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OZET

Yiksek Lisans Tezi
HAVUCTA (Daucus carota L.) ERKEN CICEKLENMENIN GENETIGI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Meryem [PEK

Havug bitkisi, ciceklenme asamasina gegebilmek icin vernalizasyona ihtiya¢c duyan
onemli kislik sebze tiirlerinden biridir. Havug bitkisinin, tohumluk havug iiretimi ve ticari
havug kokii tiretimi i¢in ihtiya¢ duydugu cevresel ortamlarin birbirinden farkli oldugu
bilinmektedir. Havug bitkisinde ¢i¢eklenme zamani, farkli tiretim alanlarma ve ekim
zamanlarina bagli olarak degismektedir. Vernalizasyon ihtiyaci karsilanan havug
koklerinin ¢igek sap1 heniiz uzamadan dnce odunsu hale gelmesi, bitkinin ticari degerinin
kaybolmasina neden olabilmektedir. Bu aragtirmada; ¢i¢ceklenme zamani bakimindan
acilim gosteren iki yeni F2 haritalama popiilasyonunun erken ¢iceklenme 6zelliginin
kalitim 6zelliklerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla, iki farkli F2 popiilasyonuna
ait havug tohumlari, 1sitmasiz plastik sera kosullarinda ekilmistir. Popiilasyonu olusturan
bitkilerin sapa kalkma tarihleri tek tek kayit altina alinmistir. Ayrica, popiilasyondaki
bitkilerin tek tek kok renkleri kontrol edilmistir. Elde edilen veriler ile Ki-kare testi
yapilarak, kok rengi 6zelligi bakimindan gozlenen degerlerin beklenen Mendel fenotipik
acilma oranlarma (1:1, 3:1 ve 9:3:3:1) uyumluluklar1 degerlendirilmistir. Buna gore;
incelenen her iki F2 havug popiilasyonunda kok rengi bakimindan genetik agilim orani
3:1 olarak bulunmustur. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, erken ¢igeklenme 6zelligine
sahip yeni havug popiilasyonlarinin olusturulmasina yardimci olabilecek ve yerli hibrit
havug cesitlerimizin gelistirilmesine yonelik yapilacak molekiiler seleksiyon ¢aligmalari
i¢in alt yap1 olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cigeklenme zamani, Daucus carota L., Ki-kare testi, vernalizasyon
2024, vii +39 sayfa..



ABSTRACT

MSc Thesis
THE GENETICS OF EARLY FLOWERING in CARROT (Daucus carota L.)
Yaren iNSEL

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Meryem IPEK

Carrot plant is one of the important winter vegetable species that requires vernalization
in order to induce flowering. It is known that the environmental requirements for seed
carrot production and commercial carrot root production are distinct from one another.
The flowering time of carrot plants varies across different production locations and
planting times. Carrot roots, whose vernalization needs have been met, become woody
before the flower stalk elongation, which may lead a decrease in the commercial value of
the plants. In this study; it was aimed to examine the inheritance characteristics of the
early flowering trait of two new F2 segregating populations that in terms of flowering
time. For this purpose, carrot seeds belonging to two different F2 populations were sown
in unheated plastic greenhouse conditions. The bolting initiation dates of the carrot plants
were recorded. Additionally, the root colors of the plants in the population were observed.
Chi-square test was performed with the data obtained, and the compatibility of the
observed values in terms of root color trait with the expected Mendelian phenotypic
opening ratios (1:1, 3:1 and 9:3:3:1) was evaluated. According to these results; the genetic
expansion ratio in terms of root color was found to be 3:1 in both F2 carrot populations
examined. The results of this study will provide a basis for molecular selection studies to
help generate new carrot populations with early flowering characteristics and to develop
our local hybrid carrot varieties.

Key words: Chi-square test, Daucus carota L., flowering time, vernelization
2024, vii +39 pages.
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1. GIRIS

Havug (Daucus carota L.) Apiaceae familyasinda yer alan iki y1llik bir serin iklim sebze
tiriidiir ve kokleri tiiketilen sebzeler grubunda yer almaktadir. Diinya’da iiretimi yapilan
havuglar i¢erdikleri pigmentlere gore siniflandirilmaktadirlar. B-karoten i¢eren havuglar
turuncu; antosiyanin i¢eren havuglar mor; likopen iceren havuglar kirmizi; ksantofil
iceren havuclar sar1 ve pigmet icermeyen havuglar beyaz renktedir (Buishand ve
Gabelman, 1980). Kiiltiirii yapilan tiim havuglarin anavataninin Orta Asya oldugu
bilinmektedir (lorizzo ve digerleri, 2013). Ozellikle sar1 ve mor renkli havuglarin
anavatanmnin Afganistan ve Ozbekistan; turuncu, kirmizi ve beyaz renkli havuglarin
anavataninin ise Anadolu ve ¢evresi oldugu rapor edilmistir (Stolarczyk ve Janick, 2011;
Soylu ve digerleri, 2022).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) 2021 yil istatistiki verilerine gore;
Diinya’da 1 096 007 hektar alanda 41 666 714 tonluk havug iiretimi yapilmaktadir. Diinya
havug iiretiminde ilk sirada %43,4’liik iiretim payi ile Cin (18 175 607 ton), ikinci sirada
%7,5°lik iiretim pay1 ile Ozbekistan (3 155 745 ton) ve {igiincii sirada ise %3,4’liik iiretim
pay1 ile Amerika Birlesik Devletleri (1 432 740 ton) bulunmaktadir. Tiirkiye ise,
Diinya’da havug tlretimi yapan iilkeler arasinda %1,4’liik (592 842 ton) iiretim payi ile
12. sirada yer almaktadir (FAO, 2022). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2022 yih
verilerine gore 788 578 tonluk havug iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’de havug iiretiminin
en fazla yapildig: illerin basinda 353 700 tonluk iiretim ile Konya gelmektedir. Ikinci
sirada 152 718 tonluk iiretim ile Ankara, liclincii sirada ise 59 991 tonluk iiretim ile Hatay

yer almaktadir (TUIK, 2022).

Havug, icerdigi birgok fitokimyasal sayesinde insan saglig1 ve beslenmesinde faydali
etkiye sahip olan 6nemli bir sebze tiiriidiir. (Simon, 2021). A vitaminin 6ncli maddesi
olan a ve PB-karoten iceren turuncu renkli havuglar; antosiyanin iceren mor renkli
havuclar; lutein iceren sari1 renkli havuglar, likopen igeren kirmizi renkli havuglar
igerdikleri bu pigmentler sayesinde 6nemli bir antioksidan kaynagidir (Silva Dias, 2014).
Ayn1 zamanda havugta bol miktarda B1-B2 vitaminleri ile seker bulunmaktadir. Bu

ozellikleri sayesinde havug, insan metabolizmasinda sindirim sistemine ve gorme



fonksiyonlarmi iyilestirme; bagisiklik sistemini giiclendirerek kansere karsi koruyucu
olma ve cilt kirisikligin1 6nleme gibi ¢esitli faydalar1 oldugu bilinen bir besin maddesidir

(Adeyanju ve digerleri, 2022).

