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MUTAGENEZA CHEMICZNA W HODOWLI ROSLIN

Cele hodowli mutacyjnej
o W chwili obecnej nikt juz nie neguje przydatnosci metod mutacyjnych
w hodowli roslin. Nikt tez juz nie sgdzi, ze metody mutacyjne rozwiazs
wszystkie, dotad nie rozwigzane problemy. W ciggu ostatnich lat zmienily
si¢ bowiem zasadniczo poglagdy na wykorzystanie mutantéw w hodowli
(Muszynski, 1968). Obecnie wiekszg uwage zwraca sie na wykorzystanie
mutantow jako materialu wyjsciowego do krzyzowania. Zdaniem Szkwar-
nikowa (Szkwarnikow, 1968), takie uzycie mutantéw zapewni skuteczniej-
szg realizacje nastepujgcych celow hodowlanych:

— polgczenie w mieszancu wartosciowych cech, indukowanych przy
tym samym genotypie podstawowym;

— akumulacja zmian ilosciowych i uzyskanie form transgresywnych
waznych cech;

— utrwalenie heterozji dzieki uzyskaniu stabilnych form heterozygo-
tycznych poprzez zaindukowanie zrownowazonych czynnikéw letalnych;

— przenoszenie pojedynczych cech korzystnych z jednych genotypow
do innych dzieki wykorzystaniu aberacji chromosowych przy krzyzowaniu
form odleglych;

— indukowanie aberacji chromosowych celem rozbicia sprzezenia cech
korzystnych i niekorzystnych; .

— indukowanie mutacji w populacjach mieszancow celem stworzenia
dodatkowej zmiennosci.

Indukowanie mutacji moze byé rowniez przydatne przy realizacji pew-
nych celow specjalnych:

— indukowanie mutacji rzadkich, jak np. a) fertylnosci u form samo-
niezgodnych; b) mutacji cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci; c) zdol-
nosci do samozapladniana u form apomiktycznych;

— pokonywnie barier uniemozliwiajacych krzyzowanie form odleg-
tych oraz barier sterylnosci u mieszancéw tych form;

— otrzymywanie eksperymentalnych autopoliploidow, pozbawionych
zaburzen w procesie mejozy, itp. ,

Szkwarnikow podkresla jednoczeénie, ze warunkiem skutecznosci ho-
dowli mutacyjnej jest:
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— stworzenie obszernych kolekeji mutantéw roslin uprawnych;

— badanie genetyczne i cytologiczne mutantéw;

— opracowanie naukowych programéw i schematéw hodowlanych
z wykorzystaniem czynnikéw mutagennych i mutantéow;

— zwrocenie wigkszej uwagi na indukowanie mutacji cech iloscio-
wych, fizjologicznych i biochemicznych, co z kolei wymaga opracowania
1 zastosowania specjalnych metod wykrywania, izolowania i wykorzysta-
nia mutacji tych cech.

Szkwarnikow wskazuje nastepnie, ze wymienione zadania mogg by¢
zrealizowane przy wykorzystaniu wszechstronnej wiedzy genetycznej i cy-
tologicznej, bez ktoérej nawet wieloletnie wysitki mogg byé nieproduk-
tywne.

Znaczenie metod mutacyjnych w hodowli roslin

W roku 1968 znajdowalo sie w uprawie 77 odmian roéznych roslin
uprawnych, uzyskanych dzieki wykorzystaniu mutantéw indukowanych.
Najwieksza ich ilo§¢ otrzymana zostala po roku 1962 (tabela 1). Dynamika

Tabela 1
Odmiany roslin uprawnych wuzyska-

ne przy pomocy metod mutacyjnych
(Sigurbjornsson B., Micke A., 1969)

. Liczba

Rok otrzymania sdmlan
przed 1950 1
1950—1952 2
1953—1955 3
1956—1958 2
1959—1961 7
1962—1964 15
1965—1967 26
1968—1970 18
Nieznana data 3
Ogobdltem M

pojawiania si¢ nowych odmian $wiadczy wyraznie o coraz powszechniej-
szym stosowaniu metod mutacyjnych w hodowli ro$lin. Trzeba zaznaczyé,

ze dane te zostaly opublikowane w roku 1969, a wiec ujmujg wyniki
uzyskane do roku 1968 wlgcznie.

