1. F1 HIBRIT CESIT ISLAHI

1.1. F1 hibrit giicii ve F1 hibrit cesitlerin 6zellikleri

Iki veya daha fazla “homojen yapida materyalin” (kendilenmis hat, gesit, klon veya F1
melezlerini) melezlenmesinden elde edilen tohumluklarin iiretimde kullanildig1 gesitlere “F1
hibrit ¢esit”, boyle ¢esitlerin gelistirilmesine yonelik 1slah c¢alismalarina da “F1 hibrit gesit
1slah1” veya “F1 hibrit giicii 1slah1” ad1 verilmektedir.

F1 hibrit cesitleri ilk kez 20. ylizyilin basinda Amerika Birlesik Devletleri’nde misir
bitkisinde gelistirilmistir. Ancak bundan ¢ok daha once, daha 1760’larda Kolreuter tiitiin
bitkisinde melezlerin ebeveynlerinden daha iistiin oldugu saptamistir. 1849 yilinda Gartner,
gerceklestirdigi binlerce melezlemede Fi1 generasyonu bitkilerinin her zaman ¢ok homojen
oldugunu gozlemlemistir. 1877 yilinda Darwin kendine déllenmenin bitkilerde gelisme ve
verimlilik bakimindan olumsuz sonuglar dogurduguna isaret etmistir. 1940 yilinda Shull,
misir bitkisinde kendilenmis hatlarda bitki boyu bakimindan azalmalarin ortaya ¢iktigini, bu
saf hatlarin kendi aralarinda melezlenmesiyle normal boy ve biiyiikliigiin yeniden
kazanildigin1 saptamigstir.

F1 hibrit cesitlerin misir bitkisinde basarili sekilde ticari olarak kullanilmaya
baslamasindan sonra; bu islah yontemi ile olusturulan gesitler birgok kiiltiir bitkisinde
yayginlagsmaya baslamistir. Misir, dar1, akdari, bugday, seker pancari, tiirlin, pamuk, aycicegi
gibi tarla bitkilerinin yan1 sira birgok sebze tiiriinde F1 hibrit ¢esitler gelistirilmis; hatta ortii
alt1 sebze tariminda F1 hibrit ¢esitler standart ¢esitlerin yerini almistir. Giintimiizde 6zellikle
domates, biber, patlican, karnabahar tiirlerinde F1 hibrit ¢esitler yaygin olarak kullanilmakta,
her gecen giin tohum kataloglarindaki F1 hibrit ¢esit sayis1 artmaktadir.

Tohumluk iiretimlerinin standart ¢esitlere gére daha giic ve masrafli olusuna karsin Fy
hibrit ¢esitlerinin hizla gelistirilmesinin nedeni, bu ¢esitlerin standart ¢esitlere gére olan bazi
iistiin yanlaridir. Bu belirgin iistiinliikler sunlardir:

e F; hibrit gesitler genellikle standart ¢esitlerden daha verimlilerdir. Bu verimlilik heterosis
(melez azmanlig1 veya hibrit giicli) olgusundan kaynaklanmaktadir. Heterosis genellikle

vejetatif organlarda irilesmeye, generatif organlarda ise sayica artisa neden olmaktadir.



Verimliligin disinda erkencilik, hastalik ve zararlilara dayaniklilik, c¢evre kosullarina
dayaniklilik, kalite 6zellikleri bakimindan da heterosis s6z konusu olabilmektedir.

F1 hibrit ¢esitler daha genis adaptasyon yetenegine sahiplerdir. Hibritler iyi kosullarda oldugu
gibi daha elverissiz kosullarda da nispeten iyi sonuclar verebilmektedir. Philouze (1976)’un
domateslerdeki denemeleri buna iyi bir 6rnektir. Arastirici, dort standart domates ¢esidi
(Moneymaker, Vaillance, St. Pierre, Precoce) ile bunlar arasinda miimkiin olabilen 6 melezin
F1 generasyonlarinda, 1., 2., 3. ve 4. salkimlardaki c¢iceklerde ortalama meyve tutum
oranlarini saptamistir (Cizelge 1). Cizelgede goriildiigii gibi, F1 hibritlerinin ortalamasi her
durumda ebeveynlerinin ortalamasindan yiiksek bulunmustur. Ancak dikkati ¢eken diger bir
durum, aradaki farki 11k ve sicaklik kosullarin elverissizlesmeye basladigi donemlerde
daha belirgin hale gelmektedir. Nitekim ilkbaharda acikta yetistirme yaz aylarinda yiiksek
sicakliklarin baglamasi, sonbaharda serada yetistirmede de sicakligin ve 1siklanmanin
azalmasi ile Fy hibritler ile ebeveynleri arasindaki meyve tutma orani fazla artmis ve bu fark
F1 hibritler lehine olmustur. Bu durum Fi hibritlerin, olumsuz cevre kosullarina standart

cesitlerden daha iyi uyum gosterdigini agik¢a vurgulamaktadir.

Cizelge 1. Domateslerde 4 g¢esidin ve bunlarin melezi olan 6 Fi hibritin ilk 4

salkimlarindaki ortalama meyve tutma oranlari.

Deneme Salkim 6 F1 Hibritin 4 F1 Hibritlerle
kosullart Yeri Ortalamasi Ebeveynin Ebeveynler
(%) Ort. (%) Arasindaki
Fark
1 94,0 85,4 8,6
ilkbaharda 2 91,7 83,4 8,3
Agikta 3 89,6 78,0 11,6
Yetistirme 4 85,6 69,1 16,5
Ort. 90,2 79,0 11,2
1 73,3 62,7 10,6
Sonbaharda 2 61,2 52,5 8,7
Serada 3 52,0 36,2 15,8
Yetistirme 4 48,2 30,8 17,4

Ort. 58,7 45,6 13,1



2.2.

