BITKILERDE UYUSMAZLIK SISTEMLERI
Sevim SAGSOZ (1)

OZET

Stigma dizerinde polen danesinin ¢imlenememesi. veya stil icerisinde polen ti-
phiniin gelisememesi durumunu ifade eden uyusmazlik sistemleri, genetik davraniy-
laring gére Gametofitik ve Sporofitik uyusmazik olmak iizere iki kisma ayrilir.

Gametofitik uyugmazihkea, polenlerin fonksivon kabilivetlerini bir seri allel
gen (S, 82, 83, 84... 8, tayin eder. Eger stilusda polendeki gen bulunursa polen
tiiptiniin gelismesi engellenir, uyusma gdsteremez.

Sporaofitik uyusmazltk iki kisma ayrilir. 1- Homomorfik grup . ‘Polen danesi
ve tiptiniin davramgt diploid genotip tarafndan kontrol edilir. 2- Heteromorfik
grup: Uyusmazitk reaksiyvonu iireme organlar: bakimindan iki veya daha fazla farkh
. gigek tipinin bulunmasindan meydana gelir. Bu son grup; (@) dimorfik tirler, (b)
trimorfik tiirler olarak iki kisma ayrilmaktadir. j {

Uyugmazlik bitki 1slaht yéniinden gok bilyiik bir éneme sahiptir,

Uynsmazhik (incompatibilite) terimi polen tiipiniin stil boyunca uzanmasi-
nin ve doéllenmenin sekteye uframas: anlaminda kullanilir.

Uyusmazhk terimi kisirhk (sterilite} ile karstirilmamalidir. Clinkii, kisirhik
kromozom anormalliklerinden veya gametlerin meydana gelmesini ve embriyo -
geligmesini etkileyen fizyolojik bozukluklardan dolay: canli tohum tesekkiiliine en-
gel olunmas: elayim ifade eder. Kendine dollenmenin dnlenmesi yani kendine
uyusmazhk, genellikle birgok tiirde meydana gelir. Oysa, c¢apraz uyugmazhik
(cross-incompatibilite} kendine uyusmaz tiirlere ait akraba bitkilerin ¢aprazlanma-
sindan ortaya ¢ikzn bir durumdur. Stigma iizerinde polen danesinin ¢imleneme-
mesi veya stil igerisinde polen tiipiiniin gelisememesi yani uyusmazlik, genotip
tarafindan ve stil ile polen arasindaki interaksiyonlan kontrol eden genetik meka-
nizmalar tarafindan meydana getirilir. Bu durum, chumino%a, Rosaeea, Sola-

(1) Dog. Dr. Sevim Sagsoz, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakultesi Ogretim Jyesi.
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nacea, Compositae, Cruciferae, Papaveracea ve Graminea familyalanmi igine
alan pek gok gigekli bitkide yaygindir. East (1940) kendine uyusmazhgin ¢igekli
bitkilerin 300 tiriinden fazlasinda meydana geldigini ve uyusmazhgin evolusyonda
dnemli bir rol oynadifini’ ileri siirmiistiir.

Uyusmazlik sistemlerinin esas fonksiyonu kendilemeye engel olma ve akraba
olmayan fertler arasinda melezlemeyi tesvik etmektir. Kendilemeyi dnleme su-
bakimdan gereklidir: Hermafrodit tiirlerde inbreed projenilerde giimrah biiyiime
kaybolur ve adaptasyon kabiliyeti diiser. Baz: bitkilerde inbreeding, sex organla-
rinin farkh bitkilerde (diocious) veya aym bitkilerin farkhi yerlerinde (momnoci-
ous) bulunmasiyla &nlenmis olur.

Uyusmazhk sistemleri genetik davramslarina gore Gametofitik ve Sporofltlk
uyusmaziik diye iki kisma ayilir.

GAMETOFITIK UYUSMAZLIK

Bu sistem ilk defa East ve Mangelsdorf tarafindan 1925 yilinda diploid bir tiir
olan Nicotiana sandrae bitkisinde bulunmustur. Burada polenlerin fonksiyon ka-
biliyetlerini bir seri gen tayin eder (S;, S5, S3, Sa....oe0. S, multipli allel serisi). Tri-
folium tiirleri, Melilotus officinalis, Prinus avium dahil birgok bitki tiirlinde mey-
dana gelmektedir. Diploid dokular bu allelerden farkh iki tanesini tasir. Higbir
zaman birbirinin aym olan iki gen bir arada bulunmaz. Polen danesinde tek bir
tanesi bulunur. Her allel, polen ve stilde bagimsiz etki gdsterir. Uyusmazhk reak-
siyonu stilusun (disicik borusunun) her hangi bir yerinde meydana gelir. Eger
stilusda polendeki gen bulunursa, polen tiipiiniin gelismesi engellenir, kendine u-
‘yusmazhk {parasterilite) ortaya gikar. Stigma dokusunda bulunan genleri tagiyan
polen tozlari uyusma gésteremez (Sekil 1).

Uyusmaz tozlagma (incompatible)
5182% x §,8:3 Tohum tutmaz

Aym genotipe sahip oldugundan bu melezlemede uyusmazhk vardir. Ciinkii S; ve-
S; genlerini tasiyan gigek tozlari S;S; genlerini tagiyan disigik borusunda geh—
semezler.

Yan uyusur tozlasma (semi-compatible)

$,S:% x 8,838 Tohum tutar
Disi genotip yeniden elde edilemez, giinkii S; polen tiipleri stilde durdurulur.
Projenilerin her ikisi de disi ebeveyn ile, yalmz birisi erkek ebeveyn ile uyusur.

