YERFISTIGI ISLAHI

BATI AKDENIiZ TARIMSAL ARASTIRMA ENSTITUSU MUDURLUGU
ANTALYA

Dr. ABDULLAH KADIROGLU

2022

Tel. is: 02423255325
Tel. Cep: 05554928265



ICINDEKILER Sayfa

1. YERFISTIGININ ONEMI. . ..., 3
2. YERFISTIGININ ANAVATANI VE YAYILIST. ... ..ottt 3
3. DUNYA VE ULKEMIZDE YERFISTIGI URETIM DURUMU...............ccccoieiiieaennnn.. 6
4, YERFISTIGININ BITKI SISTEMATIG. ... ..ouiiiiii e 6
5. YERFISTIGININ BITKI MORFOLOJIST.......ouiiiiiiie e, 8
6. YERFISTIGININ EKOLOJIK ISTEKLERI. ......oomniiii it 13
7. YERFISTIGININ CICEKLENME, TOZLANMA VE DOLLENME BiYOLOJISI.............. 13
8. YERFISTIGININ ONEMLI OZELLIKLERI VE KALITIM DURUMU.......................... 16
9. YERFISTIGI ISLAH CALISMALARL. ......uimniiti e 21
9.1. Tirkiye’de Yerfistig1 Islah Caligmalar1 ve Gelistirilen Cesitler..................cooviienen. 21
9.2. Diinyada Yerfistigi Islah galigsmalari..............ccooiiiiiiiii i 24
10. YERFISTIGI ISLAH AMACLARI VE YAPILAN BAZI CALISMALAR...........ccevee..... 26
L0, L. VO M e e 26
10,2, KAl . . 27
103 ETKENCHTIK. ..o e 29
10.4. Hastaliklara DayanikIiliK...........oooiiiiii e 30
10.5. Zararlilara DayanikIiliK. ... ..o e 34
10.6. Kurakliga DayaniKIiliK. .........oooiiiii i e e 35
11. YERFISTIGI ISLAH METODLARI. ..ottt 37
11.1. Introdiiksiyon ISIARI. ...t 37
11.2. Seleksiyon ISIaht. . ... 39
12.2.1. Toplu (Mass) SEleKSIYON. ........coii e, 39
12.2.2. Saf Hat SelekSiYONU. ... 40
11.3. Mutasyon Islahi. ... 40
11.4. Melezleme Islahi. ... ... e 43
11.4.1. Melezleme Islahinda Pedigri Seleksiyonu...............c.ooooiiiiiiiiiiiii 52
11.4.2. Melezleme Islahinda Bulk Seleksiyonu...............c.oooooiiiiiiiii, 54
11.4.3. Melezleme Islahinda Tek Tohum Nesli Seleksiyonu.......................... 55
11.4.4. Geriye Melezleme Islahi.............oooii e, 56
11.4.5. Tiirler Arast Melezleme ...........oooiiiiiiiiiii e, 57
11.5. Yerfistig1 Islahinda Molekidiler tekniklerin kullanmima..................ooo, 59
12. CESITLERIN KAYIT ALTINA ALINMASI VE TOHUMLUK SERTIFIKASYONU......... 62
13 KAY N AK L AR 64



1. YERFISTIGININ ONEMIi

Yerfistig1 (Arachis hypogaea); baklagiller familyasindan tek yillik ve yazlik olarak yetistirilen
bir sicak iklim bitkisidir. Meyvelerini toprak altinda meydana getirmesiyle diger bitkilerden
farklilik gosterir. Giiney Amerika kokenli olan yerfistigmin diinyada ekilis alan1 40 derece
kuzey ve 40 derece gliney enlemleri arasindaki tropik ve subtropik sicak iklim bdlgelerinde yer
almaktadir.

Tohumlarinda yiiksek oranda (% 45-55) yag bulunur ve bu yag %45-60 oleik asit, %20-40
linoleik asit, %5-10 palmitik asit, %3-7 stearik asit, %1-3 behenik asit ve %0.5-2 arasinda
arasidik asitten olusmaktadir. Yerfistig1 tohumlar1 protein igerigi (%20-25) bakimindan olduk¢a
zengindir. Yerfistiginda proteini olusturan aminoasitlerin kolay sindirilebilir 6zellikte olmas1
beslenmedeki degerini arttirmaktadir.

Yerfistig1 tohumlarinda yaklasik % 18 oraninda karbonhidrat ile bol miktarda K, Ca, Mg, P, S,
Zn ve Fe gibi mineraller bulunmaktadir. Ayrica A, B, K ve E gibi vitaminlerce de oldukga
zengindir.

Bahsedilen ¢ok zengin besleyici 6zelliginden ve ¢erezlik kalitesinden dolay1, diinyada yerfistig1
drlinliniin  yaklasik %41°1 dogrudan insan gidas1 olarak degerlendirilir, bu oran Kuzey
Amerika’da yaklasik %74’e kadar ¢ikmaktadir. Yerfistig1 tohumlar1 taze ya da kuru kavrulup
cerez olarak cok fazla tiiketilir. Ayrica pasta, sekerleme, tatl, cikolata vs. yapiminda da
degerlendirilir. Ozellikle ABD’de ve diger bircok iilkede tohumlarin ezilmesi ve ¢esni veren
maddelerin katilmasiyla yapilan fistik ezmesi yaygin olarak tiiketilir.

Yerfistig1 bir baklagil bitkisi oldugu i¢in sap ve yapraklar1 ¢ok degerli hayvan yemi kaynagidir.
Yapraklar1 yonca kadar besleyicidir. Yesil yem olarak dogrudan hayvanlara verilebildigi gibi
kurutularak balyalanmakta ve kisin hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir. Yerfistigi
balyalar1 satilarak {ireticiye ekstra kar saglar. Yerfistigindan elde edilen {iriiniin 2-2.5 kat1 kuru
ot elde edilir.

Bir baklagil bitkisi olmasi nedeniyle, diger baklagillerde oldugu gibi koklerindeki nodozite
(yumru) olusturan bakteriler yardimiyla havanin serbest azotundan faydalanir. Ayn1 zamanda
kendisinden sonra ekilecek bitkiye azot ve organik maddece zengin bir toprak birakir ve bu
nedenle iyi bir minavebe bitkisidir.

Diinyada yerfistig1 iiretiminin yaklagik yaris1 yagi icin islenmekte, diger yarisi ise basta ¢erez
ve ezme olmak iizere dogrudan insan gidasi olarak degerlendirilmektedir. Ulkemizde ise iiretim
maliyetin yiiksek olmasmdan dolay1 yag sanayisine girememektedir. Ulkemizde yerfistiginim
yaklasik %95°1 cerezlik olarak ve geriye kalani ise pasta, tatli, ¢cikolata ve sekerleme yapiminda
degerlendirilmektedir (Kadiroglu, 2018).

2. YERFISTIGININ ANAVATANI VE YAYILISI

Yerfistigi (Arachis hypogaea L.) Gliney Amerika kokenlidir. Peru’da giiniimiizden 3750-3900
yil Oncesine ait yerfistig1 kabugu fosillerine rastlanmistir. Peru’nun kuzey sahillerindeki
Ankon’da giiniimiizden yaklagik 2740-2490 yil Oncesine ait toprak kavanozlar i¢inde iyi
korunmus yerfistigr meyveleri bulunmustur. Tum bunlar ¢ok eski devirlerden beri Gliney
Amerika’da yerfistigmin yetistirildigini ve gida olarak kullanildigmi gostermektedir. ilk ne
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zaman kiiltiire alindig1 belli degildir. Paraguay, Bolivya, Arjantin ve Brezilya’nin kesigsme
bblgesi olan Gran Chaco bdlgesindeki Prana ve Paraguay nehir sistemlerine ait vadilerde ilk
kiilttiri yapildig1 diistiniilmektedir.

Yerfistiginin yer aldigi cinse ait diger tiirler sadece Giiney Amerika’dadir. Bu tiirlerin
bulundugu yerler Kuzeydogu Brezilya’dan Kuzeybati Arjantin’e, Uruguay’in giiney sahilinden
Brezilya’nin kuzeybatisina, And daglarinin dogusundan Atlantik’e kadar alan1 kaplamaktadir
(Sekil 2.1.). Kiiltiirii yapilan yerfistigmin orjininin Giiney Bolivya ile Kuzeybati Arjantin
arasimdaki bolge oldugu diisiiniilmektedir. Bu bolgede kiiltiirii yapilan hypogaea tiri ile ilgili
biiyiik bir ¢esitlilik bulunmaktadir. Bununla beraber yerfistigmin kesin orjini hala tam olarak
bilinmemektedir (Wynne ve Gregory, 1981; Hammons, 1994).
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Sekil 2.1 Yerfistiginin gen merkezleri

1492°den itibaren Ispanyol ve Portekizli kasifler Amerika kitasmni kesfettikleri zaman birgok

Antil adasinda, Brezilya’nin kuzeydogu ve dogu sahillerinde, Paraguay, Bolivya, kuzey
Arjantin’in sicak bolgelerinde, yaygin olarak Peru’da ve az olarak Meksika’da yerfistiginin
yerliler tarafindan tariminin yapildigini gordiiler. 1502°den itibaren yerfistig ile ilgili yazili
kaynaklara rastlanmaktadir.

Yerfistig1 Portekizliler ve ispanyollar tarafindan Giiney Amerika’dan almarak 16. yiizyilin
baglarinda Avrupa getirilmis ve daha sonra Hindistan ve Afrika’ya taginmis ve buralarda da
yerfistigi tarimi baglamistir. Afrika, zaman icindeki melezlemeler ve seleksiyonlarla ikinci en
biiylik yerfistig1 varyasyon merkezi haline gelmistir. Hirsuta tipi yerfistigi tohumlar1 Bati
Pasifik, Cin, Endonezya ve Madagaskar’a taginmistir. Buralarda yerfistig1 tekrardan adapte
olarak ozellesmistir. Afrikali koleler yoluyla Afrika’dan 6zellikle ABD olmak {izere Amerika
kitasina yerfistig1r tohumu tagmmmistir. ABD’nin yerfistig1 ile ilk tanigmast 1700’14 yillarda
Afrika’li kolelerin yanlarinda getirdikleri tohumlarla oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 2.2.)
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Koken: Tropikal Gliney Amerika: Bolivya, Brezilya, Arjantin |

Yayilimi: Tropikal ve sub-tropikal iklimler

Spanish tipi daha kisa yetistirme siiresine sahip tohumlarin yayilis1 konusunda daha fazla bilgi
vardir. Bu tipin yayilma merkezi Kuzeydogu Arjantin, Paraguay ve Giiney Brezilya’dur.
1784°de Brezilya’dan Lizbon’a getirilmistir. ~Giiney Ispanya ve Giiney Fransa’da ekilmeye
baslanmig ve Ozellikle yagi icin degerlendirilmeye baslanmistir. Bu tipin ABD’ye girisi
1871°de Ispanya Malaga’dan gerceklesmistir. Iri tohumlu Virginia tiplerinin orjini hala net
degildir. Bolivya ve Amozon bdlgesi bu tip ile iliskilendirilmistir. Bu tipin énemli ikinci
varyasyon merkezi Afrika olmustur. ABD’de 1844°de bu tip ekilmeye baslanmistir. Valencia
tipinin diinyaya yayilisi Paraguay ve orta Brezilya’dan olmustur. Ispanya Valencia’dan
ABD’ye getirildigi i¢in bu tip ¢esitleri tanimlamak i¢in bu isim kullanilmistir.

1900’li yillarm baslarindan itibaren ABD’de pamuk alanlarinda koza kurdunun ¢ok zarar
yapmasindan dolay1 yerfistig1 ekimi artmistir. Mekanizasyonun gelismesi ve yerfistig1 ezmesi
gibi {irlinlerin tiikketiminin yayginlagsmasiyla da ABD’de yerfistig1 liretimi hizla artmistir.
Gunlimizde dinyada yerfistigi tarimi tropikal, sub-tropikal bolgelerdeki sicak iklime sahip
yerlerde yapilmaktadir (Hammons, 1982).

Yerfistiginmn Tiirkiye’ye ne zaman ve nasil girdigi kesin olarak bilinmemektedir. {1k kayitlara
gore 1827 yilinda Libya Trablusgarb’dan Bingazili Dr. Mehmet Barani tarafindan bir miktar
yerfistig1 tohumu getirilerek Selanik Ziraat Mektebinde ve Taslica Siileyman Pasa ile Mustafa
Arif Bey’in “Purnar” ¢iftliginde deneme amagcl yetistirilmistir. 1908°de Istanbul Halkali Ziraat
Mektebi’nde denemeye alinmistir. 1935°de Antalya Sicak iklim Nebatlar1 Islah Istasyonu’nda
(simdiki ismi BATEM) kapsamli olarak denemeye alinmis ve halen bu kurumda aragtirmalar
devam etmektedir. Tiirkiye’de 1920 yilinda ekonomik anlamda yerfistig1 {iretimine
baslanmistir. Cukurova’da 1990°dan sonra ikinci {iriin olarak da yetistirilmeye baslanmistir.
Cukurova’da pamuga olan ilgisizlik, yerfistiginin beyazsinekten etkilenmemesi ve
mekanizasyonunun da artmasiyla bu bolgede ekim alanlari hizla artmistir. Giiniimiizde
yerfistig1 iiretiminin %80’den fazlas1 Cukurova’dadir. Islenme ve pazarlanmasinin yaklasik
%90°1 Osmaniye’dedir. Yerfistig1, 1978-1983 arasinda Tarmm Satis Kooparatifleri Birligi’nin
(YERFISKOBIRLIK) ve 1992-1993 arasinda ise CUKOBIRLIK‘in gorevlendirilmesiyle
devlet destekleme alimina tabi tutulmus ancak 1994 yilindan itibaren destekleme dis1
birakilmistir (Kadiroglu, 2018).



3. DUNYA VE ULKEMIiZDE YERFISTIGI URETIM DURUMU

Diinya ve Tiirkiye’de son 60 yilda yerfistig1 ekim alanlari, bazi yillarda dalgalanmalar olsa da
genel olarak artmustir. Artan tarim teknolojileriyle birlikte birim alandaki verim devamli arttig1
icin dretilen yerfistig1 Urlinindeki artis oranlar1 ekim alanlarina gore daha fazla olmustur. 2019
yilinda diinyada dekara 165 kg verimle yaklasik 30 milyon hektar alanda 49 milyon tonluk
kabuklu yerfistig1 liriinii tiretilmigtir. Bu tiretimin %35.9’u Cin’den, %13.8’1 Hindistan’dan,
%9.1°1 Nijerya’dan, %5.8’1 Sudan’dan, %5.1°’1 ABD’den, %3.3’ti Myanmar’dan, %?2.9’u
Senegal’den ve %2.7’si Arjantin’den saglanmustir. Ullkemizde oldugu gibi diinyada da iretilen
yerfistig1 i¢ piyasya yonelik olup diinyada ihracata konu olan oran %5’i ge¢mez. Engok
yerfistig1 ihraci yapan iilkeler sirastyla Hindistan, Arjantin, ABD, Senegal, Brezilya ve Cin’dir.
Diinyada iiretilen yerfistig1 yagmin diger tiim bitkisel yaga orani %2.8 civarindadir

Ulkemizde 2020 yilinda dekara 394 kg verimle yaklasik 215 bin hektar alanda 55 bin ton
kabuklu yerfistig iiretilmistir. Ulkemizin yerfistig1 iiretim oran1 diinyanin yaklasik %0.35’idir.
Ulkemizde artan fiyatlardan dolay1 2020 yilinda 2019’a gore yerfistig iiretiminde %27°lik bir
artig saglanmustir. Yerfistigmin tiretim merkezi Cukurova olup 2019°da tim Turkiye Gretiminin
%350’si Adana’da ve %31’1 Osmaniye’den saglanmistir. Son yillarda Sirnak Silopi’de yerfistig1
iretimi hizla artmaktadir. 2019°de Sirnak’m tiim Tirkiye yerfistig1 iiretiminden aldig1 pay
%y35.7’e ulagmistir. Bu oranlar Antalya i¢in %2.9, Aydn i¢in %2.5 ve Kahramanmaras i¢in %2.9
olmustur. Diger illerin paylar1 %2’den azdir. Ulkemiz yerfistig1 iiretiminde yaklasik olarak
kendi kendine yeterlidir, ancak zaman zaman %5-10 oraninda ithalat yapilabilmektedir
(FAOSTAT, 2020).

4. YERFISTIGININ BITKI SISTEMATIGI
Yerfistiginin bitkiler alemindeki sistematigi Cizelge 4’de verilmistir.

Arachis tiirleri, Gliney Amerika'nin And Daglari'min eteklerinden Atlantik'e ve Brezilya'nin
kuzey kiyilarindan Uruguay'da yaklasik 34 © giiney enlemine kadar uzanan genis bir cografyaya
Ozgudur. Tir dagihimlarinin neredeyse siirekli oldugu ve cinsin farkli b liimleri arasinda biiytik
miktarda dagilimsal ortiisme vardir.

Arachis cinsi iginde kiiltliri yapilan hypogaea tiiriinden baska yabani olarak 81 tlir daha tespit
edilmistir. Bunlardan 6 tiiriiniin kiiltiirii yapilmaktadir. Genis ¢apta kiiltiire alinan A.hypogaea
turd, Linneaus tarafindan 1753'te Arachis (Yunanca “arachos” dan yabani ot anlamina gelir) ve
hypogaea (yeralt1 odas1 anlamina gelir) olarak adlandirilmstir. Kiiltiirii yapilan A.hypogaea’nin
(4n=40) 4000-6000 y11 6nce Kuzey Arjantin’de A.duranensis (2n=20) ile A.ipaensis’in (2n=20)
dogal olarak melezlenmesi sonucunda poliploidi olarak iki ayr1 genoma sahip olarak ortaya
¢iktig1 sanilmaktadir. Tohumlar1 i¢in (A.villosulicarpa, A. stenosperma) veya hayvan yemi (A.
pintoi ve A. glabrata) igin gesitli tiirler yetistirilmesine ragmen, yalnizca A. hypogaea genis
capta kiiltiire almmustir. A.cardenasii ile A.hypogaea kolay melezlenebilir olmasindan dolay1
islah caligmalarinda A.cardenasii, nemotota dayaniklilik genlerinin aktarilmast gibi
calismalarda degerlendirilmektedir (Holbrook ve Stalker, 2003).



Cizelge 4. Yerfistiginin bitki sistematigi (Arioglu, 2017, Anonim, 2021a, Holbrook ve Stalker,

2003)
Alem Bitkiler
Bolim Magnoliophyta (kapali tohumlular)
Smf Magnoliopsida (iki ¢enekliler)
Takim Fabales (cicekli bitkiler)
Familya Fabaceae (baklagiller)
Alt familya Faboideae
Oymak Aeschynomeneae
Alt oymak Stylosanthinae
Cins Arachis
Seksiyon Arachis,  Caulorrhizae,  Erectoides,  Extranervosae,

Heteranthae, Procumbentes, Rhizomatosae, Trierectoides,
Triseminatae

Seri (Arachis seksiyonunda)

1.5

3.Seri: Amphiploides (2n=4n=40)

eri: Annuae (2n=20), 2.Seri: Perennes (2n=20),

Tirler

1.Seri: A.batizocoi, A.duranensis, A.spegazzinii,
A.stenosperma, A.ipaensis

2.Seri:A.belodes, A.villosa, A.diogoni, A.cardenasii,
Achacoense

3.Seri: A.hypogaea, A.monticola, A.batizogaea

Yaygin kiiltiirii yapilan tiir

A.hypogaea (4n=40)

Alt tarler

ssp

. hypogaea ve ssp. fastigata

Varyeteler

ssp
ssp

. hypogaea icinde: var. hypogaea ve var. hirsuta
. fastigata i¢inde: var. fastigata ve var. vulgaris

Pazar tipleri (form)

var
var
var
var

. hypogaea icinde: Virginia ve Runner tipi
. hirsuta icinde: Peruano tipi

. fastigata icinde: Valencia tipi

. vulgaris i¢cinde: Spanish tipi

Diinyada kiiltiirii yapilan yerfistig1 Hypogaea ve Fastigiata olarak 2 alt tiire; Hypogaea, Hirsuta,
Fastigiata ve Vulgaris olarak 4 varyete grubuna; Virginia, Runner, Peruano, Spanish ve
Valencia olarak 5 pazar tipine ayrilmaktadir. Bu ayrimda dallanma modeli, biiyiime formu,
ciceklenme ve meyve 6zellikleri 6nemli rol oynamaktadir.

Dinyada Virjinya, Runner, Spanish ve Valensiya tipine ait ¢esitler ekonomik anlamda
yetistirilmektedir. Sekil 4’de goriildiigii gibi, Virjinya tipi cesitlerde saplar genelde yar1 yatiktr,
ana sapta meyve bulunmaz, meyve ve tohumlar daha iridir, orta geccidirler, genel olarak 140-
150 giinde olgunlasirlar ve genellikle cerez olarak degerlendirilirler.


https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Flowering_plant
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Runner tipi ¢esitlerde ana sap hari¢ yan dallar toprak yilizeyine tam yatik olarak gelisir, tane
irilikleri Virjinya tiplerine gore daha kii¢iiktiir, ABD’de en yaygin ekilen tiptir, daha geg¢cidirler,
145-160 gunde olgunlasirlar ve genellikle yerfistigi ezmesi ve sekerleme gibi iiriinlerde
degerlendirilirler.

Spanish tipi ¢esitlerde dallar toprak ylizeyine tam dik gelisir, yapraklar daha iridir, saplar daha
kalindir, ginofor denilen meyve saplar1 daha saglamdir ve bu nedenle makinali hasata ve agir
topraklara daha uygundurlar, daneler daha kii¢iik ve yag icerikleri fazladir, erkencidirler, 115-
125 giinde olgunlasirlar ve genellikle yaglik olarak degerlendirilirler.

Valensiya tiplerinin sap ve yaprak Ozellikleri Spanish tiplerine benzer, kapsullerinde
digerlerinden daha fazla tane bulunur (3-4 adet), diinyada ekilis alanlar1 ¢ok azdir ve daha ¢ok
haglamalik olarak degerlendirilirler, erkencidirler, olgunlasma giin sayilar1 Spanish’lerden 10
giin kadar daha azdir.

Virginia ve Runner tiplerinde ana sapta ¢iceklenme olmaz, yan dallarda ise arka arkaya gelen
iki yaprak kotlugunda ciceklenme olur ve sonrasindaki arka arkaya gelen iki yaprak koltugunda
ciceklenme olmaz (alternatifli ¢igeklenme) ve diizen bu sekilde devam eder. Spanish ve
Valencia tiplerinde ise ana sapta ¢iceklenme olur, ana ve yan saplarda her yaprak koltugunda
¢igeklenme meydana gelir (sirali gigeklenme). Ulkemizde yerfistiginin tamamina yakimi
cerezlik olarak tiiketildigi i¢in sadece iri tohumlu Virginia tipi (gerezlik) gesitler yetistirilir
(Baydar, 2018).

5. YERFISTIGININ BiTKi MORFOLOJISi
Kok

Yerfistig1 kazik kokli bir bitkidir. Koklerin biiyiik cogunlugu 5-35 cm derinlikte olmak Gzere
bazilar1 90-120 cm derinlige kadar inebilir. Ana ve yan kokler tizerinde urlar (nodil, havanin
serbest azotunu baglayan Rizobiyum bakterilerinin bulundugu yumrucuklar) bulunur.
Yerfistiginda ¢ogu insanin zannettigi gibi meyveler kok iizerinde degildir. Meyveler toprak
ustiinde saplardan gelerek 5-10 cm derine giren gineforlarin ucunda geligir yani kokle
baglantilar1 yoktur. Kokler ise meyvelerden daha derinde gelisir (Sekil 5.1.).



Nodul

. &4~ (Azot baglanilan yer|

Sekil 5.1 Yerfistiginin morfolojisi

Sap

Yerfistiginin dallanmasi, ortada bir ana dal ve ana dal iizerinde ¢ok sayida yan dallardan olusur
(Sekil 5.1.). Ik olarak ana sapm en alt bogumundan bir ¢ift kotiledonal dal meydana gelir.
Kotiledonal dallar ve bunlardan olusan yan dallar {izerindeki meyveler toplam meyvenin 6nemli
kismini olusturur. Yerfistig1 yere dik olarak 30-60 cm arasinda boylanabilir ve yere paralel
olarak ise 40-50 cm uzayabilir. Yerfistig1 bitkilerinde yan dallar ¢esitlere gore yatik, yar1 yatik
ve dik olarak gelisir. Yerfistiginda dallanma siklig1 ¢ceside ve ekim sikligina gore degismektedir.
Yerfistiginda dallanma istenilen bir ozelliktir. Spanish-Valencia tipi gesitlerde ana sapta
cigeklenme vardir ve yan dallarda ise her yaprak koltugunda ¢i¢eklenme (ardisik) meydana
gelir. Virginia-Runner tipi ¢esitlerde ise ana sapta ¢igeklenme olmaz ve yan dallarda ise 2 sira
yaprak koltugunda ci¢eklenme olmazken arkasindan gelen 2 sira yaprak koltugunda cigeklenme
olusacak sekilde ¢igeklenme (siral) devam eder.

Yerfistig1 saplar1 taze iken koseli ve yassidirlar, gelisme tamamlandiginda saplar yuvarlaklagir.
Sap rengi, cesitlere gore yesil ve koyu yesil arasinda degismektedir. Genel olarak sap ¢iplaktir,
bazi gesitlerde tiiylii olabilmektedir. Yerfistig1 saplar1 otsu yapiya sahiptirler, hasatta bile bu
yapilar1 devam eder.

Yaprak

Bir yaprak, bir yaprak sapi tizerinde karsilikli olarak ikiserli olarak dizilmis dort yaprakgiktan
olusur. Yaprak gelistikten sonra yaprak sapmin dala baglandigi yerde kulak¢iklarin
mevcudiyeti devam eder. Yapraklarn iizeri hafif tiiyliidiir (Sekil 5.2). Yaprakciklar 1s18a karsi
duyarli olup giines battiktan sonra ve susuzluk durumunda karsilikli olarak kapanirlar.
Yaprakeiklarin sekilleri uzun-ovaldir. Yaprak renkleri, saplarda oldugu gibi ¢eside bagl olarak
acik yesilden koyu yesile dogru degisir. Saplarda oldugu gibi, Spanish ve Valancia tipi
cesitlerde yapraklar daha iri, kalin ve agik renklidir.



Cicek

Cesitlere ve iklim sartlarina gore ¢ikigtan yaklagik 1 ay sonra ¢iceklenme baslar ve daha sonra
hizla ¢igeklenme artar ve ekimden 60-70 giin sonra en yiiksek seviyesine ulasir. Spanish ve
Valancia tipi ¢esitler daha erkenci olduklarindan dolay1 Virginia ve Runner tipi cesitlerden
yaklagik 1 hafta daha erken ciceklenirler. Cigeklenme; sicaklik, diisiik nem gibi abiyotik
streslerden etkilenerek verimin diismesine neden olabilir. Cigekler ¢ogu zaman teker teker
sabahin erken saatlerinde agarlar. Cigekler yaprak koltuklarmdan ¢ikarlar ve 2-4 tanesi bir arada
olabilir. Renkleri sar1, beyaz veya erguvan renkte olabilir, genellikle portakal saris1 rengindedir.
Cigeklenme bitkide asagidan yukariya, i¢ten disa dogru olmaktadir. Yerfistigmin ¢icekleri tipik
bir baklagil ¢icegi yapisindadir.

Yaprak koltugundan ¢ikan her bir ¢i¢ek, koruyucu yapraklarin arasindan bir cicek sapi ile
yiikselir. Her bir ¢igek; en dista 5 adet ¢anak yaprak, bunun i¢inde 2 kayikcik, 2 kanatcik ve 1
bayrak yapragindan olusur. Tag¢ yapraklarin ortasinda 10 adet erkek organ ile bir disi organ
bulunur (Sekil 5.2).

