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Nurgiil ERCAN’

ANTER KULTURU YOLUYLA HAPLOID BIiTKi ELDESI

Ozet:Anter kaltiri 20 yildan beri
kullanilan etkili bir tekniktir. Anter
kultirintn  en  biyik  avantaji
homozigot hatlarin kisa siirede elde
edilebilmesidir. F, hibrit tretimi
yapilacak homozigot hatlar vejetatif
olarak uniform gekilde g¢ogaltilarak
hibrit tohum eldesi igin potansiyel bir
ara¢ saglamaktadir. Kiiltiiriide basarinin
turlere bagh olmasi ve yalmzca kiiltiire
cevap verebilecek gen kaynaklarinin
kulanilabilecek olmasi teknigi sinirlan-
diran bir faktérdiir.  Androgenetik
double haploidler patlican (Solanum
melongena 1.), biber (Capsicum
annuum L.), arpa (Hordeum vulgare L.)
ve turp (Brassica napus L.) tiirlerinin
geligtirilmesi igin diinyada yogun olarak
kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Anter kiltiirii, in
vitro culture, androgenesis, mikrospor
kaltart, polen- embriyo
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Obtainment Of Haploid Plant Via
Anther Culture

Abstract: Within 20 years of its
discovery, anther culture became a
powerfull technique which, has begun
to have an impact on cultivar release.
The short time required to develop
completely homozygous lines is the
mayor advantage of anther culture.
Anther culture provides the potential
tool to develop homozygous inbreds for
F, hybrid production without sacrificing
uniformity, thereby converting
propagation from vegetative to hybrid
seed. A limitation of the technique is
that it can be used only on competent
germplasm, which depends on the
species. In variuos programs around the
world, androgenetic duobled haploids
are being used extensively for cultivar
development in eggplant (Solanum
melongena L.), pepper (Capsicum
annuum L.), barley (Hordeum vulgare
L.), and rape (Brassica napus L.).
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GiRiS

Yeni ustin nitelikli gesitlerin elde
edilmesi igin teknolojik yeniliklerin yer aldigt
1slah caligmalarinda kullamlabilecek
yontemlerin baginda bitki doku kultiirii
gelmektedir. Bitki doku kultirii teknikleri
igerisinde, haploid bitkiler elde edilmesini
saglayarak islah galismalarina hizmet eden
anter kultlirti ayn bir dneme sahiptir.

Gintimiizde haploid bitkilerin elde
edilmesinde yaygin olarak kullamlan teknik
anter kulturt teknigidir. Bu teknigin diger in
vitro haploid bitki elde etme tekniklerine gore
avantaji, bir anter igerisinde binlerce
mikrosporun bulunmasi ve uygun bir in vitro
sistem ortaya konabildiginde bir anterden gok
sayida haploid bitki elde edilebilmesidir .

Erkek gametten haploid bitki elde
etmeye yonelik ilk ¢aligmalarin 1953 yilinda
Tulecke tarafindan baslatiimasindan sonra,
Guha ve Maheswari'nin de olgunlagmamis
polen tanelerinden haploid yapida embriyolar
elde ettiklerini bildirmeleri, konu ile ilgili
aragtirmalanin hizla yogunlagmasini saglamis
ve giiniimizde pekgok tirde bu yontemle elde
edilen bitkiler hizla kullanilmaya baslanmigtir

(2).

Anter kiltiriniin temel prensibi polen
danesini direkt olarak bitki olusurmaya
zorlamaktir.In vitro kiiltdr 6ncesindeki birgok
fizyolojik etmen, 6n uygulamalar, inkibasyon
kogullar1, besi ortamimin yapisi ve bilesimi
gibi ¢ok sayida faktér anter kaltiiriindeki
bagariy1 etkilemektedir (5,9). Bunlarin yam
sira en Onemli etmenlerden birisi de,
tomurcuklarin  alindign  zaman, igerisinde
bulunduklan gelisme dénemidir. Birgok bitki
tirinde mikrospor g¢ekirdeginin  mitoz
bélinmeye baglamasindan hamen o6nceki
donem, mitoz bolinme agamasi veya bu
agamay1 izleyen béliinme sonras: dénemde en
iyi  cevap veren donemler olarak
belirlenmigtir. Bu donemlerin yami sira
Greshoff ve Doy, Lycopersicon esculentum ve
Vitis vinifera tirlerinde mayoz béliinmenin
degisik asamalarinda  haploid  dokular
olusturmay: gergeklestirmigler, ancak en iyi

sonuglarin  tetradlari  igeren anterlerden
alindifin1 vurgulamisglardir (1).

