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PARTENOKARPI VE DOMATES ISLAHINDAKI YERI
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6zet: Erselik cicek yapisina sahip olan domates genellikle
kendine ddllenir ve tohumlu meyve meydana getirir. Ancak uy-
gun olmayan g¢evresel gartlarda drnegin yiikxsek ve diiglik sicak-
liklarda meyve tutumu ve meyve dgelisiminde &énemli sorunlar
bulunmaktadir.Bu makalede uygun olmayan c¢evresel kosullarda
meyve tutumu ile ilgili problemlere alternetif bir g¢dzim
sunan genetik ‘partenokarpi konusunda yapilmis ¢aligmalar
Szetlenmigtir. ; -

Parthenocarpy and Its Importance in Tomato Breeding

Abstract: Tomatc with hermaphrodite flowers is highly self-

fertilized and produces seeded fruit. However fruit set and
-fruit growth under unfavorable environments e.g. high and low
temperatures are important ‘problems. In this paper studies

are reported on genetic parthenocarpy which offers an
alternative method of dealing w1th the problem of poor fruit
set.

Girisg

Dollenme oimadan tchumsuz meyve olusumuna partenokarpi
denir. Partenokarpi terimi fonksiyonel tozlanmanin yada didger
uyaranlarin yoklugunda g¢ekirdeksiz meyvelerin olugumu ig¢in
ilk defa 19202 vilinda Noll! tarafindan kullanilmigtir. Gustaf-
son yaklagik 50 tlirde partenokarpinin meydana geldigini bil-
dirmistir (1). : _

Bah¢e bitkilerinde partenokarpil ©ozellikle meyve tirleri
arasinda ¢ok yaygindir. Washington Navel portakali, Marsh-
seedless altintopu, Lamas limonu, Satsuma mandarini, Trabzon
hurmasi, ananas ve kiltiir muzlarinda déllenme olmadan ¢ekir-
deksiz meyve meydana gelmektedir. Yumugak g¢ekirdekli meyve
tirlerinden elmalarda ve daha genis 6l¢lide olmak iizere ar-
mutlarda partenokarp meyve olusumuna rastlanmaktadir. Ancak
yvyumugak c¢ekirdekli meyvelerde partenckarpi tatminkar bir {riGn
alinmasina yetmez. Antep fistidi, ceviz, badem gibi tohumliara
tilketilen meyve tirlerinde ise sert kabuktan ibaret i¢i bos
meyvelerin olusumuna sebep oldugundan partenokarpinin meydana
gelmesi arzu edilmez. Sebzeler arasinda hiyar, karpuz, patli-
can, kabak, domates ve biberde partenokarpl konusunda bagari-
11 ;allsmalar NAPWImI STl 2 e 3] 2
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Partenokarpi dogal ve vyapay pPartenokarpi olmak fizere iki
gruba ayrilmaktadir. Dogdal partenokarpi de vegatatif, stimu-
latif ve embriyo aborsiyonu sonucu olusan partenckarpi olmak
GUzere ii¢ ana baglik altinda incelenebilmektedir.

1- Tozlanma olmaksizin meyve geligimi, zorunlu veya vegatatif
partenokarpi. Bu grupta ver alan bitkilerde herhangi bir dig-
sal uyar: olmadan meyve tutumu meydana gelmektedizr. Dider bir
ifadeyle genetik steriliteden dolayil zorunlu parteokarpi séz
konusudur ve bitkiler ancak vegatatif yolla lretilebilmekte-
dirler. Wwashington Navel portakali, Trabzon hurmasi, Tahit:
laymi, ananas ve kiltiir muzlar: ve baz1 sofralik incirler bu
grupta yer almaktadir.

2- Tozlanma ile uyarilan meyve geligimi, stimulatif parteno-
karpi. Bu grupta tozlanmanin uyaricl etkKisi gereklidir. Bura-
da yer alan bitkilere Satsuma mandarini, Yafa ve Valencia
portakali ve karpuz &rnektir. :

3- Tozlanma ve d&llenme olduktan sonra embriyo aborsivoru so-
nucu olugan tohumsuz meyve geligimi. Sultani ve Pembe cekir-
deksiz ile Perlette Uzlim ¢esitier! bu grupta yer almaktadar.

