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SOMAKLONAL VARYASYON VE BITKi ISLAHI
Metin TOSUN( Sevim SAGSOZ(D)

OZET : Somaklonal varyasyon doku kiiltiriinde ortaya ¢ikan karyotipik
(kromozomlardaki sayisal degigiklikler), kromozomal (kromozomlardaki yapisal
degisiklikler) ve molekiiler degisikliklerin sonucunda meydana gelen kalttimsal
degigikliklerdir. Ancak, istenilen ozelliklere sahip varyantlanin oram diigiiktir. In vitro
kiiltiirde morfolojik ve tarimsal ozellikler yoniinden énemli varyasyonlar gorillmagtir.
Doku kiiltiiriindeki muiantlardan yararlanilarak hastaliklara, tuzluluga ve soguga dayanikl
hatlar geligtiriimigtir.

GIRIS

Biltki 1slah: ySntemleriyle istenilen zelliklere sahip yeni gesitlerin gelistirilmesinde
populasyon varyabilitesi biiyiik 6neme sahiptir. Ancak yillardan beri yapilan
seleksiyonlarla bu varyabilite, ozellikle kendine tozlagan bitkilerde, daralmigtir.
Varyasyonu genigletmek amaciyla bitki 1slahinda melezleme ve mutasyon gibi
uygulamalarnn yaninda yabani bitkilerden de yararlamiimaktadir. Son yillarda bunlara
ilavaten, in vitro kiiltiirde meydana gelen ve somaklonal varyasyon olarak adlandirilan
mutasyonlar da kullanilmaya baglanmgtir,

Somaklonal varyasyon bitki doku kiiltiiriinde genetik kararsizltk sonucunda ortaya
¢ikan kahitimsal degisikliklerdir (Larkin ve Scowcroft, 1981). Bu durum, 6zellikle dogal
varyasyonun ¢ok az ya da varyasyon meydana getirmenin zor oldugu durumlarda (6r.
aseksiiel olarak iireyen bitkilerde) melezleme yapmaksizin kromozom komplementlerinin
degistrilerek verim ve kalite karakterlerinin iyilestirilmesinde biiyiik dnem tagimaktadir
(Heinz ve Mee, 1969; Ahloowalia ve Sherington, 1985). Ancak, su anda bu yolla
geligtirilen bitki sayis1 oldukga simirlidir (Pierik, 1987).

Norma! mutasyonal iglemlerde oldugu gibi somaklonal varyasyonda da negatif
tipler biiyiik gogunluktadir. Fakat, diigiik oranda da olsa ebeveynlerini gegen yararli

(1) Avatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bglimii
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varyantlar elde edilehilmektedir (McCoy ve ark., 1979; Damiani ve ark., 1985; Chen ve
ark., 1987),

Tanmsal agidan hastaliklara, tuzlulufa, soguga, sicaga, biiyiime inhibitorierine,
agir metallere, su stresine ve herbisitlere kars1 dayanikls hatlarin elde edilmesi dzel bir
6neme sahiptir. Doku kiiltiiriinde meydana gelen mutantlar bu dzellikierden birine sahip
olabilir ve in vitro ortamda kolayca segilebilir. Buna karsin, fotosentetik etkinlik, verim
potansiyeli ve siis bitkilerinde ¢igek kalitesi gibi ban Szellikler yoniinden hiicre diizeyinde
secim yapmak gok zor hatta imkansizdir (Pierik, 1987).

Somaklonal varyasyonlar ile klasik yapay mutasyonlar arasinda agagida belirtilen
baz farklar bulunmaktadir.

Somaklonal mutasyonlann frekans: kimyasal islemlerle veya radyasyon
uygulamalariyla elde edilen mutasyonlardan daha yiiksektir. Omegin, domateste (Gavazzi
ve ark., 1987) ve musirda (Novak ve ark., 1988) vapay mutasyonlara gére somaklonal
varyasyonun daha fazla oldugu goriilmiigtiir. Aynca, geltikte rejenerantlarin % 72'sinin
mutant tipte oldugu kaydedilmigtir (Sun ve ark., 1983).

