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OZET: Canli organizmalarin mutajen olarak adlandirilan cesitli kimyasal, ¢evresel ve
radyolojik faktorlere karsi hassas olduklar1 ve bunun neticesinde genetik materyalleri
olan DNA’larinin zarar gordiikleri bilinmektedir. Mutasyon olarak adlandirilan bu
durumla birlikte canlilarda nesiller boyunca aktarilacak olan kalitsal bozukluklar
meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda meydana gelen bu hasarlarin yok edilmesi ya da
en aza indirgenmesi i¢in canlilarin DNA’lar1 onarim fonksiyonu da gormektedir. DNA
hasarlar1 i¢in otonom olarak gelistirilmis olan onarim mekanizmalar1 bulunmaktadir. Bu
mekanizmalar sayesinde genlerde ya da kromozomlarda meydana gelen bozukluklar
minimum diizeye indirgenmekte ya da tamamen ortadan kaldirilmaktadir. Bu otonom
mekanizmalarm yanisira zaman igerisinde canlilarin mutajenlere karsi genom diizeyinde
hassasiyet durumlarmin belirlenmesi i¢in farkli organizmalara gore gelistirilmis olan
cesitli mutajenite testleri bulunmaktadir. Bu testler memeliler, bakteriler ya da bitkiler
gibi farkli 6zel canli gruplari i¢in spesifik olarak gelistirilmis olan testlerdir. Bu derleme
makalesinde 6zellikle son yillarda bitkisel organizmalar i¢cin populer olarak kullanilan
bitki gen mutasyon testleri (Klorofil Mutasyonlari, Polen Mutasyonlar1 (Misirda Waxy
Lokus Mutasyonlar1), Somatik Mutasyonlar (7radescantia Stamen Tiily Mutasyonu) ve
bitki kromozom mutasyon testleri (Kok Ucu Hiicreler Testi (Mitotik Analiz ve Mitotik
Indeksin Hesaplanmasi), Kromozomal Anomaliler, Mikroniikleus Olusumlar1) gibi
onemli mutajenite testleri hakkinda bilgiler verilmistir. Bu derlemenin daha fazla
bitkisel organizma i¢in mutajenite testlerinin optimal kosullarda, hassas ve uygun
kullanimina 6nciiliik edebilmesi agisindan referans bir ¢aligma olabilecegi ve bilimsel

acidan destek sunabilecegi diisiiniilmektedir.
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Mutagenicity Tests Used in Plants

ABSTRACT: It is known that living organisms have sensitivity against various
chemical, environmental and radiological factors called as mutagen and as a result of
this, their DNAs which are described as genetic materials damage. With this event
mutation term inheritable disorders occur in living organisms across the generations. In
addition, with the aim of eliminating or minimizing of these damages alive DNAs also
have repair function by itself. There are that repair mechanisms have been evolved as
autonom by DNA for DNA damages. Thanks to these mechanisms, mistakes on the
genes or chromosomes either are minimized or thoroughly eliminated. In addition to
these repair mechanisms, different mutagenity tests have been improved to determine
susceptibilities of based on genome level of living organims for mutagens. These tests
are developed for various spesific living groups like mammals, bacteria and plants. In
this review, especially used as common in recent years for plants are given informations
about major mutagenity tests like Plant Gene Mutation Tests (Chlorophyl Mutations,
Polen Mutations (Corn Waxy Loci Mutations), Somatic Mutations (7radescantia
Stamen Hair Mutation) and Plant Chromosome Mutation Tests (Root Tip Cell Tests
(Mitotic Analyse and Mitotic Index), Chromosomal Aberrations, Mikronucleus
Formations). It is though that this review will be reference paper and will be support in
terms of scientific perspective with regard to make possible optimal, sensitive and
proper mutagenity tests