Uyusma olan tozlasma (compatible)

S:8;2 x S38:3 Tohum tutar

118



Sekil: 1- Uyugan ve uyusmayan tozlasmada polen tiipiiniin biiylimesi. A: Polan tiipleri benzer
allelleri tagiyan stil iginde bilyiivemez. B: Sadece stildekinden farkli ailele sahip polen tiipii nor-
mal gelisir. C: Stildekinden farkir allellere sahip tfim polen danelerinin tiipleri normal gelisir.

5; ve S, pollenleri dsHenmede yer alir. Her iki ebeveynin genotipleri yeniden ortaya
¢ikar. Biitiin déiler her iki ebeveyn ile uyusur. ¥ar: uyusan ve tam uyusan tozlasg-
malarin her ikisinde de genellikle homozigot genotipler elde edilemez.

S Allenlerin sayisimm Saptanmast:

Kendine uyusan iki bitki melezlenir. Efer tohum elde edilemezse her iki bitki
aym allele sahiptir. Eger tohum elde edilirse bu bitkiler ortak bir allele sahip
veya ortak alleleri yoktur, Hangi durumds oldufunu anlamak icin F; déla ki
ebeveyn ile geriye melezlenebilir veya F; délleri kendi aralarinda melezlenebi-
lir. Eger ebeveynler ortak bir allele sahipseler ve yeterince sansa bagh melezleme
yapilmis ise, melezlerin %; 50’sinin tohum vermesi gerekir. Efer ebeveynler ortak
allele sahip degillerse melezlerin % 75i tohum vermelidir.

Gametofitik uynsmazhifnn giderilme yollari:

1- Bud polinasyon: Bu ilk defa Kakizaki tarafindan ikinci diinya harbinden
hemen &nce ve sopra Brassicalarda uygulanmstir. Tomurcuklanma devresinde
veya cigeklenme periyodunun sonunda tozlagma yapilmasi.
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2- Stilde durdurucu baigenin kesilmesi ve stigmay tasiyan kismin kesilen ye-
re tekrar yerlestirilmesi.

3- Colchicine kullanarak tetraploidin meydana getirilmesi: Polen danesi iki
farkli S alleli tasidigt zaman alleller arasinda meydana gelen bir gesit interaksiyon,
uyusmazligin uyusur duruma doniismesine neden olabilir.

4- Kendilemeden hemen dnce radyasyona tabi tutulan Petuma ve Lilium stil-
Jeri uysur duruma gecer. Bu durum S lokusu aktivitelerinin gegici olarak dur-
durulmasindan ileri gelir.

5- Cigeklenme esnasinda bitkilerin ve gigekerin 151 iglemlerine tabi tutulmas::
Arastinalar baz bitkilerde, yitksek 1siya maruz birakildiklarinda uyusmazhk
etkisinin zayiflayabilecegini buldular. Bu iglemin sonunda polen tiipleri gehs-
melerine devam edebilmektedirler.

iki Lokusun Kontrol Ettigi Gametotifik Uyusmazik:

Bu genetik sistem gavdarda (Secale cereale) cayir yumagl (Festuca praten- .
sir). seker pancari (Beta vulgarir), Meksika Solanum tiiclerinde ve digef_ bazi bit- -
kilerde meydana gelmektedir. Her lokus multipli allele sahiptir ve nyusmazhik
polen ve stilde duplikasyona ugramis lokusta bulunan allelerdeki tamamlayic: in-
teraksiyona baghdir. .

S] 51 R] Rg 2 x SI S3 Rg R3 3

S, R, - uyusmaz
S, R3 - uvusur
S; R, - uyusur
S; R; - uyusur

S; Ryyi tetraploid yapmakla uyusazhk kirtlmaz. Sadece doz artirilmg olur.

SPOROFITIK UYUSMAZLIK

Homomorfik Grup: ilk defa Hughes ve Bobcock tarafindan 1950 yﬂmda kesfé-
dilmistir. Bu sistem bir seri allele sahip tek bir lokusa, fakat polenin davramst
polen veren bitkinin (Sporofitin) genetigine baghdir. Polen ve stildeki alleller
dominansi veya ayri ayn etki gosterebilirler. Durdurucu etki genellikle stigmanin
yiizeyinde meydana gelir. Bu sistem &zellikle Compositae ve Cruciferae familyasi- -
na ait bitkilerde gériliir. Ornegin, Parthenium argentatum, Brassica sp. ve Theob-
roma cacao (Kakako). Kakao bitkisinde uyusmazhik reaksiyonu embriyo kesesinde
yer alir.

: Sporofitik uyusmazlik, sporofitin (ana bitkinin) diploid nukleusu tarafin-
dan kontrol edilir. Diger bir ifade ile her polen danesinin veya tiiptiniin davranist
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diploid genotip tarafindan ayarlamr. Sonug olarak, polen ve stilin her ikisinde
bagimsizliktan tam dominansiye kadar degisen interallellik interaksiyon drnekleri
meydana gelebilir. Tam dominansi bulundugunda polen stil reaksiyonlan sadece
bir tiptir. Ornegin, eger polende S, Sy’ye dominant ise bir S, bitkisinin biitiin
polenleri S, etkisi gosterecek ve polen tiipiiniin S; veva 8; genetik yapisinl he{
saba almaksizin S;’yi tasiyan stilin igine girebilecektir. Bundan baska adi ,get;:e._l_a'
Sy, stildeki diger biitiin allellere dominantir. Bir 8;, bitkisinin biitiin polen-
leri S, tasiyan stil iizerinde nyusmaz olacaktir (disi ebeveyn erkek ile ortak bir S;
alleli tagisada sonug ayni). ; f

Heteromorfik grup: Baz bitki tiirlerinde uyugmazlik reaksiyonu, iireme organlﬁfl
bakimindan iki veya daha fazla farkli ¢igek tipinin bulunmasindan meydana gelir.

