
BiTKİ lSLAlHNDA HAPLoİDt VE PATATES
BiTKİsİNJ):t UYGULANMASı

Erol ORAL/l

ÖZET

Hap/oidi tekniği mevcut ıs/ah yöntem/erinin daha etkin bir ~ekilde

kullanılmasına o/anak sağlamada önemli yeri o/an bir uygulamadır.

Bir çok bitkideki yeri saptanabitmiş, bazılarında ise çalışmalar devam
etmektedir. Bu konuda ye~erli bilgi/er ortaya konuldukça, haploldl
hakkında çok dahafazla§ey söylemek mümkün o/acaktır..

S. tuberosum ile S. yhureja arasında yapı/an melezlernede
%3.4 - % 28.6 arasında hap/old bitkiler meydana gelmekte ve bu şe~

ki/de patateste suni hap/oidi yoluyla melez/erne ça/ış'ma/arı kolay/aş­

tlrılabilmektedi,..

G tRt Ş

Gerçekte haploid bitkilerin. prat;k­
e ıs1aİl.çılar için cesaret verici olmayan
ıir grörünümler; vardır. Bu bitkiler
~eneiljkle küçük, düşük Verimli ve
:österişli değillerdir. Çok çeşitli iste­
tUrneyen karakterIere sahip olup ta­
namen sterÜdirler. BütUn bunlara ila­
reten birçok bitkidel hem haploidinin

elde edilmesi ve hem de plo'di seviye­
sinin ikilenmesi hem zaman alıcı ve
hem de masraflı olmaktadır. Bütün
bunlara rağıneıı, haploidi ıekniğinin_

bitki ıslahçılan taırafından ıslah J?rog~

ramlatınaalınması giderek önem ka­
zanmaktadır .

HAPLOİDtNtN BİTKİ ISLAIllNDA Dİ~EKT OLARAK KULLANILMASI

İnce, zarif ve gösterişli bitkilerin
gaye olduğu süs bitkileri hariç, genel
olarak haploidi elde edilmesi bitki

ıslah çalışmalarının so.n fuÜfiü değil­

dir. Haploidi,. kendilenmiş hatlar ve
melez varyetelerde olduğu gibi orta

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkilerı Böİümll Doçenti.
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bir kademeyi oluşturmaktadır. Yani
haploid bitki elde edildikten sonra,
bunun kullanılmasıili gerektiren daha
ileri ıslah kademelerine gerek vardır.

Haploidinin bitki ıslahında başa­

rılı bir şekilde kullanılması için bazı

ön koşullara ihtiyaç vardır. İlk olarak,
haploid ıslah programımn her türlü
genetik varyebilitenin sözkonusu ol·
duğu ~eniş bir populasyon kaynağına

dayalı olması gerektir. Diğer taraftan,
n;sbetten düşük bir masrafla ve tem­
sil etme niteliği fazla olan hapıoid­

lerin elde edilmesine olanak sağ­

layan yöntemlerin mevcut olması

şarttıt". Son olarakta, kromozom sayı­

larımn ikilenmesini sağlayabilecek ye­
terli bir tekniğin imkan dahilinde ol­
ması lazımdır.

Konu ile ilgili olarak yapılan ça­
lışmalar,' bu koşulları karşılayabilecek

olan bitiçilerin var olduğunu göster­
miştir. Buna örnek olarak mısır, pa­
tates ve tütün bitkileri gösterilebilir.
Aynı şekilde arpa, pamuk ve yonca
bitkileri pratiğe intikali mümkün olan
bitkilerdir.

Haploidi elde etmede en iyi yöntemi
saptayıp daha sonra bunların ploidi
düzeylerinin iki mislir.e çıkarılmasında,

yani diploid bitkiler elde etmede, bi~

ki ıslahçıları; fizyolojistler, biokimyacı­

lar ve genetikçilerle birHkte çalışmak

zorunluğundadırlar.

Haploidinin bitki ıslahında direkt
olarak kullanılmasmda iki önemli yön­
tem sözkonusu edilebilir:

i - İki kademeli olarak, diploid ve
alloploid kaynaklı populasyonlardan
haploidlerin indirgenmesiyle tamamen
homozigot hatların elde edilmesi ve
bunların daha sonra tabü veya suni
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olarak kromozam sayılarının ikilenme­
mesi. Bu uygulama, Chase (1969) ta­
rafından "monoploid metodu" olarak
ortaya konulmuştur.

