MUTASYON VE

RADYASYONUN
BITKi ISLAHINDA
KULLANILMASI
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utasyon, kaliim materyalinin (DNA, BRNA, plas-

mid) fiziksel veya kimyasal yapisinin dis veya
I¢ nedenlerle dedismesi senucu canlidan meydana
gelen kalitimsal degismedir. Mutasyon terimi kromo-
zomlardaki yapi degislkligini, kromozom sayis| de-
gisikliklerini ve genlerdeki degismeleri icerir.

Mutasyonlar gogu kez zararli olup dogal selek-
siyonla canli populasyonundan elenirler. Gok ender
olarak ortaya gikan yararli mutasyonlar, eger bir bit-
kide meydana geldiyse, onun degisen ¢evreye adap-
tasyonunu artirdig gibi, insan veya hayvanlar igin
yararlihgini da artirabilir.

Kromozomiar, bir canlinin butiin 6zelliklerini DNA
¢ift sarmalindaki nlkleotidlerin siralanisi ile belirler-
ler. Bu siralanigtaki bir degisiklik mutasyonla sonug-
lanmaktadir, Ayni sekilde kromozomlarda radyasyon
eikislyle meydana gelen yapisal bozulmalar da kro-
" mozom mutasyonlari {le sonuclanir.

Kalitim materyalinde normal rekombinasyonlar-
la meydana gelemeyecek degismeler, mutasyonlarla
ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle mutasyonlar canlilardaki
genetik cesitliligin en 6nemli kaynagi olup, su anda
var olan bitin canl turlerinin evriminde en énemli
rold dstlenmistir.

Kozmik 1sinlar, yer yuziniin cesitli bélgelerindeki
dogal radyoaktivite, ani sicaklik degismeleri, mitoz
ve mayoz bélunme sirasinda kromozomilarda mey-
dana gelen beklenilmeyen degismeler ve bitkisel ma-
teryalde, ornedin tohumda yaslanmayla artan cesitli
metobalizma Grinleri kaliim materyaline etki yapa-
rak spontan mutasyonlara neden olur.

Spontan mutasyonlarin meydana gelme orani
Gok dusuktilr, 10.000 arpa tohumundan spontan ola-
rak 1-2 adet klorofil olusturmamis (albino) fide gik-
mas! beklenirken, gamma iginlan ile isinlanmis
10.000 adet arpa tohumundan 15-20 adet albino mu-
tant elde edilebilir. Gorlildigl gibi spontan olarak
% 0,01 oraninda ortaya ¢ikan klorofil mutasyonlari,
gamma sinlamasi ile % 0,2 oranina yikselir.

Yapay yollarla mutasyon yaratma calismalarn
1927 yilinda baslamistir. ABD'li genetikgi H.J. Mil-
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Radyasyonun meydana getirdigi genetik degismeler:
(A) DNAda uglii kodonun degismesivie olusan veni
dizilis (tarah), kromozom yapisinda meyvdans gelen de-
Sismeler, (B) parga degismesi, (C) ters donme, (D) par-
¢a azalmast, (E) parca ¢ogalmas.

ler, Drosophila melanogaster sirke sinegini gittikge
artan X 1sin1 dozlari ile iginlamig ve dozun artmasi-
na paralel olarak mutasyon frekansinin arttigini bul-
mustur. Muller, bu calismasi ile 1946 yilinda Nobel
Fizyoloji ve Tip Odild lle onurlandinimistir. Ayni yil-
larda L.J. Stadler, benzer sonuglar arpa ve misir bit-
kisinde elde etmistir.

Bu calismalar sonrasinda mutasyon yaratmanin
bitki islahinda varyasyon elde etmek icin genis bir
potansiyele sahip oldugu gorildi. Bitkilerin evrimi
tic temel Gzerinde yiikselir. Bunlar, spontan mutas-
yonlar, melezlemeler ve dogal secmedir. Bunlardan
melezlemeler ve spontan mutasyonlar bitki tarleri
arasinda cesitliligin artmasina, dogal se¢cme ise bu
cesitliligin iginden ortama uyan tiplerin hayatta ka-
lip, tiran devamliigimn saglanmasina neden olur.

Bitki islahi da kontrolll bir evrim olayidir ve bu
¢ temel unsurun bitki islahgisi tarafindan yonlen-
dirilmesi gerekir. Melezlemeler ve seleksiyonlar kont-
rol edilebilirdi; mutasyonlarin da cesitli tipte muta-
genler kullanilarak yaratiimasi ile bu evrim sureci ta-
mamlanmis oldu.
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Radyasyon dozuna bagh olarak ortaya ¢ikan fizyolo-
Jik zarar.
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Iyonize edicl radyasyon, biyolojik sisteme girdi-
ginde ortamdaki su molekiillerini polarize eder; bu-
nun sonucunda hidrate olmus elekironlar ve
radikaller Oretir. Eger ortamda molekdiler oksijen var-
sa, radyasyonun ortaya gikardigi serbest radikaller-
le peroksiradikal bilesikleri olusturur. Ortaya gikan
hidrojen peroksit biyolojik sistemde zehir etkisi ya-
par. Dolayl etkiler de kromozom pargalanmasinin
bir sonucu olarak ortaya gikar.

