BiTKi ISLAHINDA KIMYASAL MUTAGENLER
VE UYGULAMASI

CHEMICAL MUTAGENS AND THEIR APPLICATION
IN PLANT BREEDING

Zafer SAGEL"
1. Kimyasal Mutagen Cegitleri

Kimyasal mutagenlerin sayis1 ¢ok fazladir ve sirekli
artmaktadir. Kiltir bitkilerinde mutasyon meydana getiren kimyasal
mutagenlerin sayis1 ¢ok azdir. Bunlar sirasiyla, Etil metan siilfanat
(EMS), di etil siilfat (dES), etil amin (EI), etil nitrasa iiretan (ENU),
etil nitrosa urea (ENH) ve metil nitrosa urea (MNH). Asitlerde ayni
zamanda etkili bir mutagendir.

Kimyasal mutagenler esas olarak 4 ana grup iginde
siniflandirilirlar.

1.1. Temel Analoglar

DNA kokleriyle ilgili olan analoglar: adenin, guanin, citozin ve
timindir. En ¢ok kullanilan analoglar 5-bromo-urasil (BU), 5 broma
deoxiuridin (BUdR) bunlarda timin'in analoglaridir. 2 Amino—-purinde
(AP) adenin'in analoglanidir. KIHLMAN ve LEVAN, 1951'de N-
metilated oxypurinlerin kromozom kirilmasma etkili oldugunu
saptamiglardir (KIHLMAN, 1961).

Maleric hidrazid (MH) urasil'in yapisal izomeri olup Vicia faba
koklerinde kromozom kirilmasina neden olmaktadir. Bu kirilmalar MH
urasil'in analogu oldugu igin degil MH'in igerisindeki sulfidril gruplan
ile reaksiyonu sonucu mutageniktir.

1.2. Antibiyotikler
Antibiyotikler, azasenin, mitomicin C, Streptonigrin,
actinomicin D kromozom kinlmalarina neden olmaktadir. Bunlarin

pratik amaglarla Kullanimi ¢ok simirlidir.

* Dr.T.Atom Ener.Kur., Ank.Niikleer Arg. ve Eg.Mrk., Niikleer Tar.BI.
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1.3. Alkali Edici Maddeler

Kiiltiir Dbitkilerinde mutasyon meydana getiren kimyasal
mutagenlerin en 6nemli grubudur. Bu etkiye sahip bir veya birgok
alkali grubunu bulundururlar. Purin ve Pirimidin koklerindeki fosfat
gruplanni alkali ederek DNA ile reaksiyona girerler. 7-alkali guanin
formasyonu ¢ok sik meydana gelen bu olaylara neden olurlar.

Alkali gruplann arasinda en 6nemli olanlar gunlardir :

Etil metan siilfanat (EMS), etil amin (ET), dietil sulfanat (dES) ve etil
nitroz urea (ENH)'dir.

1.4. Azidler

Belli sartlar altinda etkili bir mutagendir. Azidlerde yiiksek
mutasyon frekansi edle edilebilir. KLEINHOGS ve ark. (1974) azid ve
asit solusyonlarmin arpada morfolojik mutasyonlar, klorofil
mutasyonlan meydana getirmede gok etkili oldugunu bildirmislerdir.
Oksijenli suda 6n 1slatma mutagenik etkiyi artirmaktadir.

Bunlardan bagka Hidroksilamin (N,OH) (Bitkilerde kromozom
kinlmasina neden olurlar. DNA'daki sitozinle reaksiyona girerek),
Nitroz asit (HNO,) (Mikroorganizmalar ve viriislerde DNA'nin purin
ve pirimidin koklerini amine eder) Akridinler (kromozom kinlmasina
neden olurlar) gibi kimyasal mutagenlerde bulunmaktadir.

2. Kimyasal Mutagenlerin Uygulanma Yontemleri
2.1. Bitki Materyal Tipi

Kimyasal mutagenlerle mutasyon meydana getirmede en gok
kullanilan yontem mutagen solusyonlarinda tohumlarin islatilmasidir.
Bununla beraber tohumdan bagka yumru, sogan, agag sirgiinleri ve]

filizleri gibi diger bitki organlarinin da muamele edilmesi miimkiindiir.

2.2. Kimyasal Mutagenlerin Uygulanmasi

Uygulama iglemleri gesitli sekillerde yapilabilmektedir.




a. Tohumlar, uyuyan gozler ve sirginler i¢in uygun
konsantrasyon hazirlanir ve bitki kisimlar1 solusyon iginde 1slatilir.

b. Hazirlanmig mutagen solusyonunun uygun miktar1 mutagen
uygulanacak organin igine veya yanina enjekte edilebilir.

c. Hazirlanan mutagen solusyonu pamuga emdirilerek bitki
govdesine uygulanir.

d. Diisiik konsantrasyondaki solusyonlar kok ortamina verilir
ve bitkinin kokiine ulagmasi saglanir.

e. Polenler mutagenin buharina maruz birakilarak uygulama
yapilabilir.

2.3. Kimyasal Mutagenlerin Uygulanmasina Etkileyen Faktorler

Kimyasal mutagen uygulamalarinda uygulama dncesi, sirasinda
ve sonrasinda birgok faktdr etkilidir (Cizelge 1).

