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ÖZ 
 

Eşeysel üreyen canlılar için ortaya atılan tür kavramlarının birleştiği nokta, türlerin birey değil organizmalar 
topluluğu olduğu yani populasyonlar oluşturduğu ve populasyondaki bireylerin çeşitlilik gösterdiğidir.  

 
Mutasyon, populasyondaki çeşitliliğin oluşumundan sorumlu etkenlerden birisidir ve türlerin evriminde rol 

oynar. Bu makalede türlerin evriminde rol oynayan kromozom mutasyonları ve tür oluşumuna etkileri hakkında 
genel bilgiler verilmeye ve temel görüşler açıklanmaya çalışılmıştır. 
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SOME CHROMOSOME ABNORMALITIES CAUSED ON SPECIES FORMATION 

ABSTRACT 
 

Species concept put forward for sexual reproductive organisms agree on essensial point; species are not indi-
viduals but groups of organisms that they form populations and individuals show variation in population. 

 
Mutation is one of the factors that is responsible for the formation of variability in population and has a role on 

evolution of species. In this article, it is tried to expain basic views and give general knowledge about chromosome 
mutations caused to differentiate karyotypes and its effects on species formation. 
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1. GİRİŞ 
 

Hayat belirtilerine ait en eski kayıt 3.8 milyar yıl 
öncesine aittir (Mojzsis vd., 1996). Bugün varolan 
bütün canlılar 3.8 milyar yıl önceki atalarının izlerini 
taşırlar. Bu zaman süresince yeni türler meydana 
gelmiş ve türler genetik olarak birbirlerinden 
uzaklaşmışlardır.  
 

Darwin’in eserinin (Darwin, 1859) adı türlerin 
kökeni olduğu halde ve daha o zaman Darwin tür ve 
türleşme olayını çözmeye çalıştığı halde tür ve 
türleşme bugün hala evrimdeki birkaç büyük problem-
den biri olarak kabul edilmektedir 
 

Aristo M.Ö. 3. y.y.’da doğal bir sınıflandırma 
yapmaya çalışmıştır. Sınıflandırmanın temel birimi 
türdür. Aristo’ya göre türler bağımsız olarak yaratılan 
ünitelerdir. Aristo’dan yaklaşık 2000 yıl sonra Linné 
ve 18. y.y’ın diğer taksonomistleri Aristo’nun topolo-
jik tür kavramını benimsemekle birlikte morfolojik 
benzerliklerden de yararlanarak doğal bir sınıflandırma 
yapmaya çalışmışlardır.  
 

Darwin 1859’da türlerin ortak bir kökenden 
geldiğini belirtmiş fakat aynı atadan iki farklı türün 
meydana geliş şeklini tam olarak çözememiş ancak 
yön gösterebilmiştir. 
 

20. y.y ’ın ilk yarısında çeşitli organizma grupları 
ile çalışan taksonomistler o zamana kadar açık kalan 
birçok noktanın tamamlanmasını sağlamış, Mayr 1942 
yılında sistematik ve türlerini orijini isimli kitabında 
(Freeman ve Herron, 1998) bu çalışmalar sonunda elde 
edilen bilgileri vermiştir. Bilimsel olarak ilk tür tarifi 
de Mayr tarafından yapılmıştır. Daha sonraları çeşitli 
tür tarifleri ortaya atılmıştır.  Bütün tür tanımları temel 
noktada birleşirler. Bunlardan biri türlerin birey değil 
organizmalar topluluğu olduğu yani bir türün bireyle-
rinin populasyonlar oluşturduğudur. Diğer birleştikleri 
nokta türlerin evrimsel bağımsızlığı olan ayırıcı karak-
terleri oluşturmasıdır. Evrimsel bağımsızlık, mutasyon, 
seleksiyon, göç ve genetik kayma her tür üzerinde ayrı 
ayrı etki ettiği zaman gerçekleşir. Sonuç olarak, farklı 
türler bağımsız evrimsel yolları takip eder. Eşeysel 
üreyen canlılar için geçerli olan tür kavramları içinde 
en çok kabul gören, Ernest Mayr’ın 1942’de ileri sür-
düğü biyolojik tür kavramıdır. Kendi aralarında eşleşe-
rek potansiyel olarak üreyebilen bireyler veren, aynı 
gen havuzunu paylaşan bu özellikleriyle diğer 
populasyonlardan ayrılmış olan doğal populasyonların 
oluşturduğu grup ayrı bir türdür. Biyolojik tür kavra-
mına göre tür sabit bir birim değildir, türleşme ile yeni 
türler meydana gelir.  
 

