Tlirk Bilimsel Derlemeler Dergisi 6 (2): 74-78, 2013
ISSN: 1308-0040, E-ISSN: 2146-0132, www.nobel.gen.tr

)

Bitki Doku Kiiltiirii Calismalarinda Somaklonal Varyasyon

Yesim KORKMAZY Hatice COLGEGCEN?
Biilent Ecevit Universitesi, Fen bilimleri Enstitisii, Zonguldak
Biilent Ecevit Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bélimii, Zonguldak

: 13 Kasim 2012
: 28 Aralik 2012

Gelis Tarihi
Kabul Tarihi

Sorumlu Yazar:
E-posta: ysmkorkmazfb@hotmail.com

Ozet

Hicre veya dokulardan rejenere olan tiim bitkilerin ebeveyn bitkiyle ayn1 dzellikte olmasi beklenirken, bitki rejenerasyon siireci hiicrelerin
genetik stabilitelerinin bozulmas: ve genetik varyasyon olusumu icin bir etkendir. Kiiltiire alman hiicrelerde kendiliginden ortaya ¢ikan
genetik cesitlilik somaklonal varyasyondur. Somaklonal varyasyon onceden tahmin edilemeyen kalitsal degisikliklerdir. Somaklonal
varyasyon bitki 1slahinda dogal varyasyonun daraldig1 veya varyasyon meydana getirmenin zor oldugu durumlarda avantajli olup, yeni bir
kaynak olarak goriilmektedir. Somaklonal varyasyon, dayanikli yeni tiirlerin ortaya ¢ikarilmasinda, gesitli ekonomik bitkilerin ticari
veriminin degerlendirilmesinde dnemli bir kaynak, gelecek vaat eden yeni bir uygulama alanidir.

Anahtar Kelimeler: bitki doku kultiirt, somaklonal varyasyon
Somaclonal Variation in Plant Tissue Culture Studies

Abstract

It has been assumed that all the plants regenerate from cells or tissues that are identical with the mother plant. Altough plant regeneration
process is a factor that exchanges the genetic stability and genetic variation, in the culture genetic diversity is called somaclonal variation.
Somaclonal variation is unforeseeable heredity changes. Somaclonal variation is a new source of when natural variation has narrowed or
when it became difficult to turn out a new variation. It has been recorded that using somaclonal variaton is an important and promising
source to discover enduring new species and to realise the value of commercial efficiency of some economic plant species.
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varyasyon 1981 yilinda doku kiiltiiriinden rejenere olan
seker kamug1 bitkilerinin incelenmesiyle Larkin ve
Scowcroft tarafindan tanimlanmigtir.

GIRIS

Somatik hiicrelerin in vitro rejenerasyonu mitotik
bolinme ile gergeklesir ve bu eseysiz bir iiremedir. Klonal
¢ogaltim amact ile kullanilan in vitro teknikler
mikrogogaltim teknikleri olarak da ifade edilir. Ancak, bu
tekniklerde  beklenmeyen ve  kontrol edilemeyen In vitro Dogal Varyasyonlar
varyasyonlar da ortaya c¢ikmaktadir. Bu tiir varyasyonlar Doku kiiltiiriinde protoplastlardan gelisen bitkiler

MATERYAL VE YONTEM

dogal olarak meydana gelmektedir. Bunlar ya hiicrelerdeki
genetik degisimler ya da hiicre ve dokulardaki gegici
degisimler olarak ifade edilmektedir.Mikrogogaltim amaci
ile yiritilen c¢aligmalarda varyasyonlar istenmez. Bu
nedenle mikrogogaltimda en glvenilir doku Kkaltird
tekniklerinin kullanilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Fakat
yine de hangi teknik kullanilirsa kullanilsin, mikrogogaltim
boyunca genetik degisimin ortaya c¢ikma olasiligi her
zaman bulunmaktadir. Kiiltiire alinan hiicrelerde ¢ok
yaygin olarak goriilen ve mikrogogaltimda istenmeyen bu
fenotipik ve genotipik varyasyonlar bitki 1slahinda biiyilik
onem tagimaktadir. Bitki 1slahinda dogal varyasyonun
daraldig1 veya varyasyon meydana getirmenin zor oldugu
durumlarda avantajli olarak degerlendirilen bu varyasyon,
yeni bir kaynak olarak gortlmektedir ve doku kiltirlerinde
ortaya ¢ikan bu kalitsal degisikliklerin tumi ‘somaklonal
varyasyon’ olarak tanimlanmaktadir [9]. Somaklonal

