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DERLEME / REVIEW

TUR OLUSUMUNA NEDEN OLAN BAZI KROMOZOM ANORMALLIKLERI
Fisun KAYMAK!

0z

Eseysel iireyen canlilar i¢in ortaya atilan tiir kavramlarinin birlestigi nokta, tiirlerin birey degil organizmalar
toplulugu oldugu yani populasyonlar olusturdugu ve populasyondaki bireylerin gesitlilik gdsterdigidir.

Mutasyon, populasyondaki gesitliligin olusumundan sorumlu etkenlerden birisidir ve tiirlerin evriminde rol

oynar. Bu makalede tiirlerin evriminde rol oynayan kromozom mutasyonlari ve tiir olusumuna etkileri hakkinda
genel bilgiler verilmeye ve temel goriisler agiklanmaya ¢aligilmistir.
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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. GIRiS

Hayat belirtilerine ait en eski kayit 3.8 milyar yil
oncesine aittir (Mojzsis vd., 1996). Bugiin varolan
biitiin canlilar 3.8 milyar yil 6nceki atalarinin izlerini
tagirlar. Bu zaman siliresince yeni tiirler meydana
gelmis ve tirler genetik olarak birbirlerinden
uzaklagmislardir.

Darwin’in eserinin (Darwin, 1859) adi tiirlerin
kokeni oldugu halde ve daha o zaman Darwin tiir ve
tiirlesme olaym1 ¢dzmeye calistigt halde tiir ve
tiirlesme bugiin hala evrimdeki birkag biiyiik problem-
den biri olarak kabul edilmektedir

Aristo M.O. 3. y.y.’da dogal bir smiflandirma
yapmaya ¢alismistir. Smiflandirmanin temel birimi
tiirdiir. Aristo’ya gore tiirler bagimsiz olarak yaratilan
iinitelerdir. Aristo’dan yaklasik 2000 yil sonra Linné
ve 18. y.y’in diger taksonomistleri Aristo’nun topolo-
jik tiir kavramini benimsemekle birlikte morfolojik
benzerliklerden de yararlanarak dogal bir siniflandirma
yapmaya caligsmisglardir.

Darwin 1859°da ftiirlerin ortak bir kokenden
geldigini belirtmis fakat ayni atadan iki farkli tiiriin
meydana gelis seklini tam olarak ¢dzememis ancak
yOn gosterebilmigtir.

20. y.y ’1n ilk yarisinda ¢esitli organizma gruplari
ile calisan taksonomistler o zamana kadar agik kalan
birgok noktanin tamamlanmasini saglamis, Mayr 1942
yilinda sistematik ve tiirlerini orijini isimli kitabinda
(Freeman ve Herron, 1998) bu ¢aligmalar sonunda elde
edilen bilgileri vermistir. Bilimsel olarak ilk tiir tarifi
de Mayr tarafindan yapilmistir. Daha sonralan ¢esitli
tiir tarifleri ortaya atilmigtir. Biitlin tiir tanimlar1 temel
noktada birlesirler. Bunlardan biri tiirlerin birey degil
organizmalar toplulugu oldugu yani bir tiiriin bireyle-
rinin populasyonlar olusturdugudur. Diger birlestikleri
nokta tiirlerin evrimsel bagimsizligi olan ayirici karak-
terleri olusturmasidir. Evrimsel bagimsizlik, mutasyon,
seleksiyon, go¢ ve genetik kayma her tiir iizerinde ayri
ayr etki ettigi zaman gergeklesir. Sonug olarak, farkli
tirler bagimsiz evrimsel yollan takip eder. Eseysel
tireyen canlilar igin gegerli olan tiir kavramlari iginde
en ¢ok kabul goren, Ernest Mayr’in 1942°de ileri siir-
diigii biyolojik tiir kavramidir. Kendi aralarinda eslese-
rek potansiyel olarak lireyebilen bireyler veren, ayni
gen havuzunu paylagan bu oOzellikleriyle diger
populasyonlardan ayrilmis olan dogal populasyonlarin
olusturdugu grup ayr bir tiirdiir. Biyolojik tiir kavra-
mina gore tiir sabit bir birim degildir, tiirlesme ile yeni
tiirler meydana gelir.

