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SEKER PANCASI ISLAHI I
Mustqfa ERDAL*

OZET

Seker pancan 1slahcilar tarafindan 18. ytizyilda gelistirilmisg, iki yillik, bugtn
degisik ploidi kademelerinde olmakla birlikte orijin olarak diploid (2n = 2x = 18), ge-
nelde yabanci cicek tozuyla déllenen (Allogam) bir bitkidir. Tetraploidler (2n = 4x =
36) dogal ortam ve ¢ogunlukla da suni olarak colchicinden yararlanarak elde edil-
misgtir.

1lk donemlerde geker pancan 1slahinda toptan seleksiyondan yararlaniimig,
daha sonraki donemlerde ise dol testi metoduyla kalitede dnemli geligmeler
saglanmistir. Diploid ve anisoploid sentetik gegitler bu ¢aligmalarin sonucunda
1slah edilmistir.

Seker pancarinda 1945 yihnda stoplazmik genetik erkek kisir (S) xxzz ve 1948
yilinda tek embriyolu (monocarpe), genetik monogerm bitkilerin bulunmasi sonucu
seyreltme ve tekleme yapmadan nthai araliga ekim imkam yaratan monogerm hib-
rid cesitlerin 1slahina gecilebilmigtir.

Hibrid 1slahinin en 8nemli ve en zor konusu stoplazmik genetik erkek
kisirhgin devamim saglayan O-tip (N) xxzz veya tamamlayic: tip denen bitkilerin
bulunmas: ve stoplazmik erkek kisir paralellerinin geligtirilmesidir. O-tip bitkiler
izolasyon altinda erkek kisir bir bitki tle test melezi yapilarak bulunur.

Hibrid seker pancan cesitlerinde melez giica (heterosis) etkisi olarak % 10-12
oraninda geker verimi artis1 saglanmistir. Ginamuzde geligmis Glkeler ekim alan-
lannin tamaminda genetik monogerm hibrid cesitleri ekmektedir. Tarkiye'de 1se bu
oran % 98 diizeyine ulasmig bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Seker pancan, islah

ABSTRACT
SUGARBEET BREEDING

~ Sugar beet is a biennial, diploid (2n = 2x = 18), allogam plant, that was im-
proved in 1750's. Tetraploids (2n = 4x = 36) have been obtained artificially from dip-
loids through the use of colchicine.

In sugar beet breeding, mass selection method was used in the first years but
later significant improvements in quality have been achived by using the off-spring

*» Seker Enstitiist Bitki Islal $ubesi Uzmam
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testing method. Diploid and anisoploid synhetic variety have been bred as a result
of these studies.

Discoverles of cytoplasmic genetic male sterile (S) xxzz in 1945 and mono-
carpe genetic monogerm in 1848 made possible to breed hybrid monogerm plant
enabling sugar beet growing without singling and thinning.

The most important and difficult thing in hybrid breeding are to find out O-
type (N) xxzz and so called complementary type plants which make the continua-
tion of cytoplasmic genetic male sterility possible, and to improve cytoplasmic
male sterile parallels. O-type plants are obtained by test crossing them with a male
sterile plant in an isolated environment.

Because of heterosis, 10-12 % yleld increase have been observed in hybrid
sugar-beet varieties. Recently, genetic monogerm hybrid variety types are used in
all growing plots in developed countries, in Turkey it is around 98 %.

Key Words : Sugar beet, breeding

GIRIS

Diinya seker ihtiyacinin % 35'i geker pancarindan karsilanmaktadir. Tarkiye,
400 bin ha civaninda ekim alani ve 1.6 milyon ton civarinda geker Qretimi {le
danyanin énde gelen pancar ve pancar gekeri treticisi tlkelerindendir. Seker pan-
can Tarkiye'de yetigtirilen en dnemli endastri bitkilerinden birisidir.

Tarkiye'de her yil ekilen 1200-1300 ton dolayinda iglenmis geker pancan to-
humu, yabanc: firmalann lisansi ile aretilmektedir. Bu firetim tarzi hem doviz
kaybina sebep olmakta ve hem de tilkemizi en 6nemli endastri bitkilerinden biri
olan seker pancan tohumlugunda diga bagimh kilmaktadir. Sorunu ¢6zebilmek
icin, Tarkiye ekolojisine fyi adapte olabllen, verim ve kalite dfizeyl danya standart-
laninda geker pancan cesitlerini 1slah etmek zoruntulugu vardr.

Bu calismanin amaci geker pancari 1slahinin temel esaslarini, konu ile 1lgil
literatarleri, kendi 1slah ¢ahgmalanmiz ve tecriibelerimizi de katarak sunmaktir,
Makalenin geker pancan 1slahi yapacaklara ve yapanlara faydah olmasin dilerim,

PANCARIN SISTEMATIKTEKI YERI

Kualtar bitkilerl iginde sistematigl Ozerinde en ¢ok cahsilan bitkilerden birisj
de pancardir. Pancarin taksonomisi ile ilgili son smiflandirma agagidaki gibi
yapilmigtir (Letschert, 1993; Ozgér, 1992).

Takimi1  : Centrospcrmaeles

Familya : Chenopodiaceae (kazayaggiller)
Cins :BetaL.
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Beta L. cinsi 4 baytik seksiyona aynilir :

I. Beta veya Vulgares Ulbrich / Transel

[1. Corolinnae Ulbrich / transel

IIl. Nanae Ulbrich .

IV. Procumbentes Ulbrich veya Patellares Transel

Pancarlarn kalttre ainmis batan formlan vulgares seksiyonundan oldugu
icin Gzerinde durulacak sekstyon budur.

Beta seksiyonu
1. Beta vulgares L.
1.1. Beta vulgares ssp. vulgares (Kaltar pancan ve pazilar)
1.1.1. var. cicla (Yaprak pazisi)
1.1.2. var. flavescens Lam. et DC. (Sap damar pazisi)
1.1.3. var. altissima Doll (Seker pancan).
1.1.4. var. crassa Alef. (Hayvan pancari)
1.1.5. var. conditiva Alef. (Kirmiz1 salatalik pancar)
1.1.6. var. lutea Lam. et DC. (San salatalik pancar)
1.2. Beta vulgares ssp. maritima (L.) Arcangeli veya Thellung
1. 3. Beta vulgares ssp. adenensis (Pamukguoglu) Ford-Lloyd et Willilams
2. Beta macrocapra Gussonc )
3 Beta patula Aiton

Beta seksiyonunun suni olarak bagka ploidi kademesi elde edilmigse de ge-
nelde hepsi diploid ve temel kromozom sayilan x= 9'dur. Birbirlerini kolayca
dolleyebilirler ve hibridleri bol tohum verirler.

