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KiMERA; DOKU KULTURUNDEKiI UYGULAMALARI VE BIiTKi
ISLAHINDAKI KULLANIMI

Nesrin ORCEN*

OZET

Birden fazla genotipe sahip hiicrenin veya dokunun bir arada canliliklarin1 devam ettirebilmeleri
durumu kimera olarak tanmimlanmaktadir. Kimeralar fizyolojik, histolojik, biyoteknolojik,
genotipik ve anatomik arastirmalar i¢in uygun ¢alisma materyalleri olusturmaktadirlar. Kimeral
bitkilerin siniflandirmalar1; mutasyonun yeri ve apikal meristemde mutasyona ugrayan hiicrelerin
mutasyona ugramayan hiicrelere oranlari temel alinarak yapilmaktadir. Kimeralar; periklinal,
meriklinal ve sektoriyel kimeralar olarak siniflandirihirlar. Periklinal kimeralar daha stabil
olduklarindan ve vejetatif olarak gogaltilabildiklerinden en 6nemli kategoriyi olusturmaktadirlar.
Bu calismada; kimerali yapilarin olusumu, kimeralarin Kategorileri, devam ettirilebilmeleri
hususunda genel prensipler ve in vitro tekniklerin tartisilmas1 amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: doku kiltiri, kimera

CHIMERA; TISSUE CULTURE APPLICATIONS AND ITS USAGE IN PLANT
BREEDING

ABSTRACT

It is said to be a chimera when cells or tissue of more than one genotype are found growing
adjacent together in that plant. Chimeras are the useful study tools for physiological, histological,
biotechnological, genotypical, anatomical researches. Chimeral plants are be categorized on the
basis of the location and relative proportion of mutated to non mutated cells in the apical meristem.
Chimeras are being classified periclinal, mericlinal, sectorial chimeras. Periclinal chimeras are the
most important category since they are relatively stable and can be vegetatively propagated. The
aim of this study was argue that occurrence chimeral construction, categorize of chimeras, basic
principle at maintenance of chimera and in vitro techniques.

Key Words: tissue cultures, chimera

1.GiRiS
Normal bir bitki organizmasinin biitiin

karyotipinin istikrarli olmamasi durumuyla
olusmasi muhtemeldir. Mutasyonlar veya

hiicreleri ayn1 genotipik yapiya sahiptir. Ancak
gen, bulundugu yere gore yani bulundugu
dokuya gore okunur ya da calisir. Kimerali
bitkilerde hiicrelerin sahip oldugu genotipik
yap1 birbirlerinden farkli olmaktadir. Farklilik,
bulunan genin okunup okunmamasi veya
okunma siklig1 ile ilgili degil bu genin olmasi
veya olmamasi ile ilgili olmaktadir. Genetik
olarak degisik iki ya da daha fazla tipte
dokudan olusan bitkiler kimeralidir (George,
1993). Bir bitkinin bir dokusunda beraber
biliytiyebilen birden fazla genotipe sahip
hiicrelerin bulunmasi o bitkinin kimeral1 olmasi
anlamina gelir (Lineberg, 2007). Genotipleri
farkli bu doku (hiicre) tipleri bulunduklar1 yere
uyma ve integre olabilme kapasitesindedirler.
Ana hiicre tipinde olmayan hiicre tipleri
mozaik seklinde bitkinin her tarafina dagimik
bir sekilde yayilabildigi durumlarda bir
kimeranin saptanmast zordur ve ana hiicre

kimeraya sebep etmenler genellikle diisiik
frekanslarda  olusur.  Genotipi  degismis
hiicreler, farkli meristem pargasi, farkh
vegetatif doku, tohum ya da polen olusumuna
sebep olmadigi siirece fark edilmeyebilirler
(George, 1993).

Kimeranin ilk olarak tanimi 17. yiizyilin
sonlarinda  portakal iizerinde yapilmugtir.
Winkler (1907) kopek tiziimii (Solanum
nigrum) ve domates (Lycopersicon esculentum)
arasinda olusturduklart kimerali kalluslardan
adventif stirgiinler gelistirmislerdir. Daha sonra
bu ¢aligmalar Solanaceae familyasina ait tiirler
tizeride yogunlasmustir (Jorgensen, 1927;
Neilson-Jones,  1969; Clayberg, 1975;
Marcotrigiano ve Gouin, 1984; Marcotrigiano,

1986).
1950’ li yillarda kolhisin kullanilarak
bitkilerde sitokimeralar (kromozom sayist

katlanmig ve katlanmamus hiicreler veya farkl
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ploidi seviyesindeki hiicreler igeren doku,
organ veya bitkiler) elde edilmistir (Elliott,
1958). Bitki anatomisi ¢aligmalarinda onemli
bir pay1 olmasina ragmen sitokimeralar, plastit
periklinal kimeralara oranla, in vitro da pek az
caligmada ara¢ olarak kullanmilmuglardir. Plastit
periklinal kimeralar siis bitkilerinde farkli
renklerde c¢igekler ve yapraklarn {retilip
kullanilmasindan dolay1 ticari bir boyuta
sahiptirler  (Ardian, 1997). Plastidlerdeki
spontan mutasyonlarla olusan alaca yaprakli
kimeralar ¢ok siklikla goriilen kimeralardandir.
Kimeralarda alacalilik izlenmesi ¢ok kolay olan
bir oOzelliktir. Ancak biitin  dzelliklerin
kimeralis1 olabilmektedir. Diger sik goriilen
epidermal degisikliklerle olusan ve rahatca
izlenebilen kimeralara ornek olarak
bogiirtlende dikensizlik, seftalide tiiysiizliik ve
karanfil ve krizantemde gesitli petal ya da ¢icek
renklerindeki degisiklikler verilebilir.
Tilney-Bassett (1963) kimeral bitkilerin
olusumunun; yaralanmalar (asilar bu guruba

sokulabilir), dogal mutasyonlar, yapay
mutasyonlar (antimitotikler bu guruba dahil
edilebilirler), kallus Kkiiltiirleri, protoplast

fiizyonlari ile oldugunu belirtmislerdir. Burge
ve ark. (2002)’ da sentetik kimeralarin in
vitroda olugsma sebeplerini  siinger doku
kiltirtt (Carlson ve Chaleff, 1974), kallus
kiiltiric  karigimi  (Marcotrigiano ve Gouin,
1984a), protoplast kiiltiirii (Binding ve ark.,
1987) ve in vitro agilama metodu (Hirata ve
ark., 1990; Noguchi ve. ark., 1992 ) olarak
bildirmislerdir.

