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fieker pancar›nda, genetik ve sitoplazmik-genetik
olmak üzere, iki türlü erkek k›s›rl›k bulunmaktad›r (1-4).
Genetik k›s›r bitkiler, sürdürülmesindeki zorluklar
nedeniyle, hibrid çeflitlerin üretiminde ana olarak
kullan›lamazlar. Ekonomik anlamda hibrid fleker pancar›
çeflitlerinin üretilebilmesi için, sitoplazmik-genetik erkek
k›s›r (CMS) bitkiler gereklidir (5-8).

Sitoplazmik-genetik erkek k›s›rl›k; k›s›r bir
sitoplazma içindeki çekirdekte (nucleus) bulunan
homozigot resesif bir gen çifti taraf›ndan ortaya ç›kar›l›r

ve böyle bitkiler (S) xxzz biçiminde simgelenir.
Sitoplazmik-genetik erkek k›s›r bitkilerin sürdürülmesi,
normal sitoplazmal› bir çift homozigot resesif gen
taraf›ndan ortaya ç›kar›lan, (N) xxzz biçiminde
simgelenen ve “O-tip” olarak adland›r›lan bitkilerce
sa¤lan›r (1,3,6,9). Bu bitkileri, polen tafl›yan öteki
bitkilerden fenotip olarak ay›rmak olanaks›zd›r. Bunlar,
ancak sitoplazmik-genetik erkek k›s›r bitkilerle test
edilerek bulunur. Bunun için de, O-tip aday› fertil bir
bitki, daha önceden sitoplazmik-genetik erkek k›s›r
oldu¤u bilinen bitkilerle, kafeslerde izolasyon alt›nda
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Özet: fieker Enstitüsü Bitki Islah fiubesinde ›slah edilen alt› monogerm familyada, monogerm hibrid fleker pancar› ›slah›n›n en önemli
temel materyali olan O-tiplerin bulunmas› ve erkek k›s›r paralellerinin gelifltirilmesi amac›yla, 1995 y›l›nda bu araflt›rmaya
bafllanm›flt›r. Her familyadan 100 olmak üzere toplam 600 tane O-tip aday› fertil bitki, daha önceden sitoplazmik-genetik erkek k›s›r
(CMS) oldu¤u bilinen testerlerle, kafeslerde pamuklu bez izolatuvarlar içine bir fertil ve bir erkek k›s›r bitki al›narak melezlenmifltir.
Melezlemelerden 250 kafeste, erkek k›s›r ve fertil bitkilerden yeterli tohum al›nabilmifltir. O-tip aday› fertil bitkilerin tozlad›¤› erkek
k›s›rlar›n F1 döllerinde çiçek gözlemleri yap›lm›fl, yine %100 erkek k›s›r döl veren 6 fertil bitki O-tip olarak seçilmifltir. Düflük
kendileme depresyonu ile tarlada yüksek ç›k›fl, canl›l›k, polen verimi ve tohum s›kl›¤› gibi istenen özellikler gösteren üç O-tipin erkek
k›s›r paralellerinin gelifltirilmesi için kendileme ve geri melezleme çal›flmalar› sürdürülmüfl, afl›r› kendileme depresyonu gösterenler ise
d›fllanm›flt›r. Seçilen O-tiplerin genel, özel genetik uyum ve adaptasyon yetenekleri test edilecek, yüksek oranda melez azmanl›¤›
(heterosis) gösterenler, monogerm hibrid çeflitlerin temel materyali olarak kullan›lacakt›r.

Anahtar Sözcükler: fieker pancar›, O - tip, erkek k›s›r, kendileme, melezleme

Search for O-type Plants in Sugar Beet

Abstract: This research was started in 1995 in order to find O-types, which are important basic materials in breeding monogerm
hybrid sugar beets, and to develop their male sterile parallels in six monogerm families previously bred in the Plant Breeding
Department of the Sugar Institute.

For this purpose, a total of 600 (100 from each family) O-type candidate fertile plants were crossed with testers which were known
to be cytoplasmic male steriles (CMS) by mating one fertile and one male sterile plant in a cage insulated with cotton cloth. In crossing
male sterile and fertile plants, a sufficient amount of seed was obtained in 250 cages. In  the F1 generation, which was obtaind from
male sterile parents pollinated by O-type candidate male plants, flower observations were performed and then six fertile plants
yielding100% male sterile offspring were selected as O-type. In order to develop male sterile parallels , the three O-types which had
characteristics such as low selfing depression and high field emergence, vigor, pollen yield and seed frequency, selfing and back-
crossing were continued, while those which showed excessive selfing depression were eliminated. Capability of general, special
genetic adaptibility and adaptation of selected O-types will be tested and O-types showing heterosis at high rates will be used as basic
materials of monogerm hybrid varieties.