F1 hibrit giicii 1slahi ile g¢esitli hastaliklara dayanikli, tarimsal 6zellikleri iistiin ¢esitler daha
cabuk elde edilebilmektedir. Ornegin birisi Verticillium ve Fusarium’a dayanikli, digeri
nematotlara dayanikli iki gesitteki bu karakterleri tek bir cesitte toplamak istedigimizde
alisilmis geriye melezleme yontemiyle en az 10 generasyon ¢aligmak ve bu siire i¢inde her
generasyonda ii¢ hastaliga karsi ayr1 ayri testlemeler yapmak gerekmektedir. Oysa {licii de
monogenik dominant olan bu karakterleri tasiyan gesitlerin F1 hibirtleri {ic hastaliga da
dayanikl olacak ve 1 yil i¢cinde yeni F1 hibrit ¢esit elde edilebilecektir.

F1 hibrit c¢esitleri ancak ebeveynlerini bilen ve buna sahip olan kisi veya kuruluslarca
iiretilebilmektedir. Bu nedenle yeni bir F1 ¢esit gelistirildiginde bu ¢esidin baska tohum
iireticilerinin eline gecip ¢ogaltilmasi kolay degildir. Dolayisiyla uzun ugraslar sonunda elde
edilen Fy hibritler 1slahg1 kurulusa rekabet agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Son
yillarda 6zel firmalarin F1 hibrit ¢esitle ¢aligmayi tercih etmelerinin en 6nemli nedenlerinden
biri de budur.

F1 hibrit cesitlerin tipleri

F1 hibrit gesitler, konunun baginda da belirtildigi gibi iki veya daha fazla sayidaki
homojen materyalin melezlenmesi ile elde ediliriler ve homozigotlastiriimaya
basvurulmaksizin tiretimde kullanilirlar. Ebeveyn olarak kullanilan materyal kendilenmis
hatlar, homozigot cesitler, klonlar veya yine F1 hibritler olabilir. Kullanilan materyale ve
ebeveyn sayisinda gore ii¢ tip Fy hibrit cesit elde edilir.

Basit veya tek melez F hibritler: Iki farkli kendilenmis hat veya homozigot ¢esidin

melezlenmesi ile olusan F1 hibrit ¢esitlerdir.
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Cift melez Fi hibritler: Iki farkli tek melezin yeniden kendi aralarinda

melezlenmesinden olusan F1 hibrit ¢esitlerdir. Cift melezlerde 4 farkli baslangi¢ ebeveyni s6z

konusudur.
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Uclii melez F1 hibritler: Bir tek melezin, yeniden {gilincii bir ebeveyn ile

melezlenmesi ile olusan F1 hibritlere verilen isimdir.
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2.3.

Tek melezler Fi hibrit giicii 1slahinin ilk baslangic yillarinda yaygin olarak
kullanilmaktaydi. Glinlimiizdeki egilim daha ¢ok ¢ift melez veya li¢lii melez yoniindedir.
Bunun cesitli nedenleri vardir. Birinci neden, ticari tohumluk {iretiminde kuvvetli gelisen F1
hibrit bitkiler kullanildigindan tohumluk verimin daha yiiksek olusudur. Ikinci neden gift
melezlerin veya U¢lii melezlerin tek melezlerden daha genis varyasyona sahip olmasi,
dolayisiyla daha yiiksek adaptasyon yetenegi tasimalaridir. Ugiincii neden de tohumluk
iiretiminin yapilma hakkinin baska kurulus veya iilkelere satilmasi halinde baslangic

ebeveynlerinin bir sir olarak korunabilmesidir.

F1 hibrit giict (heterosis)’niin genetik aciklamasi

Eseyli ¢cogalan bitkilerde kendine ddllenmenin generasyonlar ilerledikge homozigoti
oranini yiikselttigi, bunun sonucunda olusan hatlarda homozigoti arttikca bitkilerde
zayiflama goriildiigii uzun siirelerden beri bilinmektedir. Bu olaya kendileme depresyonu ad1
verilir. Bunun tersine kendilenmis hatlarin melezlenmesiyle elde edilen heterozigot bitkilerde
de melez azmanlig1 ad1 verilen giic ve kuvvet artis1 ¢ikmaktadir. Kendileme depresyonu ve
melez azmanlig1 olgulart 1760’11 yillara dogru Koelreuters tarafindan ortaya ¢ikarilmistir
(Hayes et al. 1995). 1909 yilindan itibaren misir bitkisinde kendilenmis hatlarla bunlarin
melezlerinin verim ve geligsmelerini inceleyen Shull da 1914 yilinda “Heterosis” kavramini
ortaya atmustir. Heterosis, F1 hibrit generasyonu bitkilerinde, kendilerini olusturan
ebeveynlerin ortalamalarina gore daha yiiksek gii¢, kuvvet, verimlilik, biiyiime hizi,
hastaliklara, zararlilara ve kotii ¢gevre kosullarina karst dayaniklilik goériinmesi olayina verilen
isimdir. Heterosis ve hibrit giici kavramlar sik sik karigtirllmakta ve yanlis kullanilmaktadir.
Aslinda ikisi arasinda bir neden-sonug iliskisi vardir. Hibrit giicii yani melez azmanhig1 bir
sonug olup, bunu ortaya ¢ikaran heterosistir.

