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OZET

KISLIK VE YAZLIK KOLZADA (Brassica napus) GENETIiK TABANIN
GENISLETILMESI VE VERNALIZASYON KALITIMININ TAHMIN
EDILMESI

Emrullah GULDEMIR
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Nedim MUTLU
Nisan 2019; 48 sayfa

Kolza vernalizasyon ihtiyact olan kishk ve olmayan yazlik c¢esitlerden
olugsmaktadir. Yiiksek verim amaciyla yapilan hibrit 1slahi her iki grup igindeki genetik
varyasyonu daraltmigtir. Calismanin amaci, kislik ve yazlik kanola melezleri yoluyla
genetik tabanin genisletilmesi ve vernalizasyon ihtiyaci kalitiminin belirlenmesidir.

Bu amacla, verim ve kalite (yag kalitesi daha iyi, hastalik zararli ve olumsuz iklim
sartlarina karsi daha toleransli vb.) agisindan elit hatlar/gesitler 1slah edilmesi gerekir.
Bunu saglayabilmenin en etkili yontemi ise genetik tabanin genisletilmesidir. Bu
hedefleri gerceklestirebilmek amaciyla bes adet kislik F; ticari ve bir adet kislik standart
cesitler ile alt1 adet yazlik Fi ticari ve dort adet yazlik standart gesitler birbirleriyle
resiprokal melezlemeler yapilmistir. Bu melezlerden elde edilen yeni bitkiler ayni yil
Eylil/Ekim aylarinda ekilerek ¢igeklenme tarihleri kayit edilmistir. Agilim gosteren
populasyonlardaki kiglik/yazlik oranlari vernalizasyon ihtiyacinin kontrol eden genlerin
kalitimin1 hesaplamakta kullanilmistir.

Bu melezlemeler sonucu Fi1, F2, BC1 ve yapilan melezlerin kontrol grubu olarak
kullanilan ebeveynleri dahil 3,5 yi1l boyunca yaklasik olarak 15000 bitki yetistirilmis ve
ciceklenme tarihleri not edilmistir. Bu bitkilerden 5008 adedi maintainer (idameci), 4796
adedi sitoplazmik erkek kisir (CMS) ve 2265 adedi restorer hatlar1 temsil etmektedir.

Birbirinden oldukca farkli genetik yapidaki hatlar/cesitler (yazlik x kislik)
melezlendigi i¢in genis bir genetik agilim gozlenmistir. Kislik:Yazlik a¢ilimi sonuglari
vernalizasyon thtiyacinin (kislik 6zelligi) tek dominant gen tarafindan kontrol edildigini
ortaya koymustur. Bu hatlarin saflagtirilmasindan sonra yapilacak olan melezlemeler
sonucu ortaya heterosis yetenegi yiiksek kislik ve yazlik CMS, idameci ve restorer
hatlarin ¢ikacagi diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Brassica napus, CMS, Genetik tabanmn genisletilmesi,
Kolza, Maintainer, Restorer, Vernalizasyon
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ABSTRACT

WINTER AND SPRING RAPESEED (Brassica napus) IS GENETIC BASE
EXPANSION AND PREDICTION OF VERNALIZATION QUALITY

Emrullah GULDEMIR
Master Thesis, Department of Agricultural Biotechnology
Supervisor: Prof. Dr. Nedim MUTLU
April 2019; 48 pages

Rapeseed can be winter-type or spring-type, with and without vernalization
requirement. Hybrid cultivar breeding has narrowed the genetic variation within both
groups. The aim of the study was to broaden the genetic base of both winter and spring
rapeseed lines and determine the heritability of vernalization requirement.

For this purpose, the lines / varieties need to be improved higher yield and quality
(oil quality, disease resistance and stress tolerance etc.). The most effective way to
achieve this is to expand the genetic base. In order to achieve these objectives, five winter
F1 commercial and one winter standard varieties and six spring F1 commercial and four
spring standard varieties were reciprocally crossed. The plants of segregating populations
were planted in greenhouse in September / October in the following year and flowering
dates were recorded. The winter / spring ratios in the populations were used to calculate
the inheritance of the genes that control the vernalization requirement.

As a result of these crosses, a large genetic variation was created within both
groups. The plants of parents F1, F2, and BCy were grown and flowering dates were noted
individually. Winter:Spring-type ratio showed that vernalization is controlled by a single
dominant gene. Of the 15000 plants grown over the course of 3,5 years, 5008 plants
belonged to Maintainer group, 4796 plants to CMS and 2265 plants to Restorer while the
rest were the selfing generations of these lines and the control groups. The advanced line
that will be developed from these populations are expected to yield higher heterosis,
hence higher yielding hybrids.

KEYWORDS: Brassica napus, CMS, Expansion of genetic base, Rapeseed, Maintainer,
Restorer, Vernalization
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ONSOZz

Diinya niifusu son yiizyilda inanilmaz bir hizda artmis ve hizla da artmaya devam
etmektedir. Bu artis insanoglunda ilk basta beslenme sorunu gostereceginden 6tiirli yeni
besin kaynaklari bulma ve var olan besin kaynaklarinda verim ve kaliteyi artirma
konusunda arastirmalara yoneltmistir. Bu c¢alisma kolzada verim ve kalite artigini
saglayip insan beslenmesine kiigiikte olsa bir katkida bulunacagimi umuyorum.

Kislik ve yazlik yetistiricilige uygun tipleri bulunan kolza FAO (2016)’ya gore
insan beslenmesinde kullanilan yag bitkileri arasinda yaklasik 69 milyon ton {iretim ile
liclincli sirada yer almaktadir. Diinya beslenmesinde bu kadar 6nemli bir yeri olan
kolzanin iilkemizdeki yeri olduk¢a azdir. Bu ¢aligma ile kolzanin 6nemi belirtilerek yerli
ticari F1 cesitler iiretilmesinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir.

Sadece vernalizasyon ihtiyacinin kalitimi incelenecek oldugunda, double haploid
bitkilerle ve galismanin yaz veya bahar aylarinda yapilmasinin daha faydali olacagi
disiinilmektedir.

Tez konusunun belirlenmesi ve c¢alisma boyunca her asamasinda yonlendirici,
destekleyici ve tesvik edici yardimlar1 ve degerli tavsiyeleri i¢in danigman hocam Sayin
Prof. Dr. Nedim MUTLU’ya, tez ¢aligmalar1 kapsaminda bana her tiirlii lojistik destek
saglayan, calisma seralarinda yer acan, tecriibe ve bilgilerini benden esirgemeyen basta
Yiik. Zir. Miih. Nihal KULA olmak iizere tiim Osterras Tarim c¢alisanlarina, arazi
calismalarinda bana her zaman yardimci olan Zir. Miih. Mustafa Ali ISIK, Zir. Miih. Sefa
Samet KARATAS, Zir. Miih. Siikran KOCABAS’a en igten saygi ve tesekkiirlerimi
sunarim.



ICINDEKILER

()74 = OO I
ABSTRACT et b ettt b e b bt be e bt et naee e i
ONSOZ ..ottt st bbbt iii
AKADEMIK BEY AN ....ooouiiiiiiiiieesiei s Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR .........cocooiietiieeceeeeeeseie e eeste e en st neens vii
SEKILLER DIZINT.....coiiiieiciiceceeeeeeeee ettt iX
CIZELGELER DIZINT ...coviiiiiiiiiceeeeeece ettt X
1. GIRIS ottt ettt ettt ettt tns 1
1.1, KOIZanin TariiGeST ...ccuueiiueiiiiiiiie ittt s 1
1.2. KOIZANIN ONEMI .....vvvecececieiesee et es sttt es s et en e tesans 2
1.3. Kolzanin TaKSONOMISI .....ccveuiiieiierieaiesieesiesiesieesieeseeseesiesseesseesseeseesseesseessessessees 3
1.4. Kolza Yagmin Igerigi ve Onemi .........cccccvveveiiiriveiiieiicressiessese e, 4
1.5. Diinya ve Tiirkiye’de KolZa ........c.cooiiiiiiiiiiiiiee e 5
1.6. Kolza BitKiSinin MOrfOlOJiSi ......ccccvveiieiiiiiiieieeie e 9
180 KOK vttt bbb ne e 9

LB, 2, SO ettt b e nee s 10

L CTR T =T | USSP 10
1.8.4. DAl .ottt nes 11
185, CHGEK 1ottt 12
1.6.6. Kapsll (Narnup, MEYVE) ......ccvciuiiieiie ettt 13
1.6.7. TONUM oo e 14

1.7. Bitki Islahinda Kullanilan Erkek Kisirlik Sistemleri .........ccooveiiiiiieiiiniicinene 16
1.7.1. Genetik erkek Kisirligt (GMS) .....oooiiiiiii e 16
1.7.2. Sitoplazmik erkek Kisirligl (CMS) ......cooveiiiiiiiiieiisieneeeeee s 16
1.7.3. Sitoplazmik genetik erkek kisirligt (CGMS) ......ooovviiiiiiiiiiiecee 17
1.7.4. Genetik miithendisliginden yararlanilarak erkek kisir bitkilerin eldesi ......... 17

1.8. Kolzada Genetik Tabaninin Genisletilmesi .........c.cccvvviieiiiiiiiiieniieeiee e 17
1.8.1. Genetik CeSItIIIK ...vvviiiiiiiiii s 18
1.8.2. Kislik kolza Kullanimi..........coccveiiiiiiiiiiiiiee e 18
1.8.3. Cin yar/erkenci kislik tip kolza kullanimi..........c.ccooviniiiiiniie, 19
1.8.4. Yapay sentezlenen Brassica napus’un kullanimi ...........c.ccoeeverviinrirennnnnnne 19



1.8.5. Brassica napus’un benzer tiirler ile melezlenmesi.........c.ccovevereiieiieniennnnne 20

1.8.6. QTL haritalama ........cccoeiiiieiiesece e e 21
2. KAYNAK TARAMASI ..ottt ettt et 22
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 26
.1 IMEEIYAL ... a e 26
B2 IMBIOT .. 28
3.2.1. Restorer (baba) hat geliStirme ........c.coviieiieieiie e 29
3.2.2. Idameci (M-Maintainer) hat @eliStirme .........covevevevevevererereeeeeeeeeeeeeeeeeeens 32
3.2.3. CMS (Anne) hat geliStIIME ......cceeivieriiiiiieiie e 33
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 35
4.1. Restorer (Baba) Hat GEliStITE. ........cocviiiiiiieiiieiie e 35
4.2. CMS (Anne) ve Maintainer (Idameci) Hat Gelistirme ............c.cccecevvveerrererennnnn. 38
5. SONUGLAR ..ottt sttt b e bt nbesbeesbeenbe s 40
B. KAYNAKLAR ...ttt ettt ettt b et 41
OZGECMIS



AKADEMIK BEYAN

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘Kislik ve Yazlik Kolzada (Brassica napus)
Genetik Tabanin Genisletilmesi ve Vernalizasyon Kalitiminin Tahmin Edilmesi’ adl1 bu
calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez
calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gésterdigimi beyan ederim.

24/04/2019

Emrullah GULDEMIR

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm : Santimetre

da : Dekar alan (1000 metre kare)

F1 : Anne ve baba hattin melezlenmesi ile olusan ilk yavru dol
F2 : Ik yavru déliin bir kez kendilenmesi
Fs  :llk yavru déliin iki kez kendilenmesi

kg : Kilogram
P - Istatistiksel anlamli fark
sd : Serbestlik derecesi

X2 - Ki kare testi

°C : Santigrat derece
Q : Disi

3 : Erkek

% . YUzde simgesi

: : Ondalik sayilar1 ayirmak i¢in virgiil kullanilmistir

Kisaltmalar

BBCH : BASF, Bayer, Ciba-Geigy ve Hoechst sirketlerinin bas harfleri

BC  : Backcross (Geriye Melez)

BC:F:1 : Backcross bir F bir (bir kez geriye melezlenmis hat)

BCi1F2 : Backcross bir F iki (bir kez geriye melezlenmis hattin kendilemesi)
CMS : Cytoplasmic Cale Sterility (Kisir hat)

DH  : Double haploid

DNA : Deoksiribontkleik asit

FAO : The Food and Agriculture Organization

Vil



M : Maintainer (Idameci)

MAS : Marker Assisted Selection (Marker Destekli Secilim)

M.O. : Milattan Once

pBC1F1: Pseudo Backcross bir F1 (yalanci melez ile bir kez geriye melezlenmis hat)

QTLs : Quantitative Trait Locus (Kantitatif Ozellik Bélgesi)

R : Restorer (Baba hat)

RFLP : Restriction Fragment Length Polymorphism (Kesilen Par¢a Uzunluk
Polimorfizmi)

SSR : Simple Sequence Repeats (Basit Dizi Tekrarlar)
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1. GIRIS

Diinya niifusu son yiizyilda inanilmaz bir hizda artmis ve hizla da artmaya devam
etmektedir. Bu artis insanoglunda ilk basta beslenme sorunu getireceginden 6tiirii yeni
besin kaynaklar1 bulma ve mevcut besin kaynaklarinda verim ve kaliteyi artirma
konusunda aragtirmalara yoneltmistir.

Kislik ve yazlik kanola genotipleri genetik olarak birbirlerinden oldukga farkli
oldugundan bunlarin arasindaki melezleme sonucu elde edilecek yeni hatlarin heterosis
verme olasilig1 oldukga yiiksektir. Boyle hatlar hibrit 1slahinda yiiksek heterosis yetenegi
ile verimliligi 6nemli derecede artirma potansiyeline sahiptir. Caligmamizin amact; kiglik
ve yazlik kanola melezlemesi ile her iki grubun genetik tabanini genisletmek, erkenci
kislik ve gegci yazlik kanola hatlar1 belirlemek ve vernalizasyon ihtiyacini kontrol eden
genlerin kalitimini ortaya koymaktir.

Calismanin kapsami; Kislik ve yazlik ¢esitler ortiialtinda yetistirilmis ve resiprokal
melezlemeler yapilmistir. Bu melezlemeler sonucunda ortaya ¢ikan F1 veya pseudo
BCiF: bitkileri bir sonraki yil ekilip kislik/yazlik olma durumlari belirlenmistir.
Calismada kontrol grubu olarak standart veya hibrit yazlik ve kiglik ¢esitler kullanilmigtir.
Elde edilecek F», F3, BC popiilasyonlari hem yazlik ve kislik kolza gruplarinda genetik
taban1 genisletmek amaciyla hem de vernalizasyon ihtiyacini kag¢ genin kontrol ettigini
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Proje sonuglandiginda, kanola yetistiricilerine daha
yuksek verimli, bilinen ¢esitlerden daha erkenci veya daha gecgi kislik ve yazlik kanola
gesitlerini sunmak mamkin olabilir.

1.1. Kolzanin Tarihgesi

Kolzann orijini Hindistan olup ilk kez M.O. 2000’lerde kiiltiire alinmistir. Sonra
Cin ve Japonya’ya daha sonra Asya ve Avrupa’ya oradan da tiim diinyaya yayilmistir.
Kolza yagi, buralarda ilk olarak gaz lambalarinda kullanilmis sonralar1 ise yemeklik yag
olarak kullanilmaya baslanmistir. Buhar enerjisinin gelistirilmesi ile buhar makinelerinde
ve gemilerde kullanilmigtir (Bahcgeci 2012).

Kanola/Kolza (Brassica napus), yag salgami (B. campestris) ile lahananin
(Brassica oleracea L.) dogada kendiliginden melezlenmesinden olusmus amfidiploid bir
tirdur (Suzer 2008).