Key Words: Plant, DNA, Mutagenity, Test, Living Organism
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1. Giris
Canlilar yasamlar1 siirecinde ekolojik
cevreleri ile siirekli iletisim halindedirler.
Bu siirecte canlilik  6zelliklerini  ve
nesiller boyunca devam edecek olan
genetik yapilarini korumak zorundadirlar.
Genetik

olarak ifade edilen ve

yap1
canlmin tiim kalitsal 6zelliklerini tagiyan
DNA  molekilleri canliligin  temel
yapisint olusturmakta ve dolayis1 ile
canlilarin tiim fenotipik karakterlerinden
sorumlu olmaktadir. DNA molekiillerinde
meydana gelebilecek degisiklikler
mutasyonlar olarak ifade edilmekte ve
bunlar organizmalarin yagsamlarmi tehdit
edebilecek nitelekte olabilen kalitsal

bozukluklara neden olmaktadirlar

(Szovenyi et al, 2014). DNA’nin
yapisinda meydana gelen bozukluklarin
ya da eksikliklerin ortadan kaldirilmasi ya
da en aza indirgenmesi yine DNA
molekiiliiniin kendisi tarafindan otonom
bir sekilde gerceklestirmis oldugu onarim

mekanizmalar1 sayesinde basarilmaktadir.
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Bu durum genetik materyal olarak islev
goren DNA’larin en Onemli o6zellikleri
arasinda yer almaktadir (Pickrell and
Reich, 2014). Bu otonom mekanizmalarin
zaman canlilarin

yanisira icerisinde

mutajenlere  karst genom diizeyinde

hassasiyet durumlarinin belirlenmesi i¢in
farkli organizmalara goére gelistirilmis
olan testleri

cesitli mutajenite

bulunmaktadir. Bu testler memeliler,

bakteriler ya da bitkiler gibi farkli 6zel
canlt olarak

gruplar1 i¢cin  spesifik

gelistirilmis  olan testlerdir (Aki ve
Karabay, 2004).
tarim

Ilaglar, kozmetik maddeleri,

ilaclari, gida katki maddeleri, cesitli
kimyasallar, radyoaktif 1s1malar, ¢evresel
kirleticiler, dogal ya da sentetik pek cok
maddenin canlilar {izerinde olumsuz
etkilerinin olduklar1 bilinmektedir. Bu
etkilerinin belirlenebilmesi i¢in canlilarda
cesitli mutajenite testleri gelistirilmistir.
Mutajen olarak adlandirilan tim bu

olumsuz faktorler canlilarin 6zellikle
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insanlarin  saghgi i¢in test edilmek
zorundadir. Memeliler ya da hayvanlar
gibi organizmalar agisindan bu testlerin
gerek maliyetlerinin yliksek olmasi ve
gerekse zahmetli ve siire¢li olmalarindan

dolay1 bitkisel organizmalarin mutajenite

testleri acisindan kullanilmalar1 daha da

uygun goriinmektedir. Mutajenite
testlerinde kullanilan kimyasal
maddelerin ~ organizmalarin  genetik

materyalleri {izerinde vermis olduklar1
etkinin kanserojenik yonden yetkinligi
olduk¢ca o6nemli bir durumdur (Aki ve
Karabay, 2004).
Bitkiler iyi birer monitor sistem
olmalarindan dolayr mutasyon testleri
acisindan son yillarda oldukca populer
duruma gelmiglerdir. Bu amagla, cesitli
molekiiler teknikler, sitogenetik
calismalar ve genotoksisite calismalari
yogun bir sekilde kullanilmaktadir (ilhan,
D. ve Ak, C., 2009; Ilhan, D. ve Aky, C.,
2010). DNA hasarlar1 ve onlarin biyolojik
DNA’da

etkilerini  belirlemek icin

meydana gelen bozukluklarin

belirlenmesi  olduk¢a Onemlidir. Bu
amacla bitkisel organizmalar i¢in zaman
icerisinde olan

gelistirilmis bir¢ok

mutajenite testleri bulunmaktadir.
Bunlarin bir kismi genlerde meydana
gelen mutasyonlar (Klorofil mutasyonlari,
Polen Mutasyonlart, Somatik
Mutasyonlar (7Tradescantia Stamen Tyl
Mutasyonu)) seklinde iken bir kismi da
Kromozomlarda

meydana gelen

mutasyonlar (Kromozom Anomalileri,

Mikroniikleus  Olusumlar1)  seklinde
ortaya ¢tkmaktadir (Ilhan, D., 2008).

Mutasyon ¢alismalarinda kromozomal
mutasyonlar1 belirleme asamasinda uygun
dozajlarin ayarlanmasi ve etki boyutuyla
iliskilendirilmesi olduk¢a ©Onemli bir
husustur. Bir maddenin ya da gevresel
faktoriin mutajen etki gosterebilmesi i¢in

hem gen diizeyinde hem de kromozomal

diizeyde etkisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Genlerde ve
kromozomlarda meydana gelen



mutasyonlar etki mekanizmasi agisindan
Oonemli bir belirtegtirler.
(http://www.nadidem.net/bmk/Genotok04
.pdf).