. Dimorfik Thrler: Primula, Linum, Fagopyrum. Primula tiirleri stil uzunlugu .
"ve anter pozisyonuna ilave olarak polen ve stigma hiicreleri biiyiikligii bakimm-.
dan da iki farkh ¢icek yapisina sahiptir ($ekil: 2). "Pin™ bitkileri biiyiik  stigma
hiicrelerine ve kiigiik polen danelerine, “thrum”™ bitkileri kiigiik stigma hiicrele-
rine ve bitylik polen danelerine sahiptir. Primula da "Pin” ve “thrum’ tipi bit-
kilerde gosterilen tiim komplex karekterler iki allele (S ve s) sahip tek bir lokus
tarafindan idare edilir.

Stigma

Stil

Yumurlahk Yumurtalik

Sekil: 2~ Primula elatior’da Heterostil.

iki genotip vardir;

Ss-thrum — Kisa stil, uzun stamen
ss-pin — Uzun stil, kisa stamen

Tam uygun kombinasyonlar: .
Pin x trum (s3xSs) veya thrum x pin (Ssxss)

Her ikiside esit sayida “pin” ve “’thrum” bitkilerinden ibaret déller meyda-
na getirirler. ’
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“*Thrum” (Ss) den 8 ve s allellerine sahip polen, "pin” stilin {ss) de uyusur,
aym sekilde “pin’’ den meydana gelen s poleni “’thrum® (Ss) izerinde uyugur. Fa-
Kat § ve s polenlerinin her ikisi de kendilendiklerinde uyusmazlar veya ¢ok az uyu-:
surlar. Boylece burada uyusmazligin diploid sporofit tarafindan meydana geldigi
goriilmektedir. Oysa, gametofit sistemde uyusmazlik haploid "polen tarafindan
meydana gelmektedir. !

Trimorfik Tirler: Lythrum ve Oxalis. Bunlar ii¢ tip gicek ihtiva ederler.
Uzun, orta, kisa stil ve anter durumlan vardir. Her ¢icek stilden ve birbirinden
uzunluk bakimindan farkl iki organ takimuna sahiptir. Lythrum salicarie bitkisi
buna Ornek olarak gésterilebilir (Sekil: 3).

Stildeki ve anterdeki boy farkliliklari § ve M bafimsiz genleri tarafindan
kontrol edilir ve S geni M’ye epistattir. Gorillen herhangi bir-anter pozisyonun-
dan meydana gelen polen sadece aym pozisyondaki bir stil ile uyusur.

Farkli formlarin genetik yapis1 bagimsiz iki lokusa (ki bunlar M ve S) daya-
nir. S ve M her biri asafidaki gibi iki allele sahiptirler.

Uzun sti} sm {(mmss)
Orta stil  sM (Mmss veya MMss)
Kisa stil  SM veya Sm (MmSs, mmSs, MMSs, MMSS veya mmSS)

Uzun
stil

Crta
stil

Kisa
stil

Sekil: 3- Lythrum salicaria’de Tristil,
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Dominant S alleli kisa stil meydé.na getirir ve M’ye epistattir, resesif s alleli ho-
mozigot gartlarda orta veya uzun stil formlan teskil eden M ve m ile interaksiyon
halindedir.

" Speratifik uyusmazhi@ gametofitik uyusmazhktan aymran en énemli dzellikler :

1- S lokusundaki homozigotiar polen ve stilde alleller arasindaki dominansi

veya dominansinin ters donmesinden dolay: kendine uyugur sartlar sik sik mey-

dana gelir. Bu bakimdan uyusmazlifin sporofitik sistemleri, kenc_lilemeyi azalt-
mada gametofitik sistemler kadar etkili degildir.

2- Bir uyusmazlik grubu iki genotip ihtiva edebilir. Ornegin, S,, S; ve Ss'e
dominant oldugunda S;; ve S,3 aym gruba girer. '

3- Polen ve stilde dominansinin degismesi ayri ayn melezlemelerdeki uyus-
mazlikta sik stk resiprokal farklihiklar ortaya gikarabilir. Ornegin, stil ve polenin
her ikisinde dé S; S;’e dominant, stilde S; S;'ye dominant ve polende S,’ve
resesif. Bu durumda S;3 ¢ x S,> & nin resiproku S;5 € x S;3 & uyusmaz ol-
masma karsin kendisi uyusacaktir.

4- Bir aile iig ¢gapraz-uyusur (cross-compatible) grup ihtiva edebilir, gameto-
fitik durumda agilan siniflarin sayisi ‘iki veya dérttiir.

5- Gametofitik sistemde polen daneleri genellikle binukleat (iki gekirdekli)
dir. Bunlarda generatif gekirdegin boliinmesi geciktigi igin durdurucu etki stildedir,

Sporofitik sistemde polen daneleri genellikle trinukleat (iig gekirdekli) dir,
durdurucu etki stigma iizerinde meydana gelir (Sekil: 4).

Sporofitik Gametofitik
Trinukleat &, Btaukieat
{U¢ sekildeki) [ 1k} sekildeki)

Durdurucu etki

.,

H.,___-J-. Durduru.y ).

