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Sogan Islahinda Generasyon ilerlemesi ve Tohum Uretim Siirecini Hizlandirma Teknikleri
Arif BAGCIY, Onur KARAAGAC?, Ahmet BALKAYA?®

OZET: Sogan (Allium cepa var. cepa L.) insanlar tarafindan kiiltiirii yapilan ilk tarim bitkilerindendir.
Ulkemiz, soganin birincil gen merkezlerinden birisidir. Binlerce yildir Anadolu’da sogan tarin yapilmaktadir.
Sogan, iki yillik bir sebze olup ilk y1l tohumdan sogan olusumu gerceklesir ertesi yil ise sogandan tekrar tohum
olusumu saglanarak yasam dongiisii tamamlanmaktadir. Soganin anavatani olan ve ayni zamanda 6nemli bir
iiretici olan iilkemizde cesit 1slah calismalart yeterli diizeyde degildir. Bunun en 6nemli nedeni, tek yillik
sebzelere gore soganda 1slah siirecinin, neredeyse iki kat daha fazla slirmesidir. Islah kuruluglarinin; uzun siiren,
yiiksek maliyetli ve yogun isgiicli gerektiren sogan 1slah programlari olusturmalar1 higte kolay olmamaktadir.
Bu nedenle sogan islah programlarinda tohum fiiretim siiresinin kisaltilmasi bilyilk 6nem tagimaktadir. Son
yillarda sogan 1slah programlarinda farkli agronomik uygulamalar ve vernalizasyon sartlar1 kullanilarak ayni1 yil
icerisinde tohum firetimleri gergeklestirilebilmektedir. Bu siirecin hizlandirilmas: amaciyla H2O; gibi bazi
kimyasal uygulamalar yapilmaya baglamistir. Ayrica son yillarda soganda double haploid 1slah hatlarinin elde
edilmesine yonelik olarak olumlu sonuglar alinmaya baslanmistir. Bu derleme calismasinda, sogan islah
programlarinda siirecin hizlanmasina yonelik olarak uygulanan bu tekniklerin etkileri ve etki mekanizmalari
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dihaploidizasyon, H,O, 1slah, sogan, tek yillik, vernalizasyon

Accelerating Generation Advance and Shortening Seed Production Duration Techniques in Onion
Breeding

ABSTRACT: Onion (Allium cepa var. cepa L.) is one of the first agricultural plants cultivated by humans.
Turkey is one of the primary gene centers of onion. Onion has been cultivated in Anatolia for thousands of
years. Onion, which is a biannual vegetable, completes its life cycle by forming an onion from the seed in the
first year and a seed from the onion in the second year. Although Turkey, which is the gene centre of onions, is
also an important producer, variety breeding studies are not sufficient. The most important reason for this is that
the breeding process for onions takes almost twice as long as for annual vegetables. It is not easy for breeding
companies to create onion breeding programs that take many years, require high cost and labour intensive.
Therefore, shortening the seed production period is of great importance in onion breeding programs. In recent
years, seed can be produced in the same year by using different agronomic practices and vernalisation
conditions in onion breeding programs. Some chemical applications such as H.O., have been started to
accelerate this process. In addition, in recent years, good results have begun to be obtained for the production of
double haploid breeding lines in onions. In this review, the effects of these techniques applied and their
mechanisms to accelerate the process in onion breeding programs are presented.
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GIRIS

Ulkemizin sogan iiretimi 2.32 milyon ton olup diinyada 5. sirada yer almaktadir. Bu iiretimin 2.2
milyon tonu kuru sogan olarak iiretilmektedir (Anonim, 2019a). Uretilen kuru soganin yarisin1 Ankara
(669.000 t), Amasya (317.000 t) ve Corum (168.000 t) illeri karsilamaktadir. Ulkemizin taze ve
islenmis sogan ihracati 52 milyon $, ithalati ise 34 milyon $ diizeyindedir (Anonim, 2019b). Buna
karsilik tlkemiz, 2019 yilinda yaklasik 57 ton sogan tohumlugu ithal ederek 3.6 milyon $ doviz
odemesi gerceklestirmistir. Uriin dis ticaret dengesi pozitif olmasina ragmen tohumluk dis ticaret
dengesi negatif yondedir.