2.4. Doz

Yiiksek mutagenik etki i¢in istenen doz kimyasal mutagenin
ozelligine baglidir. Uygulama ortami ve uygulanan materyalin 6zelligi
ve mutagen solusyonun konsantrasyonu doza etkilidir. Kimyasal
mutagenin dozu, uygulama siiresi, uygulama konsantrasyonu ve
ortamin sicakligina gore hazirlanir.

a. Konsantrasyon

Uygulanan solusyonunun hacmi, konsantrasyonu belirlemede
rol oynar. Solusyon, tohumlarin hepsine ayn: miktarda mutagenik
molekiilleri absorbe edecek sekilde dnceden hazirlanir ve uygulanic
(Tahillar i¢in yapilan caligmalarda her tohuma 1 ml solusyon olarak
verilmigtir). Diigiik sicakliklarda uzun siire diisiik konsantrasyonlu
uygulamalarla M, generasyonunda yiiksek oranda yagama saglanmig ve
yiiksek mutasyon frekansi elde edilmistir (KONZAK ve ark., 1965).
Cizelge 2'de kimyasal mutagenlerin konsantrasyon simrlart % de ve
molar olarak verilmistir.
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Gizelge 1. Kimyasal Mutagenlerle Tohum Muamelesinde Uygulanan
Islemler

Cimlenme Kabiliyeti % 95-100

Tohum % 13 Neme ayarlanir

,
4 1t/sn akan cegme suyu altinda gesitli siirelerde
(0, 3, 6, 12, 16, 20 veya 24 saat)
(20-25°°C)

_Muamemele
Kimyasal mutagenin gegidine gore cesitli doz
ve siirelerde (0.5 , 2 veya 3 saat)
(20-25° C)

_Uygulama Sonras1 Yikama

4 1t/sn akan ¢egme suyu altinda cesitli siirelerde
(0, 6, 12 veya 24 saat)
(20-25° C)

_Ekim

Seraya veya Tarlaya

b. Uygulama Siiresi

Mutagen uygulanacak dokuya mutagenin iyi bir gekilde etkisini
saglayabilmek i¢in uygulama siiresi uzun tutulmalidir. Siire tohumun
6zelligine gore degismektedir. Tiim kabuksuz tohumlar igin yaklagik
3-5 saattir. Mutagen uygulamasindan 6nce tohumlarda 6n islatma
yapmak uygulama siiresini 6nemli derecede kisaltir.
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Cizelge 2. Kimyasal Mutagenlerin Konsantrasyon Sinirlan

Mutagen Konsantrasyon KAYNAKLAR
Siirlan
0.05-03 M MIKIELSEN, K., AHNSTROM, G., LI, W.C,, 1968;
EMS ile KONZAK, CF., NILAN, R.A,, WAGNER, J,, FOSTER,
03-1.5 % RJ, 1965; SAVIN, V.N, SWAMINATHAN, M.S,

SHARMA, B, 1968.

0.015-0.02 M  MIKAELSEN, K., AHNSTROM, G., LI, W.C,, 1968;

dES ile KONZAK, CF, NILAN, R A., WAGNER, J., FOSTER,
0.1-0.6 % R, 1965.
0.85-9.00 mM WAGNER, JH, NAWAR, M.M,, KONZAK, CF,

El ile NILAN, R.A,, 1968.
0.05-0.15 %

ENH 12-140mM GICHNER, T., GAUL, H,, OMURA, T., 1968;
MNH ile SAVIN, V.N, SWAMINATHAN, M.S.,, SHARMA, B,
0.01-0.03 % 1968.

NaN, 0.001-0.004 M

c. Uygulama Ortamimmin Sicakhg

Mutagenik solusyonun uygulandigi ortamin sicaklig kimyasal
mutagenlerin hidroliz oranina etkilidir. Hidroliz siiresi kisa olan
mutagenler igin uygulama ortaminin sicakligi ¢ok 6nemlidir. dES gibi
kisa hidroliz siiresine sahip mutagenlerde uygulama ortaminin sicakligs
30°C oldugunda uygulama siiresi 1 saat iken 20°C'ye diistiigiinde 3.5
saat olmalidir. Oda sicaklifinda farkl siirelerde 6n 1slatma yapilmig
tohumlar yaklagik 20-25°C'de yarim saat ile 2 saat arasinda uygulama
siiresine tabi tutulabilirler.

2.5. On Islatma

Uygulama 6ncesi 1slatma ile tohumlarin kimyasal mutagenlere
duyarhiliklar: biiyiik oranda arttinlmaktadir. Tohumlar 20°C'de 16-18
saat 6n 1slatma yapildiginda 6n islatma daha etkili olmaktadir. On
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islatma siiresi, sicakliga, islatma solusyonun terkibine ve tohumun
ozelligine baghdir.

2.6. Uygulama Sonrasi Yikama

Mutagen uygulamasindan sonra hicbir iglem yapilmadan
kurutulan tohumlarda mutagenik etki devam etmektedir. Mutagenin
etkisini azaltmak i¢in muamele edilmig tohumlarin kurutma kagidt ile
kurutulmadan 6nce akan ¢egme suyu ile yikanmasi gerekir. WALLES
1967'de  tohumlann ilizerinde Onemsiz diizeydeki mutagen
konsantrasyonun azaltilmasi i¢in kisa bir siire yikanmasinin yeterli
oldugunu belirtmistir.
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