Heterosis olayinin mekanizmasini aydinlatabilmek amaciyla uzun yillar aragtirmalar
yapilmistir. Ancak elde edilen sonuglardan higbiri heterosisi tek basina ve yeterli bigimde
aciklayamamistir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalar sonucunda heterosisi agiklamaya yonelik
hipotezler sunlardir:

Dominansi Hipotezi

Dominansi hipotezine gore Fi hibritlerinde giig, kuvvet ve verim artis1 bitkilerin

genotiplerinde dominant genlerin birikmesinden kaynaklanmaktadir. Dominansi hipotezi i¢in
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en ilging 6rnek bezelyelerle iliskindir. Bezelyelerde L ve 1 allel genleri bogum arasi
uzunlugunu; T ve t allel genleri de bogum aras1 sayisini determine etmektedir. iki faktor
bakimindan LLtt genotipindeki bir hat uzun aralikli fakat az sayida bogumlara, 1ITT
genotipindeki bir digeri ise kisa aralikli fakat ¢ok sayida bogumlara sahiptir. Bu iki hattan
melezlerinde olusan Fi1 generasyonunda (LITt) hem bogum sayisi hem de bogum arasi
uzunlugu yiiksek oldugundan bitkiler dogal olarak ¢ok iri olacaktir. Bu Ornekte karakter
bifaktoriyel oldugu i¢in F2 generasyonunda LLTT genotipinde homozigot bitkilerin elde
edilebilecegi, heterozisin fikse edilebilecegi diisliniilebilir. Ancak verim, erkencilik, bitki
boyu gibi karakterler genellikle ¢cok sayida genin etkisi ve etkilesmesi altinda bulundugu i¢in,
uzun yillar yapilan kendilemelerle bile homozigot dominant bireylerin olusturulmasi
olanaksizdir. Singleton’un verdigi ornekteki gibi, misirda 30 bagimsiz genin etkisi altindaki
verim agisindan, tim genler bakimindan homozigot olan bir bitki yakalayabilmek icin

diinyanin 2000 kat1 kadar alanda musir yetistirmek gerekecektir (Demlary 1977).

Siiperdominansi veya Heterozigoti hipotezi

Stiperdominansi veya diger adiyla heterozigoti hipotezine gore ise dominant genleri
heterozigot yapida tasiyan bireyler, ayn1 genleri homozigot halde bulunduranlardan daha iri
ve verimli olmaktadirlar. East ve Hayes tarafindan 1912’de ortaya atilan bu gorils verim
genlerinin heterozigot halde homozigot halden daha etkili olduklarini savlamaktadir. C.
Hutin’in Vicia sativa’da gerceklestirdigi bir arastirmanin yayinlanmamis sonuglar1 da bu
gorilisli destekler niteliktedir.

Epistatik etki hipotezi

Bildigimiz gibi epistasi bir dizi gen aktivitesini ic¢ine alir: tamamlayict genler,
eklemeli gen etkisi ve dominant genler arasindaki interaksiyonlar, regiilator genler vs.
Heterosis olgusunu epistatik etki ile agiklayan goriisii savunanlar, farkli lokuslardaki
genlerin, diger genlerin Tlizerine yaptiklar1 etkilerin de heterosise yol actigini ileri
stirmektedirler. Anilan arastiricilar goriislerini agiklamak i¢in domates koklerinin in vitro’da
gelismelerine iligkin bir deneme sonuglarimi o6rnek vermektedirler. Robbins tarafindan
yapilan denemede Red Crrent ve Johannesfeuer domates cesitlerinin bitkilerden ayrilan kok
uclar1 agarli besin ortaminda yetistirilmistir. Vitaminsiz zayif besin ortamlarinda her iki
cesitte de kok biiyiimesi zayif olmustur. Ortama nikotinamit katildiginda Johannesfeuer

cesidinin pyridoksin katildiginda da Red Current ¢esidinin kokleri hizli bicimde biiylimeye
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baslamustir. iki cesidin melezlenmesiyle elde edilen F1 bitkilerin kokleri ise biitiin ortamlarda
cok iyi biiylime gostermistir. Epistasinin heterosise yol agtigini ileri stirenler bu durumu her
iki vitaminin biyosentezinde engel olusturan bazi faktorlerin iki farkli cesitte mevcut
oldugunu ve melez bitkilerde, farkli lokuslardaki allel genler arasindaki iliskilerin bu
engelleri ortadan kaldirdig1 bi¢iminde agiklamaktadirlar.

Cekirdek/Sitoplazma lliskisi Hipotezi

Birtakim arastiricilar da heterosis olayini melezleme sonucunda ortaya ¢ikan bireyin
sitoplazmasi ile bu sitoplazmaya yabanci olan bir boliik kromozoik yapi arasindaki
uyusmazliktan kaynaklandigi goriisiindedir. Buna gore kendilenmis hatlarda sitoplazma ve
cekirdeksel yapi birbirine uzun siireden beri adapte oldugundan hiicrelerdeki biyokimyasal
aktiviteler belli bir diizeydedir. Birbirine uzak hatlarin melezlenmesi halinde ise hiicreye yeni
gelen ¢ekirdeksel faktorler ile sitoplazma arasindaki yabancilik sonucunda hiicredeki
biyokimyasal faaliyetler baslangicta asir1 derecede yiiksektir. Bu durum heterosis olayinin
bitkilerin gen¢ donemlerinde daha belirgin olusuyla da uyusmakta ve onu agiklamaktadir.
Kuskusuz buradaki sitoplazma terimi hiicre i¢indeki tiim organelleri (6zellikle kalitsal
faktorleri tastyan mitokondri ve kloroplast gibi) icine almaktadir. Sarkissian (1972), misir
bitkisinde bu goriisii dogrular sonuglar elde etmistir. iki kendilenmis hat ebeveyn WF 9 ve C
103 ile bunlarin F1 melez bitkilerinin 4,5 ginlik bitkilerinden ekstrakte edilen
mitokondrilerin solunum hizlarimi inceleyen arastirici F1 melezlerin solunum aktivitelerinin
her iki ebeveynden de iistiin oldugunu saptamistir. WF 9 x C 103 Fy bitkileri verim yoniinden
de heterosis etkisine sahiptir. Buna karsilik F1 bitkilerinde heterosis belirmeyen Ohio 43 ve
Ohio 45 hatlarinin melezlerinden ekstrakte edilen mitokondrilerin solunum aktivitelerinde de
ebeveynlerine gore herhangi bir istiinliik saptanmamustir.

