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Ozet

Bircok meyve tiriinde ekonomik olarak riin alinabilmesi igin vyetistirilecek ¢esidin dollenme
biyolojilerinin bilinmesi gerekmektedir. Genel olarak, meyve agaclarinda, gicegin meyveye donlsiimu
icin tozlanma ve dollenmenin gerceklesmesi gerekmektedir. Bu nedenle, gesitlerin dollenme
biyolojilerinin bilinmesi ve uygulamaya aktarilmasi 6nem arz etmektedir. Yetistirilecek cesitten yiiksek
diizeyde triin almanin birinci sarti, ¢esidin kendiyle uyusma durumunun bilinmesidir. Uyusma, verim
Gzerinde 6nemli bir rol oynadigindan, yiksek diizeyde Urlin almanin birinci sarti kendine uyusma
durumunun bilinmesidir. Kendine uyusmazlik, tozlanmada basarisiziga 6ncilik edebilmekte ve bu
nedenle tek gesitle kurulmus bir bahgede verim disiikligline neden olmaktadir. Halen tesis edilmis
bahgelerde cesitlerin uygun tozlayicilari hakkinda bir belirsizlik bulunmaktadir. Eger gesit kendiyle
uyusmaz ya da kismen uyusur ise, uygun bir tozlayici gesitle birlikte bahge tesis edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Uyusmazlik, tozlanma, gametofitik, sporofitik, meyve agaclari

Incompatibility and Its Mechanism In Fruit Trees

Abstract

In many fruit species, fertilization biology of the species to be grown must be known in order to take
products economically. In general, pollination and fertilization must occur for transformation of
blossoms into fruits in fruit trees. For this reason, it is important to known fertilization biology of the
species and turning this knowledge into practice. The first precondition of taking high level of products
from the species to be grown is to know compatibility status of the species with itself. Compatibility has
a significant role in productivity, so the first precondition of taking high level of products is to be aware
of self compatibility status. The status of self compability may lead to failure in pollination and for that
reason it may cause poor productivity in a orchard arranged with single species. There is still an
uncertainty about appropriate pollinators of the species growing in arranged orchards. If any species is
self incompatible or partially self compatible, the orchard should be arranged with an appropriate
pollinator species.

Keywords: Incompatibility, pollination, gametophytic, sporophytic, fruit trees

Giris tozlanma olarak ikiye ayrilmaktadir. Disi

organlarin ayni ¢eside ait cigeklerin g¢igek

Bir cicegin disi organi kendi cicek tozlari 15y jle tozlanmasina “kendiyle tozlanma”,

ile tozlanabildigi gibi, ayni bitki veya baska  5yn tire ait baska bir cesidin gicek tozlari ile

bir bitki tGzerindeki ciceklerin gicek tozlari ile tozlanmasina da yabanci tozlanma denir.

de tozlanabilmektedir. Meyve agaclarinda,  yapanei tozlanmayi zorunlu kilan fizyolojik

ciceklerin morfolojik ve fizyolojik yapisina mekanizmanin ti¢ nedeni vardir. Bunlar;

gore tozlanma, kendine tozlanma ve yabanci
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1.Cinsiyetin mekansal ayrimi, erkek ve disi
organlarin farkh ciceklerde bulunmasi,
2.Cinsiyetin zamansal ayrimi; erkek ve disi
ciceklerin farkli zamanlarda olgunlasmasi,
kendine

3.Fonksiyonel basarisizlik ise

uyusmazhgi kapsar (Ozcagiran, 2002).