Key Words: Sugar beet, O-type, male sterile, selfing, crossing



birebir melezlenir. Fertil bitkilerin tohumu ayr›, erkek
k›s›r bitkilerin tohumu ayr› hasat edilir ve ayr› ayr› ekilir.
Tohuma kalkan erkek k›s›r bitkilerin çiçekleri kontrol
edilir. E¤er erkek k›s›r bitkilerinin dölleri yine %100
erkek k›s›r ise bu bitkiyi dölleyen fertil bitkinin O-tip
oldu¤una karar verilir (3-7,10-12).

O-tip oldu¤u saptanan fertil bitki ile erkek k›s›r bitki
genellikle alt› kuflak melezlenerek, O-tip bitkinin verim,
kalite, adaptasyon ve genetik uyum yetene¤i gibi bütün
özellikleri erkek k›s›r bitkiye aktar›l›r (izogeni). Bir baflka
deyiflle erkek k›s›r bitki, O-tip bitkinin paraleli haline
getirilir.

O-tip bitkilere “tamamlay›c› tip bitkiler” de denir.
Pancar d›fl›ndaki bitki cinslerinde bu tip bitkiler “restorer”
olarak da adland›r›l›r. fieker pancar›nda ise bu bitkiler;
bulucusu Amerikal› araflt›rmac› Owen’›n (5) ad›na
izafeten, Owen bitkisi anlam›nda, “O-tip bitkiler” olarak
adland›r›l›r.

Verim ve kalite düzeyi gelifltirilmifl monogerm fleker
pancar› populasyon ve hatlar›nda O-tip bitki araflt›rmas›,
monogerm hibrid fleker pancar› ›slah›n›n en önemli, fakat
en zor bölümüdür. Ancak, O-tip bitkiler bulunmadan

ekonomik hibrid fleker pancar› çeflitleri ›slah› olanaks›zd›r.
Çünkü O-tip bitkiler olmadan sitoplazmik-genetik k›s›r
bitkilerin soylar› sürdürülemez. O-tip bitkiler,
sitoplazmik-genetik k›s›r bitkileri döller. Fakat normal (N)
sitoplazma taraf›ndan ortaya ç›kar›lan fertillik özelli¤ini
k›s›r bitkilere geçiremezler. Bu nedenle, O-tip taraf›ndan
döllenen sitoplazmik k›s›r bitkilerden, izleyen kuflaklarda
yine %100 k›s›r bitkiler üretilebilir (fiekil 1). Bu
araflt›rmada, hibrid fleker pancar› çeflitlerinin temel
materyali olan O-tip bitkilerin bulunmas› ve erkek k›s›r
paralellerinin gelifltirilmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal olarak araflt›rmada fieker Enstitüsü Bitki
Islah fiubesi’nde gelifltirilen 6 monogerm familya ve
de¤iflik kaynaklardan sa¤lanan sitoplazmik-genetik erkek
k›s›r testerler ile ad› geçen birimde yapt›r›lan pamuklu bez
izolasyonlu kafesler kullan›lm›flt›r (fiekil 2).

Araflt›rmada kullan›lan pancar fidelerini üretmek için,
1995 y›l› A¤ustos ay›n›n son haftas›nda fieker Enstitüsü
Adapazar› Bitki Islah ‹stasyonu’nda ekim yap›lm›fl, fideler
k›fl› tarlada geçirerek vernalize olmufl ve 1996 y›l› Nisan
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fiekil 1. Sitoplazmik genetik erkek k›s›r ana

hatlar›n üretim flemas›.



ay›n›n ilk haftas›nda Etimesgut (Ankara) ‹stasyonunda
tarlaya dikilmifllerdir. Tek y›lda tohuma kalkan pancarlar
Haziran ay›n›n ortas›nda çiçeklenmeye bafllam›flt›r. O-tip
testi için, tohum dallar› iyi geliflmifl, bol polenli, s›k ve iri
tohumlu, yüksek oranda monogerm (> %95) olan fertil
bitkiler, tester olarak ise yeflilimsi - beyaz anterli,
polensiz, iyi geliflmifl erkek k›s›r bitkiler seçilmifltir.

Belirlenen O-tip aday› fertil bitki ve tester erkek k›s›r
bitkilerin, çiçeklenme dönemleri ayn› olan bir ya da ikifler
dal› seçilerek etiketleri ba¤lanm›fl, dallar üzerinde aç›k
çiçek olup olmad›¤› kontrol edilmifl, varsa temizlenmifl,
fungisit ve insektisitlerle ilaçlanarak fiekil 2’deki
kafeslerde bez izolatuvarlar alt›nda, her familyadan 100
bitki olmak üzere, toplam 600 bitki teste al›nm›flt›r
(Tablo 1).