Genel anlamda kimeralar  fizyolojik,
histolojik, anatomik, genotipik, biyoteknolojik
calismalar i¢in ¢ok kullamighi araglardir.
Kimeralar; bitki organ ve doku ontogenetiginin
belirlendigi (Szymkowiak ve Sussex, 1996),
transkripsiyonel faktorlerin hiicreden hiicreye

aktarihp  aktarilmadiklar1  ve aktif kalip
kalmadiklar1 (Hake, 2001) farkli doku ve
hiicreler  olusurken hiicreler arasinda

interaksiyonun nasil oldugu (Hirata ve ark,.
2001), gen trilinlerinin faaliyetlerinin bagimsiz
olup olmadig1 (Szymkowiak ve Sussex, 1996)
caligmalar i¢in iyi bir aragtir.

Bu calismada, gelecekte standart bir 1slah
teknigi haline gelebilecek kimernin tanimu,
simiflandiriimasi, kimerali bitkilerin
olusturulmast  ve  ¢ogaltilmasi  konusu
aciklanmaya, ayn1 zamanda kimera teknigi ki;
bu tiirler aras1 kullanilabilen ve birgok familya
yayilmaya ihtiyaci olan bir teknik, kullanilarak
yapilan in vitro c¢aligmalar derlenmeye
calisilmustir.
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2.APIKAL ORGANIZASYON

Kimeranin aciklanmasinda apikal
organizasyonun bilinmesine ihtiya¢ vardir.
Tunika-korpus kurami’na gore; apikal ugta
yapt ve goriniisii birbirine benzemeyen iki
bolge ayirt edilir. Orta kistma korpus, dis
kisima tunika denir. Korpusta hiicreler genis ve
diizensiz dizilir, tunikada hiicreler daha kii¢iik,
tek ya da az tabakali olabilmektedir. (Yentiir,
1995). Dikotiledonlarin ¢ogunda tunika ve
korpus bolgeleri apikal organizasyonda s6z
konusudur. Tunika meristemin {ist yiizey
hiicrelerinin olusumuna, korpus ise meristemin
hacim olarak biiyiimesine yardimci olur. En
geng¢  yaprak  primordiumu  tzerindeki
meristematik bolge de bulunan bu iki hiicre
katmani,  birbirlerinden  hiicre  bolinme
paternleri acisindan farkliliklar gosteren igerir.
Dis katmanlardaki (tunika) hiicreler boliinme
sirasinda antiklinal oryantasyon gosterir. Hiicre
tablast meristem katmanina dik olarak
sekillenir, bdylece tunika katmani kendini
devam ettirir. Tunikada periklinal boliinme
sebebiyle, katmanlarm  genotipi ya da
histogenler genellikle istikrarli yapida olmasina
ragmen, seyrek olarak da olsa genotipik
sekilleri degisebilir. I¢ kisim ya da korpus,
tunika (dis kisim) gibi katmanlara ayrilmamus,
antiklinal ve periklinal boliinmelerin her ikiside

goriilebilmektedir.
2.1.Bitki Dokularimn Orijini
Bitkinin  apikal meristemindeki  hizli

boliinen hiicreler, iist iiste bulunan katman ya
da katmanlardan (histogenden) (L, Ly, L)
olusmaktadir. Her katman bitkinin farkh
dokularma orijin hiicre gorevi yaparak, farkli
dokulart  olusturdugu  konusunda  bazi
genellemeler yapilabilmektedir. Katmanlardaki
farkli genotiplilik, olusturacagi dokuda farkli
genotiplilige sebep olabilmektedir.

Apikal  meristemdeki  hizli  bdliinen
hiicrelerden en dis katman olan L, katmani;
yaprak, govde, cicek petalleri ve benzeri
yapilarin en dis katmanmi olan epidermisi
olusturmaktadir (Sekil 1). Ondan sonraki
katman olan L; katmani; govdenin birkag
katmanimin, yaprak ayasindaki hiicrelerin
biiyiik oranmimin ve {ireme organlarinin orijin
katmamdir. En distan tgiinci sirada olan
katman olan Ly, ise; govdenin i¢ dokularinin,
yaprak damarlarin etrafindaki hiicrelerin ve
adventif koklerin olusumuna katilan yeni
hiicrelerin kaynak katmanmidir (George, 1993).

Ploidi  degisikligi, mutant plastitler,
dikensizlik gibi izlenebilen kimeral
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degisiklikler, olustuklar1 orijin hiicrelerin
taninmasinda ~ marker  olarak iyl 1§
gorebilmektedirler. ~ Sitokimera  (kromozom

sayist katlanmis ve katlanmamis hiicreleri
iceren doku) c¢alismalari, c¢esitli doku ve
organlarin ontogenetik orijinlerinin
gosterilmesinde  ¢ok  faydali  materyaller
olusturabilmektedirler. Tiirlere bagli bazi
farkliliklar ~ olmasma ragmen, sitokimera
calismalarindan yaprak, govde, cigek organlari
ve koklerin hangi hiicre katmanindan meydana

geldigine dair birkag genelleme
yapilabilmektedir.
EpidermisL;
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L
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Jekil 1. Tipik bir dikotiladon bitkisinin hilere katmantan ve bunlard:

organlar. George (1993)'den ahinmishr.

