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ÖZET 

Islah programlarinin genel amaci, lokal sartlara adapte olabilen, hastalik ve zararlilara dayanikli, yüksek verimli 
ve tüketim  gayesine uygun yeni çesitler gelistirmektir. 

Eseysel çogalmadan dolayi meydana gelen karakterlerin açilimindan baska, gerek dogal  gerekse yapay olarak 
meydana getirilen mutasyonlar birçok bitki türünün önemli varyasyon kaynaklaridir. Bu çalismada, vegetatif olarak 
üretilen bitkilerde yapilan yapay mutasyon islahi çalismalari ve genel prensiplerinin irdelenmesi amaçlanmistir.  

Anahtar Kelimeler:  Mutasyon Islahi, mutagen, varyasyon 

MUTATION  BREEDING  OF  VEGETATIVELY  PROPAGATED  PLANTS 

ABSTRACT 

The common objectives as usually breeding programs are to produce locally adapted, high yielding cultivars with 
quality that is desirable for the intended use. 

Besides the segregation of characteristics due to sexual reproduction, natural and induced mutations are important 
sources of variation in a lot of plants. In this study, by using many mutagenics, the evidence of the general principle of 
mutation breeding and variation in the vegetatively propagated plants have been intended. 
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GIRIS 

Bahçe, tarla ve süs bitkilerinin bir kismi vejetatif 
yöntemlerle üretilmektedir. Bitkilerin ve bitkisel 
ürünlerin insan yasaminda önemli bir yeri vardir. In-
sanoglu varligindan bu yana çesitli kullanim amaçlarina 
uygun bitkiler bulma veya bunlari elde etme yollarini 
daima aramistir. Bugün yetistirmekte oldugumuz 
binlerce kültür bitkisinin varligi bu çabalarin sonucudur 
(Dokuzoguz 1964). 

Dünya nufusunun hizli artisi, insanoglunun 
beslenme gereksinimini arttirmistir. Bu ihtiyaci karsilay-
abilmek için üstün verim ve kalite özelliklerine sahip 
yeni çesit elde etme çalismalarina hiz verilmistir. Diger 
taraftan, meyve üreticileri diger  ürünler ile yarismak ve 
daha fazla gelir saglamak için de yeni çesitler aramakta-
dirlar (Anonymous 1977). Çesitlerde sürekli ve yüksek 
oranda verimlilik, erken veya geç olgunlasma, hastalik 
ve zararlilara karsi dayaniklilik, soguklara mukavim, 
depolama ve tasimaya uygun olma gibi özellikler isten-
mektedir. 

Bu özelliklere sahip çesitlerin eldesinde son yillarda 
klasik islah yöntemleri yaninda mutasyon islahinin 
kullanimi her geçen gün önem kazanmaktadir. 

MUTASYON ISLAHI METODU VE EBEVEYNLERIN 
SEÇIMI 

Kültür çesitlerinin bazi karakterleri üzerine kalitsal etki 
ancak islah çalismalari ile mümkün olabilmektedir. Bu 
konuda en çok kullanilan yöntemler, melezleme ile farkli 
karakter kombinasyonlari meydana getirmek veya 
spontan mutasyonlardan yararlanmaktir. Meyve tür-
lerinin çogu genetik açidan heterozigot yapida 
oldugundan melezleme çalismalarinda çok genis açilma 
gözlenir. Bunun yaninda bitkilerdeki gençlik kisirligi 
döneminin (Juvenilite) varligi da bu tür çalismalari daha 
da güçlestirmektedir. Ilave olarak uyusmazlik, apomik-
sis ve sterilite gibi olusumlar islahcinin klasik islah 
yöntemlerini kullanimini engeller (Nybom 1969, 
Anonymous 1977). 

Bitkilerin bazi özellikleri bakimindan degisimlere  yol 
açan mutasyonlar, çesit populasyonu içinde yeni 
tiplerin meydana gelmesine neden oldugu gibi, bit-
kideki iyi karakterleri bozmadan sadece birkaç karakteri 
degistirmeyi mü mkün kilar (Donini 1975, Anonymous 
1977). Mutasyona ugrayan parçanin ana bitkiden ay-
rilip vegetatif yolla çogaltilmasiyla orijini olan ana bit-
kiden kismen veya tamamen farkli yeni çesitler elde 
edilebilir (Bishop 1967, Anonymous 1977 ve Donini 
1992). 