Tomurcuklarin  morfolojik  yapilan
cesitlere  gére farkhilik  gostermektedir.
Biberlerde  anter  kiiltirinde  yapilan
caligmalarda 2.6-5.0 mm gapinda ve agik yesil
renkli  petalleri olan  tomurcuklarin
olgunlasmamig tek g¢ekirdekli mikrosporlan
igerdigi ve bu doénemdeki mikrosporlardan
olumlu sonuglar alindif: bildirilmektedir.
Turkiye'de yetistirilen uzun meyveli biber
¢esitlerinde ise polen mitozundan hemen 6nce
veya mitoz bolinmenin profaz safhasindaki
mikrosporlart igeren anterler 3.6-4.0 mm
¢apidaki tomurcuklarda yer almaktadir. Tag
yaprak seviyesinin ¢anak yaprak seviyesini
gectigi bu asamanin anter kiiltiirii igin en
uygun dénem oldugu belirtilmistir (1).

Pathicanlarda anter kiiltiiriinde yapilan
caligmalarda en iyi sonuglar tek ¢ekirdekli
mikrospor déneminde yani 1. polen mitozu
safthasinda  alinmigtir. Bu  dénemdeki
tomurcuklarda petaller heniiz tam olarak
gorinmemekte fakat kaliksin parcalara
aynldig1 noktaya ulasmaktadir ( 1).

Bugiin 26 familyadan 60 cinse ait 171
bitki tiriinde haploid bitkilerin elde dilemesi
basarilmistir. Cin'de yapilan arastirmalarda
anter kultira teknigi kullamlarak 81 celtik
gesit ve hatti, 20 bugday cesit ve hatti ve 100
misir  hatti  geligtirilmigtir. 1985 yilinda
Fransa'da Avrupa'min anter kiltiirii yoluyla
geligtirilmis ilk bugday cesidi Florin' ad1 ile
tescil edilmigtir (16).

Anter kiltirti yapmak igin; kapali olan
¢igek tomurcuklan sterilize edildikten sonra,
tomurcuk ince bir pens yardimi ile agilarak
stamenler disan gikartilir ve bir petri kabina
konulur. Filamentler dikkatli bir sekilde
stamenlerden aynlirlar ve béylece serbest
hale getirilen anterler kati ve sivi kiltir
ortamina yerlestirilir. Filametnler ayrilmadan
anterler kiiltiire alimirsa bu dokudan diploid
yapilar gelisebilmektedir(3). Anter izole
edilirken ¢ok dikkatli davranmak ve anteri
yaralamamak gerekir. Yarali anterler kallus
olusturma egiliminde oldugundan, bunlann
kulutiire alinmamasi gerekmektedir. Kiiltiirler
24-27°C sicaklik ve giinde 14 saat yaklagik
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2000 liks'lik bir aydinlatma rejimine sahip
odada inkiibasyona alinir.

Bitki tirine bagli olmakla beraber,
polen bitkiciklerinin olugmas igin yaklagik 3-
8 hafta gereklidir. Ortalama 5 c¢m boyunna
gelen bitkicikler gida ortamindan alinir,

yikanarak  agar  artiklannmin  bitkiden
uzaklagtiriimasi saglanir ve iginde
otoklavlanmis har¢  bulunan  saksilara

sagirtilir. Kiltir ortamindan farkl: bir ortama
alinan bitkilerde 6limii azaltabilmek igin, bir
hafta kadar bitkilerin iizerlerinin beaker
kaplan ile értiilmesi faydah olmaktadir (8).

Anterlerden Haploid Bitki Olusumu

Haploidler izole edilmis anterlerden
baslica iki yolla iretilebilmektedir.
1. Direkt olarak: Polen danesinden vyani
mikrospordan direkt olarak bir embriyo
farklilagsmasi (embriyogenesis).

2. Indirekt olarak: Ilk ¢nceleri polen
danesinden bir kallus gelisimi olmakta ve
sonra embriyo yada siirgiin rejenerasyonu
gerceklegsmektedir (organogenesis) (10).