Bu derleme calismasinda o6zellikle son
yillarda yaygin olarak kullanilan bitki gen
mutasyon testleri (Klorofil Mutasyonlari,
Polen Mutasyonlari

(Misrda  Waxy
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Lokus Mutasyonlart), Somatik
Mutasyonlar (Tradescantia Stamen Tiy
Mutasyonu) ve bitki kromozom mutasyon
testleri (Kok Ucu Hiicreler Testi (Mitotik
Analiz ve Mitotik Indeksin
Hesaplanmasi), Kromozomal Anomaliler,
Mikrontikleus Olusumlar1) hakkinda bilgi

verilmistir.

Tablo 1. Bitkilerde Gen ve Kromozom Mutasyonlarinin Belirlenmesi I¢in Kullanilan

Testler (Ak1 ve Karabay, 2004)

Bitki Testleri

Testler

1. Bitki Gen Mutasyon Testleri
Cigek, polen ya da fidelerdeki mutasyonlar

Klorofil Mutasyonlari, Polen Mutasyonlar1 (Misirda
Waxy Lokus Mutasyonlar),

Somatik Mutasyonlar

(Tradescantia Stamen Tiiy Mutasyonu)

2. Bitki Kromozom Mutasyon Testleri

Kok Ucu Hiicreler Testi (Mitotik Analiz ve Mitotik

Kok uclari, cicek, polen ya da fidelerdeki indeksin Hesaplanmasi), Kromozomal Anomaliler,
mutasyonlar Mikroniikleus Olusumlar1
1.Bitki Gen Mutasyon Testleri tehlikeye atabilecek nitelikte

Gen mutasyonlar1 niikleotid dizilerinde,
siralarinda ya da sayilarinda meydana

gelen degisiklikler sonucunda ortaya

cikan mutasyonlardir. Mutasyonlarin bu

tipleri ilerleyen boyutlarda oldugu

durumda organizmanin yasamini

olmaktadirlar. Bu mutasyonlar sonucunda

baz1 fenotiptk ya da  morfolojik
karakterlerde degisimler meydana
gelmektedir.  Ornegin  Tradescantia

bitkisinde ¢icek organinda herhangi bir

gen mutasyonu meydana geldiginde



34 Bitkilerde Kullanilan Mutajenite Testleri

stamen tiiylerinde degisiklik
gozlenebilmektedir. Bu tiir mutasyonu
belirleyebilmek i¢in tiire 6zgli spesifik
testler gelistirilmistir. Benzer sekilde
zaman igerisinde bazi bitki tirleri i¢in
ortaya ¢ikan mutasyona paralel olarak
ozel bitki mutasyon testleri gelistirilmistir
(Ak1, 2011) (Tablo 1).

1.1. Klorofil Mutasyon Testleri

Cok lokuslu sisteme sahip olan baz1 bitki
tirlerinde olusan mutasyonlar i¢in
gelistirilmis olan testlerden birisidir. Bu

testlerin ¢cok fazla lokus yapisindan dolay1

olduk¢a hassas olduklar1 ve resesif letal

allel durumuna bagl olarak
belirlenebildikleri bilinmektedir.
Hordeum  vulgare L. (Arpa) ve
Arabidopsis  thaliana L. (Hardalotu)
Klorofil ~ Mutasyon testleri icin
verilebilecek  ornekler arasinda yer

almaktadir. Bu  bitkilerde  klorofil

yoniinden eksik olan mutantlar resesif
alleller seklinde ¢imlenme déneminde ya
stirecinde

da tohum olusum

belirlenebilmektedir (Nilan, 1978; Grant
et al., 1981; Redei et al., 1984).

1.2. Polen Mutasyon Testleri

Bu tiir mutasyonlar polen tanelerinde
resesif allelin ortaya ¢ikmasit sonucu
olusurlar. Bu durumu test etmek icin
gelistirilen sistemde polen tanelerinin
sayimi ve mutasyon sonrasinda olusan
renklerin tesipiti yapilmaktadir. Misir
(Zea mays L.) bitkisinde Waxy lokus
sistemi bu duruma verilebilecek en giizel
orneklerden birisidir. Dominant yabanil
tip Wx alleline sahip polen tanelerinin
amilo  pektin

nisastast amiloz ve

karigimindan  olugmaktadir ve 1iyotla
mavimsi gri renk vermektedir. Allel
resesif mutant seklinde kendini ortaya
cikardiginda amiloz kaybi neticesinde
polenler kirmizi renkli olmaktadir. Bu tiir
bitkilerde  de

mutasyonlar  diger

goriilebilmektedir (Aki ve Karabay,

2004).