Yeni tiirlerin meydana gelisi bir ¢esit izolasyona
ihtiyag  gosterir.  Izolasyon, bir populasyondan
boliinmiis olan populasyonlar arasinda eslesme engeli
koyar. Eseyli tireyen organizmalar i¢in Mayr 1963’ de
ve Templeton 1982°de tiirlesme modelleri ortaya
atmislardir. Her iki modelde de yeni tiirlerin ortaya
cikmasinda kromozom mutasyonlarimin da etkili
oldugu gosterilmistir (Futuyma, 1997). Bir bireyin so-
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matik hiicrelerindeki metafaz kromozomlarinin sayisal
ve morfolojik ozellikleri o bireyin karyotipini verir.
Dogru yapilmis karyotiplerin karsilastirilmasi tiirler
arasinda anlamh bir filogenetik iliskinin kurulmasini
saglar. Ayn1 zamanda, populasyonlar ve alt tiirler kar-
yotipi olusturan kromozomlar araciligi ile ayirt edilir-
ler.

Pek ¢ok arastirici karyotip degisiklikleriyle yeni
tiirlerin olusumunun hayvanlarda kromozomlarin mor-
folojik olarak yeniden diizenlenmesi veya heterokro-
matindeki kantitatif degisikliklerle meydana geldigini
bunun sonunda da c¢ogunlukla diploid kromozom
sayisinin azaldigini (Nadler, 1969; Savic ve Solditavic,
1979; Yiiksel, 1984), bitkilerde ve bazi1 Lepidopter-
lerde ise daha diisiik diploid kromozom sayisindan da-
ha yiiksek kromozom sayisina ¢ikis ile oldugu
goriisiinde birlesmektedir (Nadler, 1969).

2. KROMOZOM YAPISI MUTASYONLARI

Karyotipteki kromozomlarin sayisini degistirme-
den yapilarin1 degistiren bdylece tiirlesmeye neden
olan yapisal kromozom mutasyonlarinin en énemlileri
otozom ve gonozomlarin sekillerini degistiren inver-
siyon ve translokasyonlardir (Freeman ve Herron,
1998).

2.1 Inversiyon

Kirilma sonucu kopan kromozom pargasmin 180
donerek koptugu yere yapismasiyla meydana gelir.
Inversiyon sonrasi kromozom iizerindeki genlerin
sirast degisir. Ters donerek yapisan parga sentromer
igeriyorsa perisentrik, sentromer igermiyorsa parasen-
trik inversiyon denir.