Ciekawe jest poréwnanie czynnikéw mutagennych, przy zastosowaniu
ktorych uzyskano wymienione odmiany (tabela 2). Ponad polowe ogol-
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Tabela 2 Tabela 3

Ilos¢ odmian wuzyskana przy pomocy Sposob wykorzystania mutantéw przy
poszczegolnych czynnikow mutagennych otrzymywaniu nowych odmian (Sigur-

(Sigubjornsson B., Micke A., 1969) bjornsson B., Micke A., 1969).

I

Czynnik mutagenny Liczba odmian Metoda hodowlana Liczba odmian
Promienie x 52 Bezposrednie wyko-
Promienie gamma 12 rzystanie mutantow 67
Neutrony 12 Uzycie mutantow do
Substancje chemiczne 1 krzyzowania 10
Ogolem 77 Ogolem 77

nej liczby stanowig mutanty. uzyskane przy pomocy promieni x. Jest to
spowodowane latwym dostepem do zrodel promieni x. Stosunkowo duzy
udzial mutantéw, uzyskanych przy pomocy neutronéw, w mniejszym
stopniu swiadczy o dostepnosci neutronow, natomiast w wigkszym stop-
niu o wigkszej efektywnosci ich dzialania mutagennego.

Stosunkowo najmniej odmian uzyskano przy uzyciu mutantéw che-
micznych. Powodem jest przede wszystkim brak opracowania standardo-
wych metod postepowania z okreslonym zwigzkiem chemicznym przy
konkretnych roslinach. Wydaje sie jednak, ze mutageneza chemiczna od-
grywac bedzie coraz wiekszg role w hodowli mutacyjnej. |

Poréwnanie sposobu wykorzystania hodowlanego mutantow przy uzy-
skaniu tych odmian (tabela 3) dowodzi, ze olbrzymia wiekszos¢ zainduko-
wanych mutantéw dala bezposredni poczatek nowym odmianom bez ko-
niecznosci krzyzowania. Wydaje sie jednak, ze o wiele wigksze mozliwosci
daje zastosowanie mutantow w krzyzowaniu i ze w miar¢ uplywu czasu
pojawiaé¢ sie bedzie coraz wiecej odmian, w ktorych mutanty stanowig
jeden z wielu, a nie jedyny, skladnik.

Interesujace jest rowniez poréwnanie ilosci odmian mutacyjnych
u poszczegélnych roslin uprawnych (tabela 4). Duza ilos¢ odmian muta-
cyjnych u pszenicy i jeczmienia jest dowodem z jednej strony duzego zna-
czenia tych roslin oraz — z drugiej strony — stosunkowo duzej latwosci
' uzyskiwania mutacji. Wysoka liczba odmian u roslin ozdobnych jest do-
wodem jedynie latwosci uzyskiwania zmian, ktére majg znaczenie prak-
tyczne u tych roslin, podczas gdy u innych roslin zmiany takie sg bez
znaczenia. Zwraca uwage brak takich roslin jak zyto i ziemniaki. U tych
ostatnich uzyskano obiecujace wyniki w wielu laboratoriach i otrzymanie
nowych odmian jest tylko kwestig czasu. O wiele trudniejsza jest hodo-
wla mutacyjna zyta, ktéra jest prowadzona w szerszym zakresie przede
wszystkim w ZSRR. Tym niemniej duze znaczenie zyta w naszych wa-



32 S. Muszynski

Tabela 4

Odmiany roslin uprawnych uzyskane

przy wykorzystaniu mutantéow induko-

wanych (Sigurbjornsson B., Micke A.,
1969)