Diger islah yöntemlerinde oldugu gibi vegetatif 
olarak üretilen bitkilerin mutasyon islahinda asagidaki 
sorulara cevap bulmak gerekmektedir;  

-Islahin amaci nedir? Buna ulasincaya kadar hangi 
sorunlarla karsilasilacaktir? 

-Arzu edilen özelligin genetik tabani hakkinda ne bilini-
yor? 

-Hangi tip bitki materyali mutagen ile muamele edilmeli? 
Bu materyal in vivo veya in vitro adventif tomurcuk 
metodu ile üretilmeye uygun mu? 
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-Muamele esnasinda ve sonrasinda materyalde yapila-
cak islemler nelerdir? 

-Arzu edilen genotipi seçmek için hangi metot uygun-
dur? 

-Ticari bir klondan seçilen mutantin ticarilestirilmesinde 
islahçi haklari konusunda problem var midir? 

Bir islah çalismasi öncesi, amaçlarin belirlenmesi, 
amaca ulasmak için klasik islah yöntemlerinden  hang-
isinin kullanilma gerekliligi veya mutasyon islahinin 
seçimi teknik ve ekonomik olarak incelenmesi gerekir. 
Unutulmamasi gereken elimizdeki çesitte sterilite ve 
apomiktik gibi olusumlar sözkonusu ise genetik vary-
abilite meydana getirmede mutasyon islahi tek yoldur 
(Anonymous 1977, Donini 1992). 

Mutasyonlarin çogu, gerçek mutasyon veya kay-
bolma (delesyon) olduguna bakilmaksizin  orijinal al-
leline göre resesif davranir (Donini 1975, 1992). Bu du-
rum mutasyon islahinin uygulanabirligini sinirlar. Is-
tenen karakter dominant bir gen tarafindan belirleniy-
orsa, bu özellik bakimindan resesif alleli tasiyan çesidin 
isinlanmasi ümit verici olmayacaktir. Ancak sözkonusu 
ürün hizli döl verebilecek bir üretme sistemine sahipse 
isinlama (irradiye) sonrasi seleksiyona gidilebilir 
(Bishop 1967, Hadju ve ark. 1995). Örnegin, hastaliklara 
dayaniklilik genellikle dominant genlere bagli olarak 
görülür. Buna ragmen nane bitkisinde solgunluk 
hastaligina karsi dayanikli mutantlar elde edilebilmistir. 

Vegetatif olarak üretilen bitkilerde klasik islah 
yöntemlerinden melezleme, dogrudan fenotipe yansi-
mayan karakterlerin; mutasyon islah ise dogrudan 
fenotipe yansiyan karakterlerin islahinda kullanilabile-
cegini bazi arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Broert-
jes ve Harten 1978, Donini 1980; 1992). 

MUTAGENLERIN SEÇIMI 

Mutasyon, genetik materyaldeki ani ve kalitsal 
degisim; mutant, mutasyona ugramis bir veya birkaç 
özelligi degismis birey; mutagen, mutasyona neden 
olan uygulamayi ifade eder (Anonymous 1977, Donini 
1992 ve Arda 1995). 

  Dogal (spontan) somatik mutasyonlarin frekanslari 
çok düsüktür (Broertjes ve Harten 1978). Özellikle ve-
jetatif olarak üretilen bitkilerde somatik mutasyon 
frekansini arttirabilmek için uygun mutagenlerden 
yararlanilir. Mutagenlerin seçiminde elde bulunabilme 
durumlari, mutasyon meydana getirebilme gücü ve 
üzerine uygulanacak materyalin miktarinin rolü vardir. 

Bugün için mutasyon islahi çalismalarinda genetik 
variyabiliteyi  saglayan çok sayida fiziksel ve kimyasal 
mutagenler kullanilmaktadir (Donini 1975, Broertjes ve 
Harten  1978). 

