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Yemeklik soganlarda (Allium cepa L.) ticari olarak hibrit tohum diinyada sitoplazmik-genik
erkek kisirlik (CMS) kullanilarak iretilmektedir. Sitoplazmik-genik erkek kisirlik sisteminde
ana hat olarak erkek kisir (S-msms), idameci hat olarak erkek fertil (N-msms) ve hibrit tohum
tiretiminde baba hat olarak kullanilacak erkek fertil (S- / N-MSMS) hatlara gerek duyulmaktadir.
Klasik seleksiyon ve 1slah yontemi ile erkek kisir ana hat ile erkek kisirligin devamini saglayan
idameci baba hattin genetik 6zelligi bilinmeyen bir populasyondan veya melezleme yolu ile elde
edilen 1slah hatlarindan secilebilmesi i¢in alt1 ila sekiz yil gerekmektedir. Bu giin soganlarin
sitoplazmasinda (CPDNA ve mMtDNA) bulunan farkliliklar ile fertil (N) ve steril (S)
sitoplazmalar kolayca belirlenebilmektedir. Molekiiler markir yontemi ile sitoplazmalari
belirlemek klasik yonteme gore daha kesin ve kisa siirede yapilabilmektedir. Molekiiler markir
ile sitoplazma belirlenerek, bir 1slah¢1 kolayca erkek kisir bireylerin oranini hesaplayabilir ve
idameci bireyleri belirlemek i¢in gerekli 1slah maliyetini 6nemli 6lglide azaltabilir. Bu arastirma
ile yerel sogan populasyonlar1 ile saf 1slah hatlarmin sitoplazmalar1 belirlenmistir. S-
sitoplazmaya sahip bireyler arasindan hibrit tohum {iretimi i¢in erkek kisir ana hat ile N-
sitoplazmaya sahip bireylerin arasindan da idameci hatlarin se¢imi olasilig1 belirlenmistir.

Bu arastirmada, Tirkiye’de yerli hibrit sogan tohumu iiretimi ve sogan tohumu ihtiyacinin
karsilanmas1 ig¢in 10 adet ticari sogan popiilasyonu (Bereket, Beyaz Bilek, Hazar, Kapidag
Moru, Karbeyazi, Metan 88, MT 101, Seg, Seyhan ve Viktorya) ile 60 adet saf hat olmak tizere
toplam 70 genotip, bitki materyali olarak kullanilmistir. Toplam 70 genotipin cpDNA yoniinden
54 tanesi S-, 16 tanesi N-; mtDNA yoniinden 51 tanesi S-, 14 tanesi N-, 3 tanesi G- ve 2 tanesi
de T-sitoplazmik yapida olduklar tespit edilmiglerdir. Calismada kullanilan ticari gesitlerden
Bereket, Burgaz, Hazar, Karbeyazi, MT 101, Se¢ ve Viktorya ¢esitlerinin sitoplazmasi S-tipi,
Seyhan ¢esidi ise T-tipi ¢iktigindan bunlardan hibrit tiretebilmek i¢in N-sitoplazma tipinin
geriye melezleme ile bu gesitlere kazandirilmasi gereklidir. Beyaz Bilek ve Metan 88, N-
sitoplazmik ¢iktiklarindan erkek kisirlik igin geriye melezleme ile S-sitoplazma gereklidir. G-
sitoplazmik erkek kisirlik sistemi kullanilabilir. Islah hatlar1 igin ise ayni durum gegerli olmakla
birlikte bunlardan 11037, 11039, 11041 ve 11043 kendileri igin veya istenilen bir kaynak i¢in
erkek kisir ana, 11038 idameci ve 55 tanesi de hibrit tohum iiretiminde tozlayici olarak
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit Tohum, Sitoplazmik Karakterizasyon, Sogan, Allium cepa L.

2013, xi + 76 Sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

CYTOPLASMIC DETERMINATION OF SOME LOCAL ONION (Allium cepa L.)
CULTIVARS and INBRED LINES USING MOLECULER MARKER

Elif 0ZOKUTANOGLU

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Erdogan BARUT
Second Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ali Fuat GOKCE (Nigde University)

Cytoplasmic-genic male sterility (CMS) is used to produce commercial hybrid-onion (Allium
cepa L.) seed in the world. Male sterile (S-msms) as a female line, male fertile (N-msms) as a
maintainer line, and male fertile (S-/N-MSMS) as a pollinator line are required in the
cytoplasmic-genic male sterility system for hybrid seed production. Presently it takes six to
eight years to select male sterile female line and male sterile maintainer male line from an
uncharacterized population or segregating family using classical selection and breeding
methods. Today polymorphisms found in the cytoplasm (cpDNA and mtDNA) of onion can be
readily used to identify normal (N) and sterile (S) cytoplasm. Identification of cytoplasms using
molecular marker method can be carried out more accurately and in a shorter amount of time as
compared to classical breeding methods. With molecular characterization of the cytoplasm, a
breeder can determine the proportion of male sterile plants in populations and significantly
reduces the investment required to identify individual maintainer plants. Cytoplasms in local
commercial onion cultivars and breeding lines have been identified with this research.
Probabilities of selecting male sterile female lines required to produce hybrid onion seed among
S-cytoplasmic individuals and male fertile maintainer lines among N-cytoplasmic individuals
were determined.

Ten commercial onion cultivars (Bereket, Beyaz Bilek, Hazar, Kapidag Moru, Karbeyazi,
Metan 88, MT 101, Se¢, Seyhan, and Viktorya) and 60 inbreds totaling 70 genotypes were used
as plant materials in this research for producing domestic hybrid seed and meeting hybrid onion
seed demand in Turkey. Out of 70 genotypes, 54 with S-, 16 with N-cytoplasmic in terms of
cpDNA,; 51 with S-, 14 with N-, 3 with G-, and 2 with T-cytoplasmic in terms of mtDNA were
determined. Due to the fact that cytoplasms of Bereket, Burgaz, Hazar, Karbeyazi, MT 101,
Seg, and Viktorya with S-type, Seyhan cultivar with T-type, N-cytoplasm introduction to these
cultivars by back crossing is necessary to produce hybrids from these cultivars. S-cytoplasm
transfer by back crossing is required for Beyaz Bilek and Metan 88 found with N-cytoplasmic.
G-cytoplasmic male sterility system can be used as well. The same thing is valid for breeding
lines. And yet breeding lines 11037, 11039, 11041, and 11043 as male sterile, 11038 as a
maintainer and the other 55 lines can be used as pollinators for them or for a desired source
genotype.

Key words: Hybrid Seed, Cytoplasmic Characterization, Onion, Allium cepa L.

2013, xi + 76 Pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Hibrit tohum tiretiminde gerekli erkek kisir ana ve erkek fertil baba adaylarinin se¢imi
klasik 1slah yontemi ile alt1 ila sekiz yil alirken molekiiler tekniklerden yararlanilarak
sitoplazma tiplerinin belirlenebilmesi olduk¢a kisa zaman almakta ve kolaylik
saglamaktadir. Soganlarin iki yillik bir tiir olmasi, hibrit sogan islah calismalarini
kisitlamakta ve bundan dolay1 da iilkemizde standart g¢esit iiretimi yogunluklu olarak
gerceklesmektedir. Hibrit sogan tohumu ihtiyacinda disa bagimliligi azaltmak ig¢in
yapilan caligsmalar dogrultusunda iilkemizde Balikesir ili, Bandirma ilgesi, Cepni
Koyli’'nde bulunan MTN Tohumculuk Ltd. Sti.’nin AR-GE arazisinde ilk hibrit sogan
tohumu tretimi gerceklesmistir. Sogan 1slahi ile ilgili pek fazla ¢alisma bulunmayan
tilkemizde, hibrit tohum calismalar1 ile 6nemli bir gelisme saglanmustir. “Molekiiler
Markir Kullanarak Bazi Yerel Sogan (Allium cepa L.) Cesitlerinde ve Islah Edilen Saf
Hatlarda Sitoplazmalarin Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tez g¢alismam Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Laboratuvarlar1 ile MTN Tohumculuk Ltd
Sti.’nin AR-GE sahas1 ve laboratuvarinda gergeklesmistir. Tez danigman hocam Yrd.
Dog¢. Dr. Ali Fuat Gok¢e’nin 11.03.2013 tarihinde kurum degistirmesinden dolay1
Uludag Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y&netmeligi geregi Anabilim Dali
baskan1 Prof. Dr. Erdogan Barut birinci danisman olarak atanmuistir.

Yiiksek lisans tez ¢alismam boyunca bu alanda ¢alismami saglayarak bana her zaman
sonsuz destek veren, ilgi ve yardimlarini esirgemeyen, degerli bilgileri, onerileri ve
elestirileri ile calismamin sekillenmesinde beni yonlendiren degerli danisman hocam
Sayin Yrd. Dog. Dr. Ali Fuat Gokge’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamin gelismesinde bilgilerine bagvurdugum yardimlarini esirgemeyen sayin
hocalarim Prof. Dr. Erdogan Barut ve Dog. Dr. Nuray Akbudak’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismamizin finansal destegini saglayarak, calismamin sorunsuz tamamlanmasinda
110 O 665 nolu proje ile katkis1 bulunan TUBITAK ve MTN Tohumculuk Ltd. Sti.’ne
tesekkiir ederim.

Calismam boyunca arazide ve laboratuvarda yapilan c¢alismalarda yardimlarini
esirgemeyen, sevgili arkadaslarim Ziraat Miihendisleri Nazife Basar, ilkay Odabas,
Ahmet Candar’a ve de boliim arkadaslarrm Tugba Yener, Senay Murat, Ipek Akin,
Aragtirma Gorevlileri Sevin Teoman ve Biilent Sentiirk’e tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda yanimda olan, attigim her adim, aldigim her kararda beni her
zaman destekleyen ablam Sibel Kara’ya, sevgilerini esirgemeyen, bana maddi ve
manevi giic veren degerli Kaderlioglu ve Ozokutanoglu ailelerime sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin son dokuz yilinda gosterdigi destegi, sevgisi ve sabri ile bana her an gii¢
veren sevgili esim Ozer Ozokutanoglu’na sonsuz tesekkiirler.

Elif OZOKUTANOGLU

21/08 /2013
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1. GIRIS

Allium tiirlerinden sogan, pirasa ve sarimsagin yetistiricilik tarihi insanlik tarihi kadar
eskiye dayanmaktadir. Allium tiirleri genis yayilim alani gosterip iliman ve kuzey
bolgelerde yar1 kurak alanlarda genis yayilim alani bulurlar (Brewster 1994, 2008).
Gokee (2001) tarafindan bildirildigine gore; soganin anavatani hakkinda yazarlar
(Vvedensky 1944, McCollum 1976, Hanelt 1990) tarafindan farkli goriisler olmakla
birlikte birincil merkez olarak Afganistan, Pakistan, Tacikistan ve Iran’m kuzey
kesimleri; bazi yazarlar tarafindan ise ikincil merkezli anavatani diye tabir edilen yerler
Yakin Dogu Asya, Akdeniz iilkeleri ve Tiirkmenistan’in daglik kesimleridir. Yine
Gokee (2001) tarafindan bildirildigine gore; oOzellikle biiylik basli sogan tiplerinin
olmak iizere soganlarin ikincil gen merkezinin Anadolu ve Akdeniz iklim kusaginin
oldugu bolgeler olabilecegine dair goriis de mevcuttur (Vavilov 1951, Baytop ve
Mathew 1984).

Soganin tarihi olduk¢a eski yillara kadar uzanir; 6yle ki Misir’da bulunan piramitler
tizerindeki sogan figiirleri Misirhilar tarafindan soganin bol miktarda tiiketildiginin ve
Misir halki icin degerli bir besin kaynagi oldugunun; Incil ve Kuran’da sogandan
bahsedilmesi soganin ilk zamanlardan bu yana insan hayatinda Onemli bir yeri
oldugunun en biiyiik gostergeleridir. Eski Misir’da piramitlerin yapiminda isgilere
yemeleri i¢in erzak olarak ucuz ve popiiler bir sebze olan sogan verildigi biliniyordu.
Biiyiik Iskender, soganlari Misirdan Yunanistan’a getirmis ve fetih ordulari yoluyla
Avrupa’ya yayilmasini saglamistir (Platt 2003). Yaklasik bes bin yillik ge¢misi olan
sogan ilk zamanlardan bu yana tibbi kaynakli bitkisel {irin olarak kullanilmis olup

giiniimiizde de hala medikal anlamda yaygin olarak kullanilmaktadir (Havey ve ark.

2004a).

Alliaceae familyasinda bulunan yenilebilir soganlar Allium cinsi igerisinde yer alir.
Allium cinsi, sogan gibi ayni cins icerisinde bulunan ve de soganin bir nevi akrabalari
olarak tabir edilen salot, sarimsak, pirasa gibi diger tiirleri de igine almistir (Stearn

1944, Jones ve Mann 1963, Traub 1968a ve 1968b).



Biiyiik bir grup olan Alliaceae familyasi yaklasik olarak 700 tiir igermekte olup Allium
cepa L. yenilebilir tiirlerde ilk sirada yer alirken, sogani takiben ikinci sirada sarimsak
ve sonrasinda salot ve pirasa takip etmektedir (Stearn 1944, Jones ve Mann 1963, Ved
Brat 1965, Cronquist 1968, Traub 1968a ve 1968b, Cronquist ve ark. 1977, Kolmann ve
ark. 1983, Hanelt 1990, Meer ve Hanelt 1990, Brewster 1994, Havey 1995a).

Yenilebilir sogangiller hakkinda simdiye kadar ¢alismalar1 olan bazi1 yazarlara (Stearn
1944, Jones ve Mann 1963, Ved Brat 1965, Cronquist 1968, Traub 1968a ve 1968b,
Cronquist ve ark 1977, Kolmann ve ark. 1983, Hanelt 1990, Meer ve Hanelt 1990,
Brewster 1994, Havey 1995a) gore genel bir siniflandirma yapildiginda; Bitkiler Alemi,
Cigekli Bitkiler Subesi, Tek Cenekliler Sinifi, Asparagales Takimi, Alliaceae Familyasi,

Allium cinsi igerisinde yer alan tiirlerdir. Bu tiirlerden en 6nemlileri:

1. Allium cepa L. (Sogan)
a) Allium cepa L. var. cepa (Mutfak sogani, adi sogan)
b) Allium cepa L. var. aggregatum Don. (Salot ve patates sogant)
c) Allium cepa L. var. viviparum Metz (Tepe sogani)

. Allium fistulosum L. (Gal sogani)

. Allium schoenoprasum L. (Frenk sogant)

. Allium sativum L. (Sarimsak)
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. Allium ampeloprasum L. (Pirasa grubu)
a) Allium ampeloprasum var. porrum (L.) J.Gay (Pirasa)
b) Allium ampeloprasum var. kurrat Schweinf. ex Krause (Kurrat)
c) Allium ampeloprasum var. ampeloprasum L. (Biiyiik basl sarimsak veya fil
sarimsagi)
6. Allium chinense L. (Rakiyo)
7. Allium tuberosum L. (Cin sogani)

8. Allium roylei L.

1) Allium cepa L. (sogan) tiirii ayrintili olarak ele alinmadan 6nce Allium cinsi
igerisindeki diger bazi tiirler Gzetlenecek olursa; oncelikle Allium cepa L. tiiri

igerisindeki botanik varyetelerden bahsedilmektedir (Stearn 1944, Jones ve Mann 1963,



Ved Brat 1965, Cronquist 1968, Traub 1968a ve 1968b, Cronquist ve ark. 1977,
Kolmann ve ark. 1983). Bunlar:

a) Allium cepa L. var. cepa (Adi sogan): Soganlar gesit 6zelligine bagl olmakla birlikte
genellikle iri ve tektirler. Govde ile yaprak ayasi arasinda kalan kismi soganin yalanci
govdesi olarak bilinmekte ve geng bitkilerin hepsinde bulunmaktadir. Taze esas
tiiketilen kisimlar1 ise bu kisimlardir. Icerisinde binlerce ufak ciceklerden olusan ¢icek
toplulugu (ambel) vardir ve ¢igeklerde olusan tohumlar1 sayesinde tohumdan tiretimleri

gerceklesmektedir. Diinya lizerinde yetistirilen birgok ¢esit bu grupta yer almaktadir.

b) Allium cepa L. var. aggregatum Don. (Birden fazla sogan olusturanlar grubu): Allium
cepa L.’nin bir formunu olusturmaktadirlar. Aggregatum grubu, soganlar (Allium cepa
L.) gibi toprak altinda bas olusturmakta fakat soganlardaki gibi tek bas olusturmak
yerine bircok bas toplulugu veya siirgiin yapmaktadirlar. Cicek saplari soganinkine
(Allium cepa L.) benzer yap1 gostermektedir. Cigekleri tohum meydana getirmektedir
veya kisirdirlar. Cogaltilmalar1 genellikle vegetatif yolla miimkiin olmaktadir.

Aggregatum grubu iki ayri forma ayrilmaktadir. Bunlar:

1) Salotlar: Tek bas olusturmak yerine birden fazla lateral sogan meydana getirmekte
boylece tek bir sogandan ¢ok sayida sogan olusturmaktadirlar. Cicek ve ¢igeklenmeleri
Allium cepa L. da oldugu gibidir. Salotlar ¢ok ince bir sogan aromasinda olup pisirildigi
zaman olusan tadi, soganin pismis halinde olusan tadindan daha tath bir lezzettedir.
Sarimsaga benzer sekilde biiylime gosterirler ve dis kabuklarindan soyulduklarinda ayni

sarimsaktaki gibi i¢erisinde ti¢ ya da dort dis bulundururlar.

i) Patates sogani: Soganlar1 yuvarlak, basik ve kahverengi dis yapraklara sahip olup bas
kisimlar1 birbirlerine bitisik halde bulunurlar. Baglar1 oldukga iri ve basiktir. Tek bir
bastan yaklasik dort ila yirmi arasinda bas meydana getirebilirler. Cigeklenme meydana
getirmezler bdylelikle tohumdan iiretimi gerceklesememekte sogandan vegetatif olarak

iretimleri gerceklesmektedir.



c) Allium cepa L. var. viviparum Metz. (Tepe sogani, misir sogani): Nadiren bas
meydana getiren bir gruptur. Cigek toplulugu iizerinde tepe arpacigi goriiliir ve bu tepe

arpaciklari ile iiretilir.

2) Allium fistulosum L. (Gal sogani): Gal sogani olarak bilinen Allium fistulosum L.
dogu ve giineydogu Asya iilkeleri ile 6zellikle Japonya, Kore ve Cin'de onemli bir
tiketim kaynagidir (Inden ve Asahira 1990). Genel olarak yesil yapraklari igin
yetistirilen tiplerinin yaninda yalanci govdesi i¢in yetistirilen formlar1 da bulunmaktadir
(Yamashita ve ark. 2005). Yapilan bir ¢alismada Allium fistulosum L.
popiilasyonlarinda erkek kisir bitkiler bulunmus (Nishimura ve Shibano 1972) ve bu
erkek kisir bitkilerin sitoplazmik erkek kisirlik kaynagina sahip oldugu bildirilmistir
(Moue ve Uehara 1985).

3) Allium schoenoprasum L. (Frenk sogani): Frenk sogani, sogan aromali yesil
yapraklari i¢in yetistirilmektedir (Gokce 2001). Sogana kiyasla daha kiigiik, kuru madde
icerigi yiiksek, daha keskin ve kisa dayanikli, ¢igekleri erkenci, kisa ciceklenme
periyodu ve tozlayicilar igin soganlardan daha ¢ekicidir. Tohumdan kolayca
yetistirilebilmektedir. Salatalarda, ¢orbalarda, soslarda ve bircok gidada hafif bir sogan
lezzeti vermek i¢in kullanilir. Pembe, mor arasi renge sahip ¢igekleri ile dekoratif

amagl siis bitkisi olarak kullanim alanlar1 vardir.