Gatunek rosliny
uprawnej

Liczba odmian

Pszenica (miekka)
Pszenica (twarda, durum)
Ryz

Jeczmien

Owies

Soja

Fasola

Groch

Orzech ziemny
Brzoskwinia
Tyton

Krokosz

Rzepak

Gorczyca
Lespedeza
Rosliny ozdobne

p—t

(==l e U el e i B S S S PJORE N |

[\

Ogodlem

3
-3

runkach wskazuje na konieczno$¢ podjecia prac nad ta rosling wlasnie
w Polsce.

Krotka historia odkrycia dzialania mutagennego zwigzkéw chemicznych

Podobnie, jak w przypadku mutagenezy radiacyjnej, poczatki mutage-
nezy chemicznej nie zostaly definitywnie ustalone. Wiadomo jest, ze
juz w roku 1916 Erwin Baur opisal u wyzlinu mutanta acorrugata, ktory
zostal zaindukowany dzialaniem substancji chemicznych. W latach mie-
dzywojennych Sacharow i jego uczniowie w ZSRR indukowali mutacje
u muszki owocowej (Drosophila) przy pomocy jodu.

W latach II wojny swiatowej dzialanie mutagenne niektérych zwigz-
k6w chemicznych zostalo ponownie odkryte, niezaleznie od siebie, przez
panig Auerbach w Anglii oraz Oehlkersa w Niemczech i Rapoporta
w ZSRR. Auerbach stwierdzila efekt muatgenny u iperytu, Oehlkers —
uretanu, natomiast Rapoport — iminy etylenowej. W latach poZniejszych
Rapoport wykry! dzialanie mutagenne takich zwigzkow, jak N-nitrozo-
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metylomocznik, N-nitrozoetylomocznik, sulfonat dwumetylowy oraz 1,4-
-bisdiazoacetylobutan, ktére posiadaja wyjatkowo silne dzialanie muta-
genne. Inny, powszechnie stosowany $rodek mutagenny, sulfonat etylo-
metanu, odkryty zostal przez Heslota we Francji.

Najczes’diej stosowanymi sSrodkami mutagennymi chemicznymi sg
obecnie: imina etylenowa, siarczan dwumetylowy oraz sulfonat etylome-
tanu (Zoz, 1966).

Glowne réznice w dzialaniu mutagenéw fizycznych i chemicznych

Zasadniczymi roznicami w dzialaniu mutagenéw chemicznych i fizycz-
nych sg:

— o wiele wyzsza frekwencja mutacji indukowanych dzialaniem nie-
ktorych substancji chemicznych w pordéwnaniu z najskuteczniejszymi
czynnikami fizycznymi;

— pewne zwigzki chemiczne indukujg wysokie frekwencje mutacji
genowych przy niewielkiej ilosci aberacji chromosomowych;

- — opodznione ujawnianie sie mutacji, indukowanych dzialaniem okres-
lonych mutagenow chemicznych.

Frekwencja mutacji. zaindukowanych przy pomocy mutagenow che-
micznych. u mikroorganizméw jest znacznie wyzsza niz przy zastoso-
waniu mutagendow fizycznych. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze porownywac
mozna w zasadzie jedynie maksymalne frekwencje mutacji, uzyskane
w warunkach optymalnych dla danego mutagena. Dane uzyskane przez
Westergaarda (1960) na przykiadzie mutacji powrotnych dwu alleli u Neu-
rospora crassa (tabela 5) dowodza, ze znacznie wigksze czestosci mutacji

Tabela 5

Specyficznosé dzialania czynnikéw mutagennych na przykladzie dwu alleli ( bezaden.i—
nowy i bezinozytolowy) u podwdjnego mutanta Neurospora crassa — frekwencja
mutacji wstecznych (Westergaard M., 1960)

