Mutasyon

Kaltur bitkilerine istenilen o6zelliklerin kazandirilmasinda, kalitsal yapida ani
degismeler (mutasyon) yapacak yontemlerin kullaniimasiyla kisa zamanda yeni
varyasyonlar yaratilabilmektedir. Cesitli mutasyon olusturucu etkenler (mutagenler),
bitkilerin kromozomlarinin yapi ve sayilarinda ya da genlerinin fiziksel ve kimyasal
yapilarinda ani olarak bir takim kalitsal degisiklikler yaparak, onlara olumlu ya da
olumsuz yeni Ozellikler kazandirabilmektedir. Mutasyonlarin olus sekillerine ya da

sonuglarina gore birgok tipi s6z konusudur.

Mutasyon tipleri asagidaki gibi siniflandirilabilir:
-]

Mutasyen Tipleri

1. Biydkliklerine Gore
A.Nokta Mutasyonlar: Birtek ya da cift ndkleotitte olusur.
+ Anlamsiz’ nonesense” sonlandirmay kodlar.
#Sessiz’samesense” kodlanmayan bélgede ortaya cikar
+ Yanls anlamli"missense” bir nikleotit dedisir, yeni aminoasitnedeniile
proteininiglevi bozulur,
+ cerceve kaymasiframeshift” ndkleotitierin cikanimasi ya da eklenmesi

ile okuma diizeni bozulur.
B. Bilyuk Mutasyonlar{gen- Kromozom- genom)



2)Niteliklerine Gire
A)Yapisal Mutasyonlar: Degisiklik genin nikleotid icerigindedir.
#Yer dedistirme (substitution)
Dz gecis (transition)
Capraz gecis (fransversion)
& Parca eksilmesi [ deletion)- genin bir KIsminin kaybolmasi
# Parcaeklenmesi(insertion)- gene birya da dahafazla nikleotidin eklenmesi
B)Yeniden diizenleme mutasyonlar: Genomicinde genin yerinin dedigmesi
&Gen icerisinde-benzer fonksiyonlu genler arasinda olabilir
&Kromozomda gen sayilannda-homolog kromozomlarda gen sayillan bakimindan
farkliiklara neden olabilir
# Gen lokuslannin hareketi-gen lokuslanmin yer dedistirmesi.

Translokasyon-genin homolog olmayan kromozoma yerlegmesi
inversivon-genin ayni kromozom icerisinde yer degigtirmesi

3)Kékenlerine &ire
A)Dogal Mutasyonlar: kikeni bilinmeyenler
BiGenetik Mutasyonlar: Mutasyon yapio genlerin (mutatar) etkisiyle ortaya cikar

# Spesifik mutatérler- etkileri tek lokustadir

& Spesifik olmayan mutatdrler- cok lokusta etkilidir
C)Yapay Mutasyonlar. Anormal cevre kosullannda olur

&jyonize mutasyonlar(alfa, beta, gama, ¥-1zinlan, proton, ndtron}- kimyasal
degdigiklige neden olur,

#lyonize olmayan radyasyonlar( ultraviyale, sicaklik)- atomlann enerji
dizeylerini ylkseltirve stabilitelerini azaltir.

& Kimyasal mutagenler- genlerin mutabilitelerini artinr.

* kopma hatalan-DMAreplikasyonu sirasinda mutantlar alusur

* dogrudan gen dedigiklikleri-replike olmamis DMNAolugturur,



4Fenotipik Etki Biyikliklerine Gire
A)Mutasyon oramindaki dedigiklik: baz alleller sadece mutasyon frekanslanile
ayirt edilir
B}'Izoalleller: Homozigotya da heterozigot kombinasyonlarda identik yapilar
olugur
C) Mutant canhhfimin etkilenmesi
& Canli- mutantlar %10-100 arasindayagar
& Yan éldirdci - %90-100 arasinda dldm oram

& Oldirici- mutantlann tamami alir

S)Yénlerine Gére

A) ileri Mutasyonlar: dedisikliknormalden anormal fenotipe dogrudur,
B) Geri Mutasyonlar. dedisiklik anormalden-normale dogrudur,

