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TEK TARAFLI UYUSMAZLIK
A. Naci ONUS

Bkdeniz Universitesi, Ziraat Fakliltesi,
Bahce Bitkileri BAliimi, Antalya/TURKIYE

Ozet: Yapilan tiirler arasi bir melezleme bir ydnde basarili
olurken bunun karsiligi oclan melezleme bkagarili oclmuyorsa,
karsilasilan durum tek tarafla uyusmazlik olarak
igimlendirilir. Tek tarafli uyusmazlik normalde kendine kisir
{(81) tiirlerin kendine verimli (SC) tirlerden pollen alimina
engel olmaktadir. Fakat ayni olayin iki SI veya iki SC tiir
arasinda meydana geldigi de bilinmektedir. Bu durumu
acgiklamak amaci ile 2 temel hipotez ortaya atilmistir. Bu
derlemede bu 2 temel hipotezin dayandidi esaslar agiklanmaya
calisilmis ve bu hipotezlere gdére tek tarafli uyusmazligin

genetik kontrolu tartigilmigtir.

Unilateral Incompatibility

Abstract: If an interspecific <cross succeeds in one
direction, but the reciprocal cross fails, this is called
unilateral incompatibility. Unilateral incompatibility
usually prevents self-incompatible species from accepting
pollen or pollen tubes of self-compatible species. But there
are numeorus cases where one-way crossability has heen found
not only in crosses of self-compatible and self-incompatible
species but also between two self-compatible or two self-
incompatible species. To explain these cases, two hypotheses
were put forward. In this article, it was tried to explain
the basis of these two hypotheses and genetic control of
unilateral incompatibility, °© according to these two

hypotheses
GiR1S

Trler arasi1 bir melezleme bir yonde bagarili olurken
bunun karsilig: olan melezleme basarisizliga udruyorsa bu
olay tek tarafla uyusmazlik olarak isimlendirilir. Tek.
taraflia uyusmazlik normalde kendine kisir (SI) tiurlerin
kendine verimli (sC) tirlerden pollen alimina engel
olmaktadir. SC ve SI tiirler arasinda . meydana gelen

uyusmazligin yoni Solanaceae familyasainda vyapilan
caligmalarla teshit edildi o &s 5 e - | c¢alismalarda - SI
Lycopersic¢on peruvianum, &£C L. esculentum ve L.

pimpinellifolium'dan pollen kabul etmemistir (gim borucugu
gelisimi L. peruvianum stilusunun (st tarafinda durmugtur).
Bunun karsiligd:i olan melezlemerde ise L. peruvianum polleni
L. esculentum ve L. pimpinellifolium tarafindan kabul

edilmigtir (¢im borucugu stilus igerisinde ilerlemig ve
ovary'e kadar gelmistir).
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Ancak daha sonra yapilan bazi diger arastirmalarda ise
tek tarafli uyusmazligin iki SC tir arasinda ve iki SI1. tiir
arasinda da meydana gelebilecedi rapor edilmigtir (2,3).

TEK TARAFLI UYUSMAZLIGI ACIKLAMAKTA KULLANILAN H1POTEZLER

Tek tarafli uyugmazlikta (tlirler arasi uyusmazlik) ve
kendine kisirlikta ¢im borucugu gelisiminin ayni yerde
durmasindan dolaya her iki sisteminde S gen allelleri
tarafindan kontrol edildigi hipotezi ileri siiriildi 55
Nicotiana, Solanum (2,3) ve Petunia'da (4) yapilan calismalar
da S gen allellerinin hem kendine kisirlidi hem tiirler arasi
uyusmazligi kontrol ettigi hipotezini giiglendirdi.

Pandey (2,3) Nicotiana ve Solanum tirlerinde yaptid:
caligmalarda S gen kompleksinin iki tfirli 8zelligi oldugunu
bildirdi. Bunlardan "ilk &zellik" kendine kisirligi kontrol
etmektedir. lkinci ©&zellik ise birinci bzelligin {lizerine
kurulmustur ve tiirler arasi uyusmazlidi kontrol etmektedir.
Pandey kendi aralarinda baglantili olan en az 10 farkla
allelin "birinci Szelligi" kontrol ettidini bildirdi.

