KONU VI
KROMOZOM SAYILARINDAKi DEGISiKLIKLER

Geleneksel 1slah yontemlerinde, arzu edilen 6zellikleri tasiyan kombinasyonlar; genel olarak cesitler arasinda
yapilan melezlemelerden olusan déllerin generasyonlar boyunca seleksiyonu ile elde edilir. Genetik degisiklikler
ayrica kromozom sayilarindaki degisikliklerden de elde edilebilir. Bu tiir degisiklikler iki grupta incelenir.
1) Euploid
2) Aneuploid
Euploid
Kromozom sayisinin, kromozomlarin tam kati bigiminde degismesi durumu euploid olarak adlandirilir. Euploid
durumlart:
1) Haploid (monoploid)
2) Diploid
3) Poliploid

Triploid

Tetraploid

Pentaploid vs.
Hiicre gekirdeginde;
a) bir kromozom setine sahip organizmalar haploid (monoploid),
b) iki kromozom setine sahip organizmalar diploid ve
c) ikiden fazla kromozom setine sahip organizmalar poliploid olarak adlandirilir.
Bir hiicredeki her bir kromozom seti genom olarak ifade edilir ve farkli bir’er harf ile gosterilir.Bir hiicredeki; biitlin
genomlarin haploid konumdaki toplam kromozom sayisi gametik kromozom sayisi olarak adlandirilir ve n harfiile
gosterilir. Her bir genomdaki kromozom sayisi, temel kromozom sayisi olarak ifade edilir ve x harfi ile gosterilir. Bir
bitki tirinin somatik (diploid) kromozom sayisi 2n ile gosterilir.
2n = 2x = 14 (AA) anlami nedir ?
a) Bu bitki diploid’tir.
b) Bu bitkinin diploid kromozom sayisi 14’ddr.
c¢) Bu bitkide “A” ile adlandirilan bir genom vardir
d) Bu bitkinin bir genomunda bulunan haploid konumdaki (temel) kromozom sayisi 7°dir.
Birbirine yakin akraba olan bazi tirlerde, Gametik kromozom sayilari 7, 14, 21 vs. Somatik kromozom sayilar 14,
28, 42, vs. biciminde bir aritmetik seri olusturur

Tirler Gametik (haploid) Temel kromozom Somatik (diploid)
kromozom sayisi sayisi kromozom sayisi

A. strigosa 7 7 2n=2x=14

A. barbata 14 7 2n=4x=28

A. sativa 21 7 2n=6x=42

T. monococcum 7 7 2n=2x=14

T. durum 14 7 2n=4x=28

T. aestivum 21 7 2n=6x=42

Haploid (Monopoloid):Hiicre cekirdeginde sadece bir kromozom setine sahip organizmalar, haploid olarak
adlandirilir. Haploid terimi yerine, bazi kaynaklarda monoploid terimi kullanilmaktadir.iki veya daha fazla genoma
sahip bir poliploid tirin hicrelerinde, her bir genomdan sadece gametik kromozom sayisi kadar kromozomun
bulunmasi durumu polihaploid (poli-haploid) olarak adlandirilir. Misir, sorgum, bugday, arpa, ¢avdar, celtik, keten
ve tltinde dogal ve yapay olarak olusmus bircok haploid ve polihaploid belirlenmistir .

Haploid bitkiler kolaylikla belirlenebilirler. Bu bitkilerin;

a) habituslari diploid bitkilerden daha kiguktdr,

b) meyve biylklGgl daha az ve

c) meyvedeki tohum sayisi daha azdir.

Kesin olarak tespit; Kok ucu meristeminin veya diger embriyo dokularinin incelenmesi ya da kromozomlarin
sayilarinin belirlenmesi ile olur.



Haploid Bitkilerin Elde Edilmesi

1) Dogal Haploidler: Bazi bitkilerin tohumlarindan, haploid bitkilerin dogal olarak olustugu saptanmistir. Yaklasik
1000 misir tohumdan birisi haploid bitki olusturur.

1) Kromozom Eliminasyonu: H. vulgare (2n=14) ile H. bulbosum (2n=14) arasindaki tlirlerarasi melezlemelerin
sonucunda, haploid arpa elde edilmistir.