(]

Durdurucu etki Sparotif sistemde daha etken

Sekil: 4- Gametofitik ve sporofitik sistemlerde durdurucu etki.
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Kakaoda. vyusmazhg kontrol eden sporofiik sistem, wyusmazlik etkisinin
embriyo-kesesinde meydana gelmesinden dolayr ilgingtir. Biitiin polen tiipleri stile
girer ve embriyo kesesine ulagir. Fakat digi ve erkek gametlerde S allelleri benzer
oldugunda yumurta ve endosperm gekirdeklerinde déllenme meydana gelmez. Bu
sistem kompleks bir dominansa sahip olan en az bes S allelin kontrolu altmdadr,
S'nin diger bagimsiz lokuslar: bu tip sporofitik mekanizmanin meydana gelmesm-
de fonkmyonel -olabilir. - : ;

UYUSMAZLIK MEKANIZMASININ ESASI

Polen danesinin ¢imlenmesinin ve polen tiipiiniin stil icerisinde normal bilyii-
mesinin engellenmesi sadece canli bitkide incelenebilir. Sun’i ortamlarda yapilan
calismalar basansiz olmaktadir.

Uyusmazlik reaksiyonu, polen tiiplerinin stile girmelerinin sekteye ugramasi
esnasinda veya stil dokusunda polen tiipliniin biiylimesinin durduruldugu devrede
incelenebilir. Polen danesinin ¢gimlenmesinin veya polen tiiplerinin stigmadan igeri
girmelerinin engellenmesi B. oleracea ve Raphanus sativus gibi birgok tlirde meyda-
na gelmektedir. Bu tiir reaksiyonlar trinukleate dedigimiz iig¢ ¢ekirdekli polenlere
sahip bitkilerde gértlir. Oysa, bu kurahn aksine ii¢ ¢ekirdekli polene sahip Heli-
anthus annuys’da durdurucu etki stilde ve Befa vulgaris’te yumurtabikta olusur.
Stigmias: kaldirilan B. elerecea’da uyusmazligim giderilmesi miimkiin olmustur.
- Burada uyusmazlik reaksiyonu polen danesi ile stigmamn degindigi tabakada
meydana gelmektedir. :

Iki cekirdekli polen’ danesine sahip tiirlerde, polen danesinin gimlenmesi uyu-
san ve uyusmayan tozlasmalarda genellikle normaldir. Uyusmayan polenler stil
icerisinde biylirken durdurucu etki ile karsilasirlar.

Durdurucu etkinin derecesi tiirler arasinda ve aymi tiirlin genotipleri arasinda,
tozlagsma zamanindaki g¢evre kosullarma bagh olarak degisiklik gdsterir. Lewis
{1942} uyusan polen tiipii bilyiime oranimn 1s1 ylikselmesi ile arttifini ortaya koy-
musgtur. Difer tarafian uyusmayan polen tiplerinin bityiimeleri daha yiiksek 1s1
derecelerinde yavaglar. Bu durum uyusan ve uyusmayan polen tiiplerinin bilylime
oranlanmin farkli fizyolojik faktérler tarafindan idare edildigini gostermekte-
dir.

Bir di-stil tiir olan uyusmaz Linum grandiflorum’da pin x pin tozlasma du-
rumunda polen danelerinin gimlenmelerinin engellendigi veya thrum x thrum
kombinasyonunda polen tiiplerinin stil i¢ine girmelerinden hemen sonra patladik-
lany goriillmektedir (Sekil: 5).

Lewis bu garip davramgin polen danesi ve stil dokusunun nisbi turgor basinct
ile ilgili oldugunu ileri siirmiistiir. Pin” ve “thrum” bitkilerinin stil dokularinin
sirasiyla 9 11 ve %7 20 siikroz solusyonuna esit oldugu, diger taraftan polenlerde
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PXP TXT

i g Kiged 3
Osmotik basing 5:2 7:1
orant
Polen:Stil
Sekil: 5- Limun grandifolorunt’da uyusmazhigin esasinin gizimle agikfanmasi (P = Pmn.,, T=
Thrum).

ozmotik basincin sirasiyla 27 80 ve % 50°ye esit degerde oldugu bulunmustur.
Uwismaz olantarda, thrum x thrum eslesmelerinde polendeki ozmeotik basincin
stildeki ozmotik basinca oram 7:1°dir ve bu genis ozmotik basing érani suyun ali-
nimim hizlandirmasi sonucunda polen tiipi pargalanir. Pin x pin durumunda
ise ¢ok dar bir ozmotik basing orant polenin suyu ¢ekmesini sekteye ugratr. Qysa,
.bidtiin uyugan tpzlasmalarda orta bir ozmotik basing orani (4:1) vardir, Olay hiicre
iginde ¢ogu kez meydana pelen béyle bir basit reaksiyondan mt yoksa, uyusmazlik
(incompatibilite) genlerinin dnderliginde bazi 6zel maddelerin meydana gelme-
sinden mi ortaya ¢ikiyor bu husus bilinmemektedir.

Uyusmazlik reaksiyonu igin birka¢ mekanizma ileri siiriilmektedir:

1- Tamamlayict uyarma (Complementary stumulasyon): Bu goriise gore,
uyusan polen tiipleri, uyusmayan polen tiiplerinden daha hizh bityiir. Ciinki, uyu-
sanlar polende taginan maddenin (substansin) tamamlayicist olan, stildeki bir mad-
de tarafindan uyanlirlar, Uyusmayan tiiplerin yavas bilyiimeleri ise bilyiimeyi
‘hizlandirncr maddenin mevcut olmamasi veya polen ve stildeki maddeler arasin-
da tamamlayicithfin bulunmamasindan tleri  gelir.
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itiraz: Polen tiipii biiylimesi durdurucularmm bulunmadii sun’i bir ortamda
elde edilebilir. Bir lokusun biitiin allellerine etkili olan ¢ok fazla uyariciya ihtiyag
vardir.