3. KIMERALARIN
SINIFLANDIRILMASI

Kimeralar birkag degisik sekilde
smiflandirilabilmektedirler. Orijinlerine gore
(dogal mutasyon; kimyasal mutagenler ve
kolhisin  uygulamalariyla; as1 ile olusan

kimeralar), davraniglarina goére (kromozomal
kimeralar, niiklear gen-differansiyel ya da
plastit gen-differansiyel kimeralar), ya da
yapilarma goére (periklinal, meriklinal ve
sektoriyel) olarak siniflandirildiklar
belirtilmektedir  (Canli, 2003). Bu son
smiflandirma sekli olan yapilarma gore
gruplandirma sekli, aym1 zamanda kimeralarin
karekterize edilmesinde kullanilmaktadir.
Kimeralar  periklinal,  meriklinal  ve
sektoriyel kimeralar olarak karakterize edilirler.
Mutasyonun  lokalizasyonu  ve  apikal
meristemde mutasyon olan hiicrenin mutasyona
ugramayan hiicrelere oranlar1 temel alinarak
kimeranin karakterizasyonu yapilmaktadir.
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3.1.Periklinal Kimeralar

Bu kategoriye giren kimeralar, oransal
olarak daha stabilizedir ve vegetatif olarak
cogaltilabildiklerinden, en onemli kategoriyi
olusturmaktadirlar. Apikal uca yakin bolgede
bir mutasyon olmasi periklinal kimeralarin
olusumuna sebep olmaktadir. Apikal ucta
mutasyona ugrayan hiicrelerin  boliinme
hizlarmin fazla olmasi sebebiyle, mutasyona
ugramig  hiicreler  bir  katman  haline
gelebilmektedirler ~ (Sekil ~ 2).  Ornegin,
mutasyon L, de meydana gelmis ise, olusan
stirgiiniin epidermal katmani, yeni genetik tipe
sahip olmaktadir. Periklinal L, kimeralara en
iyi Ornek dikensiz bogiirtlendir. Bu tipin
epidermal katmanmi diken tretmemektedir.
Modifiye epidermal hiicreler “prickless” olarak
isimlendirilmektedir. Dikensiz epidermis hiicre
sirast  biitin  gévdeyi kaplamaktadir. Bu
hiicreler dikensizlik genotipi igermektedir.
Bunun periklinal kimera olup olmadiginin
anlasilmas1 igin kokler kesilerek, koklerden
adventif siirglinlerin olugsmas1 saglanmaktadir.
Olusan adventif kokler L, katmanindan
meydana gelmediginden, bunlardan elde edilen
bitkiler kimerali olmamakta, olusan adventif
stirgtinlerde dikenlilik 6zelligi gozlenmektedir
(Lineberg 2007).

3.2.Meriklinal Kimeralar
Bu kimeralar mutasyonlu hiicreler apikal

tepeyi tamamiyla kaplamadigi  durumda
olusmaktadirlar.  Mutant  hiicre = katmam
meristemin belli bir oraninda kalmaktadir.
Olusan kimerali siirgiin ya da yaprak, sadece
mutasyonlu katmani tasiyan oranda, normal
genotipten farklilik gostermektedir. Diger geri
kalan  kisim  orijinal  genotipe  sahip
meristemlerdir. Pek ¢ok meriklinal kimera
boyle smirlanmig hiicrelerden olusmaktadir.
Sadece bir yapragin belli bir kism1 etkilenmis
olabilmektedir.  Meriklinal ve  periklinal
kimeralar genellikle bir katman hiicreden
olugmaktadirlar (Sekil 2).

3.3.Sektoriyel Kimeralar

Bu kategorideki kimeralarda apikal
meristemin bir dilimi mutasyona ugramustir.
Degisime ugramis genotip biitlin  hiicre
katmanlart boyunca devam etmektedir. Bu
kimeralar istikrarli degildirler ve olusan siirgiin
ve yapraklar kimerali olmamaktadir. Her iki
tipte normal ve mutasyonlu tipler siirgiinlerin
olustugu noktaya bagl olarak olusabilmektedir
(Sekil 2).
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& Siirgiin Orijininin Etkisi

Sekil 2. Kimera kategorileri ve meydana gelme
almmstir,

4. KIMERALI BITKILERIN OLUSMA
SEBEPLERI

Tilney-Bassett (1963) kimeral bitkilerin
olusumunun; yaralanmalar (asilar bu guruba
sokulabilir), dogal mutasyonlar, yapay
mutasyonlar (antimitotikler bu guruba dahil
edilebilirler), kallus Kkiiltiirleri, protoplast
fiizyonlar1 ile oldugunu belirtmislerdir. Burge
ve ark.(2002)’ da sentetik kimeralarin in
vitroda olusma sebeplerini siinger doku
kiltirtt (Carlson ve Chaleff, 1974), kallus
kiltiri  karigimi  (Marcotrigiano ve Gouin,
1984a), protoplast kiiltiirii (Binding ve ark.,
1987) ve in vitro asilama metodu (Hirata ve
ark., 1990; Noguchi ve. ark., 1992 ) olarak
bildirmislerdir.

5.KIMERALI BITKILERIN
URETILMESI (COGALTILMASI)

Meriklinal ve sektoriyel kimeralar dogalari
geregi istikrarli olmayip; olusan doku veya
organin ayni genotipi gosterme olasiliklar1 ¢ok
dugiiktiir. Periklinal kimeralar nispi olarak daha
istikrarlt yap1 gostermektedirler ve ticari olarak
¢ok sik kullanilabilmektedirler.

Periklinal kimeralarin
iiretetilebilmeleri aslina uygun olarak yapilan
¢ogaltim ile miimkiindiir. Diger bir deyisle,
dikensiz bogiirtlen Orneginde oldugu gibi,
olusan yan tomurcuk meristem hiicre
katmanlarinin, apikal meristemindeki hiicre
katmanlariyla, ayni olmasiyla saglanmaktadir.

Eger koklerden eksplant alinip iiretilirse
dikensizlik ozelligi kaybolmaktadir
(McPheeters ve Skirvin, 1983). Apikal

meristemdeki hiicre katman motifi olusacak
koltuk alt1 meristeminin karakteristigini ortaya
koymaktadir.