# Tek yer mutasyonu- dedigiklik birndkleotid ile ilgilidir,

# Gizli mutasyon-gende olusan dedisilkligin geri etkisifarkh yerde alugur.
(intergenik-farkligen; intragenik-ayni genin farklh nikleotidinde)

&)Hiicre tipine gdre

A)Somatik mutasyonlar

B) Gametik Mutasyonlar

Arastirmalar, mutasyon olusturucu etkenlerin uygun doz ve sirelerde kullaniimasiyla
kultar bitkilerinde; verim, dayaniklilik, kalite, erkencilik ve uyum yetenegi konularinda

olumlu degismeler saglanabilecegini gostermektedir.

Bagimsiz genlerde dogal olarak mutasyon olusma frekansi 1/1.000.000’dir. Yapay

mutasyon uygulamalariyla istenen 0Ozellik yoninden mutasyon oranini artirmak



amaclanmaktadir. Mutasyon orani ¢ok degisik sekillerde artirilabilir. Bunlar arasinda
sicaklik, uzun sureli depolama, doku kilturu kosullari, radyasyon ve kimyasal
mutagenlerin kullaniimasi yer almaktadir. Ginimiizde radyasyon ve kimyasal
mutagenler etkin sekilde kullanilmaktadir, istenilen genetik degismeyi saglayacak

madde etki, uygunluk ve aktivitesine gore dikkatlice segilmelidir.

Bitkilerde mutagenlerin etkisiyle olusan mutasyonlar genel olarak; genomda,
kromozomlarda, genlerde ve hiicre gekirdeginin disindaki kisimlarda olmak
uzere dort tiptir. Genom mutasyonlari, tUm kromozom takiminin ya da pargalarinin
kaybolmasi ya da eklenmesi ile kromozom sayilarinda olusan degismeleri igerir. Bu

konu ayrintili olarak "Poliploidi" baghgi altinda agiklanmistir.

Kromozom yapilarindaki degismeler, genellikle kromozomlarin  enine
kopmalarindan kaynaklanmaktadir. Bunlarda; kromozom pargasi u¢ kisimdan kopup
kaybolabildigi (defisiyens) gibi aradan bir parga da eksilebilmektedir. Bunun disinda,
kromozomun iginden kopan bir parca 180° dbnerek yine ayni yere yapisabilmekte
(inversiyon), kromozoma vyeni bir parcanin eklenmesi ile parca ¢ogalmasi
(duplikasyon) da ortaya cikabilmektedir. Kromozom yapisi degisikliklerinin en
onemlilerinden biri de homolog olmayan kromozomlarda pargalarin yer
degistirmesidir (translokasyon). Anilan bu kromozom vyapisi degisikliklerinde,
kromozom Uzerinde genlerin diziligleri degismekte ve dolayisiyla fonksiyonlarinda
degismeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu degismeler bitkide yeni Ozellikler olarak kendini

gOstermektedir.
Delesyon ve Defisiyens:

Bir kromozomun bir parcasinin kopup, kaybolmasiyla meydana gelen olaydir. Bu
olayin sebebi kromozomlardaki kirilmalardir. Kopan par¢ca eger sentromer
tasimiyorsa canlihgini devam ettiremez. CUnkd mayoz ve mitoz bdlinmelerde
kromozomlarin kutuplara hareketini saglayan merkez olan sentromer olmadigi icin

kutuplara ulasamaz. Bdylece parga kaybolur ve Uzerindeki genlerde kaybolmus olur.

Delesyonlar, kromozomlarin u¢ kismindan ya da i¢ kismindan olabilir. icten eksiklik
durumunda kromozom iki noktasindan kirillir. Ugtan kirilmalarda ise tek noktadan

kirilma olur. Ugtan kopmalar bitkilerden misirda ¢ok gorulen bir olaydir.