2- Başlangıç materyalı olarak au­
totetraploid stokların kullanıldığı, bi­
lahare bunlardan dibaploid gametik
örneklerin indirgendiği ve en son ola­
rak da kromozom sayısının ikilendiği

üç kademeli bir yöntem.

Melez kültür ırkıarı ıslahımn kUı­

lamImasından ayrı olarak, ikilenmiş
monohaploidler diğer ıslah uygulama­
lanndaki seleksiyonun uygun bir şe­

kilde yapılmasını artırıcı olmaktadır.

Zira, bunlar ıslah programının her­
hangi bir safhasındaki hatlann doğru

ve çabuk bir şekilde değerlendirilme­

lerine olanak sağlaılar. Cha~e (1952),
ikilenmiş monobaploidler;n tekrarlama­
lı seleksiyon ile ilgili olarak kullamlma­
sını önermiştir.

Haploid "metodu, modeli kompu·
terle saptanan diğer ıslah çalışmalan

ile karşılaştırıldığında, bu çalışmaIard~

görülen eksikliklerden dolayı daha o
lumlu sonuçlar sağlamıştır. Komputeı

modelli sonuçları, aym amaçla yapılar

tarla denemeleri ile de karşılaştırmal

aym yargıyı ortaya koymaktadır. Her·
sen (1974) komputer modelli olara~

yapılan denemelerin pedigri metodu
ile birlikte uygulanan haploid meto~

duyla karşılaştırılmasının tatmin edici
olmayacağım ileri sürmektedir.. Zira,
araştırıcıya göre, içe-risinde tekrarlamalı

rekombinasyon ve seleksiyonun bulun-ı,
madığı bir ıslah çalışması iyi bir muka-.,
yese unsuru olmamaktadır. En doğru \
olanı, eşit koşullar altında bir karşı­

laştırmaya gitmektir. Örneğin; haploid
safhasız bir pedigri, pedigri safhası

ile takipedilen bir haploid deVresi veya



haploid çalışmasının ikili sirkülasyonu
gibi:

Bazı bitki gurupları monohaploid
metodunun kullanılmasıyla ilgili olarak
özel bir öneme sahiptirler. Bunlardan
iki evcikli olan bitkilerde, sib'lenme
özelliğinden dolayı kendilenmiş hatla­
rın elde edilmesinde monohaploid me­
todu, yavaş haraket eden bir yöntem
olmaktadır. Örneğin, bu durumun, mo- .
nohaploidlerin ikilenmesinin henüz ba­
şanh bir çalışma düzeyine ulaşmamış

olduğu kuşkonmaz bitkisinde uygulan­
dığı saptanmıştır (Hermsen, 1974).

Diğer bir gurup bitki de melez
tohum elde etmek amacıyla kendine
kısırlığın başanh bir şekilde kullanıl­

dığı bazı sebzeler ve bazı yem bitkileri­
dir. Bu kendine kısır bitkilerin kendi­
lenmesi, sadece çiçeklerin tomurcuklan­
ma safhasında mümkün olup, ancak
çok zaman alıcıdır. Bu bitkilerde zorla
yapılan bu kendileme, melez kültür
ırkları_nın ebeveyn materyalini işe ya­
ramaz ve gereksiz bir duruma getirmek
suretiyle, zayıf olan kendine kısır hat­
lar için bir seleksiyonu zorunlu kılmak­

tadır. Geniş ölçüde yapılan melezIeme­
lerin projenilerinde meydana gelen ana·
ya ait melez olmayan bitkiler (mat­
romorph) üzerinde Nishi ve arkadaş­

ları (1964) tarafından birçok çalışma

yapılmıştır. Bu bitkiler d.iploid parte­
nogenesis kaynaklı olarak meydana gel­
miştir. Gen işaretçileri kullanan N:sbi
ve arkadaşları (1964) ile Röbbelen
(1966)'e göre, anaya a;t bu melez ol­
mayan b:tkiler homozigot karakterli·
dirier. Bununla beraber, MacKay (1972)
ve Eenink (l97~ a,b) tarafından yapılan

. son araştırmalar, bu bitkilerin bir çok
karakter bakımından heterozigot ol­
duğunu göstermiştir. Zira, diploid So-

/anum gibi meiosis bölünmeden sonra
değil, ancak meiosis sırasında koro­
mozom sayılarında bir eski haline gel­
me durumu sözkonusu olmaktadır.