Gergek  tipin  Uretilebilmesi  yan
tomurcuklara uygulanabilen tekniklere bagl
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A ayni
i Adventif tomurcuklar kendi olustuklar1 apikal

{ sahiptirler.

olmaktadir. Periklinal kimeral1 bitkilerde apikal
meristemin katmansal organizasyonu yan
meristemlerde de devam etmektedir. Fakat
adventif siirgiin farklilagsmasinda bu genellikle

B kaybolmaktadir (Lineberger, 2007).

5.1.Kimeralarin Cogaltilmasinda
Yan tomurcukta bulunan ii¢ hiicre katmani
apikal tomurcukta oldugu gibidir.

farkli  hiicre  katmanlarina
Boyle oldugu igin periklinal
kimeralar ancak koltuk altt tomurcugundan

meristemden

* vegetatif olarak iiretilebilmektedirler. Adventif

sirgiinlerden yapilan konvansiyonel iiretim
metodu  kimeralt  hiicre  katmanlariin
degismesine neden olmaktadir. Bir bitkinin
koklerinden elde edilen bitkiler ile govdeden
elde edilen bitkiler eger birbirinden farkli ise;
bu bitkinin kimerali oldugu soéylenebilir.
Govdeden meydana gelen adventif siirgiinler
sadece L, veya her ii¢ katmandan olusurken,
kokten meydana gelen adventif kokler sadece
L, katmanindan olusmaktadir. Geier ve
Sangwan (1996) da, olusan adventif siirgiiniin
sadece L, den meydana geldigini belirtmistir.

Stewart ve Dermen (1970) yaptiklar
calismalarda; 16 krizantem ¢esidinin biitiin
koltuk alt1 tomurcuklar1 alindiktan sonra
adventif olarak olusturulan siirgiinlerin (12
tane) periklinal olduklarini, olusan siirgiinlerin
birkaginin en azindan iki histogenden meydana
geldigini ve bunlarm da periklinal oldugunu
bildirmiglerdir. Broertjes ve Keen (1980)
calismalarinda adventif siirgiinlerin tek hiicre
veya iki hiicre katmanindan orijinlendiginin
belirtilmesine karsilik; Arisumi ve Frazier
(1968) tarafindan yapilan c¢aligmada adventif
sirgiinlerin  her {i¢ katmandan olustugu
vurgulanmustir.

Burk (1975), sitokimerali veya plastitleri
bakmindan kimerali tiitin yapraklarindan
olusturduklar: siirgiinlerin kimerali olmadigini,
olusan adventif siirgliniin tek hiicre ya da L ve
Ly, katmanlarinin  kiigiik  bir  boliimiiniin
katilimu ile olustuklarini belirtmislerdir.

6. KIMERANIN DOKU
KULTURLERINDEKI UYGULAMALARI

Sentetik kimeralar in vitro teknikler
kullanilarak olusturulmaktadirlar. Bu sentetik
kimeralar ~ siinger  dokularin  ko-kiiltiirii
(Carlson ve Chaleff, 1974), kallus kiiltiirlerini
birlestirme (Marcotrigiano ve Gouin, 1984a),
protoplastlarmn kiiltiirii (Binding ve ark., 1987)
ve in vitro asilama metodlar1 (Hirata ve ark.,
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1990; Noguchi ve ark., 1992) seklinde olan
caligmalardir.

Carlson ve Chaleft, (1974) iki farkl tiitiin
tirine ait siinger doku pargaciklarini
birbirlerine temas edecek sekilde kiiltiire alarak
bu bolgeden elde edilen kaluslarin her iki ayri
tirtin 6zelligini gosterdigini bildirmistir. Daha
sonra bu kalluslar siirgiin verecek uygun
ortamlarda siirgiin olusturmaya zorlanmislardir.
Olusan siirgiinler i¢inde kimerali siirgiinlere de
rastlanmisgtir.

Marcotrigiano ve Gouin (1984a) sentetik
kimera elde etmek igin Kkallus ve Kkallus
stispansionu kullanmiglardir. Yesil ve albino
Nicotiana  tabacum  kallus  dokusundan
yaralanilan c¢alismada; olusan siirgiinlerde en
etkili genotipik karigma, karigik filitre edilmis
hiicre (kallus) stispansiyondan elde edilmistir.

Binding ve ark. (1987) Solanum nigrum ve
Solanum tuberosum heterospesifik kimeralar

hiicre asilama  yOntemiyle  protoplast
kokiiltiirlerinden elde edilmistir. Periklinal,
meriklinal, ve sektoriyel kimeralar g¢esitli

morfolojik ve sitolojik karekterler yardimiyla
tanimlanmigtir.  Morfogenezis  ¢ogunlukla
periklinal kimeralarda olusmustur.

Abu-Qaoud ve ark. (1990) yaptiklari
caligmalarinda; adventif siirglin rejenerasyon
sistemini kimeral: armudu (Pyrus communis)
komponentlerine ayirmak icin
kullanilmuslardir. “Louise Bonne Panachée”
alacali tip ve kirmizi meyveli mutant “Red
Hardy”in yapraklar degisik seviyelerde TDZ
(thidiazuron) ve NAA igeren rejenerasyon
ortamina yerlestirilerek, kimeral durumlart iki
ay sonra degerlendirilmistir. Alacali tipte
rejenere olanlarin %100°l agilim gostermistir.
Siirglinler genellikle yesil bunlarin yaminda
birkag tanesi albino &zellik gostermistir. Red
Hardy’den rejenere olan rejenerantlarin %20-
33’4 yesil geriye kalanlar kirmizi renkte
olmuslardir. Kirmizi ve yesil rejenerantlarin
stabilitesi besin ortamindaki farkli geker
seviyelerinde ve total antosiyanin 6l¢timleri ile
degerlendirilmistir.

