SEBZE ISLAHINDA IN VITRO TEKNIKLER VE
BIYOTEKNOLOJININ KULLANIM ALANLARI

H. Filiz BOYACI'

Turkiye'de orth alti yetistiriciligi ik defa 1940°h yillarda Antalya'da
kurulan seralarda baslamistir (SEVGICAN, 1989). Giunumuzde Glkemizin orti
alti alaninin %381.6'1ik kismi Akdeniz Bélgesindedir. Geriye kalan kismin %7.4'U
Ege Bolgesinde ve %1'lik kismi diger bolgelerdendir.

Ulkemizde sera alanlarinin yaklasik %95'inde sebze, %4.1'inde sis
bitkileri ve %0.9'unda meyve yetistiriimektedir. Cam ve plastik sera alanlarinda
yetistirilen sebze tarleri icerisinde birinci siray) %44.6 ile domates almakla
birlikte hiyar, patlican, dolmalik ve sivribiber, sakiz kabagi, fasulye, kavun,
karpuz, yetistirimektedir (CEVRI ve ark., 2000).

Bolgemizde en fazla yetistirilen tarler; domates, hiyar, biber ve
pathcandir. Bu tlrlere ait ¢esitlerin tohumlarinin tamamina yakini hibrittir ve
cogu yabanci orijinlidir (EKIZ ve BOYACI, 2001). Hibrit sebze tohumu
bakimindan disa bagimli olmamiz sonucu scon yillarda kendi cesitlerimizin
gelistirilmesi amaciyla arastirma kuruluslari ile  6zel kuruluslarda islah
calismalari baslatiimistir. Ulkemizde sebze turlerinde oldukga gecikmis olarak
baslayan 1slah galismalarinin hizlandiriimasi gereklidir.

Bitki islahinda kullanilan geleneksel yol, amaglara uygun olarak secilmis
ebeveyn bitkiler arasinda yapilan melezlemelerle ise baslamaktir. Istenilen
karakter kuruluncaya kadar bir ¢ok generasyon kendilenir ve melezlenir.
Geleneksel 1slah yontemi her ne kadar pek ¢ok bitkide uygulaniyorsa da zaman
ve kaynak kullanimi bakimindan dezavantajlara sahiptir. Bitki doku kuitOrleri ve
biyoteknoloji alanlarinda olan gelismeler bu tekniklerden islahta dogrudan veya
dolayli olarak yararlanma imkani dogurmustur (GONULSEN, 1993).

1. IN VITRO TEKNIKLERIN SEBZE ISLAHINDA KULLANIM

ALANLARI

Bitki doku ktltirleri alaninda 1970'lerden sonra olan gelismeler bu
teknikten islahta yararlanma sansini dogurmustur. Bitki doku Kulturlerinin islahta
dogrudan veya dolayii olarak kullaniimas) ¢esiti  sekilde olmaktadir
(GONULSEN, 1987).

1.1. Uretim

Genellikle kok. kotiledon, hipokotil, gévde, yaprak, surgin, meristem,
tomurcuk, bojum ve bodum arasi pargalar ve embriyolar besin ortaminda
kiltire alinarak kisa strede bitkicik elde edilmektedir. Mikro besin elementleri,
vitaminler, hormonlar, karbon kaynaklar, nitrojen kaynaklar, aminoasitler
kullanilan besin ortaminin énemli bilesimierini olusturmaktadir. Uretimdeki
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basari kullanilan explantin yasi, fotoperiyot, sicaklik, 1stk yogunlugu ile besin
ortaminin bilesimine baghdir (DIXON, 1985). Bu nedenle arastiriciiar gogaltim -
icin sebze turl ve kullanilan explanta gore farkli besin ortami gelistirmislerdir.
Sebze tlrlerinin bu teknikle Gretilmesinde basarili sonuglar elde edilmistir.