Dogal partenokarpi bazen ¢evresel uyarima yanit olarak
stres kogullarinda da meydana gelebilir ki buna fakiiltatif
partenokarpi denilmektedir. Partenokarpiye egilim tiirlere ve
¢egitlere 6zgli bir durum olmakla beraber uygun olmayan gevre-
sel gartlarda ve elverigsiz beslenme kosuliar:inda bu edilimin
arttidg: bilinmektedir. Ornedin hiyarda kisa fotoperiyot ve
diglk gece sicakligi, domateste dislik ve yiiksek sicakliklar,
zeytinde sis, elma ve armutlarda don clayl sonrasi parteno-
karp meyve tutumu artmaktad:r {1 i

Yapay partenokarpi hitki biyime dizenleyicilerinin kui-
lanilmasiyla veya stigmanin mentor, polen ekstresi vada fi-
ziksgel clarak.uyarllmas1 sonucunda meydana gelmektedir (L,

Domateste Partenokakpi

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) genellikle ken-
dine doéllenir. Baglica tozlayicilar: rlizgar ve bbéceklerdir.
Tozlanma ve déllenme sonucu tohumlu meyve baglar (4). Doma-
teste meyve tutumu {izerine ¢evresel faktérlerin dzellikle dii-
giik ve yiksek sicakliklarin etkisi biiyliktir (5). Bu nedenle
bir yandan bitki bilyiime dizenleyicileri' kullanilmakta diger
yandan uygun olmayan cevresel sartlarda meyve tutabilen ge-
gitlerin geligtirilmesine gallsllmaktadlr.-Uygun.olmayan cev-
re kogullarinda meyve tutabilen ¢egitlerin seleksiyonu 1slah-
ta Onemli bir amacgtir. Sicaga ve sofu@a tolerans igin yapilan
1slah programlari uygun olmayan sicakliklarda normal olarak
tozlanip, déllenerek meyve tutabilen hatlarin seg¢imi ilkesine
dayanmaktadir. Ancak diisiik ve vyiiksek sicada toleransin orta
derecede kalitim g6stermesi, kalitiminin kompleks olmas: ay- -
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rica arzu edilen germplazm kaynaklarinin vetersizligi bu ko-
nudaki basarivi sinirlamaktadir. Domatesteki meyve tutumu so-
rununa alternatif bir diger ¢dziim yolu da genetik partenokarp
cesitlerin elde edilmesidir. Domateste fakiiltatif partenokar-
pli var olup uygun kosullarda tohumlu meyve meydana geliyor-
ken, uygun olmayan kogul larda partenokarp meyve olusmaktadlr

(1).
Domateste Partenokarpi Kaynaklar1 ve Partenokarpinin Kalitimi

Domateste fakililtatif partenokarpi ilk defa 1937 vilinda
Hawthorn tarafindan ag¢iklanmistir. Large Cherry ve Bonny Best
gegitlerinin melezlenmesinden elde edilen bitkiler ilkbahar
ve sonbaharda tohumlu, vyaz aylarindaki vyiiksek sicakliklarda
tohumsuz meyveler meydana getirmiglerdir. Zorunlu partenckar-
pi ise Lesley ve Lesley tarafindan 1841 yilinda L. esculentum
ile L. peruvianum’un tiirler arasil melezlemesinden elde edilen
erkek ve digi steril aneuploid bitkilerde bulunmustur (6).

Domateste genetik partenokarpiyi elde etmede potansiyel
bir kaynak olan tirler arasi melezleme sonucu g¢esitli 1slah
hatlari elde edilmistir. Ornegin L. esculentum ile L. pimpi-
nellifolium, L. peruvianum veya L. parviflorum arasindaki me-
lezlemelerden partenokarp meyve tutan hatlar elde edilmigtir
(7). Yine bliyiik &lcilide partenokarpi gdsteren Rus c¢esidi Seve-
rianin, Byzon¥*{Gruntovij Gribovskij * L. hirsutum) melezleme-
sinden elde edilmistir. Severianin cegidindeki partenokarpi-
nin kalitiminin incelenmesine yénelik bir ¢aligmada, parteno-
karp olmayan Apedece ve Moneymaker g¢esitleri kullanilmigtir.
Severianin ile bu iki ¢egit arasindaki melezlemelerden elde
edilen ddllerin ayirimi sonucunda Severianin c¢egidindeki par-
tenokarpinin tek bir resesif gen tarafindan kontrol edildigi
bulunmus ve bu resesif gen pat-2 olarak adlandirilmistir (8).
Lin ve ark.(9) pat-2'nin pleiotropik etkiden dolayi erkenci-
~lik ve kuvvetli biliylime dzelligi gbsterdigini aciklamiglardir.