Hirata ve ark. (1990) arastirmalarinda
”Yoshin kanran” (yesil renkli) ve “Murasaki
kanran” (mor renkli) lahana (Brassica oleracea
L) arasinda kimerali bitkiler olusturmuslardir.
Kimerik dokularda antosiyanin
pigmentasyonunu gozlemek amaciyla, kimerik
bitkilerde (Vo, V1) genotipik yapi, kimerali
bitkilerin her kapsiilinden elde edilen
dollerinde ve geri melezlerde antosiyanin
pigmentasyonunun ac¢ilim sekline bakilarak
analiz edilmistir. ki Vo kimerik bitkinin
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dollerinin ¢ogunda ve onlardan vegatatif
cogaltilan V; bitkilerinde de bitki renginde
acilim olmamustir. Bununla beraber,
“Murasaki kanran” ile melezlenen bir V),
kimerik bitki ve bir V; kimerali bitkinin iki
kapsiilinden elde edilen dollerde acilim
gozlenmistir.

Li (2005) sardunyada L, Ly,L;,’ te plastit
mutasyonlariyla GWG  (green-white-green
(beyaz-yesil-beyaz)), GGW  (green-green-
white) olarak farkli renklerde kimerali
strgiinler  iretilmistir. ~ Siirglin ~ olusumu
sirasinda  meristem katmanlar1  arasindaki
iligskileri ¢é6zmede ve mutant genlerin siirgiin
olusumuna etkilerinde kimeralar kullanilmigtir.
Sardunyanin “Mrs Pollock” ¢esidinin GGW ve
GWG kimeralarinin petiol ve internodlarindan
doku Kkiiltiirii yoluyla GGG, GWG, GGW,
WWW katmanlarini igeren kombinasyonlarda
adventif siirgilinler elde etmislerdir.

Chen ve ark. (2006) hardal ve kirmizildhana
arasinda in vitro agilama yaparak tiirler arasi
kimeralar elde edilmistir. Asilamadan 6nce 6
giinliik fideler dikey olarak kesilmis ve farkli 6-
BA ve NAA konsantrasyonlartyla 1 dakika
siiresince muamele edil dikten  sonra
birbirleriyle birlestirilmislerdir. Birlestirilmis
sirgiin ~ uclarindan  sektdriyel — kimeralar
iretilmistir. Muamelelerden sonra, % 6.33
kimerali tomurcuklar elde edilmistir. Sektdriyel
kimeralar 1 mg/L BA igeren MS te ¢ogaltilarak
periklinal ve meriklinal kimeralar
geligtirilmigtir. Zhu ve ark. (2007) sentetik
olarak sentez edilen TCC (T = Tuber mustard,
C = Red cabbage) kimerali bitkiden nodal
segment ve yaprak explanti kullanilarak farkli
konsantrasyonlarda bitki biiyiime
diizenleyicileri ile adventif siirgiin olusumu
tesvik edilmistir. Olusan siirgiinlerin orijini
histolojik yontemlerle ve molekiiler markdrler
yardimiyla  belirlenmistir. Nodal bolgede
olusan adventif siirgiinlerin sayisina BA
konsantrasyonunun etkisi goriilmemistir. Fakat
nodal segmentten olusan adventif silirgiin
sayisina BA konsantrasyonunun etkisi dnemli
bulunmustur. Nod bolgesinden olusan adventif
siirglinlerin ¢cogu TTT olmus iken, sadece
dordii kimerik olmustur. Nodal segmentte
olusan adventif siirglinler CCC tipinde
olduklar1 goriilmistiir, buda bunlarin L, ya da
L, ve L;,’den meydana geldiginin bir kaniti
olarak belirtilmistir.  Yaprak disklerinden

olusan adventif stirgiinlere BA
konsantrasyonunun etkisi onemli
bulunmamistir. Yaprak disklerinden olusan

adventif siirgiinlerin CCC tipinde olmustur,
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fakat 70 taneden 2 tanesi kimerali olmustur. Bu
sonuglar bu adventif siirgiinlerin L, ya da L, ve
Ly)’den meydana geldigini gOstermistir.
Rejenerasyonla elde edilen biitiin  kimerali
tipler orijinal dondr explant tipinden farkli
olmustur. Adventif silirgiiniin orijini donor
bitkinin orijinine bagli olarak degismistir.

Camnareri ve ark. (2002) kimerik Aster
cordifolius bitkisinde somaklonal varyasyon
olusturmak amaciyla bir protokol
gelistirmiglerdir. Kromozom sayis1 bakimindan
kimerik ve ¢izgili ¢icek rengi olan “White
Elegans” ¢esidinin yaprak eksplantlarindan
(yaprak ayas1 ve sapindan), IAA, 2,4 D ve BAP
iceren MS ya da Gamborg’un B5 ortamlarinda,
bitkiler gelistirmislerdir. En yiiksek siirgiin
rejenerasyonu 2,4 D ve BAP igeren B5 besin
ortaminda gergeklesmistir.

Epidermal tiiylerin morfolojisi ve sikligi L,
katmaninin yapisinin anlagilmasinda énemli bir
gostergedir (Neilson-Jones, 1969; Goffreda ve
ark., 1990; Lindsay ve ark., 1995). Stewart ve
ark. (1972) Camellia tiirleri arasinda
olusturulan kimeralarda, stoma biiyiikliigiini
kullanilarak L; katmanmin aydmnlatilmasina
calisilmugtir.

