Poliploidi

Bilindigi gibi, organizmalarda kromozom sayilarinda meydana gelen degismelere
"ploidi", somatik hlcrelerde ikiden fazla kromozom takiminin bulunmasi durumuna
ise "poliploidi" denir. Bir tur icinde genom sayisinin katlanarak artmasina "autoploidi”
ya da "autopoliploidi", farklh genomlarin bir araya gelmesine “alloploidi” ya da
“allopoliploidi” denir. Genom olarak bilinen temel kromozom sayisi "x" ile gosterilir.
Bazen "x" yerine "n" harfi de kullaniimaktadir. 2n, somatik hucrelerin kromozom

sayisini; n ise gamet hicrelerinin kromozom sayisini gosterir.

Bitki turlerinin kromozom yapilari ¢esit gelistirmede kullanilacak i1slah uygulamalarini
etkiler. Normal meyoz ve mitoz bolinmelerde genomun kromozomlari birlikte yavru
dollere gecer. Turlerle iligkili olan farkli genomlar buylk harflerle gosterilir (A, B, C
gibi). Ploidi, kromozom takimlari degismeleri (euploidi) ve kromozomlarin bir ya da
birkaginda ortaya ¢ikan degismeler (aneuploidi) olarak iki gruba ayrilir.

Euploidi: Euploid bitkiler temel kromozom sayisinin katlarini bulundururlar.
Monoploidler bir kromozom takimini (x), diploidler iki kromozom takimini (2x) tasirlar.
iki kromozom takimindan fazla sayida kromozom takimi tasiyan bireyler poliploid
olarak adlandirilir. Bunlar triploid (3x), tetraploid (4x), pentaploid (5x), hekzaploid (6x)
gibi isimlendirilir. Ayn1 genomun iki takimindan fazla kromozom takimi bulunduran
poliploidlere "Autoploid", iki ya da daha fazla sayida farkhh kromozom takimi
bulunduran poliploidlere ise "alloploid" denir. iki genomu A ve B olarak kabul
ettigimizde, “autotetraploidler” (4x) A ya da B genomundan 4 takim bulundururlar.
“Allotetraploidler” ise (4x), A ve B genomlarindan ikiger takim bulundururlar.

Somatik hlcrelerin kromozom sayilari genellikle 2n seklinde gdsterilir. Buradaki "n"

harfi, bulunan kromozomlarin farkh sayilarindan olugan "x" i gostermez. Bununla
birlikte genotiplerin kromozom sayilarini agiklamada "x" ve "n" yardimci olurlar.
Ornegin, diploidlerin somatik hicrelerinde 2n=2x ve gametlerinde n=x dir.

"Autohekzaploid"lerin somatik hucrelerinde ise, 2n=6x ve gametlerinde n=3x'dir.

Haploid bireylerde (n) ya da gametlerdeki kromozom takimi sayisi somatik hicrelerin
yarisi kadardir. Autoploid bitkilerde bireyler, diploid, triploid, ve hekzaploid gibi, farkli
ploidi diizeyinde ayni genomlan tasir. Es kromozomlar, meyoz (meiosis) bolinmedeki
sayl (univalent, bivalent gibi) ve sekillerine (gubuk, halka gibi) gore 6zel isimler alirlar.

Aneuploidi: Bitki tlrlerinin somatik hicrelerinde kromozom sayisi, temel monoploid
kromozom sayisinin (x) katlar halindedir. Her kromozomun homolog ciftini tagiyan
bireylere disomik (2x) adi verilir. Kromozom sayilarindaki farkhliklar monoploid
sayinin katlari seklinde degilse, buna "aneuploidi™ denir. Bu farkhliklar tam
kromozomlarin ya da kromozom pargalarinin eklenmesi ya da eksikligi seklinde
goralir.