Severianin cesidinde partenokarpiyi kontrol eden pat-2 genini
haritalamaya yonelik ¢abalar basarisiz kalmigstir. ¢Unki pat-2
ile domatesteki 13 marker gen arasinda hicbir linkage buluna-
mamistir (10). Philouze (11) ls (lateral supressor) ve pat-2
genlerinin bagimsiz oldugdunu ancak ls geninin var olmasi ha-.
linde pat-2 geninin normal bliylikliikte partenokarp meyve mney-
dana getiremedigini, baska bir ifadeyle ls geninln pat 2 ge~
nine epistatik oldugunu bildirmistir. .

e Domateste partenokarpive edilimli bir ¢ok ¢esgidin ebe-
veyni olan Kanada gesitleri de partenokarpi kaynadi olarak
bildirilmigtir. 6rnedin Sub Arctic Plenty {12), Oregon 11 ve
Ooregon T5-4 (13, 14) gibi 1slah hatlarinin gelistirilmesinde
Kanada c¢esidi olan Farthest North ebeveyn olarak kullanilmig-
tir. Yine iki Xanada c¢esidi olan Barlinorth ve Beaverlodge
6703 arasindaki melezlemede partenokarp hatlar elde edilmig- -
L TR e
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Diger bir patenokarpi kaynagi Ingiliz cegidi Atom, Rus
¢esidi Bubjekosoke ve Alman ¢esitleri Heinemanns Jubilaum ve
Priora arasindaki c¢oklu melezlemelerden elde edilen ve kuv-
vetli partenokarpi gdsteren RP 75/59 hattidir. RP 75/59'daki
partenokarpinin pat ve pat-2'ye allel olmayan en az U¢ rese-
sif gen tarafindan kontrol edildigi bildirilmigtir (16). '

Genetik partenokarpinin elde edilmesinde bir diger vol
ise mutasyonlardir. Soressi (17) etil metil siilfanat (EMS )
uygulamas: sonucunda kisa anterli Partenoxarp. bir mutant olan
Stock 2524°1 elde etmigtir. Bu mutanttaki partenckarpi sha
lokusundan 0.12 crossover birimi uzakta olan tek bir resesif
gen tarafindan kontrol edilmektedir. Bu resesif gen pat ola-
rak adlandirilmistir (18). Pecaut ve Philouze {19), kisa an-
terli, partenokarp ve spontan bir mutant olan ‘Monfavet 1917i
bulmuglardir. Stock 2524 ve Monfavet 191'deki pat geninin
allel genler oldugu, kisa anter fenotipinin pazfin teghisine
vyardim ettigi aciklanmistir. Ancak polen tozu normal olan bu
-mutantin disi steril olmasi 1slahta kullanimini sinirlamak-
tadir. Severianin ve Monfavet 191 arasindaki meleziemeler pat
ile pat-2 geninin allelik olmadigini ortaya koymustur (8].
Farkl: germplazm kaynakiari iizerinde kargilastirmal: ¢calisma-
~lar yapan Philouze ve ark. (20) bu germplazm kaynaklarini
partenokarpiye egilimlerine gére diglk, orta ve yiksek olmak
tizere siniflandirmiglardair. Arastirmacilar ¢evre kosgullarina
bagli, diisiik sevivede partenckarpi g&steren hatlari Almanya
orijinlii Atom ve Bubjekosoko, Kanada orisinli Sub-Arctic
Plenty ve Oregon Cherry, Rusya orijinli Pokedo olarak bildir-
miglerdir. Lycopea (Almanvya), Earlinorth (Kanada), Oregon T5-
4 ve Parteno (Polonya) orta derecede partenockarpi, RP 75/59

(Almanya) ve Severianin (Rusya} ise yiiksek derecede parteno-
karpi gésteren germplazmlar grubunda yer almiglardir.