Cigeklerin, genellikle L, katmanindan
orijinlendikleri kabul edildiginden, ¢i¢ek sekli
ve rengi L genotipinde olmaktadir. Nouguchi
ve Hirata (1994) Brassica tiirleri (B. compestris
+ B. oleracea) arasinda in vitro asilama
metoduna goére olusturulan kimeralarin yan
tomurcuklart doku kiiltiiriiyle g¢ogaltilmistir.
Cigeklenme sekli her ii¢ hiicre katmanimin
katkisiyla olusturulsa da; petal yapraklarinin
sekli ve rengi sadece st iki katman tarafindan
belirlendigi bildirilmistir. Schepper ve ark.
(2001) acgelya bitkisinin tetraploid petal
yapraklar1 eksplant olarak kullanilarak, genis
kenarli “Gerda Keessen nr.2” ve “Queen
Fabiola” in vitro da rejenere edilmislerdir.
Flowsitometri kullanilarak ploidi seviyeleri
belirlenmistir. Alacali yapraklarda 7
milimetreden  biiyilk olan farkli  renkli
yapraklarin tetraploid, ¢icegin geriye kalan
kismmin diploid oldugu kanitlanmistir. Ne
cicek renginin nede ploidi farklilif1 periklinal
kimera orjinli olmamakta, c¢icek dokusunun
topografik lokalizasyonu ile ilgili oldugu ifade
edilmektedir. Zalewska ve ark. (2007) mikro

dretim teknigi ile ¢ogaltilan krizantem
bitkilerinde explant tipinin genotip ve fenotipe
etkisi  arastirilmigtir.  Meristem ucu  ve

yapraklardan olusturulan adventif siirgiinler in
vitro da kéklendirilerek_ cigeklenmeye kadar
serada tutulmusglardir. Iki farkli eksplanttan
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elde edilen bitkilerin ¢icek sekli ve gicek rengi
incelenmistir. Adventif siirgiinlerden elde
edilen bitkilerin cicek rengi 4 ¢esitte orijinal
bitkiyle aym kalmistir, iki cesitte farkli
bulunmustur. Bu farklilik kimeral yapidan veya
somaklonal varyasyondan kaynaklandig ifade
edilmistir. Varyasyon meristematik olmayan
doku kullanildiginda ortaya ciktigt
belirtilmigtir. Bu teknigin krizantem 1slahi i¢in
yeni bir varyasyon kaynagi olabilecegi
vurgulanmustir. Yamaguchi ve ark. (2009) iyon
demeti ve gama 1s1n1 ile krizantemlerin koltuk
altt  tomurcuklarinda, mutasyon metodu
karsilagtirilmas1  yapilmig, ve ayni zamanda
olusan mutasyonlarin kimerik yapilar1 analiz
edilmigtir. Koltuk alti tomurcuklari bes noda
kadar uzatilmig siirgiinler nod nod kesilerek,
mutasyona tabii tutulmus ve yeni nodun tekrar
bes nodlu siirgiin olusturmasina izin verilmistir.

Koklerden rejenere olan bitkilerin  ¢igek
renklerine bakilarak, kimerik yap1
belirlenmistir. ~ Iyon  demetiyle  yapilan

mutasyonlarin aksine, gamma isinlariyla elde
edilen mutasyonlarin hepsi periklinal olmustur.

Epidermisleri dikensizlik &zelligi tasiyan
kimerali bitkilerin koltuk alti tomurcuklariyla

cogaltilabilmeleri genellikle miimkiin
olmaktadir.  Ancak olusturulan  adventif
sirgiinlerde de bu  Ozelligin  devam
ettirilebilmesi, orijin meristemin ic
katmanlarinin da dikensizlik genotipine sahip
olmasiin saglanmasi ile miimkiin

olabilmektedir. Bu amagla Hall ve arkadaskari
(1986) yaptiklar1 calismalarinda; “Thornless
Loganberry” (TL) periklinal yapiya sahip bir
kimeral bitkiyi kullanmiglardir. Yabani tipte
dokular1 dikenlilik igeren epidermis,
mutasyonla dikensizlik 6zellik kazandirilmig
meyveler, kimerali yapidan dolay1r adventif
stirgtinler dikenlik 6zelligi tasimaktadirlar. Saf
dikensizlik igeren meristem elde etmek i¢in TL
den dikensizlik katmani alinarak, modifiye MS
besi ortaminda Kallus ve adventif siirgiin
vermeye zorlanmislardir. Bu siirglinlerden biri
yasamis, ¢iceklenmis ve tohumlar1 dikensiz dol
vermistir. Canli ve Skirvin (2003) dikensiz saf
giil elde etmek i¢in doku kiiltiiriinde Rosa
maltiflora (Fairmount 1) dikensiz giil tipi
olusturulmuslardir. Yeni tipin kimerali olup
olmadiginin belirlenmesi ve dikenli dikensiz
dokularin her ikisini i¢eren dokulardan doku
kiiltlirii yardimiyla elde edilen rejenerantlardan
in vivo ve in vitro sartlarda dikenlilik ve
dikensizlik ozellikleri aragtirilmistir. Kimerali
bitkilerin dikenli ve dikensiz rejenerantlar
verdigi gortilmistir. FM1 biitiin doku kdltiirii
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denemeleri dikenli ve dikensiz rejenarantlar
iretmis olup, bu durum FMlin kimeral
oldugunu agikca gosterdigi belirtilmistir. TDZ
denemelerinde 240 bitkiden 21 bitki dikensiz
olarak ayrilmigtir. Canli ve Skirvin (2008)
yapiklari caligmalarinda; BA (6-
benzylaminopurine) ile dikenlilik arasinda bir
korelasyon gézlemlemislerdir. Doku kiiltiiriiyle
olusturulan 690 bitki igerisinden 6 adet bitkinin
saf (kimerali olmayan) dikensiz bitki oldugunu
belirtmiglerdir.