Liczba mutacji na 10 konidiow

Czynnik mutagenny inozytol + sufisring, 1

Mutacje spontaniczne 0,02 0,2
Sulfonat etylometanu (EMS) 11,3 17,4
Siarczan dwuetylowy (DES) 4,3 : 16,8
Siarczan dwumetylowy (DMS) 3,4 84,0
Sulfonat chloroetylometanowy 0,3 51,0
Diepoksybutan ‘ 0,2 89,0
Sulfonat bromoetylometanu 0,04 152,0
Promienie pozafiotkowe (uv) [ . 3,5

0,2 3,2

Promienie x

3 — Postepy Nauk Rolniczych
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uzyskano wlasnie pod wplywem czynnikéw chemicznych. Wyniki te
wskazuja rowniez na niejednakowsg reakcje obu poréwnywanych loci na
dzialanie tych samych czynnikéw.

Podobne wyniki uzyskano u roslin wyzszych, mianowicie u jeczmie-
nia (tabela 6; Gustafsson 1960). Rowniez u tych organizméw obserwuje
sie¢ rozng reakcje poszczegdlnych loci na dzialanie chemicznych czynni-
kow mutagennych (tabela 7; Chwostowa 1966). Wydaje sie, ze rozne frek-

Tabela 6
Frekwencja roinych mutacji u jeczmienia pod wplywem czynnikéw mutagennych
(Gustafsson 1960; w skroceniu)

Mutacje (%)

: Sterylnosé
Czynnik mutagenn
4 i dawkag Y chloro- karlow _ spowodowana
filowe e| 1inne translokacjami
Imina etylenowa:
0,04% (nasiona suche) 27,0 6,2 12,7 38,7
0,05%9 (nasiona namoczone) 17,7 6,5 124 34,7
Neutrony, 640 rep 10,0 2,5 1,7 25,2
Promienie x, 8 kr 6,8 2,7 9,4 38,9
Tabela 7

Rodzaje mutantow otrzymane u pszenicy ozimej, odmiana PPG 186, przy pomocy
roznych czynnikéw mutagennych (Chwostowa W. W., 1966) (w 9% ogolnej liczby

mutantow)
Promienie Neruglgir:ey Imina
Rodzaj mutantow gamma pre etylenowa
10—20 Kkr 210—425 0,01—0,09%
radow g ?
Erektoidalne 11,1 32,2 13,4
soquarhead” 29,8 17,3 44
Speltoidalne 26,0 31,2 5,6
Pozostale 33,0 20,0 76,6
Ogoélem ilo$§¢ mutantow 81 207 324

wencje mutacji, uzyskane u réznych genéw pod wplywem tych samych
czynnikéw, mogg stanowié¢ wyjasnienie réznych opinii, jakie istniejg
w literaturze na temat skutecznosci okreslonych mutagenéw.

Bardzo ciekawym zjawiskiem jest fakt indukowania mutacji dominu-
jacych przez mutageny chemiczne. I w tym przypadku frekwencja mu-
tacji jest rézna w odniesieniu do réznych cech (tabela 8; Salnikowa
i Zoz, 1966).
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Tabela 8

Frekwencja roznych typéw mutacji dominujgcych u pszenicy, zaindukowanych réz-

nymi mutagenami chemicznymi; w %o ogdlnej ilosci mutacji dominujgcych (Salniko-
wa T. W., Zoz N. N., 1966)

Typy mutacji

g g . L3 )

Mutagen (<} {=} Sy %g’ '5 © § - ) ‘§ 3 | ‘8
HHBHEEEHE AL AR

S8 (»O8| WX |855%| &8 o | an | 20

N-nitrozometylomocznik 33,3 33,3 112 0 11,1 U 0 11,1
1,4-bis-diazoacetylobutan 0 0 40,0 0 0 20,0 20,0 20,0
Imina etylenowa 0 0 18,5 9,20 18,5 0 18,5 36,3
Tabela 9