Pandey'e gére (6) ' sporofitik olarak kontrol edilen
"birineci 6zellik" ilk olarak gymnospermlerde, gymnospermlerin
kendi giplak ovullerini diger tiirlerin polleninden
korunmasini saglamak  amaci ile  ortaya ¢ikmistar.
Gametotifitik olarak kontrol! edilen "ikinci &zellik" ise
angiospermlerde Jdigaridan tozlanmayi tesvil: etmek ve. :
dolayisi ile varyasyonu saglamak amaci ile ortays g¢ikmistar.
Bu agiklamalara gdre "birinci &zellik" sadece hirbirinden
genetiksel olarak oldukga farkli tiirler arasi: melezlemerde
ortaya gikarken tir dig¢inde veya birbirine oldukca yalkin
tirler arasinda ise sadece "ikinci Gzesl1ik" ortaya
¢ikmaktadair. : e

Pandey'e gdre kendine Kkisir angiospermlerde, kendine
kisirlik allelerinde meydana gelen mutasyonlar ve. bunun
sonucunda "ikinci &zellik" de olusan degisiklikler kendine
verimlilik allellerinin ortaya c¢ikmasina neden olabilir. Bu
¢egit allellere sahip clan tirler bliyiilk bir ihtimalle "ikineci
0zellik" elementlerini tasimayacaklar ve sadece sporifitik
kontrolu olan " "birinci gzellik" elementlerini

tagiyacaklardir,

Pandey (6) kendine verimliligin belirli bir tiir {izerinde
olusmasindan sonra gegen siire ile bu tiiriin polleninin bir SI
tirdn stilusu igerisinde geligmesi arasinda bir baglanta
oldugunu disinmektedir. Bu diisinceye gdre kendine verimlilige
oldukca uzun bir silredir sahip clan tirlerde 5 gen allelleri
ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler fazla olacak ve bu
SC turin polleninin SI tirin stilusu igeresindeki uyusmazlig:
daha yaygin ve belirgin hir sekilde ortaya ¢ikacaktir. Bu
nedenle kendine kisir populasyona sahip olan tiirler arasinda
§ geninin mutasyona ugramasi ve dolayisi ile bir evolusyon
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gegirmesi scnucu SC tiirler ortaya g¢ikabilir ve bu tilirler SI
‘tirler gibi davranarak -bir baska 8C tiiriin pollenini kabul
etmeyebilirler. Bu tirlerin Sc alleline sahip olduklari ve hu
tiirlerin polleninin &I tiirlin stilusu tarafindan kabul
edildigi de digiiniilmektedir. Bu gekilde Pandey ' baz:i
durumlarda 51 tirlerin SC tiirlerden pollen kabul etmesini ve
tek tarafli uyusmazligin iki SC tir arasinda meydana
gelebilecedini agiklamaya caligmistar. : :

Bu anlamda uyusmaz bir tozlamada pollen ve stilusda
bulunan S gen d6zellikleri birbirinin aynisidir. Uyugan bir
tozlamada ise pollen bir veya birden - fazla stilusda
bulunmayan ¢6zellige sahiptir. Her ne zaman S gen mutasyonu
sonucu kendine verimlilik meydana gelir ve bu degisiklikle
baglantili olarak fiziksel ve ekolojik faktérler ortadan
kalkarsa "birinci 6zellik" de meydana gelen degigikliklerde
hizlanir. Kendine verimlilik ne kadar once meydana gelmigse
"birinci 6zellik" de meydana gelen degigikliklerde o kadar
fazla olacaktir. Bu sgartlar altinda SI tirler digi form
olarak kulllanildiklari zaman stiluslarinda fazla sayida S
gen odzellikleri tasiyacaklarindan ve SC tiirler erkek form
olarak kullanildaklari zaman sahip olduklari pollen bazi S
gen Ozelliklerini gegirilen mutasyon sonucu kaybetmis
olacagindan yapilan tozlama uyusmaz olarak ortaya gikacaktir.
Bunun kargsiligi olan tozlamada ise erkek form olarak
- kullanlan SI tiirliin polleni maksimum sayida 8§ gen Gzelligine
sahip olacak ve bazi odzellilleri kaybeolan sC tdrin stilusu
igerisinde hig bir gngelle ‘karsilasmaksizin
ilerleyebilecektir. '

Diger bazi aragtirmacilar ige tirler arasindaki
uyusmazligr kontrol eden diger bazi genlerin bulundujunu
iddia ettiler ve bu anlamda 5 geninin etkisini tartigsmaya
agtalare(Ta,b, ed e, ; :

