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Bitki Islahi

Tarimi yapilan bitkilerin cins, tlr ve cesitlerinin 6zelliklerini, yapisini
ve kompozisyonunu yetistirici ve tiiketicinin (ve/veya hayvanin)
istekleri dogrultusunda, genetik ve sitogenetik ilkelerden
yararlanarak, planli bir sekilde, kalitsal (kalici ve stirekli) olarak
degistirme ve gelistirmedir.

Ornek

Ozelligi degistirme: Bugdayda bitki boyunda kisalma (Rht genleri)
Yapiyi degistirme: Transgenik misir (kocan kurduna dayanikhlik)
Kompozisyonu degistirme: Erusik asidi dusuk kanola (kolza)



Genetik

Canlilarin karakterlerinin (6zelliklerinin) kalitimini ve
varyasyonunu (benzerlik ve farklilik) inceleyen bilim daldir.

Genetigin konulari

Canlilar karakterlerini nesilden nesile genler vasitasiyla aktarir.
Yavrularin bazi karakterleri ebeveynlere benzer, bazilari ise
farkhlik gosterir.

Ornegin Darwin genetik farkliligi, Mendel ise genetik benzerligi
esas almistir.



Sitogenetik

Genetik ve ¢ekirdek (nukleus) sitolojisinin bir kombinasyonundan
orijinini alan kromozomlarin mitoz ve mayoz bélinmeler
sirasindaki davranislari ile bu fonksiyonlarin genlerin
transmisyonu (gecis ve aktarilmasi) ve rekombinasyonlari

(yeniden meydana gelis) arasindaki iliskileri arastiran bilim
dalidir.

Sitogenetigin konulari

1-Mitoz ve mayoz bollinmeler (crossing-over vb.)

2-Kromozom morfolojileri (uzunluk, sentromer sayisi ve yeri vb.)
3-Poliploidi (kromozom setinin artisi veya genom ilavesi vb.)
4-Aneuploidi (homolog kromozon sayisinda azalma veya artis
yada baska tir veya cinsten kromozom ikamesi vb.)
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Bitki islahinin amaclari
1- Verimi artirmak

Ornek

1940 ile 2010 yillari arasinda
Ulkemizde bugday veriminin
(kg/da) artisi

2-Kaliteyi artirmak

Ornek
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Makarnalik kalitesi yluksek yeni bugday cesitleri gelistirmek,
pamukta lif kalitesi yuksek cesit gelismek vb.
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3- Hastaliklara dayanikli cesit gelistirmek

Ornek

Paslara (kara, kahverengi ve/veya sari) dayaniklilig
artirmak

4-Boceklere dayanikli cesit gelistirmek

Ornek

Coleoptera takimindan boceklere dayanikliligi saglayan

cry3Bb1 genini tasiyan misir ¢cesidi (Resmi Gazate
5 Kasim 2015, Biyoguvenlik Kurulu Karari)



5-Kuraga, soguga, yuksek sicakliga dayanikli cesit gelistirmek
Ornek

GuUneydogu Anadolu Bolgesi icin yuksek sicaga dayanikl
cesit gelistirmek

Dogu Anadolu Bolgesi icin soguga dayanikli
cesit gelistirmek

Orta Anadolu Bdlgesi icin kuraga dayanikl
cesit gelistirmek



6-Yetistirme tekniklerine tepkisi yliksek cesitler gelistirmek
Ornek

Su ve glbre (azot ve fosfor vb.) kullanim etkinligi yliksek cesitler

Sonuc

Gelistirilen cesitlerin 6zelliklerinde meydana gelen olumlu
degisimlerin nedenleri, genetik ilerleme ve

cevreler faktorlerdeki (toprak, iklim ve yetistirme teknikleri)
iyilesmelerden kaynaklanmaktadir.



‘Bitki Islahi’nin Tarihi



Bitki islahi nasil basladi?

Anadolu’da ilk bitki i1slahinin yaklasik 12000 yil 6nce Karacadag
eteklerinde basladigi kabul edilir. Gobeklitepe’de yapilan kazilar
bugdayin bu cografya kiltire alindigi gostermektedir. Dolayisiyla ilk
bitki islahcilari ciftcilerdir. Bu durum misir ve patates gibi diger
Onemli tarimsal bitkiler icinde gecerlidir. Gliney ve Orta Amerika’daki
bulgular bu gercege isaret etmektedir.

Gregor Mendel 6ncesi bitki 1slahinda gelismeler

Genetigin kurucu kabul edilen Mendel’in 1865 yilinda yayinladigi
bezelye calismalarindan 6nce yapilmis bilimsel calismalar

yok denecek kadar azdir. 1856 yilinda Fransiz Vilmorin yabani seker
Pancarinda seker oranini artirmak icin dol kontrolu (progeny test)
yontemini kullanmistir. 1694’de Alman Botanikci Camerarius’un
bitkilerde melezleme kavramini ortaya koymustur.



Mendel’in bitki islahina katkisi

Mendel, karakterlerin ebevenylerden yavrularina aktarildigi
bildirmistir.

1865 yilinda yayinladigi bezelyelerle ilgili melezleme calismasinda
kalitim (transmisyon) genetiginin ilkeleri duyurmustur.

Mendel gen s6zcuglnu kullanmamis olsa da kavram olarak
tamamen geni isaret etmistir. Karakterler generasyonlar boyunca
Bozulmadan transfer olunan farkli tniteler (parca kalitim teorisi-
Particulate inheritance) tarafindan belirlenmektedir.

Bugtin dahi kalitimin ilkelerini anlamak icin Mendel’in
calismalarini incelemek gerekir.

Mendel’in calismalari dersimizin uygulama kisminda ele alinacaktir.



Mendel’den sonra bitki islahi

Modern bitki islahinin ilkelerini Mendel’in ¢alismalari belirlemistir.
Cunku

1-Kendilesmis yada saf hatlar melezlemede ebeveyn olarak
kullanilmistir. Boylece karakterleri belli ebeveynler kullanilarak
melezleme ile yeni cesitlerin gelistirilebilecegi kesif edilmistir.

llk calismalar misir bitkisinde yapilmis ve melez azmanhgi

(hybrid vigor) ile yeni misir ¢esitleri gelistirilmistir (Shull, 1904, ABD).

2-Bugday’da yesil devrimin onu acilmistir. Kisa boylu Norin 10 Japon
bugday cesidinin CIMMYT-Meksika’da melezlemede kullanilmasiyla
kisa boylu saglam sapli, verimli yeni cesitler gelistirilmistir. Hindistan,
Pakistan basta olmak tzere dinyanin pek cok Glkesinde tane verimi
katlanarak artmistir.

3-Bugdaydaki durumun bir benzeri celtikte de yasanmistir.
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Ulkemizde bitki 1slahi calismalari

1-Universiteler
2-Arastirma Enstituleri
3-Ozel sektor tarafindan yapiimaktadir.

Odev

GuUneydogu Anadolu Bolgesi’'nde

tarla bitkileri konusunda cesit gelistiren kuruluslarin isimleri,
hangi illerde bulunduklari, hangi bitkilerde cesit gelistirme
calismalari yaptiklari, gelistirdikleri cesitlerin isimleri ayrintili
sekilde hazirlanacak (Tarih 15 Ekim 2018)



TARLA BITKILERINDE UREME

Ureme vyeri ciceklerdir.

Ureme sekli: A-Eseyli ireme ve B-Eseysiz lireme
Ciceklerin sekli ve yapisi ireme seklini belirler.
A-Eseyli Ureme

1- Kendine dollenen bitkiler (self-fertilization,
self-pollination, autogamy)

Erkek ve disi organlar ayni cicek tzerinde yer alir.
(erselik-hermaphrodite)

Kendine dollenen bitkiler: bugday, arpa, yulaf, ¢eltik, nohut, mercimek,
fasulye, patates, bezelye, fig, soya, susam, tiitiin, tritikale, yerfistigi

Kendine doéllenen bitkilerde %2-3 yabanci déllenme olabilir.
(6rnek bugdayda %2-3, arpada % 0.5)



Erkek ve disi organlar ayni cicek lizerinde
(erselik-hermaphrodite)

stamen
filament




Kendine doéllenen bitkiler (bugday)

Cicek ve tozlanma sekli-melezleme

»
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Kendine dollenmenin nedenleri

a-Cicekler acilmayabilir

b-Cicekler acilmadan dnce polenler dékulebilir

d-Cicekler acildiktan sonra stigma ve stamenler, cicek organlari
tarafindan gizlenebilir.

d-Antherler acilir acilmaz, stigma stamenlerin arasindan uzar.



2- Yabanci doéllenen bitkiler(cross-fertilization,
cross-pollination, allogamy, outbreeding)

Erkek ve disi organlarin bitki Gzerinde bulunma yerleri farkhdir.

Yabanci doéllenen bitkiler: Cavdar, misir, yonca, tiggul,
seker pancari, aycicegi, kenevir

Cavdarda erkek ve disi organlar ayni cicekte bulunur
(erselik-hermaphrodite)

Misirda erkek ve disi cicekler ayni bitki Gzerinde fakat farkli yerlerde
bulunur. Erkek organi tasiyan cicekler bitki tepesinde (puskdl),

disi organ tasiyan cicekler ise bitki sapin ortasinda (kocan) yer alir.
(tek evcikli-monoecy)

Kenevirde ise disi ve erkek organlar farkl bitkiler Gzerinde yer alir
(cift evcikli-dioecy)



Yabanci dollenen bitkiler

Misir-erkek cicek tepe puskilinde, disi cicek kocan lizerinde

Cross-pollination occurs
when pollen from one -
plant lands on the silks

of another plant.
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Cift evcikli
Kenevir

Erkek ve disi cicekler
farkli bitkiler Gzerinde
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Female: disi
Male: erkek
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Yabanci dollenmenin nedenleri

a-Kendine déllenmenin mekanik olarak engellenmesi
b-Polen ve stigmalarin farkli zamanlarda olgunlasmalari

Protandry-polenin stigmadan 6nce olgunlasmasi-misir
Protogyny-polenin stigmadan sonra olgunlasmasi-sorgum

c-Kendine kisirlik (aycicegi) ve uyusmazlik (cavdar)
d-Tek (misir) veya cift (kenevir) evciklilik

Monoecy-monoik-tek evcikli cicek
Dioecy-dioik-cift evcikli cicek



3- Hem yabanci ve hem de kendine
dollenen bitkiler

Pamukta % 5-25 arasinda yabanci dollenme
gorulur ve bocekler yabanci dollenmeyi % 50
ye cikarabilmektedir.

Pinhead Match- Square Candle
Square Head Growth
Square Midpoint

Style

Filament
Anther

Ovary
(fruit)

Petals

<+— Bracts

Ovules
(seeds)

Pamuk

Gossypium hirsutum



Hem yabanci hem kendine déllenenler
Pamuk (Gossypium hirsutum)

stigma
< “ <+— petal
stigma
sepals (calyx) th
antner
petal filamerm' Blamon
stamen = style
style
bract
ovary containing —
ovules sepals (calyx)
pistil — ovule
bract
Anatomy of ovary
a Bud pistil —

Anatomy of a mature cotton flower

Sepal: Canak yaprak
Petal: Tac yaprak

http://www-plb.ucdavis.edu/labs/rost/cotton/Reproduction/fanat.html

Siirt Universitesi 26



Cicek Tipleri

Pamukta cicekler sepal, petal, stamen ve pistilden olusur (tam cicek-
complete flower).

Bugday ciceginde stamen ve pistil olup sepal ve petal yoktur (eksik
cicek-incomplete flower).

Bugday ciceginde hem stamen ve hem de pistil bulundugu icin cicek
erseliktir (cift cinsiyetli, perfect flower, bisexual). Hermaphrodite

Misir ciceginde ya stamen ya da pistil bulundugu icin cicek tek cinsiyetli
(imperfect flower, unisexual). Monoecy



B- Eseysiz Ureme-asekstel Ureme

1-Vegetatif Greme

Kok, yumru, stolon, rizom, govde, yaprak, dal, strgiin ¢elikleri ve doku kulturleri
Vasitasiyla cogaltmadir.

Kok: Cassava ve tath patates

Yumru: Patates

Rizom: Ayrik

Stolon: Cilek
Govde: Seker kamisi

2-Apomiksis: Dollenme olmaksizin tohum olusumu



Kokle cogalma- cassava
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Govde ile cogalma-seker kamisi
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Stolon
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Stolon-Cilek




Rizom-Ayrik
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Yumru-Patates
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Bitki Islahinda Kalitim,
Gen Rekombinasyonu ve Varyasyon



Genetik Terimleri

Kalitim: Ebeveynlerden yavrularina aktarilan tim genetik karakterleri
Karakter: Bir veya birden fazla genin fenotipik olarak ifade edilmesi. Karakter birden fazla 6zellik olarak
ortaya cikarlar. Ornegin bezelyede tohum rengi bir karakter iken sari veya yesil tohum renkleri iki farkli

ozelliktir.

Genotip: Kalitim materyalinin timu veya bir karakteri veya karakterleri tanimlayan
genetik yapi yada bir bireyin sahip oldugu allellerin kombinasyonu

Fenotip: Genotipin dis goriinlist yada bir karakterin farkl 6zellikleri
Cevre: Fenotipe etki eden genotipik olmayan faktorler (Toprak, iklim, su, glbre vs.)
Gen: Kalitilm fonksiyonel parcasi yada bir proteini kodlayan DNA segmenti

Allel: Bir genin alternatif formlari (6rnegin A, a’nin veya a, A'nin allelidir)



Genetik Terimleri

Dominant allel: Mendel genetiginde iki allelli (A ve a) bir gende bir allelin (A) diger allelin (a)

ifade edilmesini engelleyerek kendini (A allelinin) fenotipte gostermesi (A'nin a’yi bastirmasi)
Dominantlik sadece heterozigot (Aa) genotipte ortaya cikar. Fenotip ayirt edici degildir. Ciinkl AA ile Aa
allelerine sahip iki genotipin fenotipleri ayni olabilir.

Resesif allel: iki allelli (A ve a) bir gende bir allelin (a) diger allel (A) tarafindan

ifade edilmesinin engellenerek kendini (a allelinin) fenotipte gosterememesi

(a’nin A’a karsi cekinik kalmasi). Mendel Genetigi’'nde resesiflik sadece heterozigot

(Aa) fenotipte ortaya cikar. Fakat fenotip ayirt edici degildir. Clinkl Aa allelerine sahip

bir genotipin fenotipik olarak AA genotipli bir fenotipten fark yoktur. Bundan dolayi aa allelini

tasiyan ebeveyn ile AA allelini tasiyan bireylerin melezlenmesiyle elde edilen F1’ bitkilerinin

fenotipine bakmak gerekir. Ornegin bezelyede yuvarlak tohum (AA) ile burusuk tohumlu (aa)

bitkiler melezlendiginde F1’de sadece yuvarlak tohumlu (Aa) fenotipler elde edilir. Bu durumda a allelinin
A alleline karsi ¢ekinik oldugu anlasilir.

Karakterin dominant ve resesif 6zelligi: Mendel genetiginde bir karakterin farkh 6zelliklerinden birisinin
digerine fenotipik olarak baskin ve cekinik olmasidir. Ornegin bezelyede cicek rengi bir karakter olup mor
ve beyaz olmak Uzere iki 6zellik olarak ortaya ¢ikar. Mor cgicek rengi, beyaz cicek rengine dominanttir.
Dominantlik, bir genin farkli allellerinden birisinin digerine baskin olmasi degil, bir karakterin
ozelliklerinden birisinin digerine baskin olmasi ile ilgilidir. Zira bir genin allelleri birden fazla karakterin
ozelliklerine etki edebilirler. Yani bir genin bir alleli, ayni zaman diliminde, bir bireyde birka¢ karakterin
bazi 6zelliklerine dominant, bazi 6zelliklerine ise resesif etkide bulunabilir. Bundan dolayi

Dominantlik ve/veya resesiflik, genotipi degil, fenotipi tanimlamakta kullanilir.



