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1. oiTKi ISLAHINDA MUTASYON ISLAHININ YEW VE 
ONEMi 

Diinyadaki hlZh niifus artl§l kar§lsmda, insanhgm bitkisel ve 
hayvansal iiriinlere duydugu gereksinme giderek artmaktadu. Bununla 
ilgili olarak, iiretim konulanyla gorevli kurulu§lar, gelecege doniik 
iiretim ve tiiketim tahminleri yapmakta ve iiretimi arttumayl amaC$layan 
C$ah§malan hlzlandmcl, C$abalar iC$inde bulunmaktadlr. Diinya 
niifusunun 2010 ytlmda iki katma C$lkacagl varsaylmmdan giderek, 
oniimiizdeki bu klsa siire iC$inde bir C$ok iiriinlerdeki iiretim diizeyinin 
iki katma C$lkanlmasl gerektigi belirtilmektedir. 

Uretimi arttIrmamn C$e§itli yollan ve yontemleri vardlr. Birinci 
yol: Yeti§tirme tekniginin geli§tirilmesi, sulamr tanm alanlanmn 
geni§letilmesi, hastahk ve zararhlann etkin biC$imde denetlenmesi 
gerekir. ikinci yol: Yiiksek verimli yeni C$e§itlerin bulunmasl ve 
bunlann uygun yetitirme yontemleri He iiretime almmasldlr. 

Yeni C$e§itlerin ortaya konmasmda lslahcmm gorevi: Geni§ 
alanlann iklim ve toprak ko§ullanna uygun verim ve kalitesi yiiksek 
C$e§itleri bulup C$lkarmak, ya da eldeki C$e§itlerin yetersiz yonlerini 
geli§tirmektir. Bu amaC$la IslahC$I1ar doga da bulunan varyasyonlardan 
ve geli§tirdikleri yeni teknik ve yontemlerden faydalanmaktadular. Bu 
yeni teknik ve yontemlerden biri olan konvansiyonel lslah metodlan 
ile pratik bir C$ok yeni C$e§it tanmm hizmetine sunulmu§tur. Bu 
konvansiyonel lslah metodlanyla yarattlan varyasyonlar C$ogunlukla 
uzun zamana, fazla emege ve C$ok paraya ihtiyaC$ gostermektedir. 
IslahC$lya zaman kazandlrmak planh bir C$ah§ma yapmak ve klsa siirede 
yeni C$e§itleri elde etmek iC$in MUTASYON ISLAHI yontemi yeni bir 
lslah yontemi olarak kullamlmaya ba~laml~t1r. 

* Dr.TAEK Ankara Niikleer Ara~.ve Egi.Merk.,Ntikleer Tanm B1. 
** TAEK Ankara Niikleer Ara§.ve EgLMerk., Niikleer Tanm Bl. 
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Mutasyonlar direkt ve endirekt olarak bitki lslahmda 
kullamlabilmektedir. Adaptasyon kabiliyeti iyi olan bir <;e§itin bir yada 
iki ozelligi iyile§tirebilmek istendiginde mutasyonlann direkt bitki 
lslahmda kullamlmasl onem kazanmaktadtr. <;iinkii, mutasyonlar 
melezleme ile mukayese edildiginde ~e§idin genel genotipinde olduk~a 

az degi§iklige neden olmakttr. Aynca aym sonuca ula§abilmek i~in 

gerekli olan zaman, iki farkh ~e§idin melezlenmesine gore mutasyon 
lslahmda daha klsalabilecektir. 

Yaptlacak ~ah§malarda tek yllhk bitkilerde ba§langl~ mutagen 
uygulamasl somas1 3.5-6 yll soma yeni mutant ~e§itin ortaya 
konulmasl olaSldtr. 

Mutasyonlar endirekt olarakta kullamlabilir. Mutagenlerle 
yaratllan mutasyon sonucu ortaya ~lkan mutantm istenmeyen 
ozellikleri ~lkml§sa, bu mutant lslah ~emberi i~erisinde melezlemede 
ana~ olarak kullamlabilir. 

Mutasyonla elde edilen mutantlar a§agldaki §ekillerde 
melezleme lslahmda kullamlabilir. 