Ulkemizde kayit altina alinmis ilk sogan gesitleri, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii tarafindan 1984 yilinda tarafindan gelistirilmis olan “Kantartopu 3” ve “Akgiin 12”
gesitleridir (Anonim, 2021). Bu ¢esitler, 1998 yilina kadar iilkemizin sertifikali sogan tohumlugu
ihtiyacin1 karsilamislardir. Ulkemizde bu zamana kadar tescil edilmis ya da iiretim izni alinmis toplam
207 adet sogan ¢esidi bulunmaktadir (Anonim, 2021). Soganda standart gesitlerin kullanimi hala
yaygin olmasina ragmen son yillarda hibrit ¢esitlerin orani artmaya baslamistir. Glinlimiizde tilkemizde
standart tohum Kaydia alinan hibrit sogan gesitlerinin toplam gesitlere oran1 %18’i bulmustur. Ozel
sektor tohumculuk kuruluslar tarafindan farkli 6zelliklerde agik tozlanan ¢ok sayida sogan cesidi
gelistirilerek ticarete konu olabilmektedir. Ancak hibrit sogan ¢esitlerinin gelistirilmesi diger sebze
tirlerine gore daha zor ve uzun siirmektedir. Ayrica yerli 1slah kuruluglarinin ge¢misi ve tecriibesi
yurtdist 1slah kuruluglarina gore oldukga azdir. Gelecekte lilkemizin hibrit sogan tohumluk talebi artma
egiliminde oldugu igin ithalat miktar1 da o oranda artacag diisiiniilmektedir. Ulkemizde nitelikli ve
yerli sogan ¢esitlerinin gelistirilmesine yonelik olarak 1slah siirecinin kisaltilma yollarinin arastirilmasi
gerekmektedir. Son yillarda farkli vernalizasyon sartlari, agronomik ve kimyasal uygulamalar ile
generasyon kademe ilerleme stirecini tek yila indirgeme ve biyoteknolojik yontemlerle bir yilda saf hat
eldesine yonelik olarak calismalar yapilmaktadir. Bu derlemede sogan 1slah programlarinda bulunan
genetik materyalin kisa siirede saf hat haline getirme teknikleri ayrintili olarak irdelenmistir.

Yasam Dongiisiinii Kisaltma

Iki yillik bir sebze olan soganin yasam dongiisiinii bir yila indirgeyerek 1slah siirecini
hizlandirmak miimkiindiir. Bunun i¢in soganlar hasat olgunluguna gelmeden Once arpacik sogan
asamasina hizli bir sekilde ulagmalar1 saglanmalidir. Tohum hasadindan sonra arpacik soganlarin
eldesi ve bu soganlarin farkli agronomik ve kimyasal uygulamalar ile birlikte vernalize olmalarinin
saglanmast sonucunda generatif devreye gecmeleri ve hizli bir sekilde sapa kalkmalarn
amaglanmaktadir. Sapa kalkmaya genetik egilim, depolama oOncesi bitkinin fizyolojik yast ve
vernalizasyon sartlari, soganlarda generatif devreye gecis durumunu etkilemektedir. Bu kisaltmanin
saglanabilmesi i¢in asagida siralanan faktorlerin bir arada dikkate alinmasi gerekmektedir.
a. Fizyolojik yag