MErkek organ (anter)
ve stigma
Erkek organ tiipl

Disicik borusu (stil)

Ginofor (meyve sap1)

Yerfistigint diger bitkilerden farkli kilan bir organdir. Toprak iizerinde gelisen dallardaki
cicekler dollendikten sonra tag yapraklar1 dokiiliir, 10-12 giin sonra yumurtaligin altindaki doku
hizla ¢cogalir ve zamanla yumurtaligi ¢cevreleyen doku ile birleserek bir uzanti meydana getirir
ve bu uzantiya ginofor denilir. Ilk giinlerde giinde 3-4 mm uzayan ginofor biiyiimesi sonralar1
1 cm’ye kadar ¢ikar. Ginoforlar uzun veya kisa olabilirler. Ciinkii olusum zamanlar1 ve bitkide
bulunduklar1 yerler farklidir. Ilk dénemlerde topraga yakin bdlgelerde olusan ginoforlar daha
kisadir. Genellikle ginofor boyu 15 cm kadardir (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4).
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Sekil 5.3 Yerfistiginda cicekten meyveye gelisim asamalari

Ginoforun gévdeye benzer yapisi, koke benzer gorevi vardir. Ginoforun gorevi kapsiilii toprak
icerisinde olusturmak ve onlar1 iizerindeki emici killar ile beslemektedir. Ginoforlar topraga
girdikten sonra 10 giin igerisinde embriyolar1 gelisirek kapsiiller (meyve) olusmaya baslar ve
ciceklenmeden itibaren 60 giin igerisinde yerfistig1 kapsiilleri olgunlasir. Toprak yiizeyinden 15
cm yukarida kalan ginoforlar topraga giremez ve bu nedenle kapsiil olusturamazlar. Sezon
boyunca bir bitkinin olusturdugu toplam ginoforlarin ancak %8-12’lik bir kismi topraga
girmeyi basararak normal meyveye doniigebilir.

Meyve (kapsul)

Ginoforun ucundaki ddllenmis yumurtaligm toprak i¢inde gelismesiyle (¢igeklenmeden
yaklagik 2 ay sonra) olusur. Ekimden itibaren ise, gesit ve iklime gore 3-3.5 ay sonra ilk
meyveler olusur. Cesite ve bakim sartlarina gore bitki bagina 20-40 adet olgun meyve elde
edilir. Yerfistiginda hasat doneminde bile yeni meyve olusumu devam eder (Sekil 5.3 ve Sekil
5.4). Yerfistiginda ¢ogu insanin zannettigi gibi, meyveler kok iizerinde degildir. Meyveler
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toprak Usttinde saplardan gelerek 5-10 cm derine giren gineforlarin ucunda gelisir yani kokle
baglantilar1 yoktur. Kokler ise meyvelerden daha derinde gelisir.

Diger baklagillerde kapsiil kendiliginden agildig1 halde yerfistiginda boyle bir durum yoktur.
Kapsiillerin biiyiikligi, sekli, bogumlarinin yiizlek ya da derin olusu, damarli ve damarsiz
olusu, gaga sekli gibi 6zellikler cesitlere gore degisir. Kapsiillerin uzunluklar1 21-63 mm ve
enleri ise 8-19 mm arasinda degisebilir. Yerfistig1 kapsiiliinde ortalama 1-4 arasinda tohum
bulunur, genellikle 2 adettir. Kapsiil i¢indeki tohumlarin tiim kapsiile oranlar1 (i¢ oranlar)
cesitlere gore degismek tlizere % 60-80 arasinda olabilir. Yerfistig1 kapsiilleri kok gibi vazife
goriirler. Kapsiiller yetistigi ortamdan ¢ok az miktarda magnezyum (Mg) ve fosfor (P)
almalarma karsilik, 6nemli miktarda kalsiyum (Ca) alirlar. Gevsek yapili topraklarda kapsiil
gelisimi daha 1yi olur.

Tohum

Cigeklerin tozlanmasindan sonra olusan ve uzayarak topraga giren gineforlarm (meyve
igneleri) uclarinda bulunan embriyolar, toprakta geliserek meyveye doniisiir ve her meyve
kabugu i¢inde tohumlar olusmaya baslar. Yerfistig1 kapsiiliinde ¢esitlere ve bakim sartlarina
gOre 1-4 arasinda tohum bulunur, genellikle 2 adettir. Tohumun etrafini ince kagit gibi bir
tohum zarfi sarmistir. Her tohumda iki etli kodiledon (simetri halinde tohumu olusturan besin
depolar1) ve kotiledonlarin i¢ ve alt orta noktasinda minyatiir seklinde embriyo bulunur.
Embriyo, minyatiir seklinde 4-5 adet yaprak taslaklarindan (plumul), hipokotilden ve birincil
kok taslagindan (kokgilik) olusur. Cimlenmeyle birlikte embriyodaki yaprak taslaklarmin
gelismesi sonucunda sap ve yapraklar olusur. Hipokotil ise kotiledonlarla birincil kok
arasindaki kisim olup ¢imlenmeyle birlikte kok ile saplar arasindaki beyaz ve etli govdeyi
olusturur. Embriyo koke¢iigii tohumun disinda hafif ¢ikint1 olusturur (Sekil 5.5).

Cesitlere gore tohumlarin rengi, sekli ve iriligi gibi morfolojik 6zellikleri ile kimyasal i¢erikleri
degisebilir. Tohum renkleri; agik pembe, pembe, agik kirmizi, kirmizi, beyaz, mor, kahverengi
renklerinde veya bunlarm degisik tonlarinda olabilir, genellikle a¢ik pembe ya da agik kirmizi
rengindedirler. Tohum sekilleri; silindirik, yuvarlak veya bu ikisi arasinda olabilir. 1000 tane
agirliklar1 350-1000 gr arasinda degisebilir. Meyvelerin (kapsiillerin) kabuk oranlar1 % 20-40
arasinda degisebilir. Tohum uzunlugu 9-24 mm ve eni ise 6-14 mm arasinda olabilir. Genellikle
koyu renkli tohumlar proteince ve agik renkli tohumlar ise yagca daha zengindir. Genellikle
Spanish ve Valencia tipi ¢esitler kiigiik, Virginia tipi c¢esitler iri ve Runner tipi ¢esitler ise bu
ikisi arasinda irilige sahiptir. Tohumda ortalama %45-55 yag, %20-25 protein, %16-18
karbonhidrat ve %5 mineral madde bulunur.
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Sekil 5.5 Yerfistiginda kapsul ve tohum vyapisis

6. YERFISTIGININ EKOLOJIK iSTEKLERI

Yerfistig1 iklim ve toprak yapisi bakimindan ¢ok secicidir. Yerfistigi, tropik ve subtropik
bolgelerde yetisebilen bir yazlik sicak iklim bitkisidir. Is1 ve gilinesi fazlaca isteyen bir bitkidir.
Yeterli sicaklikta 4.5-5 ayda olgunlasir. Gelisme siiresince giinliik ortalama sicakliklar 20
°C'nin altina inmemelidir. Optimum sicaklik istegi 28-33 °C’dir. Donma noktasinin (0 C°)
altindaki sicakliklarda toprak iistii aksamlar zarar goriir. Tiirkiye'de ekonomik anlamda
yerfistig1 yetisme kusagi Akdeniz ikliminin etkisinde kalan bélgelerdir. Tiirkiye’de, Ege ve
Akdeniz Bdolgelerinin sulanabilen kiy1 ovalar1 basta olmak tizere, GAP Bolgesinde de biiyiik
bir yerfistig1 ekim potansiyeli vardir. Yerfistiginin kuraga dayanimi iyi olmasina ragmen
ekonomik bir yetistiricilik i¢in sulama yapilmas1 gerekir.

Yerfistig1 ekim alanlarmin artisin1 smirlayan iklimden sonraki en Onemli faktor toprak
yapisidir. Tarla bitkileri i¢inde yerfistig1 kadar toprak yapisinin daha 6nemli oldugu bagka bir
bitki yoktur. Yerfistiginda, ¢igegin déllenmesinden sonra meydana gelen ginoforlarin (meyve
saplar1) topraga rahatga girerek meyveyi olusturabilmesi ve hasatta kayiplarin az olmasi i¢in
topragin gevsek yapida olmasi yani kil oraninin ytliksek olmamasi gerekir.

7. YERFISTIGININ CiCEKLENME, TOZLANMA VE DOLLENME BiYOLOJiSi

Ciceklenme ekimden 25-45 giin sonra hem birincil hem de ikincil dallarda yaprak koltuklarinda
olusur (Sekil 7.1). Yerfistig1 indeterminant bir bitki oldugu i¢in ¢igeklenme azalarak da olsa
hasata kadar devam eder. Cigeklenme asagidan yukariya ve i¢ten disa dogru olur. Cigeklenme
basit veya bilesiktir ve her bir koltukta en fazla bes ¢igek bulunur. Her koltukta yalnizca bir
cicek genellikle bir giinde digerleri diger giinlerde agar. Spanish ve Valancia tiplerinde ana
dalda da ¢iceklenme vardir ve ardisik olarak yani her yaprak koltugunda ¢icek olusur. Virginia
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ve Runner tiplerinde ise ana dalda ¢igeklenme olmaz, yan dallarda ise sirali ¢igeklenme vardir
yani iki koltukta ¢igek olusurken sonraki iKi koltukta ¢igek olusmaz.
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B )' Sexkil 7.1 Yeni ;-i'eklenmeye baan';l{s yelstlél bitkisi“ " -

Yerfistig1 baklagil bitkisi oldugu igin tipik bir baklagil ¢igegi yapisina sahiptir (Sekil 7.2).
Cigekler kelebek seklindedir. Cicek sap1 ¢igek agmadan 6nceki 12 ila 24 saat boyunca hizla
uzar ve 5 cm veya daha fazla bir uzunluga ulasarak ¢anak yaprakla kapali haldeki ¢igek
tomurcugunu olusturur. Cigek actiktan sonra tag yapraklar ortaya ¢ikar. Tag yapraklar (portakal
saris1 renginde) distan ice dogru 1 bayrak, 2 kanatgik ve 2 kayik¢ik yapraklarindan olusur. Cigek
actiginda bile erkek organlar (stamen) ve disicik tepesi (stigma) kayik¢ik yapragi tarafindan
sarilidir. Bayrak ve kanat¢ik yapraklarinin rengi koyu turuncudan agik sariya kadar degisir ve
nadir durumlarda beyaz olabilir. Bayrak yapragmmin 6n yiiziinde, genellikle daha koyu renkli
veya bazi durumlarda bayrak yapragmin geri kalanindan farkl bir renkte merkezi bir hilal alan1
bulunur. Disicik borusu ¢icek sapmim (hypanthium) iginde yumurtalik ise ¢igek sapinin
tabanindadir. Yumurtaligin tabaninda 2 adet brakte yaprak (renksiz) vardir (Sekil 7.3).

kanatcik
disicik tepesi

erkek organlar

# 1%

bitki dah

cicek sapi

(hypanthium) yumurtahk

5
-
kayikcik: 2 kaynasmis petal
(disicik tepesi ve erkek organlan sarar)

Sekil 7.2 Yerfistiginin cicek yapisi
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Cicekler 10 adet erkek organ (stamen) igerir. Erkek organlardaki 5 anter (polen kesesi) ince
uzun sekilli, geri kalanlar1 ise daha kiresel ve daha kuciktir. Bir veya daha fazla anter
genellikle kisirdir (polen iiretmez) ve gdzlenmesi zordur. Anter kisirligi, Spanish ve Valencia
tiplerinde digerlerine gére daha fazladir. Polenler genellikle ¢igcek acimindan 6 ila 8 saat dnce
olgunlasir ve ¢igek agiminda polen iki hiicrelidir ve her bir hiicre iki ¢ekirdege sahiptir. Stigma
(disicik tepesi) ise ¢igek agimindan 12 saat dnce polen kabul eder duruma gelir. Stigma (disicik
tepesi) genellikle anterler (polen keseleri) kadar uzun veya biraz daha kisadir. Tozlasma ¢icek
acimindan 6nce basladigi i¢in ve erkek organlarla disicik tepesi kayigik yapragi tarafindan sarili
oldugu i¢in yerfistig1 ¢igekleri kendine tozlanir yani kendine déllenir. Ancak bdcek ve rizgar
durumuna gore %0.1 ila %1loraninda yabanci tozlasma olabilmektedir. Bazi yabani tirlerde
ylizde 8'e varan oranda yabanci tozlanma meydana gelebilir. Tozlasma (disicik tepesine
polenlerin yapismasi), glinesin dogusundan birkac saat sonra ortaya ¢ikan cicek agimi ile
yaklagik olarak ayni zamanda meydana gelir. Stigmatik yiizey (disicik tepesi ylzeyi), polen
yapismasini destekleyen enzimler igerir ve ¢igek acimindan sonraki 8 saat i¢inde bu enzimler
bozulur. Bu nedenle, yapay melezleme programlarinda en basarili islem sabahin erken
saatlerinde gergeklesir. Kiiltiirii yapilan A. hypogaea'nin ve ayni cins igindeki diger tek yillik
tiirlerin genis stigmatik (disicik tepesi) yiizeyinin aksine, ¢ok yillik tiirlerin stigmalar1 (disicik
tepesi) daha kiiciik ve tiiylerle ¢evrilidir ve bu durum alic1 yiizeye yapisabilen polen tanelerinin
sayisint biiylik Olclide smirlandirmaktadir. Bu durum, tek yillik tiirlerin melezleme
programlarinda ¢ok yilliklara gore ¢cok daha iyi ebeveynler olmasini saglamaktadir. Cigekler
actiktan 5-6 saat sonra ta¢ yapraklar porsiir ve dokiiliir. Cigek sap1 ve disicik borusu 5 giine
kadar dokulmeden kalabilir.

tac yapraklar

= bayrak yaprak
NP kanatgcik

W ‘;/_ o~ disicik tepesi (stigma)
Z anter (erkek organ)

EL R canak yaprak
itF—Style kayikcik
cicek sapi (hypanthium)

S mmX

yumurta

disicik borusu

b N yumurtal ! “E'” \
brakte yaprak

Sekil 7.3 Yerfistiginin cicek yapisi
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Yerfistigimnm yumurtalii tek gozlidiir ve genellikle bir ila li¢ yumurtaya sahiptir. Herbir
yumurtada 1 adet yumurta hiicresi (n kromozomlu) ve 1 adet polar ¢ekirdek (2n kromozomlu)
bulunur. Disicik tepesi (stigma) lizerine yapisan polen tanesi ¢imlenir. Daha sonta tlp
cekirdegini disicik borusundan (style) ilerleterek generatif ¢ekirdeklerini yumurtaliga ulastirir.
Generatif ¢ekirdeklerden birisi yumurta hiicresi ile dollenerek zigotu (2n), digeri polar ¢ekirdek
ile dollenerek primer endosperm hiicresini (3n) olusturur. Zigotun gelismesi ile embriyo ve
primer endosperm hiicresinin gelismesi ile endosperm (besi doku) meydana gelir. Boylece
dollenme sonucunda yumurtalikta tohum taslagmin gelismesiyle tohum, yumurtaligin
gelismesiyle meyve (kapsul) meydana gelir. Her bir meyvede (kapsiil) yaumurta sayisi kadar (1-
4) tohum meydana gelir.

Tozlasma ve dollenmeden sonra meydana gelen zigot (embriyo), ginefor denen igne seklindeki
uzantillarin ucunda topraga tasinir ve burada geliserek meyveye doniisiir. Yumurtanin
doéllenmesiyle olusan zigot (¢ ila dort kez boliindikten sonra (8 ila 16 gekirdekli bir yumurta
ile sonuglanir) boliinme durur, yumurtaligin tabaninda bulunan bir meristem doku aktif hale
gelir. Bu meristem dokunun hizla gelismesiyle igne seklinde ve ucunda embriyo olmak uzere
ginefor meydana gelir. Ginefor topraga dogru ilerlemeye baslar ve gineforun en ucundaki kallus
denilen sert tabaka sayesinde 3-15 cm kadar topraga girer ve sonra uzamasi durur ve daha sonra
gineforun ucundaki embriyo tekrar boliinmeye baslayarak gineforun ucu sismeye baslar ve
boylece meyve (kapsiil) olugsmaya baslar. Tozlasmadan 16-17 giin sonra meyveler olusmaya
baslar.

Bir yerfistig1 bitkisi 500-1000 adet arasinda ¢igek olusturur. Ancak bu ¢igeklerin %50-75'i
dollenerek ginofora (meyveyi olusturan igne seklindeki uzantilar) ve ginoforlarin da %8-13'U
topraga girerek meyveye doniisiir.

8. YERFISTIGININ ONEMLIi OZELLIiKLERi VE KALITIM DURUMU

Yerfistiginda ozelliklerin kalitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda ¢ogu zaman bir 6zellik igin
farkli sonuglar ortaya ¢cikmustir. Ornegin bir 6zellik i¢in bazi arastirmalarda birkag genle kontrol
edildigi ortaya cikarken bazi arastirmalarda ise ¢ok genle kontrol edildigi ortaya ¢ikmustir.
Burada farkli kaynaklardan derlenen genel kabul gérmiis sonuglar verilmektedir (Wynne ve
Coffelt, 1982; Wynne ve Gregory, 1981; Patil ve Salunke, 2014; Singh ve Oswalt, 1991). Bu
bilgiler tam olarak ger¢egi yansitmayabilir. Yerfistiginda ekonomik 6neme sahip bazi
ozelliklerin kalitimi1 hala tam olarak aydinlatilamamastir.

Yerfistiginda kantitatif (¢ok genle kontrol edilen) o6zelliklerin kalitimi ile ilgili bilgiler
yetersizdir. Bu nedenle 1slah ¢alismalarinda bu konuda tahminler yapmak zordur. Yerfistigi
allotetraploid yani iki ayr1 kromozoma sahip oldugu i¢in kantitatif 6zelliklerde epistatik etkiler
onemli orandadir.

Sap ve kok ozellikleri

Yerfistiginda dallanma 6zelligi dallanmama 6zelligi {izerine baskin olup tek genle kontrol
edilmektedir.

Virginia-Runner tipi bitkilerin sahip oldugu alternatifli ¢iceklenme modeli (ana sapta

ciceklenme olmaz, yan dallarda ise arka arkaya gelen iki yaprak kotlugunda ¢igeklenme olur ve
sonrasindaki arka arkaya gelen iki yaprak koltugunda ¢igeklenme olmaz), Spanish-Valencia tipi
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bitkilerin sahip oldugu sirali ¢iceklenme modeline (ana sapta ¢igeklenme olur, ana ve yan
saplarda her yaprak koltugunda ciceklenme meydana gelir) baskin olup tek genle kontrol
edilmektedir.

Yerfistiginda yatik gelisme formu dik gelisme formu iizerine baskin olup genellikle 2 gen
tarafindan kontrol edilmektedir. Yatik gelisme formu yar1 yatik gelisme formuna baskin olup
tek genle kontrol edilmektedir. Bazi ¢alismalarda stoplazmik genlerin de etkili oldugu
belirtilmistir.

Koyu ya da mor sap rengi agik renge baskindir, tek genle kontrol edilmektedir.

Sap tiiyliiligi tiysiizliige baskindir, tek genle kontrol edilmektedir.

Bazen sira dis1 olarak ortaya ¢ikan ciicelik mutant1 1 veya 4 ¢ekinik genle kontrol edilmektedir.

Bazen sira dis1 olarak ortaya ¢ikan koklerde azot baglayan nodiillerin olusmamasi durumu, 2
cekinik genle kontrol edilmektedir.

Koklerde nodiil olusumu 3 genle kontrol edilir.
Yaprak damarlarmin kirmizi olmasi olmamasina baskindir.
Yaprak ozellikleri

Yapraklarda hypogaea alt tiiriindeki koyu yesil rengi, fastigata alt tiirlindeki acgik yesil rengi
iizerine baskin veya eskin baskindir, tek genle kontrol edilmektedir.

Yapraklarda albinizm (renksizlik), iki ¢ift lokusun 3. lokus ile epistatik etkisiyle ortaya ¢ikar.
Yaprak sekilleri cok genle kontrol edilir.

Yaprak sayisi, yaprak genisligi, kotiledonal sap ile ilgili 6zelliklerde stoplazmik genler de etkili
olmaktadir.

Koyu ve mor sap rengi acik ve yesil sap rengine baskindir, 1 genle kontrol edilmektedir.
Fizyolojik dzellikler

Olgunlasma durumu bakimindan geggilik erkencilik lizerine baskindir veya eksik baskindir, 1
gen tarafindan kontrol edilmektedir.

Erkencilik ile tohum agirlig1 arasinda negatif bir iligki vardir.

Cicek ozellikleri

Koyu sar1 gigek rengi agik sar1 ¢igek rengi tizerine baskindir, 3 genle kontrol edilmektedir.
Portakal saris1 ¢igek rengi beyaza eksik baskindir.

Sar1 ¢icek rengi beyaza baskindir, gen duplikasyonlar1 ya da eklemeli gen etkisi ile belirlenir.
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Cicekteki bayrak yaprakta mor hilallerin bulunmasi bulunmamasina baskindir ve 2 genle
kontrol edilmektedir.

Cigekteki kanatcik yaprakta kayik sekli daha genis kepce sekline baskindir ve tek genle kontrol
edilmektedir.

Ciceklerde sterilite (d6llenme olmamasi) 1 veya 3 ¢ekinik genle kontrol edilmektedir.
Bitki basina ¢igek sayisinda tamamlayict gen etkileri etkili olmaktadir.

Kapsul (meyve) ozellikleri

Iri kapsiil 6zelligi kiigiik kapsiil {izerine baskindir, 3 veya 5 genle kontrol edilmektedir.
Derin kapsiil agsilig1 yiizeysel agsiliga baskindir, tek genle kontrol edilmektedir.
Gagasiz kapsiil 6zelligi gagali kapsiile baskindir, tek genle kontrol edilmektedir.

Kapsiil bagina 3’den az tohum sayis1 3 ve daha fazla tohum sayisina baskintir, tek genle kontrol
edilmektedir.

Kapsul bogumlulugu bogumsuzluga baskindir, 3 farkli gen ve 1 sitoplazmik faktérin
tamamlayici ¢ift etkileri ile ortaya ¢ikmaktadir.

Ince kabukluluk kalmn kabuga baskindir, 5 genle kontrol edilmektedir.
Kapsiil tiiyliiliigii tiiystizliige baskin olup eklemeli 2 gen ¢ifti tarafindan belirlenmektedir.

100 tohum agirligi, kapsiil uzunlugu, kapsiil eni, kapsiil uzunlugunun ene orani 6zelliklerinin
kalitim dereceleri daha yiiksek bulunmustur (0.71-0.90).

Kapsiil sayisi, kapsiil agirligi, tohum sayisi, tohum agirligmimn kalitim dereceleri diisiik
bulunmustur.

Bagka bir ¢aligmada bitki basina kapsiil sayisinin kalitim derecesi yiiksek bulunmus ve verimle
pozitif korelasyon gdsterdigi belirlenmistir. Bu nedenle bitki basma kapsiil sayismin verim i¢in
yapilan se¢imlerde iyi bir kriter olacagi belirtilmistir.

Tohum ozellikleri

Uzun tohum sekli oval tohum sekli iizerine baskindir, 2 genle kontrol edilmektedir.

Uzun tohum sekli kisa veya yuvarlak tohuma baskindir, iki genle kontrol edilmektedir.

Burusuk tohum 6zelligi tek ¢ekinik genle kontrol edilmektedir.

Tohum rengi lizerine en az 3 gen ¢ifti etki etmektedir. Bunlarm birbirleriyle etkilesimleriyle
beyaz, ten, kirmizi, mor gibi renkler ortaya ¢ikmaktadir.
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Ten rengi tohum kabugu saf beyaza baskindir.
Kirmizi tohum rengi diger renkler {izerine baskindir, 3 genle kontrol edilmektedir.
Mor tohum rengi ten rengi lizerine eksik baskindir.

Iri tohum 6zelligi kiiciik tohuma baskindir, bes ¢ift gen tarafindan kontrol edilir, dordii es yonlii
etkidedir.

I¢ orani, eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkileriyle belirlenmektedir.
100 tohum agirhig1 eklemeli gen etkisiyle belirlenmektedir.
Tohum dormansisi baskin bir 6zellik olup 1 genle kontrol edilmektedir.

Tohum kabugu piiriizliliigli veya agsiligi baskm bir 6zellik olup ¢ekinik epistatik etkili iki gen
cifti tarafindan kontrol edilmektedir.

Tohum kabugu catlaklig1 2 ¢ekinik gen tarafindan kontrol edilmektedir.
Biyokimyasal 6zellikler

Yerfistiginda biyokimyasal 6zelliklerin kalitim1 orta ve yiiksek genis anlamli kalitim derecesine
sahiptir.

Tohumda yag ve protein oraninin kalitim dereceleri sirastyla 0.52 ve 0.64 olarak bulunmustur.

Yag orani, yag asitleri, protein orani, amino asit igerikleri kantitatif (¢ok genle) olarak
belirlenir.

Protein oranma gore amino asitlerin kalitim derecesi degeri daha yiiksektir. Ornegin arginin
amino asitinin genetik kontroliinde iki ¢ift allel gen gorev alir ve 0.6’nin iizerinde genis anlaml1
kalitim derecesi tahmin edilmektedir.

Tohumda yag ile protein arasinda negatif bir iliski vardir.

Yag orani ile tohum agirhigi, tohum yilizey alani, tohum kiiresellik derecesi ve tohum
gbzenekliligi arasinda pozitif iliski bulunmustur.

Yerfistig1 yagmin iyot degerinin (yaglarm doymamislik 6zelligi olup 100 kisim yagin bagladigi
iyodun agirlig1 olarak bulunur) birka¢ eklemeli genin kontroliinde oldugu ve yiiksek kalitim
verdigi belirlenmistir.

Diisiik yag icerigi yiiksek yag igerigine baskindir, ¢ok genle kontrol edilmektedir.

Yiiksek oleik asit 6zelligi 2 ¢ift ¢ekinik gen tarafindan kontrol edilir.

Yiiksek protein igerigi diisiik protein i¢erigine baskindir, ¢ok genle kontrol edilmektedir.

Coziilebilir sekerler eklemeli gen etkileriyle belirlenmektedir.
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Hastahklara ve zararhlara dayanikhhk

Yerfistig1 rozet viriisiine (groundnut rosette virtis, GRV) dayaniklilik 2 ¢ift etkili ¢ekinik gen
tarafindan kontrol edilmektedir.

Erken ve ge¢ yaprak leke hastaliklarina (Cercospora arachidicola ve Cercosporidium
persanatum) dayaniklilik birbirinden farkl ¢ekinik ¢ok genle kontrol edilmektedir. Sitoplazmik
olmayan ana ebeveynden gelen 6zellikler de bu dayaniklilikta etkilidir.

Yerfistigi past hastaligina (Puccinia arachidis) dayaniklilik 2 ¢ekinik genle kontrol
edilmektedir.

Yerfistiginda Verticillium solgunlugu hastaligima (Verticillium dahliae) dayaniklilik tek
cekinik genle kontrol edilmektedir.

Sclerotinia yanikligi hastaligina (Sclerotinia minor) dayaniklilikta stoplazmik gen faktorleri
etkili olmaktadir.

Yabani tur olan A. Cardenasii’den kiiltiirii yapilan gesitlere aktarilan kok ur nematoduna
dayaniklilik baskin bir 6zellik olup 1 genle kontrol edilmektedir.

Stoplazmik kalitim 6zellikleri

Virginia ile Spanish tipleri arasindaki resiprokal (karsilikl) melezlemelerde ilk ¢igeklenme giin
sayis1, bitki boyu, bitki basma kapsiil sayis1 ve kapsiil agirligi bakimindan farkliliklar ortaya
¢ikmistir. Valencia ile Spanish tipleri arasindaki resiprokal melezlemelerde bitki boyu, kapsul
sayis1, ginefor sayisi ve kapsiil agirligi bakimindan farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Her iki durumda
da Spanish hatlar1 ana olarak kullanildiginda tim 6zellik ortalamalar1 daha yiiksek olmustur.
Tiim bunlar alt tiirler arasindaki anadan gelen stoplazmik genlerin etkisini gostermektedir.

