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AUTOPOLIPLOID YEM BiTKiLERinE TOHUM URETIMIi UZERINE
ANEUPLOIDININ ETKIiSi

flknur AKGUN Metin TOSUN Sevim SASOZ
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Erzurum

OZET: Cegsitlerin devamhliginda en 6nemli husus iiretim esnasinda hi¢chir genetik degisikligin ortaya
¢tkmamasidir. Bununla birlikte tohumla iiretilen tiirlerde her iiretim ¢cemberinde gamet, zigot, tohum ve
bitki seviyesinde dogal bir seleksiyon vardir. Yapay autopoliploidlerde ozellikle ilk generasyonlarda
aneuploidler yiiksek oranda bulunmaktadir. Aneuploidler tohum verimini diisiirdiigii gibi tiretim
esnasinda ortaya ¢ikan seleksiyon islemlerini de etkilemektedir. Yapay olarak elde edilmis tiirlerin
aneuploidiye karsi toleranslart farkli olup, bazi tiirlerde euploid bitkilerde dengesiz kromozom ayrilis
egilimi daha fazladir. Euploidlerde gériilen bu kararsizliga cevresel faktérler (hava, polen iiretim
miktari, bitki yogunlugu gibi stres kosullari) onemli derecede etki yapmaktadir. Dengesiz kromozom
ayruisi gésteren gamet ve zigotlarin canli kalabilme sansinin yiiksek olmasi nedeniyle, bu tiirlerde
aneuploidlerin tamamen populasyon igerisinden seleksiyonla uzaklastirilmasi ¢cok zordur.

GIRIS

Cesitler yetistirildikleri siirece sahip olduklar1 &zelliklerini devam ettirmelidir. Iyi bir tohum iiretimi,
tohumun ticari kalitesinin diizenli olarak korunmasi ile saglanabilir. Her iiretim ¢gemberinde polen taneleri veya
yumurta hiicreleri arasindaki yarisa, kendine uyusmazliga, polen anormalliklerine, zayif ¢imlenme, fertilitedeki
azalmaya ve bitkiler arasindaki rekabete bagli olarak dogal bir seleksiyon vardir (Elgersma, 1993). Bitki
gelisimini etkileyen ¢evresel faktorler varyetelerin stabilitesine ve tohum verimine etkilidir. Nitekim Loch
(1980), tropikal bugdaygillerde polen kalitesi ve fertilitesi iizerine 1siklanma siiresinin etkili oldugunu
bildirmistir. Yine, mutasyonlar bitkilerin tohum tutma oranini etkileyebilmektedir (Marshall ve Ludlam, 1989).
Ornegin, diploid ¢ok yillik gimin kullanildig1 bir denemede, bireysel klonlarin tohum tutma oraninin %8-73
arasinda degistigi ve bu durumun mutasyonlara bagl olarak meydana geldigi ileri siiriilmistiir (Elgersma ve
Sniezko, 1988). Autopoliploid tiirlerde tohum iiretimini etkileyen diger énemli bir faktor ise aneuploidlerin
yiiksek oranlarda ortaya cikmasidir. Yapay autopoliploidlerin birgok iistiin Ozellikleri yaninda, meiosis
boliinmedeki diizensizlikler ve buna bagli olarak olusan diisiik tohum tutma ile aneuploid bitkilerin olusumu gibi
bazi 6nemli sorunlar1 bulunmaktadir. Tetraploidlerde diigiik tohum tutmanin aneuploidiye (Klinga 1986 a) veya
uyusmazlik allellerine (Fearson ve ark., 1984) bagl oldugu ileri siiriilmistiir. Uyusmazlik sistemlerinin getirdigi
problem kolayca giderilebilir, ancak kromozom eslenme sisteminin diizeltilmesi daha zordur (Wilkins, 1991).
Bu bitkilerde 6zellikle homolog kromozom sayisindaki artisa bagl olarak multivalent ve {inivalent sekillenmeler
artmaktadir. Yine, poliploid bitkilerde dollekligin azalmasina dengelenmemis gen kombinasyonu veya sitolojik
ve fizyolojik uyumun bozulmasi yaninda, aneuploid gametler de neden olabilmektedir. Poliploid bitkilerde
dolleklik, melezlemeler ve seleksiyonla arttirilabilir. Nitekim, colchicine uygulanarak elde edilmis tetraploid
Trifolium hybridum'da 7 generasyon seleksiyon yapilmis ve bu silire sonunda fertilite, diploid bitkilerin
dollekligine yakin olmustur (Armstrong ve Robertson, 1956). Ayn sekilde, yapay olarak elde edilmis tetraploid
darilarda (Pennisetum typhoides Staph et Hubb; Jauher, 1970) ve ¢ok yillik ¢im bitkilerinde (Bugge, 1987)
fenotipik seleksiyonla tohum veriminde dnemli ilerlemeler kaydedilmistir. Kiiltiirii yapilan birgok yem bitkisi
tiird (Lolium perenne, Lolium multiflorum, Trifolium pratense ve Trifolium hybridum gibi) diploid olup, dogal
autopoliploidleri bilinmemektedir. Bunlardan kolgisinle kromozom sayist katlanarak elde edilmis yapay
autotetraploidler ticari olarak Snemlidir. Diger taraftan, kolgisinin bir mutagen olarak etkide bulundugunu
gosteren deliller vardir (Hague ve Jones, 1987).