DNA'nin katl fazda veya solusyonda isinlanma-
si gok sayida kimyasal degisime neden olur. Birbir-
leri ile halka yapi olusturan DNA bazlar peroksitlerin
ortaya cikmasi ile deamine olur ve dagilirlar. Alkol
gruplarinin oksidasyonu lle DNA'da karbon zinciri
kirthr; bunun sonucunda ¢ift sarmalda kopmalar olur.
DNA'da tek zincir kinlmasi durumunda DNA mole-
kiiliinun dogrusal batinligh bozulmamis olacaktir,
Karsilikl zincirlerdeki kirlmalar birbirine yakinsa, cift
zincir kirllmasi olacak ve molekdl iki parcaya ayrila-
caktir. Radyasyonun ortaya ¢ikardigi zararlar endo-
niikleaz enziminin faaliyete gegmesi ile onarilir.
Onarim slreci radyasyonun gesidine gore degisir.
Hangi cesit mutagen olursa olsun, onarim islemi s6z
konusu hicrenin 6zel bir enzim yapma teknigine
bagl bulunmustur. Hicre igindeki enzimler belirli
genlerin fonksiyoniar oldugundan, mutagenlerin mu-
tasyon meydana getirme dereceleri, onarimi yapan
enzimleri kontrol eden genlerin varlidi ile ters oran-
tilidhir.

Radyasyona karsi her bitki turindn duyarlihg
farklidir. Bu farklilik isinlama ortaminin sicakligina,
1sinlamanin oksijenli veya oksijensiz bir ortamda mi
yapildigina, Isinlanacak materyalin su igerigi gibi cev-
resel faktorlere ve isinlanacak tirler arasindaki si-
tolojik farkliliklara, kromozom hacimleri gibi biyolojik
faktoriere baghdir.

Mutasyon yaratmak amaciyla radyasyon uygu-
landiginda, bitkisel materyalde iginlamanin dozuna
bagl olarak, cok ylksek fizyolojik zarar (% 90 &lim-
cul) ve distik mutasyon frekans) meydana gelebil-
digi gibi, yiksek mutasyon frekansi ve dlslk
fizyolojik zarar da meydana gelebilir. Bitkiislahgisi-
nin istedigi, yiksek mutasyon frekansi ve dislk fiz-
yolojik zarardir, Bu sonucun elde edilebilmesi sansi
isinlamanin etkili dozda yapilmasi ile saglanabilir.

Isinlama dozu ile 1sinlanan tohumlardan elde edi-
len fidelerin yiksekligi ve kok uzunlugu vb. deger-
leri arasinda, Sekil 1'de gosterilen model egri gibi
bir iliski ortaya cikmaktadir. Bu grafikte X ekseni lize-
rindeki 6zelligi % 50 oraninda azaltan radyasyon do-
zu etkili doz (EDs,) olarak kabul edilir. Islah amacli
bir calismada, 1sinlamanin bu dozun + % 20 alt ve
st sinirlarinda yapiimasi, mutasyon frekansinin en
tist seviyede elde edilmesi igin dnerilmektedir.

Isinlandiktan sonra ekilen tohumlarda bitk] 1slah-
citari ve genetikgileri ilgilendiren 3 sonug¢ ortaya ¢i-
kar. Bunlar, fizyolojik zarar, gen mutasyonlar ve
kromozom mutasyonlaridir. Fizyolojik zarar, tohu-
mun ekildigi birinci generasyonda (M,) ortaya cikar.
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Arpa tohumlarinmn 5-80 krad dozda gmlanmase son-
rasimnda elde edilen fidelerde artan radyasyon dozlari-
mmn fizvoelofik zararn.

Fizyolojik zarar, fide ylksekligi, kék uzunlugu, bit-
kide basak sayisi, basakta dane sayisi, sterilite ora-
ni, bitkilerin hayatta kalma orani bazinda hesaplanir.

Kromozom mutasyonlari M, ve sonrasi generas-
yonlarda belirlenebilirken, gen mutasyonlari cogun-
lukla resesif oldugundan, degisik fenotiplerin ve gen
mutasyonlannin ortaya gikmasi M, generasyonun-
da mimkin olabilir. Bu degisikligin bir mutasyon mu
yoksa bir modifikasyon mu oldugu M, generasyo-
nunda yapilacak ddl kontroll ile ortaya gikar.

Bitki islahgisi, M, generasyonunda ortaya ¢ikan
varyasyondan, islah amacina uygun tek bitkiler se-
cer. Segilen tek bitkiler, 6-7 yillik bir islah slirecin-
den gegcirilerek yeni bir gesit olarak sunulur.

Mutasyon 1slahi yoluyla 1950 yilindan gundmu-
ze kadar basta sus bitkileri olmak Uzere tahillar, bak-
lagiller, endstri bitkileri ve meyve adaclan olmak
izere toplam 1300 adet gesit gelistiriimistir, Yurdu-
muzda ise TAEK Ankara Nukleer Tarim Merkezi'nde
1984 yilinda baslayan mutasyon islahi caismalari so-
ya, ttiin, pamuk, arpa, mercimek ve kolza bitkile-
rinde surdurulmektedir,

Diinyanin en gic isi bir seyin nasil yapilacagint
bilirken, baska birinin nasil yapamadigim
ses ¢ikarmadan seyretmekdir.
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