Soganda vejetatif ve generatif yasam dongisiindeki dengeyi kontrol eden dort adet gelisim
asamast bulunmaktadir. Bunlar; genglik asamasi, 1s1l istek, rekabet fazi ve bitirme fazidir. Genglik
asamasinda bitkiler kritik biyiikliige gelmedigi igin generatif gelisimleri s6z konusu degildir. Isil istek
fazi1 igerisinde ise gerekli diigiik sicaklikta generatif organlarin uyartimi saglanmaktadir. Esas generatif
geligsme ise rekabet fazinda baslamaktadir. Bu asamada sogan biiyiikliigii ve vernalizasyon durumuna
gore denge, generatif gelisme lehine olusmaktadir. Bitirme fazi ise tamamen generatif gelisim
stirecidir. Genel olarak sogan tohumu hasadi temmuz ve agustos aylarinda yapilmaktadir. Hasat edilen
tohumlar vakit kaybetmeden ekilerek soguklar baslamadan genglik fazinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Arpacik soganin genglik fazimi tamamladigi gosteren kriterlerden birisi yaprak
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sayisidir. Heath ve Mathur (1944), genotipe gore degismekle beraber bu fazin tamamlanmasi i¢in 4-14
adet yaprak sayisina ulasilmasini, Brewster (1983) ise minimum 10 adet olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Yaprak sayisinin yeterli olmasi tohumdan tohuma {iretimi garanti altina almamaktadir.
Vernalizasyon siirecinde solunumdan dolay1 arpacik soganda agirlik kaybi da olacagi dikkate alinarak
bu stiregte soganin ihtiyaci olan besin maddelerini yeterince ihtiva edecek minimum irilige ulasmasi da
diger 6nemli bir kriterdir. Arpacik iriligi ile depo sartlarinda agirlik kaybi1 orani arasinda negatif iliski
bulunmaktadir (Krawie, 2007). Ornegin 1 cm civarinda irilige sahip arpacik soganin vernalizasyondan
sonra sapa kalkma ihtimali neredeyse imkansizdir. Arpacik soganin irilik miktari ile sapa kalkma ve
tohum verimi arasinda ise pozitif bir iligki bulunmaktadir (Khokhar ve ark., 2007). Van Kampen
(1970), arpacik soganin yetistirilecegi sinirl siire igerisinde minimum 17.5 mm ¢apina ulagmasi
gerektigini bildirmistir. Jones ve Davis (1944) ise 2.2-2.5 cm ¢apa sahip arpacik soganlarin tamaminda
sapa kalkmanin gergeklestigini ve bu iriligin azaldik¢a sapa kalkmanin ciddi 6l¢iide azaldigim
belirtmislerdir. Khokhar (2009); 12.5 mm, 17.5 mm ve 22.5 mm c¢apindaki arpacik soganlarda
generatif gelisim asamalarini incelemistir. Arastirici, 22.5 mm capindaki soganlarin daha erken sapa
kalktigini ve daha fazla tohum fiirettigini bildirmistir.

Arpacik soganin taze agirligi da onem verilmesi gereken diger bir kriterdir. Hasat edilen arpacik
soganlarda 4 g taze agirhigin altinda vernalizasyon sonrasi generatif gelismede dnemli sorunlar oldugu
ortaya konulmustur (Heath ve ark., 1947). Diger 6nemli bir kriter ise gévde ¢apidir. Shishido ve Saito
(1976), hasat olumundan Once suni vernalizasyona tabi tutulacak bitkilerin genglik fazindan ¢ikis
gostergesi olarak govde ¢apinin en az 3.3 mm olmasi gerektigini belirtmistir. Belirtilen bu nedenlerden
dolay1 yaprak sayisi, sogan iriligi, agirlik ve govde capi kriterleri bir arada degerlendirilmeli, arpacik
sogan yetistiriciligi sonlandirilmali ve vernalizasyon asamasina geg¢ilmelidir.

