
GİRİŞ
Yağlar, karbonhidratlar ve proteinler gibi insan vücu-

du için yaşamsal değeri olan ve insanların beslenmesinde 
önemli yer tutan temel ihtiyaç maddelerinden biridir. Özel-
likle doymuş yağ oranlarının düşük olması, hücre yapısı için 
gerekli olan serbest yağ asitlerini içermesi ve insan vücu-
dunda A,D,E,K gibi yağda eriyen vitaminleri çözmesi gibi 
özellikleri ile bitkisel yağlar, insan sağlına katkıları ve yük-
sek besin değerine sahip olmaları bakımından ayrı bir yere 
sahip olduğu bilinen bir gerçektir. 

Brassica cinsi içerisinde özellikle kolza (Brassica na-
pus L.) bitkisi tane ve yağ veriminin yüksek olması ve diğer 
yağ bitkilerine gore kışlık olarak ekilebilmesi nedeniyle 
dünyada ön plana çıkmış bir türdür. Bu tür aynı zamanda B. 
rapa türü ile birlikte özellikle kanola kalitesinin geliştirildiği 
türler olarak karşımıza çıkmaktadır. Bununla beraber bu ka-
lite kriteri kolza bitkisinin içerisinde bulunmuş olup, tür içi 
melezlemeler ile beraber verimi yüksek, geleneksel kaliteye 
sahip çeşitlere aktarılmıştır.

Bitkisel yağ kalitesine sahip lahana (B. olearacea) geno-
tiplerinin tespit edilmesi ile beraber [1,2] türler arası me-
lezleme yolu ile bitkisel yağ kalitesine sahip kolza (B. napus 
L.) formlarının geliştirilmesinin önü açılmıştır. 

Kolza (B. napus L.) amfidiploid bir türdür. Postzigo-
tik bariyerler nedeniyle iki türün melezlenmesinden elde 
edilen embriyo normal şartlar altında yaşama yeteneği sa-
hip değildir. Bu nedenle bu gibi durumlarda bu makalede 

anlatılan embriyo kurtarma teknikleri kullanılmaktadır. 
Brassica türleri arasındaki sitogenetik ilişkiler ve am-

fidiploid türlerin diploid türlerin melezlenmesinden elde 
edildiği [3] tarafından 1930’ lu yıllarda ortaya konmuştur. 
Embriyo kurtarma teknikleri ıslah amacına yönelik olarak 
günümüzde de başarılı olarak kullanılabilmektedir. 

Kültür bitkileri içersinde kalite ıslahı çalışmalarının bu 
kadar yoğun yapıldığı başka bir bitki yok gibidir. 

Bu makalede bitkisel yağ kalitesine sahip türler arası 
melez kolza (B. napus L.) formlarının geliştirilmesinde em-
briyo kültür tekniklerinin kullanılması detayıyla anlatılmaya 
çalışılacaktır.

Brassica Türleri Arasındaki Sitogenetik İlişkiler
A, B ve C genomlarına sahip diploid Brassica rapa (AA, 

2n = 20), B. nigra (BB, 2n = 16) ve B.oleracea (CC, 2n = 
18) ve doğal amfidiploid formlar olan B. carinata (AABB, 
2n = 34), B. napus (AACC, 2n = 38) ve B. juncea (BBCC, 
2n = 36) türleri arasındaki sitogenetik ilişkiler Asyalı Si-
togenetikçiler Morinaga ve U tarafından 20. yüzyılın 
başlarında ortaya konmuştur [3,4,5]. Amfidiploid Brassica 
türlerini embriyo kültürü yöntemleri kullanılarak yeniden 
sentezi mümkündür. Bu üç diploid türün ve poliploidleri 
arasındaki ilişkiler (Şekil 1) kültür bitkilerinde poliploidi 
araştırmalarında kullanılabilecek en yararlı sitemlerden bir 
tanesidir [6,7] .
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Özet
Brassica napus gen havuzunda genetik varyasyonu artırmak amacıyla seçilen Brassica rapa L. ve Brassica oleracea L bireyleri arasında 
yeni kolza formları elde etmek amacıyla önce melezleme ve doku kültürü çalışmaları yapılmış ve farklı çalışmalar yayınlanmıştır. Yeni 
oluşturulan kolza formlarının mevcut ıslah edilen ve kültüre alınan kolza formlarından farklı olduğu tespit edimiştir, öyleki bunlar kolza ıslah 
programlarında yeni gen kaynağı olarak sitoplasmatik ve genetik erkek kısırlık, hastalıklara böceklere ve nematodlara dayanıklılık ve soğuk, 
sıcak ve tuz koşullarına dayanıklılık bakımından kullanılabilirler. Brassica türlerinde embriyo kültürü 1930’ larda kullanılmaya başlanmış ve 
günümüzde hala Brassica ıslah programlarında etkili bir vasıta olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada embriyo kültürünün Brassica   napus 
ıslah programlarında kullanılması detaylı olarak tartışılacaktır. 
Anahtar Kelimeler: Brassica, embriyo kültürü, türler arası melez, biyoteknoloji