Verim

Verim ¢ok genle kontrol edilen bir 6zellik olup kalitim derecesi diisiiktiir. Verimde ortaya ¢ikan
genetik varyabiliteye bakildiginda biiylik ¢cogunlukla genel uyusma yeteneginin 6zel uyusma
yeteneginden daha biiylik oldugu ve bu sonuglardan yerfistiginda verimin ortaya ¢ikmasinda
eklemeli gen etkisinin daha 6nemli oldugu rapor edilmektedir.

Bazi1 6zellikler (bitki basina kapsiil ve tohum sayisi, i¢ orani, 100 tohum agirlig1 gibi) verim ile
pozitif korelasyon gosterse de, agilan materyallerde yapilan seleksiyonlarda verim ile diger
verim unsurlarina gore yapilacak seleksiyon, sadece verim i¢in yapilan seleksiyondan iistiin
bulunmamastir.

Verimi belirleyen 6zelliklerden olan bitki basina kapsiil sayis1 ve agirligi, bitki basmna tohum
sayis1 ve agirhig, kapsiil ve tohum iriligi, i¢ oran1 ve 100 tohum agirlig1 arasinda pozitif iliski

vardir. Bitki bagina kapsiil sayisi ile tohum iriligi arasinda negatif ilisi vardur.

Verim ile ilk ve ikinci dal sayis1 ve ilk ve ikinci dal uzunluklari, olgun kapsiil sayis1 ve i¢ orani
arasinda giiclii bir iliski vardir.
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9. YERFISTIGI ISLAH CALISMALARI
9.1. Tiirkiye’de Yerfistig1 Islah Calismalar ve Gelistirilen Cesitler

Yerfistigi iilkemizde ilk kez 1908°de Istanbul Halkalh Ziraat Mektebi’nde denemeye almmustir.
Daha sonra Antalya’da Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde (BATEM) denenmeye
baslanmistir. BATEM’de 1950-1979 arasinda iilkesel bazda olmayan yerfistig1 ¢aligmalari
yapilmistir. BATEM’in program merkezi oldugu, 1978-1983 arasinda Ege, Cukurova ve
Giineydogu Tarimsal Arastirma Enstitiilerinin de dahil oldugu, 1982 sonrasinda “2. Uriin
Tarmi Arastrma ve Yaymm Projesi” admi alan “ikinci Uriin Arastirmalari Projesi”
kapsamindaki “Yerfistig1 Arastirmalar1 Projesi” ¢alismalart 1994’e kadar siirdiiriilmistiir.
1994-2004 arasinda iilkesel kapsamda olmayan “Akdeniz Bolgesi Yerfistigi Arastirmalari
Projesi” kapsaminda c¢alismalar siirdiiriilmiistiir. 2004’ten sonra ise BATEM’in koordinator
oldugu “Ulkesel Yerfistig1 Entegre Uriin Yonetimi Arastirmalar1 Projesi” kapsaminda “Bat1
Akdeniz Bolgesi Yerfistig1 Arastirmalar1 Projesi” adiyla caligmalara devam edilmektedir.
BATEM’deki bu calismalar sonucunda 6 adet yerfistig1 ¢esidi (NC-7, BATEM-5025, Com,
Gazipasa, BATEM-Cihangir, Florispan) tescil ettirilmistir ve 650 kadar hat gelistirilmistir.

NC-7 gesidi 1991 yilinda introdiiksiyon yontemiyle (ABD’den) gelistirilmis olup tlilkemizde
yaklagik %90 ekilis oraniyla en yaygin ekilen satandart bir gesittir. 400-450 kg/da verim
potansiyeline, %70-75 i¢ oranina, 900-950 gr 1000 tane agirhigmna, agik pembe-iri-silindirik
taneye, yar1 yatik gelisme formuna ve ¢ok iyi cerezlik kalitesine sahip olan bir gesittir (Sekil
9.1.1.). NC-7 gesidi demir noksanligina hassastir. Piyasada sertifikali tohumluk olarak iiretilip
satilmaktadir.
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2005 yilinda seleksiyon yontemiyle gelistirilen BATEM-5025 ¢esidinin tiim 6zellikleri NC-
7’ye benzerdir, verim potansiyeli NC-7’den biraz daha fazladir.
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Seleksiyon yontemiyle 1986 yilinda tescil ettirilen Gazipasa ve Com ¢esitlerinin tiim 6zellikleri
birbirine benzerdir (Sekil 9.1.2). Bunlarin verim potansiyelleri, i¢ oranlari, 1000 tane agirliklar1
NC-7’den daha diisiik oldugu i¢in ekilis alanlar1 yoktur. Tohumlar1 agik kirmizi ve silindirik ve
hafif topak yapidadir. NC-7’e gore saplarin gelisme formu daha diktir. Bu ¢esitlere benzer
ozellik gosteren giftgi popiilasyonlarinin geleneksel olarak Gretimleri devam etmektedir.
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Introdiiksiyon yontemiyle (Hindistan’dan) gelistirilerek 2013 yilinda tescil ettirilen BATEM-
Cihangir ¢esidinin verim potansiyeli NC-7’den biraz daha iyi olmasina karsin, i¢ orani ve 1000
tohum agirliginin daha diisiik olmas1 dezavantajlaridir. Bu ¢esidin sap yapist ve tohum sekli
Com ¢esidine ve tohum rengi NC-7’ye benzemektedir. Henliz ekim alan1 yoktur.

1986 Yilinda introdiiksiyon yontemiyle gelistirilen Florispan ¢esidi tilkemizdeki tek Spanish
tipi yaglik gesittir (Sekil 9.1.3). Diger ¢esitlerin hepsi Virginia tipi ¢erezlik ¢esitlerdir. Saplarin
gelisme formu tam diktir, yapraklar iri ve sarimtirak renktedir, diger ¢esitlerden 3 hafta kadar
daha erkencidir, gineforlar1 daha gii¢lii oldugundan makinali hasata daha uygundur, i¢ oranlar1
NC-7 kadar olsa da 1000 tane agirliklar1 400-450 gr kadardir. Cerezlik kalitesi ve verimi biraz
daha diisiik oldugu i¢in heniiz ekim alan1 yoktur. Daha agir biinyeli topraklarda ve vejetasyon
stiresi daha kisa yerlerde diger gesitlerden daha avantajli oldugundan ileride bu tip yerlerde
ekilebilecegi diisiiniilmektedir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde yillardir bagarili 1slah
caligmalar1 yiiriitiilmektedir. Bu ¢aligmalar sonucunda 5 adet yerfistigi (Halisbey, Sultan,
Osmaniye-2005, Arioglu-2003 ve Masal) gesitleri tescil ettirilmistir. Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’'nde de yillardir yerfistigi islah ¢alismalari devam
etmektedir.
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Sekil 9.1.3 Florispan cesidi
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Halisbey ¢esidi 2006 yilinda melezleme yontemiyle gelistirilmis olup kabuklu verimi NC-7’den
onemli Ol¢lide daha fazladir (Sekil 9.1.4). Ancak bu ¢esidin kalin kabuklu olmasi nedeniyle i¢
oran1 %60 gibi diisiik olmas1 en 6nemli dezavantajidir. 1000 tane agirligit NC-7 ile aynidur,
tohum rengi NC-7’den biraz daha koyu olup tohum sekli ve iriligi NC-7 ile aynidir. Saplarin
gelisme formu NC-7’den daha diktir, demir noksanlig1 ve kurakliga dayanimi NC-7’den daha
iyidir. Piyasada sertifikali tohumluk olarak tretilip satilmaktadir. Ekim alanlar1 yeni yeni
artmaktadir. Uriin olarak piyasada NC-7’den biraz daha diisiik fiyata satilmaktadir.

Sekil 9.1.4 Halisbey gesidi
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Melezleme ile 2006 yilinda tescil ettirilen Sultan, melezleme ile 2005 yilinda tescil ettirilen
Osmaniye-2005, introduksiyonla 2003 yilinda tescil ettirilen Arioglu-2003 ve melezleme ile
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2020 yilinda tescil ettirilen Masal ¢esitlerinin tiim 6zellikleri Halisbey ¢esidine benzemektedir.
Osmaniye-2005 ¢esidi sadece tohum renginin tam kirmizi olmasiyla (Tirkiye’de tam kirmizi
renkli tek ¢esit) Halisbey’den farklidir (Sekil 9.1.5). Masal ¢esidinin ise yiliksek oleik olmasi
(%80’in iizerinde oleik asit igermesiyle Tiirkiye’de tek yiiksek oleik ¢esit) bakimindan
Halisbey’den farkhidir.

Adana’da Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1978’den itibaren yerfistigi
1slah ¢aligmalar1 (bir donem kesintiye ugramis) devam etmektedir. Bu ¢alismalar sonucunda
2018 yilinda seleksiyon yontemiyle Aysehanim adiyla 1 adet yerfistigi ¢cesidi tescil ettirilmistir.
Bu ¢esidin tiim 6zellikleri NC-7’e benzerdir. Ekim alanlarmin arttirilmasi i¢in bazi ¢alismalar
yapilmaktadir.

Ulkemizde yerfistig1 1slah1 konusunda &zel sektor tarafindan bir ¢alisma yoktur. Sadece bir 6zel
sektor tarafindan 2016 yilinda introdiiksiyon yontemiyle Peggy cesidi tescil ettirilmis ancak
arkas1 gelmemistir. Ekim alani olmayan bu ¢esidin tiim 6zellikleri NC-7’e benzerdir.

Osmaniye’de Yagli Tohumlar Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’niin 2015 yilinda kurulmasindan
itibaren konu aragtirma enstitiisii olarak yerfistig1 islah calismalarina baslanmistir. Yeni bir
enstitli olarak genc kadrosuyla 1slah calismalar1 basarili bir sekilde devam etmektedir. Bu
kapsamda simdiden 2.000 civarinda yerfistig1 hatti toplanmistir.

9.2. Diinyada Yerfistid1 Islah Calismalan

Diinyada yerfistig1 1slah caligmalarinda yaklasik 100 yillik ge¢misiyle onde gelen iilke
ABD’dir. Yerfistig1 genetik kaynaklarin toplanmasi, korunmasi, degerlendirilmesi ve diger
iilkelerle paylasimi1 ABD’de 6ncelik konular olmustur. Yabani tiirlere ait hatlar da dahil olmak
tizere 7.432 yerfistig1 hattinin bulundugu Georgia Griffin’de bulunan ulusal germplazm
kolleksiyonu i¢in tam zamanli yerfistigi gorevlileri bulunmaktadir. North Carolina, Oklahoma
ve Texas’ta yerfistig1 yabani tiirlerinin yerfistig1 1slahinda kullanimu ile ilgili ¢aligmalar vardir.
Universite ve Tarim Bakanligna bagl Florida, Georgia, Oklahoma, Kuzey ve Gliney Carolina,
Texas, New Mexico, Alabama ve Virginia’daki eyalet deneme istasyonlarinda ve 2 6zel sirket
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tarafindan ¢ok sayida yerfistigi ¢cesidi tescil ettirilmistir ve her yil ¢esit sayist artmaktadir. Tescil
ettirilen gesitlerin %99’u Tarim Bakanligi (USDA) ve tiniversitelere aittir.

ABD’de Tarim Bakanlhgina bagli isminde yerfistiginin gectigi 2 arastirma enstitilisii vardir.
Bunlar; Oklohama’da “Wheat, Peanut and Other Field Crops Research” ve digeri ise
Georgia’da “National Peanut research Laboratory”. Florida’da 1928°’de baslayan islah
calismalar1 sonucunda gilinlimiize kadar ¢esitlerin verim potansiyellerinde %100°e kadar artiglar
saglanmustir. 1980’lerden itibaren hastalik ve zararlilara ( Aspergillus spp., domates lekeli
solgunluk, nematotlar, yaprak leke hastaliklari, sclerotinia ve cylindrocladium siyah ¢urtklik)
dayaniklilik konusunda 1slah ¢aligmalarina baslanmis ve su anda pek ¢ok programin dnceligi
haline gelmistir. ABD’de degisik arastiricilar tarafindan yerfistig1 i1slahinda molekiiler
tekniklerin gelistirilmesi ve somatik embriyogenesis ile ilgili aragtirmalara devam etmektedir.
Yerfistig1 1slahinda molekiiler tekniklerin en ¢ok kullanildig: iilke ABD’dir. Bagka canlilardan
yerfistigina gen transferiyle ilgili galismalar vardir ve bu konuda Sclerotonia mindr hastaligina
dayanikli ¢gesit gelistirilmistir. Glinlimiizde hastalik ve zararlilara dayanikliligin yaninda yiiksek
oleik cesit gelistirmek Oncelik haline gelmis ve pek cok yiiksek oleik cesit gelistirilmistir.
ABD’de yerfistig iireticileri ¢ok iy1 orgiitlenmislerdir. 13 yetistirici, 44 imalatci, 15 isleyici,
112 bagh tiyelerin birlesimiyle American Peanut Consil (APC) olusturulmustur. Bu birlikler
tarafindan arastirma merkezlerindeki projelere maddi destek saglanmaktadir. (Isleib ve ark.,
1994).

Diinyada yerfistig1 aragtirmalar1 konusunda en 6nemli merkezlerden biri Hindistan’da bulunan
The International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT) tir. ICRISAT,
diger bir¢ok uluslararasi arastirma merkezi ile birlikte, Ford ve Rockefeller vakfinin liderliginde
ve yardimiyla kurulan CGIAR (The Consultative Group for International Agricultural
Research)’a baghidir. ICRISAT, 1971 yilinda kurulmus olup 1976 yilinda buraya yerfistig1 da
dahil edilmistir. ICRISAT’ta simdiye kadar yabani tiirler de dahil 15.870 adet diinyanin en
blyiik yerfistigi genotipi toplanmis ve korumaya alinmistir. Bu genetik materyaller diger
iilkelerdeki arastirma merkezleriyle de paylasiimaktadir. ICRISAT’ da yapilan melezleme,
mutasyon, tiirler aras1 melezleme, MAS seleksiyonlariyla biyotik ve abiyotik streslere
dayanikli, erkenci, verimli, yag oram yiiksek, yiiksek oleik hat ve cesit gelistirilmistir.
Gelistirilen bu ¢esit ve hatlarin birgcogu, ICRISAT 1n isbirligi yaptig1 pek cok Afrika ve Asya
iilkelerinde de denenerek oralarda da tescil ettirilmistir. Ayrica, Hindistan Tarim Bakanlig1 ve
tniversitelerde yerfistig1 arastirmalar1 yiriitilmektedir (Anonim, 2021b).

Diinyanin en biiyiik yerfistig1 tireticisi olan Cin’de yerfistig1 1slah1 konusunda biiyiik ¢calismalar
yapilmaktadir. Cin’in kuzeyinde yer alan ve Cin’in en biiylik yerfistig1 iireticisi ili olan
Shandong’da bulunan Yerfistig1 Arastirma Enstitlisi’'nde (Peanut Research Institute) 1959
yilindan beri yerfistig1 1slah1 arastirmalarina devam edilmektedir. Cin’in orta bdlgesinde yer
alan Wuhan’daki Yagli Tohumlu Bitkiler Arastrma Enstitiisii’'nde (Oil Crops Research
Institute) yerfistgi islah ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Bu enstitiide 4.350 adet yerfistig1 genotipi
toplanarak korumaya alinmistir. Bunlarm 30°u yabani tiirlerdir. Spanish tipi ¢esitlerin daha ¢ok
yetistirildigi Cin’in gilineyindeki Guangdong’da bulunan Endiistri Bitkileri Arastirma
Enstitiisii’nde (Industrial Crops Research Institute) yerfistig1 arastirmalar yiirtitiilmektedir. Bu
arastirma enstitiileri arasindaki igbirligi ve ayrica Hindistan’daki ICRISAT ile olan isbirligi
sonucunda biyotik ve abiyotik streslere dayanikli, verimli, erkenci, yiliksek yag igeren, yiiksek
oleik, yiiksek protein igerigine sahip pek cok hat ve cesit gelistirilmistir. Cin, ABD’den sonra
yerfistig1 1slahinda molekiiler tekniklerin en ¢cok kullanildig: tilkedir.
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Avustralya’da yerfistig1 1slahinda Onemli g¢aligmalar vardir. Avustralya’da yerfistiginin
islenmesi ve pazarlanmasi konusunda faaliyet gdsteren The Peanut Company of Australia
(PCA) firmasi tarafindan baslatilan yerfistig1 1slah ¢aligmalarinda erkenci, kuraga dayanikl,
verimli ve yiiksek oleik ¢esitler gelistirilmistir.

Yerfistiginin gen merkezi olan Giiney Amerika’da Arjantin, Brezilya, Bolivya, Paraguay ve
Uruguay’in 1990°da bir araya gelmesiyle PROMANI (pro: program; mani: yerfistigi) ortak
yerfistig1 aragtirmalar1 baglatilmistir. Arjantin ve Brezilya’daki yerfistig1 1slah ¢aligmalari
1980°den sonra yogunluk kazanmistir. Arjantin ve Brezilya’nin kendi aktif programlar1 vardir,
diger PROMANI iilkelerinde ise yerfistigi 1slah caligmalar1 introdiiksiyon ve seleksiyona
dayanmaktadir. Diinyada en biiyiik 3. yerfistig1 ihracatgisi olan Arjantin’de liretimin 6nemli bir
kismi gelistirilen ytiksek oleik cesitlerdir.

Afrika Ulkelerinden Burkina Faso, Senegal, Nijerya, Uganda, Tanzanya, Zambia, Zimbabve,
Malavi, sudan ve Zaire’de yerfistig1 1slah calismalarma sémiirge donemlerinde Ingilizler ve
Fransizlar tarafindan baslanmistir. Ancak bagimsizlik donemlerinden sonra degisik
nedenlerden dolay1 bu ¢alismalar sekteye ugramistir. [ICRISAT gibi uluslararasi kuruluslarin
destegiyle yerfistig1 1slah calismalar1 yeniden canlandirilmaya ¢alisilmistir. Ornek olarak bu
calismalar sonucunda, bir zamanlar pek cok Afrika iilkesinde yerfistigmin silinmesine neden
olan yerfistig1 rozet virisii (groundnut rosette viriis) hastaligima karsi dayanmikli cesitler
gelistirilmistir.

Ayrica; Japonya, Kore, Pakistan, Tayland, Vietnam, Endonezya, Filipinler gibi iilkelerde de
tilkemizde oldugu gibi yerfistigi 1slah ¢alismalar1 vardir (Isleib ve ark., 1994).

10. YERFISTIGI ISLAH AMACLARI VE YAPILAN BAZI CALISMALAR
10.1. Verim

Son 57 yilda diinya ve Tirkiye kabuklu yerfistig1 verimi yaklasik olarak 2 kat artmistir
(FAOSTAT, 2021). Bu artista sulama, glibreleme, pestisit, mekanizasyon gibi diger unsurlarin
yaninda; duruma gore degismek iizere istiin verimli ¢esitlerin kullaniminin da ortalama %25
gibi pay1 vardir. Ulkemizde Gazipasa ve Com ¢esitlerine benzer yerel populasyonlardan olusan
cesitlerle yapilan tliretimlerde dekara 300-400 kg olan verimler, 1990’dan sonra NC-7 ve 2005
yilindan sonra Halisbey gibi cesitlerin kullanilmasiyla 450-500 kg’a kadar ¢ikmistir. ABD’de
son 100 yilda verimler 4 kat kadar artmustir, bu artista 1960 ve 6zellikle 2000 yilindan sonra
gelistirilen ¢esitlerin (Georgia-06G, Florida-07, Georgia-07W, Georgia Greener, Tifguard gibi)
pay1 vardrr (Tillman, 2015).

Bu verim artislarma ragmen hala 1slah ¢alismalarinda en 6nde gelen amag verimdir. Ancak son
yillarda 1slah ¢aligmalariyla verim artiginda azalmalar vardir. Bundan dolay1 verimin yaninda
biyotik ve abyotik streslere dayaniklilik, kalite gibi amaglar 6ne gegcmeye baslamistir. Verimli
olmayan bir ¢esit diger 6zellikler bakimindan iistiin olsa bile tutma sans1 ¢ok azdir.

Verim i¢in belirlenen kalittim derecesi degerleri genelde diisiik ¢ikmaktadir. Genetik
kontroliinde kantitatif etkili pek ¢cok eklemeli (aditif) gen rol oynamaktadir. Verim ile gevre
interaksiyonu yiiksek olup stabil veya her ¢evreye 0zgii ¢esitlerin gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir. Diger bitkilerde oldugu gibi yerfistiginda da genetiksel olarak verim 6zelligi bitki
gelisimi siiresince pek ¢ok 6zelligin karsilikli etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikar. Yerfistiginda
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verimi etkileyen baglica morfolojik 6zellikler; ana sap uzunlugu, primer ve sekonder dal sayisi,
primer ve sekonder dal uzunlugu, dallarda kapsiil baglayan bogum sayisi, ¢i¢ek sayisi, ginefor
say1s1, bitki bagina kapsiil sayis1 ve kapsiil agirligi, bitki bagina tohum sayis1 ve tohum agirligi,
100 tane agirhigir ve i¢ oramidir. Islah calismalarinda bu ozelliklere gore ¢alisiimasi biiyilik
kolaylik saglar ve basar1 sansini arttirir. Bu 6zellikler arasindaki dogrudan ve dolayl iliskilerin
korelasyon, path, step-wise gibi yontemlerle belirlenmesi de ¢ogu zaman gerekli olmaktadir.
Yiiksek verimli gesit gelistirmede en fazla bitki basmna kapsiil ve tohum sayisi ile bitki basina
kapsiil ve tohum agirligi secilmektedir. Kapsiillerin % i¢ oranit da O6nemli bir seleksiyon
kriteridir. 100 tane agirhiginin toplam verime etkisi yoktur (Baydar, 2018).

Duncan ve ark. (1978), yerfistiginda verim olusumunda rol oynayan baslica {i¢ onemli
fizyolojik 6zellik olarak: vejetatif ve generatif organlar arasindaki asimilat dagilimi, kapsiil
dolum peryodunun uzunlugu ve giinliik kapsiil olusturma orani seklinde siralamistir. Giinliik
dretilen asimilat maddelerinin ¢ogunu meyve i¢in harcayan genotiplerin belirlenebilmesi
yuksek verimli gesit gelistirmede daha 6nemli olmaktadir. Yerfistiginda kapsiil kuru agirliginin
diger tiim bitki parcalarinin toplam kuru agirligina oranlanmasiyla saptanan hasat indeksi
Coffelt ve ark. (1989) tarafindan etkili bir metot olarak gosterilmistir. Wells ve ark. (1991) ise
daha kisa ana sap uzunluguna ve daha yiiksek hasat indeksine sahip cesitlerin daha yiiksek
verimli olduklarini saptamiglardir.

10.2. Kalite

Ulkemizde yerfistiginin tamamma yakimni gerezlik olarak tiiketildigi i¢in goriiniim, lezzet, ic
orani, 100 tane agirhig1 gibi 6zellikler bakimindan c¢erezlik kalitesi yiiksek cesitler piyasada
daha ¢ok tercih edilmektedir. Ureticiler icin kapstil yani meyve verimi 6nemliyken, tiiccarlar
ve sanayiciler i¢in i¢ orani yiiksek cesitler daha 6nemlidir. Bu bakimdan % i¢ oraninin %70 ve
iizerinde olmas1 istenmektedir. Tiiketiciler bakimindan 100 tane agirligi daha yiiksek olan (90
g ve daha tizeri) iri taneli ¢esitler genellikle daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak lezzetli olmas1
sarttyla daha kiiclik taneliler de tercih edilebilmektedir. Tiiketiciler bakimimdan kabuklu,
kavrulmus i¢ ve ¢ig i¢ goriiniimleri daha homojen, daha parlak ve daha agik renkli (bazen daha
koyu) cesitler daha ¢ok tercih edilmektedir. Tiiketiciler bakimindan en 6nemli unsur lezzettir.
Agizda ¢ignendiginde sert olmamali ve acims1 olmamalidir.

Cift¢i popiilasyonlarindan seleksiyonla gelistirilen Com ve Gazipasa’ya gore her bakimdan
cerezlik kalitesi daha ylksek olan NC-7 ¢esidi, ayn1 zamanda daha verimli olmasindan dolay1
1990’lardan sonra hizla yayilarak bugiin Tirkiye ¢apinda %80-90 ekilis alanina ulagmustir.
BATEM-5025 cesidinin 6zellikleri NC-7’den biraz daha iistiin olmasina ragmen heniiz ekilis
alan1 yoktur. Kapsiil verimi bakimindan daha yiiksek olan Halisbey, Osmaniye-2005, Arioglu-
2003 ve Sultan ¢esitlerinin kalite 6zelliklerinin biraz daha diisiik olmasindan dolay1 piyasada
biraz daha diisiik fiyattan alict bulmaktadir.

ABD’de yerfistiginin yaklasik yarisi yerfistig1 ezmesi olarak tiiketilmektedir. Bu bakimdan
ezme kalitesi daha yiiksek kiiclik tohumlu Runner tipi ¢esitler daha ¢ok ekilmektedir. Diinya
yerfistig1 iiretiminin yaklasik yarismi karsilayan Cin ve Hindistan’da yerfistigi %80 gibi
oranlarda yagi i¢in tiiketildigi i¢in buralarda yag orani yiiksek ¢esitler 6n plana gegmektedir.

Kiiltiir ¢esitlerinde yag orani %43.6-55.5 arasinda degisirken, yabani tiirlerde bu oranin %46.5-
63.1 arasinda degistigi saptanmustir. Yabani tiirlerin melezleme kapsamina alinmasiyla yiiksek
yag icerigine sahip yeni g¢esitlerin gelistirilmesi miimkiin olabilir. Yag oran1 ¢ok genle kontrol

edilmektedir, ancak kalim derecesi verimden daha yiiksektir. Dik gelisen, kiigiik tohumlu
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Spanish tipi ¢esitlerin yag oranlar1 Virginia ve Runner tipi ¢esitlere gore biraz daha fazladir.
(Baydar, 2018).

Yerfistig1 daha ¢ok bir yag bitkisi olarak bilinirken ayn1 zamanda insan beslenmesinde ¢ok
onemli olan protein bakimindan da zengindir. Her ne kadar diinyada pek calisilmasa da,
yerfistiginin besin degerini arttirmak i¢in daha yiiksek protein igerigine sahip ¢esit gelistirmek
1slah amaglarindan biridir. Protein orani bakimindan genotipler arasinda genis bir varyasyon
bulunmakta ve biiylik gayret gostermeyen islah galismalariyla protein icerigi yiiksek cesitler
gelistirilebilmektedir. Yag orani ile protein orani ters orantilidir. Protein orani da ¢ok genle
kontrol edilmekte ancak amino asitlerin kalitim derecesi daha yiiksektir.(Baydar, 2018). Diger
baklagillerde oldugu gibi yerfistig1 6zellikle metionin olmak iizere kiikiirt iceren amino asitlerce
fakirdir. NC-Fla 14 ¢esidi hem protein hem de metionin bakimindan diger gesitlerden biraz
daha yiiksek bulunmustur. Lezzet iizerine etki eden yerfistig1 tohumunda karbonhidrat orani
%10-20 arasinda olup genetik farkliliklar vardir (Emery ve ark., 1974).

Diger tiim yaglarda oldugu gibi yerfistig1 yagi da oksidasyona ugrayarak bozulur. Yag
asitlerindeki doymamislik arttikca oksitlenerek bozulma siireleri kisalir. Yerfistig1 yagindaki
oleik asit i¢erigi ne kadar artar ve linoleik asit igerigi ne kadar azalir ve boylece iyot degerleri
(ID) diistiikk¢e yagin stabilitesi ve dolaysiyla yerfistigindan yapilan ticari tirlinlerin raf dmiirleri
0 kadar artar. Hatta yiiksek oleik yerfistig1 yaginda pisirilen trtinlerin raf dmrii de artar. Raf
omrinun yiiksek oleik iirtinlerde (yag, ezme, ¢ikolata gibi) normallere gore 10 katin {izerine
varan oranlarda arttig1 tespit edilmistir. Normal yerfistig1 ¢esitlerinde oleik asit oranlar1 %45-
55, oleik/linoleik (O/L) orani 1.5-2 ve iyot degeri 95 civarinda iken, bu oranlar yiiksek oleik
cesitlerde sirastyla %75-85, >9 ve 74 civarindadir. Raf dmrii ve stabilite i¢in 1y1 bir gdsterge
olan Iyot degeri birka¢ genle kontrol edilen bir 6zellik olup yiiksek kalitim derecesine sahiptir
(Kadiroglu, 2015).