‘protoklon’, kalllustan rejenere olan klonlar ‘kalliklon’
olarak isimlendirilmistir. Daha sonra somatik hiicrelerden
herhangi bir doku kiiltiirii teknigi ile elde edilen tiim
bitkiler ‘somaklon’ s6zciigii ile ifade edilmeye baglanmustir
[9]. Buna gore protoplasttan geligen bitkilerdeki
varyasyona ‘protoklonal varyasyon’, anter kiiltiriinden elde
edilen bitkiciklerde go6zlenen varyasyona ‘gametoklonal
varyasyon’ denilmektedir. Fakat genel olarak hepsi igin
‘somaklonal varyasyon’ sozciigii de kullanilmaktadir. Bu
nedenle somaklonal varyasyon doku kiiltiirlerinde ortaya
cikan kalitsal degislikler olarak tanimlanir. Doku
kiiltiirlerinde ~ kalitsal ~ olmayan  degisiklikler  de
gorilmektedir. Bunlar ‘epigenetik varyasyonlar’ olarak
adlandirilmaktadir [9], [10]. Kiiltiire alinan hiicre ve
dokular ile rejenere olan bitkilerde sik sik stabil olmayan
degisimlere de rastlanmaktadir. Bu degisimlerin nedenleri
tam olarak bilinmemekle birlikte mutasyon, gen
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amplifikasyonu  gibi nedenlerle meydana  geldigi
belirtilmektedir. Genetik materyaldeki bu stabil olmayan
bazt  degisimler eseysel melezlemelerle  dollere
aktarilabilmektedir [9]. Gametlerin eseysel yollarla
birlesmesi olmadan hiicrede bir degisim olursa mutasyona
ugradigr  belirtilmektedir.  Mutasyonlar,  karyotipteki
degisimler ile kromozom sayis1 veya yapisindaki
degisimlerle veya bir ya da daha fazla genin
pozisyonundaki degisimlerle ortaya c¢ikabilir. Canli
organizmalarda bu yolla olusabilecek spontan mutasyonlar
gibi in vitro kiiltir boyunca da bir takim mutasyonlar
meydana gelmektedir. Bu mutasyonlarin bazilart bitki
1slahi igin yararli olabilir ve bunlardan 1slah programlarinda
yararlanilmaktadir.

Somaklonal  varyasyonlar  ile  klasik  yapay
mutasyonlarin sebep oldugu varyasyonlar arasindaki farklar
asagidaki sekilde ozetlenebilir [9].

1. Somaklonal mutasyonlarin frekansi kimyasal ve
fiziksel =~ mutagen  uygulamalariyla  elde  edilen
mutasyonlardan daha y(ksektir.

2. Haploid bitki kiltirlerinden elde edilen mutant
hiicrelerde hem dominant hem de resesif mutasyonlar
hemen gorilebilmekte ve homozigot mutant bitkiler elde
edilebilmektedir.

3. Somaklonal varyasyonun hiicre dizeyinde
seleksiyonu da baska bir avantajdir. Ornegin, tiitiinde kiiltiir
ortamina tuz ilave edilerek bu kosullarda yasama yetenegi
iyi olan tuza toleransli hiicrelerden bitkiler rejenere
edilmistir. Diger taraftan mutantlarin in vitro’da
seleksiyonu in vivo‘ya gore bazi istinliiklere sahiptir.

1. In vitro‘da seleksiyon biitin bir yil boyunca
yapilabilir.

2. Deneme ortami devamli olarak kontrol altinda
tutulabilir.

3. Tarla ya da sera sartlar1 i¢in s6z konusu olan bazi
riskler in vitro‘da yoktur. in vitro ¢aligmalar daha kisa
stirede yapilabilmektedir.