Poliploid Bitkilerin Elde Edilmesi

Poliploid bitki elde etmek igin kullanilan kromozom katlama yontemleriyle ilgili ilk
calismalar 1931 vyilinda baslamistir. Daha sonralari indol asetik asitten
yararlanilarak bagsta patates (Solanum sp.) olmak Gzere baz turlerde poliploid bitkiler
elde edilmigtir. Ancak, bu konuda esas galismalar 1937 yilindan sonra "kolkisin"
(colchicine) maddesinin bulunmasindan sonra hizlanmigtir. Kolkisin, guz c¢igdemi
(Colchicum automnale) bitkisinden elde edilen kuvvetli bir alkoloiddir. Bu maddenin
kromozom sayilarini iki katina ¢ikarmasi, mitoz bolinme sirasinda ig ipliklerinin
gecici bir sure tahrip edimesiyle ve anafaz hareketinin engellenmesiyle
aciklanmaktadir. Boylelikle, hicre bolunmeden kromozomlar bolinmekte ve bolunen
kromozomlar ayni hicre igerisinde kalarak kromozom sayisi katlarina ¢gikmaktadir.

Kolkisin maddesi genellikle tohum, kok ve surgiinlere uygulanmaktadir.
Uygulamanin suresi ve hazirlanan eriyigin yogunlugu, uygulanacak bitkinin tarine ve
kullanilacak ydnteme bagli olmaktadir. Tohum ve ¢imlere genel olarak % 0.1-0.4'lUk
kolkisin uygulanmakta ve bunun suresi 30 dakika ile U¢ saat arasinda degismektedir.
Yogunlugun % 0.05'e inmesi halinde, slire 24 saate kadar ¢ikabilmektedir.

Tohumlara kolkisin uygulamasi kuru tohumlara yapilabilecegi gibi, bir gin su ile
Islatilmis tohumlara da yapilabilmektedir. Tohumlara kolkisin uygulamalari genellikle
petri kutularinda ve ¢imlendirme kagitlari arasinda yapilir. Kuru tohumlar 12 saat,
nemli tohumlar 6 saat sureyle kolkisinle muamele edilirler.

Fidelere kolkisin uygulanacagi zaman, % 0.1'lik eriyik ile 1slatiimis pamuklardan
yararlanilir. Bu pamuklar fidelerin buyime konilerine konur ve pamuklar gunde 1-3
kez yenilenir. Bugdaygillerde buyime konileri kapali olduklarindan bunlara kolkisin
uygulamalarinda daha degisik yontemler kullaniimaktadir. Genellikle 2-4 mm.
boyundaki ¢im kinlarinin (Coleoptile) % 0.25'lik kolkisine batirilarak 18-20° sicaklikta
30 dakika bekletilmeleri iyi sonug vermektedir.
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Kolkisin ile muamele edilmis materyal su ile iyice yikanarak kasa ya da yastiklara

yerlestirilirler. Bitkilerin gelismeleri surekli olarak kontrol edilerek morfolojik
degismeler izlenir.

Kolkisinden etkilenen bitkilerin;



- yapraklan koyu yesil olur ve kalinlasir,
- boylan kisalir,
- cicek, meyve ve tohumlar irilesir.

Asiri kolkisin olduricu etki yapmaktadir. Kolkisin ile muamele edilmis bitkilerin degisik
dokularinda farkli kromozom sayili htcreler bulunabilir. Kimera (Chimera) denilen bu
ozellik genellikle 1slahgilarin yanilmalarina neden oldugundan, bu konuda dikkatli
olunmal ve bitkinin tamaminin poliploid olmasi saglanmalidir. Daha sonra, segilen
poliploid cigekler birbirleriyle melezlenir. Elde edilen melezlerin kromozom sayilari
kontrol edilir. Amaca uygun olanlar yetistirilerek tarlaya sasirtilir. Tarlada yetistirilen
birinci kusak (C,) bitkilerinden elde edilen tohumlarin ertesi sene ekilmeleriyle elde
edilen C, kusaginda hemen segmeye bagslanabilir. Ancak segmelere baglamadan
once bitkileri birka¢ kugsak kendi haline birakmak yeni kombinasyonlarin olugsmasina
firsat vermek agisindan yararlh olmaktadir. Bundan sonra, poliploid formunu koruyan,
tohum baglamasi yuksek olan, iyi gelisme gosteren ve istenen ozelliklere sahip olan
bitkiler secilir. Bu segme islemleri bitkinin turine bagh olarak bir kag¢ yil
surduruldukten sonra ustunlukleri kesin olarak belli olan bitkiler Gretmeye alinir.