Bu yontem erkek steril, kendine uyusmaz ve haploidler gibi bazi i1slah
materyallerinin  tohumla  kolaylkla ¢ogaltimadigi  durumlarda avanta;
saglamaktadir (KALLOO, 1986). Ayrica islahgilar hibrit tohum tretimi icin diploid
ve  tetraploid tozlayiciiar  gelistirmek  amaciyla bu tekniklerden
yararlantlabilmektedir. Buna ilaveten erkek kisir iki yillik bitkilerde hastalik ve
zararlilara dayanikli verimi yuksek  bitkilerin segimi gibi kompieks bir islaf;
programi, Ustln tiplerin secilip klonal olarak uretimi ile basitlestirilebilmektedir
(GONULSEN, 1987)

1.2. In Vitro Tozlanma ve Déllenme Teknikleri
Bu yontem U¢ sekilde uygulanmaktadir.

1.2.1, Stigma tozlanmasi ve déllenmesi

Bu yontemde erkek kisir organlar uzaklastinimis bir cicek bilinen
sterilizasyon yontemleriyle sterilize edilerek disi organin besin ortamina
yerlestirilir. Sterilize edilmis olgun bir anterden alinan polen stigma uzerine
yerlestirilir.  Bitkinin normal doga kosullarindaki tozlanma ve déllenmesine
benzeyen bu yontem yumurtahdin olgunlasmadan oéldugt Pisum sativum
turlerinde uygulanmaktadir.

1.2.2. Plesanta déllenmesi
Bu ybntemde cicek sterilize edilir ve ddllenmemis yumurtalari kapsayan
plasenta stero mikroskop altinda izole edilir. Izole edilen plesanta besin
ortamina yerlestirilir. Aciimak UOzere olan anterler sterilize edilir ve anterler
acilarak igcindeki polen daneleri yumurtalara yakin kisma yerlestiniir. Bu
islemden sonra polen danelerinin ¢imienip ¢imlenmedikleri embriyo kesesine
erisip erismedikieri kontrol edilir,

1.2.3. izole edilmis yumurtanin in vitro déllenmesi

Bu yéntem plesanta dollenmesine benzemektedir. Ancak in vitro
doéllenmis yumurtadan embriyonun olugsmasi ¢ok gu¢ oldugundan bu yontemin
uygulanmasi ¢ok basaril degildir.

In vitro tozlanma ve déllenme tekniklerinin sebze i1slahinda ile kullanim
alanlar:

a) Kendine uyusmazligin énlenmesi :

Plesanta tozlanmasi teknigi ile bazi durumlarda tamamiyla kendine
uyusmaz olan bitkilerde kendilenmis dollerin  elde ediimesi mumkun
olabilmektedir.

b) Melezlenme uyusmazliginin énlenmesi .

Dodada normal olarak mumkin olmayan tlrler ve cinsler arasi
melezlemeler in vitro tozlama ve dolleme teknikleri ile bagariimistir.



¢) Haploid bitkilerin elde edilmesi :

Bir tir baska bir tiriin polen tozlariyla in vitro kosuliarda dollenerek
haploid bitkiler elde edilebilmektedir.

d) Cicek veya yumurtaliin ana bitki Gzerinde olgunlasmadan
dokuldagi durumlarda tohum elde edilmesi :

Béyle durumlarda stigma tozlama ve doéllemesi ile tohum elde
edilebilmektedir.

e) Dolienme fizyolgjisinin incelenmesl amaciylada kullaniimaktadir
(HATIPOGLU, 1893).

2. VARYASYON

Bitki 1slahinda en onemli amacglardan birt istenilen &zelliklere sahip
homojen bitkileri elde etmekiir. Bu da varyasyon yaratma ve buniar icerisinde
istenilen karakterlere sahip bireylerin secimi ile gercekiestiriiebilmektedir.
Varyasyon vyaratma konusunda doku klltrlerinden baslica dort sekilde
yararlaniimaktadir (GONULSEN, 1987).