1) Pamukta Semigami: Erkek gamet, yumurta ¢ekirdegi ile kaynasma olmadan, yumurtayi doller ve yumurta ile
generatif cekirdekler bagimsiz olarak boélindr. Embriyo, ana ve baba ebeveyn dokularindan farkh kisimlar ihtiva
eder.

1v) Anter ve Polen Kiiltiirii: Bugiine kadar birgok bitkide anter ve polenlerden haploid bitkiler elde edilmistir.

v) Yumurta ve Yumurtalik Kiiltiirii: Haploid bitkiler; déllenmemis yumurta, déllenmemis yumurtalarin bulundugu
yumurtaligin besi ortaminda kiiltlire alinmasi ile elde edilir.

Haploid Bitkilerin Bitki Islahinda Kullanilmasi

1) Haploid bitkilerin kromozomlarinin katlanmasi sonucu, homozigot dominant bitkilerin elde edilmesi,
mutasyonlarin kendiliginden olmadigini géstermistir. Kromozomlarin katlanmasi ile olusan di-haploid bitkiler,
geleneksel yontemlerle gelistirilen hatlardan daha yiksek homozigotluk seviyesine sahiptirler.

1) Geleneksel 1slah yontemlerinde, melezleme sonrasi homozigotlugun kabul edilebilir orana ulasmasi igin
yapilacak seleksiyon, kendine déllenen bitkilerde 5-7 generasyon, yabanci déllenen bitkilerde 10-12
generasyondur. Dolayisiyla, haploidlerde homozigotlugun bir generasyonda saglanmasi ile yeni bir ¢esidin
gelistirilmesi icin harcanan slre en az 1/3 oraninda azalir.

1) Haploidler, mukavim cesitlerin gelistirilmesinde in vitro seleksiyona olanak saglar. Yeni bir ¢cesidin gelistiriimesi
icin harcanan zaman ve emek azalir.

1v) Haploidlerde, % 100 homozigotlugun bir generasyonda saglanmasi; farkli haploid bitkilerde bulunan arzu
edilen karakterinin F1 generasyonunda gekilerek yeni ¢eside aktariimasi mimkdin olabilir.

v) Fenotiplerinden ayirt edilebilen, haploid bitkilerdeki resessif mutasyonlarin, hemen goézlenebilmesi, haploid
bitkilerin, mutasyon ¢alismalarinda kullanilmasina olanak saglar.

vi) Haploidlerde genetik acilma, diploidlerden daha az karmasiktir. Dolayisiyla haploidlerde 6zel bir genotipi
olusturmak icin ihtiyac duyulan populasyon, diploidlere gére daha kiicliktiir. Ayrica ihtiya¢ duyulan populasyonu
olusturmak daha kolaydir.

vii) Haploidler, poliploidlerin sitolojik calismalarinda kullanilabilirler. Bu sayede, poliploidlerin gen haritalarinin
hazirlanmasina yardimci olurlar.

vii) Haploidler, polihaploid tiirlerden, akraba diploid tiirlere gen transferine olanak saglarlar.

ix) Haploidlerde, protoplast kultilr(, diploidler gére daha kolaydir. Dolayisiyla iki haploidin protoplastlarinin
birlestirirlmesi ile di-ploidlerin elde edilmesi somatik melezlemeye gbre protoplast kiltirindn etkinligini artirir.
x) Kendine tozlanmanin sinirlandig, zit allellere sahip tiirlerde polihaploidler, homozigot allellere sahip bitkilerin
elde edilmesi icin kullanilabilirler. Bu sayede kendilemenin mimkiin olmadig bitkilerde saf erkek bitkiler elde
edilir. Bunlar vejetatif olarak ¢ogaltilabilirler.

x1) Tetraploid gibi, dlistik poliploid diizeyine sahip tiirlerden elde edilen haploidler, tiirler arasinda sorunlu
melezlemelerde kopri gorevi gorebilirler.

Poliploid

Ug veya daha fazla sayida genoma sahip organizmalar, poliploid olarak adlandirilirlar.