b. Vernalizasyon

Soganda tohumdan tohuma olan generasyon siiresinin kisaltilabilmesi i¢in vernalizasyon
faktoriiniin de irdelenmesi gerekmektedir. Giliniimiizde ticari iiretimi yapilan cesitlerin neredeyse
tamaminin vegetatif biiylime ve gelismenin sonunda olusan soganlari, dormant formdadir. Bu
soganlarin generatif biiylime evresine geg¢mesi ic¢in sogandaki i¢sel dormansinin kirilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in soganlarin belirli bir miiddet diisiik sicaklikta muhafaza edilerek generatif
organlarmin uyartimi saglanmalidir. Optimum vernalizasyon sartlari, ¢igeklenmenin erkene alinmasini
ve tohum veriminin artmasini olumlu yonde etkilemektedir. Vernalizasyonun siiresi ve siddeti,
genotipe gore degisken olmakla birlikte genel olarak, 5-13° C ve 20-120 giin arasinda dagilis
gostermektedir. Ancak sapa kalkmaya tolerant olan bazi cesitlerde bu siire 185 giinii bulabilmektedir
(Shishido ve Saito, 1975). Yapilan ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde; soganlar i¢in optimum
vernalizasyon sartlarinin 10 °C’de 90 giin oldugu bildirilmistir (Peters, 2018). D’ Angelo ve Goldman
(2018), uzun giin sogan ¢esitlerinde 14 hafta siireyle ve 10 °C’de depolama uygulamasinin generatif
gelisme iizerine en iyi sonucu verdigini belirlemislerdir. Bunun yaninda vernalizasyon siirecinde
fotoperiyodun da Onemli diizeyde etkisi bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar, uzun fotoperiyot
stiresinin (18-20 saat giindiiz) genel olarak vernalizasyon ihtiyacini kisalttigin1 ortaya koymustur
(Brewster, 1983). Ancak fotoperiyodizme duyarlilik genotiplere gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu nedenle, tohum {iretim siirecini yartya indirgeyebilmek icin Oncelikle 1slah materyalinin ihtiyag¢
duydugu optimum vernalizasyon sartlarinin bilinmesi gereklidir. Ayrica hizli tohumluk iiretimi ic¢in
heniiz olgunlagsmamis soganlar olan arpacik soganlarin vernalizasyon ihtiyag¢larinin tespit edilmesi de
gerekmektedir. Clinkii ayn1 genotipe ait normal sogan ve arpacik soganlarin dormant aktiviteleri farkl
olabilecektir. Aslinda iilkemizde ekolojik kosullar diisiiniildiiglinde vernalizasyon siiresinin uzun
olmasi tohumdan tohuma olan siireyi ciddi olarak etkileyen bir faktor degildir. Ciinkii arpaciklarin
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hasatindan ilkbaharda yerlerine dikimine kadar olan siirecte vernalize olmalari i¢in yeterli zaman
olacaktir. Burada 6nemli olan husus, arpacik soganlarin en optimum sartlarda vernalize olmalarini
saglayarak tohum verimini arttirmaya c¢aligmaktir. Tohum iretimini hizlandirmak amaciyla
vernalizasyon siiresi kisa olan genetik materyaller lizerine yogunlagsmaktan ka¢inilmalidir. Bu
durumun, 1slah programinin ilerleyen sathalarinda sapa kalkmaya hassas olan materyal oranini artirma
ihtimali yiiksektir. Bu nedenle generasyon kademesi hizlandirma islemine baslamadan once eldeki
genotiplerin vernalizasyona tepki durumlart bilinmelidir. Burada islah¢i hem tohumluk iiretimini
hizlandirilabilecegi hem de sapa kalkmaya hassasiyeti arttirmayacagi bir dengeyi goz Oniinde
bulundurmasi gerekmektedir. Bu dengeyi saglayabilmenin en iyi yontemlerinden birisi ise genotip
bazinda “efektif vernalizasyon siiresi” nin belirlenmesidir. Soganda bu konu ile ilgili ilk calismalar
Streck (2003) tarafindan yapilmistir. Arastirici, farkli sogan ¢esitlerini farkli siirelerde depolayarak
cesitlerin en uygun vernalizasyon siirelerini tespit etmistir. Elde ettigi verileri biitiin sogan ¢esitleri i¢in
