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Oz

Misir (Zea mays L.), insan ve hayvan beslenmesi yam sira endiistride de genis kullanim alani bulan
onemli ve stratejik bir bitkidir. Degisen iklim kosullar1, piyasadan talep edilen kaliteli iiriin ve yiiksek verim,
hastalik ve zararhlarin direng kazanmasi hususlari siirekli olarak yeni melez ¢esitlere olan talebi artirmaktadir.
Musir bitkisinde yiiksek verimli ve kaliteli melezlerin gelistirilmesi i¢in devamli olarak iistiin vasifli ebeveyn
hatlarin olusturulmasi gerekmektedir. Klasik 1slah metotlariyla saf hatta ulasmak en az 6-7 generasyon
stirmekte bu siire sonrasinda istenilen 6zellikteki saf hatlar bazen elde edilememekte ve boyle durumlarda uzun
stiren 1slah programlari basarili olamamaktadir. Bu nedenle islah ¢aligmalarinda siireyi kisaltmak ve 1slah
programlarinin etkinligini arttirmak i¢in yeni teknolojilere bagvurulmaktadir. In vivo katlanmis haploid teknigi
de bu teknolojilerden biridir. Misirda haploid bitki elde etmenin temelinde indirgeyici genotip bulunur.
Indirgeyici genotipler melezlemeye girerek bir generasyonda homozigot bireyler elde etme imkani taniyan 6zel
genotiplerdir. Bu genotipler 1slah programinin amacina uygun olarak belirlenen heterozigot yapidaki bitkilerle
melezlenir ve bu melezleme sonucu elde edilen tohumlarda yapilan renk seleksiyonu ile n kromozoma sahip
haploid tohumlar elde edilebilmektedir. Elde edilen haploid tohumlarda kromozom katlamasi yapilarak 2n
kromozomlu katlanmis haploid bitkiler elde edilir. Bu teknoloji sayesinde %100 homozigot hatlar 2-3
generasyonda elde edilebilmekte, 1slah galigmalarmin siiresi kisalmakta, hizli ve giivenilir bir sekilde islah
programlarinin etkinligi artmaktadir. Bu derlemede; misir bitkisinin ve musir 1slahinm tarihgesi, in vivo
katlanmig haploid tekniginin misir 1slah ¢aligmalarinda kullanilmasi ve musir 1slah programlarina saglayacagi
faydalar ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki 1slahi, katlanmuis haploid, indirgeyici hat, in vivo
Use of Inducer Lines and Dihaploidization in Maize Breeding

Abstract

Corn (Zea mays L.) is an important and strategic plant that has wide use in both human and animal
nutrition and industry. Changing climatic conditions, high quality products demanded from the market, high
yields, resistance to diseases and pests continuously increase the demand for new hybrid varieties. New pure
lines have to be continuously developed for the development of high-yield and high quality hybrids in maize
plants. The access to the pure line by classical breeding methods is at least 6-7 generations since both the
genetic factors and the environmental conditions are influenced after this time, the pure lines with the desired
properties cannot be obtained and the breeding program is not successful. For this reason, new technologies
are used to shorten the time in breeding activities and to increase the efficiency of the breeding programs. In
vivo double haploid technique is one of these technologies. The basis of obtaining haploid plant in maize is the
inducer genotype. Inducer genotypes are special genotypes that allow hybridization to be obtained in a
generation by obtaining homozygous individuals. This genotype with the main plant determined according to
the purpose of the breeding program is hybridized and thus obtain haploid seeds with n chromosome. In the
obtained haploid seeds, chromosomes are folded and double haploid plants with 2n chromosomes are obtained.
Thanks to this technology, 100% homozygous lines can be obtained in 2-3 generations, shorten the duration of
breeding activities and increase the efficiency of breeding programs quickly and reliably. In this review; the
history of maize plant and maize breeding, the in vivo double haploid technique for corn breeding studies and
the benefits of maize breeding programs were discussed.
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1. Giris

Misir, bugdaygiller (Poacea) familyasina ait tek ¢enekli bir bitkidir. Misir, 2n=20
kromozoma sahip diploid bir bitkidir. Misir, deniz seviyesi ile 3000 metreye kadar olan
yiiksekliklerde Diinya’nin farkli bolgelerinde ve ayrica bir¢ok toprak tipinde tarimi
yapilabilmektedir.