Yiiksek oleik yerfistigi iirlinleri sadece raf Omriinii arttirmaz, ayrica tiriinlerin besin kalitesini
de arttirir. Ayrica yapilan aragtirmalarda yiiksek oleikli yerfistiklarinin insan sagligi agisindan
da olumlu etkileri (anti oksidan etkisi, toplam ve kotii kollestrolii diistirmesi, kan basincini
diisiirmesi, kilo dengesini diizenlemesi gibi) rapor edilmistir (O’Bryne ve ark., 1997).

Son yillarda (6zellikle 2010°dan sonra) tiim diinyada yliksek oleik iceren yerfistigi iiriinlerine
olan artan talepten dolay yiiksek oleik 6zellikli yerfistig1 ¢esidi gelistirme ¢caligmalar1 popiiler
olmustur. Tiirkiye’de de yerfistikli ¢ikolata ve gofret bibi {iriin imalinde, raf dmriinii uzattig
icin Arjantin’den ithal edilen yiiksek oleikli yerfistigma talep artmaktadir. Ulkemizde ekilen
cesitlerin tamami yliksek oleik degildir. Yiiksek oleik yerfistigi cesit gelistirmeye yonelik Bat1
Akdeniz Tarmmsal Arastirma Enstitiisii’nde 1slah caligmalar: baslamis ve bu konuda 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Bu calismalarda gen kaynagi olarak, ABD’den introdiiksiyon
yoluyla getirtilen ve Eti Gida Sanayi ve Tic. A.S. tarafindan temin edilen %80 civarinda oleik
iceren materyaller (Runner tipi) kullanilmaktadir. Bu materyallerin {ilkemizde dogrudan
ekiminin yayginlasmasi zordur, ¢iinkii bunlar daha kii¢lik tohumlu olup verimleri ve gerezlik
kaliteleri yerli ¢esitlere gore (Virginia tipi) daha diisiiktiir. Islah caligmalariyla yiiksek oleik asit
ozelliginin verimli ve cerezlik kalitesi yiiksek yerli cesitlere aktarimi amaclanmaktadir.
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan 2021 yilinda Virginia tipi, cerezlik ve yiiksek
oleik Masal ¢esidi tescil ettirilmistir. ABD’de son yillarda ¢ok sayida yiiksek oleikli ve ¢erezlik
ozelligi yliksek gesit (Virginia tipi) tescil ettirilmistir. Bunlardan baslicalar1; Brantley, Florida
Fancy, Georgia-08V, Georgia HI-O/L, Georgia-08V, Georgia-05E, Venus, Sullivan ve
Wynne’dir. Bu ¢esitlerin intriidiiksiyonla {ilkemize getirilmesi ve adaptasyon denemelerine
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alinmasiyla, yiiksek oleik iceren cerezlik yerfistig1 c¢esitleri daha kisa siirede iilkemize
kazandirilabilir (Kadiroglu, 2015).

Pek cok arastirmada ytiksek oleik asit 6zelliginin basit kalitima sahip bir veya iki genle kontrol
edildigini rapor edilmistir. Moore ve Knauft (1989), yerfistiginda dogal mutasyonla ortaya
cikan yiiksek oleik 6zelliginin 2 lokustaki bir veya 2 ressesif genle (oll ve ol2) kontrol
edilmekte oldugunu ortaya koymuslardir. Melezlemelerle bu 6zelligin diger ¢esitlere aktarimi
ve acilan materyallerin erken generasyonlarinda bu 6zellige sahip hatlarin se¢imi kolay
olabilmektedir.

ABD’de mini ¢ekirdek kolleksiyonundaki 95 yerfistig1 hat {izerine yapilan ¢alismada protein
oranlar1 %20-30 arasinda; B, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn igerikleri iki kattan fazla; K, Mg, P, S
icerikleri ise iki kattan az degisim gostermistir. Protein ile tohum agirhigi, yag, oleik, arasinda
negatif iligki bulunurken; oleik ile Fe, Mg, Mn ve Zn arasinda da negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir (Wang ve ark., 2016).

NC-7 ve BATEM-5025 gibi bazi ¢esitler tohum kabugu ¢atlamasma daha hassastir. Bu durum
basta aflatoksin olusumuna neden olan mantarlar olmak tizere degisik mantari hastaliklara daha
hassas hale getirmektedir. Bu 6zellik genetik bazli olsa da mekanik zararlanmanin yaninda
embriyo, kotiledon ve tohum kabugu arasindaki biiyiime farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Islah calismalarinda bu 6zellige de dikkat etmekte fayda vardir.

10.3. Erkencilik

Erkencilik, diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi yerfistiginda da ¢ok onemli bir Ozelliktir.
Ulkemizde yetistirilen Virginia tipi cerezlik cesitlerin yetistirme siiresi olarak, ekimden hasat
kadar ortalama en az 140 giin ge¢mesi gerekmektedir. Bu nedenle yerfistig1 sadece Akdeniz
ikliminin etkisindeki yerlerde ekonomik olarak yetistirilebilmektedir. Yerfistigmin yetistirme
siiresi ortalama olarak soyadan 1 ay ve susamdan 1.5 ay daha uzundur. Bu nedenle hasat daha
gec olmakta ve bu durumda da sonbahar yagislarina yakalanarak verim ve kalite kayiplar
ortaya ¢ikabilmektedir. Ulkemizde yerfistigmin ana iiriin yaninda ikinci iiriin olarak da ekimi
yaygmdir. Ikinci iiriin ekilislerinde hasat tarihi daha da gecikmekte ve bu risk daha da
artmaktadir. Yerfistiginda 6zellikle hasata yakin donemlerde verimde kayiplara yol agan yaprak
leke hastaliklar1 artmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 lilkemiz Virginia tipi ¢erezlik yerfistigi
tariminda daha erkenci ¢esitlerin gelistirilmesine biiyiik ihtiya¢ duyulmaktadir. ABD’de hasat
doneminin donlara yakalanmamasi i¢in erkenci ¢esit gelistirmek asil amaglardan biridir.

Virginia tipi ¢esitler arasinda erkencilik bakimindan ¢ok az fark vardir. BATEM-5025 ve NC-
7 cesitleri diger Com, Halisbey, Cihangir gibi Virginia tipi ¢esitlerden 10 giin kadar daha
erkencidir. ABD’de tescil ettirilen Virginia ve Runner c¢esitleri arasinda da erkencilik
bakimindan genelde 10 giinliik bir fark vardir. Genel olarak erkencilik ile tohum agirlig:
arasinda ters bir iligki vardir. Dik gelisen ve kiiciik tohumlu Spanish ve Valencia tipi ¢esitler
Virginia tipi ¢esitlere gére 3 hafta kadar daha erkencidir. Ancak bu ¢esitlerin ¢erezlik kaliteleri
ve verimleri daha diisiik oldugundan ekilis alan1 bulamamaktadir. Ancak, rakimi daha yiiksek
vejetasyon siiresinin daha kisa oldugu ekolojilerde bu cesitler Virginia tipi ¢esitlerden daha
avantajli goriinmektedirler. Ulkemizde tescilli tek Spanish tipi ¢esit Florispan’dir.

Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde daha erkenci Virginia tipi cesit gelistirme

caligmalar1 kapsaminda, erkenci Spanish tipi Florispan ¢esidi, NC-7 ve BATEM-5025 gibi baz1
Virginia cesitlerle melezlenmis ve agilan materyallerde seleksiyonlar yapilarak bazi ileri hatlar
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gelistirilmistir. Gelistirilen bu hatlar ve diger bazi 6ne ¢ikan hatlarin ana ve ikinci {iriin
sartlarindaki performanslar1 2016, 2017 ve 2018 yillarinda belirlenmeye ¢alisilmistir. Deneme
sonucuna gore, standartlara gére daha erkenci ve ikinci iirliine uygun hatlar ortaya ¢ikmamustir.
Baz1 yillarda erkenci gibi ortaya ¢ikan bir hat, sonraki yillarda ayni 6zelligini devam
ettirememistir. Virginia tipi (iri tohumlu gerezlik) mevcut ¢esitlerin (NC-7 ve Halisbey) ve ileri
hatlarin tiimiiniin hem ana iiriinde hem ikinci iiriinde de kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu
calismada ikinci tiriin kosullarinda birinci tiriine gore ekim ile hasat arasindaki siire yaklasik 1
ay daha kisa olmasi durumunda verimin ortalama %30-40 azaldig1 ortaya ¢ikmistir. En 6nemli
kalite 6zellikleri olan % i¢ oraninda ortalama %5-6 ve 100 dane agirhiginda da %10-14 gibi
azalma goriilmektedir (Kadiroglu, 2020). Her ne kadar bu ¢alisma ile bir sonuca ulasilamasa
da, bundan sonra yapilacak daha kapsamli melezleme, introdiiksiyon ve seleksiyon
calismalariyla erkencilik konusundaki ¢alismalar devam etmelidir.

Yerfistiginda erkenci ¢esit gelistirmek zordur. Ciinkii olgunlagsma bir¢ok gen ve cevre faktorii
tarafindan kontrol edilmektedir ve degerlendirmeler siibjektif olmaktadir. Tam indeterminant
bir bitki olarak yerfistig1 hasatta bile otsu yapida oldugu i¢in ve meyveler toprak altinda oldugu
icin, 1slah calismalarinda hatlarin ve ¢esitlerin erkenci olup olmadiklarmi tespit etmek cok
zordur. Ornegin soya ve susam gibi bitkilerde hasata yaklasan hatlar hemen kendini belli
etmektedir. Yerfistig1 1slahinda erkenciligi belirlemek i¢in bitkilerin topraktan sokiilmesi ve
meyvelerinin olgunlasma durumuna bakilmalidir. Meyvelerin kabuk i¢ renkleri kahverengi ve
siyah olanlarin orami %70 ve iizerinde ise hasat olgunluguna geldigi anlasilmaktadir.
Cigeklenme tarihi daha erken olan ¢esitler genellikle daha erkencidir, bu bakimdan ¢iceklenme
tarihi erkencilik agisindan onemli bir kriter olabilir. Ancak, Spanish ve Valencia tipleri
genellikle Virginia ve Runner tiplerinden 1 hafta once ¢igeklenmelerine ragmen, ayni tip
icindeki genotipler arasinda ¢igeklenme tarihleri hemen hemen aynidir. Bu nedenle pratikte
erkencilik i¢in ¢iceklenme tarihi cok 6nemli bir gosterge olmamaktadir.

Sanders ve ark. (1980), erkenci yerfistigi 1slah1 kapsamimda erkencilik indeksinden
yararlanmistir. Erkencilik indeksi, ekimden 140 giin sonra hasat edilen bitkilerde olgun meyve
sayisinin toplam meyve sayisina oranlanmasiyla elde edilmistir.

Avustralya’da ¢ok erkenci Tingoora adli ¢esit gelistirilmistir ancak bu cesidin sulu sartlarda
verimi erkenci olmayanlardan daha diisiik bulunmustur (Anonim, 2011).

Brezilya’da yiiksek oleik ve erkenci ¢esit gelistirmek amaciyla yiiksek oleik bir ¢esitle erkenci
bir ¢esit melezlenmistir. F3 kademesinde 500 tek bitki secilerek gaz kromotogrofisine gore
oleik asit iceriklerine bakilmis ve yiiksek oleik olan 120 hat se¢ilmistir. Bu hatlar i¢inden diger
ozelliklere gore F6 kademesine kadar seleksiyonlara devam edilmistir. F6’da 120 bitki segilerek
ekilmis ve 100 giinde hasat edilerek bunlardan 1000 bitki se¢ilmistir. Daha sonraki
generasyonlarda 100 giinde se¢cime devam edilmis ve bunlar icinden 2 hat tescil ettirilmistir
(Godoy ve ark., 2014).

Hindistan ICRISAT da yagislardan daha etkili yararlanmak, hastalik ve zararlilardan kagmak
ve baska tirlinler yetistirebilmek amaciyla 100 giinde hasat olgunluguna gelen erkenci pek ¢ok
hat ve ¢esit gelistirilmistir (Gibbons, 1976).

10.4. Hastaliklara Dayamkhhk

Son yillarda yerfistig1 1slahinda yapilan seleksiyonlarin ¢ogu biyotik stres yani hastalik ve
zararhlara dayaniklilik tizerinedir. ABD’de yerfistig1 yetistirme masraflarmin yaklasik %36’s1
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hastalik ve zararlilarla miicadele i¢in yapilmaktadir. Mantari, bakteriyel ve virlis kaynakli
hastaliklara dayaniklilik ¢caligmalar1 ¢ok daha fazladir. Diinyada yerfistiginda en yaygin ve en
cok zarar yapan hastaliklar erken ve ge¢ yaprak leke hastaliklar1 (Cercospora arachidicola ve
Cercosporidium personatum) ve pas (rust) (Puccinia arachidis) hastaligidir. Verimde kayba
sebep olmasa da kalite ve insan saglig1 agisindan kayiplara yol agan Aspergillus flavus ve A.
parasiticus mantarlarinca iretilen aflatoksin olusumu da 6nemli hastaliklardandir (Middleton
ve ark., 1994).

Hastaliklara dayaniklilik konusunda ABD, Hindistan ICRISAT ve Cin’de daha yogun
caligmalar yapilmaktadir. Bu konuda biyotik streslere dayaniklilik 6zelliklerini tasiyan 6zellikle
yabani tlirler genitor olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Serada saksilarda ve agirlikli olarak
tarla sartlarinda yapay inokiilasyonlarla bitkiler hastalik etmenleriyle bulastirilarak yapilan
calismalarda kontrol olarak daha hassas ve daha dayanikli oldugu bilinen ¢esitler
kullanilmaktadir. Bazen labaratuvar sartlarinda dogrudan yapraklar kullanilarak lezyon sayis1
ve biyukligiine gore fikir sahibi olunmaya ¢alisilmaktadir. Genelde 1-9 skala yontemine gore
hastalik siddeti belirlenmekte ve hassastan dayanikliya dogru derecelendirilmektedir. ABD’de
tarlada parseller arasindaki etkilesimi engellemek i¢in parseller arasinda ortalama 8 sira misir
ve soya gibi bagka bitkiler ekilmektedir (Middleton ve ark., 1994). Hastaliklara dayaniklilik
ozelligi ¢cok genle kontrol edildigi i¢in ¢evre etkilesimi ¢cok fazla olmakta ve bunun sonucunda
tam dayanikli ¢esit gelistirmek ¢ok zor olmaktadir ve gelistirilen cesitler belli oranlarda
dayaniklilik saglamaktadir. Yogun hastaliklarda dayaniklilik yetersiz kalmaktadir (Dang,
2019).

Ulkemizde yerfistiginda goriilen en dnemli hastaliklar dnem sirasina gore kok bogazi giiriikliigii
(Aspergillus niger), sap ¢iiriikliigii ya da beyaz c¢iirtikliik (Sclerotium rolfsii), erken ve gec
yaprak leke hastaliklar1 (Cercospora arachidicola ve Cercosporidium personatum)’dir.
Verimde kayba sebep olmasa da kalite ve insan saglhigi agisindan kayiplara yol acan Aspergillus
flavus ve A. parasiticus mantarlarinca tiretilen aflatoksin olusumu da 6nemli hastaliklardandir.
Bu hastaliklar diinyada da en yaygin yerfistig1 hastaligidir. Bu hastaliklara kars1 dayanikli ¢esit
gelistirmeye yoOnelik tilkemizde heniiz ¢alisma bulunmamaktadir. Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii’niin tescil denemeleri i¢in hazirladigi Tarimsal Degerleri
Olgme Denemeleri Teknik Talimatinda, sadece yaprak leke ve kok bogazi ciiriikliigii
hastaligma kars1 tolerans1 6lgmek icin genel gozlemler vardir. Yaprak leke hastaligr 1-5
skalasina gore (1: dayanikli, 5:hassas) ve kok bogazi ciiriikliigli hastalig1 ise parseldeki
hastalikl1 bitki sayisma gore belirlenmektedir. Bu gozlemler hatlarin sadece genel toleranslilik
durumu hakkinda bilgi verebilir. Dayaniklilik 1slah1 i¢in bitki koruma uzmanlariyla isbirligi
halinde ¢ahigilmalidir. Oncelikle bu hastaliklarin sdrveyi yapilarak iilkemizdeki iklarmin
saptanmas1 gerekmektedir. Daha sonra yapay inokiilasyonlarla saksilarda ve tarla sartlarinda
testlemelerin yapildig1 daha kapsamli ¢caligmalara ihtiya¢ vardir. Diinyada bu konuda yapilmis
pek cok calismadan birkag1 asagida verilmistir.

Ulkemizde en yaygin ekilis alanina sahip NC-7 ¢esidi yaprak leke hastaligma orta dayanikl
bulunurken diger ¢esitlere gore sap ¢iiriikliigli hastaligina ¢ok hassas oldugu belirtilmistir
(Anonim, 1979). Morfolojik, fizyolojik ve tarimsal 6zellikler bakimindan NC-7 ¢esidine
benzeyen BATEM-5025 gibi ¢esitlerin benzer hastalik reaksiyonu oldugu tahmin edilmektedir.

Hindistan ICRISAT da pas (rust) dayaniklilig1 iizerine yapilan ¢aligmalarda bir¢cok yabani tiiriin
bu hastaliga bagisik oldugu, bu tiirlerle kiiltiir ¢esitlerinin melezlenmesiyle gelistirilen hatlarin
cogunda da yiiksek dayaniklilik belirlenmistir (Subrahmanyam ve ark., 1983). ICRISAT da
bulunan 12.000’den fazla hattin bu hastaliga dayaniklilig1 arastirilmis ve sonugta 124 hattin bu
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hastaliga ve 51 hattin ise ge¢ yaprak leke hastaligina dayanikli oldugu belirlenmistir (Nigam ve
ark., 1991).

ABD’de 17 adet hastaligin ekonomik olarak zarar yaptig1 belirlenmistir. ABD’de en yaygin
yerfistig1 hastaliklar1 olan cylindrocladium black rot (CBR) (Cylindrocladium parasiticum),
erken ve ge¢ yaprak leke hastaliklar1 (Cercospora arachidicola ve Cercosporidium
personatum), sclerotinia blight (Sclerotinia minor) ve domates lekeli solgunluk virtisii (TSWV)
(Tomato tpotted wilt tospovirus)’e karst dayaniklik 1slaht kapsaminda, c¢oklu hastalik
dayanikliligina sahip diploit yabani tiir olan Arachis diogoi’e ait GKP-10602 (P1-276235) hatt1
ile kiiltiir ¢esitleri melezlenmistir. Elde edilen 90 adet fertil hattin hastalik performansi sera ve
tarla sartlarinda belirlenmistir. 14 hat, TSWV ve erken leke hastaligia c¢ok yiliksek dayanikl
bulunmustur. Dayanikli olarak bilinen kontrollere gore, Sclerotinia blight’a 8 hat ve CBR’e 9
hat daha dayanikli bulunmustur. 18 hattin ¢oklu hastalik dayanimi dayanikli olarak bilinen
kontrollerden daya yiiksek bulunmustur (Hancock, 2017).

ABD’de gen bankasindaki 112 adet mini ¢ekirdek kolleksiyonu i¢ginden secilen 71 yerfistigi
hattinin  Sclerotium rolfsii ve Phoma arachidicola (web blotch) hastaliklarina olan
dayanikliliklar: tarla sartlarinda 2016 ve 2017 yillarinda arastirilmistir. Hastaligin yogun
goriildiigii 2017 yilinda hatlar arasindaki hastalik siddeti %0-19 arasinda degismistir. En yaygin
ekilen ve hassas olarak bilinen Georgia-06G ¢esidinde hastalik siddeti 2016 ve 2017°de sirayla
%6 ve 16 olarak bulunmustur. Dayanikli olarak bilinen Georgia-03L ve Georgia-07W
cesitlerinde ise her iki y1l ortalamasi olarak bu degerler sirasiyla %3 ve %2 olarak bulunmustur.
2017 yilinda web blotch hastaligi yogun olmus, 13 hattin hastalik siddeti %37-60 arasinda
olmus, diger 39 hat ve ticari ¢esitlerde ise %10’dan daha diisiik bulunmustur (Bennett, 2018).

Daha lokal yayilis gosterdigi i¢cin toprak kokenli hastaliklara olan dayaniklilik caligmalari
yaprak hastaliklar1 kadar calisilmamistir. Yine de bu konuda varyasyonlar tespit edilmistir
(Middleton ve ark., 1994). ABD’de Sclerotium rolfsii’e karsi dayanikli hat ve cesitler
belirlenmistir. Tamrun-95 ¢esidi bu hastaliga en dayanikli ¢esit olarak belirlenmistir (Besler ve
ark., 2001). Hindistan’da Chohan ve ark. (1969) tarafindan kok bogaz ¢iiriikliigti dayaniklilig1
ile 1ilgili yaptiklar1 caligmalarda (toprak ve tohuma bulastirilarak), diinyanin degisik
kesimlerinden toplanan 734 hat icinden 20 hatta bu hastalik hi¢ saptanmazken, digerlerinde
%3.7-100 arasinda hastalik siddeti belirlenmistir. Sonra yapilan ¢alismalarda bu 20 hat iginden
Sudan kokenli EC-21115 hattmin en dayanikli oldugu belirlenmistir. Israil’de tarla sartlarmda
yapilan ¢aligmalarda toprak kokenli bir hastalik olan beyaz ciiriikliige (Sclerotium rolfsii) olan
dayaniklilikta daha dik gelisme formu, kalin kabukluluk, agsi kabukluluk, ve yiiksek yag
iceriginin tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir. Bu hastaliga karsi istenilen diizeyde genetik
dayaniklilik heniiz bulunamamistir (Yelin, 2018).

ABD’de 11 yerfistig1 ¢cesidinin yaprak leke hastaliklar1 ve sap ciirtikliigiine olan tepkileri gorsel
skalaya gore tarla sartlarinda diistik ve yiiksek fungusit uygulamalarinda arastirilmistir. Yaprak
leke hastalig1 belirlenmesi vejetatif donemde, sap ¢iiriikliigii belirlenmesi ise sokiimden hemen
sonra yapilmistir. Standart olarak ABD’de en yaygin ekilen Georgia-06G c¢esidinde yaprak
zararlanmalari fazla oldugundan daha diisiik verim elde edilmistir. Yaprak leke hastaligina daha
dayanikli bulunan Georgia-16HO ve sap c¢iiriikliigiine daha dayanikli bulunan FloRun-331
cesitleri en yiiksek verimi vermislerdir (Campbell, 2009).

Diinyada yerfistiginda ekonomik olarak zarar yapan birkag tane viriis hastalig1 vardir. Afrika’da

yerfistig1 rozet viriisii (groundnut rosette, GRV), Hindistan’da tomurcuk yaniklig1 viriisii (bud
necrosis virus, BNV), ABD’de domates lekeli solgunluk viriisii (tomato spotted wilt virus,
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TSWYV), diinya genelinde yerfistig1 beneklilik viriisii (peanut mottle virus, PMV), Dogu ve
Glineydogu Asya’da peanut stripe viriisii (PStV) ve Bat1 Afrika ve Hindistan’da peanut clump
viriisii (PCV) en yaygm virlis hastaligidir. Yapilan calismalarda bu virlislere karst farki
derecelerde dayanikliliklar tespit edilmistir (Middleton ve ark., 1994). ABD’de 1985’den beri
en onemli hastalik TSWV olmustur. PI 203396 hatti hem gec¢ yaprak leke ve hem de TSWV’ye
dayanimi iyi oldugundan bu hattin ebeveyn olarak kullanilmasiyla Southern Runner, Georgia
Green, Florida MDR98 ve C-99R gibi bircok TSWV’ye dayanikli gesit gelistirilmistir. Ancak
epidemi durumunda zararlanmalar daha ¢ok oldugu i¢in hala istenilen diizeyde dayanikli ¢esit
gelistirilememistir (Holbrook ve Stalker, 2003). Yapay inokiile edilmis tarla sartlarinda 474
hattin TSWV’ye dayaniklilik durumlar1 gorsel olarak belirlenmis ve belirti gostermeyen
parseller ELISA testi ile kontrol edilmistir. Hatlar arasinda dayaniklilik bakimindan 6nemli
farklar belirlenmistir. P 261982 hatt1 en dayanikli bulunurken bunu PI1 497255, PI 476052 ve
PI 475952 hatlar1 takip etmistir. 14 adet yabani hattin dayanikliligr daha 1yi bulunmustur
(Pittman, 2005).

Yerfistig1 endiistrisinde biiyiik sorunlar yaratan aflatoksin (Aspergillus flavus) etmenine ars1
dayanikli baz1 genotipler (PI1-337394F, P1-337409, UF-71513, J-11, Ah-7223, U-4-47-7, 55-
437, 73-30 gibi) bulunmus ise de, bu hastaliga istenilen 6lglide dayaniklilik kazandirmak ¢ok
zor gorulmektedir. Clnkd, cevre x genotip interaksiyonu ¢ok fazla oldugundan tarla sartlarinda
bu hastaliga yakalanmayan bir genotipin tohumlar1 kotii depo kosullarinda rahatlikla
yakalanabilmektedir (Baydar, 2018). Arachis cardenasii yabani tirii ile kiltiir gesitleri
arasindaki melezlemelerle aflatoksine dayanikli yerfistig1 hatlar1 gelistirilmistir. Yaprak leke
hastaligima dayanikli bulunan GP-NC WS-2 hattinin aflatoksine dayanimi da en yiiksek
bulunmustur. Bu hat ile diger elit materyaller arasinda melezlemelerle bu 6zelliklerin aktarimi
amaglanmakta ve bu konuda molekiiler markdrler gelistirilmeye calisiimaktadir (Milla, 2005).
Holbrook ve ark. (1998) tarafindan ABD’deki ¢ekirdek koleksiyon {lizerinde yapilan
calismalarda 15 hattin aflatoksin olusumu hassas olanlara gore %70-90 daha diisiik
bulunmustur. Holbrook ve ark. (2000), kurakliga dayanim ile aflatoksine dayanim arasinda
pozitif bir iligki belirlemislerdir.

ABD’deki yerfistigi mini ¢ekirdek kolleksiyonda bulunan 112 hattan segilen 67 hattin
Sclerotinia mindr hastaligma dayanimi tarla sartlarinda arastirilmistir. Kontrol kapsaminda
hassas ¢esit olarak Okrun; dayanikli olarak Southwest Runner, Tamnut-OL06, Tamspan-90
cesitleri kullanilmistir. Hastaligin siddetli goriildiigii 2014 yilinda kontrol ¢esitlerden Okrun’da
hastalik siddeti %69 bulunurken diger kontrol ¢esitlerde %6-7 olarak bulunmustur. 3 yil
ortalamasina gore 35 hattin hastalik siddeti %10°dan daha diisiik bulunmustur (Chamberlin ve
Bennett, 2017).

ABD Texas’ta yerfistig1 1slah programi kapsamimda 1990 yillar1 ortalarinda yaprak leke
hastaligina dayaniklit YX964117 ¢esidi tescil ettirilmistir. 2000°1i yillardan sonra yuksek oleik
cesitlere talep arttigi icin YX964117 ile Tamrun-OL07 hatt1 melezlenmis ve sonugta hem
yaprak lekeye dayanikli hem de yiiksek oleik 12 hat gelistirilmistir (Baring, 2017). Virginia tipi
bazi hatlarin erken ve ge¢ yaprak leke hastaliklarina dayaniminda eklemeli gen etkisinin oldugu
ve NC-3033 hattinin bu hastaliklara en dayanikli oldugu belirlenmistir (Kornegay ve ark.,
1980).