Poliploidi 1slahinda kolkisinden baska kimyasal maddeler de kullaniimaktadir.
Bunlarin basinda "kloral hidrat", "eter"”, "kloroform"”, "fenil liretan" gibi maddeler
gelmektedir. Poliploid bitkilerin elde edilmesinde asiri sicak ve asiri soguk gibi Isi
soklarindan da vyararlaniimaktadir. Bunlarin kullaniimasiyla da hucre boélunmesi
sirasinda iki hlcre arasindaki hiucre zarinin olusumu engellenmekte ve
kromozomlarin ayni hicre igerisinde bolunmeleri saglanabilmektedir. Ancak, bunda
basari orani % 3-5 gibi son derece dusik dizeyde olmaktadir. Bu tip uygulamalar
genellikle misirda yapilmis ve elde edilen sonuglar basarili olunabilecegini
gOstermigtir. Bunun icin, bitkilerin tozlanma ve dollenmeleri kontrol altinda tutulmakta,
dollenmis yumurta hicresinin bélinmesi sirasinda (6rnegin, arpada tozlanmadan 20

saat sonra) 20-30 dakika sureyle 43°C'lik 1s1 soku uygulanmaktadir.

Poliploid olusturmada kullanilan bir bagka yontem ise "regenerasyon" yontemidir.
Cok eski ve guvenilr olmayan bu yontem de yaralanan dokulardan
yararlaniimaktadir. Yaralanan dokularda olusan "kallus" tabakasindan c¢ikan
tomurcuklarin  bazen poliploid olduklar saptanmigtir. Bu nedenle, bitkilerin
tomurcuklarinin  ve budyume Kkonilerinin yapay olarak zedelenmeleriyle kallus
dokusunun olugsumu saglanmakta ve buradan olusacak tohumlarin poliploid olmalari
tesvik edilmektedir.

Poliploid Bitkilerin Saptanmasi

Poliploid bitkiler, daha 6nce de deginildigi gibi, bazi morfolojik degismelerle
saptanabilmekte ise de en giivenilir yontem, kok hiicrelerindeki kromozomlarin
sayllmasidir. Ancak, bu ydéntem zaman alici ve gl¢ oldugundan daha pratik



yontemler de gelistiriimistir. Poliploid bitkilerin belirlenmesinde kullanilan bu
yontemler sirasiyla;

- cicektozlarinin boylarinin dlglilmesi,
- epidermis hicrelerinde kloroplastlarin sayiimasi,

- kromozom sayilarinin belirlenmesi seklinde 6zetlenebilir. Elde edilen bu
sonuglarin normal bitkilerdeki degerlerle kargilastirilmalari ile bitkilerin poliploid olup
olmadiklarina karar verilebilmektedir.

Hucredeki kromozom sayilarinin artmasi, hucrenin de hacimca artmasina neden
olmaktadir. Bundan dolayi, poliploid bitkilerin gi¢cektozlari, diploid olanlarina oranla
daha iridir. Polenler okuler mikrometre ile kolaylikla dlgulebilmektedir.