Yeni türlerin meydana gelişi bir çeşit izolasyona 
ihtiyaç gösterir. İzolasyon, bir populasyondan 
bölünmüş olan populasyonlar arasında eşleşme engeli 
koyar. Eşeyli üreyen organizmalar için Mayr 1963’ de 
ve Templeton 1982’de türleşme modelleri ortaya 
atmışlardır. Her iki modelde de yeni türlerin ortaya 
çıkmasında kromozom mutasyonlarının da etkili 
olduğu gösterilmiştir (Futuyma, 1997). Bir bireyin so-

matik hücrelerindeki metafaz kromozomlarının sayısal 
ve morfolojik özellikleri o bireyin karyotipini verir. 
Doğru yapılmış karyotiplerin karşılaştırılması  türler 
arasında anlamlı bir filogenetik ilişkinin kurulmasını 
sağlar. Aynı zamanda, populasyonlar ve alt türler kar-
yotipi oluşturan kromozomlar aracılığı ile ayırt edilir-
ler. 
 

Pek çok araştırıcı karyotip değişiklikleriyle yeni 
türlerin oluşumunun hayvanlarda kromozomların mor-
folojik olarak yeniden düzenlenmesi veya heterokro-
matindeki kantitatif değişikliklerle meydana geldiğini 
bunun sonunda da çoğunlukla diploid kromozom 
sayısının azaldığını (Nadler, 1969; Savic ve Solditavic, 
1979; Yüksel, 1984), bitkilerde ve bazı Lepidopter-
lerde ise daha düşük diploid kromozom sayısından da-
ha yüksek kromozom sayısına çıkış ile olduğu 
görüşünde birleşmektedir (Nadler, 1969). 
 
2. KROMOZOM YAPISI MUTASYONLARI 
 

Karyotipteki kromozomların sayısını değiştirme-
den yapılarını değiştiren böylece türleşmeye neden 
olan yapısal kromozom mutasyonlarının en önemlileri 
otozom ve gonozomların şekillerini değiştiren inver-
siyon ve translokasyonlardır (Freeman ve Herron, 
1998). 
 
2.1 Inversiyon 
 

Kırılma sonucu kopan kromozom parçasının 180° 
dönerek koptuğu yere yapışmasıyla meydana gelir. 
İnversiyon sonrası kromozom üzerindeki genlerin 
sırası değişir. Ters dönerek yapışan parça sentromer 
içeriyorsa perisentrik, sentromer içermiyorsa parasen-
trik inversiyon denir.  
 

