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OZET

HAVUC (DAUCUS CAROTA L.)’TA KATLANMIS HAPLOID (DH) BiTKi
URETIMI
YUKSEK LISANS TEZI
ALIREZA LACHIN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJIi ANABiLiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. ALI RAMAZAN ALAN)

DENIZLI, 2020

Havug (Daucus carota L.) gida olarak ¢cok degerli olan kdkleri i¢in tiretilir.
Islah materyallerinde tarimsal 6zelliklerin genetik olarak stabil hale getirilmesi bu
tiirdeki yliksek heterozigotluk ve iki yillik hayat dongiisii nedeni ile olduk¢a zor ve
zaman alicidir. Tamamen homozigot hatlarin gelistirilmesi islemi haploid ve
katlanmis haploid (DH) bitkilerin iiretilmesi ile miimkiindiir. Bu tez ¢alismasinda,
Tiirkiye de ilk defa anter (androgenesis) kiiltiirii yontemi ile DH havug bitkilerin
iiretimine yonelik deneyler gergeklestirilmistir. Androgenesis uyartim deneylerinde
bes dondér genotipten alman 0.7-1.3 mm boyutundaki agmamis tomurcuklar
kullanilmistir. Bes dondr genotipten izole edilen toplam 2160 adet anter
androgenesis uyartim (modifiye B5) ortami igeren 65 x 15 mm Petri kaplarinda
kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirler androgenik embriyolarin ¢ikisina kadar siirekli 250
C’ ye ayarli ve karanlik olan bir biiylitme odasinda tutulmuglardir. Dort (ii¢ turuncu
kokli ve bir siyah koklii) genotipe ait anterlerden androgenesis cevabi elde
edilirken bir dondr (siyah koklil) genotipten androgenesis cevabi elde
edilememistir. Donérler arasinda andogenesis uyartimina gosterilen en yiiksek
cevap %12,59 ile DC BiyomOl dondriinden elde edilmistir. Orta diizeyde
androgenesis cevaplart DC c¢akir (% 7,49) ve DC Hatay vyerli (% 4,81)
genotiplerinde gozlenmistir. En diisiik androgenesis cevab1 (% 0,18) Marot F1
anterlerinde gozlenmistir. Calismada toplam 2146 adet androgenik bitkicik elde
edilmistir ve bunlarin 2017 adedi bitki haline doniismiistiir. Uretilen bitkilerin %
87’si diploittir. Androgenik havug bitkilerin ¢ogunlugu dis ortama aklimatize
edilmis ve serada biiyiitiilmiislerdir.

ANAHTAR KELIMELER: Androgenesis, Daucus carota L., doku Kiiltiirii,
haploid, katlanms haploid



ABSTRACT

PRODUCTION OF DOUBLED HAPLOID PLANTS IN CARROT
(DAUCUS CAROTA L.)
MSC THESIS
ALIREZA LACHIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BiOLOGY
(SUPERVISOR:PROF. DR. ALI RAMAZAN ALAN)

DENIZLI, 2020

Carrot (Daucus carota L.) is produced for its roots that is highly valuable as
food. Development of breeding materials with genetically stable agronomical traits
is difficult and time consuming due to high levels of heterozygosity and biennial
life cycle in this species. Development of fully homozygous lines is possible via
production of haploid and doubled haploid (DH) plants. In this thesis work,
experiments were carried out to produce DH carrot lines via anter (androgenesis)
culture for the first time in Turkey. In the androgenesis induction experiments,
flower buds between 0,7-1,3 mm lengths that were collected from five donor carrot
genotypes were used. A total of 2160 anthers isolated from five donor genotypes
were cultured in 65 x 15 mm plates containing androgenesis induction (modified
B5) medium. Cultures were kept in a growth room set for 250 C and darkness until
the emergence of androgenic embryos. Androgenesis response was obtained in the
anthers of four donors (three with orange and one with black roots) genotypes,
whereas no response was obtained from the anthers of a donor (with black roots)
genotypes. Medium levels of androgenesis responses were obtained in DC Cakir
(7,49%) and DC Hatay yerli (4,81%) genotypes. The lowest androgenesis response
(0,18 %) was obtained from Marot F1 anthers. In this study, a total of 2146
androgenic plantlets were produced and 2017 of them were converted to plants.
87% of the plants produced were diploids. A majority of androgenic carrot plants
were acclimatized to in vivo and grown in the greenhouse.

KEYWORDS: Androgenesis, Daucus carota L., doubled haploid, haploid,
tissue culture
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1. GIRIS

Havug (Daucus carota L.) Apiaceae familyasi igerisinde yer alan ekonomik olarak
en onemli tlirdiir. Diploid (2n = 2x = 18) bir tiir olan havug bitkisinin somatik
hiicrelerinde 0.98 pg DNA/2C bulunur ve genomunun biiyilikliigii 473 Mbp/1C dir
(Arumuganthan and Earle 1991). Genellikle iki yillik hayat dongiisiine sahip olan
havug tiiriinde birinci y1l kokler iiretilir. Ikinci yil kk tepesinde bulunan biiyiime
noktasindan yeniden yaprak ve ¢igek sapi iireten bitkiler erselik ¢igekler bulunduran
umbeller iiretirler.

Havug diinyada en fazla iiretimi yapilan 10 bitki tiiriinden biridir. FAOSTAT
(2016) verilerine gore yillik diinya havug iiretimi ~43 Milyon ton dur. Diinya havug
tiretimin yaklasik yaris1 Cin’de yapilmaktadir. Tiirkiye yillik ~555 bin tonluk iiretimle
diinyada 13. sirada yer almaktadir. Bu tiir koklerin taze ve pisirilmis olarak tiiketimi
disinda meyve suyu ve fermente {iirlin, tatlandirici, dogal boya kaynagi olarak
kullanim1 nedeni ile liretimi ve tliketimi stirekli artig gosteren bir tiirdiir. Serin iklim
sebzesi olmasina ragmen sicak iklimlere adapte olabilen ¢esitlerin gelistirileside diinya

havug tiretimindeki artisin 6nemli bir nedenlerinden biridir (Simon ve dig. 2008).