Aneuploidlerin Olusumu ve Etkileri

Normal (euploid) bitkiler tam genoma (2n=2x diploid, 2n=3x triploid, 2n=4x tetraploid) sahip iken,
aneuploidler temel kromozom sayisindan bir veya daha fazla kromozomu farkli genoma sahiptirler. Yapay
autopoliploid populasyonlarda aneuploid bitkiler yiiksek frekansta ortaya cikabilir. Aneuploid bitkilerin
meydana gelmesinde temel faktér meiosis bolinmedeki diizensizliklerdir (Sekil 1). Autopoliploid bitkilerde
homolog kromozom sayisindaki artisa bagl olarak bivalent eslenmelerin yaninda quadrivalent, trivalent ve
iinivalent gibi diger eslenme sekilleri de olusabilmektedir. Metafaz 1 doneminde goriilen bu eslenme sekilleri
diizensiz kromozom ayriliglarina veya geciken kromozomlara sebep olarak aneuploid gametleri meydana
getiriler (Evans ve Rahman, 1990). Bu gametler ya canli degildir veya canliliklari diisiiktiir. Bu durum,
dollenmeyi ve tohum iiretimini etkilemektedir. Nitekim, Ellerstrom ve Sjodin (1966) aneuploidlerin
dollekliginde onemli bir azalma saptamustir. Canli aneuploid yumurta hiicresi veya polen tanesi birleserek
aneuploid zigot ve bitkiler meydana gelmektedir. Aneuploid bitkiler, biiylik cogunlu cansiz olan iyi gelismemis
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burusuk ve kiigiik tohum olusturmaktadirlar (Hagberg ve Ellerstrom, 1959; Klinga, 1986 a ve b). Bunun nedeni
embriyo, endosperm ve ana dokuyu saran hiicrelerin kromozom sayilar1 arasindaki kantitatif iliskinin bozulmus
olmasidir. Normalde bu iliski 2:3:2 oraninda olmas1 gerekirken, farkli kromozom sayilarma sahip gametlerin
birlegsmesiyle olusan aneuploid bitkilerde bu iligki bozulacagindan tohumlar burusuk yada zayif geliseceklerdir.
(Miitzing, 1954). Buna karsin, Trifolium pratense'de oldugu gibi bazen aneuploid bitkilerin ¢ok fazla tohum
verebildikleri ve hatta euploidler kadar giimrah gelisebildikleri bildirilmistir (Taylor ve Wiseman, 1985). Aym
sekilde, alloheksaploid yiiksek ¢ayir yumaginda, ¢ok yillik ¢imde ve ¢ayir yumaginda bir veya iki kromozom
eksikliginin tolere edilebildigi ve aneuploidlerin euploidler kadar giimrah ve fertil olduklar tespit edilmistir
(Elgersma, 1993; Simonsen, 1975).
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Sekil 1. Autotetraploidlerin iiretimi siiresince gerceklesen seleksiyon seviyesi (Elgersma, 1993).