Misir, binlerce yildan beri tarimi yapilan birkag ender bitkiden biridir. Yapilan
arkeolojik kazilardan elde edilen veriler, misir bitkisinin 8 000 ile 10 000 yillik bir gegmise
sahip oldugunu gostermektedir. Taksonomide misirin yabani akrabasi olarak siniflandirilan
Teosinte, Guetamala ve Meksika’nin dogal florasinda bulunan endemik bitkiler arasinda yer
aldig1 i¢in misirin orijininin Meksika oldugu diistiniilmektedir. Bugiine kadar misirin orijin
ve tarihine iliskin kesin bir bilgi elde edilememekle birlikte, ¢esitli teoriler halen giiniimiizde
tartisitlmaktadir (Wilkes, 1966).

Misir, hem insan ve hayvan beslenmesinde hem de endiistride genis kullanim alani
bulan bugday ve ¢eltikten sonra en fazla tarimi yapilan 6nemli ve stratejik bir bitkidir.
Icerdigi zengin besin maddeleri agisindan insan beslenmesinde kullanilmasinin yani sira,
nisasta, yag, glikoz ve yem sanayisinde hammadde olarak kullanilmaktadir. Diinya
nifusunun hizla artmasi, endiistride farkli tirtinlerin elde edilmesinde hammadde olarak
kullanilmasindan dolayr misira olan talep hizli bir sekilde artig gostermekte, buna paralel
olarak tiim bu ihtiyaglara cevap verecek kaliteli, yiiksek verimli cesitlerin 1slah edilmesi
gerekmektedir.

Kiiltiire almnist ve tarima girisi ¢ok eskilere dayanan musir, 1slah ¢aligsmalarinda
gecmisten gliniimiize model bitki olmustur. Yabani bir bitkinin kiiltiire alinmas1 ve zay1f bir
kogan yapisindan iri taneli yiiksek verimli bir bitkinin elde edilmesi ge¢miste 1slah
metotlarinin kullanilmasi ile miimkiin olmustur (Kahraman ve ark., 2013).

Tiirkiye’nin cografi konumundan dolay: eski ticaret ve ulasim yollar1 iizerinde
bulunmasi birgok misir ¢gesidinin iilkemize gelmesine neden olmustur. Diger yandan zaman
igerisinde yabanci tozlasma nedeniyle bir¢ok dogal melez varyete ortaya ¢ikmistir (Kiin,
1985). Anadolu’da Zuhukowsky ve arkadaglarinin 1951 yilinda topladiklar1 materyallere
iliskin ilk bulgularinda, 9 adet sert misir, 5 adet cin musir, 3 adet at disi misir varyetesini
icerdigi en yaygin olanin sert ve cin misir oldugu, ayrica Karadeniz Bolgesinde sert misirin
da yer aldigim belirtmislerdir (Oner ve ark., 2013).

Tiirkiye’de melez misir ¢alismalarina 1950 yilinda baslanmistir. Baglangigta FAO
kanaliyla ABD’den getirtilen ¢ok sayida melez misir Tiirkiye nin misir tarimi1 yapilan ¢esitli
ekolojik bolgelerinde denemeye alinmis, bu arada yurt icinden ve yurt disindan temin edilen
materyal ile kendileme ¢aligsmalar1 baslatilmistir. Melez misir 1slahinin esasini teskil eden
kendilenmis hatlarin elde edilmesi ¢alismalarina da hiz verilmistir (Arikoglu, 1979). Misirda
tane verimi 1950 yillarinda dekara 109 kg iken yapilan 1slah ¢aligmalar1 sonrasinda 1970
yilinda verim 161 kg olarak gergceklesmistir.