Havug Orta Asya kokenli bir tlirdiir. Yabani formunun daha genis alanlara yayilmis
olmasina ragmen kokleri i¢in tiretimil 100 y1l 6nce Afganistan da baglamistir. Tarimsal
tirin olarak {iretimi buradan bati ve doguya dogru yayilmistir (Mackevic 1929).
Tiirkiye havug i¢in ikincil gesitlilik merkezi olarak kabul edilmektedir. Bundan
yaklagik 11 ylizy1l 6nce Orta Asyada kiiltiir havu¢ formunda kok renklerinin sar1 ve
mor oldugu kaydedilmistir (Zagorodskikh 1939; lorizzo ve dig. 2013). Avrupa da
turuncu kok ftreten havuglar ile ilgili giivenilir bilgiler on altinc1 yiizyila
dayanmaktadir (Simon 2000; Arscott ve Tanumihardjo 2010). Havu¢ kokiindeki
turuncu renk alfa ve beta karotenden kaynaklanir ve bu nedenle de havug¢ insanlar
tarafindan tiiketilen en 6nemli provitamin A kaynagidir (Simon 2009). Havugta 1slah
caligmalar1 kok sekli ve biiyiikliigii, deri rengi, floem ve ksilem rengi, deri ylizeyi, kor
cap1, karotenoid ve seker icerikleri ozelliklerine yogunlagmistir (Rubatzky ve dig.
1999; Baranski ve dig. 2012). Islah ¢aligsmalar1 ile havug koklerinin besin degeri ve

karoten igerikleri 6nemli miktarda arttirilmistir. Kirmizi ve sar1 havuglarda likopen ve



lutein besinsel olarak 6nemli karotenoidlerdir (Simon 2009). Genellikle besleyici
kokleri igin tiiretilip tliketilen havucun tohumlarida aromatiktir ve baharat olarak ve

tibbi amaclida kullanilir (Simon ve dig. 2008).

Miikemmel ¢icek yapisina sahip olmasina ragmen, havug yabanci tozlanma ile
tohum iiretme egilimine sahip bir tlirdiir. Bu nedenle agik tozlanan (OP) ¢esitlerde
heterozigotluk orani oldukca yiiksektir ve bu tip cesitlerde agronomik ozellikler
acisindan farliliklara sahip bitkilerin olmasi kacinilmazdir. Diinyanin bir¢ok
bolgesinde OP genotiplerle liretim yapilmakla beraber gelismis iilkelerde daha ¢ok F1
hibrit ¢esitlerin kullanimi1 oldukca yaygindir. Giiniimiizde havug 1slahi ¢aligmalar1 F1
hibrit ¢esitlerin gelistirilmesine yoneliktir. Bu nedenle havug 1slahinda en 6nemli hedef
F1 ¢esitlerinin iretiminde kullanilabilecek olan genetik olarak durultulmus (inbred)
anne ve baba hatlarinin iiretilmesidir. F1 hibrit ¢esitler melez giicii, yiiksek ve kaliteli
verim gibi Ozellikleri nedeni ile OP ¢esitlerden daha fazla tercih edilmektedirler.
Ulkemizde ticari havug yetistiriciligi tamamen ithal edilen hibrit cesitlerle

yapilmaktadir.

Klasik F1 hibrit ¢esitlerin tiretiminde kullanilan inbred hatlarin tiretiminde Klasik
kendileme yontemleriyle uniform bitkiler liretilmeye ¢alisilir. Bu yolla anne ve baba
olarak kullanilacak olan hatlarin {iretimi zor ve uzun siiren islemlerdir. Ayrica klasik
1slah yontemleriyle genetik olarak tamamen saflastirilmis hatlarin elde edilmesi
miimkiin degildir (Stein ve Nothnagel, 1995; Ferrie ve Mollers 2011). Bazi bitki
tiirlerinde uygulanabilen haploidizasyon yontemi ile tamamen homozigot bitkiler

uretilebilmektedir.

Havug tiiriinde haploid bitkilerin iiretimi androgenesis veya partenogenesis
uyartimi ile saglanabilir (Andersen ve dig. 1990; Matsubara ve dig. 1995; Adamus ve
Michalik 2003; Li ve dig. 2013; Kietkowska ve dig. 2014). Androgenesis
uygulamasinda heniiz agmamis ¢igek tomurcuklarindan alinan anterler androgenesis
uyartim ortamlarina ekilirler. Uyartim ortamina ekilen anterler igerisinde bulunan
olgunlagmamis polenler (mikrosporlar) hiicre boliinmeleri ile geliserek anter disina
cikarlar. Anter disina ¢ikan androgenik yapilar kallus, embriyo veya bitkicik formunda
olabilir. Cigeklerin ve igerisindeki anterlerin ¢ok kiigiik oldugu havug tiiriinde anter
kiltiirleri yapmanin teknik olarak zor oldugu ve bu nedenle yeteri kadar basarili

olmayacag1 oOne siirlilmiistiir. Bunun yerine izole edilmis mikrosporlarin kiiltiire



alimmasiyla c¢ok sayida haploid bitkinin {retilebilecegi  (mikrosporogenesis)
Onerilmistir. Mikrosporogenesis uygulamasinda mikrosporlar kiiltiire alinir ve
mikrospordan baglayarak tiim embriyonal gelisim gozlenebilir. Kiszczak ve dig.
(2017) tarafindan yayinlanan calismada {i¢ havug genotipinde anter ve mikrospor
kiiltiiri yontemleri ile benzer oranlarda androgenik havug bitkileri tiretilmistir. Anter
kiiltiirli yoluyla elde edilen bitkilerin ¢ogunlukla diploid, mikrospor kiiltiirleriyle elde
edilen bitkilerinin ise ¢ogunlukla haploid oldugu tespit edilmistir.

Kielkowska ve dig. (2014) tarafindan yaymlanan c¢alismada havugta
partenogenesis yontemi ile haploid embriyo gelisimin uyartilabilecegi gosterilmistir.
Bu ¢alismada havug ¢igeklerinin disicik tepeleri maydanoz (Petroselinum crispum)
poleniyle tozlanarak in situ haploid embriyo gelisimi uyartilmig ve bu islemden 20-22
giin sonra oviiller 6zel besi yerlerine ekilerek embriyolarin in vitro’da gelismeleri
tesvik edilmistir. Bu uygulama ile elde edilen bitkilerin haploid ve diploid olduklar
tespit edilmistir. Molekiiler analizler bu yontemle elde edilen bitkilerin ~%70 oraninda

gametik kokenli oldugu gostermistir.