1.3. Somatik Mutasyon Testleri

Somatik mutasyonlar bitkilerin yapraklar1
(Misir, Yonca, Tiitlin) veya c¢icek
yapilarinda (stamen tiiylerinde) bir ya da
iki  lokusa

bagli olarak gelisebilen

mutasyonlardir. Bu mutasyonlarda da
ilgili dokuda fenotipik olarak farklilasma
goriilmektedir. Ornegin tiitiin (Nicotiana
bitkisinde

tabacum L) cesitli

kimyasallarin ~ mutajenik  etkilerinin
belirlenmesinde yapraklar tizerinde yesil
ya da beyaz bolgelerin belirlenmesi
onemlidir (Schairer et al, 1981; Vig,
1975).

Benzer sekilde Tradescantia bitkisinde
stamen tiiy hiicrelerinde meydana gelen
mutasyona bagl olarak mor ya da pembe
renkli tiily hiicrelerinin olusumu s6z
konusudur (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu
bitkiler i¢in gelistirilen testler oldukga
etkili ve hizli testlerdir. Bu testler ayni
kirleticilerinin

zamanda hava

belirlenmesinde de referans olarak
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kullanilabilen  testler arasinda  yer

almaktadr.
stamen

Tradescantia tiiyi mutasyon

analizi  canl sistemlerde  cesitli
kimyasallarin ya da ortamlarin mutajenik
etkilerini  degerlendirmek  amaciyla
kullanilabilmektedir. Bu uygulamalara
baktigimizda;

Sivi_denemeleri icin: Bilinen kimyasal

soliisyonlar, bilinmeyen kirletici

karigimlar1.
icin:

Gaz denemeleri Bilinen gazh

kimyasallar, bilinmeyen karigimlar

In_situ goriintiileme icin: Yiizey sulari

(rmak, gol, golet, hali¢), dig ortam
havasi, i¢ ortam havasi (kapali alanlar) ve
dis ortamdan gelen radyasyon.
ekstraktlan: Su

Toprak cozgeni,

organik ¢oziinebilir madde.

Radyasyon: Iyonize radyasyon ve UV,
notron ve alfa partikiilleri

seklinde oldugu goriilmektedir (Ma et al.,

1994a).
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Sekil 1. Stamen tiiyii hiicrelerinde mutasyon (Ma et al., 1994a)

Tunu]:-]a =i
Cell Wall

C}rtol:l-]a = tl\

Sekil 2.

Stamen tiiyli hiicre

/botany 130/Eukaryotic_Cell/Cell.html ).

2. Bitki Kromozom Mutasyon
Testleri

Bitki kromozomlar1 da diger canli

gruplarinda oldugu gibi cesitli

mutajenlere karst bir takim degisikliklere

maruz kalmaktadir. Bu degisiklikler

neticesinde kromozomlarda sayisal ya da

Muclewus with Mucleoalas

yapist

(http://botit.botany.wisc.  edu/courses

yapisal mutasyonlar meydana

gelmektedir.  Bitkisel —organizmalarda

kromozomlarda meydana gelen
mutasyonlar1 belirleyebilmek icin ¢esitli
testler gelistirilmistir. Bunlardan en sik
kullanilanlar1 kok ucu hiicreler testi ve

paralelinde mitotik analiz ile mitotik



indeksin  hesaplanmasi,  kromozomal
anormallik yada anomali olarak ifade
bozukluklarin

edilen kromozomal

saptanmasi testleridir (Acar et al., 2010).