Polenden haploid bitkilerin olusumu

a- Polen danesinde  ¢ekirdek
boélinmesi ile bityik bir vejetatif gekirdek ve
kigik bir generatif g¢ekirdek olusur (7).
Olugan generatif g¢ekirdek dejenere olur veya
dormant duruma geger. Vejetatif cekirdek
bolinmeye devam eder ve haploid bitkiyi
olugturur. Genellikle polenden haploid bitki
olusumu bu yolla gergeklesmektedir.

b- Bazen vejetatif ¢ekirdek dejenere
olur veya dormant duruma geger. Generatif
¢ekirdek bolinerek haploid bitkiyi olusturur.
Bu yolla haploid bitki olusumu g¢ok yaygmn
degildir. Hyoscyamus bitkisinde bu yolla
haploid bitki olugtugu saptanmistir.

¢- Bazi durumlarda polen danesindeki
gekirdek, mitoz boliinme ile esit biyiklikte
iki ¢zdes gekirdek olusturur. Bu iki simetrik
¢ekirdegin ya ikisi de bolinerek haploid
bitkiyi olusururlar veya iki ¢ekirdek birleserek
diploid bir g¢ekirdek olusturur ve bu

¢ekirdegin bolunmesi ile diploid homozigot
bitkiler olugtururlar (8).

Anter kultura ile gok sayida haploid
bitki elde edilmekle birlikte diploid veya
farkli ploidi seviyesine sahip kimerah
bitkilerde gelisebilmektedir. Bunun nedeni:

1- Mikrospor ilk mitozda benzer
¢ekirdek olusturur ve bunlann birlesmesiyle
homozigot diploid embriyo geligir.

2- Anterlerdeki diploid dokularin

rejenerasyonu  nedeni  ile  diploidler
gelisebilmektedir.

3- Haploidlerin  dogal  olarak
kromozomlarinin katlanmasi ile

kendiliginden 2n kromozom tagiyan diploid
bireyler olusturabilmektedir (Endomitosis).

4- Mayoz sirasinda meydana gelen
anormallikler de ploidi duzeyinin
farklilagmasina yol agabilmektedir (14).

Anter Kiiltiiriinde Basariy1 Etkileyen
Faktorler

Anter kultirit tekniginin gelistirildigi
ilk yillarda anter kiltirt yoluyla haploid
bitkilerin  elde  edilmesinin  yalnizca
Solanaceac ve Gramineae gibi belirli bazi
bitki familyalarindaki tirlerde mumkiin
olabilecegi dugtiniilmiigtiir. Fakat bugiin bunun
boyle olmadidi, diger familyalardan  bitki
tirlerinde de dusik frekansta da olsa anter
kultura  yoluyla haploid bitkilerin elde
edilebilecegi ortaya gikmugtir.

Bugiin  anter kiltiri  tekniginin
uygulanmasinda bazi problemler
bulunmaktadir. Bu problemler:

a- Bazi1 ekonomik 6nem tagiyan
bitkilerde Ornegin pamukta heniiz anter
kiilturit teknigi ile haploid bitkilerin elde
edilmesi miimkiin olmamigtir.

b- Soya fasulyesi, bugday, arpa ve
musir gibi bazi 6nemli kaltiir bitkilerinde
anterlerden haploid bitki olugma frekansi gok
digitktiir.

c- Anter kultiri ile elde edilen bazi
haploid bitkiler genetik ve kromozomal
dengesizlik gostermektedir.

d- Bugday, arpa gibi ekonomik 6neme
sahip bitkilerde anter kilturi ile elde edilen
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haploid bitkiler arasinda yagama giiciinde
olmayan albino (bitkide klorofil olusmamasi)
bitkiler ortaya gikmaktadir.

e- In vitro biyiime ve gelismenin
ardindan embriyo aborsiyonu gozlenebilir.

f- Dipliod ve tetraploidler yapilar da
haploidler gibi rejenere olurlar.

g- Kallus olsumu kendiliginden yada
dizenleyici kullamimi ile olmaktadir ki
dizenleyici zararlidir.

h- Haploid bitkilerin diploidlerden
ayimmi  ile  homozigotlarin  iiretiminde
sitogenetik aragtirmalar gereklidir. Bazen
ayirmlar genetik markerlarla mimkindiir,

Giintimiizde yukarida sayilan
problemlerle ilgili olarak yogun arastirmalar
sirdurilmektedir. Bu aragtirmalarda anter
kultirinde basartyr  etkileyen faktorler
optimize edilmeye ¢alisiimaktadir. Anter
killtirinde  basaniy1  etkiledigi  saptanan
faktorler asagidaki sekilde siralanabilir (14).