Haploid/katlanmis haploid teknolojisi ile homozigot rekombinant bireyler tek bir
generasyonda iiretilir. Bu sayede homozigot rekombinant bireylerin {iretilmesi icin
gerekli zaman kisaltilir. Rekombinant hatlarda, resesif genlerle kontrol edilen
ozelliklerde yapilacak seleksiyonun basaris1 artar. Bu teknoloji ile yeni havug
cesitlerinin iiretilmesi hizli ve basarili olur. Havug bitkilerde totipotensi 6zelliginin
gosterilmesi ve doku kiiltiirii uygulamalarinda bir model canli olmasi nedeni ile 6nemli
bir tirdiir (Steward, 1958; Vogel 2005). Buna ragmen yayinlanmig calismalarda
havugta haploidizasyon uygulamalarinda uyartima verilen cevabin genotip bagiml
oldugu belirtilmektedir. Bunun yaninda ¢ok kiiciik ¢iceklere sahip olan havugta
haploidizasyon i¢in kullanilacak olan ¢igek organlari ile ¢aligmakta zordur. Ulkemizde
Bu nedenle bu teknolojilerin iilkemizde uygulanabilirliginin aragtirilmasi

gerekmektedir.

Bu tez projesinde turuncu ve siyah koklii havug genotiplerinin androgenesis
uyartimma gosterecekleri cevaplarin tespit edilmesi amaclanmistir. Havug
genotiplerinin haploidizasyon uyartimina cevap verme Ozelligi agisinda biiyiik
farkliliklar gosterdigi bilindigi ve Tiirk havug materyalleri ile yapilan 6rnek bir calisma

bulunmadigr i¢in yontem olarak anter kiiltiirii uygulanmistir. Projede yer alan bes



dondr havug genotipinden tligiinde yiiksek oranda androgenesis cevabi goriilmiis ve
bunlardan ¢ok sayida DH havug bitkisi gelistirilmistir. DH havug bitkileri basarili bir
sekilde dis ortama alistirilmis ve ¢iceklenen bazi DH bitkilerde polen canlilik oranlar
tespit edilmistir. Gergeklestirilen bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar DH
teknolojisinin iilkemizde havug genetigi ve 1slah programlarinda kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alisma ile lilkemizde ilk defa havucta genetik olarak saf hatlarin

iiretilmesi miimkiin hale gelmistir.



2. YONTEM

2.1  Bitki materyali

Projede Pamukkale Universitesi Bitki Genetigi ve tarimsal Biyoteknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (PAU BIYOM) tarafindan 1slah materyali olarak
gelistirilen iki siyah ve iki turuncu koklere sahip agik tozlanan (OP) ve turuncu kok
tireten bir hibrit ¢esit kullanilmistir (Tablo 2.1). Dondr genotiplere ait tohumlar 15
Eyliil 2018 tarihinde igleri torf ve perlit (2:1) ile doldurulmus 60 L’lik saksilara
ekilmiglerdir. Eyliil ay1 sonunda cimlenen bitkiler Kasim ay1 sonuna kadar dis
kosullarda biiyiitiilmiislerdir. Daha sonra i1sitmasiz bir cam seraya alinan bitkiler
gelisimlerine burada devam etmislerdir. Saksida biiyiitiilen havug bitkilerinde 2019
yilt mart ay1 basindan itibaren ¢icek saplar1 olusmustur. Dondr havug genotiplerin
nisan ve haziran aylar1 boyunca umbeller olusturmuslardir (Sekil 2.1A). Bu
bitkilerinden toplanan umbelcikler Magenta kutularima konarak laboratuvara

getirilmislerdir.

Tablo 2.1: Donér havug genotiplerinin genel 6zellikleri

Donoér genotip Kok rengi Kok sekli
DC Biyom01 Turuncu Nantes tipi
DC Cakir Turuncu Nantes tipi
Marot F1 Turuncu Nantes tipi
DC Hatay yerli Siyah Uzun
DC Eregli yerli Siyah Uzun

2.2 Donor havug genotiplerine ait ¢iceklerde yapilan gozlemler

Antesis asamasinda bulunan havug cigeklerinde anterlerin morfolojisi,
anterlerde polen tretilip iiretilmedigi ve iretilen polenlerde canlilik oranlar test
edilmistir. Bu islemler i¢in bes dondr genotipten toplanan umbelciklerden alinan agmis

cicekler kullanilmistir. Her umbelcikten rastgele alinan bes cicek stereo mikroskop
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altinda incelenmistir. Bes ¢igekten alinan birer anter bir lam {izerinde iki damla % 1°lik
acetocarmin i¢inde ezilmistir. Anter pargalar1 temizlendikten sonra polen 6rnekleri bir
lamel ile kapatilarak 15 dakika kadar oda kosullarinda bekletilmislerdir. Havu¢ donor
genotiplerine ait polen Ornekleri bir 1s1k mikroskopu yardimi ile gozlenmislerdir.
Kirmiz1 ve pembe renkli polenler canli, boyanmamig polenler ise cansiz olarak
kaydedilmisglerdir. Donor havug genotiplerine ait ¢igeklerin anterlerinde >%90 canli

polen bulundugu tespit edilmistir.

2.3  Dondr havuc¢ genotiplerine ait cicek tomurcuklarimin yiizey

sterilizasyonu

Laboratuvara getirilen umbelciklerde bulunan agmis ¢igekler uzaklastirildiktan
sonra geriye kalan tomurcuklar bir makas ile kesilerek bir metal ¢ay siizeklerine
doldurulmuglardir (Sekil 2.1B). Metal cay siizeklerine doldurulan umbelcikler buz
kutusu igerisinde bulunan % 70’lik etanol ile doldurulmus Magenta kutusuna 30 saniye
tutulduktan sonra buz kutusunda bulunan steril su ile doldurulmus olan Magenta
kutusunda 10 saniye durulanmiglardir. Daha sonra buz kutusunda bulunan
sterelizasyon soliisyonu (0,6 % sodyum hipoklorit ve % 0,1 Tween-20) ile
doldurulmus Magenta kutusunda 12 dakika karistirilarak tutulmustur. Tomurcuklar

steril kabin igerisinde li¢ kez beser dakika soguk steril su ile durulanmiglardir.