A¤ustos ortas›ndan bafllayarak, bez torbalar aç›l›p
kafeslerdeki erkek k›s›r ve onu dölleyen fertil bitkinin
tohumlar› ayr› ayr› hasat edilmifltir. O-tip aday› fertil bitki
ve onun dölledi¤i erkek k›s›r bitkilerden yeterli tohum

al›nanlar›n tohumlar›, Eylül ay›n›n ilk haftas›nda kasalara
ekilmifltir. Ekim ay›n›n ikinci yar›s›nda fideler 2-3 yaprakl›
olunca; fertil bitkilerin fidelerinden 20, erkek k›s›r
bitkilerin fidelerinden 40 fide, 12 cm çapl› saks›lara
flafl›rt›lm›flt›r. Saks›lar, fieker Enstitüsü’nün
Etimesgut’taki cam seralar›na konmufl, k›fl› so¤uk
seralarda geçirerek vernalize edilmifl; tek y›lda tohuma
kalkmalar› sa¤lanm›flt›r.

1997 y›l› ilkbahar› Nisan ay›nda s›cakl›¤›n artmas›
üzerine, bitkilerin devernalize olmamas› için saks›lar
d›flar›ya ç›kar›lm›flt›r. Haziran ay› içerisinde, ilk çiçeklenme
tarihinden bafllayarak, erkek k›s›r bitkilerin
yavrudöllerinde  döl kontrolü yap›lm›fl; %100 k›s›r döl
veren, erkek k›s›rlar› dölleyen fertil bitkiler O-tip olarak
seçilmifltir . 

O-tip oldu¤una karar verilen bitkiler içerisinden iyi
geliflmifl, yüksek oranda monogerm, s›k tohumlu, bol
polen verenler seçilerek, erkek k›s›r bitkisiyle bir fertil ve
bir erkek k›s›r ya da bir fertil ve iki erkek k›s›r bitki
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fiekil 2. O - Tip bitkilerin test kafesleri.

Familya Melezlemeye Al›nan Melezlenen Bulunan O-Tip O-Tip bitki

No. Bitki Say›s› Bitki Say›s› Bitki Say›s› Oran› (%)

Familya  1 100 54 2 4

Familya  2 100 55 2 4

Familya  3 100 36 1 3

Familya  4 100 35 0 0

Familya  5 100 40 1 2

Familya  6 100 30 0 0

TOPLAM 600 250 6 (Ort) 2

Tablo 1. Familyalara göre, melezlenen bitki
say›lar›, bulunan O-tip bitki say›s›
ve oranlar›.



olarak, kafeslerde yukar›da anlat›ld›¤› gibi melezlemeler
sürdürülmüfltür.

Ancak, yavrudöllerinde en az % 70 oran›nda erkek
k›s›r bulunan O-tip aday› fertil bitkiler at›lmam›fl; yeniden
k›s›r bitkiyle melezleme yap›larak F2′ deki erkek k›s›r
dölleri bir kez daha kontrol edilmifltir. Bu bitkilerin F2′
deki yavrudöllerinden %100 erkek k›s›r olanlar (Tablo 2)
O-tip olarak seçilmifl ve erkek k›s›rlar›yla geri
melezlemeler sürdürülmüfltür (10-12).

Sonuç ve Tart›flma

Tablo 1’de görüldü¤ü gibi, her familyadan eflit say›da
bitki melezlemeye al›nmas›na karfl›n kendilenen bitki
oran›n›n de¤iflik olmas› nedeniyle, her familyada test
edilen bitki say›s› farkl›d›r. fieker pancar›, normalde
yabanc› döllenen (allogam) bir bitkidir. Ancak, gerek
monogermlerin ç›k›fl materyali olan Savistky’inin (13)
buldu¤u SLC 101 ve SLC 107 adl› bitkilerin kendine
döllenmesi, gerekse O-tip araflt›rmas› yap›lan bu
familyalar›n ›slah›nda kullan›lan materyalin özelli¤i
nedeniyle öteki fleker pancar› populasyonlar›na göre
kendilenen bitki oran› oldukça yüksektir (7,14). O-tip
testleri tek bir fertil bitkinin kendilenmesiyle
yap›ld›¤›ndan, fertil bitki O-tip olsa bile kendilenmezse
soyunu sürdüremez. O-tip oldu¤u saptanan bitkinin

soyunun sürdürülmesi biyoteknolojik yöntemlerle
sa¤lansa da, ticari amaçl› O-tip gelifltirilmesinde, yayg›n
kabul görmüfl bir yöntem de¤ildir. Bu nedenle, O-tip
›slah›nda kendilenebilir materyalle çal›flmak genel bir
kurald›r (3,7).