Genetik Terimleri

Heterozigot: iki allelli (A ve a) bir geni tasiyan bireyde genotipik olarak her iki allelinde (Aa) ayni
anda bulunmasi. Fakat allelerden birisi dominant digeri ise resesif olmalidir. Mendel Genetigi'ne
gore heterozigot ile homozigot dominanthgin fenotipik olarak ayirt edilmesi mimkin degildir.
Fakat heterosis’in kesfedilmesi ile bazi bitkilerde AA ile Aa’nin fenotipik olarak ayrilmasina imkan
tanimistir (Ornek misir’da (Zea mays L.) heterosis).

Homozigot: iki allelli (A ve a) bir geni tasiyan bireyde genotipik olarak her iki allelinde (Aa) ayni
anda bulunmamasi yada allellerden birisi mevcut iken (AA veya aa) diger allellin olmamasi.

Cesit (varyete): bir veya birden fazla genotipin ortaya cikardigi bazi 6zelliklerin kendisini
gostermesiyle tanimlanan ve ayni tir icindeki diger genotiplerden en az bir tipik 6zelligi ile
ayrilan ve degismeksizin cogaltmaya uygunlugu bakimindan bir birim olarak kabul edilen en
kiicuk taksonomik kisim icerisinde yer alan bitki grubu



Genetik Terimleri

Melezleme (Crossing): Karakterleri 6nceden belirlenmis ebeveynlerin suni yollarla tozlastirilarak
eslestirilmesiyle ebeveynlerinden genetik olarak farkli yeni doéllerin elde edilmesi.

Generasyon F1, F2 ...(F=Filial): Melezlemeden elde edilen dollerin kademeleri
Acilim (segregation): Melezlemede elde edilen déllerdeki genetik cesitlilik (varyasyon)

Kalitatif karakter: Bir veya birkac genle idare edilen, kalitim derecesi ylksek, kolay kalitilabilir,
gorsel olarak kategorize edilebilen, cevrenin etkisinin cok az oldugu, seleksiyon etkinliginin ylksek
oldugu karakterler tipi (Ornek bugdayda kilciklilik (kilcikh veya kilciksiz), arpada basakta sira sayisi
(2 sirali veya 6sirali) vb.).

Kantitatif karakter: Cok gen ve gen gruplari tarafindan idare edilen, kalitim derecesi dusik, zor
kalitilabilir, dlciim tartim ve gozlemler gerektiren, ar-ge maliyeti cok yliksek bitkisel karakterler
(6rnegin tane verimi, kalite vb.)

Dol kontrolii (progeny test): Melezlemede ebeveynlerin genotipini degerlendirmek icin

o ebevenylere ait doller veya kusaklarin (F1, F2, F3...vb.) ebeveynleri ile kiyaslanarak gozlenmesi
ve secilmesi. Bu ydntem islah programlarinda siklikla kullaniimaktadir. Ornegin bugdayda pas
hastaliklarina dayaniklihigin agilan generasyonlarda gozlenmesi, paslara karsi hassas olan tiplerin
denemeden cikarilmasi ve dayaniklilarin denemeye alinmasi vb.)



Genetik Terimleri

Kontrol melezi (Test cross): Fenotipik olarak ayni iki genotipin genetik yapisini
arastirmak gerekebilir. Ornegin heterozigot dominant Aa ile homozigot dominant AA
allellerini tasiyan iki genotipi, fenotipik olarak ayirt edebilmek icin bunlarin homozigot
resesif aa ile melezlenmesi tavsiye edilir. Heterozigot allelere (Aa) sahip bitkileri ayirt
etmek icin homozigot resesif aa allellere sahip bitkilerle melezlenmesine kontrol
melezlemesi denir.

Rekombinasyon: Melezlenen ebeveynlerden yeni genetik yapiya sahip bitkilerin
meydana gelmesi. Mayoz bolinme rekombinasyonun temel nedenidir.

Ebeveyn (Parent-P): Melezlemede kullanilan ve karakterleri dnceden belirlenen genitor

Gamet: Bitkilerde d6llenmeyi saglayan polen ve yumurta



KALITILABILIR VARYASYONUN KAYNAKLARI

1-Gen rekombinasyonlari
2-Kromozon sayisindaki varyasyonlar
3-Mutasyonlar



VARYASYON KAYNAKLARI (FENOTIP = CEVRE + GENOTIP)
1-Cevre (ayni cesit icerisinde olusan varyasyonun nedeni)

Bir ceside ait bitkiler arasinda meydana gelen
varyasyonun kaynagi cevredir.
Cevrenin unsurlari: yetistirme teknikleri, toprak, iklim vb.

* Bir bugday cesidinin, Siirt’te ve Diyarbakir’da farkli performans géstermesi.

Not: Genotipin cevre ile interaksiyonu (etkilesimi) vardir. Genler, farkh cevrelerde
farkli sekilde ifade (gen expression) edilebilirler.

2-Genotip (farkli cesitler arasinda olusan varyasyonun nedeni)

* Ornegin birden fazla bugday cesidinin oldugu bir denemede kalitatif

karakterlerde olclilen varyasyonun kaynagi genotipik faktorlerdir.

Bugdayda kilciklilhk, taylilik, arpada basakta sira sayisi, kavuz rengi vb.

Kalitatif karakterlerde cevrenin etkisi yok denecek kadar azdir. Cevrenin etkisinden dolayi
ornegin kilciklihk geni fonksiyonunu yitirmez fakat kilgik uzunlugu degisebilir.

Diger taraftan kantitatif karakterlerde cevrenin etkisi cok belirgindir.
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Karakterlerdeki varyasyonun belirlenmesi

1-Kalitatif (kategorik-basit) karakter (kilcikli veya kilgiksiz basak, iki veya 6 sirali basak vb.)

2-Kantitatif karakter (tane verimi, protein orani, yag orani vb.)

Kantitatif karakterlerin kalitimi konusu ayri olarak incelenecektir.
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Kalitatif Genetik
(Mendel Genetigi)



Karakterlerin Kalitimi
Kalitatif ve kantitatif karakterler olarak ikiye ayirmak gerekir.

A-Kalitatif karakterin kalitimi ytksektir
Yani bu karakterlerin ebeveynlerden yavrularina aktarilmasi
sadece bir generasyon sonra olabilmektedir.

Kalitatif karakerlerin 6zellikleri (Mendel Genetigi)

1-Kalitimi basit olup bir-iki gen tarafindan idare edilir
2-Kalitim derecesi yuksektir.

3-Bir generasyon sonra yavruya aktarilabilir.

4-Ar-Ge maliyeti distk ve stre kisadir.

5-Cevrenin etkisi yoktur veya cok azdir.

6-Seleksiyon etkinligi cok yiksektir.



B-Kantitatif karakterin kalitimi dasuktir.

Yani bu karakterlerin ebeveynlerden
yavrularina aktarilabilmesi icin klasik islah
metotlariyla en az 5 generasyon
gerekmektedir. Doubled haploid teknigi ile 2
generasyon yeterli olabilmektedir.

Kantitatif karakterlerin bir melezlemede
generasyonlara aktarilmasi klasik yontemlerle
uzun zaman alir



Kaynak

Mendel’in bezelyede (Pisum sativum L., 2n=14) elde ettigi sonuclar (Y1l 1865):

7 bitkisel karakter tGzerinde calismistir

Karakter Zit ozellikler F; sonuclari m
N 5474 diiz
Tohum sekli duz/burusuk @ ‘ tumu diiz 1850 burusuk
s 6022 sari
Tohum rengi sari/yesil J tamdu sari g 3.01:1
9 2001 yesil
m zarfi il % ; Ly 882 diizglin :
TOhl;ek" diizgn/bogumiu M M tima dizgiin 299 bogumlu 2.95:1
Tohum zarfi : s 428 yesil : :
rengi yesil/sar tumd yesil 152 sar 2.82:1
icek e 705 mor S
l(';e%gi mor/beyaz timi mor 324 beyaz 3.15:1
icek : R 651 eksensel !
dgr%mu Eksentel/terminal timi eksensel | D70 - C 3.14:
(yanda/ucta)
Govde AN 787 uzun 2.84:1
uzunlugu uzun/bodur E tumu uzun 277 bodur

Siirt Universitesi
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Bir genin iki alleli tarafindan kontrol edilen bir karakter icin Mendel Genetigi modeli

?

@

2

Melezleme

N\

Aa Heterozigot allel [efIptelalsXC/RNe]0)

Yavru (Progeny):

F1 (Birinci filial) generasyonu Dominant 6zellik Fenotip (% 100)
® Kendileme (F1 x F1)
Fenotip (% 75 ve % 25) | Genotip (% 25, % 50 ve % 25)

3/4 Dominant ozellik 1/4 AA Homozigot allel
1/4 Resesif ozellik 2/4 Aa Heterozigot allel

1/4 aa Homozigot allel 48

F2 generasyonu




Onemli Bilgi:
Dominant ve resesiflik bitkinin fenotipini gosterir.

Bitkisel karakterlerin farkli formlarina 6zellikleri olusturur.

Bitkisel 6zellikler dominant ve resesif olarak ifade edilir.

Ornegin bezelyede (Pisum sativum, 2n=14) tohum sekli bir karakterdir.
Fakat tohum sekli iki sekilde (6zellik) ortaya cikar.

Yuvarlak tohum sekli 6zellik olarak dominant iken

burusuk tohum sekli 6zelligi olarak resesiftir.

&

D * D
|

Melezleme

49



Mendel Genetigi

1-Bir karakterin ozelliklerinin bir geninin iki allelli tarafindan kontrol edilmesi (monohibrid
kalitim). Bir genin iki alleli, gametlere esit olarak ayrilir. Her gamet sadece bir alleli tasir.
Gamette iki allelden birisinin gelme ihtimali tesadufidir.

Bezelyede bitki boyu

Ebeveynler

Genotipler:



P, Capraz) E1GARIES

Mendel Genetigi EmQ - @ Ead - Za9

sar) dilz yesil, burusuk san, burusuk t T’"' duz
. i [ i iri 5 ame! Game
2-1ki karakterin birbirinden bagimsiz et |

iki gen tarafindan kontrol edilmesi @ <. WO ® ,,i’oﬁy
—T—  _.omQ

(dihibrid kalitim). iki gen arasinda )
baghlik (linkage yoktur). Genler F F%mt@-;u)
arasinda baghlik olmamasi e
kosuluyla ikiden fazla gen olmasi ow) D @ o

durumunda da Mendel kurallari 2 o d | 9 |
GgWw
idi GGWW | GGWw ‘ Ggww p
gege rI |d IT. @ san, diz san, diiz \ sari, diiz | sari, diiz
ol o BN O |
=i [ GGww GgWw gww
sgnc b:1/:/2 sari, burusuk sari, diz sari, burusuk 1‘
— — ,IfA e — m— == . —— — ‘ 1
' \ ‘:
= @ cgw Gcg)Ww gi’w [ gav :i
sari, diiz sari, duz yesil, duz a8 )Esil,rciluz
e i " ¥ @
9 9 Q
i @ GgWw Ggww ggWww | ggww
sari, diiz sari, burusuk yesil, diz | yesil, burusuk
F, nesli
F, Genotip orani F, Fenotip orani
1/16 GGWW
;ﬂg gsxw ———9/16 san, duz
4/16 GgWw S

JNE GO} 3/16san, burusuk
g 1306 yesil d
2/16 ggWw 3/16 yesil, diiz

1/16 gg'ww————————————1/16 yesil, burusuk

5 L . {1} i da
len dihibrit gaprazlarinin analizi. F; heterozigot bitkiler, F, neslini olusturmak tizere kendi a.ml.:rl"
ilmist!"™

karesi kullanilarak hesaplanmistir. Fenotipik ve genotipik F, oranlarinin her ikisi de goster!



Kalitatif karakterin kalitimi (tek
gen-monogenik kalitim)

Ornegin 2 sirali bir arpa cesidi ile 6
siral bir arpa cesidi
melezlendiginde sadece bir
generasyon sonra yani F1’de tim
yavrular iki sirali olmaktadir. F2’de
ise kalitatif bir karakterin
seleksiyonu, dol kontroli (progeny
test) ve melez testi (test cross)
yeterli olmaktadir.

Arpa basaginda
sira sayiIsl

Spike: basak
Spikelet: basakcik

http://www.barleyhub.org/
projects/row-genes/

spikelets  spikelets

splke spike

central J lateral ) lateral
fiorets

spikelet spikelets
central
| floret
\ central \

" outer
glumes la!eni outer glumes

|4

2-rowed spike

2-row intermedium 6-row
2 sira Ara form 6 sira
52
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Arpada basak sirasinin kalitimi

karakter (gen) ~ GENOTIP FENOTIP GENOTIP
gen allellerinin benzerligi
ebeveyn basakta sira sayis1 gen allelleri gen ifadesi yada farklilig

P1 2 sira RR dominant homozigot
P2 6 sira rr resesif homozigot
F1 2 sira Rr dominant heterozigot
Melezleme
P1 x P2 RR X rr
Oran
Generasyonlar (%)
F1 (filial) Rr dominant heterozigot 100
F2 Rr x Rr
F2 de acilim RR dominant homozigot 25 1/4
Rr dominant heterozigot 50 2/4

rr resesif homozigot 25 1/4



Dol kontrolli (Progeny test)

F2 generasyonun da her bitki ayri hasat edilir. F3 generasyonu olusturulurken

her F2 bitkisinin tohumlari ayri siraya ekilir. Amac F3 generasyonun da agilim gosteren
bireyleri tespit etmektir. Bu yontem islah programlarinda hastaliklara toleransli melez
kombinasyonlarini belirlemek icin giincel olarak kullaniimaktadir.

Dol kontrold, kalitatif karakterin takibi icin etkindir. Fakat kantitatif karakterlerde ise
etkin degildir.

Ornegin arpada basakta sira sayisini takip etmek icin F2 generasyonunda fenotipik acilimi
takip ettigimizde olan 6 sirali bitkiler homozigot resesifdir. Fakat 2 sirali bitkilerin hem
homozigot dominant ve hem de heterozigot dominant olma ihtimali vardir.

F2 generasyonunda sadece 2 sirali bitkiler ayri hasat edilir.

F2’den gelen 2 sirali her bitkinin tohumlari, F3’te ayri siralarda yetistirilirse, homozigot ve
Heterozigot bitkileri secebilme imkani olacaktir. Boylece F3’de dolleri fenotipik

olarak kontrol ederek genotipik seleksiyon yapilmaktadir.



Kontrol melezi (Test cross)

Acilan generasyonlarin ilk asamalarinda fenotip lizerinden seleksiyon yaparak
genotipi tahmin etmek icin d6l kontroll (progeny test) yaklasimindan baska
Kontrol melezi (test cross) yaklasimi da kullanilmaktadir.

F2 genarasyonun da ortaya ¢ikan fenotip dagilimi tam olarak genotip dagilimini
gdstermeyebilir. Ornegin arpada basakta siranin kalitmini ortaya koyan gen, 2siralilig
dominant, 6 siraliligi ise resesif yapmaktadir. Bu acilimda fenotipik olarak 6 sirali
basaklara sahip arpa bitkileri kesin homozigot resesif iken 2 siralilar igin 2 genotipik
acilim s6z konusudur. Zira fenotip olarak 2 siralilik gercekte homozigot ya da
heterozigot olabilir. Bu durumda F2 generasyonun da

fenotipik olarak 2 sirali arpa bitkilerini, homozigot resesif 6 sirali arpa bitkisi

ile melezlenmesi yapilir. Ortaya ¢ikan yeni F1 déllerinin agilimina bakilir.

Eger tim yeni F1’ler 2 sirali ise 6nceki melez populasyonundaki 2 sirali arpalarin
homozigot dominant oldugu anlasilir. Fakat yeni F1 bitkilerinde agilma gorilir ise

(% 50 2 sirali ve % 50 6 sirali gibi) bu durumda 6nceki populasyonda yer alan bir kisim
fenotipik olarak 2 sirali arpa bitkilerin genotipik olarak heterozigot oldugu sonucuna
varilacaktir.