Use of embryo culture in the development of resynthesized rapeseed (Brassica napus L.) 
forms displaying edible oil quality
Abstract
To broaden the diversity within Brassica napus gene pool, studies on resynthesis of rapeseed through crossing of selected subspecies of Bras-
sica rapa L. and Brassica oleracea L. and obtaining plants through in vitro culture of isolated embryos in the early stage of their development 
have been published based on several investigations. It has been proved, that resynthesized plants are distinct from cultivars of winter oilseed 
rape which are bred and cultivated nowadays, so they would serve as sources of new genetic variability in rapeseed breeding programmes, 
including cytoplasmic and nuclear male sterility, resistance to diseases, insect or nematode pests and tolerance to cold, salt and drought con-
ditions. The use embyo culture technique in Brassica species were ndeveloped in 1930’ s, but up to now it serves as a effective agent in the 
development of new germplasm for further Brassica breeding. The use of embryo culture in Brassica napus breeding programmes will be 
discussed in detail.
Keywords: Brassica, embryo culture, interspecific hybrid, biotechnology
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Şekil 1: Brassica türleri arasındaki akrabalık ilişkileri [3]

Kolhisin uygulaması ile haploid kromozom takımları 
katlanarak suni olarak autotetraploid Brassica formları 
oluşturulabilmektedir. Bu formlar autoploidi, alloploidi ve 
amfiploidinin gen düzenlenmesi ve ekspresyonu konularını 
araştırmak için kullanılabilmektedir [8].

Türler arası veya cinsler arası melezleme ve 
kullanılan yöntemler

Islah açısından önemli bir karakter bakımından tür 
içersinde mevcut veya yeterli varyasyon yok ise ıslahçı tür 
ve hatta cins sınırlarını geçerek türler arası veya cinsler arası 
melezlemeler yoluyla istenen özelliği mevcut ıslah mater-
yaline aktarabilir. 

Oluşum şekli itibariyle kolzada bu bitkiyi iki ebevey-
ninin melezlemesinden deneysel olarak oluşturmak müm-
kündür [9,10,11]. Brassica türleri arasında yapılan melezle-
meler geleneksel yolla sadece tesadüfen ve ve sadece bir 
yönde başarılı olurlar [12,13,14]. 

Uyumsuzluk bariyerleri prezigotik olarak polen çim-
lenmesinin azalması, polen çim kını uzunluğunun sınırlı 
kalması, kalloz oluşumu ve döllenmeden sonra besi doku 
ile gelişmekte olan embriyo arasındaki uyuşmazlıktır [15-
21]. Melezleme yapıldıktan sonra başarılı bir döllenmeden 
sonra embryonal gelişme engellenir. Embryonun ilk gelişme 
dönemleri normal seyrederken embriyonun diğer gelişme 
dönemleri belirli durumlarda endosperm gelişimi ve fonksi-
yonundaki aksaklıklar yüzünden engellenir. Böylece embri-
yonun besin kaynağı engellenir ve embriyo ölür (postzigotik 
uyuşmazlık).  

Böyle seksüel döllenme bariyerlerin aşmak için değişik 
Embryo  rescue Yöntemleri kullanılmaktadır [22]: embri-
yo kültürü [23], in ovulum kültürü [24], ovaryum kültürü 
[25], in vitro [26]  ve döllenme olmadan yapılan protoplast 
fuzyonu veya somatik hibridizasyon [27].

Embryo rescue yöntemiyle farklı tarımsal öneme sa-
hip bitki türlerinde türler arası veya cinsler arası hibritler 
olusturulmuş ve ıslah açısından önemli özellikler kültür 
türüne aktarılmıştır. Örneğin kültür ayçiçeği (Helianthus 
annuus) ve cins içindeki diğer türler arasında yapılan me-
lezlemeler ve Embryo rescue ile bu yabani formlardan 
kültür ayçiçeğine dayanıklılık genleri aktarmak mümkün 
olmuştur [28]. En fazla tanınan cinslerarası melez Tri-
tikale (Triticosecale Wittmack) sadece Embryo rescue 
yardımıyla oluşturulabilir ve buğday (Triticum sp., AABB 
veya AABBDD) ve çavdar (Secale cereale, RR)’ dan  
oluşmaktadır [29].