Duplikasyon : Bir kromozom pargasinin o kromozom (izerinde iki veya daha fazla
tekrarla gorulmesidir. Duplikasyonun U¢ degisik 6zelligi bulunur. Birincisi, duplikasyon
geninin birden fazla kopyasinin bulunmasi sagdlanabilir. ikincisi, delesyonlarda oldugu
gibi duplikasyon sonucu fenotipik gesitlilik olusabilir. Uglinciisii ise duplikasyonlar

evrim surecinde genetik cesitliligin dnemli bir kaynagidir.




inversiyon :

Bir kromozomonun iki defa kirilmasi ve kopan parcanin 180° ters donerek tekrar
ayni kromozoma baglanmasi olayidir. inversiyon olayinda gen sayisi ve 6zelligi ayni
olmasina ragmen dizilis sirasi degisir. Ters gevrilen parca eder sentromer igeriyorsa

perisentrik inversiyon, icermiyorsa parasentrik inversiyon denir.




Translokasyon :

Bir kromozomun bir pargasi ile homolog olmayan bir baska kromozomun bir
pargasinin yer degistirmesi olayidir. Basit ve karsilikli (resiprokal) translokasyon
olmak Uzere 2’ye ayrilir. Basit translokasyon, bir kromozom pargasinin homolog
olmayan diger bir kromozoma transfer edilmesi olayidir. Resiprokal translokasyon ise

homolog olmayan iki kromozomun pargalari kargilikli olarak yer degistirmesidir.

Bir genin kromozom Uzerindeki yeri dedismeden yapisinda ortaya ¢ikan degismeler
"gen mutasyonlan" ya da "nokta mutasyonlari" olarak tanimlanir. Gen mutasyonlan
esey hucrelerinde oldugu gibi somatik hlucrelerde de ortaya ¢ikabilir. Ancak, somatik
hicrelerdeki mutasyonlar, eseyli Ureyen bitkilerde dobllere gegcemez. Gen
mutasyonlarinda, genellikle dominant genler resesif hale déner ve bdylece ayni tiur
icinde bir gen birden fazla allele sahip olur. Resesif genlerin dominant hale gegmesi
¢ok ender rastlanan bir olaydir. Resesif bir mutasyonun fenotipik olarak hemen
belirlenmesi guctur. Ancak dollerde homozigot hale gegis olanagi bulduktan sonra



fenotipik olarak gézlenebilir. Gen mutasyonlari gogunlukla kimyasal mutagenlerle
olusturulmaktadir. Ancak radyasyon uygulamasi ile de cgesitli mutantlar elde
edilebilmektedir. Boylece olusan genetik degisiklik kisirliga, olume ya da yeni ve

cok istenen bir 6zelligin ortaya gcikmasina neden olabilir.

Cekirdek disi mutasyonlar sitoplazma iginde bilinen 6gelerde olusur. Sitoplazmik-
genetik erkek kisirligi, bitki Uretiminde yararh olarak kullaniimakta olan sitoplazmik
mutasyona guzel bir drnektir. DNA, plastidler ve mitokondrilerde olusan ¢ekirdek disi
mutasyonlar bu gruba girer. Bu organlardaki genetik dedisiklikler bir kusaktan
digerine, birinci derecede yumurta hucreleriyle aktarilir. Bitki tUrlerinde sitoplazmik
degisiklikler yaratmada "ethidyum bromid" yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu amagla
akridinler, streptomisin, boyalar, agir metal tuzlar, EMS ve radyasyon da

kullaniimaktadir.
Mutagenler

Mutasyon 1slahinda kullanilan mutagenleri, "Fiziksel (isinsal) Mutagenler" ve

"Kimyasal Mutagenler" olmak Uzere iki grup altinda toplayabiliriz.

Isinlamada kullanilan g¢esitli 1sin tipleri ve bunlarin elde edildikleri kaynaklar
Cizelgede gosterilmistir. Isinlar gesitli birimlerle dl¢iltr. En eski birim "Rontgen" (r)
birimidir. Bu uygulama birimi olup, emilme (absorbsiyon) dozu "rad" olarak belirlenir.

X-1sinlan i¢in 1 rad. su i¢indeki 1.08 r degerine esittir.

Isinlamalar etkilerini, gen mutasyonu; kromozom, kromatid anormallikleri;
hiicre bolinmesini onleme; ¢ekirdek ya da hiicre olumleri; mitoz bolinmenin
artmasi; kisirlik ve buyume hizi anormallikleri seklinde gdsterirler. Ultraviyole
Isinlarinin en buyuk sorunu, etki gucunun az olmasidir. Bu nedenle genellikle

bitkilerin hassas organlarina uygulanir.