Perisentrik inversiyonu heterozigot olarak taşıyan 
canlılarda mayoz bölünme sırasında inversiyon ilmeğ-
inin içinde krosingoverin meydana gelmesi sonucu de-
lesyonlu ve duplikasyonlu kromatidler oluşur. Parasen-
trik inversiyon ilmeğinin içinde krosingoverin meyda-
na gelmesi ise asentrik ve disentrik kromatidlerin 
meydana gelmesine yol açar. Anafaz sırasında asentrik 
kromatidin kaybolması, disentrik kromatidin de 
kopması sonucu parasentrik inversiyon sonunda den-
gesiz gametler meydana gelir. Bu gametler döllenmeye 
katıldıklarında meydana gelen zigotlar çoğunlukla 
yaşayamazlar. Yani heterozigot inversiyonlar semiste-
riliteye neden olurlar. Bu durum organizmaların üreme 
uyumu üzerine etkili olup, evrimsel bir role sahiptir. 
Cotes ve Shaw (1984)’a göre Caledia captiva’da 
yaşama gücü olmayan hibridlerin varlığının nedeni 
perisentrik inversiyonların postzigotik izolasyon 
mekanizması olarak etki etmesidir. Pan, Homo, Goril-
la ve Pongo cinslerinde fikse olmuş perisentrik inver-
siyonlarla türleşmenin olduğu bilinmektedir (Sites ve 
Moritz, 1987). Perisentrik inversiyonlar kromozom-
ların şeklinin de değişmesine neden olurlar (Şekil 1). 
Örneğin, Eleuthero dactylus cinsinde türler metasen-
trik kromozomun akrosentrik/telosentrik kromozomla-
ra dönüşmesi sonucu fikse olmuş kromozomal 
farklılıklar ile birbirlerinden ayrılırlar (King, 1990). 
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Perisentrik inversiyonla bazı akrosentrik kromozom-
ların metasentrik ve submetasentrik kromozomlara 
dönüşmesiyle diploid kromozom sayısı değişmeksizin 
fundamental sayının artmasıyla yaklaşık 50 memeli 
türünde kromozom polimorfizmi görülmüştür (Zima, 
1984). Gülkaç ve Yüksel (1989), Spalax cinsinin evri-
minde esas sitogenetik mekanizmaların, perisentrik 
inversiyonlar ve Robertsonian fizyonlar olabileceğini 
söylemişlerdir. Parasentrik inversiyonda sadece genle-
rin bağlantı grubu değişir. Diptera, Chironomidae’de 
kromozomların yeniden düzenlenmesini sağlarlar. Ge-
nellikle dengeli polimorfizm şeklinde meydana gelir 
ve türleşmede çok küçük rol oynayabilirler (Zouros, 
1982). Memelilerde parasentrik inversiyonlar sonunda 
meydana gelen akraba türler G bandlama yöntemiyle 
boyanmış karyotiplerin karşılaştırılmasıyla açıklan-
mıştır (Zima, 1984). Parasentrik inversiyonlara doğada 
daha sık rastlanır ve bu tip inversiyonlar submetasen-
trik ve telosentrik kromozomlarda daha yaygındır 
(Schaeffer, 1980) (Şekil 1. a, b). 
 

 
 
Şekil 1. a) Perisentrik inversiyon sonunda submetasen-
trik kromozomun metasentrik kromozoma değişimi, 
duplikasyonlu ve delesyonlu gametlerin meydana 
gelişi. 
 

 
 
Şekil 1. b) Parasentrik inversiyon ilmeğinde oluşan 
krosingover sonucu ortaya çıkan disentrik köprü ve 
asentrik fragment (Moore, 1976). 
 

İnversiyonlar krossingover baskılıyıcısı olarak bi-
linirler. İnversiyon küçük bir alanda meydana 
geldiğinde o bölgede krossingoveri engeller, o bölge-
deki aleller sıkı bir şekilde bağlantı gösterir, dölden 
döle beraber geçerler, böyle alellere süpergen denir.  
Bu süpergenler, organizmaların hayatta kalması için 
evrimsel avantaj taşıyorsa, inversiyon evrimsel açıdan 
türlerin devamı için yararlıdır. Dobzhansky, Drosophi-
la pseudobscurci’nin 3.kromozomundaki inversiyon-
ların nesiller boyu korunduğunu ve bu türün uyum 
yeteneğini arttırdığını göstermiştir (Klug ve Cum-

mings, 2002). Süpergenler kara salyangozu ve kelebek 
populasyonlarında da bulunmaktadır (Bozcuk, 2000). 
 

Perisentrik inversiyonlar kromozom morfoloji-
siyle birlikte genlerin sırasını da değiştirerek, parasen-
trik inversiyonlar ise sadece genlerin sırasının 
değişmesi sonucu “position effect”ten dolayı genlerin 
kendilerini farklı şekilde ifade etmesine neden olurlar.  
 

Kromozom morfolojisinin değişmesi, genlerin 
kendilerini farklı bir şekilde ifade etmesi, süpergenle-
rin oluşması ve semisterilite gibi olaylara neden olan 
inversiyonların, farklılıkların ebeveyn karakterlerine  
karışması önlendiğinde (inversiyonlar genellikle kros-
singover’i engellediğinden ortaya çıkan bir farklılığın 
köken populasyonuna karışmasını önleyen etkenlerden 
biri olarak kabul edilirler), kafi derecede farklılığın 
birikmesi için zaman da geçtiğinde türler arası 
ayrılıkların başlangıç noktası olması ihtimali büyüktür. 
 