Czestos¢ mutacji i aberacji chromosomowych, indukowanych u pszenicy przy pomo-
cy mutagenéw chemicznych (°/o); Zoz N. N., 1966)

Frekwencja
Stezenie
Mutagen /o mutacji aberacji

N-nitrozoetylomocznik 0,05 78,3 25,0
Imina etylenowa 0,08 33,8 25,0
Kwas dichloroetylofosforowy 0,02 34,2 0
Dwuetylosulfonat 0,2 41,7 9,0
0,25 43,9 0

1,4-bis-diazoacetylobutan

Poszczegolne zwigzki chemiczne indukujg rozng frekwencje aberacji
chromosowych. Tak np. Zoz (1966; tabela 9) stwierdzil, ze wysoka frek-
wencja mutacji moze wystgpi¢ zarowno przy wysokiej frekwencji abe-
racji chromosowych, jak i przy ich braku.

Podstawa klasyfikacji mutagenow chemicznych na zwigzki o dziata-
niu bezposrednim oraz o dzialaniu opéZnionym jest zdolnos¢ do uszka-
dzania chromosomow podczas okreslonych faz cyklu komorkowego. Muta-
geny o dzialaniu bezposrednim, takie jak np. promienie jonizujgce, indu-
kuja aberacje chromosowe we wszystkich fazach cyklu komorkowego.
Dzialajagc mutagenami o efekcie opoznionym na populacje komorek asyr.1-
chronicznych, obserwuje sie aberacje chromosowe dopiero po uplyw‘le
kilku godzin. Jezeli przed dzialaniem takich czynnikow wprowadzi sie¢
do komérki znakowang trytem tymine, aberacje wystapig tylko w ko-
morkach znakowanych. Oznacza to, ze mutageny te nie dzialajg na chro-
mosomy w fazie postsyntetycznej, ale wylacznie w fazie syntezy DNA.
Obserwuje sie przy tym aberacje jedynie typu chromosowego. Do muta-
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genow o efekcie opoznionym naleza m. in. imina etylenowa, sulfonat ety-
lometanu, hydrazyd kwasu maleinowego (Protopopowa i in. 1970).

Wady i zalety stosowania mutagenéw chemicznych w hodowli roslin

Porownanie indukowania mutacji przy pomocy czynnikow fizycznych
oraz chemicznych moze by¢ dokonane w sposob nastepujgcy (Kamra
1 Brunner 1970):

a) czynniki chemiczne indukujg wysokie frekwencje mutacji, a przy-
najmniej niektére z nich w odniesieniu do badanych roslin;

b) stosowanie mutagendéw chemicznych jest tansze, gdyz wymagane
sg jedynie nastepujgce warunki:

— mala ilos¢ substancji mutagennej,

— zwykle szklo laboratoryjne,

— wyciag laboratoryjny;

¢) poniewaz substancje mutagenne sg jednoczesnie zwigzkami rako-
tworczymi, przy stosowaniu ich nalezy zachowac¢ szczegolne srodki ostroz-
nosci. Niektore osoby mogg objawia¢ reakcje alergiczng na dzialanie naj-
mniejszych ilosci mutagenow. Stwierdzono taka reakcje w odniesieniu
do sulfonatu etylometanu (EMS), ktory jest jednym z najlepszych, a jed-
noczesnie najmniej toksycznych mutagenéw.

Procz tych uwag, wspomnie¢ nalezy o duzych trudno$ciach przy dzia-
laniu czynnikami chemicznymi na wigksze ilosci nasion, jak roéwniez przy
wysiewie namoczonych nasion. Pewne trudno$ci wynikajg réwniez z ko-
niecznosci zapewnienia sciSle okreslonych, powtarzalnych warunkow, jak
np. rownomierne nasigkanie zwigzkiem mutegennym oraz z koniecznosci
przemywania nasion po dzialaniu czynnikow mutagennych.