Erkek ve disi
dollenme denir. Polenler stigmaya riizgar, su,

gametlerin birlesmesine
bocekler gibi cesitli vasitalarla tasinir ve

polendeki porlarin birinden polen tiipi
gelismeye baslar. Polen tUplUnin salgiladigl
kiitilaz enzimi ile stigmanin kitikul ile kapl
epidermis hicrelerini eriterek stil icine girer
ve stil dokusu tarafindan beslenerek ve stil
dokusunu eriterek ovaryuma dogru ilerler. iki
cekirdekli polenlerde, c¢ekirdegin arkasindan
polen

bolinerek iki tane generatif ¢ekirdek olusur.

tipine gecen generatif cekirdek

Uc¢ kisimdaki sitoplazma icinde vegetatif ve
generatif cekirdekleri tasiyan polen tipi
uzayarak tohum taslagina ulasir. Dollenmenin
normal olabilmesi icin ise; disi cicegin cicek
tozlarini kabul edebilir (reseptif) durumda
bulunmasi cevre sicakliginin yeterli diizeyde
olmasi, tozlayici ve tozlanan gesitler arasinda
eseysel uyusmazliklarin olmamasi, gesitlerde
kisirhiklarin bulunmamasi gerekir ( Agaoglu ve
ark., 2001).

Uyusmazhk
Eseysel Uyusmazlik

Erkek ve disi gametlerin, zigotu
olusturmak icin  birlesememesi olayina

eseysel uyusmazlik denir. Eseysel uyusmazlik
ile cicek tozlarinin tepecikte ¢imlenerek
doéllenme yapabilmeleri arasinda yakin bir
iliski vardir. Bu durum c¢icek tozlarinin canli
olmalarina ragmen, disicik borusu ile gicek
tozu borusu arasindaki karsilikli biyokimyasal
cicek tozu

etkilesmeler nedeniyle,

borularinin embriyo kesesine
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ulasamamasindan kaynaklanmaktadir
(Gergekgioglu ve ark., 2009).
Eseysel

Solanaceae ve Cruciferae gibi familyalarda

uyusmazhk ozellikle Rosaceae,

yaygin bir bicimde gorilmekle birlikte, kiraz,
badem, erik, elma, armut ve findik gibi
onemli meyve tirlerinde cesitlerin biylk bir
kisminda kendine uyusmazlik bulunmaktadir
(Muisirli, 2000).

Kendine uyusmazlik, (incompability) bir
cicekte esey organlari
saglikh gelistikleri halde, kendi ¢gicek tozlariyla

ve esey hicreleri

tozlanmalari sonucunda doéllenmenin

gerceklesmemesi durumudur. Bu durum

tamamen genetiksel kaynakhdir ve

uyusmazlik genleri (S genleri) tarafindan
kontrol edilir (Eti, 1990).
Sporofitik uyusmazlik

Sporofitik uyusmazlik iki kisma ayrilir.
1- Homomorfik grup

Polen danesi ve tlipliniin davranisi diploid
genotip tarafindan kontrol edilir.
2- Heteromorfik grup

Uyusmazlik reaksiyonu Ureme organlari
bakimindan iki veya daha fazla farkl gigcek
tipinin  bulunmasindan gelir
(Sagsoz, 1982).

Sporofitik uyusmazlikta, c¢icek tozunun

meydana

uyusmazlik 6zelligi, cicek tozunun uretildigi
bitki Disicik
borusunun ucundaki allel genler ile poleni

tarafindan belirlenmektedir.

olusturan ebeveyndeki allel genlerin ortak

olmasi durumunda uyumsuzluk durumu
ortaya c¢ikar. Ornegin poleni olusturan
ebeveyn S1S2 allel genlerine sahip

oldugunda bu bitkinin tozlamis oldugu disi
gicegin disicik borusunda da S1 veya S2 allel
genlerinden herhangi birisi veya her ikisi
olmasi durumunda, allellerin dominansi
durumuna gore uyusmazhk ortaya cikar

(Erdem ve ark., 2013).
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Sekil 1. Sporofitik uyusmazlik (Franklin-Tong ve Franklin, 2008; Takayama ve Isogaia, 2005 )

Gametofitik Uyusmazlik

Bu sistem ilk defa East ve Mangelsdorf
tarafindan 1925 yilinda diploid bir tir olan
Nicotiana sandrae bitkisinde bulunmustur.
Haploid polen gekirdeklerinde bulunan allel
genler ile disicik borusunun hiicrelerinde ki
allel genlerin ayni genetik yapida olmasi
durumunda ise gametofitik uyusmazlik
meydana gelir. Burada polenlerin fonksiyon
kabiliyetlerini bir seri gen tayin eder (Si, S,
Diploid
dokular bu allelerden farkl iki tanesini tasir.