2.2 Translokasyon 
 

Homolog olmayan kromozomlar arasında kromo-
zom parçasının yer değiştirmesine translokasyon denir. 
Kromozomlardan kopan ve yer değiştiren parçaların 
özelliklerine göre translokasyonlar; 
 

1)Transpozisyon  
2) Resiprokal translokasyon  
3)Robertsonian translokasyon olarak 3’e ayrılırlar.  

 
Translokasyonların en çok rastlanan ve en iyi in-

celenen tipi homolog olmayan iki kromozomda kopan 
parçaların yer değiştirmesi sonucu meydana gelen re-
siprokal translokasyonlardır. Homozigot resiprokal 
translokasyonda mayoz sırasında kromozom eşleşmesi 
normal olur. Heterozigot translokasyonda ise iki farklı 
homolog çifte ait kromozomlardan birer tanesi translo-
kasyona uğrar. Bunlar artık orijinal kromozomların 
tam homoloğu değildir. Buna bağlı olarak da mayozun 
profazında kromozom eşleşmesi olurken orijinal kro-
mozomla translokasyonlu kromozomun farklı 
parçalarının eşleşmesi  için translokasyon bölgesinde 
bir dik açı meydana gelir ve mayozun sinapsis evre-
sinde kuadrivalent oluşur. Mayoz bölünme sonunda 
meydana gelen gametlerin fertil veya steril olması ku-
adrivalent halkasının ekvator tablasına yerleşmesine 
bağlıdır. Kuadrivalent halkası ekvator tablasına zigzag 
yaparak yerleşirse, almaçlı ayrılma sonucu gametler-
den biri normal, diğer gamet ise resiprokal transloka-
syonlu olur. Her iki gamette de tüm genler bir defa bu-
lunur. Bu nedenle gametler dengeli ve aktiftirler.  
Kuadrivalent halkası ekvator tablasına normal halka 
şekli ile yerleştiğinde, bitişik ayrılma sonucu genetik 
bakımdan dengesiz gametler meydana gelir (Şekil 2). 
Sentromer ile translokasyon halkası arasında krossin-
gover meydana gelmesi durumunda ise daha değişik 
gametler oluşabilir ve böyle bir durumda belki de tam 
tersi bir durum meydana gelebilir. Resiprokal translo-
kasyonlar sonunda, genetik materyalin miktarında 
değişme olmaz ancak genlerin bağlantı grubu değişir. 
Dengesiz gametlerin döllenmeye katılması ile meyda-
na gelen zigotların yarısı yaşayabilir. Yani resiprokal 
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translokasyonlar, fenotipin değişmesine, vitalite ve 
fertilitenin azalmasına neden olurlar. Bu olaylar da 
evrimsel açıdan önemlidir. Doğada kendiliğinden 
meydana gelen resiprokal translokasyonlara bitkilerde 
çok sık rastlanmaktadır. Resiprokal translokasyonlar 
Datura ve Oenothera genuslarında olduğu gibi bazı 
bitkilerin evriminde önemli rol oynamıştır (Gardner 
vd., 1991). Memelilerde de resiprokal translokasyonlar 
ile meydana gelmiş türlerin varlığı bilinmektedir (Zi-
ma, 1984). Sus scrofa  populasyonlarında kendiliğin-
den resiprokal translokasyonların varlığı görülür. Bu 
populasyonlarda resiprokal translokasyonların fertili-
teye etkisi %25’ten tamamen steriliteye kadar çeşitlilik 
gösterir (Popescu ve Boscher, 1986; Gustavsson vd., 
1989) (Şekil 2. a, b). 
 
 

 
 

Şekil 2. a) Heterozigot resiprokal translokasyon 
sonunda görülen görülen translokasyon haçı.  
 

 
 

Şekil 2. b) Kuadrivalent halkasının birinci meta-
fazda ekvator tablasına çeşitli dizilme şekilleri. 
Buna bağlı olarak oluşabilecek gametler (Moore, 
1976). 