4) Allium sativum L. (Sarimsak): Biitiin diinyada yetistirilen ve yaygin olarak Uzakdogu
ve Ortadogu’da tiiketilen sarrmsagin anavataninin Orta Asya, Iran, Pakistan, Anadolu ve
Akdeniz iilkeleri oldugu kabul edilmektedir (Hanelt 1990). Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde yetistirilen sarimsagin c¢evre sartlarina iyl adaptasyon gostermesi
bakimindan yayilim alani fazladir (Baytop ve Mathew 1984). Ozellikle Trakya
bolgesinde bol miktarda yetistirilen Babaeski sarimsagi, Kastamonu ve cevresinde
yetistirilen TaskOprii sarimsagi, Balikesir bolgesinde yetistirilen Balikesir sarimsagi,
koyu yesil renginden dolayr admi buradan alan Kara sarimsak, diger sarimsak
cesitlerinden Ispanyol sarimsagi, Konya sarimsagi, Mugla sarimsagi ve de Diinyada
sadece Tunceli ilinde yetistirilen endemik bir bitki olan Tunceli sarimsag1 yaygin olarak

yetistirilen ve tiiketilen sarimsak gesitlerimizdir (Salk ve ark. 2008). Sarimsak ¢ok eski



yillardan beri bir¢gok hastalifin tedavisinde dogal saglik kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Saglik acgisindan kalp damar hastaliklarina olan etkisi, kan basincin
diizenleyici, immun sistemi gii¢lendirici, kan sekerini ve kolesterolii diisiiriicii gorevi,
bakteriyel, viral, mantar enfeksiyonlarina kars1 savunma mekanizmasina sahip bir sebze
olmast keskin bir kokusu olmasina ragmen insanlar tarafindan sarimsagin
tiiketilmesinde biiyiik rol oynamaktadir. igerdigi alisin adli kiikiirtlii bilesik sayesinde
bakterisit bir etki gostermekte, dislerde olusan bakteri plaklari engellemekte ve agiz
dezenfektan1 gorevi gormektedir. Sarimsak genellikle vegetatif yolla disleri ile
cogaltilmaktadir fakat son yillarda yapilan arastirmalarda tohum ile iiretiminin de

miimkiin oldugu rapor edilmistir (Etoh 1986, Pooler ve Simon 1994).

5) Allium ampeloprasum L. (Pirasa grubu): Pirasanin anavatan1 Akdeniz iilkeleri olarak
bilinmektedir. Allium ampeloprasum L. farkli 6zelliklere sahip bir tiir olup {li¢ ayri

grupta incelenmektedir. Bunlar:

a) Allium ampeloprasum var. porrum (L.) J. Gay (Pirasa): Cigeklerinin fertil olmasindan
dolay1 tohumla {iretilen pirasalar bas olusturmayip vegetatif gelismelerinin ileriki
evrelerinde bas olumuna benzer hafif sisme gostermektedirler. Sogana kiyasla daha
genis yayllma alanina sahiptirler ve nedeni ise pirasalarin bas olusturmamasidir.
Pirasalarda tiiketilen kisim yaprak kinlariin i¢ ice ge¢mesi ile olusan pirasanin yalanci
govdesi olarak bilinen kisimdir ve yalanci govde lizerindeki yaprak kinlarmnin giines
alamayarak beyazlamasi ile tiiketim olmaktadir. Tiirk standartlarina gore ise birinci sinif
olarak adlandirilan pirasalarda beyaz kisim tim uzunlugun en az iicte biri veya
yenilebilir kismin en az yarist kadar uzunlukta olmalidir (Engindeniz 2007). Pirasa iki
yillik bir biiyiime periyoduna ihtiyag duymaktadir. Ilk yil tiiketilen ve yalanci govde
olarak bilinen kism1 meydana getirmekte, ikinci y1l generatif devreye gecip ¢icek sapini
meydana getirerek ¢icek sapinin ucunda sogandaki gibi ¢igek topunu olusturmaktadir.
Cicekleri erseliktir ve yabanci tozlanma goriiliir. Govde rozet gdvde seklinde olup
gelismesi ve genislemesi ile beraber sacak kokleri meydana getirir. Pirasa serin iklim
sebzesidir ve 15-20°C’lik sicakliklarda ideal gelisme gostermektedir. Pirasalar tinly, killi
tinl1 topraklarda iyi bir gelisme gostermektedir. Ulkemizde bitki gelisiminin énemli bir

kismi sonbahar ve kig aylarina denk gelmektedir. Cesit 6zelligine ve ekim donemine



gore hasat genis bir zamani kapsar ki bu zaman araligi erken sonbahardan erken
ilkbahara kadar olan donemi kapsayabilmektedir. Hasat genellikle bitkilerin topraktan el

ile soklimii ile yapilmaktadir.

b) Allium ampeloprasum var. kurrat Schweinf. ex Krause (Kurrat): Misir’da yaygin
olarak {iretilen kurrat, yesil yaprak aksamlari igin yetistirilmektedir. Toprak {stii
kisimlar1 igin yetistirilen, tohumlarindan {iretimi yapilan bir tiir olan kurrat, pirasadan

kiiciik yapili bitkileri ve ensiz yapraklari ile kolayca ayirt edilebilmektedir.

c) Allium ampeloprasum var. ampeloprasum L. (Biiyilk basli sarimsak veya fil
sarimsagl): Ulkemizde olmamasina ragmen Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri,
Meksika, Arjantin gibi diger iilkelerde yaygin olarak bulunan ticari a¢idan 6nemli ve
degerli bir tlirdiir (Khazanehdari ve Jones 1997). Toprak altinda genellikle sarimsaga
gore az ancak bliylik disli iri baslar olusturmaktadirlar. Cigekleri ¢ogunlukla kisir olup
nadiren ¢ok az tohum meydana getirebilirler; fakat olusan bu bitkilerin hekzaploid
yapida olduklarindan dolay1 vegetatif olarak iiretilmeleri s6z konusudur (Salk ve ark.
2008). Gorilinlis olarak sarimsaga benzemekle birlikte c¢ok fazla ¢igek sapi
olusturmamalar1 ve de ¢igeklerinin pirasaya benzer yapi goOstermesinden dolay1

sartmsaktan ayrilmaktadirlar.

6) Allium chinense L. (Rakiyo): Sogan ailesine giren rakiyo, frenk soganina benzerlik
gdstermektedir. Ici bos parlak yesil yapraklara sahiptir. Orijini olan Asya’da ¢ok yaygin

yetistirilen bir sebze olmasina ragmen ABD’de nadiren yetistirilen bir tiirdiir.

7) Allium tuberosum L. (Cin sogani): Cin sogani olarak da bilinen Cin kokenli ve
Cin’de genis bir yetistirme alanina sahip Allium tuberosum L. tiirii, insan beslenmesinde
kullanilmasmin yaninda yapraklar1 karin agrisi, ishal gibi rahatsizliklarda, yilan
isirmalarinda  tedavi amagli, tohumlarindan da afrodizyak olarak tibbi acidan
yararlaniimaktadir. Cigeklenme ve bitkinin farklilasmasi igin uzun fotoperiyot
donemine ihtiyag duymakta kisa giin kosullarinda ise gelisme gosterememektedir
(Kamenetsky ve Rabinowitch 2010). Cigekleri parlak, beyaz renklidir ve uzun biiylime
saplar1 vardir (Block 2010). Ince uzun yapraklari yaklasik 40 cm kadar biiyiime gosterir.

Taze yaprak vermesi acisindan biiyiime sezonu boyunca birden fazla zamanda



kesilebilir. Asya’nin kuzey bolgelerinde dogal olarak yetistirilip, Cin, Japonya, Kore,
Nepal, Tayland ve Filipinlerde kiiltiire alinmis bir tiirdiir (Yabuki ve ark. 2010).

8) Allium roylei L.: Bu tiirlin gesitleri batt Himalayalar’da, Hindistan’in dogu Hindikush
daglarinda, Pakistan ve Afganistan’da yetisme alanlari bulunmaktadir. Yillik yabani bir
tir olan Allium roylei L. toprak altinda soganini olusturmakta ve ¢ogaltilmasi
cogunlukla vegetatif yollarla saglanmaktadir. Ciceklenme donemi Nisan aymnin ilk
haftalarinda baslamakta ve Agustosun sonuna kadar devam edebilmektedir. Bitkiler
genellikle i¢i bos boru seklinde tek cicek sap1 olusturmakta ve bir ¢igek sapi iizerinde
olusan ¢icek topu diizerindeki bireysel cicekler seyrek (gevsek) yapili olmaktadir.
Tozlagma doneminde ¢igekler sabah acilmasinin yani sira aksam saatlerinde de sirali bir
sekilde meydana gelir. Cigeklerin agilimi ¢igek tomurcugunun hafif agilmasi ve tek
tepal yapragin agilimi ile baglamakta ve bu olaydan yaklasik bir buguk saat sonra erkek

organ disar1 dogru ¢ikis géstermektedir (Kohli ve Kaul 2011).

Diinyada ve iilkemizde sogan iiretimi olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Diinyada 2011
yili itibari ile toplam sebze iiretim alan1 56 690 617 ha olup bunun 4 290 645 ha
alaninda sogan iiretimi yapilmaktadir. Bu alan icerisinde Tiirkiye’nin sogan iiretim alani
ise 65 418 ha’dir. 2011 yili FAO bilgilerine gore Diinya ortalama sogan verimi 1,99
ton/da’dir. Ulkemizde ise sogan verimi ortalama 3,27 ton/da’dir. 2011 yilinda
Diinyadaki toplam sebze iiretim miktar1 1 087 591 892 ton olarak bildirilmis bununda
85 375 125 tonu kuru sogan iiretimi olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de sogan iiretimi
diger birgok tilkeye kiyasla oldukca fazla olup bu miktar 2 141 370 ton dur (Anonim
2011a ve 2011b).

Kuru sogan iiretimi yildan yila farklilik gdsterdiginden bes yillik ortalama degerler daha
gercekgi bilgiler sunmaktadir. Nitekim TUIK verilerine gére 2012 yilinda 2011 yilina
gore Uretim miktarlarina bakildiginda sebzelerde %0,7 artis olmasina ragmen kuru
soganda %22,1 oraninda azalis gostermistir (Anonim 2013a). Son bes yilin ortalamasi
olarak FAO kaynaklarinda kuru sogan iiretim alanlari bakimindan Cin 975 485 ha ekim
alant ile birinci, Hindistan 917 058 ha alan ile ikinci, Nijerya 137 410 ha ile {igiinci,
Pakistan 137 280 ha alan ile dordiincti, Banglades 121 428 ha alan ile besinci sirada yer

almistir. Tirkiye ise 66 597 ha ile onuncu sirada yer almistir. Ayni dénem i¢in Diinya



tiretim alani ortalamasi 3 943 338 ha’dir. Ayni yillar ortalama verim agisindan degerlere
bakildiginda ise Kore Cumhuriyeti 6,79 ton/da ile birinci, Irlanda 6,29 ton/da ile ikinci,
A.B.D 5,56 ton/da ile ii¢iincii, Avustralya 5,02 ton/da ile dordiincii, Avusturya 4,97
ton/da ile besinci ve Tirkiye 2,94 ton/da ile yirmi dokuzuncu sirada yer almaktadir. Bu
5 yili kapsayan degerlerin incelenmesi sonucunda kuru sogan tiretim miktarlarindaki
siralama ise 21 789 698 ton ile Cin ilk sirada yer alirken bunu 14 134 280 ton ile
Hindistan, 3 428 054 ton ile A.B.D, 2 015 148 ton ile Misir, 1 960 932 ton ile Iran ve 1
951 502 ton ile Tiirkiye altinci sirada yer almistir. Bes yillik Diinya ortalamasina
bakildiginda ise 77 040 934 ton kuru sogan {iiretimi oldugu goriilmektedir (Anonim
2007a, 2008a, 2009a, 2010a ve 2011a).

Tiirkiye kuru sogan iiretimi i¢ pazar ihtiyacini karsilayabildigi gibi ihracatta da 6nemli
bir yer tutmaktadir. Ulkemizden kuru soganin 2008, 2009 ve 2010 yillar1 ortalamasina
bakildiginda en fazla ihracat yapilan iilkeler sirasiyla; Irak (55 983 ton), Rusya (30 050
ton), Giircistan (11 645 ton), Bulgaristan (13 408 ton) ve Suudi Arabistan (4 239 ton) ilk
siralarda yer alan iilkelerdir. Belirtilen ii¢ yilin ortalamasinda Tiirkiye’nin Diinyaya
ihrag ettigi kuru sogan miktar1 147 180 tondur. ihrag edilen kuru soganlarm 2008, 2009
ve 2010 yillart ortalamasinda iilkemizin ABD dolar1 olarak gelir elde ettigi iilkelerin
siralamasi; Rusya (7 282 330), Irak (3 790 670), Giircistan (1 461 000), Ukrayna (1 286
670) ve Bulgaristan (1 111 000)’dir (Anonim 2008a, 2009a, 2010a).

TUIK verileri dogrultusunda iilkemizde kuru sogan iiretimi 2007-2011 yillar1 arasinda
Ardahan, Diizce, Giresun, Igdir, Kars, Ordu, Rize, Trabzon, Yalova ve Zonguldak
illerinde yapilmamis olup en fazla {iretimin yapildig: ilk bes il ise, Ankara, Amasya,
Eskisehir, Adana ve Tokat’tir. Kuru sogan iiretimi bakimindan 6nemli bir yere sahip

olan Bursa ili ise ortalama 83 432 ton ile iller genelinde sekizinci sirada yer almaktadir
(Anonim 2007b, 2008b, 2009b, 2010b).

Sogan Tirk mutfaginda yemeklerin vazgecgilmez bir pargasidir. Mutfaklarda hemen
hemen her yemekte siklikla kullanilan sogan, gerek yemeklerde pismis olarak, gerek
salatalarda ¢ig sekilde ya da sogan tozu olarak sofralarimiza gelmektedir (Gokge 2010

ve 2011). Soganin yemeklere lezzet verici etkisinin yaninda igerdigi besin maddeleri,



vitaminler ve mineraller bakimindan da saghiga yararli katkilari bulunmaktadir
(McCollum 1966, 1968, Galmarini ve ark. 2001, Havey ve ark. 2004a, 2004b). Saglik
yoniinden en 6nemli besin degeri olan kuru maddeyi olusturan karbonhidratlar sukroz,

fruktoz ve glikozdur (Havey ve ark. 2004a, 2004b).

Besin degerleri incelendiginde kuru soganin 100 gr’imn ihtiva ettigi enerji 40 kcal; besin
degerleri ise su 89,11 gr, karbonhidrat 9,34 gr, seker 4,24 gr, protein 1,10 gr, yag igerigi
0,10 gr; vitaminlerden C 7,4 mg, B3 0,116 mg, B1 0,046 mg, B2 0,027 mg; ve mineral
maddelerden K 146 mg, S 70 mg, P 29 mg, Ca 23 mg, Mg 10 mg, Na 4 mg, Fe 0,21 mg
olarak bildirilmistir (Anonim 2013b).

Insan uygarligmin baslamasindan bu yana bitkisel ilaglar hastaliklarmn tedavi
edilmesinde en etken yol olmustur. Sogan ve Alliaceae familyasindan soganin haricinde
sarimsak kardiyovaskiiler ve diger hastaliklari tedavi etmek i¢in birgok kiiltiirde binlerce
yildir geleneksel tibbi uygulama yontemi olarak kullanilmistir (Havey ve ark. 2001,
2004a, 2004b). Her iki Allium tiiri, onlarin 6zleri ve bu bitkilerin kimyasal
maddelerinin kardiyovaskiiler hastalikta risk faktorleri lizerine kesin (hiperlipidemi,
hipertansiyon ve hiperglisemi) ve siipheli (trombosit agregasyonunu ve kan fibrinolitik
aktivitesi) olasi etkileri arastirilmistir (Kendler 1987, Galmarini ve ark. 2001, Havey ve
ark. 2001, 2004a).

Sogan iki kimyasalca zengin olup bunlar alkyl sistin sulphoxides (ACSOs) ve
flavonoidlerdir. Flavonoidler bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerdir (Galmarini ve ark.
2001, Havey ve ark. 2001, 2004a, Salk ve ark. 2008). Bitkilerde fazla miktarda bulunan
fenolik bilesikler, bitkiyi bocek ve hayvan zararlarina karsi korur, gidalarda acilik ve
buruklugun kaynagini olustururlar. Flavonoidlerin genis bir grubu ise gidalarin rengini
saglarlar ve bu grup igerisinde yer alan antosiyaninler dogal renk maddeleri olup
sebzeler, meyveler, meyve sular1 ve saraplarin kirmizi, pembe ve mor renklerinden
sorumludurlar. Dogal antioksidan madde ozelligi de gosteren bu bilesikler kanser,
akciger hastaliklar1 gibi pek cok hastalifin da meydana gelmesine engel teskil ederler
(Nizamlioglu ve Nas 2010). Soganda bulunan flavonoid grubu, antioksantinlar ise

soganda kuru kabugun sar1 renkte olmasin1 saglamaktadirlar (Griffiths ve ark. 2002).



Augusti’ye (2000) gore Alliaceae familyasinda bulunan sogan ve sarimsak hastaliklari
tedavi edici ve koruyucu etkilerinden dolay genis 6l¢iide galisilan Allium tiirleridir. Son
yillarda yapilan caligmalarda antibiyotik ve antidiyabetik rahatsizliklarin geleneksel
kullanimlar1 diginda, hipokolestrolemik ve fibrinolitik maddeler igerigi ve antioksidan
bakimindan da sarimsak ve soganin zengin oldugu bulunmustur (Augusti 2000, Havey
ve ark. 2001, 2004a, 2004b, Gokce ve ark 2010). Soganin beden yorgunlugunu
giderdigi, viicuttaki su ve iireyi idrarla atmaya yardimer oldugu, icerdigi inulin, frukto
oligosakkaritler yardimiyla mide bagirsak sagligini ve kalsiyum emilimini iyilestirdigi
savunulmustur (Augusti 2000). Tyramin adli proteinin ise soganda bulunmasi ile
insanlarda damarlar1 genisletici etkisinin bulundugu, kiikiirtli maddeler bulundurmasi
ile de antiseptik etki yaratti§i, astim, bronsit, grip gibi rahatsizliklara karsi direng
sagladigi bildirilmistir (Havey ve ark. 2001, 2004a, 2004b, Salk ve ark. 2008).

Sogan ve yakin akrabalarmmin kendine has kokusu allyl-sulphide denilen kiikiirtlii
bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Allium tiirlerinin karakteristik kokusunu meydana
getiren bu ucucu bilesikler, kesilen ya da yaralanan dokularda aslinda kokusuz olan S-
alkyl-L-cysteine sulphoxide adli maddenin sogangillerde pargalanan dokudaki allinaz
enzimi ile degisiklige ugramasiyla meydana gelmektedir. Enzim reaksiyonu sonunda
pyruvate, amonyak ve goz yasartict etkiye sahip thiopropanal-S-oxide olugmaktadir.
Dokuda pargalanan bu maddede azalma gozlenirken ugucu yapidaki koku ve lezzeti

meydana getiren disulphide’ler ve thiosulphonate’ler olusur (Salk ve ark. 2008).

Allium cepa L., normal olarak tohumdan diger tohum dénemine iki biiyiime sezonuna
ihtiya¢ duyan bir bitkidir. Ilk sene tohumun ekiminden bas soganin olusmasi ve ertesi
yil bas soganin topraga dikiminden sonra soganlarin ¢icege kalkarak tohum olusumu
meydana gelir ve bu iki yillik bir siireci gerektirmektedir. Zaman zaman, kullanilan
sogan cesidinin gerekli iklim sartlarinin saglanmadigi veya hassas ekim aletlerinin
kullanilmadig1 durumlarda tohumdan arpacik iiretimine de gidilmektedir (Gokge 2011).
Bas sogan iiretiminin arpaciktan yapilmasi durumunda; birinci yi1l tohum ekiminin
ardindan olusan arpaciklar ekilerek ikinci yilda bas sogan elde edilir. Bdylece

arpaciktan iiretimde sogan, tohumdan tohuma ii¢ biiyiime sezonuna ihtiya¢ duyar ki ilk
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sene tohumun ekiminden arpacik soganin olusmasi ve ertesi yil arpaciktan bas
soganlarin olusmasi, ligiincii yilda ¢icege kalkarak tohum olusturmasi seklinde ti¢ yillik

bir siireci gerektirmektedir (Gokge 2010 ve 2011).