1. Otjinal ebeveyin, varyete, hat ile mutantm geriye 
melezlenmesi, 

2. Aym ebeveyinden elde edilen mutantlann melezlenmesi, 
3. Degi§ik ebeveyinlerden elde edilen mutantlann melezlenmesi 
4. Farkh tiir varyete veya, hat He mutantlann melezlenmesi, 
5. Benzer mutantlan belirgin olarak ta§lyan, iki varyetenin 

melezlenmesi. 
Mutantlann ~e§itli kombinasyonrlarda melezlemede 

kullamlmasl lslah ~ah§malannda onemlidir. 
Mutasyon lslahl ~ah§malannda yaygm olarak tohumlann 

l§mlanmasl yamnda; ~i~ek tozlan, tUm bitkilerin yumrulan, dal 
par~alan, soganlar, stolonlan, rizomlar ve hiicre dokulan veya 
organlan ile yapay kiiltUrleride l§mlanabilir. Tohumlann kolayhkla 
mutagenlerle muamele edilmesine gore ~i~ek tozu l§mlamasmm en 
biiyiik avantajl ise M1'de kimerik formasyonlann azalmasldlr. 

Deneysel yollarla da mutasyonlar yaratma ve bu mutant 
tiplerden yararlanma dii§iincesi ilk kez 1901 Ylhnda HUGO DE 
VRiES tarafmdan ileri siiriilmii§tiir. Ara§tlflcl, mutasyon teorisi adh 
eserinde, mutasyon yoluyla bitki ve hayvanlarda yeni tiplerin ortaya 



~lkabilecegini savunmu§ mutasyon tekniginin ve seleksiyon 
yontemlerinin geli§tirilmesi ile verim ve kalite yoniinden daha iistiin 
tiplerin ortaya ~lkabilecegi hipotezini ortaya atml§ ve 1904 ytlmda da 
ABD'de verdigi bir konferansta rontgen l§mlanmn mutasyonlar 
yaratmada kullamlmasml onermi§tir (GAUL, 1963). 

<;izelge 1. Mutasyon Islahl ile Geli§tirilen <;e§itler 

Mutantlann Mutantlann 
Tiirler Direkt Melezlemede Toplam 

Kullamlmasl Kullamlmasl 
A. Tohumla Cogalanl~r 

Arpa 23 34 57 
Ekmeklik Bugday 21 8 29 
Makarnahk Bugday 5 7 12 
<;eltik 34 13 47 
Yulaf, <;avdar, Dan 10 8 18 
Fasulye 6 4 10 
Yer FlSttgl 1 9 10 
Bezelye 6 2 8 
Nohut 2 2 
ACI Bakla 1 1 
Digerleri 30 12 42 
B. Vegetatif Cogalanlar 
Meyve Aga~lan 20 1 21 
Seker Kaml§l, Nane, Patates 10 10 
Siis Bitkileri 216 7 223 
Toplam 392 107 499 

B.DONINI (1984) 

Ancak rontgen l§mlan ile bitkilerin genotipik yaplsmda 
degi§iklik yapmaya yonelen ~ah§malar 1920'lerden sonra ortaya 
konmu§tur. 1927'de X l§mlanmn Drosophila da mutasyonu 
yogunla§tlrdlgl MULLER tarafmdan afilklanml§tIr. 1928'de STADLER, 
rontgen l§mlan verilmi§ arpa ve mlsuda mutasyonlann ortaya ~lktlgml 
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saptaml§tlf (GAUL, 1963). 1925-1950 yIllan arasmda bitki mutasyon 
ara~tlrmalan <;ok az pratik sonu<; vermi~tir. Prensip olarak mutasyon 
lslahl basit bir teknik olmasma kar§m bu teknigin etkili bir §ekilde 
uygulamp, geli§mesi 30 yIl alml§t1r. 1960'larda ticari mutant ~e§itlerin 

saylSI 15 iken, 1984 yIlma kadar ~e§itli iironlerde direkt olarak 
mutasyon yoluyla elde edilmi§ 392 ~e§it mutantlan melezlemede 
kullanarak da 107 adet olmak iizere 499 ~e§it geli§tirilmi§tir (<;izelge 
1). 1989 yIlmda ise bu saYl 1200-1300'e ula§ml§t1r. Bu hlZh artl§ son 
yIllarda mutasyonlann bitki lslahl programlannda ba§anh bir §ekilde 
kullamldlklanm gostermektedir. Tabii ki mutant ~e§itlerin saylsmdan 
~ok onlann degerleri onemlidir. Mutasyon yoluyla geli§tirilen ~e§itlerin 

geli§tirilmi§ iiron karakterleri <;izelge 2'de verilmi§tir. 