Poliploid bitkilerde temel kromozom sayisi veya genomun her birinde triploid (3x), tetraploid (4x), pentaploid (5x),
hexaploid (6x), septaploid (7x), octaploid (8x) vs. seklinde kromozomlar bulunur
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Poliploid bitkilerin olusturulmasinda;

a) Kimyasal madde uygulamasi,

b) Sicakhk uygulamasi,

¢) Somaklonal varyasyon ve

d) Isinla muamele yapihir

Poliploidlerin elde edilmesinde en yaygin olarak kullanilan yontem, kromozom katlanmasi yontemidir. Bu amagla
kloral hidrat, eter, kloroform, fenil Giretan ve IAA icin kullanilmistir.Yapay poliploid elde edilmesindeki calismalar;
kolcisin ve kolsemidin bulunmasindan sonra hizlanmistir. Kolcisin, giiz cigdemi bitkisinden elde edilir. Kolsemid,
kolcisin tlrevidir. Bu kimyasal maddeler, hiicre béliinmesi esnasinda ig iplikgiklerinin olusumunu engellerler.
Poliploid bitkilerin elde edilmesi amaciyla kolcisin tohum, fide, kok, slirglin ve kardeslere uygulanmaktadir.Bitki
tlrine ve uygulanan organa bagli olarak kolcisin;

a) uygulama siresi,

b) uygulama sicakhgi ve

c¢) konsantrasyonu degisir.

Cozeltinin konsantrasyonu arttikca, uygulama siiresi azalir.

Tohumlarin kolcisin ile muamelesinde; tohumlar nemli veya kuru olabilir. Kolcisin ¢6zeltisinin konsantrasyonuna
bagh olarak kuru tohumlar 12 saat, nemli tohumlar ise 6 saat muamele edilir. Nemli tohum muamelesinde;
tohumlar 6nce bir giin sire ile su icinde tutularak nemlendirilir. Ardindan uygun konsantrasyona sahip kolcisin
¢Ozeltisi ile muamele edilirler.

Fidelerin kolcisin ile muamelesinde; % 0.1'lik ¢ozelti ile 1slatilmis olan pamuk, fidelerin blylime onilerine strilir.
Bu islem, glinde 1-3 kez tekrarlanir. Biylime konileri kapal olan bitkilerde uygulama;18-20 oC sicakhkta, 2-4 mm
uzunlugundaki ¢cim kinlarinin,30 dakika stire ile % 0.25’lik kolcisin ¢6zeltisine batirilmasi seklinde yapilir.

Kolcisin ile muamele edilmis bitki doku ya da organlari, musluk suyu ile iyice yikandiktan sonra kasa ya da
yastiklara ekilir veya dikilir. Gelisme durumuna bagli olarak 10-15 giin sonra gelismeler kontrol edilmeye baslanir.
Basarili muamele sonrasi morfolojik gozlemlerde;

1) Bitkilerin boylarinin kisalmasi

2) Yapraklarinin kalinlagsmasi

3) Yaprak renklerinin normalden daha koyu yesil olmasi

4) ciceklerin, meyvelerin ve tohumlarin irilesmesi beklenir

Kolcisin ile muamele edilmis bitkilerin, degisik dokularinda, farkli kromozom sayisina sahip hicrelere rastlanabilir.
Ayrica muamelede kullanilan kolcisinin konsantrasyonunun fazla olmasi halinde, bitki materyalleri (izerinde
éldiiriicti etki yapabilir. Poliploid hale gelen bitkilerden, amaca uygun olanlar, tarlaya sasirtilir. ikinci
generasyondaki (C2) olusan populasyondan seleksiyona baslanabilir.



Seleksiyonda,

1) Poliploid yapisini koruyan,

2) Tohum tutma orani yiksek,

3) iyi gelisme gdsteren ve

4) istenilen 6zelliklere sahip bitkiler secilir.

Poliploid bitkilerin elde edilmesinde; kimyasal maddelerin disinda, asiri sicak, asiri soguk gibi 1si soklari da
kullanilir. Bu tiir isi soklari, hiicre bollinmesi sirasinda, hiicrelerin arasinda olusacak olan zarin olusumunu
engelleyerek, kromozomlarin ayni hiicre icerisinde kalmasini saglarlar.

Ekstrem i1si uygulamasi ile poliploid bitki elde etmede basari orani oldukga diistk (% 3-5)'ttir. Sicakhk soku
uygulamasi, hiicre béliinmesinin belirli bir safhasinda yapilir. Ornegin arpa’da, tozlanmadan 20 saat sonra, 43 oC
sicaklikta ve 20-30 dakika stireyle tutulmasi seklinde yapiimaktadir.

