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ÖZET 

TÜRK PIRASA (Allium ampeloprasum L.) GENOTĠPLERĠNDEN ÜRETĠLEN 

GĠNOGENĠK BĠTKĠLERĠN KARAKTERĠZASYONU VE 

BĠYOĠNFORMATĠK AÇIDAN ĠNCELENMESĠ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

TUĞÇE ZEHRA MENDANOĞLU 

PAMUKKALE ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

(TEZ DANIġMANI:DR. ÖĞR. ÜY. ABDULLAH MELEKOĞLU) 

 

DENĠZLĠ, OCAK - 2025 

 

Allium ampeloprasum ile genotipten ginogenik bitki üretilmiĢ ve bunlara hangi 

Ģartlrın etkilediği belirlenmiĢtir. Bu türde ginogenesis uyartımına en uygun 

medyaların %0,22 ginogenik bitkicik üretilen BDSD (2,4-D ve 100 g/l sukroz) ve 

%0,21 ginogenik bitkicik üretilen BDSA, somatik sürgün uyartımı için en uygun 

meydanında %5,50 somatik sürgün üretilen BDSC olduğu bulunmuĢtur. Bu sonuçlar 

A. ampeloprasum türünde de ginogenesis uyartımı ve somatik sürgün uyartımında 

medyanın ve genotipin güçlü etkilerinin olduğu belirlenmiĢtir. Bu bitkilerin 

ginogenik açıdan incelenmesi sonucunda A. ampeloprasum bitkilerin çoğunlukla 

diploid bir kısmının da tetraploid olduğu göstermiĢ ve bu genetik özelliğin 

araĢtırılması için yöntemler tartıĢılmıĢtır. Bu tez çalıĢmasında yer alan 

materyallerinin hepsi ginogenesis ve somatik sürgün uyartımına cevap vermiĢlerdir. 

Elde edilen veriler yenilebilir Allium türlerinde yapılmak istenen ıslah ve klonal 

çoğaltım uygulamalarının in vitro düzeyde gerçekleĢtirilebilmesinin mümkün 

olduğunu göstermektedir. Bu tez çalıĢması bu yönüyle ülkemizde yenilebilir Allium 

biyoteknolojisi ile ilgili ginogenik olarak bitkiler üretilmesi gösterilmiĢ ve bunların 

genetik açısından incelenmesi ve ilgili yöntemler ileriye yönelik çalıĢmaların 

planlanması açısından tartıĢılmıĢtır. Ülkemiz bitki türlerin ekonomik açısından 

öneme sahip türeler benzer yöntemlerle üretilmesi, bunların genetik ve 

biyoinformatik açıdan incelenmesinin önemi vurgulanmıĢtır. 

ANAHTAR KELĠMELER: Allium ampeloprasum, biyoinformatik, dihaploid (DH) 

ginogenesis, ıslah, klonal çoğaltım, kromozom katlaması. 
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ABSTRACT 

CHARACTERISATION STUDY AND BIOINFORMATICS PERSPECTIVE 

OF GINOGENIC PLANTS PRODUCED FROM TURKISH LEEK (Allium 

ampeloprasum L.) GENOTYPES 

MSC THESIS 

TUĞÇE ZEHRA MENDANOĞLU 

PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

BIOLOGY 

(SUPERVISOR:DR. ABDULLAH MELEKOĞLU) 

DENĠZLĠ, JANUARY 2025 

 

Gynogenic plants were produced from Allium ampeloprasum genotypes and the 

conditions affecting them were determined. It was found that the most suitable media 

for ginogenesis stimulation in this species were BDSD (2,4-D and 100 g/l sucrose), 

which produced 0.22% ginogenic plants, and BDSA, which produced 0.21% 

ginogenic plants, while the most suitable media for somatic shoot stimulation was 

BDSC, which produced 5.50% somatic shoots. These results indicate that media and 

genotype have strong effects on ginogenesis induction and somatic shoot induction in 

A. ampeloprasum species. As a result of the ginogenic analyses of these plants, it was 

shown that A. ampeloprasum plants are mostly diploid and some of them are 

tetraploid and methods to investigate this genetic feature are discussed. All materials 

in this thesis responded to ginogenesis and somatic shoot stimulation. The data 

obtained show that it is possible to realise the desired breeding and clonal 

propagation applications in edible Allium species at the in vitro level. In this aspect 

of this thesis study, the ginogenic production of plants related to edible Allium 

biotechnology in our country has been demonstrated and their genetic study and 

related methods have been discussed in terms of planning future studies. The 

importance of producing economically important plant species in our country with 

similar methods and their genetic and bioinformatic analysis was emphasised. 

 

KEYWORDS: Allium ampeloprasum, bioinformatics, dihaploid (DH) ginogenesis, 

reclamation, clonal propagation, chromosome doubling. 
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1. GĠRĠġ 

Dünyada tarımın önemi Ģüphe götürmez bir gerçektir. Tüm ülkelerin 

kalkınmasında, zirai donanımın katkısı çok büyüktür. Tarım ürünlerinin elde 

ediminde, teknolojik araç-gereçlerin kullanımının yanında yadsınmaz bir hakikat var 

ki o da ıslah çalıĢmalarının hız kazanmasıdır. Zirai yetiĢtiricilikte hedeflenen; kaliteli 

ve yeterli gıdanın ihtiyaç sahiplerine ulaĢtırılmasıdır. Bu durum da ıslah çalıĢmalarını 

ilerlemeye ve geliĢmeye zorlamıĢtır. Bitki soylarını iyileĢtirme çalıĢmaları, ürünleri 

üreticinin ve tüketicinin talep ettiği Ģekle ve miktara getirmek doğrultusunda devam 

etmektedir. Üstün sayılan karakter ve özelliklere sahip bitkileri her defasında 

döllenmeye zorlamak, bu özellikleri veren genlerin populasyonda tekrar sıklığını 

artması demektir. O halde ıslah, seçmektir. Tercih edilen karakter ve genleri 

seçmekle, bunları taĢıyan soyların üretimini sağlamıĢ ve dolayısıyla bitki soylarının 

geliĢimine müdahale etmiĢ oluruz. Çünkü tercih edilen özelliklerin ebeveynlerde 

toplanması ve gelecek nesle bu özellikleri aktarması istenmektedir. Yapılan bu 

bilinçli çalıĢmalar, klasik ıslah yöntemidir. Klasik ıslah çalıĢmaları, önemli 

özelliklerin korunmasını sağladığı gibi bilgi açısından da kaynaklık etmektedir. 

Ancak her zaman baĢarılı olamamaktadır. Bitki büyümesi ve geliĢmesinde kontrol 

edilemeyen pek çok nedenden dolayı, klasik genetik yöntemleri seçilen iyi karakter 

ve özellikleri her zaman yeni nesle aktaramayabilir. Verimi arttırmak için uygulansa 

da klasik ıslah denemeleri zahmetli olmakta ve çok zaman almaktadır. Bunun yerine 

geçebilecek ise laboratuar koĢullarında denenen çağdaĢ genetik yöntemleridir. Çünkü 

çağdaĢ ıslah yöntemleri daha kolay ve daha kısa sürede sonuç getirmektedir. 

Özellikle saf hatların oluĢturulmasında çağdaĢ yöntemler, süreyi 4-5 yıl kadar 

azaltmıĢtır. Bu yöntemlerin önünü açtığı yeni geliĢmeler ile homozigot genotipe 

sahip saf bitki hatları elde edilebilmekte ve hibrit çalıĢmalarında kullanılmak üzere 

verimli hale getirilmektedir. 

Ülke tarımında önemli yeri olan pırasanın (Allium ampeloprasum) 

hibritleĢtirme çalıĢmaları için önce saf hatlara ulaĢılması gereklidir. Saf hat elde 

etmede ve onların da tohum üretebilir hale gelmesinde biyoteknolojik çalıĢmalar 

denenmiĢtir. Pırasalarda ginogenesis baĢarısı sonucu, saf bireylere ulaĢılmıĢ ve 

verimli Ģekilde bu genetiği diğer jenerasyona aktarması için kromozom katlama 

uygulamasına tabi tutulmuĢtur. Pırasa bitkisinde genotipin istenilen yönde değiĢmesi 

modern ıslah metotlarının baĢarısıdır. 
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1.1. Allium ampeloprasum Genel Özellikleri 

Pırasa bitkisi Kapalı Tohumlu Ģubesine mensup Monokotileden sınıfına ait 

Asparagales takımında yer alan Alliaceae familyasına bağlı olup, soğan ve sarımsak 

gibi yakın akraba türleri ile birlikte Allium cinsine dahildir. Çoğunlukla Akdeniz 

ülkelerinde yaygınlık gösteren pırasa bitkisi, ülkemizde yaygın üretilen ve özellikle 

kıĢın tüketimi olan sebze grubuna girmektedir. Pırasanın uyum gösterdiği iklim 

gereği en çok Ege ve Akdeniz ve Marmara Bölgelerinde bulunmaktadır. Dünyada da 

oldukça yaygın ve farklı çeĢitlerde yetiĢtirilir. Bunun sebebi; pırasanın gün 

uzunluğuna karĢı duyarlı olmamasıdır (De Clercq ve Bockstaele 2002). Pırasa 

(Allium ampeloprasum), hem tohum hem de fide ile üretilebilmektedir. Pırasa bitkisi 

iki yıllıktır. Ġlk yılda vejetatif kısımlar geliĢmiĢtir, ikinci yılda ise çiçeklenerek tohum 

verebilir. Eğer pırasadan tohum elde etmek istenirse ikinci yılın sonunda çiçeklenme 

beklenmelidir.  

Tüketicinin hem yaz hem kıĢ tercih ettiği pırasa bitkisi K, A, B ve C 

vitaminleri açısından zengindir. Demir minerali bakımından zengin oluĢu gıda 

önemini arttırmaktadır. Kaempferol (flavonoid) ve folatı bol miktarda içermektedir. 

Polifenol içeriği (antioksidan) sayesinde dokuları serbest radikallere karĢı korur. 

1.1.1. Allium ampeloprasum Morfolojik Özellikleri 

Pırasa bitkisi çok farklı morfolojik özelliklere sahiptir. Toprağa iyi bağlanan 

saçak kök yapısına sahiptir. Kökler yanlara fazlaca dağılım yapmaz, dikey olarak 

daha derinlere inmektedir. A. ampeloprasum‟da dikkat çeken yapraklar alt 

kısımlarındaki sarılma kısımlarından sürekli kardeĢlenirler. Yeni çıkan yaprağın, 

içinden çıktığı eski uzun yaprakla birleĢtiği mesafe, türünü tespit etmede yardımcı 

olur. Bu özellik farklı varyantlar gösterir ve yöreye göre değiĢir (Van der Meer ve 

Hanelt 1990). Pırasa bitkisinin uzun yaprakları mumsudur. Genelde ilk çıkan 

yapraklar giderek en dıĢta kalır ve dıĢarıdaki yaprağa en yaĢlısı diyebiliriz. Pırasada 

yaprak ayasının geniĢliği ve yeĢil renginin koyuluğu mevsime göre değiĢkenlik 

gösterir Örneğin kıĢın tüketiciye sunulan pırasalarda yaprak ayası daha geniĢ ve daha 

koyu yeĢildir. Köklerden sürgün sistemine doğru gövde önce beyaz sonra giderek 

yeĢilleĢen kısımlar içerir ve birbiri içerisinden çıkan uzun yaprakları taĢımaktadır. 

Yenilebilir olan da aksa kadar gelen gövde kısmıdır. Ticari olarak tercih edilen, 

yenilebilir gövde kısmının (beyaz kısmının) uzun olmasıdır. Pırasa bitkisi aynı 
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soğanlarda görüldüğü üzere umbel Ģeklinde çiçeklere sahiptir. TozlaĢması, 

eklembacaklılarla gerçekleĢir. Ekildiğinden itibaren sonraki yıl çiçeklenmesi 

beklenir. Çiçekleri beyaz yahut mor renkte olabilir. Soğanlarda olduğu gibi önce bir 

çiçek baĢı ortaya çıkar ancak bu baĢçık bir zar içindedir. Ġki hafta içerisinde baĢçığı 

örten zar yırtılır ve tomurcuk biçimindeyken çiçekler patlar ve açılır.  Çiçekler tohum 

taslağı çifter olan bir meyveye döner. Pırasa çiçeklerinde hem erkek hem diĢi organ 

bulunmaktadır. Bir umbelde altıĢar Ģekilde duran çoklu çiçeklere sahiptir. Çiçekleri, 

yabancı tozlaĢmaya oldukça elveriĢlidir. Islahta istenen kendileĢme, pırasa 

çiçeklerinde oldukça zordur. YavaĢ büyüyen iki yıllık türlerde yüksek oranda 

dıĢardan tozlaĢma gerçekleĢir (Berninger ve Buret 1967). Açık tozlaĢan bitkilerde tek 

tipleĢtirme çalıĢmaları sonuç vermemektedir (De Clercq ve Van Bockstaele 2002). 

Açık tozlaĢan pırasalarda kendileĢme zorluğu, pırasada homozigot genetik hattın 

ortaya çıkmasında problem arz etmektedir (Smith ve Crowther 1995). 

Pırasa tohumu, soğan tohumuna benzemekte ancak soğan tohumundan daha 

küçük ve oval formdadır. Tohumlar siyah renktedir. Tohumların kendine has keskin 

kokuları vardır. Pırasa tohumu çimlenirken önce bir yaprak sonra ikinci yaprak 

ortaya çıkar ve uzar. KıĢ soğukluğuna dayanabilen pırasa bitkisi kuraklığı 

sevmemektedir. Ülkemizde yaygın Ģekilde yetiĢtirilen pırasa bitkisi ph'ı 6,5 olan 

azotlu toprakları sevmektedir. Kuraklık veya -5 derecenin altındaki sıcaklık ve toprak 

biçimi pırasa verimini etkilemektedir. 