<;izelge 2. Mutasyon Islahl ile Geli§tirilmi§ Dron Karekterleri 

Geli§tirilmi§ DRDNLER Top-
Karakterler Tahlllar Baklagiller Digerleri lam 
Yiiksek Verim 27 10 10 47 
Yatmaya Dayamkhhk 23 3 26 
Hastahga Dayamkhhk 13 9 2 24 
Erken Olgunla§ma 19 9 8 36 
KIsa Boyluluk 14 2 16 
KaHte 13 3 11 27 
KI§a Mukavemet 3 3 
Yiiksek Protein 2 2 4 
Dane Dokmeye Dayamk. 2 2 
Geli§tirilmi§ Bitki tipi 3 3 3 9 
Kolay Hasat 1 2 3 

2. FiziKSEL MUTAGENLER 

Mutasyon lslahmda en ~ok kullamlan Fiziksel mutagenler; 
ultraviole l§mlar ve ionize edici l§mlardlf. Bunlar slfaslyla X l§mlan, 
gamma l§mlan, alfa ve beta par~aclklan, proton ve notronlardlf 
(<;izelge 3). 



<;izelge 3. Fiziksel Mutagenler 

Fiziksel Mutagenl~r 

X-I§lm x- I§lm cihazlm 
Gamma I§mlan Kobalt-60, Sezyum-137 
Ultra-viole Hg, ark lambasl 
NOtron Uranyum-235 
Beta I§mlan Fosfor-32, Kiikiirt-35, Karbon-14 

I§mlama Yontemleri 

Biitiin bitki pan;alan l§mlanabilir. Yaygm olarak, tohumlar ve 
<;i<;ek tozlan tiim bitkilerin, yumrulan, dal par<;alan, sogunlar stolonlar, 
rizomlar ve hiicrelerin dokulan veya organlan ile yapay kiiltiirleri 
l§mlanabilir. I§mlama oncesi ve somaSl §artlan, l§mlama zamam 
§artlanna ve hiicrenin fizyolojik §artlarma bagh olarak bitki 
par<;alanmn radyasyona duyarhhklan farkhhk gostermektedir. 

2.1. I§mlanacak Bitki Materyalinin Tipi 

2.1.1. Tum Bitkiler 
Gamma odalannda veya gamma tarlalannda biiyiik bitkiler 

kolayhkla l§mlanabilir. I§mlama odalannda veya seralarda gamma 
kaynaklan veya X-l§lm cihazlanyla tohumlann ve kii<;iik bitkilerin 
l§mlanabilecegini SPARROW 1966'da belirtmi§tir. 

2.1.2. Tohumlar 
Mutasyon <;ah§malarmda l§mlama i<;in en uygun materyal 

tohumlardu. Arpa ve diger bitki tiideri i<;in tohum kullamlmasmm en 
uygun oldugunu NiLAN ve ark., 1961'de bildirmi§tir. Bir ~ok fiziksel 
<;evrelerde tohumlar l§mlanabilir. <;iinkii tohumlar kurutulabilir, 
lslatIlabilir, lSltIlabilir veya dondurulabilir. Uzun siire vakum altmda 
oksijensiz veya diger gazlann yiiksek basm<;lan altmda tutulabilir. 
Kuru tohumlar uzun mesafelere ta§mabilir. Fakat diger bitki 
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materyaline gore genetik etkiyi saglamak i~in gerekli doz Dram 
yiiksektir. Tohumlara uygulanacak doz Dram onemlidir ve .doz Orant 
tiirlere ve ~e§itlere gore degi§mektedir (TabID 4). 

<;izelge 4. <;e§itli Uriin Tiirlerine Gore Gamma ve HIZh Notron 
I§mlannm Doz Degi§imleri 

Genus Test Biiyiimeyi Azahan Mutasyon Islahmda 
Ve isim Edilen % 50 Etkili Doz Kullamlan 
Tiirler <;e§it (ED50) Doz Degi§imi 