Diinya’da tiretimi yapilan havuglarin ¢ogu turuncu renklidir ve en fazla iiretimi yapilan
turuncu havug tipi 10-20 cm uzunlugunda, u¢ kisimlari silindirik olan ‘Nantes’ olarak
bilinen havuglardir (Duran, 2019). Turuncu renkli havuglar genel olarak ¢ig, pisirilerek
ve kurutularak tliketilmektedir. Salatalarda, yemeklerde, tatlilarda, sebze suyu
karisimlarinda, konservelerde ve tursu yapiminda degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda
sekerleme sanayisi {riinii olan cezeryenin yapiminda da kullanilmaktadir (Ciimen ve
Bostanci, 2021). Son yillarda iilkemizde mor havug yetistiriciligi de oldukg¢a 6n plana
¢tkmaktadir. Ozellikle Konya ilinin Eregli ilcesi mor havug iiretiminde séz sahibidir. Mor
havugclar, iilkemizde salgam suyu iiretiminde ve antosiyanin miktarinin yiiksek olmasi
sayesinde boya endiistrisinde dogal gida boyasi olarak kullanilmaktadir. Buradan Avrupa
ve Uzak Dogu lilkeleri basta olmak {izere bir¢ok lilkeye ihra¢ edilmektedir (Eregli
Belediyesi, 2023).

Havug bitkisinde ilk y1l vegetatif organlar, ikinci yil ise generatif organlar meydana gelir.
Havug uzun giin bitkisidir ve yetistiricilik i¢in en uygun sicaklik istegi 16-18°C; en diisiik
sicaklik istegi 9°C ve en yliksek sicaklik istegi ise 28°C civarindadir. Havug ¢igekleri
semsiye seklindedir ve bu semsiyeler gruplar halinde bulunur. Ciceklenme ana
semsiyeden baslamaktadir. Cigekler genel olarak erselik yapidadir; her ¢icekte 5 adet
canak yaprak, 5 adet ta¢ yaprak, 5 adet erkek organ ve 1 adet disi organ bulunmaktadir.
Ancak, baz1 bitkilerde sadece erkek veya sadece disi organl ¢igekler gelisebilmektedir.
Havug ¢igekleri protandri gdstermektedir ve bu nedenle havugta yiliksek oranda yabanci

tozlanma goriilmektedir (Atherton ve Basher, 1984).

Havug tohum iiretimi ve kok gelisimi i¢in, vernalizasyona ihtiya¢ duyan bir bitkidir.
Havug bitkisinin 13 farkli alt tiirii bulunmaktadir ve bu havuglardan biri olan kiiltiir
havuclari, Asya ve Avrupa tiirleri olarak iki gruba ayrilmistir. Mor ve sar1 kok rengine
sahip olan Asya havuglari erken ¢iceklenmeye daha yatkin; beyaz, kirmizi, sar1 ve turuncu
kok rengine sahip olan Avrupa havuglarinin ise vernalizasyon ihtiyaglar karsilanmazsa

ciceklenmeye daha az egilim gosterdikleri tespit edilmistir (Simon ve digerleri, 2008).



Havug bitkisinde ¢igeklenme aligkanligi, farkl: iiretim alanlarina ve ekim zamanlarina
baglh olarak degismektedir ve bu durum c¢esidin adaptasyonunu tanimlamaktadir.
Tohumluk iiretim veya ticari havu¢ kokii liretimi i¢in istenilen kosullar birbirinden
farklidir. Bu nedenle, havug iiretiminin amact ile yetistiricilik yapilan yerin iklim
kosullarinin uygun olmast énem tagimaktadir. Havug kokleri, vernalizasyon ihtiyacini
karsiladiktan sonra, ¢igcek sap1 uzamasindan bile 6nce odunsu hale gelebilmektedir ve bu
nedenle c¢igeklenmenin baslamasi ticari degerin kaybolmasi anlamina gelmektedir

(Alessandro ve digerleri, 2013).

Havug 1slahgilar1 erken ciceklenme egiliminin (sapa kalkma) seleksiyonda dikkat
edilecek en dnemli 6zellik oldugunu vurgulamaktadir (Simon ve digerleri, 2008). Bir¢cok
sebze tlirtinlin ¢igeklenme aligkanlig1 ve vernalizasyon ihtiyacina olan tepkileri iizerinde
calismalar yapilmistir (Ferreira ve digerleri, 1995). Havucta da ciceklenmenin fizyolojisi
tizerine (Atherton ve digerleri, 1990) ve ¢iceklenmeyi kontrol eden genlerin ifadesi
tizerine yapilan farkli calismalar bulunmaktadir (Alessandro ve Galmarini, 2007,
Alessandro ve digerleri, 2013; Ou ve digerleri, 2017 ; Liu ve digerleri, 2020; Wohlfeiler
ve digerleri, 2022). Ancak; yerli hibrit gesitlerimizin de gelistirilmesi amaciyla, yeni
havug popiilasyonlarinin olusturularak, ¢iceklenme egilimlerinin incelenmesine yonelik
olarak yapilacak yerli 1slah caligmalarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu arastirmada;
ciceklenme zamani bakimindan agilim gosteren yeni F2 haritalama popiilasyonunun

erken ¢igeklenme 6zelligi bakimindan kalitim 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmaistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bitkilerde Vernalizasyonun Tanmmm ve Ciceklenme Mekanizmas1 Uzerine
Etkileri

Bir¢ok tiirde cigeklenmeyi tesvik etmek i¢in bitkiyi uzun siire diisiik sicakliklara maruz
birakmak gerekir ve bu siire¢ “vernalizasyon” olarak bilinmektedir. Bitkilerin vejetatif
evreden generatif evreye gecebilmesi i¢in gereksinimi olan diisiik sicaklik istegine
vernalizasyon denir (Lin ve digerleri, 2005). Diisiik sicakliklar ¢igeklenmenin olugsmasini
saglayan mekanizmalarin isleyisini etkilemektedir. Vernalizasyon ve igerdigi
mekanizmalar ilk olarak Lisenko tarafindan ortaya konulmustur (Ayaz ve digerleri,
2018). Genetik ve molekiiler biyoloji calismalarinda Oncelikli olarak kullanilan
Arabidopsis thaliana bitkisi kromozom sayisinin az olmasi, melezleme kolayligi ile birey
eldesinin hizli olmasi, hizli ¢icek agip yasam dongiisiinii tamamlamas1 ve dolayisiyla
genetik ¢alismalarin hizla ilerlemesi nedeniyle laboratuvar kullanimi igin model bitki
olarak bilinmektedir. Vernalizasyon ile ilgili ilk ¢alismalar bu nedenle Arabidopsis

thaliana bitkisi lizerine yapilmistir (Amasino, 2004).

Bitkilerin vernalizasyon istekleri fakiiltatif veya zorunlu olabilmektedir (Dogru ve
Balkaya, 2015). Tek yillik bitkilerde ¢igeklenmenin gerceklesebilmesi ig¢in her zaman
vernalizasyona ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu tiirlerde, diisiik sicakliklar cigeklenme
hizinda artis meydana gelmesini saglamaktadir. Iki yillik bitkilerde ise ¢igeklenmenin
gerceklesmesi i¢in vernalizasyona ihtiyag duyulmaktadir. Eger bitkiye diisiik sicakliklar
uygulanmazsa ¢igeklenme gergeklesememektedir (Amasino, 2004; Taiz ve Zeiger, 2008).
gerceklesebilmesi icin diisiik sicakliga gereksinimi olan bitkiler i¢in, etkili sicaklik araligi
genellikle 1-7°C’dir. Bu bitkiler, 0°C’nin altindaki 10°C’nin {izerindeki sicakliklarda
vernalizasyon ihtiyacin1 kargilayamamaktadir. Ancak, bazi tahillar i¢in -6°C’ye kadar
diistik sicakliklar etkili olurken; zeytin gibi daha sicak bolgelere 6zgii baz1 bitkilerde ise
13°C’ye kadar yiiksek sicakliklar yeterli olabilmektedir. Cigeklenmeyi tesvik etmek icin
ihtiya¢ duyulan vernalizasyon siiresi de bitki tiirlerine gore farklilik gostermektedir. En
uygun vernalizasyon siiresi ortalama olarak 1-3 aylik donem arasinda degismektedir
(Micheaels ve Amasino, 2000).