kullanabilecegi bir matematiksel model de gelistirmistir: f(VD) = (VD)® /[(30)° + (VD). Burada VD:
cesidin vernalize oldugu optimum siire, f(VD) ise bu siirenin fonksiyonudur ve 0-1 arasinda bir
degerdir. Bu deger 1’e yaklastikga tamamen vernalizasyon saglanma durumunu ve 0’a dogru azaldikca
vernalize olmama durumunu gostermektedir. Bu calisma sonuglari, ¢ok sayida sogan ¢esidinde
vernalizasyon siiresinin tahmin edilmesinde kullanilan bir model olmustur. Ancak bu model, hasat
olumundaki soganlar i¢in gegerlidir. Arpacik soganlarda bu siire genel olarak 5-13° C sicakliga maruz
kaldig1 toplam saat siiresi cinsinden 2100-2500 saat arasinda degismektedir (Peluffo ve ark., 2016).
Sogan 1slah siiresini kisaltmaya yonelik yapilan caligmalarda da farkli genotiplere ait farkli
boyutlardaki arpacik soganlarda da sicakliga bagli vernalizasyon siiresi modelleme c¢aligmalarinin
yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Modelleme yapilamasa bile 1slahgi, iizerinde c¢alistigi genotiplerin
arpacik soganlar1 icin gerekli minimum vernalizasyon siiresini belirleme c¢aligmalarin1 yapmak
zorundadir. Bu amaca yonelik ¢alismalar da yapilmaya baslanmistir. Khokhar ve ark. (2007), iki farkl
sogan cesidine ait 22.5 mm ¢apindaki arpacik soganlari hem diistik sicaklik ve hem de oda sicakliginda
ve farkli siirelerde depolamislardir. Arastiricilar, vernalizasyon siiresi iizerine genotipin etkisinin
onemli oldugunu belirlemislerdir. Ayrica genel olarak 5° C’de 90 giin depolamanin en iyi sonucu
verdigini bildirmislerdir. Diisiik sicaklikta 90 giin muhafaza edilenler, 50 giin muhafaza edilenlere gore
tic kat daha fazla tohum verimine ulastigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, arpacik soganlarin
tohum veriminin normal soganlardan alinan verimden ¢ok daha az olacagi da unutulmamalidir.
c. Ekolojinin optimizasyonu
Ekoloji faktorii vernalizasyondan once ve vernalizasyondan sonra olmak iizere iki kisma
ayrilmalidir. Vernalizasyon Oncesi arpacik sogan iiretiminde dikkat edilen sogan iriligi, govde ¢api,
agirlik ve yaprak sayisi kriterleri aslinda ileride generatif asamaya gecebilmek i¢in bitkinin blinyesinde
tamamlanmas1 gereken olusumlarin gostergesidir. Islah siiresini kisaltmaya yonelik olarak, tohumlarin
Temmuz-Agustos aylarinda ekilmesi, yukarida belirtilen minimum sartlar saglanana kadar
biiyiitiilmesi ve hemen ardindan depo sartlarinda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Arpacik soganin
istenen minimum olgunluga gelmesi kadar bu olgunlugun hangi klimatik kosulda gerceklestigi de bir o
kadar 6nemli bir konudur. Aslinda normal sartlar altinda soganda irilesme, yaz sicaklarinda ve uzun
giin sartlarinda olmaktadir. Ancak generasyon kisaltma amacli uzun giin tip arpacik sogan iiretimi
sonbaharda yapilacagi i¢in sogan olusum ve irilesme siirecinde, kisa giin ve diisiik sicaklik sartlari
giderek olusmaya baslayacaktir. Bitkide saglikli toprak iistii organ gelisimini ve soganin daha hizl
irilesmesini saglamak adina bu iretimin kontrollii kosullarda yapilmasinda fayda vardir. Islah
materyallerinde hizli ¢ogaltma amagl yapilan bu iiretim nispeten ¢ok daha kiigiik alanlarda ve bu
nedenle de diisiik maliyetli olarak yapilabilir. Sonbaharda sicaklik ve giin uzunlugunun azalmaya
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baslamasiyla birlikte sera kosullarinda 1sitma (25 °C) ve kismi siireli yapay 1siklandirma (16/8 saat)
yapilarak arpacik soganlarin saglikli ve yeterli gelisimi saglanabilmektedir.