Yukarida kisaca deginilen heterosisi agiklamaya iliskin goriislerin tiimiiniin
dogrulugu deneylerle kanitlanmaya ¢alisilmistir. Bunlardan higbirinin dogru olmadigi
sOylenemez. Ancak yine gercektir ki bunlarda higbiri heterosis olgusunun tek basina nedeni
degildir. Cesitli bigimlerde ortaya ¢ikan heterosis, bu degisik etkilerin ve belki de heniiz

bilmedigimiz daha bir¢ok mekanizmanin etkisi altinda meydana gelmektedir.



2.4. F1 Hibrit Cesit Islahi ve Asamalari

Hibrit ¢esitlerin genetik agidan iki Onemli 6zelligi vardir. Bunlardan birincisi
yapilarinin heterozigot olusudur. Bu nedenle Fi hibrit tohumluk iiretimde melezlemeler
kontrol altinda yapilir ve hicbir bigimde kendine déllenmeye izin verilmez. Ikincisi de
melezlemelerin homojen yapidaki materyaller veya kendilenmis hatlar arasinda yapilmasidir.
Aksi halde melezleme sonucu elde edilen F1 bitkileri genetik yapilar1 bakimindan homojen
olmayacagi i¢i ¢esit niteligi de olmaz.

Iyi bir yeni F1 hibrit gesit elde edebilmek icin yapilan 1slah ¢alismalari iic dnemli
asamay1 kapsar:

¢ Homojen yapida baslangi¢c materyalinin hazirlanmast
e En iyi kombinasyon yetenegi veren hatlarin arastirilmasi

e Melez tohumlugun iiretimi

2.4.1. Homojen yapida materyalin hazirlanmasi

Her ne kadar, Fi hibrit ¢esit ebeveyni olarak bazen klonlar ve saf cesitler
kullanilmakta ise de genelde kenilenmis saf hatlar bu amag i¢in daha elverislidir. Zira uzun
yillar kendilenerek elde edilen hatlar arasinda heterosis daha kuvvetli meydana gelmekte,
ayrica boyle hatlardan elde edilen F1 generasyonu bitkileri de daha homojen olmaktadir. O
nedenle F1 hibrit gesit 1slahinda ilk asama kendilenmis hatlarin olusturulmasidir.

F1 hibrit ¢esitlerin yaygin olarak kullanildig1r sebze tiirlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu
allogam olup, bunlarin ¢icek biyolojileri yabanci dollenmeye egilimlidir. Homozigot saf
hatlarin olusturulmasi bitkilerin kendine déllenmeye zorlanmasiyla gerceklestirilebilir. Birgok
sebze tiirlinde kendileme, herhangi bir giicliikle karsilasmadan yapilabilir. Solanaceae,
Liliaceae, Cucurbitaceae, Compositae familyasi sebzelerinde kendileme depresyonu s6z konusu
degildir. Boyle tiirlerde ¢icekler agilmadan ve tozlanma olmadan dnce bitkiler ayr1 ayr1 torbalar
veya keseler i¢ine alinarak izole edilir, yabanci ¢igek tozlarindan korunur. Keseleme sirasinda
acilmamis c¢icekler varsa bunlar kopartilarak uzaklastirilir. Keseleme i¢in kullanilan materyal,
esey organlarimin nem ve sicaklik degisimlerine karsi duyarliliklari nedeniyle oldukca
onemlidir. Bu amagla kullanilan kagit veya bezler polenlerin gecisine engel olmali, duyun
gecisine izin vermemeli fakat iyi bir havalanma saglayabilmelidir. Hava akiminin ve bocek

faaliyetinin bulunmadig: torbalar i¢inde tozlanma gii¢ olacagindan, torba ve bitkilerin zaman



zaman sallanmasi veya polenlerin toplanarak disicik tepelerine ulastirilmasi yararli olur.
Entomofil bitkilerde polenlerin stigmalar1 {izerine yerlestirilmesi, anemofil olanlar da ise
puskiirtiilmesi s6z konusudur.

Baz tiirlerde ise kendileme yapmak, kendine uyusmazlik, kendileme depresyonu, iki
evcikli cicek yapisi gibi nedenlerle ¢ok giic ve hatta olanaksizdir. Sebze tiirlerinde kendine
uyusmazligin séz konusu oldugu lahanagillerde ve dioik ¢i¢ek yapisina sahip 1spanak ve
kuskonmazlarda kendileme yapilamaz. Bu gibi durumlarda homozigotiyi arttirmak i¢in
kardesler aras1 ve ebeveyn dol aras1 melezlemelerden yararlanilabilir.

Homozigot saf hatlar elde etmenin bir baska yolu da haploidi 6zelliginden
yararlanmaktir. Bazi bitki tiirlerinde ve bu arada sebzelerin bir kisminda dogal uyart1 yolu ile
(K20 uygulamalari, tiirler aras1 melezleme, anter kiiltiirii) haploid bitkiler elde edilebilmektedir.
Haploid bitkilerin kromozom sayilarinin kolhisin gibi kimyasal maddeler ile ikiye katlanmasi
yoluyla bir tek generasyon sonunda %100 homozigot diploid hatlar olusturulabilir. Simdiye
kavunda, kuskonmazda, patlicanda, biberde bu yolla homozigot hatlar elde edilmistir.

