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Kombinasyon Islahi

Dogal populasyonlarda bulunmayan ¢esitliligi olusturmanin yollarindan birisi
(en onemlisi ve guicliist) ikiden fazla bireyin kendi aralarinda
melezlenmesidir.

Iki veya daha fazla genotipte bulunan ve istenilen genlerin yeni bir genotipte
bir araya getirilmesi yani kombine edilmesine kombinasyon denir.

Melezlemeler, tiir icerisinde (intraspecific), tirler arasinda (interspecific) ve
hatta cinsler arasinda (intergeneric) yapilabilir.
—  Or: Kolza (Brassica napus): Yag salgami (B. rapa) x Lahana (B. olearacea) (Tiirler arasi).
—  Or: Nane (Mentha piperita): Su teresi (M. aquatica) x Bahg¢e nanesi (M. spicata) (Tiirler arasi).
—  Or: Tangelo: Mandarin x Altintop (Tiirler arasi).
—  Or: Pluot: Erik x Kayisi; Nectaplum: Erik x Nektarin (Tiirler arasi).

Kombinasyon islahi 6zellikle, ¢cok sayida karakterin kombine edilmek istendigi
veya kalitimi poligenik olan karakterlerin iyilestirilmesinin amaglandigi
durumlarda en uygun yontemdir.

Melezleme yolu ile kullanilan ebeveynlerden daha iyi 6zellikte bireylerin
olusumu ve ustun ozellikli genotiplerin elde edilmesi iki farkli mekanizma
sonucu gerceklesir.

- Kombinasyon
- Transgresyon
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Kombinasyon

Baslangi¢ ebeveynlerinin tasidiklari bazi istenen o6zelliklerin yeni genotiplerde/hatlarda
bir araya getirilmesidir.

Ornegin: Birisi yiiksek verimli, gecci, tathh ve CMV duyarls; digeri diisiik verimli, cok
erkenci, ac1 ve CMV’e dayanikli biber cesitleri aralarinda melezlendiklerinde, acilim
halindeki melezleme populasyonlarinda verimli, erkenci, tatli ve CMV’ye dayanikl
bireyler bulunabilir. Bunlarin sec¢ilmesi ve homozigotlastirilmasi ile yeni cesitler /hatlar

gelistirilebilir.

Transgresyon

Melezleme sonucunda elde edilen yeni bireylerin herhangi bir 6zellik acisindan her iki
ebeveynden daha tstiin (pozitif veya negatif) olusudur.

Transgresyon verim, erkencilik, kalite, yaprak iriligi vb gibi poligenik ozelliklerde
ortaya cikar. Poligenik 0zelliklerde, farkli ebeveynlerde bulunan ve ayni karakterleri

tanimlayan cok sayida gen yeni bir melez genotipte toplanirlar.
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(b) Transgressive segregation...
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Kombinasyon Islahinin Programlanmasi

= (Calismanin amacinin belirlenmesi

= Mevcut ebeveynlerin eksiklikleri belirlenir.

= Bu eksiklikleri giderebilecek ebeveynler kombine edilmek tizere secilir.
= Ebeveynlerin se¢cimi

v' Islah edilecek cesit eski cesidin yerini alacagi icin ebeveynin birisi o bolgenin
cesidi olmalidir (mevcutta yetistirilen cesitler).

<

ikinci ebeveyn ise birinci ebeveynde olmayan ve onu tamamlayici/iyilestirici
ozelliklere sahip olmalidir.

Ebeveynler arasinda uyusmazlik olmamalidir.
F1'de %100 heterozigot bireyler elde etmek icin ebeveynler saf olmalidir.
Bazen birden fazla ebeveyn gerekebilir.

N N NN

Bazen ebeveynler on ¢alisma ile secilir (hastaliklara ve bazi stres kosullarina
dayaniklilik gibi)

v" Ulusal veya uluslararas1 kaynaklardan temin edilebilir.
v Ikinci ebeveyn bazen farkl ekolojiden secilebilir (adaptasyon!?)

= Melezlerin yapilmasi

= Melez generasyonlarda yapilacak seleksiyon tekniklerinin belirlenmesi ve
uygulanmasi



Ebeveynlerin Ciceklenme Zamaninin
Uyusmamasi Durumunda

Ciceklenme durumuna gore kademeli ekim
yapilir.

Erken ciceklenen ebeveynin sturgiin uglari
kesilerek yan stirgiin vermesi saglanarak yan
dallardan ciceklenme uyartilir.

Vernalizasyon yaparak ciceklenme
donemleri ortustirulmeye calisilir.

Seralarda calisiliyor ise giin uzunlugu ve
sicaklik manipiile edilerek ciceklenme
zamanlari ayarlanir.

Kuraklik ve sicaklik stresi gibi stresler ile
ciceklenme one alinabilir.

Erken ciceklenmeyi saglayacak kimyasallar
uygulanabilir

Cicek tozu muhafaza edilebilir...



Melezlemelerin Yapilmasi

Ebeveynler yetistirilir ve ana - baba olarak secilen bireyler melezlenir (¢icek/bitki
izolasyonu, emasktilasyon ve melezleme).

Bitkilerin ¢igeklenme ve dollenme biyolojisi iyi bilinmelidir.

Calisilacak bitki sayisini her bir meyveden ve bitkiden ne kadar tohum alacagimiz
belirlenir.