 
Translokasyonların özel bir çeşidi olan Robertso-

nian translokasyonlarda homolog olmayan 2 akrosen-
trik kromozomda sentromere yakın bölgede kırılma 
meydana gelir. Kırılan kromozom parçaları birleşerek 
biri büyük diğeri küçük 2 metasentrik kromozom 
oluşur. Kromozomlar sentromerlerinden birleştiği için 
bu tip translokasyona sentrik birleşme de denir.(Şekil 
3). Küçük kromozom genellikle kaybolur, çok az gene-
tik materyal taşıdığı için genetik madde kaybına neden 
olmaz fakat türün karyotipin de kromozom sayısının 
azalması ve kromozom morfolojisinin değişmesiyle 
sonuçlanır. Akrosentrik kromozomlarda kırılmaların 
meydana geldiği noktalarda heterokromatin segmentle-
rin bulunduğu, bu nedenle heterokromatinin karyotip 
morfolojisinin evolusyonunda büyük önemi olduğu 

kabul edilmektedir (Zima, 1984). Moore ve arkadaşları 
da (1997), arpa, buğday, mısır ve pirinç gibi otsu bitki-
lerin sentromerik bölgelerinde heterokromatinin yoğun 
olduğunu, kırılma ve yeniden birleşmelerin bu bölge-
lerde meydana geldiğini bildirmişlerdir. Özellikle me-
melilerde karyotip evolüsyonunun akrosentrik kromo-
zomların sayısında azalmayla meydana geldiği bilin-
mektedir (Yüksel ve Gülkaç, 1990). Mus domesticus 
populasyonlarında kromozom sayısı 2n=22’den 
2n=40’a kadar değişir. Populasyonlarda farklı sayıda 
kromozom taşınması fikse olmuş Robertsonian trans-
lokasyonlardan kaynaklanmaktadır (Mahadevaiah vd., 
1990). Robertsonian traslokasyon bazen biri büyük 
diğeri çok küçük olan iki metasentrik kromozom 
arasında da meydana gelir. Metasentrik karyotipli bazı 
organizmalarda sentrik kırılma ile telosentrik kromo-
zomlar oluşur. Yeni oluşan telosentrikler birbirleriyle 
kaynaşma eğilimindedirler. Bunun sonucunda biri sub-
metasentrik diğeri akrosentrik iki kromozom meydana 
gelebilir. Rana türlerinin karyotipik düzenlenmesinin 
sentrik bölünmeler ve bunu takip eden translokasyon-
lar sonucu meydana geldiği bilinmektedir. 
(Şekil 3) 
 
 

 
 
Şekil 3. Robertsonian Translokasyonla homolog 
olmayan 2 akrosentrik kromozomdan biri büyük 
diğeri küçük 2 metasentrik kromozomun meydana 
gelişi (Moore, 1976). 
 
2.3 Duplikasyon 
 

Bir kromozomun bir parçayı iki veya daha fazla 
içermesine duplikasyon denir. Duplike parçanın 
bulunduğu bölgeye yerleşme şekline göre 2 tip dupli-
kasyon vardır. Bunlar; 1) Eğer duplikasyona neden 
olan parça kromozoma ters çevrilmeden bağlanırsa 
tandem duplikasyon, 2) Eğer kopan parça ters çevrilip 
bağlanırsa buna da ters tandem duplikasyon denir. 
Duplikasyonların canlılar üzerine olan zararlı etkileri 
çok fazla değildir. Drosophila’ da gözlerin küçük 
kalmasını sağlayan bar segmenti duplikasyon ile mey-
dana gelmiştir (Oraler, 1990). Bu örnekte görüldüğü 
gibi duplikasyonlar canlıların fenotipinde değişikliğe 
neden olurlar ama genellikle ölüme yol açmazlar. So-
matik hücrelerin yaşama güçlerini etkilemezler ve 
mayoz bölünme sırasında elimine olmazlarsa sonraki 
generasyonlara aktarılırlar. Duplikasyon, hem genlerin 
sayısının artması hem de “position effect” ten dolayı  
yeni bir genin buna bağlı olarak ta yeni bir türün 
oluşması için başlangıç noktası olabilir. Susumo Ohno 
(1970) da, Gen Duplikasyonu Yoluyla Evrim isimli 
çalışmasında yeni genlexrin ortaya çıkışında gen dup-
likasyonunun önemi üzerinde durmuştur. 
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2.4 Sentrik Füzyon 
 