Homozigot hatlarin hazirlanmasinda unutulmamasi1 gerekli onemli noktalardan biri
ebeveyn olacak hatlar arasindaki akrabaligin ne kadar uzak olursa heterosisin o kadar kuvvetli
olabilecegidir. Zira birbirine benzer hatlar arasinda yapilan melezlemelerde heterosis diizeyi
fazla yiiksek degildir. Bu nedenle baslangic materyali olarak segilen popiilasyonlarin
birbirinden ¢ok farkli orijinlere ve 6zelliklere sahip olmasina dikkat etmek onemlidir. Boyle
farkliliklara sahip popiilasyonlar1 gen merkezlerinde bulmak olasiligi yiiksek oldugundan,
1slah¢inin gen merkezlerine basvurmasi basar1 sansini yiikseltir. Ancak yabanci dollenen
tiirlerde farkli orijinlere sahip materyal panmiksi sartlarinda kendi aralarinda melezlenerek
cogaldigindan boyle tiirlerde genellikle belli diizeyde varyasyon siirekli korunur, heterojen gen
havuzlart olusturulur. Giiniimiiz 1slah¢ilart Fi1 hibrit giicii 1slahina baglarken bdyle gen
havuzlarina da bagvurma egilimindedir.

2.4.2. Kombinasyon vetenegi listiin hatlarin aarastirilmasi

Herhangi bir tiirde heterosis olgusu olsa bile, bu durum o tiirdeki hatlar arasinda yapilan
melezlemelerde F1 generasyonunun her zaman iistiin olacagi anlamina gelmez. Heterosis veya
F1 hibrit giicli ancak kombinasyon yetenegi iistiin hatlar arasinda ortaya ¢ikar. Ayrica heterosisin
ekonomik karakterlerde belirmesi, ve boyle F1 hibritlerin optimal kalite 6zellikleri gostermesi de

gerekir. Bu nedenle, en elverigli hatlar bulmaya yonelik test melezlemelerinin yapilmasi



zorunludur. Bu testlerde incelemeye alinan koleksiyondaki kendilenmis hat veya cesit sayisi ne
kadar yiiksek olursa, basar1 sans1 o kadar biiyiiktiir. Ancak baslangictaki ¢ok sayida hattin kendi
aralarinda melezlenmesiyle elde edilecek Fi hibrit sayisi da cok yiilseleceginden bunlari
incelemek giiclesir. Ornegi 300 hattin bulundugu bir koleksiyondan hareket edilirse bunlardan
300x(300-1)/2=44.850 adet F1 dolii elde edilir. Melezlemeler resiprokal yapildigi taktirde Fi
sayist 89.700’e ¢ikar. Bu kadar F1 doliiniin gesitli karakterler agisindan gozlenmesi pratik agidan
olanaksizdir. Bu nedenle kombinasyon yetenegi testleri iki asamada gerceklestirilir: Genel
kombinasyon yetenegi testi, 6zel kombinasyon yetenegi testi.

2.4.2.1.Genel Kombinasyon Yetenegi Testi

Genel kombinasyon yetenegi testinde elde bulunan tiim hatlar ayr1 ayri tek bir ebeveyn
ile melezlenir ve elde edilen F1 hibrit doller kendi aralarinda karsilastirilarak, melezlemelerde
istiin ozellikleri tagiyan hatlar genel kombinasyon yetenegi iistiin olarak secilir. Bu isleme “Top
Cross” adi1 verilir. Top Cross asamasinda en 6nemli nokta, baslangictaki hatlarin melezlendigi
hat veya c¢esidin, yani test hattinin se¢imidir. Top Cross’un yapildig1 test materyali bazi
ozellikler tagimalidir.

Test materyali genetik yap1 bakimindan, kombinasyon yetenekleri arastirilacak hatlardan
uzak olmalidir. Boylece elde edilecek melezlerde heterosis potansiyeli maksimum diizeyde
ortaya cikar.

Test materyalinin genetik yapist homojen olmalidir. Heterojen materyal kullanildiginda
testin etkinligi aditif gen etkisi ve epistatik etkilere dayanacaktir. Oysa test materyali olarak
kendilenmis hat, F1 hibrit veya bir klon kullanildiginda test sonundaki ebeveyn se¢imi, hatlarin
0zel kombinasyonlarina, dominans ve epistasi etkilerine dayanir.

Test materyalinin, 1slah edilen ¢esidin yetistirilecegi iilke veya bolgeye adaptasyonu
(iklim, toprak, erkencilik, hastalik ve =zararlilar acisindan) iyi olmalidir. Aksi halde
yetistirilmesinde gii¢liikler ve sorunlar ortaya ¢ikabilir, test i¢in yeterli ve bol F1 tohumlugu elde
edilemez.

Test materyalinde sitoplazmik veya genetik erkek kisirligt bulunmasi da miimkiin
oldugu takdirde istenen bir 6zelliktir. Boylece melezlemelerin yapilmasinda biiyiik kolaylik

saglanir.



Genel kombinasyon yetenegi i¢in yapilan Top Cross calismasinda kullanilacak test
ebeveyn tiim bu 6zellikler dikkate alinarak segilir. Se¢im sirasinda ayrica iilkenin Pazar istekleri
de degerlendirilmelidir.

Secilen test ebeveyni, kombinasyon yetenekleri incelenecek olan tiim hat, klon veya F1
hibrltierle ayr1 ayr1 melezlenir ve elde edilen melez tohumlar bir sonraki yil ekilerek verim,
erkencilik, hastalik ve zararlilara, ¢evre kosullarina dayaniklilik ile teknolojik ozellikleri
bakimimdan incelenir. Incelenen o6zellikler bakimindan elverisli bulunmayan melezlerin
ebeveynleri elimine edilir, elverisli gorlinenlerin ebeveynleri 6zel kombinasyon yetenegi testi
i¢in segcilir.

2.4.2.2.0zel kombinasyon vetenegi testi

Genel kombinasyon yetenegi testinde segilen ebeveyn adaylari ikinci asamada 6zel
kombinasyon yetenegi testine alinirlar. Ozel kombinasyon yetenegi, ebeveyn adaylarmin
degisik hatlarla melezlendiklerinde bunlardan hangileri ile daha iyi uyustugunu ifade eden bir
ozelliktir. Ozel kombinasyon yetenegi testi igin secilen ebeveyn adaylar1 kendi aralarinda diallel
melezlenir. Ebeveyn aday1 sayisi ¢ok yiiksek degil ise melezlemeler ¢ift yonlii (resiprokal)
yapilabilir. Say1 yiliksekse once tek yonlii yapilir; 6zel kombinasyon yeteneginin yliksek oldugu
ebeveynler arasindaki melezlemeler ikinci agamada bir yil sonra resiprokal bi¢gimde yapilarak
incelenebilir. Zira resiprokal melezleme yapildiginda elde edilen melez sayisi iki katina ¢ikar.