Genotipin meyve tutma orani da dikkate alinmalidir (melezlemedeki basari).
F, de elimizde 5 000 ile 10 000 arasinda bitki olmaldir. F, tohumlar: F, de turetilir.

Dioiklerde ve monoiklerde cicek izolasyonlari yapilarak antesis doneminde
melezleme yapilir. Dioik ve monoiklerde!? emaskiilasyon yapilmaz. Erkek ve disi
bitki veya cicekler izole edilir.

Erselik, andromonik ve gynomonoiklerde ana olarak secilen bireylerin ¢iceklerinde
erkek organlar antesisten (anterler patlamadan) once cicekten uzaklastirilmalidir.

Hem disi organ hem erkek organ polen bulasmalarina karsi izole edilmelidir.

Cok sayida melezleme yapilacaksa cicek tozu toplanir. Az sayida ise gicekler
kopartilarak disicik tepesine erkek organlarin stirtilmesi ile tozlanma gerceklesmis
olur.



Melezlemenin Yonu Nasil Olmahidir?

v’ Melezlemede yon (Ax B ?veyaBx A?).

v" Ozelligin kalitimu ile ilgilidir. Sitoplazmaya bagh ozellikler var
ise ve 0zelligin istenip istenmemesi durumuna gore ana bireye
karar verilir.

v Bazen melezlemede bir yon sorunlu olabilir. Diger yonde
yapmak zorunlu olur.

v’ Melezlemenin basarili (fertil) olmadig1 durumlar olabilir.
» Yon degistirilir (uzak akrabalar arasinda meyve veya tohum tutmayabilir).

» Uzak akrabalar karsilikli olarak birbiri tizerine asilanir ve 6z suyundan
kaynaklanan sorun var ise asilir.

» Ebeveynler arasi osmotik basing¢ sorunu olabilir. Kurak ve turgor kosullarda
yetistirilerek bu engel asilmaya ¢alisilir.

» Uyusmazliktan dolay1 abortif embriyolar olabilir. Embriyo kiiltiiri ile
bitkiler elde edilebilir.

» Varsa ara ebeveyn kullanilabilir. (Ara ebeveyn: Her iki ebeveynin de uyustugu
birey, Kopru melez).



Melez Generasyonlarda Selek51yon

Melezlemelerden sonra bir yandan arzu edilen
ozelliklere sahip genotipler secilir ve bunlarin
homozigotlastirilmasina ¢alisilir.

Ya da once populasyondaki bitkilerin
homozigotlasmas1 beklenir ve sonra uygun
bireylerin secimine gecilir.

Bu iki esas secim bicimi “PEDIGRI” veya “BULK”
olarak adlandirilir.

Ayrica “pedigri” veya “bulk” yontemlerinin

degistirilmesi ile gelistirilen “kismi o / / \\\ |
populasyon”, “degistirilmis bulk” veya “tek |

tohum dolu (SSD)” gibi yontemlere de

b a $ vu FU-I ab 1 1 1T, Breedmg and selechon of inbred lines (5-7 selfing generatJons) |




Genotiplerin Simgelenmesi

o [slahta gelistirilen hatlar ya ebeveyn olarak ya da
yeni cesit olarak degerlendirilir.

o Hatlar seleksiyon yapilan ilk generasyona gore ikili
indis ile kodlanir.
- F, 5 F,’den gelistirilen F; hatti
- F, ¢ F,’den gelistirilen F, hatti
- F. ,, F'ten secilen F, hatti

Bu sistemde ilk secim generasyonunu ve su anda hangi
generasyonda bulundugu anlatilir.



Pedigri (Soykutugl) Yontemi
» Teksel seleksiyona agilim gorulir gorilmez baslanir (F, generasyonundan itibaren baslanir, F,
de yeterli agilim yok ise F; generasyonunda yaplilir. F3’te istenen bireylerin ¢ikma orani daha
yukselir)
* F,‘de monofaktoriyel acihmda homozigotlarin ortaya ¢ikma orani=1/4
* F,‘de bifaktoriyel agciimda homozigotlarin ortaya ¢cikma orani= (1/4)*= 1/16
* F,'de bifaktoriyel agihmda homozigotlarin ortaya ¢ikma orani = (3/4)*= 9/16
* F,'de trifaktoriyel agilimda homozigotlarin ortaya ¢ikma oranlari = (3/4)3= 27/64
* F,’de n-faktériyel aciimda homozigotlarin ortaya ¢ikma orani = (3/4)"
» Calisilan ozellikler acisindan secilen bireylerle ilgili kayit tutulur.
> Istenmeyen 6zellikteki bireyler uzaklastirildigindan isten 6zellikler daha hizli kazanilr.
» Gecmis performanslar da izlendiginden (kayit) daha etkin bir yontemdir.

» Pedigri yontemi kendilemenin veya akrabali Gretimin yapildigi hem kendine dollenen hem
de yabanci dollenen bitkilerde homozigot genotipleri gelistirmek icin uygulanur.

» Autogam bitkilerde kendileme dogal, allogam bitkilerde ise elle yapilir.

» Pedigri yonteminde istenen 6zellikleri tagiyan bireyler F,’den itibaren segilmeye baslanur.
Varyasyon yok ise F; beklenir.

» Bundan sonra her generasyonda elit bitkiler secilir ve bir sonraki yil dol kontroli yapilir.