Vernalizasyondan sonra tohumluk parseline dikilen bitkilerin maruz kaldig1 ekoloji de soganin
cigeklenme siirecini direkt olarak etkileyen bir faktordiir. Ayn1 genetik yap1 ve yastaki soganlar ayni
vernalizasyon kosullarinda tutulsa bile farkli yerlere dikildiklerinde c¢iceklenme performanslari
degisebilmektedir (Van Kampen, 1970). Bundan dolay1 tohumluk iiretimi yapilacak yerin rakim ve
uzun yillar iklim verileri analiz edilmelidir. Ayrica bitkilerin dikim zamani, hem iklim verilerine ve
hem de vernalizasyon siirecinin tamamlanma durumuna bagl olarak ayarlanmalidir. Ozellikle geg
dikimden kacginilmalidir. Bitkiler, vernalizasyonu tamamladiktan kisa bir siire sonra uzun giin ve
yiksek sicakliga maruz kaldigi takdirde vejetatif biiylime, generatif gelisimlerini baskilayarak
bitkilerin sapa kalkmalarini1 6nleyebilmektedir (Lawadale ve Kale, 1986).

d. Kimyasal uygulamalar

Sogan muhafazasi sirasinda kimyasal uygulamalarimin genel amaci aslinda vernalizasyon
siirecinde agirlik kaybini azaltmak ve zamanindan Once olusacak siirgiin gelisimini engellemektir.
Generasyon hizlandirmada ise aksine vernalizasyonu hizla tamamlayarak bir an 6nce generatif devreye
gecisi saglayabilecek kimyasal uygulamalarin yapilmasi gereklidir. Optimum agronomik, ekoloji ve
vernalizasyon sartlar1 saglansa da bazen bunlar, generasyon siiresinin kisaltilmasi igin Yyeterli
gelmeyebilmektedir. Ozellikle uzun giin soganlar1 icerisinde vernalizasyon ihtiyac1 ¢ok fazla olan
genotiplerde bu sorunla karsilasilabilmektedir. Buna yonelik olarak son yillarda yapilan bazi
calismalarda bu sorun ¢oziilmeye calisilmistir.

H202 uygulamasi: Bitki organlarinda H2O2 birikiminin gegici oksidatif strese neden oldugu ve bu
durumun generatif gelismeyi hizlandirdigin1 ortaya koyan bazi ¢alismalar yapilmistir (EI-Maarouf-
Bouteau ve Bailly, 2008; Liu ve ark., 2011; Chope ve ark., 2012, Mohamed ve ark., 2012). D’ Angelo
ve Goldman (2019a), hidrojen peroksitin bazi uzun giin soganlar iizerindeki etkisini arastirmiglardir.
H202 uygulamasi yapilan soganlarin hem koklenme hem de siirgiin gelisimleri daha hizli olmustur.
D’Angelo ve Goldman (2019b) ise H.O>2 uygulamasi ve vernalizasyon kombinasyonlarinin etkisini
incelemisglerdir. Arastirmada %15 H2O2 uygulamasi ve 10 °C’de 12 hafta vernalizasyon kosullarinda

soganda tohumdan tohuma siireci bir yila indirebilmislerdir. Arastiricilarin belirledikleri en iyi yontem
su sekildedir: Sokiilen bitkilerin kurumalar1 saglandiktan sonra soganlar iist kissmdan 1/3 oraninda
kesilip geriye kalan 2/3’liik kismin kesilen yiizii asagi bakacak sekilde %15°lik H202 soliisyonuna
konulur. Daha sonra soganlarin mevcut soliisyonu absorbe etmesi i¢in 4 saat bekletilir. Soganlar
soliisyondan ¢ikarilip durulandiktan sonra perlit ve torf igeren kasalara dikimi yapilir. 20° C’de ve 16
saat 1giklandirma kosullarinda 3 hafta bekletilir. Ardindan 10 °C’de 16/8 fotoperiyot kosullarinda 12
hafta depolanir. Bu yontem vernalizasyon istegi bir hayli fazla olan uzun giin soganlarinda da
generasyon siirecini bir yila indirebilmesi yoniinden ¢ok onemlidir. Fakat bu s6z konusu calismada
tohum ekimi Mayis aymda yapilmis ve Eyliil ayia kadar soganlar biiyiitiilmiistiir. Bu nedenle sogan
caplar1 hasat olumu iriligine neredeyse yaklasmistir. H202 uygulamasinin arpacik soganlarda olan
etkisine yonelik bir ¢caligma yapilmamasina ragmen benzer etkiyi gosterecegi diistiniilmektedir.
Yukarida ayrintili olarak sunulan faktorler cergevesinde, lilkemiz ekolojik sartlarinda, uzun giin
tipindeki sogan materyalinde kendileme kademesi ilerleme siirecini 2 yildan tek yila indirmek
miimkiin goziikmektedir. Genel oOzellikleri ve vernalizasyon ihtiyact Onceden belirlenen 1slah
materyalinin tohumlar1 hasat edildikten sonra zaman gecirmeden agustos ayinda iklim kontrollii
sartlarda ekimleri yapilmalidir (Sekil 1). Genglik asamasi ii¢ ay igerisinde tamamlanarak sogan iriligi
2.0-2.5 cm c¢apma ulasmasi hedeflenmelidir. Burada beslemede kullanilan azot-potasyum
giibrelemesinin dengeli ve zamaninda yapilmasi en az sicaklik ve 151k faktorii kadar 6nemlidir. Hasat
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edilen arpacik soganlarda kurumanin ardindan H202 uygulamasi yapilmasmnin ilerideki generatif
gelismeye katkis1 olacaktir. Vernalizasyon siireci degismekle beraber genel olarak 12 hafta olacak
sekilde planlanmalidir. Bu siiregte 9 °C sicaklik, 12 saat fotoperiyot ve nem Kkontrollii hava
sirkiilasyonu saglanmalidir. Vernalize olan arpacik soganlar Subat aymnda seraya dikilerek generatif
devreye gecebilecek yeterli sicaklik saglanmaya calisiimalidir. Cigek kiimesi olusumundan once her
sogan hatt1 kendi icerisinde bitki grubu izolasyon kabinlerine alinmasi gerekmektedir. Temmuz ayinda
kendilenmis tohumlarin hasadi yapilarak bir yilda bir generasyon ilerlemesi hedefine ulasilmis