1. Genotip

Anter kiltirinde basariy: etkileyen en
onemli faktorlerden birisi bitki genotipidir.
Farkhi bitki tirleri ve aym tirin farkh
genotiplerinin anter kiltiriine farkh reaksiyon
gosterdigi birgok aragtirmada gézlenmistir.
Omegin, 215 ekmeklik bugday cesidi ile
sirdirilen  aragtirmalarda  ancak 93
genotipten  yesil haploid bitkiler elde
edilebilmigtir. Geriye kalan 122 cegitte ise
yesil haploid bitki elde edilememistir.

2. Dondr Bitkilerin Fizyolojik Durumu ve
Yan

Genellikle, donér bitkinin fizyolojik
durumu ve yaginin anter kultirinde basary:
etkiledigi  gozlenmistir.  Cigek  gelisim
sezonunun baslangicinda geng ciceklerden
alman ¢igekler igindeki anterler bilyime
periyodunun daha ge¢ doénemlerinde alinan
¢igeklerdeki anterlere gore anter kiiltirii igin
daha uygundur. Ayrica tahillarda ana saptan
alinan anterler, kardes sirgiinlerden alinan
anterlere gore anter kultiriinde daha farkls
reaksiyon gostermektedir.

Donoér bitkilerin anterlerin  alindifn
doneme kadar gok iyi beslenmesi ve optimum
151k kosullarinda muhafaza edilmeleri gerekir.
Suni 1s:18in gines 1g1finin  yerini  almasi
mimkin degildir. Bu nedenle eger donor
bitkiler kapali yerlerde yetistirilecekse, suni
ig1kla desteklenen seralar tercih edilmelidir.

Polen gelismesi sirasinda  donér
bitkilerin  herhangi bir strese maruz
kalmamalar igin, donér bitkiler gigek gelisim
doneminin baglangicinda yeni  saksilara
aktartlmali ve polen gelisim déneminde
optimum sekilde beslenmelidir. Donér
bitkilerden anterlerin alinmasindan 3-4 hafta
Oncesinden itibaren bitkilere herhangi bir
pestisid uygulamasindan kaginilmalidir.

3. Polen Gelisim Dénemi

Anter kilturinde basarili sonug almak
igin, polenin herhangi bir devresinin mi veya
yalmzca bir devresinin mi o6nemli oldugu
konusunda pek ¢ok aragtirmalar yapilmgtir.

Genellikle bir devrenin kritik oldugu;
bununda tiirden tire degigmek iizere tetrad,
uninukleat, mikrospo, ilk polen mitozu veya
olgun polen daneleri olabilecegi
belirlenmistir. Yani anter kiltiiriinde, sonucu
polenin sitolojik polenin sitolojik devresi
biyiik olgide etkilemektedir (8). Polenin
canlihfim tesbit etmek igin Fluorescein
diacetate, polen geligim safhasini tesbit etmek
iginde Acetocarmine yontemleri
kullanmlmaktadir (5,6,15).

Mayoz boliinmesinden hemen sonra
olusan tetradlar ve olgun polenlerden de baz
durumlarda haploid bitkiler elde
edilebilmesine karsilik, genellikle en yiiksek
haploid bitki frekanst, igindeki polenler tek
¢ekirdekli donemde bulunan anterlerin
kultirinden elde  edilmektedir.  Anter
kulturiinde anterler i¢inde bulunan polenlerin
gelisme donemi, alinan anter 6rneklerinden
hazirlanan preperatlarin mikroskop
altinda incelenmesi ile belirlenir (4).