1.1.2. Allium ampeloprasum’un Genetik Özelliklerine Biyoinformatik 

YaklaĢımlar 

Allium ampeloprasum (pırasa), genetik çeĢitliliği fazla olan poliploit bir 

bitkidir. Heterozigot allellerin çok olması, çok farklı karakterlerin ortaya çıkmasını 

sağladığından, ekonomik anlamda değerli özelliklere sahip homozigot bireylerin 

üretimine ihtiyaç vardır. Ġstenilen özellikte üretim yapılabilmesi için mutlaka 

biyoinformatik tanımlama ve analiz sonuçlarına ihtiyaç bulunmaktadır. Bu bakımdan 

bitkinin bilimsel olarak üretimi ancak bazı biyoinformatik yaklaĢımların 

kullanılmasını zorunlu kılmaktadır. Çok fazla genotipe sahip büyük bir genom 

içermekte olması sebebiyle (Labanil ve Elkington 1987, Arumuganathan ve Earle 

1991) heterozigot alleller oluĢturduğundan, homozigot karakterlere sahip bireylerin 

elde edilmesi zorlaĢtırmaktadır. Çekirdeğinin büyük olması ve genotip çeĢitliliğin 
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yüksek olması, pırasanın seleksiyon ıslahına da engel oluĢturmaktadır. Tüketiciye 

giden ve piyasa değeri olan yenilebilir pırasaların (2n=4x=32) kromozom sayısı; 

tetraploittir (Van der Meer ve Hanelt 1990).  

Bitkinin tetraploit olması, somatik doku hücrelerinde her bir kromozomdan 4 

takıma sahip olması anlamına gelmektedir. Ancak DNA ağırlığı değiĢken 

olabilmektedir. Somatik hücrelerde (2n) DNA ağırlığı 24, 32, 40, 48, 56 pikogram 

gibi değiĢen değerlerde olabilir (Van der Meer ve Hanelt 1990). Genomundaki 

değiĢime açıklama getirilen Allium ampeloprasum için farklı görüĢler bulunmaktadır. 

Genomun duplike olmasını otoploidi ile açıklayan grup (Berninger ve Buret 1967, 

Schweisguth 1970), pırasaların tetrasomik bir genetik gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Otoploidide var olan türün genomu katlanma ypmıĢtır. Ayrıca pırasalarda resesif 

öldürücü ve zararlı genlerin frekansı oldukça yüksektir. KendileĢme depresyonu 

göstermektedir. KendileĢse bile canlılık ve tohum üretim kayıplarının fazla 

olabilmektedir (Berninger ve Buret 1967, Schweisguth 1970). 

Bir diğer görüĢ ise Allium ampeloprasum'un melezlenebilecek yakın 

akrabaları ile allotetraploit oluĢturmasıdır (Koul ve Gohil 1970, Khazanehdari ve diğ. 

1995) Alloploidler, 2 veya 3 primitive (ilkel) türün genomlarının bir araya gelmesi 

ile oluĢan yeni türlerdir. Pırasanın yüksek heterozigotluk göstermesi, alloploidi 

görüĢünü desteklemektedir. 

1.1.3. Allium ampeloprasum ile Yapılan ÇalıĢmalar  

Allium ampeloprasum'un genetik yapısı korunacak Ģekilde çoğaltılması, 

çeĢitli organların kullanılması ile ya da kallus yapısının kültürde rejenere olmasıyla 

yapılır. Kalluslardan doku kültürü Ģartlarında pırasa bitkiciklerinin üretilmesi 

denenmiĢtir (Novak 1981, Hong ve Debergh 1995). Bunla beraber meristamatik 

yapıların, çiçeğinin açmamıĢ halinden, çiçek ya da yaprak sapından alına yapıların 

medyaya alınarak çoğaltılması ile organ kültürü de çalıĢılmıĢtır (Novak ve Havel 

1981, Juokevieiene ve diğ. 2005). Pırasa ıslahında, pırasanın eĢeysiz (kolonal) 

yetiĢtirilmesi güçlü sonuçlar vermektedir. Ancak hedeflenen, pırasa bitkisinin sahip 

olduğu yüksek heterozigot genetiğin neden olduğu olumsuzluğun giderilmesidir.  
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Bununla berabaer iki yıllık türlerde büyük oranda dıĢardan tozlaĢma 

gerçekleĢir (Berninger ve Buret 1967). Bunlarda tek tipleĢtirme çalıĢmaları olumlu 

sonuçlar vermemiĢtir. KendileĢme güçlüğü gösteren ve daha çok açık tozlaĢan 

pırasalarda bu durum homozigot ebeveyn hattını elde etmede sorun olmaktadır.  

(Smith ve Crowther 1995).  

Allium ampeloprasum, kendileĢme yerine dıĢardan tozlaĢma eğilimine sahip 

bir bitkidir. Bununla beraber genetik olarak hibrit allel varlığının yüksek olması, 

ıslah çalıĢmalarını yavaĢlatma ve zorlaĢtırmaktadır. Pırasa bitkisini genotip olarak 

saflaĢtırmak için seleksiyon ıslahı yerine biyoteknolojik çalıĢmaları kullanmak 

gerekmektedir. Doğal yetiĢtirme Ģekline alternatif olabilecek biyoteknolojik 

çalıĢmalar 1970'li yıllarda denenmiĢtir. Doku kültüründe rejenere olması ile 

pırasaların in vitro koĢullarda üretilebileceği anlaĢılmıĢ oldu (Kaska ve diğ. 2014). 

Sonraki yıllarda ise haploidizasyon metodu denenmiĢ, homozigot genlere sahip 

bireylerin ortaya çıkması için uygulanmıĢtır. Özellikle kendileme depresyonu 

gösteren pırasa gibi bitkilerde ploidi seviyesi yarıya düĢürülerek haploidleĢtirme 

uygulanmıĢtır. Bu yöntem sonucu somatik hücreler de gamet hücrelere eĢ değer bir 

kromozom sayısına sahip olur. Haploidizasyondan biri olan androgenesiz pırasada 

amacına ulaĢamamıĢtır. Allium ampeloprasum anterlerlerindeki olgun olmayan 

polenler in vitro koĢullarda denenmiĢ, baĢarı gözlenmemiĢtir (Keller ve Korzun 

1996a). DiĢi gametten haploid uyarımı yani ginogenesis uygulaması yapılmıĢ, 

pırasadaki ovum, ovaryum kültüre alınıp döllenmemiĢ yumurta hücrelerinden 

embriyo ve bitkicik üretilebildiği gözlenmiĢtir (Alan ve diğ. 2016 a, b). Ginogenesis 

uyarımına cevap veren pırasalarda tetraploit ebeveynler, diploid bireylere dönüĢür. 

Bunun için açmamıĢ çiçek yapısını uyarıcı medya içine ekmek gereklidir (Chen ve 

diğ. 2011, Keller ve Korzun 1996b). Ginogenesis yöntemi daha önce soğanlarda 

(Allium cepa) denenmiĢ ve saf soğan hatları üretiminde baĢarılı olunmuĢtur (Alan ve 

diğ. 2004). Hatta ginogenesis ile saf hat üretiminin klasik ıslaha kıyasla 8 yıl erken 

sonuç alınabileceği rapor edilmiĢtir (Hyde ve diğ. 2012). Islahta ginogenik bitki 

uygulaması ekonomik avantaj sağlayabileceği gibi bilimsel açıdan önemli kaynak 

oluĢturmaktadır.  

Pırasa, tetraploittir (2n=4x=32), ginogenik olanlar ise diploiddir (1n=2x=16). 

Kromozom seviyesi elimine edilmiĢtir (Alan ve diğ. 2016b). Ginogenik pırasaların, 

yeni pırasa üretiminde kullanılamayacağı bazı araĢtırmacılar tarafından rapor 
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edilmiĢtir (Voorrips 1991, Schum ve diğ. 1993). Ginogenik pırasa hatlarının tarıma 

entegre olabilmesi için kromozom katlaması uygulamaları ile ploidi seviyesinin 

tekrar iki katına çıkarılması gerekmektedir. Böylece saf pırasa hatların üretiminde 

ginogenik olanlar ara basamak olacaktır. Kromozom katlaması yapılan ginogenik 

hatların karakterizasyonunun yapılması baĢka herhangi bir çalıĢmada yer almamıĢtır. 

Pırasada ploidi değiĢiminin, bitki geliĢimi ve tohum verimliliği üzerindeki etkisi bu 

çalıĢma ile gözlenmiĢtir. 

1.2. Ginogenesis 

Bir bitki türünün eĢey hücrelerindeki kadar kromozomu somatik hücrelerinde 

taĢıyorsa, bu bitkiler haploiddir. Haploid miktardaki kromozomu üreme hücreleri 

taĢımaktadır (sperm ve yumurta). Ancak vejetatif kısımlardaki hücrelerin de 

gametlerdeki kadar kromozom taĢıması, o bitkinin haploid olduğunu ifade eder 

(Murovec ve Bohanec 2012). Haploid bitkiler lokuslarında sadece bir alel taĢır. Saf 

hat bir bitki elde etmek için ilk kullanılacak haploid baĢlangıç metaryali, diĢi ya da 

erkek üreme hücreleridir. In vitro bir ortamda haploid bitkilerin üretilmesi için 

gametler (erkek ya da diĢi) kullanılır.  Erkek üreme hücresinden haploid bitkilerin 

elde edilmesine androgenesis denir. Androgenesiste henüz tam olgunlaĢmamıĢ genç 

anterler, bulundukları çiçek tomurcuklarından alınarak besi ortamına ekilir. 

Androgenesis, döllenmede uyuĢmazlık yaĢayan türlerde homozigot hattın kısa sürede 

elde edilmesinde büyük avantaj sağlamaktadır. Haploid bitki diĢi gametinden 

üretiliyorsa, buna ginogenesis denir. Ovaryum kültürü ile ginogenesis sağlanmakta 

ve burada döllenmemiĢ ovaryum, diĢi gametofitlerin veya ovülün uygun kültürlere 

alınarak yapılan bir iĢlemdir (Babaoğlu ve diğ. 2002) ve 2 yöntem ile 

gerçekleĢtirilebilmektedir. Birinci yöntem henüz olgunlaĢmamıĢ çiçek 

tomurcukalrının iki haftaya yakın bir süre kültürde tutulması ve sonrasında 

ovaryumu çıkararak mitotoik olarak yenilenmesi esasına dayanır, rejenere olması 

beklenir (Jakse ve diğ.1996). Ġkinci yöntem ise yine henüz olgunluğa eriĢmemiĢ 

çiçek tomurcuklarından ovaryum yapısı çıkarılır ve kültürde denenir (Muren 1989). 

Genetik olarak incelenecek bitkinin saf hat homozigot hatlarının elde edilmesinde ilk 

basamak haploidizasyondur. Hem erkek hem diĢi cinsiyeti birlikte gösterip erkek 

kısırlığı olan ve androgenesise olumlu yanıt oluĢturmayan bitki türlerinin 

haploidizasyonu için avantaj sağlamaktadır (Thomas 2000, Bhat ve Murthy 2007). 

Ginogenesis uyartım baĢarısı pek çok etmenden etkilenmektedir: Donör bitkinin 
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büyüme ve geliĢme koĢulları, günlük mağruz kaldığı ıĢık yoğunluğu ve Ģiddeti, 

geliĢim dönemlerindeki sıcaklık değerleri, genotipi, besiyer özellikleri, inkubasyon 

koĢulları gibi (Babaoğlu ve diğ. 2002). 

Haploid bitki genomlarında her kromozomdan tek set bulunması sebebiyle 

resesif gen mutasyonları ortaya çıkarılabilir. Saf hat olan homozigot genotipli 

ebeveynler kullanılarak verimli yeni melezler elde edilebilir (Shalaby 2007). 

Bunun yanında haploidizasyon çalıĢmaları somatik melezleme çalıĢmalarının 

daha iyi sonuçlar almasını sağlayabilir.  Protoplast kültürü ile iki monoploid 

protoplastın füzyonu sağlanarak “diploid” elde edililir. Bu yöntemle Somatik 

melezleme çalıĢmalarında engel teĢkil eden etmenlerin çoğu ortadan kalkabilir. 

1.3. Poliploidi 

Ploidi, canlı genomundaki kromozom setlerinin miktarında, sayısında oluĢan 

değiĢmelere denir. Eğer somatik yapıların hücrelerindeki kromozom sayısı 2 

takımdan fazla ise buna, poliploidi denir. Haploid kromozom sayısını "n" kabul 

edersek, bunun 2 katına sahip bitkilere diploid, deriz ve 3 veya daha fazla katına 

sahip bitkilere poliploid bireyler denir. Poliploidi canlı hücrelerinin sahip olduğu 

genomda, tüm kromozomların aynı oranda artmasıdır. Ġki tip olur: allopoliploidi ve 

otopoliploidi. Bir tür içerisinde genom sayısının katlanarak artmasına yani 

otopoliploidi ve farklı genomlar taĢıyan iki türün melezlenmesi ile kromoozm sayısı 

iki katına çıkarak allopoliploidi oluĢur. 

Poliploidi doğada özellikle bitkilerde kendiliğinden oluĢabildiği gibi in vitro 

koĢullarda yapay olarak da sağlanabilir. Pırasaların biyoteknolojik çalıĢmalarında 

somatik yani mitotik kromozom katlama yöntemleri ile poliploidi denenmiĢtir. In 

vitro koĢullarda çift olan ve hücre bölünmesinde yan yana duran homolog 

kromozomların birbiri ile eĢlenmesi engellenir. Sonuçta zigotta katlanmıĢ kromozom 

ile sayısı artar. Pırasalarda haplit olan ginogenik diploid bitkicikler, mitoz engelleyen 

kimyasal bir ajana maruz bırakılır. Hücre bölünmesinin interfaz evresinde normal 

Ģekilde eĢlenen DNA'dan sonra anafaz evresinde iğ ipliklerinin tutunması ile 

kromozomlar, zıt kutuplara çekilir ve ayrılır. Ancak antimitotik bir ajan varlığında iğ 

ipliklerinin dimeleri engellenerek kromozomların çekilerek ayrılması gerçekleĢmez. 