> Seleksiyon F, ve Fy'e kadar devam eder ve yeterli durulma olmussa F,_g'de mikro verim
denemelerine baslanir.

» Her yil hat sayisi azaltilarak tekerrirli verim denemeleri ve multilokal verim denemeleri
yapllir.



Melez Populasyonlarda

Pedigri Seleksiyon

Yontemi F, [zolasyonlu kosullarda F,’lerin kendilenerek F,’'nin iiretilmesi
F, generasyonundan elit bitkiler teksel olarak secilir
her bitkiden ayr1 ayr1 tohum alinir (200- 500).
Ozellikler kaydedilir. Secilenler etiketlenir.

Ax B Ebeveynlerin secilmesi, melezlemelerin yapilmasi ve F, iiretilmesi
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.- Tek bitki dollerinin siralar halinde yetistirilmesi, en
x - Ustilin siralarin belirlenmesi ve buradan en tistiin F,
= bitkilerinin tutulan kayda gore secilmesi.

olarak yetistirmesi ve ustun familya, tistiin sira ve

: X Hatlardan secilen bitkilerin siralar halinde familya
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A ustin F, secimi (kayitlara gore).

secimi, ustiin F. bitkilerinin se¢imi.

Daha cok bitki ile tek sira liretimi, tistiin familya

X X Tek sira tiretimi, tistiin familya se¢imi, tistiin sira

Ly

X secimi, ustiin sira se¢imi, Ustin F bitkilerinin se¢imi.
-

/ZZZ

Hatlar yeterince homozigotlasmis ise sahit cesitler
ile 6n verim denmeleri yapilir. Benzer hatlar
karistirilabilir.

Homozigotlasan hatlar toplu olarak hasat edilir. 9-13. yi1llarda/generasyonda tekerrurlii verim denemeleri
sahit cesitlerle birlikte yapilir. Genotip x ¢evre etkilesimi amacli multilokal verim denemeleri yapilabilir.
Ustiin birey veya bireyler belirlenir ve sertifikasyon yapilr.
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Pedigri Yonteminin Olumlu Yonleri

Etkili bir seleksiyon yapma imkani verir.

Seleksiyon etkili ise erken donemde istenmeyen genotipler poptlilasyondan
uzaklastirilir.

F, generasyonu miimkiin oldugunca sonraki kusaklarda temsil edilir.

Her generasyonda seleksiyon ayri ¢cevrelerde yapildigi icin 6nemli
karakterler daha iyi ortaya ¢cikma sansi bulur.

Pedigri ile 1slah edilen genotiplerin soyagaci bilinir.
Seleksiyonun degerlendirilmesine imkan saglar.

Seleksiyon sonunda ayni1 F, bitkisinden gelen benzer nesillerin
birlestirilmesinde katki saglar.

Etiketleme: Or: F, de 100 bitki secilirse (Ax B) 1...5...100.

Hatlar halinde yetistirilir ve hatlardan elit bitkiler secilir ve etiketlenir.
(AxB) 5-1 ve (AxB) 5-2;

Hatlar halinde yetistirilir ve hatlardan elit bitkiler secilir ve etiketlenir.
(AxB) 5-2-1 ve (AxB) 5-2-2

Saflasma olmus ise etiket boyle kalir. Daha ileri generasyonlara gidilirse

etiketleme aynen devam eder.



Pedigri Yonteminin Olumsuz Yanlari

Pedigri, fenotiplerin ortaya ¢ikmadigi ¢cevrelerde uygulanamaz.

Cok miktarda kayit tutulmasi gerekir. Tek bitkinin secilemedigi
turlerde uygun degildir.

Tutarli seleksiyon yapilabilmesi icin deneyimli elemanlara ihtiyac
vardir. Islah¢inin becerisi ve konuya hakimiyeti 6nemlidir.

Erken donemlerde seleksiyon yapildigi i¢cin kiymetli materyaller de
uzaklastirilabilir.

Cok sayida gen tarafindan kontrol edilen kantitatif karakterler icin
uygun degildir.

Diger yontemlere kiyasla daha cok el emegine, araziye ve kaynaga
ihtiyac vardir.



Bulk (Toplu) Seleksiyon

Bulk seleksiyon (BS) yénteminde de uygun ebeveynler melezlenir. Uretilen F,
kontroli kosullarda kendilenir ve F, kusag uiretilir.

BS yontemi, pedigri yonteminden farkl olarak seleksiyonun F.  gibi ileri
generasyonlarda yapildig1 yontemdir.

F, generasyonundan alinan tohumlar en az dort generasyon bir se¢im yapmaksizin
topluca ekilir ve hasat edilir.

Bolgenin iklim ve toprak kosullarina uyum saglayamayan genotipler dogal olarak
elimine olur.

F, genersayonuna getirilen bitkiler homozigotlasmistir.

[slah amacina uygun olarak cok sayida secilen saf bireyler pedigri yonteminde oldugu
gibi verim denemelerine alinir.

Sahit (standart) cesitten daha iyi performans gosteren veya istenen ozelliklerin
kombine oldugu genotipler/hatlar belirlenir.

Umitvar hat/hatlar tescil ettirilerek tohumluk tiretimine baslanir.
BS yontemi pedigriye gore daha basit, maliyeti diisuik, ancak stiresi daha uzundur.
F/'ya kadar kayit tutulmadigi icin karakterlerin kalitimi takip edilemez.