SEKER PANCARININ TARIHI VE ORIJINI

Beta vulgares'in kalttr formlaninin orijini; vulgares seksiyonundaki yabani
formlardan baytk bir ihtimalle B. maritima'dan ¢ikmugtir. {1k pancarlar Kncak

Asya'da yapraklan igin yeﬁ.istlrlldi. Ortagagin baginda Almanya'ya kadar ulasti ve o
cagda koklerinden yararlanilmaya bagland: (Knapp, 1958).

Fransiz bilim adami Olivier de Ceres 1608 yilinda kirmiz1 sebzellk pancar usa-
resinin geker suburuna benzedigini belirtmis ve aym 6zelligin hayvan pancarinda
bulundugunu tespit ettikten sonra, bu usareyi arilarin beslenmesinde kullanmigtur.
Daha sonra 1747'de Alman kimyacisi Andreas Sigusmund Marggraf, Beta tart bit-
kilerinin, sekerkamig: gibi seker fhtiva ettigini ortéya koymusg olmasina ragmen,
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onun bu &zelliklerini gelistirmek i¢in ¢calisma yaptigini gosterir literatar kaydina
rastlanamamigtir.

Marggralin dgrencisi olan ve batiin danyada pancar sekeri sanayiinin ve pan-
car 1slahinin babasi olarak kabul edilen Franz Karl Achard ¢ok heterojen populas-
yonlar i¢inde geker fabrikasina uygun tiplerin se¢imine baglamig ve bugan battn
danyadaki seker pancarinin anast kabul edilen beyaz Silezya "White Silesian" pan-
canni elde etmistir (Winner, 1984).

Archard'dan sonra pancar materyall ve ekim metodlarim gelistirmede birkag
tesebbtis olmustur. Bunlardan en 8nemlisi Fransa'da Luis de Vilmorin'in Beyaz Si-
lezya pancarlarinda seleksiyona baglamasi ve 1837'de pancar 1slahinda dol kont-
rolt metodunu bulmasidir. Bu ¢alismalarla geker pancarinin verim ve kalite
ozelliklerinin geligtirilmesi de hizlanmigtir. 1850'lerde 6zel agirlik dlcimn ve
1862'de polarimetrenin bulunmasi, % 7-9 arasinda olan geker oraminin hizla
artinlmasimna neden olmustur. ’

Baz bilim adamlan geker pancarinin Achard'in Beyaz Silezya pancar ile B.
maritimamin Kuzey Atlantik formunun dogal olarak melezlenmesinden ortaya
¢iktugimi belirtmektedirler. Diger bazi bilim adamlan ise seker pancarinin Silezya
pancar populasyonlarinin, yaprak pancarlarinin degisik tipleri ile dogal ortamda
melezlenmeleriyle gelistigini dastnmektedirler (Oltman, 1984).

1900'lerde geker pancan cesitlerinin seker varh@i % 16, 1920'lerde ise % 16-
19'a kadar ulagti. Bu aradaki seleksiyon ¢alismalannda ytiksek seker ihtiva eden "Z
tipi" pancarlar secildi. Bu nedenle dogik kok veriminden dolay: birim alandan elde
edilen seker ¢ok ynksek degildi. lkinci Danya Savagindan sonraki cesitlerde
ozellikle yliksek verim (E tipi) ve seker varligi tizerinde duruldu.

lkinct Danya Savagindan sonra islahgilar poliploid cesitlerin islahinda da
bagar sagladilar ve tetraploid (2n = 4x = 36) seker pancan elde ettiler. tk poliploid
seker pancar ¢esitleri 50'li yillarin basinda piyasaya verildi ve 60'li yillara kadar da
Avrupa'da en lyi gesitler olarak isim yapt1. Anisoploid gesitlerin basaris: sadece on-
lann 0stan tarimsal karakterlerinden kaynaklanmiyor ve ayni zamanda tohum yu-
maklan, diplold ¢esitlerinkine gore tohum fabrikalarinda daha kolay pargalanarak
teknik monogermler elde edilebillyordu. Teknik monogerm tohumlarla tarlada %
75-90 oraninda tek bitki elde edildi ve mekanizasyona bityak katk: saglad1 (Janvier,
1974).

1950'li yillarda pancar 1slahinda devrim sayilabilecek iki bulus gergeklesti. Bu
énemli gelismeler genetik monogermin Amerika Birlesik Devetlerinde Savitsky
(1950) tarafindan bulunmast ve yine Owen (1945) tarafindan sitoplazmik erkek
kisirhgin kesfidir. Bu iki bulusun bir sonucu olarak giintimiizde ekilen genetik mo-
nogerm hibrid ¢esitlere gecilebilmistir.
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SEKER PANCARININ BAZI ONEMLI OZELLIKLERI
Cicek Yapist ve Déllenme Blyolojisi

Pancar genelde yabanci ¢icek tozuyla déllenen (Allogam) ve orijin olarak di-
ploid (2n = 2x = 18) bir bitkidir. Tetraploldler dogal ortamda veya gogunlukla colchi-
sinle diploidlerden elde edilmistir. Yabane: ¢icek tozuyla déllenmenin esasi, gene-
tik yapisi farkh bitkilerin melezlenmesidir. Yani bir ¢icek tercihen baska
pancarlardan gelen ¢igek tozuyla déllenir (Janvier, 1974).

Seker pancarinda erkek ve digi organ aym ¢icek Gzerinde bulunur yani iki
eseylidir. Digl organ (tepecik) O¢ parcalidir. Beg adet erkek organi vardir. Erkek or-
ganlar, disl organdan 6nce olgunlasir ve digl organ ddllenmeye elverisli duruma
gelmeden 24-48 saat 6nce polenler etrafa yayilir (Protandrie).