Böylece hücre bölünmesi normal Ģekilde tamamlanmaz. 
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Otoploid bitkiler haploid benzerlerine göre daha iri vejetatif yapılara 

sahiptirler ve daha kalın olurlar. Daha iri ve koyu renkli yapraklara sahiptirler. 

Tohumları, kökleri, çiçekler daha büyüktür. Daha düĢük döllenme Ģansına sahiptirler. 

Anormal kromozomal halleri nedeniyle polenler steril olur. 

Doğal Alloploidler, doğada, doğal yollarla melezlenmiĢ, oluĢan hibrit 

bitkilerin kromozom sayıları, kendiliğinden katlanmıĢtır. Buğday, yulaf, pamuk, 

tütün, Ģekerpancarı doğal alloploidlere sahiptirler. Doğada bulunan alloploid türler; 

daha fazla fertiliteye sahiptirler, diploid ebeveynlerden daha kuvvetlidir. Farklı 

koĢullara uyum sağlayan diploid ebeveynlerden oluĢan alloploidlerin ise uyum 

yeteneği daha geliĢmiĢ ve tölerans aralığı geniĢtir. Alloploid bitki hücreleri 

diploidlere göre daha büyüktür. Yüksek seviyede bir poliploid bitkide, ebeveynlerden 

gelen karakteri bozan, zararlı resesif mutasyonlar, dominant alleller tarafından 

örtülebilir. Böylece bitkilerin alıĢılmıĢ fenotipik görünüĢleri ortaya çıkmayabilir. 

Stack ve Roelofs (1996) tarafından yapılan çalıĢmalarda Allium 

ampeloprasum’un otoploid olduğu düĢüncesini ortaya koymuĢlardır. Daha önce 

yapılan araĢtırmalar da bu görüĢü destekler niteliktedir. Ancak Koul ve Gohil (1970), 

Khazanehdari ve diğ. (1995) Allium ampeloprasum’un farklı yabani akrabalarından 

dolayı genomların karıĢtığı düĢüncesi ile alloploid olduğunu savunmuĢlardır. 

Bitki türlerinin kromozom yapıları çeĢit geliĢtirmede kullanılacak ıslah 

uygulamalarını da etkiler. Kromozom sayısındaki artıĢ doğal (kendiliğinden) 

olabileceği gibi yapay olarak doku kültürü ortamında da yapılabilir. Daha çok ıslah 

çalıĢmaları dahilinde olur. 2002'de yapılan Babaoğlu ve diğ. çalıĢmalarına göre 

kromozom arttıkça, bitkisel yapılar ve organlarda irilik meydana gelmektedir. Mesela 

haploidizasyon ile oluĢturulan yeni bitkicikler normal diploid muadillerine oranla 

daha küçük ve ufak organ ve yapı formlarına sahiptirler. Bazı poliploidlerde ise 

bunun tersi özellikler gösterebilmektedir. Daralma, küçülme veya cılızlaĢma gib. 

Poliploid bitkilerde dokulardaki su oranı diploidlerdekine oranla daha fazladır. Bu 

suyun fazlalığından dolayı irileĢmenin olduğu öne sürülmektedir. Dokulardaki su 

artıĢı soğuklara karĢı hassasiyeti de arttırmaktadır. Diploid bitkilerin soğuklara karĢı 

daha dayanıklı olması sonucu çıkmaktadır.  
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1.4. Kromozom Katlama ÇalıĢmaları 

Poliploidi, seksüel ya da somatik olabilir. Ġlk denenen seksüel poliploididir. 

KolĢisinin keĢfinden önce ıslah için uygulanan eĢey poliploidi, patateste, yoncada, 

yer elmasında ve gül gibi ticari öneme sahip türlerde denenmiĢtir (Ramanna ve 

Jacobsen 2003). EĢey poliploidi; indirgenmiĢ-indirgenmemiĢ gametlerin birleĢmesi 

ya da her ikisi de indirgenmemiĢ gamet birleĢmesi temeline dayanır. EĢeysel 

poliploidi, somatik olandan daha fazla genetik etkiye sahiptir. Bu sadece kromozom 

seviyesinin yükselmesi değil, gen ifadesinin artması ve genetik rekombinasyonun 

mayotik etkiden bağımsız çoğalması demektir (Ramsey ve Schemske 1998). 

Ramanna ve Jacobsen (2003) triploid muz elde etmek için aynı yöntemi 

kullanmıĢlardır. 

Somatik (mitotik) poliploidi ise, somatik dokularda kromozom katlama 

uyarımının gerçekleĢmesidir. Ġlk uygulamalar embriyoyu, geliĢimi sırasında yüksek 

sıcaklığa maruz bırakmak Ģeklindeydi. Randolph (1932), tetraploit mısırı, yüksek ya 

da düĢük sıcaklığa tuttuğu embriyo ile elde etmiĢtir. Sonra aynı metot, çavdar ve 

buğdayda kullanmıĢ ve kromozom sayısını arttırmıĢtır. 

Poliploidi, ayrıca ıslaha engel olan bitki kısırlığını ortadan kaldırmak için 

tercih edilir. Haploidi ile kromozom sayısı indirgenmiĢ ve dolayısıyla saflaĢtırılmıĢ 

bitki ebeveynlerin ıslah uygulamalarının devamında kullanılabilmesi için tohum 

üretebilir hale gelmesi (verimli) Ģarttır. Ginogenesis yoluyla somatik hücrelerdeki 

ploidi seviyesi yarılanmıĢ %100 saf bir bitkinin ıslah materyali olarak kendindeki 

homozigot genotipi nesillere aktarması hedeflenmektedir. Bunun için kromozom 

katlama çalıĢmaları yapılmakta ve bitki hattı baĢtaki kromozom seviyesine 

kavuĢmaktadır, eski dublike haline dönmektedir (Ellialtıoğlu ve diğ. 2001).  

Kromozom katlama çalıĢmaları kolĢisinin keĢfi ile hız kazanmıĢtır (Blakeslee 

ve diğ. 1922). Çayırda safranı (Colchicum autumnale) ekstratından elde edilen 

alkoloid, antimitotik Ģekilde davranır. KolĢisin, mitoz esnasında iğ iplikleri 

yapısındaki α-tubulin ve β-tubulin dimerlerine bağlanarak, mikrotübül 

polimerizasyonunu inhibe eder. Ġnterfazda eĢlenen kromozom kromatitleri, anafazda 

ayrılmaz ve kromozom takımında artma gerçekleĢir. Sahip olduğu bu mekanizmayla 

kolĢisin kromozom katlama indüklenmesinde kullanılır. Dhooghe ve diğ. (2011)'e 

göre bitki tubulinine bağlanma afinitesi az olan kolĢisinin ancak milimolar düzeyde 
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kullanılırsa etkili olabileceğinden bahsetmiĢtir. 1966'da Murashige ve Nakano, in 

vitro prosedürlerle tütün kalluslarına kromozom katlama çalıĢmaları yapmıĢlar ve 

spontan poliploidi sonucu almıĢlardır. Levan (1938), kolĢisinin bitkilerde kromozom 

setlerinin katlanarak double haploid yapılması için sıklıkla kullanılan bir bileĢik 

olduğunu ifade etmiĢtir. Hansen and Anderson, 1998'de yapılan çalıĢmalar, katlanma 

frekansının düĢük olduğu yeĢil bitkilerde kolĢisin uygulaması yapılarak haploid 

bitkilerin elde edilebileceğini göstermiĢtir (Shahinul Islam 2010). Redha ve diğ. 

(2000)‟in yaptığı çalıĢmada kolĢisin olmadan kromozomdaki katlanma %26,67 

oranını bulurken yapılan kolĢisin muamelesi sonrası katlanma %62,04 oranına kadar 

çıktığı gözlenmiĢtir. 

 Kromozom katlamada ayrıca amiprophos-methyl (APM), kafein, orizalin, 

kloral hidrat, asenaften, azot protoksit, 2-hydroxynicotinic asit, sulfinilamid, 

fenridazonpottasium, trifluralin, etil merkuriklorid, pronamid, hekzaklorosiklohekzan 

gibi mitozu engelleyici kimyasal maddelerle de çalıĢılmıĢtır. Bouvier ve diğ. (1994) 

yaptıkları çalıĢmalara göre bu uyarıcıların zehir etkisine sahip olup, bitkisel dokulara 

toksiktir. 1998'de Hansen ve Andersen'in yaptığı benzer çalıĢmalarda da aynı 

sonuçlar alınmıĢtır. Orizalin ve APM‟nin karĢılaĢtırıldığı denemeler de 

bulunmaktadır (Bohanec ve Jackse 2001). Bu araĢtırmada ise ginogenik olan 

embriyolar orizalin yahut APM ile iĢlem görmüĢ, APM'nin poliploidide daha avantaj 

sağladığı ifade edilmiĢtir. APM (amiprophos-methyl) ile haploid embriyolarda %35 

değerde baĢarının yükseldiği Jackse ve diğ. (2003)‟e göre de ifade edilmiĢtir. 

Kromozom katlamasının APM ve kolçisin yapılarak bitki metaryalinde kayıp 

oranının düĢtüğü, bu uygulamadan sonra bitkilerin büyüyebildiği ve verimli hale 

gelebildiği kanıtlanmıĢtır. (Alan ve diğ. 2007). Tosca 1995'te orizalin ve kolçisini 

poliploidi için kullanıp, ikisini de karĢılaĢmıĢtır. Orizalinin bitkisel metaryallere 

kolçisinden daha az zarar verdiğini belirtmiĢtir. Buna rağmen kolçisinin komozom 

katlamadaki etkisi daha fazlaydı. BaĢka bir çalıĢmada orizalin ve kolçisin farklı 

değerlerde kullanılarak kromozom katlamadaki baĢarıları değerlendirilmiĢtir 

(Geoffriau ve diğ. 1997). Bu çalıĢmada Allium cepa'dan (soğan) elde edilen 

ginogenik eksplantlarda kolçisin 0,62 mM ve 12,5 mM oranlarında kullanılırken, 

orizalin ise 10 μM ve 200 μM değiĢen oranlarda denenmiĢtir. Sonuçta en iyi yüzdelik 

oranı (%67) kolçisinle yapılan metaryal vermiĢtir. Orizalinin ise sonraki gözlemde 

bitki büyümesinde olumsuz etkilerinin daha az olduğu ifade edilmiĢtir. Bazı 
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araĢtırma sonuçlarına göre iğ ipliklerini inhibe eden bu ajanlar haploidleĢtirilmiĢ 

bitki metaryalinin rejenere olmasını engellemiĢtir (Jakse ve diğ. 2003; Grzebelus ve 

Adamus 2004). Yapılan çalıĢmalarda %40 oranına varan dihaploid metaryal elde 

edilmiĢtir, ancak bitkilerde az da olsa kendiliğinden katlama meydana gelebildiği için 

çıkan sonuç kesinlik içermemektedir. 2012'de Murovec ve Bohanec; APM, orizalin, 

triflurolin ve pronamidin kromozom katlama için, iğ ipliklerini depolimerize etmede 

kolçisinden daha iyi sonuçlar verdiğini söylemiĢlerdir. Eğer in vitro koĢullarda bitki 

parçasının iĢlem gördüğü kolçisin miktarı büyükse baĢarılı neticeler elde edilir, fakat 

bitkiye zararı da olur. Kromozom katlamada mitozu engelleyen kimyasalların 

konsantrasyonu ve muamele süresi mısırda da incelenmiĢtir (Wan ve diğ. 1989; Wan 

ve diğ. 1995). Anterden çoğalttığı mısır kalluslarını 5, 10, 20 μM orizalin veya 625 

ve 1250 μM kolĢisin ile 1, 2, 3 gün boyunca iĢleme tabi tutmuĢtur. Antimitotik içeren 

likit medyaya inkubasyona yatıran araĢtırmacı, sonuç olarak yüksek oranda 

homozigot double haploid mısır bitkicikleri elde etmiĢtir. 

Soğan ve sarımsağın içinde bulunduğu familyaya ait pek çok türde kromozom 

katlama yöntemi doku kültürü Ģartlarında uygulanmıĢtır. Mitozda replike olmuĢ 

kromatitlerinhücre kutuplarına çekilmesi kimyasal ajanlarlaengellenerek, 

kromozomların duplike Ģekilde kalabileceği ifade edilmiĢtir (Stöldt 1994, Alan ve 

diğ. 2007). Ginogenik soğanlarda (Allium cepa) denenen kromozom katlama sonrası 

bitkilerin büyüyüp tohum üretebildiği belirtilmiĢtir. Yapraklardan alınan örneklerle 

oluĢturulan sıvı ortama amiprophos-metil ve kolĢisin eklenerek istenilen sonuçlar 

alınmıĢtır (Maryakhina ve diğ. 1981; Stöldt 1994). Yine APM ve kolĢisin 

uygulamasının Allium cinsi türlerinde bitki kaybını azalttığı ve büyüyebilen bitkisel 

metaryellerin de tohum oluĢturabildiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (Alan ve diğ. 2007). 

Dihaploidizasyon denilen bu yöntem, haploid bitkinin antimitotik kimyasallar 

ile muamelesinden sonra kromozom sayısının mormal hale tekrardan gelmesidir 

(Sangwan ve Sangwan–Norrel 1990; Emiroğlu ve Gürel 1993; Sarı 1994). 

Dihaploidizasyon, daha önceki yıllarda da sarımsağa (A. sativum) doku kültürü 

Ģartlarında (in vitro) sıvı ortama farklı türden mitozu engelleyen uyarıcılar ilave 

edilerek denenmiĢtir (Maryakhina ve diğ. 1981;  Novak 1983). 

Kromozomların kendiliğinden katlandığı da gözlenmiĢtir. Tesadüfi ve 

oldukça az gerçekleĢen bu durum daha avantajlı sayılır. Çünkü toksik etkiye sahip 
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kimyasalların yaratacağı olumsuz etkiye sahip değildir (Murovec ve Bohanec 2012).     