1973 yilinda Ulkesel Misir Arastirma Projesi’nin baslamasi ile arastirmalar proje
ilkelerine gore yonlendirilirken, ilk kez bolgesel hedefler iilke geneline uyarlanmaya
baslanmigtir. CIMMYT ile baslayan iliskiler ve metodolojideki degisiklikler 6nemli
yenilikler ortaya c¢ikarmistir. 1973-1979 yillar1 arasinda daha c¢ok kompozit cesit
gelistirilmeye agirlik verilmistir. 1980 yilindan itibaren melez misir 1slahina agirlik
verilmeye baslanmis olup, 8 adet melez misir ¢esidi elde edilmistir (Yanikoglu, 2013).

1980 sonrasinda biyoteknolojinin basarili uygulamalar1 ile misir 1slahinda énemli
calismalar sonuglandirilmistir. Misir 1slahinda molekiiler teknolojiler basarili bir sekilde
seleksiyon agamasinda kullanilmaktadir. Teknolojinin hizla gelismesi, genom diizeyinde
1slaha olanak vermesi ve haploid bitki iiretim teknolojileri son yillarda 6ne ¢ikmaktadir.
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Ulkemiz misir 1slah programlar gerekli alt yap gelisimlerini tamamlamis olup, son yillarda
yeni teknolojilerin uygulamaya alinmasi ile daha da etkin islah programlar yiiriitiilmeye
baslanmustir.

2. Indirgeyici Hat Teknigi

In vivo haploid teknigi ile ¢cok kisa siirede saf hatlar elde etmek miimkiindiir. Teknigin
temelinde ‘indirgeyici hat/genotip’ bulunmaktadir. indirgeyici hattan/genotipten gelen
polen, yumurta hiicresinin sadece haploid maternal genom igeren bir embriyoya gelisimini
tetikler. In vivo gynogenesis olarak tanimlanan 6zellik sayesinde indirgeyici genotip ile
tozlanan hatlardan haploid embriyolar elde edilmektedir (Dwivedi ve ark., 2015; Anonim,
2017). indirgeyici hatlar tozlayici olarak kullaniimakta ve toz verdigi bitkinin koganlarinda
haploid olan tohumlarin olusmasini saglamaktadir. In vivo teknigi ile haploid bitki elde
etmede “maternal haploidi” ve “paternal haploidi” olmak iizere iki yontem kullanilmaktadir.
Indirgeyici hattin polen verici yani baba olarak kullanilmas1 yontemine maternal haploidi,
indirgeyici hattin polen alict yani ana olarak kullanilmasi yontemi ise paternal haploidi
olarak ifade edilmektedir. Maternal haploid yontemi ile elde edilen haploid orani, paternal
haploid yontemine gore daha yiiksektir (Cerit ve ark., 2016). Maternal haploid tekniginde
donér olarak kullanilan Indirgeyici hatlarin haploid bitki olusturma orami %0.1 iken,
giinlimiizdeki indirgeyici hatlarin atas1 olarak nitelenen Stock 6 indirgeyici hattindan
gelistirilen modern indirgeyici hatlar ile bu oran %6-14’¢ kadar yiikselmistir (Coe, 1959;
Geiger, 2011). Dondr olarak kullanilan indirgeyici hatlarin haploid bitki elde etme
basarilarinda dnemli farkliliklar saptanmigtir. Bu basar1 oranini genotipin yaninda ¢evresel
faktorler, kullanilan metot ve toz verme zamani da etkilemektedir (Rober ve ark., 2005).