Kanada’da ozellikle de Saskatchewan eyaletinde 1936 yilindan beri kolza
yetistirilmektedir. Kolza iiretimine, yagini gemicilikte kullanmak amaciyla 1942 yilinda
Kanada’da baslanmistir. 1968 yilinda Manitoba Universitesi 6gretim iiyesi Dr. Baldur
Stefansson asit orani diisiik olan se¢ici tohumlama yontemini gelistirmistir. Kanada’da
(1974) diisiik erusik ve glukozinolat iceren baska gesit iiretilmistir. Kanola, Ingilizce’de
‘canola’ olarak ge¢mektedir ve bu isim ‘Canadian Oil Low Acid’ kelimelerinin bas
harflerinden olusturulmustur. Bu ¢esitin iiretilmesinden itibaren ekimi tiim diinyaya hizla
yayllmis ve gilinlimiizde en cok yetistirilen yaglik bitkiler arasinda yer almaktadir
(Bahgeci 2012).

Kolza iiretimi tilkemizde 1948 yilinda baglamis ancak 6nemli 6lgiide yetistiriciligi
yapilmamistir. 1960’11 yillarda Balkan gé¢menleri yaninda getirdikleri kolza tohumlarini
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Trakya Bolgesinde ekmeleriyle birlikte kolza tiretimi artmistir. Yine bu yillarda devlet
eliyle cesit, adaptasyon ve sulama denemeleri yapilmistir. 1979 yilinda ekim alani
oldukca artmig ancak sonraki yillarda kolza yaginda erusik asit oraninin fazlaligi,
kiispesinde ise hayvan sagligina zararli glukozinolatin yiiksek oranda bulunmasi
nedeniyle devlet tarafindan yasaklanmistir. Sonraki yillarda ise yapilan 1slah
caligmalariyla erusik asit ve glukozinolat icermeyen ‘OO’ tipi kolza ¢esidi gelistirilmistir
(Bahceci 2012).

1.2. Kolzanin Onemi

Kolzanin yazlik ve kiglik tiplerinin olmasi, yetistirme zamaninin kisaligi, tohum
veriminin yiiksek olmasi, yag oranmin yiiksek olmasi, hasadina kadar olan biitiin
yetistirme tekniklerinin mekanizasyona elverisli olmasi, yapraklarinin genis olmasi ve
bitkinin hizli biliylimesi sayesinde yabanci otlarin gelisimini engellemesi gibi
ozellikleriyle oldukca avantajli bir bitkidir. Kolza kiispesi basta kanatli hayvanlar olmak
Uzere hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Kolza ilkbaharda erken ¢icek agtigi
ve ciceklenme siiresinin uzun olmasi sebebi ile aricilikta da kullanilmaktadir (Oztiirk
2000; Acar vd. 2005; Oz 2013).

Kolza topragin olumsuz fiziksel ve kimyasal ozelliklerini diizelterek gerekli

rutubetin saglanmasi acisindan bakildiginda 6nemli ve ideal bir miinavebe bitkisidir
(Stizer 2007).

Giinlimiizde kolza {lizerine yapilan 1slah ¢aligmalarinda ytiksek verim, yiiksek yag
orani, hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik esas alinir. Kolzanin kullanim alan1 genis,
kishk ve yazlik formlar1 bulunan, soguk iklim sartlarina toleransli, mekanizasyona
uygunlugu, veriminin ve yag oranmin yiksekligi, yetistiriciliginin ucuzlugu gibi
ozellikler sayesinde kolza diinyada oldukga genis bir yer bulmus ve elde edilen en ucuz
yaglardan biri olmasina imkan sunmustur.

Kolza yaginin, gida sanayinde nétr 6zelliginden dolay1 kizartma ve konserve yagi
olarak kullanimi olduk¢a yaygindir (Seker 2015).

Yem sanayine protein kaynagi sunmak amaciyla besleyici degeri yiiksek ve
oldukca da ucuz kiispe saglamasi bakimindan kanola onemli bir hayvan besleme
besinidir. Protein icerigi olduk¢a zengin olup yesil yem ve silaj olarak
kullanilabilmektedir. Soya kiispesine gosterdigi benzerlik sayesinde kanatli hayvanlarin
beslenmesinde daha ¢ok tercih edilmektedir. Kanola, tekli doymamis yag asitlerinden
olan oleik asit ile ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan omega-3 ve omega-6 bakimindan
zengin kaynaklar arasinda goOsterilmektedir. Yapilan arastirmalarda kanola yaginin
linolenik ve linoleik asitlerinin yiiksek oranda olmasi ve kanatli etlerinin bu yag asitleri
bakimindan zenginlestirilmesi i¢in uygun bir besin kaynag: oldugu agiklanmustir (Oztiirk
2004; Alpaslan 2014).

Biyodizel kanola, ay¢igegi, soya vb. bitkilerin yaglarinin veya hayvansal yaglarin
katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile reaksiyonu sonucu agiga ¢ikar ve dizel
motorlarda kullanilir. Bagka bir ifade ile biyodizel, biyolojik kaynaklardan saglanan ester
tabanli bir oksijenli yakit olup, dizel motorlarda tek basina veya mazot ile karistirilarak
kullanilabilir.
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Biyodizel i¢in bitkisel yag kaynag1 olarak kanolanin avantajlari;

Adaptasyon yeteneginin oldukga yiiksek olmasi

Yazlik ve kislik tiplerinin bulunmast

Kendinden sonra yetistirilecek {iriine temiz toprak birakmasi
Uygun bolgelerde ikinci iiriine olanak saglamasi
Yetistiriciliginin mekanizasyona uygun olmasi

Diger yagli tohumlara gore cok daha erken hasat edilmesi

e Yag igeriginin yliksek olmasi

e (ida ve biyodizel tliretimi i¢in uygunlugu

e Kiispesinin yem olarak kullanilabilmesi

e Istikrarli verim ve kaliteli yaga sahipligi gibi dzellikleri sayesinde biyodizelde
tercih edilen bitkilerin basinda gelmektedir (Stizer 2008).

Kolza kokleri mantari hastaliklara kars1 antifungal 6zellikler gdsteren kimyasallar
salgilayarak mantari hastaliklarin kontroliinde 6nemli bir bitkidir (Kirkegaard vd. 1994,
1998).

1.3. Kolzanin Taksonomisi

Kanola (Brassica napus var. napus L.) ve kolza (Brassica napus var. oleiferae
L.); Brassicales takimidan, Brassicaceae (Cruciferae, turpgiller) familyasindan,
Brassica cinsinden, Brassica napus L. tiiriiniin alt tiirleridir. Kromozom sayis1t n=19 dur
ve Brassica campestris L. ile Brassica oleracea L. tiirlerinin dogada kendiliginden
melezlenmesi sonucu meydana gelmis amfidiploid bir tiirdiir (Ozgiiven 2000).

Avrupa’daki 1slah ¢alismalarinda yaginda diisiik seviyelerde erusik asit igeren
‘00’ Alman c¢esidi (Liho) ile kiispesi az glukozinolat iceren Polonya kokenli yazlik
Bronoswki cesitleriyle yapilan melezleme sonucunda ilk kanola ¢esidi ortaya ¢ikmigtir
(Stizer 2008).



GIRIS E. GULDEMIR

Sekil 1.1. Farkli Brassica tiirleri arasindaki genetik iliskiler (Kimber and McGregor
1995)

F. olergcaie
n=">
CC

1.4. Kolza Yaginn Icerigi ve Onemi

Kolza diinyada en ¢ok yetistirilen ve en onemli yag bitkilerindendir (Fried vd.
2002). Islah edilmis kislik kanola yaginda kaproik asit (%0,33), kaprilik asit (%0,00),
kaprik asit (%0,01), laurik asit (%0,01), miristik asit (%0,05), palmitik asit (%4,34),
palmitoleik asit (%0,27), margarik asit (%0,04), heptadesanoik asit (%0,13), streaik asit
(9%1,83), oleik asit (%64,36), linoleik asit (%19,19), linolenik asit (%0,09), y-linolenik
asit (%7,25), arasidik asit (%0,64), ekosenoik asit (%1,13), behenik asit (%0,26), erusik
asit (%0,00), lignoserik asit (%0,00), nervonik asit (%0,06) yag asitleri bulunmaktadir
(Stizer 2008).

Kanola yagi iiretim bakimindan diinyada yag bitkileri arasinda ti¢iincii sirada yer
almaktadir (FAO 2016). Iklim istegi, toprak istegi, miinavebeye uygunlugu, %40-50
arasinda yag orani, %20-25 arasinda protein orani, glukozinolat ve erusik asit igermemesi,
lif oraninin diisiik olmas1 ve yag asitleri acisindan yiiksek kalitede olmasi nedeniyle
kolza/kanola yag ve yem endiistrisinde aranilan bir kiiltiir bitkisidir (Schierholt ve dig.
2001). Yar1 doymus yag asitleri ihtiva eden kolza, yiiksek oranda oleik ve linoleik yag
asitlerine sahiptir. Bu yag asitleri oldukga saglikli ve kaliteli yag asitleridir (Oz 2013).

Kolza yaginda erusik asittin % 1°den yliksek olmas1 insanlarda kalp hastaliklarina
kiispesinde bulunan glukozinolat oraninin % 2’den yiiksek olmasi ise hayvanlarda troid
bezi biliylimesi, gut iltihaplanmasi ve karaciger rahatsizliklarina yol agmaktadir. Ancak
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1970’lerde erusik asit ve glukozinolat oranlari sifira yakin ‘00’11 yeni ¢esitler 1slah edilip
ki bu oran gliiniimiizde %0’dir insan ve hayvan tiiketimine sunulmustur (Akyildiz 1992).

1.5. Diinya ve Tiirkiye’de Kolza

Kislik kanolanin iilkemizin uygun iklim kosullarini tasiyan bolgelerinde bugday
ile ekim ndbetine girmesi sonucu ekim nobeti zenginlesecegi gibi yag acigmin
kapatilmasinda da onemli bir katkisi olacaktir. Kiglik gesitler icin uygun iklime sahip
bolgeler Ege, Cukurova, Akdeniz, Giineydogu Anadolu’nun pamuk, Marmara Boélgesinin
Trakya kesiminde ise ay¢icegi ve bugday ekilen alanlarinda mevcuttur (Siizer 2008).

Diinyada kolzanin ekim alani, verimi ve tiretimi Cizelge 1.1.de goriilecegi gibi
FAQO’nun verilerine gore kolzanin ekim alani, verimi ve iiretimi genel itibari ile artmistir.

Cizelge 1.1. Yillara gore diinyada kolzanin ekim alani, verimi ve liretimi

YILLAR EKIiM ALANI (da) | VERIM (kg/da) | URETIM (ton)
2006 27.211.658 179 48.661.360
2007 29.466.593 172 50.573.117
2008 30.092.691 189 56.873.210
2009 31.637.714 197 62.209.010
2010 32.095.888 186 59.850.184
2011 33.775.786 186 62.789.690
2012 34.691.506 181 62.721.024
2013 36.390.143 201 73.097.419
2014 36.307.436 205 74.461.973
2015 34.779.304 205 71.171.010
2016 33.708.547 204 68.855.446

Kaynak: www.fao.org

Yukandaki ¢izelgeyr grafik olarak gosterirsek artist  daha  kolay
gozlemlenmektedir. Asagidaki gizelgelerde veri bagliklarinin yillara gére degisimlerini
gOstermektedir.


http://www.fao.org/
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Cizelge 1.2. Yillara gore diinyada kolzanin ekim alani
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Kaynak: www.fao.org

Yukaridaki Cizelge 1.2.’de goriildiigii gibi kolza bitkisinin diinyadaki ekim alani
2016 yilina kadar genel itibari ile artig gdstermistir.

Cizelge 1.3. Yillara gore diinyada kolzanin iiretimi
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Kaynak: www.fao.org

Yukaridaki Cizelge 1.3.’te gortildiigi gibi kolza bitkisinin diinyadaki tretimi 2016
yilina kadar genel itibari ile artis gostermistir.


http://www.fao.org/
http://www.fao.org/
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Cizelge 1.4. Yillara gore diinyada kolzanin verimi
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Kaynak: www.fao.org

Yukaridaki Cizelge 1.4.’te goriildiigii gibi kolza bitkisinin diinyadaki verimi 2016
yilina kadar genel itibari ile artig gostermistir.

Tiirkiye’de de kolzanin ekim alani, verimi ve iiretimi diinyadaki gibi paralellik
gostermis Cizelge 1.5.’te goriilecegi gibi FAO’nun verilerine gore kolzanin ekim alani,
verimi ve iiretimi genel itibari ile artmistir.

Cizelge 1.5. Yillara gore Tiirkiye’de kolzanin ekim alani, verimi ve tiretimi

YILLAR EKIM ALANI (da) | VERIM (kg/da) | URETIM (ton)
2006 50.140 252 12.615
2007 104.030 276 28.727
2008 278.780 301 83.965
2009 327.090 348 113.886
2010 312.320 341 106.450
2011 268.300 340 91.239
2012 300.000 367 110.000
2013 311.090 328 102.000
2014 321.330 342 110.000
2015 348.690 344 120.000
2016 354.300 353 125.000

Kaynak: www.fao.org

Yukaridaki c¢izelgeyi yine grafik olarak gosterirsek artist daha kolay
gozlemleyebiliriz.


http://www.fao.org/
http://www.fao.org/
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Cizelge 1.6. Yillara gore Tiirkiye’de kolzanin ekim alani
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Yukaridaki Cizelge 1.6.’da goriildiigii gibi kolza bitkisinin Tiirkiye’deki ekim
alan1 2016 yilina kadar genel itibari ile artis gostermistir.

Cizelge 1.7. Yillara gore Tiirkiye’de kolzanin tiretimi
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Kaynak: www.fao.org

Yukaridaki Cizelge 1.7.’de goriildiigii gibi kolza bitkisinin Tiirkiye’deki tiretimi
2016 yilina kadar genel itibari ile artig gostermistir.


http://www.fao.org/
http://www.fao.org/
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Cizelge 1.8. Yillara gore Tiirkiye’de kolzanin verimi
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Yukaridaki Cizelge 1.8.’de goriildiigii gibi kolza bitkisinin Tiirkiye’deki verimi
2016 yilina kadar genel itibari ile artig gostermistir.

Ulkemizde kolza yetistirilen iller arasinda FAO (2016) verilerine gore ekim alani
ve iiretimi en gok olan Tekirdag, bdlgeler arasinda ise Trakya Bolgesi’dir. Ulkemizde en
cok kislik kanola yetistiriciligi yapilmaktadir.

1.6. Kolza Bitkisinin Morfolojisi

Kanolanin kisglik ve yazlik formlari bulunmaktadir ve tilkemizde ¢cogunlukla kiglik
formu yetistirilmektedir (Stizer 2008). Kislik kanola yazliga gore daha verimli, daha fazla
dallanma gosteren, daha fazla harnup olusturan ve bitkisel olarakta daha giiclii bir
formdur.

1.6.1. Kok

Kanola tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in optimum toprak sicakligi 10-12°C ve 2 cm
toprak derinligidir. Kanola tohumlarinin 2-25°C’de yaklasik %90 oraninda
cimlenebilsede 2°C’de 11-14 giin aras1 iken 25°C’de 24 saat i¢inde c¢imlenmektedir
(Kondra vd. 1983).