SaYIsl X(Krad) Nt K(Krad) Nf 
GRAMiNERE 
Avena sativa Yulaf 9 20-35 0.8-1.2 10-25 0.3-0.6 
Hordeum vulgare Arpa 32 25-40 0.8-1.4 10-25 0.3-0.6 
Oryza sativa <;eltik 
(a) Jap<mica <;eltik 28 20-30 2.0-2.8 12-15 1.2-2.0 
(b) indica <;eltik 19 25-35 2.5-3.4 15-30 1.5-2.5 
Secale cereale <;avdar 6 20-30 10-20 
Sorghum vulgare Kocadan 5 35-40 1.1-1.5 20-30 0.4-0.7 
Triticale Tritikale 9 20-30 10-25 
Triticum aestivum Ekm.Bug. 34 20-35 1.6-2.4 10-25 0.4-0.7 
Triticum durum Mak.Bug. 7 20-30 1.4-1.9 10-25 0.4-0.7 
Zea mays MIslr 12 20-40 15-30 
LEGUMiNOSAE 
Glycine max Soya' 14 15-30 2.0-4.0 10-20 1.0-1.8 
Arachis hypogaea Yerflshgl 7 35-45 2.2-2.8 20-30 1.0-2.0 
Cicer arietinum Nohut 4 18-26 3.5-5.0 12-18 2.0-3.0 
Lens esculenta Mercimek 3 16-25 0.9-1.4 10-17 0.5-1.0 
Phaseolus vulgaris Fasulye 16 15-30 1.7-2.7 8-15 0.9-1.7 
Pisum sativum Bezelye 11 10-27 0.7-1.5 6-18 0.3-0.7 
Vicia faba major Bakla 4 4-6 0.12-0.18 2-4 0.05-0.1 
Vicia faba minor Bakla 8 8-14 0.3-0.4 4-8 0.2-0.35 
Medicago sativa Yonca 2 75-90 40-6C 
CRUCiFERA 
Brasscanapus Kolza 2 120-140 - 70-100 
oleifera 
SOlANACEAE 
Nicotina tabacum Tiitiin 5 40-50 20':"30 

H.BrUIUler (1977) 
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2.1.3. C;i~ek Tozlarl 
Biiyiik bitkiler ve tohumlann l§mlanmasmm kolayhgma kar§m 

c;ic;ek zou l§mlamasmm en biiyiik avantajl ise M1'de kimerik 
formasyonlann azalmasldu. I§mlanmaml§ yumurtamn, l§mlanml§ c;ic;ek 
tozlan ile tozlanmasl sonucu heterozigot bir zigot meydana gelir. 
Dezavantajl ise c;ic;ek tozlanmn ya§ama kabiliyetierinin azalmasldu. 
Bazl tekniklerle c;ic;ek tozlanmn ya§ama siireleri uzatIlabilmektedir. 
c;ic;ek tozlan geneI olarak UV l§mlan ile l§mlanabilen bitki klslmlan 
olarak onem kazanmaktadu. 

2.1.4. Meristem 
Embriyo meristemlerinin muamelesinin temeli, tohum 

l§mlamasldu. Embriyo meristemlerinin modeli ve anotomisi diger bitki 
materyalinde oldugu gibi tohumlann mutagenik uygulamalan ic;in 
onemlidir. Birc;ok bitki tiiriiniin tohumlan iyi farkhla§an embriyoya 
sahiptir. Ornegin arpada dinlenme halindeki embriyoda 3-4 primordial 
yaprak, 2 yan tomurcuk bulundugu bildirilmi§tir (JACOBSEN, 1966; 
MULLENAX ve OSBORNE, 1967). 

2.1.5. Hiicre ve Doku Kiiltiirii 
Kiiltiir bitkileri ic;in mutasyon lslahl c;ah§malannda hiicre ve 

doku kiiltiirii biiyiik bir potansiyele sahiptir. 
Mutasyon lslahmda doku kiiltiirii teknikleri kullanmada en 

onemli nokta, bitkinin degi§imi sonucu sahip oldugu degerli 
ozelliklerin dejenere olmasldu. 

Pek c;ok bitki tiirii ic;in doku kiiltiirii teknikleri geli§tirilmi§tir 
ama bunlar optimum seviyede degildir. Ozellikle baklagil ve 
bugdaygiller ic;in rejenerasyonu saglayacak metodlar geli§tirilmelidir. 

Bugiine kadar yapllan ara§tIrmalann etkisini en iist diizeye 
C;lkarma agronomik olarak faydah varyantiar iiretmede ideal bitki 
tiirlerinin sec;imi, tek hiicrelerin biiyiime kapasitesi ve mutagenlerin 
etkili olarak uygulanmasl gozoniinde bulundurulmahdu. 

Mutagenlerin uygulanmasmda, standart metodlann 
geli§tirilmesi, mutagen ve ortam etkile§iminin olumlu yonde 
kullamlmasl ve mutasyon <sah§malanna girmeden once doku kiiltiirii 
§artlanmn sabit hale getirilmesi gereklidir. 
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2.2.Radyasyon Uygulama Ko§ullan 
Ara~ttr1ctlar, radyasyonla bitkilerde mutasyon yaratmak ic;in, 

artan radyasyon dozunun etkisini, tekrarlamah l§mlama dozunun 
etkilerini, yiiksek doz oram ile dii§iik doz oranlanmn kar§lhkh 
etkilerini, c;;evresel ve biyolojik etkileri incelenmelidirler. 