Kromozom morfolojisini değiştiren diğer bir ye-
niden düzenleme de sentrik fizyon=yatay sentromer 
bölünmesi denilen bir olaydır. Bunun sonucunda bir 
türün kromozom sayısında artma meydana gelir. Sen-
trik bölünme genellikle metasentrik kromozomlarda 
meydana gelir ve 2 akrosentrik kromozom ortaya çıkar 
(Şekil 4). Genellikle, akrosentrik kromozom Campa-
nula perssicifolia’da olduğu gibi median görünümlü 
isokromozom şekline çevrilir (Moore, 1976). Sentrik 
fizyonla tür oluşumları Nigella genusunda olduğu gibi 
birçok bitkide ve Lepidopterlerde görülmüştür (Yüksel 
ve Gülkaç, 1990). Yüksek organizmalarda destekleyici 
delilleri oldukça azdır (Nadler, 1969) (Şekil 4). 
 

 
 
Şekil 4. Sentromerik parçalanma ile metasentrik 
kromozomdan iki median görünümlü izokromo-
zomun ortaya çıkışı (Moore, 1976). 
 

Sonuç olarak, farklı mekanizmalarla meydana ge-
len kromozom yapısı değişmeleri, genlerin bağlantı 
gruplarının değişmesine bazen de kromozom 
şekillerinin değişmesine neden olur. Her ikisinde de 
kendini gösteren “position effect”ten dolayı 
değişiklikler meydana gelir. Değişen karyotip, fenoti-
pik özellikleri etkiler, heterozigotların gametogenezi 
sırasında mayoz bölünme karışıklıklarının potansiyel 
sebebi olarak bilinir ve böylece organizmanın fertilite-
sini negatif olarak etkiler. İki form arasında karyotip 
farklılıklarının birikimi, onların hibritlerinin tamamen 
steril olmasına ve bir türün varoluşunda temel kriter 
olan üreme izolasyonunun meydana gelmesine yol 
açabilir. Bu, karyotip farklılaşması ve türleşme olayı 
arasındaki yakın ilişkiyi gösterir. 
 
3. KROMOZOM SAYISI ANORMALLİKLERİ 
 

Bir genomdaki kromozomların hepsinin birden 
sayılarının tam katlar halinde yükselmesiyle poliploidi 
meydana gelir. Poliploidiler, mayoz bölünme 
sırasında, C-mayoz veya restitüsyon nükleusu oluşumu 
sonucu diploid gametlerin ortaya çıkması ile mitoz 
bölünme sırasında ise kromozom ikileşmesiyle mey-
dana gelirler. Bir yumurtanın birden fazla spermle 
birleşmesi de poliploidiye neden olabilir. Poliploidi 
üreme izolasyonu ile sonuçlanır. Bitkilerde poliploidi 
karyotip değişiklikleri için önemli bir mekanizmadır. 
 

Poliploidi, otoploidi ve alloploidi olarak ikiye 
ayrılır. Sayıları artan kromozomlar aynı türe aitse bu 
otoploididir. Diploid gamet oluşturan birey hem erkek 

hem de dişi organlara sahip olduğundan kendileşme 
sonucu tetraploidi meydana gelir (Ramsey ve 
Schenske, 1998).  Ototetraploid birey ile diploid atası 
arasındaki  döllenmeden yaşayabilir döl elde edilemez. 
Çünkü verdikleri gametlerdeki kromozom sayıları 
farklıdır. Buna bağlı olarak da gametler arasında 
uyuşmazlık meydana gelir. Örneğin; Agropyron crista-
tum (2n=14) ile Agropyron desertorum (2n=28) 
arasında döllenme olmaz çünkü aralarında üreme enge-
li oluşmuştur (Schaeffer, 1980). 

 
Otoploidler aynı kromozomu 4 defa taşıdıkların-

dan mayozda kromozom eşleşmesi sonunda çeşitli 
olasılıklar ortaya çıkar, anormal gametler oluşur. Bu 
nedenle otoploidler düşük fertiliteye sahiptirler. Ve-
rimli olup döllerini devam ettirebilmeleri için 2n sayılı 
gametler vermeleri gerekir. Eğer tetraploid bireyler 
kendileşirlerse tetraploid bir populasyon oluşur. Popu-
lasyon genetik olarak farklılaştığında yeni bir tür or-
taya çıkar. Tetraploidlerin döl verme şansı düşük ol-
makla beraber doğada Oenothera lamarkiana gibi 
kendiliğinden meydana gelmiş tetraploidlere 
rastlanmaktadır (Oraler, 1990).  