Mutasyonlar genellikle resesif genlerde gorillmektedir. Islah agisindan dnemli olan
ise dominant mutasyonlardir. Kimyasal iglemlerle ya da radyasyonla elde edilen
mutasyonlarda dominantlarin frekanst % 1 civarinda iken (Brock, 1979), kalitimsal
somaklonlar arasinda dominant ya da kodominant mutasyonlarin oram yaklagik % 10'dur
{Negrutiu ve ark., 1984},

Somaklonal varyasyonlarin diger bir ozellift kolay farkedilebilen ve doku
kiiltiiriinde dogrudan meydana gelen homozigot mutant bitkiler olmastdir, Bo duruma;
celtikie bodur (Sun ve ark., 1983), bugdayda tamamen kilgikh (Larkin ve ark., 1984},
domateste yaprak (Gavazzi ve ark., 1987) ve marulda giimrah fide mutantlart (Engler ve
Grogan, 1984) 6rnek olarak verilebilir,

Somaklonal varyasyonun bagka bir avantaj ise baz1 dzellikler yoniinden hiicre
diizeyinde kolayca segimin yapilabilmesidir. Nitekim, tiitiinde kiiltiir ortamina tuz ilave
edilerek bu kosullarda yasama kabiliyeti iyi olan tuza toleransl hiicrelerden bitkiler
rcjenere cdilebilmigtir (Nabors ve ark., 198(). Diger taraftan, mutantlanin in vitroda
seleksiyonu in vivoya gore baz iistiinliiklere sahiptir (Pierik, 1987). Bunlar soyle
siralanabilir; 1. In viroda selekstyon yilin herhangi bir ddneminde uygulanabilir. 2, Test
ortaminin kontrolid daha yakindan takip edilebilir. 3. Tarla ya da sera gartian i¢in
muhtemel rizikolar in vitroda yoktur, 4. Her test generasyonu igin gerekli olan siire in
vitroda daha kisadir.
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Bu sonuglar somaklonal varyasyonlann yapay mutasyonlara gore dnemli bir tercih
sebebi olabilecegini gdstermektedir.

SOMAKLONAL VARYASYONUN MEYDANA GELMESINDEN

SORUMLU MEKANIZMALAR

Somaklonal varyasyona neden olan faktdrler genel olarak iki grup altinda
toplanabilir.

1. Kromozomlardaki Sayisal ve Yapsal Degisiklikier : Doku
kiiltiiriinde poliploidi ve aneuploidi gibi sayisal de§igiklikler ile inversiyonlar,
delasyonlar, translokasyonlar ve izokromozomlar gibi yapisal defisiklikler sik sik
meydana gelmektedir. Kromozomlar arasindaki parga degigimi yabanci gen alima igin
uygun olabilir {Skirvin, 1978; Larkin ve ark., 1989), Kromozomlardaki sayisal veya
yapisal degisiklikler msir, yulaf (McCoy ve ark., 1979), yonca (Reisch ve Bingham,
1981), ¢ok yillik ¢im (Ahloowalia, 1983), triticale (Lapitan ve ark., 1984), bugday (Karp
ve Maddock, 1984; Ahloowalia ve Sherington, 1985; Davies ve ark., 1986; Chen ve
ark., 1987) ve patates (Ramulu ve ark., 1986) bitkilerinde tespit edilmigtir.