Fiziksel mutagenler: Yavas veya hizli iyonize olan 
tipleri mevcuttur. 

Yavas iyonize olanlar: Ultraviyole isik kaynagin-
dan elde edilen Ultraviyole radyasyon, X  isin kay-
nagindan elde edilen X isinlari, Cobalt-60  (60Co) 
veya Cesium-137 (137Cs)  gibi radyoaktif izotoplardan 
elde edilen gamma isinlari.  

Bu mutagenler, bitki dokusuna kolayca penetre olurlar. 
Dogrudan DNA üzerinde etkilidirler ve gen (nokta) 
mutasyonlarina yol açarlar. DNA üzerindeki bazlarin 
yapisini ya da dizilislerini degistirerek mutasyon mey-
dana getirirler (Anonymous 1977, Broertjes ve Harten 
1978). 

Hizli iyonize olanlar: Temel ya da yavas nötronlar 
ve ß partikülleri (32P, 35S). 

Bu mutagenler de, bitki materyallerdeki çok büyük 
degisiklik yaparlar ki, bunlar kromozom kirilmalaridir. 
Ancak bitkilerin yasama sansi oldukça azalir. 

Kimyasal mutagenler: Kimyasal mutagenlerden 
kullanimda olan çok sayida madde mevcuttur. Bunlar, 

-diethyl sulphate (DES) 

-ethyl methane sulphanate (EMS) 

-methyl metthane sulphanate (MMS) 

-ethlenimemine (EI) 

-N-nitroso N-ethylurea (NEU) 

-azide 

Kimyasal mutagenler, mikro mutasyonlara uygun 
olduklarindan genellikle tercih edilirler. Ancak bu 
mutagenler in vivo sistemde meristematik dokulara 
penetre gücü zayif oldugundan vegetatif olarak üre-
tilen bitkilerde etkinligi  düsüktür. Örnegin, dormant 
gözler hem normal hava basincinda hem de vakum sart-
larinda kimyasal solüsyona batirildiginda mutagenin 
tomurcuk meristemine ulasamadigi birçok arastirici ta-
rafindan saptanmistir (Macintosh ve Lapins 1966, 
Rathjen ve Robinson 1992). 

MUTAGENLERIN UYGULANMASI, DOZ VE 
ORANLARI 

Mutagenler, kullanilacak materyale, akut, semi-kronik 
ve kronik radyasyon seklinde uygulanabilir (Doku-
zoguz 1964, Broertjes ve Harten 1978 ve Donini 1980, 
1992). 

Akut radyasyonda, vegetatif olarak üretilen bitkil-
erde kullanilan doz orani yaklasik 100Röntgen 
(R)2/dakika(d) ile 1000R/d arasinda degisir. Hatta daha 
yüksek doz bile olabilir. Uygulama genel olarak birkaç 
dakikadan birkaç saate kadar degisebilir. 

Semi-kronik radyasyonda, doz 50R/saat’dan 
500R/saat’e kadar degisebilir. Uygulama genelde birkaç 
saatten, birkaç haftaya kadar degisebilir. 



H. Çoban / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 17 (31): (2003) 62-67 64 

Kronik radyasyonda, doz 2,5R/gün den 100R/gün 
kadar degisebilir. Genellikle uygulama birkaç aydan 
birkaç seneye kadar sürebilir. Bugüne kadar akut, semi-
kronik veya kronik radyasyonun uygulamalarinin 
somatik mutasyon meydana getirmedeki oransal etkileri 
hakkinda kesin belirli bilgiler yoktur. 

Bununla beraber elde mevcut bilgilerden anlasildigi 
kadariyla akut uygulamalarin etkisi oldukça büyüktür. 
Ayrica total dozun arttirilmasi ile mutasyon frekansi 
yükseltilmis veya büyük oranda kromozom degisiklik-
lerine neden olunmustur (Anonymous 1977, Donini 
1975). Diger taraftan apikal meristemde siddetli bozul-
malar görülmesine karsin, bir veya birkaç hücreden 
olusan apikal meristemin yeniden yenilenmesi duru-
munda tam mutant sürgün gelisimi gözlenmistir. 
Örnegin, elmada yaprak tomurcuk meristemi zarar gör-
müs olmasina ragmen tam mutant sürgün  meydana 
getirdigi görülmüstür (Zagaja  ve ark. 1982, Lacey ve 
Cambelli 1987). 