377



4. Anterlere Soguk uygulamasi

Birgok bitki tiirlerinde anterler kiiltire
alinmadan o6nce belirli bir siire soguk
kosullarda muhafaza edildiklerinden
polenlerden kallus olusum frekans: bilyiik bir
artis gostermektedir. Bugday anterleri kiiltiire
alinmadan o6nce 1-4°C'de 48  saat
tutuldugunda anterlerden kallus olugma
frekans1 iki kat artmistir. Uygulanacak
sogugun derecesi ve siiresi bitki tiirlerine gore
farklilik  gostermektedir.  Ornegin  musir
bitkisinde anterlerin 7 giin 4°C'de 7 giin de
8°C'de tutulduktan sonra kiltiire alinmalan en
iyi sonucu vermesine karsilik, bugday
anterlerinin 3-4 gin siire ile 4°C'de tutulmasi
yeterli olmaktadir . Arpada ise anterlerin 3-4
hafta 4°C'de tutulmasi gerekir (13).

Haploidi  eldesinde yapilan on
uygulamalarda ozellikle disiik sicakhigin
6nemli  oldugu  gorilmigtir.  Yapilan
caligmalarda ana bitkinin gen¢ ¢igek
tomurcuklarindan alinan anterlere, disik
sicaklik  uygulamasinin  embriyogenesisi
tegvik ettigi gozlenmigtir. Diigiik sicaklik,
generatif ve vejetatif ¢gekirdegin olusumundan
ziyade  mikrosporlarda  ilk  ¢ekirdek
boliinmesinde iki  Ozdes  ¢ekirdegin
olusumunu  etkilemektedir. Bir  baska
uygulama olarak; embriyo yada kallusun daha
kolaylikla olusabilmesi ig¢in anter duvarinin
kesilmesi tavsiye edilmektedir.

S5.Besi ortaminin bilegimi ve yapisi

Besi ortaminin bilesimi, sadece anter
kulturinde basariy: degil, ayn1 zamanda polen
gelisiminin seklini (direkt embriyogenesis
veya kallus olusumu) de belirleyen 6nemli bir
faktordur. Tutin  ve Hyoscyamus gibi
bitkilerde polen embriyogenesisi mineral
maddeler ve seker igeren basit ortamlarda
gergeklestirilebilir. Bugday, arpa, misir ve
geltik gibi tahil tirlerinde ise disiik
konsantrasyonda  auxin  igeren  besi
ortamlannda polenlerden direkt
embriyogenesis ile haploid bitkiler elde
edilebilir. Bu turlerde yiiksek
konsantrasyonda auxin igeren kompleks besi

ortamlari polenlerden kallus olusumunu
tesvik eder.

Hem besi ortaminin ozmozunu
dizenleyen hemde karbon kaynagi olan
sekerler anter kiltirinde genellikle 0.058-
0.12 M konsantrasyonlarinda kullanlir.
Bugday, arpa, ¢eltik, ve patateste yiksek
konsantrasyonlardaki seker anter kiltiiriindeki
basarty1 arttirmaktadir.

Titiin ve bugdayda besi ortamina ilave
edilen patates eksrakti gibi maddeler anter
kultirinde olugsan haploid bitki frekansini
artirmaktadir.

Ayrnica bazt bitki tirlerinde besi
ortamina 5-20 gr/l konsantrasyonlarinda ilave
edilen aktif karbonun anter kiltiriinde
basariyr olumlu yonde etkiledigi ortaya
¢cikmustir.

Onemli besi ortamlarimin bilesimleri
ilgili  literatirlerde  bulunmaktadir. Kati
ortamin ¢ok yogun olarak kullaniimasina
ragmen son zamanlarda sivi ortaminda
kullanimi artmigtir. Modifiye edilmis MS ve
Nitsch (1969) makro tuz ortamlann sik

kullaniimaktadir. Ortamin pH'st
otoklavlanmadan ¢6nce genellikle 5.8%
ayarlanmaktadir. Bitki bitylime
diizenleyicilerinin kallus olusumunu

sinirlamasina ragmen bazi durumlarda oksin,
sitokinin veya ikisinin kombinasyonlarina
ithtiyag duyulmugtur. Bitki bityiime
duzenleyicileri, ozellikle oksin ve sitokininler
androgenik gelismeyi uyarma konusunda en
fazla etkiye sahip faktorlerdendir (11).
Biiyiime maddelirinin diginda aktive edilmig
komiirde kullamlmaktadir. Aktif koémiir
yalnizca dejenere olan kahverengi anterlerden
toksik madde absorbe etmekle kalmayip aym
zamanda embriyogenesis'i 6nleyen ABA'i de
absorbe etmektedir (14)