Kontrol melez yonteminde dikkat edilmesi gereken bir konu daha vardir. Kalitimi arastirilan
karakterin gozlenme sireci, melezleme zamanindan dnce veya sonraya denk gelmesi
dnemlidir. Ornegimizde basakta sira sayisi tozlanma dncesi F2’de belirlenmistir.

Bazi karakterlerin gbzlenmesi, ciceklenmeden sonra belirlenebilecegi icin

(6rnegin olum siresi) kontrol melezi ancak F3’de yapilabilecektir.



Mendel Genetigi’nin Temelleri

1-Kendine déllenen bitkiler melezleme kullaniimal
2-Melezlemede kullanilacak ebeveyn, % 100 genetik saflikta olmali
3-Genler arasinda baglilik (linkage) olmamal

4-Bir genin ikiden fazla allelli olmamali (Multiple allelism)

5-Bir karakterinin ozellikleri tam dominans olmali
(Ustun, eksik veya es dominanslik gostermemeli)

6-Bir karakter sadece bir gen tarafindan kontrol edilmeli yani
coklu gen etkisi olmamali (polygenic effects)

7-Bir genin allelleri ile diger genin allelleri arasinda etkilesim olmamali (epistatic effects)

8-Bir gen birden fazla karaktere etki etmemeli (Pleiotropic effects)



Mendel Genetigi’ne uymayan genler ve davranislari

Mendel kurallarina gore iki gen tarafindan kontrol edilen bir 6zellikte
F2'de fenotipik aciim orani 9:3:3:1 seklindedir. Fakat bazi genler bu kurala uymaz.

Ustiin, tam ve eksik dominanslik, ayni gen allellerinin farkli etkilerini géstermektedir.

Ustiin dominanslik: Bir genin iki allelinin birlikte etkisinin, her bir allelin ayri etkisinden
daha yiiksek olmasi. Ornegin aa=1, AA=1, Aa=2

Tam dominanslik: Bir genin iki allelinin birlikte etkisinin, her bir allelin ayri etkisinde

esit olmasi yada heterozigot allelin homozigot dominant

ebeveyne esit olmasi. Ornegin aa=1, AA=2, Aa=2

Eksik (kismi) dominanslik: Bir genin iki allelinin birlikte etkisinin, her bir allelin ayri etkisinin
arasinda olmasi. Ornegin aa=1, AA=2, Aa=1.5

Bazi genler, farkli davranirlar ve bazi karakterlere etkileri alisiimis kurallarin disindadir.

Gen interaksiyonlari
Epistasis: farkli lokuslardaki alleller arasi etkilesim. Ornegin A’'nin B veya b ile etkilesimi vb.



Mendel Genetigi’'nden Sapmalar

Eksik dominanslik? Es dominanslik?

Incomplete Dominance or Codominance?

Incomplete Dominance Codominance

https://www.quora.com/What-are-the-similarities-between-

incomplete-dominance-and-codominance Siirt Universitesi
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Epistatik gen etkilesimleri

1-Tamamlayici gen (cift resesif): 9:7

2-Eklemeli gen: 9:6:1

3-Katlamali (¢ift dominant): 15:1

4-Engelleyici gen (dominant ve resesif): 13:3
5-Dominant (6rtliici-maskeleyici) epistasi: 12:3:1

6-Resesif epistasi (modifiye edici etki): 9:3:4



Diger kompleks genler
Pleiotropi
Kodominantlik
Eksikdominanthk

Cok allellik



Kantitatif Genetik



Tobin/Dusheck, Asking About Life, 2/e
Figure 16.6

Number of individuals

Height in inches

Copyright @ 2001 by Harcourt, Inc. All rights reserved.
http://blog.canacad.ac.jp/bio/BiologylBHL1/3093.html

Siirt Universitesi
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Kantitatif karakter

Bitki 1slahina konu olan karakterlerin cogu kantitatif 6zellikler gosterir.

Kantitatif karakterlere etki eden genlerin sayisi cok fazladir ve her bir karakterin
fenotipik olarak ifade edilmesine her bir genin katkisi (etkisi) kiictikttr. Her bir genin
kiicUk etkisi, toplamda eklemeli olarak karakter Gzerine ¢ok bulylk bir etkiye donusur.
Bundan dolayi kantitatif karakterler tGzerine bahse konu olan eklemeli gen etkisi,
Kantitatif Genetik’in temelini olusturur.

Kantitatif karakterler; sayllmadan, olcilmeden, tartilmadan ve laboratuvarda
analiz edilmeden arastirilmasi mumkun degildir.

Ornegin bugdayda

kardes sayisi adet olarak sayilarak

tane verimi terazi ile tartilarak

bitki boyu metre ile dl¢tlerek

tanedeki protein orani laboratuvarda analiz edilerek belirlenir,

Tane veriminin yuksek veya dusuk, bitki boyunun uzun veya kisa, kardes sayisinin
cok veya az olarak kategorize edilmesi kantitatif karakterlerin genetigi ile ilgili olmayip
sadece yorumlamak icin yapilir.



Genetik varyasyon

T. urartu(AY )\aegi/opoides monococcum, T.sinskajae(A™A™ ) ‘armeniacum typicum ’T.mi/itinae (GGA™A™ )
Y

|
T. monococcum ssp. (A™A™) T. timopheevii ssp. (GGA™A™)

polonicum  turanicum speciosum carthlicum  dinurum dicoccum T. ispahanicum (BBAVAY)

L )

T

T. turgidum ssp.(BBA"AY)

spelta macha compactum sphaerococcum aestivum k T. vavilovii (BBAYAYDD) T. zhukovskyi (GGAA A™A™ )
T

T. aestivum ssp. (BBA"A"DD)
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Kantitatif karakterlerin nitelikleri

Varyasyon sureklilik gosterir

Genlerin ifade sekline ¢evrenin etkisi fazladir

Gen etkisi kategorize edilemezler (Ornegin var ya da yok seklinde siniflandirilamazlar)

Gen sayisi fazladir (poligen)

Dominans gen etkisi vardir (6zellikle acilan generasyonlarda)

Eklemeli gen etkisi vardir (6zellikle ileri generasyonlarda)

Stabiliteleri disuktur

Olclim ve tartim ile belirlenebilir

Tek gen etkisi kiguktur ve belirlenme ihtimali cok dusuktir

10. Kalitim derecesi dusuktir

11. Seleksiyon etkinligi azdir

12. ileri generasyonlarda seleksiyon yapilabilir

13. Melezler (doller) ebeveynlerinden daha disiik veya ylksek performans
gosterebilirler.

14. Seleksiyon poptulasyonlardan ornek secilmesi ile yapilr.

15. Kalitim derecesinin ve gen etkilerinin tahmin edilmesi icin 6zel istatistiksel yontemler

gerekir

OO NOUEWNRE



Bugdayda tane rengi

Journal of Cereal Science
Volume 71, September 2016, Pages 138-144



https://www.sciencedirect.com/science/journal/07335210
https://www.sciencedirect.com/science/journal/07335210/71/supp/C

Table 7-2. Nilsson-Ehle’s demonstration of Mendelian inheritance
governing expression of kernel color in wheat.

Red parent White parent

e

(AABBDD genomes) F1 hybrid

RiriRarzR3rs
red
F2 progeny
I Red R,R;R;R;R;R,;
RED 41 Dark Pink R,-R,-R;-
15 Pink R,-R;,—ryr; or Ry-ryr,R;— or ryryR;-R;—
6 Light Pink  R,-r,r,rg; or ryr;R,-rgry; or ryryr,r, Ry—
I White U RSIILEE

http://www.plantbreedingcenter.ncsu.edu/online/index.html

Siirt Universitesi
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Poligen ve poligenik kalitim

bugday tanesinin renginin genetigi ve kalitimi

[TTTTT]

Oran "1/64 6/64 15/64 20/64 15/64 '6/64 "1/64
Kirmizi allel sayisi 0 1 0] 3 /) % e
Tane rengi (fenotip) beyaz kirmizi rengin koyulugu artiyor koyu kirmizi
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Kantitatif karakter, stirekli varyasyon gosterir.

Yan yana duran 10 misir bitkisinden hasat edilen 10 kocandaki varyasyon
(Bitkiler, yabanci d6éllenmistir)

https://passel.unl.edu/pages/printinformationmodule.php?idinformationmodule=1099518689



Kantitatif karakter, stirekli varyasyon gosterir.

Olciilerek veya tartilarak belirlenir.

Ornegin bir denemede yer alan 20 bugday cesidinin boylari dlcilmistir.

Bugday

e (Cméo Kantitatif karakterilerin yorumlanabilmesi icin

50 Olcltlen verilere istatistiksel analizlerin uygulanmasi gerekir.
60

60 . L. .
20 Istatistiksel analizlerde

70 Ortalama (aritmetik) xort= fx/n

70 . . o . .

20 (f, gbzlemin frekans degeri; n, drnek sayisi)
80
90
90
90

128 Standart sapma s=vs”2

100

120

120

130

130

130

00 N O U B WN B

=
o ©

Varyans (6rnegin) s*2= [f(x-xort)]*2/n-1

e el T e =
a U1 WN -

Varyasyon katsayisi = (s/xort) * 100

N R R
o OV 00



Bitki boyunun istatistiksel analizi

Olgllen deger frekansi ortalamadan sapma
X f fx (XXon) (XX )2 f(x-x,)? zdegeri normal dagilis
50 2 100 -39 1521 3042 -1,48076 0,133285916
60 2 120 -29 841 1682 -1,10108 0,217594477
70 3 210 -19 361 1083 -0,72139  0,30754207
80 2 160 -9 81 162 -0,34171 0,37631736
90 4 360 1 1 4 0,037968 0,398654831
100 2 200 11 121 242 0,417649 0,365622459
120 2 240 31 961 1922 1,177012  0,19956469
130 3 390 41 1681 5043 1,556693 0,118767798
Toplam (n) 20 1780 13180
Aritmetik ortalama . o
89 Bitki boyunun normal dagilimi
varyans '
693,6842105 6:45
standart sapma / \
26,33788546 / 6;35 \
varyasyon katsayisi / o \
29,59312973 / 0;25 \
7 0,15 \
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
SIII’ Z DeEeri




Kantitatif karakterlerin analizlerinde kullanilan parametreler
Ornek ici ve drnekler arasi varyasyonlarin kiyaslanmasini saglamaktadir.

Ornege ait varyasyonun biyukligiini, standart sapma degeri gdostermektedir.

_.1llllll|4’ [ Hil y '!5“""'..--
a ornegiile b 6rneginin ortalamasi esittir. Fakat a 6rneginin varyansi
ve standart sapmasi, b 6rneginden daha dusuktur.
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Kantitatif karakterlerin gen etkisi modeli

Kantitatif karakterde gen etkisi arastirmak icin ilk 6nce iki homozigot kendilenmis hattin
veya cesidin (ebeveyn 1 icin P1 (parent) ve ebeveyn 2 icin P2)

melezlendigini ve bu ebevenylerin sadece iki allelli (A1 ve A2) bir gen yonlyle

farkh oldugu kabul edelim. Ebeveynler lizerinde 6lciim veya tartim yapilan

bir kantitatif karakterde A1l allellinin ylksek performasi, A2 allellinin ise diistik performasi
sembolize ettigini disiinelim. Bu durumda A1A1 ebeveyn 1’i (P1), A2A2 ebeveyn 2’yi (P2) ve
A1A2 genotipi ise F1 melezini temsil etmektedir.



Kantitatif karakterlerde gen etkisinin dlgtilmesi

Kantitatif karakterlerdeki gen etkisi aciklarken bir genin iki alleli A1 ve A2 harf ve rakamlari
ile gdsterilmektedir. Ornegin asagida verilen modelde 3 genotip vardir (A1A1, A1A2 ve A2A2)

Ebeveyn 2 (P2) Ortalama F1 (Melez) Ebeveyn 1 (P1)
A2A2 m A1A2 A1A1
d . |

Genotip degerlerinin tahmin edilmesi

Ebeveyn 1 (P1) = A1A1 = +a = A1A1-[(A1A1+A2A2)/2] m = (P1 + P2)/2
Ebeveyn 2 (P2) = A2A2 = -a = A2A2-[(A1A1+A2A2)/2]
F1 (Melez) = A1A2 = d = A1A2-[(A1A1+A2A2)/2]

Ornegin A1A1 genotipinin bitki boyu 100 cm, A2A2 genotipinin bitki boyu 50 cm,
A1A2 genotipinin bitki boyu ise 75 cm olsun... Genotiplere gore a+, -a ve d degerlerini
tahmin edelim...

+a = 100-[(100+50)/2] = 25 d =75- [(100+50)/2] =0

-a = 50- [(100+50)/2] = -25



Kantitatif karakterlerde gen etkileri
Eklemeli gen etkisi (a)
Dominans gen etkisi (d)

Epistatik gen etkisi (ep)



Eklemeli gen etkisi

Ayni lokustaki bir allel veya farkl lokuslardaki alleler bir karakterin ifade edilmesinde
birlikte artirici etkiye sahip olabilirler. Her bir allel bir karakterin ortaya ¢cikmasinda ktictik
ama katki saglayici bir rol oynar.

Ornek, A1A1, B1B1, C1C1, D1D1 4 farkl lokusta bulunan

genlerin allelleridir. Bu genlerin her bir alleli bir karakterin ifade edilmesinde esit ve ayni
derecede etkiye sahipler. Farz edelim ki bu 4 genin allelerini toplamda

bir karaktere 400 birimlik bir etkide bulunsun. Her bir allelin etkisi 50 birim olacaktir.



Dominans gen etkisi

Ayni lokustaki allelerin etkilesimidir.

Ornek A1 alleli ile A2 allelinin etkilesimi dominans gen etkisini gdsterir
Eger d = +a ise tam dominanslik vardir,

Eger d < +a ise kismi veya eksik dominanslik vardir,

Eger d > +a ise Ustlin dominanslik vardir,
Eger d = 0 ise dominanslik yoktur.

Ornegin bir denemede asagidaki veriler elde edilmistir.

AlAl Al1A2
+a d bulgu yorumlanmasi
25 25 d=+a tam dominans
25 30 d>+a Ustliin dominans
25 15 d<+a kismiveya eksik dominans
25 0 d=0 dominanslik yok




Epistatik gen etkisi
Allel olmayan yani lokuslar arasi gen etkilesimidir.
Ornek A1A1 veya A2A2’nin B1B1 veya B2B2 ile etkilesimi

Epistatik gen etkisi ileri bir konu olup lisans Gsti dizeyde incelenecektir.



Kantitatif karakterlerde gen etkinin tahmin edilmesi

Temel generasyonlar (beklenen ortalamalarin tahmini)

—_

Ebeveyn1 (P1)=m+a m = (P1 + P2)/2
Ebeveyn 2 (P2) =m -a a=(P1-P2)/2
Fl=m+d

— d=F1-m
F2=m+1/2d ]

BC1.P1=m+1/2a+1/2d

BC1.P2=m-1/2a+1/2d



Ornek: iki bugday cesidinin 6 generasyonda bitki boyunun genetigi arastirilmistir. Bitki
boyuna bir gen ve bu geninin iki allelinin ekisi eklemeli ve dominans gen etkisi modeli ile

incelenmistir.