Isin tipi Kaynagi

X -isini X -1s1n1 cihazi

Gama 1gini Cobalt-60, Caesium-137
Ultraviyole Hg ark lambasi

Neutron U235

Beta 1s1ni P32, S35, c14




Mutasyonda kullanilan kimyasal mutagenler aktivite sekillerine gore yedi grupta
toplanmistir (Anonim, 1977). Bunlar arasinda temel bilesikler (5-brom urasil, 5-brom
dezoksiuridin, 2 amino purin); antibiyotikler (azeserin, mitomycin C, streptonigrin,
actinomicin D), alkali birlesikler (EMS, etil-2-kloretil suilfit, etilen oksit gibi), azidler

(sodyum azid), hidroksilamin, nitrit asit, akridinler (akridin orange) bulunmaktadir.

Yukarida anilan kimyasal mutagenler arasinda en yaygin olarak kullanilanlar etil
metil sulfonat (EMS), dietil sulfat (PES), etilen imin (El), etil nitroso Gretan (ENM), etil

nitroso ure (ENH) ve metil nitroso Gre (MNH)'dir.
Mutagen Uygulamalari

Mutagenler bitkilerin ¢esitli kisimlarina uygulanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bitki

kisimlari sunlardir;

Tum bitki: X-isinlar genellikle fide donemindeki bitkilere uygulanir. Gama isinlari ise,
0zel gama odasinda ya da gama parselinde yetistirilen kii¢clk ya da buyuk her tirlt

bitkiye basariyla uygulanmaktadir.

Tohum: Tohumla Ureyen bitkilerde, tohumlar radyasyon ya da kimyasal mutagenlerle
muamele edilen en yaygin bitki materyalidir. Mutasyon elde etmede tohumlarin
Onerilmesinin nedeni, normalde cansiz molekullerin toleransh oldugu kurutma,
Islatma, 1sitma, dondurma ya da degisik oksijen ve diger gaz diuzeyleri gibi fiziksel

kosullara kargi, diger bitki kisimlarina oranla, daha toleransli olmasidir.

Cicektozlar: Cicektozlarina da radyasyon ya da kimyasal mutagen uygulanabilir.
Cicektozlarina yapilan uygulamanin avantaji, cigektozlarinda saglanacak bir
degisiklik sonucu olusacak zigotun ve bundan gelisecek bitkinin heterozigot
olmasidir. Olumsuz yonu ise, bazi turlerde yeterli miktarda canh gigektozu elde

edilmesi ve korunmasinin guc¢lugudur.

Eseysiz Uremede kullanilan bitki kisimlari: Celikler ya da tepe tomurcuklarina
radyasyon ya da kimyasal mutagenler uygulanmasiyla yeni olusan govdelerde etkin

sekilde mutant tipler olusturulmaktadir.



Hucre ve Doku Kiltiirleri: Hicre ve doku kultlrlerinde radyasyon ve kimyasal
mutagenlerin uygulanmasi, arastirma alaninda hizla yayilmaktadir. Burada amag, tek
hdcre ya da dokularin yetistiriimesi sirasinda mutagen uygulanmig fertler arasindan

mutant tipleri ayirmak ve istenen tiplerde bitki elde etmektir (Fehr, 1987).

Mutagenlerin uygulama dozlari, mutagenin cinsine ve kullanilacak materyale baghdir.
Bazi mutagenler yiuksek dozda kullanildiklarinda oldartct (letal) etki yaparlar.
Bazilar ise, duguk dozlarda istenilen mutasyonlari olusturamazlar. Doz miktarinin
azaltilip ¢ogaltilmasiyla mutasyon hizi ayarlanabilmektedir. Tohumlara X-isinlarinin
uygulanmasinda bitkilere goére optimum uygulama dozlari belirlenmigtir. Genellikle
tohum ya da fidelerin % 50-70'ini 6ldirecek dozlar mutasyon yaratmada basarili
sonuglar vermektedir. Bezelyede 5000-15000r; arpada 10000-15000r; bugdayda
15000-20000r’'hk  ve  ketende  40000-50000r'hik  X-isim1  uygulamalan
onerilmektedir. Embriyo ve cicektozlarina isinlama uygulanacaginda dozun daha
disik tutulmasi gerekmektedir. Ornegin, bugdayda embriyoya 400-500 r'lik x-i1sint;

gicektozlarina ise, 250-2500r'hk gamma i1ginlamalari yeterli olmaktadir.