Poliploid olmus bitkilerin epidermis hucrelerindeki kloroplastlarinin sayilari, normal
formlarina oranla daha fazladir. Kloroplastlari sayabilmek icin, yapradin alt
yuzeyinden bir parca epidermis soyulur. Epidermis gumus nitrat (AgNO3) ile
muamele edilir. Kloroplastlar guimus nitratin etkisiyle siyahlasarak mikroskop altinda
kolaylikla sayilabilir. Oli kloroplastlar boyanmadiklari igin, bu islemin kesinlikle canli
yaprak orneklerinde yapilmasi gerekmektedir. Gumus nitratin etkisini artirmada "tipol"
denilen bir maddenin kullaniimasi yararli olmaktadir. islem gérmemis bitkiye oranla
fazla kloroplastin bulunmasi, bitkinin poliploid oldugunun belirtisidir. Ancak, kesin
olarak sonug¢ almanin tek yolu kromozomlarin sayilmasidir.

Colchicine Uygulame_tsmdan
Sonra Yapilacak lsler

Bitkiler bol su ile yikanir
+ Toprada aktanhr
Morfolojik geligmelerizienir
- Yapraklar koyulagir
- Bitki kalinlagir ve kisalir
- Bilyiime yavaslar
Laboratuvar ¢ahgmalan yapilir
- Polen boyu Glgulir
- Epidermiste kloroplast sayihr
- Kromozom sayilir
*  Yeni rekonminasyona ve dodal seleksiyona olanak sadlamr
2 - 3 kugak sonra seleksiyon yapilr

Poliploid Bitkilerin Sorunlari

Poliploid bitkilerin gelismeleri, normallerine oranla olduk¢a zayiftir. Ozellikle ilk
kusaklarda bu durum agikga goriltr. Poliploid bitkiler, fizyolojik olarak da bir takim



farkhiliklar gdsterirler. Bunlarin osmotik basinglari daha dusuk olup, hicre bdlinmesi
icin daha uzun zamana gereksinim gosterirler. DUguk osmotik basing, soduklara ve
donlara karsi da dayanma giicini azaltir. Ote yandan, azotlu ve_fosforlu glibrelere
karsi da oldukca hassastirlar. Bu nedenlerle, poliploid bitkiler 6zenle yetistiriimeli ve
Ozel yetistirme teknikleri uygulanmalidir.

Poliploid bitkilerin en 6nemli sorunlarindan biri de kisirliktir. Kromozomlarin
homologlarinin sayilarindaki artis, meyoz bodlunme sirasinda es kromozomlarin
birbirlerini bulmada guglik c¢ekmeleri nedeniyle duzensizliklere yol agmakta ve
dengesiz gametlerin olusmalariyla buyuk olgude kisirlik ortaya ¢ikabilmektedir.

Poliploid populasyonlar prensip olarak sabittirler. Ancak, bunlarin bazen diploidleriyle
bir arada yetistirimeleriyle degdigsik ploidi dizeyine sahip bitkiler ortaya
cikabilmektedir. Ornegin, tetraploid bitkilerin diploidlerle bir arada vyetistirilmeleri
triploid bitkilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Ozellikle allopoliploid bitkilerde goriilen en biyilik sorunlardan biri de tiirler arasindaki
dogal izolasyondur. Bu tip bitkilerde genellikle cicektozlari birbirlerinin stigmalari
Uzerinde c¢imlenmede guclik ¢ekmektedirler. Cimlenme olsa bile, cgicektozu ¢im
borusu disicik borusi igerisinde gelisememektedir. Bunun sonucunda, tohum baglama
orani son derece disik olmaktadir. Ote yandan, endosperm ile ana doku arasinda
da uyusmazhigin gorulmesi sik rastlanan bir olaydir. Bu nedenle, karsilikli (resiprok)
melezlemelere agirlik verilmelidir.