Türler arası melezleme yoluyla yeni kolza formlarının 
oluşturulması (B. oleracea x B. rapa) haricinde Brassica 
türleri yakın veya uzak akraba türler ile melezlenebilirliğin 
araştırıldığı denemeler yürütülmüştür (Bknz. Şekil 1). Bras-
sicaceae türleri arasındaki melezleme bariyerleri aslında 

pek belirgin değildir, fakat uyuşmazlık bariyerleri yine de 
sorunsuz bir tohum gelişimini engellemektedirler [14]. Öyle 
ki, polen çim kını uzunluğunun engellenmesi ve stigma do-
kusunda kalloz oluşumu neticesinde döllenme engellenmek-
tedir (prezigotik uyuşmazlık). 

Postzigotik uyuşmazlık durumunda besi doku ile 
büyümekte olan embriyo arasındaki doku uyuşmazlığından 
dolayı Brassicaceae’ larda Embryo rescue yardımıyla elde 
edilecek cins ve türlerarası melezin sayısı tohum gelişimini 
in vitro ortamda tamamlayarak artırılabilir. Melezleme ile 
yeni kolza formları günümüze dek çok kez oluşturulmuştur. 
Burada ya bütün meyve taslağı (Ovaryum Kültürü), ya 
olgunlaşmamış tohum taslakları (in ovulum kültürü) yada 
izole edilen embriyolar (embriyo kültürü) ‘ın uygun steril 
besi ortamlarında kültüre alınarak bitkicikler geliştirilir. 

Çeşitli embriyo rescue yöntemleri ilgili explantın kül-
türe alınma tarihi bakımından farklılık arzetmektedirler. 
Ovaryum kültüründe döllenmeden hemen sonraki 4-7 günde 
kültüre explantlar kültüre alınırken, in ovulum ve embriyo 
kültüründe melezleme kombinasyonuna bağlı olarak ex-
plantlar döllenmeden 10-30 gün sonra kültüre alınmaktadır 
[13, 24 vd.].  Çok sayıda başarılı olarak yürütülen türler ve 
cinsler arası melezleme çalışmaları bu yöntemin faydalı 
olarak kullanımını belgelemektedir [22, 27, 30].

Somatik hücrelerin füzyonu ve in vitro olarak tam bit-
kilerin geliştirilmesi yöntemiyle tozlama yoluyla elde ed-
ilmesi mümkün olmayan melez bitkiler oluşturmak müm-
kündür. B. rapa ve B. oleracea ‘ın somatik melezlenmesi 
(protoplast füzyonu) sonucu Resyn kolzanın oluşturulması 
kolzaya aktarılacak özelliğin çekirdek tarafından determine 
edilmediği durumlarda kullanışlıdır, mesela mitokondriler 
tarafından kontrol edilen CMS veya kloroplastlar tarafından 
yönetilen herbisit dayanıklılığı [31,32]. 

Türler arası veya cinsler arası hibrid embriyoların kültüre 
alınması bitki ıslahçısına bugün dayanıklılık ve kalite özel-
likleri gibi faydalı özellikleri akraba türlerden kültür formun 
aktarılması imkanını vermekte ve bu sayede faydalanılabilir 
genetik varyasyon da artırılmaktadır. 

Embriyo kurtarma teknikleri
Bu kısımda embriyo kurtarma teknikleri daha detaylı 

olarak anlatılmaya çalışılacaktır.
Islah bakımından önemli bir özellik bakımında tür 

içersinde varyasyon yok ise ıslahçısı tür ve cinsler arası 
melezlemeler yapabilir. Burada gerekli şart döllenmenin ilk 
aşamada prezigotik uyuşmazlık mekanizmaları tarafından 
engellenmemesidir. Bunun gibi melezlemelerde genelde 
başarılı bir döllenmeden sonra embriyonun gelişimi bloke 
edilmektedir. Embriyo gelişimi ilk devrelerinde normal 
iken, embriyonun kalan gelişimi endosperm gelişimi ve 
fonksiyonundaki bozukluklar nedeniyle engellenmektedir. 
Gelişmekte olan embriyonun kelimenin tam anlamıyla be-
sini elinden alınmakta ve ölmektedir. Bu noktada Embryo 
rescue yöntemleri devreye girmektedir: a. in ovulum kül-
türü: burada gelişmekte olan tohum taslakları doku kültürü 
ortamına aktarılmaktadır; b. Ovaryum kültürü: Bu yöntemde 
gelişmekte olan bütün ovaryum kültüre alınmaktadır; c. 
Embriyo Kültürü: Gelişmekte olan sağlam embriyo tohum 
taslakları içersinden alınarak uygun besi ortamına aktarılır. 