In vitro seleksiyonun bu iistiinliiklerinin yan1 sira,
kiiltire alinan hiicrelerden bitki rejenerasyonu frekansinin
diisiik olmas1 ve ozellikle kiiltiirde belirlenen ekstrem
kosullara toleransin hiicre ve bitki diizeyinde farkli olmasi
da dezavantajlaridir [1].

Somaklonal ve Epigenetik Varyasyon

Somaklonal varyasyonlar gibi epigenetik yani cevre
etkisi ile ortaya ¢ikan varyasyonlar da olmaktadir. Bunlar
da genlerdeki degisikligin bir sonucudur, ancak kalitsal
degildir. Epigenetik ve somaklonal varyasyon arasindaki
farklar agagida verilmistir [8]:

Somaklonal varyasyon kalitsaldir, epigenetik varyasyon
ise dole aktarilamaz.

Bitki yasami boyunca epigenetik varyasyon tersine
donebilir, somaklonal varyasyon tersine gevrilemez.

Somaklonal varyasyon, cogunlukla adventif
meristemlerden meydana gelen bitkilerde gorilirken,
epigenetik varyasyon bu bitkilerde ve apikal/aksiler
meristemlerden meydana gelen bitkilerde gozlenebilir.

Epigenetik varyasyon dnceden tahmin edilebilir, oysa
somaklonal varyasyon bilinemez.

Doku Kultird Tekniklerinin Varyasyona Etkileri

Mikrogogaltimda ortaya ¢ikan genetik degisikliklerden
sakinmanin en giivenilir yontemleri direkt siirgiin olusumu,
direkt embriyogenesis, bogum ve siirgiin kiltiirleridir.
Siirgin  kilttrlerinde gorllen varyasyonlar muhtemelen
ansizin  olugsan  mutasyonlardandir.  Gorillen  ¢ogu
degisiklikler gecici Ozelliktedir. Bunlarin genotipten mi

yoksa epigenetik mi oldugu dikkatli bir analiz yapilmadan
belirlenemez. Sirgun kultirlerinden elde edilen ve genetik
acidan farkli bitkiler aksiller tomurcuktan ziyade, taban
kallusundaki rastgele tomurcuklardan gelisen siirgiin
olusumuna bagli olmaktadir [9].

Hicrelerin  totipotent olmasi nedeniyle somatik
hicrelerden bitki rejenerasyonu ortaya g¢ikmaktadir. Bu
yetenekteki bir hiicre, farklilagmamis bir hiicre y1gm
meydana  getirip sonra tekrar farklilagarak tam
organizasyonlu bireyleri meydana getirmektedir. Boyle bir
yontemde varyasyon meydana gelir ve varyasyonun
derecesi doku kiiltiirii teknigine gore degismektedir [9].

Fenotipik varyabilite tum cinslerin hiicre stispansiyon
kiiltiirlerinde ve kallus kiiltiirlerinde yaygin olarak
gorulmektedir. Mutasyonlar, direkt organogenesis veya
somatik embriyogenesiste daha az gorilmekte, kallus
kiiltiirlerinden elde edilen bitkilerde ise daha sik
gorilmektedir. Bu genetik degisimler genellikle kalitsaldir

(9]

Kallus Kulttirleri

Diizensiz kiiltiirlerde somaklonal varyasyonun ortaya
cikma frekansi yiiksektir. Yani genetik agidan farkli bitkiler
ortaya ¢ikmaktadir. Ama kallus ve siispansiyon
kiltirlerinden elde edilen tim bitkilerin orijinal stok
bitkiden genetik agidan farkli olmasi da miimkiin degildir.
Bazi durumlarda bir kiltiir genetik yapisint muhafaza
ederken, bazen sadece bir boliimii genetik agidan degisik
hiicrelerden meydana gelmis olabilir. Bitkinin genetik
yapisinin, onun doku kiiltiirlerinden olugan somaklonal
varyasyonun  derecesi  Uzerinde gucli  bir etkisi
bulunmaktadir. Doku kiiltiirii teknikleri ile orijinal ana
bitkiden daha iistiin bitkilerin elde edilebilmesi bitki 1slah1
acisindan ¢ok bilyiik 6nem tagimaktadir [9].