 
Bazı durumlarda ototetraploid birey ile onun dip-

loid atası arasındaki döllenmeden  ototriploid birey 
meydana gelir. Ototriploidler mayoz sırasında kromo-
zom eşleşmesindeki düzensizliklerden dolayı semiste-
rildirler. Çünkü tetraploid bireyde diploid atasına karşı 
üreme izolasyonu oluşmuştur. Tek sayılı poliploid 
bitkiler (3n, 5n) genellikle sterildir. Fakat Crepis cin-
sinde (3n, 5n, 7n) olduğu gibi doğal olarak meydana 
gelmiş poliploidlerin olduğu bilinmektedir (Moore, 
1976). 
 

Bir poliploidin sahip olduğu genomlar birden fazla 
türe ait ise bu alloploididir. Önce farklı türe ait bireyler 
bir araya gelir yani tür melezleri oluşur sonra kromo-
zom sayıları tam katlar halinde yükselerek alloploidi 
gerçekleşir. Tür melezlerinin meydana gelmesi 2 türün 
genleri arasındaki uyuşmazlık, kromozom sayıları ya 
da kromozom yapıları arasındaki uyuşmazlıktan dolayı 
zordur. Tür melezleri meydana gelse bile genellikle 
yaşayamazlar, fertil değillerdir. Bunun sonunda da 
türler birbirlerinden ayrı kalır. Bazen tür melezleri de 
kromozom sayılarını tam katlar halinde yükselterek 
alloploid duruma geçerler. Alloploid bireyde farklı ge-
nomlara ait kromozomların her birinin sadece bir 
homoloğu bulunur. Bu nedenle homolog kromozomlar 
mayoz sırasında normal eşleşmeler yaparak  bivalent-
ler  oluştururlar, verdikleri gametler yaşar, fertildirler. 
Bunun sonucunda da poliploidiyi  döllerinde devam 
ettirebilirler  ve yeni türlerin oluşumuna neden olurlar. 
Doğada kendiliğinden meydana gelmiş alloploid 
türlere örnek olarak ekmeklik buğday (Triticum aesti-
vum) ve tütünü  (Nicotiana tabacum) verebiliriz (Ora-
ler, 1990). Poa annua (2n=28), Poa infima (2n=14) ve 
Poa supina (2n=14) arasındaki döllenmeden meydana 
gelmiş bir allotetraploiddir (Moore, 1976). Birçok bitki 
cinsinde poliploidinin bulunması bitkilerin evriminde 
poliploidinin rolünün bir kanıtıdır.  
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Öploidinin diğer çeşidi de anöploididir. Anöploi-
dide bir genomdaki  kromozomlardan birinin veya 
birkaçının sayısı değişir. Anöploidinin tür oluşumu 
üzerine pek etkisi yoktur. Sentrik birleşme ve sentrik 
bölünme sonunda karyotip morfolojisi değişmekle bir-
likte karyotipteki kromozomlardan bir tanesinin sayısı 
da  azalıp artar. Sentrik birleşme sonucu anöploidlerin 
oluşmasına özellikle memelilerde rastlanır (Yüksel ve 
Gülkaç, 1990). Sentrik bölünme sonunda ortaya çıkan 
anöploidiye ait örneklere ise Pterofitlerde rastlan-
maktadır (Moore, 1976). 
 

Sonuç olarak mutasyon canlılarda görülen varyas-
yonların kaynağıdır. Kromozom yapısı mutasyonları 
özellikle hayvanlarda, kromozom sayısı mutasyonları 
ise çoğunlukla bitkilerde yeni türlerin ortaya çıkmasına 
neden olmuştur. Bu etken gelecekte de tüm canlıların 
genotip ve fenotiplerinde gözlenecek olan farklılıkların 
en önemli kaynaklarından biri olacaktır. 
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