Her üç yöntemde de besi portamı endospermin 
fonksiyonunu üstlenmekte ve hibrit embriyonun gelişimi 
sağlanmaktadır. Embryo rescue yöntemiyle şimdiye kadar 
farklı tarımsal olarak önemli kültür bitkilerinde türlerarası 
ve cinslerarası melezler oluşturulmuş ve ıslah bakımından 
uygun özellikler kültür formlarına aktarılmıştır. Her bir yön-
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tem kolza (B. napus L.) de uygulanabilmekle beraber burada 
sadece in ovulum kültürü anlatılacaktır. 

 
Şekil 1: Brassica napus L. ‘ de in ovulum kültürü [33] 

 
Bu yöntemde emaskule edilen tormurcuklar 2 gün 

bekledikten snra tozlanır, döllenme gerçekleştikten yaklaşık 
5-12 gün sonra henüz olgunlaşmamış tohum taslakları 
besi ortamına aktarılır. Steril besi ortamında çimlenme 
gerçekleştikten sonra amfihaploid bitkicikler meydana 
gelmekte, bu bitkicikler önce gelişme ortamına ve daha son-
ra dışa ortama aktarılmaktadır. Kromozom katlamasından 
meydana gelen amfidpliod bitkiler ıslah materyali olarak 
kullanıma hazırdırlar.

Bitkisel Yağ Kalitesine Sahip B. oleracea Genoti-
plerinin Tespit Edilmesi 

Düşük erusik asit içeriğine sahip mutant bitkiler önce 
B. rapa (AA), [34], B. napus L. (AACC) [35] ve B. jun-
cea (AABB) da [36] tespit edilmiştir. B. carinata (BBCC) 
da düşük erusik asit içeriğine sahip mutantlar tespit 1990 lı 
yıllarda keşfedilmiştir. Farklı B. carinata genotiplerinin me-
lez döllerinde transgressive açılımların gözlemlenmesi [37], 
mutasyon oluşturma ve B. napus ve B. juncea ile türler arası 
melezlemelerin yapılması gibi farklı stratejiler ile [38,39] 
erusik asit içeriğin düşürmek için kullanılmıştır.  Adı geçen 
ilk ve son yöntem ile düşük erusik asit içeriğine sahip form-
lar başarılı olarak selekte edilmiştir [37,38]. Diğer bir tür 
olan B. nigra’ da ise bugüne kadar bu özellikteki genotiplere 
rastlanmamıştır.

B. oleracea ‘ da düşük erusik asit içeriğine sahip genoti-
pler farklı çalışmalar ile tanımlanmıştır [40,41]. Bu özellik-
teki bitkilerin tespit edilmesi türler arası melezleme yoluyla 
bitkisel yağ kalitesine sahip kolza (B. napus L.) formlarının 
oluşturulmasının önünü açmıştır. 

Düşük Erusik Asit İçeriğine Sahip Türler arası Melez 
Kolza (B. napus L.) Formlarının Geliştirilmesi 

Düşük erusik asit içeriğine sahip türler arası melez kolza 
(B. napus L.) formları farklı çalışmalar ile geliştirilmiştir 
[41, 42,  43] Bu çalışmalar neticesinde ilk kez lahana (B. 
oleracea) gen havuzundan düşük erusik asit içeriği özelliği 
kolza (B. napus L.) gen havuzuna aktarılması ile birlikte 
bitkinin gen havuzuna önemli bir özellik kazandırılmış 
ve bu özellik yönünden kolza bitkisinin gen havuzunu 
zenginleşitirilmiştir. 

SONUÇ ve ÖNERİLER  
Günümüze kadar geliştirilen türler arası melez kol-

za (B. napus L.) formlarının doğrudan kalite ıslahında 
kullanılamamasının nedeni lahana (B. oleracea) ebevey-
ninin tohumlarında yüksek oranda erusik asit ve glikosinolat 
içermeleridir. O tipi lahana genotiplerinin tespit edilmesiyle 
en azından erusik asit yönünden türler arası melez formlar 
kalite ıslahında kullanılabilecektir. 

Bitkisel yağ kalitesine sahip türler arası melez kolza 
formlarının geliştirilmesinde kullanılan lahana (B. olera-
cea) genotiplerinin glikosinolat oranı yüksektir. Bu oanının 
düşürülebilmesi için farklı  yöntemler izlenebilir [44]. 

00 tipi lahana (B. oleracea L.) genotipleri tespit edilir ya 
da geliştirilirse bu iki önemli özelliğin tek bir 	 f o r m d a 
birleştirilebilmesinin yolu yine embriyo kültür tekniği 
kullanılarak olacaktır. Bu yöntemin Brassica ıslahındaki  
katkısı günümüzde olduğu gibi yakın gelecekte de devam 
edecektir.  
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