Poliploid bitki olusturmada kullanilan bir baska yontem ”Somaklonal Varyasyondur. Bu yontemde, besi ortaminda
kiltire alinan bitki doku ya da organlarindan olusan kalluslarin farklilasmasi ile elde edilen bazi bitkilerin, poliploid
olmasindan yararlanilmaktadir. Yapilan morfolojik ve sitolojik gézlemler sonucu poliploid olduklarina karar verilen
bitkiler secilir ve cogaltilir. Poliploidlerin elde edilmesinde kullanilan diger bir ydontem de isinla muameledir.
Poliploid bitkiler, normallerine gore bazi morfolojik degisikliklere sahip olmalari sayesinde belirlenebilirler.
Poliploidligin belirlenmesinde en giivenilir yontem,

1) Kromozomlarin sayilmasi

2) Flow stometresi ile hiicrelerdeki cekirdek DNA’sinin miktarinin belirlenmesidir.

Ancak bu yontemler

1) zaman alici,

2) glic uygulanan ve

3) 6zel laboratuarlara ihtiya¢c duyulan yontemlerdir.

Poliploid hiicrelerin hamci ve gicek tozlari diploid bitkilere oranla daha biiyik, epidermis hiicrelerindeki
kloroplastlarin sayilari da diploid bitkilere oranla daha fazla olmasindan hareketle

1) cicek organlarinin (bilhassa anterlerin boylarinin 6lglilmesi),

2) epidermis hiicrelerindeki stomalarin ve kloroplastlarin sayilmasi gibi alternatif yontemler gelistirilmistir.
Poliploid hiicrelerin hamci ve gicek tozlari diploid bitkilere oranla daha buiyik, epidermis hiicrelerindeki
kloroplastlarin sayilari da daha fazla olmasindan hareketle

1) gicek organlarinin (bilhassa anterlerin boylarinin élglilmesi),

2) epidermis hiicrelerindeki stomalarin ve kloroplastlarin sayilmasi gibi alternatif yontemler gelistirilmistir.

Bitki 1slahi agisindan yapay poliploidlerin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gerekir konular.

1) Kromozom sayisinin hexaploid seviyesinin tzerinde artirilmasi ¢cok az veya hi¢ avantaj saglamaz.

Dolayisiyla kromozom sayisinin, tetraploid veya hexaploid seviyesine kadar katlanmasi 6nerilir.

1) Poliploidligin kromozom eslesmelerinde anormalliklere sebep olmasi, canli gametlerin frekansini ve tohum
tutma oranini azalttir. Dolayisiyla yapay poliploidler, daha ziyade, vejetatif kisimlarindan yararlanilan bitkilerde
kullanihr.

) Poliploid elde edildikten sonra gercek potansiyelin belirlenmesi icin birkag generasyon seleksiyon yapilmasi
gerekir. Elde edilen yeni poliploid bitki, yetistirilmekte olan bitkilerden daha Ustlin performansa sahip ise cogaltilir.
1v) Melezleme sonrasi, birkag generasyon seleksiyon yapilacagindan vejetasyon siiresi kisa olan, tek yillhk
bitkilerde, poliploid gesit gelistirme daha avantajlidir.

Poliploidler; 1) Allopoliploid ve 2) Autopoliploid olarak iki ayri grupta incelenmektedir.

Alloploid
iki veya daha fazla tiiriin genomlari bir araya getirilerek olusturulur.
Allopoliploidlerin olusumuna B. napus 6rnegi verilebilir.

B. campestris X B. oleracea

(2n=2x=20,AA) (2n=2x=18,CC)
N2
F1-> (AC, n+n, 10+9)
N X2 (katlama)

Fertil > tetraploid B. napus
(2n=2x=38,AACC)



Dogada bulunan alloploid tirler;

1) diploid ebeveynlerden daha kuvvetlidir,

2) Daha yiksek diizeyde fertiliteye sahiptirler ve

3) Omiirleri diger tiirler kadar uzun degildir.

Dogal Alloploidler, dogada, dogal yollarla melezlenmis, olusan hibrit bitkilerin kromozom sayilari, kendiliginden
katlanmistir. Bugday, yulaf, pamuk, titiin, sekerpancari ve kolza dogal alloploidlere sahiptirler.Ekmeklik bugday
(Triticum aestivum), Upland pamugu (Gossypium hirsutum), Kiltlrd yapilan titin (Nicotiana tabacum) ve Brassica
turleri gibi dogal alloploid tirlerin genomlarinin orijini belirlenmistir.