Toprak yapisina bagh degiskenlik gosterse de kokleri 100-120 cm inerken, yan
kokler ise 50-80 cm’lik ¢ember seklinde bitkinin etrafina yayilabilir. Bitki koklerinin
topraga cok saglam tutunmasi yiiziinden kanola bitkisinde kok bdlgesinden yatmaya
rastlanmaz. Kisin asir1 yagislarin oldugu donemde etrafa yayilan kazik ve sagak kok
sistemi sayesinde su erozyonunu 6nemli Ol¢ude kontrol edebilmektedir (Stizer 2008).


http://www.fao.org/

GIRIS E. GULDEMIR

02 N8R 2018 02 1.2018 ¥
F

! o

Sekil 1.2. Kolza bitkisinde kokler
1.6.2. Sap

Kanola bitkisinde sap, dik olarak biiyiir, 6zellikle kisliklarda sap olduk¢a kuvvetli,
seliiloz orani yiliksek sert ve odunsu bir yapidadir. Bitki sapinin kalinlig1 ekim sikligina
bagli olarak degisir. Sik ekimlerde ince, seyrek ekimlerde ise kalin olmaktadir. Bitki boyu
ise cesit 6zelligine, ekim zamanina ve iklim sartlarina bagl olarak degismekle birlikte 1-
2 metre arasinda olmaktadir. Kislik formlarinin saplar1 daha kalin ve boylar1 da daha uzun
olmaktadir. Mavimsi yesil renkte olan sap olgunlagsma donemine girildiginde sararir ve
kirilgan bir hal almaktadir (Siizer 2008).

=)
nJ
nJ
(=}
==}

Sekil 1.3. Kolza bitkisinde sap
1.6.3. Yaprak

Cimlenen kanola bitkisi toprak yiizeyine ¢iktiginda iki kotiledon yapraga sahiptir
ve bu donemde hava sicakliginin -4°C’nin altina diismesi halinde soguklardan oldukca

10
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siddetli bir sekilde zarar goérmektedir (Sekil 1.4. A). Bu donemden sonra rozet
yapraklarini olusturarak kislik formlar1 kisi bu sekilde gegirir, yazlik formlari ise kisa siire
sonra hava sicakligina bagl olarak sapa kalkar (Sekil 1.4. B). Kislik kanola bitkisi rozet
yaprak doneminde -15°C soguklara kadar dayanabilmektedir. Kanola bitkisi sapa
kalktiktan sonra gercek yaprak olusur ve bu gercek yapraklarin alt kisimlarda olan
yapraklar listtekilere gore nispeten daha biiyiik ve daha derin yirtmaglara sahiptir (Sekil
1.4. C ve D). Yaprak rengi, ekilen kanola bitkisinin 6zelligine bagl olarak yesilin farkli
tonlarinda, parlak, tiiysiiz ve ¢iplak renkte olur. Olgunlasma doneminde yapraklarin
tamamu sararip dokiiliir ve bu dokiilme alt yapraklardan baglar (Stizer 2008).

Sekil 1.4. Kolzanin yaprak devreleri; A) Kotiledon yapraklar; B) Rozet donemi; C) Sapa
kalkma dénemi; D) Alt yapraklar

1.6.4. Dal

Kanola bitkisinde dallanma govde kalinlig1 gibi ekim sikligina baghdir ve seyrek
ekimlerde dal sayis1 daha fazla olmaktadir. Kanola da dallanma verimle direk alakasi
oldugu i¢in dallanma istenilen bir 6zelliktir. Dallanma sekilleri ¢eside gore degisir bazi
cesitlerde dallanma ana govdenin iist kisminda daha fazladir, bazi ¢esitlerde ana sapin
orta kisminda daha fazladir, bazilarinda ise ana sapin en alt kismindan baglayabilmektedir

(Stizer 2008).

11
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Sekil 1.5. Kolza bitkisinde dal

1.6.5. Cicek

Kanola bitkisinin ¢igekleri, dallarin ucunda kiime halinde bulunur (Sekil 1.6. A).
Bitkini gelismesi ilerledik¢e kiime halindeki ¢icekler seyrek salkim sekline donerler ve
ciceklenme alttan uca dogrudur. Indeterminant biiyiime nedeniyle salkim uglarindaki
ciceklenme olgunlasma sonuna kadar siirebilir ki bu siire 30-45 giin arasindadir. Bu
ciceklenme doneminin uzun olmasi ve bir bitkideki ¢igek sayisinin fazla olmasi sayesinde
ariciliga uygun bir bitkidir (Sekil 1.6. B). Her bir ¢icek salkiminda ¢ok sayida cicek
meydana gelir, ancak bunlarin yaklasik %30’u dokiiliir. Kanola ¢igek sayist kiglik veya
yazlik formuna, bitki ¢esidine, yetistirme kosullarina bagli olarak 100 ile 400 adet
arasinda degismektedir.

Tek bir ¢igekte 4 tane ¢anak yaprak, 4 tane tag¢ yaprak bulunmaktadir ve bu tag
yapraklar hag¢ seklinde ve agik sar1 renktedirler (Sekil 1.6. C). Cigekteki anter sayist 6
adet olup 4 tanesi uzun sapa, 2 tanesi kisa sapa sahiptir. Anterlerin ortasinda bir adet disi
organ (stigma) bulunur (Sekil 1.6. C ve D). Brassica napus tiirleri riizgar ve bal arisi
aktivitesine bagli olarak %30’lara kadar yabanci d6llenir (Stizer 2008).

12
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Sekil 1.6. Kolza bitkisinde gicek; A) Kume halindeki ¢igekler; B) Cigceklenme dénemi;
C) Hag seklinde tag yapraklar ve stigma; D) Alt1 adet anter ve stigma

1.6.6. Kapsul (harnup, meyve)

Kanola ¢icekleri Tozlasmadan yaklasik 24 saat sonra dollenme tamamlanir
Yumurtalik (ovary) uzayarak “harnup” veya “kapsiil” ad1 verilen meyveleri olusturur. Bir
bitkide yiizden fazla kapsiil meydana gelir. Kapsiil iki karpelden olusur ve her bir karpel
yalanct bir zarla (septum, plesanta zar1) ikiye ayrilir. Kolzanin kapsiilleri 4-10 cm
uzunlugunda olup, 2-2,5 cm uzunlugundaki meyve sap1 ile ¢igek salkim sapina baglanir.
Her bir kapsilde 15-30 arasinda (ortalama 20) tohum bulunur. Tohumlar déllendikten 30-
40 giin sonra olgunlagmaya baslar. Baglangicta yesil olan tohumlar olgunlagmayla birlikte
cesit 6zelligine gore siyah, koyu kahve, kirmizi gibi renklere doniisiir.

13
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Sekil 1.7. Kolza bitkisinde kapsullerin hasada gelinceye kadarki renk degisimleri
1.6.7. Tohum

Kanola tohumlar1 kii¢iik, yuvarlak, olgunlastiklarinda kahverengi ve siyahin farkli
ton renklerinde ve tohum kabugu diiz bir sekildedir. Her bir olgun tohum 1-2.5 mm
capinda ve 2-5 mg agirligindadir. Olgun bir tohumda testa ve endosperm toplam tohum
agirhginin %85'ini olusturur. Kanola tohumlar iklim ve g¢eside bagli olarak %38-50
arasinda yag, %16-24 arasinda protein, %15-23 arasinda karbonhidrat, %5-8 arasinda su,
%5-7 arasinda seliiloz ve %3-5 arasinda ham kiil ihtiva eder. Bin dane agirlig1 3-6 g arasi
ve hektolitresi 68-72 kg arasindadir. Kanola tohumunun ¢imlenme kabiliyeti %98-99
arasindadir (Stizer 2008).

Sekil 1.8. Kolza bitkisinin tohumlar1

BASF, Bayer, Ciba-Geigy ve Hoechst kanola i¢in standart hale getirilmis bir
gelisme donemi skalasi gelistirmisler ve bu skalaya sirketlerinin bas harfleri olan BBCH
ismini vermislerdir. Bu skala Cizelge 1.9.’da gosterilmistir (Stizer 2008).

14
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Cizelge 1.9. Kolza bitkisinin biytime donemleri

0 Cimlenme

00 | Kuru tohum

01 | Tohum su absorbe eder

03 | Su alim1 tamamlanir

05 | Tohumdan kokgiik ¢ikisi baslar

06 | Kok uzamasi, kokte tiiylerin ve yan kdklerin olusumu

07 | Hipokotil tohum kabugundan kotiledon yapraklari ile ¢ikar

09 | Kotiledon yapraklar toprak yiizeyine ¢ikar

10 Fide, Yapraklarin Gelismesi

11 | Ilk gercek yapraklar olusur

13 | Ugiincii yaprakli devre

15 | Bes yaprakli devre

17 | Yedi yaprakli devre

19 | Dokuz veya daha fazla yaprakli devre

20 Rozet

27 | On iki veya daha fazla yaprakli devre, kig devresi tamamlanmistir
30 Sapa Kalkma, Govde Gelisimi

31 | Govde %10 uzar

35 | Govde %50 uzar

39 | Maksimum goévde uzunlugu

50 Tomurcuk Olusumu

51 | Ug tomurcuk olugsmustur ancak heniiz yapraklarin iizerine yilikselmemistir
53 | Ug tomurcuk yapraklarin iizerinde bir seviyededir

57 | Yaprak sap1 uzamistir

59 | Tomurcuk sararmaya baslamistir

60 Ciceklenme

61 | Ug salkimda ilk tomurcuk agmistir

62 | Ug salkimda birkag tomurcuk agmistir

64 | Ciceklenme tamamlanmus, alttaki kapsiiller gelismeye baglamistir
65 | Alt kapsiiller dolmaya baglamis, tomurcuklarin %5’inden daha az1 agilmamigtir
67 | Alt kapsiillerde tohumlar olusmaya baglamistir

70 Kapsul (Harnup), Tohum Gelisimi

71 | Alt kapsiillerdeki tohumlar tam gelismis ve yar1 saydamdir

75 | Alt kapsiildeki tohumlar yesil ve saydamdir

79 | Ug salkimdaki biitiin kapsiiller koyulagsmistir

80 Olgunluk

81 | Ug salkimda alttaki kapsiillerde tohumlar kahverengiye doniismeye baslamistir
85 | Ustteki kapsiillerdeki tohumlarda kahverengilesmistir

89 | Kapsiiller kahverengi ve kirilgandir, gévde kurumustur

90 Kuruma, Hasada Gelme

92 | Kanola kapsiilleri ve danelerde nem %10’un altina inmistir

98 | Sap, kapsiil, daneler tamamen kuru, bitkiler 6lmiis ve hasata gelmistir
99 | Hasat edilmis {iriin
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1.7. Bitki Islahinda Kullanilan Erkek Kisirhik Sistemleri

Tam c¢icekli (hermofrodik) bitki tlrlerinde hibrit tohum tretmek anterlerin fiziksel
olarak uzaklastirilmasini gerektirdiginden zahmetli ve maliyetli bir islemlerdir. Hibrit
tohum ftiretilecek bitki ¢iceklerinin kii¢iik olmasi, melez basina elde edilen tohum
sayilarinin az olmasi, biitlin ¢igeklere emaskiilasyon yapilmasi vb. gibi zorunluluklar hem
cok biiyiik is giicli gerektirmekte hem de elde edilen hibrit tohum maliyeti ve/veya isin
fiziksel zorlugu nedenleriyle imkansiz/uygulanamaz bir durum alabilmektedir. Bunun
sonucunda erkek kisirlik sistemi bitki 1slah¢ilart ve hibrit tohum iireticilerinin en ¢ok
arzuladig1r ozelliklerin basinda gelmektedir (Tatlioglu 2008). Erkek kisirligi oldukca
giivenilir ve hibrit tohum iiretim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide disiireceginden dolayi
melezleme zorlugu olmayan bitkilerde dahi erkek kisirligi sistemleri gelistirmek igin
calisiilmaktadir.

Erkek kisirligr kisaca, erkek organlarin fonksiyonel olmamasi sonucunda canlt
polen olusturmama durumudur. Erkek kisirligi kalitsal olup niikleus ve sitoplazmadaki
genler tarafindan kontrol edilmektedir (Budar ve Pelletier 2001). Erkek kisirliginin dort
farkl tlirti vardir.

1.7.1. Genetik erkek kisirhg (GMS)

Genetik erkek kisirligi, genellikle resesif bir gen tarafindan kontrol edilmekte ve
‘msms’ seklinde sembolize edilmektedir. Bu tip erkek kisirligi biber, domates ve sogan
gibi sebze tiirlerinde tespit edilmistir (Virmani ve Ahmed 2001). Kisir bitkiler ‘msms’
genetik yapisina sahip olup fertil bitkiler ise ‘Msms veya MsMs’ genetik yapisina sahiptir.
Bu sistemde kisir bitkilerin kendini ddlleyememesi sonucu saf yapida erkek kisir
popiilasyonlar tiretilememektedir. Kisir bitkilerin yeniden iiretilebilmesi i¢in ‘Msms’
genotipine sahip heterozigot fertil bitkiler ile kisir bitkiler melezlenip %50 oranindaki
fertil bitkilerin araziden uzaklastirilmasi ve tohumlarin her zaman kisir (melez)
bitkilerden hasat edilmesi gerekmektedir. Bu fertil bitkilerin uzaklastirma zorlugu
nedeniyle bu kisirlik sistemi kolza 1slahinda kullanimi yaygin degildir (Ying vd. 2003).

1.7.2. Sitoplazmik erkek kisirhg (CMS)

Kolza 1slahinda en fazla kullanilan sistem sitoplazmik erkek kisirligr sistemidir.
Kolza yaninda Brassicaceae familyasindaki bazi bitkilerde, misir, piring, pamuk vs. gibi
kendi kendine dollenen bitkilerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Eckardt 2006).
Sitoplazmik erkek kisirliginin moricandia, ogura, oxyrrhina, siifolia, tournefortii ve
trachystoma olmak tizere alt1 farkli ¢esidi vardir (Singh ve Srivastava 2006).

Glinlimiizde popiiler ismi ile anilan ogura CMS, Ogura (1968) tarafindan
kesfedilmistir. Japonya’da turp yetistiriciliginde iyi sonuglar vermese de bu CMS Avrupa
turpuna aktarilmistir. Avrupali bilim adamlari, Ogura CMS’yi B. napus’a tiirler arasi
hibridizasyon ve tekrarlayan geriye melezleme ile aktarmislardir (Bannerot vd. 1974,
Heyn 1976). Elde edilen B. napus erkek kisirligi gostermesine ragmen, disiik
sicakliklarda (15° C’nin altinda) klorotik yapraklar gostermistir (Pelletier vd. 1983).
Istenmeyen bir 6zellik olan bu klorofil eksikliginin, B. napus cekirdegi ve R. sativus
Kloroplastlar1 arasindaki fonksiyonel uyumsuzluktan kaynaklandigi one siiriilmiistiir
(Yamagishi ve Bhat 2014).
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Klorozun tstesinden gelebilmek igin bir alloplazmik erkek steril B. napus hattinin
hlcreleri ve normal bir B. napus ¢esidi kaynasmis ve yeniden iiretilmistir. Klorofil
eksikligi olan ancak erkek kisirligini koruyan bitkiler secilmistir (Jarl ve Bornman 1988;
Menczel vd. 1987; Pelletier vd. 1983). R. sativus’tan iiretilen alloplazmik kloroplastlar
B. napus’un kloroplastlar1 ile degistirilmistir ve bu sayede bitkiler, diisiik sicaklikta bile
kloroz gostermeden normal sekilde biiylimiislerdir. Boylece bir CMS hatt1 elde edilmis
ve B. napus 1slahinda kullanilmaya baglanmistir (Kirti vd. 1993, 1995).