Brewster (2008), Allium sebze koklerinin diger birgok bitki tiiriine kiyasla daha ince ve
seyrek dallanma seklinde oldugunu belirtmistir. Kok yapist toprak altinda toplu halde
bulunan sacak kok seklindedir. Koklerin yaklasik olarak %75’1 topragin 20-25 cm
altinda gelismekte, nadiren 50 cm ya da daha derinlere ulasmaktadir (Gokge 2010 ve
2011) ve etli kok yapisina sahip kokler ince, uzun ve beyaz renklidirler.

Soganlarda depo yapraklarinin alt kisminda yass1 halde rozet govde goriilmekte ve rozet
govdenin orta kisminda ileride ¢igek sapii olusturacak biiyiime ucu bulunmaktadir.
Yaprak ayast ayrim bolgesi ile gercek gdvde arasinda kalan kisim soganin yalanci
govdesini olugturmaktadir ki taze soganlarda asil tiiketilen kisim bu bolgedir (Salk ve

ark. 2008).

Govdeden gelisme gosteren yapraklar, ilk olustuklari zaman i¢ ige gegmis kin seklinde
gelismekte ve buna bagli olan yaprak ayasindan olusmaktadir. Yapraklarda once dis
yaprak olugsmakta ve bunu takiben diger yapraklar i¢ tarafta meydana gelmektedir. En
dista bulunan yaprak, bitkinin en yaslh yaprag: olarak bilinmektedir. En son olugan geng
yapraklar ise etli bir yap1 olusturmakta fakat yapraklar yaslandik¢a doku geligsmesini
durdurup bu sekilde ici bos yaprak ayasi olusturmaktadirlar. Sogan yapraklarinda ¢eside
bagli olarak yaprak iizerinde mum tabakasi gozlenmektedir. Yapragin rengi mum
tabakasina da bagli olarak mum tabakasinin ince oldugu bireylerde yaprak rengi daha
koyu yesil bir renk alirken, mum tabakas1 kalinlastik¢a koyu olan renk daha agik parlak

mavimsi bir goriiniime ulagsmaktadir (Gokce 2010 ve 2011).

Sogan yapraklarinin biiyliylip rozet gévdenin iizerinde depo yapraklar1 olarak besin
depo etmesiyle sogan basi olusmaktadir. Bas kisminin biiylimesi ile beraber basin en dis
kisminda bulunan depo yapraklari su kaybedip incelerek kurumakta ve dis kabuk
meydana gelmektedir. Dis kabuktan itibaren i¢ kistmdaki depo yapraklarina dogru et

kalinliginda artma gozlenmekte ve bu sekilde her depo yapragiin arasinda ince bir zar
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olugmaktadir. Basin dis kabuk rengi ceside gore farklilik gdstermekle beraber;
kahverengi, sar1, beyaz, mor veya kirmizi renkli olabilmekte ayrica bununla beraber etli
yapraklar; beyaz, sari, mor veya kirmizimsi olmaktadir. Basi olusturan etli yapraklar
soganlarda kislik yazlik cesit 6zelliginde olma durumunu da etkilemektedir. Kislik
soganlar depo Omrii uzun olan soganlardir ve dis kabuk sayilari fazladir. Keskin kokulu
ve genellikle ac1 bir tada sahiptirler. Depo yapraklar ince kalinliktadir. Kuru madde
miktarlar yazlik ¢esitlere oranla daha fazladir. Bas kismi siki, i¢erdigi su miktar1 azdir.
Yazlik ¢esitlerde ise; depolama Omiirleri fazla degildir. Dis kabuk sayilar1 kishk
cesitlere oranla daha azdir. Keskin bir kokular1 olmay1p tath veya ¢ok az acidirlar. Depo
yapraklar1 kalm, etli ve de suludur. Icerdigi kuru madde miktar1 azdir. Baslar1 daha

yumusak ve suludur (Pike 1986, Salk ve ark. 2008, Gokge 2010 ve 2011).

Sogan ¢igegi rozet gdvdenin biiylime noktasinin uzayarak c¢icek siirgiinii meydana
getirmesi ile baslamaktadir. Cigek siirgliniin u¢ kisminda sogan g¢igek toplulugunu
barindiran c¢icek tablasi bulunmaktadir. Ayni1 zamanda cicek tablasi ¢igek toplulugunu
saran ince bir zar ile cevrilidir ve cicekler gelisip agmaya basladiginda ince zar
yirtilmakta, cicekler agmaya baslamaktadir. Cigekler erselik yapidadir. En i¢ kisimda
bulunan disi organin ovaryumu ii¢ karpellidir ve her karpelde iki tohum taslag: (oviil)
bulunmaktadir. Boylece bir ¢igekten normal durumlarda alti adet tohum almabilir.
Erkek organlar alti adet olup disi organin gevresinde i¢ ice siralanmistir. Erkek
organlarin diginda ise alt1 adet ta¢ yaprak, alt1 adet ¢anak yaprak yer almaktadir. Sogan
ciceklerinde protandri hakimdir ve erkek organlar disi organlardan 6nce olgunlasip
dollenme olgunluguna gelirler. Bu sekilde anterler polenlerini sagtiktan sonra disi organ
olgunluga erismis olmakta, bundan dolayr soganlarda kendine dollenme genellikle
meydana gelmemektedir (Pike, 1986, Salk ve ark. 2008, Gokge 2010 ve 2011).

Soganin toprak istekleri sogan yetistirmede Onemli bir kriterdir. Kumlu killi, killi
kumlu, tinli topraklar soganin en ideal yetisme sartin1 saglamakta ve topragin ayni
zamanda humus ve organik maddece zengin olmasini istemektedir. Taban suyunun fazla
oldugu topraklarda yetistiricilik yapmaktan kaginilmalidir; ¢ilinkii topraga yakin taban
suyu baslarin ¢iiriimesine zemin hazirlamaktadir. Soganlarda erken donemde pazara

iirtin sunma istedigi oldugu zaman aliiviyal topraklar en uygun olanidir. Bu topraklarda
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yapilan yetistiricilikle elde edilen soganlar erken hasat edilir fakat hasat sonrasi
depolama omiirleri oldukga diisiik olabilmektedir (Pike, 1986, Giinay 1992, Salk ve ark.
2008).

Serin iklim sebzesi ve soguga dayanikli olan sogan, iklim istekleri agisindan segicidir.
Bitki gelisimi i¢in optimum sicakliklar 13-24°C iken, fide doneminde bu oran 20-
25°C’dir. Sogan yetistiriciligindeki onemli faktorler: giin uzunlugu ve sicakligidir.
Erken gelisme doneminde serin iklime ihtiya¢ duyan sogan, bas baglama doneminde
yiiksek sicakliklara ihtiyag duymaktadir. Bas olusumunu giin uzunluklarina bagl olarak
kisa, orta ve uzun giin ¢esitleri belirlemektedir. Soganin bas baglamasi icin gerekli giin
uzunlugu kisa giin ¢esitlerinde 12 saat ve altinda iken, orta giin ¢esitlerinde 12-14 saat
giin uzunluklarinda, uzun giin ¢esitlerinde ise 14-16 saat olmaktadir (Pike, 1986, Gokge
2010, 2011 ve 2012). Bu donemde sicakligin 25-30°C’lerde olmasi en idealidir (Salk ve
ark. 2008).

Organik madde bakimindan zengin topraklardan hoslanan fakat organik giibre
bakimindan hassas olan sogana yetistirme sirasinda iyi yanmamis ¢iftlik giibresi
verilmemeli, miimkiinse bir sezon Onceki yetistirilen bitkiye ¢iftlik giibresinden bolca
verilmelidir. Cilinkii iyi yanmamis ciftlik giibresinin sogana faydasindan fazla zarar
olmaktadir ve ayrica toprakta bir¢ok zararlimin liremesini saglaylp sogana zarar

vermektedir.

Salk ve ark. (2008) tarafindan bildirildigine gore sogan, yesil gelisme doneminde suya
thtiyag duymakta, suyun bol olmasindan ve havaninda nemli olmasindan
hoslanmaktadir. Bu donemde eger yeterli yagis yoksa 450-500 mm. su bitkiye
verilmelidir. Bunun aksine baslarin normal iriligini almasindan sonra fazla sudan
hoslanmayan soganin baglar1 gelisip hasat zamanina yakin doneminde sulanmasi

kesilmelidir.
Normal iklim sartlarinda her sogan gesidi tohumdan bas olusturmasina ragmen, gerekli

iklim sartlarinin saglanamadig yetistiricilik alanlarinda arpaciktan, tohumdan ya da fide

ile sogan iiretim ¢esitleri bulunmaktadir (Gokge 2011). Arpacik ile yetistirmede ekilen
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tohumlarin birinci y1l ufak soganlar olusturmasiyla arpacik (kiska) meydana
gelmektedir. Tohumun ekilip arpacik olusumuna kadar gecen asamalarda sulama,
yabanci otlar, hastaliklarla miicadele gibi islemler yapilmaktadir. Gelisen arpaciklarin
hasat edilmesi ile bos bir alanda arpaciklar kurumaya birakilir. Kuruma gergeklesince
arpaciklar kuru yalanci gévdelerinden ve koklerinden ayrilarak depolanirlar. Ertesi sene
arpaciklar, bas sogan elde etmek amaciyla tarlaya dikilirler. Sulama, ¢capalama, yabanci
ot kontrolii gibi islemler aymi sekilde yapilir. Arpaciklarin dikildigi sene igerisinde

gelismesi ile beraber sogan basi meydana gelmektedir (Gokge 2010 ve 2011).

Baz1 sogan ¢esitlerinin ekildigi yil bas sogan meydana getirmesi onlarin tohumdan bas
sogan olusumunu miimkiin kilmaktadir; fakat gerekli giin uzunluk istegi karsilanmayan
iklimde yetistirilen cesitler ilk yilda yemeklik sogan iriliginde bas sogan meydana
getiremezler. Bu gibi ¢esitler ilk yil arpacik seklinde ftiretilip, ikinci yil arpaciklarin
ekimi ile bas sogan iiretilmektedir (Gok¢e 2010 ve 2011). Bu yiizden yetistiricilik
yapilacak iklime uygun cesit secilip liretim yapilmalidir. Tohum ekimi yapilmadan
toprak isleme ve ekim yapildiktan sonraki ara c¢apa, yabanci ot kontrolii, sulama gibi

islemlerden sonra tohumdan bas sogan elde edilmektedir.

Zaman zaman sogan iretimi fide ile de yapilmaktadir. Fide ile iiretim daha ¢ok ¢esit
iklim istegi karsilanamayan ¢esitler ile 1slah hatlarmin kiymetli tohumlarin
kaybetmemek i¢in uygulanmaktadir. Yastiklara ya da viyollere ekilen tohumlardan elde
edilen fideler ekim i¢in hazirlanan topraga dikilmektedirler. Sasirtilan fideler uygulanan
sulama, capalama, giibreleme islemlerinden sonra sogan basi olusturmaktadirlar (Gokce

2010 ve 2011).

Soganlarda hasat zamanmi olarak baslarin biliyliylip normal iriligini aldigt ve
yapraklarmin iyice kurudugu dénemde baslamaktadir. Sogan olgunlastiginda yaprak
gelismesini durdurur, boyun kismi yumusar ve de yapraklarda sararma meydana gelip
yan yatarlar (Gokge 2011). Yalanct govdelerin %50-75’inin solmaya ve yan yatmaya
baslamasi, soganin hasat zamaninin geldigini gosteren bir ol¢iittiir (Gokce 2011). Solan
yapraklar ¢ok fazla kurumadan hasat edilerek direk giines 1s18ina maruz kalmayacak

durumda tarlada siralar halinde baglar alta gelecek sekilde bekletilirler. Sogan
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baslarindaki yara izlerini kapamak, organizmalar1 yok etmek ya da azaltmak amaciyla,
hasat edilen soganlarin yeteri derecede (hava kosullarina bagl olarak iki ila dort hafta
kadar) arazide, golgelik alanda ya da depolanmadan 6nce yapay yollarla bu sekilde
kurutulup, bekletilmesi islemine kiirleme denilmektedir (Nabi ve ark. 2013). Kiirleme
sonunda yapraklar, sacak kokler, bas kisimdan ayrilarak depolanmak {izere muhafaza

yerlerine gotiiriilmekte ya da dogrudan satisa sunulmaktadirlar.

Hasat edilen soganlar satis zamanina kadar ya da diger sene tohumluk tiretimine kadar
depolanmaktadir. Uzun siire depolama kosullarina uyabilen sogan bu sartlarda 8-9 ay
kadar depolanabilmektedir. Depolanma siiresini ¢esit Ozellikleri, depo sekilleri
belirlemektedir. Kuru madde miktar1 yiiksek olan ¢esitlerde depolanma siiresi uzar.
Bundan dolay1 kislik olarak tabir edilen uzun giin soganlari daha uzun siire
depolanabilmektedir (Gokg¢e 2011). Ayrica kuru kabuk rengindeki koyuluk, kabuk
sayist faktorleride depolanma siiresini etkilemektedir (Vural ve ark. 2000). Hasattan
once soganlara uygulanan 600 ppm, %40’lik maleik hidrazit soganlarin muhafazasi
sirasinda filizlenmeleri engellemekte fakat gelecek yil tohum iiretimi i¢in dikim
yapilacak soganlarin dikimden sonra arazideki filiz olusumunu engellediginden
tohumluk soganlarda uygulanmasi tavsiye edilmemektedir. Soganlarda muhafaza dort
farkli sekilde yapilabilmektedir: Basit depolarda muhafaza; sicaklik, nem kontrolii
yapilmazken soganlar sekiz aya kadar depolanabilmekte, lodalar halinde muhafaza;
basit ve ekonomik olup soganlar alt1 ila sekiz ay kadar depolanabilmektedir (Mutlu
2006, Gokgce 2011). Hevenk halinde asarak kurutma seklinde yapilan muhafazada;
yazlik ¢esitlerin muhafazasi olup iki ila dort ay kadar depolanmaktadirlar. Atmosfer
kontrollii depolarda muhafaza; soganlar i¢in en uygun depolama seklidir. Sogan baslari
artt 1-2°C’de, yilizde 70-75 oransal nemde yaklagik sekiz ila dokuz ay
depolanabilmektedir. Bu depolama seklinde depolama sirasinda baslarda meydana gelen

filizlenme, ¢iiriime gibi depo kayiplari en aza inmektedir (Mutlu 2006).

Son yillarda sebze tiirlerinde hibrit cesitlerin kullanimi eski yillara gbre artis
gostermektedir. Hibrit ¢esitlerde, verim, kalite, dayaniklilik, adaptasyon, hastalik ve
zararhllara dayaniklilik acisindan istenen c¢esitlerin gelistirilmesinde ve tohum

tiretiminde 6nemli basarilar saglanmistir. Erkek kisirlik, bitki 1slahgilar1 ve hibrit tohum

15



tireticileri acisindan istenen bir durumdur. Ciinkii yiiksek oranda yabanci tozlanma
gosteren bazi sebze tiirlerinde hibrit tohum {iretimi ancak dogal erkek kisirlik sistemi
kullanilarak ekonomik olmaktadir. Aksi halde kendine déllenmeyi engellemek i¢in disi
hatlarda erkek organlarin emaskiilasyonu ile ¢icekler kisirlagtirilmakta ve
melezlenmektedir ki, bu tiirlerin ¢igek yapilarinin kiigiik olmasi ve ayrica melez basina
elde edilen tohum sayilarin fazla olmamasi biiyiikk alanlarda hibrit tohum iiretimini

siirlandirmaktadir (Karaagag ve Balkaya 2009).

Yemeklik soganlarda tohumdan diger tohum olusumuna kadar iki yillik bir biiylime
sezonuna ihtiya¢ duyuldugu i¢in 1slah alaninda ¢alisma siiresi uzun olmaktadir. Bundan
dolay1 tek yillik sebzelere oranla soganlarda yapilan islah ¢alismalar1 oldukg¢a yavas
ilerlemektedir. Ekonomik olarak F1 hibrit tohumu i¢in soganlarda sitoplazmik-genik
erkek kisirliga (CMS) neden olan ti¢ farkli tip sitoplazma kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar ise; S, C ve T sitoplazma kaynaklaridir. Bu erkek kisirlik sistemleri ve
kalitimlar1 agiklanmis ve bunlarin bulunduklar sogan cesitleri Italyan Red cesidinde
CMS-S (Jones ve Clarke 1943), Rijnsburger sogan ¢esidinde CMS-C (Banga ve Petiet
1958), ve Jaune paille des vertus sogan ¢esidinde CMS-T (Berninger 1965)

rastlanmistir.

Jones ve Davis (1944) soganlar1 1slah asamasinda kendileme yoluna gitmisler ve
soganlarin biiyiik oranda kendileme depresyonu gosterdigini, ancak saf hatlarin
aralarinda melezlendiginde tekrar giiclii bireyler olusturdugunu belirlemislerdir. Hibrit
soganlarin ebeveynlerden daha yliksek verimli ve bas olgunluk zamani, boyu, sekli,

rengi yoniinden daha yeknesak oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Diinyada ozellikle Amerika, Avrupa iilkeleri ve Japonya’da hibrit sogan tohumu
tretiminde onemli adimlar atilmis ve hibrit tohum kullanimi1 yaygin hale gelmistir.
Tiirkiye’de ise hibrit tohumlarda ¢ok biiylik oranda disa bagimlilik s6z konusu iken
tohumlarin biiyiik bir kismi agikta tozlanan populasyonlar olup homojenlikten uzak

iiretim gerceklesmektedir.

Hibrit sogan (Allium cepa L.) tohumu iiretmek igin gerekli olan erkek kisir ana ve baba
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hatlarin gelistirilebilmesi, hat se¢im siirelerinin kisaltilmasi i¢in molekiiler markirlar
yardimiyla soganlarin sitoplazma tipinin belirlenmesi yapilan tezin amacidir. Bu amagla
iiretimi yapilmakta olan 10 adet ticari sogan popiilasyonu (Bereket, Beyaz Bilek, Hazar,
Kapidag Moru, Karbeyazi, Metan 88, MT 101, Seg, Seyhan ve Viktorya) ve Yrd. Dog.
Dr. Ali Fuat Gokge tarafindan 1998-2002 yillar1 arasinda Wisconsin Universitesi-
Madison yerleskesinde yiiriitiilen ¢alismada gelistirilen, 2002-2006 yillar1 arasinda
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi parsellerinde, 2007 yilindan giiniimiize MTN
Tohumculuk Ltd. Sirketi’nin Balikesir iline bagli Bandirma ilgesinde bulunan Cepni
Koyii Arastirma Gelistirme alaninda iiretilen ve devamliliklar1 saglanan 60 adet 1slah
hatlar1 olup toplamda 70 adet genotipten olusan sogan koleksiyonunun sitoplazma

tipinin markirlarla belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Sogan Genetik Calismalari

Sogan 1slahinda 6nemli bir basar1 Kaliforniya Universitesi’nde Dr. Henry Jones
tarafindan 1slah bahgesinde yetistirilen Italyan Red sogan ¢esidinde 1925 yilinda erkek
kisir bir bitki oldugunun kesfedilmesiyle baslamistir. Olusan bitki tohum {iretememis
fakat bir¢cok sogancik (tepe sogani) olusumunu saglamistir. Olusan soganciklar yeni bir
bitki liretmek i¢in tekrar dikilmislerdir. Bu bitkiler diger soganlarla melezlendiginde
olusan dollerin erkek kisir karakterlerin kalittmini belirlemek i¢in tizerinde calisilmis ve

rapor edilmistir (Jones ve Emsweller 1936).