Seker pancan polenleri riizgarla, istisnai olarakta bdcekle taginir ve bagka bir
¢igedin stigmasi (Ozerine konar (Archimowitsch, 1948; Le Cochec, 1969; Janvier,
1974; Stewart, 1946). Disi organ 0zerine gelen polenler 15 dakika sonra ¢imlenmeye
baslar ve bunlardan en lyi geligeni yumurtaha iner ve yumurtahg: 6 ila 24 saat
arasinda déller (Artschwager and Starrett, 1933; Savitsky, 1944). Pancarda tiptk
esey uyusmazlifi oldugu i¢in kendi polenleri disi organ Gzerine dastign zaman nor-
mal olarak ¢imlenir, fakat top igerisindeki gelismesi giderek yavaglar ve daha sonra
durur. Bu yavaslamis geligme 8-9 gin sarer. Bazi bitkiler kendilemeye zorlandigx
zaman polen tiipt embriyoya kadar uzanabilir ve embriyoya diismesi az veya cok
gecikebilir. Bu uzun dénemde tohum kabugu sertlesir. Bu da disardan mormalmis
gibi géranen tohum yumaklarmn birinci kendileme generasyonundaki kot
cimlenme kabiliyetini izah eder. Kendi ¢icek tozuyla dsllenebilen (Otofertil) pan-
carlarda tepecikleri 0zerine dagen kendi polenleri, yabanc ¢igeklerin polenleriy-
mis gibi ¢imlenirler (Zajkovskaja, 1934).

Seker pancan ¢igekleri tam bir eksen tzerinde dagilmis, genel olarak ikinci
yilda meydana gelir ve bir bitkide ¢i¢eklenme yaklasik bir aylik bir déneme yayilir.
Stigmalar cigeklenmeden 6 gan 6nce ve 12 giin sonra fonksiyoneldir (Artschwager
and Starrett, 1933). Polenler sakin havalarda ¢ok yavasg olarak diser ve razgarh
havalara gére bitki etrafindaki polen konsantrasyonu yan yariya daha azdir (Ste-
warl and Campbell, 1952).

a. Uyusmazlik sistemi

Pancarda uyusmazlik sisteminin tabiatim bir¢ok arastinci incelemis ve bun-
dan dolay1 da kendileme yoluyla tohum elde etmenin zorluklarim ¢ok eskiden beri
acik bir tarzda ortaya koymuslardir (Bosemark, 1972; East, 1932; Larsen, 1978,
1982; Maletsky and Weisnann, 1978; Owen, 1942; Rohrbac, 1965).

Uyusmazlk sisteminin kaynag: birbirinden bagimsiz ve etkileri ayri olan S -
Sn; Z-Z,, gibi allel serileri tarafindan meydana getirilir. Bu nedenle de uyusmazhk
tireme ile ilgilidir. Burada S gen serisinin allelleri Z gen serisinin allelleriymis gibi
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kabul edilebilir. Z) ile S, ayn1 etkiye sahip genlerdir. Bunun gibl Zyde S, geninin
aymdir (Incekara, 1965). Dollenmenin gergeklesmesi igin pollen veya stigmada S
veya Z genlerinden birinin olmas: yeterlidir. S$,S,2, Z, yapisindaki bir ana S| Z, veya
S3 Z, gibi bir polen tarafindan déllenebilir. S,S,Z,Z, yapisinda délienecek bir bitki
yalniz S| S, Z3 Z, yapisindaki bir bitkl tarafindan déllenebilir. Buna karsihk yu-
murtalik ayni genlerin aym allellerini ihtiva ettigi takdirde kendine lusirlik ortaya
cikar. S| S, Z3Z, bitkileri ne S;Z; nede S3 Z; polenleri ile déllenebilir. Canka birinci
durumda S;Z3 polenlerine kargihk yumurtalikta S;Z; allellerl bulunmaktadir.
Ikinci durumda ise S ve Z genlerl aym etkiye sahip olduklan i¢in S 3 polenine
karsiik Z3 Z) polenine kargilikta S; geni bulunmaktadir.

Pancarda kendine déllekligi saglayan S geni serisinde dominant bir S¢ geni
mevcuttur. Bu allel dikkat cekecek gekilde kendine déllekligin nesillere gecisini be-
lirler. S genine sahip bir bitkinin poleni tepecikte normal sekilde geliserek ¢im
borusuna geger ve yumurtaliga ulagabilir. Yumurtalkla ister S¢S, ister §;S, olsun
déllenir. Buna karsilik S, poleni higbir zaman S(S; bitkisini délleyemez. Kendine
dollek S5, genotipinde bir bitki kendiliginden iki katagoride nesil verir ki, bunlar
S¢S, ve (S 'dir. Bu bitkilerin hepside kendine dollektir.

Diger taraftan degisik 6l¢alerde eseysel kendine déllek sistemlere paralel ola-
rak sicaklik ve gevrenin ¢ok etkill oldugu yalanci kendine délleklik (Pseudo-
compatibles) karakteri de oldugu tesbit edilmistir (Atwood, 1942; Cohen and Leffel,
1994; Denward, 1963). Bu tar bitkilerde kendine déllenebilirlik oraminin kendileme
generasyonundan, kendileme generasyonuna arttigi tesbit edilmistir (Le Cochec et
Soreau, 1989). Kendileme orani populasyonundan populasyona, kendileme mahal-
linin iklimine, kendilemede kullanilan kafes ve izolasyon malzemesine gore de
6nemli degisiklikler gosterir. Kendine déllenebilir bitki orami diploidlerde tetra-
ploidierden daha fazladir.

Monogermlik

Pancar tohumlan (meyvesi) 2 ila 5 hatt daha fazla meyvenin birbiriyle
birlegserek bir yumak olusturmasiyla meydana gelir ve yumaktaki her meyve ayrn
yumurtahga sahiptir (Le Cochec, 1969). Tohumlar ekildigi zaman yumaktaki emb-
riyo sayis1 kadar filiz demeti olugtururlar. Monogerm bitkilerin ise yaprak koltuk-
larinda bir tek ¢igek acar. Burada olugan meyvelerin her biri tek embriyo ihtiva eder
ve monocarp olarak tek filiz verirler.

a. Monogermligin kdynaklan

Daha énceki yillarda bazi ¢alismalar yapilmissa da ilk ciddi monogerm bitki
aragtirmasina Rusya'da baglanmig ve 22 milyon tohuma kalkmus pancar incelene-
rek monogerm, bigerm, trigerm tohum ihtiva eden 109 bitki bulunmustur (Bordo-
nos, 1960). Ancak Rusya'da tizerinde ¢ahsilan materyaldeki monogermligi "m" geni
degil, poligenler determine etmekteydiler (Knapp, 1967). Benzer paralel calismalar
Polonya, Dogu Almanya ve Ingiltere'de yapilmistir (Campbell, 1966; Rostel, 1964),
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V.F. Savitsky meslekdag: Bordonos'la Rusya'da yaptiklan bir ¢ok bagarnsiz
arastirmadan sonra iltica ettigi Amerika Devletleri'nde 1948 yilinda 5 monogerm
bitki buldu ve bunlarin 2'si tamamen monogermdi (MC Farlane, 1971; Savitsky,
1950).