Somaklonal varvabilitenin meydana gelmesinden sorumlu olan kromozomlardaki
sayisal varyasyonlardan en yaygin gériileni poliploididir {Skirvin, 1978). Poliploidler
endopoliploidiye (hiicre bolinmesi olmaksizin kromozom sayisinin katlanmasi) bagly
olarak meydana gelmektedir (Damiani ve ark., 1985). Diger taraftan doku kiiltiirii haploid
(ya da polihaploid) ve aneuploid bitkilere de sebep elabilir. Nitekim, Agropyron repens x
Bromus inermis hibridlerinde kallusta hapleidden triploide kadar degisen sayida
kromozomlara sahip hiicrelerin bulundugu bildirilmigtir (Hlezsky ve ark., 1993}
Ancuploidler genellikle monozomik (2n-1) veya trizomik (2n+1) seklinde ortaya
¢ikmaktadir . Kiiltirde rejenere edilmis ancuploid bitkilere yulaf (McCoy ve ark., 1982),
¢ok yiulik ¢im (Ahloowalia, 1983), bugday (Karp ve Maddock, 1984; Chen ve ark.,
1987) ve patates (Ramulu ve ark., [986) ornek olarak verilebilir.

In virro kiiltirde karsilagilan diger bir durum miksoploid bitkilerin olugmasidir.
Ornegin, gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.) in vitroda gogaluldiginda embryo
geligmesi siiresince endopoliploidi 'yallly]a bazi hiicreler poliploid duruma gelerek,
diploid ve poliploid hiicrelerin kansumindan ibaret miksoploid bitkiler olugsmustur,
Miksoploid bitkilerde diploid hiicreler (% 50-90) poliploidierden daha yilksek oranda
bulunmugtur. Denemede, ancuploid bitkilere ise rastlanmamgnr {Damiani ve ark., 1985).
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2. Gen Seviyesindeki Degisiklikler : Doku kiitiiri nokta mutasyonlart
olarak adlandinlan DNA'daki baz siralanmn artmasina ya da eksilmesine ve buna bagh
olarak spesifik gen trlinlerinin miktaninin degigmesine sebep olabilir. Béylece bu
degisiklik fenotipe yansiyarak varyabilite meydana gelmektedir. Nitekim, patates
{(Landsmann ve Uhrig, 1985), bufiday (Breiman ve ark., 1987 a) ve Hordeum
spontaneurn (Breiman ve ark., 1987 b)'da baz siralarinin azaldifi; havug (Nafziger ve
ark., 1984) ve triticalede (Lapitan ve ark., 1988) ise arttigl gozlenmigtir, Yine, tnisir
bitkisinde alkoldehidrogenase 1 lokusunda tek baz degisikliginin gergeklegtigi
kaydedilmistir (Dennis ve ark., 1987).

Doku kiiltiiriinde multigen birliklerinin fenotipe yansimasinda da varyasyonlar
meydana gelmektedir. Buna, bugdayda 1 ve 6 nolu kromozomlar iizerinde bulunan ve
gliadin depo proteinlerini kodlayan genler (Larkin ve ark., 1984; Cooper ve ark., 1986)
ile yabant arpanin hordeinlerinden sorutnlu genler (Breiman ve ark., 1987 b) érnek olarak
verilebilir, Bu mutantlarda sik sik ebeveynlerinde bulunmayan proteinler olugmaktadir.

Somaklonal varyasyonun meydana gelmesinden sorumlu diger bir mekanizma
taginabilir DNA'nin mobilizasyonudur (Larkin ve ark., 1989). Tagmabilir DNA (gezici
gen) yeni genlerin regiilasyonuna, gen fonksiyonundaki inaktivasyona ya da
reaktivasyona, translokasyonlar ve inversiyonlar gibi DNA'daki yeniden gekillenmelere
sebep olmaktadir. Ornegin, bir gliadin protein bandindaki varyasyonun gendeki regiilator
(diizenleyici) siwralara mobil bir efementin (DNA'nin} yerlegmesiyle olugan gliadin geninin
regiilasyonundaki degigiklikten kaynaklanabilecefi ifade edilmistir (Larkin ve ark.,
1984).