Perisentrik inversiyonu heterozigot olarak tasiyan
canlilarda mayoz bdliinme sirasinda inversiyon ilmeg-
inin i¢inde krosingoverin meydana gelmesi sonucu de-
lesyonlu ve duplikasyonlu kromatidler olusur. Parasen-
trik inversiyon ilmeginin i¢inde krosingoverin meyda-
na gelmesi ise asentrik ve disentrik kromatidlerin
meydana gelmesine yol acar. Anafaz sirasinda asentrik
kromatidin kaybolmasi, disentrik kromatidin de
kopmas1 sonucu parasentrik inversiyon sonunda den-
gesiz gametler meydana gelir. Bu gametler déllenmeye
katildiklarinda meydana gelen zigotlar c¢ogunlukla
yasayamazlar. Yani heterozigot inversiyonlar semiste-
riliteye neden olurlar. Bu durum organizmalarin iireme
uyumu iizerine etkili olup, evrimsel bir role sahiptir.
Cotes ve Shaw (1984)’a gore Caledia captiva’da
yasama giicii olmayan hibridlerin varligmin nedeni
perisentrik  inversiyonlarin  postzigotik izolasyon
mekanizmasi olarak etki etmesidir. Pan, Homo, Goril-
la ve Pongo cinslerinde fikse olmus perisentrik inver-
siyonlarla tlirlesmenin oldugu bilinmektedir (Sites ve
Moritz, 1987). Perisentrik inversiyonlar kromozom-
larin geklinin de degismesine neden olurlar (Sekil 1).
Ornegin, Eleuthero dactylus cinsinde tiirler metasen-
trik kromozomun akrosentrik/telosentrik kromozomla-
ra doniigmesi sonucu fikse olmus kromozomal
farkliliklar ile birbirlerinden ayrilirlar (King, 1990).
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Perisentrik inversiyonla bazi akrosentrik kromozom-
larin metasentrik ve submetasentrik kromozomlara
doniismesiyle diploid kromozom sayist degismeksizin
fundamental saymnin artmasiyla yaklasik 50 memeli
tirtinde kromozom polimorfizmi goriilmiistiir (Zima,
1984). Giilkac ve Yiiksel (1989), Spalax cinsinin evri-
minde esas sitogenetik mekanizmalarin, perisentrik
inversiyonlar ve Robertsonian fizyonlar olabilecegini
sOylemislerdir. Parasentrik inversiyonda sadece genle-
rin baglanti grubu degisir. Diptera, Chironomidae’de
kromozomlarin yeniden diizenlenmesini saglarlar. Ge-
nellikle dengeli polimorfizm seklinde meydana gelir
ve tlirlesmede c¢ok kiiciik rol oynayabilirler (Zouros,
1982). Memelilerde parasentrik inversiyonlar sonunda
meydana gelen akraba tiirler G bandlama yontemiyle
boyanmig karyotiplerin karsilastirilmasiyla agiklan-
mistir (Zima, 1984). Parasentrik inversiyonlara dogada
daha sik rastlanir ve bu tip inversiyonlar submetasen-
trik ve telosentrik kromozomlarda daha yaygindir
(Schaeffer, 1980) (Sekil 1. a, b).
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Sekil 1. a) Perisentrik inversiyon sonunda submetasen-
trik kromozomun metasentrik kromozoma degisimi,
duplikasyonlu ve delesyonlu gametlerin meydana
gelisi.
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Sekil 1. b) Parasentrik inversiyon ilmeginde olusan
krosingover sonucu ortaya ¢ikan disentrik kdprii ve
asentrik fragment (Moore, 1976).

Inversiyonlar krossingover baskiliyicist olarak bi-
linirler. Inversiyon kiiciik bir alanda meydana
geldiginde o bdlgede krossingoveri engeller, o bdlge-
deki aleller siki bir sekilde baglanti gosterir, délden
dole beraber gegerler, boyle alellere siipergen denir.
Bu siipergenler, organizmalarin hayatta kalmasi igin
evrimsel avantaj tasiyorsa, inversiyon evrimsel agidan
tiirlerin devamu i¢in yararlidir. Dobzhansky, Drosophi-
la pseudobscurci’nin 3 kromozomundaki inversiyon-
larin nesiller boyu korundugunu ve bu tiirlin uyum
yetenegini arttirdigini  gostermistir (Klug ve Cum-

293

mings, 2002). Siipergenler kara salyangozu ve kelebek
populasyonlarinda da bulunmaktadir (Bozcuk, 2000).

Perisentrik inversiyonlar kromozom morfoloji-
siyle birlikte genlerin sirasin1 da degistirerek, parasen-
trik inversiyonlar ise sadece genlerin sirasinin
degismesi sonucu “position effect”ten dolay1 genlerin
kendilerini farkli sekilde ifade etmesine neden olurlar.

Kromozom morfolojisinin degismesi, genlerin
kendilerini farkli bir sekilde ifade etmesi, siipergenle-
rin olugmas1 ve semisterilite gibi olaylara neden olan
inversiyonlarm, farkliliklarin ebeveyn karakterlerine
karigmasi onlendiginde (inversiyonlar genellikle kros-
singover’i engellediginden ortaya ¢ikan bir farkliligin
koken populasyonuna karigmasini 6nleyen etkenlerden
biri olarak kabul edilirler), kafi derecede farkliligin
birikmesi i¢in zaman da gectiginde tiirler arasi
ayriliklarin baglangi¢ noktasi olmasi ihtimali biiyiiktiir.