Haploid olan kalluslar indüklenir ve endomitoz sırasında kromozom seviyesi iki 

katına çıkmaktadır (endopoliploidi sırasında olan). Hatipoğlu (1999)‟nun 

araĢtırmasına göre çiçeğin yapısındaki haploid mikrosporların mitoz ile oluĢturduğu 

çekirdekler bazen birleĢebilir. Polen içerisinde bekleyen generatif çekirdek ve 

vejetatif çekirdeklerin füzyonu ile yeni diploid yetiĢen bitkicikler oluĢabilir. Alpsoy 

(1999) ve Alan ve diğ. (2007)‟e göre polen içindeki çekirdeklerin birleĢmesi ile 

oluĢan diploid hücreler kültüre alınırsa, diploid yeni bitkicikler yetiĢtirilebilir. 

Allium ampeloprasum (pırasa) ile yapılan kromozom katlama çalıĢmalarında 

Stöldt, (1994) değiĢik mitoz engelleyici kimyasal kullanıp denemeler yapmıĢtır. 

Kolçisinin %0,15 kullanıldığı poliploidi çalıĢmasında baĢarı %15-35 Ģeklindedir. 

Allium ampeloprasum ebeveyn hatları tetraploiddir. Ginogenik yöntem ile 

haploidizasyon yapılan bitkicikler diploid olurlar. Ginogenik pırasa eksplantlarına 

uygulanan kromozom katlama çalıĢması bitkideki kromzom seviyesinin tekrar 

tetraploide çıkarılmasıdır. Bunun için ayrıntılı sonuç veren çeĢitli çalıĢmalar henüz 

yoktur. 

In vitro koĢullarda kromozom katlama baĢarısı, uygulanan bitki türüne ve 

doku kültüründe rejenerasyona, eksplant türüne, antimitotik maddenin oranınave 

süresine, solüsyonuna, bitkileri dıĢarı alıĢtırma zamanına ve uygulanan poliploidi 

protokollerine bağlıdır. In vitro poliploidide iyi standart yakalamak ve sürecin 

kontrolünü daha iyi sağlamak için etkili prosüdürlerin geliĢtirilmesi ihtiyacı 

doğmaktadır. 

1.4.1. Poliploidinin Avantajları 

Poliploidi çalıĢmaları uzun vadede evrimsel esneklik sağladığı gibi bitki 

genetiğine önemli geliĢmeler sunmuĢtur. Yeni türlerin oluĢmasında da rolü büyüktür 

(Comai 2005; Jiao ve diğ. 2011). Hücre baĢına ikiden daha fazla kromozom setine 

sahip olmak, bitkilerde türleĢme ve çeĢitlenme oranını arttırdığı tahmin edilmektedir 

(Soltis ve diğ. 2009). Genlerin kopyalarını arttırdığı için poliploidi, hücre 

büyüklüğünü arttırır. Sonuçta kromozom seviyesi artmıĢ bireyler, diploid olan 

atalarına kıyasla daha büyük organ ve kökler, daha geniĢ yapraklar, meyve, çiçek 

yapıları ve hatta daha büyük tohum ve tüberler taĢımaktadır (Stebbins 1950). 

Bunlarla beraber fenotipik çeĢitlilik, mutasyonel sağlamlık, heterosis ve üremedeki 
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değiĢim ıslah metotlarında yapay olarak yapılan kromozom katlama çalıĢmalarını 

arttırmıĢtır. Islahtaki otopoliploidi uyartımı, canlı tohum oranının düĢük oranda 

olması sebebiyle bitkinin vejetatif çoğalmasını sınırlandırmaktadır. Crow (1994)‟a 

göre istisna olarak tohumsuz meyve üretimi gibi istenilen karakterler de ortaya 

çıkarılabilir. Örneğin triploid çekirdeksiz karpuzdaki cazip özellik gibi. 

Otopoliploidi, bazı stres durumlarına (kuraklık, su azlığı, sıcaklık, patojenlerin 

varlığı ya da besin eksikliği gibi) toleransı arttırabilir. 

Genomu çok fazla heterozigotluk içeren bitki türlerinde, zararlı allellerin 

varlığı olabilir. Türün duplike edilmiĢ genleri ile tek lokusta bulunan zararlı 

mutasyonlar maskelenebilir. Bu anlamda genlerin ekstra kopyaları, koruyucu 

iĢlevindedir (Comai 2005). 

Hibrit türler, melezleĢme ile oluĢur ve bu esnada homolog kromozom 

çiftlerinin doğru eĢlenememesi nedeniyle bu bireyler sterildir Genomu indirgenmiĢ 

bu hibritlere uygulanan duplikasyon, kromozom çiftlerinin eĢlenmesini sağlayarak, 

bitkinin steril durumunu ortadan kaldırır. Böylece poliploidi, steril hibritlerde 

fertiliteyi sağlayarak, iki tür arasında genetik transferine kapı aralar (Dewey 1980). 

Olsen ve diğ. (2006) de intergenerik bir streil hibrit olan Chitalpa tashkentensis ile 

olan çalıĢmasında anti-tübülin olan orizalinle kromozom katlaması yapmıĢtır. 

Sonuçta verimliliğini koruyabilen yeni C. tashkentensis'ler elde etmiĢtir. Bu 

hibritlerden elde ettiği allotetraploit bireyler ıslahta kullanılabilir hale gelmiĢtir. O 

halde poliploidi, allopoliploid türlere katkı sağlamaktadır. 

Günümüze kadar denenmiĢ kromozom katlama çalıĢmaları sadece 

gözlenebilen özelliklerin iyileĢtirilmesi için değil, daha fazla ürün alma, kötü 

mutasyonel genlerin etkisini azaltma, melezleme gücünü arttırma, kısırlığı ortadan 

kaldırma ve ekonomik öneme sahip özellikleri taĢıyan birey elde etmede sağladığı 

yararlar için kullanılmaktadır. 

1.4.2. Ploidinin Belirlenmesi 

Kromozom katlama uyartımı sonrası çabaların sonuç verip vermediğini 

bilmek önemlidir. Kromozomu katlanan bitki tiplerinin tespiti için, morfolojik 

özelliklerin gözlemi ve doğrudan genomunölçülmesi gereklidir. Fenotipik 

karakterlerin gözlemi ve normal orjinal bireylerle kıyas yapmak, kolay ve hızlı 
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olmakla beraber tek baĢına karar vermede yeterli değildir. Örneğin poliploid bitkide 

stoma büyüklüğü ve kloroplast yoğunluğuna bakılarak tespit etmeyi; Silva ve diğ. 

(2000) orkidelerde, Kadota ve Niimi (2002) armutta, sonraki çalıĢmalarda üzümde 

kullanmıĢtır. Keller ve Korzun (1996a, b)'a göre, kromzom katlanması arttıkça bitki 

yapraklarında stoma uzunluğu ve plastit sayısı artmaktadır. Buna benzer bir iliĢkiyi 

Tatum ve Rayburn (2006) yapraklardaki epidermal yapıları izlemiĢler ve kilit hücre 

stoma büyüklüğü ile DNA içeriği arasında pozitif bir korelasyon olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Fenotipik gözlemlerin doğrudan kromozom içeriğini sayabilecek ölçümlerle 

desteklenmesi gerekmektedir. Kromozom içeriğinin direk tespiti ile kesin 

sonuçalınabilir, bununla beraber sitogenetik tekniklerin yorucu ve türe spesifik 

protokollerin uygulanması çok emek gerektiren bir iĢtir (Dolezel ve diğ. 2007). Flow 

sitometri, kısa zamanda kromozom analizi yapabileceği için hızlı ve güvenilirdir. 

Flow sitometri analizinde DNA miktarı bilinen örnek baz alınarak, DNA miktarı 

bilinmeyen numunenin ploidi seviyesi mutlak ya da yaklaĢık olarak belirlenebilir. 

Flow sitometri cihazında, bitkisel hücre partiküllerini içeren süspansiyon bir 

kanaldan geçerken lazer ıĢığı ile aydınlatılır. Hücrelerin lazer ıĢığına verdiği sinyaller 

toplanır ve analiz edilir. Flow sitometride araĢtırılacak bitkisel materyal, bitkinin 

mitotik yeteneğe sahip kök ve sürgün apikal kısımlarından hazırlanan preparattır. 

Campion ve diğ. (1995b), sürgünün meristematik uçlarından elde edilen preparat ile 

kromozom seviyesini tespit etmiĢtir. Campion ve Allan (1990) ise kök apikal 

kısımlarını kullanmıĢlardır. Doğrudan ölçüm olan flow sitometrinin daha hızlı ve 

güvenilir ploidi seviyesi belirlediği araĢtırmacılar tarafından belirtilmiĢtir (Bohanec 

2003; Alan ve diğ. 2003b, 2004, 2007). 
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2. YÖNTEM 

2.1. Bitki Materyali 

Bu çalıĢmada kullanılan bitkisel materyal, Pamukkale Üniversitesi 

BĠYOM'dan (Bitki Genetiği ve Tarımsal Biyoteknoloji Uygulama ve AraĢtırma 

Merkezi) tedarik edilmiĢtir. Akdeniz, Ege ve Marmara bölgelerine uyum sağlamıĢ 

dört farklı OP (open pollination) pırasa hattından üretilen ginogenik, direk tohumdan 

bitkiler kullanılmıĢtır. Dört hattan gelen A. ampeloprasum progeni: Ġnegöl, Tarsus 

Kısa, Tarsus Uzun ve Kartal Kalemdir. Dört farklı pırasa donöründen yaklaĢık olarak 

açmamıĢ 20 bin çiçek tomurcuğu öncelikle haploidizasyon için kültüre alınmıĢtır. 

(ġekil 2.1). Pırasa bitkilerinin haploidizasyonu için ginogenesis yöntemi 

uygulanmıĢtır. Bunun için BDS, MS ve B5 temelli yedi farklı ortam hazırlanmıĢtır. 

Tablo 2.1' de ginogenesis için hazırlanan ortamlar verilmiĢtir. 

Tablo 2.1: Deney‟de kullanılan ginogenesis uyartım ortamları ve içerikleri. 

a- Bohanec ve Jakse (1999).   b-   Murashige ve Skoog (1962).   c-      Gamborg ve diğ. (1968). 

Buradan elde edilen bitkiler 17°C sıcaklığa ayarlı ve nemi kontrol altında 

olan, 16 saat kadar aydınlık ve karanlığı 8 saat olan büyütme kabinine aktarılmıĢtır. 

Ginogenik ve diploid olduğu tespit edilen 114 adet pırasa eksplantı kromozom 

katlama iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Kromozom katlamaya tabi tutulan 53 eksplant 

Tarsus Uzun, 19 eksplant Tarsus Kısa, 33 eksplant Kartal Kalem ve 9 eksplant ise 

Ġnegöle aittir. 

                                 Oksin  Sitokinin  Karbon  KatılaĢtırıcı  

Uyartım 

ortamı  

2,4-D 

(mg/l)  

NAA 

(mg/l)  

BAP 

(mg/l)  

2ĠP 

(mg/l)  

Sukroz (g/l)  Agar (g/l)  

a
BDS temelli  

A  2  -  2  -  100  7  

A4  -  -  -  -  100  7  
b
MS temelli  

B  2  -  2  -  100  8  

B1 -  -  -  -  100  8  

B2 -  1  -  8  100  8  
c
B5 temelli  

D1  2  -  2  -  100  7  

D2 -  -  -  -  100  7  
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ġekil 2.1: A. Pırasanın çiçeklenmeye baĢladığı evre. B. Açmayan tomurcuk kullanılır (çiçek umbeli) C. 

Çiçek tomurcukları sterilize edilir. D.Sterilizasyon sonrası tomurcuklar kurulama kâğıdı üzerine 

bırakılır. E. Tomurcuklar ginogenesis kültürüne yerleĢtirilir. F. Uyartım için kültüre alınır ve izlenir. 

G. Ginogenik hale gelmiĢ bitki H. Uzama ve büyüme için tüpe ekilen ginogenik bitki. 

2.2. Bitkisel Materyallerde Çekirdek DNA Miktarı Analizi ve Ploidi 

Tespiti 

Ginogenesis uyartım kültürlerinden elde edilmiĢ olan ve belirli bir büyüklüğe 

gelen (üç-dört yaprak) her ginogenik ve somatik pırasa bitkileri ploidi analizi için 

hazırlanmıĢtır. Steril olan kabindeki tüplerde büyüyen bitkilerin yapraklarından 

parçalar kesilmiĢtir. Kesilen bitkisel doku parçaları hemen buza konulmuĢtu. Ploidi 

seviyesi ölçülecek bitkisel metaryalden 50 mg kadar alınmıĢtır. Kontrol bitkisi olarak 

arpa kullanılmıĢtır (Hordeum vulgaris). Arpadan da 10 mg kadar kesilmiĢtir. Her iki 

bitki parçalarının üstüne NIB çözeltisi (çekirdek izolasyon çözeltisi) eklenmiĢtir 

(Alan ve diğ. 2016a). Tablo 2.2‟de NIB buffer içeriği verilmiĢtir. 

Tablo 2.2: NIB* (Nuclei isolation buffer) içeriği. 

Kimyasal Kimyasal Miktarı Final Konsantrasyon Miktarı 

HEPES 

Na2EDTA 

360 mg 

37,22 mg 

 15 mM 

1 mM 

KCl 597 mg  80 mM 

NaCl 116,9 mg  20 mM 

Triton X-100 

Sükroz 

200μl 

10,3 g 

 %0,2 (v/v) 

300 Mm 

Spermin 17,4mg  0,5 Mm 

PVP-40 1 g  %1 

*  NIB solüsyonu hazırlandıktan sonra pH değeri 7,5 olarak ayarlanır ve kullanım zamanına 

kadar-20oC‟de saklanabilir. 
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Jilet ile hazırlanan yaprak kısımları ezmeden kesilmiĢtir ve oluĢturulan küçük 

parçalarda hücre çekirdeklerinin açığa çıkması amaçlamıĢtır. Bunun üzerine NIB 

solüsyonundan 0,5 ml kadar konulmuĢtur. Filtre kullanılarak tüplere süzülerek 

girmesi sağlanmıĢ ve buz içinde bekletilmiĢtir. Hazırlanan örneklere Propidyum 

iyodür denilen boya eklenir ve vortekslenmiĢtir. Bu iĢlemden hemen sonra flow 

sitometri ile teker teker ölçülerek örneklerin DNA miktarları ve kromozom seviyeleri 

tespit edilmiĢtir. Pırasa ve arpa örneklerini analiz ettiğimiz FCM analiz sonuçları 

ġekil 2.2'de gösterilmektedir. Farklı ebeveyn pırasa hatlarından gelen ginogenik 

pırasaların ploidi ölçüm sonuçları (yüzdelik olarak) Tablo 2.3'de verilmiĢtir. 