O-tip araflt›rmalar›nda, melezlenen bitkilerin
yavrudöllerinde çiçek kontrolleri ve s›n›fland›r›lmas› ile
ilgili örnekler Tablo 2’de verilmifltir. Özellikle yar›k›s›r
bitkileri; “erkek k›s›r tip I” ve “erkek k›s›r tip II” olarak
daha ayr›nt›l› de¤erlendiren baz› araflt›rmac›lar (3,11)
varsa da; bulunan O-tip say›s› de¤iflmemektedir. Bu
araflt›rmada, amac›na uygun olarak O-tip bitkiler
bulunmufltur.

Her familya ya da hat içerisindeki O-tip oranlar›,
familya ve hatlara özgüdür. Bu familyalarda daha çok
say›da bitkide O-tip araflt›r›l›rsa, bu oranlar de¤iflebilir, hiç
bulunmayanlarda belki O-tip bitkiler bulunabilir.
Genellikle her populasyonda, oranlar› de¤iflmekle birlikte,
az ya da çok say›da O-tip bitki vard›r. fieker pancar›nda
O-tip bulunmayan populasyonlar çok azd›r. Bu nedenle,
her familyada bulunan O-tip oranlar›ndaki farkl›l›klar
(Tablo 1) beklenen bir sonuçtur (3).

Hibrid fleker pancar› ›slah›nda, kendileme sonucu afl›r›
depresyon gösteren; tohum kalitesi, canl›l›¤›, polen verimi
ve tohum s›kl›¤› azalan materyallerden yararlan›lmaz.
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Tablo 2. O-tip bitkilerin belirlenmesi için erkek k›s›r döllerinde çiçek gözlemleri.

O - Tiplerin belirlenmesi için F1’lerin erkek k›s›r bitkilerinde çiçek kontrolü Tozlay›c› bitkinin korunmas› için S1 tohumuna yap›lan ifllem

Melezler Çiçeklerine göre erkek k›s›rlar›n s›n›fland›r›lmas› * (%)
Kendilemeler Yap›lan ifllem

1 2 3

Melez   1 - - 100 Kendileme   1 At›l›r

Melez   2 43 14 43 Kendileme   2 At›l›r

Melez   3 76 24 - Kendileme   3 S1’de yeniden test

Melez   4 100 - - Kendileme   4 O-Tip

Melez   5 80 20 - Kendileme   5 S1’de yeniden test

Melez   6 100 - - Kendileme   6 O-Tip

Melez   7 92 8 - Kendileme   7 S1’de yeniden test

Melez   8 100 - - Kendileme   8 O-Tip

Melez   9 - 50 50 Kendileme   9 At›l›r

Melez 10 50 35 15 Kendileme 10 At›l›r

* S›n›f 1: Yeflilimt›rak beyaz, anterler; (Tam erkek k›s›r)
S›n›f 2: Ara tipler; (Erkek k›s›r tip I ve tip II’ler)
S›n›f 3: Polen verenler



Çiçek kontrolleri sonunda, O-tip olarak belirlenen, ancak
yukar›daki özellikler aç›s›ndan yetersiz olanlar›n, F2

kufla¤›nda kendilemeleri ve erkek k›s›rlar›yla geri
melezlemesi sürdürülmez. Bu nedenle, 1996 y›l›ndaki
araflt›rma sonucunda bulunan O-tiplerden üç tanesinin,
istenen bu özellikte oldu¤u görüldü¤ünden seçilmifl,
ötekiler ise d›fllanm›flt›r. O-tiplerin kendilenmesi ve erkek
k›s›r paralellerinin gelifltirilmesi standart hat elde etme
ilkesine göre yürütülmektedir (3,15).

fieker pancar› çeflit ›slah›nda O-tip araflt›rmalar›, her
y›l binlerce bitki test edilerek sürekli yeni O-tipler
bulunarak yürütülür. Bu nedenle, O-tip araflt›rmalar›nda
yararlanmak için yeni familya ve hatlar gelifltirilir ve
bunlar içerisinde sürekli O-tipler aran›r. Öte yandan,
bulunan O-tiplerin genel ve özel genetik uyum yetenekleri
ve adaptasyon özellikleri test edilerek, yüksek oranda
heterosis gösterenler, monogerm hibrid çeflitlerin temel
materyali olarak haz›rlan›r.
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