Vejetatif olarak c¢ogaltilan bitkilerde mutagen uygulama dozu icin dnceden
yayinlanmig bir dneri yoksa, 6n denemelerle belirlenmelidir. Vejetatif dokular yuksek
dozlara fazla dayanamazlar. Bu nedenle kullanilan dozlar genellikle 2000-4000r
arasindadir. Hassas otsu materyalde ise bu doz yariya indirilir. Odunlasmis ya da

uyku halindeki materyalde ise uygulama dozu iki katina gikarilmahdir.

Mutagenlerle 1sinlamalarin suresi: mutagenin cinsine, uygulama dozuna ve kullanilan
materyale gére degisiklik géstermektedir. Ozellikle 1sinlamalar birkag dakika gibi kisa
bir sirede ve bir kerede yapilabildigi gibi (akut); bir ka¢ hafta ya da ay gibi uzun
surelerde ve tekrarlanarak da (kronik) yapilabilmektedir. Kromozomlar, blinyelerinde
olusan zayif mutasyonlari zamanla onarma yetenegine sahiptirler. Duislik dozlarda
ve uzun siirelerde tekrarlanan uygulamalarda; kromozom, onarma yetenegini
kullanarak istenilen mutasyonlarin gikmasini engelleyebilmektedir. Bu nedenle,

ISinlamada doz ve sire iligkilerini ¢ok iyi ayarlamak gerekmektedir.

Mutagen uygulamalarinda dikkat edilecek noktalardan biri de, oksijen, su ve sicaklik
gibi kosullarin iyi ayarlanmasidir, Ornegin kuru tohumlarda oksijen, gamma iginlarinin
zararini arttirmaktadir. Ote yandan, bitki materyalindeki su orani azaldikga gamma ve

X-1ginlarina karsi duyarlilik da artmaktadir.



Mutasyon Islahindaki Caligmalar

Bitkilerin  kultre alinmasi ve onlarin asirlar boyu gelismesi, olumlu gen
mutasyonlarindan insanlarin yararlanmasiyla saglanmistir. Mutasyonlarin devaml
olarak meydana geldigi ve gelecekte de bitki 1slahinda buyuk oOlgide kullanilacagi

bilinen bir gercektir.

1922 yilinda italya'da Alberto Pirovano tarafindan X-isinlari ve ultraviyole isinlari
kullanilarak bitkilerin degistiriimesi ¢alismalari baslatiimistir. Stadler (1928) ise, arpa
ve misirda mutasyon oraninin X- sinlan kullanilarak artirilabilecegini
aciklamistir. Stadler'in agiklamalarindan sonra 10 yil sureyle, birgok bitki 1slahgisi X-

Isinlarindan yararlanilarak mutasyon elde etmek icin ¢calismiglardir.

Daha sonra, Isveg'te X-isinlarinin etkileri Uzerine calismalar yapilarak dinya
genelinde radyasyon genetigi ve mutasyon islahina ilgi artmig; ozellikle arpa
mutasyon ¢alismalarinda 6nemli ilerlemeler saglanmistir (Gustafsson, 1941). Bunlara
ek olarak, 2. Dunya Savagl sonrasinda iginlar ve kimyasal mutagenler, bitki
islahgilarl icin daha da yararli duruma getirilmistir. isve¢ ve diger Ulkelerde
mutagenlerin kullaniimasiyla saglanan basarilar birbirini izlemis ve bu yontemle

bircok ticari gcesit elde edilmigtir.