Ornegin genel kombinasyon testi sonucunda secilen hat sayis1 18 ise, 6zel kombinasyon
yetenegi testi i¢in yapilan diallel melezlemede n(n-1)/2 = 18 x 17/2 = 153 adet melez elde edilir.
Melezlemeler resiprokal yapildiginda bu say1 153x2=306’ya ¢ikar. Bu durumda test sirasinda
kontroller giiclesebilir.

Ozel kombinasyon yetenegi testlerinde ebeveyn olarak tek melezler de kullanilabilir.
Boylece tek melezlerin yaninda c¢ift melez ve ii¢lii melezler de elde edilebilir. Ancak 6zel
kombinasyon yetenegi testlerinde tek, ¢ift ve liglii melezlerin bir arada incelenmesi ve kontrolii
ebeveyn hat sayis1 ¢ok diisiik oldugunda yapilabilir. Ebeveyn sayisi nispeten yiiksek oldugunda
¢ift melezlerin degerleri, bunlarin tek melezlerinin degerlerinden hareketle teorik olarak
hesaplanabilir.

Ozel kombinasyon yetenegi testi sonucunda segilen en ilging melezlemelerden olusan F1

melezleri degisik lokasyonlarda ve zamamlarda birka¢ kez denenerek tescil i¢in hazirlanir. Cesit



adaylar1 diger yandan da yapay inokiilasyonlarla hastalik ve zararlilara karsi dayanikliliklar
agisindan incelenirler.

2.4.3. F1 hibrit tohumluk tiretimi

F1 hibrit cesitlerin tohumluk tiretimi siirekli olarak 1slah¢inin kontrolii altinda yapilir.
Zaten Fq hibrit ¢esitlerin tohumluk {iretimi bir bakima 1slah ¢alismasidir. F1 tohumluklarini her
yil iliretmek ve yenilemek zorunludur. Bu o6zellikler iki bicimde onemlilik kazanir. Birincisi
ebeveynlere sahip kuruluslarin {iretimi yapilabilme agisindan sahip bulunduklari avantajdir. Fy
hibrit ¢esitlerin formiiliinii elinde tutan kurulus izin vermedikce, baska kurum ve kisiler boyle
cesitlerin tohumlugunu iiretemezler. Ikinci nokta ise tohumluk iiretiminin her y1l melezlemeler
yapilarak gergeklestirilmesidir. Bu ise liretimin ¢ok pahali olusuna yol agmaktadir.

F1 tohumluk tiiretiminden 6nemli konu tiiriin ¢igek biyolojisidir. Dioik ve monoik
tiirlerde tohumluk iiretimi daha kolay, hermafrodit, androik ve ginodiok tiirlerde daha giictiir.
Dioik tiirlerde, ana ebeveyn olarak kullanilan hattin yetistirildigi parsellerde c¢igeklenme
baslangicinda ve tozlanma olmadan Once erkek bitkiler sokiilir. Boylece kendine
dollenmelerine izin verilmez. Tozlanma ve dollenmenin parsel aralarinda yetistirilen baba
ebeveyn hattin ¢igek tozlari ile yapilmasi saglanir. Monoik tiirlerde ise yine erkek ve disi
ebeveynler yan yana yada ayr ayr seralarda yetistirilir; ¢cigeklenmenin baglamasindan itibaren
diizenli olarak disi ebeveyn olarak kullanilan hatta bitkiler lizerinde olusan erkek cigekler
acilmalarina izin verilmeden kopartilir. Erkek ebeveynin polenleri ya serbest tozlanma ile ya da
miidahale edilerek disi ebeveynin disi ebeveynin disi ¢igeklerine ulastirilir. Ancak monoik
tiirlerde erkek ciceklerin kopartilmasi islemi ¢ok dikkatli yapilmaktadir. Zira gézden kacarak
kalan erkek ¢icek bir¢ok disi cigcegin tozlanmasma ve Fi hibrit tohumlugun kalitesinin ve
homojenitenin bozulmasina yol agabilir.

Kastrasyon ve melezlemenin elle yapilmasi tohumluk maliyetini yiikselten en 6nemli
etmendir. Philouze (1976)’a gore domateslerde elle yapilan kastrasyon ve melezlemelerle elde
edilen tohumluk maliyeti, standart tohumluk maliyetine gore 20 kez daha yiiksektir. Ote yandan
isgliciiniin siirli olmasi da Fy hibrit tohumluklarin iiretiminin ¢ok fazla miktarlarda yapilmasin
engellemektedir. Bu nedenle, son yillarda Fi1 tohumluk iiretiminde erkek organ kisirligi,
uyusmazlik ve kimyasal maddeler ile emaskiilasyon tekniklerinden yararlanma yollarina
gidilmektedir. Bu teknikler sayesinde; a) maliyet fiyati diismekte, b) kolay ve bol iiretim

yapilabilmekte, ¢) unutabilecek ¢i¢eklerin kendilemeye neden olma rizikosu ortadan kalkmakta,



d) yetistirme sirasinda budama ve terbiye islemlerine gerek kalmamakta, e) kastrasyon
yapilmadig1 i¢in ¢icegin dogal yapisi bozulmamakta, dolayisiyla tohumluk verimi yiikselmekte,
f) tozlanma ¢icegin optimum reseptiviteye sahip oldugu donemde yapilabilmekte, g) bitkiler
fazla ellenmediginden temasla bulasan bazi hastaliklarin yayilma rizikosu azalmaktadir.