Hogenboom (7a.,b,c,d) 20 Lycopersicon esculentum ve 8I L.

peruvianum tirleri lzerinde yaptzga galigmalacrda L.
esculentum polleninin T peruvianum'in farkl:i
generasyonlarinin stilusu - igerisindeki gelisimini

incelemigtir. Buna goére L. esculentum g¢im borucudu geligimi
pek ¢ok bitkinin stilusunun ust tarafinda durmustur. Fakat °
diger baz: bitkilerde ise ayni turin polleni hig¢ bir engelle
karsilasmaksizain stilus igerisinde ilerlemis ve ovary'e kadar
gelmistir. ¢im borucugu gelisiminin farkli bitkilerde farkla
yerlerde durmasindan. dolay: Hogenboom stilus ig¢erisinde
birden fazla gen bulunabilecegini ve bu genlerin ¢im beorucugu
gelisimini farkli sekillerde etkileyebilecigini belirtmistir.

Hogenboom'a gore (10,11,12,13) pollen, stilus ve ovary
arasinda evolusyon sonucu olusmug siki bir iligki vardir. Bu
si1kiy iliski sonucu pek ¢ok farkla aktivite dogru zamanda,
dogdru miktarda ve dodru yénde meydana gelmektedir. Bu siki
iligkide pistil, digi gamet ve dis dinya arasinda fiziksel
bir engel olarak fonksiyon gdrmektedir. Pistilin kendisi ise
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farkli kapasitelerde bir ¢ok dokudan olusmus fizyolojik bir
sistemdir. Pistilin 1iizerine aldidr fonksiyonlar yerine
. getirmesi sirasinda, pistilin sahip oldudu karakterlerin ve
~dokularin bir kismi ¢im borucugdu gelisimini tesvik ederken
diger bir kisim karakter ve dokular ¢im borucugu gelisimine
engel olabilir. Herhangi bir pistil karakteri, tozlanma ve
d8llenme ilgili tim islemler bir veya birden fazla genin
kontrolu altinda meydana gelmektedir. Hogenboom'a gdre tiirler
arasl uyusmazlik peollen ile pistil arasindaki bu sik:
iligkinin tam olarak gergeklesmemesinden kaynaklanmaktadir.
Bu sika iliskinin fonksiyonlarina tam olarak  yerine
getirememesi pollen ve pistilin birbiri hakkinda gerekli o¢lan
bilgileri tasimamalarindan veya bu bilgileri gerekli zamanda
gerekli yerlere ulastiramamalarindan ve dolayisi ile
iglemlerin baglayamamasindan kaynaklanabilir. e

Hogenboom'a gére bir populasyon igerisinde vyer alan
bitkiler herbiri ~ hakkinda gerekli olan tum bilgilere
sahiptir. Bu bitkilerden bazilara baska bir bélgeye

tagsindiklari zaman, farkli c¢evrelere  farkli  sekillerde
adaptasyon kabiliyeti gésterdikleri zaman veya tesadiifen
olugan mutasyonlar SOnuUCu bir alt-populasyon meydana

gelebilir. Bu alt-populasyonda yer alan bitkiler dogal olarak
farkli karakterlere sahip olacaklardir. Bu karakterlerden
bazilari drnedin pistilde meydana gelen bir degigikligi
igerebilir. Pistilde meydana gelen bu degigiklige karsilik
olarak polleninde degisiklikle baglantili olan tim bilgileri
tagimasi gerekir ki pollen-pizstil arasindaki siki iligki tam
olarak devam edebilsin. Bu tlr degigiklerin' farkli asamalarda
devam etmesi sanugu alt-populasyon, - ana populasyondan
genetiksel olarak tamamen ayrailir. Bunun sonucu oclarak ana
populasyonda yer alan bitkilerin polleni alt-populasyonda
olugan degigikliklerle ilgili olarak herhangi bir bilgiye
sahip clmadigindan dolayi her iki populasyonda yer alan
Litkiler arasinda yapilacak tozlama uyusmazlikla
sonuglanacaktir. Sonug olarak, tirler arasi uyusmazligda nedsn
clan gen{ler) S geninden farkl.dar. L ; :

TER TARAFLI UYUSMAZLIGIN KALITIMI
Pek gok arastirmaci tek tarafl:i uyusmazlidin genetik

kontrolu ve kalatami lizerinde ¢alismiglardir. Domatesde L.

esculentum (SC), L. hirsutum {(S¢ ve 81), Sclanum pennellii

(Sc ve SI), L. peruvianum (S1) tiirleri ve bunlardan elde

edilen degigik Fi1 hybrid kombinasyonlari uzerinde yapilan

galigmalar sonucunda asagidaki onemli noktalar ortaya
g¢ikmistar-(14,15,16).