2.2 Translokasyon

Homolog olmayan kromozomlar arasinda kromo-
zom parg¢asinin yer degistirmesine translokasyon denir.
Kromozomlardan kopan ve yer degistiren pargalarin
ozelliklerine gore translokasyonlar;

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

Translokasyonlarin en ¢ok rastlanan ve en iyi in-
celenen tipi homolog olmayan iki kromozomda kopan
parcalarin yer degistirmesi sonucu meydana gelen re-
siprokal translokasyonlardir. Homozigot resiprokal
translokasyonda mayoz sirasinda kromozom eslesmesi
normal olur. Heterozigot translokasyonda ise iki farkl
homolog ¢ifte ait kromozomlardan birer tanesi translo-
kasyona ugrar. Bunlar artik orijinal kromozomlarin
tam homologu degildir. Buna bagli olarak da mayozun
profazinda kromozom eslesmesi olurken orijinal kro-
mozomla  translokasyonlu = kromozomun  farkli
parcalarinin eslesmesi i¢in translokasyon bolgesinde
bir dik a¢1 meydana gelir ve mayozun sinapsis evre-
sinde kuadrivalent olusur. Mayoz boliinme sonunda
meydana gelen gametlerin fertil veya steril olmast ku-
adrivalent halkasinin ekvator tablasina yerlesmesine
baglhidir. Kuadrivalent halkasi ekvator tablasina zigzag
yaparak yerlesirse, almacl ayrilma sonucu gametler-
den biri normal, diger gamet ise resiprokal transloka-
syonlu olur. Her iki gamette de tiim genler bir defa bu-
lunur. Bu nedenle gametler dengeli ve aktiftirler.
Kuadrivalent halkasi ekvator tablasina normal halka
sekli ile yerlestiginde, bitigik ayrilma sonucu genetik
bakimdan dengesiz gametler meydana gelir (Sekil 2).
Sentromer ile translokasyon halkasi arasinda krossin-
gover meydana gelmesi durumunda ise daha degisik
gametler olusabilir ve bdyle bir durumda belki de tam
tersi bir durum meydana gelebilir. Resiprokal translo-
kasyonlar sonunda, genetik materyalin miktarinda
degisme olmaz ancak genlerin baglanti grubu degisir.
Dengesiz gametlerin déllenmeye katilmasi ile meyda-
na gelen zigotlarin yarisi yasayabilir. Yani resiprokal
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translokasyonlar, fenotipin degismesine, vitalite ve
fertilitenin azalmasina neden olurlar. Bu olaylar da
evrimsel agidan Onemlidir. Dogada kendiliginden
meydana gelen resiprokal translokasyonlara bitkilerde
cok sik rastlanmaktadir. Resiprokal translokasyonlar
Datura ve Oenothera genuslarinda oldugu gibi bazi
bitkilerin evriminde 6nemli rol oynamigtir (Gardner
vd., 1991). Memelilerde de resiprokal translokasyonlar
ile meydana gelmis tiirlerin varlig1 bilinmektedir (Zi-
ma, 1984). Sus scrofa populasyonlarinda kendiligin-
den resiprokal translokasyonlarin varhigir goriilir. Bu
populasyonlarda resiprokal translokasyonlarin fertili-
teye etkisi %25’ten tamamen steriliteye kadar cesitlilik
gosterir (Popescu ve Boscher, 1986; Gustavsson vd.,
1989) (Sekil 2. a, b).
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Sekil 2. a) Heterozigot resiprokal translokasyon
sonunda goriilen goriilen translokasyon hagi.

Sekil 2. b) Kuadrivalent halkasinin birinci meta-
fazda ekvator tablasina cesitli dizilme sekilleri.
Buna bagli olarak olusabilecek gametler (Moore,
1976).