2- Durdurucu mekariizma: Uyusmayan tiiplerin bilyiimelerinin durdurulmasi;
dzellikle ‘stil ve stigmadaki aym allellere sahip polene karsi durdurucu bir mad-
denin meydana gelmesi nedeniyle olmaktadir. Her stile sadece iki durdurucu
madde gereklidir.

Yiiksek 1sitarda, uyusan polen tiipleri ile kargilagtirildiginda, uyusmayanlarn
farkhl bilyiime oranlarina sahip olmalari, uyusmazhgm bir durdurucu reaksiyona
dayandigini desteklemektedir. Gergekte, uyusmaz tiiplerin daha yiiksek isilarda
yavag biiyiiméleri, bu kosullarda daha fazla bir durdurucunun meydana getirildi-
gini veya durdurucunun daha aktif oldugunu ima etmektedir.

Farkli sicakliklarda polen tiiplerinin Qarkh bilylimeleri, tamamlayict uyaric
reaksiyona dayanilarak kolayca agiklanamaz. Ciinkii bu teoride, gerek uyusan ge-
rekse uyusmayan polen tiiplerinin yiiksek 1silarda bilyiime oranlarinda bazi artig-
lar gdstermeleri gerekir. Durdurucu mekanizmayr destekleyen daha fazla delil
gosterilebilir. Ornegin, tri-stil tiir olan Lythrum salicarie’de ayni anter pozisyo-
‘nundan alinan polen tiiplerinde yapilan Slgiimlerde, farkh uyusmaz stillerde gok
farkli biiyliime oranlarna sahip olduklar goriilmiistiir.

3- Immunogenetik kavram: Bu, stigmadaki durdurucu etki ile sporofitik uyus-
mazhga sahip Brassica oleracea var. capitata ile yapilan ¢ahsmalara dayanir. Bu
calismalarda polende mevcut olmayan spesifik antigenlere (protein) sahip farkh
S genotipli stigmalar bulunmustur. Bu proteinler polenlerin gimlenmesi ve polen
tiiplerinin biiyiimesi igin gerekli olan enzimleri diizenlerler. Uyusmaz giftlesme-
lerde, bu stigma proteinleri polen genotipleri ile interaksiyona girerek enzimle-
rin sentez1m Snlerler. Bu sistem durdurucu mekanizmanin ¢ok &zel bir duru-
mudur. f

4- Regulator-operon model: Gametofitik uyusmazhga uygulanmigtir. Burada
S allelleri polen tipii metabolizmini diizenleyici iki operon takimnt kontrol eden
regulator genler olarak kabul edllmlsnr Bir takim1 uyusan, diger takimu uyus-
mayan reaksiyonlart kontrol ettigi ileri siiriilmektedir.

UYUSMAZLIK LOKUSUNDAKI MUTASYONLAR

Kendine uyusmé._z olanlarin uyusur duruma gelmelerini (Sf) saglayan mu-
tasyonlar gametofitik uyusmazhiga sahip farkl tiirlerde dogal ve yapay olarak rad-
yasyonla meydana gelmektedir. Bu mutasyonlar ikiye ayrilir:

1- Devaml olmayan mutasyonlar: Buntar dlger genera.syon]arda eski halle-
rine donerier.
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2- Devamh (kalici) mutasyonlar: Bunlar polen reaksiyonunu, stil reaksiyo-
nunu veya her ikisini birden etkiliyebilirler.

Polen ve stil reaksiyonlarindaki bagimsiz etkiler S lokusunun iki kisim-
dan ibaret oldugunu ima etmektedir. Lewis, uyusmazlik geninin iki kisimdan
olustugunu, bir kisminin stildeki reaksiyonu, digerinin polende durdurucu et-
kiyi konirol ettigini ileri siirmiistiir. Bu iki parcalt yapi iki ailt iinite igermek-
tedir. Bunlar Hymenomycet mantarlarinda uyusmazhips idare eden A geni ve
alt iiniteleri olarak ortaya konmustur. Daha ileri bir teknikle birgok gen loku-
sunun, ozellikle kesif bir multipli allelizim gdsteren S lokusu kompleks yapisinin
daha iyi bir sekilde agiklanacag samimaktadir,

Brewbaker ve Natarajan (1960) X isinlan ile rddyasyon etkisine maruz bira-
kilan Petunia inflata bitkilerinde tamamen kendine uyusur polen danelerinin elde
edildigini ve bunlarda fazla bir kromozom pargaciginin méydana geldigini bul-
muglardzr. :

Bu mutasyonlar § lokusunu igeren kromozom segmentlerinin duplikasyo-
nundan kaynaklanabilic. Béylece bir polen danesindeki iki farkh allel arasinda
interaksiyon meydana gelebilir, bunun sonunda uyusma -ortaya gikar.

Diger olasihklar § lokusunun kaybolmasi veya lokuslarda crbssing—overin
meydana gelmesidir.

Kendine uyusmayt saglayan kahci degismelerin (mutasyonlarin) pratik deger-
leri vardir. Ozellikle meyvelerde meyve gelisimi igin farkl varyeteler i¢ ige (intérp-
lanting) dikilebilir. Eger polen reaksiyonuna etki edilirse baba olarak kullanilan
bitkiler ele alinarak "Sf” alleli transfer edilebilir.