24  Androgenesis uyartimma uygun anterlere sahip olan

tomurcuklarin se¢ilmesi

Yiizey sterilizasyonundan sonra steril bir 65 x 15 mm Petri tabagina konan
steril umbelcikler steril kabine yerlestirilmis olan kamera atagmanli bir stereo
mikroskop altinda Slgiilmiislerdir. Bu calismada anter kiiltiirii calismalari i¢in uygun
gelisim asamasinda mikrosporlarina sahip olan 0,7-1,3 mm aras1 uzunlukta bulunan
acmamis tomurcuklar1 se¢ilmistir (Sekil 2.1C, 2.1D). Anter kiiltiirii uygulamasi i¢in
secilmis olan ¢icek tomurcuklar1 65 x 15 mm Petri tabaklarmma konduktan sonra
tizerlerine bir ka¢ damla soguk steril su eklenmis ve {izeri streg¢ film ile kapatilmis olan

buz kutusu lizerine yerlestirilmislerdir.



2.5  Androgenesis uyartim Kiiltiirlerinin olusturulmasi

Calismada kullanilan androgenesis uyartim ortami B5 (Gamborg ve dig. 1968)
temelli olup Keller ve Armstrong (1977) tarafindan gelistirilen ve Andersen ve dig.
(1990) tarafindan kullanilan uyartim medyasindan modifiye edilmistir (Tablo 2.2).
Androgenik bitkicik ve bitki gelisimi i¢in B5 ortami kullanilmistir (Tablo 2.2).
Ortamlar otoklavda 121° C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika tutularak sterilize
edilmislerdir. Ortamlarin steril kabin i¢erisinde 60° C’ye kadar sogumasi beklendikten
sonra 65 x 15 mm Petri tabaklarina ~15 ml Magenta kutularina ~50 ml doldurularak

steril kabin igerisinde katilagmalar1 saglanmustir.

Anter kiiltiirii uygulamasi i¢in se¢ilmis olan ¢icek tomurcuklari stereo
mikroskop altinda 11 no.lu uglara sahip iki steril bistiiri yardimi ile agilmis ve icende

bulunan anterler anter sap1 olmadan izole edilmislerdir (Sekil 2.1E-H).

Anterler uyartim ortami iceren Petri tabaklarina 30’arli olarak ekilmislerdir
(Sekil 3.1A). Kiiltlir tabaklar1 parafilm ile kapatilmistir ve altili gruplar halinde
kolonlar olusturularak aliiminyum folyo ile ortiilmiiglerdir. Bu kiiltiirler siirekli 25°
C’ye ayarlanmis olan biiyiitme odasina konmuslardir (Sekil 3.1B). Tez ¢alismasinda
her dondr havug genotipinden 540°er olmak iizere toplam 2700 adet anter

kullanilmistir.

Embriyo olusumunun takibi amaciyla kiiltiirler altinci haftadan baslanarak
haftalik olarak godzlemlenmislerdir. Androgenesis cevabi gosteren anterler 15 ml
biiylime ortami (20 g/l sukroz, 8 g/l agar, pH=5.8) bulunduran 60 x 15 mm Petri
tabaklarina aktarilmistir. Bu kiiltiirler siirekli olarak 25° C ve 16 saat 1s1k/8 saat
karanlik i¢in ayarlanmis biiylitme odasina alinmiglardir. Anterlerden gelisen
androgenik bitkicikler steril pens yardimi ile ~50 ml biiyiitme ortami iceren Magenta

kutularina dikilmislerdir.



Sekil 2.1: Havug anterlerinin androgenesis uyartimi kiiltiirii i¢in hazirlanmasi a) Bir
havu¢ umbeli, b) Yiizey sterilizasyonu i¢in kesilmis umbelcikler, c) Yiizey
sterilizasyonu tamamlanmis bir umbelcik, d) Calismada anter kaynagi olarak
kullanilan ¢igek tomurcuklari, €) Agmamis bir havug ¢icegi tomurcugu, f) Petallerin
alinmasindan sonra anterlerin ¢icek tomurcugundaki durumu g) izole edilmis bir anter,
h) Uyartim ortamanina ekilmek i¢in hazir bir anter.



Tablo 2.2: Havugta androgenesis uyartimi ve androgenik bitkicik/bitki biiyiime

ortamlari
Uyartim ortam Biiyiime ortam
(*Gamborg B5I (*Gamborg B5I1
Icerik (mg/l)) (mg/l))
Makro elementler
CaCl; 113.23 113.23
KNOs 2500.00 2500.00
NaH2PO4 130.44 130.44
(NH4)2S04 134 134
MgSO4 122.09 122.09
Mikro elementler
CoCl2 x 6H20 0.025 0.025
CuSO4 x 5H20 0.025 0.025
H3BO3 3.00 3.00
Kl 0.75 0.75
MnSO4 x H20 10.00 10.00
NazMoO4 x 2H20 0.25 0.25
ZnS0O4 X 7TH20 2.00 2.00
Demir kaynag
EDTANaz x 2H20 37.25 37.25
FeSO4 x 7TH20 27.85 27.85
Vitaminler
Miyo-inositol 100.00 100.00
Nikotinik asit 1.00 1.00
Piridoksin-HCL 1.00 1.00
Tiamin-HCL 10.00 10.00
Amino asitler
Glutamin 500 -
Serin 100 -
Bitki bilyiime diizenleyicileri
2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) 0.100 -
a-naftalenasetik asit (NAA) 0.100 -
Karbohidrat kaynag
Sukroz 130,000 20,000
Katilastirma ajam
Agar (mikrobiyolojik kullanim igin) 8,000 8,000
pH 5.8 5.8

8Gamborg ve dig. (1968).



2.6  Androgenik havugc bitkilerinde ploidi seviyesi tespiti

Gelismeye devam ederek 3-4 yaprakli seviyeye gelen androgenik havug
bitkilerinde flow sitometri (FCM) ile ploidi analizi yapilmistir. Bu projede kullanilan
donor havug genotiplerin ve androgenik bitkilerin ploidi seviyeleri Alan ve ark. (2016)
FCM protokoliine gore tespit edilmistir. Diploid olan havug (2n = 2x = 18) bitkisinin
somatik hiicrelerinde 0,98 pg/2C ¢ekirdek DNA’s1 bulunur (Arumuganathan ve Earle
1991). Androgenik haploid havug bitkilerinin somatik hiicrelerinde diploid bitkilerin
somatik hiicrelerinde bulunan DNA miktarinin yaris1 kadar ¢ekirdek DNA’s1 (~0.5
pg/2C) bulunmasi beklenmektedir. Cekirdek DNA miktar1 bilinen Brassica napus
(2,32 pg/2C; Arumuganathan ve Earle 1991) bitkilerinden izole edilen ¢ekirdekler
i¢sel kontrol olarak kullanilmistir. Somatik hiicrelerinde ~0,98 pg/2C ¢ekirdek DNA’s1

bulunduran androgenik havug bitkileri spontan diploid olarak degerlendirilmistir.