Bu sistem en kapsamli sekilde ¢alisilmis ve diinya genelinde B. napus, B. juncea,
B. oleracea bitkilerinin 1slahinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Yamagishi ve Bhat
2014).

1.7.3. Sitoplazmik genetik erkek kisirhgi (CGMS)

Sitoplazmik genetik erkek kisirlig1 yaklasik 100 yildir bilinmekte olup 150°den
fazla bitki tiirti lizerinde goriildiigi bildirilmistir (Sofi vd. 2007). Bu tip erkek kisirliginda
hem ¢ekirdek hem de sitoplazmada bulunan genlerin interaksiyonu sonucu erkek kisirligi
olugsmaktadir. Sitoplazma genlerin homozigot resesif oldugu zaman etkisini
gostermektedir. Sitoplazma ‘S’ ve ¢ekirdekte bulunan genler ‘rfrf> yapisinda olduklarinda
erkek kisirligi olusmaktadir (Gulyas vd. 2006).

1.7.4. Genetik miihendisliginden yararlanilarak erkek kisir bitkilerin eldesi

Mariani vd. (1990) tutiin bitkisinden ‘barnase’ genini izole edip tapetuma 6zel
olan TA29 baglatici geninin Oniine klonlayarak Agrobacterium tumefaciens bakterisi
araciligi ile Brassica oleracea tiirtine aktarmislardir (Turgut 2002). Kisir hatlar ile
guvenilir hibrit tohnumluk tretimini saglayan sistem ‘SeedLink ™" adiyla patentlenmistir
(Havey 2004).

Reynaerts vd. (1993) TA29-barnase yapisinin karnabahara transfer edip erkek
kisir bitkiler elde etmislerdir. Tiitlin bitkisinden izole edilen etilen reseptor genlerinin
polendeki tapetum olusumunu engelledigi saptanmistir. Yapilan caligmalarda etilen
reseptor geni transfer edilerek, kavunda transgenik stabil erkek kisir bitkiler elde
edilmistir (Takada vd. 2006).

Diger bir genetik miihendisligi ¢alismasi ise Cichorium intybus bitkisinde
yapilmistir. Sikori bitkisinde kalitsal olarak CMS 6zelligi bulunmamaktadir. Bu sebeple
Helianthus petiolaris ve Helianthus annuus melezi olan PET-1 hattinda bulunan ve
kisirlik 6zelligini determine eden ORF522 geni sikori bitkisine aktarilmistir (Lucchin vd.
2008). Ayrica domateste (Pal vd. 2007) ve biberde (Dong vd. 2007) transgenik erkek kisir
hat elde edilmesinde basarili sonuglar alinmistir.

1.8. Kolzada Genetik Tabanimin Genisletilmesi

Fu ve Gugel (2010) yaptiklart bir ¢alismada 19401 ve 1990'l1 yillarda Kanadali
bir 1slah programinda gelistirilen yazlik kolza c¢esitlerinde allel varyasyonu ve genetik
cesitliligin azaldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Cowling (2007) 1970-2000 yillari
arasinda gelistirilen Avustralya B. napus kolza popiilasyonunda genetik cesitlilik kaybini
bildirmistir. Genetik gesitliligin azalmasi hem 6zel sektordeki hem de kamudaki kolza
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yetistiricileri ve arastirmacilar1 igin bir endise kaynagidir. Yazlik kolza (B. napus)
1slahinda genetik tabanin genisletilmesi kolza yetistiricileri ve arastirmacilar1 arasinda
genel fikir birligi olusturmaktadir. Sadece tohum verimi ve agronomik ozellikler igin
mahsuliin iyilestirilmesi i¢in degil, ayn1 zamanda mahsuliin yeni hastalik ve zararlilardan
korunmasi i¢in de gecerlidir. Tarimsal bir bolgedeki gesitler arasindaki genetik tekdiizelik
insanlara, Irlanda'da yetistirilen patateslerde ge¢ yaprak yaniklig1 ve ABD'de yetistirilen
musir ¢esitlerinde giiney yanikligi hastaligindan kaynaklanan felaketler bliytk bir sorun
teskil ettigini gostermistir (Rahman 2013).

Molekiiler markir kullanilarak ¢esitlilik analizi ve gen havuzlarinin belirlenmesi
ve benzer Brassica tiirleri Brassica napus’u iyilestirmek i¢in kullanilabilir. Ozel
sirketlerdeki bitki 1slahgilar1 kisa siirede rekabetgci ve yuksek verimli gesitlerin
gelistirilmesi konusunda baski altindadir ve bunun i¢in seckin yetistirme hat veya gesitleri
islah programlarinda yaygin olarak kullanilirlar. Bu durum islah materyallerinde dar
genetik cesitlilik ile sonuglanir. Akraba tiirlerin kullanimiyla da istenmeyen 6zellikler de
aktarilacagindan genetik tabani genisletse bile bu hatlarda iyilestirme igin fenotipik
tekrarlamali seleksiyonlar ve daha fazla zaman gerektirmesi nedeniyle zor olabilir. Ayrica
bu, ayn1 zamanda gesitli 1slah dongiileri ile yaratilan elit 1slah hatlarinda veya gesitlerinde
uygun allel kombinasyonlarini da bozar (Rahman 2013).

Son yillarda yazlik kolzanin genetik tabanini genisleterek tohum verimi, yag
oranini vb. gibi dzelliklerini artirmak i¢in bazi arastirmalar yapilmigtir. Tohum verimi,
lokuslar ve farkli alleller arasindaki etkilesimlerin yani sira, bu lokuslarda ¢oklu alleller
iceren birkag gen lokuslar1 tarafindan kontrol edilen kompleks bir 6zelliktir. Kolzada gesit
gelisimindeki en kritik adimlardan biri, tohum verimi igin ylksek heterosise neden olan
ebeveyn kombinasyonlarinin tanimlanmasidir. Farkli cografi kokenlerden gelen
ebeveynlerin kullanimima dayanan bir¢cok ¢alisma, yiiksek dereceli hibrit ¢esitlerin
gelistirilmesinde ebeveyn hat veya cesit arasindaki genetik farkliliga ihtiyag duyuldugunu
gostermistir (Grant ve Beversdorf 1985; Lefort-Buson vd. 1987; Brandle ve McVetty
1990).

1.8.1. Genetik cesitlilik

Genetik cesitlilik calismalar1 genellikle farkli tilkelerden ve yetistirme
programlarindan gelen ¢esit veya hatlar lizerinde yapilir. B. napus germplazmasinda
bulunan ¢esitliligi belirlemek i¢cin RFLP, SSR, AFLP, RAPD molekiiler markirlarindan
yararlanilmigtir. (Diers ve Osborn 1994; Becker vd. 1995; Hasan vd. 2006; Qian vd. 2006;
Hu vd. 2007; Bus vd. 2011; Jesske vd. 2011). Bu ¢alismalar, B. napus'u yazlik, kislik ve
Cin (yari/erkenci kiglik) kolzasi seklinde ¢ genetik gruba ayirmistir. SSR markirlarini
kullanarak, Zhou vd. (2006) Cin yazlik kolza bitkilerinin genetik taban olarak Isvec yazlik
kolzalarindan cesitlilik gosterdigini; Cin germplazmasindaki genetik cesitlilik Isveg
germplazmasindakilerden daha genis oldugunu bildirmislerdir.

1.8.2. Kishk kolza kullanim

B. napus'un kislik tipi ¢igeklenebilmesi icin gerekli olan vernalizasyon
ihtiyacindan dolay1 yazlik tipten farklidir ve bu iki tip, birkag niceliksel 6zellik lokusunun
(QTL) kontrolii altindadir (Osborn vd. 1997; Kole vd. 2002; Long vd. 2007). Yazlik B.
napus islahinda kislik kolza kullanilmasinin avantajlarindan biri, yazlik kolza kalitesinde
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germplazmanin bu tipte mevcut olmasidir. Kislik x yazlik kolza melezlerinden tlretilen
tim yazlik tip hatlarin kolza kalitesinde olmasi beklenir, yani yaginda sifir erusik asit ve
glukozinolat bulunur. Ayrica, son yillarda kislik kolza yetistiriciligine yonelik ¢abalar
sadece tohum Xkalitesi 6zelliklerini (erusik asit ve glukozinolat) iyilestirmekle birlikte,
aynt zamanda yag igerigi ve bazi hastaliklara karsi direng gibi birgok oOzelligi de
gelistirilmistir. Bu nedenle, kishik tipteki germplazmi, yazlik tipteki diger 6zelliklerin
tyilestirilmesi i¢in de kullanilabilir. Clubroot direncinin kislik tipten yazlik tipe
aktarilmasi buna iyi bir 6rnektir (Rahman vd. 2011b). Ayrica kislik tip gesitlerinin bir
kismi yazlik tipte olmayan blackleg hastaligina kars1 direng gosterir (Light vd. 2011). Bu
kislik tipteki germplazma, yazlik tipte blackleg direncini kazandirmak igin de
kullanilabilir (Rahman 2013).

Kebede vd. (2010) yazlik tipteki ¢esitlerde tohum veriminde onemli bir artis
saglanabilecegini gostermistir. Avrupa kislik tipinin 1slahta kullanilmasi Kislik x yazlik
kolza melezlerinden tiretilen hatlardan bazilarin1 %28, ticari bir yazlik tip hibrit ¢cesidinin
verimini de %13 artirmistir (Rahman 2011; Rahman ve Kebede 2012).

1.8.3. Cin yarv/erkenci kishk tip kolza kullanimi

Cin yari/erkenci kishk tipi kolzasi c¢igeklenebilmesi i¢in daha kisa siireli
vernalizasyon gerekmesinden dolay1 Avrupa kislik kolza tipinden farklidir. Bu tip genetik
cesitlilik acisindan da Avrupa, Kanada ve Avustralya yazlik tip kolzalardan farklidir
(Qian vd. 2006; Zhou vd. 2006). Cin'de, B. napus x B. rapa'nin tlrlerarasi hibridizasyonu,
ticari gesitlerin gelistirilmesi i¢in oldukca yogun bir sekilde kullanilmistir. Aslinda, ticari
B. napus ¢esitlerinin %50'sinden fazlasi bu tiir 6zel olmayan melezlerden tiiretilmistir. Bu
yazlik ve yar1 kiglik tip kolza ¢esitlerinin bir¢ogu B. rapa'dan farkli alleller tasir (Qian vd.
2006; Chen vd. 2008). Bu nedenle Cin yari/erkenci kislik ve yazlik tip kolzalart Kuzey
Amerika, Avrupa ve Avustralya islah programlarinda kullanilabilir (Rahman 2013). Qian
vd. (2007) bu germplazmanin hibrit ¢esitlerin 1slahinda kullanilmasi olasiligini
gostermistir.

1.8.4. Yapay sentezlenen Brassica hapus’un kullanimi

1960'larda yapilan sitogenetik ¢aligmalar, ti¢ Brassica genomunun B. rapa'dan A,
B. nigra'dan B ve B. oleracea'dan C’ye daha az sayida kromozom igeren bir genomdan
kaynaklanan sekonder poliploidler olduguna dair kanit saglamistir (R6bbelen 1960).
DNA bazli molekiiler markirlari kullanan yeni ¢alismalar bu ii¢ genomda daha fazla bilgi
saglamistir. Bugiin, B. napus’un iki diploid genomunun, A (B. rapa) ve C (B. oleracea),
genom c¢ogaltma, kromozom fisyonu, flizyon ve yeniden diizenleme yoluyla ortak bir
atadan evrimlestigi bilinmektedir (Lagercrantz ve Lydiate 1996; Lagercrantz 1998).
Molekiiler sitogenetik analizin yani sira geleneksel olarak, A ve C genomlar: arasinda
yiiksek diizeyde bir kromozom homolojisi varligini ortaya koymustur (Attia ve Rébbelen
1986; Attia vd. 1987; Mason vd. 2010). Bununla birlikte, diploid ttrlerin B. rapa ve B.
oleracea'nin A ve C genomlar1 ¢ok farkli goriiniiyorlard: (Abel vd. 2005) ve bu iki diploid
tird de genetik olarak B. napus'tan farklidirlar (Thormann vd. 1994). Bu nedenle bu iki
diploid tird, B. napus'un iyilestirilmesi i¢in genetik kaynaklar olarak kullanilabilir. B.
napus'un ana tarlerinden yapay sentezi, erkencilik (Akbar 1989), sar1 tohum rengi
(Rahman 2001) ve kendine uyusmazlik (Rahman 2004a) gibi spesifik 6zelliklerin
baskilanmasini veya B. napus'ta genetik tabanin genisletilmesini amaglayan birkag
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arastirmaci tarafindan yiiriitillmiistiir. Becker vd. (1995), Jesske vd. (2011) iki genomdan,
alleller arasindaki etkilesimden kaynaklanan heterotik etkiyi diizeltmislerdir (Abel vd.
2005). Udall vd. (2004), secilen bir yazlik F; kolza hattiyla yazlik tip yapay sentezlenmis
B. napus'un double haploid (DH) hatlar1 iiretmistir. Ttim DH hatlar1 yazlik kolza ¢esitleri
ile karsilastirildiginda tohum verimi agisindan daha diisiik olmustur. Bununla birlikte bu
DH hatlarimin Kanada orijinli bir yazlik kolza test hattina melezlenmesiyle Uretilen test
hibritlerinin bazilar1 hibrit kontrollerinden 6nemli o6l¢lide daha ylksek verim elde
etmistir. Benzer sekilde Seyis vd. (2006) kolza cesitlerine kiyasla melezlerde %16'ya
varan ylksek tohum veriminin, yapay sentez B. napus kullanimiyla elde edilebilecegini
bildirmistir. Ilk sentetik kolza ¢esidi olan “Synbrid 220” 1997'de Kanada'da tescil
ettirilmistir. Ticari 1slah programlarinda yapay sentez B. napus kullaniminin en énemli
sikintis1 kolzada olmayan ve istenmeyen 6zelliklerinin ¢esitlere eklenmesidir. Bu nedenle
genetik olarak cesitlilik gdsteren bu farkli germplazmanin pratikte kullanilmasindan dnce
cok fazla generasyon ilerlemesine ihtiyag¢ vardir (Rahman 2013).

1.8.5. Brassica napus’un benzer tiirler ile melezlenmesi

Genetik olarak B. napus'un A ve C genomlari, diploid tiir olan B. rapa ve B.
oleracea'nin karsilik gelen genomlarindan farklidir (Thormann vd. 1994; Abel vd. 2005;
Xiao vd. 2010). Goriinlise gore bu tiirlerin evriminden bu yana A ve C genomlarinda
meydana gelen bagimsiz genetik varyasyonun sonucudur. Bitki genomundaki mutasyon
evrimin temel siirecidir. lyilestirilmis o6zellikler igin kendiliginden gergeklesen
mutantlarin se¢imi bitkilerin erken Kkiiltiire alinmasi asamasinda bitki gelisiminin
temelidir. Bu nedenle benzer Brassica tiirlerinin A ve C genomlarinin ¢esitliliginin B.
napus’daki genetik tabani genisletmesi beklenir. Genel olarak 6zel spesifik
melezlemelerden tiiretilen dogal B. napus hibritleri tohum verimi basta olmak tizere farkli
ozellikler icin 6nemli heterosis gosterir (Zou vd. 2010). Bununla birlikte genetik olarak
cesitli B. napus hatlarmin gelistirilmesinde, allel gesitliligin benzer tirlerinden
sokulmasinin oniindeki en biiyiik zorluklar melez hatlarda zayif déllenme ve tiirler arasi
melezlerden canli bitkiler iiretme giicliigii ile iligkilidir (Rahman vd. 2011a; Bennett vd.
2012).