 Vegetatif olarak üretilen bitki türleri içinde fiziksel 
ve kimyasal mutagenlere cevap verme veya diger bir 
ifadeyle etkilenmeleri  arasinda farkliliklar vardir.  Bu 
yüzden radyasyon uygulamalarinda optimum dozun 
etrafindaki doz serileri uygulanmalidir. Çok sayida 
meyve türü, süs ve tarla bitkisinde  mutasyon islahi 
için önerilen  uygun mutagen ve dozlar tablo 1'de ver-
ilmistir. 

BITKI   MATERYALI 

Belirli bir özelligin gelistirilmesi için kullanilacak 
bitki materyali virus ve hastaliklardan ari olmasi 
yaninda  genetik olarak üniform, klon veya çesidin 
temsilcisi olan bir bitki materyali seçilmesi gerekmekte-
dir.  Kök çelikleri, odun çelikleri, yapraklar, pediseller 
veya somatik dokulardan elde edilen adventif tomu r-
cuklar, mutasyon  islahi çalismalari için ideal birer ma-
teryeldir (Broertjes ve ark. 1968, Nybom 1969 ve Donini 
1992). 

Tablo 1. Bazi Vegetatif Olarak Üretilen Bitkilerin Mutasyon Islahi Için Kullanilan Bitki Materyali, Mutagenler ve 
Uygun Doz ve  Oranlari 

 
      TÜR 

      BITKI MATERYALI  
  MUTAGEN 

       DOZ   
ORANLARI 

 
      REFERANS 

Corylus  avellana        Kalem   Gamma isini 7.0-8.0 kR (620 R/h) B.  Donini, 1980       
Olea  europea        Çelik   Gamma isini     3.0-4.0 kR (620 R/h) B.  Donini, 1975 
Ribes nigrum        Çelik   X   isini 1.5 kR B. Donini, 1992 
Vitis vinifera        Çelik   Gamma isini 2.5-3.5 kR (350 R/h) B.   Donini, 1982 
Vitis   vinifera        Çelik Ther.  Neutrons 0.3-0.5 kR B.    Donini, 1975 
Vitis vinifera        Çelik   Gamma isini 2.0-8.0 kR H. Çoban,  1998 
Vitis   vinifera        Çelik   Gamma isini 2.0-8.0 kR  Çoban  ve  Kara., 2002 
Prunus cerasus        Çelik Gamma isini 2.0- 5.0 kR  Zagaja  ve ark., 1982 
Prunus  armeniaca        Çelik  X – isini 4 kR B. Donini, 1975 
Chrysanthemum Köklü çelik X – isini  2.5 kR Broertjes ve Harten 1978 
M.usa  cavendishi Sürgün ucu (in vitro) Gamma isini   1.0 -2.5 kR B. Donini, 1982 
M. arus  al ba     Çelik Gamma isini 2.5 - 5.0 kR Zagaja  ve ark.1982 
2R(Röntgen):Havadaki iyonlasma için isinlama dozu 

In vivo’da, asili fidanlar üzerindeki tomurcuklar 
veya köklendirilmis çelikler uygulama için daha uygun-
durlar ve yüksek dozlari tolere edilebilirler. Aktif proli-
feration doku, dormant tomurcuktan daha çok radya-
syona duyarlidir. 

Radyasyon uygulanacak materyalin gelisme döne-
mi, hem uygulanacak doz hem de elde edilecek mutant-
lar bakimindan önemlidir. Genel olarak, mutasyon islahi 
çalismalarinda, vejetatif dönem baslangicindaki mate-
ryalin uygulama görmesi en uygundur (Anonymous 
1977, Broertjes ve Harten 1978 ve Rathjen  ve Robin-
son 1992). 

Gözlerde uyanmanin baslangicinda veya tomurcu-
gun kabarmaya basladiginda yapilan bir uygulama, 
dormant dönemdeki bir göze yapilan uygulamadan 
daha çok tercih edilir. 