Tohumlu ve Partenokarp Meyvelerin Morfolojik Gelisimleri

Domateste partenckarpik meyve tutumunun mekanizmasini a-
ciklamak i¢in tohumlu wve partenokarp meyvelerin morfolojik
geligmeleri incelenmistir.

- Norma! tohumlu domates ¢esidinde, ddllenme sicakliga
bagli olarak, tozlanmadan yaklasik 25 saat sonra meydana gel-
mektedir (21). Embriyodan énce bélinmeye baslayan endospermde
tozlanmadan 94 saat sonra 25-30, embriycda 2 hlicre saptanmis-
tir (22). Antezisten 14 glin sonra belirginlesgen embrivo, 28
gin sonra normal tohumlu yapi halini almigtir. Partenokarp

meyvede ise antezisten 12 giin sonra embriyo kesesinin yeri

endotelyum ve integiiment dockusu tarafindan kaplanmigtir. En-
dotelyumun asiri béliinmesi sonucu olusan, endosperm ve embri-
Yosu bulunmayan tohum benzeri bu yapilara pseudoembrivo adi
verilmigtir. Meyveler olgunluga ulagtiginda pseudoembrivolar
sari-beyaz renkli tohum kabug&u meydana getirmiglerdir (23,5}).
Pseudoembriyo olusumu hormon uygulamasil sonucu meydana gelen
meyvelerde de saptanmigtir (24, 25). Ancak buradaki fark ge-
netik olarak partenokarp olan meyvelerin tohumlu meyveler
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gibi lokiil gelisimlerini tamamlamis olmalaridir (23). Tohumlu
meyvelerde biiylimeyi arttirici maddelerin gelismekte olan to-
humlar tarafindan meydana getirildigi, partenokarp meyvelerde
ise tohum benzeri yapilarin ve nusellar dokularin biylme i¢in
gerekli oksinleri olusturdugu ileri slridlmlgtdr (26, 27).

Domateste Partenokarpinin Fizyolojisi

Ventura domates c¢esidinin partenokarp {(sha-pat) ve to-
humlu isoline’larinda i¢sel hormon seviyesi ile partenokarp
meyve tutumu arasindaki iliski karsilastirmali olarak ince-.
lenmigtir (28). Arastirmacillar antezis safhasinda partenokarp
meyvenin ovaryumunda oksin Xonsantrasyonun tohumlu meyveye
oranla 3 kat fazla oldudunu bildirmislerdir. Oksin konsan-
trasyonu tohumlu meyvede 8 giin partenokarp meyvede ise 2 gin
sonra maksimuma ulagmigtir Ki bu dbnemde her iki meyvede de
hilcre boliinmesi durmusg, hiicre genislemesi baglamistir. Gelig-
menin ilk hattasindan sonra tohumlu meyvelerde daha fazia ok-
sin seviyesi saptanmistir. Antezisten 20 giin sonra oksin se-
viyesinde ikinci bir artigs gdzlenmig ve yaklagik bir hafta
sonra zirveye ulasmigtir. Bu artisin tohumdaki oksinden kay-
naklanlandig: ileri siirfilmligtlir (29). Partenokarp meyvelerde
"de oksinin yavas yavas arttigi ve bu artigin tohum tasladga
dejenerasyonundan kaynaklandig: bildirilmigstir (30).

