Bahce Bitkilerinde
Eseysel Uyusmazlik




Heteromorfik Uyusmazlik

Bir tur icinde farkli morfolojik ¢icek tiplerini ve genellikle stil uzunlugunu ifade
etmektedir. Bu nedenle heterostili olarak da bilinir. SUs bitkilerinde Distili ve

Tristili seklinde gorulmektedir.

Sporofitik uyusmazlik tipindedir. Bir S geni ile kontrol edilir.
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Primula vulgaris Lythrum salicaria

Yiiksek ve alcak boylu stiller YUksek, orta ve algak boylu stiller




Primula vulgaris

Distili

https://en.wikipedia.org




Tristili

Oxalis alpina

Three different style morphs in a tristylous population of Oxalis alpina; (left to right) short-styled, mid-styled and long-styled




Homomorfik Uyusmazlik

Kendine uyusmazlik (self incompatibility):

Kendine tozlanmay! onler

Yabanci tozlanmayi ve dollenmeyi tesvik eder

Genellikle birden cok alleli bulunan bir S-lokus’u tarafindan kontrol edilir
Kultdr bitkileri ve bunlarin yabani akrabalari arasinda yaygindir

Erkek ve disi organ ayni alleli tasiyorsa uyusmazlik reaksiyonu gerceklesir

Cicek tozu ve stigma hucreleri arasinda biyokimyasal iletisimi gerektirir
Cicek tozu ve stigmada bulunan ayni S-allelinin Grdnleri arasindaki
interaksiyon sonucunda ortaya ¢ikar

Reaksiyon sonucunda genellikle kalloz birikmesi gorulur

Uyusmaz cicek tozunun reddedilmesi ayni yerde bulunan uyusur

cicek tozlarini etkilemez




Kendine Uyusmazlik

Cicek tozlarinin intin ve eksin tabakalari protein igerir

Intin tabakasindaki proteinler = Gametofit orjinli

Eksin tabakasinda proteinler - Sporofit orjinli (tapetum)

Gametofitik uyusmazliktan intin proteinleri sorumlu

Sporofitik uyusmazliktan eksin proteinleri sorumiu




Kendine Uyusmazlik

Gametofitik

Polen tarafindan determine edilir
Reaksiyon sitil icinde gerceklesir
Polen tupunun buyumesi engellenir
Rosaceae, Solanaceae

Sporofitik

Tozlayici ebeveyn tarafindan determine edilir
Reaksiyon stigmada gercgeklesir

Polen ¢cimlenmesi ve penetrasyon engellenir

Brassicaeae, Asteraceae




I- Gametofitik Uyusmazhk

Cok yaygindir ve cigekli bitkiler familyalarinin yaklasik yarisinda gorulur

Cicek tozunda bulunan S-alleli uyusmazhgi belirler
Hashas, domates, kiraz, kayisi, badem, elma - S-lokusu
Cim bitkilerinde - S ve Z lokuslar1 (2 gen)
Seker pancarinda - 4 lokus (4 gen)

Cicek tozu stigma yluzeyinde ¢imlenir ve digicik borusuna girer
Uyusmazlik reaksiyonu disicik borusu iginde gerceklesir

Cim borusunun buyumesi engellenir

Cim borusu duzensiz bir blyime gosterir, kalinlasir ve ug kismi

patlayabilir




I- Gametofitik Uyusmazhk

Solanaceae - Cok alleli olan S-lokusu tarafindan kontrol edilir
Bu genin urinu > S-RNAse

RNAse’lerin hypervariable bolgeleri allelik farkhliklara neden olur

Ornegin

S11 allelinin urettigi RNAse’deki sadece 4 aminoasitlik bir

degisim baska bir RNAse olan S13 allelini olusturur

Sitil hucrelerince salgilanan RNAse’ler polen tupune girerek
sadece kendi polenlerinin sitoplazmik RNA'larini parcalarlar ve

polen tupu buyumesi durur




Gametofitik uyusmazlik




Ornek Kombinasyonlar

Uyusmaz

Cicek tozlarmin hi¢ bir1i uyusmaz ve
dollenme ger¢eklesmez

Kismen
uyusur

Cicek tozlarmin  %50’st uyusur. S,
allelerini tasiyan c¢igek tozlar1 gelisemez.
Ancak S; allelini tasiyan c¢icek tozlari
disictk  borusunda  gelisir. Olusan
embriyolarin genotipi;

%50 S;5 %50 S,

S; ve §, allellerini tasiyan cicek tozlarinin
tamami disicik borusunda gelisir. Olusan
embriyolarin genotipi;

4813 Sy 8,3 7Sy




KIRAZDA GAMETOFITIK CICEK TOZU UYUSMAZLIGI

» Kirazlarda cicektozu uyusmazligi bircok alleli bulunan tek bir gen (S
geni) tarafindan kontrol edilir

» Cicek tozu, disi organdaki (somatik doku) iki allelden herhangi birisi ile
ayni alleli tagiyor ise ¢im borusunun gelismesi disicik borusu icinde
engellenir