Sebze tiirlerinde ¢iceklenmenin gerceklesebilmesi i¢in vernalizasyona ihtiyac vardir.

Ancak bu durum biitiin sebze tiirleri i¢in gegerli degildir. Tek yillik sebzeler



vernalizasyon ihtiyaci bakiminda fakiiltatif 6zellik gosterirken iki yillik sebzeler icin ise
bu durum zorunludur. Ornegin alabas, biiriiksel lahanasi, kereviz, sogan, salgam gibi
tiirlerde vernalizasyon zorunluyken marul, bezelye, 1spanak, brokoli gibi tiirler
fakdiltatiftir (Ayaz ve digerleri, 2018). Vernalizasyon siiresi, kislik sebze tiirlerinden
alabas ve kerevizde 6 hafta, ¢in lahanasinda 3 hafta, turpta ise minimum 10 giin olarak
belirtilmistir (Kaymak, 2006). Lahanalarin vernalizasyon ihtiyact zorunludur ve
vernalizasyon ihtiyaci karsilanmayan ve 20-25°C sicakliklarda yetistirilen lahanalarin 5
yil vejetatif evrede kalabildikleri gozlenmistir. Lahanalarin vejetatif evreden generatif
evreye gegebilmeleri igin, 4-8°C arasindaki sicakliklarda, 4-10 hafta boyunca
vernalizasyon ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir (Amasino, 2004; Lin ve ark.,

2005).

Kaymak (2006), Raphanus sativus L. (turp) bitkisinde vernalizasyon siiresi, giin
uzunlugu, ekim ve hasat zamaninin gelisme O6zellikleri ve verim {izerine etkisini
inceledigi bir calismada, 6 farkli turp gesidini (Siyah, Beyaz, Antep, Iri Kirmizi, Red
Cherry F1, Cherry Belle) kullanmistir. Caligma kapsaminda, farkli giin uzunluklari (8 ve
16 saat aydinlik) ve vernalizasyon siirelerinin (5°C’de 0, 5, 10, 15 ve 20 giin) turplarda
ciceklenme {lizerine etkileri incelenmistir. Siyah turp ¢esidinde, uzun giin ve kisa giin
kosullarinda vernalizasyon siiresi 15 giinden az olarak belirlendiginde gigeklenmenin
olmadig1 tespit edilmistir. Diger ¢esitlerin, uzun giin kosullarinda vernalizasyon ihtiyaci
olmadan ¢igeklenebildigi; kisa gilin kosullarinda ise vernalizasyon olmadan
ciceklenemedikleri belirlenmistir. Verim parametresinin tohum ekim zamanina,

ciceklenme oranina, hasat siiresine ve ¢esidine bagl olarak degistigi gdzlenmistir.

Lupinus varius L. bitkisinde yapilan bir ¢aligmada ise tohum ekim zamanlarinin bitkideki
bliylime ve ¢iceklenme ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Tohumlar, acik alan ve
1sitmasiz plastik sera kosullarinda ekimi yapilmis farkh tarihlerde (28 Eyliil, 28 Ekim ve
28 Kasim) ekilmis ve dogal giin uzunlugu kosullarinda yetistirilmislerdir. Isitmasiz
plastik sera kosullarmin, bitkinin gelismesini hizlandirdig1 ve ekim tarihinin gecikmesi
ile birlikte ekimden ¢i¢ceklenmeye kadar gecen siirenin iyice kisaldigi belirlenmistir. Ekim
zamanlarinin gecikmesi, her iki yetistirme ortaminda yetisen bitkilerde biiylime ve

cigeklenme Ozelliklerine ait parametre degerlerinde diisiislere neden olmustur. Bu



nedenle, tohum ekim tarihi olarak Eyliil aymin tiim biiylime ve ¢iceklenme 6zellikleri

acisindan en 1yi sonuglar1 sagladigi tespit edilmistir (Karagiizel ve digerleri, 2003).

Bitkilerde cigceklenme siirgiin apikal meristeminde meydana gelmektedir; ayn1 zamanda
stirgiin apikal meristemi vernalizasyon uyaraninin ilk olarak algilanip tepki verildigi yer
olarak bilinmektedir (Corbesier ve Coupland, 2006). Siirgiin apikal meristeminden alinan
uyarti, floemden bitkinin diger kisimlarina taginip ¢iceklenmeyi uyarmaktadir (Bernier
ve Perilleux, 2005). Vernalizasyon ile ¢igeklenmenin olusumunu saglayan bu uyarana
“vernalin” denilmektedir. Vernalinin florigen hormonunun olusumunu uyardigi ve
vernalinin florigene doniisen bir 6ncili madde oldugu 6n goriilmektedir (Ayaz ve digerleri,
2018). Vernalizasyon belirli genler tarafindan kontrol edilmektedir ve ¢igeklenme siireci
bu genler tarafindan belirlenmektedir. Arabidopsis’in ¢igceklenmesi ile ilgili yapilan
caligmalarda, iki ana gen olan “Flowering Locus C (FLC) ve Frigida (FRI)” genlerinin
vernalizasyon siirecinde ¢i¢eklenmeyi baskiladigi bilinmektedir. FLC geni soguk
kosullarda ¢igeklenmenin ana baskilayicist olarak tanimlanmustir (Lin ve digerleri, 2005).
FRI geni ise Arabidopsis’te erken ¢igeklenmeye sebep olmaktadir (Werner ve digerleri,
2005). FRI ve FLC genleri ¢igeklenmeyi geciktirmek i¢in sinerjik olarak etkilesime
girmekte ve boylece slirgiin apikal meristeminde c¢iceklenme engellenmektedir

(Micheaels ve Amasino, 2000)

Lahana, bitki vernalizasyonuna duyarl bir ¢igekli tiirdiir. BOFLC2 soguga tepki olarak
lahana bitkilerinin vejetatif fazda kalmasmi saglayan Onemli bir transkripsiyon
faktoriidiir. Ancak BOFLC2'deki genetik varyasyonun lahanada c¢igeklenme zamani
tizerindeki etkilerini inceleyen ¢ok az sayida g¢alisma bulunmaktadir. Yapilan bir
arastirmada, sirasiyla asir1 erken ve asir1 ge¢ cicek acan lahanalardan BoFLC2E ve
BOFLC2" genleri klonlanmustir. Intron I bdlgesinde 215 bp'lik bir indel, polimorfik olan
ti¢ adet single nucleotid polymorphism (SNP) belirteci ve ekzon II bolgesinde 3 bp'lik bir
indel tespit edilmistir. BOFLC2 'nin, gec ¢iceklenme ile iliskili oldugu, asir1 erken ve geg
ciceklenen 40 adet aksesyon, ¢esitli kendilenmis hatlar ve 2 adet F2 generasyonu iizerinde
indel-FLC2 belirteci kullanilarak dogrulanmistir. BOFLC2"'de maydana gelen genetik
varyasyon arasinda, intron I'deki 215 bp'lik silinmenin geg¢ ¢igeklenmenin ana nedeni

oldugu, tohum vernalizasyonuna duyarli Arabidopsis thaliana (Col) ve Brassica



oleracea'nin (TO1000, boflc2) transgenik nesillerinde dogrulanmistir. Vernalizasyon
siiresince BOFLC2""nin susturuldugu ve ¢ekirdekteki PHD-PRC2 yapisindaki genlere
geri bildirim giderek, daha diisiik transkripsiyon meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
calisma, intron I bolgesindeki BOFLC2'’ indelinin lahanada giceklenme zamanini

etkiledigini tespit eden ilk ¢alisma olarak ortaya konmustur (Li ve digerleri, 2022).