Olgiim Olcilen- |Olgiilen-

yapilan bitki Olciilen Beklenen|beklenen|beklenen
Generasyon|sayisl ortalama Varyans Ortalama |farki farkin karesi
P1 50 69,6 48,6 69,6 0 0,00
P2 50 68,4 40,1 68,4 0 0,00
F1 100 89,6 53,0 89,6 0 0,00
F2 200 79,5 97,3 79,3 0,2 0,00
BC1.P1 200 77,4 66,5 79,6 -2,2 0,06
BC1.P2 200 78,3 84,6 79 -0,7 0,01

Toplam 0,07

Beklenen ortalamalarin tahmin edilmesi X%(sd, 3) 0,99|tablo degeri

| beklenen istatistiksel olarak dnemli degil
m=(P1+P2)/2 69 Sonug Eklemeli ve dominans modeli kabul edilir.
a=(P1-P2)/2 0,6
d=Fl-m 20,6
Pl=m+a 69,6
oot - 2= (Gozlenen — Beklenen)?
F2=m+(d/2) 79,3
BC1.P1=m+(a/2) +(d/2) 79,6 Beklenen
BC1.P2=m- (a/2) +(d/2) 79

|




Kantitatif karakterlerde generasyon varyanslarinin tahmin edilmesi

Eklemeli gen etkisi (A) (tim eklemeli genlerin toplaminin etkisi)
Dominans gen etkisi (D) (tim dominans genlerin toplaminin etkisi)
Epistatik gen etkisi (Ep) (bu modelde epistatik etki yok kabul ediliyor)
Cevre etkisi (E)

Generasyonlarda varyans tahmini

Ebeveyn 1 (P1) varyansi = VP1

Ebeveyn 2 (P2) varyansi = VP2

F1 varyansi = VF1

F2 varyansi=VF2=%A+7% D+ VE

Ebeveyn 1 (P1) Geriye Melezi (VBC1.P1) =% A+ % D + VE

Ebeveyn 2 (P2) Geriye Melezi (VBC1.P2) =% A+ % D + VE

iki Geriye Melezin Toplami (VBC1.P1 + VBC1.P1) =% A+ % D + 2VE

VE= Cevre varyansi



Generasyonlarla gen varyanslarinin tahmin edilmesi

Ornek: iki bugday cesidinin 6 generasyonunda mayis icerisinde basaklanma tarihleri
verilmistir. Basaklanma tarihine etki eden genlerin varyanslarini tahmin ediniz.

Mayis ayi
glnleri
Olciilen

Generasyon |ortalama [Varyans
P1 13 11,04
P2 27,6 10,32
F1 18,5 5,24
F2 21,2 40,35
BC1.P1 15,6 17,35
BC1.P2 23,4 34,29

Generasyon varyanslarinin tahmin edilmesi

Cevre varyansi (VE) = (VF1 + VP1 +VP2)/3 = (11,04+10,32+5,24)/3=8.87
F2 varyansi (VF2) = (1/2A)+(1/4D) + VE = 40,35
Geriye melezlerin toplam varyansi (VBC1.P1 + VBC1.P2) = (1/2A) +(1/2D) + 2VE

Eklemeli gen varyansinin tahmin edilmesi

VF2 varyansini [(1/2A)+(1/4D) + VE] 2 ile ¢arparsak

A +1/2D + 2VE elde edilir. Bu gen etkileri geriye melezlerin toplam varyansindan
cikarilir

(A+1/2D + 2VE) - [(1/2A) +(1/2D) + 2VE] = 1/2A elde edilir.

(40,32 x 2) - (17.35+34.29) = 29.06 = 1/2A

Eklemeli gen etkisi (1/2A) = 29.06 olarak hesaplanir

1/2A, eklemeli gen varyansina esit oldugu icin VA = 29.06'dr.

F2 varyansi (VF2) = (1/2A)+(1/4D) + VE = 40,35 ise 29.06 + VD + 8.87 =
40,35’den dominans varyans (VD) = 2.42 hesaplanir.

Tum eklemeli genlerin toplam etkisi (1/2A), eklemeli gen varyansina (VA) esittir.
Benzer sekilde tim dominans genlerin toplam etkisi (1/4D), dominans gen
varyansina (VD) esittir.



Gen tiplerinin varyanslari

Eklemeli gen varyansi (VA)
VA = 1/2A (tim eklemeli genlerin toplam etkisi, eklemeli gen varyansidir)
Dominans gen varyansi (VD)

VD = 1/4D (tum dominans genlerin toplam etkisi, domians gen varyansidir)

Epistatik gen varyansi (VEp) (Lisans Ustl derslerde incelenecektir)

Cevre varyansi (VE)



KALITIM DERECESI



KALITIM DERECESI
(1-Genis ve 2-Dar Anlamda Kalitim Dereceleri)

Ebeveynin karakterlerini yavrusuna aktarabilme oranidir.

Daha onceki 6rnekteki basaklanma tarihleri icin elde edilen
varyans degerleri kullanilirsa;

Genis anlamda kalitim derecesi (H) = VG/VF = genetik varyans/ fenotipik varyans

VG= genetik varyans = (VF2-VE)= VA + VD
VF= fenotipik varyans=VF2 = VA + VD + VE

H= (VA +VD)/(VA + VD + VE)
H = (29.06 + 2.42)/(29.06 + 2.42 + 8.87) ya da

VG=40,35-8.87=31.48
VF =40,35

H =(31,48/40,35)= 0.78



Dar anlamda kalitim derecesi (h? = VA/VF)

h? = VA/VF = eklemeli gen varyansi/ fenotipik varyans

VA = eklemeli gen varyansi = 29,06

VF = fenotipik varyans = VF2 = 40,35

h? =29.06/40,35 =0.72 ya da

h? = (VA)/(VA + VD + VE)

h? =(29.06)/(29.06 + 2.42 + 8.87) =0.72
Katilm derecelerinde oranlarin dnemi

Kalitim derecesi, 0.50'nin Gstl ylksek; 0.20 ile 0.50 arasi orta;
0.20°den az ise dusik kabul edilir.



Katilim derecesinin onemi

1-Kantitatif bir karakterin islah yoluyla gelistirip gelistirilemeyecegini
kalitim derecesi gosterir. Ozellikle dar anlamda kalitim derecesinin yiiksek olmasi
kullanilacak islah yonteminin basarisini dogrudan etkileyecektir.

2-Islah programinda kullanilacak en uygun seleksiyon stratejisini kalitim derecesi belirler.
Fenotipe dayanali seleksiyonu kullanan islah metotlari, kalitim derecesi yiksek oldugunda
etkindir.

3-Seleksiyondaki genetik ilerlemeyi kalitim derecesi belirler. Yuksek kalitim derecesi
seleksiyona tepkinin yliksek olmasina ve populasyonun istenilen yonde ilerlemesine yardimci
olacaktir.



Seleksiyona tepki ve genetik ilerleme



Acilan generasyonlarda selekiyon yapilirken kalitim derecesi cok dnemlidir.
Kalitim derecesi, acilan generasyonlarda secilen bitkilerin secildikleri karakterler
yonuyle ne oranda ileri generasyonlara tasinabileceklerini yada genetik ilerleme
oranlarini belirleyecektir.

Yuksek kalitim derecesi seleksiyonda basari etkileyen en 6nemli unsurdur.
Seleksiyonda ilerleme nedir?

Gs = (i) x (VVP x (h?)

Gs = Genetik ilerleme

i = seleksiyon yogunlugu katsayisi

V'V P = Fenotipik varyansin standart sapmasi

h? = Dar anlamda kalitim derecesi

Bitki 1slahi’nda seleksiyon orani % 5-20 olarak alinir.

Seleksiyon yogunlugu katsayisi (i) icin hesaplanmis degerler kullanilir.
Seleksiyon oranlari=% 5 icin i, 2.06; % 10 icin i, 1.76; % 20 icin i, 1.40 olarak alinir.



Fenotipik varyans icin F2’deki varyans degerleri ile seleksiyona baslanabilir.
Fakat bunun icin dar anlamda kalitim derecesinin yiksek olmasi gerekir.

Disik kalitim derecesi olan karakterlerde (6rnegin tane verimi vb.) seleksiyona
ileri generasyonlarda baslanmasi tavsiye edilir. Ciinkii diisiik kalitim dereceli
karakterlere cevrenin etkisi yliksektir. Ayni zamanda eklemeli olmayan genlerin

etkisi de yuksek olabilmektedir.



% 5 seleksiyon yogunlugu uygulanmis bir
Populasyonda, secilen doéllerin bir sonraki generasyonda
gostermis olduklari performans.

Ana populasyondan secilenlerin ortalamasi X
daha ylksektir. Fakat bazi secilmislerin
performasi ana populasyonun ortalamasindan
daha distk olmustur.
.
Parental population : 5%
~ Selection
intensity

Progeny population
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Heterosis
(Melez azmanligi veya Melez gicu)



Kendine dollenen bitkilerin acilan generasyonlarinda homozigotlasma siireci

Ebeveyn A1A1 x A2A2 (Melezleme)
F1 A1A2 (Heterozigot % 100, Homozigot % 0)
Kendileme @ / l \
F2 1/4 A1A1 2/4 A1A2 1/4 A2A2
(% 0+25=25) (% 100-50=50) (% 0+25=25)
T Homozigot Heterozigot Homozigot
(@)
= Kendileme @ l / l \ l
R
oQ F3 3/8 A1A1 2/8 A1A2 3/8 A2A2
% (% 0+25+12.5=37.5) (% 100-50-25=25) (% 0+25+12.5=37.5)
e Homozigot Heterozigot Homozigot
é Kendileme @ l / l \ l
Q
& F4 7/16 A1A1 2/16 A1A2 7/16 A2A2
» (% 0+25+12.546.25=43.75) (% 100-50-25-12.5=12.5) (% 0+25+12.5+6.25=43.75)
Homozigot Heterozigot Homozigot
Kendileme ® l / l \ l
F5 15/32 A1A1 2/32 A1A2 15/32 A2A2
(% 0+25+12.5+6.25+3.125=46.875) (% 100-50-25-12.5-6.25=6.25) (% 0+25+12.5+6.25+3.125=46.875)
Homozigot Heterozigot Homozigot

F5 generasyonun sonunda homozigotluk % 0’dan % 93.75’e (% 46.875 + % 46.875) cikarken,
heterozigotluk % 100’den % 6.25’e digsmektedir.
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Yabanci dollenen bitkilerin acilan generasyonlarinda homozigotlasma siireci

Ebeveyn A1A2 x A1A2 (Melezleme) (Heterozigot % 100, Homozigot % 0)
SoyadaF2 1/4 A1A1 2/4 A1A2 1/4 A2A2
(% 25) (% 50) (% 25)
Homozigot Heterozigot Homozigot
Al1A1 ve A1A2 A2A2 ve A1A2

Yabanci dollenme

(% 50 ve % 50) (% 50 ve % 50)

ZowS139p Iueso 1031204913y 9A 1031ZOWOH

SoyadaF2 1/4 A1A1 2/4 A1A2 1/4 A2A2
(% 25) (% 50) (% 25)
Homozigot Heterozigot Homozigot

Yabanci dollenen heterozigot A1A2 allellerine sahip bir bitki, yine ayni allellere sahip bir bitki (A1A2) ile yabanci déllenmeye
Birakilirsa, agilan generasyonlarda genotipik allel orani stirekli ayni kalir (% 25 A1A1, % 50 A1A2, % 25 A2A2). Homozigot ve
heterozigot oranlari degismez
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Heterosis (Ht)

Kendilenmis hatlarin veya cesitlerin ebeveyn olarak kullanildigi
melezlemede, ortaya ¢ikan F1 generasyonunun, ebeveyn ortalamasindan daha
ustin olmasidir.

Heterosis yabanci déllenen bitkilerde cok énemlidir. Ornegin giinimizde
gelistirilen misir ¢cesitlerinin tamami heterosisin genetik ilkeleri kullanilarak
gelistirilmektedir.

Heterosisi aciklayan en uygun bitki misirdir.
Misir cesitleri gelistirmeden dnce kendilesmis hatlar (inbred lines) olusturulur.

Kendilesmis hatlar melezlenerek en ylksek heterosisi gbsteren
melez kombinasyonlari secilir ve hibrid cesit olarak pazara sunulur.



Misirda kendilenmis
hatlarin elde edilmesi

S: Selfing, kendileme

So
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Misirda heterosis

Ebeveynler (P1 ve P2)

P1=Mol7
P2 =B73

http://genome.cshlp.org/content
/17/3/264/F1.expansion.html
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Heterosis (Ht)

Kendilenmis hatlarin veya cesitlerin ebeveyn olarak kullanildigi
melezlemede, ortaya ¢ikan F1 generasyonunun, ebeveyn ortalamasindan daha
ustin olmasidir.

Heterosis 3 sekilde dlculebilir:

1) F1 generasyonun ebeveyn ortalamasidan Ustiin olmasi (Ht-ortalama)
Ht-ortalama= [F1-(P1+P2)1/2]/(P1+P2)1/2 x 100

Ornek: iki kendilenmis misir hattindan ve F1 melezinden asagidaki tane verimleri elde
edilmistir. Ebeveyn ortalamasina gore heterosisi hesaplayiniz

Ebeveyn P1 = 800 kg/da tane verimi

Ebeveyn P2 = 600 kg/da tane verimi

F1=1200 kg/da tane verimi

Ht-ortalama= [1200-(800+600)1/2]/(800+600)1/2 x 100 = % 71.42

Yorumlanmasi: F1 melezi, ebeveynlerin ortalamasina gore yaklasik % 71 daha fazla
tane verimi vermistir.



2) F1 generasyonun yiiksek ebeveynden daha listiin olmasi (Ht-yiiksek)
Bu tip heterosis, bazi kaynaklarda heterobeltiosis ismi ile de anilmaktadir

Ht-yliksek= [(F1-Pyuksek)/Pyuksek] x 100

Ornek: iki kendilenmis misir hattindan ve F1 melezinden asagidaki tane
verimleri elde edilmistir. Yiksek ebeveyne gore heterosisi hesaplayiniz

Ebeveyn P1 = 800 kg/da tane verimi = Pyuksek
Ebeveyn P2 = 600 kg/da tane verimi
F1=1200 kg/da tane verimi

Ht-yiksek= [(1200-800)/800] x 100 = % 50
Yorumlanmasi: F1 melezi, yiksek ebeveyne (Pylksek) gore yaklasik % 50
daha fazla tane verimi vermistir.



3) F1 generasyonun standart ¢esitten daha listiin olmasi (Ht-standart)

Bu tip heterosis, bazi kaynaklarda ekonomik heterosis ismi ile de anilmaktadir.
Standart cesit, F1'in heterosis degerini kiyaslamada, melezlemede kullanilan
ebeveynlerden ¢cok daha dnemli olmaktadir. Cinku gelistirilen F1 hibrid cesidi,
piyasada yaygin olarak tercih edilen standart cesitlerden Ustiin olmadigi stirece ticari
olarak pazarlanmasi miumkiin degildir. Bundan dolayi F1 hibritte heterosisin orani
standart cesitlerden yiksek olmalidir.

Ht-standart= [(F1-Cstandart)/Cstandart] x 100

Ornek: iki kendilenmis misir hattindan elde edilen F1 melezi ile standart bir cesidin
tane verimleri asagida verilmistir. Standart ceside gore heterosisi hesaplayiniz.

Standart cesit = 1000 kg/da tane verimi
F1 =1200 kg/da tane verimi

Ht-standart= [(1200-1000)/1000] x 100 = % 20
Yorumlanmasi: F1 melezi, standart ceside (Cstandart) gore yaklasik % 20 daha fazla
tane verimi vermistir.



Heterosis nasil meydana gelir?
Heterosisin nasil olustugunu aciklamak icin 3 teori ortaya atilmistir:
1-Dominanslik

2-Ustiin dominanslhk
3-Epistasis



KROMOZOM SAYILARINDA VARYASYON



Somatik ve lireme hiicrelerinde kromozom sayilari

2n (diploid), somatik hiicrelerdeki kromozom sayisini;
n (haploid), Greme hicrelerindeki (polen ve yumurta) kromozom sayilarini gosterir.

Canlilarda var olan tim genetik materyale GENOM adi verilir. Fakat bazi bitki turleri
birden fazla genoma sahiptir (bu konu, ilerleyen slaytlarda acgiklanacaktir).

Ornegin ekmeklik bugdayin (Triticum aestivum L.) genomunda 2n = 21 cift ya da 42
tane kromozom vardrr.

Ekmeklik bugdayin yapragindaki kromozom sayisi 2n=42, anterdeki polende n=21 ve
pistilindeki yumurtada n=21'dir



Poliploidlerde kromozom sayilari

Genom sayisindaki degisimler, bitkilerde yeni tirlerin olusmasini
saglamistur.