Mutasyonla elde edilen ilk tahil cesidi, ABD'de Florida'da, "Floriland™ cesidine
termal notron radyasyonu uygulamasi ile elde edilen "Florad" yulaf gesididir.
Mutant cesidin, Floriland ile karsilastirildiginda, U¢ hafta daha erkenci ve yuksek
verimli oldugu goérulmustur. Ayrica, iyi kaliteli olup, tach pas hastaligina
dayanikhdir. "Florad”in secildigi ¢esit icerisinde kromozom sapmalari ve kisirlik
oldugundan, "Florad" In dogrudan mutasyon sonucu ortaya c¢ikmadigi, materyal

icindeki diger yulaflarla yabanci déllenme sonucu olustugu diusunulmektedir.

isveg'te yabanci déllenen bitkilerden X-igini uygulamasi ile yazlik yaglik kolza
"Regina II" ve "Primex" hardali gelistirilmistir. Ancak, bu cesitlerde degisimin yeni
kombinasyonlardan mi yoksa radyasyonun etkisiyle mi meydana geldigi kesin olarak

bilinmemektedir.

Kobalt-60 kaynagi kullanilarak saglanan gama radyasyonu uygulanan karanfillerde,

cicek beyazdan kirmiziya, kirmizidan karisik renkliye ve standart ¢iftten tek



cicekli tipe donusturulmustur. Yine karanfillerde X-iginlar kullanilarak buyuk

oranda erkek kisir olan tip, erkek fertil duruma gevrilmistir.

Bugday da mutasyon islahi ile ilgili olarak uzun sureden beri genis gapta ¢aligmalar
yapilmis ve birgok mutant bugday cesidi gelistirilerek gerek Uretimde gerekse gen
kaynagi olarak melezlemelerde kullaniimigtir. Bugdayin en onemli hastaliklarindan
olan ve zaman zaman buyuk kayiplara neden olan pas (Puccinia sp.) hastaliklarina
kargl dayaniklilik saglamak amaciyla yapilan ilk mutasyon islahi galismalarindan biri
Sears (1956) tarafindan gercgeklestiriimistir. X- 1sinlari kullanilarak elde edilen ve
kahverengi pas (P. recondita) hastaligina dayanikh olan bu ceside "Transfer" adi
verilmistir. Daha sonra Driscoll ve Jensen (1964) tarafindan kahverengi pas ve
killeme (Erysiphe graminis) hastaliklarina dayanikli "Transec" c¢esidi;
kahverengi pas hastaligina dayanikh "Agatha" g¢esidi (Sharma ve Knott, 1966);
karapas (P. graminis tritici) ve rastik (Ustilago nuda tritici) hastaliklarina
dayanikh "Stadller" gesidi (Hayward ve Poehlman, 1967) gelistirilmistir. Bu tip

ornekleri gogaltmak mimkundur.

Tahillarda mutasyon 1slahi c¢alismalarinin  6nemli konularindan biri de kisa
boyluluktur. Tahillarda blyuk zararlara yol agabilen yatma sorununun giderilebilmesi
icin oncelikle bitki boyunun kisaltimasi ve sap saglamliginin artiriimasi
gerekmektedir. Bu konuda da isinsal mutasyonlardan yararlaniimis ve bugdayda kisa
boylu saglam sapli "Regeni", "Stadler", "Casteldelmonte", "Castelporziano" ve
"Castelfusano" gibi mutant cesitler elde edilmistir (Hayward ve Poehlman, 1967;
Hassan Khan, 1974). Bunlarin diginda, bin tane agirhgr artirilmis, yuksek proteinli ve

soguklara dayanikli mutant tahil gesitleri de gelistirilmigtir.

Bitki mutasyon islahi g¢alismalarinda ozellikle son 20 yil igcerisinde elde edilen
sonuglar, islahta mutasyonlardan vyararlanma olanaklarinin oldukga arttigini
gOstermektedir. Mutasyon olusturma, her seyden once i1sinlanacak materyale,
uygun 1sin tipinin ve uygulanacak en iyi 1siIn dozunun saptanmasina baghdir.
Isin dozunun artmasiyla mutasyon orani da artmaktadir, ancak, bununla birlikte
mutant bitkilerde morfolojik ve fizyolojik birgcok aksakliklar da ortaya ¢cikmakta
ve bitkinin canlilik orani azalmaktadir. Bu nedenle doz, miimkiin olan en yiiksek

fakat, en az zarar verecek diizeyde olmalidir.



