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Ozet

Diinyada ve Tirkiye’de siis bitkilerine olan talep her gegen yil giderek artmaktadir. Phalaenopsis
orkideleri de gerek iilkemizde gerekse diinyada cigekli siis bitkileri igerisinde énemli bir yer sahibidirler ve
¢icekli bitkiler arasinda en genis familyaya sahip olan orkideler arasinda %70 oraniyla en ¢ok iiretilen bitkilerdir.
Bu orkideler giinden giine daha da 6nem kazanmakta ve gerek diinya da gerekse Tiirkiye’de siis bitkileri
sektoriinde talepleri artmaktadir. Rekabetin ¢ok fazla oldugu siis bitkileri sektoriinde Phalaenopsis orkidelerinin
yeni ¢esitlerle gelistirilmesi artik bir gereklilik haline gelmektedir. Bu orkideler diinyada 1slahgilar tarafindan
sektore yeni ozellikler kazanmug gesitlerle giinden giine tanitilmaktadir. Ancak Tiirkiye’de Phalaenopsis orkidesi
ile ilgili yeterli 1slah ¢aligmasi yapilmamistir. Diinyada yapilan Phalaenopsis 1slahi ¢alismalarindan en ¢ok
bagvurulan 1slah tekniklerinden biri poliploidi 1slahidir. Poliploit bitkiler 6zellikle tetraploit olanlar ¢ok iyi
karakteristik ozellikler gostermektedirler. Ancak Phalaenopsis orkideleri dogada diploit formda bulunmakta, bu
sebepten poliploidi 1slahina ihtiyag duymaktadirlar. Poliploidi 1slahi, Bu orkidelerde en gok aranan 6zelliklerden
biri olan daha biiyiik boyutlarda ¢igege sahip olma ihtiyacini karsilamaktadir. Poliploidi 1slah1 yaparken en ¢ok
bagvurulan metod kolgisin uygulamasidir. Bu makalede Phalaenopsis orkideleri igin son donemlerde yapilan
poliploidi 1slahi ¢aligmalart ve amaglari, elde edilen sonuglar, kolgisin uygulamast ve de kromozom analiz
teknikleri hakkinda bilgiler sunulmustur.
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The Studies of Inducing Polyploidy by Colchicine Treatment for Phalaenopsis Orchids

Abstract

The demand of the ornamental plants increases every year in the world and Turkey. Phalaenopsis orchids
are important among ornamental flowering plants, and with 70%, it is the most grown orchid, which belongs to
the largest flowering plant family in the world. Phalaenopsis orchids are becoming more important day by day,
and the demand of this plant is increasing both in Turkey and in the world. The development of new varieties of
these orchids is necessary in competitive ornamental plants market, hence, new varieties of these orchids are
introduced to the world market by plant breeders every year. However, there is not enough study about
Phalaenopsis breeding in Turkey so far. One of the most common breeding method for Phalaenopsis orchids, is
inducing polyploidy. Poliploid plants, especially tetraploid ones have good characteristics, however,
Phalaenopsis orchids are diploid in the nature, thus, they need polyploidy breeding. Inducing polyploidy causes
to form big flowers, which is one the most required characteristic for these orchids. The most common technique
for inducing polyploidy is colchicine treatment. In this article, it was illustrated that recent polyploidy breeding
studies with purposes and results, colchicine treatment and chromosome analysis methods for Phalaenopsis
orchids.
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olan Phalaenopsis orkidesi dinyadaki en
poptiler orkide cinsidir (Hsu ve ark., 2010;

Kuo ve ark., 2010; American Orchid Society,
2011).

Wang (2010), bu cins Atatiirk ¢igegi,

Giris

Cigekli bitkiler arasinda en genis familya
olan Orchidaceae; 3 alt familya, 725 cins ve
30,000 tiire sahiptir. Orkideler arasinda %70
orantyla diinyada en ¢ok diretilen cins olan

