MOLEKULER MARKORLERIN ISLAHTA KULLANIMI

Islah programlarinda genler ile iliskili olan markorlerin kullaniimasi ile fenotipi esas alan
seleksiyonlardan genotipi esas alan seleksiyonlara dogru gecilmektedir ve bunun yararlari uzun
zamandir bilinmektedir. Bununla birlikte, yeterli sayida markoriin olmamasi nedeniyle bu potansiyelin
kullanilmasi yakin zamana kadar sinirli kalmistir. Ancak 1970’li yillarin sonlarina dogru DNA tabanli
genetik markorlerin kesfinden sonra durum degismistir. Islahcilar ilk defa bir bitki tlrinin bitln
genomuna dagilan ¢ok sayida markori bulmaya ve bunlari kullanarak tzerinde ¢alistiklar karakterler
arasindaki iliskileri bulmaya baslayabilmistir. Boylece Markorli Seleksiyon (MAS) uygulanabilir
olmustur.

Bitki 1slahi programlarinda (zerinde calisilan karakterlerin buylk kismini kantitatif karakterler
olusturmaktadir. Bu karakterler bircok gen tarafindan ve cevre faktorlerinin etkisiyle kontrol
edilmektedir. Gdzlenen fenotip lizerine bu genlerin etkisi kiigiiktiir. Ornegin bitkilerde verim ve tohum
iriligi kantitatif karakterlerin tipik 6rnegidir. Klasik i1slah programlarinda seleksiyon, gézlemlenebilen
aday fenotiplerin secilmesi seklinde yapilmakta ancak gercekte hangi genlerin secildigi
bilinmemektedir. iste molekiiler markérlerin gelistirilmesi bu sinirlandirmayi ortadan kaldiran énemli
bir kesif olmustur. Hatta bazi arastiricilar, “DNA molekiler markérlerinin kesfinden 6nce kompleks-
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multigenik karakterleri kontrol eden lokuslarin hizlica belirlenmesinin bir hayal” oldugunu belirtmistir.
Buna ragmen giliniimizde Markorli seleksiyondan birkag istisnasi disinda tam anlamiyla
yararlanildigini séylemek mimkiin degildir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler markér teknolojisine
yapitlan vyatirmin az olmasi nedeniyle bu teknolojinin faydalarindan neredeyse hig

yararlanamamaktadir.
MOLEKULER MARKORLER

Bltln canli organizmalar hiicrelerden olusmustur. Bu hiicreler DNA adi verilen genetik materyal
tarafindan programlanmaktadir. Bu molekiil azot (N) iceren bazlarin (A: adenin, G: guanin, S: sitozin ve
T: timin) birlesmesinden olusan uzun bir zincirdir. DNA dizisinin yalnizca az bir kismi geni
olusturmaktadir ki genler proteinleri kodlamaktadir. Geriye kalan biyik kismi ise kodlama yapmayan
diziden (sekans) olusmaktadir ve fonksiyonunun ne oldugu buglin bile tam olarak agik¢a
anlasilamamistir. Genetik materyal, kromozom setleri halinde organize olmustur ve setin tamami
genom olarak adlandiriimaktadir. Diploid bir bireyde (kromozomlar ¢ift halinde bulunur) her genin, her
biri bir ebeveynden gelen iki alleli bulunur.

Molekiler markorler genellikle herhangi bir biyolojik etkileri olmadigi icin normal bir gen gibi
dislinilmemelidir. Bunun yerine genom icinde sabit kilometre tasi olarak distnilmelidir. Bu
markdrler tanimlanabilir DNA dizileridir, genomun spesifik lokasyonlarinda bulunurlar ve standart
kalitim kurallarina bagl olarak bir generasyondan digerine aktarilirlar. Molekiler markorler, gorilebilir
karakterlere dayanan morfolojik markorlerin ve genlerin kodladigl proteinlere dayanan biyokimyasal
markorlerin aksine DNA testlerine dayanmaktadir.

Farkh molekiler markoérler bulunmaktadir: RPLP, RAPD, AFLP ve SNP gibi. Bunlar teknik gereksinimler
(otomasyona uygun olma, radyoaktif madde kullanimi, zaman, para ve isglicl ihtiyaci), genom boyunca
belirlenebilecek genetik markor sayisi ve bir poptllasyonda her bir markor icin bulunan genetik
varyasyonun miktari gibi yonleriyle birbirlerinden ayrilirlar. Kullanilan markor sisteminin islahgiya



sagladigi bilgi kullanilan markor tipine gore farkliik gostermektedir. Her birinin avantaj ve
dezavantajlari bulunup gelecekte farkli markorlerin gelistiriimesi de mimkdin olacaktir.

MARKOR YARDIMIYLA SELEKSIYON

Yukarida bahsedilen molekiiler markor sistemleri birgok dnemli bitki tiiriinde yogun ¢ozlinlrlikli DNA
markor haritalarinin (lokasyonlari bilinen ve genom boyunca kisa araliklarla dagilmis bircok markaorla
haritalar) olusturulmasina imkan vermektedir ve markérli seleksiyon islahi uygulamalari icin gerekli
olan bir ¢erceve olusturmaktadir.