--Kendine dollenme engellenir (Kendi ile uyusmazlik)
- Ayni alleli tasiyan diger cgesitlerin cicek tozlarinin gelismesi de
engellenir (Birbiri ile uyusmazlik)

» Su ana kadar 23 uyusmazlik grubu belirlenmigtir.
- Grup icindeki cesitler birbiri ile uyusmaz
- Gruplar arasinda cesitler birbiri ile uyusur




Cicek tozuna X-Radyasyonu uygulamasi ile S geninde
mutasyon olusturulmustur (Lewis and Crowe, 1954)

S’ veya Sg olarak goOsterilen gen uyusmazlik reaksiyonunun
olusumunu engellemekte ve cicek tozunun fonksiyonunu yerine
getirmesini saglamaktadir. Boylece kendine verimli yeni cesitler
gelistirilmistir.

Ayrica bu alleli tasiyan cesitler butun cesitler ile uyustugundan
Universal tozlayici olarak kullaniimaktadirlar

ilk gelistirilen kendine verimli gesittir (1971, kanada)

- S35, S35, mutasyonu olusmus ve 4 bp deletion (eksilme)
meydana gelmistir

- Melezleme ile Stella’dan gelistirilen cesitler:
Lapins, Sunburst, New Star, Sylvia, Starkrimson




Grup Alleller

Cesitler

S15;
S1S;

S,S,

S,S,
S,Ss
S3S6
S5Ss
S;Ss
S,S,

SS9
86813
S,S,

Summit, Early Rivers, Sparkle, Canada Giant
Regina, Cristaliana, Samba, Sonnet, Van, Venus, Vera, Windsor, Gil Peck

Bing, Lambert, Angela, Emperor Francis, Kristin, Napoleon, Star, Ulster, Late Maria

Stella, Sweetheart, New Star, Sandra Rose, Sonata, Sunburst, Staccatoi, Index,
Peter, Sumesi
Sue, Velvet, Victor, Viva, Vogue, Vega, New Moon

Late Black Bigarreau, Turkey Heart
Early Amber, Stark’s Gold, Merton Heart, Ambrunes

Early Burlat, Hedelfingen
Vista, Mona, Noir de Schmidt, Peggy Rivers, Poolse
Rainier, Black Giant, Chinook, Black Republican, Celeste, Early Lyons, Republican,

Salmo, Summer Jevel, Sylvia, Bada, Dawson, Symphony, Viscount
Lapins, Santina, Skeena

Black Tartarian, Penny
\[e]o][=]

Sam, Schmidt, Vic, Deacon, Patricia



Alleller

Cesitler

S;Ss
SsSe
S,5S,
S.Se
S,S,
S3S13
S.Ss

S3812
S2S6

Valera

Colney

Chelan
Larian
Brooks
Reverchon
Inge
Schneiders

Arcina

RNASe sequence verileri bu allellerin
sinonim oldugunu gostermektedir

Kaynaklar

Lezzoni, 2008

Lezzoni et al. 2005
Sonneveld et al. 2001, 2003
Tobbut et al. 2001, 2004
Webster and Looney, 1996
Wieresma et al. 2001




Schuster, M. 2012. Incompatible (S-) genotypes of sweet cherry
cultivars (Prunus avium L.) Scientia Horticulturae 148: 59-73

Grup Alleller Turk Cesitleri
S;S, Cemal, Elifli, Sultanhisar

S,S; Aci Kara 0922, Aydin Siyahi, Edirne, Kara 0906, Sari, Zeyitali 0960
S;3S Artvin4

S;3Ss Yabani 0889

SeSg Abdullah, Kadi 0878, Turfanda

S;Ss Yalanci Napolyon

S;Sy Sekerpare

S;Se Halil Efendi,

S;S,, Aksehir Napolyonu, Allah Diyen, Karakiraz, Kazancioglu, Uluborlu, Ziraat 0900
S,S6 Kaman Cayiri 0895, Kirdar

S,S; Nigde, Sultan
S,Sq0 Bademli 0898, Tabanli

S,Sy Kara Turani 0888
S;S, Aci Bursa




ll- Sporofitik uyusmazlhik

Uyusmazlik reaksiyonu polen-stigma ara fazinda gerceklesir

Cimlenmenin daha ilk asamalarinda olur
Uyusmaz polenin engellenmesi ¢ok hizlidir
- Ya polen ¢imlenemez

- Ya da polen tupu stigmaya giremez

Poleni olusturan bitkinin genaotipi polenin fenotipini belirler
Cok sayida alleli olan bir S- lokusu tarafindan kontrol edilir
Alleller arasinda dominant yada kodominant iligki gorulur

Brassicaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, Betulaceae




ll- Sporofitik uyusmazlhk

En detayli olarak Brassica’ larda ¢aligiimistir

Ancak bugun bile mekanizma tam olarak ¢ozulebilmis degildir
Basit olarak, polende bulunan bir molekul sayesinde stigma
tarafindan kendi poleni taninmakta ve bunu takiben stigmanin
salgiladigi bir RNAse polen yada polen tupune girerek sitoplazmik

RNA'y1 parcalamaktadir.