Translokasyonlarin 6zel bir ¢esidi olan Robertso-
nian translokasyonlarda homolog olmayan 2 akrosen-
trik kromozomda sentromere yakin bolgede kirilma
meydana gelir. Kirillan kromozom pargalar1 birleserek
biri biiyiikk digeri kii¢iikk 2 metasentrik kromozom
olusur. Kromozomlar sentromerlerinden birlestigi i¢in
bu tip translokasyona sentrik birlesme de denir.(Sekil
3). Kiigiik kromozom genellikle kaybolur, ¢ok az gene-
tik materyal tasidigi icin genetik madde kaybina neden
olmaz fakat tiiriin karyotipin de kromozom sayisinin
azalmast ve kromozom morfolojisinin degismesiyle
sonuglanir. Akrosentrik kromozomlarda kirilmalarin
meydana geldigi noktalarda heterokromatin segmentle-
rin bulundugu, bu nedenle heterokromatinin karyotip
morfolojisinin evolusyonunda biiyiikk 6nemi oldugu
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kabul edilmektedir (Zima, 1984). Moore ve arkadaslari
da (1997), arpa, bugday, misir ve piring gibi otsu bitki-
lerin sentromerik bolgelerinde heterokromatinin yogun
oldugunu, kirilma ve yeniden birlesmelerin bu bolge-
lerde meydana geldigini bildirmislerdir. Ozellikle me-
melilerde karyotip evoliisyonunun akrosentrik kromo-
zomlarin sayisinda azalmayla meydana geldigi bilin-
mektedir (Yiksel ve Giilkag, 1990). Mus domesticus
populasyonlarinda  kromozom sayist 2n=22’den
2n=40’a kadar degisir. Populasyonlarda farkli sayida
kromozom tasinmasi fikse olmus Robertsonian trans-
lokasyonlardan kaynaklanmaktadir (Mahadevaiah vd.,
1990). Robertsonian traslokasyon bazen biri biiyiik
digeri ¢ok kiiciik olan iki metasentrik kromozom
arasinda da meydana gelir. Metasentrik karyotipli bazi
organizmalarda sentrik kirilma ile telosentrik kromo-
zomlar olusur. Yeni olusan telosentrikler birbirleriyle
kaynasma egilimindedirler. Bunun sonucunda biri sub-
metasentrik digeri akrosentrik iki kromozom meydana
gelebilir. Rana tiirlerinin karyotipik diizenlenmesinin
sentrik boliinmeler ve bunu takip eden translokasyon-
lar sonucu meydana geldigi bilinmektedir.

(Sekil 3)
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Sekil 3. Robertsonian Translokasyonla homolog
olmayan 2 akrosentrik kromozomdan biri biiyiik
digeri kiigiik 2 metasentrik kromozomun meydana
gelisi (Moore, 1976).

2.3 Duplikasyon

Bir kromozomun bir parcay1 iki veya daha fazla
icermesine duplikasyon denir. Duplike parganin
bulundugu bolgeye yerlesme sekline gore 2 tip dupli-
kasyon vardir. Bunlar; 1) Eger duplikasyona neden
olan par¢a kromozoma ters c¢evrilmeden baglanirsa
tandem duplikasyon, 2) Eger kopan parga ters gevrilip
baglanirsa buna da ters tandem duplikasyon denir.
Duplikasyonlarin canlilar iizerine olan zararl etkileri
¢ok fazla degildir. Drosophila’ da gozlerin kiigiik
kalmasini saglayan bar segmenti duplikasyon ile mey-
dana gelmistir (Oraler, 1990). Bu ornekte goriildiigii
gibi duplikasyonlar canlilarin fenotipinde degisiklige
neden olurlar ama genellikle 6liime yol agmazlar. So-
matik hiicrelerin yasama giiclerini etkilemezler ve
mayoz boliinme sirasinda elimine olmazlarsa sonraki
generasyonlara aktarilirlar. Duplikasyon, hem genlerin
sayisinin artmasi hem de “position effect” ten dolay1
yeni bir genin buna bagli olarak ta yeni bir tiiriin
olusmasi i¢in baglangi¢ noktasi olabilir. Susumo Ohno
(1970) da, Gen Duplikasyonu Yoluyla Evrim isimli
calismasinda yeni genlexrin ortaya cikisinda gen dup-
likasyonunun énemi iizerinde durmustur.
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2.4 Sentrik Fiizyon