2.2. Vernalizasyonun Havug¢ Bitkisinde Ciceklenme Mekanizmasi Uzerine Etkileri

Havug, normalde iki yillik bir tiir olarak smiflandirilan ve c¢igceklenme asamasina
gecebilmek i¢in vernalizasyona ihtiya¢ duyan bir serin mevsim sebzesidir. Ancak, daha
sicak iklimlere adapte olan bazi havug ¢esitleri ¢iceklenme i¢in daha az vernalizasyona
ihtiya¢ duymaktadirlar ve “tek yillik” olarak gelisim gostermektedirler. Buna gore, havug
bitkileri genetik olarak belirlenmis bir 6zellik olan c¢igeklenme igin vernalizasyon
gereksinimlerine bagli olarak tek yillik veya iki yillik olarak siniflandirilabilmektedir.
Yabani havuglar genel olarak tek yilliktir ve ¢igcek olusturabilmek i¢in daha kisa siire
diisiik sicaklik gerektirir. Cogu kiiltiir havucu iki yilliktir yani, daha uzun siire diisiik
sicaklik ihtiyaglarina sahiptirler. Vernalizasyondan sonra ¢i¢cek sapinda uzama ve

ciceklenme meydana gelir (Alessandro ve digerleri, 2013).

Vernalizasyon gerekliligi havug bitkisi i¢in dnemli bir 6zelliktir ¢linkii sadece tohum
tiretimini degil ayn1 zamanda kok gelisimini de etkilemektedir (Alessandro ve digerleri,
2013). Cevre sartlarma bagl olarak; ilkbahar iiretiminde, sicak bolgelerde yapilan
bitkilerin 6nemli bir boliimii, ilk y1l, yeterli biiytikliikte havug olugturmadan ¢igeklendigi
belirlenmistir. Ancak, sicak bolgelere adapte olan cesitlerin vernalizasyon ihtiyaci az
olmakla birlikte, bu ¢esitler erken ¢iceklenen ¢esitler olarak siniflandirilmaktadirlar

(Simon ve digerleri, 2008).

Yapilan bir c¢alismada, farkli genetik cografi kokenlere sahip havuglar iceren
melezlemelerden elde edilen F2 havug popiilasyonlarinda vernalizasyon gereksiniminin
kalitim1 ve segregasyonu incelenmistir. Iki y1l siire ile, iki yillik ve tek yillik genotipler
arasinda dokuz farkli melezleme yapilmistir. Tek yillik ve iki yillik bitkiler arasinda
yeterli ayrimin yapilabilmesi i¢in ebeveynler ile F1 ve F2 bitkilerine ait tohumlar

sonbaharda ekilmistir. Elde edilen a¢ilim oranlarina bagh olarak, bu 6zellik igin bir



genetik model belirlenmistir. Bu sonuglar ile, vernalizasyon ihtiyacinin ii¢ allel ile kontrol
edilen iki model gen (Vrn-A ve Vrn-B) ile uyumlu oldugu bulunmustur. Vrn-A ve Vrn-B
genlerinin birbirleri ile etkilesime girerek havucglarda farkli vernalizasyon ihtiyaci

seviyelerinin meydana getirdikleri ortaya konmustur (Wohlfeiler ve digerleri, 2019 ).

Alessandro vd. (2013), havug bitkisinde vernalizasyon ve erkek kisirlig1 kotnrol eden gen
bolgelerinin bulundugu ilk genetik baglanti haritasinin gelistirilmesini amaglamislardir.
Bu amagla, tek yillik 'Criolla INTA' havug ¢esidi ile petaloid erkek kisir olan iki yillik bir
havug ¢esidi arasindaki melezlemeden elde edilen bir F2 generasyonu kullanarak 2 yil
boyunca incelemislerdir. Bu galismada, erken ¢igeklenme 6zelliginin Vrnl (Vernalization
1) geni ile petaloid sitoplazmik erkek kisirlik 6zelliginin Rf1 (Restorers of fertility 1) geni
ile kontrol edilen dominant karakterde o6zellikler oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada,
toplam harita uzunlugu 669 cM ve ortalama isaretci mesafesi 1,88 ¢cM olan ve 9
kromozomun tiimiinii kapsayan 355 molekiiler isaretleyiciden olusan bir genetik harita
elde edilmistir. Bu haritada, Vrnl geninin havu¢ genomunun 2. kromozomu tizerinde 0,70
ve 0,46 cM'lar arasindaki bolgede bulundugu; Rfl geninin ise 9. Kromozom iizerinde,

4,38 ve 1,12 cM bolgesinde haritalandigi tespit edilmistir.

Transkriptom analizi kullanilarak havucta c¢igeklenme zamam ile iligkili genlerin
karakterizasyonunu incelemek amaciyla yapilan bir c¢aligmada, vernalizasyon ve
fotoperiyot etkisi ile ¢igeklenmeye duyarli yabani bir tiir olan 'Songzi' ve turuncu bir
havu¢ ¢esidi olan 'Amsterdam forcing' ve bu tiirlerin melezleri farkli yetistirme
kosullarinda incelenmistir. Ciceklenme zamani ile ilgili genleri belirlemek amaci ile RNA
sekanslama ve gen ekspresyon seviyelerini incelemek amaci ile ise dijital gen ekspresyon
(DGE) analizleri yapilmistir. Havugta sapa kalkma oOzelliginin diisiik sicaklik, 1s1k
yogunlugu ve fotoperiyottan etkilendigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, c¢iceklenme
zaman ile iligkili 45 adet gen tanimlanmistir. LATE ELONGATED HYPOCOTYL
(LHY) and CONSTANS-LIKE 2 (COL2) genlerinin homologlarimnin kisa giin kosullarinda
uzun giin kosullarina gore daha yiiksek diizeyde ifade oldugu tespit edilmistir. Homologs
of COL2, CONSTANS-LIKE 5 (COL5), SUPPRESSION OF OVEREXPRESSION OF
CONSTANS 1 (SOC1), FLOWERING LOCUS C (FLC) ve GIBBERELLIC ACID
INSENSITIVE (GAIl) genlerinin Songzi ve Amsterdam forcing cesitlerinde farkli



diizeylerde ifade oldugu tespit edilmistir. COL2 (Dct43207) homologunun 1518in etkisi
ile diisiik seviyede ifade oldugu ve COL5 (Dct20940) geninin ise ayn1 kosullarda farkl
diizeyde ifade oldugu goriilmiistiir (Ou ve digerleri, 2017).

Farkli havug genotiplerinde ¢igeklenme zamanmi ve sikligi iizerine farkli soguk ve
fotoperiyot uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada;
Hindistan, Brezilya ve Pakistan'dan ii¢ adet tek yillik havug genotipi ve Japonya'dan bir
adet iki yillik havug genotipleri kullanilmistir. Buna gore, havuglar 30, 60, 90 ve 120 giin
boyunca 7,5°C’ye maruz birakilarak ve bazilari uzun giin ve bazilar1 ise kisa giin
kosullarina aktarilmiglardir. Havug genotipleri arasinda ve soguk uygulamalari arasinda
onemli farkliliklar (p< 0.05) bulunmustur. Cigeklenme oranindaki artis ile ¢igeklenmenin
erken baglamasinin vernalizasyon siiresinin uzun olmasi ile iliskili oldugu belirlenmistir.
Ancak, vernalizasyon sonrasi giin uzunlugunun havug ¢iceklenmesini etkilemedigi tespit
edilmistir. Bu bulgular, hem kok hem de tohum iretimi ic¢in yapilan havug
yetistiriciliginde, farkli tiretim amaglart i¢in vernalizasyon siiresinin énemli oldugunu
vurgulamistir. Ayrica, tohum ekim tarihlerinin, iiretim amacina uygun olarak

belirlenmesinin gerektigi ortaya konmustur (Wohlfeiler ve digerleri, 2022).