SOMAKLONAL VARYASYONUN MIKTARINA ETKI EDEN
FAKTORLER
In vitro kiiltiirde somaklonal varyasyonun frekansim etkileyen faktorler §oyle

siralanabilir :

L. Kullamlan Bitkinin Tiirdi : Somaklonal varyasyonun miktar: kullanilan
bitkinin gesidine gére degigmektedir. (Ryan ve ark., 1987). Baz: bitkilerin mutasyona
uprama sanslan gok disiik iken, bazilannin yiiksekdr. Omegin yulaf ve patates ¢ok kolay
mutasyona ugrayabilmesine kargin, musir oldukga stabildir. Mutant tipler msirda % 5'den
daha azken, yulafta % 40 civarindadir (McCoy ve ark., 1979). Yine, ya§ palmiyesi ve

403




M.Tosun, S.Sagsoz

Anthirium andreanum in vitro kiiltirde ekstrem bir gekilde stabil kalabilmektedir (Pierik,
1987).

2. Baglangig Materyali Olarak Kullamlan Dokunun Tipi : Somaklonal
mutasyonun frekansinda eksplantin kaynag ve ploidi seviyesi énemli bir etkiye sahiptir.
Baslangi¢ eksplantimin ploidi seviyesinin diigiik olmas1 varyant bitkilerin miktarini
arttirabilmektedir (Ramulu ve ark., 1986; Hezsky ve Simon-Kiss, 1992). Ayrica,
baslangig materyali olarak farklilagmamig dokular olan periskl, prokambiyum ve
kambiyum kullanildiginda mutasyonlarin meydana gelme frekansi 6z gibi farklillagmug
dokularin kullaniimasina gore daha azdir. Ornegin, tiitin 6z dokusundan rejenere
edilenler poliploid (4x, 8x, 16x) iken, govde pargasindan elde edilenler diploid
olmaktadir (Marchetti ve ark., 1976). Diger taraftan dihaploid patateste farkli protoplast
kaynaklarindan (siirgiin kiiltirleri ve hiicre siispansiyonlan) rejenere edilen bitkilerde
varyasyonlan gézleyen Ramulu ve ark. (1986), baslangic materyali olarak hiicre
siispansiyonlar1 kullamlmast durumunda (varyant tipler % 61) strgiin kiiltiirlerine gore
(varyant tipler % 31) daha fazla varyasyon meydana geldigini bildirmiglerdir.

Somaklonal varyabilitede baglangig materyalinin kimerik yapida (farkh kromozom
sayisina sahip hiicrelerin birarada bulunmasi) olmas1 da etkilidir. Nitekim, seker
kamiginda in vitro rejenerasyonda miksoploid bitkiler kullanildiginda kromozomal olarak
stabil bitkilere gore morfolojik, sitolojik ve enzimatik varyasyonun miktan daha yiiksek
olmugtur (Heinz ve Mee, 1971).

3. Kiiltiir Ortamu : Besin ortaminda kullanilan regiilatdrlerin miktarina bagh
olarak mutasyonlarin frekansi degisebilmektedir. Ornegin, tiitinde yiiksek
konsantrasyonlarda kullanilan benzil adenin fazla miktarda somaklonal varyasyonun
meydana gelmesine neden olmaktadir (Evans ve Sharp, 1986). Yine, kinetin
konsantrasyonunun tiitiinde ploidi seviyesini tayin ettii bilinmektedir. Nitekim, 0.02
mg/It'lik kinetin konsantrasyonunda sirgiinlerin % 17.6's1 diploid, % 82.4'i tetraploid
iken, 1.0 mg/ltde % 6-9'u diploid, % 29.4'ii tetraploid, % 64'ii ise aneuploid olmugtur
(Brossard, 1976). Diger taraftan, kullanilan ortamin agar veya sivi almasi da
mutasyonlarin miktarin1 etkilemektedir. Haplopappus gracilis 'te poliploidlerin
frekansinin agar ortamda sivi ortama gore daha yiiksek oldugu belirtilmigtir (Singh ve
Harvey, 1975).
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4. Alt Kiltiir Sayist ve Kiltiirin Yas : In vitroda alt kiltiirlerin
tekrarlanmast mutasyonlara sebep olan koromozomlardaki sayisal ve yapisal
degisikliklerin meydana gelme ihtimalini artirmaktadir. Bu durum orkidelerde (Pierik,
1987), ¢ok yillik ¢imde (Ahloowalia, 1983) ve bugdayda (Ryan ve ark., 1987)
kaydedilmigtir. Efer, mutasyonlar istenmiyorsa pratikte tekrarlamaly alt kiiltiirlerden
kagimilir. Ancak, in vitroda goriillen mutasyonlarin ne kadannn alt kiiltiirlemeden
kaynaklandigin: tespit ermek zordur.