Rejenerasyon Metodu

Rejenere edilen bitkiler arasindaki genetiksel degisim
derecesi kallustan veya stispansiyon kiiltlrlerinden dretilme
metotlarma bagl olabilir. Hem dolayli organogenesis hem
de dolayli somatik embriyogenesis yoluyla elde edilen
bitkilerde varyasyon goriilmekle beraber, dolayl
organogenesisle elde edilen bitkiler degisime daha yatkin
bulunmustur[9]. Gerek monokotil bitkilerin gerekse dikotil
bitkilerin, somatik embriyolarindan elde edilen bitkilerde
somaklonal varyasyonlar gozlenmistir. Somatik
embriyogenesis ile goriilen farkli somaklonal varyasyonun
nedeni pek acgik olmamakla birlikte, bu durumun
embriyonik dokunun tipindeki farkliliktan kaynaklandigi
iizerinde durulmaktadir. Genislemis vakuollii parankimatik
hiicrelerden kallus kiiltiirlerinin karyolojik degisiklige daha
egimli oldugu da belirtilmektedir [9].

Yari Diizenli Kiiltiirler

Duzenli meristematik merkezleri iceren kiltirler
genetik agidan normal bitkiler vermektedir. Siirgiin
kultiirlerinde ~ siirgiiniin ~ tabaninda ~ sekillenen  kallus
cogunlukla yar1 diizenlidir ve varyasyona sebep olmaktadir

(9.

Somaklonal Varyasyonun Koékeni

Doku kiltlrlerinde genetik cesitliligin ana bitki
hiicresindeki degisimlerden ve kiiltlir boyunca karyotipdeki
degisimlerden kaynaklandig1 belirtilmektedir. In vitro
kultur boyunca cesitlilik meydana gelmesinden sorumlu 3
farkli donemden s6z edilir [9]

1. Kultdr indiksiyonu (uyarimi) donemi

2. Kiiltiiriin gelisme donemi
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3. Bitki rejenerasyon dénemi

Somaklonal Varyasyonun Nedenleri

Hiicre Organizasyonunun Etkisi

Cesitli doku kiiltiirii sistemlerinde kallus fazindan sonra
adventif meristemlerin formasyonu ile kilttirde somaklonal
varyasyon gozlenmektedir. Burada, hiicre organizasyonu
kritik bir durum olarak ortaya g¢ikmakta ve diizensiz
bliylimeye  bagli  olarak  somaklonal  varyasyon
beklenmektedir. Eger diizensiz faz uzun siirerse somaklonal
varyasyon sansi daha yiiksek olmaktadir ve boyle uzun bir
fazdan sonra organize olan yapilarda daha biiyiik bir sapma
goriilmektedir. Oysa Kkiiltiire alinan bitki dokularindan
yapilarin direkt olusumu kararsizlik sansmi en aza
indirmektedir [10].

Doku Kaynagindaki Varyasyon

Donor bitki orijinindeki degisimler

Somaklonal varyasyon donér bitkide meydana gelen
somatik mutasyonlardan ortaya ¢itkmaktadir. Bitkilerin
vejetatif pargalar1 ayni genetik potansiyele sahip hiicreleri
icermektedir. Fakat bitkide farkli genetik yapili hiicreler de
bulunabilmektedir. Bdyle genetik olarak farkli hiicreleri
tagtyan stok bir bitkinin dokularindan kiiltiir baglatilirsa
genetik olarak degisik bitkilerin elde edilmesi miimkiindiir.
Bu sekilde genetik ve fizyolojik potansiyeli olan hiicrelerin
bilesimi ‘kimera’ olarak tanimlanmaktadir.