Tablo 2.3: Elde edilen ginogenik bitkilerin farklı A. ampelopresum genotiplerine göre ploidi 

seviyeleri. 

Genotip 
Test edilen 

bitki sayısı 
2N (%) 

2N+4N 

(%) 
4N (%) 4N+8N 8N 

TU 82 57 (69,51) 1 (1,22) 22 (26,83) 1 (1,22) 1 (1,22) 

TK 38 21 (55,26) 1 (2,63) 16 (42,11) - - 

KK 70 44 (62,86) - 24 (34,29) 1 (1,43) 1 (1,43) 

ĠNG 21 14 (66,67) - 6 (28,57) - 1 (4,76) 

Toplam 211 136 (64,46) 2 (0,95) 68 (32,23) 2 (0,95) 3 (1,42) 

Analizlerde tetraploit olarak tespit edilen bitkiler aklimize edilerek seraya 

aktarılmıĢtır. Diploid olduğu tespit edilen ginogenik bitkilerin ise kromozom 

katlaması uygulamalarına tabi tutulmuĢlardır. 
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ġekil 2.2: Ġçsel kontrol olarak arpanın (Hv) kullanıldığı tetraploid ve diploid pırasa (Aa) 

materyallerinin FCM analizinde elde edilen histogramlar (A. Tetraploid (2n = 4x) pırasa fidesi. B. 

Diploid (1n = 2x) ginogenik pırasa bitkisi. 2C ve 4C pikleri G0/G1 ve G2/M aĢamalarını 

göstermektedir). 

 

Dört farklı genotipteki pırasa tipinde uygulanan gingenesis ile ginogenik 

bitkiye dönüĢüm oranları Tablo 2.4'de verilmiĢtir. 

2.3. Kromozom Katlama Uygulaması 

Kromozom katlama çalıĢması için kullanılacak bitkisel materyal 4 farklı 

pırasa ebeveynlerinden elde edilen ve FCM analizi ile diploid (2n=2x=16) olduğu 

tespit edilen ginogenik bitkilerdir. Ön hazırlık olarak Murashige ve Skoog (1962)'a 

uygun protokollerde MS medyaları hazırlanmıĢtır. Kontrol amaçlı 6 adet bitki 

seçilmiĢtir. Her bitkiye bir kod ve numara verilmiĢtir. Bu kodlarda hangi pırasa 

hattına ait olduğu ve hangi ginogenesis uyartımı ile oluĢtuğu bilgisi bulunmaktadır. 

Kabinde beklediği kültürlerden alınan 6 farklı kontrol bitkisinin köklerinden yarım 

cm kesilerek örnekler hazırlanmıĢtır. Küçük ekstratlar MS medyaları içine 

yatırılmıĢtır. Kntrol bitkileri herhangi bir kimyasal ile temas etmemesine rağmen 48 

saat bekletildikten sonra 10 dakika ara ile 3 kez steril distile su ile yıkanmıĢtır. 

Numaralarının yazılı olduğu uzama medyası içinde cam kavanozlara yerleĢtirilmiĢtir. 
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Tablo 2.4: Deneyde kullanılan ginogenesis uyartım ortamları ve içerikleri. 

Pırasa 

genotipi  

Ginogenesis 

uyartım ortamı  

Ekilen 

tomurcuk 

sayısı  

Ginogenik 

bitkicik no. 

(%)b  

Ginogenik 

bitki no. 

(%)b  

Ginogenik 

bitkiye 

dönüĢüm 

(%)  

Ġnegöl  
 A 600 8 (1,33)A 2 (0,33)A 25  

 A4 750  3 (0,40)A  2 (0,27)A  66,67  

 B 801  9 (1,12)A  3 (0,38)A  33,33  

 B1 750  5 (0,66)A  4 (0,53)A  80  

 B2 750  5 (0,66)A  1 (0,13)A  20  

 D1 720  4 (0,55)A  1 (0,14)A  25  

 D2 750  4 (0,53)A  0A  0  

ΣĠnegöl  5121  38 (0,74)  13 (0,25)  34,21  

Tarsus  
 A 690 31 (4,49)A 20 (2,90)A 64,52 

 A4 720  5 (0,70)A  1 (0,14)A  20  

 B 600  22 (3,67)A  17 (2,83)A  77,27  

 B1 690  3 (0,44)A  0A  0  

 B2 630  2 (0,32)A  0A  0  

 D1 570  1 (0,18)A  1 (0,18)A  100  

 D2 750  7 (0,93)A  1 (0,13)A  14,29  

ΣTarsus   4650  71 (1,53)  40 (0,86)  56,34  

TK  
 A 600 9 (1,50)A 6 (1,00)A 66,67 

 A4 780  0A  0A  0  

 B 630  5 (0,79)A  3 (0,48)A  60  

 B1 690  4 (0,58)A  3 (0,44)A  75  

 B2 690  2 (0,29)A  0A  0  

 D1 750  12 (1,6)A  10 (1,33)A  83,33  

 D2 720  16 (2,22)A  10 (1,39)A  62,5  

ΣTK   4860  48 (0,99)  32 (0,66)  66,67  

KK  

 A 750 0 0 0 

 A4 750  5 (0,66)A  3 (0,40) A  60 

 B 810 8 (0,99)A  5 (0,62)A  62,5  

 B1 750  11 (1,47)A  6 (0,80)A  54,5  

 B2 690  5 (0,73)A  2 (0,29)A  40  

 D1 720  0A  0A  0  

 D2 750  4 (0,53)A  1 (0,13)A  25 

ΣKK  5220 38 (0,73)  17 (0,33)  44,73  
Toplam   19851  195 (0,98)  102 (0,51)  52,31  

 

Kromozom katlama çalıĢması için iki farklı antimitotik kimyasal 

hazırlanmıĢtır (KolĢisin ve Amiprophos-metil (APM): KolĢisin, 250 ve 500 mg/L ve 

APM ise 200 ve 400 mM olmak üzere 2 farklı konsantrasyonları denenmiĢtir). 

Tablo 2.5'te kromozom katlaması uygulanan bitki toplam sayısı verilmiĢtir. 

Kromozom katlama çalıĢması yapılan bitkiler; numaraları, seçildikleri ebeveyn hattı 

ve tabi tutuldukları kimyasal Tablo 2.6'da verilmiĢtir. 
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KolĢisin için öncelikle 500 mg/Litre ve 250 mg/Litre konsantrasyonlarında 

hazırlanmıĢtır. KolĢisin karıĢımının çözülmesine ve çökelmemesine dikkat edilerek 

üzeri distile su ile tamamlanmıĢtır. Sıvı MS medyası içine hazırlanan 

konsantrasyonda kolĢisin karıĢımı eklenmiĢtir. 6 yuvalı platelerin her bir yuvasına, 

MS ve kolĢisin karıĢımı olan solüsyondan pipet yardımı ile 8 ml kadar eklenmiĢtir. 

Kromozom katlaması için kullanılacak bitkiden, steril ve ıslak bir kâğıt üzerinde 

kökleri kesilerek ve gövdeden yarım cm kesilerek bir örnek hazırlanmıĢtır. Bitki 

örnekleri, plattelerdeki kuyucuklara MS ve kolĢsin içeren solüsyona yatırılmıĢtır. 

APM 'nin 200 ve 400 mM olmak üzere 2 farklı konsantrasyonu kullanılmıĢtır. 

APM 'nin üzeri distile su ile tamamlandıktan sonra MS medyası içine aktarılır. 

Kullanılacak bitkiler agardan temizlendikten sonra ıslak ve steril bir kağıt üzerinde 

meristematik dokulara zarar gelmeyecek Ģekilde yarım cm kesilerek kök ve gövde 

küçültülmüĢtür. 6 yuvalı platellere önce 8' er defa pipet ile MS ve APM 'nin birlikte 

olduğu karıĢım eklenmiĢ, ardından hazırlanan bitki örnekleri yuvalara konulmuĢtur. 

Bu iĢlem ġekil 2.3'de gösterilmiĢtir. Uygulamalardan sonra plattelerin örtülen 

kapaklarının etrafına parafilm yapılmıĢtır. Plattelerin üzerine uygulanan kimyasal ve 

uygulandığı konsantrasyon yazılmıĢtır. Alimünyum folyo ile platteler kapatılarak, 

steril olan kabine alınmıĢ ve burada bekleme süreleri 48 saat kadardır.  

 

ġekil 2.3: Altılı platenin her bir yuvasına antimitotik ajan olan APM, MS medyasına eklenerek 

yuvalara doldurulur ve ardından bitki eksplantları yerleĢtirilir. Platteye uygulanan kimyasal ve 

konsantrasyonu yazılır. 

48 saat sonrasında yıkama iĢlemi yapılmıĢtır. Plattedeki her bir kuyucukta 

bulunan solüsyon (uygulanan kolĢisin + MS veya APM + MS) bir pipet yardımı ile 

boĢaltılmıĢtır. Ardından her kuyucuğa 8ml distile su eklendi ve 10 dakika distile su 
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içinde bekletilmiĢtir. Bu iĢlem 3 defa tekrarlandı. ġekil 2.4'te gösterildiği üzere 

yıkanan eksplantlar, kurumaları ve sularından kurtulması için steril olan bir kağıt 

üzerine bırakılmıĢtır. Yıkama ve kurutma iĢlemlerinden sonra ġekil 2.5'te görüldüğü 

gibi yine MS katı besiyeri (hormon içermeyen) ile dolu magentalara aktarımı 

yapılmıĢtır. Aktarıldıkları kavanozlara bitki kodu ve transfer tarihi yazılarak, 

izlenmiĢtir. Uzama medyasına numaralandırılarak aktarılan eksplantlardan 

kardeĢlenenler ayrılarak, farklı kavanozlara aktarılmıĢlardır. 

 

ġekil 2.4: Yıkama iĢleminden sonra bitki parçaları steril bir kağıt üzerinde kuruması içine yatırılır. 

Böylece fazla sularından kurtulmuĢ olur. 

 

ġekil 2.5: Bitki eksplantlarının hormon içermeyen MS besiyeri içeren megenta kutularına, bebek 

ĢiĢesi ya da tüplere ekimi yapılır. Yıkanan ve kurulanan bitki parçaları uzama medyasına ekilmektedir. 

Üzerine uygulaması ve tarihi yazılmaktadır. 
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Tablo 2.5: Toplam kromozom katlaması uygulamasına maruz kalmıĢ bitki sayısı. 

 

Toplamda 114 bitki kromozom katlama çalıĢması için kullanılmıĢtır. 6 tanesi 

kontrol ve 108 tanesi ise antimitotik bir ajana maruz bırakılmıĢtır. 

Tablo 2.6: Farklı kimyasal ve konsantrasyona tabi tutularak kromozom katlama çalĢmasında 

kullanılan bitki numaraları (Kullanılan bitkilerin numaraları ve ait oldukları ebeveyn hattı ile birlikte 

maruz oldukları kimyasal ajan birlikte verilmiĢtir. Tüm ginogenik pırasalar 4 farklı pırasa ebevyn 

hattından ileri gelmiĢtir: Tarsus Uzun, Tarsus Kısa, Ġnegöl ve Kartal Kalem. 1, 2, 3, 4, 5, 6 numaralı 

bitkiler kontrol bitkileri olup antimitotik bir kimyasal ile iĢlem görmemiĢtir). 

 

Uzama medyasına numaralandırılarak aktarılan eksplantlar, kompas 

yardımıyla agar üzerindeki kısımları ölçülerek haftalık uzama oranları takip 

edilmiĢtir. Bitki parçalarının uzama durumları izlenmiĢtir. Uzama medyası içinde 

istenmeyen durumlar gerçekleĢmiĢ ve bitkinin sonraki aĢamaya geçiĢini 

UYGULAMA TOPLAM SAYI 

250mg/L KolĢisin 28 

500mg/L KolĢisin 29 

200mM APM 22 

400mM APM 29 

KONTROL 6 

TOPLAM 114 

PIRASA 

DONÖR 

HATTI 

KOLŞİSİN UYGULANAN 

BĠTKĠ NUMARALARI 

APM UYGULANAN 

BĠTKĠ 

NUMARALARI 

KONTROL 

OLARAK 

KULLANILAN 

BĠTKĠ 

NUMARALARI 
250 mg/L  500 mg/L  200 mM  400 mM  

TARSUS 

KISA (TK)  
13, 14, 15, 16 

26, 27, 29, 

41, 53, 54, 

55 

28, 38, 39, 

40, 98, 99 
3, 4 

KARTAL 

KALEM 

(KK) 

82, 83, 89, 95, 

102, 103, 104, 

106  

17,20, 76, 77, 

78, 79, 80, 81, 

105, 112 

34, 35, 51, 

58, 52, 59  

49, 50, 70, 

71, 72, 73, 

74, 75 

5 

ĠNEGÖL 

(ĠNG) 
107 18,19 36, 37 

56, 57, 

100, 
6 

TARSUS 

UZUN (TU) 

14-1, 14-2, 14-

3, 14-4, 14-5, 

9, 12, 22, 23, 

24, 25, 86, 87, 

88, 90, 91, 92, 

93, 94 

7, 8, 10, 11, 66, 

67, 68, 69, 84, 

85, 108, 110, 

111, 

30, 31, 32, 

46, 33, 47, 

48 

42, 43, 44, 

45, 60, 61, 

62, 63, 64, 

65, 97, 101 

1, 2 
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engellemiĢtir. Magenta kutularında bakteri enfeksiyonu görülmüĢ ve timentin 

antibiyotiği kullanılmıĢtır (300 mg/L). Tablo 2.7'de verildiği üzere uzama 

medyasında kardeĢlenenen bitkiler ayrılarak farklı kavanozlara alınmıĢlardır. Uzama 

medyasındaki bitki eksplantları sayı olarak artmıĢtır. Bununla beraber bitki 

örneklerinde camsılaĢma, beyazlaĢma ve zayıflaĢma da görülmüĢtür. Bu durumda 

olanların çoğu bir sonraki aĢamaya geçememiĢtir. 