2.2.1. Doz Oram 
Hem kalite, hen kantite yoniinden elde edilen sonuc;;lar iizerinde 

doz oram onemli bir etkiye sahiptir. Bu sebeple tiim ara§tIrmalarda doz 
oram dikkatle sec;;ilmeli ve belirtilmelidir. Genetik degi§meye, linear 
olarak artan doz sebeb olurken; doz oramm etkili degildir. Fakat X ve 
gamma l§mlan bir c;;ok kromozom sapmasma ve kmlmasma neden 
olmaktadu. MATSUMARA (1964) klorofil mutasyonlan ic;;in akut 

. l§mlamanm kronik l§mlamaya gore daha yiiksek mutasyon frekansl 
gosterdigini bildirmi§tir. Doz oramndaki artl§a paralel olarak mutasyon 
frekanslda artmaktadu. 

2.2.2. Tekrarlamah I§lDlama 
Bir lslah programmda genetik varyasyonu arttIrmak ic;;in bir kac;; 

generasyon l§mlama yapIlabilir (FREisLEBEN ve LEiN 1943, 1944; 
HOFFMANN ve WALTER, 1961). MICKE (1969) tekrarlamah X 
l§mlanmn etkisini iic;;giilde ara§tIrml§ ve lethal ve yan lethal etkilerin 
ve mutant frekanslm artttgml saptaml§tIr. 

2.2.3. Radyasyon Duyarhhk ve Belirleyici Faktorler 
Bitki hiicrelerinin fiziksel ve kimyasal mutagenlere tepkisi, 

degi§ik derecelerde birc;;ok biyolojik, c;;evresel ve kimyasal faktorlerden 
etkilemektedir. 

Tohumlann l§mlamaya kar§l duyarhhklanm belirleyen faktorler 
iki ana grupta incelenir. 

A. <;;evre FaktOrleri 
B. Biyolojik Faktorler 

A.c;evre Faktorleri 
a. Oksijen 

Oksijen dormant tohumlann X ve gamma l§mlanyla l§mlanmasmda 



biyolojik ve genetik etkiyi meydana getiren en onemli faktordiir. 
Oksijenin etkisi oksijenin iirettigi yiiksek reaktif ve zararh 
radyokimyasal iiriinler ve serbest kokler nedeniyledir. Gamma 
l§mlamaslyla ~ok kuru tohumlarda ortaya ~lkan zarar oksijenin 
etkisiyle ~ok fazladlr (:s: % 3). Bununla beraber oksijenin etkisi tiirlere 
gore degi§mektedir. En yiiksek mutagenik etki (mutasyon frekansl ile 
ilgili kromozom sapmalan ve fide zaran) oksijenin etkisi en aza 
indirilerek elde edilir. 

b. Nem Kapsaml
 
Bitki lslah~Ilan i~in tohum su kapsaml en onemli ikinci faktor.
 

Normal atmosferik §artlarda :s: % 14 nem kapsaml olan tohumlarda X 
ve l{ l§mlanna duyarhhgl azatmaktadu. Tohum nem oranlannm 
ayarlanmasl kolayhkla yapIlabilmektedir. Arpa tohumlannda tohum su 
kapsaml % 13'den % 2'ye dii§tiigiinde oksijen oram (0 ER) 1'den 9'a 
yiikselerek fide zaranm arttIrdlgl saptanml§tIr (CONGER ve ark., 
1966; NiLAN ve ark., 1965). 

c. I~mlama Somas1 Depolama 
Biyolojik etki, l§mlama somas1 tohumlann depolanmasl 

suasmdaki ve siiresindeki nem oram ve oksijen oramna bagh olarak 
ortaya ~lkar. Dii§iik nem oramnda depolanan tOhumlarda radyasyon 
zaranmn arttIgml bildirmi§lerdir (CURTIS ve ark., 1958). Oksijen 
etkisi ve nem oram ayarlanan tohumlann l§mlanmadan soma oda 
slcakhgmda 2-4 hafta siireyle depolanabilecegini CONGER ve ark., 
1966'da tespit etmi§lerdir. I§mlama somaSl depolama, tohumlarm X ve 
~ l§mlanna tepkisini degi§tiren onemli bir faktordiir. Ozellikle nem 
oram dii§iik tohumlarda bu etkinin yiiksek oldugu yapllan 
ara§tlrmalarda bulunmu§tur. Kesinlikle uzun siire depolama 
yapllmamah, eger gerekli ise dii§iik slcakhklarda yapIlmahdlr. 