Doku kiiltiiriiniin yas1 somaklonal varyasyonun miktarin1 artiran diger bir
faktordiir. Omegin, yulafta 4 ay siireyle kiiltiirde bekletilen kallus dokusundan rejenere
edilen bitkilerde kromozomlardaki yapisal deisikliklerin arttig1 kaydedilmigtir (McCoy ve
ark., 1982). Benzer durum triticalede de tespit edilmistir (Armstrong ve ark., 1983).
Buna kargin Ryan ve ark. (1987), bugdayda kiiltiiriin yag ile mutantlarin frekans:
arasinda herhangi bir iligki bulamamuglardir.

SOMAKLONAL VARYANT BITKILER

In vitroda rejenere edilen patates bitkilerinde sap, yaprak ve yumru karekterleri ile
fotoperyot ihtiyaci1 ve meyve verimi gibi 6zellikler yoniinden ebeveynlerini gegen (% 8.2)
klonlar tespit edilmigtir (Secor ve Shepard, 1981).

Seker kamiginda in vitro kiiltiirde ortaya ¢gikan mutasyonlardan yararlanilarak kalin
ve sert yapraklara, yaprak yiizeyinde yiiksek silisyum depolama kapasitesine, daha
kuvvetli kardeslenme, daha yavas gelisme ve daha dik biiylime 6zellikleri ile yiiksek
seker verimine sahip bitkiler elde edilmigtir (Heinz ve Mee, 1969).

Celtik bitkisi doku kiiltiriinde rejenere edildiginde degisik 6zellikler yoniinden
mutasyonlar meydana gelmekiedir (Sun ve ark., 1983). In vitroda ortaya ¢ikan
somaklonal varyasyondan yararlanilarak, ¢eltik yamkligy (Pyricularia oryzae )'na,
yatmaya ve tane dokmeye dayanakli, harmanlamast kolay ve pisme kalitesi ¢ok iyi olan
"Dama” isimli bir ¢eltik ¢esidi gelistirilmigtir (Hezsky ve Simon-Kiss, 1992).

Bugdayda bitki boyu, kardes sayis1, basak ve tane karakterleri, tohum verimi,
hasat indeksi ve gliadin depo proteinleri gibi 6zellikler yoniinden rejenere edilmig bitkiler
arasinda genig varyasyon goriilmii§ ancak, varyasyonlann ¢ogu negatif yonde olmustur
(Larkin ve ark., 1984; Ahloowalia ve Sherington, 1985; Maddock ve ark., 1985; Cooper
ve ark., 1986; Maddock ve Semple, 1986; Ryan ve ark., 1987). Aynica, Norstar bugday
¢esidinde soguga tolerans yoniinden ebeveynlerini gegen somaklonlar tespit edilmigtir.
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Tn vitroda rejenere edilen yonca bitkilerinde kuru madde verimi, bitki boyu ve
siirgiin uzunlugu yéniinden varyabilitenin bulundugu kaydedilmistir (Reisch ve
Bingharn, 1981). Yine, yoncada tuza roleransl bitkiler elde edilmig, ancak bunlann kisir
olduklan belirtilmistir (McCoy, 1987). Ayrica, ¢ok yullik ¢imde bazs morfolojik $zellikler
bakimindan genig varyasyonlann goériildiigi ve somaklonal varyant bitkilerin tohumdan
yetistirilen bitkilere gore bécek saldirisina kargr daha hassas oldugu bildirilmistir
(Ahloowalia, 1983).