Brassica'da bazi1 6zel melezlemeler ¢ok sayida canli melez tohum {iretir, 6rnegin
B. napus x B. rapa ve B. juncea x B. rapa. Bu gibi durumlarda spesifik hiicre ve doku
kiiltirii tekniginin uygulanmasina ihtiya¢ duyulmayacaktir. Diger melezlemelerde
ornegin B. napus x B. oleracea, B. napus x B. nigra, B. juncea x B. oleracea canli hibrit
tohumlarin elde edilmesi oldukga zordur (Downey vd. 1980; Bennett vd. 2008). Bu gibi
durumlarda, embriyo kurtarma tekniklerinin uygulanmasi, 6rnegin embriyo kiiltiirii
(Rahman 2004b) veya ovule kiltiri (Bennett vd. 2008) gerekebilir. Spesifik turler arasi
hibridizasyonla iligkili c¢esitli zorluklara ragmen B. napus'ta genetik c¢esitliligi
genisletmek icin benzer tiirlerin kullanim1 uzun vadede ¢ok yararl olabilir. Ornegin Qian
vd. (2005) B. napus x B. rapa'nin belirli melezlerinden B. napus hatlar1 gelistirmis ve bu
hatlar1 Avustralya, Cin ve Avrupa'dan gelen B. napus hatlariyla 100'den fazla test hibrit
kombinasyonunda degerlendirilmistir. Test melezlerinin yaklasik %90'1ndaki tohum
verimi, kontrol ebeveynlerinin tohum veriminden daha fazla olmustur (Rahman 2013).

Bu nedenle yukarida gozden gegirilen literatiirden B. napus'taki genetik tabani

benzer tirler ile melezleme yoluyla genisletme ¢abalarinin, A ve C genomundan daha
fazla fayda sagladigi agiktir. A ve C genomuna 6zgii SSR markirlari kullanilarak Bus vd.
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(2011) C genomu B. napus’un A genomu ile karsilagtirildiginda dar genetik ¢esitlilik
bulmuslardir. Bu tlrlerin evriminden bu yana B. oleracea'nin C genomu bir evrimsel
stire¢ gecirmis olmali ve bu tiirde mevcut olan ¢ok ¢esitli morfotiplerden yeni allel
varyasyonlari gelismistir (Song vd. 1988Db).

1.8.6. QTL haritalama

Avrupa kislik, Cin yar1 kishk ve yapay sentez B. napus popiilasyonlar
kullanilarak gelistirilen baz1 QTL haritalama ¢alismalari kolza hatlarinda tohum verimine
katkida bulunan farkli B. napus kromozomlarindan birka¢ genomik bdlge tespit etmistir
(Butruille vd. 1999b; Quijada vd. 2006; Udall vd. 2006; Radoev vd. 2009; Basunanda vd.
2010). Quijada vd. (2006) QTL allelinin Fransa’nin kiglik B. napus cvs’nin C5 (N15)'de
oldugunu ve yazlik B. napus tohum verimini 6nemli 6lgiide arttirdigini bildirmistir. Udall
vd. (2006) B. napus'un bahar tipi yapay sentezlenmis C4 allelinin (N14) yazlik B. napus
soylarinda tohum verimini arttirdigini  bulmuslardir. Hibrit tohum verimi igin
kromozomun birkag bolgesinde QTL bdlgesi tanimlanmistir. Butruille vd. (1999b)
Almanya’nin kislik B. napus cv Ceres’in A3 (N3) ve C4 (N14) allelleri, yazlik tohum
verimini artirdigini bildirmislerdir. Quijada vd. (2006), Fransa’nin kislik B. napus cvs'nin
A2 (N2), A6 (N6), A7 (N7), A10 (N10) ve C5 (N15) 'de alt1 QTL lokusu tanimlamustir.
Major ve Samurai yazlik kolza hibritlerinde tohum verimini ve Al10'daki QTL (N10)
%20'ye kadar arttirdigini bildirmislerdir.

Bu temel etkili QTL'ye ek olarak, bu ¢alismada tohum verimini ve verim
bilesenlerini etkileyen ¢ok sayida epistatik etkilesimler de tespit edilmistir. Bu nedenle,
tohum verimi ve verim bilesenlerinin QTL eslestirmesi, yapay sentez edilmis B. napus
dahil yabanci germplazmanin hem A hem de C genom allellerinin, yazlik B. napus
cesitlerinde tohum verimini artirabilecegini gostermektedir. Bir genetik arka planda
tohum verimini artiran yabancit QTL allellerinin bir¢ogunun fenotipik etkisinin, farkli bir
genetik arka planda tahmin edilmesi zor olabilir ve bazi durumlarda bu allellerin daha
zayif tohum verimi {iretebilecegi goriilmistiir (Kramer vd. 2009). Tohum verimi, birkag
gen lokusu tarafindan kontrol edilen karmasik bir 6zelliktir. B. napus'ta yuksek tohum
verimi kismen lokuslar arasindaki epistatik etkilesimden kaynaklanmaktadir ve bu
ozelligi kontrol eden lokuslarda ¢oklu alleller de mimkin olabilmektedir (Engqvist ve
Becker 1991; Radoev vd. 2009).

Birkag QTL bdlgesini goz oninde bulundurmak kolay bir is degildir ve her
lokustaki ¢oklu allel varyantlari, tohum verimi ve verime katkida bulunan 6zelliklerin
kontroliinde rol oynar. Bunun i¢in arastirmacilara uzun vadeli taahhutler gerekmektedir.
Bununla birlikte yerel seckin hatlarin genetik tabaninda tohum verimine katkida bulunan
Ozelliklere yeni allellerin dahil edilmesi, farkli lokuslardaki allellerin g¢esitliligini
artiracaktir. Bu durum kolzada artan tohum verimi i¢in lokuslar arasinda istiin allel
kombinasyonlar1 olusturma olasiligin1 artiracak ve bunun i¢in molekiiler bitki 1slahi
6nemli bir rol oynayacagi diisiiniilmektedir (Rahman 2013).
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2. KAYNAK TARAMASI

Kolzada, kislik x yazlik tip melezlemeleri ile genetik tabanin genisletilmesi
konusunda yapilan az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu konuda iilkemizde yapilan
herhangi bir calisma ve yayin bulunamamistir. Asagida, ulasilan kaynaklar 6zet halinde
verilmigtir.

Murphy ve Scarth (1993) yaptiklar1 ¢alismada kolzada olgunlasma zamaninin,
tohumun ekilmesi ve ¢iceklenme baslangicindan direk etkilenecegini bildirmistir. Bes
yazlik kolza ¢esidi vernalizasyona tepkisi agisindan gozlemlediklerini bildirmislerdir.
Vernalizasyon ihtiyacin1 karsilamak i¢in ¢imlendirilmis tohumlari 4°C’de 0-42 gin
boyunca gozlemlemislerdir. Genel itibari ile vernalizasyon ihtiyacinda kiimiilatif
(birikmeli) tepki gozlemlenmistir. Yazlik kolzanin 4°C de 6 glin bekletilmesi generatif
déneme gecmesi igin yeterli oldugunu belirtmisler.

Bati Kanada’da erkenciligin yetistiricilikte istenen en onemli 6zellik oldugunu
bildirmistir. Vernalizasyon ihtiyaci, ekiminden ¢igek agincaya kadar ki gecen zaman
dilimindeki sicakliklara bagli olarak yildan yila degisiklik gosterebilecegini belirtmistir.
Erkencilik olgiitii icin ilk agan cicek zamanini baz almak yeterince dogru oldugunu
bildirmistir (Campbell ve Kondra 1978). Collins ve Wilson (1974)’a gore ¢gigeklenme ve
ciceklenme baslangic1 olgunluk ile yakindan iliskilidir ve baslica belirleyici kriterdir.
Vernalizasyon ihtiyacinin karsilanmasi ilk cicek agma zamaninmi direk olarak etkiler
(Flood ve Halloran 1984). Bu yiizden tohumun ekilecegi tarihin 6nemli oldugunu
belirtmislerdir.

Van Deynze ve Pauls (1993) yaptiklari ¢alismada Brassica napus’ta tohum rengi
ve vernalizasyon kalitimini incelemek i¢in double haploid ve F2 popiilasyonlar:
kullanmislardir. Tohum rengi ana genotip tarafindan belirlenir ama resiprokal F2
popiilasyonlarinda baba genotipin etkilerinin belirgin oldugunu bildirmislerdir.
Popilasyondaki tohum rengi dagilimlarinin trijenik orana uygun olarak siyah rengin
sartya baskin oldugunu bildirmislerdir. Vernalizasyon ihtiyacinda yazlik tiplerin kishk
tiplere baskin oldugunu ve bu ihtiyacin bir major ve mindr gen tarafindan kontrol
edildigini belirtmislerdir. Thurling ve Vijendra Das (1979a) daha 6nce kishk gesit ile
yazlik cesit arasinda vernalizasyon ihtiyact bakimindan bir majér ve mindr gen farki
oldugunu bildirmislerdir. Major gen vernalizasyon ihtiyaci olmayan bitkilerin 62 veya
daha az giinde ¢igeklenmesi i¢in yeterli oldugunu, minor gen ise ¢igeklenmeyen bitkilerin
63 ile 77 giin aras1 ¢igeklenmelerini sagladigini belirtmis ve iki resesif gen igeren
cesitlerin ¢igeklenmesi ise 77 giinden daha fazla siirdiigiinii bildirmislerdir.

Ayrica kanola tohumlarinda kabuk renginin protein, lif ve yag orani ile iliskili
oldugu belirtmislerdir (Jonsson 1977). Brassica rapa g¢esitlerinin agik renge sahip
tohumlarinda koyu renge sahip tohumlarina gore %2,5 daha fazla yag ve %1 daha fazla
protein icerdigi bilinmektedir (Daun ve DeClercq 1988). Toplam yag ve protein seviyeleri
bakimindan sar1 tohum kabuguna sahip tohumlar1 koyu tohum kabuguna sahip tohumlara
gore %2,6 (Shirzadegan ve Robbelen 1985) — 5 (Liu vd. 1991) arasinda degisen oranda
daha zengin oldugu bildirilmistir.

Teutonico ve Osborn (1995) yaptiklari ¢alismaya gore Brassica rapa yaglik
cesitlerde yazlik ve kiglik tip kanolalar arasinda melezleme yapilarak F» popilasyonu
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olusturmus ve RFLP linkaj haritalamasi ve kuantatif 6zellik bolgesi (QTLS) kullanilarak
vernalizasyon ihtiyacini belirleyen genleri tespit etmis ve F3 hattinin ¢iceklenme zamanini
belirlenmislerdir. Kislik kanola bitkilerinin allellerinde ¢igeklenme zamaninin baslangici
ile gucli bir sekilde iliskili iki atomik bolge oldugunu bildirmislerdir. Bu iki atomik
bolgede ¢iceklenme zamani i¢in RFLP ile bakildiginda B. rapa ve B. napus ile ortak QTLs
igerdigini belirtmislerdir. Ferreira vd. (1995) vernalizasyon tzerinde 6nemli etkileri olan
bir bolge bulmuslardir. Bir F> popilasyonunda lahana x brokoliden Kennard vd. (1994)
vernalizasyon lizerinde biiyiik etkileri olan iki bélge bulmuslardir.

Bitkinin vejetatif donemine gegis noktast hem genetiksel hem de cevresel
faktorlerden giiclii bir sekilde etkilenecegini bildirilmistir (Friend 1985). Brassica rapa
cesitleri yazlik ve kislik olarak birbirinden ayrilir ve vernalizasyon ihtiyacina gore
cigeklenme baslangiglar1 vardir.

Dahanayake ve Galwey (1999) yaptiklar ¢alismada vernalizasyon kalitimi igin
vernalizasyon ihtiyaci farkli olan iki ¢esitin melezlenmesi sonucu olusturulan bes hattin
genotiplerini karsilastirdiklarini  belirtmislerdir. Cigeklenme zamani ve diger ilgili
genlerin generasyon ortalama analizi, bu karakterlerin vernalizasyon ihtiyaci tepkilerinde
katki, dominant ve allelik olmayan interaksiyon etkilerinin hep birlikte 6nemli bir rol
oynadigin1 bildirmislerdir. Genis ve dar anlamli bilinen kalitsallik, vernalizasyon
ihtiyacinin  se¢im yoluyla oldukca kolay bir sekilde ortadan kaldirilabilecegini
belirtmislerdir. Vernalizasyon ihtiyacini belirleyen locuslarin haritalanmasina kombine
bir molekil ve sitojenik benzeme potansiyeli B. rapa (AA)’a kars1 B. napus (genomik
yapt AACC)’nin geri melezlerinde arastirdiklarini belirtmislerdir. RFLP probe/enzim
kombinasyonu wg7b3/Hindlll C genomundaki bir lokusta gecikmeyle birlikte
ayristirdiklarint bildirmislerdir. Daha fazla sayida geri melez progeninin taranmasi
vernalizasyon ihtiyaci gosteren C-genom kromozomunun tanimlanmasina izin verecek
ve MAS (marker assisted selection) vernalizasyon ihtiyaci igermeyen progenileri
secebilmek i¢in kolaylik saglayacagini belirtmislerdir.

Bu arastirma, tespit edilen major genlere ek olarak olasi poligenik etkileri de
iceren bu vernalizasyon ihtiyacinin genetik kontroliinii belirlemeyi amacladiklarini
bildirmislerdir (Thurling ve Vijendra Das 1979 a, b). Vernalizasyon tepkisi ile iliskili
markir lokuslarini tanimlamak ve bunlart markirlarla belirleyebilmek i¢in belirli bir
kromozom {iizerinde yerlerinin tespiti i¢in girisimlerde bulunduklarini belirtmislerdir. Bu
amag ile B. napus’un vernalizasyon ihtiyaci olan genotipi, B. rapa’nin vernalizasyon
ithtiyact olmayan bir genotipine geri melezlenmis ve fenotipik, molekiiler, sitolojik
gozlemlerinin yapildigini bildirmislerdir.

Burada calisilan genotiplerdeki bazi karakterler icin vernalizasyon ihtiyaci
tizerinde giiglii genetik etkilerin oldugu bu etkilerin karakterler arasinda farklilik
gosterdiginin agik oldugunu bildirmiglerdir. Ayni degiskenlerin diallel analizi,
vernalizasyon ihtiyacina hem ana-baba olarak hem de tarama progenisi olarak
kullanilacak olan c¢esitlerin taranmasinda bir yetistirme programinda manipiile
edilebilecegini gostermistir (Dahanayake 1998). Bununla birlikte, burada saptanan
baskinlik ve belki de allelik olmayan etkilesimlerin biiylik etkileri, 6zellikle diisiik
sicaklikta ciceklenme zamani igin, erken kusaklardaki generasyon se¢iminin yaniltict
olabilecegini bildirmislerdir. Cigeklenme sirasinda yaprak bogumlarinin sayisi,
vernalizasyon ihtiyaci karsilandiginda dar anlamdaki kaliima sahip ve bu karakterin,
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vernalizasyon ihtiyaci olmayan bitkilerde bagvurulacak iyi bir kriter olmayacagin
gozlemlediklerini bildirmislerdir.