Vegetatif olarak üretilen bitkilerle yapilan deneme-
lerde görülmüstür ki, siskin tomurcuk bulunduran ka-

lemler ve çeliklerin radyasyon uygulanmasi, dormant 
tomurcuklara göre daha çok basarili sonuçlar alinmistir 
(Broertjes ve ark. 1968;  Einset  ve Pratt 1975). 

Istenen mutanti elde etmedeki basari, (mutagenik is-
leme tabi tutulan materyalin fazlaligina baglidir. Yani 
materyal sayisindaki artis mutant olma olasiligini artti-
rabilmektedir.) materyale özgü “Etkili Doz“un belirlen-
mesine baglidir. Herbir doz için 50 adet kalem, çelik, 
odun çeligi, köklendirilmis çelik, sürgün meristemi veya 
diger materyaller doz seçimi için yeterlidir. Ancak ayni 
sayida karsilastirma için kontrol materyali bulundurul-
malidir (Anonymous 1977, Broertjes ve Harten 1978 ve 
Donini 1992). 

Çiçekli bir bitkideki büyüme konisi üç tabakadan 
meydana gelebilir: Sirasiyla, L1  tabakasi (Dermatogen), 
L2 tabakasi (Subdermatogen), L3 tabakasi (Corpus)'dir. 

Hücrelerin bölünmesi L1 ve L2 tabakalarinda normal 
olarak antiklin, L3 tabakasinda antiklin ve priklin bö-



H. Çoban / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 17 (31): (2003) 62-67 65 

lünmeler  meydana gelir (Anonymous 1977, Broertjes ve Harten 1978 ve Donini 1980, 1992).

 

 

 

 
Sekil 1. Somatik Mutasyonun Kimerik Yapisi ve Gelisimi (Donini, 1992) 

Mutasyon bir hücre içi olayi olup, belirlenebilme 
bakimindan  bitki doku tabakalarin yapisi çok önemlidir. 
Mutasyona ugrayan hücre antiklin bölünme ile yalniz 
bulundugu doku tabaka içinde yayilabilir. Buna göre, 
önce meriklinal bir kimera1, yani normal ve mutasyona 
ugramis hücrelerden olusmus bir tabaka meydana gelir. 
Bu tür bir meriklinal büyüme konisinden bir sürgün 
gelisirse bu kisimda degisiklige ugramis doku olusur. 

Bir yan sürgünün olusumunu yalnizca mutasyona 
ugramis hücrelerden olusmus epidermis gibi bir doku 
tabakasina katilabilir. 

                                                                 
1 Kimera:Farkli genotipdeki iki veya daha fazla dokunun 
yanyana gelisme göstermesi olayina denir. 

 

Bu durumda mutasyona ugramis L1 tabakasi gene-
tiksel herhangi bir degismeye ugramamis L2 ve L3 ta-
bakalarini örter. Bu sekilde meydana gelen kimeraya 
periklinal kimera denir. Genetik olarak farkli doku taba-
kalarini tasimakla tanimlanir (Nybom 1969, Anonymous 
1977, Broertjes ve Harten 1978 ve Donini 1980). 

Meristematik hücre tabakalari çok sayida hücreden 
meydana gelir. Mutant dokunun küçük veya büyük 
sektörleri hücre tabakalarinin büyümesini engeller. Bu 
yüzden kimera formasyonu çogu durumda meriklinal 
kimera olarak meydana gelir ki, sonunda periklinal dal 
ve sürgünler olusur. 