Yabanci dollenen bitkilerde izolasyonsuz tozlastirma yapildiginda heterozigotluk
devam edeceginden BS yontemi etkin olarak kullanilamaz.



A)iB Melezlemelerin yapilmasi

Fy “ F, tiretimi ve kendilenmesi (50 bitki)
F, Populasyonun tiretimi (5000)
F, Populasyonun tiretimi (5000)
F, Populasyonun tiretimi (5000)
. Populasyonun tiretimi (5000)
5
. 0000000008080 000000 ::::1 Elit bitki seleksiyonu i¢in ocak veya
® |000000000888888388 aeeee sSiraya(1000-2000) ekim yapilir.
| |

Secilen 100-300 tek bitki dolunun
siraya ekimi ve A dolleri, 25-30 hat
secilir.

1:7
IIII |IIII IIII |IIII B dolleri i¢in 3 tekerrtirlti 6n verim

Fg
|III |IIII |III”II| |IIII IIII |IIII |IIII denemeleri (25-30 hat)
Fo; C, Dve E dolleri ile 3 tekerrirli
” multilokal standart cesit ile kiyaslamali

verim denemeleri

F,, dagitilmak tizere tohumluk tuiretimi

Melez Populasyonlarda Toplu Se¢me (Bulk) Yonteminin Uygulanisi



Bulk (Toplu Se¢me) Yonteminin
Olumlu Yonleri

Homozigotlagsma saglanincaya kadar gegen
surede (Fc ) sadece lretim yapildigindan
islemler kolay ve ucuzdur.

Dogal seleksiyon, degerli genotiplerin
kaybolmasina neden olabilecegi gibi uyun
genotiplerin ortaya ¢ikmasini da saglayabilir.

Seleksiyon belli oranda saflagmis genotipler
arasinda yapildigi i¢in heterozigot yapilarin
olumsuz etkisinden etkilenmez (diger yontemlere
gore).

Y eterli miktarda tohum tiretildigi taktirde farkli
lokasyonlarda denemeler yapilabilir.

Bulk seleksiyon yonteminde kendine déllenen
tiirlerde her generasyon toplu seleksiyon da
uygulanabilir (benzeyenler birlestirilebilir).



Bulk (Toplu Se¢me) Yonteminin
Olumsuz Yonleri

& Birinci generasyonda bulunan genotipler sonraki
generasyonlarda dogal seleksiyon nedeniyle
bulunmayabilir.

® Yetersiz drnek genisligi varyasyonun daralmasina sebep
olabilir.

® Populasyondaki genotipik bilesim ve genetik cesitlilik
pedigri yonteminde oldugu gibi kolayca tanimlanamaz.

® Onceki kusaklardaki bitkilerin tamami sonraki nesillerde
temsil edilmez.

® Dogal seleksiyon populasyonu arzu edilmeyen yéne
dogru yonlendirebilir.

® Toplu seleksiyon tarla kosullarinda yapilir. Sera veya
mevsim dis1 ekimler yapilamaz. Populasyonlar ¢esidin
yetistirildigi kosullarda tretilir.



Bulk (Toplu Se¢cme) Yonteminin
Olumsuz Yonleri

Secime baslanan F, ve F, generasyonunda
bitkilerin cogu homozigotlasmistir.
Populasyondaki bitkilerden bir ¢ogu ayni1 koke
dayanabilir. Seleksiyon sirasinda benzer bitkiler
secileceginden hep kokeni ayni olan bitkilere
istenmeden yonelinebilir. Bu ise ayni bitki
dollerinin birden fazla sec¢ilmesini dogurur ve
secilen hatlar arasinda ¢esitliligin azalmasina
sebep olur.

Bulk yonteminin bu olumsuzlugunu gidermek i¢in;
- Degistirilmis bulk
- Kismi populasyon
- Tek tohum dolu (SSD) yontemleri gelistirilmistir



Klasik Bulk Degistirilmis Degistirilmis
Yontemi Bulk L Bulk T
P AxB AxB AxB
' 4

*F, ‘de ¢cok sayida tek
bitki secilir ve bunlarin
dolleri familya seklinde
F6’ya kadar yetistirilir.

F, generasyonunda
1000 bitki segilir.

F3-F kismi bulk
*Her generasyonda her 37I'e arasl KISml bu

bi vetistirilir

familyadan 1 bitki alinir 8! llvye 1?_ I

ve sonraki generasyon (Diger yontemde

yetistirilir. oldugu gibi tek bitki
secilmez).

*F.-,'ye kadar herhangi
bir secim, kayit veya l
gozlem yapilmaz.
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Kismi Populasyon Yontemi
Pedigri yontemi ile toplu seleksiyon
yonteminin kombine edilmis halidir.

F, generasyonunda 1000-5000 bitki secilir ve tohumlar1 alinir [

Secilen 1000-5000 elit bitki dolleri (A dolleri) siralar halinde
yetistirilir

F4’ten itibaren 100-500 hattan secilen bitkilerden
kismi populasyonlar olusturulur.

Kismi populsyonlar toplu halde yetistirilir

Kismi populsyonlar toplu halde yetistirilir. Muhtemelen
cesitli yerlerde 100-200 kismi populasyon secilir

Ustiin 100-200 kismi populasyonla karsilastirmali verim
denemesi yapilir ve 20 adet kismi populasyon secilir

Yiiksek verimli 20 kadar kismi populasyon ocak usult
ekilir ve her populsyondan 100 kadar elit bitki segilir

A dolleri her kismi pop. 100 (20x 100 = 2000) elit bitki
siralar halinde yetistirilir. 100 kadar elit bitki segilir.