Bu tki bitki agronomik karakterlerl bakimindan ¢ok yeterli degildi (verim,
seker varh@ adaptasyon) fakat bu bitkiler kendilenebiliyordu ve 8nemli karakteris-
tikleri ana veya yan dallardaki brakte yapraklar izerinde monogerm meyve verme-
siydi ki bu &zellik beta pancarlarinda ilk defa agiklaniyordu. Bugin Bati Avrupa ve
Amerika'da ekilen monogerm gegitler SLC 101 ve SLC 107 adh bu iki bitkinin nes-
linden gelmektedir.

b. Monogermligin genetik incelenmesi

SLC 101 de monogermlik bir tek resesif “m" genine baghdir (Savitsky, 1954).
Fakat multigermlik dominant olmasina ragmen tam degildir. Heterozigot bitkiler
(Mm) multigermdir, ancak homozigot multigerm bitkilere gore her yumakta daha az
sayida meyveye sahiptir. Monogerm ve multigerm bitkiler arasi yapilan melezlerin
F2 generasyonu agag yukarn % 25 monogerm ve % 75 bigerm ve multigerm olarak
agihm gosterir (Sekil C.1).

P MM X mm
Multigerm Monogerm
Fy Mm
Multigerm
Fy MM Mm mm
1 2 ! 1

3 multigerm : 1 monogerm
Sekil C.1 : Monogerm tohum karakterinin kalitim
Savitsky, (1954) daha sonra yaptii ¢aligmalarla multigerm allelleri dérde
aywrmugtir.
mm : Hatlar monogerm, ¢ok nadir tprak bigerm
M| M;: Her yumakia 1 veya 2 ¢icek bulunan hatlar
MBrMBr : Bigerm hat
MM : Ortalama olarak her yumakta 3 ¢i¢ek bulunur.
MyM, : Her yumakta ¢ok sayida ¢icek bulunan hat.

Bu genlerin ayr1 modifikatif allelleri vardir. Monogenik karakterli monogerm-
ler Amerikan kaynaklidir (Knapp, 1962 b). Alman, Rus ve Polonya kaynakli mono-
germlerde "m" allellerinin ydnlendirdigi monogermligin derecesi az veya ¢ok olmak-
ta veya bircok bagimsiz modifikatif gen tarafindan monogermligin derecesi
degistirilmektedir.
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Hipokotil ve Kék Rengl

Pancarda renklenme hiocre dzsuyunda erlyen betacyanin pigmentinden do-
layidir. Kaltare alinan pancarlann geker pancar, bazi hayvan pancarlan ve bir¢cok
pazi1 gesitlerinde oldugu gibi beyaz yada bir¢ok hayvan pancan (Kirmizi ve San) ve
kirmizi pancarda oldugu gibi renklidir.

Hernekadar batan geker pancarlan beyaz kok rengine sahipseler de, fide
dénemlerinde bazilarinin hipokotilleri ¢ok yogun bir renklenme gésterir. Kék, hi-
pokotil ve yaprak rengi en az iki gen lokusu tarafindan determine edilir. Bunlar G,
Gr ve g allel dizisi gosteren G (veya Y) ile R, Rt, Rp, Rh, r allel dizisi gosteren R loku-
sundandirlar (Keller, 1936; Owen, 1942; Pedersen, 1944).

R lokusundaki resessif allel ile birlikte, dominant G allelini tagiyan bitkilerin
(GGrT veya Ggrr) kok ve hipokotil renkleri saridir. Bunlardan, Gr allel genine sahip
olanlarin hipokotilleri ise daha koyu limon sarnsi renginde olur. Resessif g allelle-
rine sahip homozigotlar beyaz ve yesil hipokotil rengine sahiptirler.

R, Rt, Rp ve Rh dominant allelleri tastyan bitkilerin kokleri beyaz olur. G loku-
sunda dominant allellerin bulunmasi durumunda, R lokusunda da dominant allelle-
ri olan bitkiler degisik yogunlukta kirmizi kok rengine sahip olurlar. Istisna olarak
Rh alleli ve G allelinin oldugu durumlarda sadece kirmizi hipokotil olusur. G lokusu
sadece san kok rengini vermekle kalmaz, aynt zamanda kokteki kirmizi rengin or-
taya c¢ikmasi icinde én gerekliliktir,

Seker Pancarinda Ploidi Kademesindeki Degigim

Seker pancar orijin olarak diploid (2n = 2x = 18) bir bitki olmasina ragmen
1930'lu yillardaki stolojik aragstirma tekniklerinin gelismesi ve 6zellikle
cigekeilikteki tetraploidlerin meydana getirdigi degisimler seker pancan
islahgilarini da bu yénde arastirmalar yapmaya yéneltmistir. Poliploidin elde edil-
mesinde sicakhk soku, regenerasyon, kimyasal maddeler, kestlmis olan tohum sap-
larindan adventif tomurcuklar elde edilmesli gibi gesitli metodlar denenmis, fakat
1937 yilinda colchicin metoduyla kromozomlar: iki katina ¢ikarmanin en emin yol
oldugu tesbit edilmistir. Bu metodun kullanilmasiyla da hemen "hemen bitin bitki-
lerde tetraplold elde edilebilmistir. Seker pancarinda colchicin kullamilarak dip-
loidler, tetraploidlere déndstariltrken degisik teknikler arastinlmustir.

En yaygin uygulamada, énce tohumlar islatilarak ¢imlendirilir ve kék taslak-
lan 1 cm'den az tken % 1'lik colchicin eriyi@i igerisinde 3 saat tutulur ve bu tohum-
lar kasalara veya dogrudan topraga ekilirler. llaglamadan sonra tetraploide
doenuigen bitkilerde kisa ve baytk hipokotil, kenarlar tirtirh ve kalin yaprak ve koyu
renk gibl degisimler goralar. Daha sonrada geng bitkilerin (Co kademes!) yaprak-
larinda sitolojik ¢alisma yapilir. Genel olarak tetraploide déniisen bitkilerden %
20-25 civarinda bitki kullanilacak durumda olur. Daha saghikh sonuglar elde ede-




M. ERDAL

bilmek i¢in bu bitkiler azerindeki sitolojik calismalar C; ve C, generasyonunda da
sardarolar (Essad et Touvin, 1959; Le Cochec, 1969).