Ss, Ss.......Sn multipli allel serisi).

Higbir zaman birbirinin ayni olan iki gen bir
arada bulunmaz. Polen danesinde tek bir
tanesi bulunur. Her allel, polen ve stilde

bagimsiz etki gosterir. Uyusmazlik reaksiyonu

GAMETOPHYTIC SYSTEM
STF

S; S

Pistil } |

S:S;

stilusun (disicik borusunun) her hangi bir

yerinde meydana gelir. Eger stilusda

polendeki gen bulunursa, polen tiipliniin
gelismesi engellenir, kendine uyusmazhk
ortaya cikar. Stigma dokusunda bulunan
genleri polen tozlari uyusma
1982). Sekil 2’ de

goruldigla gibi polen tanelerinde ki S-allel

taslyan
gosteremez (Sagsoz,

genler ile disicik borusundaki allel genler ayni
farkli
oldugunda kismi uyusma, her iki allel de

oldugunda uyusmaz, bir tanesi
farkh oldugunda ise uyusma meydana gelir
(Sehirali ve Ozgen, 1988). Cesitler uyusmaz
davraniglarina gore gruplara ayrilirlar. Ayni
iki S-alleli tagiyan gesitler ayni grupta bulunur

(Tehrani ve Brown, 1992).

S.S.

Sekil 2. Gametofitik uyusmazlik (Franklin-Tong ve Franklin, 2008; Takayama ve Isogaia, 2005 )
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Déllenmeyi  énleyen uyusmazhk engelleri
bitkinin farkl kisimlarinda ortaya ¢ikabilir;

Stigma Yiizeyinde:
Bu tipte ya polenler stigmada ¢imlenmez
veya polen tlipl stigmadan iceri giremez.

Stilusde:

Uyusmazlik polen tilplerinin  stilusde
blylimeleri sirasinda ya nakil dokusunda

veya stilis kanalinda ortaya gikar.

Ovaryumda Tohum Taslaklarinda veya
Embriyo Kesesinde:
Bazi uyusmaz caprazlamalarda polen

tupleri stiluste biylyebilir ve kaidesine kadar
ulasabilirler. Fakat erkek ve disi gametler
birlesemezler ve doéllenmemis tohum
taslaklari korelir. (Bhojwani ve Bhatnagar.,

1979)

Sporofitik uyusmazlik sisteminde

uyusmazlik reaksiyonu stigma vylzeyinde,
polen tanesinin ¢imlenmesi veya stigmadan
iceri girisi sirasinda; gametofitik sistemde ise
stilusde polen tipinidn blydmesi sirasinda
ortaya Gametofitik

gosteren birgok familyada nemli stigmalar,

cikar. uyusmazlik
sporofitik uyusmazlk gosterenlerde ise kuru
ve papilli stigmalar daha ¢ok gorilir.

Uyusmazlhigin fizyolojisi

Vegetatif olarak Uretilmis ve bilinen S
alleline gore homozigot bitkilerin polen,
stigma ve stilUsleri izerinde bir¢ok arastirma
yapilmis ve bunlarin sonucunda uyusmazlik
iki
gerekli oldugu vurgulanmistir.

engelinde noktanin ayirt edilmesinin

1. Tanima
2. Ret
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Tanima retten Once ortaya cikar ve ikisi
birden doéllenmeye engel olustururlar.