Markor haritalarini yardimiyla, bazi istatiksel teknikler (association) ile markor-karakter arasindaki iliski
belirlenerek ilgili karakteri etkileyen aday genler tespit edilebilir. Bu karakterler genetik olarak basit
olabilir- 6rnegin bitkilerde hastaliga dayaniklilik icin bircok karakter bir veya birka¢ genle kontrol
edilmektedir. Alternatif olarak, bunlar ¢ok sayidaki geni (QTL: kantitatif karakter lokuslari) ve ¢evresel
faktorleri iceren genetik olarak kompleks kantitatif karakterler olabilir. Bircok ekonomik 6nemi olan
karakter bu grup icinde yer almaktadir.

Markorlerin ilgili genin fiziksel olarak yakininda veya icine oldugunun tespit edilmesinden sonra bir
sonraki asama markor yardimiyla seleksiyonun yapilabilmesidir, yani ilgili genlerin tercih edilen ancak
belirlenemeyen allellerini tespit etmek icin markoérlerin varyasyonlarini (allellerini) segmektir.

Markorlli  seleksiyonun basarisi ilgili gen ve markor arasindaki iliskiye baghdir. 3 cesit iliski
bulunmaktadir. A)- Markérin ilgili gen dizisinin icinde yer almasi. Bu durum Gen yardimiyla seleksiyon
(GAS, Gene Assisted Selection) olarak ifade edilebilir. Markérlii Seleksiyon i¢in en ideal durumdur.
Cunkl genin alleleri hangi kalitim 6zelligine sahipse markor de ayni kalitim 6zelligine sahip olacaktir.
Ancak pratikte boyle markoérler nadiren ortaya ¢ikar ve bulunmalari en zor markérlerdir. B)- Markor
popiilasyon iginde ilgili gen ile linkage disequilibrium (LD) durumundadir. LD, bazi allel
kombinasyonlarinin birlikte ayni kalitim egilimini gdstermesidir. Melezleme sonucunda olusan bir
popiilasyonda Ozellikle markérler ve ilgili genler fiziksel olarak birbirine yakin ise yaygin olarak
gorilmektedir. Bu markarleri kullanarak yapilan seleksiyon LD-MAS olarak isimlendirilebilir. C)- Markor
poplilasyon icinde ilgili gen ile linkage disequilibrium (LD) durumunda degildir yani Linkage equilibrum
durumundadir. Bu, markorli seleksiyonun uygulanmasinda en zor durumdur.

MAS ve klasik Islah karsilastirildiginda, MAS’in etkinligi genetik olarak gelistirilmesi istenilen karaktere
gore degismektedir. Islah calismalari sirasinda Uzerinde c¢alisilan karakter eger kolaylkla
kaydedilemiyorsa veya ¢ok zorsa MAS biiyik avantaj saglamaktadir. Eger incelenen karakter bitkinin
ileriki yasam donemlerinde ortaya cikiyorsa (cok yillik bitkilerde ¢icek / meyve gibi) MAS tercih
edilmektedir. Ote yandan MAS gibi ileri biyoteknolojik tekniklerin kullanilabilmesi icin giicli islah
programlarina ihtiyag¢ vardir. Eger altyapi ve kapasite yetersiz ise MAS’In saglayacagl avantajlar da
sinirli kalacaktir.



ORNEK:

Cizelge 1. EImada monogenik karakterler ile iliskili (linked) molekiler markérler (Tartarini and
Sansavini, 2003) .

Karakter Gen Markor adi Uzaklik (cM) Dol/bitki
sayisl
a) Dayaniklilik
Karaleke Vm OPB12¢g; 6-8 180
Killeme Pl1 OPAT20450 4 64
OPD21000 5 64
PI2 OPAT20900 4 61
OPN181000 - 96
OPAJ4750 - 96
Sdi MC029b 2.2 135
Kirmizi gal yaprakbiti MCO064a 1.5 135
(Dysaphis devecta) 2B12a 1.5 134
OPCO081700 14.7 129
OPT091200 18.9 127
2B12 SCAR 1.5 134
E6/MB6R2 1.5 130
E6/M6R1 1.5 130
E6/M8R1 - 130
Eriosoma lanigerum Erl OPC20 SCAR 8 135
GS327 SCAR 11.5 135
GS327 SCAR 26.1 398
OPOO05 SCAR 25 398
Er3 OPOO05 SCAR 0.8 362
OPOO05 SCAR 2.5 120
b) Digerleri
Sutiin seklinde (Columnar) Co OA11-1025 6-15 -
blyime B347z-890 1.8 172
OA11z-570 4.7 172
B318y-440 3.2 172
S34y-810 8 172
OA11-1005 8 172
Meyve rengi Rf BC226 1.7 178

Meyve asitligi Ma OPT16-1000 0 151