F, da secilen 100 B dolu ile verim denemeleri yapilir. 20
kadar istenen ozellikleri tasiyan bireyler segilir.

Secilen 20 adet C doli ile karsilastirmali verim denmesi
yapilir. 5-6 tanesi secilir.

5-6 D dolleri ile karsilastirmali multilokal verim
denemeleri yapilir. En tistiin 6zellikli hat secilir.

Ebeveynlerin melezlenmesi A X B

F1 Uretimi F,
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Tek Tohum Dolu (SSD) Yontemi

Melez populasyonlardan cesit gelistiriimesi, saflastirma ve lGizerinde durulan 6zellige yonelik olarak
test edilmesidir.

Birinci asamanin (saflastirma) arazi kosullarinda yapilmasi sart degildir. Uygunsa serada da yapilabilir.

Bitkilerden tek tohum alma yontemine dayanan, tek tohum yontemi (SSD) bu temel disliinceye
dayanmaktadir ve;

1. Cok sayida F, dolinun devaminin saglanmasi,
2. Dogal seleksiyonun olumsuz etkilerinin dnlenmesi,
3. Durulmus hat elde etme slrecinin kisaltilmasi amacglarini tasimaktadir

Bu yontemde F, den baglayarak saflasincaya kadar (F:) her bitkiden tek tohum (tek basak, tek meyve
vs) alinir. Tohumlar karistirilir ekilir ve yine her bitkiden tek tohum alinir. Her bitkiden 1-3 tohum
alinmasi yeterlidir.

Bitkileri optimum gelisme 6zellikleri 6nemli olmadigi icin birim alanda daha fazla bitki yetistirilebilir.
Erken tohum almaya yonelik diizenlemeler yapilir.

Bir yilda birka¢ generasyon gidilebilir Ekilen her tohumdan bitki elde edilmesi beklenmez.
Hedeflenen saf hat sayisina gore generasyonlarda alinacak tohum sayisi belirlenir.

Or: F ‘de 200 hat hedefleniyorsa, her generasyonda % 70 ¢cimlenme olacagi varsayilarak
F: 200/0.7= 286 F, tohumu;  F,: 286/0.7= 409 F; tohumu

F;: 409/0.7 =584 F, tohumu

En az 584 F, bitkisi yetistirilmelidir ve 584/0.7= 834 kendilenmis F,; tohumu ekilmelidir.
Her bir bitkiden alinacak tohum sayisina gore F, bitki adedi belirlenir.

F, tohumlugu sayisi: F (bitki sayisi)/(0.7)"! = (Fs i¢in ) 200/(0.7)>1=200/0.24=833

Her bitkiden iki tohum alarak her hangi bir soruna karsi birisi yedekte tutulabilir.



Tek Tohum Dolu (SSD) Yontemi

AxB Melezl
%F elezleme

F, 50-100 bitki tretilir. Tohum alinir,
-

F F,’de 2000-3000 bitki secilir. Her bitkiden bir tohum alinir ve

’ karistirilir.
F, F, bitkileri ekilir ve her bitkiden bir tohum alinir ve karistirihr.
Fy F, bitkileri ekilir ve her bitkiden bir tohum alinir ve karistirihr.
; F. generasyonu tarlaya ocak/sira usulii ekilir. Islah amacina

> uygun olan bitkiler secilir ve tohumlar1 ayr1 ayr1 alinir.

Fe R : F5'te secilen bitkilerin tohumlari her birisi bir sira olusturacak
§ekilde siralara ekilir. Islah amacina uygun siralar secilir

Uv
II II I I ﬁ I I I I On verim denemeleri yapilarak hat secimi stirdirilur.
8-

l:8-10 mm

F11-12

Imﬂ Fg-F,,'da pedigri ve bulk yonteminde oldugu gibi verim
denemeleri stirdurulir.

F,, ve F;,’de yeni ¢cesidin uretimi ve dagitimi yapilir.




SSD Yontemin Olumlu Yonleri

v Populasyonun homozigotlasmasi kolay ve kisa siirede olur.
v" Dogal seleksiyon etkisi yoktur
v Yontem sera ve mevsim disi calismalara uygundur

SSD Yontemin Olumsuz Yonleri

Yapay seleksiyon tek bitki fenotipine gore yapilir ve dol kontrolu
yapilmaz

Dogal seleksiyon etkisi yoktur ve populasyonun iyilesmesine katki
yapmaz. Sadece %30 cimlenme kaybi nedeni ile elenme olmaktadir.



Geriye Melezleme Islahi

e (Genetik gesitliligin sinirlarina varildiginda, yeni cesitlilikler
olusturmanin en 6nemli yolu melezlemeler yapilmasidir.

e Olusturulacak cesitlilik tabiatta oldugu gibi tesadufi degil,
secilen ebeveynlerin kalitsal materyallerinin
rekombinasyonlari ile ortaya cikar.

e Melezleme: Iki veya daha fazla hatt1 birbiri ile kontrollii
kosullarda (emaskiilasyon, izolasyon) caprazlayarak degisik
ozelliklere sahip yeni rekonmbinasyonlar meydana
getirmektir. Bu sekilde caprazlanan hatlarin (ebeveyn) tlistiin
karakterlerini bir bitki blinyesinde toplamak mumktindiir.