Klasyfikacja chemiczna zwigzkow mutagennych

Liczba zwigzkéw chemicznych, ktére posiadajg zdolno§é indukowania
mutacji, jest olbrzymia. Praktyczne zastosowanie znalazly jednak tylko
nieliczne z nich. ‘

Mutagenne zwigzki chemiczne mozna podzieli¢ na cztery gléwne gru-
py, a mianowicie na analogi zasad purynowych i pirymidynowych, anty-
biotyki, zwigzki alkilujgce oraz zwigzki rézne. Poniewaz najwazniejsze
zwigzki mutagenne, tzn. sulfonat etylometanu (EMS), siarczan dwuetylo-
wy (dES), imina etylenowa (EI), nitrozoetylouretan (NEU) i nitrozoetylo-
mocznik (NEH) nalezg do zwigzkéw alkilujgcych, w niniejszym przegla-
dzie omowione zostang tylko te ostatnie (w nawiasach podano stosowane
powszechnie skréty nazw angielskich).

Analogi zasad ulegajg inkorporacji do DNA, co nie powoduJe zaha-
mowania replikacji. Powodujg one jedynie odmienne parowanie odpo-
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wiadajgcych sobie zasad w czasie kolejnej replikacji, dajac w ten sposéb
poczatek mutacjom. Najczesciej stosowanymi zwigzkami tego typu sa
analogi tyminy: 5-bromouracyl (3 BU) oraz 5-bromodeoksyurydyna (BudR)
1 analog adeniny, 2-aminopuryna (AP). 5-bromouracyl indukuje mutacje
u roslin wyzszych, jednakze frekwencja ich nie jest duza. Stwierdzono
tez, ze nie bedgce analogami zasad, wchodzacych w sklad DNA, N-mety-
lowane oksypuryny wywolujg aberaje chromosomowe., Najskuteczniejszy-
mi sg 8-etoksykafeina i kwas 1,3,7,9-tetrametylomoczowy. Obie te substan-
cje nie ulegaja inkorporacji do DNA. Podobnie hydrazyd maleinowy (MH)
powoduje aberacje chromosomowe prawdopodobnie poprzez reakcje z gru-
pami sulfhydrylowymi, a nie dzieki swemu podobiefistwu do uracylu.

Antybiotyki nie posiadajg wiekszego znaczenia w indukowaniu mu-
tacji.

Zwigzki alkilujgce

Jest to najliczniejsza i najwazniejsza grupa mutagendéw chemicznych.
Zwigzki te charakteryzujg sie posiadaniem specyficznych grup funkeyj-
nych, zwanych grupami alkilowymi (tabela 10). Grupy te moga by¢ przy-

Tabela 10
Klasy zwiqzkow alkilujgcych (Heslot H., 1970)

Klasa Grupa funkcyjna

Iperyty siarkowe ——S—CH, CH,Cl

Iperyty azotowe ) NCH,CH,CI

/
——CH—CHs

Epoksydy \O /
o /CH2

Iminy etylenowe \CH
Siarczany i sulfonaty ——SO0,0R
Dwuazoalkany NZ N_R
ON\
Zwigzki nitrozowe N—DR*
R /

Yaczane do innych substancji w miejscach nukleofilnych, o do_nstatecz.nie
wysokiej gestosci elektronowej. Wlasnie zamiana wodoru jakiejkolwiek
substancji na grupe alkilowa nosi nazwe alkilacji. Substancje, ktére przy-
laczyly grupy alkilowe, stajg sie niestabilnymi.
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Wazng cecha zwiagzkéw dlkilujgeych jest liczba grup funkeyjnych.
Moze ona wynosi¢ od jednej do trzech. Najbardziej mutagennymi sa
zwigzki monofunkcyjne, natomiast zwigzki dwu- i tréjfunkcyjne sg
o wiele mniej skuteczne (tabela 11; Ehrenberg 1960). Jednakze toksycz-

Tabela 11

Skuteczno$é mutacyjna mono- i polifunkcyjnych zwigqzkéw alkilujgcych u jeczmie-

nia — frekwencja mutacji chlorofilowych w % w stosunku do potomstwa jednego
kltosa (Ehrenberg 1960).