ABD’de tescilli Runner tipi ¢esitlerden bazi hastaliklara dayanikli olanlar sunlardir: Florida-
07, Georgia-06G, Georgia-09B, Georgia-13M, Georgia-16HO ¢esitleri TSWV’ye iyi derecede
dayaniklidir. Georgia-14N TSWV ve kok ur nematdona dayaniklidir. Tamrun-OLO7 TSWV ve
Sclerotinia minor’a dayaniklidir. Tamrun-OL11 Sclerotinia minor’a dayaniklidir. Tufrunner-
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727 ve Tufrunner-297 beyaz curukluk (S. rolfsii) ve TSWV’e dayaniklidir. Tufrunner-511
beyaz ciirlikliige dayaniklhidir. Tifguard kok ur nematoduna tam dayanikli ve TSWV’e
dayaniklidir. Virginia tipi ¢esitlerden ise Bailey TSWV ve trips zararina dayanikli; Sugg ¢esidi
TSWV, CBR, Sclerotinia minor’a ve erken yaprak leke hastaligina dayaniklidir (Anonim,
2017).

10.5. Zararhlara Dayamkhhk

Diinyada yerfistiginin zaman zaman ekonomik zarara yol acan ¢ok sayida toprak {istii ve toprak
alt1 zararhlar1 bulunmaktadir. Toprak iistii yani yaprak ve dallara zarar veren zararlilarin
ekonomik zararlar1 toprak alt1 yani meyveye zarar veren zararlilardan daha azdir. Cilinkii toprak
alt1 zararlilar1 dogrudan meyve ve tohuma zarar vermektedir. Toprak {iistii zararlhlarin
yapraklarda yaptig1 zarar yaklasik 1/3 oranma ulasincaya kadar verimde fazla etkilenme
olmamaktadir. Spodoptera ve Helicoverpa tiirii yaprak kurtlari, tripsler, kirmizi 6riimcekler,
afidler, cicallid tiirii yaprak pireleri, galeri sinekleri, beyaz kurtlar, tel kurtlar1 ve nematotlar
diinyada en onemli yerfistig1 zararhlaridir. ABD’de 20 bocek ve 4 nematotun yerfistiginda
ekonomik olarak zarar yaptigi belirlenmistir ((Middleton ve ark., 1994). Yesil kurt (Heliothis
armigera), prodenya (pamuk yaprak kurdu) (Spodoptera littoralis) ve kirmizi &rimcek
(Tetranychus spp.) iilkemizde yerfistiginda en 6nemli toprak tistii zararhilaridir. Bozkurtlar
(Agrotis ipsilon), telkurtlar1 (Agriotes lineatus) ve danaburnu (Gryllotalpa gryllotalpa) ise en
onemli toprak alt1 zararlilaridir.

Diinyada yerfistig1 zararhilarma dayanikhilik hastaliklara dayaniklilik kadar ¢alisilmamistir.
Hastaliklarda oldugu gibi zararli dayanikliliginda da yabani tiirler en onemli gen kaynagini
olusturmaktadir. Ulkemizde ise yerfistiginda hastalik dayanikliliginda oldugu gibi zararlilara
dayaniklilik konusunda da ¢alisma bulunmamaktadir. Diinyada bu konuda yapilmis pek cok
calismadan birkac¢1 asagida verilmistir.

NC-6, GP-NC 343, NC-Ac 01705, NC-Ac 02142, NC-Ac 02214, NC-Ac 02230, NC-Ac 02232,
NC-Ac 02240, NC-Ac 02242, NC-Ac 02243, NC-Ac 02460 hatlarinin bir¢cok yerfistigi
zararhisma kars1 dayanikli oldugu belirlenmistir (Lynch, 1990; Wightman ve ark., 1990, Nigam
ve ark., 1991).

ABD’de en 6nemli zararlilardan biri olan Lesser Cornstalk Borer (Elasmopalpus lignosellus)’a
dayanikli hatlarin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada; serada saksilarda yetistirilen
fideler larvalarla bulastirilmistir. Bulasmadan 21 giin sonra zararlanma dereceleri ve larva
gelisimleri gézlemlenmistir. Starr ¢esidinin kontrol olarak kullanildig1 ¢alismalarda 490 adet
cesit ve hatta degerlendirmeler yapilmistir. Degerlendirme katagorilerinde 81 cesitte
zararlanma kontrol ¢esitten daha diisiik bulunmustur. Early Runner, Florunner ve Virginia
Bunch cesitleri kontrol ¢esit olan Starr’dan dnemli derecede daha iyi bulunmustur (Smith ve
ark., 1980).

ABD’de en Onemli zararlilardan biri olan Southern Corn Rootworm (Diabrotica
undecimpunctata) zararlisma yeterince dayanikli olan ve birgok toprakta ilagli miicadeleye
gerek kalmayan NC-6 ¢esidi gelistirilmistir. 6 yil boyunca yapilan testlemeler sonucunda
dayanikli olarak belirlenen ancak agronomik 6zellikleri iyi olmayan 4 hattin melezlemelere
alinmasiyla verimli ve dayanikli NC-6 ¢esidi gelistirilmistir (Smith, 1976).

Young ve ark. (1972), 872 yerfistig1 hattinin ABD’de Onemli zararlilardan olan trips
dayanikliligin1 test etmislerdir. 50 adet hatta hafiften orta dereceye kadar dayaniklilik

34



belirlemislerdir. PI-280688 hattindan yapilan seleksiyonla gelistirilen Oklahama hattinin en
stabil trips dayanikliligana sahip oldugu belirlenmistir. Bu hat {izerinde larva canlilig1 %30
civarinda olmus ve bu hat larva ve ergin doneminde trips tarafindan daha az tercih edilmistir.
Smith (1980), Spanish tiplerinde Valencia ve Virginia’ya gore daha fazla trips dayanikliligi
oldugunu belirlemistir. Pompeu (1975) tarafindan tarla sartlarindaki testlemelerde A. hypogea
hatlar1 i¢cinde dayaniklilik bulunmazken, A. repens, A. macedoi ve A. benthamii turlerinin
dayanikli oldugu belirlenmistir. ABD’de yaygm ekilen Virginia tipi Bailey ¢esidi tripslere ve
TSWYV hastaligina dayaniklidir.

Patates yaprak piresine (Empoasca fabea) karsi, cogu Virginia tipi olmak tizere 700 hattin
dayaniklilig1 tarla sartlarinda arastirilmistir. Hypogea alt tiiriine ait 12 hat ¢ok dayanikli olarak
belirlenmistir. Bu dayanimda epidermis ve yaprak killarinin yapisinin etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Hassas olanlarda epidermis daha ince ve yaprak killar1 ise daha kii¢iik bulunmustur
(Campbell ve ark., 1976).

ICRISAT’ta , NCAcc 2214 and NCAcc 2232 hatlar trips ve yaprak pirelerine dayanikli olarak
gelistirilmislerdir ve bu hatlar 1slah ¢alismalarinda ebeveyn olarak kullanilmaktadir (Nigam ve
ark., 2010).

Kok ur nematoduna (Meloidogyne arenaria) dayaniklilik konusunda Minton ve Hammons
(1975) tarafindan sera sartlarinda ¢esit ve hatlardan olusan 512 genotipte testlemeler
yapilmistir. Sonugta higbiri dayanikli bulunmamistir. Simpson ve ark. (1993), 4n [A.batizocoi
(A. cardenasii x A. diogoi)]’nin Florunner ¢esidi ile geri melezlemesi sonucunda kok ur
nematoduna (M. Arenaria) tam dayanikli COAN ve NemaTAM isimli yerfistig1 gesitleri
gelistirmislerdir. Daha sonra kok ur nematoduna tam dayanikli ve TSWV’ye (Tomato tpotted
wilt tospovirus) dayanikli Tifguard ¢esidi gelistirilmistir.

Johnson ve ark. (1982), 6nemli zararlilardan olan iki noktali kirmizi 6riimcege (Tetranychus
urticae) karsi terla ve sera sartlarinda 40 hatla dayaniklilik ¢aligmalari yapmislardir. Orta
derecede dayanikli hatlar tespit etmislerdir. Birgok yabani tiirlin bu zararliya karsi bagisiklik
derecesinde dayaniklilig1 vardir.

Hindistan’da 50 hattin Helicoverpa armigera, Spodoptera litura ve Aproaerema modicella’a
dayanikliliklar1 arastirilmistir. Helicoverpa armigera’a 1 hat ¢ok dayanikli ve 10 hat dayanikli
bulunmustur. Spodoptera litura’a 11 hat dayanikli bulunmustur. Aproaerema modicella’a 2 hat
cok dayanikli ve 12 hat dayanikli bulunmustur (Waykule ve ark., 2020).

10.6. Kurakhga Dayamkhhk

Diinyada oldugu gibi lilkemizde de tarimda artan kuraklik tehlikesi en 6nemli sorunlardandir.
Iklim degisikliklerine paralel olarak azalan yagis ve artan sicakliklar ve artan insan niifusu ile
birlikte, zaten kisith olan sulama kaynaklarimiz hizla azalmaktadir. Kisitlh su kaynaklarinin
etkin kullanilmasmm 6nemli bir yolu da kuraga dayanikli ¢esitlerin kullanimidir. Bu nedenle
tarimda kurakliga dayaniklilik 1slahi 6zellikle son yillarda biiyiik 6nem kazanmuistir.

Diinyada yerfistiginin %70’den fazlas1 yar1 kurak tropik bdlgelerde yetistirilmektedir ve
buralarda kuraklik ana sorunlardan biridir. Yetistirme sezonunda erken, orta ve ge¢ donemde
meydana gelebilecek kurakliklardan en dnemlisi verimi daha ¢ok etkileyen ge¢ donemde
olandir (Pandey ve ark., 2014). Yerfistig1 genel olarak kuraga toleransh bir bitki olup, diinyada
diger pekcok baklagil bitkisinin yetismedigi yerlerde iiriin verebilmektedir. Bununla beraber
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meyve baglama ve doldurma déneminde kurakliga daha hassastir. Hasata yakin donemdeki
kuraklik sonucunda aflatoksin riski denemli oranda artmaktadir. Ulkemizde yeterince
sulanmadan yerfistig1 tarimi1 yapmak ekonomik degildir. Uygun zaman ve miktarda sulama
yapilamamasi durumunda bile kurakliktan etkilenmeler olmaktadir.

Hindistan (ICRISAT), ABD (USDA-ARS, Tifton, GA) ve Brezilya’daki (CENARGEN)
aragtirma merkezlerinde yapilan ¢aligsmalar sonucunda kurakliga dayanikli pek¢ok yerfistigi
hatt1 ve ¢esidi gelistirilmistir. Hindistan’da kurakliga dayanikli ICGV-91114 ve ICGV 91114
cesitlerinin ekim alanlar1 hizla artmaktadir (Hamidou ve ark., 2012; Mayeux ve ark., 2003;
Monyo ve Varshney, 2016; Nigam ve ark., 2005; Upadhyaya, 2005). Ulkemizde bircok bitkide
kurakliga dayaniklilik 1slah1 konusunda caligmalar baslatilmis ancak heniiz yerfistiginda boyle
bir ¢alisma yoktur. Enstitiimiizdeki (BATEM) yerfistig1 arastirmalarinda genotipler arasinda
bu konuda farkliliklar oldugu godzlemlenmistir. Ornek olarak uzun siire sulanmayan bir
denemede Halisbey ¢esidinin NC-7, Com, BATEM-5025, Florispan ve Georgia Green gibi
cesitlerden daha 1y1 kurakliga tepki verdigi goézlemlenmistir. Ancak, tiim bunlar genel
gbzlemlere dayali olup daha net sonuclara ulagilabilmesi i¢cin bu konuda projelerin yapilmasi
gerekmektedir.

Kurakliga dayaniklilik veya toleranslilik ile ilgili 6zelliklerin kalitim1 komplekstir ¢iinkii bu
kantitatif 6zellikleri kontrol eden genlerin sayis1 ¢ok fazla ve siralanislar1 ¢ok degisiktir. Bu
konudaki 1slah ¢alismalarinda kurak sartlarda daha stabil bir iiretim i¢in en ¢ok verim esas
alinmaktadir (Leal-Bertioli ve ark., 2012).

Kurakliga dayaniklik 1slahinda erkencilik ve kurakliga dayanim veya tolerans
mekanizmalarindan yararlanilmaktadir. Erkencilik ozelligi ile oOzellikle verimi daha ¢ok
etkileyen ge¢ donem kuraklhigindan kacis saglanabilmektedir. Bu konuda ¢erezlik Virginia-
Runner tipi ¢esitlere gore lic hafta kadar daha erkenci olan Spanish-Valencia tipi ¢esitler
iizerinde durulabilir. Kurakliga dayanikli ve tolerans mekanizmalarinda oncelikle gorsel
Ozelliklerden yararlanilabilir. Yerfistigi susuzluk durumunda terlemeyi azaltmak igin
yaprakc¢iklarini karsilikli olarak birbirinin iizerine kapattigi i¢in gorsel olarak su stresini
anlamak kolaydir. Bu konudaki diger 6l¢timlerde verim, hasat indeksi, spesifik yaprak alani,
terleme ile kaybedilen toplam su miktari, terleme etkinligi (terleme ile kaybedilen 1 kg su
karsiliginda gram olarak iiretilen kuru madde), su kullanim etkinligi, su alma kasitesi, kok
derinligi, kok yogunlugu, kok Kkiitlesi, stoma iletkenligi ve ozmotik dizenlemelerden
yararlanilmaktadir. Kurak sartlarda terleme etkinligi ile verim arasinda pozitif bir korelasyon
belirlenmistir. Su kullanim etkinligi, terleme etkinligi ve kok kiitlesinin rutin olarak dl¢timii zor
oldugundan, bunlarin yerine spesifik yaprak alan1 ve SPAD klorofil okumalar1 gibi
ozelliklerden yararlanilmaktadir. Diisiik spesifik yaprak alanmi ve yiiksek SPAD klorofil
okumalar1 her zaman yliksek verimle alakali olmayabilir (Devi ve ark., 2011; Nageswara Rao
ve ark., 2001). Songsri ve ark. (2008) tarafindan yapilan g¢alismada, SPAD klorofil
okumalarmin 6lgiimiiniin kolay olmasi, verim ve agronomik 6zelliklerle pozitif kolerasyon
gostermesinden dolayr kurakliga dayaniklilikta potansiyel olarak kullaniglhh oldugu
belirtilmistir.
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11. YERFISTIGI ISLAH METODLARI

Yerfistig1 yiiksek oranda kendine dollenen bir bitki oldugu icin kendine tozlanan bitkilerde
uygulanan standart ¢esit gelistirmeye yonelik 1slah metotlar1 kullanilir. Yerfistiginda heterozis
yani melez azmanlig1 ¢ok az olarak genellikle Virginia ve Spanish gibi pazar tipleri arasindaki
melezlemelerde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bir melez F1’de elde edilen tohum sayis1 1-3 gibi
cok az olmasi nedeniyle pratik olarak hibrit tohum gelistirmeye uygun degildir. Bu nedenle
yerfistiginda hibrit tohum 1slah1 yapilmamaktadir. Yerfistiginda morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal farkliliklar goriilse bile, yerfistiginin orjin merkezinin tek olmasi ve disaridan gen
akigini engelleyen iki ayr1 kromozom setine (allopoliploid) sahip olmas1 ve kendine tozlanmasi1
nedeniyle dar bir genetik tabana sahiptir.

11.1. introdiiksiyon Islahi

Bu yontemle yurti¢i ve yurtdisi gen bankalarindan yerfistigi hatlar1 temin edilerek adaptasyon
calismalarina alimir. En ¢ok bagvurulan, kolay ve kisa siirede sonu¢ almaya doniik 1slah
yontemidir. Islah programlarinin ilk baslarinda, gerek sonraki 1slah ¢aligmalari i¢in kolleksiyon
(genetik stok) olusturmak ve gerekse dogrudan gesit tesciline gegmek igin bu ydntemden
yararlanilir. Devam eden 1slah ¢alismalarinda da zaman zaman bu yontemle genetik materyal
zenginlestirilmeye ¢alisilir. Dlinyada gen bankalarinca paylasilan bu genetik materyallerin
kaynagini genellikle ¢iftci tarlalarindan ya da yabani tlrlerden yapilan seleksiyonlar olusturur,
ayrica melezleme ve mutasyon ¢alismalarindan gelen ileri hatlar da bulunabilir. Bu hatlarla
ilgili varsa mevcut bilgiler (orjini, morfolojik ve fizyolojik 6zellikler gibi) de gdnderilir.

Introdiiksiyon materyalleri cesitli hastalik ve zararl tasiyabilmektedir. Tohumlar ¢ok az oldugu
icin ilk yil birer sira halinde ekilir. Hastalik ve zararli goriilenler yayilmayi 6nlemek igin
yakilarak imha edilmelidir. Morfolojik, fizyolojik ve tarimsal gozlemler alinir. Ayni1 zamanda
tohum da ¢ogaltilmis olunur. 2. Yilda da g6zlem bahcesi kurularak gozlemler alinmaya devam
edilerek timitvar olanlar belirlenir. Umitvar bulunanlar 3. y1linda standart ¢esitlerle mikro verim
denemelerine alinir. Verim ve kalite gibi istenilen 6zellikler bakimindan 6ne gecenler 4.
yilindan itibaren verim denemelerine alinir. Yerfistiginda genetik ¢evre interaksiyonu fazla
oldugu i¢in verim denemelerine en az birka¢ yil ve yerde devam edilmelidir. Sayet tiim bu
verim denemelerinde One ¢ikan hatlar varsa g¢esit adayr olarak tescile sunulabilir. Ayrica
Introdiiksiyon materyalinden seleksiyon yapilarak yeni hat ve gesit gelistirmek miimkiindiir.

Gozlem bahgelerinde ve verim denemelerinde iimitvar bulunmadigi icin elemine edilen
hatlarin tohumlar1 atilmayarak gen bankasinda muhafaza edilmelidir. CUnkl bu materyaller
genetik ¢esitlilik barindirdigi i¢in sonraki melezleme, hastalik-zararhilara dayaniklilik,
mutasyon calismalarinda kullanilabilir. Normal oda sartlarinda kabuklu yerfistigi tohumlar1 5
yila kadar canliligin1 devam ettirebilmektedir. Soguk hava depolarinda bu siire 2 katina kadar
cikabilir. Elimizdeki genetik materyalleri kaybetmemek igin bu siireler tamamlanmadan bu
tohumlar1 tarlaya ekerek tohum yenilemesi yapilmalidir. Elimizdeki gen bankasinda miimkiin
oldugunca genetik cesitliligi arttrmamiz gerekir. Bunun i¢in sonraki yillarda da
introduksiyonla yeni materyaller temin edilebilir. Ayrica melezleme, seleksiyon ve mutasyon
yontemleriyle de yeni ileri saf hatlar gelistirirsek bunlarin yedek tohumlar1 da gen bankasina
dahil edilmelidir. Zenginlestirecegimiz bu gen bankasindan diger arastiricilara introdiiksiyon
materyali olarak tohum gonderebiliriz.

Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nde 1950°den itibaren baslayan 1slah ¢aligmalar1
sonucunda 650 civarinda hat birikmistir. Bu hatlarin ¢ogunun kaynagi ABD ve Hindistan
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kaynakl1 introdiiksiyon materyali olusturmaktadir. Ayrica mutasyon, melezleme ve seleksiyon
kaynakli hatlar da mevcuttur. Yerfistig1 1slahina baslayan Osmaniye Yagli Tohumlar Aragtirma
Enstitisi ve Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Arastrma Enstitiisi’'ne bu hatlardan
gonderilmistir.  Bat1 Akdeniz Tarmmsal Arastirma Enstitiisii'nde introdiiksiyon 1slahiyla
Florispan ve NC-7 ¢esitleri ABD’den getirilerek adaptasyon ¢alismalarina alinmis ve sirasiyla
1986 ve 1991 yillarinda tescil ettirilmistir. Ulkemizde NC-7’nin %80-90 oraninda ekilis alani
vardir. PEGGY yerfistig1 ¢esidi bir 6zel sirket tarafindan introdiiksiyonla ABD’den getirilerek
2016 yilinda tescil ettirilmistir.

Dunyada 6nemli yerfistig1 gen bankalar

Diinyada en biiyiik yerfistigi gen bankasi Hindistan’da bulunan ICRISAT’tadir (The
International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics). Burada 92 ulkeden toplanan
14.310 adet kiiltiirii yapilan yerfistig1 hatti ve 413 adet diger yabani yerfistig: tiirlerine ait hat
vardrr. Ikinci en biiyiik yerfistig1 gen bankas1 USDA’dadir (ABD Tarim Bakanligr). Burada
kiiltiirti yapilan A. Hypogaea tirune ait 8000 adet hat ve diger tiirlere ait 800 hat bulunmaktadir.
ICRISAT da bulunan yerfistig1 hatlariin morfolojik 6zellikleri, su kullanim etkinlikleri, bir¢ok
hastalik  zararlilara dayanikliliklar1  belirlenmistir.  ABD’deki  hatlarin  6zellikleri
ICRISAT dakiler kadar belirlenmemistir. Ayrica Cin’de (Oil Crops Research Institute of
Chinese Academy of Agricultural Sciences and Crops Research Institute of Guangdong
Academy of Agricultural Sciences), Brezilya’da (EMBRAPA- CENARGEN ve the Instituto
Agrondmico de Campinas) ve Arjantin’de (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) and Instituto de Botanica del Nordeste (IBONE)) yerfistig1 gen bankalar1 mevcuttur.

Son zamanlarda daha siki1 karantina onlemleri getirildigi icin, iilkeler arasinda yerfistig1 hatti
alisverisi daha zor hale gelmistir. 1993'teki Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesinden bu yana,
uluslararas1 tohum degisimi 6nemli dlciide daha sik1 ve kisitl hale gelmistir. Ornegin sadece
Afrika’da bulunan rozet virlisiiniin (groundnut rosette, GRV) bulagsmasini 6nlemek igin
onlemler alinmaktadir. Istenmeyen hastaliklarm bulasmasini énlemek i¢in sera sartlarinda 1-2
yillik gézlemler alinmaktadir. Bu kapsamda degisik iilkelerde yerfistig1 tarlalarindan genotip
toplanmasi ¢alismalarma da sinirlamalar getirilmistir.

Yerfistig1 1slah1 ¢alismalarinda bu gen bankalarindaki ¢ok sayidaki hatti1 degerlendirebilmek
cok zor oldugundan, tiim ¢esitliligi yansitan daha az sayida (yaklasik tiim kolleksiyonun %10’u
kadar) cekirdek kolleksiyonlar (Core Collections) olusturulmustur. Hatta cekirdek
kolleksiyonlar: da %10’a indirgenerek mini ¢ekirdek kolleksiyonlar (Mini Core Collections)
olusturulmustur.

Introdiiksiyon amaglt en ¢ok kullanilan yurtdisi yerfistig1 gen bankast ABD’de USDA ve
Hindistan’da ICRISAT tir. ABD’de Tarim Bakanligi’na (USDA) baglh Georgia Eyaletinde
bulunan gen bankasinda bulunan yerfistig1 hatlarin1 internet tzerinden incelemek ve istenilen
Ozelliklerdekileri talep etmek mimkinddr. Bunun icin internet Uzerindeki GRIN (The
Germplasm Resource Information Network) adresi (http://www.ars-grin.gov) kullanilir.
Burada hatlarla ilgili baz1 morfolojik 6zellikler ve orjin bilgileri verilmektedir. Burada sadece
istenilen bir ya da birkag 6zellige sahip (6rnegin yag igerigi %50 nin {izerinde olanlar gibi)
hatlar otomatik olarak belirlenebilmektedir. ICRISAT’da da internet iizerinden istenilen
Ozellikte hatlar belirlenerek e-posta ile talep edilebilir. ABD’den introdiiksiyon materyali temin
etmek daha kolaydir.
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Yurtdisindan gonderilen tohumlarin teslim alinmasi

Yurdigindan introdiiksiyonla gonderilen tohumlar ilgili ilin PTT subesine gelmektedir. Buradan
tohumlarin alinabilmesi i¢in baz1 iglemlerin yapilmasi gerekmektedir. Ilk olarak il Tarim ve
Orman Midiirliigii'ne ilgili baz1 evraklarla (¢alistigimiz kurumun imzastyla) yurtdigindan 1slah
amacli tohum getirilecegi konusunda bagvurulur. Sonra Zirai Karantina Miidiirliigii’'nde baz1
islemler tamamlanir. Buralarda tamamlanan belgelerle Giimriik Miidirligii’ne basvurulur.
Gumrik Miudirligiinde birgok islem tamamlandiktan sonra ilgili PTT subesinden tohumlar
alinabilir. Glimriik Miidiirligiinde islemler ¢ok fazla oldugundan miisavir tutmak gerekebilir.
Tiim bu islemler ile ilgili asamalarda bazi iicretler talep edilmektedir.

11.2. Seleksiyon Islahi

Introdiiksiyon 1slahindan sonra yeni hat ve cesit gelistirmenin en kolay yolu seleksiyon
islahidir. Dogada kendiliginden olusan ¢esitlilikten faydalanma yontemidir. Yerfistigi %99
kendine tozlanan bir bitki oldugundan dogal olarak varyasyon ortaya ¢ikma ihtimali ¢ok azdir.
Ancak zaman zaman dogal mutasyonlarla ¢ift¢i tarlalarinda farkli 6zellikte bitkiler ortaya
cikabilir. Ayrica yillar i¢inde ciftciler tarafindan yurtdisindan getirilerek iiretime kazandirilan
kaynagi belirsiz hale gelmis degisik tipte bitkiler bulunabilmektedir. Seleksiyon 1slahi
kapsaminda oncelikle ¢iftci tarlalar1 ve yerel tohum pazarlari gezilerek farklilik gosterenlerden
tohum numuneleri toplanir. Islah ¢alismalar1 kapsaminda ekilen gesit ve saf hatlar i¢inde de
zaman zaman tip dis1 bitkiler ortaya ¢ikabilir. Iyi bir 1slah¢1 bu farkliliklar1 iyi gézlemleyerek
degerlendirebilir. Seleksiyonla toplanan bu tohumlar gézlem bahgelerinde ekilerek farkli ve
ustun ozelliktekiler sonraki denemeler igin secilir. Yerfistiginda genotip ¢evre interaksiyonu
cok fazla oldugundan seleksiyonla toplanan materyaller ¢ok yil ve yerde iyice denenmelidir.
Toplu ve teksel seleksiyon olmak (zere iki sekilde seleksiyon yapilir. Melezleme 1slahi
sonucunda olusan agilan materyallerdeki seleksiyon yontemlerini bu yontemle karistirmamak
gerekir.