2.7  Androgenik havug bitkilerinin dis ortama aklimize edilmeleri

Ploidi seviyeleri belirlenen androgenik havuglarin ¢ogu dis ortama aklimize
edilerek biiyiitiilmiislerdir. Magenta kutusundan ¢ikarilan androgenik bitkiler ¢cesme
suyu ile besi ortamindan temizlendikten sonra otoklavlanmis torf ve perlit karisimi
(2:1) doldurulmus 0.5 L’lik plastik saksilara dikilmislerdir (Sekil 3.2 A-C). Bu
bitkilerin {izerine naylon sandvig¢ poseti gecirilmis ve kaucuk lastik ile kapatilmistir
(Sekil 3.2 D). D1s ortama aktarilan androgenik bitkiler siirekli 17° C ve 18 saat 151k ve
6 saat karanlik igin ayarlanmis biiyiitme kabinine yerlestirilmislerdir (Sekil 3.3A). Iki
hafta sonra bitkileri o6rten naylon posetlerde kiigiik delikler agilarak bitkilerin
disortama alistirtlmalart hizlandirilmig, dort hafta sonra ise posetler tamamen
acilmistir (Sekil 3.3B-D). Bu sekilde yaklasik dort hafta daha biiylitme kabininde
tutulan bitkiler 1sitmasiz cam seraya transfer edilmisleridir (Sekil 3.4 A, B). Bu
islemden yaklasik iki ay sonra androgenik havug bitkileri torf ve perlit karisimi ile
doldurulmus 4,6 L’lik saksilara aktarilak kok gelisimleri i¢in yeterli alan saglanmistir

(Sekil 3.4 C, D).
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2.8  Androgenik havu¢  bitkilerinde  morfolojik  6zelliklerin

karakterizasyonu

Uretilen androgenik havug bitkilerinde kok rengi ve yaprak (rengi, tiyliliigii

ve uzunlugu) 6zellikleri gozlemlenmis ve elde edilen bulgular kaydedilmistir.

2.9  Verilerin degerlendirilmesi

Androgenik bitki rejenerasyonu oranlari kiiltiirdeki anter sayisina gore hesap
edilmistir. Ayn1 besiyeri kompozisyonuna sahip ve ayni genotipten elde edilmis
eksplantlarla olusturulmus Petri tabaklar1 bir replikasyon iinitesi olarak kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1  Donér havug genotiplerinin androgenesis uyartimina gosterdikleri
cevaplar

Anter kiiltiirli uygulamasinin baglamasinda sonra uyartim ortamina
yerlestirilen anterlerin cevap vermeyenlerinde genel olarak hacimsel olarak fazla
degisiklik gozlenmezken cevap veren anterlerde i¢ten disa dogru gelisen baloncuk
seklinde embriyolarin gelistigi goriilmiistiir (Sekil 3.1C, 3.1D). Cevap veren anterlerin
B5 ortami igeren Petri tabaklarina aktarilip normal biiylitme odasi sartlarinda kiiltiire
alinmasindan iki hafta kadar sonra androgenik bitkicikler belirginlesme baglamiglardir.
Kok ve kotiledon yapragi olusturan bitkicikler Magenta kutularinda aktarildiktan
yaklasik iki ay sonra ploidi analizi yapilabilecek biiyiikliige ulagsmislardir. Calismada
yer verilen dondr havug genotipleri arasinda androgenesis uyartimina cevap verme
acisindan Onemli farliliklar bulunmustur (Tablo 3.1). Anterleri uyartim ortaminda
kiiltiire alinan bes havug genotipinden birinde androgenik cevap gdzlenmemistir.
Kiiltiire konan 2160 anterden toplam 136 (% 6,29) adetinde androgenesis cevabi
gbzlenmistir. Cevap veren anterlerden toplam 2146 bitkicik iiretilmis bunlarin 2017

(% 93,99) adeti bitkiye doniigmiistiir.

Nantes tipi turuncu kokler iireten OP genotipi olan DC BIYOMO1 donérii
uyartim deneylerinde en yiiksek androgenesis cevabi gostermistir (Tablo 3.1). Bu
genotipe ait uyartim kiiltiirlerinde toplam 68 adet anterde (% 12, 59) cevap
gbzlenmistir. Cevap veren anterlerden 567 androgenik bitkicik elde edilmistir.
Bunlarin 554 adedi bitki haline doniismiistiir. Bu genotipe ait cevap veren anterlerden
anter basina ortalama 8,33 androgenik bitkicik elde edilmistir (Tablo 3.2). Bu

bitkiciklerin ~% 99’u bitki haline dontismiistiir.

Nantes tipi turuncu kokler tireten bir OP genotipi olan DC Cakir dondriine ait
anterlerden 41 adetinde (% 7,49) androgenesis cevabi elde edilmistir (Tablo 3.1). Bu
genotipe ait androgenesise cevap veren anterlerden toplam 513 androgenik bitkicik
elde edilmis ve bunlarin 444 adeti bitki haline doniismiistiir. Bu genotipten cevap veren
anterlerden ortalama olarak anter basina 12,51 androgenik bitkicik iiretilmistir (Tablo

3.2). Bu androgenik bitkiciklerin ~% 90’n1 bitki halini almstir.
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Bir F1 hibrit ¢esit olan Marot’a ait anterlerde ¢ok diisiik seviyede androgenesis
cevabr gozlenmistir. Bu genotipe ait anterlerden sadece bir tanesinde (% 0,18)
androgenik cevap tespit edilmistir (Tablo 3.1). Androgenik cevap gosteren anterden

higbir bitkicik gelisimi saglanamamastir.

Siyah koklere sahip OP genotip olan DC Hatay yerli genotipine ait anterlerin
26 adeti (% 4,81) androgenesis uyartimina cevap vermistir (Tablo 3.1). Cevap veren
anterlerden toplam 1066 adet androgenik bitkicik gelismistir. Bunlardan 1019 adedi
bitki elde edilmistir (Tablo 3.1). DC Hatay tipinde cevap veren anter basina ortalama
41 bitkicik tretilmistir ve bitkiciklerin ~% 97’si bitki halini almistir (Tablo 3.2).