Zwigzki monofunkcyjne %/o mutacji Zwigzki polifunkeyjne °/e mutacji
Tlenek etylenu 13 Dwuetoksybutan 1,5
Glicydol 22 Trojetylenomelanina 1,5
Imina etylenowa 33 Myrelan 5,6
Sulfonat metylometanu 16
Sulfonat etylometanu 50—54
Sulfonat propylometanu 26

nos¢ zwigzkow dwufunkeyjnych jest wieksza od zwigzkéw monofunkeyj-
nych (Heslot, 1970). Prawdopodobnie zwigzki dwufunkcyjne powoduja
sieciowanie spirali DNA, tworzac mostki pomiedzy obiema niciami spirali,
co powoduje efekt letalny.

Zwiazki alkilujace sg bardzo reaktywne, mogs reagowaé nawet z woda.
Stad wynika konieczno$é stosowania $§wiezo przygotowanych roztwordw.
Aczkolwiek ulegaja one rozkladowi, produkty hydrolizy moga byé tok-
syczne. Tak np. w wyniku hydrolizy EMS powstaje kwas metanosul-
fonowy oraz alkohol etylowy:

CH,S0,0C,H, + H,0 —» CH,S0,0H + C,H,0H

Miernikiem szybkosci hydrolizy zwigzkoéw alkilujgcych jest okres pol-
trwania, oznaczajacy czas, po uplywie ktérego polowa pierwotnej ilosci
substancji ulega rozkladowi (tabela 12; Heslot 1970). Trzeba zaznaczyé,
ze szybko$¢ hydrolizy zalezy od temperatury oraz w niektérych przypad-
kach rowniez od pH.

Przy stosowaniu zwiagzkéw alkilujgcych, konieczne jest zachowanie
szczegblnych Srodkow ostroznosci, poniewaz wiekszo§é z nich moze by¢
rakotworcza. Poza tym, niektére sg bardzo lotne. Tak np. imina etyle.no-‘
wa, ktoérej temperatura wrzenia wynosi 56°C, moze byé stosowana tylko
pod dobrze dzialajacym wyciagiem. Mniej lotnym jest sulfonat etylome-
tanu (EMS), ktéry wrze przy 85—86°C. Natomiast nitrozometylomocznik
winien by¢ uzywany w malych ilosciach (50—100 g), poniewaz jest wy-
buchowy.
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Tabela 12
Okres péttrwania niektérych zwigzkow alkilujgcych w wodzie w pH = 7 (Heslot 1970)

Temperatura

Zwigzek alkilujgcy 20°C 30°C 3700
Iperyt siarkcwy — — ok. 3 min.
Sulfonat metylometanu 68 godz. 20 godz. 9,1 godz.
Sulfonat etylometanu 93 26, 104 ,,
Sulfonat n-propylometanu 111, 31 —
Sulfonat izo-propylometanu 108 min. 35 min. 13,6 min.
Sulfonat n-butylometanu 105 godz. 33 godz. —
Siarczan dwuetylu 3,34 , 1 —
Epichlorohydryna — — 36,3 godz.
Uretan N-nitrozo-N-metylowy — 35 =
Uretan N-nitrozo-N-etylowy — 84 —
Uretan N-nitrozo-N-propylowy — 103 —

Uwaga: Trzy ostatnie zwigzki nitrozowe hydrolizujag okoto 10 razy szybciej w pH=18
i okolo 100 razy szybciej w pH =09.