Dr. Henry Jones, 1925 yilinda buldugu erkek kisir bitki ile ¢aligmalarin1 devam ettirmis;
yaklagik yirmi yil melezleme ve gozlemler yaptiktan sonra, erkek kisirligin g¢ekinik
cekirdek geni ve sitoplazmik faktor arasindaki etkilesime bagli oldugunu bulmustur
(Jones ve Clarke 1943). Bu sistemde erkek kisirliga neden olan sitoplazma tipine steril
(S), erkek kisirliga neden olmayan sitoplazma tipini de normal (N) sitoplazma olarak
tanilandirmistir. Sitoplazma yaninda hiicre ¢ekirdeginde bulunan Ms bolgesindeki bir
genin allelleri saf ¢ekinik (msms), melez (MSms), ya da saf baskin (MSMS) olabildigini;
sadece S sitoplazma ve saf cekinik (S-msms) genotipi olan bireylerin erkek kisir
oldugunu belirlemislerdir. Bu sistemde soganlarda erkek kisirlik kaynagi olarak S-
sitoplazmaya sahip (S-msms) soganlarin gosterdigi erkek kisirliklar olusturmaktadir.
Normal (N) sitoplazmaya sahip bireyler kisirlik gdstermeyip erkek fertildirler. Bu kisir
hattin bulunmasinin ve devamliginin saglanmasi normal sitoplazma ve saf ¢ekinik (N-
msms) genotipli idameci bireylerin kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir (Jones ve

Clarke 1943).

Erkek kisirlik sisteminin 6grenilmesi ile hizla hibrit tohum tiretimi i¢in erkek kisir ana
ve idameci baba hatlar1 gelistirme c¢alismalart Amerika Birlesik Devletleri’nde
baslamistir. Sogan c¢esitlerinden erkek kisir ana hatti ve idameci baba hatti
gelistirebilmek i¢in sogan cesitleri test melezlemelerine tabi tutulmus ve erkek kisirlik

bolgesindeki (Ms) genlerin oransal durumuna bakilmistir. Cekinik allelleri tasiyan
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cesitlerden 1slah hatlar1 gelistirme c¢aligmalar1 baglamistir (Little ve ark.1944). Bu
calismalarda sogan c¢esitlerinde kendileme yapildigi zaman gilic kaybit oldugu
(kendileme depresyonu); ancak bir Oonceki yil kendilenen bireylerden elde edilen
soganlar grup ya da melezlendiginde eski giiciine yeniden kavustugu ve hatta
ebeveynlerinden daha giiglii oldugu rapor edilmistir (Jones ve Davis 1944). Diinyada ilk
kez hibrit sogan iiretimi ve ozellikleri hakkinda bilgiler 1944 yilinda rapor edilmistir
(Jones ve Davis 1944).

Soganin iki yillik bir bitki olmasindan dolay:r ilk kez islah ¢alismalarinda vejetatif
¢ogaltma ¢alismalart denenmis, ancak genis 6l¢ekli iretimin ekonomik olmadigi; sadece
1slah amagh az sayida tretimin miimkiin olabilecegi rapor edilmistir (Jones ve ark.
1949). Soganda doku Kkiiltlirliniin gelismesi ile vejetatif yolla soganlar1 g¢ogaltma
calismasi Pike ve Yoo (1990) tarafindan olgunlasmamis ¢icek tomurcuklari kullanilarak
tekrarlanmig; ancak bununda genis Olgekli iiretimler i¢in ekonomik olmadigi rapor

edilmistir (Pike ve Yoo 1990).

Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan sogan cesitlerinde erkek kisirlik geninin
varlig1 ve durumunu belirleme ¢aligmalar1 devam etmis, Texas 1015Y (ABD), Sapporo-
Ki (Japonya), Pukekohe Longkeeper (Yeni Zellanda) adli sogan c¢esitlerinden yiiksek
oranda baskin (MS) allel oranindan dolay1 hibrit ¢esit gelistirilemedigi rapor edilmistir
(Davis 1957).

Davis (1958), Diinyanin her yerinden sogan genetik kaynaklar1 toplanmis ve
tilkemizden de sogan genetik kaynaklar1 alarak Amerika Birlesik Devletlerine
gotlirmiistiir. Tirkiye kaynakli sekiz farkli sogan koleksiyonunda, Davis (1958)
tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligsma ile bitki kayit numarasi P.I. 204789 olan bitki ile erkek
kisir idameci olan B 5545B numarali sogan arasinda melezlemeler ve kendilemeler
yapilmustir. Erkek fertilligin hepsinde agilim gosterdigini ve de koleksiyonda erkek kisir

(S-msms) ve idameci (N-msms) genotipleri rapor etmistir (Davis 1958).

Soganlarda erkek kisirlik sistemi 6grenildikten sonra Diinyada sogan 1slah calismalari

hiz kazanmis ve degisik lilkelerde caligmalar yogunlagsmistir. Bu 1slah ¢aligmalarindan
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birinde Jones ve Clarke (1943) tarafindan tarif edilen erkek kisirlik sisteminden farkli
bir kisirlik kaynagi bulunmus ve rapor edilmistir (Berninger 1965). Bu sistemin ilk
tanimlamas1 T-sitoplazma olarak tanimlanmis (Berninger 1965) ve bunun {iizerine
yapilan ¢alismalarda T-sitoplazma ve c¢ekirdekte tli¢ farkli genin rol aldig1 sistem ilk kez
aciklanmistir (Schweisguth 1973). Bu sistemde S sitoplazma sisteminde oldugu gibi
(Jones ve Clarke 1943) normal (N) sitoplazmaya sahip bireyler kisirlik gdstermeyip
erkek fertildirler. T sitoplazmaya sahip olan bireylerin erkek kisir olabilmeleri i¢in T
sitoplazmaya sahip olmalar1 ve bunun yaninda g¢ekirdegindeki A bolgesinde bulunan
bagimsiz gen saf ¢ekinik (aa) ile B ve C bdlgesinde bulunan iki tamamlayici genden en
az birisinin saf ¢ekinik (T- aabb_ veya T-aa_cc) olmasi gerckmektedir. B ve C
bolgesindeki genler ne olursa olsun, A bdlgesinde bulunan en az bir tane allelin baskin
(T-A_ _ ) veya A bolgesindeki gen ne olursa olsun B ve C bolgelerindeki allellerden
en az birer tanesinin baskin (T-_ B_ C_) olmasi bireyleri erkek fertil yapmaktadir

(Berninger 1965, Schweisguth 1973).

Hibrit sogan ¢esitleri gelistirme icin yapilan calismalarda tohum iiretimi ve tozlanma
durumlan iizerine arastirmalarda yapilmistir. Meer ve Bennekom (1968) tarafindan
tozlanma ile ilgili yapilan c¢aligmalarda sogan ¢igeklerinin biiyiikk ¢ogunlugunun ilk
birka¢ metre mesafedeki diger bitkilerden gelen ¢igek tozlariyla tozlandigi rapor
edilmistir. Yine aym arastiricilar tarafindan genetik olarak erkek kisir genotipinde (S-
msms) olan bitkilerin higbir iklim sartlarinda polen tretmedigi; ancak genetik olarak
erkek fertil genotiplerine (S-MSMS, S-MSms, N-MSMS, N-MSms, ve N-msms) sahip
bitkilerde diisiik ve yiiksek sicakliklarda ve degisik iklim sartlarinda zaman zaman
erkek kisir fenotiplerin goriildiigiinden bahsederek ilk kez genetik faktor yaninda cevre
faktoriinlinde erkek kisirlik fenotipi {izerinde etkili oldugu rapor edilmistir (Meer ve
Bennekom 1969). Dogal olarak acgik tozlanan sogan bitkilerinde erkek organlarin disi
organlardan 6nce olgunlasmasi soganlarda yabanci tozlanmayi tesvik etmektedir. Yine
Meer ve Bennekom (1968, 1969) calismalar1 sirasinda baktiklar1 bir baska konu ise
dogal olarak yabanci tozlanan soganlarin tozlanma oranin belirlemek olmus ve %75

oraninda yabanci tozlanma goriildiigii tespit edilmistir (Meer ve Bennekom 1972).

20



Tatlioglu (1985)’nun yapmis oldugu bir ¢alismada Frenk soganinda erkek kisirligi
etkileyen sicaklik geni (T/t) ve tetrasiklin geni (A/a) tespit edilmistir. Bu sistemde
sicaklik geninin baskin olmasi durumunda erkek kisir bireyler olmakta; eger ¢igeklerin
agma donemlerinde stirekli 24°C {izeri sicakliklarda tutulurlarsa fertil polenlerin
iretilebildigi; ayrica tetrasiklin bolgesinde c¢ekinik bulunan erkek kisir bitkilerin
ciceklenme donemlerinde tetrasiklin verilmeleri ile beraber gegici bir siireligine fertil
polen iiretebildiklerini rapor edilmistir (Tathoglu 1986). Ayrica CMS kisirlik tipinin
Frenk sogani (Allium schoenoprasum L.) ve Gal soganinda da (A. fistulosum L.)
bulundugunu, frenk soganindaki CMS’in tetrasiklin adi verilen bir antibiyotik tiirline
kars1 duyarli oldugunu ve bu duyarliliga saf ¢ekinik allerin neden olup erkek kisirligin

idamesinde kullanabilecegini belirlemistir (Tatlioglu 1986).

Courcel ve ark. (1989) tarafindan Allium cepa L. gesitlerinin sitoplazmalarinda
polimorfizm {izerine bir ¢alisma yapilmigtir. Bu calismada hibrit sogan tretiminde
kullanilan steril ve fertil sitoplazmaya sahip 18 adet farkli sogan ¢esitlerinin RFLP
markir analizi ile ayrim1 incelenmistir. Sonug olarak incelenen sogan c¢esitlerinin yiiksek
derecede DNA parmak izi yoniinden farklilik gosterdigi belirlenmis ve S, T ve N tipi

sitoplazmalar arasinda farkliliklar agik¢a gozlenmistir.

Es zamanli olarak baglatilan molekiiller markir gelistirme c¢alismalarinda sogan
cesitlerinde kloroplast (Havey 1993) ve mitokondri (Satoh ve ark. 1993) DNA ‘larinda
gozlenen RFLP markir farklhiliklart bulunmustur. Sitoplazma genotipinin ayirt
edilebilmesinin arastirildigr bu ¢alismalarda erkek fertil ve erkek steril fenotipe sahip
sogan ¢esitleri karsilastirilmis, sitoplazma yoniinden iki farkli tipin (S ve N) ortaya
ciktign goriilmiistiir. ilk kez RFLP markirlar1 ile klasik testlemeye gerek kalmadan
onemli Olgiide sitoplazmik genotiplerin ayrilabilecegi sonucuna varilmistir (Havey

1993, Satoh ve ark. 1993).

RFLP markirlar: ile bireysel sogan sitoplazmalarini belirlemek, fazla miktarda DNA
gerektirmesi ve radyoaktif icerdigi i¢in kullanim alanimin smirh kalmasindan dolayi,
uygulamasi daha basit olan ¢oklu zincir reaksiyonu (PCR, poylmerase chain reaction)

markirt gelistirme calismalari baslamis ve Havey (1993) tarafindan bulunan RFLP
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markir1 daha basit olan PCR markirina doniistiiriilerek soganlarda ilk kez S ve N

sitoplazmanin PCR ile belirlenebilecegi rapor edilmistir (Havey 1995b).

Molekiiler markirlar ile soganlarda sitoplazma belirleme ilk kez genis kapsamli olarak
Havey (1997) tarafindan gergeklestirilmistir. Tiirkiye, Afganistan, Etiyopya, Hindistan,
Irak, Iran, Misir, Pakistan, Eski Rusya, Suriye, Tiirkmenistan ve Eski Yugoslavya’dan
1948-1963 yillar1 arasinda toplanan soganlarin Amerika Birlesik Devletlerine
gotiiriilmesiyle olusturulan koleksiyondan 70 farkli bitki koleksiyonu RFLP markiri ile
analizi sonucunda yalnizca 1 koleksiyonunun S-sitoplazmaya, 19 koleksiyonunun S- ve
N- sitoplazmaya, 50 tanesinin ise sadece N-sitoplazmaya sahip oldugu, Tiirkiye’den
toplanan 8 koleksiyonda da 1 tanesinin S- sitoplazmaya, 1 tanesinin S- ve N-
sitoplazmaya, 6 tanesinin de yalnizca N- sitoplazmaya sahip oldugu rapor edilmistir

(Havey 1997).

Sogan mitokondri DNA {iizerinden ¢alismalar devam ettirilmis ve daha Once sogan
mitokondrisinde bulunan RFLP markirlarin1 (Satoh ve ark. 1993) daha basit olan PCR
markirina ¢evirme basarilmis ve bireysel soganlarda sitoplazma belirlemede kullanilan
kloroplast DNA iizerinden gelistirilen PCR markirlarinin (Havey 1995b) ardindan
mitokondri DNA {izerinden ilk kez PCR markir primer dizinlerini rapor edilmistir (Sato

1998).

Soganlarda ilk diisiik ¢oziiniirliiklii genetik haritalama calismalar1 1997 yilinda rapor
edilmis ancak kitabin basimai {i¢ y1l sonra ger¢eklesmistir (Havey ark. 2000). Daha sonra
King ve ark. (1998) kisa ve uzun giin soganlarinin melezinden olusan haritalama
popiilasyonu kullanarak olusturduklart sogan genetik haritasini rapor etmislerdir.
Genetik harita kullanilmadan klasik yolla bilinmeyen bir popiilasyondan ya da agilim
gosteren sogan hatlarinin test melezlemesi yapilarak sitoplazma ve ¢ekirdek genotipinin
belirlenmesi arastirilmis ve bu islemin alt1 ila sekiz alacagi rapor edilmistir (Gokce ve

Havey 1998).

Havey (1999) soganlarda yeni bir erkek kisirlik kaynagi rapor etmistir. Soganin

akrabalarindan Allium galanthum L. ile yemeklik soganin geriye melez ¢aligmalari
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yapilarak, sitoplazmas: galanthum, ¢ekirdegi ise cepa olan bir sogan genotipi erkek
kisirlik gostermistir. Bu sistemde erkek kisirlik sadece sitoplazmik oldugundan herhangi
bir soganla erkek kisirligin idamesi miimkiin olmus ve erkek kisir bitkiden alinan

tohumlar siirekli erkek kisir fenotipi gostermislerdir (Havey 1999).

Heusden ve ark. (2000a), Allium cepa L. ile Allium roylei L. melezinden elde ettikleri
haritalama popiilasyonun kullanarak AFLP markirlarindan olusan bir genetik harita
yayinlamiglardir. Yine Heusden ve ark. (2000b) olusturduklart AFLP genetik harita da
bulunan markirlart sekiz kromozomun her biri i¢in farkli tek kromozom eklenmis hatlar
kullanarak soganda bulunan sekiz farkli kromozomun hangisinde yer aldigim tek tek

belirlemeyi basarmislardir.

Lilly ve Havey (2001), PCR markirlari kullanarak farkli sitoplazmaya sahip bireylerden
elde ettikleri DNA oOrneklerini farkli oranlarda karistirarak belirlemeye ¢alismiglar ve
karisimin %10°’dan daha az olmasi durumunda, az olan tipin zaman zaman fark

edilemeyecegini rapor etmislerdir.

Molekiiler markirlarin bulunmasi ile soganlarda markir kullanima ile 1slah ¢aligmalarina
hiz verilmis, molekiiller markir kullanimi ile soganlarda sitoplazma ve ¢ekirdek
genotipleri belirleme ¢alismalar1 rapor edilmistir (Gok¢e ve Havey 2000, Gokge 2001).
Tiirkiyeden toplanan ve 1slah c¢aligmasinda kullanilan soganlarda ilk sitoplazma
belirleme ve idameci hat gelistirme ¢alismalari rapor edilmistir (Gokge 2002, Gokge ve

Aras 2002).

Daha 6nce diislik ¢oziiniirliiklii olarak gelistirilen sogan genetik haritas1 Gokge ve ark.
(2002) tarafindan gelistirilmis; sogan 1slahinda 6nemli bir yeri olan ¢ekirdek geninin
bulundugu Ms boélgesine ¢ok siki bagli RFLP markirlar1 bulunmustur (Gokge ve ark.
2002). Bulunan RFLP markirt AOB272’nin DNA dizi analizi belirlenerek uygulamada
daha pratik olan PCR tabanli markir sistemlerinden olan tek niikleotid farklilik (SNP)
markirina donistiiriilmistiir. Ancak ayni calismada SNP markirmin kullanimi ¢ok

yiiksek teknoloji gerektirdigi de rapor edilmistir (Gokge ve ark. 2002).

23



Her mayoz boliinmede secilmek istenen gen ile ona bagli markirin arasinda parca
degisimi ihtimali oldugundan, Ms bolgesine 0,9 cM yakinlikta gelistirilen markirlar
(Gokge ve ark. 2002) ile Ms bdlgesinin baglant1 esitlik durumu bilinmeyen sogan
popiilasyonlarinda 1slah amaghh markir kullanarak seleksiyon yapilabilirligi
arastirilmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan sogan ¢esitlerinden Brigham Yellow Globe,
Mountain Danvers ve Sapporo-Ki’den elde edilen kendilenmis hatlarin erkek kisirlik
bolgesindeki genotiplerin hangisine (MSMS, MSms, msms) sahip oldugunu belirlemek
icin ayr1 ayri test melezlemesi ve polen gozlemleri yapilmis, molekiiler olarak da DNA
markirlar1 ile genotipleme yapilmis ve klasik genotipleme ile molekiiler markir
genotiplemesi karsilastirilmistir. Sonug olarak bu popiilasyonlarda DNA markir
AOB272’nin allelleri (12kb, 10kb) ile Ms bolgesi allellerinin (MS, ms) baglanti
esitliginde  oldugu bulunmustur. Molekiiler —markirlarin  seleksiyon amagh
kullanilabilmesi i¢in Oncelikle {izerinde calisilan hatlarda markir ile Ms bolgesinin

baglant1 durumunun belirlenmesi gerektigi rapor edilmistir (Gokge ve Havey 2002).

Engelke ve ark. (2003), daha 6nce mitokondri DNA igin gelistirilen PCR markirlar
(Sato 1998) ile birlikte kendilerinin gelistirdikleri bir PCR markir1 ile soganlardaki ii¢
sitoplazma tipinin bireysel bitkilerde belirlenebilecegini rapor etmiglerdir. Bu ¢aligmada
Tiirkiye’den temin edilen bazi sogan cesitlerinde bireysel olarak sitoplazma tipi
belirleme yoluna gitmisler, bazi1 popiilasyonlarda birkag bireye bakilirken bazilarinda ise

daha fazla bireyin sitoplazmasini belirlemeyi basarmiglardir (Engelke ve ark. 2003).

Dogadaki farkli sogan popiilasyonlarinda bulunan S ve N sitoplazma oranlarinin
farklilik gostermesi (Havey 1997) ve sadece N sitoplazmaya sahip popiilasyonlarin
biiyiik ¢ogunlukta olmasi, her iki sitoplazmaya sahip popiilasyonlar igerisinde de yine N
sitoplazmaya sahip bireylerin fazla olmasi, S sitoplazmaya sahip bireyler {izerinde dogal
seleksiyon baskist olabilecegi siiphesini uyandirmistir (Gokce ve Havey 2006).
Gelistirilen model sistem ile soganlarda kendileme depresyonu ve yabanci tozlanma
oranlar1 da dikkate alinarak simiilasyonlar olusturulmus ve S sitoplazmaya sahip
bireylerde erkek kisir olanlarin erkek gamet olusturamadigi icin ¢ekinik (ms) allelin
sadece ana bitkiden bir sonraki nesile aktarilmasindan dolayi, S sitoplazmaya sahip

bireylerin dogal seleksiyon baskist altinda oldugu ispat edilmistir (Gok¢e ve Havey
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2006). Dolayist ile sadece N sitoplazmaya sahip giliniimiiz sogan cesitlerinin ya
baslangicta N sitoplazmaya sahip oldugu, ya da bir zamanlar S sitoplazmik bireyler
icermesine ragmen, bunlarin dogal seleksiyon baskisi altinda kayboldugunu; her iki
sitoplazmaya sahip popiilasyonlardaki S sitoplazma oranin az olmasini da seleksiyonun
hala devam ettigini, bunlarin yok oluncaya kadar da devam edecegini belirtmiglerdir

(Gokee ve Havey 2006).