Tablo 2.7: Uzama medyasına aktarılan bitki sayısı. 

 

 

 

 

 

2.4. Kontaminasyonda Timentin ĠĢlemi 

Büyüme medyası içerisinde uzaması beklenen bitkiciklerin pek çoğu 

bakteriyal enfeksiyonu görülmüĢtür. Kontamine olan bitkiler tespit edilmiĢ ve 

antibiyotik uygulaması yapılmıĢtır. 300 mg/Litre timentin (antibiyotik) içeren su 

hazırlandı ve timentinli suda 15 dakika süreyle bitkiler yıkanmıĢtır. Yıkanan bitkiler 

yine timentin (300 mg/Litre) içeren uzama medyasına aktarılmıĢtır. Uygulama 

yapılan ekstratların %39'u antibiyotikle iĢlem görmüĢtür. Tablo 2.8'de timentin 

antibiyotiği uygulaması yapılan bitki sayıları verilmiĢtir. 

Tablo 2.8: Timentin iĢlemi gören bitki sayısı. 

UYGULAMA TOPLAM SAYI TĠMENTĠNLĠ SAYISI 

250mg/L KolĢisin 33 3 

500mg/L KolĢisin 41 13 

200mM APM 22 13 

400mM APM 36 25 

KONTROL 6 1 

TOPLAM 138 45 

 

UYGULAMA TOPLAM SAYI 

250mg/L KolĢisin 33 

500mg/L KolĢisin 41 

200mM APM 22 

400mM APM 36 

KONTROL 6 

TOPLAM 138 
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138 bitkinin 55 tanesi timentin antibiyotiği ile yıkanarak bakteriyal 

kontaminasyona engel olunmaya çalıĢıldı. 

2.5. Bitkilerin DıĢ KoĢullara Aktarılması 

2.5.1. Viollere Transfer Etme 

 

Kromozom katlaması iĢleminden sonra normal geliĢim gösteren ve yeterince 

köklenen bitkicikler, aklimize olabilmeleri için hazırlanır. Aklimize için 6 hafta 

kadar beklenmiĢtir. Önceden otoklavlanmıĢ toprak viollere doldurulur ve distile su 

ile yeterince ıslatılır. In vitro koĢullarda yeterince köklenen bitkiler seçilip, çeĢme 

suyu altında köklerdeki medyalar yıkanır ve viollere yerleĢtirilir. Bitkinin numarasını 

taĢıyan etiketler yeniden yazılarak viollere konuldu. Violler polietilen poĢetlerle 

örtüldükten sonra 17°C olan ve ıĢığı 18 saat alan bir büyütme kabinine aktarıldılar. 

Tablo 2.9'da verildiği gibi uzama medyasındaki 138 bitkinin, 57'si viollere 

aktarılmıĢtır. ġekil 2.6‟da bitkilerin viollere aktarımı gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 2.6: Pırasa bitkilerinin dıĢ ortama aklimize edilmeleri (A. Tüpte büyümesi beklenen ginogenik 

pırasa bitkisi. B. Tüpten bitki dikaktlice çıkarılır. C. agardan temizlenen bitki küçük saksılardaki 

toprağa ekilir. D. Saksıya poĢet geçirilerek korunur). 
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Tablo 2.9: Viollere aktarılan bitki sayıları ve tarihleri. 

TARĠH VĠOLLERE AKTARILAN BĠTKĠ SAYISI 

6 Ocak 2016 7 tane pırasa 

12 Ocak 2016 5 tane pırasa 

20 Ocak 2016 4 tane pırasa 

1 ġubat 2016 4 tane pırasa 

10 ġubat 2016 8 tane pırasa 

17 ġubat 2016  8 tane pırasa 

11 Mart 2016 10 tane pırasa  

28 Mart 2016  7 tane pırasa 

20 Mayıs 2016 4 tane pırasa 

TOPLAM: 57 bitki viole aktarıldı. 

Pırasa bitkilerinin viollerde durumu izlendi. Violerde geliĢip büyüyebilen 

bitkilerin Tablo 2.10'da verildiği gibi viollerden alınıp seradaki büyütme kabinine 

aktarımı sağlanmıĢtır. 50 adet pırasa bitkisi büyütme kabinine geçirilebilmiĢtir. 7 

adet bitki violde ölmüĢtür. 

Tablo 2.10: Seradaki büyütme kabinine alınan bitki sayıları ve tarihleri. 

TARĠH Seraya geçen bitki sayıları 

2 ġubat 2016 12 tane pırasa 

15 ġubat 2016 4 tane pırasa 

3 Mart 2016 3 tane pırasa 

11 Mart 2016 13 tane pırasa 

28 Mart 2016 7 tane pırasa 

13 Nisan 2016  1 tane pırasa 

4 Mayıs 2016 7 tane pırasa  

30 Haziran 2016  3 tane pırasa 

TOPLAM: 50 bitki seradaki büyütme kabinine geçebilmiĢtir. 
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2.5.2. Serada 7 litrelik Saksılara Alınması ve Ġzlenmesi 

Seradaki büyütme kabininde büyümesini devam ettirebilen pırasa bitkilerinin 

yine seradaki (ısıtmasız) 7 L torf ve perlit içeren (3:1) saksılara transferi yapılmıĢtır. 

Seradaki büyütme abininde ürün kaybı yaĢandı 31 adet pırasa bir sonraki aĢama olan 

7 litrelik büyük saksılara geçebilmiĢtir. Tablo 2.11'de kromozom katlama uygulaması 

yaptığımız ginogenik pırasaların bir sonraki aĢamaya geçiĢini göstermektedir. 

Tablo 2.11: Kromozom Katlaması Yapılan Ginogenik Diploid Bitkilerin Sırasıyla DıĢ 

KoĢullara Aktarımı (Uzama medyasında bazı bitkiler kardeĢlenip ayrılınca bitki sayısı 138'e çıkmıĢtır. 

%42'si küçük viollere aktarılabilmiĢtir. Viollerdeki bitkilerin ise % 53'ü 7 litrelik büyük saksılara 

aktarılarak bir sonraki büyüme aĢamasına geçebilmiĢlerdir). 

KULLANILAN 

PIRASA EBEVYN 

TĠPLERĠ 

UYGULANAN 

KĠMYASAL VE 

KONSANTRASYONU 

Kromozom 

katlaması 

yapılan bitki 

sayısı 

Uzama 

medyasına 

geçen bitki 

sayısı 

Viole 

aktarıılan 

bitki sayısı 

7L Saksı 

ile seraya 

aktarılan 

bitki sayısı 

TARSUS UZUN 

KolĢisin: 250 mg/L 19 24 5 3 

KolĢisin: 500 mg/L 13 17 5 2 

APM: 200 mM 7 7 2 1 

APM: 400 mM 12 15 11 3 

KONTROL 2 2 2 2 

TARSUS KISA 

KolĢisin: 250 mg/L 0 0 0 0 

KolĢisin: 500 mg/L 4 4 2 1 

APM: 200 mM 7 7 2 1 

APM: 400 mM 6 6 1 1 

KONTROL 2 2 1 1 

KARTAL KALEM 

KolĢisin: 250 mg/L 8 8 8 4 

KolĢisin: 500 mg/L 10 17 8 5 

APM: 200 mM 6 6 2 2 

APM: 400 mM 8 10 3 1 

KONTROL 1 1 0 0 

ĠNEGÖL 

KolĢisin: 250 mg/L 1 1 1 1 

KolĢisin: 500 mg/L 2 3 0 0 

APM: 200 mM 2 2 1 1 

APM: 400 mM 3 5 3 1 

KONTROL 1 1 1 1 

T O P L A M 114 138 58 31 

7 litrelik saksılarda ve ısıtmasız bir serada dıĢ koĢullara alıĢması beklenen 

pırasa bitkilerinin durumu bu aĢamada da izlenmiĢtir (ġekil 2.7). Seraya geçtikten 

hemen sonra 13 bitki büyüyememiĢ, zayıflamıĢ ve ölmüĢtür. Kalan 18 bitkiden 2 

yılın sonunda çiçeklenmesi beklenirken, hayatta kalan 5 pırasa bitkisi olduğu 

gözlenmiĢtir.  YaĢayan 5 pırasadan yalnızca 2 tanesi çiçek boğumu oluĢturmuĢtur. 
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Sonunda ise 1 adet pırasa bitkisi çiçeklenebilmiĢtir. Tablo 2.12'de gösterildiği gibi 

hayatta kalan 5 pırasa bitkisinin numarası, geldiği ebeveyn pırasa hattı ve uygulama 

yapılan kimyasal türü verilmiĢtir. 

Tablo 2.12: Seradaki 7 litrelik saksılarda geliĢen ve büyüyen pırasa bitkileri. 

Serada kalan 5 bitkinin 

numarası: 
Ait olduğu pırasa hattı: 

KROMOZOM KATLAMA 

UYGULAMA TÜRÜ: 

15 nolu bitki Tarsus kısa 500 kolĢisin uygulanmıĢtır 

60 nolu bitki Tarsus uzun 400 APM uygulanmıĢtır 

43 nolu bitki Tarsus uzun 400 APM uygulanmıĢtır 

79-2-1 nolu bitki Kartal Kalem 500 kolĢisin 

79-2-2 nolu bitki Kartal Kalem 500 kolĢisin 

 

 

 
ġekil 2.7: Pırasa bitkilerinin 7 litrelik saksılara alınması. Büyütme kabininden ısıtmasız seraya 

alınarak dıĢ koĢullara alıĢmaları sağlanmıĢtır. 

2.5.3. Kromozom Katlaması Yapılan Ginogenik Pırasalarda Polen 

Canlılığının Belirlenmesi 

Polen verimliliği testi, kromozom katlaması uygulanmıĢ bir pırasa bitkisine 

uygulandı. Çiçeği, tam açmamıĢ halde olanlar toplanarak tüp içine konuldu. Çiçek 

anterindeki tekalar cımbızla koparılarak lam üzerine konuldu. Üzerine %2'lik 

asetokarmin boyası eklenerek, polenlerin boya içinde ezilmesi yapıldı. Lamel ile 

sıkıĢtırılan ezilmiĢ preparat mikroskop altında incelendi. Fertil olan polenlerin içine 

boyanın girdiği ve infertil olanların boyanmadığı mantığından hareketle, polenlerin 

boyayı içine alması beklendi. Fertil ve infertil polenler ayrı ayrı sayıldı ve verimli 

olanların oranı çıkarıldı. 
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2.5.4.  Seradaki Pırasaların Durumlarının Gözlenmesi 

Seraya alınan 5 pırasa bitkisinden, 500 kolĢisin uygulaması ile kromozom 

katladığımız ve Kartal Kalem türü pırasa olan 79-2 nolu bitkilerin 1. klonu saksıda 

ölmüĢtür. 79-2 nolu bitkinin 2. klonu ise hayatta kalmıĢ ancak ince bir formda 

seyretmiĢtir. Uzama, büyüme ya da kalınlaĢma gözlenmemiĢtir. 

43 nolu pırasa bitkisi; (Tarsus Uzun pırasa türüne sahip olup ve kromozom 

katlaması için 400 APM uyguladığımız), yenilebilir kısmı oldukça uzun ve kalın 

gövdeye sahip olmuĢtur. Oldukça iyi büyüdüğü ve geliĢtiği gözlenmiĢtir. Seraya ilk 

geçtiğinde çiçek boğumu oluĢturmuĢ ancak çiçek açmadan boğum kurumuĢtur. Bitki 

geliĢimi iyi olsa da çiçek açmamıĢtır. 

Tarsus uzun pırasa türü olan ve kromozom katlamasında 400 APM 

uygulaması yaptığımız 60 nolu bitki ise, 7 litrelik saksıda ve serada ilk baĢta 

uzamıĢtır. Ġçinden sürgün vermesine rağmen çiçek boğumu oluĢturmamıĢ ve 

sonrasında zayıflayarak kurumuĢtur. 

15 nolu bitki Tarsus Kısa pırasa türüne sahiptir. Kromozom katlaması 

sırasında 500 kolĢisin uygulanmıĢtır. Bu bitki serada uzamıĢ ve büyüme göstermiĢtir. 

Ancak yenilebilir kısmı kısadır. Çiçek boğumu oluĢturabilmiĢ ve çiçeklenmiĢtir. 

2.6. Verilerin Ġstatistiksel Açıdan Değerlendirilmesi 

Bu çalıĢmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi için Minitab istatistiksel 

paket programı kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada medya tipleri (kolçisin 250-500) ve (APM 

200-400 mM) arasında fark olup olmadığını anlamak için Varyans Analizi 

(ANOVA) ve gruplardan hangisinin diğerlerinden farklı olduğunu anlamak için ise 

TUKEY yöntemi kullanılmıĢtır. Ancak örnek sayısının az olması (n<30) durumunda 

ise non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis Testi kullanılmıĢ ve bunlara ait 

sonuçlar verilmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

I- BĠYOM'dan temin edilen 4 farklı pırasa hattı kromozom katlama çalıĢması için 

kullanılmıĢtır: Tarsus Uzun, Tarsus Kısa, Ġnegöl ve Kartal Kalem. Bu bitkilerden 

bazıları içinde medya bulunan tüplerde kardeĢlenmiĢtir. KökteĢ olan bu bitkiler farklı 

sürgünler çıkardıkları için, ayrılarak farklı tüplere ekilmiĢtir. Bu yüzden Tarsus Uzun 

hattında 57 adet bitkicik, Kartal Kalem hattında 38 bitkicik, Tarsus Kısa hattından 19 

bitkicik ve Ġnegölden ise 9 bitkicik uygulamaya tabi tutulmuĢtur. Bunların dıĢında 

hiçbir antimitotik ajanla muamele edilemeyen 6 adet kontrol bitkisi bulunmaktadır. 