Giberellik asit antezis safhasinda her iki meyvede ce
benzer bir durum géstermistir. Ancak antezisten 8 din sonra
partenokarp meyvelerde giberellik asit konsantrasyonu tochumlu
meyveye kivasla 4 kat fazla olmus ve giberellin seviyesinin .
oransal artig: sirasinda meyve adgirligi: da hizla artmistir.
Oysa bu dénemde tohumlu meyvelerin taze agirliginda ¢ok az
bir artig meydana gelmigtir. Bu dénemde partenokarp meyvenin
tohumlu olandan 5 kat daha agir oldugu saptanmigtir. Yine bu
dénemde tohumlu meyvede aktif hiicre bhéliinmesi sirilyorken,
partenokarp meyvede ¢ok az bolinme olmugtur. Maksimum biytme
oranina tohumlu meyvede antezisten 20 glin, partenckarp meyve-
de ise 11 gin sconra ulasilmigtir. Bununla birlikte son agir-
11k bakimindan partenokarp meyvenin agirligi, tohumlu meyve-
nin 2/3'4 kadardir (28). Partenckarp meyvelerin baslangic¢cta-
ki bu hizli biiyiime oraninin meyvenin karpel duvarindaki iri
hilcre sayisindan ve yumurtaliktaki yiliksek giberellik asit se-
viyesinden kaynaklandigi bildirilmistir (25). Nitekim gib-
berelik asit uygulanmasi sonucu olugan partenokarp meyvelerde
tohumlu olanlara nazaran daha az sayida ancak daha iri hiicre
bulundugdu saptanmigtir (31). Tohumlu meyveler antezisten son-
raki 20 ila 35 gilin arasinda giberellik asit konsantrasyonu
bakimindan iki zirve godsterirken, partenokarp mevvelerde an-
tezisten 27 giin sonraya rastlayan tek bir zirve bulunmustur

Domateste bulunan ic¢sel sitokininler adenin, adenosine, .
zeatin ve zeatin riboside olarak tanimlanmistir (32, 33). Si-
tokinin konsantrasyonu hem partenokarpik hemde tohumliu meyve-
de antezisten bir hafta sonra zirveye ulasmistir. Ancak to-
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humlu meyvelerde bunun 20 kat fazla oldugn saptanmigtir (25).
Bu sirada tohumlu meyvelerdeki hiicre bdéliinmesi partenokarp
meyvelerden ¢ok daha fazladir. Antezisten sonraki 10 ila 45
glin arasinda, tohumlu meyveler partenokarp o¢lanlardan daha
yiksek sitokinin aktivitesine sahiptir. Partenokarp meyvede
bulunan diigiik sitokinin seviyesi, sitokininin meyveye tagin-
digini ve bu tasinimin tohumun sink aktivitesi ile kontrol

edildigini gbsterir (29). Partenokarp meyve -antezisten 35

giin sonra, tohumlu meyve ise 45 glin sonra pembe olum safhasi-
‘na ulagmigtir. Tohumly meyvede yiiksek sitokinin sevivesi an-
tezisten 40 giin sonra yani vesil olum safhasindan scnra azal-
maya baglamistir. Mapelli {33)’ye gdre etilenin supresyonuna
sebep oldugundan bir egik dederinin iizerindeki sitokinin mey-
ve olgunlagmasini geciktirebilmektedir,

Domateste Yapay Partenokarpi

Partenokarpi konusunda yapilan caligmalarin ¢odu meyve
tutumu i¢in bitki biyiime diizenleyicilerinin uygulanmasiyla
ilgilidir. Bu uygulama pratikte de genig bir kullanim alani
bulmustur. '

Domateste bitki biiylime diizenleyicilerini digardan uygu-
layarak tozlanma olmaksizin meyve gelisiminin saglanmas: ilk.
olarak 1936 vilinda Gustafson tarafindan aciklanmigstir. GQus-
tafson pistile indol biitirik asit, indol asetik asit, indol
3-propiyonik asit uygqulandiginda normal irilikte partenokarp
meyvelerin meydana geldigini bildirmigtir (34).

Domateste meyve tutumu ve gelisimi igin dzellikle sente-
tik oksinler kullanilmaktadir. Kullanilan bu oksinleri kimya-
gal yapi bakimindan iki grupta toplamak miimkiindiir {35).

- Naftalen Asetik Asit ve Tiirevieri (NAA, B-NOXA)
- Klorofenoksi Asetik Asit ve Tlrevleri (4-CPA, 2-¢ D, H-

CPA, 3-CPP) S

Beyer ve Quebedeaux (36) bir oksin tagima inhibitéri
olan klorofenol’iin ovaryumdan digariya oksin akisint hizia
_bloke ederek ovaryumda yeterli oksin birikimini sagladigin:
ve bboylece partenokarpiyi tesgvik ettidgini ileri slirmiiglerdir.