BC> popiilasyonunda yapilan southern hibridizasyonu, ‘C’ genomundaki bir lokus
ile iligkilendirilebilen ge¢ olgunlukla alakali segregasyonu saptayabilmesine ragmen bu
polimorfizm ile iliskili tek bir kromozomu tanimlamanin miimkiin olmadigini
belirtmislerdir. Bunun ile birlikte daha fazla sayida BC; bitkisi taranirsa bunun miimkiin
olacagini da belirtmislerdir.

Light, Gororo ve Salisbury (2004) yaptiklar1 ¢alismaya gore 2003/2004 yazinda,
Avrupa kiglik tip olan Aviso ¢esidi ile Kanada yazlik tip olan Westar ¢esidi arasinda
yapilan resiprokal melezlerin F2 popiilasyonlarindaki ¢igeklenme baslangi¢ tarihleri
acisindan olan degiskenler yaz ayinda degerlendirilmistir. Yazlik tip olan Westar Fi,
kislik tip olan Aviso Fi, yazlik x kislik melezi ve kislik x yazlik melezleri olan F2
popiilasyonlar1 ayni tarihte ekilmis, ayni sartlar altinda Avustralya’da yetistirilmis ve
ciceklenme tarihleri gibi bazi1 6zellikler bakimindan incelenmistir. Yazlik tip olan Westar
52 giin sonunda ¢iceklenmis, kislik tip olan Aviso ise ¢i¢ceklenmemistir. Resiprokal
melezlerin ¢igeklenme baslangi¢ periyotlar1 ortalama Aviso X Westar 74 gun, Westar x
Aviso 73 giin seklinde bildirilmistir. Buradan vernalizasyon ihtiyacinin maternal genotip
tarafindan anlamli bir sekilde etkilenmedigi bildirilmistir.

Aymi ¢aligmada Brassica napus’un kislik ¢esitlerinde fungal bir hastalik olan
siyah bacak (blackleg) hastaligina karsi direng belirlenmistir. Yazlik ve kislik kanola
melezlerinden gelistirilecek hat veya gesitlerin bize, vernalizasyon ihtiyaci olmayan
normal yazlik g¢esitlerden daha verimli yazlik c¢esitlerin {iretilmesi, bitkilerin tolerans
bakimindan daha genis yelpazeye sahip olma, siyah bacak gibi bazi hastaliklara ve
zararlilara kars1 direng saglama gibi birgok yarar saglayabilecegini bildirmislerdir.

Bu ¢alismada vernalizasyon ihtiyacinin kalittimi ve linkaj durumu acgisindan
degerlendirmisler. Her bir bitkinin ¢igeklenme tarihi, bitkinin tizerinde agan ilk ¢icek baz
alinarak belirlemislerdir. Bu yontem vernalizasyon ihtiyacinin belirlenmesindeki en iyi
yontem olarak bildirilmistir (Dahanayake ve Galway 1999).

F2 popiilasyonlarindaki bitkilerin ¢iceklenmeleri tamamlanip degerlendirildiginde
c¢icek agma oranlariin %25°1 ¢igek agmis, %75°1 ¢icek agmamis seklinde kaydedilmistir.
Bu oranlardan yola ¢ikarak vernalizasyon gereksiniminin kalitimi i¢in tek bir dominant
gen ile kontrol edildigi bildirilmistir.

Cizelge 2.1. F1 ve F2 popiilasyonlarindaki ¢igeklenme baslangici (Light, Gororo ve
Salisbury 2004)

Ebeveynler | Tip | Toplam Kishk tip Yazlik tip X2igin
ve (ciceklenmemis) | (ciceklenmis) | segregasyon
melezler 3:1
Westar yazlik 31 0 31
Aviso kislik 37 37 0
Westar/Aviso | F2 102 83 19 1.1 (P>0.50)
Aviso/Westar | F» 192 145 47 0.87 (P>0.50)
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Rahman ve Kebede (2012) yaptiklari ¢alismada yazlik kanola Brassica napus’ta
tohum verimi, agronomik karakterler ve tohum kalite 6zelliklerinin daha da gelistirilmesi,
genetik tabanin artirtlmasiyla saglanabilecegini bildirmistir. Brassica napus tlrlerinde
Avrupa kislik ve yazlik tiplerinin genetik olarak birbirinden farkli oldugu bilinmektedir
(Diers ve Osborn 1994; Becker vd. 1995; Hasan vd. 2006). Bu yiizden yazlik tiplerin
gelistirilmesi icin yazlik % kislik kanola melezlerinin yapildigini belirtmislerdir. Yazlik
Brassica napus hatlarinda daha fazla verim ve genetik tabanin artirilmasi Avrupa kiglik
tip Brassica napus ile saglanacagini belirtmislerdir. Bazi arastirmacilarin da ayni1 goriiste
olduklarini bildirmislerdir (Butruille vd. 1999b; Quijada vd. 2004; Udal vd. 2004; Kebede
vd. 2010). Bu yiizden Alberta Universitesinde kishk x yazlik B. napus melezleme
programi gerceklestirildigi ve pedigre ile double haploid yonteminden yararlanildigini
bildirmislerdir. Yazlik kanola hat verimlerinin tek generasyonda 6nemli dlglide arttigini
gbzlemlemislerdir.

SSR ile yapilan genetik ¢esitlilik tahminleri yazlik hatlara gore kislik x yazlik
veya yazlik x kislik melezlerinden elde edilen hatlarin genetik ¢esitliliginin daha fazla
oldugunu gozlemlemislerdir. Yazlik x kiglik kanola melezlerinin dezavantaji olan
ciceklenme ve olgunlagsma doneminin daha fazla sicaklik toplami istemesi yani daha geg
ciceklenip daha ge¢ hasada gelmesi durumunun giderilmesi i¢in bir 1slah dongiisiiniin
yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu calisma Antalya ilinde Serik ilgesine bagli Yukarikocayatak mahallesinde
bulunan Osterras Tarim’a ait seralarda yiiriitiilmiistiir. Avrupa ve Asya’ da ticareti yapilan
F1 hibrit ve standart kolza cesitleri bitki materyali olarak kullanilmistir. Calisma
baslangici, 2015 Ekim ayinda, ebeveynler ortii alt1 kosullarinda direk topraga ekilmistir.
Bes adet kislik ticari hibrit gesit (F1) ile bir adet standart kislik ¢esit ve alt1 adet ticari F1
ile dort adet standart yazlik cesitler ekilmistir. Bu ¢esitler Mart — Nisan aylarinda kislik x
yazlik ve yazlik x kiglik (resiprokal) olacak sekilde melezlenmistir. Bu melezlerden elde
edilen sitoplazmik erkek kisir (CMS), idameci (maintainer (M)) ve restore edici (R)
popiilasyonlar 2016 Ekim ayinda seralara ekilmistir. Her popiilasyon i¢inde yetistirme
dénemi boyunca ¢igeklenme tarihleri not edilmis ve tek bitki seleksiyonlar1 yapilmastir.
Bu ebeveynler kodlariyla birlikte asagida verilmistir.

Kislik ticari hibrit (F1) gesitler:

KS1: EXCALIBUR
KS2: PR44W29
KS3: ARTOGA
KS5: PT200CL
KS6: PT228CL

Yazlik ticari hibrit (F1) gesitler:

2: PR45H72

3: PR45H73

4: DE012-1471129
KN1: 7130CL

KN2: DK7170CLF
KN3: DE012-1471192

Kislik standart cesitler:
e KS4: SUZER
Yazlik standart ¢esitler:

M: Kazakistan yerel karigik standart
1 Yazlik standart
KN4: Yazlik standart
KN5: Yazlik standart

Bu ebeveynlerin melezleme cizelgesi asagida verilmistir.
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Cizelge 3.1. 2016 ilkbaharinda ebeveynler iizerinde yapilan kislik x yazlik, yazlik x kiglik
(resiprokal) melezlerinin tarla kodlari, kislik/yazlik olma durumlar1 pedigrileri ile birlikte
verilmigtir

Tarla ekim Anne | Melezleme | Baba Yazhk? x 3Kishk Durumu
kodu kodu isareti Kodu
KS$S100 KS1 X 1 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS101 KS1 X KN4 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS$102 KS1 X KN5 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS355-360 KS1 X M Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS103 KS2 X 1 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS104 KS2 X KN4 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS105 KS2 X KN5 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS361-366 KS2 M Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS106 KS3 X 1 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS107 KS3 X KN4 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS108 KS3 X KNS Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS367-372 KS3 M Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS109 KS5 X 1 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KSI110 KS5 X KN4 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS111 KS5 X KNS Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS373-375 KS5 M Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS112 KS6 X 1 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS113 KS6 X KN4 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS114 KS6 X KN5 Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS376-381 KS6 M Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS115 1 X KS1 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS116 1 X KS2 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS117 1 X KS3 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS118 1 X KS5 Yazlik standart x kislik ticari F1
KS119 1 X KS6 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS$120 KN4 X KS1 Yazlik standart x kislik ticari F1
KS121 KN4 X KS2 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS122 KN4 X KS3 Yazlik standart x kislik ticari F1
KS123 KN4 X KS5 Yazlik standart x kislik ticari F1
KS124 KN4 X KS6 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS125 KNS X KSI1 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS126 KN5 X KS2 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS127 KNS X KS3 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS128 KN5 X KS5 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS129 KN5 X KS6 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS382-389 M X KS1 Yazlik standart x kislik ticari Fy
KS$390-397 M X KS2 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS398-404 M X KS3 Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS405-412 M X KS5 Yazlik standart x kiglik ticari F1
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Cizelge 3.1’in devami

KS413-418 M X KS6 Yazlik standart x kishik ticari F1
KS130 KS4 X 2 Kislik standart x yazlik ticari F1
KS$131 KS4 X 3 Kislik standart x yazlik ticari Fy
KS132 KS4 X 4 Kislik standart x yazlik ticari F1
KS$133 KS4 X KN1 Kislik standart x yazlik ticari Fy
KS134 KS4 X KN2 Kislik standart x yazlik ticari F1
KS135 KS4 X KN3 Kislik standart x yazlik ticari Fy
KS136 2 X KS4 Yazlik ticari F1 x kislik standart
KS$137 3 X KS4 Yazlik ticari F1 x kiglik standart
KS138 4 X KS4 Yazlik ticari F1 x kiglik standart
KS$139 KN1 X KS4 Yazlik ticari F1 x kislik standart
KS140 KN2 X KS4 Yazlik ticari F1 x kiglik standart
KS141 KN3 X KS4 Yazlik ticari F1 x kislik standart
KS304-336 M X KS4 Yazlik standart x kishk standart

3.2. Metot

Hibrit  Kkolza tohumculugunda sitoplazmik erkek kisirhg  yontemi
kullanilmaktadir. Kolza hibrit 1slahinda sahip olunmas1 gereken 3 hat vardir. Bunlar anne
(CMS), baba (Restorer) ve idameci (Maintainer) hatlardir. Bunlardan CMS hatti
sitoplazma ve niikleus olarak erkek kisir (kendine verimsiz) olup canli/fonksiyonel polen
olusturmaz. Restorer hatti ise niikleusu homozigot dominant (RR) olup bu sayede
sitoplazmasina bakilmaksizin fertil (kendine verimli) haldedir. Sitoplazmik erkek kisirlig:
tasiyan bitki tlirlerinde melezleme yapilip yavru dollerin kalittmina bakildiginda
niikleustaki DNA’ya anne ve baba bitkinin etkisi %50 oranindadir. Bitkilerin polenlerinin
yapilar1 incelendiginde polen hiicresinin g¢ekirdegi ¢ok biiyiik olup sitoplazmasi da
oldukca az yer kaplamaktadir. Yumurta hiicresine bakildiginda ise bdyle bir durum
gbzlenmez yani sitoplazma/gekirdek orani normal boyuttadir. Polenin sitoplazmasi yok
denecek kadar az oldugu i¢in yavru déllerin sitoplazmik kalitimini annenin sitoplazmik
kalitimi belirler. Buradan yola ¢ikarak yavru dollere sitoplazma anneden geger ve babanin
sitoplazmasinin hibrit tohum i¢in bir nemi yoktur. Bu yiizden baba hattin sitoplazmasina
bakilmaz. Son hattimiz olarakta Maintainer hatti, niikleustaki DNA’s1 CMS hatti ile ayn1
olup (non-restorer alleli) sitoplazmadaki kalitim materyalleri bakimindan farklilik
gosterir. Bu hattin niiklesu CMS hat gibi kisir olup sitoplazmast ise fertil haldedir. Bu hat
sadece CMS hattin idamecisi olarak kullanilir. Yani bu hat CMS ile melezlendiginde yine
CMS hat elde edilir. Bu hat bize hibrit tiretiminde CMS ana bitkinin tohumla ¢ogaltilmasi,
giivenlik (hibrit tohumlar i¢inde kendilenmis ana bitki olmamas1) ve 6nemli miktarda da
tiretim maliyetlerinin diigmesini kazandirir.

Vernalizasyon ihtiyacinin kalittmin1 belirleyebilmek icin F2, F3 ve BCiF:
diizeyindeki CMS, idameci ve baba hatlarin ¢iceklenme tarihlerine bakilarak bitkilerin
yazlik/kiglik oranlari ortaya konulmus ve buradan vernalizasyon ihtiyaciyla ilgili gen
veya genlerin sayisi tahmin edilmistir.
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3.2.1. Restorer (baba) hat gelistirme

Restorer hattin kisir/fertil durumu; niikleus homozigot dominant (RR) fertiliti
restore eder durumda olmali, sitoplazmanin ise fertil veya steril olmasi dnemli degildir.
Restorer hat gelistirirken kullanilan anne ve baba hatlarin her ikisinde en az bir tane
dominant fertiliti restore eden gen (R? x R?) icermelidir.

2016 Ilkbaharinda hasat edilen bitkiler 2016 Ekim ayinda tekrar ekilmis ve 2017
flkbaharinda ¢igeklenme tarihleri not edilmistir. KS100 ile KS141 tarla ekim koduna
sahip bitkilerden R (restorer) hatti gelistirmek igin segkin bitkiler belirlenmis ve bu
bitkilerle kendileme/tek bitki seleksiyonlar1 yoluyla generasyon ilerletilmistir. R hattinin
bitki sayilar1 ve ¢igeklenme tarihlerine gore kislik/yazlik olma durumlar1 asagidaki
Cizelge 3.2’de gOsterilmistir. Restorer hatt1 asagidaki ebeveyn hatlarin resiprokal
melezlerinden olusmustur.