Pek cok bitki tiiriiniin genomlarindaki kromozom sayilari/setleri
artmistir.

Kromozom sayisindaki/setindeki degisimler iki sekilde meydana
gelmektedir.

1-Temel kromozom sayisinin/setinin katlanmasi (euplody-6ploidi)
2-Bir veya birden fazla kromozom sayisinin degismesi (artmasi veya
azalmasi veya ikamesi) (aneuploidy-anoploidi)

Ploidi: Hiicrenin cekirdeginde bulunan genomlarin sayisini ifade eder

Siirt Universitesi
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Euploidy
(Oploidi)
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Aneuploidy
(Anoploidi)
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1-Temel kromozom sayisinin/setinin katlanmasi (euplody-oploidi)

Temel kromozom sayisinin/setinin katlanmasina genel bir tanim olarak polyploidy-
poliploidi denilmektedir. Poliploidiyi, genomlarin temel kromozom sayisi ile ilgilidir. Yabani
turlerden, yeni kaltlr tirlerinin meydana gelmesi 6ploidinin en 6nemli gostergesidir.
Oploidi, ya var olan tiiriin genomlarinin katlanmasi (autoploidy) ya da 2 veya 3 primitive
(ilkel) tirin genomlarinin bir araya gelmesi (alloploidy) ile yeni tirlerin ortaya ¢cikmasidir.

Oploidiyi anlayabilmek icin ilk dnce temel kromozom sayisini kavramak gerekir. Temel
kromozom sayisi, insan ve pek cok hayvan turiinde yoktur. Cogunlukla kaltird yapilan
bitkilerde ve bazi yabani formalarinda temel kromozom sayisi kavrami vardir,



1-Temel kromozom sayisinin/setinin katlanmasi (euplody-oploidi) devami

Temel kromozon sayisi x, somatik kromozom sayisi 2n, gametik kromozom
sayisi ise n sembolleri ile gosterilmektedir.

Ornegin Triticum urartu’da haploid yani gametik kromozom sayisin = 7,
temel kromozom sayisi/seti (monoploid) x = 7, somatik kromozom sayisi
(diploid) 2n = 2x = 14’tlr. Triticum urartu’da 2 set temel kromozom vardir. Bu
setler AA ile gosterilir ve ayni zamanda genomu sembolize eder.

Fakat ekmeklik bugday (Triticum aestivum) orneginde durum farkhidir .
Haploid yani gametik kromozom sayisi n = 21, temel kromozom sayisi/seti x =
7, somatik kromozom sayisi 2n = 6x = 42’dir. Ekmeklik bugdayda 6 set temel
kromozom vardir ve AABBDD harfleri ile sembolize edilir. AABBDD kromozom
setleri 3 tane alt genomu temsil eder ve ekmeklik bugday 3 bugday turtnin
birlesmesiyle meydana gelen yeni bir tirdur. AA alt genomu Triticum
urartu’dan, BB alt genomu Aegilops speltoides’ten ve Aegilops tauschii’den
gelmektedir.



Temel kromozom sayisinin katlanmasi (euplody-6ploidi) (devami)

Bitkilerde oploidi ifade edilirken temel kromozom katlarinin latincesi kullanihr. Soyle ki;

Ornek: 2n=14 kromozomlu ve AA genomlu bir bitkinin ploidi seviyeleri

Ploidi Seviyesi | Somatik hiicrede (2n) temel | Genom sayisi Gamette (n)
kromozom sayisi (x) (Genom kopyalan) Kromozom sayisi

Monoploid 2n=x=7

Diploid 2n=2x=14 AA=2 n=x=7
Triploid 2n=3x=21 AAA=3 ?
Tetraploid 2n=4x=28 AAAA=4 n=2x=14
Pentaploid 2n=5x=35 AAAAA=5 ?
Hexaploid 2n=6x=42 AAAAAA=6 n=3x=21
Septaploid 2n=7x=49 AAAAAAA=7 ?
Octaploid 2n=8x=56 AAAAAAAA=8 n=4x=28
Nonaploid 2n=9x=63 AAAAAAAAA=9 ?
Decaploid 2n=10x=70 AAAAAAAAAA=10 n=5x=35
Undecaploid 2n=11x=77 AAAAAAAAAAA=11 ?

Dodecaploid 2n=12x=84 AAAAAAAAAAAA=12 n=6x=42
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Temel kromozom sayisinin katlanmasi (euplody-oploidi) (devami)

Poliploid veya Oploid bitki turleri iki gruba ayrilirlar:

a) Autoploid (otoploid) veya autopoliploid (otopoliploid) tirler

b) Alloploid veya allopoliploid tirler
Autoplody
(Otoploidi)
AIIopI0|dy

(AIIopI0|d|)

Monosomic
Anoploidi
Trisomic

Tetrasomic
Siirt Universitesi
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Autopolyploidy Allopolyploidy
Diploid Diploid Diploid

In < | € - n&

+ + l
Img  flmeg  J]Kn<&

Triploid Tetraploid Tetraploid

Figure 8-9 Copyright © 2006 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Autopolyloidy
Autoploidy

Otopoliploidi
Otoploidi



Otopoliploidi (Autopolyploidy) veya Otoploidi (Autoploidy) Modeli

2n=4x=8
2n=2x=4 Ototetraploid
Diploid Genom AAAA
Genom AA Kromozom setix=A=2
Kromozom setix=A=2
Q Oz Gametn=4

QO?' Gametn =2

——
Genomun (AA) katlanmasi ** Bir genomun (AA)

1A | > 1A 1A tim kromozomlari
ikiye katlanmistir (AAAA)
2A 2A

Babadan gelen

homolog kromozom
Anadan gelen &

homolog kromozom Siirt Universitesi 111



Autoploid-otoploid bitki turu, o tirde var olan temel
kromozom sayisinin (monoploid) katlanmasiyla
meydana gelir. Baska bir tirden kromozom aktariimasi
gerceklesmez. Sadece turde var olan monoploid
kromozom sayisinin (x) artmasidir.

Otoploid turler:

Patates (Solanum tuberosum), 2n=4x=48,
autotetraploid

Yonca (Medicago sativa), 2n=4x=32, autotetraploid
Cekirdeksiz karpuz (Citrullus lanatus), 2n=3x=33,
autotriploid



PATATES (Solanum tuberosum)

Autotetraploid olup

2n =4 x = 48dir.

Temel kromozom

sayisi x = 12’den 4 set bulunur.
Patates tetrazomiktir.

-~ 5

# ; ’ " S ' .: : v 4 Mﬁi’ ™ 4
Patatesin genom olusumu / gy s ,_’f .
> N b’ .::.?/ : A S 2
Diploid patates Patateste temel kromozom sayisi x=12
2n=2x=24

Genom AA

Kromozom katlanmasi

Autotetraploid patates
2n=4x=48
Genom AAAA

F.Dong et al 2006

(Kaltird yapilan patates)
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Diploid Karpuz
2n=2x=22
Genom AA

Kromozom
katlamasi

Siirt Universitesi
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Cekirdeksiz kapuz gelistirme

(DiploidWateﬂnelOﬂ'-\

l(— dinitroaniline

&

Tetrail_oi‘d Watermelon

®

Diploid
Watermelon

g

4

v

Inbred Tetraploid
Watermelon

]

Inbred Dipl
Watermelon

3

A 4

Watermelon Cultivar

Hybrid Triploid

http://plantbreeding.coe.uga.edu/index.php?title=20.6_Watermelon

Siirt Universitesi
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Allopolyloidy
Alloploidy

Allopoliploidi
Alloploidi



Allopoliploidi (Allopolyploidy) veya Alloploidi (Alloploidy) Modeli

iki farkli bitki tirinin melezlenmesi 2n=4x=8
Allotetraploid
2n=2x=4 2n=2x=4 Genomlar AABB
Diploid Diploid Kromozom seti x = A veya B = 2
Genom AA Genom BB
Kromozom setix=A=2 Kromozom setix=B =2 Q dl Gametn =4

QC)Z Gametn=2 ?d' Gametn =2 f_)\_\(._)\_\

o @) iki genomlu
(AABB) tir
Melezleme olugmasi iki genom (AA ve BB)

birlikte yeni bir tar
olusturur (AABB)

1A “ 1B

2A 2B 2A 2A
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Poliploid bitki turlerinden alloploid olanlarda vardir.

Alloploid bitki tirleri daha yaygindir.

Alloploid bitki tiirii:

Bir tlre baska bir tirden veya tlirlerden tim kromozom setinin veya setlerinin
aktarilmasi ile gerceklesir. Baska tir veya tiirlerden monoploid kromozom sayisinin (x)
aktarilmasidir.

Ornegin ekmeklik ve makarnalik bugday tiirleri, pamuk

Bugdayda temel kromozom sayisi (monoploid) x=7'dir

Ekmeklik bugdayin (Triticum aestivum) genomu AABBDD seklinde 3 genomdan olusur.
A genomu Triticum urartu, B genomu Aegilops speltoids ve D genomu Aegilops
tauschii’den gelir.

Triticum urartu, 2n=2x=14 genom AA
Aegilops speltoids, 2n=2x=14 genom BB
Aegilops tauschii, 2n=2x=14 genom DD

Ekmeklik bugday 2n=6x=42 kromozom sayisi ve AABBDD genomlarina sahiptir. Bundan
dolayi ekmeklik bugday allohexaploid olarak ifade edilir.



Bugdayin atalari

T. vrartu Ae. speltoides Ae. tauschii T. monococcum  T. turgidum ssp. T. turgidum spp. T. aestivum
dicoccoides durum
{AYAYD) (SS) (DD) (AmAm) (AABB) (AABB) (AABBDD)

(b)

H. spontaneum H. vulgare

(HH) (HH)

TRENDS in Genelics
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Bugdayin Atalari

T. urartu(AY )\aegi/opoides monococcum, T.sinskajae(A™A™ ) ‘armeniacum typicum ’T.mi/itinae (GGA™A™ )
Y

|
T. monococcum ssp. (A™A™) T. timopheevii ssp. (GGA™A™)

polonicum  turanicum speciosum carthlicum  dinurum dicoccum T. ispahanicum (BBAVAY)

L )

T

T. turgidum ssp.(BBA"AY)

spelta macha compactum sphaerococcum aestivum k T. vavilovii (BBAYAYDD) T. zhukovskyi (GGAA A™A™ )
T

T. aestivum ssp. (BBA"A"DD)
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Triticum urartu Aegilops speltioides Triticum tauschii

Makarnalik ve
ekmeklik bugdayin
atalari

INRA, AT Ridier

Triticum durum Triticum aestivum
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Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Tirlerinin Olusumu (Alloploidi)

Q Turlerarasi Melezleme 07,

Triticum urartu

Aegilops speltoides

2n=2x=14 X 2n=2x=14

Genom BB G.eno.m AR

Diploid Diploid

@ o

Makarnalik Bugday Aegilops tauschii
Triticum durum X 2n=2x=14
2n=4x=28 Genom DD
Genom BBAA Diploid

Allotetraploid

Ekmeklik Bugday
Triticum aestivum
2n=6x=42
Genom BBAADD
Allohexaploid

123
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Ekmeklik bugdayda genomlar ve kromozomlar

Homolog kromozom homologues

1

Temel Kromozom Sayisi x=7

2

0
I

homoeologues

BB
IR

Homoelog kromozom

Siirt Universitesi
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I X
I I

A Genomlar

B
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Yeni bitki tuirleri: Alloploid tiirler

Amfidiploid: iki farkli tiiriin veya
cinsin melezlenmesiyle Cinslerarasi Melezleme

elde edilen yeni tir
Y Q Triticale’nin Olusumu (Amphidiploid) 3

Makarnalik Bugday Cavdar
Triticale’nin Triticum durum X Secale cereale
Turkcesi Tritikale 2n=4x=28 2n=2x=14

Genom AABB Genom RR

Allotetraploid Diploid

Triticale s6zcligl =Triticum + Secale
Triticale’nin Latincesi (X Triticosecale)

(X Triticosecale)
Triticale, insan tarafindan gelistirilmistir. 2n=6x=42

GUnumuzde yetistirilen triticale gesitlerinin Genom AABBRR
tamamina yakini makarnalik bugday x cavdar :

Allohexaploid
melezlerinden (allohexaploid tiir) elde edilmistir. P
Ekmeklik bugday x ¢cavdar melezlerinden elde edilen
triticale (allooctoploid tir) cesitleri yliksek oranda
kisir basak ve ciliz tane olusturduklari icin ticari olarak
uretilmemektedir.



Hexaploid triticalenin olusumu

126




Yeni bitki turleri: Alloploid tirler

Amfidiploid: iki farkh tiriin
melezlenmesiyle
elde edilen yeni tir

Arpa x makarnalik bugday melezi
Tritordeum
Turkcesi Barpa

Tritordeum’un tohumu

Tritordeum sdzclgu =Triticum + Hordeum
Tritordeum’un Latincesi (X Tritordeum)

Tritordeum’un Olusumu (Amphidiploid)

?

Arpa (Sili Arpasi)

of

Makarnalik Bugday

Hordeum chilense X Triticum durum

2n=2x=14
Genom HechHeh
Diploid

Siirt Universitesi

2n=4x=28
Genom AABB
Allotetraploid

Tritordeum

X Tritordeum
2n=6x=42

Genom AABBHchHch
Allohexaploid
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SORU:

Bugdayin atalarini biliyoruz. Oyle ise;

Melezleme ile kendimiz ekmeklik ve makarnalik bugday tirlerini tekrar elde
edebilir miyiz?



Aneuploidy

(Anoploidi)



Poliploidi tipleri

Autoplody

(Otoploidi)
Oploidi

Alloploidy

(Alloploidi)

Anoploidi

Tetrasomic
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2-Bir veya birden fazla kromozom sayisinin degismesi (artmasi
veya azalmasi veya ikamesi) (aneuploidy-anoploidi)

Anoploid hatlar, her bir kromozom lzerinde var olan gen lokuslarinin (yerlerinin) ve
karakterler Gzerine etkilerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Ik anéploid hatlar, ekmeklik bugdayda (Triticum aestivum L.) gelistirilmistir.

Anoploid hatlar:

a) Monosomik (2n-1): Kromozomlardan birisinin eksik olmasi
b) Trisomik (2n+1): Bir kromozomdan (¢ tane olmasi

c) Tetrasomik (2n+2): Bir kromozomdan 4 tane olmasi

d)Nullisomik (2n-2): Bir kromozom ciftinin eksik olmasi



Subgenome A

Subgenome B

Subgenome D

’i

Subgenome A

Subgenome B

Subgenome D

etrasomic 1B

Ekmeklik bugdayda
anoploid hatlarin
elde edilmesi

Anoploid hatlar:

a) Monosomik

2n-1

b) Trisomik

2n+1

c) Tetrasomik

2n+2

d)Nullisomik

2n-2

http://www.plantphysiol.org/

content/175/2/828



http://www.plantphysiol.org/

Anoploidlerde kromozom translokasyonu

Baska tirden kromozom aktarilmasi (translokasyon)

Cavdar’dan (Secale cereale, 2n = 2x = 14, genom RR), ekmeklik bugdayda
kromozom aktarilmistir.

En yaygin olanlari ekmeklik bugdayin 1B veya 1A kromozomunun yerine ¢avdarin
1R kromozomu aktariimistir.

Tum cavdar kromozomu 1R, ilk basta ekmeklik bugdayin verimini ve hastaliklara
dayaniklihgini artirken, bugdayin ekmeklik kalitesini distirmustir. Daha sonralari
Ozellikle ekmeklik bugdayin 1B kromozomunun kisa kolu ile cavdarin 1R
kromozomunun kisa kolunun yeri degistirilmistir. Bu durum kalite Gzerine olumsuz
etkileri azaltmistir.

Ekmeklik Bugday

Translokasyon
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Haploidy

(Haploidi)



Haploid (n kromozom sayisi)

Gametik kromozom sayisidir. Polen ve yumurta haploid (n) kromozomludur.
Yani polen ve yumurta haploidtir.