Mutant hücrelerin  normal  hücrelerle olan gelisimi 
çogunlukla mutant hücreler aleyhine gelisir. Bu olaya 
diplontik seleksiyon olarak tanimlanir (Anonymous 

Primary sectörün 
baslicalari:

stabil olmayan 
sectöriyel 
kimera

stabil olan 
periklinal 
kimera

mutasyonun 
kaybolmasi

Periklinal mutasyonun 
tipleri: Epidermal mutant Subepidermal mutantlar

ecto-kimera meso-kimera endo-kimera

diecto-kimera solid mutant normale dönüs

Primary mutantlar

Secondary degisimler
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1977). Tabakalara bagli gen mutasyonlarinin kendilerini 
gösterebilmeleri, mutasyona ugramis genler tarafindan 
kontrol edilen özelliklerin ancak mutasyonun meydana 
geldigi doku tabakasi tarafindan meydana getirilmesiy-
le mümkün olabilir. Bu demektir ki, vejetatif olarak üreti-
len bitkilerde görülmeyen kriptomutasyon olarak birçok 
mutasyon meydana gelebilir. Genel olarak, bir klon ne 
kadar yasli ise içinde o kadar kriptomutasyon vardir 
denilebilir. 

Kimera formasyonun sakincalarini elemine edebil-
mek için kimi arastiricilar tarafindan adventif tomurcuk 
teknigi kullanilmasi önerilmistir (Anonymous 1977, 
Broertjes ve Harten 1978). 

Adventif tomurcuklarin ucu sadece bir epidermal 
hücreden meydana gelir. Bunlarin isinlanmasi sonucu 
olusan adventif bitkicikler ya tamamen normal yada 
tamamen mutanttir. Bir baska ifade ile kimera formasy-
onu yer almaz, daha da ileri diplontik seleksiyon tomu r-
cuk safhasinin baslangiç dönemi ile sinirlanir. Bir an-
lamda 'homohistant' mutantlar kolaylikla elde edilebilir 
(Broertjes ve ark. 1968, Anonymous 1977 ve Broertjes 
ve Harten 1978). 

Genel olarak kimerik yapinin gelisim ve tipleri, sekil 
1'deki gibi gösterilebilir. 

RADYASYON UYGULAMA SONRASI YAPILAN 
ISLEMLER VE SELEKSIYON 

Mutasyon islahi çalismalarinda materyalin radya-
syona maruz birakilmasi ilk islemdir. Bundan sonra ge-
len is mutantlarin elde edilmesi ve bunlarin sürgün 
veya bitkicik formuna katilma sansina sahip olmasidir. 

Genelde mutasyon içeren doku bölgesinde sürgün 
meydana getirecek yapinin oldugu yerde degil, çogal-
maya imkan tanimayan bölgede görünürler (Anonymous 
1977). Bunun için mutagenik yapinin apikal hücrelerde 
ortaya çikmasi, mutagenik bölgenin daha büyük alanla-
ra kaplamasina neden olur ki, bu istenen durumdur. 
Ayrica bu bölgeden olusacak bir yan gözün olmasi 
gerçek bir mutant olma sansini arttirmaktadir (Donini 
1975, 1980, 1992). 

Mutasyona ugramis tomurcugun sürmesini zorla-
mak ve tesvik için budama islemi yapilmalidir. Bitki ma-
teryallerinin gelismesi için optimum ortam saglanmali-
dir. Islah amacina göre, gözlemler yapilmalidir (Anony-
mous  1977). 

Seleksiyonda amaç, stabil mutantlarin ve periklinal 
kimeralarin seçilmesidir. Genel olarak vejetatif olarak 
üretilen bitkilerde mutasyon islahi, daha çok süs bitki-
lerinde kullanilmaktadir. Bunun nedeni yilin her mevsi-
minde ve istenen ortamda yetistirilebilmesi yaninda 
kolay tanimlanabilen renk mutasyonlari ile kolayca izole 
(selekte) edilebilmeleridir. Bugün için piyasaya sürül-
müs süs bitkilerinde çok sayida mutant formlar vardir 
(Donini 1992). 

Süs bitkileri disindaki vegetatif olarak üretilen bitki-
lerde (örnegin, asmada oldugu gibi) seleksiyon kriterle-
rinin kantitatif olmasi bu islemi daha da karmasik bir 
duruma sokmaktadir.  

Sekil 2’de dormant haldeki asma çeliklerinin radya-
syon uygulanmasi ve sonrasinda yapilan islemler se-
matik olarak verilmistir. 

 
 

 
 

Sekil 2.  Somatik Mutasyonun Izolasyon Yöntemi (Donini,1975) 
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