Autopoliploid Bitkilerin Ozellikleri

Autopoliploid bitkilerde meristematik dokudaki hucrelerin  buyukltklerinin — arttigi
gorulmektedir. Ancak bu durum her zaman bitkilerin hacminin da artmasi demek
degildir. Kromozom katlanmalarina kargi farkh turler farklh tepki gdsterirler. Ancak,
genellikle hicrelerde ortaya ¢ikan hacim artigi bitkilerde de devsi 6zelliklere neden
olmaktadir.

Hucrenin buyUmesiyle, hdcre igindeki su, protein, klorofil, seliloz ve vitamin
miktarlarinda da artislar gorilmektedir. Ozellikle yapraklarda hiicre biylmesiyle
birlikte bir irilesme ve kalinlagsma ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica gigektozlari, tohum ve
meyvelerde de belli oranlarda artislar gorulmektedir.

Autopoliploid bitkilerde kimyasal yapi bakimindan da bazi degisiklikler kendini
g6stermektedir. Ornegin, tetraploid misirda A vitamini aktivitesi, diploid olanlara
oranla, % 40 daha fazladir. Ayrica birgok sebze ve meyvede kromozom
katlanmasinin etkileriyle C vitamini miktarlari da artmaktadir. Yine arastirmalar,
tetraploid tutunde nikotin miktarinin diploid tutine oranla % 18-33 daha fazla
oldugunu gostermektedir. ingiliz ¢imi (Lolium perenne)'de de poliploidlesmeyle birlikte
seker ve kuru madde oranlarinda artis gorulmuagtur. Fakat buna kargilik triploid seker
pancarinda kdk hacminin artmasiyla birlikte diploid pancara oranla seker oraninda
azalmalar ortaya ¢ikmaktadir.



Genel olarak poliploidlerin buylime hizlari diploidlere oranla daha azdir. Buna neden
olarak biyume hormonu miktarinin autopoliploidlerde, diploid olanlara oranla daha az
olmasi gosteriimektedir. Autopoliploid bitkilerde ¢iceklenme gecikmekte ve
ciceklenme suresi uzamaktadir. Bugdaygillerde gorulen en belirgin 6zelliklerden birisi
ise, poliploidlesme ile birlikte kardeslenme oraninin azalmasidir.

Autopoliploid bitkilerin ekolojik istekleri de diploid olanlara oranla g¢ok farkhdir.
Ornegin, kavun tohumlarinin gimlenebilmesi icin, normalden daha fazla sicakliga
gereksinim duyulmaktadir. Tetraploid ¢avdar ise, daha uzun fotoperiyodik donem
istemekte ve bu kosullar saglanirsa tohum baglama oranini artirmaktadir.

Yapay Poliploidi

Bitkilerin somatik kromozom sayilan bir¢ok fiziksel ve kimyasal madde ile ikiye
katlanabilir. Bu maddeler igerisinde en yaygin olarak kullanilan “colchicine”, guz
cigdemi (Colchicum automnale) bitkisinden elde edilen dogal bir alkoloiddir.
“Colchicum” ve “Calcemid” ise, bu maddenin sentetik olarak elde edilen formlaridir.
Bu kimyasal maddeler, bitkinin mitoz bdlinmekte olan meristematik bdlgesine
uygulanir. Boylece hucrelerde bolunme sirasinda iki katina ¢ikan kromozom sayisi, ig
iplikleri olusmadigi icin metafazda orta duzlem lzerinde toplanmaz, normal anafaz ve
telofaz meydana gelmez. Sonugta, orijinal kromozom sayisinin iki kati kromozoma
sahip olan poliploid hicreler olusur.

Yapay poliploidlerin bitki 1slahindaki roli Dewey (1980) tarafindan
incelenmisgtir. Buna gore, yapay poliploidlerin i1slahta ti¢ kullanim sekli vardir;

a) Mevcut tiirlerin kromozom sayisini artirarak autoploidlerin elde edilmesi,

b) Farkli genomlu iki tiriin melezlenmesinden elde edilen melezin kromozom
sayisini artirarak amfidiploidlerin elde edilmesi,

c) Turler arasinda ya da farkh ploidi duzeylerindeki genotipler arasinda gen
aktarma olanaginin saglanmasi.