Eksplant kaynaklh varyasyon

Hicre normal bir mitoz bélinme gecirmezse, yani
sitoplazma boliinmesi gergeklesmeyip kromozomlar ayni
hiicre iginde duplike olursa bu endoreduplikasyon olarak
ifade edilmektedir. Bdylece kromozom sayisi katlanmis
hiicreler ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir bitkinin somatik
dokulart arasinda farkli kromozom sayisina sahip
hiicrelerin varlif1 polisomati olarak adlandirilmaktadir.
Olgun bir bitkinin bazi kisimlar1 digerlerinden polisomatik
olmaya daha duyarlidir. Ornegin, meristemde ve sporofitik
Uretkenlikte olan dokularda genellikle polisomati meydana
gelmez. Endopoliploidi, politeni ve DNA dizisinde eksilme
gibi genomdaki biiylik degisimler bitki biliylime ve
gelisgmesinde somatik farklilagma boyunca meydana
gelebilmektedir [10]. Bu farkli doku kaynaklarindan

rejenerasyona  gidildiginde somaklonal varyasyonun
dogasinda ve frekansinda farkliliklar meydana gelmesi
beklenir. Kiiltiire almman hiicrelerdeki varyasyonun

bliyikligii kiltiiri  baglatma i¢in segilen eksplantin
dogasina  gore  degismektedir.  Ayrica  Kiltlrde
farklilagmadan geri doniis ve yeniden farklilasma durumu
genomdaki hem kalitatif hem de kantitatif degisimleri
icerebilmektedir. Buradaki degisimler orijinal doku
kaynagina ve rejenerasyon sistemine bagli olmaktadir.

DNA Metilasyonu

DNA vyiksek oranda metillendiginde gen aktivitesi
baskilanmaktadir.  Metilasyondaki bir azalma gen
aktivitesinin artmast ile iligkilidir. Degisen metilasyon
durumunun genetik varyasyona sebep olmasindan sorumlu
olarak in vitro’ da dogal olmayan kosullar nedeniyle
hiicrenin fizyolojisini karistiran bir stres veya sok gegirmesi
gosterilmistir. Genetik varyasyonlarin meydana gelmesi
tirlere gore degismekte ve kullanilan kiiltiir metodundan
¢ok fazla etkilenmektedir [9].

Niikleik Asit Onciillerinin Kayb
Cogu doku kiiltiirlerinde meydana gelen hizli niikleik
asit biyosentezi igin gerekli onciillerin eksikliginin, bazi

mutasyonlarin  ortaya ¢ikmasindan sorumlu oldugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle genellikle adenin bazi, bitki
doku kiiltiirii ortamina ilave edilir.

In vitro Hucre Bolunmesindeki Anormallikler

Aktif olarak boliinen meristematik hucrelerin kiltir
sirasinda ¢ogunlukla stabil kalmasina kargin, genis vakuole
sahip hiicrelerde degisimler meydana gelmektedir.
Parankimatik dokularda degisik ploidi diizeylerine sahip
hicreler bulunmaktadir. Kiiltiirde poliploid hiicrelerin
meydana gelmesinin nedeni mitoz boyunca ig ipligi
olusumunun basarisizlii veya olagan iki kutuplu ig
iplikleri yerine anormal ¢ok kutuplu iglerin meydana
gelmesidir. Diger bir neden de hiicre bdliinmesinin
interfazin G2 alt evresinde gecici olarak durmast ve sonra
normal mitoz olmadan hicrenin tekrar G1 ‘de hicre
dongstine girmesi olarak ifade edilmektedir.

Andploid hiicrelerin olusmasina ise ¢ekirdek boliinmesi
boyunca meydana gelen bazi hatalar sebep olmaktadir.
Kromozom sayisindaki degisimlerin disinda,
kromozomlarda yapisal degisimler de meydana gelebilir.
Translokasyonlar, delesyon, disentrik veya trisentrik
kromozomlar ortaya ¢ikabilir [9].