Ozel "indirgeyici" hatlar 1950’lerin baslarinda kesfedilmisse de, son 10 yil icerisinde
stabil bir liretim protokolii gelistirilmistir ve son zamanlarda rutin olarak musir 1slah
caligmalarinda kullanimi yaygilagmstir (Ozgdren, 2015). Haploidler fenotipik belirteglerle
diploidlerden veya yetiskin asamada bitki 6zelliklerinde farkliliklardan kolaylikla ayirt
edilebilir (Chaikam ve ark., 2018). Konvansiyonel yontemlerle kiyaslandiginda indirgeyici
hatlarin 1slahta siire agisindan avantaj sagladigi (Khakwani, 2015), bu nedenle yiiriitiilen
birgok musir 1slah programinda indirgeyici hatlarin kullanildig1 ve dihaploidizasyon ile yeni
musir varyetelerinin gelistirildigi bildirilmistir (Vanous ve ark., 2017; Anonim, 2017).

Modern indirgeyici olarak bilinen ve Hohenheim Universitesi Bitki Islahi
Enstitiisiinde gelistirilen RWS ve RWK-76 adli hatlar, son yillarda gelistirilen en etkili
indirgeyici hatlardan olup KEMS ile WS 14 indirgeyici hatlarinin melezinden elde edilmistir.
Misir 1slahinda bu hatlar haploid tohum elde etmede kullanilmakta ve indiiksiyon orani
yaklasik %8-12 civarlarindadir. Bu hatlar iliman iklimlere adaptasyonu iyi olan hatlar
oldugu gibi tropikal iklimlere de uyum saglayabilen hatlardir. Indirgeyici hat teknigi
diinyada farkli arastiricilar, kurum ve kuruluglar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.
WS14, W23, Stock 6 (Lashermes ve Beckert, 1998), ZMS (Chalyk, 1994), CAUHOI (Liu
ve Song, 2000), MHI, M741H (Eder ve Chalyk, 2002), KEMS (Réber ve ark., 2005), UH400
(Kebede ve ark., 2011) JAAS3 (Cai ve ark., 2007), CAU-5 (Xu ve ark., 2013) gibi birgok
indirgeyici hat/genotip ile caligmalar yapilmistir ve yapilmaya devam edilmektedir.
Tirkiye’de ise ilk defa 2018 yilinda Misir Arastirma Enstitiisii tarafindan ADAIL-1 ve
ADAIL-2 indirgeyici hatlar1 gelistirilmistir ve 28 Ocak 2019 Sicak Iklim Tahillar:
Tohumluk Tescil Toplantisinda tiretim izni almistir.
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3. Indirgeyici Hatlarin Calisma Mekanizmasi ve Haploidlerin Eldesi

Indirgeyici hatlar kullanilarak haploid bitki {iretiminin gercek mekanizmasinin tam
olarak bilinememesinin yani sira bu konu ile ilgili ¢esitli hipotezler ortaya atilmistir.
Bunlardan ilki, ¢ift dollenmenin yerine tek ddllenmenin meydana gelmesidir. Indirgeyici
hatta bulunan, dondr bitkiyi dolleyecek olan iki sperm aymi oranda gelisememekte ve
spermlerden sadece bir tanesi dollenme i¢in hazir halde bulunmaktadir. Déllenme sirasinda
olgun halde bulunan sperm, 2n kromozoma sahip sekonder ¢ekirdekle birleserek endospermi
meydana getirirken, yumurtalik déllenememekte ve bunun sonucunda ise haploid embriyo
olusmaktadir (Belicuas ve ark., 2007). Doéllenmemis yumurta hiicresinin gelisimi, tek
dollenmeyle ortaya ¢ikan endosperm olusumu ile baglamaktadir. Bir diger hipoteze gore ise,
indirgeyici hatlar kullanilarak haploidlerin iiretilmesi kromozom eliminasyonu i¢ermektedir
(Gernand ve ark., 2005, Zhang ve ark., 2008). Bu hipotezde yumurtalik indirgeyici spermi
ile normal olarak déllenir ancak indirgeyici hattan gelen kromozomlar déllenmeden birkag
giin sonra bozulurlar. Bozulan bu kromozomlar hiicre boliinmesini takip eden ii¢ hafta
icerisinde elimine edilirler ve sonunda haploid embriyo olusur.