Tanima, molekiiler seviyede ortaya cikar
ve bu reaksiyonla pistilin polen tanesini kabul
uyusup
Tanima

edip etmeyecegi yani

uyusmayacaklari anlasilhr.

reaksiyonu, pistilde fizyolojik ve biyokimyasal

olaylarla belirir. Red reaksiyonunda ise,
uyusmaz tozlasmada bu degismelerin
fenotipik belirtileri meydana gelir. Red

reaksiyonu ya polen c¢imlenmesine ket
vurarak veya stigma icine polen tipinin
girisini 6nleyerek stigmada (sporofitik sistem)
veya stillisde polen tipiniin patlamasina yol
acarak veya tlpin blylumesini onleyerek
stilisde ortaya c¢lkar (gametofitik sistem)

(Unal, 2009).
Kendine Uyusmazligin Genetik Esasi

Uyusmazlik, bir gen-fizyolojik olayidir.
Kendine uyusmazlik reaksiyonlari S geni diye
isimlendirilen ve birka¢ tane alleli bulunan
bir gen tarafindan kontrol edilir (Unal, 2009;
Hiscock ve Kies, 1999).

Kendine uyusmazhgin her iki tipinde de
disi
dokusunda

organin tepkisi stigma ve stilus

ortaya cikar. Polenler pistil
hicreleri ile ayni S allelerini igerdiginde
etkili
$1S;

gametofitik kendine uyusmazlik gosteren bir

dollenmede olamazlar. Sporofitik

hicrelerinde allellerini  tasiyan ve
bitkide mikrosporogenez sonunda yarisi S;
Sz

olusturur. Stilus hiicrelerinde her iki allel de

yarisi allel genleri tasiyan polenler
bulundugu igin bitkinin polenleri déllenmede
etkili olmaz. Eger bu bitki S;S; genotipindeki
bitkinin polenleri ile tozlastirilirsa Ss alleli
%50 oranindaki

dollenmede etkili, S, alleli tasiyan % 50

taslyan polen taneleri

oranindaki polen taneleri ise dollenmede
etkisiz olacaktir. Diger taraftan bu bitki S3S4
bitkisinden ile

alinan polenler



tozlastirildiginda dollenme % 100 olacaktir
(Unal, 2009).

U¢ durumda da goriildiigi gibi polenin
yani gametofitin tasidigi S alleli uyusmazhk
reaksiyonunu tayin eder. Polen ve pistil ayni
S allelini tasidiginda bu polenler déllenmede
etkili olamazlar. Uyusmazlik olayinda genetik
bilginin eksikligi rol oynar (Shivanna, 1982).
Gametofitik sistem tipik olarak Solaneceae,
Scrophulariaceae

Rosaceae, ve

Papaveraceae familyalerinda gorulir
(Hiscock ve Kiies, 1999). Bu tip uyusmazlikta
kendine  uyusmazlik polenin  genotipi
tarafindan tayin edilmektedir.

SSI sistemlerinde bitkinin tiim polenleri
tasidiklari S alleline bakilmaksizin benzer
davranirlar ve uyusmazlik sporofit tarafindan
kontrol edilir. Ornegin S:S; allelerini tasiyan
bir bitkiden alinan Siveya S; alleli polenler S,
baskinsa S; olarak, S, baskinsa S, olarak
davranacaklardir. Diger bir deyimle erkek
ebeveynin  sporofitik dokusunda stills
dokusunun allellerinden birinin bile varligi bu
bitkinin polenlerinin timindn stiluse karsi
etkili Bu
nedenle S;S; taslyan bitkilere S:Sa, S1Ss, S2S3
, $2S4, S;Ss ve vb tasiyan bitkilere %100
uyusmaz fakat SsSs, ve S3Ss bitkilere % 100

uyusur olacaktir (Unal, 2009).

olmamasina neden olacaktir.

Uyusmazligin Belirlenmesinde Kullanilan

Metotlar

Kendileme ve melezleme yaparak meyve
tutum oranlarinin belirlenmesi,

Floresan mikroskopi teknigi kullanilarak
disicik
bliylimesinin gézlenmesi ve

borusunda polen tlpu

Molekiler yontemlerle yapilmaktadir.

Erdem ve ark., 2013, Choi ve Andersen,
2001; Winsch ve Hormoza, 2004; Lezzoni ve

184

Korkmaz ve ark.

ark., 2005; Beyhan ve Karakas, 2009; ipek ve
ark., 2011; Erdem, 2012).