Euploidler ve Aneuploidler Arasindaki Dengeyi Etkileyen Faktorler

Bivalentler ve diger eslenme sekilleri arasindaki denge Sekil 1'de gdosterilmistir. Aneuploid bitkilerde
bivalentlerin oran1 euploid bitkilerden daha diisiik, buna karsin iinivalent ve multivalent eslenmelerin oran1 daha
yiiksektir. Genel olarak, bivalentlerin disindaki eslenme sekilleri ise aneuploid gametlerin olusumuna neden
olabilmektedir. Bu nedenle, autopoliploid bitkilerde aneuploidlerin seleksiyonla tamamen elemine edilmesi ¢ok
zordur. Aneuploidlerin énemli bir kismi euploidlerden meydana gelmektedir. Fonksiyonel aneuploid gametler
normal euploid gametlerle birleserek aneuploid zigotlar1 dolayisiyla bitkileri iiretebilmektedirler.

Tiirlerin aneuploidiye olan toleranslar1 farklidir. Lotus pedunculatus'da aneuploid gametler fonksiyonel
olmadigi i¢in aneuploidlere hi¢ rastlanmamistir (Barclay ve Armstrong, 1966). Lolium tiirlerinde ise aneuploidi
orant yoniinden genis bir varyasyon (%6-59) belirlenmistir (Easton, 1973; Simonsen, 1973; Sagséz ve ark.,
1998). Bunun nedeni, ya aneuploid gametlerin yiiksek frekansta bulunmasi yada aneuploid gamet veya
zigotlarin canliliginin yiiksek olmasidir.
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Aneuploidi siklig1 tiirlere gore faklilik gosterdigi gibi, aym tiir ig¢indeki populasyonlara gore de
degisebilmektedir (Klinga, 1986 b). Aneuploid bitkilerin meydana gelmesinde genotip x ¢evre interaksiyonu
etkilidir (Romel, 1963). Cevre faktorleri ve iiretilen polen miktar1 euploid ve aneuploid gametler yada zigotlar
arasindaki yarisi etkileyebilmektedir. Yeterli polen miktar1 oldugunda ve polen gelisimi igin gerekli optimum
kosullar olustugunda, polen taneleri arasindaki seleksiyon euploidler lehine gergeklesmektedir (Elgersma, 1993).
Yarigin olmadigr yada ¢ok az oldugu durumlarda aneuploid gametler ve zigotlar canli kalarak tohum
olusturabilmektedirler (Ellerstrom ve Sjodin, 1974). Yine, tohumun gelismesi ve olgunlagmasi esnasindaki
uygun kosullar, aneuploid tohumlarin gelismeleri ve hayatta kalmalarini saglayarak yiiksek tohum veriminin
alinmasina da yardime1 olabilmektedirler. Ayrica, tiirlerin genetik yapilari bu yarista etkili olabilmektedir.

Ozellikle tohumluk saticilari  aneuploidlerin  varligindan haberdar degildir. Ciinkii tohumluk
laboratuarlarinda  kromozom saymmlart rutin  bir islem olarak yapilmadigindan, aneuploidler
belirlenmemektedir.  Yetistiriciler  ise aneuploidlerin  neden oldugu fide Oliimleri ve tohum verimi
tizerindeki olumsuz etkileri konusunda bilgi sahibi degildirler. Zayif gelisen aneuploidler, sik bigim
uygulamalarinda hizli bir sekilde elemine olmaktadirlar. Boylece, tesisteki bitki sayisi azalacagindan verimde
kayiplar meydana gelecektir (Klinga, 1987). Bu durum, tohumlugun ticari degerinin 6énemli dl¢iide diismesine
neden olmaktadir.
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