Ornegin 2n=2x=14 kromozoma sahip arpa (Hordeum vulgare) HH genomuna sahiptir.
Arpada polen ve yumurta; haploid yani n=x=7 kromozoma ve sadece bir genoma (H)
sahiptir. Tek genomlu haploid bir polen veya yumurta ayni zamanda

monoploid adiile de anilir.

Oysa ekmeklik bugdayda (Triticum aestivum) polen ve yumurtadaki kromozom
sayisi n=3x=21 (triploid) ve genom sayisi ABD olmak lzere (¢ tanedir.
Bundan dolayi ekmeklik bugdayin polen ve yumurtalari polihaploid olarak isimlendirilir.

SORU: Polen veya yumurtadan bitki elde edilebilir mi?
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Bugdayda cesit gelistirme yontemleri

Generasyonlar [Klasik Yontem Doubled Haploid Yontemi Yillar
Melezleme AxB AxB 1
F1'lerin yetistirilmesi ve doubled haploid Hatlarin
F1 F1'lerin yetistirilmesi Elde Edilmesi 2
Doubled haploid hatlarin yetistirilmesi ve tohum

F2 Genetik agilimin gdzlenmesi Uretimi 3
Genetik agilim, seleksiyon,

F3 homozigotlastirma 4
Genetik agilim, seleksiyon,

F4 homozigotlastirma 5
Basak siralari, farklilk, durulmusluk,

F5 yeknesaklik (FYD veya DUS) 6

F6 GOzlem bahgesi, seleksiyon GOzlem bahgesi, seleksiyon 7
On verim denemesi, seleksiyon (en |On verim denemesi, seleksiyon (en az 2 farkli

F7 az 2 farkliyerde en az 2 tekerrirli yerde en az 2 tekerrirli denemeler) 8
Verim denemesi, seleksiyon (en az 3 |Verim denemesi, seleksiyon (en az 3 farkli yerde

F8 farkliyerde en az 3 tekerrirli en az 3 tekerrirli denemeler) 9
Bolge verim denemesi, seleksiyon  [Bolge verim denemesi, seleksiyon (en az 4 farkl

F9 (en az4farkliyerde en az 3 yerde en az 3 tekerrurli denemeler) 10
Bolge verim denemesi, seleksiyon  [Bolge verim denemesi, seleksiyon (en az 4 farkl

F10 (en az 4 farkliyerde en az 3 yerde en az 3 tekerrirli denemeler) 11
Cesit tescil denemeleri (enaz 4 Cesit tescil denemeleri (en az 4 yerde 4 tekerrlrli

F11 yerde 4 tekerrirli denemeler) denemeler) 12
Cesit tescil denemeleri (enaz 4 Cesit tescil denemeleri (en az 4 yerde 4 tekerrirli

F12 yerde 4 tekerrirli denemeler) denemeler) 13
Tohumluk Gretimi (Sinif: Elit,

F13 Kademe:1) Tohumluk Gretimi (Sinif: Elit, Kademe:1) 14
Tohumluk Gretimi (Sinif: Orijinal, Tohumluk tretimi (Sinif: Orijinal, Kademe:1)

F14 Kademe:1) (Sozlesmeli tohumluk (Sozlesmeli tohumluk Giretimi) 15
Tohumluk Gretimi (Sinif: Orijinal, Tohumluk Gretimi (Sinif: Orijinal, Kademe:2)

F15 Kademe:2) (S6zlesmeli tohumluk (Sozlesmeli tohumluk Giretimi) 16




Kendine dollenen bitkilerin acilan generasyonlarinda homozigotlasma siireci

Ebeveyn A1A1 x A2A2 (Melezleme)
F1 A1A2 (Heterozigot % 100, Homozigot % 0)
Kendileme @ / l \
F2 1/4 A1A1 2/4 A1A2 1/4 A2A2
(% 0+25=25) (% 100-50=50) (% 0+25=25)
T Homozigot Heterozigot Homozigot
(@)
= Kendileme @ l / l \ l
R
oQ F3 3/8 A1A1 2/8 A1A2 3/8 A2A2
% (% 0+25+12.5=37.5) (% 100-50-25=25) (% 0+25+12.5=37.5)
e Homozigot Heterozigot Homozigot
é Kendileme @ l / l \ l
Q
& F4 7/16 A1A1 2/16 A1A2 7/16 A2A2
» (% 0+25+12.546.25=43.75) (% 100-50-25-12.5=12.5) (% 0+25+12.5+6.25=43.75)
Homozigot Heterozigot Homozigot
Kendileme ® l / l \ l
F5 15/32 A1A1 2/32 A1A2 15/32 A2A2
(% 0+25+12.5+6.25+3.125=46.875) (% 100-50-25-12.5-6.25=6.25) (% 0+25+12.5+6.25+3.125=46.875)
Homozigot Heterozigot Homozigot

F5 generasyonun sonunda homozigotluk % 0’dan % 93.75’e (% 46.875 + % 46.875) cikarken,
heterozigotluk % 100’den % 6.25’e digsmektedir.
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Cesit gelistirme suresini kisaltmak mumkiin mudiir?

Ornegin bugdayda iki cesidin (A ve B) melezlendigini kabul edelim.
Birinci yil: Melezleme A x B
ikinci yil: F1’lerin yetistirilmesi

F1'ler genetik olarak % 100 heterozigottur. F1’lerin kendilenmesi sonucu
F2 generasyonu elde edilir. F2’de genetik acilim meydana gelir (Klasik i1slah siireci baslar)

Fakat F1’lerin kendisini tozlanmasina ve ddllemesine izin vermeden

ornegin misir (Zea mays) tozlari (baba olarak) ile F1’leri tozlar ve déllenmesine izin verirsek
haploid (n=21) kromozomlu yeni F1’ler elde ederiz. Misirin kromozomlari, bugdayin
kromozomlari ile birleserek fertil bir embryo olusturamazlar (kisir).

Bu durumda yeni F1’lerin haploid embryolari gelismekte olan taneden alinir ve

yapay besin ortaminda aktarilarak yetistirilir. Blylyen haploid bitkiciklere,

kolcisin maddesi uygulanarak kromozom sayisi katlanir ve

Doubled haploid (kromozomu ikiye katlanmis) bitkilerin kromozom sayilari normal bugdayin
kromozom sayisi ile esitlenir. Doubled haploid bitkilerin genetik yapilari tamamen
homozigottur. Doubled haploid bitkiler artik dogrudan ¢esit gelistirmekte kullanilabilir.



Bugday F1’lerinin misir (Zea mays) ile melezlenmesi

Misir baba, bugday F1’leri ana olarak kullanilr.
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Bugdayda kisirlastirma (emasculation) ve misirla tozlastirma
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Misir poleni ile tozlastirilan bugday F1’lerindeki yumurtada, zigot olusumu uyarilir.
Fakat misirin kromozomlari, bugdayin kromozomlari ile eslesemez ve embryoda etkisiz hale

gelir. Gelismekte olan bugday embryosu, sadece n=3x=21 kromozom sayisina
yani haploid yapiya sahiptir.

14 - 15 days
after pollination

141
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Haploid embryolarin geliserek fertil bitkiler olusturmasi miimkin degildir.

Haploid embryos
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Haploid embryolar yapay besin ortaminda yetistirilir.

Haploid plant regeneration
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Vernalizasyon

4°C’de 4-6 hafta buzdolabinda bekletilir.

Kromozom katlamasi icin kolgisin uygulamasi 3 kardesli donemde uygulanir.

ideal yetistirme sartlari

Sicakhk: 22/17 °C (giindiiz/gece)
Isik yogunlugu: 1000 pmol/m?s’
Nisbi nem % 70 arasi yeterli



Haploid bitkilere kolcisin uygulanarak, kromozomlar katlanir ve
doubled haploid bitkiler elde edilir. Doubled haploid bitkilerin
Kromozom ve genom sayisi normal bugday ile aynidir.
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Hizh Bitki Islahi



Bugday, uzun gin bitkisi midir?

a Speed breeding Glasshouse control

3t

Wheat

l

Barley

https://www.nature.com/articles/s41477-017-0083-8/figures/1
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Mutasyon Islahi



Arpada
bir genin
baz dizilimi

(a)

WT
desl0

WT
des10

WT
desl10

WT
desl0

WT
desl0

WT
desl0

WT
desl10

WT
desl10

AAGAAATTTATTCCCGTCATATCTGGGGAAATGCTACTGCTTGTTGATCAGGTTTGTAGCTTATTACTTGATTAACAGCA
AAGAAATTTATTCCCGTCATATCTGGGGAAATGCTACTGCTTGTTGATCAGGTTTGTAGCTTATTACTTGATTAACAGCA
K K F I P V I 8 6 EM L L L V D Q

TTCCTGGCAAATGAAATATTTTTAGCAGTAATCTGTTTATCGTTTCTTTGCAGTAATAATAATTAGCAAATGTCCATGAA
TTCCTGGCAAATGAAATATTTTTAGCAGTAATCTGTTTATCGTTTCTTTGCAGTAATAATAATTAGCAAATGTCCATGAA

GTGGATCTTTGACTTGAACTCATCACGCTTGAATATATCTCGTAATAATAATTAGCAAATATTTCTTTGCAGTTTTTGTT
GTGGATCTTTGACTTGAACTCATCACGCTTGAATATATCTCGTAATAATAATTAGCAAATATTTCTTTGCAGTTTTTGTT

GTTGTTGAGATTTTTGGATATATCTCCAGTATCAGAAAGTATTGCGATTATATCGCAATACTGAATTCTGAAGCATGCAT
GTTGTTGAGATTTTTGGATATATCTCCAGTATCAGAAAGTATTGCGATTATATCGCAATACTGAATTCTGAAGCATGCAT

TTCTTATGTTTGTTTAATTTCGTAAGTAGATAATGCATGTGGATGACAGAAAATATTTTCCGAGGTATTTAGAAAGTCAT
TTCTTATGTTTGTTTAATTTCGTAAGTAGATAAT GCAT — = === === — = = = = — e e e

GTCCTATCTTACTCCTGTGCAGCATGCAGCTGATGAAAGGATACGTTTGGAGGAGCTCCGTAGCAAGGTTGTTAACGGTA

AACTTACCAGGGAACAACTTTTAAATAGGGGTTTTCATCTTACATGTTAATATTTGTTGGATTTTCAGGTTTTATCAGAT
———————————————————————————————————————————————— AATATTTGTTGGATTTTCAGGTTTTATCAGAT
V L S D

GATGACCGAGGTATCACTTACTTGGACTCAGAGAAGGAAATGGTACCTCATGTTCTTATATTTGTCATCAACTGCGTTTT
GATGACCGAGGTATCACTTACTTGGACTCAGAGAAGGAAATGGTACCTCATGTTCTTATATTTGTCATCAACTGCGTTTT
D DR G I T Y L D S E K E M

HATPase_C MutL_Trans MutL-C Dimerization




Kromozom ve DNA
DNA Structure

Chromosome

Nucleotide

Nucleotide
base pairs:

B Guanine
[ Cytosine
- Adenine
M Thymine

@ 2015 Terese
U.S. Gov. has

Siirt Universitesi
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DNA’nin yapisi
DNA’nin yapisi Hydrogen bond

H

Deoksiribonukleik asit

Nukleotid
(Fosfat+Seker+Baz)
DNA’da baz eslesmesi
A-T

G-C

RNA'da baz eslesmesi

A-U
G-C

Primidin baz sayisi = Piirin baz sayisi Baz Deoksiriboz Fosfat
C-T(U)=A-G Siirt Universitesi 151



DNA replikasyonu

o3
' 6(« 3 '
D' .ATGCCGGTAAAAZ:Q—"""'— Helicase o :§TCGCCATGTCGGG. o
O . ATTT o 3 XPGCGGTACAGCCC - - e
&/ A\&—Primer S 3

Nl %

Okazaki fragments

Single strand

¢
binding proteins

G)‘ZQCACGTTTCGCGCCAATGCGATGCATGGGCCTTAAACGCTGCTGA 1l

NS

A
~— -t MMM A L

(1) DNA Replication

(2) DNA Polymerase | removes the RNA
primers and inserts the required
nucleotides between the Okazaki
fragments.

(3) DNA Ligase joins the DNA fragments
together by catalyzing a phosphodiester
bond

(4) Completed DNA strand
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DNA replikasyonu

Chromosome

Free nucleotides DNA polymerase

Original
(template)
DNA strand
Replication
fork

DNA polymerase

am» Adenine
Thymine
@ Cytosine
@ Guanine

Original (template) DNA strand

Siirt Universitesi 153



DNA replikasyonu

DNA primase
DNA-ligase RNA primer,

DNA-Polymerase (Pola)
(111 | T
I

Lagging
strand

(UL

Dkazak| fragment

X 1'|||||'|'|||||'|| We,

DNA Polymerase (Pold)
Helicase

Single strand,
Binding proteins

| Yo
///ll|
\\\

TR

Topoisomerase

Leadlng
stranc
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DNA ile RNA arasindaki farklar

DNA RNA

0" 0"

Base Base

| |
“0—P—0—CH “0—P—0—CH
g S 20 T EX

4 ct 2 4'1! cl
| | Deoxyribose Phosphate | Ribose
H ?~ 2] H  (sugar) R 2=t H (sugar)
: o1

0
Pyrimidines Purines Pyrimidines Purines

Phosphate

Nucleatides

Bases

Sie S'end Pglynucleotides =
http://www.bio.miami.edu/dana/250/2505514_8.html
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Genin baz dizilimi (base sequence)

Gen

B’MS’
THRARCEGECECEANTRGEANANT
Allel DNA

(genotype)

5’ 3’

l Transcription

5’ C i

Translation
by ribosomes

. W W Win :
NH, —@t_lt|onln/e.>—6\\rgﬂll§;—4\1'¥£oj—llf>—q.e¥tmﬂn/e;— = Polypeptide

Phenotype

Copyright © 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Siirt Universitesi
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Gen ve yapisl

Distal Proximal Poly-A signal Termination
control elements control elements E.. sequence region
//\ // /\ Exon Intron Exon Intron Exon |
DNA i
/ —
Upstream Basal & UTH\ATG Stop codorl 3 UTR  Downstream
promoter )
Transcription Poly-A signal
d sequence
Exon Intron Exon Intron Exon
Primary RNA transcript 5 | | | [ | Cleaved 3" end
(pre-mRBNA) N AUG Stop co don’/ of primary
transcript
RNA processing;
cap and tail added;
Intron RNA% "/ introns excised and
exons spliced together
O CH3 v
Coding s‘l,egment
[ |
mRNA : b= A I TaAA—AAA] 3
L I |
L : | \‘Start Stop/ | |
5’ cap 5'UTR  codon  codon 3’ UTR Poly-A
(m’G) (untranslated (untranslated tail
region) region)

Siirt Universitesi
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DNA’dan mesajci (haberci veya elgi) RNA'nin sentezi

fa)

LY

=

(c}

Overall view of a gene,
Each gene contains &
specific gromoter region
and a leacer sequence for
guiding the beginning of
rranscription. This s
followad by the ragion of
the gena that codes for a
polypeptide and ends with
a series of terminal
sequences that stop
ranslation,

DNA s unwound at
the promoter by ANA
polymerase. Only one
strand of DNA, called
the template strand,
I5 copeed by the ANA
polymerase. This
strand runs in the 3’
0 5° ditaction.

As the BNA
polymerase moves
along the strand, it
adds
complementary
nucleotides as
dictated by the
DNA templata,
forming the single
strandod mRNA
that reads in tha &'
10 3’ direction.

The polymarase
continues transcnbing
untd it reaches a
termenation site and
the mANA transcript
IS rateased for
ranslation. Note that

Copyraht © The MaGraw M Companes, inc. Permasion nequited o sepeoducton of dastay

"T301 &

| ANA polymerase binding site |
Leader  Inmation Temunation
sequence codon sequences
P 2
region T |
TIAIC|GIAJC]TIGIAITIGIC) C 1]
AlT|IGICITIGIAICITIAICIG) C |
4
RNA , Intervening sequenca of vanable size
polymerase —__ | ‘ Templase strand Termination sequence|
i 5

I &

\
Codngyona Unwinding of DNA
Direction of
transcaption

the secson of the
ONA that has been
transcribed s
rewound into its
original conbiguration.