Diger bir siyah kok olusturan OP genotip DC Eregli yerliye ait ¢igeklerden
aliman anterleri DCA ortaminda yapilan uyartima yanit vermemistir. Bu yonii ile
calismada yer verilen dondr genotipler arasinda androgenik cevap vermeyen tek tek

havug genotipi olmustur.

13



Sekil 3.1: Androgenesis uyartimi ile androgenic havug bitkiciklerinin tiretimi a) Havug
¢icek tomurcuklarindan izole edin anterlerin uyartim kiiltiirlerine yerlestirilmeleri, b)
Uyartim kiiltiiriine yerlestirilen anterlerin karanlikta kalmasin1 saglamak amaci ile
Aliiminyum folyo ile kapatilmalari, ¢) Androgenesis uyartimina cevap gostermeyen
bir anter, d) Androgenesis uyartima cevap veren bir anter, €) BS ortaminda androgenik
bitkiciklerin gelisimi.
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Sekil 3.2. Androgenik havug bitkilerinin dis ortama aktarilmalari a) Dig ortama
transfere hazir androgenik havug bitkileri, b) Magenta kutusu disina g¢ikartilmig
andogenik bitkiler, c) Androgenik bitkilerin musluk suyu ile besi ortamindan
temizlenmeleri, d) Saksilara aktarilmis ve naylon sandvi¢ poseti ile kapatilmig
androgenik havug bitkileri.
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Sekil 3.3 Androgenik havug bitkilerinin aklimatizasyonu a) Biiyiitme kabini raflarina
yerlestirilmis androgenik havug bitkileri, b) Bitkileri saran posetlerde kiigiik deliklerin
acilmasi islemi, ) Posetlerde delik agilmis androgenik bitkiler, d) Posetleri tamamen
acilmis ve aklimatize olmus androgenik havug bitkileri.
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Sekil 3.4 Androgenik havug bitkilerinin serada biiyiitiilmeleri a) Aklimatize edildikten
sonra seraya aktarilmig olan androgenik havug bitkileri, b) Gelisim farkliligi gosteren
iki androgenik havug bitkisi, ¢) Masalarda biiyiitiilen androgenik havug bitkileri, d)
Farkli havug¢ donér genotiplerinden iiretilen androgenik havug bitkileri.
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Tablo 3.1: Havug dondr genotiplerinde androgenesis uyartimi

Ekilen  Cevap veren Androgenik Androgenik
Donér genotip anter anter sayisi bitkicik sayis1 bitki sayis1
sayisi (%) (%) (%)
DC Biyom01 540 68 (12,59) 567 (105) 554 (102,59)
DC Cakir 540 41 (7,49) 513 (95) 444 (82,22)
Marot F1 540 1(0,18) 0 (0) 0 (0)
DC Hatay yerli 540 26 (4,81) 1066 (197,4) 1019 (188,70)
DC Eregli yerli 540 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Toplam 2160 136 (6,29) 2146 (99,35) 2017 (93,37)

Tablo 3.2: Havug dondr genotiplerinde androgenesis cevaplari

Cevap Cevap veren anter Cevap veren anter
veren basina ortalama basina androgenik
anter androgenik bitkicik bitkiye doniisenler
Donér genotip sayisi (%) sayisi (%) (%)
DC Biyom01 68 8,33 (12,26) 8,27 (12,17)
DC Cakar 41 12,51 (30,51) 11, 29 (27,54))
Marot F1 1 0 0
DC Hatay Yerli 26 41 (157,69) 39,80 (153,10)
DC Eregli Yerli 0 0 0
Toplam 136 (6,29) 61,84 (45,7) 59,36 (43,64)
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3.2  Androgenik havug bitkilerinin ploidi seviyeleri

Bes dondr havug genotipine ait 15 bitkide yapilan FCM analizinde tiim
bitkilerin ¢ekirdek DNA miktarlarinin ~0,98 pg DNA/2C bulundugu ve hepsinin
diploid olduklar1 tespit edilmistir. Magenta kutularinda biiyiitiilen androgenik havug
bitkilerinden alinan yaprak oOrnekleri ile yapilan FCM analizinde test edilen 100
bitkiden 87’inin dondr bitkilerde oldugu gibi ~0,98 pg DNA/2C ¢ekirdek DNA’sina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Diger 13 bitkide 6lgiilen ¢cekirdek DNA miktarlar
~0,50 pg DNA/2C olarak bulunmustur.

3.3  Androgenik havug bitkilerinin aklimatizasyonu

Uc donér havug genotipinden iiretilen toplam 1730 adet androgenik bitki in
vivo’ya aktarilmistir (Tablo 3.3). DC BiyomOl ve DC Cakir genotiplerinden elde
edilen androgenik bitkilerin % 95’ten fazlas1 aklimatize olarak biiylimeye devam
etmislerdir. DC Hatay yerli genotipinden tiretilen bitkilerin yaklagik % 15°1 dis ortama
transfer sirasinda kaybedilmistir. Diploid androgenik bitkilerde aklimatizasyon
sirasinda fazla kayip olmadigi, haploid bitkilerin ise genellikle bu asamada
kaybedildikleri goriilmiistiir. Sadece DC Cakir genotipinden elde edilen haploid
bitkilerin ii¢ adeti aklimatize olabilmistir. Fakat bunlarda daha sonra serada
kaybedilmiglerdir. Hayatta kalan diploid androgenik bitkiler 1sitmasiz cam sera

sartlarinda normal gelisim gdstermislerdir.

3.4  Androgenik havug bitkilerinin morfolojik 6zellikleri

Androgenik bitkiler genellikle kaynaklandiklar1 dondr bitkilere benzeyen
yaprak ve kok oOzellikleri gostermislerdir. Bitkilerin kokleri saksi igerisinde
oldugundan sadece kok renkleri kayit altina alinmistir. Dis ortama ilk aklimize edilen
bitkilerde yaprak rengi, yaprak sap1 rengi, tiiyliilik ve olgun yaprak boyu 6zellikleri
kaydedilmistir (Tablo 3.4).