2.1. K6k Ucu Hiicreleri Testi

Bitkilerin kok uclar1 mitotik
kromozomlarin goézlenebilecegi vejetatif
bolgelerden birisidir. Bu sebeple mitotik
hiicre boliinmelerini gozlemlemek icin
bitkilerin kok uclar1 kullanilmaktadir.
Kok ornekler

uclarindan  alinan

mikroskop altinda incelendiginde
kromozomlarda herhangi bir mutasyon
olusmussa bu durum dogrudan mitoz
boliinmenin sathalarma yansimakta ve
kromozomal bozukluklar

belirlenmektedir. Kok ucu hiicreler testi

kolay, pratik ve dustik maliyetli
olmasindan dolay1 bitkisel
organizmalarda  mutajenik  etkilerin
belirlenmesinde olduk¢a fazla tercih

edilmektedir. K6k wucu hiicreler testi;

mitoz boliinmenin tiim sathalarinin
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incelenmesi ve takibinde mitotic indeksin
hesaplanmasi seklinde

gerceklestirilmektedir (Ilhan, D., 2008).

2.1.1. Mitotik Analiz

Bitkilerde meristematik dokular mitoz
boliinmenin incelebilmesi agisindan en
uygun olan hiicreleri igcermektedirler.
Clinkii meristematik olan bolgeler stirekli
olarak boliinebilme yetenegine sahip olan
Bitkilerin

hiicrelerden  olusmaktadir.

kokleri, yaprak ve ¢icek gibi hem
vejetatif hem de generatif 6zellikte olan
baz1 bolgeleri meristematik hiicrelere
sahiptirler. Kok ucu hiicreler testinin de
bir parcasi olan mitoz boliinme analizi
herhangi bir mutajenik ajanin
belirlenmesinde mitoz boliinmenin tiim
sathalarinin detayli olarak incelenmesini
icermektedir. Profaz, metafaz, anafaz ve
telefoz safhalar1 sirasinda kromozomlarin
davraniglar1 ya da yapisal degisiklikleri
mutajenik etkisinin

ajanin ortaya

cikarmaktadir. Bitkilerde mitotik analiz
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yapmak amaciyla materyalin
hazirlanmasi 4 asamada
gerceklestirilmektedir ;  On  Islem,

Fiksasyon, Maserasyon, Boyama. On
islem basamaginda; Ig ipliklerinin tahrip
edilerek kromozomlarin 6zellikle metafaz
ve sonraki sathalarmin gozlemlenmesi

saglanmaktadir. Kromozom yapilarmin

bozulmamasi ve sabit bir sekilde
incelenebilmesi i¢cin fiksasyon iglemi
yapilmaktadir. Mitotik hiicreleri

inceleyebilmek amaciyla maserasyon adi
verilen dokularin yumusatilmasi islemi
gerceklestirilmektedir. En son asamada
ise kromozomlara 6zgii bazik nitelikte
olan boyalar kullanilarak boyama islemi
gerceklestirilmektedir  ve

mikroskop

altinda mitoz boliinmenin safthalari

detayl1 bir sekilde incelenmektedir (ilhan,

D., 2008).

2.1.2.Mitotik Aktivitenin Hesaplanmasi

Mitotik  analiz islemini  takiben

kromozomlarda sayim islemi

gerceklestirilmektedir. Clinki
kromozomlarda meydana gelen
mutasyonun sayisal anlamda mitotik

hiicrelere yansimasinin boyutu ve mitotik

hiicrelerin  oransal olarak  bdliinme
yiizdelerindeki degisimin sayisal ifadesi
etkinin belirlenmesinde Onemli bir rol
oynayacaktir. Bu sayim islemi mitoz
oncesinde boliinmeye hazirlik evresinde
olan interfaz safhasindaki hiicreleri ve
mitoz bolilnmenin profaz, metafaz, anafaz
ve telofaz evrelerini  icermektedir.
Boliinme gosteren tiim mitotik hiicrelerin
interfaz safhasinda olan bolinmeyen
hiicrelere orani mitotik indeks ifadesiyle
tanimlanmaktadir. Genel itibariyle yiizde
(%) 1ile ifade edildiginden 100 ile
carpilarak mitotik indeksin hesaplamasi
yapilmaktadir. Mitotik indeksin formiilii
asagida verilmistir (Aki ve Karabay,
2004).