Bitki 1slahi yonunden yapay autoploidi ya da alloploidinin kullaniimasinda doért konu
dikkate alinmalidir.

Ploidi Duzeyi: Mevcut bitki tarleri optimum ploidi dizeyinde olmalidir. Ploidi
dlzeyindeki herhangi bir artig, yarardan ¢ok zarar getirir. Yapay poliploidi duzeyinin
farklihgi Gzerindeki arastirmalar, hekzaploid diizeyinin Otesinde kromozom
sayisini artirmanin avantajinin olmadigini ya da ¢ok az oldugunu
gostermektedir. Amacg tarimsal Uretimi artiracak genotip gelistirmek oldugunda, en
fazla tetraploid ya da hekzaploidlerin kromozom sayisina kadar katlama
Onerilmektedir.

Ekonomik degeri olan bitki aksami: Yapay poliploidi kromozom eslesmelerinde
anormalliklere neden olur. Bu da canli gametlerin frekansini ve tohum tutmayi



azaltmaktadir. Yapay poliploidi, vegetatif kisimlari ekonomik 6nem tasiyan ve
vegetatif olarak, ¢ogaltilan turler icin buyluk basari sansina sahiptir. Tohumlari igin
ticari olarak yetigtirilen turlerde yapay poliploidlerin kullaniimasi ¢ok gugtur.

Bitkinin ekonomik 6nemi: Yapay poliploidinin islah potansiyelini belirlemeden 6énce
genellikle birka¢g kusak melezleme ve seleksiyon gerekmektedir. Bu nedenle,
gereksinim duyulan genis zaman ve para harcamalari sonucunda elde edilecek olan
yeni ploidi duzeyine sahip bitki, kullanilan tlrlerden daha Ustun ise yapay poliploidi
uygulanmalidir. Bagka bir deyisle yeni bitki buyuk olgtide ekonomik gelir saglamalidir.

Segme suresinin uzunlugu: Yapay poliploidlerin kullaniimasi, genellikle birkag
kusak melezleme ve segme gerektirir. Yararli gesitlerin elde edilmesinden Once
se¢cme suresi uzun yillar almaktadir. Bu nedenle, yapay poliploidi, se¢cme suresi
oldukca kisa olan tek yillik Grtinlerde kullaniimahdir. Bu gibi bitkilerde elde edilen
sonug, ¢ok yillik turlere oranla daha basarili olmaktadir.

Poliploid Bitkilerin Ozellikleri

1. Morfolojik
- Tohum ve meyvelerde irilik {(Verim artig)

2. Kimyasal

- A Vitamini artigi (tetraploid misir)

- C vitamini artigi {meyve ve sebzeler)

- Nikotin artig (tetraploid tiitiin}

- Kuru madde artigi :'Ingiliz Gimi)

- Sekeroram azalmasi (tetraploid pancar)
3. Fizyolojik

- Bilyilme hizimin azalmasi

- Kardeglenme azalmasi

- Cigeklenme gecikmesi
4. Ekolojik

- Yilksek ¢imlenme isis1 istedi (Kavun)

- Uzun fotoperiyodik ddnem (tetraploid cavdar)
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Kromozomu Katlanmis Bitkilerin
Sorunlan (Ornek: Bugday)

. Ploidi diizeyinde geriye ddniig

. N'lu ve P'lu gibrelere agin duyarlihk {Ozel giibreleme teknikleri
gerekir)

. Cinslerarasi dodal izolasyonun gdrillmesi
- Cigektozlarimin birbirlerinin stigmalannda ¢imlenememesi
- Cigektozu hortumunun digicik borusuna ulagamamasi
- Endosperm ile ana dokunun uyusgmamasi

. ik kugaklarda geligme zayrfid
. Soguklara ve dona dayamksizhik