Sitolojik caligmalar hiicre boliinmesindeki
anormalliklerin ¢ok kutuplu ig ipliklerinin olusumu, koéprii
ve fragmentler, mikronukleuslar ve  kromozom
fragmentlerinin meydana gelmesi ile ortaya ¢ikabilecegini
gostermistir. Bu hatalar rejenere olan bitkilerde sayisal ve
yapisal kromozom  degisimlerine yol agmaktadir.
Somaklonal varyasyonun nedenlerinden birisi de in vitro
‘da hiicre dongusiiniin kontroliiniin yetersiz olmasidir [10].

Protoplast kiiltiirlerinde somaklonal varyasyonun sik
goriilmesinin nedenleri arasinda protoplast izolasyonu ile
hiicre duvarmin uzaklagtirilmasi, kiiltiir sonrasi yeni hiicre
duvarmm sentezlenmesi ve daha sonra hiicre boliinmesinin
baglatilmas: gibi ¢esitli faaliyetler sayilabilir. Sitolojik
caligmalar protoplast kiiltiirii boyunca ig ipligi olusumu ve
diizenlenmesinde, kromatidlerin ayrilmasinda yiiksek
frekansta hatalarin meydana geldigi ve bu nedenle
kromozom sayis1 ve yapisinda genis bir varyasyon ortaya
ciktigini gostermistir [10].

Bitki Blylime Duizenleyicilerin Onemi

Hiicre dongusi Uzerine bitki buylme dizenleyicilerinin
etkili oldugu ve bunun somaklonal varyasyona neden
oldugu bilinmektedir. Oksin ve sitokinin grubu biiylime
diizenleyicilerinin nispi dizeyleri ile hiicre populasyonunun
genetik  kompozisyonunun etkilendigi belirtilmektedir
[9].[10].

Kiiltiir Ortaminin Bilesimi

Kiltiir ortaminin bilesimi kiiltiirdeki hiicrelerin ploidi
diizeyini, bu durumda farkli kromozom sayisina sahip
hiicrelerin nispi oranlarini etkileyebilmektedir. Ornegin;
Pisum’ un kok pargalar1 basit bir ortamda kiiltiire
alindiginda hiicrelerin timii diploid iken, ortamda maya
ekstrakti, Hindistan cevizi siitii veya kinetin bulunmast
hiicre boliinme oranini artirmig ve bdliinen hiicrelerin
diploid, tetraploid ve oktoploid dokulart olusturmasina
neden olmustur [9].

Kultlr Kosullar

Kiltiirlerin inkiibe edildigi sicaklik mutasyon oranini
etkileyebilir. Ornegin; 35°C” de inkiibe edilen tiitiin kallusu
diploid iken, 25°C’ de kiiltiire alman ayni doku belirgin
olarak karyolojik kararsizlik gdstermis ve tetraploid
bulunmustur [9].
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Reduplike olmayan bitki dokulart eksplant olarak
kullanildiginda stok bitki ile ayni ploidi diizeyinde olan
bitkiler Gretilmektedir. Diploid tirlerde 06zellikle az
kromozom sayisina sahip olanlarin alt kiiltiirlerinde orijinal
kromozom sayist korunmus olmakla birlikte diisiik oranda
da olsa karyotipik degismelerin meydana gelmesi olasidir.
Sik stk yapilan alt kiiltiirler kromozom sayisinin
korunmasinda etkili olmustur [9].

Stres

Bitkiler gevre stresine maruz birakildigi zaman ‘genom
soku’ ile hizli evrimsel degismelerin meydana gelebilecegi
savunulmus ve doku kiiltiirii ile de bir stres sekli olarak
tanimlanmustir. Bu nedenle doku kiiltiirlerinde de genomik
degismelerin meydana gelebilecegi vurgulanmustir [8].

Somaklonal VVaryasyonun Belirlenmesi

Somaklonal varyasyon; fenotipik, sitolojik ve
molekdiler diizeyde incelemeler ile belirlenebilmektedir.