DC Biyom 01 dondr genotipinden elde edilen androgenik bitkiler morfolojik
acidan donér genotipe benzemektedir. Turuncu kok tireten bitkilerin yaprak ve yaprak
sap1 yesil renkte olup az yogunlukta tiiyliidiir. Gelisimini tamamlamis yaprak uzunlugu

ortalama ~49 cm olarak Sl¢lilmistiir (Tablo 3.4).
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DC Cakir dondr genotipinden iiretilen androgenik bitkilerin tiimii turuncu
kokler olusturmuslardir. Bu genotipten tiretilen bitkilerin yaprak ve yaprak sap1 yesil
olup az yogunlukta tliyler bulundurduklar1 goriilmiistiir. Gelisimini tamamlamis
yaprak uzunlugu ortalama ~61 cm olarak Olc¢llmiistir (Tablo 3.4). DC Cakir
donoriinden elde edile bitkiler arastirmada yer alan materyaller arasinda en uzun
yapraklara sahip olan bitkilerdir.

DC Hatay yerli genotipinden iiretilen androgenik bitkilerin tiimii siyah renkli
kokler olusturmuslardir. Bu bitkilerde donor bitkilerde oldugu gibi yapraklarin yesil
oldugu goriilmiistiir. Bu gruptaki tiim bitkilerin yaprak saplariin antosiyaninli oldugu
gozlenmistir (Tablo 3.4). Dondr genotipten oldugu gibi yaprak ve yaprak sapinda
yogun tiylillik vardir. Hatay yerli genotipinden elde edilen androgenik bitkilerin

gelisimini tamamlamis olan yapraklarinin uzunlugu ~49 cm olarak 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 3.3: Dis orama aktarilan androgenik havug bitkileri

Transfer edilen Aklimatize edilen
Donér genotip androgenik bitki  androgenik bitki sayisi
saylis1 (%)
DC Biyom01 267 265 (99,25)
DC Cakir 444 430 (96,84)
DC Hatay yerli 1019 861 (84,49)
Toplam 1730 1556 (89,94)

Tablo 3.4: Androgenik havug bitkilerin morfolojik 6zellikleri

En yash
Gozlemlenen yaprak
. . androgenik bitki Kok Yaprak sapr  Yaprak Yaprakta uzunlugu
Donér genotip SgaylSl rengi prengi i reFr)1gi tii;)liiliik (cm) i
DC Biyom01 20 Turuncu Yesil Yesil Az 49,38 £ 9,61
DC Cakir 20 Turuncu Yesil Yesil Az 61,45 +9,27
DC Hatay yerli 45 Siyah Antosiyaninli Yesil Yogun 49,13 +8,52
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4. TARTISMA

Havug tiiriinde androgenik embriyo ve bitkilerin iiretilmesi ilk olarak bundan
30 yil 6nce Andersen ve dig. (1990) tarafindan gerceklestirilmistir. Kiszczak ve dig.
(2005) mikrospor kiiltiirii yolu ile androgenik havug¢ bitkilerinin iiretilebildigi
gostermislerdir. Havug tiiriinde anter ve mikrospor kiiltiirii yontemlerinin androgenik
bitki iiretimi agisindan birbirine yakin sonuglar verdigi gosterilmistir (Kiszczak ve dig.
2017). izole edilmis polenlerle kurulan mikrospor kiiltiirii ¢ok sayida poleni kisa
stirede kiiltiire alma yoniinden avantajli olarak goériinmektedir. Ayrica mikrospor
kiiltiiriinde gelisen embriyolar genellikle mikrospordan kaynaklanir ve bu nedenle
anter dokularindan bitki gelisimi riski azalir. Bununla birlikte mikrospor kiiltiirlerinde
tiretilen androgenik embriyolardan ¢ok sayida ikincil embriyolar meydana gelebilir.
Bununla beraber havucta anter ve mikrospor kiiltiirlerinin her ikisinde de genotipin

androgenik geligimi etkiledigi gosterilmistir (Kiszczak ve dig. 2017).

Bu caligsma ile Tiirkiye de ilk kez androgenik havug bitkilerinin iiretilmesi ve
serada biiylitiilerek karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Caligmada yer verilen bes
donor havug genotipinden dordii Tiirkiye kaynakli OP genotiplerdir. Bu genotiplerin
ticiinden (DC Biyom0O1, DC Cakir ve DC Hatay yerli) orta ve yiiksek androgenesis
cevaplar elde edilmistir. Kullanilan tek hibrit genotip olan Marot F1°de ise sadece bir
anterde androgenik embriyo tespit edilmistir. Diger bir OP genotip olan DC Eregli
yerli’ye ait anterlerden calismada kullanilan uyartim ortaminda androgenesis cevabi
elde edilememistir. Cevap veren anter basina en yiiksek androgenik bitkicik tliretimi
41 bitkicik ile DC Hatay yerli dondriinden elde edilmistir. Androgenesis uyartimina
cevap veren diger iki genotipten anter basina 8,33 ile 12,51 androgenik bitkicik
iretilmistir. Marot F1 donoriinde androgenesis cevabi gosteren tek anterden bitkicik
gelisimi  saglanamamistir. Bu calismada elde edilen bulgular havu¢ donor
genotiplerinin androgenesis uyartimina cevaplar1 arasinda onemli farklar oldugunu
gostermistir. Bununla beraber havug¢ genotiplerine ait anterlerin degisik uyartim
ortamlarina gdsterecekleri cevaplarinda degisebilecegi unutulmamalidir. Yayinlanmis
caligmalarda farkli havug genotiplerinin androgenesis uyartimina verdikleri cevaplar
arasinda onemli farklar bulunmustur. Matsubara ve dig. (1995) tarafindan yayinlanan
calismada bir genotipten elde % 2,8 androgenik embriyo elde edildigi belirtilmistir.

Hu ve dig. (1993) tarafindan yaymnlanan calismada androgenik embriyo elde etme
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basarist % 21.4 yiikselmistir. Tyukavin ve dig. (1999) tarafindan yayinlanan ¢alismada
androgenik embriyo iiretme bagarist %156,14 olarak belirtilmistir. Kiszczak ve dig.
(2017) deneylerinde kullandiklar1 ti¢ havug genotipinden % 3,1 ile % 388 arasinda
degisen miktarda androgenik embriyo elde etmislerdir. Arastirma gruplarinin
kullandiklar1 uyartim ortamlar1 ve genotipler farkli olduklari i¢in elde edilen sonuglari
karsilastirmakta zorlagmaktadir. Ayrica androgenik embriyolarin bir kismi1 gelismeye
devam etmeyerek kaybedilebilir. Bu tez calismasinda androgenesise cevap veren li¢

OP havug genotipinden % 82,22 ile % 188,70 arasinda bitki eldesi saglanmistir.