Tetraploide ddnigen bitkilerde diploidlere gore yaprak ¢ok bayak, kék ¢ok
yuvarlak, vejetasyon stiresi daha uzun, birinci sene tohuma kalkmaya daha muka-
vim, daha yoksek sicaklik thtiyac: goralar. Tetraploidler, kaynaklan diploidlere
gore her yumakta daha az ¢igek agar ve tohum yumaklan daha irl olur. Tetraploid-
lerin ¢imlenme oranlan aneuploidi dolayisiyla dager.

Tetraploldi faktdra seker verimi 0zerine dazenli olarak etkili degildir. $eker
oran1 ve kok verimi dagebilir veya aym sekilde kalabilir (Savitsky, 1963). Seker pan-
carinda verim ve kalite ydntinden en lyi ploidi kademesinin bazi kars: gortsler ol-
masina ragmen triploid kademe oldugu kabul edilmektedir. Tetraploid muitigerm-
ler baba olarak kullamildaklarinda triploid hibridler elde edilir ve hibridlerin
adaptasyon kabiliyetini de artinirlar.

a. Seker pancarninda aneuploid bitki sorunu

Tetraplold (2n = 4x = 36) ve triploid (2n = 3x = 27) bitkilerde aneuploid bitkilere
rastlanir. Tetraploidlerdeki aneuploid bitkilerin kromozom sayist 2n = 32ila2n =
39, triploidlerde aneuploid bitkilerin kromozom sayis: ise 2n = 25 ila 2n = 29
arasinda degigir (Bosemark, 1987; Demir, 1975; Le Cochoc, 1969). 36 ve 27 kromo-
zom (Euploid bitkiler) tasimayan bitkilerde kok verimi stiratle daser. Aneuploid
bitkilerin gelismesi, euploid bitkilere gore ¢ok zayif ve ciliz olmaktadr.

Tetraploidlerin tohumlarinda aneuploid oram % 30-35 bu tohumlardan tarla-
da yetistirilen fidelerde normalden ¢ok fazla veya ¢ok az kromozomlu (Hipoplloid)
bitkilerin 6lmesi nedeniyle % 25 civarinda aneuploid bitki kalmaktadir. Triploid
cesitlerde de aym: gekilde % 10-14 civarinda aneuploid géralar. Aneuploidi do-
layisiyle tetraploidlerde % 10, triploidlerde % 4-7 oraninda randiman dager (Bose-
mark, 1966, 1967). Anisoploid cesitler (2x + 3x + 4x kromozom ihtiva eden cesitler)
icerisindeki triploid ve tetraploid bitkilerdeki aneuploid bitki orani yukanda
aciklanan oranlara paralellik gosterir.

Normal kromozomdan fazla kromozom tasiyan aneuploid bitkinin, normal
sayidan daha az kromozom tastyan aneuploid bitkiye gére verimi daha yiksektir.

Seker Pancarninda Erkek Kisurlik

Seker pancarinda bilinen genetik kontrollu iki erkek kisirhk vardir. Bunlardan
biri Owen tarafindan 1942'de bulunan ve 1945 yihnda bu tip erkek kasirhigin "S" diye
isimlendirdigi bir plazma faktdriine bagh oldugunu ve bu plazma faktérindn anne
tarafindan bir nesilden digerine Intikal ettirildigini ortaya koydugu stoplazmik
genetik erkek kisirhktir. tkinct erkek kisirhk gekli ise 1952 yiinda yine Owen ta-
rafindan bulunan ve ikisi de ayn yan erkek kisirhik yapabilen iki cekirdek geni (a,
ve a,) tarafindan kontrol edilen ve Mendel erkek kisirhigt diye bilinen erkek
kisirhiktir.
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a. Stoplazmik genetik erkek kisirlik (CMS)

Owen, US1 ve US33 adli Amerikan cesitleri igerisinde bulunan "S" kisir stop-
lazmal bitkilerin tam ve yan erkek kisir olduklan ile stoplazmalari normal "N" olan
bitkilerin tamaminin fertil oldugunu tespit etmistir.

Buna gore bir bitkinin tam erkek kisir olabilmest icin hdcre plazmalarinda
kisirhik faktérana steril "S" ve Owen'nin x ve z diye isimlendirdig iki ¢ekirdek genini
cift resesif formda tagimasi gerekmektedir (S) xxzz. Normal plazma "N" tagiyan bir
bitki, kisirhik genlerinin durumlar ne olursa olsun fertildir. Kisirhk plazmas:
tasiyan fakat degisik formda cekirdek genleri olan bitkiler kisirlik agisindan grup-
lara ayrilir. Stoplazmik erkek kisir hatlar bir bitki tarafindan déllenince agagidaki
sekilde gruplardinlabilecek F | nesli verirler (Lasa and Bosemark, 1993; Le Cochec,
1969; Owen, 1945).

a. (S) x0zz : Tam erkek kisir; anterleri yesilimtrak beyaz ve bog

b. (S) xXzz veya (S) xxZz : Yan erkek kisir tip i. anterleri san ve genel olarak
agimaz. Eger acilirsa her zaman polen tozlan yapisik ve kagaktar (caplan 14 p ile
16 p arasindadir ve yer yerde 18-22 p olabilir). Polen zarlan iyl gelismis fakat genel
olarak c¢imlenemezler. ’

c. (S) xXzZ : Yan erkek kusir tip II. bu grup yan erkek kisir tip I ile normal fertil
bitkiler arasinda bir gegls tipidir. Bazende bunlan ayirt etmek ¢ok zordur. Batan in-
termediyer tipler arasinda yan erkek kisir tip I ve normal polen veren bitkilerde bu-
lunur. Anterlerl san, az veya ¢ok giskin, gevre sartlarina gore az veya ¢ok polen ya-
yarlar.