Phalaenopsis ise, Vandaeae alt familyasina aittir
ve monopodial dallanmaya sahiptir
(Christenson, 2001; Dressler, 1993). Gegmisten
bugiline, Phalaenopsis cinsine ait 26,000 adet
hibrid Birlesik Krallik” ta ki Royal Horticultural
Society’e  kaydedilmigtir. 4 aya  kadar
yasayabilen ve kelebegi andiran ¢icege sahip

krizantem, zambak gibi bir ka¢ ay i¢inde
gelisimini tamamlayip cigek veren diger saksili
bitkilerle kiyaslandiginda, daha uzun bir genglik
donemine sahip ve bununla iligkili olarakta
¢iceklenmesini tamamlamasinin  daha uzun
zaman (yillar) aldigint bildirmektedir.
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100 yildan fazla siiredir kiiltiire alinan bu
cins zarif, uzun Omiirlii ve dayanikli ¢iceklere
sahip oldugundan dolay1 diinyadaki en onemli
cicekli saksili bitkilerden birisidir (Lee ve ark.,
2010). Kesme cigekten ziyade, genel olarak
saksili bitkiler olarak ftretilir ve satilirlar. Bu
bitkiler biiyiik oranda Hollanda, Almanya, Cin,
Tayvan, Amerika Birlesik Devletleri ve
Japonya’da {iretilmektedirler ve uluslararasi
ticarette onemli bir yere sahip olmuslardir. 2009
yilinda Avrupa’da 100 milyon, Tayvan’da 80
milyon ve Cin’de 100 milyon adet Phalaenopsis
orkidesi tretilmistir (Wang, 2010; Yuan ve ark.,
2015).

Her gecen gilin artan uluslararasi rekabet,
stirekli devam eden yeni seckin ve {istiin
¢esitlerin gelismesine sebep olmus ve siis bitkisi
endiistrisini, ozellikle orkide alaninda
gelistirmistir. 1960 yilindan beri, profesyonel
bitki 1slahgilari, akademisyenler ve amatorler
tarafindan biiyiik, beyaz, kirmizi, sar1 ve benekli
ciceklere sahip, basta Phalaenopsis olmak tizere
binlerce  hibrid orkide gelistirilmis  ve
ticarilestirilmistir. Rekabetci markette, istinligii
sirdiirebilmek ~ icin  yeni  Phalaenopsis
¢esitlerinin  gelismesinin yaninda, c¢esitliligin
daha da artmast i¢in  dogal tiirlerin
gelistirilmesine ihtiyag vardir (Hsu ve ark.,
2010; Chen ve ark., 2009; Tsai, 2014).

Phalanenopsis orkiderlerinde yeni cesitler
gelistirilirken en ¢ok goz 6niinde bulundurulan
kriterler ¢igek rengi, dokusu ve sayisi olmaktadir
(Chen ve Chen, 2007; Lee ve ark., 2010).

Dinyada yapilan Phalaenopsis 1slahi
calismalarindan en ¢ok basvurulan 1slah
tekniklerinden biri poliploidi 1slahidir. Poliploidi
gecirmis Phalaenopsis orkidelerinden ozellikle
tetraploit olanlar ¢ok iyi karakteristik 6zellikler
gosterirler. Ancak  Phalaenopsis  orkideleri
dogada diploit formda bulunurlar, bu sebepten
poliploidi 1slahina ihtiya¢ duyarlar.

Poliploidi

Somatik hiicrelerdeki kromozom
takimmin 2’ den (diploit) daha fazla olma
durumuna poliploidi (¢ok kromozomluluk) denir
(Acquaah, 2007). Bir ¢ok kiiltiire alian bitkinin
de dahil oldugu kapali tohumlularin yaklagik
olarak 9%50-70’1 evrim siireci asamasinda
polyploidi gegirmistir (Chen ve ark., 2007).
Poliploit bitkiler ayni tiirden genomlarin ikiye
katlanmastyla ~ olusursa  otoploit  olarak

adlandirilirlar ve bu duruma da otoploidi
(otopoliploidi)  denir.  Ancak, genomlarin
kombinasyonlarinmn  farkli tiirlerden oldugu
zamanki  duruma da  alloploidi  veya
allopoliploidi denir (Acquaah, 2007).
Poliploidinin Etkileri ve Amagclar:

Poliploidi 6zellikle meristem dokulardaki
hiicre biiytikligiini  artirir, bu da bitkide
azmanlik etkisi gosterip organlarda biiylimeye
yol acar. Poliploit bitkiler genelde daha kalin
genis ve kisa yapraklara sahiptirler (Acquaah,
2007, Park, 2015).

Poliploididen faydalanan sektorlerden biri
de siis bitkileri sektoriidiir. Ciinkii poliploidi
genetik cesitliligi artirir. Bununla birlikte ¢icek
boyutlarimi  ve sayisini  artirir,  dokusunu
gliclendirir (Rubuluza ve ark., 2007; Griesbach,
1985). Poliploidi 1slaht hastalik ve zararlilara
kars1 dayaniklilig arttirmada da
kullanilmaktadir (Zhang ve ark., 2008). Ayrica,
poliploit bitkiler bitki 1slah programlarinda
ebeveyn olarak kullanilabilmektedirler. (Ming
ve ark., 2012).