Goriindiigl gibi uyusmazlik, kisirlik gibi 6zellikler veya kimyasal maddeler kullanilarak
kastrasyon isleminden kaginmanin sagladigi ¢ok cesitli ve onemli yaralari vardir. Simdi bu
ozellikleri ve kullanilig bi¢imlerini biraz daha ayrintili olarak inceleyelim.

2.4.3.1. Kendine uyusmazlik 6zelliginden yaralanma:

Kendine uyusmazlik 6zelliginin F; iiretiminde kullanildigi bahge bitkilerine ait tiir
Brassica oleracea’dir. Bu tiir iginde bas lahana (var. capitata), briiksel lahanasi (var. gemnifera)
ve yaprak lahana (var. acephala)’da F1 hibrit tohumluk tiretimi uyusmazliktan yararlanarak
yapilabilmektedir. Tiirdeki uyusmazlik sporofitik tiptedir. Esaslar1 ilk kez Odland ve Noll
(1950) tarafindan ortaya konan yontem, lahana tek melez, ¢ift melez ve tiglii melez F1 tohumluk

tiretiminde asagidaki bigimde islenmektedir.

a) Tek melez Fy hibrit iiretimi:

Islah sirasinda 6zel kombinasyon yetenegi yiiksek hatlar saptanir. Ebeveyn olarak iki hat
yiiksek diizeyde kendine uyusmaz olmakla birlikte melezlemede uyusur olmalidir. Kendine
uyusmazlik nedeniyle hatlarin homozigotlastiriimasinda en biiyiik sorun kendileme giicligiidiir.
Ancak uyusmazlik lahanalarda cicek acma doneminde ortaya ciktigi tomurcuklar geng
donemdeyken bu 6zellik bulunmadigi i¢in bu asamada kendileme yapilabilmektedir. Ayrica tam
ciceklenme sirasinda diisiik (Macit 1972) ve yiiksek (Frenkel ve Galun 1977) sicakliklar da
kendine verimlilige neden olmaktadir. Boylece segilen A (Si1) ve B (S22) hatlar1 once
kendilendikten sonra iireimde kullanilir. Hibrit tohumluk {iretim parselinde A ve B hatlar1 yan
yana yetistirilirler ve A hatt1 bitkileri B polenleriyle, B hatti bitkileri de A polenleri ile tozlanir.
Her iki ebeveynin de tohumlar1 alinarak iiretime verilir. Bu yontemde iki ebeveynden alinan
tohumlar da ayni homojeniteyi gosterir. Fakat en Onemli dezavantaj ebeveyn hatlarin
cogaltilmasinin ¢ok pahali olusudur. Yontemin biraz degisik bir bigimi de uygulanmaktadir.
Burada B ebeveyn S allelleri bakimindan kendine uyusur haledir (S#), dolayisiyla melezleme
S11 X St biciminde yapilir (Frenkel ve Galun 1977). Fertil B hattinin kullanilmas1 her ne kadar



ebeveyn ¢ogaltilmasinda ekonomik avantaj sagliyorsa da, bu sekildeki liretimde yalnizca A hatti
bitkilerinin tohumlar1 Fi hibrit olmakta ve birim alandan alinacak tohumluk miktar

azalmaktadir.
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b)  Cift melez Fi hibrit tohumluk iiretimi

Bu yontem Thomson (1959) tarafindan Haris Kestrel lahana ¢esidinin tohumluk iiretimi
i¢in Ongoriilmiis, daha sonra birgok ¢esitte kullanilmistir. Cift melez tiretiminde dort ebeveyn

hattin elde tutulmasi s6z konusudur. Uretimin gergeklestirilmesi sematik olarak sdyledir.
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Bu yontemin en elverisli yan1 son melezlemede ebeveyn olarak kullanilan AxB ve CxD
melezlerinin elde edilislerinin goérece ucuz olusudur. Buna karsilik dort farkli hattin
kendilenerek iiretimi, bu hatlarin bulunusunda 6zel kombinasyon yetenegi testlerinin gii¢liigii
yontemin olumsuz yanlaridir. Bir diger dezavantaj da elde edilen cift melezlerin, tek melezlere
gore cok daha az homojen olusudur. Cift melezlerin diisiik tohumluk {iretim maliyeti ve tek
melezlerin homojenitesini birlestirmek icin Niewhow (1966) izogenik hatlar kullanilmasini
onermistir. Burada 1.ve 2. ebeveyn olarak yalmizca S allelleri yoniinden farkli olan A’ Si1 ve
A’ Sy hatlari, 3. ve 4. ebeveyn olarak da benzer bi¢imde aralarinda yalmzca S allelleri
bakimindan fark bulunan B’ Ss3 ve B’ Sa4 hatlar1 kullanilir. Boylece ilk melezleme sonucunda
olusan tek melezler S alleller diginda tiimiiyle homozigot olur. Cift melezler ise tamamen

heterozigot fakat homojen yap1 kazanr.



¢)  Uclii melez F1 tohumluk iiretimi

Lahanalarda F1 tohumluk iiretiminin maliyetini daha da diisiirebilmek i¢in (kendilenmis
hatlarin {iretim maliyeti) Thompson (1964) iglii melez yontemini Onermistir. Yontemim

sematik isleyisi asagidaki gibidir.
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b)

Hi¢ kuskusuz bu bigcimde ii¢lii melez tohumluk iiretiminde maliyet fiyati ¢ok diistktiir.
Ancak buna karsilik son melezler arasindaki bir 6rneklik de ¢ok diisiiktiir. Melezler homojenite
bakimindan F1 hibritten ¢ok sentetik ¢esit niteligindedir.