Boliinen Hiicre Sayisi

Mitotik indeks (%) = x100

Toplam Hiicre Sayisi



2.2. Kromozomal Anomaliler Testi
Bitkilerde meristematik  hiicrelerdeki

mitoz  bolinme  sathasit  sirasinda
kullanilan kimyasallarm ya da diger
mutajenik ajanlarm  dozajlarina bagh
olarak mitoz boliinmenin sathalarinda
kromozomlarda

meydana gelen

deformasyonlar kromozom anomalileri ya

da anormallikleri olarak
tanimlanmaktadir. Bitkisel
organizmalarda en sik  rastlanilan
kromozomal bozukluklar; anafaz ve

telofaz sathasinda kalgm kromozomlarm
olusmasi, anafaz ve telofaz sathasinda

ayrilmama  durumu, metafaz plagi

deformasyonu, anafaz = ve telofaz

sathasinda  kutup  kaymasi, telofaz

sathasinda enine bolinme, anafaz ve

telofaz sathasinda kromozom kiriklarmm
olusmasi, anafaz ve telofaz sathasinda

koprii olusumu, anafaz ve telofaz

sathasinda  tripolar  kutup  olusumu,

diizensiz  profaz  safhast  seklinde

siralanabilir. Mutasyona sebep olan
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faktoriin bitki kromozomlarinda daha ¢ok
ig iplikleri yapismn1 bozdugu ve buna
bagli olarak ta anafaz ve sonrasinda
telofaz  sathasinda genel itibariyle
bozukluklarin oldugu anlagilmaktadir.
Bitkisel organizmalarin mutajenik ya da
genotoksik etkilerini belirlemek amaciyla
kullanilan bu test olduk¢a hassas ve
uygun mutajenik araligin belirlenmesi

acisindan oluk¢a 6nemlidir (ilhan, D.

2008).

2.3. Mikroniikleus Testi

Mikroniikleus hiicrenin mitoz

yapist

boliinmesi sirasinda  niikleusa  yakin

bolgelerde olusan ona benzeyen fakat
daha kiigiik olan kromozomal yapilardir
(Sekil 3). Bu yapilar ¢esitli mutajenik
ajanlarin  kromozomlardaki etkilerinin
ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadirlar.
durumlari

Klastojenite ve anoploidi

mikroniikleus  yapilarmin olusum

nedenleri arasmnda yer almaktadir (Zijno

et al, 1994, Ford et al, 1988,
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Vanderkerken et al., 1989, Vanparys et
al.,, 1990). Cesitli cevresel mutajenik

etkilere sahip ajanlarin

degerlendirilebilmesi acisindan

mikroniikleus testleri yaygm bir sekilde

kullanilmaktadirlar. Yiiksek  verimli

sonu¢ eldesi, giivenilir ve daha fazla

istatistiki  analizlere olanak sunmasi,

istatistiki agidan  yiiksek  Orneklem

sayisina izin vermesi ve anlamli sonuglar

vermesinden dolay1 kromozomal

analizlerden daha basarili olduklar1

bilinmektedir (Labay et al., 2001, Majer
et al., 2001, Pastor et al., 2001, Schweikl
et al., 2001, Hessel et al., 2001, Garewal
et al.,, 1993, Maluf ve Erdtmann., 2001,
Schneider et al, 2001, Rozgaj ve
Kasuba., 2000, Naccarati et al., 2000).

Mikrontikleus testleri insanlarda
lenfositler, epitel hiicreler ve fibroblastlar
gibi  farkli  hiicre ve  dokularda
yapilabildigi gibi (Fenech ve dig. 2003)

bitkilerde de polen ana hiicrelerinde

(Tradescantia Dbitkisinde erken tetrad
evresinde) ve meristematik 6zellikte olan
kok uclarinda

(Sogan, bakla)

yapilabilmektedir. Tipki Tradescantia
Stamen Tiiyli Mutasyon Testinde oldugu
gibi bu test icin de bir¢ok amagla
mutajenik goriintiileme yapilabilmektedir.

Bunlar; Sivi _denemeleri icin: Bilinen

kimyasal soliisyonlar, bilinmeyen kirletici
karigimlar1.
icin:

Gaz denemeleri Bilinen gazh

kimyasallar, bilinmeyen karigimlar

In_situ goriintiileme icin: Yiizey sulari

(rmak, gol, golet, hali¢), dis ortam
havasi, i¢ ortam havasi (kapali alanlar) ve
dis ortamdan gelen radyasyon.
ekstraktlan: Su

Toprak cozgeni,

organik ¢oziinebilir madde.