Late mRNA transcnpt
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FLOW CART

TRANSCRIPTION TRANSLATION
3 5 polypeptide chain / PROTEIN

-~

m‘ ATGACGGATCAGCCGCAAGCGGAA g""" = vu‘,‘;s
TACTG TAGTCGGCGTTLG TT b
5. 3' ’
“
¢ o
. e
or2s° tRNA [interpret] 7\0"
oy™®
v\\\\k? e 3
ribosomal
DNA "unzips"

1'_\(_‘(_’:'\Zl"\("A((’!

mRNA [code] g

rRNA
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Protein sentezi

newly born protei
amino acids

large subunit

small subunit
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Protein sentezi

Translation

Siirt Universitesi
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Protein sentezi

polypeptide —» ( peptide bond

-«— amino acid

anticodon

ribosome —
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Amino asitler

First nucleotide base (5’ position)

uuu Phenylalanine
uuc | (Phe)

UUA | Leucine
(Leu)

UuG

CUU )

CuUC

CUA

Leucine
(Leu)

CuUG )

AUU

AUC & Isoleucine

(lle)

AUA J

Methionine (Met);
AUG START (fMet in prokaryotes)

GUU
GUC
GUA
GUG

Valine
(Val)

Ucu )
ucc

UCA

UCG J
CCuU )
CcC
CCA
CCG )
ACU )
ACC
ACA
ACG
GCU )
GCC
GCA
GCG )

Second nucleotide base

S

5

>Serine

(Ser)

Proline
(Pro)

Threonine
(Thr)

Alanine
(Ala)

UAU Tyrosine
UAC (Tyr)

UAA STOP

UAG STOP*
CAU
CAC
CAA
CAG

Histidine
(His)

Glutamine
(GIn)

AAU
AAC
AAA
AAG

Asparagine
(Asn)

Lysine
(Lys)

GAU Aspartic acid
GAC (Asp)

GAA
GAG

Glutamic acid
(Glu)

*also codes for a 22nd amino acid, pyrrolysine, in some prokaryotes.

uGu Cysteine
UGC (Cys)

UGA STOP fse;‘é';‘;)“’ steine

UGG Tryptophan (Trp)
CcGU
CGC
CGA

CGG

Arginine
(Arg)

AGU
AGC
AGA
AGG

Serine
(Ser)

Arginine
(Agn)

GGU

el Glycine
GGA | (Gly)

GGG

Copyright © 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Third nucleotide base (3’ position)



Genetik varyasyonun kaynagi

Rekombinasyon

Mayoz bélinmede homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri arasinda
Gercgeklesen crossing-over sonucunda genetik materyalin icerisinde yeni gen
kombinasyonlarinin olmasi (rekombinasyon)

Crossover
Homologous Chromosome Recombinant
chromosomes crossover chromosomes

aligned

U

O ™ >

Non-recombinant
chromosomes

Siirt Universitesi 164



Crossing Over of John Edward’s Chromosomes

Linkage & Mapping
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Homologous

chromosomes Chigsmata

Homologous Chiasmata
chromosomes
LIFE 89, Figure 9.17 LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighth Edition © 2007 Sinauer Associates, Inc. and W. H. Freeman & Co.
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Mayozda rekombinasyon P

MEIOSISI| r\‘w\ W

"os'o\ Heterozygous (YyRr) diploid

/ /
[/
Prophasel \‘40)1 Y | cell from a plant with round
\ / yellow seeds

Metaphase | %: = OR

Anaphase | l

Telophase | I
R

MEIOSIS 1l

Prophase I

,’//
| 4\/1
S

/

Metaphase Il

/
\ 4

Anaphase Il
Telophase Il

g , Y / v , D Iy ' v\ / Y
| | ‘? { r . | \ !
/ \_ ) > b/ N L / N - 4 N - S oo ,//

Possible haploid gametes

© 2012 Pearson Education, Inc
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Mutasyon

Bir hiicrenin genetik materyalindeki ani degisimdir.

Mutasyonla 70 lilkede 210 bitki tiriinde (3 Aralik 2017 tarihi itibariyle)

3274 cesit i1slah ve tescil edilmistir. https://www.iaea.org/

Ulkemizde mutasyonla gelistirilen cesitler (3 Aralik 2017)

Variety Name

Akdeniz M-Q-54
ALDAMLA

Birkan

BURAK

NAHITA

TAEK A3

TAEK C10
TAEK-PESKIRCIOGLU
TAEK-SAGEL
TAEK-TUTLUER

Latin Name

Hordeum vulgare L.
Prunus avium L.
Sesamum indicum L.

Prunus avium L.

Solanum tuberosum L.

Glycine max L.
Glycine max L.
Nicotiana tabacum L.
Cicer arietinum L.

Nicotiana tabacum L.

Common Name

Barley
Cherry
Sesame
Sweet cherry
Potato
Soybean
Soybean
Tobacco
Chickpea

Tobacco

Siirt Universitesi

Turkey
Turkey
Turkey
Turkey
Turkey
Turkey
Turkey
Turkey
Turkey
Turkey

Country

Registration

1998
2014
2011
2014
2016
1994
1994
1999
2006
1999
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Ulkemizde mutasyon calismalari yapilmakta midir?
Evet
Hangi kurum mutasyon uygulamasi yapabilir?

TAEK



Mutasyon islahi ile ilgili teknik terimler

Mutasyon: Fiziksel ve kimyasal etmenlerle bir canlinin
genetik materyalinde meydana gelen ani kalici degisimlerdir.

Mutant: Mutasyona ugramis gen, kromozom, genom, hiicre, doku, canli organizmalardir.

Mutagen: Mutasyona neden olan fiziksel ve kimyasal etmenlerdir.



Mutasyonlar iki sekilde ortaya cikar

1-Dogal mutasyonlar
2-Yapay (uyarilmis) mutasyonlar

Wild emmer Domesticated emmer Durum wheat Common wheat

[\ \ '|'
\ f i1}
\
\ \
\
\ |

Bugdayda
dogal mutasyon

Naked grain (Q, 72)
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Yapay (uyarilmis) mutasyonlarin uygulanmasi

1-Fiziksel mutagenler

A-lyonize edici mutagenler (radyasyon):

a-Elektromanyetik mutagenler (dokulara gecerler; X ve Gamma isinlaridir. Gamma isinlarini
®0Co (Kobalt) ve 13/Cs (Sezyum) gibi radyoaktif elementler retir)

b- Parcacik mutagenler (radyasyon): alfa (Helyum), beta (32P ve 14C) radyasyonlari,

Notronlar (23°U) ve protonlar (*H)

B-iyonize olmayan mutagenler (radyasyon): UV isini (250-270 nm) gen (nokta) mutasyonlarini)
tetikliyor.

2-Kimyasal mutagenler
En yaygin olarak kullanilan kimyasal mutagen etil metansilfonat (EMS)

Kimyasal mutagenlerin uygulanmasi kolay ve ucuzdur. Fakat toksik ve kanserojenik olduklari igin
kullanilirken ¢ok dikkat edilmesi gerekir.

Kimyasal mutagenler daha ¢ok gen mutasyonlarina neden oldugundan mutasyon islahinda
kullanilmaktadir. Clinku asiri mutasyon olusumu, genomda ¢ok tahribata neden
oldugu icin istenmemektedir. Fiziksel mutagenler ¢cogunlukla genomda asiri zarara neden olmaktadir.



Tohuma mutagen uygulamasi

Ornek bir uygulama (Gamma isini)

The Joint FAO/IAEA Programme

Figure 8.2 A GammaCell. A: A Cobalt-60 gamma source with a raised loading stage. B: Close-up of the raised loading stage of a Cobalt-60
gamma source showing rice grains in a Petri dish.
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Bitkiye mutagen uygulamasi

Gamma isini uygulama merkezi

G
a
m
m
a
G
r
e
e
n
H
0
u
s
e

Source: 800 Ci RSL6050 Caesium"™

400 Diameter s7)

..................... 600 - 900 Diameter (C1-C8)

The Joint FAO/IAEA Programme

Figure 8.4 The gamma greenhouse at the Malaysian Nuclear Agency. a: An aerial view of the facility and immediate environs; the markings
of the different security perimeters are overlaid on the picture. b: A close-up of the aerial view of the gamma greenhouse. (Courtesy of Dr.
R. Ibrahim)
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Mutasyon tipleri (blyulklUklerine gore)

1-Gen mutasyonlari
(Nokta veya gen ici mutasyonlar)

Bir genin baz diziliminde
meydana gelen degisikliklerdir.

a) Yanhs anlamli

gen mutasyonu (missense)

b) Anlamsiz gen mutasyonlari (nonsense)
c) Baz dizilimine yeni bir

bazin girmesi ile

olusan gen mutasyonlari (insertion)

d) Baz diziliminden bir

Bazin silinmesi ile olusan

gen mutasyonlari (deletion)

e) Cerceve kaymasl ile gen mutasyonlari

(bir veya iki bazin eklenmesi veya silinmesi
ile baz diziliminin tamamen veya ¢ogunun

degismesi)
f) Amino asit kodonlarinin tekrarlanmasi

Missense mutation
Nonsense mutation
Insertion mutation

Deletion mutation

Frameshift mutation

Repeat expansion mutation

Original DNA code for an amino acid sequence.

tNA—CATTCACAGGTAATCATGCTA
bases

= His H Ser H Gin H Vval H 1le H Met H Leu |-

Amino acid

CATTCACA

-< His H Ser H Gin

Repeated trinucleotide adds a string
of glutamines (GIn) to the protein.
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Mutasyon tipleri (blyukliklerine gore)

2- Kromozom mutasyonlari (yapisal degisim)

a) Kromozom
segmentinde
silinme

b) Kromozom
segmentinde
eklenme

c) Kromozom
segmentinde ters
donme

d) Kromozom
segmentlerinin karsilikli
yer degistirmesi

D £ B M
(a) A deletion removes a chromosomal (j_j‘:-:xjjv C-I_—-[j-x-lj._ .)
segment. 'y

ABCDE FGH Duplication ABCBCDE FGH
SCEE @  means

C : s

|

(b) A duplication repeats a segment.

N o S W

ABCDE FGH ADCBE FGH

Inversion

- —_—— - - e

(c) An inversion reverses a segment

within a chromosome. ' }
(d) A translocation moves a segment ABCDE FGH MNOCDE FGH
from one chromosome toanother, @Il T T > 1T 1) Reciprocal T ARRanD
nonhomologous one, '“ Gindiea
MNOPQ R ABPQ R

!

Copyrgrt © 2004 Peance facason, e Peishwrg a Peanon Seryemin Cummngs. A sghts wasrved
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Mutasyon tipleri (biyukliklerine gore)
2- Kromozom mutasyonlari (sayisal degisim)
Kromozom sayisinda bir veya birkac tane azalma veya artis olmasi (aneuplody)dir.

Trisomik (2n+1), tetrasomik (2n+2), monosomik (2n-1) nullisomik (2n-2) hatlarin olusmasidir.



Mutasyon tipleri (blyukliklerine gore)
3- Genom mutasyonlari

(Autoploidy ve alloploidy)



Mutasyon tipleri (genetik etkilerine gore)

1- Resesif mutasyon

Genlerin dominant allellerini, resesif allellere dontsttrir (AA'nin Aa’ya donidsmesi)

Gen mutasyonlarinin % 95’inden fazlasi resesiftir.

Resesif gen mutasyonlari M2 generasyonunda ortaya cikar.

M1 generasyonunda alleler Aa iken M2 generasyonun kendileme ile birlikte AA, Aa ve aa
allellerini tastlyan gametler olusur. aa resesif homozigot allellerini tasiyan gametler, mutant
tipleri olusturur.

2-Dominant mutasyon

Genlerin resesif allellerini, dominant allellere dontstirir (aa’nin Aa’ya donidsmesi).
Dominant gen mutasyonlarinin olusma ihtimali, % 1’inden daha duisuktur.



Bitkilerde dollenme sorunlari

1. Erkek Kisirligi (Male Sterility or Infertility)
2. Kendine Uyusmazlik (Self-Incompatibility)
3. Dichogamy (Protandry ve Protogyny)



Bugdayda cicek organlari

¥

http://bio-gromit.bio.bris.ac.uk/cerealgenomics/Index_Home.html

A

Fertile

\/
Sterile \,}

‘\ Sal
Day: 1
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34 N
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Journal of Experimental Botany, Volume 69, Issue 3,

23 January 2018, Pages 399-412



Bugdayda antherin patlamasi
ve polenlerin stigma Uzerine
dokilmesi

anther

"1
" ' -
- -,
4l }'}/-j.-‘.'

stamen _—
filament

grains

http://bio-gromit.bio.bris.ac.uk/cerealgenomics/Index_Home.html
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(b) Development of a
female gametophyte

(a) Development of a
male gametophyte

(pollen grain)

Pollen sac
(microsporangium)

:’.9/ Female gametophyte
{embryo sac)
1 MITOSIS Y0880}

gametophyte
(pollen grain)

Key
to labels

Haploid (n) = I
Diploid (2n) § e 4
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Bugdayda polen olusumu

Meiosis I SN Meiosis 1
A | B - .
e ! Meiocyte Mie,, VR
' | @ 2, | @ ('}
’ | ) S ! Ol,o ./
7 \/ ~Florets | microsporocyte endothecium 0% tetré.(i_
-/ | middle layer S
/ Locule ) {',
| tapetum
T OSD | filament
| ! germinated
Anther section ! pollen

| Fibrous layer
Iand epidermis Tapetal cell

&
®

pollen sac
released
microspore

tricellul 2 . - 3 3 unicellular
";fgllgnar Mitosis | /\ Mitosis [I  pollen

&%/

bicellular
pollen
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Polen olusumu
(Erkek gamet olusu)
(Erkek gametofitin olusumu)

Epidermis Middielayer
5 Endotheanm N J

€—Anther

& Filament

Uni-nucleate voung microspores

|

Stanen Vacuole

Polarised
Microspore

Pollination

o

Anther
dehizcence

Ovary
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Bugdayda anther gelisimi

A and F) the tetrad stage. (B and G) the early-uninucleate stage. (C and H) the later-uninucleate stage. (D and 1) the
binucleate stage. (E and J) the trinucleate stage. (E and J, top right) the 2% I,-KI (top right) staining pollen grains. Scale
bars are 0.5 mm in A to J and are 50 uym in the top right of E and J.

Wang S, Zhang G, Song Q, Zhang Y, Li Z, Guo J, et al. (2015) Abnormal Development of Tapetum and Microspores Induced by
Chemical Hybridization Agent SQ-1 in Wheat. PLoS ONE 10(3): e0119557. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0119557
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Bugdayda polen olusumu

Microsporogenesis _ _
Callose wal Diploid {2 nucleus Haploid (Tr) nuclel  picrospores

l'.
N

J——
Meiosis | Meiosis ih/

Microsporocyte Tetrad

) Yeggetative nuclels
Microspore nucleus Yacuole Gienerakive cell

Pollen
Mitosis |

o ¥

Released Polarised Bicellular Tricellular
microspore microspore pellen pollen

Microgametogenesis

Pollen Yegetakive nuclsus
Mitosis Il Sper
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Bugdayda polen gelisimi

Development of anthers and microspores in untreated (A to E and K to P) and chemical hybridization agent (CHA)-
SQ-1-treated wheat plants (F to J and Q to V).