4. Haploid Bitkilerin Belirlenmesi

Somatik hiicrelerinde, ait oldugu bitki tiirliniin gamet hiicrelerinde bulunan kromozom
sayist kadar kromozom bulunduran bitkilere haploid bitki adi verilmektedir (Sehirali ve
Ozgen, 2013). Diploid bitkilerden olusan haploidler, tek kromozom setine sahiplerdir yani
her bir lokustaki allelerden sadece bir seriyi bulundurduklari i¢in saf hatlarin daha kisa
stirede elde edilmesini de saglar. Haploid bitkiler, morfolojik goriiniimleri bakimindan
normal bitkilerde bulunan tiim organlara sahip olduklar1 halde, diploid bitkilere oranla
hiicreleri daha kiiciik oldugu i¢in boylar1 daha kisa, yapraklart kiigiik ve verimli degildir
(Yilmaz, 2005). Cicekleri de diploidlere oranla kiigiik olan haploidler, hiicrelerinde
tasidiklar1 kromozom sayis1 bakimindan indirgenmis gametlerin yapisini gosteren
bitkilerdir. Bu bitkiler gamet olusturamadiklar1 i¢in kisirdirlar ve tohum olusturamazlar.
Haploid bitkilerin 1slah programlarinda kullanilabilmeleri i¢in yeniden verimli diploid
bitkilere doniistiiriilmesi gerekmektedir (Yarali ve Yanmaz, 2013).

Baslangi¢ materyallerinin indirgeyici hatlarla melezlenmesinden sonra elde edilen
koganlarda 3 farkli fenotipe sahip tohum olusmasi beklenmektedir. Birinci kategorideki
tohumlarin embriyosu ve endospermi normal renge sahip tohumlar kontaminasyondan
dolay1 yabanci toz almis olan haploid olmayan diploid tohumlardir. Bu kategorideki
tohumlar toplamda gok az bir orana sahiptir. Ikinci kategoride yer alan mor renkli embriyo
ve mor renkli endosperme sahip tohumlardir ve tiim mor fenotipleri igerirler, indirgeyici hat
ile normal dollenme sonucu olugsmus olan diploid tohumlardir. Bu kategorideki tohumlar
toplamda en yiiksek orana sahip tohumlardir. Uciincii kategoride yer alan renksiz embriyo
ve mor renkli endosperme sahip tohumlar ise haploid embriyoyu temsil eden tohumlardir
(Cerit ve ark., 2016). Bu tohumlar sadece dondr bitkinin haploid genomuna sahip oldugunu
gostermektedir. Sadece bu tohumlar katlanmis haploid iiretiminde kullanilir.
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Aleuron ve embriyo renksiz out  Aleuron renkli embriyo renksiz Aleuron ve embriyo renkli F1
cross tohumu haploid tohumu tohumu