d. Slcakhk 
I§mlama oncesi, esnasl ve somasl bitki hiicresinin slcakhgl X 

ve ~ l§mlanmn genetik zaranna diger faktorlerle birlikte etki 
etmektedir. Bununla beraber bitki lslahmda slcakhgm etkisi radyasyon 
zaranm arttmcl bir faktor olarak onemli degildir. CALDECOTI, 1958, 
1961; CONGER ve ark., 1971'de oksijen ve nem oram He birlikte 
slcakhgmda arpada radyasyon zaranm etkiledigini saptaml§lardu. 
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B. Biyolojik Faktorler 
a. Cekirdek ve interfaz Kromozom Hacimleri 
<;ekirdek ve interfaz kromozom hacimleri ve DNA kapsaml 

bitki tiirlerinin radyosyona duyarhhgml yonlendiren onemli biyolojik 
faktorlerdir (UNDERBRINK ve ark., 1968). Bu faktor He % 50 
oldiiriicii doz (LD5o) degerleri arasmda Onemli ve slkl bir ili§ki 
bulunmaktadlI. 

b. Genetik ve <;;e§it Farkhhklan 
Radyasyona duyarhhk baklmmdan tiirler ilfinde ve lfe§itler 

arasmda biiyiik farkhhklar bulunmaktadlI (BLIXT, 1970; KRAUSSE 
ve EVDOKiMOVA, 1973; WALTHER ve HOUG, 1973). 

Bitki lslahl lfah§malarmda, mutasyon yaratmak ilfin X, gamma 
l§mlan ve hlZh nOtIOn l§lnl uygulamalannda % 50 biiyiimeyi azaltan 
(GR50) doz SmlIlnl tespit etmek i<;in denemelerin yapllmasl 
gerekmektedir. <;e§itli bitki tlirlerindeki % 50 biiyiimeyi azaltan doz 
smlIlan Tablo 4'de verilmi§tir. 

Tabloda goriildiigii gibi mutasyon lslahmda fiziksel 
mutagenlerden gamma ve hlZh notroniann (Nf) % 50 biiyiimeyi azatan 
doz degi§imleri farkhhk gostermektedir. Bir baklagil bitkisi olan 
mercimekte 16-25 krad (~ ve 0.9-1.4 krad (Nf), nohutta 18-26 krad 
(~ ve 3.5-5 krad (Nf), baklada 4-6 krad (~) ve 0.12-0.18 krad (Nf) 
ve soyada 15-30 krad (~) ve 2-4 krad (Nf). Bir yag bitkisi olan 
kolzada ise 120-140 krad (~arasmda degi§mektedir. Tahlllarda ise bu 
doz oranlan 10-30 krad (~) ve 0.8-2.0 krad (Nf) arasmda 
degi§mektedir. 

3. M1 GENERASYONUNDAKi MUTAGENiK ETKiLER 

3.1. Bitki Zararianmasl ve Oliim 
Fiziksel ve kimyasal mutagenler genetik ve bitki lslahl alflsmda 

3 tip etki gosterirler. 
1. Fizyolojik zarar 
2. Faktor mutasyonlan (Nokta mutasyonlan, Gen mutasyonlan) 
3. Kromozom mutasyonlan (Kromozom kmlmasl) 
Faktor ve kromozom mutasyonlan M1'den sonraki 

generasyonlan ta§mabilir. Fizyolojik etkiler ise M1 generasyonunda 
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smulamr. Faktor mutaSyonlan haploid gametler mutasyona 
ugrahlmadlk«;a M} generasyonunda tesbit edilemezler. 

Fizyolojik zarar genellikle kromozomal ve ekstra kromozomal 
orjinlidir. Doz artl§lmn smm fizyolojik zarardu ve en son noktada % 
100 oliimdiir. Mutasyonun amaCl en dii§iik zararla en yiiksek genetik 
etkiyi ortaya «;lkarmakhr. Mutagenik muamelelerde M}'de fide 
yiiksekligi ve ya§ama ile mutasyon frekansl arasmda korelasyon 
bulunmaktadu (GAUL, 1959). Mutasyon lslahl «;ah§malarmda M}'deki 
zarann kantitatif olarak belirlenmesi gerekmektedir. 

M} generasyonundaki bitki zaran kantitatif olarak §u yollarla 
tesbit edilebilir. 