olacaktir.
Tohum 250 CKontroli| | Hasat (2-2.5 cm Seraya 20 Sapa Tohum
ekimi fotoperiyot ¢ap) ve kimyasal dikim kalkma hasatt
uygulamasi
N | | |
‘ Arpacik tiretimi | | Vernalizasyon | Rekabet fazi Generatif gelisme ‘
Agustos  Eylil Ekim Kasim Arallk  Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz

Sekil 1. Tiirkiye ekolojik sartlarinda uzun giin tip arpacik sogandan tek yilda tohumdan tohuma iiretim semas1

Double Haploidizasyon

Laboratuvar sartlarinda besin ortaminda genetik olarak saf bitkilerin elde edilmesini saglayan bu
teknigin sogan i¢in dnemi daha biiyiiktiir. Ciinkii sogan 1slahinda sadece saf hatlarin elde edilme siireci
12 yil1 bulmaktadir. Yiiksek oranda kendileme depresyonu goriilen soganda bu yontemle saf hat eldesi
birka¢ yila diisiirilebilmektedir. Soganda dihaploid bitki eldesi i¢in ovul ya da ovaryum kiiltiirii
kullanilmaktadir (Campion ve Alloni, 1990). Ancak bu yontemde genis 6lgekli bir 1slah programinda
basar1 elde edilmesi hicte kolay olmamaktadir. Diger bircok tiirde oldugu gibi soganda da; genotip,
eksplant, ortam kompozisyonu gibi ¢ok fazla sayida ve birbiri ile etkilesimli ve degiskenli faktor
bulunmaktadir. Bagariya etkisi olan bu faktorlerle ilgili 6zet bilgiler asagida sunulmustur.
a. Genotip

Donor bitkinin genetik yapisi diger bir deyisle haploid bitki olusturma yetenegi, in-vitro iiretimin
basarisini etkileyen en Oonemli faktorlerden birisidir. Bohanec ve ark. (1995), sogan genotiplerinin
%?7’sinin ovaryum ve %1 inin ovul kiiltiiriine tepki gosterdiklerini bildirmislerdir. Bohanec ve Jakse
(1999), inceledikleri sogan genotiplerinin %85’inde rejenerasyon saptamamislar, %15’inde ise sadece
%8’lik bir tepki belirlemislerdir. JakSe ve ark. (2010), ginogenesise tepkiyi %2 olarak tespit etmisler
ve bu 6zelligin poligenik kalitimli oldugunu bildirmislerdir.
b. Orijin

Yapilan calismalar ABD orijinli soganlarin rejenerasyon ve hayatta kalma oraninin diger
soganlara gore daha yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir (Geoffriau ve ark., 1997). Tirkiye,
Rusya, Japonya ve Hindistan orijinli materyallerde bu tepkinin diisiik oldugunu belirlemislerdir
(Bohanec ve Jakse, 1999).
c. On uygulamalar