Melezlemeye Baslamadan Once

Amacin belirlenmesi

Uygun bir 1slah yonteminin belirlenmesi

Amaca uygun ebeveynlerin secilmesi

Ebeveynlerin isabetli secilmesi basarinin temelini olusturur.

Ebeveynleri tozlanma dollenme biyolojisinin bilinmesi

A T o D e

Sonuclar 8-10 generasyon sonra ortaya ¢iktigi icin yanlis ebeveyn
kullanildiginda geri dontulmesi icin cok gec olur ve kaynaklar bosa harcanmis
olur.

Or: Bir bolgede kabakgillerde sorun olan
Mildiyo hastaligina karsi bir ¢esit
gelistirilecekse ve eger ebeveynlerden hic
birisi bu dayaniklilik 6zelligini tasimiyorsa
melez populasyona uygulanacak hi¢cbir
yontem 1slah programini basariya gotiiremez.




Emaskulasyon: Anterler patlamadan ve disicik
tepesine polenler gelmeden 6nce erkek
organlarin uzaklastirilmasi

Izolasyon: Ciceklere kontrolsiiz
polen bulasmasini 6nlemek icin
ciceklerin fiziksel veya mesafe
yolu ile izole edilmesi

Tozlama : izole edilmis olan disi
organin tepecigine kontrol altindaki
mensgi bilinen polenin ulastiriimasi. Pt
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Kimyasal Emaskulasyon
(erkek kisirlik uyartimi)

Bazi turlerde erkek kisirligini gecici olarak uyartmak icin kimyasal
kisirlastirici ajanlar (6rnegin, erkek gametositler, erkek sterilantlar,
polenositler, andrositler) kullanilir.

Bircok gametosit bildirilmistir. Sodium methyl arsenate, 2,3-
dichloroisobutyrate, sodium 2,2-dichloro-propionate, Gibberellic acid, Maleic
Hydrazide (1,2-dihydropyridazine, 3-6-dione), 2,4-dichloro phenoxy acetic
acid, ethyl 4-fluorooxanilate, Trihalogenated methylsulfonamides, ethyl and
methyl arsenates

Bu tur kimyasallara ornek olarak Dalapon®, Estrone®, Ethephon®, Hybrex®
ve Generis® dahildir.

Bu ajanlarin uygulamasi bitkilerde erkek kisirligini indtkler, boylece ¢apraz
tozlasmayi zorlar. Bazi turlerde emaskulasyon isi ortadan kalkar.

Etkinligi tarler arasinda degiskendir.
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Tozlama/pollination










Isolation Cages at High Mowing Organic Seeds
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Pollen collected from superior male pine trees
is applied to female pine cone flowers inside
an isolation bag.
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Geriye Melezleme

Geriye melezleme: F, bitkilerinin tekrar, ebeveynlerden birisi (bazen ikisi) ile melezlenmesine
denir.

Geriye melezleme daha ¢cok mevcut bir ¢esidin eksik bir 6zelligini tamamlamak (¢esidi
gelistirmek) i¢in kullanihir.

Geriye melezleme daha ¢ok kiiltlir cesitlerine diger ilkel gesit veya tlirlerden biyotik veya
abiyotik stres kosullarina dayaniklilik genlerinin aktarilmasinda kullanihir.

Geriye melezlemede, iki ebeveyn secilir ve birbiri ile melezlenir. Bunlardan birisi kabul gérmiis
ve bolgeye adapte olmus bir cesittir veya bilinen bir hattir. Ancak diger ebeveynde olan bir
ozellik agisindan eksiktir. Diger ebeveyn ise sadece bu 6zellik bakimdan 6ne ¢gikmaktadir.

Geriye melezlemede iki ebeveyn bulunmaktadir.

» Tekrarlanan ebeveyn: Birinci melezlemeden sonra her defasinda melezlemeye giren ebeveyndir
(alic1 ebeveyn).

* Donor ebeveyn: Alici ebeveynle melezlenerek F,’i olusturulan ve alici1 ebeveyne birkag karakter
veren genotiptir.

F,’de baslamak suretiyle elde edilen dol iyi adapte olmus verimli genotip /hatla devamli suretle
geriye melezlenir. Her melezlemeden sonra yapilan se¢cim aktarmak istedigimiz 6zellik
(ozellikler) agisindan yapilir. Boylece sadece aktarilmasi istenen ustiin 6zellige sahip melez
bitkiler caprazlamada kullanilir.

Melezlemede herhangi bir sorun yoksa tekrarlanan ebeveyn ana ebeveyn olarak segilir.

Geriye melezleme sonucunda istenen 6zelligin aktarildig1 heterozigot bireyler olusur. Son
geriye melezleme isleminden sonra homozigotlasmayi saglamak icin kendilemeler yapilir.



Geriye Melezleme

Geriye melezleme sayis1 3-10 arasinda degisir.

[k 2 generasyondan sonra tekrarlanan ebeveyne gore seleksiyon
yapilabilir.

Bazi1 durumlarda ilk 3 geriye melezlemeden sonra melezler ve

tekrarlanan ebeveyn birbirine ¢cok benzediginden seleksiyonun bir
etkisi gorulmez.