Anter ve pollen kültürü yoluyla mono­
haploidlerin e.lde edilmesi ve müteakı­

ben de bunlarda kromozom sayılarımn

ikilenmesi, kendine kısırtık seviyesini
düşürmeksizin en seri bir şekilde ta­
mamen homozigot hatların eldeedilebil­
mesine fırsat vermektedir. Bu konuda­
ki çalışmalar halen devam etmektedir.

Müşterek uzUn bir olgunlaşmaya

geçit dönemine sahip çok farklı bir
gurup daha vardır. Bu gurup içerisine
orman ve meyve ağaçları, çalı karakte­
rinde olan bitkiler ile zambak ve lale
gibi bitkiler girmektedirler. Bu bitki­
lerde homozigot hat1arın elde edilmesi
ancak monohaploid metod uygulanma­
sı ile elde edilir. Ancak, kombinasyon
kabiliyetinin değerlendirilmesi bu bit­
kilerde çok uzun yıNarı gerektirir. Bu­
nunla beraber, 'sonuçları gelecek nesil­
lerde alınmak üzere bu çalışmalara

girişilmesifaydadan uzak değildir.

Autotetraploid bitkilerde (örneğin

patates, yonca ve bazı otlar) çok kar­
maşık olan tetrasomik kalıtımları nede­
wyle, bu metodla haploidiye gidilmesi
zordur. Bu bitkilerde haploidizasyon
yoluyla ploidi seviyesi diploidi'ye dö­
nüştüıÜıebilmekte ve bu seviyede ıslah

çalış~lan için her türlü avantaj sağ­

lanabilmektedir. Bu aşamada sözko­
nusu olabilecek bİr başka sorun da,
gerekli olduğunda acaba yeniden tet­
raploidi'ye döııüşün mümkün olup o­
lup olamıyacağıdır?Diğer bir sorun da,
diploid ya da tr;ploid kültür ırklarının

geleceğinin ne olabileceğidir? En azın­

dan patateste bu sorunun cevabı halen
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yapılmakta olan çalışmalarla çôzümle­
nebilecektir.

Nitekim Hermsen (l974)'in Pelo­
quin ve arkadaşlarının ça.lışmalarına

atfen bildirdiğine göre, patateste mejo~

tik ikileme yolunun ıslahçılara diploid
ve triploid kültür ırkıarını unuttu~maya

başladığını göstermiş bulunmaktadır.

Marks (l966)'a göre de, triploidlerin faz­
la miktarda elde edilememesi de di­
ğer bir şanssızlıktır. Tetraploidleri a­
vantajlı duruma getiren önemli bir
husus daha vardır. Bu da diplo;dlerde
lokusta sadece iki allelin bulunmasına

karşılık tetraploidlerde Üç ya da dört
allein ınevcut olmasıdır. Bu ise Bus­
bice ve Wilsie (1966) ile Lundqvist
(1966)'10 bildirdjklerine göre örneğin

çavdar bit~dsinde e.kstra bir heterosis
etkinin meydana gelmesine neden ol­
maktadır.

Teorik olarak patates ve yonca
da melez kültür rrklannın ıslahınd.a,

bu b.ltkilerin autoteraploid özellikleri
nedeniyle çiftsel-melez uygulaması esas
olmaktad.lf. Bu bitkilerde haploidler ise
inbred hatlann elde edilmesinde daha

Y<ırarİı .olmaktadırlar. Uygulamada ilk
aşama çiftsel melez bitkilerin elde e­
dilmesidir. Btından sonraki kısım ise
çoğaltma işleminin vegatatif olarak ya­
pıImasıdır. Hatta daha ileri gidilerek
üretme işi tohumla 'da yapılabilir.