Kromozom morfolojisini degistiren diger bir ye-
niden diizenleme de sentrik fizyon=yatay sentromer
boliinmesi denilen bir olaydir. Bunun sonucunda bir
tiirtin kromozom sayisinda artma meydana gelir. Sen-
trik boliinme genellikle metasentrik kromozomlarda
meydana gelir ve 2 akrosentrik kromozom ortaya ¢ikar
(Sekil 4). Genellikle, akrosentrik kromozom Campa-
nula perssicifolia’da oldugu gibi median goriiniimlii
isokromozom sekline g¢evrilir (Moore, 1976). Sentrik
fizyonla tiir olusumlar1 Nigella genusunda oldugu gibi
bir¢ok bitkide ve Lepidopterlerde goriilmiistiir (Yiiksel
ve Giilkag, 1990). Yiiksek organizmalarda destekleyici
delilleri oldukga azdir (Nadler, 1969) (Sekil 4).
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Sekil 4. Sentromerik parcalanma ile metasentrik
kromozomdan iki median goriiniimlii izokromo-
zomun ortaya ¢ikis1 (Moore, 1976).

Sonug olarak, farkli mekanizmalarla meydana ge-
len kromozom yapisi degismeleri, genlerin baglanti
gruplarinin ~ degismesine bazen de kromozom
sekillerinin degigsmesine neden olur. Her ikisinde de
kendini  gosteren  “position  effect”ten  dolay1
degisiklikler meydana gelir. Degisen karyotip, fenoti-
pik ozellikleri etkiler, heterozigotlarin gametogenezi
sirasinda mayoz boliinme karlslkhklarlmn potansiyel
sebebi olarak bilinir ve bdylece organizmanin fertilite-
sini negatif olarak etkiler. Iki form arasinda karyotip
farkliliklariin birikimi, onlarin hibritlerinin tamamen
steril olmasina ve bir ti'm'in varolugsunda temel kriter
olan iireme izolasyonunun meydana gelmesine yol
acabilir. Bu, karyotip farklilagsmas1 ve tiirlesme olay1
arasindaki yakin iliskiyi gosterir.

3. KROMOZOM SAYISI ANORMALLIKLERI

Bir genomdaki kromozomlarin hepsinin birden
sayilarmin tam katlar halinde yiikselmesiyle poliploidi
meydana gelir.  Poliploidiler, mayoz bdliinme
sirasinda, C-mayoz veya restitiisyon niikleusu olusumu
sonucu diploid gametlerin ortaya c¢ikmasi ile mitoz
boliinme sirasinda ise kromozom ikilesmesiyle mey-
dana gelirler. Bir yumurtanin birden fazla spermle
birlesmesi de poliploidiye neden olabilir. Poliploidi
iireme izolasyonu ile sonuglanir. Bitkilerde poliploidi
karyotip degisiklikleri i¢in onemli bir mekanizmadir.

Poliploidi, otoploidi ve alloploidi olarak ikiye
ayrilir. Sayilart artan kromozomlar ayni tiire aitse bu
otoploididir. Diploid gamet olusturan birey hem erkek
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hem de disi organlara sahip oldugundan kendilesme
sonucu tetraploidi meydana gelir (Ramsey ve
Schenske, 1998). Ototetraploid birey ile diploid atasi
arasindaki dollenmeden yasayabilir dol elde edilemez.
Ciinkii verdikleri gametlerdeki kromozom sayilar
farklidir. Buna bagli olarak da gametler arasinda
uyusmazlik meydana gelir. Ornegin; Agropyron crista-
tum (2n=14) ile Agropyron desertorum (2n=28)
arasinda dollenme olmaz ¢iinkii aralarinda lireme enge-
li olusmustur (Schaeffer, 1980).