- SC tirin polleni Fi hybridin stilusu tarafindan kabul
edilmemistir., Diger bir deyisle SC tirin polleninin
orijinal tozlamada oldugu gibi kabul edilmemesi, dominant
‘bir karakter olarak SI tiirden veya Sc¢ .tlirden F;
generasyonina aktarilmistair.

- F1  hybrid polleni sC tiirin  stilusu tarafindan kabul

edilirken SI :
veya Sc tiurler tarafindan kabul edilmemigtir.
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- Bu sonuglar Fi1 hybridin aktif veya inaktif bir 5 allele
sahip olup olmamasina gore dedismemis, her iki durumda da
ayni sonu¢ elde edilmistir.

Elde edilen bu sonuclar S genine bagimli teori ile (1)
bir yere kadar agiklanabilir. Buna gdére Fi hybridin stilusu
SI tiirden gelen bir S allele sahip olacak ve bundan dolayida
SC tiirden gelen polleni kabul etmeyecektir. Bununla birlikte
F1 hybridin stilusu S8I tiirden gelen pollenlerin bir kismina
kabul edecek, fakat ' efer orijinal tozlamada kullanilan
bitkiye geriye melezleme yapilacak olursa, Fi1 hybrid polleni
SI tiirin stilusu tarafindan kabul edilmeyecektir.

Bununla birlikte SC x Sc tilirleri arasinda yapilan bir
tozlama sadece S gen allelleri ile agiklanamaz. Bir Sc tiril
herhangi bir aktif & gen alleline sahip olmadigindan dolayi
kendine verimli olmasina ragmen bdyle bir t{iriin stilusu SC
tiirden gelen polleni kabul etmemekte ve herhangi bir SI tir

gibi davranmaktadir.

Bir heterozigot F1 hybrid bitkisi SC ve Sc fenotipinde
iki tiir pollen Uretecektir. SC fenotipindeki pollen 8c tirin
stilusu tarafindan kabul edilmeyecektir. Fakat Sc
fenotipindeki polleninin Sc¢ turtn stilusu tarafindan kabul
edilmesi gerekmektedir. ~ DOysa Lycopersicon'da yapilan
calismalarda boéyle bir durum gdriilmemis, her iki fenotipde
olan pollenler Sc tir tarafindan kabul edilmemistiz.

S genlerinden farkla diger  bazi genlerinde bu
mekanizmada yer aldigi dislinelecek olursa Lycopersicon'da
olugan,.durum agiklanabilir. Ornedin Hogenboom'a gdre pistilde
engel olusturan engel genleri (b), bu engelleri asmak igin
pollende bulunan penetrasyon genleri ise (p) olarak
isimlendirilir (13). Bu duruma gdre Pi (6rnegin L.
esculentum) ve Pz (&rnegin L. pesuvianum) tirlerinin engel
genleri 2 adet ve bunlara kargilik gelen penetrasyon
genleride 2 adet olabkilir. :

Bu durumda P1 b:aabb, piaabb x Pz b:AABB, p:ARARBB olacak
‘ve bu iki tir arasinda yapilan tozlama sonucu elde edilecek
F1 hybrid bitkiside Fi1 b:ARaBb, p:RaBb olacaktir. Bu tiur Fi1
bitkisi A, B, AB fenotipinde 3 farkli pollen iiretecekdir. A
ve B fenotipinde olan pollen Pz tirunin stilusu igerisinde
bulunan engel genlerini agamayacaktic. Ornegin haploid A
polleni, P: tlrlnin stilusu igerisinde A engel geni ile
ilgili olarak tim bilgilere sahip olacak ve onu agsabilecek
ancak B engel geni ile ilgili olarak hig¢ bir bilgiye sahip
olmadigindan dolayl onu asamayacak ve ¢im borucudu geligimi
stilus igerisinde duracaktir. Ayni sekilde B polleni B engel
geni ilgili engeli gegebilecek fakat A engeline takilacak ve
geligimi duracaktair. Bunlarin igerisinde sadece AB
fenctipindeki pollen engel genleri A ve B'yi agabilecek ve
ovary'e kadar gelebilecektir. Ancak Hogenbocom'a gore bu tir
bir pollenin engel genlerini agma kabiliyeti polygenik
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sistemden dolayi kaybolabilir véya' zayrflayabilir ve bu
durumda Lycopersicon'da olusan durumu agiklayabilir.