Ornek :

B. campestris 10 (A), B. nigra 8 (B) ve B. oleracea 9 (C ) haploid kromozoma sahiptir. B. campestris (AA) ile B. nigra
(BB) melezlenince;B. juncea (AABB), B. campestris (AA) ile B. oleracea (CC) melezlenince B. napus (AACC) ve B.
nigra (BB) ile B. oleracea (CC) melezlenince B. carinata (BBCC) olusur.
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Alloploid Bitkilerin Olusturulmasi

Yapay alloploidlerin olusturulmasinda, ebeveyn genomlari arasindaki iliskilerden yararlanilir.

Ornegin

AA ve BB genomuna sahip iki ebeveyn tir, alloploid elde etmek amaci ile melezlenir. A genomunun kromozomlari
esleri ile B genomunun kromozomlari da esleri ile bir araya gelir.

Alloploid Bitkilerin Ozellikleri

1) Alloploid bitkilerin hiicresel ve morfolojik yapilari, genel olarak, diploidlere gére daha biyuktir.

2) Alloploidlerin kalitim kabiliyeti, autoploidlerden daha azdir.

3) Poliploid tiirlerde olusan acilan bir populasyonda, resessif poliploid bitkiler, diploid bitkilerden daha az sayida
bulunur. Dolayisiyla, 1slah¢i, melezlemeden sonra gerekli sayida resessif genotipi elde etmek istediginde,
diploidlere gore daha genis bir poliploid populasyon yetistirmek zorundadir.

4) Yiksek seviyede bir poliploid bitkide, ebeveynlerden gelen karakteri bozan, zararl resessif mutasyonlar,
dominant alleller tarafindan ortilebilir. Boylece bitkilerin alisiimis fenotipik gériinisleri ortaya ¢ikmayabilir.

Alloploid Bitkilerin Bitki Islahinda Kullaniimasi

1) Poliploid Tiirlerin Kokenlerinin Belirlenmesi :

Bitki tirleri arasindaki iliskilerin anlasilmasinda, ploidiligin mekanizmasinin 6grenilmesinin 6nemli roll vardir.

11). Yeni Bitki Genotip ve Turlerinin Elde Edilmesi: Alloploidler, iki diploid tiirden, genomlarin, bir araya getirilmesi
ile elde edilir. Bir yapay alloploid bitki cinsi olan triticale’yi olusturmak 50 yildan uzun zaman almistir.



) Akraba Turler Arasinda Gen Naklini Saglamak : Ploidi iliskisinin bilinmesi, tiirler veya cinsler arasindaki
melezlemelerde kopri olusturmada kolaylik saglar. Boylece tiirlerarasi melezleme yoluyla yabani bir tiirden,
kiltlri yapilan bir tire, gen nakli yapilir.

Titlinde vahsi ates yanikhga dayaniklilik genleri, N. longifloradan N. tabacum (4x)’a;

Pamukta lif saglamhgini saglayan genler, diploid G. thurberi’den tetraploid G. hirsutum’a aktariimistir.

1v) Kromozomlarin ikame Edilmesi:

Bazi poliploidler ancak, bir kromozom veya bir kromozom ciftinin kaybolmasi veya ilave edilmesi ile
yasayabilirler.Kaybolan kromozomun gorevi, diger genomda yer alan ve kaybolan kromozomun homologu olan
kromozom tarafindan yerine getirilir.

Autoploidler, dogal yollarla, kendiliginden olusabildigi gibi daha diistik poliploid seviyesine sahip bitkilerin
kromozomlarinin katlanmasi ile de elde edilir. Autoploidler;

1) Homolog kromozomlarin ¢ift olusumunun bozulmasi sonucu zigotta yer alan kromozomlarin katlanmasi,
2) Diploid kromozom sayisina sahip, indirgenmemis gametlerin erimesi ve

3) Kimyasal madde ile muamele sonucu kromozom béllinmesinin engellenmesi ile olusurlar.
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Autoploid Bitkilerin Ozellikleri

1) Genel olarak biiytik yapilihk autoploidlerde yaygindir.

2) Sap daha kisa, daha kalin ve daha saglamdir

3) Yapraklar daha kalin, daha biiyik ve daha koyu renktedir

4) Yapraklarin ihtiva ettigi kloroplast sayisi daha fazladir.