Zira, ebeveyn materyal zaten vegatatif
olarak üretilmek suretiyle muhafaza
edilebilmektedir. Tohumla üretmede,
patateste bütün virüs hastalıkları kont­
rol altına alınabilmektedir. Bu şekil­

de tohumdan üretilen fidelerin daha
sonra tarlaya şaşırtılması ile melez
kültür ırkları elde edilmektedir. Men­
diburu (1971)'nun bildirdiğine göre,

. PeIoquin ve arkadaşlar~ tarafından ge­
liştirilIniş olan bu yöntem heterozi­
gotinin maksimum olmasına olanak
sağlamaktadır. Bu nedenle, ürün açı-

. sından, bu metod yüksek kombinasyon
kabiliyetindeki safhatlar arasında ya­
pılan melezleme çalışmalarına benzer
sonuç vermektedir. Elde edilecek döl·
ler zayıf ve gösterişsiz olması pahasına,

eğer safhat elde etme yöntemi patateste
uygulanmaya başlarsa, bu şekilde di­
haploidlerin homozigotiye yaklaşma nis­
beti de artmış olacaktır,

HAPLolnLERİN BİTKİ ISLAHINDA İNnİREKT KULLANILMASI

Haploidlerin m.direkt kullanılması

ile ilgili olarak genetik oranları ve mu­
tasyon nisbetleri direkt. olarak mono­
haploid populasyonIardan okunabilir.
~ununla beraber, kesin bir karar vere·
bilmek için haploidizasyon olayı sıra­

sındaki gamet seleksiyonu noksanlığı.­

nın tamamından emİn olmak gerektir.

Homozigot hatların da bitki ıs­

lahında indirekt olarak örremi büyük­
tUr. Bunlar çeşıtli ölçülebilen karakter­
lerde bilinmeyen genotiplerin değerlen­

dirilmesinde standart olarak kullanılır-
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lar. Aynı şekilde, çevre faktörü ile ilgili
varyaus ile genotip x çevre interaksi­
yonunun tahmininde bunlardan fayda­
lamhrlar. Birçokkarakter için reses­
siv durumda da olan homozigot hatlar,
bilinmeyen hatların genotipinin değerlen­

dirilmesinde önemli katkıda bulunurlar.

Aneuploidlerin kaynağı olarak da
haploidlerden söz etmek mümkündür.
Örneğin Solanum, buğday, tütün ve bi­
berde olduğu gibi. Kİıush (1973), ane·
uploidiye farklı sitolojik mekanizmaların

sebep olduğunu ileri sÜ!mekte9ir.



PATATESTE SUN'j lIAPLOİD ELDEETME
•

Patateste kombinasyon ıslahında

arzu edilen karekterlerin birleştitilme­

si diploid karekterli kültür bitkilerinde
olduğu gibi kolay değildir. çünkü da­
ha önce de değindiğimiz gibi, Solanwtı

tuberosum riirilne dahil kültür pata­
tesleri tetraploid yapıya sahiptirler. Bu
kombinasyon çalışmalatında 4:ıCli kül­
tür patateslerini 2x'li yapmak, yani
bunlardan haploidler elde etmek geı:ekli

kolaylığı sağlayabilmektedir. İncekara

(l973)'nın bildirdiğine göre, bu konu
Ü2erinde çalışan Hougas ve Peloquin
bu maksat için, yani suni haploid bit·
kiler elde etmek için, en uygtin türün
S. phureja olduğunu bulmuşlardır. Bu
nedenle de haploidi elde etmede, yön­
temin esasını S, tuberosum ile S.
phureja arasında yapılan melezleme teş­

kil etmektedir. Burada önemli olan
husus bu melezleme çalışmasında S.
phureja'nın polinatör olarak kullanıl·

masıdır.

S. tuberosum (~) x S. phureja (o)
2n=4x=48 2n=2x=24

Bilindiği gibi yüksek bitkilerde döl­
lenme çift yönlü cereyan etmektedir.
Yumurta hücresinin polenden gelen
generatif nukleuslardan biri ile -birleş­

mesinden zigot ve bUndan da embriyo
meyillma gelmektedir. Bu döllenmenin
yanı sıra em~riyo kesesindeki kutup
çekirdekleri ile diğer generatif nukleusun
bit1e~mesinden de endosprem teşekkül

etmektedir.