Son geriye melezlemede ¢ok sayida tekrarlanan ebeveyn kullanilmasi
onerilir. Cunku az da olsa, tekrarlanan ebeveyn bitkileri arasinda
genotip yonunden fark bulunabilir.

Verici ebeveyn secilirken, aktarilmak istenen karakterin kuvvetli
olmasina dikkat edilir.

Geriye melezleme bitki 1slahinda cesitli sekillerde uygulanir;
- Olagan geriye melezleme,
- Kademeli geriye melezleme
- Cok hath geriye melezleme
- Cift yonlu geriye melezleme



Tekrarlanan (TE) Verici (DE) OLAGAN GERIYE MELEZLEME
rr (duyarl) X RR (dayaniklr)

DE %50

X hastalik kosullarinda o6lir

r X Rr

J

GMlrr x Rr i

\

aM2 1T X Rr w

\

GM3 1r X Rr

GM5

‘ Her bitki kendilenir ve acilim gostermeyenler (RR) secilir




Karpuzda Fusarium’a Dayanikliligin Aktarilmasi
lagan Geriye Melezleme dominant karakterigin)

A (Duyarh) x B (Dayanikli)

Melezlemenin yapilarak F1 tiretilmesi

Ax F1
Testleme, dayaniklilarin secimi ve
Ax GM1 :
dayaniklilarla tekrarlanan ebeveynin
: melezlenmesi
Watermelon: Vascular browning
rancad hy Fncarinm wilt funonc.

Ax GM2 Testleme, dayaniklilarin secimi ve dayaniklilarla
tekrarlanan ebeveynin melezlenmesi

Testleme, dayaniklilarin secimi ve dayaniklilarla
tekrarlanan ebeveynin melezlenmesi

i kendileyerek dayaniklilik acisindan acilim
yenlerin secilmesi



Ko-dominant markir Dominant markir

bb

Ko-dominant marker homozigot ile Dominant marker ise homozigot
heterozigou birbirinden ayirir ve heterozigot bireyleri ayiramaz




Marker Yardimi ile Geriye Melez . 1. inant DNA markar

RR Rr T

Tekrarlanan Verici
T (duyay X RR (dayanikh)

rr X Rr
@ Rr I'T
Rr T
@ Rr Ir

Gerektki kadar BC yapilir

BCn r 'K
Kendileme

—
p—1
—
—_——__
-
_—
- -

Kendile@e tohum alimi



Aktarilmak Istenen Genin Resesif Olmasi Halinde

Hastaligl kontrol eden genlerin resesif olmasi halinde F1 melezlerinin
tamami hastaliga duyarli olur.

F, generasyonunda ise resesif homozigot olanlar dayaniklidir. Enfeksiyon
sartlarinda hastalanmayan bitkiler 1. geriye melezlemeye alinir. Elde
edilen dollerin hepsi hastaliga duyarlidir.

Bu nedenle bunlar bir generasyon kendilenir ve enfeksiyon kosullarinda
dayanikhlar secilir. Bunlar ikinci kez geriye melezlenir. Ayni islem sonug
alincaya kadar devam eder.

Bu durumda, her geriye melezlemeden sonra homozigot resesifleri
olusturmak icin kendileme yapilir ve dayanikli genotipler enfeksiyon
kosularinda test edilerek geriye melezlenir.

Hic seleksiyon yapmadan F1’den itibaren 2-3 GM yapilir. Kendilemeden
sonra genis bir populasyonda dayanikl bireyler secilir.

Zaman kaybini dnlemek icin GM her iki ebeveynle de yapilir. Acilma
durumuna gore heterozigot (Aa) genotipindeki bireyler secilir. Aa dolleri
ile geriye melezleme strdaralur.



Aktarilmasi Istenen Genin Resesif Olmasi

Durumunda
RR x rr (dayanikl)

!

Rr xRr Kendileme

\
( \

1. Geriye melez RR x 1rr 2Rr 1KR  Testleme

J,

Rr x Rr Kendileme

\
( \

2. Geriye melez RR x 1rr 2Rr IRR Testleme

'

Sonuc alincaya kadar geriye melezlemeye devam edilir.
Son geriye melezlemeden sonra bir kere kendileme yapilir ve fenotipi gosteren
bitkilerden (rr) tohum alinir




Resesif karakter aktarilmaya 13 x AA

calisilirken bireyler her iki
ebeveynle de melezlenir

Aa X AA Birinci geriye melez

acitlim gosterenden dezV \
edilir AA (P2)

AaX ?ﬁ((;lz)) AAX aa (P1)
\
Aa + AA‘/ A A< a
l AA (P2)
AA (P2
aa ((Ppl)) - ;AA/Xaa (P1)
Aa + AA M MA &a
‘1' AA (P2) AA (P2)
a (P1) —> AA a (P1)
Aa + AA
Eger heterozigot (Aa) olanlar

$4

AA + 2Aa Secilir

yiran bir marker var ise dominant
karakterde oldugu gibi yapilabilir



Geriye Melezlemede Homozigotlasma Orani

2m-1
Zm
m= geriye melezleme sayisi

Homozigoti oran1t =

Or: m=5 ise
Homozigoti orani= [(2°-1)/2°] x 100
(31/32)x 100 = 96.9

Ebevenyler arasindaki gen kombibasyonlarinin timiiniin homozigotlasmasi ise

( 2m_q p Or: m=5ven =10 ise
Zm
[(25-1)/25]1°x100

m= geriye melez sayisi [(31/32)19]1x 100 = 72.8
n= F, melezindeki heterozigot gen cifti sayisi



Kademeli Geriye Melezleme

Bir ticari ceside /hatta cok sayida verici cesitten/hattan
birer gen aktarilmak istenirse bu yontem kullanilir.