5) Kokler, cicekler ve tohum daha buyuktir.

6) Bazi autoploidler, diploid ebeveynlerinden daha kuvvetlidirler.

7) Déllenme oranlari daha azdir.

Autoploidlerde déllenme oraninin azalmasina;

a) polenlerin gelisme durumu,

b) dollenme ve

¢) embriyonun gelismesi esnasindaki diizensizlikler sebep olur.

Diploid olan bir tiirde, ayni tip, dért kromozom oldugu zaman, mayoz béliinme esnasinda anormal eslesme olur ve
gametlerde esit olmayan kromozom dagiimasi meydana gelir.Kromozomlardaki dengesizlik sebebiyle polenler
anormal ve steril olur.

Anormal polenlerin orani; poliploidlerin dollenme seviyelerinin bir 6lglsii olmakla beraber, déllenmenin gergek
Olclisli; tohum olusturan ciceklerin oranidir.

Bitki i1slah programlarinda, autoploidlerin elde edilmesi ve kullaniimasi igin ii¢ temel prensip gelistirilmistir.
1) Daha cok vejetatif gelisme ve azalan tohum tretiminden dolayi vejetatif kisimlari icin hasat edilen bitkilerin
islahinda daha elverislidir

11) Bir diploid genotip performansi, tetraploid yapildiktan sonra istikrarli olarak siirmez. Dolayisiyla poliploid
seviyesinde stiper bir genotip bulmak icin ¢cok sayida, diploid genotipe ihtiyag vardir.

im) Dogal tirler, biyiime ve gelismeye uyumlu, kromozom sayisina sahiptirler. Kuvvetli ve déllek autoploidlerin
elde edilmesinde, en buylik basari, az sayida kromozoma sahip diploid tiirlerden, autoploidlerin
olusturulmasindan elde edilmistir.



Aneuploid

Kromozom sayisindaki artis veya azalis, haploid kromozomlarin tam kati seklinde degil, farkli sekilde olmasi
durumu “aneuploid” olarak adlandirilir.Aneuploid,

a) 6zel bir genin yer aldigi kromozomun belirlenmesi,

b) bir varyetedeki 6zel bir kromozomun yerinin degistirilmesi agisindan bitki i1slahinda kullanilan yararlh bir aragtir.
Poliploidlerde, kalitim ¢alismalarinin oldukga zor olmasindan dolayi genetik analizlerde en genis 6lglide kullanilan
aneuploidler;

monosomikler, nullisomikler ve trisomiklerdir.

Monosomik (2n-1)

Kromozom setinde, normal (diploid) kromozom sayisindan, bir eksik kromozom sayisinin bulunmasi durumudur.
Bugday, yulaf, pamuk, tiitinde monosomikler tespit edilmistir. Monosomikler,

1) Poliploid tirlerin kromozomlarindaki 6zel genlerin belirlenmesi

2) Ozel bir gene sahip olan kromozom pargasinin ikame edilmesi

3) Verici bir varyeteden, alici bir varyeteye, kromozom aktariimasi

4) Alici varyetenin s6z konusu kromozomunun, degistirilmesine olanak saglar.

Nullisomik(2n-2)

Kromozom setinde, diploid yerine bir ¢ift kromozomun noksan olmasi durumudur. Hexaploid bugday 21 farkli
nullisomik kromozoma sahiptir. Nullisomikler, kromozomlardan 6zel genlerin ayrilmasi icin kullanilabilir.
Nullisomik bitkiler;

1) Monosomik bitkilerden daha kuvvetli olmakla birlikte daha az déllektirler.

2) Kullanim agisindan monosomik tekniginden daha az pratiktir.

1) Trisomik (2n+1)

Kromozom setinde, diploid kromozom sayisindanbir tane fazla kromozomun bulunmasi durumudur. Arpa, misir,
sorgum, domates ve bircok bitkide linkage gruplarinin belirlenmesi icin kullanilmaktadir. Nullisomiklerin ve
monosomiklerin yasayamadigi, poliploid olmayan tiirlerde, trisomikler yasayabilirler.

1v) Tetrasomik (2n+2)Kromozom setinde, diploid kromozom sayisina bir giftkromozomun ilave edilmesi
durumudur.