Tarsus Kısa olan hattan kardeĢlenen hiç olmamıĢtır. En çok kardeĢlenen bitkicikler: 

250 KolĢisin uygulanan Tarsus Uzun ve 500 KolĢisin uygulanan Kartal Kalemdir. 

II- Ġçi medya olan tüpe batırılmıĢ bitkilerden 40 tanesi büyümediği izlenmiĢ ve tespit 

edilmiĢtir. 16 tanesi beyaz Ģeffaf camsı bir yapı halini alarak sürgün ve kökte 

büyüme ve geliĢme yapamamıĢtır. Diğerleri ise zayıflayarak ve büyüme yapmadığı 

için atılmıĢtır.250 KolĢisin uygulaması yapılan bitkilerden 12 tanesinde zayıf ve 

camsılaĢma tespite dilmiĢtir. 500 KolĢisin uygulaması yapılanlarda ise 11 bitkicik 

zayıflama ve camsılaĢma nedeniyle ayıklanmıĢtır. APM uygulaması yapılan 

bitkicikler içinde 8 tanesi 200 APM yapılan ve 9 tanesi de 400 APM yapılan 

bitkilerin zayıflayarak ve beyazlaĢarak büyüme yapamadığı tespit edilmiĢtir. 

III- Uzama medyasında 250 ve 500 kolĢisin uygulaması ile kromozom katlaması 

yapılan pırasa bitkiciklerinin daha iyi varlık gösterdikleri tespit edilmiĢtir. 

IV- Normal geliĢim gösteren bitkiler aklimize olabilmeleri için saksılanıp, polietilen 

poĢetlerle örtüldükten sonra 18 saat ıĢık ve sürekli 17 
0
C ye ayarlanmıĢ bir büyüme 

kabinine aktarıldılar. YaklaĢık altı hafta sonra aklimize olmuĢ olan bitkilerin 7 L torf 

ve perlit (3:1) içeren saksılara transfer edilerek ısıtmasız bir serada büyümeleri 

sağlanmaya devam edilmiĢtir. Ploidi analizi yapılan bitkilerin 82 tanesi dıĢ ortama 

adaptasyon için saksılara transfer edilmiĢtir.  

V- Viole alınan bitkicikler arasındaki gözlem Ģu Ģekildedir: 14 tane bitki 250 kolĢisin 

uygulaması yapılan pırasa bitkicikleridir. 16 tane de ise 500 kolĢisin uygulamasına 

tabi olan pırasa bitkiciklerinin viollere geçebildiğidir. 200 APM uygulananlardan 

sadece 7 tanesi viollere aktarılabilmiĢtir.  400 APM uygulaması yapılan 17 bitki ise 

viollere geçebilmiĢtir. 4 adet Kontrol bitkisi de viole aktarılabilmiĢtir. Tarsus Uzun 
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pırasa hattı uzama medyasında daha fazla kardeĢlenerek, büyüyebilen ve bir sonraki 

aĢama olan viole aktarımda daha fazla bitkiye sahiptir. 400 APM uygulaması yapılan 

4 farklı pırasa hattının hepsinde büyüyen ve viole aktarılan olmuĢtur. 

VI- Violde 7 Litrelik saksılara aktarılmak üzere dıĢ koĢullara ve iklime alıĢtırılan 

bitkiler arasından 9 tanesi 250 KolĢisin uygulananlardır. 8 tanesi ise 500 KolĢisin 

uygulananlardır. Tarsus Kısa pırasa hattından 250 kolĢisin uygulananların hiçbiri 7 

litrelik saksılara geçememiĢtir. Hatta çalıĢmanın erken safhasında uzama medyasında 

büyüyemediği tespit edilmiĢtir. Ġnegöl pırasa hattından olup 500 kolĢisin uygulanan 

hiçbir bitki 7 litrelik saksılara geçememiĢtir. 200 APM ise 4 farklı pırasa hattında 

cevap oluĢturabilmiĢ ve büyüyerek dıĢ koĢullara alıĢtırma safhasına geçebilmiĢtir. 

200APM uygulanan 5 bitki saksılar aktarılmıĢtır. 400 APM uygulaması yapılan 7 

bitki de yedi litrelik saksılara aktarılmıĢtır. 4 kontrol bitkisi de dıĢ koĢullara aktarımı 

yapılmıĢtır. 

VII- 7 litrelik saksıda hayatta kalan ve büyüyebilen 5 pırasa bitkisinden sadece 2 

tanesi çiçek boğumu oluĢturabilmiĢtir.400 APM uygulanan Tarsus Uzun pırasa türü 

ve 500 kolĢisin uygulanan Tarsus Kısa pırasa türü.  Tarsus Kısa olan ve 500 kolĢisine 

maruz bırakılan bitki ayrıca çiçeklenebilmiĢtir.  

KolĢisin-250 uygulaması yapılan ginogenik pırasalardan %42'si viole, Violden 7 

litrelik saksılara %57'si geçebilmiĢtir. 

 KolĢisin-500 uygulaması yaptığımız ginogenik pırasalardan ise %36'sı uzama 

medyasından viole ve %53'ü ise violeden 7 litrelik saksılara geçebilmiĢtir.  

APM-200 uygulamasına tabi olan ginogenik pırasalardan %31'i uzama medyasından 

viole aktarılabilmiĢtir. Violede 7 litrelik saksılara geçebilen ise %71'dir. 

APM-400 uygulaması ile kromozom katlaması yapılan ginogenik pırasalardan uzama 

medyasından viole geçiĢ oranı; %50'dir.  Violde olup, 7 litrelik saksılara aktarılan 

%33,33'tür. 

VIII- Hayatta kalan ve sonrasında dıĢarıya (seraya) geçebilen pırasa bitkilerinin 

ortalama boy uzunluğu (cm) ve ortalama yalancı gövde uzunluğu (cm) ve bitki 

gövdesi çap ortalaması (mm) aĢağıda Tablo 3.1'de verilmiĢtir. 
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Tablo 3.1: Farklı pırasa genotipinden gelen pırasa bitkilerinin kromozom katlamasından sonra 

aktarıldıkları serada yapılan ölçüm ortalamaları (Kontrol olarak tutulan bitkilerin yanı sıra TU: tarsus 

uuzun, TK: tarsus kısa, KK: kartalkalem ve ĠNG: inegöl pırasa hatlarından gelen ve dıĢ koĢullara 

alıĢtırılması için seraya aktarılan pırasaların çap, boy ve yalancı gövde uzunluk ortalamalarıdır). 

Genotip 
Yalancı gövde 

(cm) 

Tam Boy 

ortalaması (cm) 

Yalancı Gövde Çapları 

Ortalaması (mm) 

Kontrol 9,6 48 8.60 

TU 5,83 26,17 4,09 

TK 4,44 33,4 4,02 

KK 10,68 49,73 7,09 

ĠNG 4,89 26,73 3,14 

 

Bitkilerin boyları, yalancı gövde uzunlukları ve çapları ölçülmüĢtür. Mart-

Nisan 2016 döneminde yapılan ölçümlerden elde edilen veriler aĢağıdaki Ģekillerde 

boxplot grafiği olarak verilmiĢtir. Bu grafiklerde medyan, birinci ve üçüncü çeyrek 

yanında ortalamadan sapmaların hangi yönde ve boyutta olduğu ve dağılım dıĢı 

veriler de yıldız ile gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.1: Nisan 2016 itibarıyla elde edilen boy ölçümlerinin ortalama verilerin farklı medya 

ortamlarında karĢılaĢtırılmalı olarak boxplot grafikleri. 

Bitkilerin kazanmıĢ olduğu boyların ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

fark bulunmuĢtur (F3,156=4,42 P<0,005). APM ile geliĢme en yüksek seviyedeyken 

kolĢisinin 500 dozluğu diğerlerine göre daha az geliĢmeye neden olduğu 

bulunmuĢtur (P<0,05). Bu fark örnek sayısının azlığı nedeniyle Kruskal Wallis testi 

ile de doğrulanmıĢtır (H= 12,40 SD=3 P<0,006), (ġekil 3.1). 
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ġekil 3.2: Nisan 2016 itibarıyla elde edilen toplam boy ölçümlerinin karĢılaĢtırılmalı grafikleri. 

Bitkilerin kazanmıĢ olduğu toplam boylar arasında istatistiksel olarak fark 

bulunmuĢtur (F4,36=2,85 P<0,03). APM ile geliĢmenin 400 ve 200 olan dozları 

diğerlerinden farklı olduğu bulunmuĢtur (P<0,05), (ġekil 3.2).  

 

Kontrol500 Kolşisin400 APM250 Kolşisin200 APM

50

40

30

20

10

0

Medya ve dozları

Y
a

la
n

c
ı 
G
ö

v
d

e
 B

o
y

u
 (

m
m

)

Boxplot of Yalancı Gövde Boyu (mm)

 

ġekil 3.3: Nisan 2016 itibarıyla elde edilen yalancı gövde boy ölçümlerinin karĢılaĢtırılmalı grafikleri. 

Yalancı gövde boyları farklı gruplar arasında karĢılaĢtırıldığında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmuĢtur.  (F4,36=3,30 P<0,02). APM ile geliĢme en yüksek 

seviyedeyken kolĢisinin 500 dozlu olan ile APM-400 diğerlerinden farklı 
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bulunmuĢtur (P<0.05). Bu fark örnek sayısının azlığı nedeniyle Kruskal Wallis testi 

ile de doğrulanmıĢtır (H= 9,76 SD=4 P<0,04), (ġekil 3.3). 
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ġekil 3.4: Nisan 2016 itibarıyla elde edilen bitki gövde çaplarının karĢılaĢtırılmalı grafikleri. 

Farklı ortamlarda geliĢtirilen bitkilerin gövde çapları arasında önemli bir 

farklılık bulunamasa da, kolçisin ortamında geliĢtirilen bitkilerin diğer ortam ve 

kontrol grubuna göre daha küçük çapa sahip oldukları tespit edilmiĢtir. Ancak, farklı 

ortamlarda geliĢtirilen bu bitkilerin çapları arasında istatistiksel olarak bir farklılık 

bulunamamıĢtır (P>0,05), (ġekil 3.4). 
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4. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

4.1. A. ampeloprasum genotiplerinde ginogenesis uyartımı 

Ginogenesis uygulamasında olumlu sonuçlar alınan Türk pırasa (A. 

ampeloprasum) genotiplerinin, ginogenik olan yeni bitkicikler üretme 

potansiyellerinde farklılıklar da ortaya çıkmıĢtır. (Kaska 2014, Kaska ve diğ. 2014). 

Bu çalıĢma ile daha önce yapılan bu çalıĢmalara destekleyen ilave gözlemler elde 

edilmiĢtir. Bu türün ginogenesis uyartımı için yapılan denemelerde farklı besi 

ortamları kullanılarak çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

Yurt dıĢında yapılan A. ampeloprasum ginogenesisinden sonra (Smith ve diğ. 

1991; Schum ve diğ. 1993, Juokevieiene ve diğ. 2005) ülkemizde benzer çalıĢmalar 

hız kazanmıĢtır (Kaska 2014, Kaska ve diğ. 2013). Keller (1990), A. 

ampeloprasum’da benzer denemeler yapmıĢ ve ginogenesis denemiĢtir ancak 

ginogenik yeni bitki olmamıĢtır. Schum ve diğ. (1993) daha sonra benzer çalıĢmalar 

yapmıĢtır. Ticari değeri olan yenilen A. ampeloprasum bitkileri tetraploiddir. (Van 

der Meer ve Hanelt 1990). Donör pırasa hatlarından somatik uyartımı ile elde edilen 

yeni sürgünlerin neredeyse tamamı tetraploiddir.  

Allium türlerine uygulanan ginogenesis uyartımında kullanılan BDS temelli 

ve MS temelli medyaların bitki geliĢiminde ve rejenerasyonunda benzer sonuçlar 

vermiĢtir. (Bohanec 2002). Schum ve diğ. (1993) çalıĢmasına göre A. ampeloprasum 

ile ilgili yapılan uygulamlarda MS besiyerinin 1mg/l NAA, sokroz (100 g/l) ve 8 

mg/l 2IP içermesi ginogenesisi daha etkili yapmakta ve ginogenik bitki geliĢimini 

daha çok desteklemektedir (Kaska 2014, Kaska ve diğ. 2013). Bu çalıĢmada da 

benzer medyaların ginogenesis üretiminde etkili oldukları tespit edilmiĢtir. 

Ginogenik bitkiciklerin büyüme medyasında (büyüme hormonu olmayan) 

geliĢimlerini sürdürmeleri sağlanmalıdır. Ginogenik bitkilerin flow sitometri cihazı 

ile çekirdek genom ve ploidi düzeyleri ölçülmelidir (Bohanec ve Jakse 1999, Jakse 

ve diğ. 2003). Alan ve diğ. (2003b; 2004; 2007) yaptıkları çalıĢmalarda olduğu gibi 

ginogenesis ve sonrasında yapılan uygulamalar için bitki ploidi analizi gereklidir. 

Bitkiden alınan yaklaĢık 50 mg yaprak dokularından elde edilen çekirdeğe ait 

DNA'lar FSM ölçümü ile belirlenmelidir. Bu çalıĢma ile ginogenik duruma getirilmiĢ 
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pırasalardan elde edilen tetraploid formları tohum verecek hale gelmiĢtir. Hatta bu 

tetraploid bitkiler, ait oldukları donörlerin kendi genetiğinden gelen somatik 

pırasaların kendileĢerek oluĢturduğu fidelerle kıyaslanmalıdır. Bu tip çalıĢmaların 

geliĢtirilerek devamı ve çalıĢmalara etki eden genetik özelliklerin tespiti ileriye 

dönük çalıĢmalarda avantaj sağlayacaktır. 