TetrapIoid S, tuberosum ile dip­
loid S. phu1eja me1eılenmesinde Şekil

1:de de görüldüğü gibi yumurta hile­
resi 2x· ve kutup çekirdekleri 4x yapı­

sındadır. Buna göre, melezleme sıi~-

sında diploid- bitkiden gelen x kromo­
zoınlu.generatif nukleus, 2x kromozom­
lu yumurta hücresi ile birleşerek 2x+ x
= 3x kromozomlu embriyoyu ve di­
ğer gerteratif nukleusla birleşen kutup
hücresi de 4x + x = Sx kromozomlu
endospermi meydana getirmektedir. S.
tuberosum ile S. phureja atasında ya­
pılan melezlemelerde bu şekildeki döl­
lerin sayısının çok düşük olduğu ve
ancak % 0.2-0.6 arasında bulunduau
saptanmıştır(İncekara, 1973).

Bazen bu normal döllenmenin ya·
nında, diploid ebeveynden gelen x= 12
kromozomlu generatjf nukleusların her
ikiside kutup çekirdekleri ile birleşmek~

te ve 4x+x+x = 48+12+12 = 72
kromozamlu endosperm çekirdeği te·
şekkül etmektedir. Generatif nukleus
ile döllenmemiş olan 2x'li yumurta
hücresinin paıtenogenetik olarak geHş.

mesi suretiyle haploid kromozom sa­
yılı (2X=24) embriyo meydana gelmiş

olmaktadır . ~u şekildeki fertlerin sa­
yısının % 3.4-28.6 oranında olduğu l

saptanmıştır ki, bu normal döllenme
oranına göre oldukça yilksek bir de­
ğerdir (İncekara, 1973).

Yine bu melezleme çalışması Sı­

Tasında, diploid erkek ebeveynde re­
düksiyona uğramamış 2x kromozomlu
generatif nukleuslar meydana gelebil­
mekte ve bunların 2x homozomlu
yumurta hücre~i ile birleŞmeSinden

2x+2x=(24+24)=48kromozomlu tet­
raploid embriyo ve 4x kromozomlu
kutup çekirdekleri ile birleşinesinden de
4x+ 2x = 6x = 72 kromozoınlu en­
dosperm te~kkül etmektedir. Bu tip
döllenme de % 11-94 oranında ·SÖZ­

k<>nusu olmaktadır (İncekara, 1973).
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Şıkil J _ Cj~ek diagram' ve çıçek tozunun biYOlOjisi

Bu şekilde yapılan melezlemede
görüldüğü gibi 3 ayrı ihtimal dahilinde
fertler meydana gelmektedir. Burada
bizim için konumuzIa ilgili olması bakı­

mından, önemli olan partenogenetik
olarak meydana gelen haploid kro­
mozom sayılı embriyo ta.şıyan bitki­
lerdir. Bu bitkiler ploidi düzeylerine

göre kolayca diğerlerinden ayırtedil~

bilirler. Bu maksatla bitkilerın epider­
mislerindeki kilit hücrelerinin taŞıdık­

ları plastid sayıları saptanarak melez
bitkiler kromozom sayılarına göre sı­

mflandırılır. İncekara (l97~), Frandsen'
in bu konudaki tespitlerini şu şekilde

sıralamıştır :
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4x'li (2x=48)
3x'li (2x=36)
2x'li (2x=24)

Patateslerde
Melezlerde
HaploidIerde

Plastidsayısı

22.12 ± 0.29 (Sx= 1.87)
16.28 ± 0.21 (Sx=1.87)
12.24 ± 0.04 (Sx= 1.56)



Bu şekilde plastid sayılarına göre
haploid bitkiler diğerlerinden ayu te­
dilirler.

Patateste uygulanan bu haploid
tekniği ile;

1. Tür melezlerinee fertile derece­
si artmakta,

2. Melezleme çalışmaları kolaylaş­

makta,

3. Elde edilen ıslah melezlerinde
homozigot1aştırma daha kolay sonuç
vermekte,

4. Haploid bitkilerden heterosis ça­
lı1imalarmda faydalanmak mümkün ol­
maktadır.
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