2.4.3.2. Erkek kisirlig1 6zelliginden yararlanma

F1 hibrit tohumluk iiretiminde kullanilan bir diger 6zellik erkek organ kisirligidir. Erkek
organ kisirliginda ya bitkilerdeki polenlerin ¢imlenme ve dollenme yeteneklerinin
bulunmamasi, ya da tiimiiyle bitkide polen olusumunun meydana gelmemesi séz konusudur.
Erkek organ kisirhig1 6zelligi genetik, sitoplazmik veya genetik-sitoplazmik koklenli olabilir.
Buna gore de kullanilabildigi tiirlerle, kullanilis bigimleri degisebilir.

Genetik erkek organ kisirligi

Genellikle “ms” olarak (male sterility) gosterilen bir ¢ift resesif genin etkisi altinda
yonetilir. Birgok bitkide bu arada ¢ok sayida sebze siirlinde bu tip erkek kisirligr elde edilmistir
(6rnegin domates, biber, kavun, pirasa). Genetik erkek kisir ana ebeveynler lizerinden elde
edilen Fy hibritler fertil oldugu igin bu tip kisirlik 6zelligi vejetatif organlari tiiketilen sebzelerde
oldugu gibi, generatif organlari1 yenenlerde de kullanilir.

Genetik erkek organ kisirliginin kullanimini sinirlayan en onemli etmn erkek kisir
ebeveynin c¢ogaltilmasidir. Bunun i¢in baz1 bitki tlirlerinde vejetatif ¢ogaltmadan
yararlanabilmekte ise de (pirasa); birgok sebze tiiriinde vejetatif cogaltma ya ¢ok gii¢c ya da ¢ok
pahalidir. O nedenle ana ebeveyn olarak kullanilan erkek kisir hatlarin iiretilmesinde; siirdiirme
hatt1 olarak adlandirilan heterozigot materyaller kullanilir.

ms ms X Ms ms —%56-Mshs + % 50 ms ms
(kisir)  (fertil) (fertil) (kasir)

Bu durumda da baska bir sorunla kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu sorun elde edilen % 50
oraninda kisir bitkilerin tohumluk iiretim parsellerine dikim yapilmadan 6nce fertil olanlardan
ayrilabilmesidir. Ayrimi1 yapabilmek icin bazi tiirlerde isaretleyici (markdr) genlerden
yararlanilabilmektedir. Nitekim domateste bulunan ms 35 kisirlik geni ile aa hipokotil {izerinde
antosiyan bulunmasi genleri arasindaki iliski bu konuda kolaylik saglamaktadir. Tohumlarin
¢imlenmesinden sonra fideliklerde yapilan gozlemle antosiyanli gévdeye sahip fideler atilir ve
yesil govdeliler (aa aa ve ayn1 zamanda ms ms) A hatt1 olarak yetistirilir.

Ne yazik ki bu tip iliski halindeki genleri her zaman bulmak miimkiin olmamaistir.
Ornegin kavunlarda bulunan ms 1 ve ms 2 genleri kullanildiginda fertil-kisir bitki ayrimi ancak
ilk erkek cicekler olustugunda yapilabilmekte, bu donemde de bitkiler sasirtilmaya ¢ok duyarlt
hale gelmis olmaktadir.

Sitoplazmik erkek organ kisirligi

Bu tip kisirlik sitoplazma tarafindan determine edilmektedir. Genellikle kisirliga neden
olan sitoplazma S, bunun karsit1 da N harfi ile gosterilmektedir. Kisirligin sitoplazma tarafindan
yonetilmesi nedeniyle sitoplazmik kisirlik pratikte yalnizca vejetatif kisimlari tiiketilen bitki




tiirleri i¢in gecerlidir ve sebzelerde sogan, pirasa, havug gibi tirlerde uygulama alani
bulabilmistir.
Sitoplazmik-genetik erkek organ kisirligi

Bu tip kisirlik ilk kez soganlarda Jones (1937) tarafindan bulunmus ve F1 hibrit
tohumluk tiretimindeki ilk uygulamasi da yine Jones ve Clarke (1943) tarafindan yapilmistir.

Sitoplazmik-genetik erkek kisirliginda, kisirlik 6zelligi hem sitoplazma hem de resesif
genlerin etkisi altinda ortaya ¢ikmaktadir. Gerek sitoplazmik gerekse genetik farktorlerden
birinin fertil olmasi halinde, fertil bitkiler meydana gelir.

S ms ms: kisir

S Ms ms: fertil

S Ms Ms: fertil

N ms ms: fertil

N Ms ms: fertil

N Ms Ms: fertil olur.

Sitoplazmik genetik erkek organ kisirliginin  Fi  hibrit tohumluk iiretiminde
kullanilmasinda ana ebeveyn S ms ms, baba ebeveyn de N Ms Ms yapisindadir. Bu durumda F1
bitkilerin hepsi fertildir.

Smsms X N Ms Ms SM4s ms
(kisir) (fertil) (fertil)

Ana ebeveynin ¢ogaltilmasindaki giicliikler stirdiiriicti hatlar kullanilarak ¢oziiliir.

Smsms X N msms — S MmMsms—>
(kasir) (fertil) (kasir)

Sitoplazmik-genetik erkek kisirligi 6zelliginden Fi hibrit tohumluk {iretiminde
kullanilmasi sebzelerden sogan, pirasa, biber gibi tiirlerde pratikte basar ile kullanilmaktadir.

Erkek organ kisirligi havug ve sogan gibi bazi tiirlerde dogada kendiliginden meydana
gelebilmekte (6zellikle soganda bazi popiilasyonlarda % 10’dan yiiksek bir frekansla); ayrigga
uzak akraba ¢esitler arasindaki melezlemelerde tiirler arasi veya cinsler arast melezlemelerde
ortaya ¢ikmakta (aygigegi, bugday, sorgum gibi bazi tarla bitkilerinde); veya kimyasal ya da
1s1nsal mutagenler ile uyarilabilmektedir (biber, domates).