1. Fide boyu, 
2. Kok uzunlugu, 
3. <;imlenme veya «;lkl§ yiizdesi, 
4. Sag kalma yiizdesi, 
5. Bitkide bakla saYlsl-ba§ak saylsl, 
6. Her ba§akta ~i~ek saylsl, 
7. Her baklada tohum saylsl-her ba§aktan tohum saylsl, 
8. Her bitkide tohum saYlSl. 
GAUL 1977'de fizyolojik zarar iizerine (fide boyu, kok 

uzunlugu ve sag kalma yiizdesinin) artan fiziksel ve kimyasal mutagen 
dozlan ile azaldlgml belirtmi§tir. 
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3.2. Sitolojik Etkiler 
Bazl mutagenik muamele etkileri sitolojik olarak gozlenebilir 

(SPARROW, 1961). Kromozom mutasyonlanndaki degi§meler en iyi 
. §ekilde belirlenebilir. Bunlarda mitoz ve mayozda tcspit edilebilir. 
Kromozom mutasyonlanmn olu§turdugu tipler, onlann titotik ve miotik 
davram§lan ve genetik durumlan bir <;ok <;ah§mada ortaya konmu§tur 
(CATCHESIDE, 1945; DARLINGTON ve LA COUR, 1945; EVANS, 
1962; GUSTAGSSON ve VON WETTSTEIN, 1958; SPARROW, 
1965 ve SWANSON, 1957). 

3.3. Klslrhk 
Mutagenlerle meydana gelen sterilitenin sebebi (1) Kromozon 

mutasyonlan, (2) Faktor mutasyonlan, (3) Sitoplazmik mutasyonlar ve 
(4) Fizyolojik etkiler olabilir. Mutasyonla meydana gelen sterilitenin 
sebebi kromozom mutasyonlandlr. 

4. MUTASYON <;E~iTLERi 

Genetik materyalin degi§iklige ugramasma geneI olarak 
"Mutasyon" bunun sonucunda da meydana gelen tipe "Mutant Tip" 
denir. Degi§me bir gen lokusunda olabilecegi gibi, kromozom 
yapIlannda ve sayIlannda goriilebilir. 

Mutasyonlar iil; ana grupta incelenir. 
1. Gen. Mutasyonlan (Nokta Mutasyonlan) 
2. Kromozom Mutasyonlan 

a. Yaplsal degi§iklikler 
b. Gen mutasyonlan 

3. Ekstraniikleer Mutasyonlar 
4.1. Gen Mutasyonlan (Nokta Mutasyonlan) 

Genetik materyalde bir degi§ikligin oldugu ancak ozel genotipik 
bir goriintii veya fenotipik bir farklhk meydana getiren nokleotidlerin 
ve kodonlann birbiri ardma dizilmesiyle olu§ur. Bu slfalam§ta 
meydana gelen herhangi bir degi§meye Gen ve Nokta mutasyonu denio 

Gen mutasyonlan Poliploidleri ve Aneuplaidleri kapsamaktadlf. 
4.2. Kromozom Mutasyonlan 

Kromozom mutasyonlan nokta mutasyonlanndan daha biiyiik 



bir genetik materyalin degi§mesidir. Kromozom degi§meleri birinci 
derecede kendiliginden veya mutagenlerle kromozomlarda meydana 
gelen kmlmalann sonucudur. 

Kromozom mutasyonlan dort ana grupta toplamr (~ekil 2). 
1. Parc;a azalmasl (Delesyon ve Deficiens) 
2. Parc;a c;ogalmasl (Duplikasyon) 
3. Yer degi§tirme (Translokasyon) 
4. Ters donme (inversiyon). 
De1esyon, Duplikasyon ve inversiyonda degi§me tek kromozom 

iizerinde smuh iken, Translokasyonda ise iki veya daha fazla 
kromozomda yer degi§tirme olmaktadu. 
4.3. Ekstraniikleer Mutasyonlar 

Stoplazmayla ilgili kahtsal faktorler burada i§e kan§maktadlr. 
Stoplazmik kahttm plazmon ve plastidom kahttm olarak ikiye aynhr. 
Mutasyona ugraml§ plastidler c;ogunlukla yumurta hiic;releri yoluyla 
generasyondan generasyona nakledilir. Plastid ve mikrodinler DNA 
kapsadlklanndan plastid DNA'smdaki muhtemel mutasyonlar prensipte 
c;ekirdek genlerindeki mutasyonlardan farkh olmayacaktu. Plazmon 
mutasyonlannm biyokimyasl heniiz anla§tlml§ degildir. 