Sogan 1slahinda gelistirilmek istenen erkek kisir ve idameci hat se¢imi i¢in erkek
kisirligin sitoplazma ile g¢ekirdek interaksiyonu sonucu olusmasindan iki farkli DNA
markirt gerekmistir. Birincisi soganlarda sitoplazma belirleme i¢in gelistirilen PCR
markirlar1 (Havey 1995b, Sato 1998, Engelke ve ark. 2003) ile sogan sitoplazma tipleri
(N, S, T) kolayca belirlenmeye baglanmistir. Ikincisi ise ¢ekirdek DNA’da bulunan Ms
bolgesi i¢in gelistirilen erkek kisirlik genine bagli bulunan RFLP markiridir (Gokge ve
ark. 2002). RFLP markir1 radyoaktif gerektirmesinden dolayr pratik kullanimi
olmadigindan PCR tabanl tek niikleotid (SNP) markirina déniistiiriilmiis (Gokge ve ark.
2002), ancak bu da ¢ok ileri teknoloji gerektirdiginden pratik kullanima uygun PCR
gelistirme ihtiyaci dogmustur. Bang ve ark. (2011) daha once gelistirilen AOB272
(Gokge ve ark. 2002) RFLP markirinin genomik DNA dizininden (Havey ve Gokge
tarafindan 2001 yilinda The National Center for Biotechnology Information (NCBI) gen
bankasina AF366454 kayit numarasi ile AC43’den ve AF366455 kayit numarasi ile
BYG15-23 soganlarindan her biri i¢in 1 232 niikleotidlik idameci alleli DNA dizini)
saga ve sola DNA dizin belirlemesi yaparak bulduklar1 farkliliktan PCR markirlari
gelistirmisler ve bu markirlar1 kullanarak baktiklar1 sogan bireylerinde c¢ekirdekteki Ms
bolgesi allelleri ile PCR markir allellerinin baglanti esitsizliginde oldugunu, birkag
istisna haricinde tamamen baglanti halinde olduklarini rapor etmislerdir (Bang ve ark.
2011). Bu istisnalar1 da bertaraf etmek i¢in Bang ve ark. (2013) calismaya devam
etmisler, ayni DNA dizinini daha ileri gotiirerek CAPS markir1 (PCR 1ile c¢ogaltilan
DNA’larin enzimle kesilmesi ile ortaya ¢ikan farkli dizin) belirlemisler ve baktiklar
tiim bitkilerde hata vermeden ¢ekirdekte bulunan erkek kisirlik bolgesindeki ¢ekinik
(ms) ve baskin (Ms) allelleri tasiyan bitkileri ayirt edebildiklerini rapor etmislerdir.
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2.2 Soganlarda Hibrit Cesit Islahi

Soganlarin iki biiylime sezonuna ihtiyag duymast ve ¢igeklerinin erselik yapida toplu
olarak bulunmasi soganlarda hibrit sogan tohumu {iretiminde gerekli olan erkek kisirligi
emaskiilasyon yoluyla imkansiz hale getirmektedir. Soganlarda erkek kisirlik kaynagi
olarak Berninger (1965) ile Schweisguth (1973) tarafindan tarif edilen ve T-sitoplazma
olarak bilinen T-sitoplazmaya sahip bireylerin gosterdigi erkek kisirlik veya Jones ve
Clarke (1943) tarafindan tarif edilen S-sitoplazmaya sahip soganlarin gosterdigi erkek
kisirliklar olusturmaktadir. Her iki erkek kisirlik faktoriinde de normal (N) sitoplazmaya
sahip bireyler kisirlik gostermeyip fertildirler. T sitoplazmaya sahip olan bireylerin
erkek kisir olabilmeleri igin T sitoplazmaya sahip olmalart ve bunun yaninda
cekirdegindeki A bolgesinde bulunan bagimsiz gen (aa) ile B ve C bolgelerinde bulunan
iki tamamlayict genden en az birisinin saf ¢ekinik olmasi gerekmektedir. A bolgesinde
bulunan en az bir tane allelin baskin veya B ve C bélgelerindeki allellerden en az birer
tanesinin baskin olmasi bireylerin erkek fertil olmasina neden olmaktadir. Bu kisir
hattin bulunmasinin ve devamliginin zorlugundan hibrit tohum iiretiminde genis olciide

bir kullanim elde edememistir (Pike, 1986).

Jones ve Clarke (1943) tarafindan tarif edilen S sitoplazmaya sahip bireylerin gostermis
oldugu erkek kisirliklar, Diinyada hibrit sogan {iiretiminde en ¢ok kullanilan erkek
kisirlik kaynagii olusturmaktadir. S sitoplazmaya sahip olan bireylerin erkek kisir
olabilmeleri i¢in ¢ekirdekteki DNA’nin Ms boélgesinde bulunan genin saf c¢ekinik (S-
msms) olmas1 gerekmektedir. S sitoplazmanin yaninda normal (N) sitoplazmaya sahip
olan bireyler ¢ekirdeksel genlerinin saf baskin, melez ya da saf ¢ekinik (N-MSMS, N-
MSms, N-msms) olmasina bakilmaksizin hepsi erkek fertil bireyler olmaktadir. S
sitoplazmaya sahip bireylerde ise Ms bolgesinde en az bir allelin saf baskin olmas1 (S-
MSMS veya S-MSms) durumunda steril sitoplazmaya sahip olsa da birey erkek fertil
olmaktadir. Sitoplazmik-genik erkek kisirlik (CMS) adi verilen bu sistemde S-
sitoplazmaya sahip bitkilerde Ms bolgesindeki bir tek baskin (S-MSms) allel ile erkek
fertillik yeniden saglanmaktadir. Bu durumda bir bireyin erkek kisir olabilmesi i¢in
steril bir sitoplazmaya ve de saf ¢ekinik g¢ekirdeksel gene (S-msms) sahip olmasi

gerekmektedir. Erkek kisir olan hatlar1 erkek kisir olarak devam etmesini saglamak ve
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hibrit tohum {iretiminde tekrar tekrar kullanabilmek i¢in ya vegetatif olarak ¢ogaltilmasi
gerekmektedir ki (Jones ve ark. 1949, Pike ve Yoo 1990); bu da ekonomik degildir ve
bliyiik 6lcekli uygulama alan1 yoktur ya da erkek kisirligr koruyan ve de erkek fertil
olan idameci hatlar (N-msms) ile tozlanmasmi saglaylp tohum devamlilig
saglanmaktadir. Dolayisiyla hibrit tohum iiretimi ekonomik olarak, erkek kisir ana hat
(S-msms) ile erkek kisir hatlarin tohum ile liretimine olanak saglayan ve erkek kisirligi

devam ettiren fakat erkek fertil olan idameci (N-msms) hatlarin mevcudiyetine baglidir.

Gokee ve Havey (2006), sogan popiilasyonlarinda sadece normal, sadece steril ya da
steril ve normal sitoplazmalarin degisik oranlardaki karisimina sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ancak bunun yaninda bir birey sadece S-sitoplazmaya ya da N-
sitoplazmaya sahip olabilmektedir. Hibrit tohum tiretiminde erkek kisir ana hat ile erkek
fertil idameci hattin bulunabilmesi icin bir popiilasyondan bazi bireylerin N-
sitoplazmaya bazilarinin ise S-sitoplazmaya sahip olmasi istenmektedir. Farkli
sitoplazmaya sahip olan popiilasyonlarda ise dogal seleksiyon N-sitoplazmaya sahip
bireylerin avantajinda olmakta ve popiilasyonda ¢ekinik allellerin (ms) ya da S-
sitoplazmaya sahip bireylerin tamamen yok olmasina kadar devam etmektedir (Gokge

ve Havey 2006).

Bir sogan popiilasyonun sadece steril sitoplazmaya sahip olmasi durumunda
poplilasyondaki bireylerin sahip olabilecegi genotip ihtimalleri S-MSMS, S-MSms veya
S-msms seklindedir. Eger sadece normal sitoplazmaya sahip bir popiilasyon varsa
¢ekirdeksel genotipler ayn1 (MSMS, MSms, veya msms) olmakla beraber sitoplazma N-
olacaktir. Her iki sitoplazma tiiriine sahip olan popiilasyonlardaki bireylerde alti farkli
genotip olmasi s6z konusu olmaktadir (S-msms, S-MSms, S-MSMS, N-msms, N-MSms,
veya N-MSMS). Bu durumda popiilasyondaki bireylerin genotiplerini belirlemek
oldukca zorlagmaktadir ve bu genotiplerden sadece bir tanesi erkek kisir, digerleri

fertildir.
Klasik yolla idamecinin sogan populasyonundan rastgele segilmesi alt1 ila sekiz yil

almaktadir (Gokge ve Havey 1998). Bunun i¢in 1slahg¢1 erkek fertil bitki genotipinin N-

msms, N-MSms, veya S-MSms olup olmadigini erkek kisir olan (S-msms) bir bitki ile
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test melezlemesi ve kendileme yaparak, melezleme ve kendilemeden elde ettigi
bireylerin fertilligini ayr1 ayr1 kontrol ederek belirleyebilmektedir. Erkek fertil bitki N-
MSMS veya S-MSMS genotipine sahipse de ayni belirleme yontemi uygulanabilir fakat
idameci bitki (N-msms) ile melezlenerek ¢ekinik allelin gegisi saglanmakta ve daha
sonra kendilemeyi gerektirmektedir. Bitkilerin ¢icek agmasiyla beraber ciceklere
bakilarak gozlenen fertillik ¢evre sartlarindan etkilendigi i¢in tam olarak kesin bir
genotip bilgisi vermemektedir. Ancak polen goriilemediginde sogan bitkilerinde tiim
ciceklenme boyunca ¢icekler tekrar tekrar kontrol edilip bunun genetik mi ¢evresel
faktorden dolayr mi1 saptamak gerekmekte ve bunun igin birkag yil tekrarlama
yapilabilmektedir (Gok¢e ve Havey 1998, 2000 ve 2002, Havey ve ark. 2000, Gokce
2001, Gokge ve ark. 2002).

Soganlarin sahip oldugu kloroplast ve mitokondrilerindeki DNA’da gbzlenen
farkliliklar sitoplazma tipini ayirt edebilmektedir (Courcel ve ark. 1989, Holford ve ark.
1991, Havey 1993, Satoh ve ark. 1993, Havey 1995b). Bu farkliliklardan ortaya ¢ikan
molekiiler markirlart kullanan 1slah¢i bireysel anlamda soganlarin sitoplazmalarini
belirleyebilmektedir. PCR teknigi kullanilarak sitoplazma belirleme klasik yonteme
gore cok daha kisa siirede ve daha kolay olmaktadir (Havey 1995b, Sato 1998, Engelke
ve ark. 2003).

Uzerinde ¢aligtlan sogan popiilasyonunun sadece S-sitoplazmaya sahip olmasi
durumunda klasik 1slah yontemi yapilan calisma sonucunda erkek kisirligi devam
ettirecek olan idame hattin bu popiilasyondan se¢ilebilme ihtimali yoktur. Popiilasyonun
yalnizca N-sitoplazmaya sahip bireylerden olugmasi durumunda ise erkek kisir hattin

secilemeyecegi sekiz yilin sonunda anlasilabilmektedir (Gokge ve Havey 2006).

Molekiiler teknikler, iizerinde c¢alisilacak sogan c¢esitlerinin ve bu ¢esitlerden
calismalarda kullanilmayacak bireyleri ¢alismanin basinda eleme imkani vermesi nedeni
ile gereksiz bir masrafi ve zaman kaybmi onlemektedir. Islah siireci, yalnizca S-
sitoplazmaya sahip popiilasyonlarda ¢alismanin baslangicinda N-sitoplazmaya sahip bir
bireyin geri melezlenmesi ile sitoplazmasi hari¢ hibrit tohum tiretimi yapilmak istenen

¢eside idameci olarak kullanilmasi ile baslatilabilmektedir. Benzer sekilde sadece N-
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sitoplazma bulunduran ¢esitlerde ¢alismanin basinda bir baska ¢esitte S-sitoplazmaya
sahip olan birey geriye melezlemeye tabi tutulurken sitoplazmasi hari¢ erkek kisir ana

hat lazim olan ¢eside ana hat olarak gelistirilebilmektedir.

Molekiiler teknikler ve klasik 1slah teknikleri kullanilarak Tirkiye’deki yerli sogan
cesitleri bitki genetik kaynaklarindan 1998 yilinda baslanan sogan islah1 programi
sonucu erkek kisir ana ve idameci baba hatlar gelistirilmis ve Kantartopu sogan
cesidinden ilk kez 2009 yilinda hibrit ¢esit iiretimi (Gokge ve ark. 2011a, 2011b,
2011c), sonraki yillarda ise ¢aligmalar devam ettirilerek farkli kombinasyonlarda 16
farkl1 F1 sogan cesit aday1 gelistirildigi rapor edilmistir (Gokge ve ark. 2012a, 2012b,
2012c, 2012d, Gokge 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Molekiiler
Biyoloji ve Biyoteknoloji Laboratuvart ile MTN Tohumculuk Ltd. Sirketi’nin Balikesir
iline bagli Bandirma ilgesinde bulunan Cepni Koyl Arastirma-Gelistirme (AR-GE)

alaninda yiirtitiilmistir.

Calismada 1998 yilindan baglayarak giinlimiizde de devam etmekte olan yerli sogan
popiilasyonlarindan seleksiyon sonucu elde edilen sogan saf hatlarindan 60 genotip ile
MTN Tohumculuk tarafindan tescilli 10 adet ticari sogan ¢esidi (Bereket, Beyaz Bilek,
Hazar, Kapidag Moru, Karbeyazi, Metan 88, MT 101, Se¢, Seyhan ve Viktorya) olmak
tizere toplam 70 sogan genotipi ve daha dnceden sitoplazma tipi bilinen (Gokge 2001)
iki adet kontrol (S sitoplazma igin B1750A ve N sitoplazma i¢in B1750B) bitki
DNA’lar1 kullanilmistir (Cizelge 3.1.1). Bu tez ¢aligmasinin basladigi yilda yukaridaki
genotiplerin tohumlarindan onceki sezon elde edilmis olan bas soganlar ve yedek

tohumlari bitki materyali olarak kullanilmigtir (Sekil 3.1.1).
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Cizelge 3.1.1. Sogan genotiplerinin sira numarasi, 2011 kafes numarasi, bas sogan
kabuk rengi, yaprak 6rnegi alinan bitki sayisi, DNA tiip numaralari ve konsantrasyonlari

(ng/ul)

Sira 2011 Sogan Yaprak Alinan DNA DNA
No. Kafes No.  Kabuk Rengi Bitki Sayis1  Tiip No. Konsantrasyonu

Kontrol  B1750A Sari Hazir DNA K01 16,03
Kontrol B1750B Sari Hazir DNA K02 9,44
1 11001 Kirmizi 69 1 10,46
2 11003 Sari 91 2 12,41
3 11005 Sar1 50 3 15,62
4 11009 Sar1 96 4 10,55
5 11011 Sar1 66 5 12,64
6 11013 Sar1 27 6 14,96
7 11015 Sar1 78 7 14,00
8 11017s Sar1 /Beyaz 82 8 8,15
9 11019b Sar1 /Beyaz 71 9 12,41
10 11021b Sar1 /Beyaz 68 10 14,84
11 11021s Sar1 /Beyaz 78 11 9,94
12 11023 Sar1 /Beyaz 49 12 12,30
13 11025 Sar1 74 13 12,12
14 11027 Sar1 90 14 15,27
15 11029 Sar1 69 15 14,38
16 11031 Sar1 56 16 13,73
17 11033 Sar1 54 17 12,36
18 11035 Sar1 55 18 13,66
19 11037A Sar1 15 19 15,42
20 11038B Sar1 28 20 16,49
21 11039A Sar1 56 21 14,50
22 11040B Sar1 40 22 15,73
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Cizelge 3.1.1. Sogan genotiplerinin sira numarasi, 2011 kafes numarasi, bas sogan
kabuk rengi, yaprak 6rnegi alinan bitki sayisi, DNA tiip numaralari ve konsantrasyonlari
(ng/ul) (Devami)

Sira 2011 Sogan Yaprak Alinan DNA DNA
No. Kafes No.  Kabuk Rengi Bitki Sayis1  Tiip No. Konsantrasyonu
23 11041 Kirmizi 22 23 17,68
24 11042B Kirmizi 44 25 19,11
25 11043A Sari 28 26 16,36
26 11044B Sari 31 27 13,51
27 11045C Sari 25 28 17,06
28 11047s Sar1 /Beyaz 53 29 15,83
29 11049b Beyaz 46 30 17,03
30 11051 Beyaz 69 31 14,91
31 11053 Sar./Kir./Bey. 73 32 21,92
32 11055 Beyaz 52 33 18,13
33 11057s Sar./Kir./Bey. 76 34 13,86
34 11059b Sar./Kir./Bey. 84 35 14,10
35 11061 Sari 46 36 15,32
36 11063 Beyaz 43 37 19,56
37 11065 Beyaz 63 38 18,93
38 11067 Beyaz 53 39 13,09
39 11069 Beyaz 38 40 18,42
40 11071 Sar1 46 41 10,45
41 11073 Sar1 53 42 12,13
42 11075 Kirmizi 65 43 12,50
43 11077 Sar1 70 44 14,29
44 11079s Sar1 44 45 15,53
45 11081b Beyaz 75 46 13,55
46 11083 Sari 79 47 19,38
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Cizelge 3.1.1. Sogan genotiplerinin sira numarasi, 2011 kafes numarasi, bas sogan
kabuk rengi, yaprak 6rnegi alinan bitki sayisi, DNA tiip numaralari ve konsantrasyonlari
(ng/ul) (Devami)

Sira 2011 Sogan Yaprak Alinan DNA DNA
No. Kafes No.  Kabuk Rengi Bitki Sayis1  Tiip No. Konsantrasyonu
47 11085s Sar1 65 48 17,22
48 11087b Beyaz 45 49 10,68
49 11085-87k  Sari+Kirmizi 50 50 22,39
50 11089 Sar1 63 51 16,27
51 11091 Kirmizi 60 52 16,81
52 11135 Sar1 85 53 16,01
53 11137steril Sar1 51 54 17,02
54 11137fertil Sar1 53 55 15,08
55 111309steril Sari 72 56 13,04
56 11139fertil Sar1 72 57 11,48
57 11141steril Sar1 85 58 11,03
58 11141fertil Sari 90 59 9,09
59 11143steril Sari 86 60 12,01
60 11143fertil Sar1 59 61 8,91
61 Bereket Sar1 100 OPO1 16,4
62 Burgaz Kirmizi 100 OP02 16,2
63 Hazar Sar1 100 OP03 12,5
64 Karbeyazi Beyaz 100 OP04 22,3
65 Metan 88 Sar1 100 OP05 22,1
66 MT 101 Sari 100 OP06 16,4
67 Sec Sar1 100 OPO7 14,3
68 Seyhan Sar1 100 OP08 20,3
69 Viktorya Sar1 100 OP09 15,1
70  Beyaz Bilek Bas yok 100 OP10 20,2
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Sekil 3.1.1. Sogan hatlarinin 2011 yili tohum artis kafes No. ve 2012 yili bas sogan
tiretim parselinden rastgele alinan soganlarin tiim ve enine kesit resimleri
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Sekil 3.1.1. Sogan hatlarinin 2011 yili tohum artis kafes No. ve 2012 yil1 bas sogan
tiretim parselinden rastgele alinan soganlarin tiim ve enine kesit resimleri (Devami)

11081b
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Sekil 3.1.1. Sogan hatlarinin 2011 yili tohum artig kafes No. ve 2012 yil1 bas sogan
iiretim parselinden rastgele alinan soganlarin tiim ve enine kesit resimleri (Devami)
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3.2. Yontem

3.2.1. Bas sogandan tohum iiretimi

Calismada kullanilan sogan tohumlarinin {retimi icin MTN Tohumculuk Ltd.
Sirketi’nin AR-GE sahasinda toprak 2010 yili agustos ayinda siiriilmiis, eyliil ayinda
ekim icin kiiltiivatorle siiriim yapilmis ve toprak ekime hazir hale getirilmistir. ilk is
olarak bir donem Once yetistirilen bas soganlardan tohum tiretimi gergeklestirmek icin
2010 yili kasim ay1 igerisinde her bir hattan saglam, yeterli irilikte, filizlenmemis
olanlar secilmistir (Sekil 3.2.1.1). Gorsel olarak saglam bas soganlar sec¢ildikten sonra

enine kesim yapilarak diizgiin ve tek merkezli olanlar dikilmek icin belirlenmistir (Sekil
3.2.1.2).