(A to J) safranin O/fast green-stained transverse sections. (K to O and Q to U) 1% acetocarmine-stained microspores. (P
and V) a scanning electron micrograph was used to analyse the mature pollen grains. (A, F, K and Q) the tetrad stage. (B,
G, L and R) the early-uninucleate stage. (C, H, M and S) the later-uninucleate stage. (D, I, N and T) the binucleate stage.
(E, J, O and U) the trinucleate stage. E, En, ML, T, Tds, Msp and Ap indicate the epidermis, the endothecium, the middle
layer, the tapetum, the tetrads, the microspore and the germination aperture, respectively. Scale bars are 50 ym in Ato O

and Q to U. 188
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Bugdayda polen gelisimi

DAPI-stained showing microspore
development of untreated and
chemical hybridization agent (CHA)-
SQ-1-treated wheat plants.Five stages
of microspore development in untreated
plants (A, C, E, G and |) and the
corresponding stages of the CHA-SQ-1-
treated plants (B, D, F, H and J) were
compared. (A and B) the tetrad stage. (C
and D) the early-uninucleate stage. (E
and F) the later-uninucleate stage. (G
and H) the binucleate stage. (I and J) the
trinucleate stage. White arrows indicate
abnormal nuclei. Scale bars are 10 ym.

A

Metaphase '

pnaphase!

Telophes®'

prophase !

wetaphase !

Anaphase "

Siirt Universitesi

setophase WT%

189



Female gametogenesis

Y Y
Sexual Apomixis Apomixis
reproduction diplospory apospory
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Meiosis meiosis
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Arabidopsis taliana’da cift dollenme (double fertilization)

A B Micropyle Synergid cells

Pollen grain

Sperm cell 2

Vegetati Il
Sperm cell 1 . e

nucleus

‘ =
‘|‘ -—->
Pollen tube Tip growth
(Vegetative cell)

Fertilized
egg cell

Egg cell nucleus

Fertilized

central cell
Sperm
nucleus 1

Sperm

Central cell nucleus
nucleus 2

Siirt Universitesi 191
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26859271



1-Erkek Kisirligi (Male Sterility)

Tanimai:
Bir bitkide anterlerin veya polenlerin fonksiyonel (islevsel) olmamasi durumudur.

Ortaya ¢ikma sekli:

1-Anter veya polen iiretilmemesi veya ¢ok az iiretilmesi
2-Anter veya polenin hatali olusmasi

3-Cigeklerin veya stamenlerin olmamasi

4-Anterlerin a¢ilmamasi

Erkek kisirlik tipleri:

a) Gergek erkek kisirlig
b) Fonksiyonel (islevsel) erkek kisirligi (polen fertil olmasina ragmen antherin agilmamasi)
c) Uyarilmis erkek kisirligi (kimyasallarla erkek kisirliginin saglanmasi)



a) Gergek erkek kisirligr 3 sekilde ortaya ¢ikar
1-Genetik erkek kisirlig1 (genik veya niikleer)
2-Sitoplazmik erkek kisirligi
3-Stoplazmik-genetik erkek kisirligi

Genetik erkek kisirligi:

Cekirdekteki kromozomlar tlizerindeki genler tarafindan kontrol edilir. Yaklasik tiim diploid
ve poliploid tiirlerin en az bir geni genetik erkek kisirligi ile ilgilidir,

Genetik erkek kisirlig1 goriilen tiirler: Arpa, pamuk, soya, domates, patates, lima fasiilyesi

Genetik erkek kisirligi ya polen olusmamasi veya anormal anther gelisimi seklinde ortaya ¢ikar.



Genetik erkek kisirhgi

Bir gen ve iki alleli genetik erkek kisirligina neden olur
ms, resesif ve kisir
Ms, dominant ve fertil

Q d' HISHIS P Msms
(female: {male:
msms X Msms male sterile) l male fertile)
Disi Erkek
. F, Msms X
Erkek kisir Erkek fertil
+«— Self
F1 Msms ve msms (?)
\l/ F, MsMs Msmns SIS X MsMs
F2 MsMs, Msms ve msms N .y J
Rogue out l
before anthesis
Msms
Genetik Erkek Kisrlig Fertile hybrid

devam etme sekli

msms X MsMs
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Sitoplazmik erkek kisirhgi

Sitoplazmada yer alan mitokondirideki
genetik materyal neden olur.

Fakat cekirdek genleri tarafindan
etkilenebilmektedir.

Sitoplazmik kisir olmayan sitoplazma
normal (N) seklinde, kisir olan ise s ile
gosterilir.

Sitoplazmik erkek kisirhgi literattirde CMS
kisaltmasi ile gosterilir.

CMS, sadece ana ebeveyn ile aktarilir.
Cuinku sitoplazma sadece anadan yavruya
aktarilir.

Polenin generatif cekirdegi, yumurta ile
birlesmekte ve polen generatif
cekirdeginde sadece

cekirdek kromozomlari yer almaktadir.

Female Male (tertile)

(sterile maintainer

Self

Pure breeding
(fertile)

Pure breeding
(male fertile)

Male-sterile

hybrid
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Chromatin Rough
NUCLEUS Nucleolus endoplasmic
Nuclear envelope reticulum o

Centrosome

- - endoplasmic
reticulum

\

| Central vacuole
Tonoplast

L
_ Ribosomes
—

Microfilaments
Intermediate | oy 1OSKELETON

filaments
_ Microtubules

>
\\

Mitochondrion

Peroxisome

Plasma membrane Chloroplast

Cell wall
Not in plant cells:

Plasmodesmata Lysosomes
Centrioles

Flagella (in some plant sperm)

Wall of adjacent cell
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MITOCHONDRIA

Bugdayda mitokondiri DNA’si

inner membrane

cristae

F, F, complexes

600K / ' . 50K
// /

outer membrane ; /
matrix \ \\\ 4
550K \ /

DNA

ribosomes «<intermembrane space

Triticum aestivum
cv. Yumai 3
Ks3 mtDNA

(647,559 bp)

\ /T 200K

S
250K

- intermembrane
matrix cristae jnpnper
e space outer gy, R ﬂ R3 [l NADH dehydrogenase | cytochrome ¢
membrane membrane genes biogenesis ptotein genes
H R2 [l cytochrome b oxidase B cytochrome c oxidase genes
R4 gene
B ATP synthase genes tRNA and rRNA genes

Il ribosomal protein genes [ maturase and muB

https://bmcgenomics.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2164-12-163
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Sitoplazmik genetik erkek kisirhgi

Sitoplamik erkek kisirligi, cekirdekte yer alan
fertiliteyi restore (onaran) eden genlerin dominant
allelleri ile ortadan kalkabilir. Boylece anterler
normal polen uretebilirler.

Siirt Universitesi
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Line A Line B
(maintainer)

Male sterile

Line A LineR
(restorer)

Male sterile Fertile

Hybrid

Fertile
(self-pollinates to produce seed)

S = sterile cytoplasm

F = fertile cytoplasm

rr = homozygous for maintainer gene

RR = homozygous for dominant restorer gene
Rr = heterozygous for restorer gene

Figure 5.12 The use of CMS in crop breeding. Step 1, generating male sterile plants. A male sterile line is used as
the female parent in the cross; the pollen comes from a plant that has a similar or identical nuclear genome but a
non-mutant mitochondrion. All seed produced will be male sterile because the mitochondria are inherited only from
the (male-sterile) female parent. Step 2, restoring fertility. The male sterile line is crossed with a line that is genet-
ically distinct, and has restorer genes in its nucleus. The restorer genes allow pollen to develop normally. Step 3,
commercial seed is now produced by the hybrid line with the restorer genes. Adapted from Canola Council of Canada
(http://www.canolacouncil.org/crop-production/canola-grower%27s-manual-contents/chapter-2-canola-varieties/
canola-varieties)

https://www.wiley.com/en-us/Plant+Genes%2C+Genomes+and+Genetics-p-9781119998884
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Hibrid gesit gelistirirken erkek kisirligindan nasil yararlanilir?

Surddricl (Maintainer) Kisir (CMS) Fertiliteyi Onarici (Restorer)

Baba Ebeveyn Ana Ebeveyn Baba Ebeveyn

Onarici gen resesif (rf)
Sitoplazma normal

Onarici gen dominant (Rf)

Onarici gen resesif (rf)
Sitoplazma normal

Sitoplazma kisir

Maintainer f? CMS 9 Restorer
Fertiliteyi Onarici (Restorer)
Sardirict (Maintainer) gene Baba ebeveynin tohum
Baba ebeveynin tohum dretimi kendisiyle yapilr.
Uretimi kendisiyle yapilr. Cunkda Fertiliteyi Onarici (Restorer),
Clnkd surdurdcu, Fertile Male-sterile Fertile kendine kisir degildir.
kendine kisir degildir. ® ®
CM F1 hybrld
Key:
@ @ Nuclear-
CMS- CMS- mitochondrial
gene ggpe interactions
I switch male
fertility
Male-sterile Fertile
Kisir (CMS) F1 Hibrid ¢cesidinin Gretilmesi
Ana ebeveynin Uretilmesi Cekirdekdeki kromozomun lizerindeki onarici genin dominant (Rf) alleli,
Onarici gen resesif (rf) sitoplazmadaki (mitokondri) kisirlastirici genin allelini islevsiz
Sitoplazma kisir (susturularak) hale getirir. Boylece sitoplazma kisirliktan kurtularak

normal (fertil) hale gelir.
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Sitoplazmik erkek kisirliginin onarilmasinda gorev alan onarici (restorer) genler,

Cekirdekteki kromozomlar lGzerinde bulunur. Bu genler izogenik hatlardan elde edilir.
Sitoplazmik erkek kisir hat (rf) ile restorer hat (Rf) arasinda sadece bir genin iki alleli

farkh olup diger tim genlerin allelleri aynidir. Yani restorer hatta Rf alleli, sitoplazmik erkek kisir
hatta ise rf alleli bulunur. Sitoplazmik erkek kisir hattin mitokondrilerinde kisirlik geni

bulunur iken, reostorer hattin mitokondrilerinde erkek kisirlik geni bulunabilir

veya bulunmayabilir. Restorer hattaki Rf dominant alleli, kendi sitoplazmasindaki mitokondride
kisirlik gen allelili bulunmasi durumunda, mitokondrideki kisirlik gen allelini islevsiz (susturarak)
hale getirir ve boylece restorer hattin sitoplazmasi fertil (normal) hale doner.

Sitoplazmik erkek kisir hatta ise cekirdek kromozomunda bulunan rf resesif alleli,
mitokondrideki kisirligina neden olan alleli islevsiz hale getiremez ve boylece sitoplazma

kisir kalmaya devam eder.

Sitoplazmik erkek kisirliginda gorev alan ¢ekirdek kromozomunda bulunan restorer
genler (Rf ve rf) ile cekirdek kromozomundaki genetik erkek kisirligina neden olan
genler (Ms ve ms) birbirinden tamamen farkli genlerdir.

Restorer genler (Rf ve rf) sadece mitokondrideki kisirlik genlerinin etkilerini degistirirler.
Genetik erkek kisirligi genleri (Ms ve ms) ise sadece ¢ekirdek kromozomlari lizerinden
dogrudan kisirhga neden olurlar.



Sterile Female

Hybrid Seed; Fertile

Sterile
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2-Kendine Uyusmazlik

Tanimi:

Cicekte fonksiyonel (islevsel) haldeki polenin fonksiyonel haldeki yumurtayi
dolleyememesi durumudaur.

Kendine uyusmazlikta, ayni cicekteki polen, ayni cicekteki stigma tarafindan
kabul edilmez. Ancak farkli bitkilerden veya ciceklerden gelen polen yumurtayi doller.



Heteromorfik
Kendine Uyusmazlik

Cicek Morfolojisi
Thrum Cicek Tipi

Uzun stamen (flament)
Kisa pistil (stilus)

Pin Cicek Tipi
Kisa stamen (flament)
Uzun pistil (stilus)

Tarla bitkilerinde
heteromorfik
uyusmazhk
bulunmamaktadir.

Kara Bugday (Fagopyrum esculentum)

Short-styled flower Long-styled flower

... Pollendonor . Pollendonor .

------------------------------------

i | Compatible Compatible -Incompatlble
i | Cross g Cross Cross | Cross :
Stamen:. | | e
Pistil
- Pistil /
Stamen

Perianth

Short-styled flower (S/s) Long-styled flower (s/s)



Homomorfik Kendine Uyusmazlik Tipleri

Polen ve stigma’nin gen allelleri homomorfik kendine uyusmazlik tiplerini belirler.

Gametofitik
Kendine Uyusmazlik Sporofitik Kendine Uyusmazlik

If the pollen parent genotype is $,S;, the 1f the pollen parent genotype is S,S,, the pollen genotype is S, or S,.
pollen genotype is S, or S,. Only one S However, the pollen parent makes both types of proteins, which are placed
protein is expressed in pollen. into the pollen coat.

S, protein

S, protein
S, protein

Stigma genotype is S,S;, If stigma genotype is S$,S; If stigma genotype
so both proteins are or S,S;, pollen with a S5, is 5384, $,S; pollen
expressed in the stigma. genotype will not germinate. will germinate.
(a) Gametophytic Si: If pollen S allele does (b) Sporophytic Sl: If pollen coat S proteins do not match either stigma S protein,
not match either stigma allele, pollen will pollen tubes will grow.
germinate.

Gametofitik tipte, polen ¢ekirdeginin
icerisinde sadece bir allel (51 veya S2) ve
onun proteini bulunur




Gametofitik Kendine Uyusmazlik

Bir genin pek cok alleli tarafindan
kontrol edilir ve allel S ile
gosterilir.

Her bir polen, haploid (n)
kromozom sayisina sahip
oldugundan dolayi sadece bir allel
bulundurur.

Stigma, diploid yapili olup 2n
kromozom bulundurur ve 2
allellidir.

Polen ve stigmanin allellerinden
en az birinin farkli olmasi, polenin
stigmada ¢cimlenmesi, stilusta
uzamasi ve embryo kesesine
girerek yumurtayi dollemesine
izin verir.

Bademde (Prunus dulcis) 6. kromozom Ulzerinde

yer alan bir genin yaklasik 40 alleli gametofitik

kendine uyusmazligi kontrol eder.

Tarla bitkileri: cavdar (Secale cereale), ingiliz ¢cimi
(Lolium perenne), italyan ¢imi (Lolium multiflorum)

Ana x Baba
$5; x §;5,

S1 Sz X S1 S3

S3

oS

P

54

S3

55, x 5354

S4

£

Polen

https://growing.australianalmonds.com.au/2012/08/15/breeding-for-self-fertility-in-almonds/



Sporofitik Kendine Uyusmazlik

Ana x Baba

(a) 8,5, % §;S; 5,5, % 5;5; 5,5, x 535,
S8, §8 $iS;  S;S
2 122 3 3 S 53

Polenin allelleri, stigmanin 5.5, S, S8,
allellerinden tamamen farkl Polen @® @@
o . . (Baba)
olmalidir. Ornegin tek genin 4
farkl alleli (S1, S2, S3 ve S4)
oldugunu disltnelim. Sadece
S1S2 x S3S4 (ana x baba)
allellerine sahip melezin polenleri
cimlenerek yumurtayi dolleyebilir.
Diger tiim ihtimallerde sporofitik Z:::;rta & & &) ©® \& G &) ©
kendine uyusmazlik olacaktir.

S35 545
SiSy o 1S5S,

. $,S S5,
Stilus "2 12

.S, x 858,

Ornek: Aycicegi,
Broccoli, Lahana, Turp

5152

Yandaki a) ve b) sekillerinde
gosterilen uyusmazlik tipleri
hangileridir? Yumurta

(Ana) @@@@ @@@%

http://plantsinaction.science.ug.edu.au/edition1/?q=figure_view/255

I




A. Gametophytic Self-Incompatibility

Pollen — &
o 99
%) )
® ()

Anther ——

S,S, Anther

Cell. Mol. Life Sci. Vol. 58, 2001

S, S, Pistil
Incompatible
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S, S, Pistil
Semi-Compatible

S,S, Pistil
Compatible
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B. Sporophytic Self-Incompatibility

S,S, S,S,
S,S, Anther S,S, Pistil S, S, Pistil S,S, Pistil
Incompatible Incompatible Compatible

Cell. Mol. Life Sci. Vol. 58, 2001
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