TURLER ARASI MELEZLEMELERDE UYUSMAZLIK

Kural olarak, sadece kendine uyusan bir tiir, disi ebeveyn olarak kullanildigs
zaman, akraba tiirler kendi aralarinda uyusur. Ornegin, kendine uyusan domates
tiirll (Lycopersicum esculentum), disi ebeveyn olarak kendine uyusmayan tiirlerle
(L. peruvianum ve L. hirsutum) melezlenir. Bu durumda stilde polen tiipiiniin bii-
yiimesi engellenmez. Oysa, resiprok melezlerinde polen tiiplerinin biiyiimesi engel-
lenir ve melez kisirdir. Bu tek tarafh tiirler arasi uyusmazhk tipi su sekilde Szet
lenebilir.

¢ ebeveyn * & ebeveyn , Melezleme
Kendine uyusmaz Kendine uyusur Basansiz
Kendine uyﬁs-ur Kendine uyusmaz Bagaril:
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Bir kisim cinsler arasi melezlemelerde oldugu gibi Solaneceae, Linaceae, Com-
positae ve Crucifera familyalarmi da igine alan birgok familyalarda tiirler aras:
melezlemelerde uyusmada resiprokal farklitklar bulunmaktadir. Biitiin kendine
uyugmaz alleller kendine uyugan alleleri durdurma &zellifine sahiptir ve biitiin
kendine uyusan allellerin herhangi biri kendine uyusmaz olam durdurdmadlgm-
dan tiirler arasi melezlemelerde tek tarafli uyusmayan S lokuslarinin bir kisim
.allelleri gergekten bagimsizdir,

UYUSMAZLIK UZERINE POLIPLOIDININ ETKISI

Diploidlerdeki gametofitik uyusmazhik, polende tek basina is géren her bir
S alleline baghdir. Bu durum, polen dznesinde ikinci mitotik baliinmenin sonu-
‘na kadar uyusmazhk reaksiyonunun baslamasinin ertelenmesinden ileri gel-
mektedir. Boylece polendeki alleller arasindeki interaksiyonu saglamak olanak-
sizdir ve bafimsiz etki garanti altina almr.

Autopoliploid bitkilerin meyda.né. gelmesi, kendine ve ¢apraz uyusmazhg de-
" gistirmede bir 6neme szhip olabilir. Diploidlerde polen danesi allellik serinin
sadece bir alleline sahip olmasma karsin, tetraploidlerde 2n olan polen danesi bu
.serinin aymu veya farkl iki elemanina sahiptir. Polenlerde belirli alleller serideki
diger allellere dominanthk gésterebilir, birbiriyle veya stil dekusunun belirli ge-
notipiyle reaksiyon halinde olabilirler.

S allelelerinin fonksiyonu iizerine poliploidinin etkisi incelendiginde tiirlerin.
cok onemli farkhiliklara sahip oldugu gériiliir. Ornegin, dogal I')oliploid olan Pri-
nus comnynis (2n = 34} de kromozom sayisi colchicine islemi ile 68 e gikanildi-
ginda uyusmazlik durumu tamamen ortadan kalkmaktadir. Diger tarafta Oeno-
thera organesis (2n = 14Yin autotetraploidlerinde uyusmazlik sadece kismen
ortadan kalkar.

Tiitiinde, belirli tetraploid genotipler kendine uyugmaz, digerleri uyusur.
Benzer durum Trifolium repens’de goérillmiistiir. Atwood tarafindan verilen
'bilgiye gore, farklt uyugur melezlemeler arasinda tohum tutma derecelerinde fark-
Liliklar bulunmastna Karsin, arastiricinin tahminine gére S; 8;S; S, _genotipinde
olanlar kendine uyusmaz, oysa $;S; S: S; veya S, S; S; S4 genotipler kendine
uyusur.

Diploid Pefunia axillaris Lam. bitkisi kendine uyusmaz olmasma kargin
tetraploid ddlleri kendine wuyusur.

Lewis, poliploid bitkilerir diploid gametlerinde S, Si. S4 ve S¢ allellerinde
dominant, bagimsiz ve rekabet edebilen olmak tizere ii¢ tip davrams saptamustir,
(Sekil: 6). S¢nin Si’e dominant olmasi durumunda Sg. polen t’iane,ler‘i‘ S1.3-66
stili lizerinde engellenir fakat S;3.4.4 stili fizerinde basarihidir. Oysa, S;ive S ara-
sindaki rekabet edebilen interaksiyonlar polen danesinde her allel reaksiyonunun
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bozulmasina nedenb olur ve S;3.5 5 bitkileri kendine uyusur. Rekabet edebilen reaksi-
yonlar sadece polen danesi iki farkii allel (heteroallelik polen danesi) tagidign za-
man meydana gelir.

X 51 52 ' 51 S‘ 51 52 51 51

3152 51 53

Kendilenmis diploid  Kendilenmis tetrapleid  Bipleid x tetraplsid Tetrapleid x d1pi0id"

uyusmaz uyusur uyusur Uyusmaoz

Sekil: 6- Diploid ve tetraploidler arasindaki uyugmanmn sekille agiklanmasi - Polendeki alleller
arasindaki interaksiyonun gerek S, ve gerekse S, uyusmaziik reaksiyonunu bozmasi
nedeniyle (8;,) diploid polen Sy, 3, stilinde uyugur.