Sekil 3.2.1.1. Bas soganlarin dikimden dnce se¢imi
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Sekil 3.2.1.2. Bas soganlarin enine kesilerek se¢imi

Dikim ig¢in segilen soganlar 10x60 cm (sira iizeri x sira arasi) mesafede araziye
dikilmislerdir (Sekil 3.2.1.3). Arazi plami olarak 1 m? likler 1x1 m? parsele iki sira, 9 m?

likler 3x3 m? parsele 5 sira olarak dikilmislerdir.

1 A .h“ll\. Ep SO . .,4,)‘.

Sekil 3.2.1.3. Bas soganlarin tohum iiretimi i¢in 10x60 cm mesafeli 9 m? parseli
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Tohum ekim parsellerinde bitkilere K (15 kg) ve P (25 kg) giibrelerinin tamami ve N
(20 kg) giibresinin tigte biri taban giibrelemesinde; geri kalani ise gelisme devresinde iKi
evre olarak verilmistir. Soganlarin biiylime gelisme siiresince gerekli bakim isleri
yapilmis; arazide ot kontrolleri saglanmis, etrafta c¢ikan yabanci otlar kokleriyle
cikartilarak temizlenmistir. Damla sulama sistemi ile gerekli goriildiigiinde ek sulama
yaptlmistir. Mayis aymin baslarinda bas soganlar sapa kalkarak c¢icek toplarmni
olusturmaya baslamislardir. Her bir parsel i¢in genel goriiniime uymayan tip dis1 bitkiler
gorsel olarak incelenip, diizgiin cicek sap1 olusturmayan bitkiler diizgiin cicek sapi

olusturma yoniindeki 1slah i¢in se¢ilip atilmiglardir (Sekil 3.2.1.4).

Sekil 3.2.1.4. Egri cigek sapli olan bitkilerin negatif seleksiyonu

Kafesleri kapatmadan once son yabanci ot temizligi yapilarak soganlarin ¢i¢ceklenme
donemi Oncesi ¢icek saplarinin ileride karigmasini engellemek i¢in ¢i¢ek saplari ip

yardimiyla ayr1 ayri baglanmiglardir (Sekil 3.2.1.5).
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Sekil 3.2.1.5. Tohum iiretim parselindeki sogan ¢icek saplarinin baglanmasi

Acik tozlanmayr engelleyebilmek i¢in 1slah hatlarindan kendilenecek veya
melezlenecek olanlar bireysel, grup ici tozlanacak olanlar 1 m?’lik ve tohum artis1 i¢in
dikilenler 9 m?lik kafeslere almmuistir. Cigek toplarinin agilip bireysel ¢iceklerin ortaya
cikmasi ile mayis 2011 aylarinda kafesler beyaz veya yesil renkli kafes ortii tili ile
kapatilmig (Sekil 3.2.1.6) ve soganlarin kendilenmesi, melezlenmesi ve grup igi
tozlanmasi karasineklerin pupa halindeyken kafes igerisine konularak ergin sineklerin

cikmasi ile saglanmustir (Sekil 3.2.1.7).

Sekil 3.2.1.6. Sogan ¢iceklerinin kafes igerisine alinmasi
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Sekil 3.2.1.7. Kafesler i¢erisinde tozlanmanin karasinekler ile gergeklesmesi
3.2.2. Tohumluk hasadi

Cigeklerin tozlanmasi ile tohum tutan ve hasat zamani gelen c¢icek baslart temmuz-
agustos 2011 aylarinda ¢igeklere ve tohumlara zarar gelmeyecek sekilde saplarindan
bigak yardimiyla bag kisimlaria yakin kesilerek bireysel olarak (her bir 1slah hattindaki
ayni kafes igerisinde bulunan soganlarin ¢igek baslari ayr1 ayri olmak iizere) hasat
edilmistir (Sekil 3.2.2.1).

R
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Sekil 3.2.2.1. Sogan ¢icek toplarinin hasat edilerek kese kagitlarina alinmasi
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Hasat edilen ¢igek baglarinin agik alanda kurutulmasi saglanmistir. Baslarin kurutulmasi
ile birlikte 1 ve 9 m?lik kafeslerden elde edilen ¢icek baslarindan tohumlarin
cikartilmasi i¢in AR-GE alaninda bulunan patoz makinesi yardimiyla tohumlarin

kapsiillerden ayrilmasi saglanarak temizlenmistir (Sekil 3.2.2.2).

Sekil 3.2.2.2. Hasat edilen sogan ¢icek toplarinin patoz ile par¢alanmasi

Bireysel kafeslerden hasat edilen ¢icek baslari ise igerisinde plastik bicak bulunan bir
tencereye konularak 1-2 dakika boyunca tohum kapsiillerinin parcalanmasi saglanmustir.
Cikartilan tohum ve sap kisimlari, igerisinde su bulunan bir siirahiye konularak
yogunluk farkindan tohum ve sap kisimlart birbirinden ayrilmistir (Sekil 3.2.2.3).
Stirahinin dip kisminda biriken canli ve saglam olan tohumlar kurutma kagidina
alinarak 12-24 saat oda sicakliginda 6n kurutmaya tabi tutulmustur (Sekil 3.2.2.4). On
kurutmadan sonra tohumlar diisitk nem kontrollii 30°C hava iiflemeli kurutma odasinda
tohum nemi %10 oluncaya kadar kurutulmustur. Kurutulan tohumlar iizerlerinde hat
numaralariin yazili oldugu kiigiik tohum zarflarina konulup nem ve sicaklik kontrollii
tohum odasinda (10-12°C, %45-50 nem, karanlik ortam) sonra kullanilmak tiizere

depolanmustir (Sekil 3.2.2.5).

42



Sekil 3.2.2.3. Suya daldirma ile tohumlarin sap saman kisimlarindan ayrilmasi

Sekil 3.2.2.4. Suya daldirma yontemi ile temizlenen tohumlarin oda sicakliginda
kurutma kagitlari tizerinde 6n kurutmaya tabi tutulmasi

Sekil 3.2.2.5. Tohumlarin zarflara konularak sicaklik ve nem kontrollii tohum odasinda
depolanmast
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3.2.3. Tohumlarin ekimi

Temmuz, agustos 2011 aylar igerisinde hasat edilen, nem ve sicaklik kontrollii tohum
odalarinda depolanan tohumlar bas sogan liretimi ve DNA ¢ikartmada gerekli yaprak
ornekleri i¢in, kasim, aralik 2011 aylarinda 8x13 sirali 104°liik viyollere torf konularak
her bir goze bir ila iki adet tohum ekilmis ve tlizerlerine hangi hatta ait olduklar1 not
almmistir. Viyoller MTN Tohumculuk Ltd. Sirketi’nin 250 m?*lik plastik serasi ve
yiiksek tiinellerine konulmustur (Sekil 3.2.3.1). Tohumlarin ekimi bittikten sonra
viyollere su verilerek torfun nemlenmesi saglanmistir. Periyodik olarak sulama

yapilarak torfun nemli kalmasi saglanmaistir.

Sekil 3.2.3.1. Tohum ekimi yapilmis viyollerin seraya (A) ve plastik yiiksek tiinellere
(B) konularak sogan fidelerinin iiretimi
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3.2.4. DNA icin yaprak érneklerinin alinmasi

2012’nin kis aylarinda ekimleri gergeklestirilen tohumlar mart, nisan 2012 aylari
igerisinde ¢imlenip ii¢ ila dort yaprakli sogan fidelerini olusturmuslardir. Nisan 2012 ay1
icerisinde calismada kullanilacak her bir hattan yaprak ornekleri alinmistir. Bunun igin
her bir gesitten yaprak ornekleri ayni hat igerisinden her bir tiip igin on farkli bireyden
en genc yapraklarin u¢ kisimlarindan 1,5-2 cm olacak sekilde makas yardimiyla
kesilerek alinmig, daha Onceden {izerlerinde hangi hattan 6rnek alinacagina dair
numaralar yazilmis olan mikro tiiplere konulmustur (Sekil 3.2.4.1). Alinan 6rnekler
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Béliimii, Hasat Sonu Fizyolojisi
Laboratuvari’nda bulunan dondurucuda (-20°C) DNA izolasyonu yapilincaya kadar

saklanmigtir. Her bir hattan yaprak 6rnegi alinan toplam bitki sayilar1 Cizelge 3.1.1°de

verilmigtir.

Sekil 3.2.4.1. DNA izolasyonu i¢in sogan fidelerinden yaprak oOrneklerinin alinarak
tiiplere konulmasi

Serada bulunan sogan fidelerinden alinan orneklerin haricinde ¢imlendirilen sogan
tohumlarindan da yaprak ornekleri almak i¢in MTN Tohumculuk Ltd. Sirketi’nin
laboratuvarinda  bulunan ¢imlendirme kabininde tohumlarin  ¢imlendirilmesi
saglanmistir. Her bir ¢esidin tohumlarindan rastgele 100 adet tohum ¢imlendirme
kagidinda ¢imlendirilmis ve ¢imlenen tohumlarin yapragindan alinan doku ornekleri
tizerlerine hatlarin numaralarinin yazili oldugu mikro tiiplere konulmustur. Cimlenen

tohumlardan alinip tiiplere konulan 6rneklerin sayis1 Cizelge 3.1.1°de verilmistir.
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3.2.5. Stok soliisyonlarin hazirlanmasi

Laboratuvar ¢aligsmalari sirasinda kullanilan biitiin soliisyonlar Sambrook ve ark. (1989)
tarafindan tarif edilen sekilde hazirlanmistir. 5 M NaOH ¢ozeltisi 250 ml, 0,5 M EDTA
(pH 8,0) ¢ozeltisi 350 ml, 1 M Tris-Cl (pH 8,0) ¢ozeltisi 500 ml, 10x TBE ¢ozeltisi 1
000 ml, 10:1 mM TE (Tris-Cl pH 8,0:EDTA pH 8,0) ¢ozeltisi 100 ml, %20 SDS (pH
7,2) ¢ozeltisi 1 000 ml, 2x CTAB ¢o6zeltisi 1 000 ml, 7,5 M amonyum asetat ¢ozeltisi
500 ml, 5 M NaCl ¢ozeltisi 1 000 ml ve 10 mg/ml etidyum bromiir (EtBr) ¢6zeltisi 40

ml, olarak hazirlanmstir.

3.2.6. Yaprak orneklerinden DNA ¢ikartma

Seradan alinan yaprak ornekleri ve ¢imlendirme sonucu tohumlardan alinan doku
orneklerinden DNA ¢ikartma islemi CTAB DNA izolasyon (Gokge 2001) protokolii
veya MO-BIO Laboratories firmasindan saglanan UltraClean® Plant DNA Isolation Kit
protokoliine gore yapilmistir. MO-BIO Laboratories firmasindan saglanan UltraClean®

Plant DNA Isolation Kit protokoliine gore uygulanan protokol:

1. Ik adim olarak MO-BIO Laboratories firmasindan alinan icerisinde ufak bilyeler
iceren 2 ml’lik bead soliisyon tiiplerine dondurucudan ¢ikartilan ve buz dolu kabin
icerisinde bekletilen doku orneklerinden on tanesi pens yardimiyla koyulmustur. Bead
soliisyon tiipleri, igerisinde kiigiik bilyeler bulundurmasi sebebiyle dokudaki hiicre
¢eperinin  parcalanmasi saglanmakta ve 550 pl  hiicre pargalama ¢dozeltisi

icermektedirler.
2. Igerisinde &rnek bulunan tiiplere 60 pl Soliisyon P1 konulmus, tiipler yaklasik 10
dakika vorteks yapilmistir. Soliisyon P1, igerisinde deterjan igcermekte ve soguk

bulunmasi halinde ¢okelme meydana getirmektedir.

3. Vorteks sonrasi tiipler 10 dakika siire ile sicak su banyosunda tutulmusglardir. Bu

asamada bitki materyalinin yumusamasi saglanmaktadir.
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4. Su banyosundan alinan bead soliisyon tiipleri maksimum hizda 10 dakika daha
vortekslenmiglerdir. Bu asama yapraklarin homojen bir sekilde oOgiitiilmesinde elle

ogiitmeye gore ¢ok daha iyi sonug vermektedir.

5. Vorteksten alman tiipler 10,000 x g’ de 30 saniye boyunca santrifiije konulmuslardir.
Bu asama, istenmeyen hiicre ve doku artiklarini pellet haline getirmektedir. Santrifiijden
alinan tiiplerde siipernatant adi verilen tiipilin {ist kisminda kalan ve DNA iceren diistik
yogunluklu sivi bulunurken, alt kisimda ise dibe c¢Okmiis bir sekilde pellet

bulunmaktadir.

6. Tiiplerde olusan DNA ve diger hiicre bilesenlerini iceren siipernatant kisimlar
pelletten gelebilecek herhangi bir doku pargasindan kaginilarak mikro pipet yardimiyla
dikkatlice ¢ekilip 2 ml’lik bos tiiplere aktarilmistir.

7. Tiiplere aktarilan siipernatant kisim iizerine 250 pl Soliisyon P2 eklenmistir. Inkiibe
asamasinda proteinleri ¢dkeltici ve DNA‘da istenmeyen proteinlerin ¢okertilmesine

yardimci bir madde olan Soliisyon P2, proteinlerin ¢okmesini saglamistir.

8. Hazirlanan tiipler 5 saniye siire ile vorteks yapilmislar ve ardindan 4°C’de 5 dakika

inkiibe edilmislerdir.

9. Bu asamadan sonra tiipler 10,000 x g’de 1 dakikaligina santrifiij edilmistir. Santrifiij
ile birlikte tekrar olusan slipernatant ve bununla beraber olusan pellet olarak proteinlerin

cokeltilmesi saglanmustir.

10. Siipernatant kisim, pelletlerin gelmesinden kaginilarak tekrardan temiz olan 2 ml’lik

mikro tiiplere pipetler yardimiyla aktarilmistir.

11. Tiiplerde bulunan siipernatant kisim tizerine 1 000 pl Soliisyon P3 eklenmis ve 5
saniye vorteks yapilmistir. Soliisyon P3, DNA ‘nin filtreye baglanmasini saglayan tuzlu
bir sollisyondur. Olusan karigim 2 ml’lik mikro tiip igerisinde bulunan filtre {izerine

mikro pipet yardimi ile konulmustur.
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12. Filtreli mikro tiipler 10,000 x g’de 30 saniye siire ile santriflij edilip, santrifiij
isleminden sonra tiiplerdeki filtreli kisima baglanan DNA’lar kalacak sekilde alta gecen
sivilar atilarak dokiilmiis, tekrardan Onceki adimdaki karisim eklenerek ayni

degerlerdeki santrifiije konulmustur. Bu islem toplamda ii¢ kez tekrarlanmustir.

13. Islem sonunda tiip icerisinde bulunan filtre iizerine 300 ul Soliisyon P4 eklenmis ve
sonrasinda 10,000 x g’de 30 saniye siire ile tekrardan santrifiije konulmustur. Soliisyon
P4 bir yikama tamponudur ve igerisinde ethanol barindirmaktadir. Artik olan tuzlari

temizleyip DNA’nin temizlenmesinde yardimecidir.

14. Tiipler Soliisyon P4 kalintilarim1 kaldirmak i¢in 1 dakika boyunda 10,000 x g’de
yeniden santrifiij edilmislerdir ve tliplerdeki alta gecen kisim santrifiij sonras: atilarak
filtreli olan kistm 2 ml’lik temiz tiiplere alta gegen kisimdan higbir sekilde sigrama,

degme olmayacak sekilde aktarilmislardir.

15. Alinan yeni tiipteki filtre membranin ortasina mikro pipetler yardimiyla Soliisyon
P5’den 50 pl ¢ekilip eklenmis ve 30 saniye santrifiije konulmustur. Soliisyon PS5,
membranda bulunan bagli DNA’nin serbest birakilmasini saglayan 10 mM tuz iceren
bir Tris soliisyonudur. Soliisyon PS5 filtreden gecerken DNA filtreye bagli kalmaz ve

soliisyonla beraber filtrenin altina geger.

16. Santrifiij sonras1 filtre tiipii atilmis ve DNA ¢ikartilmistir. Cikan DNA’lar eksi

20°C’deki derin dondurucuda jelde yliriitiiliinceye kadar muhafaza edilmislerdir.
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3.2.7. Primerlerin se¢imi

Sogan hatlarinin molekiiler markirlar ile karakterizasyonunda kullanilacak primerler
daha 6nce Havey (1995b), Sato (1998) ve Engelke ve ark. (2003) tarafindan bildirilen
DNA dizinlerine gére Izmir Bornova’daki Genmar Teshis Uriinleri Ar-Ge Laboratuvar
Hizmetleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.’ne sentezlettirilmistir (Cizelge 3.2.7.1). Bu
primerlerden GAFO1 ile GAF02, GAFO03 ile GAF04 ikiserli olarak birlikte; mtDNA S-
sitoplazmaya 6zel GAFO05S ile mtDNA N-sitoplazmaya 6zel GAFO6N her ikisinin
ortagi olan GAFO70 ile iigii birlikte kullanilmak iizere se¢ilmistir.

Cizelge 3.2.7.1. Sogan hatlarinin sitoplazma genotipini belirlemede kullanilan
primerlerin adi, DNA dizini, ¢ogaltilan bitki DNA’sinda N-, S-, veya T- sitoplazma tipi
icin beklenen DNA pargasi1 boylari

Beklenen DNA Boyu

Primer Ad1  Sentezlenen Primerlerin 5°=3° DNA Dizini N S T

GAF01 5-CATTACAAATGCGATGCTCT-3' 1100 1000* 1100
GAF02 5-TCTACCGATTTCGCCATATC-3'

GAF03 5-ATGGCTCGCCTTGAAAGAGAGC-3' 473" 473°
GAF04 5-CCAAGCATTTGGCGCTGAC-3'

GAF05S 5-GTCCAGTTCCTATAGAACCTATCACT-3' 180°  414° 180°
GAFO6N 5-TCTAGATGTCGCATCAGTGGAATCC-3'
GAF070 5-CTTTTCTATGGTGACAACTCCTCTT-3'

*GAF01 ile GAF02 primerleri birlikte kullanildiginda mitokondri genomu T tipi ve
kloroplast genomu N tipi olan soganlarda 1 100 bg, kloroplasti S tipi olan soganlarda ise
1 000 b¢ boyunda DNA pargasi iiretilmektedir (Havey 1995b).

"GAF03 ile GAF04 primerleri kullanildiginda mitokondri genomu S veya T tipi olan
soganlarda 473 bc¢ boyunda DNA parcas: lretilirken; N tipi olanlarda hicbir DNA
pargasi tiretilmeyecegi beklenmektedir (Engelke ve ark. 2003).