4.2. A. ampeloprasum'da Somatik Sürgün Uyartımı ve Genetik 

AraĢtırmalar 

ÇalıĢmalardaki sonuçlara göre genotip, bitkinin somatik sürgün geliĢtirebilme 

potansiyelini etkileyen bir faktördür. Bununla beraber çalıĢmalarda kullanılan 

besiyeri ve içerikleri bitki somatik dokuların geliĢmesi için oldukça kritiktir. 

Ginogenesis için en uygun genotiplerin belirlenmesi ve bu genotiplerin en iyi cevap 

vereceği medyaların geliĢtirilmesi (genotip-medya ilĢkisi) bitki rejenerasyonunu 

etkileyen en önemli faktördür. (Kaska 2014, Kaska ve diğ. 2013). Medya içerikleri 

değiĢtirilerek ginogenesis bitki çoğaltımı üzerine çalıĢmalar devam ettirilmeli ve bu 

bitkilerin genetik olarak incelenip biyoinformatik analizleri yapılmalıdır. 

Bu çalıĢmada tetraploid hale getirilen ginogenik A. ampeloprasum bitkilerinin, in 

vitro koĢullarda tetraploid donörlerden elde edilen somatik veya tohumdan geliĢen 

bitkilere fenotipik açıdan benzer oldukları görülmüĢtür. Bunun nedenlerinden biri; 

artan genetik saflık ile birlikte ginogenik hale gelmiĢ bitkinin büyüme ve geliĢmesini 

olumsuz etkileyen genlerin de saflaĢmasıdır. Bu durumun genetik olarak araĢtırılması 

büyük önem arz etmektedir. Bununla birlikte sonradan tetraploid hale getirilen 

ginogenik bitkilerin, indirgenmemiĢ ovaryum hücresinden veya tohum taslağındaki 

somatik bir hücreden meydana gelme olasılığı da ayrıntılı biçimde çalıĢılmalıdır. 

Ginogenik bitki tohumlardan rejenere olan fideler ile normal donörlerden yetiĢtirilen 

fidelerle arasındaki benzerlik ve farklılıklar belirlenmeli ve veriler biyoinformatik 

açıdan da değerlendirilmelidir. 

4.3. A. ampeloprasum’da Genetik ve Biyoinformatik ÇalıĢmaların Islah 

Açısından Önemi ve Öneriler 

Allium ampeloprasum'un yaĢam döngüsü 2 yıl olup, fazlaca heterozigot bir 

genetiğe sahiptir. KendileĢmeden daha çok yabancı tozlaĢma yapması ve poliploidi 

gibi özellikleri, ıslahın daha uzun sürmesine neden olmaktadır (Schweisguth 1970). 

Bununla birlikte A. ampeloprasum türlerinde daha kısa sürede gerçekleĢtirilen ıslah 
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çalıĢmaları da mevcuttur (Kaska 2014, Kaska ve diğ. 2013). Ginogenik cevabı düĢük 

olan bitki türlerinde çiçek tomurcuklarının daha fazla kullanıldığı çalıĢmalar 

yapılması durumunda, bu zor genotipe sahip bitkilerin ginogenik formlarını üretme 

Ģansı artacaktır. 

Diploid haldeki A. ampeloprasum’lar kendi aralarında hibritlenip 

tozlaĢtırılırsa ve devamında verimli olursa, ıslahları da bu kromozom seviyesinde 

mümkün olabilir (Kaska 2014, Kaska ve diğ. 2013). Bu ve benzeri çalıĢmalar diğer 

bitki türlerinde de uygulanmaktadır. Ginogenesis yoluyla haploidizasyonu daha güç 

olan A. ampeloprasum'da ginogenesis uygulama baĢarısını arttırabilecek yöntemler 

daha önce denenmiĢtir. Örneğin besiyerlerine ilave edilecek kimyasalların 

kompozisyonu ve kültür koĢullarının iyileĢtirilmesi ile ginogenesisin etkisi 

arttırılmaya çalıĢılmıĢtır (Kaska 2014, Kaska ve diğ. 2013). Benzer çalıĢmaların 

devamlı olması önemlidir. 

Ginogenesis yöntemi hibrid çeĢitlerinin geliĢtirilmesinde avantaj sağlayabilir. 

Bu nedenle erkek kısır donör bitkilerin üretimi çalıĢmalarına da ayrıca önem 

verilmelidir (Rauber 1988). Erkek kısırlığı olan bitkilerin benzer metotla üretilerek in 

vitro koĢullarda çoğaltılması seçeneği de değerlendirilmelidir. 

Ginogenesis yöntemiyle bitkilerin kromozom dublikasyonları önlenebilir 

veya haploid yöntemle geliĢtirilebilir. Bu bitkilerin biyoinformatik açıdan 

incelenmesi de ayrıca önem arz etmektedir. Diploid bitki türlerinin ginogenik 

formları genellikle kromozom sayısı olarak orijinal bitki genomunun yarısını içerir 

yani haploide düĢer (Kaska 2014, Kaska ve diğ. 2013). Bu türe ait çiçek 

tomurcuklarından ginogenesis uyartımı ile genetik olarak tamamen saf ginogenik 

hatlar elde edilebilmektedir. Bu çalıĢmalar artırılarak türün ticari potansiyeli 

desteklenebilir ve geliĢtirilebilir. Bununla birlikte, elde edilen bireylerin genetik 

özelliklerinin araĢtırılması ve biyoinformatik açısından da incelenmesi büyük önem 

arz etmektedir. 

Allium ampeloprasum genomu, üçüncü kuĢak sekans analizi ile çıkartılarak 

GenBank‟a yüklenmiĢ olan tüm genom referans dizisi ile karĢılaĢtırılmalı ve 

biyoinformatik bir bakıĢ açısıyla yeniden değerlendirilmelidir.  Ginogenik ve yabanıl 

bireylerin genomlarının biyoinformatik yaklaĢımlarla karĢılaĢtırılması, ginogenesis 
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sürecinde yer alan önemli gen bölgelerinin belirlenmesine ıĢık tutacaktır. Bu sayede, 

klasik ıslah yöntemleri kullanılarak elde edilmesi mümkün olmayan ancak zirai ve 

ticari açıdan değerli özelliklere sahip bireylerin üretimi mümkün olacaktır.   

Bu bağlamda; biyoinformatik yaklaĢımların kapsamı; ginogenik ve yabanıl 

bitkilerin doku bazlı transkriptom analizlerini, ginogenesis sürecinde hangi genlerin 

aktive edildiği ve hangi genlerin baskılandığının belirlenmesini, DNA metilasyonu 

seviyelerinin belirlenmesini, histon modifikasyonlarını, genetik çeĢitliliğin 

belirlenerek filogenetik iliĢkilerin analizini, yaygın gen bölgeleri üzerinden 

filogenetik ağaç oluĢturulmasını, ChIP-seq analizlerini, moleküler filogenetik 

analizler ile türler arasındaki evrimsel bağların tanımlanmasını, ginogenesis 

sürecinde rol alan proteinlerin belirlenmesi amacıyla diferansiyel gen ekspresyon 

analizlerinde öne çıkan proteinler için fonksiyonel analizleri, GO (Gene Ontology) 

ve KEGG analizlerini, ginogenesis sürecinde rol alan proteinlerin belirlenmesini, 

diferansiyel gen ekspresyon analizlerini, öne çıkan proteinlerin fonksiyonel 

analizlerini, ginogenesis sürecinde kritik rol oynayan proteinlerin üç boyutlu 

yapılarının belirlenerek fonksiyonel analizlerinin yapılmasını, protein-protein 

etkileĢim ağı (PPI) analizi ile ginogenesis sürecinde etkileĢimde bulunan proteinlerin 

biyolojik ağlarının incelenmesini ve hücresel iĢlevlerini, metabolomik ve 

biyokimyasal analizler kapsamında, ginogenik ve yabanıl bitkilerdeki metabolit 

profillerinin karĢılaĢtırılarak, biyolojik süreçler üzerindeki etkilerinin araĢtırılmasını, 

ginogenesis sürecini düzenleyen fitohormonların genetik seviyede nasıl regüle 

edildiğinin anlaĢılmasını, bu hormonların sinyal yolakları üzerindeki etkilerinin 

değerlendirilmesini, ginogenik pırasaların tarımsal performansının takibini, dijital 

fenotipleme teknikleri kullanılarak ginogenik pırasaların büyüme ve geliĢim 

süreçlerinin görüntü iĢleme algoritmalarını, biyoinformatik ve bilgisayarlı görü 

araçlarından yararlanılarak fenotipik özelliklerin değerlendirmesini ihtiva etmektedir. 

Bu çalıĢmaların yapılması doğrultusunda biyoinformatik yaklaĢımlar için 

NGS (Illumina, PacBio, Oxford Nanopore), SPAdes, Canu, QUAST biyoinformatik 

softwareleri kullanılabilir. 

Ginogenik ve normal bitkilerin doku bazlı transkriptom analizleri yapılarak 

ginogenesis sürecinde hangi genlerin aktive edildiği ve hangi genlerin baskılandığı 
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belirlenebilir. Bu çalıĢmanın yapılması kapsamında; STAR, HISAT2, DESeq2, 

EdgeR, Ballgown biyoinformatik softwareleri kullanılabilir.  

Ginogenesis sürecinde DNA metilasyonu seviyelerinin belirlenmesi için 

bisülfit sekanslama (BS-seq) yapılabilir. Histon modifikasyonlarını belirlemek için 

ChIP-seq analizleri gerçekleĢtirilmesinde ve bu çalıĢmanın yapılmasında 

kullanılabilecek alternatif biyoinformatik softwareler; Bismark, MethPipe, MACS2, 

ChIPpeakAnno‟dır. 

Genetik çeĢitliliğin belirlenmesi ve filogenetik iliĢkilerin analiz edilmesi 

amacıyla ginogenik bireylerde SNP (Tek Nükleotid Polimorfizmi) ve SSR 

(Mikrosatellit) belirleme çalıĢmaları gerçekleĢtirilerek, genetik varyasyonlar 

değerlendirilmelidir. Bu süreçte; GATK, TASSEL, PLINK, STRUCTURE ve 

ADMIXTURE gibi biyoinformatik softwareler kullanılarak veriler analiz edilebilir. 

Türk pırasasının filogenetik düzeyde, farklı Allium türleri ile evrimsel iliĢkisini 

belirlemek için ITS, matK ve rbcL gibi yaygın gen bölgeleri üzerinden filogenetik 

ağaçlar oluĢturulabilir. Bu bağlamda; MEGA, BEAST, RAxML ve PhyML gibi 

yazılımlar kullanılarak moleküler filogenetik analizler gerçekleĢtirilebilir ve türler 

arasındaki evrimsel bağlar aydınlatılabilir. 

Protein biyoinformatiği ve fonksiyonel analizler kapsamında, ginogenesis 

sürecinde rol alan proteinlerin belirlenmesi amacıyla diferansiyel gen ekspresyon 

analizlerinde öne çıkan proteinler için fonksiyonel analizler gerçekleĢtirilebilir. Bu 

doğrultuda; GO (Gene Ontology) ve KEGG analizleri kullanılarak ilgili proteinlerin 

biyolojik süreçlerdeki rolleri detaylı bir Ģekilde incelenebilir. Analizlerin 

yürütülmesinde ise DAVID, PANTHER, STRING ve KEGG Mapper gibi 

biyoinformatik softwarelerden yararlanılabilir. 

Protein yapı modellemesi ve simülasyonları kapsamında, ginogenesis 

sürecinde kritik rol oynayan proteinlerin üç boyutlu yapıları belirlenerek fonksiyonel 

analizleri gerçekleĢtirilebilir. Bu süreçte; AlphaFold, I-TASSER, Rosetta ve PyMOL 

gibi biyoinformatik softwareler kullanılarak protein yapı tahmini ve görselleĢtirme 

iĢlemleri yapılabilir. 

Protein-protein etkileĢim ağı (PPI) analizi kapsamında ise, ginogenesis 

sürecinde etkileĢimde bulunan proteinlerin biyolojik ağları incelenerek hücresel 
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iĢlevleri daha iyi anlaĢılabilir. Bu analizlerde STRING, Cytoscape ve BioGRID gibi 

yazılımlar kullanılarak proteinler arasındaki iliĢkiler detaylı bir Ģekilde 

değerlendirilebilir. 

Metabolomik ve biyokimyasal analizler kapsamında, ginogenik ve normal 

bitkilerdeki metabolit profilleri karĢılaĢtırılarak biyolojik süreçler üzerindeki etkileri 

araĢtırılmalıdır. Bu analizler, MetaboAnalyst, XCMS ve KEGG Pathway gibi 

biyoinformatik softwareler kullanılarak gerçekleĢtirilebilir. Ayrıca, ginogenesis 

sürecini düzenleyen fitohormonların, özellikle oksin, sitokinin ve gibberellinin 

genetik seviyede nasıl regüle edildiği incelenerek, bu hormonların sinyal yolları 

üzerindeki etkileri değerlendirilmelidir. Bu bağlamda; PlantRegMap, GeneMANIA 

ve Cytoscape gibi softwareler kullanılarak hormon sinyal yollarının ve iliĢkili gen 

ağlarının detaylı analizi yapılmalıdır. 

Tarımsal uygulamalar için biyoinformatik çalıĢmalar kapsamında, ginogenik 

pırasaların tarımsal performansının takibi amacıyla IoT (Nesnelerin Ġnterneti) 

sensörleri kullanılarak çevresel faktörlerin ginogenesis üzerindeki etkileri analiz 

edilmelidir. Bu süreçte; RShiny, MATLAB ve Python Dash gibi yazılımlar 

kullanılarak veri görselleĢtirme ve analiz çalıĢmaları gerçekleĢtirilebilir. Genetik 

ıslah süreçlerinde ise, dijital fenotipleme teknikleri kullanılarak ginogenik pırasaların 

büyüme ve geliĢim süreçleri görüntü iĢleme algoritmaları ile takip edilmelidir. Bu 

analizler için OpenCV, ImageJ ve DeepLabCut gibi biyoinformatik ve bilgisayarlı 

görü araçlarından yararlanılarak bitkilerin fenotipik özellikleri detaylı Ģekilde 

değerlendirilebilir. 
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