Cizelge 3.2. 2016, 2017, ve 2018 Kis Sezonunda gbzlemlenen Restorer hattimizin kontrol
bitkileri, sayilari, hibrit/standart ve yazlik/kislik olma durumlari verilmistir

Tarla EKim Bitki Hibrit /Standart Yazhk/Kishk
Kodu Sayisi Durumu Durumu
1 12 standart yazlik
KN4 12 standart yazlik
KN5 17 standart yazlik
M 10 standart yazlik
2 3 hibrit yazlik
3 5 hibrit yazlik
4 7 hibrit yazlik
KN1 7 hibrit yazlik
KN2 5 hibrit yazlik
KN3 3 hibrit yazlik
KS1 12 hibrit kislik
KS2 8 hibrit kislik
KS3 10 hibrit kislik
KS5 10 hibrit kislik
KS6 9 hibrit kislik
KS4 5 standart kislik

Cizelge 3.3. Yazlik x kiglik resiprokal melezlemelerinden elde edilen ve 2016-17 kis
sezonunda yetistirilen restore edici popiilasyona ait BCi1F1 bitkilerinin sayilari, yazlik
veya kislik olma durumlari ve yazlik bitkilerin oranlari verilmistir

Tarla |Toplam| Yazhk | Kishk | Yazhk
Ekim | Bitki | Bitki | Bitki | oram Yauk X rﬁf‘ﬂ‘k
Kodu | Sayis1 | Sayis1 | Sayisi (%)
KS100 22 4 18 18,182 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS115 73 12 61 16,438 | Yazlik standart x kislik ticari Fy

29



MATERYAL VE METOT E. GULDEMIR

Cizelge 3.3’lin devamui

KS101 17 ) 12 29,412 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS120 99 32 67 32,323 | Yazlik standart x kislik ticari F1
KS$102 o1 16 35 31,373 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS$125 86 13 73 15,116 | Yazlik standart x kislik ticari F1
KS103 87 13 74 14,943 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS116 73 15 58 20,548 | Yazlik standart x kislik ticari F1
KS104 92 12 80 13,043 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS121 79 15 64 18,987 | Yazlik standart x kislik ticari F1
KS105 95 17 78 17,895 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS126 91 24 67 26,374 | Yazlik standart x kislik ticari F1
KS108 23 4 19 17,391 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS127 90 20 70 22,222 | Yazlik standart x kislik ticari F1
KS109 28 7 21 25,000 |Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS118 89 23 66 25,843 | Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS110 41 9 32 21,951 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS123 97 26 71 26,804 | Yazlik standart x kislik ticari F1
KS111 80 28 52 35,000 |Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS$128 92 27 65 29,348 | Yazlik standart x kiglik ticari F1
KS112 36 6 30 16,667 |Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS119 93 25 68 26,882 | Yazlik standart x kislik ticari F1
KS113 77 21 56 27,273 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS124 94 26 68 27,660 |Yazlik standart x kislik ticari Fy
KS114 38 14 24 36,842 | Kislik ticari F1 x yazlik standart
KS$129 94 13 81 13,830 | Yazlik standart x kislik ticari Fy
KS131 84 14 70 16,667 |Kislik standart x yazlik ticari F1
KS137 76 18 58 23,684 | Yazlik ticari F1 x kiglik standart
KS$132 88 26 62 29,545 | Kislik standart x yazlik ticari F1
KS138 88 35 53 39,773 | Yazlik ticari F1 x kiglik standart
KS133 52 11 41 21,154 | Kislik standart x yazlik ticari F1
KS139 99 26 73 26,263 | Yazlik ticari F1 x kiglik standart
KS$134 18 5 13 27,778 | Kislik standart x yazlik ticari F1
KS140 51 20 31 39,216 | Yazlik ticari F1 x kiglik standart
KS135 10 2 8 20,000 |Kislik standart x yazlik ticari F1
KS141 30 8 22 26,667 |Yazlik ticari F1 x kislik standart
Toplam | 2433 592 1841 | 24,332

X? Analizi |X?=0,578 sd=1 P=0,25-0,5
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2017 ilkbaharinda BC1F1 generasyonundaki seckin bitkilerden yazlik/kislik olma
durumlar1 g6z 6nilinde bulundurup tek bitki 1slah1 yontemiyle kendilemeler (F3 tohumlari)
alimmistir. Bu kendilemeler (BCiF, generasyonu) 2017 Ekim ayinda tekrar ekilerek
saflagtirma islemine devam edilmistir. R hattinin bitki sayilar1 ve ¢i¢ceklenme tarihlerine
gore kislik/yazlik olma durumlari Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Yazlik x kislik resiprokal melezlemelerinden elde edilen ve 2017-18 Kis
Sezonunda yetistirilen restore edici popiilasyona ait BC:1F bitkilerinin sayilari, yazlik
veya kiglik olma durumlari, yazlik bitkilerin oranlar1 ve pedigrileri verilmistir

Tarla Toplam | Yazhk | Kishk | Yazhk

Ekim Bitki | Bitki | Bitki | oram Pedigrisi Yaz“gfrz rﬁf‘ﬂ‘k

Kodu Sayis1 | Sayis1 | Sayis1| (%)
R1-R13 41 10 31 |24,390|KS1X 1 Kis. tic. F1 X yaz. s.
R199-R218 66 20 46 |30,303|1 X KS1 Yaz. s. x kis. tic. F1
R14-R17 13 3 10 |23,077 |[KS1 X KN4 |Kis. tic. F1 X yaz. s.
R277-R291 70 15 55 21,429 | KN4 X KS1 |Yaz.s. x kis. tic. F1
R18-R36 83 20 63 24,096 |[KS1 X KN5 |Kis. tic. F1 X yaz. s.
R350-R362 49 16 33 |[32,653 | KN5 X KS1 |Yaz. s. x kis. tic. F1
R37-R51 64 15 49 |23,438|KS2X 1 Kis. tic. F1 X yaz. s.
R219-R236 59 18 41 130,508 |1 X KS2 Yaz. s. x kis. tic. F1
R52-R70 50 12 38 124,000 | KS2 X KN4 |[Kis. tic. F1 X yaz. s.
R292-R307 63 15 48 23,810 KN4 X KS2 |Yaz.s. x kis. tic. F1
R72-R99 113 20 93 [17,699|KS2 X KN5 |Kis. tic. F1 X yaz. s.
R364-R375 58 18 40 |31,034|KN5 X KS2 |Yaz. s. x kis. tic. F1
R101-R102 13 3 10 [23,077|KS3 X 1 Kis. tic. F1 X yaz. s.
R237-R250 58 20 38 |34,483|1 XKS3 Yaz. s. x kis. tic. F1
R103-R119 75 15 | 60 |20,000|KS3 X KN4 |Kis. tic. F1 X yaz. s.
R308-R319 61 15 46 24,590 | KN4 X KS3 |Yaz.s. x kis. tic. F1
R120-R126 16 4 12 125,000 | KS3 X KN5 |Kis. tic. F1 X yaz. s.
R377-R387 30 10 20 |33,333|KN5 X KS3 |Yaz.s. x kis. tic. F1
R127-R147 48 12 | 36 [25000|KS5X 1 Kis. tic. F1 X yaz. s.
R251-R266 48 13 35 [27,083|1 X KS5 Yaz. s. x kis. tic. F1
R320-R334 58 11 47 118,966 | KN4 X KS5 |Yaz.s. x kis. tic. F1
R148-R163 32 8 24 125,000 | KS5 X KN5 |Kis. tic. F1 X yaz. s.
R388-R399 35 9 26 |25,714 | KN5 X KS5 |Yaz.s. x kis. tic. F1
R164-R171 20 6 14 [30,000|KS6 X 1 Kis. tic. F1 X yaz. s.
R267-R275 24 8 16 [33,333|1 X KS6 Yaz. s. x kis. tic. F1
R173-R189 60 16 44 126,667 |KS6 X KN4 |Kis. tic. F1 X yaz. s.
R335-R349 66 16 50 |24,242 | KN4 X KS6 |Yaz.s.x kis. tic. F1
R190-R198 30 9 21 |30,000 | KS6 X KN5 |Kis. tic. F1 X yaz. s.
R401-R411 49 10 39 20,408 | KN5 X KS6 |Yaz.s. x kis. tic. F1
R412-R424 61 15 46 24,590 |KS4 X2 Kis. s. x yaz. tic. F1
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Cizelge 3.4’lin devami

R461-R463 18 5 13 27,7782 X KS4 Yaz. tic. F1 x kis. s.
R425-R435 44 10 34 22,727 |KS4 X 3 Kis. s. x yaz. tic. F1
R464-R474 54 12 42 122,222 |3 X KS4 Yaz. tic. F1 x kis. s.
R438-R442 26 6 20 |23,077 |KS4 X 4 Kis. s. x yaz. tic. F1
R477-R489 45 10 35 22,2224 X KS4 Yaz. tic. F1 x kis. s.
R443-R449 26 7 19 126,923 | KS4 X KN1 |Kis. s. X yaz. tic. F1
R491-R502 51 15 36 29,412 | KNI X KS4 |Yaz.tic. F1x kis. s.
R450-R455 36 8 28 122,222 | KS4 X KN2 |Kis. s. X yaz. tic. F1
R504-R512 20 5 15 [25,000 | KN2 X KS4 |Yaz.tic. F1x kis. s.
R456-R460 36 10 26 |27,778 | KS4 X KN3 |Kis. s. X yaz. tic. F1
R513-R518 20 5 15 25,000 | KN3 X KS4 |Yaz.tic. F1x kis. s.
R520-522 17 4 13 123,529 |C1108X KS2 | Yaz. s. x kis. tic. F1
R524-R529 12 3 9 |25,000|C1111X KS2 |Yaz.s. x kis. tic. F1
R527 6 1 5 116,667 |C1113X KS2 | Yaz. s. x kis. tic. F1
R525-R532 22 5 17 |22,727|C1113X KS2 | Yaz. s. x kis. tic. F1
R637-R654 72 20 52 |27,778 | KS4 X M Kis. s. X yaz. s.
R655-R667 63 18 45 |28,571|KS1 XM Kis. tic. F1 X yaz. s.
R668-R682 78 18 60 |23,077|KS2 XM Kis. tic. F1 X yaz. s.
R683-R694 47 10 37 |21,277|KS3 XM Kis. tic. F1 X yaz. s.
R695-R699 28 7 21 |25,000|KS5 XM Kis. tic. F1 X yaz. s.
R701-R711 31 7 24 [22581|KS6 XM | Kus. tic. F1 x yaz. s.
Toplam 2265 568 | 1697 |25,077

X? Analizi X?=0,007 sd=1 P=0,9-0,95

3.2.2. idameci (M-Maintainer) hat gelistirme

Maintainer hatti sadece CMS hattin1 idame ettirmek i¢in kullanilir. Bu hattin
sitoplazmasi fertil (fertiliti saglayan mitokondri) olup niikleusu kisir yani homozigot
resesiftir (rr). Sitoplazmik erkek kisirligr sistemi kullanilmayan tiirlerde (6rnegin
domateste idameci) M hatt1 bulunmaz ve buradaki anne hat kendine verimlidir. Boyle
tirlerde tohum {iretme asamasma gelindiginde anne hatta emaskiilasyon yapmak
zorunludur. Bu islem oldukca maliyetli ve riskli bir islemdir. Maliyetlidir ¢iinkii her
bitkinin her ciceginde emaskiilasyon yapabilmek icin insan is giicii gerekir, risklidir
clinkii is¢ilerin gozden kagirdigi bir ¢igek kendi kendini doller ve bu dolleme sonucu
olusacak bitki anne hattin kendisidir. Bu sitoplazmik erkek kisirlig sisteminde kullanilan
idameci hat domates 6rnegindeki olumsuz sartlar1 tamamen ortadan kaldirmaktadir. Bu
hattin dezavantaj1 ise 1slah asamasinda her kisir (CMS) hat i¢in bir idameci hat gelistirmek
zorunda olmaniz ve bunun getirdigi masraflardir.

Bu hattin genetik tabaninin artirilmasi i¢in baslangicta yazlik ve kishik idameci
hatlar birbirleriyle melezlenip kislik/yazlik durumlart g6z oOniinde bulundurarak
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kendileme islemi yapilaraktan saflagtirllmaktadir. Maintainer ve CMS hatlar1 asagidaki
ebeveynlerin resiprokal melezlerinden olusmustur.

Cizelge 3.5. 2016-17-18 Kis Sezonunda gozlemlenen Maintainer hattimizin kontrol
bitkileri, sayilari, hibrit/standart ve yazlik/kislik olma durumlar1 verilmistir

Tarla EKim Bitki | Hibrit /Standart| Yazhk/Kishk

Kodu Sayisi Durumu Durumu
KS1 12 hibrit kislik
KS2 8 hibrit kislik
KS3 10 hibrit kislik
KS5 10 hibrit kislik
KS6 9 hibrit kislik
KS4 5 standart kislik

M 20 standart yazlik

Cizelge 3.6. Yazlik x kislik resiprokal melezlemelerinden elde edilen ve 2017-18 Kis
Sezonunda yetistirilen Maintainer hattimiza ait BC1F; bitkilerinin sayilari, yazlik veya
kislik olma durumlar1 ve yazlik bitkilerin oranlar1 verilmistir

Tarla Toplam | Yazhk | Kishk | Yazhk

Ekim Bitki | Bitki | Bitki | oram Pedigrisi Yaz“gfrz rﬁjﬁshk

Kodu Sayis1 | Sayis1 | Sayisi (%)
B1-B75 437 120 317 27,460 |[M X KS1 |Yaz. s. x Kis. tic. F1
B76-B223 901 217 684 24,084 |M X KS2 |Yaz. s. x Kis. tic. F1
B224-B369 823 189 634 22,965 |[M X KS3 | Yaz. s. x Kis. tic. F1
B370-B532 1189 279 910 23,465 |[M X KS5 | Yaz. s. x Kis. tic. F1
B533-B627 696 177 519 25,431 |[M X KS6 |Yaz. s. x Kis. tic. F1
B743-B926 962 252 710 26,195 |[M X KS4 | Yaz. s. x Kis. tic. F1
Toplam 5008 1234 3774 | 24,641
X? Analizi X?=0,345 sd=1 P=0,50,75

3.2.3. CMS (Anne) hat gelistirme

Bu hat sitoplazma ve niikleusu kisir olup higbir sekilde canli/fonksiyonel polen
olusturmamaktadir. Bu hattin idame ettirilebilmesi i¢in bir idameci hatta ihtiya¢ vardir.
Bu hatt1 elde edebilmek i¢in yapilan melezlerde kullanilan anne bitkinin kisir olmas1 ve
baba bitkinin niikleusunun da en az bir tane resesif (r?) gen icermesi gerekir. Bu hattin
saflastirma islemi idamecisi tarafindan yapilarak, yazlik olan idameci yazlik anne ile
kislik olan idameci de kislik olan anne ile geriye melezleme islemi gerceklestirilerek
olmaktadir. Calismamizda yazlik x kislik resiprokal melezlemelerinden elde edilen ve
2017-18 kis sezonunda yetistirilen CMS (anne) hattimiza ait BC1F bitkilerinin sayilari,
yazlik bitkilerin oranlar1 ve pedigrileri Cizelge 3.7°de sunulmustur.
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Cizelge 3.7. Yazlik x kislik resiprokal melezlemelerinden elde edilen ve 2017-18 Kis
Sezonunda yetistirilen CMS (anne) hattimiza ait BCiF; bitkilerinin sayilari, yazlik

bitkilerin oranlar1 ve pedigrileri verilmistir

Tarla Toplam | Yazhk | Kishk | Yazhk

Ekim Bitki | Bitkd | Bitki | oran Pedigrisi Yaz“gfrzrﬁ(‘s"k

Kodu Sayis1 | Sayis1 | Sayisi (%)
C1-C75 601 174 | 427 28,952 |KS1 XM |Kis. tic. X yaz. s.
C76-C223 944 234 | 710 24,788 |K$S2 XM |Kis. tic. X yaz. s.
C224-C369 873 219 | 654 25,086 |KS3 XM |Kis. tic. X yaz. s.
C370-C531 1165 288 | 877 24,721 |KS5 XM |Kis. tic. X yaz. s.
C533-C627 875 225 | 650 25,714 |K$6 X M |Kis. tic. X yaz. s.
C743-C901 338 90 248 26,627 |K$4 XM |Kis. tic. X yaz. s.
Toplam 4796 | 1230 | 3566 | 25,646
X2 Analizi X?=1068 sd=1 P=0,25-05
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yazlik kolzadaki (B. napus) genetik ¢esitliligin verim artigi, Urlntn surdrtlebilir
tiretimi ve artan biyolojik ¢esitlilik i¢in genisletilmesi gerekmektedir. B. napus mevcut
germplazmada allelik ¢esitliligi sinirlayan en az iki genetik dar bogazdan ge¢mistir. O
zamandan beri, bu 6nemli mahsuliin genetik tabanini genigletmek ic¢in son yillarda
yapilan ¢alismalar disinda smurli ¢abalar sarf edilmistir. Yazlik kolza yetistirme
programlarinda B. napus'un gesitli gen havuzlar1 ve benzeri tiirler kullanilabilir. Adapte
edilmemis germplazm ve benzer tiirlerin kolzay: iyilestirmede kullanilmasi ¢esitli
zorluklarla karst karsiya olmakla birlikte uzun vadeli bir bakis agisiyla oldukga faydali
olabilir. Coklu alleli olan birkag¢ lokusun dahil oldugu tohum verimi ve verim bilesenleri
gibi kantitatif 6zellikler i¢in dogru allelik kombinasyonunun tanimlanmasi zor bir istir.
Bu yiizden molekiiler bitki 1slah1 programlarinin verimliligini arttirmada 6nemli bir rol
oynayabilir. Bu genlerin genom igerisindeki yeri ve fonksiyonlar1 belirlemek, molekiiler
markir teknolojisinin bitki 1slahinda daha etkin kullanimini artiracaktir. Kolzada genetik
cesitliligin genisletilmesi ve tiremede molekiiler markir araglarmin kullanimi {izerine
devam eden arastirmalar yetistiriciden, son kullanicilara kadar tiim topluluklara bu
mahsuliin gida, yem ve endiistriyel kullanimlar i¢in iiretilmesine yardimci olacagi
diistiniilmektedir (Rahman 2013).