Otoploidler ayn1 kromozomu 4 defa tasidiklarin-
dan mayozda kromozom eslesmesi sonunda c¢esitli
olasiliklar ortaya g¢ikar, anormal gametler olusur. Bu
nedenle otoploidler diisiik fertiliteye sahiptirler. Ve-
rimli olup déllerini devam ettirebilmeleri i¢in 2n say1l
gametler vermeleri gerekir. Eger tetraploid bireyler
kendilesirlerse tetraploid bir populasyon olusur. Popu-
lasyon genetik olarak farklilagtiginda yeni bir tiir or-
taya cikar. Tetraploidlerin dol verme sansi diisiik ol-
makla beraber dogada Oenothera lamarkiana gibi
kendiliginden = meydana  gelmis tetraploidlere
rastlanmaktadir (Oraler, 1990).

Bazi durumlarda ototetraploid birey ile onun dip-
loid atasi arasindaki ddllenmeden ototriploid birey
meydana gelir. Ototriploidler mayoz sirasinda kromo-
zom eslesmesindeki diizensizliklerden dolay1 semiste-
rildirler. Ciinkii tetraploid bireyde diploid atasina karsi
iireme izolasyonu olusmustur. Tek sayili poliploid
bitkiler (3n, 5n) genellikle sterildir. Fakat Crepis cin-
sinde (3n, 5n, 7n) oldugu gibi dogal olarak meydana
gelmis poliploidlerin oldugu bilinmektedir (Moore,
1976).

Bir poliploidin sahip oldugu genomlar birden fazla
tiire ait ise bu alloploididir. Once farkl tiire ait bireyler
bir araya gelir yani tiir melezleri olugur sonra kromo-
zom sayilar1 tam katlar halinde yiikselerek alloploidi
gergeklesir. Tiir melezlerinin meydana gelmesi 2 tiiriin
genleri arasindaki uyusmazlik, kromozom sayilar1 ya
da kromozom yapilari arasindaki uyusmazliktan dolay1
zordur. Tiir melezleri meydana gelse bile genellikle
yasayamazlar, fertil degillerdir. Bunun sonunda da
tiirler birbirlerinden ayr kalir. Bazen tiir melezleri de
kromozom sayilarin1 tam katlar halinde yiikselterek
alloploid duruma gecerler. Alloploid bireyde farkli ge-
nomlara ait kromozomlarin her birinin sadece bir
homologu bulunur. Bu nedenle homolog kromozomlar
mayoz sirasinda normal eslesmeler yaparak bivalent-
ler olustururlar, verdikleri gametler yasar, fertildirler.
Bunun sonucunda da poliploidiyi dollerinde devam
ettirebilirler ve yeni tiirlerin olusumuna neden olurlar.
Dogada kendiliginden meydana gelmis alloploid
tiirlere ornek olarak ekmeklik bugday (7riticum aesti-
vum) ve tiitiinii  (Nicotiana tabacum) verebiliriz (Ora-
ler, 1990). Poa annua (20=28), Poa infima (2n=14) ve
Poa supina (2n=14) arasindaki déllenmeden meydana
gelmis bir allotetraploiddir (Moore, 1976). Bir¢ok bitki
cinsinde poliploidinin bulunmasi bitkilerin evriminde
poliploidinin roliiniin bir kanitidir.
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Oploidinin diger cesidi de andploididir. Andploi-
dide bir genomdaki kromozomlardan birinin veya
birkac¢inin sayis1 degisir. Andploidinin tiir olusumu
iizerine pek etkisi yoktur. Sentrik birlesme ve sentrik
boliinme sonunda karyotip morfolojisi degismekle bir-
likte karyotipteki kromozomlardan bir tanesinin sayisi
da azalip artar. Sentrik birlesme sonucu anodploidlerin
olugsmasina 6zellikle memelilerde rastlanir (Yiiksel ve
Giilkag, 1990). Sentrik boliinme sonunda ortaya ¢ikan
andploidiye ait Orneklere ise Pterofitlerde rastlan-
maktadir (Moore, 1976).

Sonug olarak mutasyon canlilarda goriilen varyas-
yonlarin kaynagidir. Kromozom yapist mutasyonlari
Ozellikle hayvanlarda, kromozom sayist mutasyonlari
ise cogunlukla bitkilerde yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bu etken gelecekte de tiim canlilarin
genotip ve fenotiplerinde gozlenecek olan farkliliklarin
en dnemli kaynaklarindan biri olacaktir.
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