Owen sonradan varsayiminda ufak bir degisiklik yaparak "x" faktérano esas
gen (Major), "z" faktérana de yan gen (Minér) olarak kabul etti (Bliss and Gabelman,
1965). Cankd bazi melezlerde, genotiplerl (N) xxzz ile (N) xxZz olan babalar
arasinda énemli bir fark bulamamstir.

Erkek kusir bir bitkinin idamesi yani déliindeki batan bitkilerin erkek kisir
olabilmesi i¢in, bu bitkinin normal plazmal ve iki lkusirlik genini homozigot resesif
formda tasiyan (N) xxzz yapisinda bir bitki tarafindan déllenmesi gerekmektedir
(Oldemeyer., 1957). Boyle bitkiler Owen tarafindan bulunup ve tarif edildigi igin
Owen bitkisi anlamina gelen O-tip veya tamamlayic: tip diye isimlendirilmektedir.

Owen'dan sonra erkek kisirligin kalitim ile ilgill yapilan aragtirmalarda
degisik bazi teoriler ileri sGirtlmagsede yapilan tim aragtirmalann ortaya koydugu
sonug; bir plazma faktory ve resesif gekirdek genlerince kahitim determine edilen,
bir erkek kisirhk formunun bulundugu ve bu kisirlik formunun bize buganka ticari
hibrid gesitlerin islahi imkanint vermesidir (Bosemark, 1972; Oldemeyer, 1957).
Stoplazmik genetik erkek kisirlik 6zelligi bulunmasayd: seker pancannda bugtinkd
yiizdeytiz hibrid cesitlerin Gretimi imkansiz olurdu.
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b. Seker pancarinda genetik kontrollu erkek kisirlik veya Mendelien
erkek kwsurlik (MBIS)

Seker pancarinda MMS erkek kisirlis ilk olarak yine Owen (1952) tarafindan

tarif edildi. Genetik polen kisirlig: resesif homozigot bir kahtima sahiptir (Sekil C.

3). Bu sekildekl erkek kisirlik x ve z geninden bagimsiz olarak a; ve a, gibi iki allelik
cekirdek geni tarafindan kontrol edilmektedir. Bu genlerin herhangi birl homozigot
resesif formda oldugunda, bitki erkek kusir olmaktadir. Genetik erkek kisir pancar-
larin anterlerl genellikle stoplazmik erkek kisirlara gére daha kagok ve daha zayf
gelisme gosterir. Owen bu tar kisirhgi US 23-2 Amerikan geker pancan ¢esidi

icerisinde bulmustur. MMS kisirhina, Munarati'nin tek yilhk pancarlan i¢erisinde
de rastlanmistir. Erkek kisirhgin bu seklinden tohum tretiminde yarattig zoriuklar

nedeniyle bazi 6zel kullanimlar diginda yararlanilmamaktadir (Laby, 1967 b).

P alal X AIA]
Kisr Fertil
Fl Alal Fertil
Fz AlAl Alal aja X Alal
1 2 1
B Ay aja
1 1

Sekil C. 3 : Seker pancarinda Mendelien erkek kisirh@in kahtim

c. Erkek kisirliga gevrenin etkisi

Erkek lasir tip 1 ve erkek kisir tip Il gevreye gore bazen fertil, bazen de kisir
gibi gérolar (Owen, 1945). Stoplazmalan sabit olmayan erkek kisir bitkilerde de fer-
til gibl gorantaler olabilir. Cigeklenmenin sonuna dogru tam fertil hatlarda fertilite-
lik cok az gozlenir. Bu déntigime kisa gan, dasak sicaklik, fotoperyodik degisimler
ve beslenme gibi fertiliteligl tesvik eden maddelerin azalmas: sebep olur (Rohrbac,
1965; Stein et al. 1959). Ancak yapilan bazi aragtirmalara gore iyi erkek kisir hatla-
ra cevrenin etkisinin olmadig: belirtilmektedir (Bosemark, 1972).

d. Erkek kasurlik frekanst

Amerika Birlesik Devetleri'ndeki ilk erkek kisir bitki arastirmalarinda US 22
cesidi icerisinde % 6, US 1 cesidi icerisinde % 1 dolayinda kisir bitki bulunmustur
(Owen, 1945). Kloen (1964) tarafindan 90 bin hayvan pancan tohumlugunda 11, 110
bin seker pancari tohumlugunda ise 32 bitki bulunmus ve bulunan erkek kisir bit-
kiler Owen'in hipotezine uygun davranig géstermislerdir. Ttrkiye'de Tathoglu (1978)
Tuirkseker ¢esidinin 8 komponentinde 100 bin dolayinda bitki incelemis ve 103
kisir bitki tesbit etmistir.
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Aragtirmalarin agikca gosterdigi gibi populasyondan populasyona erkek kisir
bitki frekansinda degisiklikler gortilmektedir. Ancalg her populasyonda az veya ¢ok
erkek kisir bitki bulunabilir.

SELEKSIYON METODLARI

Toplu Seleksiyon

Bitki 1slahi metodlarinin en eskis! ve en basiti olan toplu seleksiyonla, kangik
bir populasyondan istenen dzellikteki bitkiler secilir ve secilen bu bitkilerden grup
olarak tohum aretilir. Kangik bir populasyondaki bitkilerin fenotipik degerlerine
gore amaca uygun olanlarn se¢imine toplu seleksiyon denir. Toplu seleksiyonda
tarlada uygun morfolojik yapidaki pancarlann fenotipik secimi ile birlikte labora-
tuvarda kimyasal karakterler icin seleksiyon da yapilir (Sekil D.1). Toplu seleksiyo-
nun etkinligini artiran en onemli faktdr, secilen karakterin kalitim derecesidir. Bu
nedenle toplu seleksiyon kolayca gortlebilen, yahut dlcalebilen ve birkag gen ta-
rafindan belirlenen dzellikler de etkilidir. Cok gen tarafindan kontrol edilen ve tek
bir bitkiye gore dogru karar verilemeyen verim gibi, kantitatif karakterlerde toplu

YiL ? SELEKSivON
PARSEL]

HORFOLONK KARAKTERLERE
GORE SELEKSHVON

KiMYASAL ANALIZLERDEN
SGNRA SECRENLER

ACIK OBLLENMEDEN

TEKSIR

TR, SOHRA TOMUMLARIN.
TAMAMI HASAT EDILIR

YiL 2

SELEKSIVONUN  YEMLENMES]

Sekil D.1. Seker pancaninda toplu seleksiyon (Bosemark, 1993)
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seleksiyonun etkisi gok azdir. Seleksiyonun etkisi secilen karakterin kahtim
dstinlogane baghdir (Barocka and Getdel, 1982).