4.1. Restorer (Baba) Hat Gelistirme

2015-2016 kis sezonunda baslangi¢c materyalleri arasinda yazlik standart x kiglik
hibrit resiprokal melezleri yapilarak pseudo BC:F1 popiilasyonlari olusturulmustur. Bu
olusturulan popiilasyonlar 2016 Ekim ayinda ortiialtinda ekilmis ve ci¢ceklenme tarihleri
Aralik-Nisan arasi kaydedilmistir. Bu caligmadaki bitkilerin tiimiinlin ¢igeklenme
tarihleri, Campbell ve Kondra (1978) yaptiklar1 ¢aligmada bildirdikleri ‘erkencilik dl¢utu
icin ilk agan ¢icek zamanini baz almak yeterince dogrudur’ goriisiine gore belirlenmistir.

2016-2017 kis yetistirme doneminde restorer popiilasyonuna ait toplam 2433 bitki
yetistirilip gozlemlenmistir. 2016-2017 kis yetistirme sezonunda ortaya ¢ikan bulgular;
kislik x yazlik melez popiilasyonunda toplam 939 bitki yetistirilmistir. Bunlarin yaklasik
olarak %77°si kislik, %23’0 yazlik oldugu goriilmiistiir. Ayn1 sekilde yazlik x kislik
melez populasyonuna ait 1494 bitki yetistirilmistir. Bu popiilasyonda bitkilerin yaklasik
olarak %751 kishk, %251 yazlik ¢ikmistir. Yazlik sitoplazma tastyan bu popiilasyonda
yazlik bitkilerin ¢coklugu sitoplazmik etkiden olabilir.

Cizelge 4.1. 2016-2017 kis yetistirme doneminde Restorer pseudo BCi:F: hattin
poptilasyonlarindaki ¢igeklenme tarihlerine bakilarak yazlik/kislik olma yiizdeleri ve
sayilar1 resiprokalleri ile birlikte verilmistir

Anne/Baba | Kishk? x d'Yazhk Yizdelik YazhkQ % JKishk Ylzdelik
Durumu Melezleri Kesimi Melezleri Kesimi
Sezon yvazhk | kishk | yazhk-kishk | yazhk | kishk | yazhk-kishk
Adet 214 725 %22,8-%77,2 378 1116 | %25,3-%74,7
Toplam 939 %100 1494 %100

X? Analizi | X?=0,578 sd=1 P =0,25-0,5
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X? analizi kislik x yazlik ve yazlik x kislik popiilasyonlarindaki dagilimin 3:1
acilimina uygun (P = 0.25-0.5) oldugunu gostermistir. Bu durum kislik olma, bir bagka
ifade ile vernalizasyon ihtiyacinin, tek dominant gen ile kontrol edildigine isaret
etmektedir. Yapilan kishk X yazlik veya yazlik X kislik melezlerden olusan BCiF:
diizeyindeki yavru déllerin yazlik orani 1:3” tiir. Bu sonug Light, Gororo ve Salisbury
(2004) yaptiklar1 ¢alismada vernalizasyon ihtiyacinin tek dominant gen ile kontrol
edildigini bildirmislerdir ve bu sonu¢ kendi c¢alismamizdaki bulgularimiz ile
ortlismektedir.

Maternal (sitoplazmik) etki ve yazlik/kislik olma oranlari bakimindan Cizelge
4.1.’1 degerlendirdigimizde; anne hatt1 yazlik olan poptilasyondaki yazlik ¢ikan bitkilerin
toplam bitki sayisina gore yiizdelik orani, anne hatt1 kiglik olan popiilasyondaki yazlik
cikan bitkilerin toplam bitki sayisina gore yiizdelik oranina gore %2,5’lik bir fark
Olusturmaktadir. Bu farkin anne hatti yazlik olan bitkilerin sitoplazmasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Bu durum Light vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada
bildirdikleri ‘maternal etkinin yok denecek kadar az olmas1’ goriisiiyle ortiismektedir.

» B
vy i B vy H 3\ ' .
: ) \ W ¥ Iz .

Sekil 4.1. 2016-2017 kis yetistirme donemi kolza bitkilerinde ¢igeklenme zamanlarindaki
farkliliklar

2016-2017 ks yetistirme donemindeki bitkilerden yaklasik olarak %30 oraninda
seleksiyon yapilip kendileme alinaraktan (BC1F2) generasyon ilerletilmistir. 2017-2018
kis yetistirme doneminde toplam 2265 bitki yetistirilip gozlenmistir. 2017-2018
sezonunda ortaya ¢ikan bulgular Cizelge 4.2°de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. 2017-2018 kis yetistirme doneminde Restorer pseudo BC:F2 hattin
popiilasyonlarindaki ¢igeklenme tarihlerine bakilarak yazlik/kislik olma yiizdeleri ve
sayilar resiprokalleri ile birlikte verilmistir

Anne/Baba | Kishk? x J'Yazhk Y lizdelik Yazhk? X JKishk Yzdelik
Durumu Melezleri Kesimi Melezleri Kesimi
Sezon yazhk | kishk | yazhk-kishk | yazhk kishk | yazhk-kishk
Adet 289 917 %24-%76 279 780 %26,3-%73,7
Toplam 1206 %100 1059 %100

X? Analizi | X?=0,007 sd=1 P=0,9-0,95

X? analizi kislik x yazlik ve yazlik x kislik popiilasyonlarmdaki dagilimin 3:1
actlimma uygun (P = 0,9-0,95) oldugunu gostermistir. Bu durum vernalizasyon
ihtiyacinin, tek dominant gen ile kontrol edildigine isaret etmektedir. Yapilan kighk X
yazlik veya yazlik X kislik melezlerden olusan BCiF2 diizeyindeki yavru déllerin yazlik
orani 1:3” tiir. Bu sonug¢ Light, Gororo ve Salisbury (2004) yaptiklari galismada
vernalizasyon ihtiyacinin tek dominant gen ile kontrol edildigini bildirmislerdir ve bu
sonu¢ kendi calismamizdaki bulgularimiz ile ortiismektedir.

Maternal (sitoplazmik) etki ve yazlik/kislik olma oranlar1 bakimindan Cizelge
4.2’yi degerlendirdigimizde; anne hatt1 yazlik olan popiilasyondaki yazlik ¢ikan bitkilerin
toplam bitki sayisina gore ylizdelik orani, anne hatti kiglik olan popiilasyondaki yazlik
cikan bitkilerin toplam bitki sayisina gore yiizdelik oranina gore %2,3’liik bir fark
olusturmaktadir. Bu farkin anne hatti yazlik olan bitkilerin sitoplazmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum Light vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada
bildirdikleri ‘maternal etkinin yok denecek kadar az olmas1’ goriisiiyle ortiismektedir.

Sekil 4.2. 2017-2018 kis yetistirme donemi kolza bitkilerinde ¢igeklenme zamanlarindaki
farkliliklar
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4.2. CMS (Anne) ve Maintainer (idameci) Hat Gelistirme

2015-2016 kis sezonunda baslangi¢c materyalleri arasinda yazlik X kislik ve kiglik
x yazlik (resiprokal) melezleri yapilarak pseudo BCiF: hatlar olusturulmustur. Bu
olusturulan hatlar 2016 Ekim ayinda oOrtiialtinda ekilmistir. 2016-2017 kis yetistirme
donemindeki bitkilerden yaklasik olarak %30 oraninda seleksiyonlar yapilip kendileme
BC1F2> generasyonu elde edilmistir. 2017-2018 kis yetistirme déneminde toplam 9804
bitki yetistirilip gdzlenmistir. Hibrit kiglik ebeveyn ¢esidin sitoplazmasi kisir ve idameci
yazlik ebeveynin niikleusu kisir fakat sitoplazmasi fertil oldugundan CMS hattin
resiprokalinden idameci hatlar, idameci hattin resiprokalinden de CMS hatlar
gelistirilmektedir. 2017-2018 sezonunda ortaya c¢ikan bulgular Cizelge 4.3’te
sunulmustur.

Cizelge 4.3. 2017-2018 kis yetistirme doneminde CMS ve maintainer pseudo BCiF2
hatlarinin popiilasyonlarindaki ¢igeklenme tarihlerine bakilarak yazlik veya kislik olma
yiizdeleri ve sayilari resiprokalleri ile birlikte verilmistir

Anne/Baba | Kishk? % d'Yazhk Y tizdelik YazhkQ X JKishk Ylzdelik
Durumu CMS (ANNE) Kesimi M (IDAMECI) Kesimi

Sezon yazhk | kishk | yazhk-kishk | yazhk | kishk | yazhk-kishk

Adet 1230 3566 | %25,6-%74,4 | 1234 3774 | %24,6-%75,4

Toplam 4796 %100 5008 %100

Kisir fertil Kisir fertil
Adet 3228 1568 18 4990
X? Analizi | X?=1,068 sd=1 P=0,25-0,5|X?=0,345 sd=1 P=0,5-0,75

X2 analizi kishk x yazlhik ve yazlik x kislik popiilasyonlaridaki dagilimin 3:1
acilimina uygun (P = 0.25-0.75) oldugunu gostermistir. Bu durum vernalizasyon
ithtiyacinin, tek dominant gen ile kontrol edildigine isaret etmektedir. Yapilan kiglhik x
yazlik veya yazlik kislik melezlerden olusan BCiF2 diizeyindeki yavru déllerin yazlik
orant 1:3° tiir. Bu sonug Light, Gororo ve Salisbury (2004) yaptiklari ¢alismada
vernalizasyon ihtiyacinin tek dominant gen ile kontrol edildigini bildirmislerdir ve bu
sonu¢ kendi calismamizdaki bulgularimiz ile 6rtiismektedir.

Maternal (sitoplazmik) etki ve yazlik/kislik olma oranlari bakimindan Cizelge
4.3.”1 degerlendirdigimizde; anne hatt1 yazlik olan popiilasyondaki yazlik ¢ikan bitkilerin
toplam bitki sayisina gore yiizdelik orani, anne hatt1 kislik olan popiilasyondaki yazlik
cikan bitkilerin toplam bitki sayisina gore yiizdelik oranmna gore %1°lik bir fark
olusturmaktadir. Bu farkin anne hatt1 yazlik olan bitkilerin sitoplazmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum Light vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada
bildirdikleri ‘maternal etkinin yok denecek kadar az olmas1’ goriisiiyle ortiismektedir.

38



BULGULAR VE TARTISMA E. GULDEMIR

Sekil 4.3. 2017-2018 kis yetistirme donemi kolza ¢i¢ceklenme zamanlarindaki farkliliklar
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada kislik ve yazlik kolza resiprokal melezleme yoluyla genetik tabanin
artirtlmasi ve kislik kolzalarda vernalizasyon ihtiyacini kontrol eden genlerin kalitiminin
belirlenmesi amaglanmustir.

Bu amaci gergeklestirmeye yonelik olarak kislik kolzalardan bes adet Fy ticari ve
bir adet standart ¢esit ile yazlik kolzalardan alt1 adet F1 ticari ve dort adet standart gesitler
birbirleriyle resiprokal melezlemeler yapilmistir. Genetik acilimlar ve tek bitki
seleksiyonlart sonucu 5008 adet idameci, 4796 adet CMS, 2265 adet de restorer hat elde
edilmistir.

Light, Gororo ve Salisbury (2004) yaptiklar1 ¢aligmada yazlik ve kiglik kanola
melezlerinden gelistirilecek hat veya gesitlerin bize, vernalizasyon ihtiyaci olmayan
normal yazlik g¢esitlerden daha verimli yazlik ¢esitlerin iiretilmesi, bitkilerin tolerans
bakimindan daha genis yelpazeye sahip olma, siyah bacak gibi bazi hastaliklara ve
zararlilara kars1 direng saglama gibi bircok yarar saglayabilecegini bildirmislerdir.

Rahman ve Kebede (2012) yaptiklari ¢calismada yazlik kanola Brassica napus ta
tohum verimi, agronomik karakterler ve tohum kalite 6zelliklerinin daha da gelistirilmesi,
genetik tabanin artirilmasiyla saglanabilecegini, vernalizasyon gereksiniminin kalitimi
i¢in tek bir dominant gen ile kontrol edildigini ve sitoplazmik etkinin yok denecek kadar
az oldugunu bildirmislerdir.

Yazlik ve kislik kanola melezleri yapildig: i¢in ¢igeklenme tarihleri birbirinden
cok farkli hatlar ortaya ¢ikmistir. Oldukea erkenci kislik kanola hatlar1 ve oldukga geggi
yazlik kanola hatlar1 elde edilmistir. Bu hatlarin en biiyiik avantajlar1 yiiksek heterosis
saglayip verimi artirmak, kanola ekilemeyen soguk bdlgelere uygun cesit adaylari
sunmak ve kanola ekilen yerlerde ise geg¢i yazlik hibritler veya erkenci kislik hibritler
sayesinde verim artisini yakalamaktir.

Yapilan gozlemler sonucu vernalizasyon ihtiyacinin tek gen ile kontrol edildigi,
kislik ve yazlik kanola melezlerinde kisliklarin yazliklara baskin oldugu ve sitoplazmik
etkinin yok denecek kadar az oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Elde edilen yazlik ve kislik hatlarin kullanilacag: hibrit ¢esitlerin daha ytiksek
heterosis yoluyla verim artis1 saglayabilecegi diistintilmektedir.
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