RWS indirgeyici hat tohumu RWK indirgeyici hat tohumu RWS x RWK melez tohumu

Sekil 1. Indirgeyici hatlar, melezler ve haploid tohumlarin goriiniisii

Haploid bitkilerin tanimlanmasi, flowsitometri cihazi ile, ¢igek tozlarinin boylarinin
Ol¢iilmesi, epidermis hiicrelerinde kloroplastlarin sayilmasi, karyotipik c¢aligmalarla
kromozom sayilarak belirlenmesinin yanisira, R1-nj renk markorii yardimiyla molekiiler
diizeyde ¢ok daha hizli, basit ve ucuz bir sekilde yapilmaktadir. Dominant kirmizi tane rengi
geni RI-nj (Al ya da A2 ve C2 geni ile birlikte), bu gen aleuron (endosperm pargasi) ve
scutellum (embriyo pargasi)’da derin renklenmeye sebep olur (Dang ve ark, 2012).
CIMMY T de kullanilan "indirgeyici" hatlar, kalitimi: dominant olan, gévde ve tohumun mor
renge sahip olmasini saglayan gene (antosiyanin isaretleyici gen R1-nj) sahiptir. Indirgeyici
hatlar ile yapilan tozlamadan sonra haploid tohumlarin seleksiyonunda, tohumun aleuron
kisminda kirmiz1 renkliligi veren “red crown” veya “navajo” olarak tanimlanan dominant
antosiyanin pigmentinin ifadesini diizenleyen markor geni ile rahatlikla segilebilmektedir
(Cerit ve ark., 2016; Vanous ve ark. 2017; Chaikam ve ark., 2018). Embriyo ve
endospermdeki bu renk farkliliklarindan yararlanarak haploid tohumlar fenotipik olarak
belirlenmektedir. indirgeyici hatlar ile baslangi¢ materyallerinin melezlemesinden sonra
elde edilen koganlarda 3 farkli fenotipte tohum olusmasi beklenmektedir. Birinci
kategorideki tohumlarin embriyosu ve endospermi normal renge sahip tohumlardir ve
kontaminasyondan dolay1 yabanci toz almis olan haploid olmayan 2n diploid tohumlardir.
Ikinci kategoride yer alan mor renkli embriyo ve mor renkli endosperme sahip tohumlar
indirgeyici hat ile normal ddllenme sonucu olusmus olan diploid tohumlardir. Uciincii
kategoride yer alan renksiz embriyo ve mor renkli endosperme sahip tohumlar ise haploid
embriyoyu temsil eden tohumlardir (Sekil 1).
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5. Dihaplodizasyon

Haploid olarak segilen tohumlar n=10 kromozomlu yapida olup gelistiklerinde steril
durumda bitkiler meydana getirirler. Haploid bitkilerin 2n=20 kromozomlu fertil bitki
olusturacak duruma gelebilmesi i¢in kromozom katlamasi yapilmasi gerekmektedir.
Kromozom katlayici ajan olarak kolhisin, kloral hidrat, eter, kloroform, fenil {iretan gibi
maddeler kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan kolhisin, mitotik bir
inhibitordiir ve mitoz boliinme sirasinda ig iplikgiklerinin olusumunu engellemekte ve
kromozomlarin ayrilmasini inhibe etmektedir (Sehirali ve Ozgen, 2013; Ozgéren, 2015).

Haploid olarak belirlenen tohumlar, kontaminasyon riskini en aza indirmek i¢in
fungusitle ilaclanarak petri kabi igerisinde 2-3 giin siire ile 26 °C’de ¢imlendirme islemine
tabi tutulur. Koleoptil uzunlugu 2-3 cm’ye ulastiginda, koleoptil ucu ve kdk ucu kesilerek
kolhisin ile daha iyi niifus etmesi saglanir. Bitkicikler %0.06 kolhisin ve %0.5 Dimetil
Siilfoksit igeren ¢ozeltide 18 °C ‘de 12 saat siireyle muamele edilir. Kolhisin uygulanirken
yiiksek derece gilivenlik Onlemleri alinmali, koruyucu giysi, eldiven ve gaz maskesi
kullanimi ihmal edilmemelidir. Kolhisin uygulamasindan sonra bitkicikler saksilara
sasirtilarak 26 °C’ de uygun nem igeren ortamda 2 hafta siire ile bekletilir. Daha sonra toprak
hazirhigt iyi yapilmis tarlaya dikim islemi yapilir. Kolhisin uygulamasi yapilmis bitkiler
%70-80 oraninda hayatta kalmakta ve bu grubun igerisinde %20-30 arasinda kendileme
islemi yapilabilmektedir. Eger kolhisin uygulamasi basarili olmus, kromozom katlanmis ise
kendileme sonrasinda elde edilen tohumlar katlanmis hatlar1 olusturmaktadirlar.