Genetik molekiiler markérler ve kimerali
bitkilerin birlikte kullanildigi ¢aligmalar da
yapilmistir.  Fourré ve ark. (1997)’de dort
Norveg ladininin embriyogenik klonlart birkag
yil alt kiiltiire alinarak olgun embriyolarinin ve
olusan embriyolarin kaliteleri belirlenmistir.
Olugan  morfolojik  farkliliklar ~ genom
modifikasyonundan ~m1  yoksa  genom
expresyonundan mi1  oldugu saptanmaya
caligilmigtir. RAPD molekiiler yaklagiminin tek
bagina  somaklonal  varyasyonu  ortaya
koymadig1 belirtilmistir. Hirata ve arkadaslar
caligmalarinda (2001) tiirler arasinda in vitro
asilama ile sitoplazmik erkek kisirlik (CMS)
elde etmislerdir. Disi ebevyn olarak kullanilan
Brassica campestris cv. “Komatsuna” ile
kimerali bitkinin geri melezinden elde edilen
tohum délleri arasinda CMS ortaya ¢ikmuistir.
CMS tasiyan bitki “Komatsuna” ile geriye
melezlenerek stabil hale getirilmistir. 17 S
RNA geni prob olarak kullanilarak yapilan
southern blot analiziyle ve kromozom sayimi
(2n:20) ile CMS bitkilerinin igerigi tamamiyla
“Komatsuna” morfolojisiyle ayn1 bulunmustur.
Bununla birlikte southern blot analizinde CMS
bitkiler arasinda her iki ebevyne benzeyen
varyantlarda ortaya ¢ikmugtir. Kimeralarin
cogaltilmast ve  sentezlenmesi islemleri
sirasinda rekombinasyon ya da bilinmeyen bazi
degisikliklerin mitekondrial genomda oldugu
diistiniilmektedir. L; katmanina 6zgili promotor
kullanildiginda, RNA’nin sadece L,
katmaninda transkrit olabilecegi Session ve
ark. (2000) tarafindan gosterilmistir.

7.SONUC
Kimeralardan yararlanilarak olusturulan
farkli genotipte epidermis igeren ¢esitler

(dikensiz giil ve bogiirtlen) olusturabilmistir.
Yine bu teknik sayesinde bir¢ok siis bitkisinde

cicek ve yaprak rengi degisiklikleri
yapilabilmistir. Son yillarda kimera tekniginin
molekiiler  genetik  tekniklerle  beraber

kullanilmas1 artan ilgi gormektedir. Klasik
melezleme teknigiyle miimkiin olamayan tiirler

15

arast kombinasyonlarmm kimera teknigiyle
miimkiin olabilecegi belirtilmektedir. Tarla
bitkileri 1slahinda Kkimeralarin arag olarak
kullanilmasi1 arastirilmaya ihtiyact olan bir
konudur. Yeni gesitlerin 1slahinda karsilasilan

siirlamalarin iistesinden gelinmesinde
kimeralarin =~ kullanim1 6nemli  katkilar
saglayacaktir.

KAYNAKLAR

Abu-Qaoudt, H., Skirvin, R. M,

Chevreau, E. 1990. In vitro separation
of chimeral pears into their component
genotypes. Euphytica 48: 189-196.

Ardian, A. S. 1997. Stability of
cytochimeras of Allium wakegi Araki
during in vivo and in vitro
propagation. Scientia Horticulturae 71
(1-2): 93-102.

Arisumi, T., Frazier, L. C. 1968.
Cytological and morphological

evidence for the single-cell origin of
vegetatively propagated shoots in
thirteen species of Saintpaulia treated

with colchicine. Proc. Amer. Soc.
Hort. Sci. 93: 679-685.

Binding, H., Witt, D., Monzer J,
Mordhorst G, Kollmann,
R.1987.Plant cell graft chimeras

obtained by co-culture of isolated
protoplasts. Protoplasma 141:64-73

Broertjes, C., Keen A. 1980. Adventitious
shoots: Do they develop from one
cell? Euphytica 29: 73-87.

Burge, G. K., Morgan, Ed R., Seelye, J. F.
2002. Opportunities for synthetic plant
chimeral breeding: Past and future.
Plant Cell, Tissue and Organ Culture
70: 13-21.

Burk, L. G.1975. Clonal and selective
propagation of tobacco from leaves.
Plt. Sci. Lett. 4: 149-154.

Cammareri, M., Erricol, A., Filippone,
E., Esposito, S., Conicella, C.2002.
Induction of variability in chimeric
Aster cordifolius ‘White Elegans’
through somaclonal variation
Euphytica 128: 19-25.

Canli, A. F.2003.A Review on thornless
roses. Pakistan Journal of Biological
Sciences 6(19):1712-1719.

Canli, A. F. Skirvin, R.M.2003.
Separation on thornless rose chimeras
into their (Rosa sp.) consistent



HR.U.ZF. Dergisi, 2012, 16(3)

Orgen

genotypes in vitro.Pakistan Journal of
Biological Sciences 6(19):1644-1648.

Canli, F. A., Skirvin, R. M. 2008 In vitro
separation of a rose chimera. Plant
Cell Tiss Organ Cult 95:353-361.

Carlson, PS.,, Chaleff, RS. 1974
Heterogeneous association of cells
formed in vitro. In Ledoux L (ed)
Genetic Manipulations with Plant
Materials (pp 245-261) Plenum Press,
New York.

Chen, L. P, Ge, Y. M., Zhu, X. Y.2006.
Artificial synthesis of interspecific
chimeras between tuber mustard
(Brassica juncea) and cabbage
(Brassica oleracea) and cytological
analysis. Plant Cell Rep 25: 907-913.

Clayberg, CD.1975. Insect resistance in a
graft-induced periclinal chimera of
tomato. HortScience 10: 13-15.

Elliott, F.C.1958. Plant Breeding and
Cytogenetics. McGraw-Hill  Book
Company, inc. p:395.

Fourré, J-L, Berger, P., Niquet, L., André,
P. 1997 Somatic embryogenesis and
somaclonal variation in  Norway
spruce: morphogenetic, cytogenetic
and molecular approaches Theor Appl
Genet 94: 159-1609.

Geier, T., Sangwan, R.S.1996 Histology
and chimeral segregation reveal cell-
specific differences in the competence
for shoot regeneration and
Agrobacterium-mediated
transformation in Kohleria internode
explants Plant Cell Reports 15 (6):
386-390.

George, E. F. 1993. Plant Propagation By
Tissue  Culture, Exegetics Ltd.,
Edington, Wilts. BA13 4QG, England
p:574.