‘GAF05S, GAF06N ve GAF070 birlikte kullanildiginda kloroplastt N ve mitokondrisi
T tipi olan soganlarda 180 b¢ bant; mitokondrisi S olanlarda ise 414 b¢ boyunda DNA
band1 beklenmektedir (Sato 1998).
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3.2.8. Cikartilan DNA’larin cogaltilmasi ve elektroforezde yiiriitiilmesi

Cikarilan DNA’larin gorsel olarak bakilmasi 1x TBE ¢ozeltisi ile hazirlanan %1.5’lik
agaroz jelin i¢ine 0.5 pg/ml konsantrasyonda olacak sekilde EtBr konularak 10 ul DNA
ornekleri 3 saat 80 V elektrik akimi ile yiiriitiilmiislerdir. DNA goriintiileri DNR Mini
Lumi Gel Imaging sistemi ile sabitlenip Gel Capture programu ile bilgisayar ortamina
aktarilmustir. Icerdigi DNA miktar1 bilinen bir 6l¢ii DNA band1 gériintiisii ile diger
ornek goriintiileri  kiyaslanarak DNA Quant programinda bilgisayar ortaminda
konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

PCR yardimiyla DNA c¢ogaltma islemine gecilmistir. Sentezletilen primerler TE
¢ozeltisi ile sulandirilarak 20uM calisma konsantrasyonu olacak sekilde seyreltilmistir.
Bitki DNA’larii primer kullanarak PCR ile ¢ogaltma islemi her bir 6rnek icin 2 pl (4-
11 ng DNA) lizerine icerisinde 0,2 uM her bir primer olacak sekilde 1,25 pl ileri ve geri
primerlerinden, 8 upl ultra saf su, 12,5 pl 2x One Tag mastir karigimindan son
konsantrasyon 20 mM Tris-HCI (Ph:8,9), 1.8 mM MgCl,, 22 mM NH,CI, 22 mM KClI,
0.2 mM dNTPs, %0,5 Gliserol, %0,06 IGEPAL@CA-630, %0,05 Tween® 20 (pH 9,0),
25 u/ml One Taq DNA polimeraz konularak toplam 25 pl hacim igerisinde
gergeklestirilmistir. PCR’da DNA c¢ogaltma islemi GAFO1 ve GAF02 i¢in 94°C’de 4
dakika on 1sitma, 35 dongii 94°C’de 1 dakika, 45°C’de 1 dakika, 68°C’de 2 dakika ve
en son 68°C’de 5 dakika; GAF03 ve GAF04 primerleri i¢in 94°C’de 4 dakika 6n 1sitma,
40 dongii 94°C’de 1 dakika, 60°C’de 1 dakika, 72°C’de 2 dakika ve en son 72°C’de 5
dakika; GAF05, GAF06 ve GAFO07 primerleri i¢in 94°C’de 4 dakika 6n 1sitma, 30
dongii 94°C’de 1 dakika, 53°C’de 1 dakika, 72°C’de 2 dakika ve en son 72°C’de 5
dakika dizi tamamlama uygulanmigtir. PCR ile ¢ogaltilan DNA pargalari iginde
%1,5’lik agaroz jelin i¢ine 0,5 pg/ml konsantrasyonda olacak sekilde EtBr konularak

yukaridaki DNA goriintiileme islemi tekrarlanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. DNA Yogunluklar1 ve PCR I¢in Uygun Miktarin Belirlenmesi

Cikartilan DNA’lar agaroz jelde yiiriitiilerek goriintiilendiginde 8-22 ng/ul arasi DNA
cikartilabilmistir (Cizelge 3.1.1). Sekil 4.1.1 iist (A) ve alt (B) de verilen goriintiiniin
sag son sirasinda bulunan 1 000 bg 6lgii markir DNA bandi 142 ng DNA i¢ermektedir.
Diger 6rnek DNA bantlar1 ise 142 ng olan DNA bandi DNA Quant programinda
standart olarak verilerek bilgisayar ortaminda konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Cizelge
3.1.1) PCR ortaminda ¢ogaltmak i¢in 6nce 2 pul DNA soliisyonu (16-44 ng DNA)
kullanilmistir. Ancak PCR reaksiyonundan sonra agaroz jel goriintiilerine bakildiginda
jel kuyucuklarinda biiyiilk boylu DNA gozlendiginden reaksiyonun ¢aligmadigi tespit
edilmis (Sekil burada verilmemistir), bir sonraki islemde DNA 1/10 seyreltilmis ancak
kullanilan hacimde 2 pl’den 5 ul’ye cikartildigindan dnceki DNA miktarinin dortte biri

(a) kadar 4-11 ng DNA kullanilmistir.
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Sekil 4.1.1. Cikarllan DNA o6rneklerinden 10 pl hacmin igerdigi DNA miktarlariin
agaroz jelde goriintiileri (1 000 b¢’lik DNA 6l¢ti band1 142 ng DNA igermektedir)
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4.2. Cikartilan DNA’larin GAF01 ve GAFO02 Primerleri ile Kloroplast Genom
Tipini Belirleme

Sogan kloroplast genom farkliligindan yararlanarak molekiiler markirlar ile genotiplerin
sitoplazma tipini belirlemek i¢cin GAF01 ve GAF02 primerleri kullanilmistir. PCR’da
DNA ¢ogaltma islemi Havey (1995b) tarafindan bildirildigine gére yapilmistir. Ancak
daha once rapor edilen 42°C primer eslesme sicakligi denendiginde ilgisiz boylarda
beklenmeyen DNA bantlar1 gozlemlenmistir. Sitoplazma spesifik olmayan bu DNA
bantlarinin elemine edilmesi i¢in primer eslesme sicakligi olarak 48°C kullanilmis
ancak bu sefer de hi¢cbir DNA bandi gézlenmediginden, son olarak primer eslesme
sicakligi 45°C olarak denenmistir. Sonucunda beklenen DNA bantlar1 gézlemlenmesine
ragmen zayif bant goriintiisiinden dolay1 dizin ¢ogalma sicakligi 72°C’den 68°C’ye
diistirilmiisttir. Son olarak GAF01 ve GAF02 primerleri ¢ogaltma islemi igin 94°C’de 4
dakika on 1sitma, 35 dongii i¢in 94°C’de 1 dakika, 45°C’de 1 dakika, 68°C’de 2 dakika
ve en son 68°C’de 5 dakika tamamlama seklinde kullanildiginda sogan kloroplast
(cpDNA) genomunda beklenen N- ve S-sitoplazma igin 1 100 b¢ ve 1 000 bg¢ DNA
bantlar1 gozlemlenmistir (Sekil 4.2.1). Sogan sitoplazmasinda bulunan cpDNA
farkliligindan kaynaklanan 1 100 bg¢’lik DNA bandi kloroplast yoniinden N
sitoplazmay1 gosterirken, 1 000 bg¢’lik bant ise S sitoplazmay1 géstermektedir (Havey
1995b). Onceden genotipleri bilinen 1750A ve 1750B hatlar1 S- ve N- sitoplazma tipine
kontrol olarak kullanilmistir. Ayn1 zamanda 11039, 11041 ve 11043 nolu hatlarin
galanthum tipi sitoplazmaya sahip olduklar1 bilinmektedir (Gokge 2012).

Sekil 4.2.1°de ilk ¢ tarak (A, B, C) 22 gozIi, son tarak (D) ise 24 gozlii olarak
kullanilmistir. Her dort tarak icin ilk gozlere (sol) 50 bg, son gozlere (sag) ise 100 bg
araliklarla artan DNA Ol¢li markir1 yiiklenmistir. Son gozlere konan DNA 4lcii
markirimin 1 517, 1 200 ve 1 000 bg olanlar sekilde gosterilmistir. Seklin sol tarafinda
ise primerler ile ¢cogaltildiginda S- ve N-sitoplazma igin beklenen 1 000 bg ve 1 100 bg
bantlar ok isareti ile gosterilmistir. Bant boylarinin birbirine yakin olmasindan dolay1
ayrilma iyi olmamasina ragmen, ilk tarak (A) ti¢lincii géozde bulunan 1750B kontroliinde
1 100 b¢ DNA band1 (iistteki) goriilmektedir. Dordiincli ve besinci gozlerde yer alan
11001 ve 11003 ornekleri igin ise 1 000 b¢ DNA bantlar1 seviye olarak 1750B kontrol

bandindan biraz asagida goziikmektedir. Ayni sekilde sirasi ile altinci gézde bulunan
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11005 i¢in 1 100 bg (yukarida), 11009, 11011, 11013, 11015, 11017 ve 11019 6rnekleri
icin 1 100 bg¢ bant (asagida), 11021b, 11021s, 11023, 11025, 11027 ig¢in 1 100 bg,
11029, 11031, 11033 ve 11035 i¢in 1 000 bg bant goriilmiistiir. Diger taraklarda (B, C,
D) ayn sekilde incelenmistir. Ugiincii tarakta 19, 20 ve 21’inci gozler bos birakilmustir.
Dordiincii tarakta (D) ise, sondan ikinci g6z negatif kontrol olarak kullanilmis PCR
isleminde karistma DNA konmamustir (Sekil 4.2.1). Genotipleme yapabilmek igin
sayisal veri olarak bant olanlara bir (1) olmayanlara sifir (0) verilerek Cizelge 4.2.1°de
skorlanmistir. GAFQ01 ve GAF02 primerleri ile bakilan c¢cpDNA’ya goére 1slah
hatlarindan 47 tanesi S-, 13 tanesi N-tipi; ticari ¢esitlerden 8 tanesi S-, 2 tanesi de N-
sitoplazmaya sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1). Bu primerler sadece
cpDNA’daki farkliligi gosterdiginden mtDNA’ya gore belirlenebilen T- ya da G-

sitoplazma hakkinda bilgi vermemistir.
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Sekil 4.2.1. GAF01 ve GAFO02 primerleri ile ¢ogaltilan PCR {irlinliniin agaroz jel
goriintiisii. B, C ve D’de kontrol 1750A’daki 1 000 bg bant S sitoplazmayi, 1750B’deki
1 100 bg bant ise, N sitoplazmay1 gostermektedir
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Cizelge 4.2.1. Sogan hatlar1 No., sogan kloroplast DNA’lar1 primerlerden ikili olarak
GAFO1 ile GAF02 ve mitokondri DNA’lari GAF03 ile GAF04, iglii olarak GAFO0S5,
GAF06 ve GAFO07 ile gogaltildiginda beklenen DNA boylar1 ve markirlar ile belirlenen
kloroplast ve mitokondri tipleri

GAF01-02° GAF03-04° GAF05-06-07° _ g
Sitoplazma Tipi

Hat 1100 1000 473 414 180

Numarast N S SIT S S/IN  Kloroplast Mitokondri
B1750A 0 1 1 1 0 S S
B1750B 1 0 0 0 1 N N
11001 0 1 1 1 0 S S
11003 0 1 1 1 0 S S
11005 1 0 0 0 1 N N
11009 0 1 1 1 0 S S
11011 0 1 1 1 0 S S
11013 0 1 1 1 0 S S
11015 0 1 1 1 0 S S
11017 0 1 1 1 0 S S
11019 0 1 1 1 0 S S
11021b 1 0 0 0 1 N N
11021s 1 0 0 0 1 N N
11023 1 0 0 0 1 N N
11025 1 0 0 0 1 N N
11027 1 0 0 0 1 N N
11029 0 1 1 1 0 S S
11031 0 1 1 1 0 S S
11033 0 1 1 1 0 S S
11035 0 1 1 1 0 S S
11037 0 1 1 1 0 S S
11038 1 0 0 0 1 N N
11039 0 1 0 1 1 S G
11040 1 0 0 0 1 N N
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Cizelge 4.2.1. Sogan hatlar1 No., sogan kloroplast DNA’lar1 primerlerden ikili olarak
GAFO1 ile GAF02 ve mitokondri DNA’lari GAF03 ile GAF04, iglii olarak GAFO0S5,
GAF06 ve GAFO07 ile ¢ogaltildiginda beklenen DNA boylar1 ve markirlar ile belirlenen
kloroplast ve mitokondri tipleri (Devami)

GAF01-02° GAF03-04° GAF05-06-07°
Hat 1100 1000 473 414 180
Numarast N S SIT S/IN  Kloroplast Mitokondri

Sitoplazma Tipi®

w

B1750A 0
B1750B 1
11041k 0
11042 0
11043 0
11044 1
11045 1
11047 0
11049 0
11051 0
11053 0
11055 0
11057 0
11059 0
11061 0
11063 1
11065 0
11067 1
11069 0
11071 0
11073 0
11075 1
11077 0
11079 0
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Cizelge 4.2.1. Sogan hatlar1 No., sogan kloroplast DNA’lar1 primerlerden ikili olarak
GAFO01 ile GAF02 ve mitokondri DNA’lar1 GAF03 ile GAF04, iglii olarak GAFOS5,
GAF06 ve GAFO07 ile ¢ogaltildiginda beklenen DNA boylar1 ve markirlar ile belirlenen
kloroplast ve mitokondri tipleri (Devami)

GAF01-02* GAF03-04" GAF05-06-07° _ g
Sitoplazma Tipi

Hat 1100 1000 473 414 180
Numaras1 N S SIT S S/N  Kloroplast Mitokondri
B1750A 0 1 1 1 0 S S
B1750B 1 0 0 0 1 N N
11081 0 1 1 1 0 S S
11083 0 1 1 1 0 S S
11085 0 1 1 1 0 S S
11087 0 1 1 1 0 S S
11085-87k 0 1 1 1 0 S S
11089 0 1 1 1 0 S S
11091 0 1 1 1 0 S S
13135 0 1 1 1 0 S S
11137s 0 1 1 1 0 S S
11137f 0 1 1 1 0 S S
11139s 0 1 1 1 0 S S
11139f 0 1 1 1 0 S S
11141s 0 1 1 1 0 S S
11141f 0 1 1 1 0 S S
11143s 0 1 1 1 0 S S
11143f 0 1 1 1 0 S S
Bereket 0 1 1 1 0 S S
Burgaz 0 1 1 1 0 S S
Hazar 0 1 1 1 0 S S
Karbeyazi 0 1 1 1 0 S S
Metan 88 1 0 0 0 1 N N
MT 101 0 1 1 1 0 S S
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Cizelge 4.2.1. Sogan hatlar1 No., sogan kloroplast DNA’lar1 primerlerden ikili olarak
GAFO1 ile GAF02 ve mitokondri DNA’lari GAF03 ile GAF04, iglii olarak GAFO0S5,
GAF06 ve GAFOQ7 ile gogaltildiginda beklenen DNA boylar1 ve markirlar ile belirlenen
kloroplast ve mitokondri tipleri (Devami)

GAF01-02° GAF03-04° GAF05-06-07° _ g
Sitoplazma Tipi

Hat 1100 1000 473 414 180
Numaras1 N S SIT S S/N  Kloroplast Mitokondri
B1750A 0 1 1 1 0 S S
B1750B 1 0 0 0 1 N N
Sec 0 1 1 1 0 S S
Seyhan 1 0 1 0 1 N T
Viktorya 0 1 1 1 0 S S
Beyaz Bilek 1 0 0 0 1 N N

*GAF01 ve GAFO02 primer kombinasyonu ile ¢ogaltilan DNA’lardan 1 100 bg¢’lik bant
kloroplastin N; 1 000 bg'lik bant ise kloroplastin S tipinde oldugunu gostermektedir.
Kloroplastin S olmas1 durumunda mtDNA tipi S ya da G olabilir; N olmasi durumunda mtDNA
tipi N veya T olabilir.

®GAF03 ve GAF04 primer kombinasyonu ile ¢ogaltilan 473 bg¢’lik bant mitokondrinin S ya da
T oldugunu; bant yok ise mitokondrinin N tipinde veya galanthum (G) oldugunu
gostermektedir.

‘GAF05, GAF06 ve GAF07 primer kombinasyonu ile ¢ogaltilan DNA’lardan 414 b¢’lik bant
mitokondrinin S ya da galanthum (G) oldugunu; 180 bg’lik yogun bant ise mitokondrinin N ya
da galanthum (G) tipinde oldugunu gostermektedir. Kloroplastin N olmasi durumunda ise
mitokondri N veya T olabilir.

“Sitoplazmalar asagida verilen Cizelge 4.5.1°¢ gére gapraz kontrol yapilarak kloroplast genomu
yoniinden S ya da N; mitokondri y6niinden S, N ya da T; daha 6nceden Allium galanthum’a
geriye melezleme ile elde edilen galanthum sitoplazma erkek kisir olanlarda G olarak
belirtilmistir.
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4.3. Cikartilan DNA’larin GAF03 ve GAF04 Primerleri ile Mitokondri Genom

Tipini Belirleme

Sogan mitokondri (mtDNA) genomlar1 ¢ogaltilma isleminde GAF03 ve GAF04
primerleri kullanilarak PCR da 94°C’de 4 dakika 6n 1sitma, 35 dongii i¢in 94°C’de 1
dakika, 60°C’de 1 dakika, 72°C’de 2 dakika ve en son 72°C’de 5 dakika dizi
tamamlama seklinde uygulandiginda beklenen 473 bg¢ boyunda DNA bandi goriilmiistiir
(Sekil 4.3.1). Sekil 4.3.1°de ¢ogaltilan 6rneklerin jel yiikklemede ilk ti¢ tarak (A, B, C)
22 gozli, son tarak (D) ise 24 gozlii olarak kullanilmistir. Her dort tarak i¢in ilk gozlere
(sol) 50 bg, son gozlere (sag) ise 100 bg¢ araliklarla artan DNA o6l¢ii markirt
yiiklenmistir. Son gozlere konan 100 b¢ DNA 6l¢ii markirimin 1 000, 500 bg olanlar
sekilde gosterilmistir. Ugiincii tarakta 19, 20 ve 21’inci gdzler bos birakilmustir.
Dordiincii tarakta ise sondan ikinci géz (D en alt sagdan) negatif kontrol olarak
kullanilmis PCR isleminde karigima DNA konmamustir. Dolayisi ile her hangi bir bant
iiretilmemis sadece DNA olmadig1 i¢in kullanilmayan primerler gézlemlenmistir, boyu
50 b¢ bant hizasinda oldugundan seklin gosterilen kisminin diginda kalmistir (Sekil
4.3.1). Seklin sol tarafinda ise primerler ile ¢ogaltindiginda S- veya T-sitoplazma igin
beklenen 473 bg bant ok isareti ile gosterilmistir. Yukaridan ilk tarak (A) 9’uncu sirada
bulunan 1750A S-sitoplazma tipi kontroliidiir ve 473 b¢ DNA bandi1 goriilmektedir.
Yine ayn: tarak 8’inci sirada bulunan 1750B, N sitoplazma tipi kontroliinde bant
goriilmemistir. Ayni1 sekilde sirasi ile birinci tarak (A) ikinci gozden saga dogru 11013,
11011, 11009 nolu hatlarda 473 bg bant goriilmektedir ve sayisal skorlamada bunlara
bir (1) verilmistir. Besinci gézde bulunan 11005 nolu genotipte bant ¢gogalmamistir ve
buna da sifir (0) skoru verilmistir. Ayrica ikinci tarakta (B) bulunan 11039, 11041 ve
11043 nolu hatlar galanthum tipi sitoplazmaya sahiptir (Goékge 2012) ve bunlarda da
cok zayif olarak 473 bg'lik bant goriilmistiir (Sekil 4.3.1 B). Skorlama bant olanlara bir

(1) olmayanalara ise sifir (0) verilerek yapilmistir ve Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

Sogan bitkisinin mtDNA’sinda bulunan farkliliklardan dolayr T- veya S-sitoplazmaya
sahip genotiplerde GAFO03 ile GAFO04 primerleri birlikte kullanildiginda 473 bg
boyunda DNA pargasi olusmasi beklenirken; N-sitopazmaya sahip olan genotiplerde ise
hicbir DNA parcast ¢ogalmamaktadir (Engelke ve ark 2003). S-sitoplazma tipi i¢in
kontrol 1750A°da oldugu gibi diger S- sitoplazmaya sahip olan bireylerde de 473 b¢’lik
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DNA bandi gézlenmektedir ancak ayni bant T-sitoplazmaya sahip olan bireylerde de
goriilmektedir. Nitekim Sekil 4.3.1 dordiincii tarakta (D) soldan on birinci sirada
bulunan Seyhan c¢esidi T sitoplazmaya sahip oldugu diger markirlar ile birlikte
degerlendirilince belirlenebilmistir (Cizelge 4.2.1). N-sitoplazma tipi i¢in 1750B’de ise
473 b¢’lik DNA bandi zayif olarak goziikmektedir. Diger zayif bandi tasiyan hatlarin
ise N-sitoplazma olabilecegi goriilmektedir. Ayrica 11039, 11041 ve 11043 nolu hatlar
galanthum tipi sitoplazmaya sahip olduklar1 bilinmektedir (Gok¢e 2012) ve bunlarda da
cok zayif olarak 473 bg¢'lik bant goriilmiistiir (Sekil 4.3.1). GAF03 ve GAF04 primerleri
ile bakilan mtDNA’ya gore 1slah hatlarindan 47 tanesi S-/T-, 13 tanesi N-/G-tipi; ticari
cesitlerden 9 tanesi S-/T-, 1 tanesi de N-/G-sitoplazmaya sahip oldugu belirlenmistir.
GAFO03 ve GAF04 tek basina tiim sitoplazma tipini belirlemede yeterli olmadigindan
yukaridaki ihtimaller diger markirlarin sonucu ile birlikte degerlendirildiginde anlam

kazanmig ve sitoplazma tipleri kesinlesmistir (Cizelge 4.2.1).