Mamkan oldugu kadar gevresel degigkenlik azaltilarak toplu seleksiyonun et-
kinligi artinlir. Seleksiyonun, pancarin ciceklenmesinden dnce yapilmasi etkinligi
artiran diger énemli bir husustur. Ciceklenmeden sonra seleksiyon yapilsaydi is-
tenmeyen karakterleri tagiyan bitkiler polen vereceg! icin bunlar da, seg¢ilen anay
dolleyecekti.

Toplu seleksiyonla elde edilen bir populasyon genetik olarak ytiksek oranda
heterojendir. Eger seleksiyona bir defa daha, diger bir cevrede veya degigen selek-
siyon yogunlugu, veyahutta ydnande baglanirsa bu populasyon tekrar seleksiyona
cevap verebilir. Toptan seleksiyon seker pancarinda yoksek oranda tohuma kalk-
maya mukavemet, kok gekli gibi morfolojik ozellikler ve bazi hastaliklara da-
yanikhihik 1slahinda etkilidir (Bosemark, 1987; Janvier, 1974; Le Cochec, 1969).

D6l Seleksiyonu ve Hat Islahi

1lk olarak 18. yozyihn ortalarinda Ginlti Fransiz geker pancar 1slahgisi Louis
de Vilmorin tarafindan uygulanan dol seleksiyonu ile 1920 yilina kadar genellikle
seker veriminde hizh artiglar saglandi. Toplu seleksiyona gore daha etkili olmasina
ragmen, dol seleksiyonu ve hat 1slahi baz: seviyeler disinda geker pancan verimini
gelistirmede basanl olamadi. Bununla beraber faydah eklemeli genetik karakter-
lere sahip, fakat dogok kalitmh dzellikler i¢in dol seleksiyonu ¢ok 8nemli bir me-
todtur. Ustan ozellikler tagiyan bir bitkinin bu usmrilngnnﬁn cevre gartlarindan do-
layimi, yoksa genotipten dolayimi oldugunu ortaya cikarmanin en emin yolu dél
testidir.

a. Yart kardegler dél seleksiyonu

Seker pancarinda yan kardegler dol seleksiyonu, genellikle dol testini takip
eden teksel seleksiyon gibi uygulanir (Sekil D.2). Buyhklik ve morfoljik 6zellikler
bakimindan tarlada secilen pancarlarin se¢im esaslan, toptan seleksiyon gibidir.
Bu bitkilerin kokleri daha sonra seker orani ve kimyasal ozellikleri bakimindan
secilir. Secilen kokler, birlikte tohum verecek sekilde dikilir ve her bitkinin tohum-
lan ayn hasat edilir. Takip eden yilda hasat edilen bu tohumlarla; ¢imlenme gticiy,
tohuma kalkmaya mukavemet, kok gekli, kok verimi, seker varhigi ve usare safiyetle-
rinl tespit igin verim ve kalite ozellikleri test denemeleri kurulur. Deneme
sonuglarina gore segilen her dolden fide yetistirilir. Takip eden yilda yetistirilen fi-
delerden yeni populasyonlar aretilir. Yan kardegler dol seleksiyonunun bagansi,
yapilan tarla denemelerinin hassashgina ve istenen ézelligi tasiyan pancarlarin
uygun kaliimda olanlarinin se¢ilmesine baghdir.

b. Tam kardegsler dél seleksiyonu

Déllerin gelistirilmesinde uygulanan diger bir metodta tam kardesler dol se-
leksiyonudur. Bu metodla secilen k8kler aralarinda cift melezlenir (Sekil D.3).
Déller, iki bitkiden meydana geldigi i¢in yan kardesler dsl seleksiyonuna gore orji-
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Sekil D.2. $eker pancannda yan kardesler dol seleksiyonu (Bosemark, 1993).

nal populasyonun daha iyi ayrilmasini saglarlar. Ancak generasyonlann perfor-
mansi tam kardeglemeden sonra elde edildiginden meydana gelecek kendileme
deprasyonu degerlendirmede gozdnane alinmalidir. Kendilenmis hat elde edilme-
sinde dzel bir amac yoksa tam kardeg dollere, ikinci bir tam kardesleme tavsiye
edilmez. Tam kardegler ddl seleksiyonu, yar1 kardesler dél seleksiyonu gibi
gelistirilir ve deglgik sekillerde de uygulanir (Hecter and Helmerick, 1985).

Dol seleksiyonunun degisik bu uygulamasinda, dollerin melezlerledi verim
gactna slgmek i¢in erkek kisir hatlardan yararlamilir. Segilen kékler cift melezle-
nirken, onlarla birlikte erkek kisirlarda birlikte dikilir ve birlikte tohuma kalkma-
lar1 saglanir. Fertil cift bitkiler, erkek kisir bitkileri déllerler. Erkek kisir bitkiden
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Sekil D.3. Seker pancarinda tam kardegler dol seleksiyonu (Bosemark, 1993).

ayn, ¢ift bitkilerden ayn tohum hasadi yapilir. Erkek kisirlardan hasat edilen melez
tohumlarla tarlada verim kontrol denemeleri kurulurken, ¢ift bitkilerin tohumlan
seleksiyon parsellerine ekilir. Deneme sonucuna gore istenen ozelligl tagiyan erkek
kisir melezlerini dolleyen ¢ift bitki melezlerinden seleksiyon yapilarak tohum

aretilir,
Kendileme

Yabana cigek tozuyla dollenen bitkilerde, eger secilen bitkilerin kendine
dollenmesi saglanirsa, dollenme kontrolunun en ciddisi gergeklestirilmis ve kendi-
leme yapilmig olur (Sekil D.4). Kendilemenin baslica etkisi homozigotluk, letal ve
yan letal tiplerin materyalden ayrilmas ile canlilik ve verimde azalmadir.

Bitki tarleri kendilemeye tolerans bakimindan farklidirlar. Seker pancari bu
konuda ¢ok hassastir. Birkag¢ generasyon kendilenmis saf hatlarda verim, ticari
cesitlere gore 8nemli dustgler gosterir. Buna ragmen agagidaki sebepler icin ken-
dilemeye basvurulur.
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a. Ozel bir karakter veya karakterlerin kombinasyonlan ile biyotiplerin
secimini ve tespitini kolaylagtirmak ;

b. Populasyonun resesif genlere bagh anormalik veya eksikliklerini gidermek.

c. Secllen bitkinin heterozigotiugunu kirmak ve bir kendileme generasyonu
icinde onlann 1slah degerlerl haklunda daha iyl bHgi almak (S -testi).

d. Sentetik veya hibrid ¢esitlerin dretiminde temel materyal olarak kullanmak.