Acik ¢igeklere uygulandiginda giberellik asitinde doma-
teste partenokarp meyve tutumunu tesvik ettigi bildirilmistir
(37,38). Giberellik asit uygulamasiyla olugan meyveler tohumlu
meyvelerden daha az hiicreye sahip olup, daha hafiftirler a3 )

Meyve geligimini saglayan hormonal denge iizerine c¢egitli
kimyasallar direkt veya indirekt olarak etki etmektedirler.
Ancak bitki biiylime diizenleyicilerinin meyve tutumu ve geligi-
mindeki 6zel rolleri tamamen anlasilamamistir. Bu Kimyasallar
‘geng ovaryuma materyallerin tasinmasin: baglatmak ic¢in hare-
kete geg¢irici olarak gérev yapabildikleri {392) gibi gen¢ mey-
venin geligimi i¢in gerekli diger biliylimeyi arttiricl maddele-
rin daha fazla Uretimini de saglayabilirler (2).
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Tohumlu ve Partenokarp Meyvelerin Kargilastirilmasl

Partenokarpinin erkencilik, verim, asit, kuru madde gibi
- parametreler iizerine olasi etkisinin aydinlatilmasina yénelik
~galigmalar da yapllmigtir.

Uygun olmayan cevresel kogsullarda meyve tutumunu arttir-
manin yaninda partenokarp meyvenin bir avantaj1 da erkenci o-
lusudur. Lin ve ark.(9)'na gbére pat-2 geni tarafindan kon-
trol edilen partenokarpide pleiotropik etkiler nedeniyle de-
terminate buyume O6zelligi ve erkencilik birlikte ortaya ¢ik-
maktadir. Ancak pat-2 genini tasiyvan partenokarp bitkiler or-
talama olarak tohumlu bitkilerden 1-2 giin sonra cig¢eklenmek-

“tedir (40). '

Meyvenin kuru madde miktari sanayi tipi domateste son
derece Gnemli bir ozelliktir. Partenckarp meyveler tohumlu
meyvelerden daha fazla eriyebilir kuru madde (41), daha fazla
geker (42) igermekle birlikte daha az asit igerigine (43) sa-
hiptirler. Partenokarp meyvelerde asitler tniform olarak da-
di1lirken tohumlu meyvelerde asit lokiilar dokularda daha faz-
ladir (43). Falavigna ve ark. (41) ve Mapelli ve ark. (28),
genetik partenokarp olan meyvelerin taze agirl:iklarinin to-
humlu meyvenin yarisi veya iligte biri kadar oldugunu, 2hilouze
{10) tohumlu meyve ile ayni agirlikta oldudunu, Osborne ve
Went (44) ise tohumlu meyveden daha iri oldugunu bildirmig-
lerdir. Scott ve George (45) da RP 75/59%’'un tohumlu meyvele-
rinin (34.2 g), partenokarp (20.2 g} meyveden daha iri oldu-
gunu aciklamistir. Bu farkl: sonuglar meyve buylikligl Gzerine
¢evresel sartlar ve genetik gegmigsin etkili olmasindan kay-
naklanmaktadir.

Basarili bir firetim icin biitin bu &zelliklerin yaninda
cesidin veriminin iyi olmasi gereklidir. Verim partenokarpi-
nin elde edildigi genetik gecmige baglidir. Bugiine kadar to-
humlu ve partenokarp meyveler arasindaki verimin karg:ilasti-
rilmasindan tatminkar sonu¢lar alinamamigtir. Domateste par-
- tenokarpinin potansivel dederinin gerg¢eklegmesi yiiksek verim
- ve iyi kalite dzelliklerinin partenokarp cegitlere aktarllma-
51y1a mumkiin olacaktir (1, 6).

Sonucg

Uygun olmayan ¢evresel sartlarda meyve tutumunu arttir-
mak i¢in partenokarpinin kullanilmasi olduk¢a cazip gdrinmek-
le beraber, heniiz ag¢iklida kavugsmamis birgok konu vardir. An-
cak yapilan calismalar gelecekte domates c¢egitlerinin gelig-
‘tirilmesinde partenokarpinin bir anahtar komponent olacagini
gostermektedir, ’
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