Son yillarda
genotiplerinin

S-allel
molekiler

cesitlerin
belirlenmesinde
yontemler yogunluk kazanmistir. Molekiiler
yontemler fazla zaman ve  isglicl
gerektirmeden etkili, hizl ve kesin sonuglar

verebilmektedir.

Bazi Meyve Goriilen

Uyusmazhklar

Agaglarinda

Kiraz gibi sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde
tozlanma ve doéllenme olaylari, meyve
tutumunun gerceklesmesinde blylik 6nem
tasimaktadir. Bilindigi gibi sert c¢ekirdekli

meyvelerde, meyvenin  olusumu icin
dollenme ve bunu takiben embriyo gelisimi
sarttir. Diger taraftan kirazlarda eseysel
uyusmazlik, kendine uyusmazlik ve grup
uyusmazlig gorilmektedir. Kirazda
uyusmazlik gametofitik olarak S-allel genleri
tarafindan belirlenmektedir (Erdem ve ark.,
2013). Kayisinin genelde kendine verimli bir
meyve tirl oldugu bilinmektedir (Ulkiimen,
1938). Bazi cesitlerde gametofitik uyusmazlik
goralmektedir. Misirli ve ark., (2006) da

Malatya’nin nlG gesitleri olan Cataloglu,

Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi ve
Soganci’da yaptiklari kendileme
¢alismalarinda degerlerin  %5’in  altinda

bulunmasindan dolayi bu cesitleri kendisine
verimsiz cesitler oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan diger calismalarda Ulkemizin en

onemli  kurutmalk cesitlerinin  kendine
verimsiz cesitler olduklarini bildirmislerdir
(Misirl, 2006). Kendine verimli gesitlerinin
varligina ragmen, bademde genel olarak bir
uyusmazlik s6z konusudur. Bu durum meyve
tutumu i¢in yabanci tozlanmayi zorunlu kilar.
Badem plantasyonlarinin kurulmasinda ayni
zamanda ¢icek agan ve birbirini tozlayan
cesitlerle tesislerin  kurulmasi zorunludur

(Akgay, 2004).



Findik, sporofitik uyusmazhk gosterir igin

yabanci tozlanirlar (Yilmaz, 2009).
Turuncgillerde ise gametofitik uyusmazlik
gorilmektedir  (Boncuk, 2011). Armut

cesitlerinden bazilari kismen kendine verimli
olarak bilinirse de yiiksek bir meyve tutumu
ve verimlilik saglamak icin karsilikli tozlasma
gereklidir (http://arastirma.tarim.gov.tr).

Sonuglar

Meyvecilikte uyusmazliklar pratik olarak
iki acidan ©nem tasimaktadir. Bunlardan
kendi

dolleyememesi, ikincisi ise bazi ¢esitlerin

birincisi cesitlerin kendini
karsilikli olarak birbirlerini délleyememesidir.
bir
oynadigindan, yiksek diizeyde Urin almanin

Uyusma, verim Uzerinde oOnemli rol
birinci sarti kendine uyusma durumunun
bilinmesidir. Eger cesit kendiyle uyusmaz ya
da kismen uyusur ise, uygun bir tozlayici
cesitle birlikte bahce tesis edilmelidir. Hatta
yapilan arastirmalarda, yeterli ve kaliteli Grin
alinmasi igin kendine uyusur gesitlerde dahi
yabanci tozlanmanin yarar saglayacagini
bildiriimektedir.
Yetistiricilerin,

henliz bahge kurma

asamasinda, sectikleri c¢esidin  meyve

tutumunda karsilasilan sorunlar ve ¢6zim
yollari  konusunda yeterli bilgiye sahip
olmalari gerekmektedir. Ozellikle kendine
bitkilerde

arastirmalar

uyusmazlik  gosteren uygun

tozlayici  gesitlerin sonucu

bulunarak vyetistiricilere 6nerilmesi buylk

onem tasimaktadir.
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