6. Katlanmis Haploid Hatlarin Cesit Gelistirmede Kullanim

Elde edilen katlanmis hatlar icerisinden iistiin 6zelliklere sahip olan hatlar genel ve
0zel kombinasyon testlerine tabi tutularak belirlenir. Genel kombinasyon testinde elde edilen
tiim katlanmig hatlar tek bir ebeveyn ile ayr1 ayr1 melezlenir. Boylelikle her bir katlanmig hat
ayni babadan toz almis olup, bu melezlere “’yoklama melezi ya da “’top-cross’’ adi verilir.
Yoklama melezlerinden elde edilen F1 tohumlari, iki veya daha fazla ticari ¢esitle birlikte 3-
4 lokasyonda tekerriirlii verim denemelerine alinirlar. Bu denemelerde verim, ¢igeklenme
sliresi, yatma, hastalik ve zararlilar ile ilgili gézlem ve 6l¢iimler yapilir. Tiim bu kriterlerde
tstiin ozellik gostermis olan yoklama melezindeki katlanmis hatlar segilirken, diger
katlanmis hatlar program dis1 birakilir.

Genel kombinasyon yetenegi testinde secilen hatlar ikinci asamada 6zel kombinasyon
yetenegi testine almirlar. ki hattin olusturdugu melezdeki performanslar1 6zel kombinasyon
kabiliyeti olarak adlandirilir ve hatlarin hangi melez kombinasyonunda daha iyi uyustugunu
ifade eden bir 6zelliktir. Ozel kombinasyon yetenegi testi igin segilen hatlar kendi aralarinda
diallel melezlenir. Ebeveyn adayr sayist ¢cok yiiksek degil ise melezlemeler ¢ift yonli
(resiprokal) yapilabilir. Say1 yiliksekse 6nce tek yonlii yapilir; 6zel kombinasyon yeteneginin
yiiksek oldugu ebeveynler arasindaki melezlemeler ikinci agsamada bir yil sonra resiprokal
bicimde yapilarak incelenebilir. Line x tester metodu da misir 1slahinda genel ve 6zel
kombinasyon yetenegi etkilerini belirlemede uygun ve kolay bir metottur.

Genel kombinasyon testinden se¢ilmis hatlarin yiiksek verimli bir melez olusturmalari,
hatlardan birinin yiiksek verim i¢in uygun gene sahip olmasina ve diger hat tarafindan buna
yapilacak katkinin derecesine baglidir. Ozel kombinasyon testi i¢in olusturulan melezlerden
elde edilen F1 tohumlari farkli lokasyonlarda ve zamanlarda denenerek, verim, ¢i¢ceklenme
sliresi, yatma, hastalik ve zararlilar ile ilgili gozlem ve Olgiimler yapilir, istiin verim
potansiyeli ve istenen 6zelliklere sahip olan melez ve hatlar segilerek tescil i¢in hazirlanir.
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7. Sonug ve Oneriler

Misir bitkisinde kaliteli, yliksek verimli ve adaptasyon kabiliyeti yiiksek hibrit
cesitlerin gelistirilmesi, slirekli olarak kombinasyon kabiliyeti yiliksek olan saf hatlarin elde
edilmesi ile miimkiin olmaktadir. Klasik bitki 1slahi, genetik ve ¢evresel faktorlerin etkisi
altinda oldugundan yeni bir gesit gelistirilmesi 10-14 yil gibi bir zaman almaktadir. Melez
misir 1slahinin temel konusu olan saf hat gelistirme klasik metotlarda 6-8 yil slirmekte,
sonunda %100 homozigot saf hat elde etmek bazen miimkiin olmamaktadir. Katlanmis
haploid teknigi kullanilarak 1-2 yil icerisinde %100 saf hatlar elde edilebilmekte ve 1slah
siireci kisalmaktadir. Her ne kadar indirgenmis hatlarin maliyeti yliksek olsa da 1slahtaki
toplam zaman ve buna bagli olarak maliyet nemli derecede azalmaktadir. Bu olumlu yonler
g6z Oniinde bulundurularak kKatlanmis haploid teknigin siirekli olarak gelistirilmesi ve 1slah
programlarinda uygulamaya alinmasi gerekmektedir.
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