Sitoplazmik erkek klsuhgl konusunda mutasyon c;ah§malan 
yaptlmakta ve mekanizmasl ara§ttnlmaktadtr. Mutagenlerin faydah 
degi§iklikler ortaya C;lkarmak ic;in stoplazmik kahttm iizerine etkilerinin 
ve tabiatmm ortaya konmasl ic;in daha fazla bilgi ve ara§ttrmaya 
ihtiyac; vardtr. 

5. TOHUMIA URETiLEN OiTKiLERDE MUTASYON 
TEKNiKLERi 

5.1. Ama~lar 

Ba§anh bir mutasyon lslahl programmda ozel amac;lar aC;lk bir 
§ekilde belirtilmelidir. Bunlar, 

a. <;e§it veya hatta bir veya bir kac; karakteri geli§tirmek, 
b. Umitvar hatta c;e§it tescili ic;in tamnabilir bir morfolojik 

marker yaratmak, 
c. Kullamlabilir hibrid' varyetelerin iiretimi i~in erkek klSlIhk 

veya fertilitenin restore edilmesi, 
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d. KahtIml basit olan mutasyonlar elde etmektedir. 
5.2. Se~im Kriterleri 

Mutasyona ugratIlacak ana ~e§itin se~iminde, 

a. Kan§lm ve yabancl tozlanmayl azaltmak, 
b. Ana ~§it aym zamanda; 

1. Yeni tescil edilmi§ bir ~e§it, 

2. TescH edilecek Umitvar bir hat, 
3. Belli ozelliklerindeki eksiklikten dolayl tescilden donmU§ 

bir introdUksiyon ~e§it veya Umitvar bir hat olabilir. Bu ozellikler 
~atlama, renk degi§imi, kl§hk, yazhk ozellikleri erkencilik veya ge~ 

olgunluk, klsa ve uzun boylu bitki o,zellikleri gibidir. 
5.3. M1 Generasyonunun Planlanmasl 

Mutasyon lslahl ~ah§malannda, ilk once sera ve laboratuvar 
denemeleriyle tarla denemelerinde kullamlacak doz smmnm tesbit 
edilmesi gerekmektedir. Tarla denemelerinde mutagen uygulanan 
populasyonla birlikte kontrol populasyonunda yeti§tirilmesi mutlaka 
gereklidir. Kontrol populasyonlanmn amaCl: 

1. <;imlenme, bUyUme, ya§ama, M1'deki zarar ve sterilite 
Uzerine muamele etkilerinin kar§lla§tInlmasml saglar. 

2. Ana ~e§itteki fenotipik degi§ikligin elemine edilmesini 
saglar. 

Mutagen uygulamasmda kontrol hari~ 3 doz ve iki farkh 
mutagenin kullamlmasl onerilmektedir. Sera ve laboratuvar 
ko§ullannda bulunan % 50 bUyUmeyi azaltan dozun % 20 fazlasl veya 
% 20 eksigi mutasyon lslahmda kullamlabilir doz smulandu. iyonize 
radyasyonda % 15-30 bUyUme azalmasl, kimyasal mutagenlerde % 
10-30 bUyUme azalmasl saglayan dozlar kullamhr. M1populasyonunun 
geni§ligi, beklenen frekansta mutasyonlar saglayacak kadar bUyUk 
olmahdu. Denemede 5 bin veya 10 bin muameleli tohum 
kullamlmahdu. M1generasyonunda tohumlann ekiminde, tarla hazuhgl 
ekim zamam, dim slcakhgl, ot kontrolu dikkatle yapIlmahdu. 
M1generasyonunda mutagenlerin etkilerinin belirlenmesi i~in gerekli 
gozlemlerin zamamnda yapllmasl gerekmektedir. M1'in hasatmda 
tohum, tahIllarda ana saptan, baklagillerde ise ana daldan ahnmahdu. 
Mercimek, nohut ve bezelye gibi bitkilerde ilk daldan alman tohum 
yeterli olmadlgl i~in bitkinin tUm dallanmn tohumlanmn ahnmasl en 
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<;ok kullantlan yontemdir. 
M1 populasyonunda her bitkiden alman tohumlardan 16-20 

tanesi M2 generasyonunda suaya ekilirler. 
M2 generasyonundan itibaren seleksiyon amaca uygun olarak 

yaptlmahdu. 
M2, M3 ve M4 generasyonlannda pedigri metodunun 

uygulanmasl uygundur. 
Bunlardan kahtsalhgml devam ettiren ve istenen ozellikler 

yoniinden iistiinliik gosterenler durulma gosterildikten soma, verim 
denemelerine ahntrlar yada melezlemede ana<; olarak kullanthrlar. 
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