Homozigot kendilenmig hatlar elde etmek icin 1o populasyonu ¢ok erken ilk-
baharda tarlaya ekilir ve tohuma kalkmayan pancarlar sonbaharda secilerek gele-
cek ilkbaharda kendilemeye alinmak Gzere saklanir. Daha sonraki kendileme gene-
rasyonlarinda en ¢ok begenilen bitkiler secilir. Bitkilerl secerken canhlik,
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Sekil D.4. Seker pancarinda kendilenmig hatlarin gelistiriimesinde standart metod
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homojenite, dallanma, monogermlik, tohum iriligi. tohum verimi, hastahliklara da-
yanikhihk ve herhangi bir anormallik bulunmamas: gibi ozellikleri dikkate aliur. I,
ve I, generasyonunda her yil tohum alabilmek i¢in Agustos ve Eylal aylannda ekim
yapilir. Bunlardan {lkbaharda tarla denemeleri i¢in cok zayif tohum elde edilir. I3
hatlart aynen I, sartlarinda tohuma kalkma testine tabi tutulur. Ortalama olarak
yandan daha ¢ogu canhliklaninin azalmasi nedeniyle elemine edilir. Kok testlerin-
den sonra, kombinasyon kabiliyetlerinin testi i¢in, I3 grubundan ¢ok azinin agrono-
mik karakteri yeterli olur. Bununla beraber verim icin secim, melezlerde hatlann
performansina gore ¢ok genig olarak yapilir. Islahqi i¢in en 8nemlisi Io populasyo-
nunda ¢ok sayida degistk kendileme programlan ve kendileme yapmaktir.

a. Kendilenmis hatlarin morfolojik ézellikleri

J. de Vilmorin 1918 yilinda yaptig1 bez izolatuarlarla elde ettigini I 1 'lerde
yaptigi incelemede; kendilemeyle canhligin az veya ¢ok azaldigim, bitkilerin boyut-
lannin kagaldogana, tohum Gretiminin izolasyona ve hatlann karakterine gore
degistigini belirtmistir.

Kendileme sonucu elde edilen 1,'lerin yapraklarinin eni ve boyu ile yaprak
sap1 orjinal populasyona gore istatistiki olarak farkhdur. Bunlarda yaprak ayasi
d0z veya sekilli, kenarlan kivnsik, ¢icek saplan dik veya yatik, tasiciyr yapraklan
farkl, tohum yumaklan baytk veya kacak, fakat tiniformdurlar.

Ayni 8zellikler 14 ve 1;'de goralar. Her hattun karakteristigi olarak kok sekli
stirekli ayni formda ve aniformdur. Hatlann kendileme generasyonlarinda alt grup-
larda bazi farkhliklar da gézlemlenir (¢igeklenme dénemt, c¢icek gelismesi, kuru-
madde orani ve koklerde catallanma vs.). I3 ve I4 generasyonlarinda hatlarda belirli
bir homojenite saglanabilir (Bandlow, 1965: Le Cochec, 1969; Oldemeyer and Smith,
1965; Stewart, 1933).

b. Hatlarin fizyolojik karakterleri

Hatlarin canliiklan kendileme generasyonlarina gore cok fazla degiskenlik
gosterir. Bazi hatlann 1, 'den itibaren canhiligini kaybederek kullanilamayacak hale
gelmesine ragmen bazi hatlar 15 generasyonunda hala elde edildigi populasyonun
canliigini korur. Hatlarda orjinlert populasyonlara gore % 13 ila 9% 60 arasinda kék
veriminde dasasler goralar (Le Cochec, 1969).

Kombinasyon Testlerl

Genel kombinasyon kabiliyet! bir gesit ebeveyninin tam hibrid kombinasyon-
lannda sagladigi ortalama potansiyeli jle karakterize edilir ve burada bayak él¢tude
genetik varyansin eklemeli gen etkisi (Additif kismi) yakalamir. Cogu zaman melez-
leme semalannda ¢oklu melez (policross), yoklama melezi (top-cross) ve faktériyel
desenler kullanilir. Herhangi bir melezleme sonra heterosis etkisl gésteren
ozellikler kombinasyon kabiyiletine dayanilarak secllirler. Cesit ebeveynlerinin
her ikisinin genetik yapisina ve cesit tipinde hedeflenen amaca bagh olarak bir

55




Seker Pancan Islah I

hibridin genetik potansiyeli ebeveynlerinin genel kombinasyon kabtliyetine ve dzel
kombinasyon kabliliyetine baghdir. Test melezlemelerinin cegidin tohum
aretiminin yapilacag: yerde gerceklestirilmesi ¢ok uygun olur. Ctinka hibridlerde
Qniform ve y0ksek bir tohumluk kalitesi aramir. Verim kontrol testlerinin pratige
uygun olarak yapilmas: gerekir. Tohumluk kalitesindeki farklihklar % 5-10
arasinda dnlenemeyen verim farkhhklanna yol agar (Barocka, 1985).

Genel Kombinasyon Kabillyeti (GKK) testlerinde ¢cogu kez genetik temeli genisg
diploid veya tetraploid populasyonlar, sentetik ¢esitler veya erkek kisir hatlar kul-
lanilir. Kombinasyon kabiliyeti testlerinde délleyici olarak kullanildiklarinda iyl
hibrid teskil eden familyalar, bagka familyalarca déllenince yine iyi kalite hibrid
meydana getirirler.

Genel kombinasyon testlerine gore secilen hatlar ve familyalara, iki hattin
veya familyanin kargithkh kombinasyon ka_biliyetlnln tesbit! icin 6zel kombinasyon
test! uygulanir. Ozel kombinasyon testinden amag birbirleriyle en iyl uyusan yani,
birbirleriyle melezlendiklerinde yQksek oranda heterosis gésteren hatlar veya fa-
milyalan tesbit etmektir. Bu gekilde cesidi olugturacak familyalar, hatlar, ana hat-
lar ve tozlayicilar belirlenmis olur.