Poliploitler ~ ikiden  fazla  homolog
kromozoma sahiptirler, sonug olarak
diploitlerdeki gibi mayoz béliinmeden sonra
bivalent (iki  degerlikli) olmak yerine,
multivalent (¢ok degerlikli) olmaktadirlar. Ploidi
seviyesi bireyin kromozomdaki tek bir lokusta
sahip oldugu farkli alel sayilar1 olarakta
belirlenebilmektedir. Diploitler her bir lokusta
iki alele sahip olurken, tetraploitler dort farkli
alele sahip olabilmektedirler. Poliploitlerin
genetigi multialellik durumu ve mayoz boliinme
esnasinda  kromozomlarin  multivalent (gok
degerlikli)  olmalari  sebebiyle  karmasik
olmaktadir (Acquaah, 2007).

Poliploit  bitkiler ~tohum tutmamaya
meyillidirler, bundan dolayr ekonomik olarak
onemli olan kismi tohum veya taneden olusan
bitkilerle calisiimamasi gerekmektedir. Bunun

yerine yem bitkileri, sebzeler veya siis
bitkileriyle ¢alisilmast  gerekmektedir. Bu
sebepten artilar ve eksiler goz Oniinde

bulunduruldugu zaman poliploidi 1slahma en
uygun olan  bitkilerin  vejetatif  yolla
uretilebilenler oldugu farkedilmistir (Acquaah,
2007).

Poliploidi hem kesme ¢icek hem de saksili
formlarda yeni orkide bitkileri elde etme ve
gelistirmede ¢ok 6nemli bir role sahiptir (Ming
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ve ark., 2012). Poliploit orkideler daha biiyiik,
daha gelismis dokulu ve daha yogun renkli
cigeklere, ayrica daha kalin gévde ve yapraklara
sahip olmaktadirlar (Miguel ve Leonhardt,
2011).

Poliploidi ve Phalaenopsis Orkidesi

Poliploidi 1slahiim Phalaenopsis
orkidelerinde de ¢i¢ek boyu, dokusu, formu ve
rengi gibi karakteristik ozelliklere katkilar
sagladigr  belirlenmistir  (Griesbach, 1985).
Dogal yabani Phalaenopsis tirlerinin ¢ogu
diploittir (2n=2x=38), ama tetraploit ¢esitler son
yillarda gelistirilerek piyasaya tanitilmaktadirlar.
Daha biiyiik ¢igeklere sahip olmalarindan dolay1
tetraploit Phalaenopsis hibridleri siis bitkileri
piyasasinda giinden giine 6nem kazanmakta ve
popiiler olmaktadir. Diger taraftan sadece bir kag
dogal yabani Phalaenopsis tiirii tetraploittir, ve
bitki 1slah programlarinda yeni hibrid ve gesitler
gelistirmek amaciyla kullanilmaktadirlar. (Chen
ve Chen, 2007; Chen ve ark, 2009;
Wongprichachan ve ark., 2013).

Kolsisin (C;,;H,504) Uygulamasi

Poliploit bitkiler elde etmedeki baslica
kullanilan teknik kolsisin (C2H,50¢)
uygulamasidir, kolsisin ac1 ¢igdem bitkisinden
elde edilen bir alkaloittir. Bu kimyasal bilesik
mitoz  bolinme  esnasinda i iplii
mekanizmasint bozmaktadir, dolayisiyla anafaz
esnasinda kardes kromatitlerin zit kutuplara
gitmesini  engellemektedir.  Sonug¢  olarak
niikleus, hiicre boliinmesi olmadan normalden
iki kat fazla kromozom sayisma sahip
olmaktadir.  (Acquaah, 2007; Miguel ve
Leonhardt, 2011; Ming ve ark., 2012). Kolsisin
uygulamasinda meristem doku en hassas
bolgedir, bu ylizden bu kimyasal ¢imlenmekte
olan  tohumlara, gen¢ Dbitki filizlerine,
tomurcuklara, orkidelerde ise protokormlara
(orkidelerde tohum ¢imlendikten hemen sonra
olusan yumrumsu rizoidli yap1) uygulanmaktadir
(Acquaah, 2007). Kolsisin protokormlara
ortalama 10 giin streyle (tohumlarin olgunluk
durumlarina  bagli degisir, olgun olmayan
tohumlar i¢in daha az siire uygulanir)
uygulanmaktadir. Orkide tohumlar1 Oncelikle
doku kiiltiiriinde ¢imlendirilir, protokorm haline
geldikten sonra igerisinde kolsisin olan ayri bir
katt veya sivi doku kiiltiri medyasinda belirli
bir siire (genel olarak 10 giin) bekletilir, daha
sonra protokormlar sterilize edilmis saf suda