Yine Solanaceae igerisinde bagka bir cins olan Solanum'
da yapilan galigmalarda Solanum verrucosum (sC) ve s&.
simplicifolium (SI) tirlerinden elde edilen Fi
generasyonundaki bitkilerin stilusunun 8SI tiirtn -pollenini
kabul ettigi fakat SC tiiriin pollenini kabul etmedigi
bildirilmigtir (2). Bu . nedenle Solanum'da Fi1  hybridin
stilusunun davranigi Lycopersicon'dan elde edilen sonuglarla

uyum igerisindedir,

F1 hybridin pollenide SC tiirlin stilusu tarafindan kabul
edilmis ancak SI tiiriin stilusu tarafindan edilmemigtir ve bu
sonugda Lyccecpersicon'dan elde edilen sonuglarla nyum

igerisindedir. :

Solanaceae familyasi icerisinde yer alan dider bir c¢ins
olan Capsicum'da ise 8C g S¢ tiirleri arasinda yapilan
tozlamalar sounucu elde edilen F; hybrid bitkileri Sc 'tiirden
gelen pclleni  kabul ederken SC  tirden gelen ' polleni
etmemistir (17). Bu sonuclar Lycopersicon ve Solanum'dan elde
2dilen sonuglarld uyum icerisindedir. Ancak F1 hybrid polleni
hem EC hem. de 8¢ tirlerinin stilusu tarafindan kabul
edilmistir ve elde edilen bu sonug Lycopersicon ve
Solanum'dan elde edilen sonuglarla uyum igerisinde degildir
(17). Bu tiir calismalarin diginda Chetelat ve De Verna (18)

k3 esculentum (8C), L. pennellii ko] ve Solanum
lycopersicoides (S1) tiéivleri iizerinde yaptiklari galismalarda
tek tarafli nuyusmazligin kalitiminz incelemiglerdir. L.

esculentum polleni S, Ilycopersicoides'in stilusu ile uyusmaz
iken L. pennellii polleni yine ayni thrin stilusu ile uyum
igerisindediyr. ; . ; :

Elde edilen Fi1 hybridler ve agilim gosteren gegitli
generasyonlaiin polleninin 5. lycopersicoides'in stilusu ile
uyusumu -test edilmigtir. Bu testler sonucu L. penunellii'den

gelen ve 3 faikla yerde bulunan 2 dedigik alleli tasiyan
. pollenlerin 8. lycopersicoides'in -stilusu ile uyunla oldudu
rapor edilmigtir, Bu 3 farkl: yerde bulunan 3 allelin isczyme
ve DNA markerlari ile yapilan testler sonucu Kromozom 1, 6 ve
10 Uzerinde olduklari tesbit edilmigtir. Birinci kromozomn:
Gzerinde bulunan lokusun & lokusuna ¢ok yakin zldugu ve hatta
5 lokusu clabilecesi diglin@lmistiiz. Diger bazi caligmalarda
da yine ayni sekilde kromozom 6 Uzerinde kendine Kizsirliga
kontreol eden bir gen oldugu tesbit edilmigtivr. Fakat Chetelat
ve De Verna'nin ¢alismalarinda tek tarafl: uyusmazlaiga
kontrol eden kromozom 6 igerindeki gen lokusunun kendine
kisirligy kontrol eden lokusun yakininda olup olmadig:r ile
ilgili olarak herhangi bir bilgi verilmemigtir. Literatiirde
kromozom 10 {izerindeki lokusla ilgili olarak isze kendine
kisirlig: kentrol eden bir gen olduguna dair hig bir bilgi
bulunmamaktadir ve biiyiikk bir ihtimalle & geninden farkli bir
gen olmasi gerekmektedir. '
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Sonu¢ olarak yapilan bu son galismadan hem Pandey'in
hem de Hogenboom'un teorilerinin bir yere kadar dogru
olduklari ortaya c¢ikmaktadir. Dider bir deyigle tek tarafla
uyusmazlikda ne S gen allelleri tek baslarina rol oynamakta
ne de onlarsiz tek tarafli uyusmazlik meydana gelmektedir.
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