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, 2022-2023 yillar1 arasinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bahge Bitkileri Boliimii Ortiialt1 Uygulama ve Arastirma Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Aragtirmada bitkisel materyal olarak; Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Ahmet IPEK tarafindan gelistirilen ¢igeklenme zamani bakimindan agilim
gosterdigi bilinen iki farkli F2 havug popiilasyonu kullanilmistir. Bu popiilasyonlarin elde
edilmesi i¢in, yapilan 6n ¢alismalar sonucunda; gec ¢igeklenme 6zelligi gosteren turuncu
havug popiilasyonundan segilen bitkiler ile erken ¢igeklenme 6zelligi gdsteren mor havug
poplilasyonundan seg¢ilen bitkiler melezlenerek F1 popiilasyonlari olusturulmustur. Daha
sonra F1 popiilasyonlarindan secilen saglikli bitkilerin kendilenmesi ile F2 haritalama
popiilasyonlar: (HP1 ve HP2) elde edilmistir. Bu arastirmada; daha dnceden olusturulan

HP1 ve HP2 agilim popiilasyonlarina ait tohumlar kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tohum ekimi ve parsel hazirh@

Aragtirmada, havug bitkileri tist kismi plastik ortii ile kapali ve yanlari agik, 1sitmasiz sera
kosullarinda yetistirilmistir. Havu¢ tohumlarinin, ge¢ ¢imlenmesi ve kii¢lik olmast gibi
ozellikleri sebebiyle topragin iyi islenmesi ve tohumun toprakla temasinin tam olmasi
icin ilk olarak tohumun ekilecegi alanda yabanci ot temizligi yapilmistir ve tohumun
cimlenmesini zorlastiracak olan biiyiik taslar toplanmistir. Sonrasinda, topragin
yumusamasi i¢in sulama yapilmistir. Suya doyan toprakta hava ve su hareketini arttirmak
ve koklerin en iyi sekilde gelismesini saglamak amaci ile toprak capalanmistir. Daha
sonra topragin su tutma kapasitesini ve besin degerini arttirmak i¢in Famagro markali
fermente edilmis organik ciftlik giibresi eklenmistir ve toprak tekrar striilmistiir.
Tohumlarin esit bir sekilde ekilmesini saglamak i¢in tohum yatagi tirmik yardimiyla
diizeltilmistir. iki farkl1 F2 popiilasyonuna ait havug tohumlari, 1 m genislik ve 25 m
uzunlugunda hazirlanan 2 deneme parseline 5’er cm ara ile 29.09.2022 tarihinde

ekilmistir (Sekil 3.1.)
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Ekilen tohumlarin iistii torfla kapatilmistir. Sera sicaklig1 giinliik olarak kontrol edilip not
alinmistir. Parsellerde damlama sulama sistemi kullanilmistir. Ekimden sonra tohumlara
can suyu verilmistir. Bitkiler diizenli olarak kontrol edilerek, sulama yapilmistir. Yabanci

ot miicadelesi ve gilibreleme gibi kiiltiirel islemler ihtiya¢ duyuldukca yapilmistir.

3.2.2. Bitkilerin etiketlenmesi ve kontrolii

Popiilasyonu olusturan havug bitkileri fide asamasindayken, bitkilerin daha diizenli
gelisimini saglamak amaci ile fidelerde 10 cm arayla seyreltme islemi yapilmistir (Sekil
3.1). Seyreltme islemini takiben parselde yer alan bitkiler tek tek etiketlenerek
numaralandirilmistir ve bdylece popiilasyonlardaki toplam bitki sayilar1 belirlenmistir

(Sekil 3.1.).

3.2.3. Bitkilerin sapa kalkma tarihlerinin belirlenmesi

Yetistirilen havug bitkileri iki glinde bir olmak {izere kontrol edilmistir ve ¢i¢ek siirglinii
olusturmaya baglama tarihleri tek tek not edilmistir. Gozlemlere c¢igeklenme
tamamlanincaya kadar devam edilmistir (Sekil 3.1.). Sapa kalkma tarihleri yilin

haftalarina gore sabitlenmistir.

3.2.4. Havug bitkilerinin kék renginin belirlenmesi

Sapa kalkma tarihleri not edilen havug bitkileri sokiim agamasina geldiginde, tek tek kok
renkleri incelenmis ve kaydedilmistir (Sekil 3.2.). Deneme 30.07.2023 tarihinde

sonlandirilmistir.

3.2.5. Ki-kare testi

HP1 ve HP2 popiilasyonlarindaki bitkilerin kok rengi parametrelerinden elde edilen
veriler kullanilarak; beklenen ile goriilen degerleri karsilastirmak amaciyla ki kare testi

yapilmustir. Ki kare testi asagidaki formiille hesaplanmistir.
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X?= (0 - E)YE

X2: Ki-kare
O: Gozlenen deger

E: Beklenen deger

Ki-kare testi sonucunda, kdk rengi 6zelligi bakimindan gozlenen degerlerin beklenen

fenotipik acilma oranlarina (1:1, 3:1 ve 9:3:3:1 gibi) uyumluluklar tespit edilmistir.
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Sekil 3.1. Havug tohum ekimi ve bitki gelisimi

A) Tohum ekim yataginin hazirlanmasi B) Havug fidelerinden genel goriiniimii
C) Biiytimekte olan havug bitkileri D) Bitkilerin etiketlenmesi

E) Cicek agmis havug bitkilerinin genel goriiniimii F) Havug ¢igegi
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan mor ve turuncu havug koklerinin goriiniimii
A) Sapa kalkmig mor havug kokleri B) Sapa kalkmig havug kokleri
C)Mor havug kokii D)Turuncu havug kokii
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4. BULGULAR
4.1. Havug Bitkilerinin Sapa Kalkma Tarihlerinin Belirlenmesi

HP1 popiilasyonunda toplam 262 adet bitki incelenmistir. Havug bitkilerinin sapa kalkma
tarihleri ayr1 ayri belirlenmis ve sapa kalkma tarihlerinin haftalar bazindaki dagilimi Sekil
4.1°de verilmistir. HP1 popiilasyonundaki bitkilerde ¢igek siirgilinii olusumu 2023 yilinin
6. haftasinda (6-12.02.23) baslamis ve 30. haftaya (24-30.07.23) kadar siiregelen bir
sekilde devam etmistir. Tlk sapa kalkmalarin gézlemlendigi 6. Haftada 3 adet bitkide sapa
kalkma oldugu goézlenmistir. Popiilasyondaki bitkilerde, 7. (13-19.02.23), 9. (27.02.23-
5.03.23) ve 11. haftalarda (13-19.03.2023) ise higbir bitkide sapa kalkma meydana
gelmemistir. 12. haftadan itibaren (20-26.03.23) ise 25 adet bitkide sapa kalkma meydana
gelmis ve 15. Hafta (10-16.04.23) icerisinde toplam 76 adet bitkide sapa kalkma oldugu
gbzlenmistir. Boylece ¢igek siirgiinii olusturmaya baslayan bitki sayisinin en fazla oldugu
tarih araliginin 15. haftaya karsilik geldigi tespit edilmistir. Bu haftadan itibaren ¢icek
stirglinli olusturmaya baslayan bitki sayilarinda azalma meydana geldigi belirlenmistir.
16. Haftada 23 adet; 18. Haftada 26 adet bitkide sapa kalkma oldugu gézlenmistir. 18.
haftadan sonra tekrar azalma meydana gelmis sonrasinda da devam ederek, 27. Haftada
tekrar artis (11 adet) meydana gelmistir. 30. Haftada (24-30.07.23) ise en son kalan 2
bitkide sapa kalkma gozlenmis ve tiim popiilasyonda bu tarihten (24-30.07.23) itibaren