Sivi ortamda anter kiltird igin ¢ok
uygun bulunmustur. Svi ortamda anterler
ortam 1iizerinde durmaktadir. Anterlerden
serbest kalan polen daneleri petrinin dibine
inmekte ve burada embriyo olusumu meydana
gelmektedir. Hatta sivi ortamin ince bir
tabakasinda anterler daha iyi gelismektedirler
ki; aktive edilmis komr ve agar karisiminin
tizeri sivi ortamla kaplanip kullanildig: zaman
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gelisme ¢ok daha iyi olmaktadir. Bu sistem
gift tabakali yéntem olarak
adlandinlmaktadir. Bununla birlikte besin
ortaminin bilesiminde anter kiltiriiniin farkh
gelisim safhalan i¢in modifiyeye ihtiyag
duyulabilecegi hatirlanmalidir (14).

6. Kiiltiir Kosullan

Anterlerin kiltir edildigi ortamlardaki
sicakhk ve gk gibi fiziksel faktorler
‘polenlerden  kallus olusumu ve direkt
embriyogenesisi etkilemektedir. Bu fiziksel
faktorler; gin uzunlugu, isiklanma, 11k
kalitesi, karanlik/aydinlik  halkasi, gece
gindiz sicakhii, CO, beslenmesi in vitro
kultir sirasinda androgenesiste 6nemli rol
oynamaktadir (14).

Genellikle anter kultirinde kiltiir
sicaklify bitki tiirlerine bagh olarak 25-30°C
arasinda degisir. Kiltiir sicaklig artinldiginda
bugday ve kolza gibi bitkilerde polenlerden
kallus olugumunun arttiga gézlenmistir. 8 giin
sire ile 33°C'de tutulan bugday anter
kiltirleri daha sonra 25°C'de  kiiltiir
edildiklerinde polenlerden kallus olusumunda
bityiik bir artig g6stermistir.

Mikrospor (Polen) Kiiltiirii

Anterlerden izole edilmis
mikrosporlann kiltiirii yoluyla haploid bitki
elde edilmesi ozellikle kolza gibi bazi bitki
tirlerinde basan ile uygulanmaktadir. Polen
kiltirinin teknigi giic olmakla birlikte anter
killtiiriine gore bazi avantajlara sahiptir:

1- Polen kiltiriinde anter duvan
uzaklagtinldii i¢in mikrospor disindaki
hiicrelerden (anter duvarn, tapetum hiicreleri)
diploid rejenerantlarin elde edilme sansi
azalir.

2- Mikrosporlar direkt olarak besi
ortamina temas ettikleri i¢in besi ortamindan
daha iyi yararlanabilirler.

3- Anterlerin igerdigi inhibitér (ABA)
ve toksik maddeler elemine oldugu igin
buniann etkisi g¢ok biyik bir problem
degildir.

4- Anterlerden kallus olugumuyla
birlikte  kimera  gorilebilirken  polen
kiiltiirinde daha seyrek gorilmektedir. Tek
bir polenden gelisen kallusun genotipi tektir,
oysa anter pek ¢ok polen igerdiginden dolay:
olusan kallusta kimera olma ihtimali polen
kultiiriine gore gok daha yiiksektir.

5- Polenden direkt embriyo olusum
orani ¢ok daha yiiksektir.

6- Embriyo olusumu anter kiiltiiriine
kiyasla polen kalturinde daha sk
gozlenmektedir.

Polen kiltiiriiniin bitiin bu avantajlan
ve konu iizerindeki ¢aligmalara ragmen, tek
bir polen danesinden haploid bitki elde etmek
oldukga giigtiir. Ciinkii besin ortami anter
kalturd ig¢in kullanilana goére ¢ok daha
karmagiktir. Ancak polen kiltiriinde basar
saglanan tiir ve gesit sayis1 simrhdir. Simdiye
kadar yapilan polen kiiltirlerinde basan

saglanan tirler; Lycopersicon lycopersicum,
Nicotiana tabacum ve Petunia hybrida' dir

(14).
SONUC

Diploid bitkilerden elde edilen haploid
bitkiler, genetik ve biyokimyasal galismalar
icin basit bir sistem saglamaktadir. Klasik
yontemlerle homozigot hatlann eldesi igin
uzun yillara gerekmekte iken anter kiiltiiri ile
elde  edilebilecek  haploid  bitkilerin
kimyasallarla katlanmasiyla bu sonuca tek
generasyonda ulagmak mimkindur.
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