11.2.1. Toplu (Mass) Seleksiyon

Fenotipik olarak birbirine benzeyen bitkilerin secilerek birlikte hasat edilmesi ve denemelere
almmasidir. Genetik yapmim homozigot mu heterozigot mu olduguna bakilmaz. Pozitif veya
negatif seleksiyonlarla genetik ¢esitlilik azaltilir. Standart bir ¢esitle bu toplu hasat edilen
tohumlar denemeye almarak yeni ¢eside gidilmeye calisilir. Toplu seleksiyonda genotipe gore
degil fenotipe gore seleksiyon yapildigindan beklenen genetik ilerleme ¢ogu zaman
gerceklesmez. Bu nedenle kalitim derecesi yiiksek olan 6zelliklerin seleksiyonunda daha etkili
bir yontemdir. Tohum verimi gibi ¢ok genlerle idare edilen kantitatif 6zellikler i¢in yapilan
toplu seleksiyonun etkinligi daha disiiktiir. Ciink{i kalitim derecesi diisiik olan karakterler
cevreden ¢ok etkilendiklerinden fenotipin kalitsal m1 yoksa ¢evresel mi oldugu tam olarak
anlagilamaz. Bu nedenlerden dolay1 bu yontemle yeni bir ¢esit gelistirmeden ziyade mevcut
cesitlerin ve hatlarin genetik saflig1 siirdiiriilmeye ve belirli baz1 6zellikler yoniinden seviyesi
yiikseltilmeye calisilir. Burada standart cesit olarak safligi siirdiiriilmeye c¢alisilan cesit baz
alinir. Ornegin, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde tescilli 6 adet yerfistigi
cesitinin elit tohumluk {iretimi toplu seleksiyona gore yapilmaktadir. Cesitlere ait tohumlar
tarlaya ekildikten sonra morfolojik, fizyolojik ve tarimsal ozellikler bakimindan g¢esitin
Ozelliklerine tam uyan bitkiler secilerek istenilen miktarda tohum alinmaktadir. Boylece
cesitlerin kendilerine 6zgii safliklar1 devam ettirilmektedir.
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11.2.2. Saf Hat Seleksiyonu (Teksel Seleksiyon)

Populasyonlardan secilen her bir bitkiyi ayr1 ayr1 test etme ilkesine dayanir. Secilen bitkilerin
degeri standart ¢esitlere gore belirlenir. Bu nedenle diger bir adi da dol kontrollii tek bitki
seleksiyonudur. Toplu seleksiyon fenotiplerin, teksel seleksiyon ise genotiplerin
seleksiyonudur. Dogal popiilasyonlar ve yerel ¢esitler genetik ¢esitlilik barindiran en 6nemli
kaynaklardir. Kendine dollenenlerde dominant 6zelliklerin seleksiyonunda teksel seleksiyon
toplu seleksiyona gore daha etkilidir. Yerfistig1 gibi kendine tozlanan bitkilerde yeni hat ve
cesit gelistirmede ¢okca kullantlir.

Ik olarak kaynag yerel gesitler gibi yerlerden morfolojik olarak farkli bulunan ¢ok sayida tek
bitki secilir. Ilk yil her bir bitki ayr1 siralara ekilerek gdézlemler almir. Daha glvenilir bir segim
icin satandart ¢esitlerle birlikte ekilebilir. Amacimiza uygun olanlar segilerek ayri ayri1 hasat
edilir ve digerleri atilir. Genellikle %80-90’1 elemine edilir. Ciinkii bunlarmn ¢ogu birbirinin
aynisidir. Amacimiza uygun olmasa bile gergekten farkli 6zelliklerde olanlar atilmayarak gen
bankamiza dahil edebiliriz. Bunlarim farkli 6zellik gosterip gostermediklerini 1iyice
belirleyebilmek i¢in birkag yil daha denenmesinde fayda vardir. 2. Yilda 1.yilda secilen siralara
ait tohumlar satandartlarla mikro verim denemelerine alinir. Denemelere gore seleksiyonlara
devam edilir ve say1 daha da azaltilir. 3. Yilda da aynen denemelere ve seleksiyona devam
edilir. 4. Yildan itibaren standartlar1 gecerek timitvar bulunanlar bolge verim denemelerine
almir ve sonrasinda duruma gore tescile aday olarak sunulabilir. Yerfistiginda genetik ¢evre
interaksiyonu fazla oldugundan verim denemelerini daha da arttrmakta fayda vardir. Cogu
zaman istedigimiz sonuglar gerceklesmeyebilir. Arazide farkli zannederek topladigimiz bitkiler
standartlardan farkli ¢ikmayabilir veya standartlardan daha diisiik performansta olabilir.

Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisiinde, 1955-1956 yillarinda Osman Cift¢ioglu
tarafindan Anamur c¢iftci tarlalarindan teksel seleksiyon yontemiyle gelistirilen Anamur-B
hattinin bolge sartlarina daha uygun oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu hat 1986 yilinda COM ismiyle
tescil ettirilmistir. Bati Akdeniz Tarmmsal Arastirma Enstitiisiinde, Cihangir Kayganaci
tarafindan 1977 yilinda Antalaya’nin Gazipasa il¢esindeki tiretici tarlalarindan teksel
seleksiyonla Gazipasa hatt1 gelistirilmistir. Bu hat i¢in 1982°de 4 yillik iiretim izni alinmis ve
1986°da GAZIPASA ismi ile tescil ettirilmistir. Adana ciftci tarlalarindan teksel seleksiyonla
gelistirilen 5025 yerfistig1 hatt1 2005 yilinda Bati1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii adina
BATEM-5025 adiyla tescil ettirilmistir.

11.3. Mutasyon Islahi

Mutasyonun genel tanimi bir canli organizmanin fenotipinde (dis goriiniis) ortaya ¢ikan ani
kalitsal degisikliklerdir. Molekiiler olarak mutasyon, canli DNA’si1 olusturan niikleotitlerin
say1s1 veya siralanigmin nadiren de olsa kalici olarak degisimidir. Mutagen, mutasyona yol acan
fiziksel veya kimyasal nedenlerdir. Mutasyon islahi, mutagenler ile yapay mutasyon
olusturmaktir. Meydana gelen mutasyonlarin ancak %0.1 gibi ¢ok diisiik bir oran istenilen
Ozelliklere sahip olabilmektedir. Bircok istenilen 6zelliklerdeki mutasyonlar istenmeyen
ozelliklere de sahip olabilmektedirler. Cogu mutasyonlar gekinik karakterdedir. Bu nedenlerden
dolay1 mutasyon 1slahinda genis bir popiilasyondan se¢im yapilmak zorundadir. Dogada canli
organizmalardaki genetik bozukluklarin tamiri sirasindaki hatalardan dolay:r kendiliginden
dogal mutasyonlar nadiren gortlebilmektedir.

Yerfistiginda dar olan genetik tabanda varyasyonun kisa yoldan arttirilma yolu olarak yapay
mutasyonlardan yararlanilmaktadir. Ornegin yerfistiginda mutasyon 1slahiyla yiiksek oleik asit
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ihtiva eden hatlar gelistirilmis ve bu yiiksek oleik hatlar ile normal ¢esit ve hatlar melezlenerek
yiiksek oleik ¢esitler gelistirilmistir. Yerfistiginda yiiksek oleik asit 6zelligi ilk kez 1987°de
dogal mutant bir hatta belirlenmistir.

X 1simlari, gamma 1sinlar1 ve notron 1sinlari fiziksel; etil metan stlfanat (EMS), etilemin (El),
nitroetil tretan (NEU) gibi meddeler ise kimyasal mutasyon olusturmada etkin mutagenlerdir.
200-300 Gy dozunda gamma 1511 ve %0.5’lik etil metan sulfanat (EMS) ile en etkili mutagenler
olarak belirlenmistir. Mutagenin ¢esidi, dozu, uygulama siiresi, mutagenin uygulandigi genetik
materyalin tipi, yasi, yapisi, ortamin oksijen konsantrasyonu ve sicakligi gibi pek cok faktor
mutasyon frekansini etkilemektedir. Doz ve siire arttikca mutasyonun frekansi da artmaktadir.
Mutasyon frekansi arttik¢a fizyolojik ve morfolojik zararlanmalar ¢ogalmaktadir. Fizyolojik
zararlanmalar mutagen uygulanmasindan sonraki ilk kusakta (M1 generasyonu) cok siddetli
olarak ortaya cikar ve sonraki kusaklarda kaybolur. Ornegin, tohumlarin ¢imlenme ve cikis
orani diismekte, bliylime hiz1 azalmakta, klorofil sentezi azalmaktadir. Bu nedenle 1slahgilar
%20-50’den daha fazla 6liimle sonuglanmayacak dozlar1 6nerirler.

Mutagenler bitkilerin her hangi bir organina (polen, ¢igek organlari, yaprak, sap, tohum gibi)
uygulanabilecegi gibi tiim bitkiye de uygulanabilir. Pratikte en ¢ok tohum uygulamasi
yaygindir. Tohumlarin kimyasal mutagen uygulanmasindan hemen Once 1slatilmasi ve
uygulamadan hemen sonra yikanip kurutulmasi mutasyon basarisini arttirmaktadir.

UlkemiZQe Niikleer Enerji Arastirma Enstitiisii (eski ismi Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu) ve
Akdeniz Universitesi gibi baz1 {iniversitelerle isbirligi yapilarak 8°Co kaynakli gamma 1sinlar1
yontemine gore tohuma mutasyon uygulanmasi en yaygin yontemdir.

Uremeyle ilgili hiicrelerde goriilmeyen mutasyonlar ileri generasyonlara aktarilmazlar.
Mutasyon bir tohumun farkli hiicrelerinde etkili olabildiginden, M1 bitkileri genetik olarak
farkli dokularin bilesiminden meydana gelebilir (kimerik bitkiler). Bu nedenle M1°de ortaya
¢ikan fenotipik mutasyonlarn ¢ogu M2’de ortaya ¢ikmayabilir. Polenlere mutagen
uygulamalar1 kimera olusumunu engellemesi bakimindan daha avantajlidir ancak polenlerin
Omiirlerinin kisa olmasi dezavantajdir.

Mutagen uygulamasidan sonra yetistirilen ilk generasyon M1 ve sonraki her bir yildaki
generasyonlar M2, M3, M4.. olarak sembolize edilir. Mutasyon 1slahinda yilllara gore
yapilacak seleksiyonlar su sekildedir:

1. Y1l: M1 generasyonunda mutagene maruz kalmig tohumlarin hepsi ekilir ve her bir bitki ayr1
hasat edilir.

2. Yil: M2 generasyonunda M1°den gelen her bitki ayr1 siralara ekilir ve tek bitki seleksiyonuna
baslanir. Normal ve saglikli bitkilerden de seleksiyon yapilmalidir ¢linkii mutasyonlar kendini

belli etmemis olabilir.

3.Yil: M3 generasyonunda M2’den gelen her tek bitki ayr1 swalara ekilir ve tek bitki
seleksiyonuna devam edilir.

4.Y1l: M4 generasyonunda M3’den gelen her tek bitki ayr1 siralara ekilir ve amacimiza uygun
siralar toplu hasat edilir. A¢ilim gdsterenler atilir.
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5.Y1l: M5 generasyonunda M4’den gelen hatlarla ve kontrol bir gesitle gesit 6n verim denemesi
kurularak 6ne ¢ikan hatlar belirlenir.

6. ve 8. Yillarda: M6-M8 generasyonlarinda M5’den secilen hatlarla ve kontrol cesitlerle
birlikte farkli lokasyonlarda gesit verim denemeleri kurulurarak tescile aday hatlar belirlenir.

Gen mutasyonlar1 baskin (dominant) veya ¢ekinik (resesif) olabilir. Baskin olanlar ilk dollerde
cekinik olanlar sonraki dollerde ortaya ¢ikar. Kalitatif karakterleri idare eden genlerdeki
mutasyonlar (makro mutasyonlar) fenotipik olarak kolaylikla test edilebilirken, verim ve kalite
gibi kantitatif karakterdekiler (mikro mutasyonlar) kolaylikla test edilemez. Clinkli kantitatif
karakterler (izerine ¢ok gen etkili oldugu i¢in ancak bu genlerin gogunda mutasyon olursa etkisi
gorilebilir. Mikro mutasyonlarin etkilerini ortaya ¢ikartabilmek i¢in biyometrik analizlerden
yararlanilir ve ¢evrenin etkisi iginde kaybolmamasi igin tekerriirlii denemeler kurulur. Makro
mutasyonlar olumsuz bazi 6zelliklerle (pleiotropik etkiler) goriilebilir. Bu pleiotropik etkileri
kirmak i¢in iki mutantin melez dolleri arasindan arzulanan 6zellik i¢in ¢ok sayida seleksiyon
yapilmasi gerekir. Fiziksel mutagenler genelde makro, kimyasal mutagenler ise genelde mikro
mutasyonlara yol acar.

Diinyada fiziksel ve kimyasal mutagenlerle varyasyon olusturularak yeni cesitlerin
gelistirilmesi yerfistig1 1slahinda yaygin olarak kullanilmistir. Diinyada yaklasik 68 adet
yerfistig1 cesidi mutasyon yontemiyle gelistirilmistir. Hindistan’da yapilan mutasyon
calismalar1 sonucunda yliksek yag icerigine sahip, yiiksek oleik, degisik gelisme formunda,
erkenci, kurakliga dayanikli, daha verimli, degisik tane renginde, yaprak lekesi gibi bazi
hastaliklara dayanikli 23 adet yerfistigi ¢esidi gelistirilmistir (Singh ve Oswalt, 1991). ABD’de
1950-1970 yillar1 arasinda mutasyon 1slah1 yaygin olarak kullanilmistir. Ancak, bu yontemle
gelistirilen ¢esitler tireticiler tarafindan yaygin sekilde kullanilmamistir (Holbrook ve Stalker,
2003). Bu nedenle ABD’de giiniimiiz 1slahgilar1 tarafindan ¢ok az kullanilan bir 1slah
yontemidir. 1996’ya kadar Cin’de gelistirilen yerfistig1 ¢esitlerinin yaklasik %15’ mutasyon
yoluyla gelistirilmistir ve bu gesitler Cin’deki toplam yerfistigi ekim alanlarinin %19.5’luk
kismini olusturmaktadir (Qui ve ark, 1998).

Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii'nde 1994-1996 yillar1 arasinda mutasyon
calismalar1 yapilmustir. Virginia tipi ICGV-88426 ve GK-3 yerfistigi hatlarina %°Co kaynakli
gamma 1gmlarinin 15, 20, 25 ve 30 krad dozlar1 uygulanmigtir. M2, M3 ve makro mutant
koleksiyonunda incelenen ozelliklerde, kontrol ¢esit ortalamasma gore mutant popiilasyon
ortalamalarinin ¢ogunda diismeler goériilmesine ragmen Onemli varyanslar elde edilmistir.
Genetik kazancim negatif yonde olmasi, bazi popiilasyonlarda beklenen genetik kazang
formiiliinde yer alan kalitim derecesi hesabini engellemistir. Bu ¢aligmalarda meydana gelen
varyasyon sonucunda secilen 46 hat gen bankasina dahil edilmistir (Ipkin, 1997).

Poliploidy

Mutasyonun diger bir seklidir. Nadir olarak kullanilan bir yontemdir. Poliploidy, dogal veya
yapay olarak bitkilerde orijinal kromozom setinin katlanmasi veya ¢ogaltilmas: durumudur.
Ornegin, diploid (2n) bir bitkinin kromozomlar1 katlanarak tetraploidler (4n) ve bir tetraploid
bitkinin kromozomlari katlanarak oktoploidler (8n) elde edilir. Poliploid turler, autopoliploidler
ve allopoliploidler olarak iki gurupta incelenir. Autopoliploidler bir tirin kendi
kromozomlarinin katlanmasiyla meydana gelirken, allopoliploidler iki farkli tiiriin Once
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melezlenip sonra kromozomlarmin katlanmasiyla meydana gelir. Ornegin, autotetraploid bir
tirtn genomu AAAA olarak, allotetraploid bir turtiin genomu ise AABB olarak gosterilir.

Kiltirt yapilan yerfistigi dogal olarak allotetraploid (AABB, 4n=40) olup, biyuk ihtimalle
yerfistigina ait Arachis duranensis ile Arachis ipaensis yaban tiirlerinin kromozomlarinin dogal
olarak birlesmesiyle olusmustur. Kiiltiirii yapilan yerfistig1 zaten allotetraploid oldugu igin,
poliploidi 1slaht 2n kromozomlu yabani yerfistig1 tiirlerinde uygulanmaktadir. Yapay olarak
elde edilen tetraploid bitkilerle kultlrii yapilan yerfistig1 bitkileri melezlenebilmekte ve boylece
hastaliklara dayaniklilik gibi bir¢ok 6zellik yabani tiirlerden kiiltliri yapilan yerfistigi tiiriine
aktarilabilmektedir.

Yapay olarak poliploidy bitkilerin elde edilmesi ilk kez 1937°den itibaren giiz ¢igdemi
bitkisinden elde edilen bir alkoloid olan kolhisin’in poliploidiye neden oldugu anlasildiktan
sonra baglanmistir. Kolhisin’in  9%0.1-1.0’lik  konsantrasyonlarinda hazirlanan ¢ozeltisi
meristamatik olarak hizli boliinen dokulara uygulandiginda, mitoz boliinmeler sirasinda distilfit
baglarini kirarak ig iplik¢iklerinin olusumunu engellemekte, boylece mitozun anafaz sathasinda
iki ayr1 kutba cekilmeyerek ayni hiicrede kalan kromatitler kromozom sayisini ikiye
katlamaktadir. Kolhisin’in belirli bir konsantrasyonu dogrudan ¢imlenmekte olan tohuma
uygulandiginda yiiksek oranda poliploid bitkiler elde edilebilmektedir. Ornegin saf suda 24 saat
kadar sisirilen tohumlar kolhisin ¢ozeltisi (%0.1-0.5) icinde 24 saat kadar 25 °C’de ve karanlkta
¢imlendirilir ve elde edilen mutant fideler saksilara aktarilir. In Vitro kosullarinda kolhisin
iceren besi yerinde biyiitiilen eksplantlardan da poliploidi iiretilebilir. Poliplodi oldugundan
emin olmak i¢in sitogenik analizlerle kromozom sayilar1 belirlenir. Poliploidi bitkiler fenotipik
olarak yaprak dokular1 kalinlagsmakta, c¢icekler, meyveler irilesmekte, daha yavas
gelismektedirler.

11.4. Melezleme Islahi

Yerfistiginda amacimiza uygun yeni varyasyonlar olusturmak i¢in, dogal olarak yaklasik %1
oraninda gerceklesen yabanci tozlasmanin yapay olarak uygulanmasidir. Bir 1slah¢1 olarak
introdiiksiyon, seleksiyon ve mutasyon gibi 1slah yontemleriyle gelistirdigimiz hat ve cesitler
arasinda verim, kalite, biyotik ve abiyotik streslere dayaniklik gibi bazi1 6zellikler yoniinden
daha istiin hatlar olusturmak i¢cin melezleme yontemiyle varyasyonlar olusturmaya ¢alisilir.
Bunun icin yapay olarak iki ebeveyn bitkinin c¢icekleri melezlenir. Bu yontemle bir melez
kombinasyonundan yeni ¢esit gelistirmek 8-10 yil gibi uzun siire alsa da, devaml 1slah
calismalarinin yiriitiildiigii merkezlerde en yaygin kullanilan 1slah yontemidir. Soya, susam,
aspir, pamuk gibi kendine tozlanan bitkilerde yapilan melezleme 1slah1 yontemi yerfistig1 ile
aymdir.

Her melez kombinasyonundan istenilen 6zelliklere sahip hat ve c¢esitlerin ¢ikma garantisi
yoktur. Melezlemelerden bir sonuca ulasmak ¢ogu zaman bir sans igidir. Bu sans1 arttirmak i¢in
daha ¢ok melezleme kombinasyonu yapmak, agilan generasyonlarda daha ¢ok ve dikkatli
seleksiyonlar yapmak bu sans1 arttiracaktir. Devamli 1slah ¢aligmalarinin yapildigi merkezlerde
bir taraftan yeni melezler yapilirken, bir taraftan tescile aday asamasia gelmis veya saflagsmaya
baslamis hatlar bulunur. Yani sadece bir yil melezleme yapilarak 8-10 yil beklenmez, yillar
icinde yeni melezlemeler devam eder.

Melezleme yapmadan dnce hedefimizi iyi belirlememiz ve bu hedefe uygun ebeveynleri (ana

ve baba hatt1) belirlememiz ¢ok O6nemlidir. Birbirine yakin 6zellikler gosteren ebeveynler
arasinda yapilacak melezlemelerden dnemli ise yarar varyasyonlar ortaya ¢ikmasi diisiik bir
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ihtimaldir. Genellikle elimizde bulunan bir ¢esidin eksik olan bir yoniinii gelistirmek igin bu
eksik yonlere sahip diger bir gesit veya hat melezlenir ve agilan generasyonlarda istedigimiz
ozellikleri  birlestiren hatlar (rekombinant genotipler) secilmeye c¢alisilir. Melez
kombinasyonlarda resiprokal melezleme ile (ana ve babanin yer degistirmesi) anadan gelen bazi
ozelliklerin ortaya ¢ikmasi saglanabilir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yapilan melezleme 1slah ¢alismalarinda, standart
olarak yaygin ekilen cerezlik kalitesi yiiksek ancak demir noksanligina hassas NC-7 ¢esidi (ana
olarak) ile meyve kalitesi diisiik, verimli, kirmizi tohumlu, demir noksanligina dayanikli
75/1073 hatt1 (baba olarak) melezlenmistir. Yillar iginde elde edilen varyasyonlar i¢inden
pedigri yontemine gore yapilan seleksiyonlarla daha verimli, kurakliga daha dayanikli, demir
noksanligina dayanikli ancak biraz daha kalin kabuklu Halisbey, Osmaniye-2005 (kirmizi
tohumlu), Sultan cesitleri tescil ettirilmistir. Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde
yiiksek oleik ¢esit gelistirme ¢alismalar1 kapsaminda NC-7 gibi verimli ve Kkaliteli standart
Virginia tipi ¢esitlerle ABD’den introdiiksiyonla getirtilen Runner tipi PI-599592 hatt1 (%80
oleik asit) melezleme kapsamina alimmistir. Elde edilen varyasyonlar i¢inden Virginia tipi,
verimli, kaliteli, yliksek oleik hatlar gesit verim denemelerine almmustir. Buna benzer
melezleme ¢aligmalar1 yerfistigi 1slahi ¢alisan kurumlarda devam etmektedir.

Genetik agilimlarin oldugu generasyonlarda sadece rekombinant bireyler degil, transgresif
acilmalar nedeniyle ebeveynin her ikisinde fenotipik olarak goriilmeyen 6zelliklere sahip yeni
bireyler ortaya ¢ikabilir. Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde Virginia tipi, verimli
ve cerezlik kalitesi ylksek BATEM-5025 cesidi ile Spanish tipi Florispan gesidi (kiigiik
tohumlu, dik gelisme formunda, erkenci, gineforlar1 gii¢lii) melezlenmistir. Acilan
generasyonlarda ana ve babaya benzemeyen beyaz tohumlu, kirmizi tohumlu, sekli bozuk
kapstillii gibi bireyler ortaya ¢ikmistir. Bu melezlemede amacimiza uygun olarak verimli, i¢
orami yuksek, erkenci, gineforlar1 giiclii gibi ozellikleri birlestiren hatlarin gelistirilmesi
miimkiin olmamustir.

Yerfistiginda melezlemenin yapihsi

Yerfistiginda melezleme yapmak diger susam, soya, pamuk gibi bir¢ok kiiltiir bitkisine gore
daha zordur. Yerfistiginda melezleme yapilan bir ¢igekten en fazla 1-2 adet tohum alinabilmesi
nedeniyle daha ¢ok melezleme yapilmasmna ihtiyag duyulur. Yerfistig1 yerde gelisen ve
meyvelerini toprak altinda olusturan bir bitki oldugu icin tarla sartlarinda melezleme yapmak
zahmetlidir. Ayrica tarla sartlarinda diisiik nem ve yiiksek sicaklik gibi polenlerin ¢imlenmesi
icin uygun sartlar bulunmadig1 i¢in yapilan melezlerin tutma ihtimali yaklasik %5 gibi ¢ok
diigiiktiir. Bu nedenlerle yar1 golge ortamlardaki saksi ortamlarinda yetistirilen bitkilerde
melezleme yapmak hem kolay ve hem de melezin tutma ihtimali %60-70 gibi cok yuksek
olabilmektedir. Ayrica yapilan melezlerin takibini yapmak saksilarda ¢ok daha kolaydir.

Saksilarin yerden 1-1.m yiiksekte olmas1 melez yapanlarin egilmeden kolayca ¢aligabilmeleri
icin uygundur. Saksi topraginin kum, torf veya perlit ile karistirilarak (bunlar sirasiyla 4:2:1
oraninda karistirilabilir) hazirlanmasi verilen suyun kolay emilmesi, meyve gelisimi ve hasat
bakimindan daha uygundur. Saksi topragi makro ve mikro elementleri iceren giibrelerle ekim
oncesi ve ciceklenme doneminde olmak Uzere gubrelenmelidir. Saksilar en az 15-20 It
hacminde olmalidir. Saks1 yerine kasa gibi degisik ortamlar da kullanilabilir. Her saksida 3
civarinda bitki olmas yeterlidir. Bir saksiya sadece bir ¢esit ya da hat ekilmelidir, bdylece her
melez i¢in melezleme kombinasyonunu belirten etiket asmaya gerek kalmaz (Sekil 11.4.1).
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Melezleme yapilacak her saksi lizerine melezleme kombinasyonunu yazilmasi yeterli olur Bir
melez kombinasyonu i¢in genellikle 3 saksida ana ebeveyn ve 1 saksida baba ebeveyn ekilmesi
yeterli olacaktir. Ana ve baba bitkiler ayn1 donemde ¢igeklenmelidirler. Her bir kombinasyon
icin ortalama 100 civarinda melez yapmak yeterlidir.

.f Sekil 11.4.1 Melezleme igin saksilarda yetistirilen yerfistigi bitkileri

Sayet imkanlar geregi tarla sartlarinda melezleme yapilacaksa her ebeveyn ayri bir siraya
ekilmeli, kolay ¢alismak igin siralar arasinda yeterli bosluk birakilmali, her sirada yalniz bir
kombinasyonda melezleme yapilmalidir. Melezleme sirasinda toprak ylizeyinin sulanmasi
melezlerin tutma sansini arttirir.

Her tutan melezin gercekten melez olup olmadiginin garantisi yoktur. Bunu anlamanin yolu
elde edilen melez tohumlarin (F1) ertesi yil ekilerek dis 6zelliklerine (fenotip) bakilmasidir. D1s
goriiniis bakimindan baskin Kalitatif bir 6zellige sahip ebeveyn baba olarak kullanilmalidir.
Yerfistiginda bu tip belirleyici markér dzellikler azdir. Yerfisigmin Onemli Ozellikleri ve
Kalittm Durumu béliimiinde bu &zellikler verilmistir. Ornek olarak yatik gelisme dzelligine
sahip olan baba, dik gelisme 6zelligine sahip olan ana olarak kullanilabilir. Soya bitkisinde
oldugu gibi ¢icek rengi, yaprak sekli gibi bariz markor dzellikler yerfistiginda bulunmadigt i¢in,
pratikte ebeveyn segiminde markor bir 6zellik kullanimi ¢ogu zaman kullanilamamakta, yapilan
tim melezler ger¢ek melez olarak kabul edilmektedir. Zaten acilan generasyonlarda
istenmeyenler elenecegi i¢in ger¢ek melez olmayanlar da elenmis olacaktir.

Yerfistiginda miimkiin oldugunca ilk agacak ¢icek tomurcuklarinda melezleme yapilmalidir.
Cilinkii ilk ¢icekler kdke ve topraga yakin oldugu i¢in daha sagliklt meyve olusturma sans1 daha
yiiksek olacaktir. EKimden yaklagik 30-40 giin sonra ilk ¢igeklenmelerin basladigi donemden
itibaren yaklasik 1 ay boyunca melezleme yapmak uygundur.

Kendi kendine tozlanmay1 6nlemek i¢in agmamais yani sar1 renkli tag yapraklarini gostermemis
yesil renkli ¢anak yaprak kilifi igindeki ¢igek tomurcugunda melezleme yapilmahdir (Sekil
11.4.2). Cicek agimindan 24 saat Once ¢igek tomurcuklari yaklasik 1 cm uzunlugunda
goriinmeye baglar. Daha sonra ¢icek tomurcugu saplari uzayarak boyu 2 cm kadar uzar. Cigek
agimi giin 15181 ile baglar. Her yaprak koltugunda 2-3 adet ¢igek olabildiginden melezleme
yapilacak gicek haricindekiler temizlenmelidir (Sekil 11.4.3). Melezleme yapildiktan sonra da
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ayn1 koltuktan yeni ¢igekler olusabilir, bunu 6nlemek i¢in melezleme yapilan ¢icegin dibinin
kenarlarindaki dokular pensle (cimbiz) kazinmalidir. Melezlemeden ¢ok daha sonralar1 da ayni
koltuktan fazla ¢icek gelisebilir, dikkatli davranarak bu ¢i¢ekler tozlanmadan kopartiimalidir.