wn QO (83
& é"ﬂ‘—qmmonﬁm<t\mm~n—amr\mool\m<.n
Bl gl T e & e e o e S e B e S oV B B 0N O O
moooooommoooooo‘é%"g %WS
A A A A A A NN A A A A A A AAAANDN -
R o e T e O e T e R T e e T e T e O e O e I T O O I e R e |
S 1000 bg
473bg-—’ — e — — — —— — e W— S 500bg
& o
_QmMHO\l\LnQMNHOQMHO\l\mM\—ICD.Q
B °mm_mrﬂ¢¢<t‘<f<t‘<l‘<trﬂ®k0mmmmm<l‘°
o
mOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
e e e e e e e et e e e [ = [ (s’
o I I I O I I I O O I I T O O T [ T I T TR
S 1000 bg
473b9“i S - — S - G W —— — 5000
— J
. ~
~ \ .
o8 Py
*: 1
C_g‘n.nm‘—imf\mm<mmr\mm‘—«ml\‘—| Py
°l\l\l\M)k()kDOOOOOO(')OOOQOQOI\I\Ch o
mOOOOOOI—anOOOOOOOO -
A A A A A NN A A A A A A A
w v vl ol el e e e e e e el el
—] S 1000 b
473b9__.’ — e C— = ) Sy SR ETED G GEED RS Gy S Sy S 5000¢
ey Noog gm N 4= 4= V4= U 4= g O
DE8L0LR . >0« SCNULNNOOddmm S 8
-gooq_,m,mmcc c O mmMmmmmms < < < =)
MWL oNLSS oS >SdddddddddDg
WN N O S O @ O V= VoA A A A A~
FR Rl i e NS T ) SS ) ) e ) S G S
W 1000 bg
473bG--= — ~ - — — ey e— — i R e s 500b¢

Sekil 4.3.1 GAF03 ve GAF04 primerleri sogan ile 4-10 ng DNA kullanilarak elde
edilen PCR f{irlinliniin agaroz jel goriintiisii. 473 bg¢ bant mitokondrinin S ya da T
tipinde, 473 b¢ bant olmamasi da N ya da galanthum sitoplazma oldugunu
gostermektedir
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4.4. Cikartilan DNA’larin GAF05, GAF06 ve GAF07 Primerleri ile Mitokondri

Genom Tipini Belirleme

Sogan mitokondri (mtDNA) genomlar1 ¢ogaltilma islemi GAF05, GAF06 ve GAF07
primerleri kullanilarak PCR da 94°C’de 4 dakika 6n 1sitma, 35 dongii i¢in 94°C’de 1
dakika, 53°C’de 1 dakika, 72°C’de 2 dakika ve en son 72°C’de 5 dakika dizi
tamamlama seklinde uygulandiginda beklenen 414 ve 180 bg¢ boyunda DNA bandi
gorilmistir (Sekil 4.4.1).
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Sekil 4.4.1. GAF05, GAF06 ve GAFO7 primerleri ile ¢ogaltilan PCR {irliniiniin agaroz
jel goriintiisii. A, B, C ve D’de kontrol 1750A°daki 414 bg¢ bant S ya da galanthum (G)
sitoplazmayi, 1750B’deki 180 b¢ koyu bant ise N ya da T sitoplazmay1, dordiincii (D)
tarak sagdan ikini g6z ise negatif kontrolii ve o goziin altindaki bant primerleri
gostermektedir
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Sogan sitoplazmasinda bulunan mitokondri genomundaki farkliliktan kaynaklanan S-ya
da G-sitoplazma 414 bg¢ boyunda ¢ogalan DNA pargasi ile goziikiirken, N-, T-, ya da G-
sitoplazma ise 180 b¢ boyunda ¢ogalan koyu DNA parg¢asi ile goriilmektedir. Sekil
4.4.1°de ilk tarak (A) ikinci sirada bulunan S-sitoplazmik kontrol olarak kullanilan
1750A 6rneginde 414 band1 varken ayni taragin {i¢lincii goziinde N-sitoplazma kontrolii
icin kullanilan 1750B’de 414 b¢ bandi yoktur. S-sitoplazmik kontrol 1750A’da
olmamasi gereken 180 b¢ bant goriilmiistiir. Zay1f olarak goriilen bu bant daha 6nce S-
sitoplazmik bitkilerde gortildiigi rapor edilmistir (Engelke ve ark. 2003). 414 b¢ bandi
olan genotiplerde 180 b¢'lik DNA bandi olmayanlara gére daha zayif bulunmustur. Bu
durum yogunluk farki ile ayirt edilmistir. N-sitoplazmaya sahip kontrol olarak
kullanilan 1750B’de goriilen 180 b¢'lik DNA bandinin 414 bg bandi olan genotiplerdeki
180 b¢ banda gore yogunluk farki ayirt edilebilmektedir. S-sitoplazmik genotipteki
bireylerin N-sitoplazmaya ait 180 bg'lik DNA bandinin zayif olarak goriilmesi Engelke
ve ark. (2003) tarafindan da rapor edilmistir. Ayrica 11039, 11041 ve 11043 nolu
hatlarin galanthum tipi sitoplazmaya sahip olduklar1 bilinmektedir ve bunlarda da 414
b¢'lik bant ile birlikte N sitoplazma tipinde oldugu gibi 180 bg¢'lik bant yogun olarak
gozikmektedir (Sekil 4.4.1 B). Sekil 4.4.1 incelendiginde 414 b¢ DNA band1 var (1)
veya yok (0) seklinde kolayca gruplanabilmistir. Ayni seklin 180 b¢ bandi ise yogun
olanlara bir (1) acik olanlara ise sifir (0) verilerek genotipleme yapilmistir. Skorlar
sayisal olarak Cizelge 4.2.1°de verilmistir. GAF05, GAF06 ve GAFO7 primerleri ile
bakilan mtDNA’ya gére 414 bg bant ile 1slah hatlarindan 47 tanesi S-/G-, 13 tanesi N-
[T-tipi; 180 bg bant ile ise 16 tanesi G-N-/T-tipi, 44 tanesi S-tipi; 414 bg¢ band ile ticari
cesitlerden 7 tanesi S-/G-, 3 tanesi de N-/T-sitoplazmaya sahip oldugu belirlenmistir.
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4.5. Sogan Genotiplerinin Sitoplazmik Olarak Sitotipinin Belirlenmesi

Kullanilan ii¢ markir kombinasyonunun iirettigi bes farkli bandin her biri tek basina
sitotipleri belirlemeye yeterli olmamistir (Havey 1995b, Sato 1998, Engelke ve ark.
2003). Kullanilan markirlarin sonucuna birlikte bakilarak (Cizelge 4.5.1) sogan hatlar
ve cesitlerinin sitoplazma tipleri belirlenmis ve Cizelge 4.2.1°in en sag siitununda
verilmistir. Cizelge 4.5.1’e bakildiginda ti¢ markirin irettigi bes farkli DNA bandina
strast ile bakilacak olursa, GAF01 ve GAF02’nin tirettigi 1 100 ve 1 000 bg¢, GAF03 ve
GAF04’iin birlikte trettigi 473 bg, son olarak GAF05, GAF06 ve GAF07’nin birlikte
tirettigi 414 ve 180 b¢ DNA bantlarinin var olmasi1 durumunda (1), yok (0), yok (0), yok
(0) ve var (1) oldugunda yani toplu olarak 10001 seklinde ise, DNA’sina bakilan
ornegin N-sitoplazmik oldugu anlagilmigtir. Aynmi skorlama yontemi ile 01110
oldugunda S-, 10101 oldugunda T- ve 01011 oldugunda G-sitoplazmik olduklar

belirlenmistir.

Cizelge 4.5.1 Molekiiler markirlar i¢in kullanilan PCR primer ¢iftleri, bu ¢iftler ile
cogaltilan DNA baz ¢ifti (bg) olarak bant boylari, bakilan bant var (1), yok (0) veya
zay1f bant (0/1) anahtarina gore sitoplazma tiplerini gostermektedir

GAFO1 ve GAF 02| GAF03 ve GAF04| GAFO5, GAF06 ve GAF 07| giy 1o
1100 be | 1 000 be 473 be 414 be 180 be Tipleri

1 0 0 0 1 N

0 1 1 1 01 S

1 0 1 0 1 T

0 1 01 1 1 G

Bakilan sogan hatlar1 ve ticari gesitlerin cpDNA bakimindan biiyiik ¢ogunlugu S-
sitoplazma tipinde ¢ikmistir (Cizelge 4.5.2). Bakilan 60 saflagtirilmis hattin 47 tanesi
(%78) cpDNA bakimindan S-sitoplazma ¢ikarken 13 tanesi (%22) N-sitoplazma tipine
sahip oldugu belirlenmistir. Ticari sogan g¢esitlerinden ise %70’1 S-sitoplazma, %30’u
N-sitoplazma tipi kloroplasta sahip oldugu belirlenmistir. Soganlarda mtDNA
bakimindan da ¢ogunluk kisir sitoplazma yoniinde olmustur ¢iinkii kloroplast1 steril
olan soganlarin mitokondrisininde kisir olmasi gereklidir. Bugiine kadar aksi rapor

edilmemistir. Kloroplast bakimindan S-tipi bulunan 47 hattin 44 tanesi S-tipi
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mitokondriye sahip bulunurken 3 tanesi G-tipi mitokondriye sahip bulunmustur. N-tipi
kloroplasta sahip 13 hattin 12 tanesinin N-mitokondrili oldugu bulunurken 1 tanesinin
ise T-mitokondriye sahip oldugu bulunmustur. Ticari ¢esitlerden kloroplast1 S-tipi olan
7 g¢esidinde mitokondrisi S-tipi ¢ikmustir ve higbirinin  G-tipine sahip olmadigi
goriilmistiir. G-sitoplazma olmasi zaten beklenemezdi ¢iinkii G-sitoplazmik erkek kisir
soganin ilk piyasaya ¢ikmasi 1999 yilinda olmustur (Havey 1999) ve heniiz yogun bir
kullanimi rapor edilmemistir. Genel olarak degerlendirme durumunda toplam 70
genotipin cpDNA yoniinden 54 tanesi (%77) S-, 16 tanesi (%33) N-; mt DNA ydniinden
51 tanesi (%73) S-, 14 tanesi (%20) N-, 3 tanesi (%4) G- ve 2 tanesi de (%3) T-
sitoplazmik yapida olduklar tespit edilmislerdir (Cizelge 4.5.2).

Cizelge 4.5.2. Sogan 1slah hatlar1 ve ticari ¢esitlerin kloroplast ve mitokondri tipleri ile
sayilari

Kloroplast Mitokondri
Sogan Genotipleri Tipi Bitki Sayis1 Tipi Bitki Sayis1
S 47 CS; 434
Islah Hatlar:
N 13 N 12
T 1
S 7 é g
Ticari Cesitler
N 3 N 2
T 1
Toplam G 0 3
Toplam N 16 14
Toplam T 0 2
Toplam S 54 51
Genel Toplam 70 70

Daha o6nceki galismalarda G-sitoplazma hakkinda bilgi rapor edilmemis ilk kez burada
rapor edilmistir. Diger tiplerden S-, N- ve T-sitoplazma hakkinda ise farkli kaynaklara
gore sonuglar rapor edilmistir. Havey (1995b), Gokce (2001), Gokge ve Havey (2002,
2006) bildirdiklerine gére cpDNA igin S- ve N-sitotipinde bireyler bir popiilasyonda
rastlanmistir. Bu c¢alismada ise kanigik sitoplazma tipinde bireyleri olan sogan

genotipine rastlanmamistir. Havey (1995b), Gokge (2001), Gokge ve Havey (2002,
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2006) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan sogan genotiplerinden {igi harig
digerlerinin tamami ABD sogan gen bankasinda uzun yillardir her hangi bir seleksiyon
caligmas1 yapilmadan genetik kaynak olarak muhafaza edilen sogan koleksiyonundan
temin edilmislerdir (Gokge 2013). Dolayisi ile bu sogan genotipleri lizerinde herhangi
bir 1slah calismasi yapilmadigindan orginal genetik 6zelliklerini korumus olabilirler.
Diger taraftan bu tez ¢aligmasinda kullanilan 10 ticari ¢esit kisa siire dnce (en fazla
yirmi yil) islah edilen gesitlerin muhafaza edilerek tohum ile gogaltilmasi sonucu
glinlimiize ulasmis sogan cesitleridir. Islah silirecinde teksel seleksiyon yapilmis olmasi
durumunda sitoplazma tipinin de karisik olmasi beklenemez. Nitekim bu tez
calismasinda kullanilan Hazar ¢esidi Texas Early Grano 951 sogan g¢esidinden
seleksiyon yolu ile on bes yil 6nce gelistirilip tescil edilen bir ¢esittir ki, Texas Early
Grano 951 cesidi de Texas A&M Universitesinde Dr. Leonard Pike tarafindan Texas
Early Grano 502 hibrit sogan gesidinden bir tek S-sitoplazma tipinde soganin ana
olarak, Ben Shemen ¢esidinden bir soganinda baba olarak kullanilarak elde edilen melez
soganin kendilenmesi sonucu elde edilen bir gesittir (Gék¢e 2013). Bu caligmada da
Hazar ¢esidinin S-tipi sitoplazmaya sahip oldugu bulunmustur. Diger ticari ¢esitlerden
Bereket, Se¢ ve Victorya’'nin ise lilkemize digardan gelen sogan ¢esitlerinden seleksiyon
yolu ile elde edildigi bilinmektedir ve biiyiik ihtimalle disardan gelen sogan ¢esidi S-
sitoplazma tipi tasiyan hibrit gesitler oldugu disiliniilmektedir (Gokge 2013). Bu
cesitlerinde sitoplazmasi sadece S-tipi ¢ikmistir. Bunlar gibi diger ticari gesitler kisa
zaman Once 1slah yolu ile elde edildikleri igin seleksiyon asamasinda bir tek bitkiden
cogaltilmis olma ihtimalleri ¢ok yiiksektir. Kullanilan 60 1slah hattim1 gelistiren Gokge
(2013) bu hatlarin kendileme ya da melezleme sonucu elde edildigini ve hepsinin
kaynaginin bir birinden farkl bir ya da iki bitki oldugunu séylemektedir. Bundan dolay1
1slah hatlarinin da her birinin sadece bir tip sitoplazma igermesi ¢ok yiiksek ihtimalle

beklenmektedir.
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5. SONUC

Bir sogan popiilasyonundan hibrit ¢esit gelistirebilmek icin erkek kisir ana, idameci ve
hibrit tohum {iiretiminde tozlayici olarak kullanilacak baba hatlarin ayni popiilasyondan
gelistirilmesi en kolay olanidir. Bunun olabilmesi iginde hibrit gelistirilecek olan
popiilasyonda hem N-sitoplazmik, hem de S-sitoplazmik bireylerin olmas1 gerekir. Aksi
durumda tiim bireyler S-sitoplazmik olan bir popiilasyondan hibrit gelistirmek igin
erkek kisir ana ve tozlayicit baba bu popiilasyondan gelistirilebilir ancak idameci hat
gelistirebilmek i¢in N-sitoplazmik bir kaynaktan alinan bir bireye geriye melezleme ile
cekirdek genom transferi gerekmektedir. Bireylerinin tamami N-sitoplazmik olan
popiilasyonlarda ise idameci ve tozlayici gelistirilebilirken; erkek kisirlik igin S-

sitoplazmaya sahip bir kaynaktan yararlanmak gerekir.

Calismada kullanilan ticari ¢esitlerden Bereket, Burgaz, Hazar, Karbeyazi, MT 101, Seg
ve Viktorya gesitlerinin sitoplazmast S-tipi, Seyhan ¢esidi T-tipi ¢iktigindan bunlardan
hibrit {iretebilmek i¢in N-sitoplazma tipinin geriye melezleme ile bu cesitlere
kazandirilmasi; Beyaz Bilek ve Metan 88 ise N-sitoplazmik ¢iktiklarindan erkek kisirlik
icin geriye melezleme ile S-sitoplazma gereklidir. Bunlara alternatif olarak sitoplazmik
erkek kisirlik gosteren galantum tipi sitoplazmaya sahip olan bireyler 6zellikli
idameciye gerek duymadan herhangi bir erkek fertil sogan ile tozlanmasi durumunda
tohum ile ¢ogaltilabilmekte ve tohumdan olusan soganlar yine erkek kisir olmaktadir.
Dolayist ile bu calismada kullanilan erkek fertil g¢esitlerin tamamina erkek kisirlik
kaynagi olarak G-sitoplazmik erkek kisirlik sistemide kullanilabilir. Bu durumda 11039,
11041 ve 11043 nolu 1slah hatlarindan herhangi birinden alinan erkek kisir soganlar
istenen bir ¢esit yada islah hatti ile tozlanarak tohum iretimi saglanip, iiretilen
tohumdan elde edilen sogan ¢igekleri tekrar ayni hattin ¢igek tozu ile tozlanmasi ile ii¢

bes nesil sonra kullanilan tozlayici hat yada ¢esit i¢in erkek kisir aday hat gelistirilebilir.

Islah hatlari i¢in ise ayni durum gecerli olmakla birlikte bunlardan 11037 sitoplazmik-
genik (S-msms) erkek kisir ve 11038’de sitoplazmik-genik idameci (N-msms) olarak
11037 nolu hattin idamecisi olarak kullanilmaktadir. Yine 1slah hatlarindan 11039

sitoplazmik erkek kisir (G) ve bu hattin tohumla devamliligini saglamada kullanilan
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11040 ise 11038 nolu idameciden secilme N-msms genotipli hattir. Diger erkek
kisirlardan 11041 sitoplazmik erkek kisirlik sistemi gosteren G-tipi sitoplazmaya sahip
olan soganin S-tipi sitoplazmaya sahip kirmizi renkli 11001 nolu hattan segilerek
gelistirilen 11042 nolu hatta geriye melezleme yolu ile elde edildiginden erkek kisirlik
kaynagi olarak kullanilabilir. Kantartopu soganindan secilen 11044 nolu N-tipi
sitolazmaya sahip hat yine G-tipi sitoplazmaya sahip sogani tozlayici olarak kullanarak
gelistirilen 11043 sitoplazmik erkek kisir olan genotip de erkek kisirlik kaynagi olarak

kullanilabilir.

Dort farkli erkek kisir (11037, 11039, 11041 ve 11043) ile bunlarin disinda kalan ve
renk acilimi yoniinden durulmus 56 erkek fertil genotip ile melezlenmesi sonucu 224
farkli hibrit sogan gelistirmek miimkiindiir. Gelistirilen bu olasi hibrit gesitlerin
Tiirkiye’nin degisik iklim bolgelerinde verim denemesine tabi tutularak en uygun hibrit

kombinasyonlari gelistirmek miimkiin olmaktadir.

Islah hatlarindan renk acilimi devam eden 11017s, 11019b, 11021b 11021s, 11023,
11047s, 11053, 11057s, 11059b ve 11085-87k nolu hatlar icin Oncelikle renkler
yoniinden durultulma ¢alismalar1 gerekmektedir. Bu hatlardan kendileme yolu ile elde
edilen bireysel bitki tohumlar1 ayr1 ayr1 ekilerek baslarda renk gozlemi yapilabilir ve

acilim gostermeyenler secilerek renk yoniinden durulmus hatlar gelistirilebilir.

Bu ¢alismada soganlarda sadece sitoplazma tipleri degerlendirilmistir. Molekiiler markir
yardimi ile erkek kisir ve idameci hatlarin se¢imini yapabilmek i¢in ¢ekirdek
DNA’sinda bulunan Ms bolgesi allelleri i¢in de ¢alismalar yapmak geremektedir (Gokge
ve ark. 2002, Bang ve ark 2011, 2013). Bu markirlarin baglanti durumu tespit edildikten
sonra herhangi bir sogan bitkisinin erkek kisirlik ve idameci genotipi molekiiler
markirlar yardimi ile klasik test melezlemesine gerek kalmadan kolay ve kesin bir

sekilde tespit edilebilir.
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