yikanip tekrar doku kiiltiiri medyasina
aktarilmaktadirlar.
AKas Sitometresi

Ploidi seviyesini tespit etmek igin

kromozom sayma, veya stomalarin (gézenekleri)
uzunugunu Slgme gibi klasik teknikler vardir ve
bu teknikler sik kullanilmaktadirlar. Ancak
klasik tekniklerden daha hizli ve kesin sonug
veren bir de akis sitometresi (flow sitometri)
teknigi vardir (Wongprichachan ve ark., 2013).
Cekirdeksel DNA igerigini belirlemek igin
kullanilan bu metod tarlada, serada ve doku
kiltiri  kosullarinda yetistirilen bitkilerdeki
ploidi durumunu belirlemek i¢inde uygun
olmaktadir. Diger klasik metodlar ¢ok daha fazla
zaman ve isgilik gerektirmektedirler. Akis
sitometrisinin prensibi, siispansiyon halindeki
niikleuslar1 1s1kl1 bir odak noktasindan belirli bir
hizla tek tek olarak gegirerek ¢ok kisa bir siire
igerisinde siniflandirmaktir. Niikleuslar
orkidenin yapraklarindan veya cicek
kisimlarindan izole edilmelerinden sonra farkli
dalga boylarindaki floresanlarla boyanip 151k
kaynagindan gegirilerek 6l¢timleri yapilmaktadir
(Chen ve Chen, 2007).

Phalaenopsis Orkidesinde Poliploidi Islah
Calismalart

1930 yilinda tetraploit Phalaenopsis
amabilis orkidesinin elde edilmesinden beri
(Vaughn ve Vaughn, 1973) Phalaenopsis
orkideleri polyploidi 1slahia maruz
kalmaktadirlar. Unlii hibridlerden biri olan P.
‘Be Tris” orkidesi, bugiin bir ¢ok orkidenin
ebveyni olarak kabul edilen P. equestris
orkidesine kolsisin uygulanilarak kromozom
katlamas1 sonucu elde edilmistir. Ek olarak, P.
rimestandiana orkidesinin bir formu tetraploit
olarak rapor edilip Amerika Birlesik Devletleri’
nde beyaz renkli tetraploit Phalaenopsis
orkidelerinin gelisiminde kullanilmistir.
Tayvan’da P. amabilis var. formosa’ nin (syn. P.
aphrodite var. formosana) klonlarindan Dbiri
tetraploitti ve diploit formuyla karsilastirildig:
zaman c¢icekleri daha iyi doku ve sekle sahip
oldugu goézlenmistir. Bu tetraploit formdan yeni
cesitler gelistirilmis ve 1980 yilindan beri
Japonya‘da &nemli bir yere sahip olan orta boy
beyaz ¢icekli orkide elde edilmistir. Piyasada su
anda Onemli konuma sahip olan biiyik beyaz
ciceklere sahip olan Phalaenopsis orkideleri
serisi tetraploit forma sahiptirler. Bu hibridlerin
gelisimi, atalarindan biri olan ve bu grup
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hibridlerin en 6nemli ebeveyni sayilan P. ‘Doris’
in poliploidizasyonuyla iligkilidir (Tang ve
Chen, 2007). Bu beyaz c¢igekli hibridlerin
yaninda, P. ‘Sunrise Goldamour’, P. ‘Taipei
Gold” gibi poliploit sart ve kirmizi renkli
hibridler elde edilmistir (Chuang ve ark., 2008).
Daha biyiik ¢igek boyutundan, daha agir
ciceklerden, daha diizgiin ve daha iyi c¢icek
seklinden 6&tiirii poliplodi 1slahi kapsamli olarak
Phalaenopsis  ¢esitlerinin  gelistirilmesinde
kullanilmaktadir. Bundan dolay1, birgok {istiin
poliploit hibrid cesitler daha ¢ok arzulanan
Ozelliklere sahip ebeveynlerin  segilmesiyle
melezleme igin gelistirilmistir (Chen ve ark.,
2010).