Stigma epidermisinde S-lokus Reseptor protein kinaz (SRK)

Polende duvarinda S-lokus Cystein-rich protein (SCR)




ll- Sporofitik uyusmazhk

Cicegin olgunlasmasi ile birlikte SRK proteini stigmanin epidermis hucrelerinin
plazma zarina, SCR proteini ise polen duvarina yerlesir

Tozlanma sonucunda stigma yuzeyine konan polenler ile stigmanin epidermis
hucreleri ile temasta bulunur (hucre-hucre iligkisi)

Polende bulunan SCR stigma epidermis hucrelerinin yuzeyine tasinir

SRK proteini kendi polenlerini takibe baslar ve kendi poleninden gelen SCR'yi
tanir

SRK proteininde oligomerizasyon ve trans-fosforilasyon gerceklesir
Ayni zamanda ARC1 gibi substratlarda da fosforilizasyon gerceklesir

Bunu takiben sinyalizasyon sistemi aktive olur ve sonugta polenin ¢gimlenmesi
hizla engellenir. Aradaki asamalar hentz bilinmemektedir




Brassica’da polen tupunun stigmaya papilla’dan girisi

P= Papilla
Po= Polen

(Kachroo et al., 2002)




Polen duvari

Stigma hucre
duvari

(Nasrallah, 2002)

pollen

coat
.

Y ¥

1
stigma
cell wall

SRK-SCR binding

SRK activation

No SRK-SCR binding
No SRK activation




Findiklarda (Corylus) Sporofitik kendine uyusmazlik

Findiklar monoik diklin gicek yapisina sahiptir

Tozlanma kig aylarinda gercgeklesir

Dollenme tozlanmadan 4-5 ay sonra gergeklesir

Still 2 parcalidir

Stiller kuru tipte olup, epidermis yuzeyi papilla htcreleri ile kaphdir

Findik poleni bi-cellular’ dir

Findiklarda uyusmazlik ilk defa 1924 yilinda Shuster tarafindan
rapor edilmigtir.
Uyusmazligin genetik mekanizmasi Thompson (1979a,b)

tarafindan aciklanmistir




Findiklarda Sporofitik Uyusmazlik gorulmektedir
Kendine uyusmazlik S-lokusu tarafindan kontrol edilmektedir
Uyusmazlik belirtileri:
- Cok dusuk ¢imlenme orani, kisa ve kivrik polen tipu olusmasi
- Ucu siskin polen tupleri olusmasi
- Polen tuplerinin farkli yonlere yonelmesi

- Stigmada kalloz birikimleri

Literaturde 26 adet gicek tozu uyusmazlik alleli oldugu bildirilmektedir
ancak bu sayi 30’a cikmistir

Stigma’da bulunan uyusmazlik allelleri kodominanttir

Polende bulunan alleller arasinda dominans hiyerarsisi bulunmaktadir

(Mehlenbacher 1997, 2005




Polenlerde S-allelleri arasindaki dominans hiyerarsisi

1,5,7,10,12, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 24

!
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(Mehlenbacher, 1997)




ORNEK S1> 82

Barcelona (S1S2)

Polenler

S1S2

Genotip=Fenotip , Genotip = @ @

Fenotip =




Uyusmazlik allellerini belirlemede kullanilan test bitkileri

Mevcut Mevcut

Test Bitkisi Alleller Allel Test Bitkisi Alleler

Barcelona
Ennis

OSU 20.058

Willamette
Nonpareil

OSU 194.001

Badem
Halls Giant

OSU 55.077 12

12 OSU 382.026 23

| |

13 USOR 98-83
14 Gem

15 OSU 39.044

16 OSU 485.010
17 Mortarella

Henneman #3 18 Neue Riesennuss

19 OSU 452.026
20 OSU 455.087
21 OSU 168.026
22 OSU 219.133
23 OSU 385.003
24 OSU 54.041
25 Ordu

26 OSU 447.015

Tonda G. d. Langhe
OSU 278.095

San Giovanni
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Segorbe

Imperial de
Trabizonde

OSU 278.121

N
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Uyusur bir kombinasyonda ¢im borularinin gorunumu

Uzun ve birbirine paralel polen tupleri ve bu tuplerdeki kalloz tipalar




Uyusmaz bir kombinasyonda ¢im borularinin gorunumu

Cimlenmede azalma; kisa, kivrik ve bir yon belitmeyen polen tupleri




Findik gesitlerinin
polenlerinde ekspres
olan S-allelleri

Tum findik cesitleri
Tombul igin tozlayici
olarak kullanilabilir

Cesit

S-alleli

Palaz

Yuvarlak Badem

Yassi| Badem
Fosa
Mincane
Sivri

Aci
Cavcava
Kan
Kargalak

Incekara
Kalinkara
Uzunmusa

10
10
10
10

A
21
A

Erdogan ve ark., 2004