Buraya kadar s6zii edilen tim uyusmazhgin kirjlmasi durumiari, uyusmazlikta
gametofitik kontrole sahip gesitlerde goriiliir. Polen danesinin olugsmasindan énce
uyugmazhk reaksiyonunun meydana geldigi sporofitik sistemlere sahip diploid tiir-
lerde, iki allel, S geni etkisinin bagladigi zaman normal olarak ayn! hiicrede bu-
Iunurlar. Tetraploid gametofitik tiirlerde stil reaksiyonunun stabilitesi iizerin-
deki dogal seleksiyonun etkisine benzer olarak, diploid sporofitik tiirlerin polen

" danelerindeki alleller arasmdaki interaksiyonlarin, seleksiyonla saf digi edilmis
olmas1 beklenebilir. Oyleki; sun’i poliploidlerdeki uyusmazhigin kirilmass olas
degildir. Bu durum Parthenium argentatum gibi sporofitik tiirlerin autotetraploid-
lerinde saptanmustir. Sporofitik tetraploidlerde kendine ve ¢apraz uyusyma test-
leri, diploidlerdekinin ayni sonuglar1 ortaya koymugtur.

Bununla beraber, diploid gen etkisi ilk defa polen danelerine sokuldugu za-
man ve dopal seleksiyonla saglanamayan interaksivonlar elemine edildiginde, po-
liploidinin uyusmazhk reaksiyonlarindaki degismeleri etkiliyebilecegi ortadadir.
. Kiiltlir bitkilerinin kendine fertil poliploid formlarinin meydana gelmesi, uyus-
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mazlik tizerinde gametofitik etkiye sahip tiirlerde, poliploidinin ¢ok basarili ola-
bilecegi beklenebilir.

YALANCI UYUSMA

Yalanct uyusma, aym S allellerine sahip bitkiler arasinda kéndine ve ¢apraz
tozlagma yoluyla disiik bir orandaki kural disi dSllenmeyiifade eder. Birgok bitkide
yalanct uyusmanin meydana gelmesi, bilingli vapilan tozlasmaya baglhdir ve birgok
¢aligmalarda tozlagma elle yapilarak sonug ahinmaktadir. Dogal sartlar altinda
kendine uyusmaz tiirlerin gojalmasmda dnemli bir rol oynayabilecegi siiphelidir.
Ciinkil, uyusmaz polen tiipleri uyusanlara gdre gok yavag biiylir ve sansa baglh
tozlasma sartlarinda genellikle uyusanlarla varisamaziar. Bitki islahinda yalanci
uyusma, gametofitik uyusmazhk sistemine sahip tiirlerde, homozigot S genotiple~
rinin izolasyonu iin tek yol olmasindan dolayr yararh olabilir.

Benzer allelere sahip gametler arasinda kural disi tozlasmamn gdriilmemest,
gametofitik uyugmazlikta oldugu gibi her allelin bagimsiz etkisinin bulundugu
zaman kesindir. Yalanci uynsmazlik derecesi g1k, 1s1 ve rutubet gibi cevre sart-
lart tarafindan etkilenir. Baz tiirlerde ¢igeklerin geligtidi tomurcuklanma devrele-
rindeki tozlagmalarda ve geg sonbaharda, uyusmaz genotiplerde valanci uyusma-
mn arttug goriilmektedir. Tomurcuklanma devresindeki yalane: fertilite, olgun-
lasmamug gigeklerde durdurucu etkinin diisik seviyede olmasmdan ileri gelebilir.
Mevsim sonundaki yalanc uyusma ise, bitkilerin metabolizmalarmin daha azaktif
oldugu zaman uyusmazlik reaksiyonunun zayiflamasi sonunda meydana gelebilir.
Nedeni bilinmemekle beraber Trifolium pratense’de ya tek bir bitkinin iginde veya
fatkls bitkiler arasinda vejetatif kisimlarm asilanmasi yalanci uyugmanin oranim
arttirmaktadir.

Diigiik konsantrasyonlarda borik asit, bilylime hormonlar, stil ve stigmanin
kesilmesi gibi iglemler de yalanc: uyusmayi etkiler. Bununla beraber bu islemlerin
hi¢ birisi uyusmazlik sistemlerinde genel bir etkiye sahip olmadig: gibi bahsedilen
etkilerde her zaman kesin degildir.

Yalanct uyusmanin birgok halleri bu faktérlerin herhangi biri ile ilgili ola-
miyacafi ve uyusmazhk reaksiyonunun meydana gelmesinin engellenmesi, uyus-
mazlik lokusunda veteri kadar allelin bulunmamas: ile ilgili olabilecegi bildiril-
mistir. Trifolium hybridum’da her biri valanci uyuymanin karakteristik bir sevi-
yesine ait iki tip allel bulundugu ileii siiriilmiigtiir. Bu ¢ahgmada yalanc uyus-
ma Saa ? x Saa 3 melezine gére Sab. § x Saa § melez tipinde daha fazla bulun-
mugtur. Bu darum, Sab bitkilerinin stilinde a ve b alleleri arasimdaki interaksiyon,
Sa’nin durdurucu etkisinin zayiflamasinin nedeni oldugunu ima etmektedir. Bu
bulgular géstermektedir ki, sporofitik uyusmazhigin® 6zellifine benzer, stildeki in-
terallellik interaksiyonlar gametofitik uyugmazhk sistemlerine sahip tilrlerde
de bazen meydana gelebilmektedir. ileri siiriilen diger bir agiklamada, S allelle-
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rinin etkisinin zayiflamasina neden olan modifikasyon etkisi ve kusurlu uyusmazhk
reaksivonuna sahip S allellerinin mutasyona ugramasidir.