Butin kademelere ayni zamanda veya farkli zamanda
baslanabilir.

Belli generasyon sayisinca farkli olagan geriye melezler
yapilir.

Elde edilen, gen aktarilmis bireyler kendi aralarinda
melelezlenir.

Kendileme ve seleksiyonla istenen 6zellige sahip
cesit/hat belirlenir.



B, C, D, ve E cesit/hatlarinin ayn1 zamanda A ticari ¢esidi ile geriye melezlenerek 3
kademede 4 c¢esitte bulunan dayaniklilik genlerinin A ticari ¢esidine aktarilmasi

A cesidinin B; C; D; E

cesitleri ile melezlenmesi

GM; den GM;:’e kadar
olagan geriye
melezlerin yapilmasi

GM; ‘lerin kendilenerek
acilimin saglanmasi ve
istenen ozelliklere gore
seleksiyon yapilmasi

Secilen hatlarin melezlenerek

ikiserli birlestirilmesi

ikili melezlerin melezlenmesi ile istene
ozelliklerin A cesidin/hattinda toplanmasi

—

Ax B AxC
 AXAB AXAC
A,x AB AXAC
A;x AB AXAC
A, X AB AXAC
L AcXAB AXAC
3§ 3
A,B A.C
Kendileme Kendileme
Seleksiyon Seleksiyon
As Ac }
Ag x A;

A(B,C D,E)

1 vV
AxD AXE
AXAD AXAE
A,XAD A,XAE
A;XAD AXAE
A XAD A XAE
AXAD AXAE
4 4
AD AE
Kendileme Kendileme
Seleksiyon Seleksiyon
\ Ap A }
Apx A

n\%/—/

I1.

111.

Dortlii melez elde edildikten sonra kendileme ve seleksiyonla dort 6zelligi de tasiyan
A ticari ¢esidi/hatti secilir.




Cok Hatli Geriye Melezleme

» Bir hastaligin farkli irklarina dayaniklilik 6zellikleri izohatlar
seklinde ticari ceside/hatta aktarilir. A, B, C, D, E, F, G
cesitlerinde bulunan dayaniklilik 6zellikleri 6 olagan geriye
melezleme ile A ¢esidine/hatina aktarilir.

> Ag, Ag, Ap, Ag, Ag, A Uretilir. Bu tiretilen cesitler /hatlar sadece
dayanikli olduklar1 irk bakimindan fakhidirlar. Bu 6 hat
karistirilir ve cok hatli cesit elde edilir.

» Cok hatli1slah yonteminde kademeli geriye melezleme 1slahinin
birinci kademesi uygulanmaktadir.

» Hangi hattan ne kadar karistirilacagini 1slahci, ekolojik kosullara
ve duruma gore belirler.



COK HATLI GERIYE MELEZLEME

Arr* BRlRl Arr* CRZRZ Arr* DR3R3 Arr* ER4R4 Arr* I:R5R5 Arr* GR6R6
Arr* ABer Arr* CR2r Arr* ADRSr Arr* ER4r Arr* I:R5r ArrIGRGr
A@lAZBer r ACRZr DR3r AER4r AFRSr AGRGr

5-6 generasyon geriye melezleme yapilir

-
-
-
-




Cift Yonlu Geriye Melezleme (Konvergenz)

Her iki ebeveynden belirli karakterlerin gecirilmesi isteniyorsa elde edilen melezin
her iki ebeveynle geriye melezlenmesi ile yapilir.

F1'ler her iki ebeveynle bircok kez geriye melezlenir. Her melezlemeden sonra se¢im

yapilir. Hastaliga dayaniklilik ¢alisiliyor ise test yapilmalidir.
Geriye melez generasyonlarda her iki yonde verici ebeveyne gore secim yapilir.

F,  xB %
! %
%
GM, )18 {%m
%,
GM, xB ?
X GM;
F1
v
F2

Yiiksek verim, erkencilik ve iri meyveli i¢in seleksiyon



Founding parents
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Figure 1. A distinct gene pyramiding scheme cumulating six target genes. (Hospital et al.,
2004)



'

IRP1 X DP2

F1 X IRPI

/

BCIF1 X IRPI

i

BC3FI

Kademeli

B C
RP1 X DP1 RP1 X DP2 RP1 X DPI RP1 X DP2
F1 X F1 F1 X RPI1 F1 X RPI
F1 X RPI BC1F1l X RP1 BCIFl X RPI1
BCdF1 X RPI BCdF1 X BCdF1
W W'
BCdF1 BCdF2
W W
BCdF2 BCdF3
Eszamanh Eszamanli + kademeli

RP: tekrarlanan ebeveyn; DP: Verici ebeveyn
IRP: Gelistirilmis tekrarlanan ebeveyn 1




" Plant breeding is one
of the shortest and
most effective routes
to improving global health
through better nutrition.”

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS

Bitki 1slahi, daha iyi beslenme yoluyla kiiresel sagligi
iyilestirmenin en kisa ve en etkili yollarindan biridir.
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