Uretilen  androgenik havug  bitkilerinin  polidi  sevileri  acisindan
degerlendirilmeleri en giivenilir yontem flow sitometri analizidir. Bu tez ¢aligmasinda
i¢gsel kontrol olarak B. napus ¢ekirdek DNA’sinin kullanilmasi ile haploid ve diploid
bitkilerin tespiti ¢ok hizli bir sekilde yapilmistir. Rastgele 100 bitkiden alinan ¢ekirdek
ornekleri ile yapilan analizde androgenik bitkilerin ¢ogunlukla (% 87) diploid
olduklar1 bulunmustur. Bu oran Kiszczak ve dig. (2017) tarafindan anter kiiltiirii yolu
ile elde edilen bitkilerin ploidi testinde elde edilen diploid oran1 (% 89,1) ile benzerdir.
Ayni arastirma grubunun yayininda mikrospor kiiltiirii yolu ile elde edilen androgenik
havug bitkileride diploid olan bitkilerin oranin % 38,2 oldugu belirtilmistir.
Yaymlanmis ¢aligmalar farkli genotiplerden farkli yontemlerle elde edilmis olan
androgenik bitkiler arasinda diploidlerin oranlarinda da farkliliklar olabilecegini
gostermektedir (Andersen ve dig. 1990; Hu ve dig. 1993; Li ve dig. 2013; Kiszczak ve
dig. 2017).

Havug bitkisinin doku kiiltiirii ortamindan in vivo’ya aktarilmasi islemi oldukca
zordur. Androgenik havug bitkileri farkli allel kombinasyonlar1 i¢in homozigot hale
gelmislerdir. Bu nedenle androgenik bitkilerin bazilart gili¢lii olarak biiyliyebilirken
bazilar1 da doku kiiltlirii ortam1 disinda hayatta kalmakta zorlanabilirler. Bu tez
calismasinda iki turuncu kok olusturan dondr genotipten iiretilen androgenik bitkilerin
biliylik ¢ogunlugu aklimatize edilmistir. DC Hatay yerli genotipinden iiretilen
androgenik bitkilerde ise yaklasik % 15 kayip meydana gelmistir. Haploid havuglarin
aklimatizasyonunda basar1 oldukg¢a diisiiktiir. Andersen ve dig. (1990) tarafindan
yayinlanan ¢aligmada androgenik bitkiler torf igeren saksilara aktarildiktan sonra dort
hafta yiiksek nemde tutulmuslardir. Buna ragmen aklimatizasyonu sirasinda bitkilerin

yaklasik yarisinin kaybedildigi belirtilmistir. Tyukavin ve dig. (1999) androgenik
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havug bitkilerini bir hidroponik sistem ile aklimatize etmeye ¢alismis fakat bitkilerin
yaklagik % 85’1 kaybedilmistir. Gorecka ve dig (2009) androgenik bitkileri torf temelli
bir karisima transfer ederek % 70°lik hayatta kalma yiizdesi elde etmistir. Li ve dig.
(2013) androgenik bitkileri transfer ettigi saksilarda perlit kullanarak %75’in lizerinde
hayatta kalmalarini saglamigtir. Bu tez ¢alismasinda aklimatizasyon sirasinda bitki
kaybini onlemek i¢in torf ve perlit karisimi otoklavlandiktan sonra steril su ile
1slatilarak kullanilmistir. Ayrica dis ortama aktarilan bitkilerde asir1 su kaybi nedeni
ile kurumanin 6nlenmesi i¢in bitkiler sandvi¢ poseti ile kapatilmistir. Bu sayede
androgenik bitkilerin kaybi 6nemli oranda azaltilmistir. Dis ortama aktarilan bitkilerin

biiyiik bir kismi serada biiylitiilmiistiir.

Haploidizasyon tekniginin 1slah programlarina entegre edilmesi ile homozigot
hatlarin {iretimi ¢ok hizli bir sekilde gerceklestirilebilir. Havug tiiriinde klasik
kendileme yontemi ile en az alt1 generasyon kendileme yapilmasi yolu ile inbred hatlar
olusturulabilir. Kendileme yontemi ile gelistirilen inbredlerde homozigotluk orant %
98’1 gegmez (Ferrie ve Mdllers 2011). Tamamen homozigot bitkilerin {iretilmesi i¢in
DH bitkilerin elde edilmesi gerekir. Her bir DH havug bitkisi bir polenden
uretilmektedir ve her polen rekombinant bir gamet oldugu icin bu bireylerin
genomlarida benzersizdir. Bu nedenle DH bitkiler arasinda normal melezleme ve

kendileme uygulamalari ile elde edilen inbredlerden farklidirlar.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda farkli havug genotiplerinden ¢ok sayida androgenik
bitkinin {iiretilebilecegi gosterilmistir. Androgenesis teknolojisinin havug 1slah
calismalarina entegre edilmesinin en kisa yolu fertil DH bitkilerin F1 hibrit tiretiminde
baba (C) hat olarak kullanilmalaridir. Tamamen homozigot olan DH polen dondrleri
ile yiiksek heterosis 6zelligine sahip F1 hibrit ¢esitler liretmek miimkiin olabilir. Diger
bir kullanim yolu ile yeni anne (A) hatlarinin gelistirilmesidir. Havugta yaygin olarak
kullanilan anne hatlar1 bir tip sitoplazmik erkek kisirlik (SMS) olan petaloid (erkek
organ yerine petal yapraklarin bulunmasi) 6zelligine sahiptirler. Bu durumda 6ncelikle
SMS 6zelliginin idame ettiricisi olan (B) hatlarin 1slahinin gelistirilmesi DH teknigi
kisa bir slireye indirilebilir. Daha sonra DH B hatlarin CMS bir bitki ile
melezlenmesi yolu ile A hatlar tiretilebilir. Bu tez ¢alismasi ile gelistirilen DH havug
gelistirme protokolii havug 1slah programlarina entegre edilerek yeni yerli havug

c¢esitlerinin 1slah1 ¢alismalar1 hizlandirilabilir.

DH havug hatlar1 agronomik 6zellikleri kontrol eden genlerin haritalanmast,
genom sekanslarmin tespit edilmesi, gen ifadesini kontrol mekanizmalarinin ortaya
¢ikarilmasinda ve hatta degisiklige ugratilmasi ¢aligmalari igin essiz materyallerdir
(Iorizzo ve dig. 2016). lyi karakterize edilmis olan DH havug hatlar1 gen editorliigii

caligmalar1 i¢in miikkemmel materyallerdir (Xu ve dig. 2019).
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