$éki 11.4.2 Melez yapilacak agmamis yerfistigi cicek tomurcugu

Sekil 11.4.3 Ayni koltuktaki birden fazla gigcek tomurcugunun temizlenmesi

Melezleme iki asamalidir. Once ¢igek tomurcugunda emaskiilasyon yapilmalidir yani kendi
kendine tozlasmay1 Onlemek i¢in agmamis cicekte erkek organlarin (anter) heniiz polen
tiretmeden once kopartilarak uzaklastirilmasidir. Cicek agimmdan 5-6 saat 6nce polenler
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serbest birakildigindan dolayr daha oncesinden emaskiilasyon yapilmalidir. Emaskilasyon
islemi bir giin 6nce ikindi vakti 17:00’den sonra yapilmalidir. Emaskiilasyon isleminde 0nce
cicek tomurcugu sol elimizin bas ve isaret parmaklariyla tutulur. Daha sonra sag elimizle
tuttugumuz sivri uglu bir pens yardimiyla ¢igek tomurcugunun disi ¢izilerek distaki yesil renkli
canak kilif, icerdeki sar1 renkli bayrak ve kanat¢ik yapraklar kopartilmadan diga dogru
acilmalar1 saglanir (Sekil 11.4.4). En i¢te bulunan disi ve erkek organlari zarf seklinde tamamen
saran daha acik renkli kayik¢ik yapragi, pensle erkek ve disi organlara zarar vermeden
uzaklastirthir (Sekil 11.4.5). En ortada beyaz renkli bir iplik¢ik seklindeki erkek organlardan
biraz daha uzun duran disi organa zarar verilmemelidir. Disi organin ¢evresini saran erkek
organlar (10 adet anter) pensle dikkatlice kopartilarak uzaklastirilir (Sekil 11.4.6). Bir tane dahi
erkek organ kalmamasina dikkat edilmelidir aksi halde kendini tozlayacaktir.

' i'fSekil‘ 11.4.4 Ci;éf( tomurcugunda ¢anak ve tac yapraklarin pens ile agilmasi
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= ">$ekil 11.4.5 Disﬁe erkek organlari saran kaylkglk yapraginin ¢ikartilmasi

Sekil 1..6 Erkek organlarin temizlenmesi

Emeskiilasyon islemi bittikten sonra emeskiile edilmis ¢igegin bulundugu yaprak koltugunun
ince tel gibi bir seyle sagl sollu sarilarak isaretlenmesi gerekir. Bunun i¢in telefon kablolarinin
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icindeki renkli ¢ok ince plastik kapl teller ¢ok uygundur (Sekil 11.4.7). BOylece hasatta melez
meyvelerle melez olmayanlar kolayca ayirt edilebilir.

Sekil 11.4.7 Emaskile edilmis cicegin telle isaretlenmesi

Ikinci asama tozlama asamasidir. Tozlama, emaskiile edilmis ¢igeklerde ertesi giin 6gleden
once 7:00-10:00 saatleri arasinda yapilmalidir. Bu siirede disi organ biraz daha olgunlasmis
olur (Sekil 11.4.8). Tozlamada kullanilacak baba ebeveyne ait tam a¢mis ¢igeklerde tag
yapraklar pensle uzaklastirilarak veya geriye kivrilarak erkek organlar iyice ortaya ¢ikarilir
(Sekil 11.4.9). Ana olarak kullanilacak emaskiile edilmis cicekte tac yapraklar i¢indeki disi
organ ortaya ¢ikarilir ve daha sonra babaya ait ¢icegin erkek organlari disicik tepesine hafifce
stirtiilerek tozlama gerceklestirilmis olur (Sekil 11.4.10). Diger bir yontem olarak, erkek
organlarin pens ucu ile hafifce sikilmasiyla pens ucuna polenlerin yapismasi saglanir, daha
sonra pens ucundaki polenler disicik tepesi lizerine hafifce siirtiiliirek islem tamamlanir.
Cicekten toplanan polenler normal oda sartlarinda 8 saate kadar canliliklarini siirdiirebilirler.
Baba cigekte yeterince toz olmalidir, bu durum erkek organlara degdirildiginde parmaklarimiza
ya da pens ucuna sari renkli polen tozlarmm gozle goriilebilecek sekilde bulagmasiyla
anlagilabilir. Tozlama yapildiktan sonra ta¢ yapraklarin hafifce disi organa dogru itelenmesi
polenlerin kurumamasi bakimindan Onerilebilir. Tozlama sirasinda ve sonrasindaki 1-2 saat
boyunca ortamin golge olmasit ve topragin nemli olmasi melezin tutma sansini arttirir.
Melezlemeden 1-2 hafta sonra tutan melezlerde gineforlar gérlinmeye baslar (Sekil 11.4.11).
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Sekil 11.4.8 Emaskiilasyon sonrasi iplikgik seklindeki disi organ

. '77-'\@

Sekil 11.4.9 Tozlamada kullanilacak erkek gicekte erkek organlarin cikartilmasi
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Sekil 11.4.10 Erkek organdaki polenlerin disicik tepesine siirtiilmesi

Miimkiin oldugunca melez yapilmayan ciceklerin veya meyvelerin kopartilmasi1 gerekir,
boylece melez olanlar daha iyi olgunlasabilir. Yine de hasatta ¢ok sayida melez olmayan
kapstiller olacaktir. Melezleme yapilan bitkilerin hasat1 ¢ok dikkatli yapilmalidir. Toprak iyice
sulandiktan sonra bitkiler saplarindan tutularak yavasca koklenmelidir. Aksi halde sokiim
sirasinda gineforlarda kopma olur ve melez meyvelerin toprakta kalmasina neden olur ve bu
melez meyvelerin diger meyvelerden ayirt edilmesi miimkiin olamaz. Koklenen bitkiler hafifce
silkelenir ve camursa dikkatlice yikandiktan sonra ters yiiz edilir. Telle isaretlenmis yaprak
koltuklarmdan olusan meyveler toplanir. Iste bunlar melez F1 meyveleridir. Bu melez
meyvelerin gelecek yillardaki genetiksel acilimlari iginden asagidaki yOntemlere gore
amacimiza uygun seleksiyonlar yapilir. Acilan materyallerde daha iyi bir seleksiyon
yapabilmek i¢in bitkiler arasinda yeterince mesafe bulunmalidir.
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Sekil 11.4.11 Melezleme sonrasinda gineforun geligimi

11.4.1. Melezleme Islahinda Pedigri Seleksiyonu
Melezleme 1slahi galismalarinda en fazla kullanilan seleksiyon yontemidir. Melezlemeden
sonra 3. yilda yani F2 generasyonundan itibaren seleksiyonlar baslar ve teorik olarak genetik

durulmanin olacagi F6 generasyonuna kadar tek bitki seleksiyonlar1 devam eder. Yillara gore
yapilacak islemler asagidaki gibidir (Sekil 11.4.1.1).

— 1. Yil melezleme

X
C—— = 2.vil Tum ekilir ve toplu hasat yapilir
I
\/' 1 F2 Bitki'léri ’ - . I::} 3.1l Timii ekilir ve tek bitkiler segilir
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1. Yil: Melezleme sonucunda elde edilen tohumlar (yaklasik 10-25 adet) F1
generasyonudur (F1 dold).

2. Y1l: Melezlemeden gelen F1 tohumlarmin tiimii karisik olarak ekilir ve topluca hasat
edilir. Hasat edilen bu tohumlar F2 generasyonudur.

3. Yil: F2 tohumlarinin tiimii karisik olarak ekilir. Daha iyi gézlem ve seleksiyon yapmak
icin uygun araliklarla ekilmelidir. Bu generasyonda seleksiyona baglanir. Islah amacimiza
uygun bitkiler tek tek belirlenerek ayri ayr1 hasat edilir. Genel olarak F2’lerin %90-95’1 tarla
ve tohum odasinda elemine edilir. Ylksek oleik 1slah1 gibi ¢ekinik iki genle kontrol edilen
ozelliklerde bu asamada tohum analizleri yapilarak seleksiyon yapilir. Birbirine yakn 6zellikler
gosteren bitkilerde asir1 seleksiyon yapilmamalidir, ¢iinkii gelecek yillarda genetik agilimlar
devam edecegi i¢in bunlar i¢inden farkli bitkiler ortaya ¢ikabilir. Bu yilda segilen bitkiler ayr1
ayr1 hasat edilirler (yaklasik 300-500 adet) ve bunlar F3 generasyonunu olusturur.

4, Yil: F3°den gelen her bitki ayr1 tek siralara ekilir. Her sirada ve sira igindeki bitkilerdeki
genetik agilimlara bakilarak, once siralar arasinda ve sonrasinda segilen her bir sira i¢indeki
bitkiler icinden 1slah amacimiza uygun tek bitki secimleri yapilir. Yaklasik 50-100 adet bitki
secilerek (bu rakamlar ¢ok daha az vaya fazla da olabilir) ayr1 ayr1 hasat edilir ve bunlar F4
generasyonunu olusturur.

5. Yil: F4’den gelen her bitki ayr1 tek siralara ekilir. Onceki yilda oldugu gibi siralar
arasinda ve se¢ilen siralar iginde tek bitki se¢imine devam edilir. Yaklasik 25-50 adet bitki
secilerek (bu rakamlar ¢ok daha az vaya fazla da olabilir) ayr1 ayr1 hasat edilir ve bunlar F5
generasyonunu olusturur.

6. Yil: F5’den gelen her bitki ayr1 tek siralara ekilir. Onceki yilda oldugu gibi siralar
arasinda ve se¢ilen siralar iginde tek bitki se¢imine devam edilir. Yaklasik 15-20 adet bitki
secilerek (bu rakamlar ¢ok daha az vaya fazla da olabilir) ayr1 ayr1 hasat edilir ve bunlar F6
generasyonunu olusturur.

7. Yil: F6’den gelen her bitki ayr1 tek siralara ekilir. Bu asamada artik genetik agilmalar
tamamlanmis ve durulma olmustur. Bu nedenle tek bitki se¢imi yapilmaz sadece siralar segilir.
Yaklasik 5-10 adet sira segilerek (bu rakamlar ¢ok daha az vaya fazla da olabilir) her siradaki
bitkiler toplu hasat edilir ve bunlar saf hat olarak F7 generasyonunu olusturur.

8. Yil: Onceki yildan gelen saf hatlar standart bir gesitle ¢esit n verim denemelerine
alinarak 1slah amacimiza uygun olanlar belirlenir. Nadiren de olsa ortaya ¢ikabilecek tip dis1
bitkiler atilmalidir.

9. Yil: Gegen yilda timitvar bulunan hatlarla standart gesitlerle birlikte cesit verim
denemeleri kurulur ve imitvar bulunanlar belirlenir. Nadiren de olsa ortaya ¢ikabilecek tip disi
bitkiler atilmalidir.

10. Yil: Gegen yilda imitvar bulunan hatlarla farkl lokasyonlarda ¢esit verim denemeleri
kurulur. Bu denemeler sonucunda verim, kalite, biyotik ve abiyotik streslere dayaniklilik gibi
bir 6zellik bakimindan standarlar1 gegen hatlar ortaya ¢ikarsa, bunlarm tescil edilmesi igin
Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Miidiirliigii’ ne bagvurulabilir.

53



F6 Kademesinden sonra birbirine ¢ok yakin ozellikler gosteren saf hatlar belirli oranlarda
karigtirilarak adaptasyon ve stabiliteleri daha yiiksek olan ¢ok hatli ¢esitler de gelistirilebilir.
Ornegin yerfistiginda Florispan cesidi dort ayr1 saf hattin karisimu ile gelistirilmistir. Cok hatli
cesitlerin, tek saf hatli gesitlere gore daha heterojen olmalarindan dolay1 tohumluk iiretimlerini
strdiirmek daha zor olabilir.

11.4.2. Melezleme Islahinda Bulk Seleksiyonu

Pedigri yonteminden farki F6 kademesine kadar hi¢ seleksiyon yapilmamasi ve bu kademeye
kadar her yil tohumlarin karisik ekilerek karigik kaldirilmasidir. F6 kademesinde bitkilerin
genetik olarak duruldugu disiiniildiigiinden bu kademede saf hat haline gelmis bitkiler
arasindan amacimiza uygun bitkiler segilir. Bundan sonraki islemler aynen pedigri yonteminde
oldugu gibidir, yani ¢esit 6n verim denemeleri ve gesit verim denemeleri seklindedir (Sekil
11.4.2.1). Verim denemelerinde nadiren de olsa ortaya ¢ikabilecek tip dis1 bitkiler atilmalidir.
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Sekil 11.4.2.1 Melezleme i1slahinda bulk seleksiyonu
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Pedigri seleksiyonuna gore bu yontemle gézden kagan genotiplerin korunmasi ve dogal
seleksiyonun daha iyi ¢alismasi saglanir. F6’ya kadar hi¢ seleksiyon yapilmamasi ve her yil
tohumlarin devamli karigik ekilerek karisik kaldirilmasi sonucunda, giderek ¢ok genis alanlara
ihtiya¢ duyulmasi bu yontemin uygulanmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle pek tercih edilen
bir yontem degildir. Bunun yerine modifiye edilmis bulk yontemi olan tek tohum nesli
seleksiyonu gelistirilmistir.

11.4.3. Melezleme Islahinda Tek Tohum Nesli Seleksiyonu

Bir tiir modifiye edilmis bulk yontemidir. Uygulama kolayligi bakimmdan son yillarda yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu yontemle diisiik kalitiml1 6zelliklerin varyanslari kolayca
devam ettirilebilmektedir. Yilda birden fazla generasyon atlatma imkani olan yerlerde bu
yontemden daha etkin faydalanilmaktadir. F2 kademesinden baglamak (izere F5 kademesine
kadar her bir melez bitkiden higbir seleksiyon yapilmaksizin tek bir meyve (kapsiil) alimarak
ertesi yil ekilir. BOylece ¢ok az bir bitki ile ¢alisilmasi biiyiik bir avantajdir. Durulmanin
gerceklestigi F5’den sonraki asamalar pedigri ve bulk yontemiyle aynidir. Yani, F5 bitkileri
icinden amacimiza uygun tek bitkiler (saf hatlar) secilerek ertesi yil standartl ¢esit 6n verim
denemelerine almir. Umitvar bulunan hatlar sonraki yillarda gesit verim denemelerine almarak
cesit adaylar1 belirlenmeye ¢alisilir (Sekil 11.4.3.1).
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11.4.4. Geriye Melezleme Islahi

Ozellikleri iyi bir cesit veya hatta istenilen bagka bir dzelligin (kalite, hastaliklara dayaniklilik
gibi) kazandirilmasi amaciyla yapilir. ilk yil, istenilen dzellige sahip gesit veya hat (devaml
baba olan tekrarlanan ebeveyn) ile aktarilmasi istenilen 6zellige sahip ebeveyn hat veya cesit
(dondr) melezlenir. Dondr ebeveyn yalnizca bir kez melezlemeye girmis olur. Sonraki 6 yil
boyunca her yil elde edilen melezler Gstiin 6zellikli tekrarlanan ebeven ile tekrar melezlenir.
Durulmanin oldugu 7. yildan itibaren amacimiza uygun saf hatlar segilir (Sekil 14.4.4.1). Her
yil melez yapilmasi bu yontemin zor tarafidir. Her geriye melezleme generasyonunda (BC)
tekrarlanan ebeveynin genetik payr %50 artar. Her yil ka¢ tane melez bitki ile tekrarlanan
ebeveynin melezlenecegi aktarilmak istenilen 6zelligin kalitimina gore degisir. Aktarilmak
istenilen ozellikler bir veya birka¢ genle kontrol edilen dominant (baskin) kalitatif 6zellikler
olursa yapilmasi daha kolay ve basar1 sansi daha yiksek olur. Clinki generasyonlarda gorsel
olarak istenilen 6zellige sahip bitkilerin takibi kolayca yapilabilir.

Ornegin verimli ve kaliteli standart NC-7 cesidine yiiksek oleik ozelligi kazandirilmak
istendiginde bu yontem kullanilabilir. Bunun i¢in 1. yilda NC-7 ¢esidi ile Runner tipi PI-599592
hatt1 (%80 oleik asit) melezlenir. 2. Yilda, gecen yilda elde edilen melez bitkiler ile NC-7 tekrar
melezlenir. 3. Yilda da bir onceki yilda elde edilen melez bitkiler NC-7 ile tekrar melezlenir.
Bu sekilde islemler 7. Yila kadar devam eder. 7. Yilda artik melez yapilmaz, amacimiza uygun
(NC-7 gibi ve ayrica yiiksek oleik) saf hatlar secilir. Burada yiiksek oleik 6zelligi 2 genle
kontrol edildiginden basari sans1 yiiksektir. Bu yontemle diinyada yiiksek oleik bir¢ok yerfistigi
tescil ettirilmistir. Ayrica diinyada yaprak leke hastalifi ve rozet viriisii hastaligi gibi
hastaliklara kars1 dayaniklilik kazandirilmasi ¢alismalarinda bu yontemden yararlanilmaktadir.

Donér (verici) X Tekrarlanan
ebeveyn epeveyn

melez bitkiler X Tekrarlan
BCO 4} ebeveyn
- melez bitkiler X Tekrarlan
BC1 4} ebeveyn
-melez bitkiler| x Tekrarlan
———BC2 @ ebeveyn
- melez bitkiler X Tekrarlan
BCS {} ebeveyn
- melez bitkiler| x  Tekrarlan
BCa = @ ebeveyn

-+ melez bitkiler| X Tekrarlan

BCS {} ebeveyn

- ‘melez bitkiler
_ BCO L oo - -

Cesit &n verim ve cesit

saf hatlar
: verim denemeleri

AISRANNR

Sekil 11.4.4.1 Yerfistiginda geriye melezleme 1slahi
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11.4.5. Tiirler Arasi1 Melezleme

Yerfistigmin ana vatani olan Gliney Amerika’dan toplanan yerfistiginin yabani tiirleri, 6zellikle
hastalik ve zararlilara dayaniklilik gibi tarimsal 6neme sahip bazi 6zelliklerin kiiltiirii yapilan
cesitlere aktarilmasinda kaynak olarak degerlendirilmektedir. Kiiltliri yapilan yerfistig1
(Arachis hypogaea L.), c¢ok biiyilk ve karmasik bir genoma sahip allotetraploid (4n
kromozomlu) bir tirdir. Kalturd yapilan bu tiiriin germplazm koleksiyonunda biyotik ve
abiyotik streslere karsi orta derecede dayanikliliga sahip genotipler bulunmaktadir. Buna
karsin, 81 yabani tiirden birka¢inda yiiksek derecede dayanikliliklar tespit edilmistir.

Farkli kromozom sayisi, genomik uyumsuzluk ve genetik farkliliklardan kaynakli kisirlik
problemlerinden dolayi, melezleme uyumluluguna sahip tiirler arasi melezlemelerde bile
istenilen genlerin kiiltiirii yapilan A. Hypogaea’ya aktarilabilmesi ¢ok zordur. Hibrit bitkilerin
elde edilmesinde tozlanma doneminde, embriyonun ilk ve sonraki gelisimlerinde engeller
ortaya c¢ikabilmektedir. Hibrit bitkiler elde edilse bile genetik rekombinasyon genellikle
siirhdir ve istenilen dzellikler A. hypogaea genomuna aktarilamayabilir.

Yabani tirlerdeki genis cesitlilige ragmen yerfistigi 1slah programlarinda melezleme
uyumlulugu bakimindan az sayida yabani genotipler kullanilmaktadir. Yerfistigi tiirleri dokuz
seksiyona ayrilmistir ancak sadece Arachis seksiyonundaki tiirler kiiltiitii yapilan A. hypogaea
ile melezlenebilmektedir. Bu tiirlerin ¢ogu diploiddir, ancak iki aneuploid ve iki tetraploid de
bulunur.

Diploid yabani tiirlerle melezleme daha basarili olmaktadir. Bununla birlikte, genomik ve
ploidi farkliliklarindan kaynaklanan sterilite bariyerleri nedeniyle diploidlerden faydali
genlerin introgresyonu (aktarilmasi) zor olmustur. Arachis seksiyonunda diploidleri kullanmak
icin, A. hypogaea ve diploid tirleri arasinda dogrudan melezler yapilmis, kromozom sayisi
hekzaploid seviyesine iki katina ¢ikmis ve daha sonra nematodlara, yaprak lekelerine, pasa ve
bazi bOcek zararlilarina karsi direngli tetraploidler geri kazanilmistir.

Yabani tiirlerden kiiltiirii yapilan yerfistigima istenilen genlerin aktarimi 2 asamalidir. {1k olarak
istenilen genler A. Hypogaea genomuna aktarilir ki bu durumda birgok istenmeyen 6zelliklerde
aktarilabilir. Ikinci asama olarak, verim ve kalite yaninda aktarilmasi istenilen 6zelliklere sahip
bitkilerin gelistirilmesi i¢in kiiltiirii yapilan bir ¢esitle hibrit bitkiler melezlemeye alinir. Tiirler
aras1 melezlemede basar1 sansini arttirmak i¢in kiiltiirii yapilan ¢esit ana olarak kullanilmalidir.
Diploid yabani tiirlerle dogrudan melezleme sonucunda triploid kisir hibritler elde edilmektedir.
Vejetatif dokulara kolsisin uygulamasi sonucunda kromozom katlanmasi sonucunda fertil
hekzaploid bitkiler elde edilmektedir. Kromozom sayisinin tetraploid olarak 40’a diisiiriilmesi
kendi kendine tozlanma sonrasindaki kromozom kayiplari ile veya kiiltiirii yapilan cesit ile geri
melezleme sonucunda saglanabilmektedir.

Diploid yabani tiirlerle melezlemede ikinci yol, ilk olarak diploid tiirlerin kolsisin uygulanarak
kromozom sayisinin katlanmasini saglamaktir. Cimlenen tohumlara kolsisin uygulanarak
kolaylikla kromozom katlamasi saglanabilmektedir. Arachis seksiyonunda en az 8 diploid (2n)
tiirde kromozom katlamasiyla autotetraploid (4n) bitkiler elde edilebilmektedir. Ancak elde
edilen bu bitkiler zayiftir ve bir yetistirme sezonundan fazla hayatta kalamaz. Bu nedenle elde
edilen bu autotetraploid bitkilerle kiiltiir ¢esitler ile hemen melezlenmelidir. Bu yontemle
herhangi bir yerfisti1 hatt1 gelistirilmemistir. 3. yontem olarak, iki veya daha fazla diploid tiiriin
melezlenmesi sonucunda saglanan kromozom katlanmalari ile elde edilen amphidiploid bitkiler
ile kiltiirii yapilan gesitler melezlenebilir. Kiiltiirii yapilan A. hypogaea ile amphiploid (A.
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batizocoi x A. duranensis; A. correntina x A. batizocoi) melezleri sonucunda pas hastaligina
dayanikli hatlar gelistirilmistir (Holbrook ve Stalker, 2003). Simpson ve ark. (1993), 4n
[A.batizocoi (A. cardenasii x A. diogoi)]’nin Florunner ¢esidi ile geri melezlemesi sonucunda
kék ur nematoduna (M. Arenaria) dayanikli COAN ve NemaTAM isimli yerfistig1 ¢esitlerini
geligtirmiglerdir.

Tiirler aras1 melezlemelerden sonra tescil ettirilen ilk yerfistigi ¢esitleri, 1970'lerde A. hypogaea
ve onun tetraploid progenitoriiniin (gen kaynagi) caprazlanmasindan ortaya ¢ikan "Spancross"
ve "Tamnut 74" cesitleridir. Yaygin olarak yetistirilen Virginia tipi 'Bailey' cesidi bu
materyallerden tescil ettirilmistir ve gelistirilen diger ¢esitler Asya ve Guney Amerika'da
yetistirilmektedir. Alternatif olarak, Arachis seksiyonunda diploid A ve B genom tirleri
arasinda melezler yapilmis, kromozom sayisi ikiye katlanmig ve nematod direncine sahip
cesitler gelistirilmistir. Yabani Arachis tlriinden kiiltiiri yapilan A. hypogaea'ya gen aktarimi,
tek genler yerine blyuk bloklar halindedir ve yeni genotipleme stratejileri gelistirilerek yabani
yerfistig1 genetik kaynaklarmin kullanimini artirmalidir (Stalker, 2017).

Kiiltiirii yapilan yerfistigi ile ayn1 seksiyon ve seride bulunan 4. Monticola nin kiiltiirii yapilan
cesitlerle mlezlenebilirligi nisbeten daha yiiksektir. Ancak bu tiiriin hastalik ve zararlilara kars1
dayaniklilik 6zelliklerinin olmamasi, tek tohumlu olmasi, gineforlarmin zayif olmasi ve uzun
dormansiye sahip olmasi nedeniyle islah galigmalarinda az kullanilmaktadir. Bu melezden
ortaya ¢ikan 2 cesidin ekim alani yayginlasmamistir (Hammons 1970). A. hypogaea ve A.
cardenasii arasindaki melezlemeleri sonucunda yaprak leke hastaliklaria, kok nematoduna,
musir kok kurduna ( southern corn rootworm), patates yaprak piresine ve aflotoksine dayanikli
hatlar gelistirilmistir (Holbrook ve Stalker, 2003).

Ayn1 yabani tiir iginde de hastalik ve zararhilara dayaniklilik konusunda genis varyasyonlar
bulunabilmektedir. Kiiltiirii yapilan yerfistigi ile melezleme miimkiinse yabani tiirlerden
hastalik ve zararhlara dayaniklilik genleri kiiltiir ¢esitlerine aktarilabilir. Bunun en glizel 6rnegi
ABD’de 1slah programlarinda erken ve ge¢ yaprak leke hastaligi, nematot ve boceklere
dayaniklilik 6zelliklerinin kiiltiir ¢esitlerine aktarilmasinda A. cardenasii yabani tdriine ait
GKP10017 (PI 262141) hattinin kullanilmasidir. Singh ve Oswalt (1991), A. duranensis, A.
stenosperma, A. Cardenasii ve A. villosa tiirlerine ait hatlarin erken ve ge¢ yaprak leke, pas,
domates lekeli viriis, trips ve afite kars1 dayanikli olduklarini rapor etmislerdir.

Birgcok 6zellik icin yerfistiginin yabani akrabalarinin kapsamli fenotopik karakterizasyonu
yapilmigtir. Arachis cinsine ait farkli yabani tiirlerde hastalik ve zararlilara dayanikliliklar
tanimlanmistir (Upadhyaya ve ark., 2011a). Baz1 hastalik ve zararlilara bagisik ve dayanikli
oldugu belirlenen yabani tiirler Cizelge 11.4.5’de verilmistir.