cicek silirglinii olusturmayan bitki kalmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. HP1 popiilasyonuna ait bitkilerin sapa kalkma tarihlerinin haftalara gore
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HP2 popiilasyonunda toplam 284 adet bitki incelenmis olup; bitkilerin sapa kalkma
tarihleri ayr1 ayri belirlenmis ve sapa kalkma tarihlerinin haftalar bazindaki dagilimi Sekil
4.2°de verilmistir. HP2 popiilasyonundaki bitkilerde ¢igek siirgiinii olusumu tohum ekim
tarihinden 7 hafta sonra (13-19.02.23) baslamis ve 29. haftaya (17-23.07.23) kadar
siiregelen bir sekilde devam etmistir. Ilk sapa kalkmalarin gézlemlendigi 7. Haftada 1
bitkide ¢igek siirgiinii olusmaya baslamistir. 9. (27.02.23-5.03.23) ve 10. (6-12.03.23)
Haftalarda ¢igek siirgiinii olusumu gozlenmemis; 14. Hafta (3-9.04.23) 15 adet bitkide
sapa kalkma gbdzlenmis ve 15. Hafta (10-16.04.23) igerisinde 84 adet bitkide sapa kalkma
oldugu tespit edilmistir. Boylece, 15. Hafta sapa kalkma gosteren bitki sayisinin en fazla
goriildiigii hafta olarak belirlenmistir. Bu haftadan itibaren ¢igek siirgilinii olusturmaya
baslayan bitki sayilarinda azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Ancak, 29. haftanin (17-
23.07.23)sonuna kadar bitkilerde sapa kalkmanin hep devam ettigi gorilmiistiir. 16.
Haftada (17-23.04.23) 34 adet; 17. Haftada (24-30.04.23) 25 adet bitkide ¢igek siirgiinii
olusumu gozlenmis ve 18.haftada (01-07.05.23) tekrar artis (57 adet) meydana gelmistir.
Popiilasyonda en son kalan 4 bitkide ise sapa kalkma 29. haftada gdzlenmis ve tiim
popiilasyonda bu tarihten itibaren ¢icek siirgiinii olusturmayan bitki kalmadigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.2. HP2 popiilasyonuna ait bitkilerin sapa kalkma tarihlerinin haftalara gore

dagilimi
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HP1 ve HP2 popiilasyonlarindaki bitkilere ait sapa kalkma tarihleri birlestirilerek Sekil
4.3 te gosterilmistir. Her iki popiilasyonda bitkilerin sapa kalkmaya basladiklari tarihlerin
6. Haftaya (06-12.02.23) karsilik geldigi goriilmiistiir. Ayrica, iki popiilasyonda da ¢igek
stirglinli olusturmaya baglayan bitki sayisinin en fazla oldugu tarihlerin 15. haftaya (10-
16.04.23) karsilik geldigi ve 10-16.04.23 tarihlerini kapsadig: tespit edilmistir. HP1
popiilasyonunda ¢i¢ek siirgiinli olusumunun goézlem siliresinin 24 hafta; HP2

popiilasyonunda ise 22 hafta boyunca devam ettigi belirlenmistir.
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Sekil 4.3. HP1 ve HP2 popiilasyonlarina ait bitkilerin sapa kalkma tarihlerinin haftalara
gore dagilimi
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HP1 ve HP2 popiilasyonlarina ait havug bitkilerinin sapa kalkma tarihlerinin meydana
geldigi doneme ait haftalik sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna
gore; bitkilerde sapa kalkmanin bagladig1 6. Haftada sicaklik ortalamasinin 5°C civarinda
oldugu tespit edilmistir. Bu tarihten itibaren haftalik sicaklik ortalamalarinda artiglar
meydana gelmistir. Sapa kalkmaya baslayan bitki sayisinin en fazla oldugu 15. Haftada
ortalama sicaklik degerinin 18°C oldugu ve 22. Haftadan itibaren ise sicaklik

ortalamalarinda hizl bir artisin meydana geldigi gozlenmistir.

Cizelge 4.1. Havug bitkilerinin yetistirme donemine ait haftalik sicaklik ortalama
degerleri

Sicakhik Sicakhik
Hafta Sayisi Ol‘tazoa(rjl;alan Hafta Sayisi Orta;?g;alan
2 5 19 18
7 13 20 23
8 19 21 o4
d 15 22 25
10 18 23 27
11 13 24 27
12 14 25 30
13 17 26 30
14 17 27 31
15 18 28 34
16 20 29 35
17 18 30 33
18 22
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4.2. HP1 ve HP2 Popiilasyonlarinda Fenotipik Gozlem Sonug¢lari

HP1 popiilasyonuna ait 262 bitki ve HP2 popiilasyonuna ait 284 bitkinin kok rengi
0zelliginin incelenmesine ait veriler Cizelgeler 4.2 ve 4.3 ‘de ve kdk rengi ozelligi
bakimindan gozlenen degerlerin beklenen fenotipik agilma oranlarma (1:1, 3:1 ve 9:3:3:1
gibi) uyumluluklarina ait sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir. Buna gore; HPI1
popiilasyonunda 262 adet bitki igerisinde; 195 adet bitkinin mor, 27 adet bitkinin turuncu
ve 40 adet bitkinin sar1 kok rengine sahip oldugu belirlenmistir. HP2 popiilasyonunda ise
284 bitki icerisinde; 209 adet bitkinin mor, 26 adet bitkinin turuncu ve 49 adet bitkinin
ise sar1 kok rengine sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki popiilasyon i¢in yapilan ki-kare
testi sonuglarina gore, kok rengi 6zelligi bakimindan goézlenen degerlerin beklenen
fenotipik ac¢ilma oranlar1 3:1 olarak bulunmustur. Ki-kare testi sonuglarina gore; HP1
poplilasyonunun p-degeri 0,83; HP2 popiilasyonunun p-degeri ise 0,58 olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.2. HP1 popiilasyonuna ait 262 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari

Bitki Kok Bitki Kok Bitki Kok
Numarasi Rengi Numarasi Rengi Numarasi Rengi
1 Mor 17 Mor 33 Turuncu
2 Turuncu 18 Sar1 34 Mor
3 Mor 19 Mor 35 Mor
4 Mor 20 Mor 36 Mor
5 Mor 21 Sar1 37 Mor
6 Mor 22 Mor 38 Mor
7 Turuncu 23 Mor 39 Sar1
8 Mor 24 Turuncu 40 Mor
9 Mor 25 Sar1 41 Sar1
10 Mor 26 Sar1 42 Mor
11 Mor 27 Mor 43 Mor
12 Mor 28 Mor 44 Mor
13 Turuncu 29 Mor 45 Mor
14 Turuncu 30 Mor 46 Mor
15 Mor 31 Mor 47 Mor
16 Mor 32 Mor 48 Mor
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Cizelge 4.2. HP1 popiilasyonuna ait 262 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Kok Bitki Kok Bitki Kok Rengi
Numarasi Rengi Numarasi Rengi Numarasi
49 Mor 65 Sari 81 Sar1
50 Mor 66 Mor 82 Mor
51 Mor 67 Sari 83 Sar1
52 Mor 68 Mor 84 Mor
53 Mor 69 Mor 85 Mor
54 Sar1 70 Mor 86 Sar1
55 Turuncu 71 Mor 87 Sar1
56 Sar1 72 Mor 88 Sar1
57 Mor 73 Mor 89 Mor
58 Mor 74 Mor 90 Mor
59 Turuncu 75 Sari 91 Sar1
60 Mor 76 Mor 92 Turuncu
61 Mor 7 Mor 93 Mor
62 Turuncu 78 Sar1 94 Mor
63 Turuncu 79 Mor 95 Mor
64 Mor 80 Mor 96 Mor
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Cizelge 4.2. HP1 popiilasyonuna ait 262 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Numarasi Kok Bitki Kok Bitki Kok
Rengi Numarasi Rengi Numarasi Rengi
97 Mor 113 Mor 129 Mor
98 Mor 114 Sar1 130 Mor
99 Mor 115 Sari 131 Mor
100 Mor 116 Mor 132 Sar1
101 Turuncu 117 Mor 133 Mor
102 Mor 118 Mor 134 Mor
103 Sar1 119 Mor 135 Mor
104 Mor 120 Mor 136 Mor
105 Turuncu 121 Mor 137 Mor
106 Mor 122 Mor 138 Mor
107 Sar1 123 Mor 139 Mor
108 Mor 124 Mor 140 Sar1
109 Mor 125 Turuncu 141 Mor
110 Mor 126 Mor 142 Mor
111 Mor 127 Turuncu 143 Mor
112 Mor 128 Mor 144 Mor
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Cizelge 4.2. HP1 popiilasyonuna ait 262 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Numarasi Kok Bitki Kok Bitki Kok
Rengi Numarasi Rengi Numarasi Rengi
145 Mor 162 Mor 179 Mor
146 Mor 163 Mor 180 Mor
147 Mor 164 Mor 181 Mor
148 Sar1 165 Mor 182 Mor
149 Sari 166 Mor 183 Sar1
150 Mor 167 Mor 184 Mor
151 Mor 168 Turuncu 185 Turuncu
152 Turuncu 169 Mor 186 Mor
153 Sar1 170 Mor 187 Mor
154 Mor 171 Sar1 188 Mor
155 Mor 172 Mor 189 Mor
156 Turuncu 173 Mor 190 Mor
157 Mor 174 Mor 191 Mor
158 Mor 175 Turuncu 192 Mor
159 Turuncu 176 Mor 193 Mor
160 Mor 177 Mor 194 Sar1
161 Mor 178 Mor 195 Turuncu
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Cizelge 4.2. HP1 popiilasyonuna ait 262 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Numarasi Kok Bitki Kok Bitki Kok Rengi
Rengi Numarasi Rengi Numarasi
196 Mor 212 Sar 228 Mor
197 Mor 213 Mor 229 Mor
198 Mor 214 Sar1 230 Mor
199 Mor 215 Mor 231 Mor
200 Turuncu 216 Mor 232 Mor
201 Mor 217 Mor 233 Mor
202 Mor 218 Sar1 234 Sar1
203 Mor 219 Mor 235 Mor
204 Mor 220 Mor 236 Mor
205 Sar1 221 Mor 237 Mor
206 Mor 222 Mor 238 Mor
207 Mor 223 Mor 239 Mor
208 Mor 224 Sar1 240 Sar1
209 Mor 225 Mor 241 Mor
210 Mor 226 Mor 242 Turuncu
211 Mor 227 Sar1 243 Sar1
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Cizelge 4.2. HP1 popiilasyonuna ait 262 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Kok Rengi Bitki Kok Bitki Kok Rengi
Numarasi Numarasi Rengi Numarasi

244 Turuncu 251 Turuncu 257 Mor
245 Turuncu 252 Mor 258 Mor
246 Mor 253 Mor 259 Mor
247 Mor 254 Mor 260 Mor
248 Mor 255 Sar1 261 Mor
249 Mor 256 Mor 262 Mor
250 Mor
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Cizelge 4.3. HP2 popiilasyonuna ait 284 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari

Bitki Kok Bitki Kok Bitki Kok
Numarasi Rengi Numarasi Rengi Numarasi Rengi
1 Sar1 17 Mor 33 Sar1
2 Turuncu 18 Mor 34 Mor
3 Mor 19 Mor 35 Mor
4 Mor 20 Mor 36 Turuncu
5 Sar1 21 Sar1 37 Sar1
6 Mor 22 Mor 38 Mor
7 Sari 23 Turuncu 39 Mor
8 Mor 24 Sar1 40 Mor
9 Mor 25 Mor 41 Mor
10 Mor 26 Mor 42 Mor
11 Mor 27 Mor 43 Mor
12 Mor 28 Mor 44 Mor
13 Turuncu 29 Mor 45 Sar1
14 Sar1 30 Mor 46 Mor
15 Mor 31 Mor 47 Mor
16 Mor 32 Mor 48 Mor
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Cizelge 4.3. HP2 popiilasyonuna ait 284 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Kok Rengi Bitki Kok Bitki Kok
Numarasi Numarasi Rengi Numarasi Rengi
49 Turuncu 65 Mor 81 Mor
50 Mor 66 Sar1 82 Turuncu
51 Mor 67 Mor 83 Sar1
52 Mor 68 Mor 84 Mor
53 Mor 69 Mor 85 Mor
54 Sar1 70 Mor 86 Mor
55 Mor 71 Mor 87 Mor
56 Mor 72 Mor 88 Sar1
S7 Mor 73 Mor 89 Mor
58 Mor 74 Mor 90 Mor
59 Mor 75 Mor 91 Mor
60 Mor 76 Mor 92 Mor
61 Mor 77 Mor 93 Mor
62 Mor 78 Mor 94 Mor
63 Mor 79 Mor 95 Mor
64 Sar1 80 Mor 96 Sari
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Cizelge 4.3. HP2 popiilasyonuna ait 284 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Numarasi Kok Bitki Kok Bitki Kok
Rengi Numarasi Rengi Numarasi Rengi
97 Sar1 113 Mor 129 Mor
98 Mor 114 Mor 130 Mor
99 Mor 115 Mor 131 Mor
100 Mor 116 Mor 132 Mor
101 Mor 117 Mor Sar1 Mor
102 Mor 118 Sar1 134 Mor
103 Mor 119 Sar1 Sar1 Mor
104 Sar1 120 Sar1 136 Mor
105 Mor 121 Turuncu 137 Mor
106 Mor 122 Sar1 138 Mor
107 Mor 123 Sar1 139 Mor
108 Mor 124 Mor 140 Mor
109 Mor 125 Mor 141 Mor
110 Mor 126 Mor Sar Mor
111 Mor 127 Turuncu 143 Turuncu
112 Mor 128 Sar1 144 Mor
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Cizelge 4.3. HP2 popiilasyonuna ait 284 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Numarasi Kok Bitki Kok Bitki Kok
Rengi Numarasi Rengi Numarasi Rengi
145 Mor 161 Mor 177 Mor
146 Mor 162 Mor 178 Sar1
147 Sar1 163 Mor 179 Mor
148 Mor 164 Sar1 180 Mor
149 Mor 165 Mor 181 Sar1
150 Mor 166 Mor 182 Mor
151 Mor 167 Turuncu 183 Mor
152 Mor 168 Mor 184 Mor
153 Mor 169 Mor 185 Mor
154 Mor 170 Mor 186 Mor
155 Mor 171 Mor 187 Mor
156 Mor 172 Mor 188 Mor
157 Mor 173 Mor 189 Mor
158 Mor 174 Turuncu 190 Turuncu
159 Mor 175 Sar1 191 Sar1
160 Mor 176 Sar1 192 Mor
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Cizelge 4.3. HP2 popiilasyonuna ait 284 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Numarasi Kok Bitki Kok Bitki Kok
Rengi Numarasi Rengi Numarasi Rengi
193 Turuncu 209 Mor 225 Sar1
194 Mor 210 Mor 226 Mor
195 Turuncu 211 Mor 227 Mor
196 Mor 212 Sar1 228 Mor
197 Sar1 213 Mor 229 Turuncu
198 Turuncu 214 Sar1 230 Mor
199 Mor 215 Sar1 231 Mor
200 Sar1 216 Sar1 232 Sar1
201 Mor 217 Mor 233 Mor
202 Sar1 218 Mor 234 Sar1
203 Sar1 219 Sar1 235 Mor
204 Mor 220 Sar1 236 Turuncu
205 Mor 221 Mor 237 Mor
206 Sar1 222 Mor 238 Sar1
207 Mor 223 Turuncu 239 Turuncu
208 Mor 224 Mor 240 Mor
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Cizelge 4.3. HP2 popiilasyonuna ait 284 adet bitkinin fenotipik gézlem sonuglari (devam)