Radyasyon: Iyonize radyasyon ve UV,
notron ve alfa partikiilleri

seklinde

siralanabilirler (Ma et al,

1994b).
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Sekil 3. Tradescantia da mayoz bolinmenin tetrad safhasindaki Mikroniikleuslar (Ma et

al., 1994b)

Sonuc¢ ve Tartisma

Insanlarin da igerisinde oldugu canhiligin
sinirlar1 igerisinde ekolojik ¢evre ile olan
etkilesimde cesitli fiziksel, kimyasal ya
da diger olumsuz etmenlerden oncelikle
genetik yapinin korunmasi
gerekmektedir. Tiirlerin ¢ogalabilmesi ve
nesillere

genetik  yapilarint  sonraki

saghkli  bir  sekilde aktarabilmesi
acisindan DNA, kromozom ve gen
yapilarmnin

islevselligini  kaybetmeden

gorev yapmast bu noktada olduk¢a
onemlidir. Genetik materyalde meydana
gelebilecek mutasyonlar, populasyonlari
da etkileyebilmektedir. Bunun yanisira
insan  saghigmnin

cesitli  karsinojenik

etkilerden de korunabilmesi elzem bir

durum haline gelmistir. Tiim bu sebepler

g0z Oniine alindiginda, canlt

organizmalarin model sistemler
kullanilarak degerlendirilmeleri i¢in ve
elde edilen sonuglarin bilimsel agidan
uygulanabilmesi agisindan anlamli olarak
gelistirilen pek ¢ok mutasyon testi
bulunmaktadir. Bu testlerin herbirisi
yilksek duyarlilikta olan ve vermis
olduklar1 sonuglar bakimindan yetkin
sayilan testlerdir. Bu testlerin
uygulandigi, biyomonitor sistem olarak ta
ifade edilebilen bitkiler alemi, canlilarin
genetik materyallerinde c¢esitli faktorlere
bagh olarak

meydana gelen

degisikliklerin  g6zlemlenmesinde ve

degerlendirilmesinde referans
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niteligindedirler. Dolayisiyla bu canlilarin

kullanilmasiyla  gelistirilen =~ mutasyon

testleri de ayn1 zamanda diger canlilar

acisindan da  Onemli  olmaktadir.
Literatiire bakildiginda son yillarda
bitkisel organizmalarda mutasyon

testlerinin yogun bir sekilde yapildig:
goriilmektedir (Poli et al., 2003; YiH ve
Meng Z, 2003; Minouflet et al., 2005;
Wang ve Wang, 1999; Ivanova et al,
2005; Jiang et al., 1998; Duan et al,

1998; Carreas ve dig., 2006).

Kullanigli  olan ¢ogu  biyoanalizler
arasinda cevresel mutajenlerin
degerlendirilmesinde biyoindikatorler

olarak ytiksek bitkilere dayanan mutasyon
testleri bazi avantajlara sahiptirler. Bu
testler genellikle 6zel yapisal ya da
lojistik desteklerden bagimsiz olan diisiik
maliyetli test sistemleridir ve asir1 6rnek
kullannrmma ya da kompleks ornek

konsantrasyon prosediirlerine gereksinim

gostermezler (Rodrigues, 1999a).

Yapilan bu derlemede, ozellikle son

yillarda bitkisel organizmalar i¢in populer
olarak kullanilan bitki gen mutasyon
Polen

testleri (Klorofil Mutasyonlari,

Mutasyonlar1  (Misirda Waxy Lokus

Mutasyonlar1), Somatik  Mutasyonlar
(Tradescantia Stamen Tity Mutasyonu)
ve bitki kromozom mutasyon testleri
(Kok Ucu Hiicreler Testi (Mitotik Analiz
ve Mitotik Indeksin Hesaplanmast),
Kromozomal Anomaliler, Mikroniikleus
onemli

Olusumlar1) gibi mutajenite

testleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Bitkisel organizmalar i¢cin kullanilan

mutasyon testleri genel olarak
degerlendirildiginde, bu testlerin yiiksek
verimlilikte,

diisik maliyette, uygun

zaman araliginda ve kullanilan bitkisel
organizma acisindan hassas olduklar1
goriilmektedir. Elde edilen sonuglar goz
oniinde bulunduruldugunda bu
derlemenin daha fazla bitkisel organizma
testlerinin

icin  mutajenite optimal

kosullarda, hassas ve uygun kullanimina



onciiliik edebilmesi agisindan referans bir
calisma olabilecegi ve bilimsel agidan

destek sunabilecegi diisiiniilmektedir.
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