Najwazniejsze wlasciwosci gléwnych mutagenéw chemicznych podano

w tabeli 13 (Heslot 1970).
- Zwiazki alkilujgce oddzialywuja przede wszystkim na DNA, powodu-
jac alkilacje grup fosforanowych oraz zasad purynowych i pirymidyno-
wych. Najlatwiej ulegaja alkilacji zasady purynowe: przede wszystkim
guanina, nastepnie adenina, a w mniejszym stopniu pirymidynowe, jak
np. cytozyna. Nie stwierdzono alkilacji tyminy.

Alkilacja zasad powoduje czasami zmiane konfiguracji, wywolujac
pekniecie wigzania miedzy zasada i dezoksyryboza w drobinie DNA. Od-
Iaczenie zasady moze z kolei doprowadzi¢ do peknigcia wigzania miedzy
cukrem a kwasem fosforowym w miejscu odlaczenia zasady.

Najczestszym efektem alkilacji zasad jest zjawisko tranzycji, oznacza-
jace zastgpienie jednej zasady purynowej przez inng puryne albo zasady
pirymidynowej przez inng pirymidyne.

Sposéb stosowania

Najczesciej stosuje sie moczenie nasion, chociaz czasami wstrzykuje
sie odpowiednie ilosci substancji mutagennej do ro§liny lub tez zwilz‘a
sie wierzcholki wzrostu przy pomocy tamponow z waty. Czasami stosuje
sie dodawanie substancji mutagennych do pozywki, aby wniknely do poé-i
liny przez korzenie. Mozna tez dziala¢ parami tych substan_cji na p.yle?:.

Szczegbélng uwage nalezy zwréci¢ na dobor odpowiedmeg-o. st.ezefna
(tabela 14; Zoz 1968). Trzeba jednak podkresli¢, ze zarowno stezenie, jak
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(Heslot 1970)

Tabela 13
Wtasciwosci fizyczne i chemiczne najwazniejszych mutagenéw chemicznych

Okres poét-
T trwania Cie-
empera- w wodzie zar
- | Rozpusz-
Mutagen Stan Cags: czalnogé tura top- przy pH 7 czg-
tosc w wodzgie | Dienialub - stecz-
wrzenia 20°C 30°C kowy
EMS (sulfonat bezbarwna| p32° | ok. 8% t.w. 93 | 26 godz. | 124
etylometanu) ciecz 1,203 85—86°C godz.
EI (imina bezbarwna Di“ we wszel- | t.w.56°C — - 43
etylenowa ciecz 0,832 | kich pro-
porcjach
NEU (uretan ciecz Di'
nitrozoetylowy) rézowa 1,088 | ok. 0,5% t.w. 53°C — 84 godz. | 146
NEH (mocznik ciato sta- — - - t.t. =
nitrozoetylowy) e barwy 98—100°C — — 117
z6ltej
Tabela 14

Koncentracje mutagenéw chemicznych, zalecane dla réznych roslin uprawnych
(Zoz N.N., 1968)

Koncentracja %o

Mutagen

dla ro$lin wrazliwych | dla ro§lin odpornych

Imina etylenowa 0,001—0,03 0,003—0,06
N-nitrozoetylomocznik 0,012—0,025 0,025—0,1
N-nitrozometylomicznik 0,005—0,012 0,012—0,025
1,4-bis-diazoacetylobutan 0,05 —0,1 0,1 —0,2
Siarczan dwuetylu 0,056 —0,1 0,1 —0,2
Siarczan dwumetylu 0,01 —0,02 0,15 —0,04
Sulfonat etylometanu 0,1 —0,15 0,15 —0,25

i czas dzialania winny byé¢ kazdorazowo
hamowania wzrostu.

okreslane przy pomocy testu za-

Na zakonczenie trzeba stwierdzié, ze mutageneza chemiczna wstagpita
juz w okres zastosowan praktycznych. Wydaje sie celowe oméwienie

je] osiagnig¢ i wynikéw u poszczegdlnych roslin w ‘odrebnym, obszermeJ—
szym artykule.
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