UYUSMAZLIK VE BIiTKi ISLAHI

Trifolium pratense, T. repens. Prunus avium, Parthenium argentatum, Beta
vulgaris, Brassica sp. ve bazi gok yilbk ¢im tiirlerini igine alan birgok dnemli kiiltiir
bitkisi iyi bilinen bir uyusmazhk sistemine sahiptir. Kendine uyugmaz bir kiraz’'da
(Prunus avium- klonla ¢ogaltilan tiir) tam meyve tutumunu garanti altina almak
igin bir plantasyonda birka¢ ¢apraz uyusan (cross-compatible) varyetenin arahk-
larla dikimine ihtiya¢ vardir. Ancak, dzellikle her biri farkli agronomik karekter-
lere ve isteklere sahip farkh varyetelerin hasat, pazarlama ve diger hususlardaki
zorluklarndan dolay: farkh varyetelerle kurulan meyve bahgeleri her zaman
memnuniyet verici degildir. Ayrica, ¢apraz uyugan (cross-compatible)varyeteler
yanana dikildigi zaman bile meyveye yatma giceklenme zamanindaki uygun hava
sartlarina baghdir.

Prunus domestica gibi diger meyve agaglarinda kendine uyusan ve kendine
uyusmayan varyetelerin dagilimma ait yapilan bir survey, 6zellikle iklim kosullar:-
nin uygun olmadigi bélgelerde kendine uyusmayanlara nazaran kendine uyusanla-
rin daha bagarili oldugunu géstermistir. Clinkii, kendine uyusanlar arilarla tozlag-
maya daha az baglidir. Daha fazla ve diizenli {iriinii garantilemek i¢in kendine
uyusan kiraz varyetelerinin gelistirilmesi lizerinde énemle durulmalidir. Oenethera
organensis’de bulunan bir gesit kendine - uyusma mutasyoniar1 kirazlarda da
elde edilmistit (Sekil: 7).

Tohumla ¢ogalan tirlerde kendine uyusan tiplerin meydana gelmesi, normal

‘olarak yabanct tozlasanlarin kendilenmesi sonucu biiyiimede meydana gelen.
depresyon nedeniyle pratik bir degere sahip degildir. Bunun yaminda kendine uyus-
mazhk, 6zellikle F; hibrid tohumunun iiretildigi bitkilerde kullamilabilir. F, hib-
rid stoklarinda maximum heterosis iki ebeveyn arasinda kendine tozlagmanmn on-
lenmesine baghdir. Bu da musirda ana olarak kullamian ebeveynin erkek organlari-
nin mekanik olarak koparilmasi veya sitoplazmik erkek kasirhgmn kullaniimasty-
la gerceklestirilir. Erkek cigeklerin uzaklastirilmas: hermafrodit tiirlerde gergek-
tent zordur ve erkek kisirhgi uygun bir fermda her zaman bulunmaz. Bununla be-
raber kendilenmeyi tamamen onlemek, agagida gosterildigi gibi tek melezlerin
elde edilmesinden S allelleri bakimindan homozigot ebeveynlerin kullaniimasiyla
gergeklestirilebilir. :

SISI§ X SZSZQ‘ S3S3<§ X S4S4§

Bittin Bit- S; 52 (Tek melez A) X Biltiin bit. Ss S, 3 (Tek melez B)
Cift melez
(Ticari kullanim igin)
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Bigarreau Napoleon S35
Mutasyone ufjramis

Mutasyone uframamig
polen danesi 54

polen danesi

uyusmaz
polen tiipl ':.-x-lsmlurl
uyusan
polen 1Upk

Kemdne fertil bitki
verecek  ddllenmis
yumurta

S3 54

Merton Bigorreau X Kendine d¥llek fide
Frogmore erken
veya Walterloo

51‘ 53 >3 lsf
l ®
@——'@ polenter

yumurtalar Kendine fertil diller

&—GE3 [

S5 polen uyusmaz
Sekil: 7- Kendine uyugmaz kiraz varyetesi (Bigarreau Napolean 83 83) min X 1ginlar1 radyas-
yonundan sonra kendine uyugur mutant kiraza (S55;) doniigmesi. (Asafda) ivi geli-
sen fideleri elde etmek igin uygun kiraz varyeteleri ile mutant fideler arasinda vapilan
meleZleme,
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Ticari amag¢ icin istenen hibrid tohumun miktarma bagh olarak bir gift
melez iiretiminde yukaridaki sema kullanilir. Eger gerek duyulan miktar az ise
¢ift melez elde edilmeyebilir. Eger ihtiyag¢ fazla ise birgok hallerde tarimda kul-
lanmak igin oldukga fazla tohum elde etmek amaciyla tek melezden sonraki to-
num iiretmege gerek vardir. iki ebeveynden yeterli miktarda tek melez tohumunun
elde edilmesinde homozigot genotiplerin klonla ¢ogaltilmas' metodu esastit.. Aksi
halde semadaki yolla yeterince tohum elde edilemiyecegi ortadadir.

Uyugmazbfin sporofitik tipinde, homozigot genotipler gogunlukla orta bir 8
alleline sahip iki bitkinin melezlenmesiyle elde edilir.

F, hibridlerini elde etmek igin farkli kaynaklardan alinan homozigot genotip-
ler arasinda meleziemeler yapilabilir.

Ornegin, 8; S; x 83 S, tek melez tohumu veya vejetatif kmmla.r__l degerhi
olan. F; bitkilei1i mevdana getirilebilir.

Eger tohum dnemli ise dért farkll hattr igeren bir ¢ift melez yapma olaraf
vardar.
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