Griesbach (1981) adli arastirmaci diploit
Phalaenopsis equestris, Phalaenopsis fasciata
ve Phalaenopsis Betty Hausermann orkide
tohumlarini doku kiiltiir ortaminda
¢imlendirdikten sonra orkide protokormlarini 10
giin boyunca 50 mg/l kolsisin kimyasalina
maruz birakmis ve %50 oranin da poliploit
bitkiler elde etmis ve elde ettigi bu poliploit
bitkilerin %95’ini tetraploit bitkiler
olusturmustur. Ancak tetraploit olan bitkilerin
daha yavas gelistigini gozlemlemistir. Griesbach
(1985) daha sonra diploit benekli Phalaenopsis
orkidesiyle, daha 6nce tetraploit bir tiirle diploit
bir tiiriin melezlenmesi sonucu olusan triploit
Phalaenopsis Golden Sands ‘Canary’ orkidesine
ayni sekilde 10 giin boyunca doku kiiltiiriinde
orkide protokormlarina 50 mg/l kolsisin
uygulamis ve %50 basar1 saglamistir. Elde
edilen tetraploit ve hekzaploit orkidelerin daha
yogun ve biiyiik oldugu gozlenmistir (Sekil 1;
2). Bir baska calismada Guang-rong ve ark.
(2009) Phalaenopsis ‘Tsuei Foa Lady' diploit
orkidesine  kolsisin  uygulayarak tetraploit
bitkiler elde etmislerdir. Diploitlere gore iki kat
daha fazla kromozoma sahip olan tetraploitlerde
(Sekil 3) morfolojik olarak daha kisa, giicli ve
kalin yaprakli geng bitkiler gozlenmistir (Sekil
4; 5). Park (2015), Giiney Kore’deki orkide
teknolojilerini  agiklamis ve  6zel  sektor
araciligtyla poliploidi 1slah1 yapilan ve tetraploit
formda elde edilen yapilan Phalaenopsis
equestris var cyanochilus (Sekil 5) bitkisinin
insanlar tarafindan fazla ragbet goérdiigiinden
bahsetmistir.

Sonu¢

Tetraploidi ~ &zelliginin ~ Phalaenopsis
orkidelerinde en ¢ok aranan ozelliklerden biri

olmas1 yaninda, elde edilmesi ve 1slah edilmesi
bir o kadar zor olmaktadir. Ciinkii endospermi
hi¢ olmayan veya gelismemis olan orkidelerin
tohumla ¢ogaltilmas1 uzun zaman almaktadir.
Ozellikle tetraploit orkideler diploitlere gére 1-2
sene daha gec buyiimektedirler. Bu durum bu
orkidelerde poliploidi 1slahint zorlastirmaktadir.
Ama biitiin bu zorluklara ragmen bir ¢ok uzman
1slahe1 tarafindan poliploidi 1slahi yapilmakta ve
bu yeni ¢esitler siis Dbitkileri pazarina
kazandirilmaktadir. Ozellikle son yilarda daha
da gelistirilen doku kiiltiirii teknikleriyle, bu
durum daha da miimkiin hale gelmektedir.
Ulkemizde de bu tip basarili 1slah caligmalarmin

yapilarak  sektoriin = hizmetine  sunulmasi
umulmaktadir.
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BAHCE Ozel Sayx: VII. ULUSAL BAHCE BITKILERI KONGRESI BILDIRILERI- Cilt II: Sebzecilik - Bagcilik - Siis Bitkileri

Sekil 1. Benekli Phalaenopsis, diploit form, 2n = 2x = Sekil 2. Phalaenopsis Golden Sands ‘Canary’,
38 (solda), tetraploit form 2n = 4x = 76 (sagda) hekzaploit form, 2n = 6x = 114 (solda), triploit form
(Grlesbach, 1985). 2n = 3x =57 (sagda) (Grlesbach, 1985).

A B w

Sekil 3. Phalaenopsis ‘Tsuei Foa Lady' orkidesinin  Sekil 4. Phalaenopsis ‘Tsuei Foa Lady' diploit geng
kromozom sayilari, diploit 2n = 2x = 38 (solda), bitki (solda), tetraploit geng bitki (sagda) (Guang-rong
tetraploit 2n = 4x = 76 (sagda) (Guang-rong ve ve arkadaglari, 2009).

arkadaglari, 2009).

bitki yaprag: alt epidermik hiicresinin dokusal karakteri, diploit (solda), tetraplot (sagda) (Park, 2015).
diploit (solda), tetraploit (sagda) (Guang-rong ve ark.,
2009).
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