Somaklonal varyasyonun biiyiikliigii genellikle bir veya
daha fazla kalitatif sapmalar gosteren bitkilerin oran1 olarak
belirlenmektedir. Kantitatif 6zelliklere ait verilerin kontrole
gore genis sinirlart ve somaklonal populasyonda belli bir
ozellik igin standart sapma degeri ve somaklonal
varyasyonun bilyiikliigiinii belirlemektedir.

Kromozom sayist varyasyonunda mitotik hiicrelerdeki
kromozomlarm sayilmasi, her hiicrenin DNA igeriginin
6lguilmesi, stoma bekgi hiicrelerindeki kloroplast sayilarinin
tespiti veya stoma boyunun o6lciilmesiyle belirlenmektedir.
Kromozom sayist degismeleri doku kiiltiirlerinde ve doku
kulturlerinden rejenere olan bitkilerde en erken gdzlenen
genetik degisimlerdir. Kromozom sayist belirlemeleri ile
genotip, ortam bilesimi, doku tipi ve kiiltiir uzunlugunun
etkileri lizerinde kallus dokularinda ve rejenere olan
bitkilerde somaklonal varyasyonun derecesi Uzerinde
caligmalar bulunmaktadir. [6],haploid tltlin bitkilerinin
somatik dokularinin in vitro kiiltiirlerinde kallus fazindan
sonra elde edilen bitkiler arasinda haploid, diploid ve
aneuploid bitkileri belirlemistir. Kromozom sayisi degismis
bitkiler farkli bir fenotipe sahip olduklart gibi, bu bitkiler
normal fenotipte de goriilebilmektedir. Ayrica normal
kromozom sayili bitkilerde de fenotipik degisiklikler
gozlenebilmektedir.

Somaklonal Varyasyonun Belirlenmesinde
Kullanilan Molekiiler Teknikler

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism):

Restriksiyon  endoniikleazlarla ~ DNA’nin  farkh
biiyiikliklerdeki fragmanlara ayrilarak incelenmesine
dayanmaktadir. Tek baz degisikliklerini ve farklh

buyuklikteki minisatellitleri belirleyebilen bir tekniktir.
Genotipleme, polimorfizm ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)

RFLP ve PCR metodunun bir kombinasyonudur.
Genomun biitininde DNA polimorfizmini tespit igin
kullanilan bir markor sistemidir. Az sayida bazdan
meydana gelen adaptor oligonikleotitler ve spesifik
restriksiyon enzimleriyle olusturulan genomik restriksiyon
fragmentlerin PCR ile ¢ogaltilmasi prensibine dayanir. Bu
teknik, sekans bilgisine ihtiya¢ duyulmadan herhangi bir
kaynaga ait DNA’dan parmakizi olusturmada kullanilir.

RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
RAPD ydntemi, sekans bilgisine gereksinim duymayan
ve DNA’y1 baz alan modifiye bir PCR teknigidir. RAPD,

genomda herhangi bir niikleotit dizisinin karsilikli zincirde
ters yonde bulunabilme ihtimalini temel alir. Bu yontemde
genomik bolgelerin amplifikasyonu icin tek bir primer
kullanilir. Yontemde spesifik bir DNA bdlgesi degil,
genom iizerinde birgok DNA lokusu ayn1 anda
cogaltilabilir ve calisilan organizmalar olusturduklar: bant
modellerine gore ayirt edilirler. RAPD o6zellikle akraba
organizmalar arasindaki DNA dizi farkliligmin ortaya
cikarilmasinda yaygin olarak kullanilir.

SSR (Simple Sequence Repeats)

Canli genomunda ¢ok siklikla tekrarlanan DNA dizileri
belli sayilarda tekrarlanir. Dizilerin genomun neresinde
bulundugu ve ka¢ defa tekrarlandig: tiirden tiire farklilik
gosterir. Ayni tiir igindeki fertler arasinda da bu dizilerin
bulunup bulunmamasina dayali olarak SSR teknigi
gelistirilmistir.