Cizelge 11.4.5. Baz1 hastalik ve zararlilara dayanikli yabani yerfistigi tiirleri (Singh ve Oswalt,

1991)
. N Hastaliklar

Seksiyon Tur 1 > 3 ] 5 5 7 3 9
A. duranensis B D D
A. villosa B D |[D |D

Arachis A. correntinfa} B D |[D |[D |D |D
A. cardenasii B B D |D |D D
A. chacoense B D | B/D D |D |[D |D
A. stenosperma D |D |D

Erectoides A. appressipila B |D

Rhizomatosae A. glabrata D |[B |D D |D D |D |D
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(0]



1: Pas (Puccinia arachidis), 2: Geg yaprak leke hastaligi (Phaeoisariopsis personata), 3: Erken
yaprak leke hastaligi (Cercospora arachidicola), 4: Yerfistigi ciice viriis hastaligi (peanut stunt
virls), 5: Yerfistig1 benek viriis hastaligi (Peanut mottle virls), 6: Domates lekeli solgunluk
hastaligi (Tomato spotted wilt virls), 7: Tripsler, 8: afitler, 9: Yaprak pireleri. B: bagisik, D:
dayanikli

Cok genle kontrol edilen ve ¢evre genotip etkilesimi daha fazla olan kuraklik gibi abiyotik
streslere dayaniklilik konusunda, yerfistig1 yabani tiirlerinde ¢ok az ¢alisma yapilmistir ve bu
caligmalar sera sartlarinda morfolojik ve fizyolojik Ozelliklere dayali olarak yapilmistir.
Upadhyaya ve ark. (2011a), 20 yabani tiirde 269 hat ile yaptiklari ¢aligmalar sonucunda
kurakliga dayanikli ve yiliksek tarmmsal Ozelliklere sahip 20 hattin 1slah programlarinda
kullanilabilecegini belirlemislerdir. Leal-Bertioli ve ark. (2012), diploit (2n) A. duranensis ve
A. Ipaensis tiirlerine ve bu tiirlerin melezlenmesi ile yapay olarak olarak elde edilen tetraploit
bitkilerde (4n) kuraklikla ilgili 6zellikleri arastirmuslardir. Yaprak alani, stoma biytkligi ve
terleme oran1 gibi kurakliga dayaniklilikla ilgili 6zellikler yapay tetraploit bitkilerde daha fazla
degisim gostermis ve boylece kuraklhiga dayamiklilikla ilgili 6zelliklerin kiiltiir cesitlerine
aktarilmasinda yapay tetraploit bitkilerden daha ¢ok faydanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Stalker ve ark. (1989)’nin Arachis, Heteranthae, Caulorrhizae ve Procumbentes
seksiyonlarinda ve Grosso ve ark. (2000)’nin Arachis, Extranervosae, Erectoides ve
Triseminatae seksiyonlarinda yaptiklari ¢aligmalar sonucunda kimyasal igerik ve yag stabilitesi
bakimindan kiiltiir gesitlerini gegen yabani tiirler olmamistir. Upadhyaya ve ark. (2011a), 20
yerfistig1 yabani hattinin (A. Stenosperma, A. Monticola, A. pusilla, A. kuhlmannii, A. villosa ,
A. batizocoi , A. duranensis , A., dardani ve A. paraguariensis turlerine ait) yag, protein ve
seker iceriklerini arastrmuslardir. Icerik bakimindan kiiltiir cesitlerinden farkli sonuclar
bulunmamustir.

11.5. Yerfistig1 Islahinda Molekiiler Tekniklerin Kullanim

Son yillarda molekiiler biyolojide yani DNA ile ilgili genetik ¢alismalarda goriilen hizli
ilerleme, bitki genetigi ¢alismalarinda ve 1slahinda ¢ok biiyiik katki saglamistir. Bunun igin
degisik yontemlerle molekiler markér sistemleri (RFLP, RAPD, AFLP, SSR, SNP gibi)
gelistirilmistir. Molekuler markorler (DNA markorleri), genomda herhangi bir gen bdlgesi ya
da gen bolgesi ile iligkili DNA parcgasidir. Molekiiler markorler; genetik markdrlerin, DNA
tabanli tipini olusturduklarindan, DNA markérleri olarak da bilinirler. Molekuler markorler
genellikle herhangi bir biyolojik etkileri olmadig1 i¢in normal bir gen gibi diisiiniilmemelidir.
Bunun yerine genom i¢inde sabit kilometre tasi olarak diisiiniilmelidir. Bu markorler
tanimlanabilir DNA dizileridir, genomun spesifik lokasyonlarinda bulunurlar ve standart
kalitim kurallarma baglh olarak bir generasyondan digerine aktarilirlar. DNA markorleri farkl
genotiplere ait DNA dizilis farkliligini gesitli sekillerde ortaya koyan markérlerdir. Islah
calismalarinda DNA markorleri kullanilarak 1slah materyallerinin birbirine olan akrabalik
dereceleri belirlenebilir boylece duplikasyonlar elemine edilebilir. Melezlemelerde akrabalik
derecelerine gore ebeveyn se¢imi daha iyi yapilabilir. Yiiksek oleik asit 6zelligi gibi markdrii
belirlenmis olan 6zelliklerde erken generasyonlarda daha iyi seleksiyon yapilabilir (Yorgancilar
ve ark. 2015).

Zaman igerisinde molekiiler destekli seleksiyon (MAS) uygulanan bitki 1slah1 ¢aligmalari,
klasik ¢caligmalardaki seleksiyon hizini ve etkinligini arttrma yoniinde daha ¢ok dnemli katkilar
saglamaktadir. Molekiiler markér uygulamalart tek basma klasik 1slahin  yerine
kullanilamamakla birlikte, klasik 1slahin bagarisini artiran tamamlayici ve destekleyici teknikler
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olarak kabul edilmektedir. Molekiiler tekniklerin avantajlari sunlardir: 1. Geleneksel islah
yontemleriyle az ya da hi¢ dizeltilemeyen, ¢ok genle kontrol edilen ve cevre x genotip
interaksiyonunun oldugu ekonomik 6neme sahip bazi 6zelliklerde 6nemli bir aragtir. Kantitatif
ozelliklerle ilgili genomik bolgelerin tespiti miimkiindiir, boylece bir 6zelligi barindiran
genomik bolge seleksiyonu ile kantitatif bazi oOzelliklere gore genetik ilerleme
saglanabilmektedir. 2. Molekiler markorler ile yabani tiirlerden veya onlarin melezlerinden
istenilen 6zelliklerin transferinde istenmeyen 6zelliklerin transferi azaltilabilmektedir. 3. Erken
generasyonlarda ve erken bitki gelisim donemlerinde istenmeyen Ozelliklere sahip bitkiler
atilarak zaman ve kaynak tasarrufu saglanmis olur. 4. Genotipik bilgiye gore ilerleme saglandigi
icin her generasyonda fenotipik bilgilerin toplanmasina gerek yoktur. 5. Molekuler markorler
daha giivenilir oldugundan cevreden etkilenmedikleri i¢in daha giivenilirdir. Klasik 1slahta
tarlada gozden kagan fenotipler daha glivenli bir sekilde tespit edilebilmektedir. 6. Yerfistiginda
fazla kullanilmayan klasik geriye melezleme 1slahinda molekdler tekniklerin kullanimiyla, belli
bir 6zellige gore daha kolay ¢esit gelistirilebilmektedir. 7. Hedef genotipe baz1 gekinik genlerin
dahil edilmesinde zamandan biiyiik Olgiide tasarruf saglanir. 8. Her bir 6zellik genetik
markorlerla takip edilebildigi i¢in istenilen ¢ok ozelliklere sahip genotip olusturulmasi
mumkdndr.

Yerfistiginda ilk kullanilan markorler izoenzimler ve proteinlerdir. izoenzimler ve proteinler
tiirler arasinda belli 6l¢iide varyasyon ortaya koysa da kiiltiirii yapilan tiirde ¢cok az varyasyon
ortaya koymaktadir. Bunun yerine daha sonra, kesilmis par¢a uzunlugu polimorfizmi
(restriction fragment length polymorphisms-RFLP), rastgele ¢ogaltilmis poliformik DNA
(random amplified polymorphic DNA—RAPD) ve ¢ogaltilmis par¢a uzunlugu polimorfizmi
(amplified fragment length polymorphism—AFLP) markorleri kullanmilmistir. Fakat bu
markorlerin higbiri kiiltlirii yapilan yerfistiginda yeterince bilgilendirici olmamustir (Rami ve
ark. 2018).

RFLP, dolayli seleksiyon stratejilerini uygulamak ve baglanti1 haritalar1 (linkage maps)
olusturmak i¢in kullanilabilen ve ¢ok sayida polimorfizme sahip olan ilk markor sistemini
temsil etmektedir. RFLP teknolojisi ile kiiltiirii yapilan A. hypogea tiirii icinde az sayida ve
tiirler arasinda ise daha fazla varyasyon ortaya konmustur. Diploid A. stenosperma ve A.
cardenasii tiirleri arasindaki F1 melezlerinde RFLP haritalar1 gelistirilmistir. Tetraploid tiirler
arasindaki melezlerde (Florunner x (A. batizocoi x (A. cardenasii x A. diogoi) 380 RFLP
markarleri kullanilarak ikinci bir RFLP haritas1 yapilmistir. Ayrica her iki haritada da nematod
dayaniklig1 markori olan R239 ayn1 baglant1 grubunu haritalamistir.

Kiiltirti yapilan yerfistigi ile pedigrisinde nematota dayanikli A. cardenasii tirG bulunan bir
tetraploit islah hatt1 ile melezlenmis ve agilan materyallerde RAPD markorleri kullanilmistir.
Bir markor (Z3/265) M. Arenaria nematoduna dayaniklilikla siki bir sekilde baglantili
bulunmustur ve sonugta A. cardenasii genlerinin bulundugu bilinen bir yerdeki geri melezleme
haritasinda bagli gruplar (linkage group) haritalanmustir.

Pedigrisinde A. cardenasii tiirii bulunan tiirler arast melezde yaprak leke hastaligma (C.
arachidicola) dayaniklilik 6zelliklerini kontrol eden genlerle RAPD markorleri arasindaki iligki
ortaya konmustur. Bir markdr ayni zamanda misir kok kurduna (southern corn rootworm)
dayaniklilikla iligkili bulunmustur. Dayaniklilik genleri muhtemelen yabani tiirdeki
ebeveynden kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda bu markorler Cylindrocladium siyah ¢uruklik
(Cylindrocladium black rot) hastaligina dayaniklilikla da iligkili bulunmustur.
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Bazi galismalarda AFLP markorleriyle daha fazla varyasyon ortaya konmustur. Ancak bazi
caligmalarda ise bu yontemle kiiltiirii yapilan cesitlerde daha az varyasyon meydana gelmistir
(Holbrook ve Stalker 2003).

Son yillarda, basit dizi tekrarlar1 (microsatellite veya simple sequence repeat-SSR) markorleri

yerfistig1 genetik calismalarinda kullanilmaya baslanmustir. Ciinkii bunlar, multiallelic, ko-
dominant, polimorfik, ilgili tiirler arasinda transferi mimkin, PCR (polymerase chain reaction)
bazli ve tetraploid genomlarda kullanimi miimkiindiir. Sonug¢ olarak, farkli arastiricilar
tarafindan yapilan yerfistiginda mikrosatelit markor gelistirme ¢aligmalar1 sonucunda simdiye
kadar 15.000 SSR markoru gelistirilmistir. Cok sayidaki mikrosatelit markorlerinin
kullanilabirligi sonucunda kiiltiiri yapilan yerfistiginin diisiik genetik varyasyonuna erisim
miimkiin olmustur. Son zamanlarda, Shirasawa ve ark. (2012) tarafindan transposon-enriched
genomic kutlphaneden tlretilen 535 markor gelistirilmistir. Bu MITE markdrleri genomic
microsatellite markdrlerindan daha fazla polimorfizim yakalayabildikleri i¢in buyik bir
potansiyel gostermektedir. ABD’de yerfistig1 gen bankasindaki ¢ekirdek koleksiyonda (core
collection) varyasyonu belirlemek igin 22 adet SSR ile basarili sonug alinmustir. Ylksek oleik
asit 6zelligini kontrol eden ahFAD2 allellerinin degiskenligi de belirlenmistir. Higbiri yiiksek
oleik asit 6zelligine sahip bulunmamis, ancak hatlarin %36’s1 ahFAD2a mutasyonuna sahip
bulunmustur.

Son olarak, tek nukleotid poliformizim (single nucleotide polymorphism-SNP) markorleri
genomda en fazla bulunan markorler olmasi nedeniyle daha fazla genotipleme basarisina
sahiptir. SNP markdrleri birgok bitki tiiriinde genis ¢apta kullanilmistir. Ancak simdiye kadar
polyploid bikilerde uygulanmasmin zorlugundan dolayr bu markorler yerfistiginda
kullanilmamistir (Rami ve ark. 2018).

Uluslararas: bir ekip olan The International Peanut Genome Initiative (IPGI) tarafindan 2 Ocak
2018’de yerfistig1 genetik kodunun tamamen belirlenme galigsmalar1 tamamlanmustir. Bu sayede
yaprak leke hastaligi, beyaz ciriikliik, domates lekeli solgunluk hastaligina ve kok ur
nematoduna dayaniklilik genleri ile ilgili molekiler markdrler gelistirilmistir. YUksek oleik asit
sentezinden sorumlu FAD gen allellerine bagli markdrler belirlenmistir. Ancak bu markérler
icinde sadece kOk ur nematoduna dayaniklilik ve yiiksek oleik markorleri en dogru sonucu
verdigi i¢in 1slah ¢alismalarmda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Clnki bu 6zellikler 2 genle
kotrol edilmektedir. Diger 6zellikler cok genle kontrol edildigi i¢in sadece dayaniklilik
ozelliginden sorumlu ¢ok sayida genin bulundugu kromozomlardaki genomik bolgeler (QTLS)
belirlenebilmektedir (Anonim, 2018)

ABD’de entegre molekiiler markor destekli seleksiyon (MAS) ile ilk gelistirilen yerfistig ¢esidi
kok ur nematoduna dayanikli olan NemaTAM’dir. Ancak bu cesit domates lekeli solgunluk
hastaligma (TSWYV) hassas oldugu i¢in, bu ¢esidin klasik 1slah yontemleriyle 1slah edilmesiyle
hem TSWV’ye hem de kok ur nematoduna dayanikli olan Tifguard ¢esidi gelistirilmistir. 3
asamal1 hizli markor destekli geri melezlemede Tifguard ¢esidinin tekrarlayan ebeveyn olarak
kullanilmasiyla nematoda ve TSWV’ye dayanikliligin yaninda yiiksek oleik oranina sahip
“Tifguard High O/L” ¢esidi gelistirilmistir.

Hindistan’da bulunan ICRISAT da geri melezleme 1slahinda markor seleksiyonu (MAS) ile
yaprak pas hastaligi (rust, Puccinia arachidis) ve ge¢ yaprak leke hastaligina (LLS,
Phaeoisariopsis personata) dayanikli ¢esit gelistirme caligmalar1 devam etmektedir. Pas
hastaligina kars1 9%82.96 oraninda fenotipik degisimi belirleyen genomik bolgenin (QTLs)
tespiti ile markor destekli geri melezleme (MABC) ile popller hale gelen pasa dayanikli ICGV-
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91114, JL 24 ve TAG 24 gesitleri tescil ettirilmistir. AhXII hattinda LLS’ye dayanikli genomik
bolgelerin tespitiyle hem pasa hem de LLS’ye dayanikli genotip gelistirme ¢aligmalar1 devam
etmektedir (Janila ve ark. 2013).

Ulkemizde Antalya’da Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesinde ve Adana’da Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde yerfistig1r 1slahinda klasik 1slah ¢aligsmalarinin yaninda
molekiiler tekniklerden de yararlanilmaktadir. Genetik materyallerin tarlada morfolojik
karakterizasyonun yaninda, molekiiler tekniklerle molekiiler karakterizasyonu da yapilarak
akrabalik dereceleri ortaya konmaktadir. Melezleme ¢alismalarinda F2 generasyonunda yaprak
orneklerinde yapilan molekiiler analizlerle %100 dogrulukla yiiksek oleik olan materyaller
belirlenebilmektedir. Pas (rust) hastaligina dayaniklilik markorleriyle %83 oraninda dayanikl
genotipler erken generasyonda belirlenebilmektedir.

12. CESITLERIN KAYIT ALTINA ALINMASI VE TOHUMLUK SERTIFIKASYONU

Diger bitkilerde oldugu gibi yerfistiginda da bu konuda 5553 Sayili Tohumculuk Kanunu
kapsaminda Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirligii (TTSM) tarafindan
belirlenen talimat ve yonergelere gore islemler yapilmaktadir. Ayrmntili bilgi ve belgelere
TTSM’nin internet sitesinden (https://www.tarimorman.gov.tt/BUGEM/TTSM) 6grenilebilir.
Asagida, bu konudaki genel esaslar verilmistir.

Cesitlerin Kayit Altina Alinmasi (Tescili)

Cesit; kendine 6zgii morfolojik, fizyolojik ve sitolojik 6zellikleri bulunan, generatif veya
vejetatif yoldan tireyerek kendine 6zgii 6zelliklerini koruyan ve bilinen bir 1slah yontemiyle
gelistirildikten sonra tescili yapilarak iiretime aliman bitki toplulugudur. Cesit tescili, Bitki
Cesitlerinin Kayit Altina Almmasma Iliskin Yonetmelik kapsaminda yiiriitiilmektedir.
Tohumluk iiretici kuruluslar, gercek kisiler (ziraat fakiiltesi mezunu, 3 yil 1slahta caligmis ya da
3 ay 1slah kursu almis, bir kamu veya 6zel arastirma kurulusunda ¢alismayan) veya arastirma
kuruluslar1 tarafindan 1slah edilen bitki cesitlerini kayit ettirebilirler. Bu amagla kayit
ettirecekleri ¢esit adayinin, bagvuru 6ncesi denemelerini bir arastirma kurulusuna yaptirarak,
basvuru 6ncesi deneme raporunu bu kurulustan temin ederler. Bagvuru oncesi denemeler bir
yilda en az iki lokasyonda veya tek lokasyonda en az 2 yil olmali ve denemelerde standart
cesitlerler de kullanilmalidir.

Cesit sahibi, ¢esidin kayit altina alinmasi (tescili) talebi ile bagvuru dilekgesi, ¢eside ait teknik
bilgiler ve belgeler, iicret dekontundan olusan bagvuru dosyasi hazirlayarak her yil aralik-ocak
aylar1 arasinda TTSM’ne bagvurur. Bagvuru sahibi tarafindan gonderilen tohumlarla (en az 3
kg) en az 1 lokasyonda Yeknesaklik Durulmusluk (FYD) Testleri ve en az 3 lokasyonda
Tarmmsal Degerleri Olgme Denemeleri (TDO) denemeleri TTSM tarafindan kurulur veya
kurdurulur. Bu denemeler TTSM tarafindan hazirlanan Tarimsal Degerleri Olgme Denemeleri
Teknik Talimatina gore kurularak 6lgiim ve gozlemler alinir. Deneme sonuglari, farkli sektor
temsilcisinden olusan tescil komitesinde goriisiiliir. Tesciline karar verilen cesitler resmi
gazetede yayinlanarak milli ¢esit listesinde yer alir. TTSM’ce hazirlanan Kayit Siiresi Uzatimi
Talimati’na gore her 10 yilda bir cesitlerin kayit siireleri uzatilmalidir, aksi halde milli ¢esit
listesinden diiser.

5042 sayili Yeni Bitki Cesitlerine Ait Islah¢i Haklarinmn Korunmasina iliskin Kanun ve bu
kapsamda hazirlanan yonetmenlik ¢ergevesinde yapilacak bagvurularla yeni kabul edilen bir
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cesit 1slahgt hakki verilerek koruma altina alinabilir. Islah¢1 hakkina hak kazanan bir ¢esitin
ticarete konu olmasi durumunda 1slahgilarina belli oranlarda prim verilir (Anonim, 2021c).

Tohumluk Sertifikasyonu

Tohum; ciceklerin tozlanma ve dollenmesinden sonra meydana gelen, embriyosu ve yedek
besin deposu bulunan generatif tireme organidir. Tohumluk Gretmek isteyenlerin tohumluk
yetistirici, Uiretici veya arastirict kurulus yetki belgesi almis olmalar1 gerekmektedir. Elit veya
orijinal tohumluk iiretimleri 1slahgi, ¢esit sahibi veya bunlarin yetki verdigi arastirma
kuruluslar tarafindan tiretilir ve pazarlanir.

Tohumluk yetistirmek isteyen kisi ve kuruluglar, beyanname ile birlikte ekecegi tohumlugun
orijinini (sinifin1 ve kademesini) gosterir sertifikayr vermek zorundadir. Yurt i¢ci amach
sertifikasyonlarda basvuru islemi tiretimin yapildigi ilin bagvuru kurulusuna (liretimin yapildigi
ildeki Bakanlik il miidiirligii veya Bakanlik tarafindan beyanname kabulii ve tarla kontrolleri
icin yetkilendirilen kuruluslart) yapilir. Tohumluklarin sertifikalandirilabilmesi i¢in tohumluk
beyannamesi verilir. Tohumlugun ait oldugu tiir ve ¢esit adi Resmi Gazetede yayimlanan Milli
Cesit Listesindeki ile ayni1 olmalidir. Tarla kontrolii, Bakanlik¢a yetkilendirilen kontrolorler
tarafindan beyanname bilgileri ve tarla kontrol standartlar1 géz 6niinde bulundurarak yapilir.
Depolarda tohumluk numuneleri, Bakanlik¢a belirlenen tohumluk numunesi alma esaslarma
uygun olarak alinir ve ilgili sertifikasyon kurulusuna gonderilir. Tohumluklarin laboratuvar
analizleri Bakanlikca gorevlendirilen veya yetki verilen tohumluk sertifikasyon kuruluslari
tarafindan yapilir. Tohumluklar, laboratuvar kontrolleri sonucunda en az ilgili yonetmelik
eklerindeki standartlara uygun olmak zorundadir.

Tohumluk sertifikasyon kuruluslar1 tarafindan yapilan laboratuvar analizleri sonucunda
tohumluklara sertifika veya rapor dizenlenir. Tohumluklar resmi olarak belirlenen sartlara
uygun sekilde ambalajlanarak ve etiketlenerek satisa arz edilir. Ambalajlama ve etiketleme ile
ilgili sartlar ilgili yonetmeliklerinde belirtilmistir. Etiketler TTSM veya Bakanlik tarafindan
yetki verilen kurulustan tarla kontrol raporu sonug¢larma gore temin edilir. Tohumluklarda
kullanilan etiketlerin basim ve dagitimi1 TTSM ve TURKTOB (Tiirk Tohumcular Birligi)
tarafindan yapilmaktadir. Sertifikali tohumlarin d61 ve kademeleri vardir. Yerfistig1 i¢in orijinal
kademede 2 yil (Orijinal I ve Orijinal II), sertifikal1 kademede ise 3 yil (Sertifikali I, Sertifikali
I ve Sertifikali IIT) tiretilebilmektedir (Anonim, 2021b).
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	Yerfıstığı ülkemizde ilk kez 1908’de İstanbul Halkalı Ziraat Mektebi’nde denemeye alınmıştır. Daha sonra Antalya’da Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nde (BATEM) denenmeye başlanmıştır. BATEM’de 1950-1979 arasında ülkesel bazda olmayan yerfıst...
	NC-7 çeşidi 1991 yılında introdüksiyon yöntemiyle (ABD’den) geliştirilmiş olup ülkemizde yaklaşık %90 ekiliş oranıyla en yaygın ekilen satandart bir çeşittir. 400-450 kg/da verim potansiyeline, %70-75 iç oranına, 900-950 gr 1000 tane ağırlığına, açık ...
	2005 yılında seleksiyon yöntemiyle geliştirilen BATEM-5025 çeşidinin tüm özellikleri NC-7’ye benzerdir, verim potansiyeli NC-7’den biraz daha fazladır.
	Seleksiyon yöntemiyle 1986 yılında tescil ettirilen Gazipaşa ve Çom çeşitlerinin tüm özellikleri birbirine benzerdir (Şekil 9.1.2). Bunların verim potansiyelleri, iç oranları, 1000 tane ağırlıkları NC-7’den daha düşük olduğu için ekiliş alanları yoktu...
	İntrodüksiyon yöntemiyle (Hindistan’dan) geliştirilerek 2013 yılında tescil ettirilen BATEM-Cihangir çeşidinin verim potansiyeli NC-7’den biraz daha iyi olmasına karşın, iç oranı ve 1000 tohum ağırlığının daha düşük olması dezavantajlarıdır. Bu çeşidi...
	1986 Yılında introdüksiyon yöntemiyle geliştirilen Florispan çeşidi ülkemizdeki tek Spanish tipi yağlık çeşittir (Şekil 9.1.3). Diğer çeşitlerin hepsi Virginia tipi çerezlik çeşitlerdir. Sapların gelişme formu tam diktir, yapraklar iri ve sarımtırak r...
	Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü’nde yıllardır başarılı ıslah çalışmaları yürütülmektedir. Bu çalışmalar sonucunda 5 adet yerfıstığı (Halisbey, Sultan, Osmaniye-2005, Arıoğlu-2003 ve Masal) çeşitleri tescil ettirilmiştir. ...
	Halisbey çeşidi 2006 yılında melezleme yöntemiyle geliştirilmiş olup kabuklu verimi NC-7’den önemli ölçüde daha fazladır (Şekil 9.1.4). Ancak bu çeşidin kalın kabuklu olması nedeniyle iç oranı %60 gibi düşük olması en önemli dezavantajıdır. 1000 tane ...
	Melezleme ile 2006 yılında tescil ettirilen Sultan, melezleme ile 2005 yılında tescil ettirilen Osmaniye-2005, introdüksiyonla 2003 yılında tescil ettirilen Arıoğlu-2003 ve melezleme ile 2020 yılında tescil ettirilen Masal çeşitlerinin tüm özellikleri...
	Adana’da Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 1978’den itibaren yerfıstığı ıslah çalışmaları (bir dönem kesintiye uğramış) devam etmektedir. Bu çalışmalar sonucunda 2018 yılında seleksiyon yöntemiyle Ayşehanım adıyla 1 adet yerfıstığı ...
	Ülkemizde yerfıstığı ıslahı konusunda özel sektör tarafından bir çalışma yoktur. Sadece bir özel sektör tarafından 2016 yılında introdüksiyon yöntemiyle Peggy çeşidi tescil ettirilmiş ancak arkası gelmemiştir. Ekim alanı olmayan bu çeşidin tüm özellik...
	Osmaniye’de Yağlı Tohumlar Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’nün 2015 yılında kurulmasından itibaren konu araştırma enstitüsü olarak yerfıstığı ıslah çalışmalarına başlanmıştır. Yeni bir enstitü olarak genç kadrosuyla ıslah çalışmaları başarılı bir şekild...
	Dünyada yerfıstığı araştırmaları konusunda en önemli merkezlerden biri Hindistan’da bulunan The International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT)’tır. ICRISAT, diğer birçok uluslararası araştırma merkezi ile birlikte, Ford ve ...
	Dünyanın en büyük yerfıstığı üreticisi olan Çin’de yerfıstığı ıslahı konusunda büyük çalışmalar yapılmaktadır. Çin’in kuzeyinde yer alan ve Çin’in en büyük yerfıstığı üreticisi ili olan Shandong’da bulunan Yerfıstığı Araştırma Enstitüsü’nde (Peanut Re...
	Avustralya’da yerfıstığı ıslahında önemli çalışmalar vardır. Avustralya’da yerfıstığının işlenmesi ve pazarlanması konusunda faaliyet gösteren The Peanut Company of Australia (PCA) firması tarafından başlatılan yerfıstığı ıslah çalışmalarında erkenci,...
	Yerfıstığının gen merkezi olan Güney Amerika’da Arjantin, Brezilya, Bolivya, Paraguay ve Uruguay’ın 1990’da bir araya gelmesiyle PROMANI (pro: proğram; mani: yerfıstığı) ortak yerfıstığı araştırmaları başlatılmıştır. Arjantin ve Brezilya’daki yerfıstı...
	Afrika ülkelerinden Burkina Faso, Senegal, Nijerya, Uganda, Tanzanya, Zambia, Zimbabve, Malavi, sudan ve Zaire’de yerfıstığı ıslah çalışmalarına sömürge dönemlerinde İngilizler ve Fransızlar tarafından başlanmıştır. Ancak bağımsızlık dönemlerinden son...

	12. ÇEŞİTLERİN KAYIT ALTINA ALINMASI VE TOHUMLUK SERTİFİKASYONU
	Çeşitlerin Kayıt Altına Alınması (Tescili)
	Tohum; çiçeklerin tozlanma ve döllenmesinden sonra meydana gelen, embriyosu ve yedek besin deposu bulunan generatif üreme organıdır. Tohumluk üretmek isteyenlerin tohumluk yetiştirici, üretici veya araştırıcı kuruluş yetki belgesi almış olmaları gerek...
	Tohumluk yetiştirmek isteyen kişi ve kuruluşlar, beyanname ile birlikte ekeceği tohumluğun orijinini (sınıfını ve kademesini) gösterir sertifikayı vermek zorundadır. Yurt içi amaçlı sertifikasyonlarda başvuru işlemi üretimin yapıldığı ilin başvuru kur...
	Tohumluk sertifikasyon kuruluşları tarafından yapılan laboratuvar analizleri sonucunda tohumluklara sertifika veya rapor düzenlenir. Tohumluklar resmi olarak belirlenen şartlara uygun şekilde ambalajlanarak ve etiketlenerek satışa arz edilir. Ambalajl...
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