Bitki Numarasi Kok Bitki Kok Bitki Kok
Rengi Numarasi Rengi Numarasi Rengi

241 Mor 256 Mor 271 Mor
242 Mor 257 Mor 272 Mor
243 Turuncu 258 Mor 273 Mor
244 Turuncu 259 Mor 274 Mor
245 Mor 260 Sari 275 Mor
246 Mor 261 Mor 276 Mor
247 Mor 262 Turuncu 277 Turuncu
248 Sart 263 Mor 278 Mor
249 Mor 264 Sar1 279 Mor
250 Mor 265 Turuncu 280 Turuncu
251 Mor 266 Mor 281 Mor
252 Mor 267 Mor 282 Mor
253 Turuncu 268 Mor 283 Mor
254 Sari 269 Mor 284 Mor
255 Mor 270 Mor
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Cizelge 4.4. F2 agilim popiilasyonlarina ait fenotipik gézlem verileri ile yapilan ki-kare
testi sonuglari

Kok Rengi
Popiilasyon Popiilasyondaki o-
Adi Toplam
Turuncu Bitki degeri
ve Sari Sayis1 .
Mor | Turuncu | Sari Kok (adet) (3:1)
Toplam
(adet)
HP1 195 27 40 67 262 0,83
HP2 209 26 49 75 284 0,58
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada; ciceklenme zamani bakimindan agilim gdsteren yeni F2 haritalama
poplilasyonlarinin erken c¢iceklenme o6zelliginin kalitim 6zelliklerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amagla, daha 6nceden gelistirilen iki farkli F2 popiilasyonuna (HP1,
HP2) ait havug tohumlari, 1sitmasiz plastik sera kosullarinda yetistirilerek, sapa kalkma
tarihleri not edilmistir. HP1 ve HP2 popiilasyonlari sapa kalkma tarihleri incelendiginde
her iki popiilasyonda da en fazla sapa kalkan bitki sayist 15. haftada olup; 10-16.04.23
tarihlerini kapsamistir. Her iki popiilasyonda da c¢iceklenmenin normal dagilim
gostererek siiregelen sekilde devam ettigi goriilmiistiir. Bu durum ¢igeklenme 6zelliginin
tek genle kontrol edilen bir karakter olmadigini gostermektedir. Ayrica, her iki
popiilasyona ait bitkilerin kok rengi 6zelligi bakimindan fenotipik gbzlem sonuclart da
elde edilmistir. Buna gore; HP1 popiilasyonunda kok rengi bakimindan, 262 bitkiden 195
bitkinin mor ve 67 bitkinin turuncu ve sar1 kok rengine sahip oldugu belirlenmistir. HP2
popiilasyonunda ise kok rengi bakimindan, 284 bitkiden 209 bitkinin mor ve 75 bitkinin
turuncu ve sart kok rengine sahip oldugu tespit edilmistir. Popiilasyondaki bitkilerin kok
renklerinin incelenmesiyle elde edilen veriler ile Ki-kare testi yapilarak, kok rengi 6zelligi
bakimindan gbzlenen degerlerin beklenen fenotipik acilma oranlarna (1:1, 3:1 ve 9:3:3:1
gibi) uyumluluklar1 tespit edilmistir. Her iki popiilasyon i¢in yapilan ki-kare testi
sonuglarina gore, erken ¢igeklenme 6zelligi bakimindan gbzlenen degerlerin beklenen
fenotipik acilma oranlari 3:1 oraninda bulunmustur. Simon (1996) havuglarda mor renge
sebep olan genin “P” geni adi verilen tek genle kontrol edildigini ve mor rengin turuncu
renge baskin oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada yer alan iki popiilasyonda, mor rengin
turuncu ve sart kok rengine baskin oldugu ve 3:1 agilim oranina sahip olmasi

popiilasyonumuzdaki a¢ilimin Mendel kanunlarina uydugunu gostermektedir.

Yapilan bir baska c¢alismada, erken ¢igek acan havug ('Criolla INTA') ile geg ¢icek agan
iki yillik bir havug¢ popiilasyonlar1 arasindaki melezlemenin F1, F2 ve BCI
generasyonlarmi degerlendirmistir. F2 ve BC1 generasyonlarinda gézlemlenen acilim
oranlari, erken ¢igeklenme 6zelligini kosullandiran tek bir baskin gen hipotezi altinda

beklenen acilim oranlarindan 6nemli Olgiide farkli bulunmamistir; bu 6zelligin
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monogenik bir karaktere sahip oldugu sonucuna varilmistir (Alessandro ve digerleri,
2007).

Nohut (C. arietinum L.) tiirii ile yabani tiirleri olan C. echinospermum ve C. reticulatum
melezlerinden elde edilen popiilasyonlar kullanilarak ¢igeklenme giin sayisinin ve ¢igek
renginin kalittminin belirlenmesi ve nohut 1slah programlarinda stabilitesinin belirlenerek
erken nesillerde se¢im kriteri olarak kullanilip kullanilamayacagini aragtirmak amaciyla
Harran Universitesinde yapilan bir c¢alismaya gore; yetistirme sezonunda tarla
kosullarinda kislik ekim yapilmis ve her sira bir parsel olarak kabul edilerek
yiritiilmiistir. Denemede ana¢ olarak C. arietinum ile C. reticulatum’a ait 7 melez
kombinasyonundan elde edilen 1256 genotip ve C. arietinum ile C. echinospermum a ait
2 melez kombinasyonundan elde edilen 279 genotipten olusan 9 adet F3 ve F4
popiilasyonu materyal olarak kullanilmistir. Genotiplerde ilk ¢igeklenme giin sayisi ile
cicek rengi gdzlemleri almmustir. ilk ¢igeklenme giin sayis1 F3 generasyonunda 64-144,
F4 generasyonunda 86-120 giin arasinda degisim gostermistir. Popiilasyonlara ait
histogram grafikleri siirekli dagilis gostermis olup ciceklenme giin sayisinin kantitatif
kalitim 6zelligi gosterdigi goézlenmistir. Cigek rengi kalittimi kalitatif kalitim 6zelligi
gostermis olup bazi popiilasyonlarda Mendel tek gen agilimina uymayan agilimlar

gozlenmistir (Okant, 2020).

Havug bitkisinde ¢igeklenme davranisi ¢ok onemlidir ve farkl iretim alanlarina ve ekim
zamanlarina gore cesidin adaptasyonunu tanimlamaktadir. Bu da havug¢ {iretiminin
amacini On plana ¢ikarmaktadir. Tohumluk {iretim veya ticari havug¢ koki iiretimi igin
istenilen sicaklik istekleri birbirinden farkli olmaktadir. Havug kokleri, vernalizasyon
gereksinimini karsiladiktan sonra, hizli bir sekilde sapa kalkabilir ve ciceklenmenin
baslamas1 havug koklerinin ticari degerinin tamamen kaybolmasi anlamina gelmektedir.
Bu nedenle ge¢ cicek agan havu¢ popiilasyonlarinin olusturulmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar yerli hibrit havug c¢esitlerimizin
gelistirilmesine yonelik yapilacak molekiiler seleksiyon c¢aligmalar1 igin alt yap1

olusturacaktir.
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