Stres ortami olusturmak, gametofitik gelisimden sporofitik faza gecisi tetikleyerek
embriyogenesis oranini arttirabilmektedir. Soganda 15 °C'de muhafaza edilen donér bitkilerden ¢igek
tomurcuklarinin kullaniminin ginogenesis basari oranini arttirdigi bildirilmistir (Puddephat ve ark.,
1999). Cicek tomurcuklarinin ¢igek agmadan once farkli konsantrasyonlarda sodyum hipoklorit (%3-
10) ve birka¢ damla Tween 20 ile 10-15 dakika muamele edilmesi ve ardindan steril su ile durulanmasi
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timit verici olarak bulunmustur (Martinez ve ark., 2000, Ponce ve ark., 2006). Soganda sterilizasyon
i¢in etanol ve dikloroizosiyaniirik asit disodyum tuzunun kullanimi da Snerilmistir (Geoffriau ve ark.,
1997; Alan ve ark., 2007).

d. Eksplant

Soganda dondr bitkiden ovul ve ovaryum alinma zamani, mikrospor kiiltiiriindeki erken tek
cekirdekli asamaya denk gelmektedir (Campion ve Alloni, 1990). Ovaryum kiiltiiriinde, ovul kiiltiiriine
gore daha basarili rejenerasyonlar ortaya ¢ikmistir (Bohanec ve ark., 1995). Cigeklenmeden 3-5 giin
once ve uzunlugu 3-4 mm olan ¢igek tomurcuklarinin en uygun Ornek alma zamani oldugu
saptanmistir (Musial ve ark., 2005).
€. Besin ortami

Basar1 oranini etkileyen diger 6nemli bir faktordiir. MS veya BDS ortaminda ¢esitli vitaminler,
biiylime diizenleyiciler ve makro-mikro elementlerin ¢esitli kombinasyonlarinda bir veya iki asamali
kiiltiir yaklasiminda sogan ¢igek tomurcuklarinin rejenerasyonu inceleyen bir¢ok ¢alisma yapilmistir
(Campion ve ark., 1992; Bohanec ve ark., 1995; Jakse ve ark., 1996; Martinez ve ark., 2000; Michalik
ve ark., 2000). Ancak besin ortaminin etkinligi genotipe gore degiskenlik gdstermesi nedeniyle genis
Ol¢ekte dihaploid bitki eldesinde kullanilan standart bir protokol bulunmamaktadir.

Soganda 1slah programindaki tiim genotiplerde dihaploid bitki eldesi bilinen in-vitro tekniklerle
mimkiin gérinmemektedir. Cok diisiik bir oranda dihaploid bitki elde edilse bile sadece bu genetik
materyaller ile 1slah programinin ilerlemeyecegi asikardir. Buna ek olarak dihaplaoidizasyonla elde
edilen her saf hattmn 1slahg1 igin degerli bir hat olmama ihtimali de bulunmaktadir. Ornegin iki gen ile
determine edilen bir ozellik i¢in dort farkli allel kombinasyonda saf hat elde edilebilmektedir. Bu
kombinasyonlardan bircogu istenen Ozellikte olmayabilecektir. Bu nedenle giiniimiizde,
haploidizasyon temelli saf hat elde etme prosediirii, sogan 1slah programinda yaygin olarak kullanilan
bir yontem olmaktan uzaktir.

SONUC

Ulkemizde diger kislik sebze tiirlerinde oldugu gibi sogan tiiriinde de 1slah ¢alismalar1 istenen
diizeyde degildir. Soganda kendileme siiresinin iki y1l olmasi, yerli tohum 1slah firmalarinin yeni cesit
gelistirme calismalarina agirlik verememesinin ardindaki en 6nemli engeli teskil etmektedir. Sogan
1slah siirecinde yar1 yol materyali ya da saf hat elde edilme siirecinin kisaltilmas1 olduk¢a dnemlidir.Bu
derlemede, sogan 1slah siirecinin hizlandirilmas1 ve generasyon ilerlemesi saglanmasina yonelik
uygulamalar 6zetlenmistir. Buna goére morfolojik ozellikleri ve vernalizasyon gereksinimi bilinen
genetik materyalde tohum iiretim siirecini iki yildan bir yilda indirebilmek miimkiindiir. Soganda
dihaploidizasyon ¢alismalar1 heniiz istenen diizeyde degildir. Yurt i¢i AR-GE kuruluslarinin bu teknigi
1slah programlarinda uygulamaya aktarabilmesi i¢in gerekli ¢calismalarin hizlandirilmasi, gelecekteki
uluslararasi rekabet ortamindan lilkemizin kazangli ¢ikmasini saglayacaktir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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