SCAR (Sequence Characterised Amplified Region)
Bu markdr sistemi genellikle RAPD veya AFLP
metotlartyla cogaltilmis tek bir amplikonun primer

uzunlugunu  yaklastk  ikiye  katlayarak  yeniden
¢ogaltilmasina dayanir.
BULGULAR VE TARTISMA

Somaklonal Varyasyondan Yararlanma

Bitki 1slahinda gerekli iki temel konu uygun genetik
varyasyonun varligi ve etkili bir seleksiyon yonteminin
olmasidir. Tiir iginde yararli varyasyon olmadigi zaman
yabani ve akraba olmayan tirler ve mutasyon teknikleri
genetik varyasyonu genisletmek i¢in kullanilmaktadir.

Somaklonal varyasyonun avantajlari

1.Hizl1 bir varyasyon kaynagi olarak elverislidir

2.Baz1 degigsimler yiiksek frekanslarda meydana
gelebilir.

3.Agronomik 6zellikler degisebilir.

4.Baz1 degigsmeler homozigottur.

5.Yeni varyantlar ortaya ¢ikabilmektedir.

6.Yeni varyeteler Uretilebilmektedir.

Somaklonal varyasyon bitki 1slah1 acisindan yeni bir
varyasyon kaynagidir. Ancak bu varyabilite kaynaginin
avantajlarinin yan1 sira uygulamasinda bir takim problemler
de vardir [10]. Bunlar:

1.Varyasyon ¢eside baglidir.

2.Degisim frekansi ¢ok farklidir.

3.Cogu degisimler istenmeyen degisimlerdir.

4.Baz1 degismeler kararsizdir.

5.Cogu degismeler yeni degildir.

6.Istenilen karakterler degismeyebilir.

7.Istenilen karakter elverigsiz tarla performanslari ile
birlikte bulunabilir.

8.Varyantlar1 tanimlamak i¢in elverigli markdrlerin
kayb1 s6z konusu olabilir.

9.Varyantlarin yasal bir diizenlemesi yoktur.

Somaklonal varyasyonun arzu edilmeyen yonlerinin
daha fazla oldugu goriisii de bulunmaktadir [8]:

1-Cesitli sts bitkilerinin mikro 0retiminde (orkide,
anteryum, zambak ve Afrika meneksesinin bazi
kisimlarinda) somaklonal varyasyon nedeniyle sapmalar
gorilmektedir. Bu nedenle somaklonal varyasyon mikro
iretimde biiyiik kayiplara neden olmaktadir.

2-Bitki  biyoteknolojisinde bitki 1slah1  teknikleri
somatik hiicrelerden rejenerasyona dayanmaktadir. Bu tiir
bitkiler mutlaka somaklonal varyasyonun etkisi altindadir.
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Ancak istenmeyen mutantlar ayrilarak uzaklastirilabilinir.
Fakat bu ¢ok y1llik bitkilerde pek miimkiin olmamaktadir.

3-Bazi istenmeyen mutasyonlar hemen tanimamayacak
ve bu ylizden bdylesi mutantlar uzaklastirilamayacaktir.
Ornegin; yag palmiyeleri tarlada bir kac yil kaldiktan sonra
anormallikler gostermistir.

4-Somaklonal varyasyon, hicre kultiirlerinde sekonder
metabolit tretimini de etkilemektedir.

SONUCLAR

Somaklonal varyasyonun kontrolsiiz ve tesadiifi olmasi
smirlayici bir faktordiir. Somaklonal varyasyon bitki doku
kiiltiirlerinde ortaya ¢ikan 6nemli bir kaynaktir. Simdiye
kadar somaklonlardan elde edilen yeni ¢esitlerin sayisi
oldukca smirhdir. Somaklonal varyasyonun varligr ve
belirlenmesi, kiiltiirde asil iiretilecek materyalin stabilitesi
acisindan ¢ok Onemlidir. Cesitli siis bitkilerinin mikro
Uretiminde somaklonal varyasyon sapmalara sebep olur.
Somaklonal varyasyon, dayanikli yeni {rlinlerin ortaya
¢ikarilmasinda, ¢esitli ekonomik bitkilerin ticari veriminin
degerlendirilmesinde 6nemli bir nokta, gelecek vaat eden
yeni bir uygulama alanidir.
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