Domaleste rejencere edilen bitkilerden bazilarimin patates yapragina benzer
yapraklara sahip oldugu ve bu tip mutantin kimyasal mutagenlerle meydana gelmesinin
milmkiin olmadifi kaydedilmistir. Buna ilaveten erken olgunlagma, bitki boyunda
kisalma ve daha az erkek kisirlik gibi &zelliklere rejenere cdilmig bitkilerde
kontrollerinden ve kimyasal yolla olusturulan mutantlardan daha sik rastlanmistir
(Gavazzi ve ark., 1987).

Hastaliklara dayamkli gesitlerin geligtirilmesi bitki 1slah1 programlannda dneml bir
yer tutmaktadir. Bu amagla genellikle yabani akraba tiirlerden yararlanilmaktadir, Fakat
bu durumda verim ve kalitede istenmeyen bazi dzellikler ortaya ¢ikabilmekte ve uzun
zaman gerckmektedir. Dolayisiyla kaisa zamanda sonug alinabilen somaklonal varyasyon
bu konuda ozel bir 6neme sahiptir. Nitekim, somaklonal varyasyondan yararlanilarak
seker kamisinda Helminthosporium sacchari 'ye (Larkin ve Scowcroft, 1983), patateste
Phytopthora infestans 'a (Behnke, 1980), yoncada Fusarium oxysporum 'a (Hartman ve
ark., 1984) ve yulafta Helminthosperium victoriae 'ya (Rines ve Luke, 1985) dayamikh
bitkiler geligtirilmigtir. Buna kargin rejenere edilen bugday bitkilerinde kahverengi pas
enfeksiyonunun daha diisiik diizeyde gergeklestifii ancak, dnemli derecede biiyiik bir
dayanikhihk goriilmedi& bildinlmigtir {Maddock ve Semple, 19863,

Tarimsal yonden dnemli olan difer bir konu tuzluluga dayamklihkar. Ketende,
doku kiiltiiriinde meydana gelen mutantlardan yararlamlarak tuzlu topraklara kontrollerine
sore nemlj derecede dayamkli olan bitkiler elde edilmis ve bu durum test edilen iig
generasyon boyunca devam etmigtir. Aynca, bu bitkiler kontrol topraklarda bile
normallerine gore daha giimrah ve verimli olmuglardir. Bunlarda tuza dayamikhiligin
tuzlulukla iligkili 6zel mekanizmalardan ziyade, giirmrahliktaki iyilegmenin sonucunda
gergeklestigi ifade edilmigiir (McHughen, 1987).
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SONUC

1. Somaklonal varyasyon, varyabilite meydana getirmenin zor oldugu durumlarda
bitki 1slah¢isina biyitk imkan saglayabilir. Ancak, istenilen dzelliklere sahip varyantlarin
miktar1 oldukga diigiiktir. Aynica, bu durum rejenerasyonu gergeklestirilebilen bitkilerde
sozkonusudur.

2. Somaklonal varyabiliteye molekiiler, kromozomal ve karyotipik degisiklikler
sebep olmaktadir.

3. In vitroda mutasyonlarin frekansi dzerine bitkinin tiird, dokunun tipi,
kullarulan in vitro ortamin kimyasal kompozisyonu, alt kiiltiir sayis1 ve kultiiriin yag1 gibi
faktorler etki etmektedir.

4. Somaklonal mutasyonlar bazi zellikler yoniinden (6r. dominant mutantlann
frekans1 ve in vitroda seleksiyon gibi) kimyasal iglemlerle ya da radyasyon
uygulamalanyla elde edilen mutasyonlara gore 6nemli avantajlara sahiptirler.

5. Somaklonal varyabiliteden yararlamilarak yetistiricilik agisindan 6nem tagryan
hastaliga, tuzluluga ve soguga dayanikh bitkiler geligtirilmigtir.
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