Goffreda, JC., Szymkowiak, EJ., Sussex,
IM., Mutschler MA. 1990. Chimeric
tomato plants show that aphid
resistance and triacylglucose
production are epidermal autonomous
characters. Plant Cell 2: 643-649.

Hake, S. 2001. Transcription factors on
the move. Trends Genet. 17:2-3.

Hall, H. K., Quaz, M. H., Skirvin, R. M.
1986. Isolation of a pure Thornless
Loganberry by meristem tip culture.
Euphytica 35. 1039-1044.

Hirata, Y., Yagishita, N., Sugimoto, M.,
Yamamoto, K. 1990. intervarietal
chimera formation in  cabbage

16

(Brassica oleracea L). Japanese
Journal of Breeding 40:(4) 419- 423.

Hirata, Y., Motegi, T., Takeda, Y.,
Morikawa, K. 2001. Induction of
cytoplasmic male sterility in the seed
progeny derived from artificially-
synthesized interspecific chimera in
Brassica. Euphytica 117(2):143-149.

Jorgensen, CA. 1927. A periclinal tomato-
potato chimera. Hereditas.10: 293-
301.

Li, M. Y.2005. Observation of high-
frequency occurrence of chimeral
adventitious shoots in tissue culture
from the chimeral tissues of
Pelargonium zonale. Hortscience
40 (5);1461-1463.

Lindsay, GC., Hopping, ME., Binding,
H., Burge, GK. 1995 Graft chimeras
and somatic hybrids for new cultivars.
NZ J. Bot.(33):79-92.

Lineberger,R.D.2007.http://aggie-
horticulture.tamu.edu/tisscult/chimera
s/

chimera.html.

Marcotrigiano, M. 1986. Experimentally
synthesized plant. chimeras 3.
Qualitative and quantitative
characteristics of the flowers of
interspecific Nicotiana chimeras. Ann.
Bot. 57: 435-442

Marcotrigiano, M., Gouin, FR. 1984.
Experimentally  synthesized  plant
chimeras 2. A comparison of in vitro
and in vivo techniques for the
production of interspecific Nicotiana
chimeras. Ann. Bot. 54: 513-521.

Marcotrigiano, M., Gouin, FR. 1984a.
Experimentally  synthesized  plant
chimeras 1. In vitro recovery of
Nicotiana tabacum L. chimeras from
mixed callus cultures. Ann. Bot. 54:
503-511.

McPheeters, K., Skirvin, R. M. 1983.
Histogenic layer manipulation in
chimeral "Thornless Evergreen' trailing
blackberry. Euphytica 32: 351-360.

Neilson-Jones, W. 1969. Plant Chimeras,
2nd edition. Methuen, London.

Noguchi, T., Hirata, Y., Yagishita, N.
1992. Intervarietal and interspecific
chimera formation by in vitro-graft
culture in Brassica. Theor. Appl.
Genet. 83: 727-732.

Noguchi, T., Hirata, Y. 1994.Vegetative
and  floral characteristics ~ of


http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Q2bBmjncACIgLliI9PJ&name=HIRATA%20Y&ut=A1990ET22600003&pos=1
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Q2bBmjncACIgLliI9PJ&name=YAGISHITA%20N&ut=A1990ET22600003&pos=2
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Q2bBmjncACIgLliI9PJ&name=SUGIMOTO%20M&ut=A1990ET22600003&pos=3
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Q2bBmjncACIgLliI9PJ&name=YAMAMOTO%20K&ut=A1990ET22600003&pos=4

HR.U.Z.F. Dergisi, 2012, 16(3) Orgen

interspecific Brassica chimeras Winkler, H. 1907. Uber propfbastarde und
produced by in vitro grafting. pflanzliche chimaeren. Ber. Dtsch.
Euphytica 73: 273-280. Bot. Ges. 25: 568-576.

Schepper, S. D., Leus, L., Mertens, M.,
Debergh, P., Bockstaele, EV., Loose,
M. D. 2001. Somatic polyploidy and
its consequences for flower coloration
and flower morphology in azalea Plant
cell rep 20:583-590.

Sessions, A., Yanofsky, MF., Weigel, D.
2000.  Cell-cell  signaling and
movement by the floral transcription
factors LEAFY and APETALAL.
Science 289: 779-781.

Stewart, RN., Dermen, H.1970. Somatic
genetic analysis of the apical layers of
chimeral sports in Chrysanthemum by
experimental production of
adventitious shoots. Amer. J. Bot. 57
(9): 1061-1071.

Stewart, RN, Meyer, FG., Dermen, H.
1972. Camelliat+‘Daisy Eagleson’, a
graft chimera of Camellia sasanqua
and C. japonica. Am. J. Bot. 59: 515—
524,

Szymkowiak, EJ., Sussex, IM. 1996.
What chimeras can tellus about plant
development. Annu. Rev. Plant
Physiol. Plant Mol. Biol. 1996.
47:351-76.

Tilney-Bassett, R.A.E. 1963. The
structure of periclinal chimeras.
Heredity 18: 265-285.

Yamaguchi, H., Shimizu, - A., Hase, Y.,
Degi, K., Tanaka, A., Morishita, T.
2009.Mutation induction with ion
beam irradiation of lateral buds of
chrysanthemum and analysis of
chimeric structure of induced mutants.
Euphytica 165:97-103.

Yentiir, S.1995. Bitki Anatomisi, apikal
orgiitlenme kavramimin eviiliisyonu,
Istanbul ~ Universitesi ~ Yayinlari,
say1:3808, p:560.

Zalewska, M., Lema-Ruminska, J., Miler,
N. 2007. In vitro propagation using
adventitious buds technique as a
source of new variability in
chrysanthemum. Scientia
Horticulturae 113 70-73.

Zhu, X. Y., Zhao, M, Ma, S., GeY, M.,
Zhang, M. F., Chen, L. P.2007.
Induction and origin of adventitious
shoots from chimeras of Brassica
juncea and Brassica oleracea. Plant
Cell Rep 26:1727-1732.

17