2.1. Embriyo Kiltiiri

Embriyo kultart olgunlasmis veya olgunlasmamis embriyonun in vitro
kUlttre alinarak bitki elde edilmesi teknigidir (PIERIK, 1989). Temel arastirmalar
ve dormansiyi ortadan kaldirmak igin uygulaniiabilen embriyo kulturleri turler
aras| ve cinsler arasi melezlerin elde ediimesi agisindan ayr bir éneme sahiptir.
Uzak melezlemelerde déllenmeden sonra belirli bir dénemde embriyonun
gelismesinin aksamasi ve dismesi melez tohum olusmasina engel olmaktadir.
Embriyonun gelismesindeki aksaklik herhangi bir dénemde ortaya c¢ikabilir.
Embriyo bu aksakhdin ortaya cikmasindan énceki bir dénemde in vitro kiltlre
alinmalidir (EMIROGLU VE GUREL, 1993).

Ozellikle dayanikiilikia ilgili 1slah galismalarinda yabani tirierden gen
aktarimi konusunda turler arasi melezlemelerde sorunlarla karsilasiimaktadir.
Bazi turlerde melezlemeden 6 ile 25 gin sonra embriyo aborsiyonu
gorulmektedir. Fakat embriyo KGltird yéntemi ile bu sorunun Ustesinden basart
ile gelinebilmektedir. Hibrit embriyo abosiyondan once in vitro kultire alinip
kurtarilabilmektedir. Bu teknik  ozellkle  domatesin  tlrler  arasl
melezlemelerinden elde edilen hibrit tohumundan elde edilen ik geriye
melezlemesinde gereklidir (KALLOG,1986, HATIPOGLU, 1993).

Bu sorunlarin disinda embriyo kurtarma teknidi yetistirme ve islah
strecinin  ktsaltimast amaciylada kullandmaktadir. Tohum kabugu veya
endospermdeki bazi engelleyiciler nedeniyle tohumlar dormansi ggstermektedir.
Embriyo kulttrt teknigi ile bu turlerde ¢ok kisa surede ¢imienme saglanmakta
ve tlrlerin yetistirme suregleri kisalmaktadir.

2.2. Somaklonal Varyasyonlar

In vitro koltir sirasinda ortaya c¢ikan ve rejenere olan bitkilerde
gozlenen degisiklikler somaklonal varyasyon olarak adiandiriimaktadir. In vitro
kulttrde rejenere olan bitkilerin genetik yapilarinda dedisiklik nedeniyle ortaya
ctkan varyasyonlar kahtsaldir ve bu degisiklik dolden doéle gegerek devam

182



183

etmektedir. Bugtine kadar in vitro kuitirde ortaya ¢ikan genetik degisimlerin
nedenieri ¢ok tartisdmistir. Ancak bu degisikliklere neden olan faktorler tam
olarak agiklanamamistir. Bununla birlikte bazi faktorlerin in vitro kultirde genetik
degisimlerinin ortaya cikmasinda belirleyici faktorler oldugu ortaya konmustur.
Bu faktorler .

a) In vitro rejenerasyon yontemi :

Embriyogenik olmayan kallustan organcgenesis yoluyla rejenere olan
pitkilerde genellikle buylk genetik varyasyonlara rastlanmaktadir.

b) Kullanilan explant

Geneilikle poliploid tlrler in vitro Kultlrde diploid tlrlere gére daha fazla
genetik varyasyon gostermektedir.

c) Besin ortaminin dedisimi

In vitro kaltirde kullanilan besin ortaminin bilesimi 6zellikle oksin ve
sitokinin igerigi in vitro kulturde genetik stabiliteyi etkilemektedir.

d) Alt kaltar sayist

Genel olarak alt kultur sayisi arttikga ve kultir sayisi uzadikca in vitro
kiltirde genetik varyasyonun ortaya ¢ikma sansi artmaktadir (HATIPOGLU,
1982).

Somaklional varyasyonun gelismesi ve arastiricilarin bu konu Uzerinde
yodun calismalari ile son yillarda Apium graveolnes'in islahi icin biiylik oranda
dikkate alinmistir. Sebze slahinda kullanilan genetik  varyasyonlarin
olusturulmasinda potansiyel bir kaynaktir. [Lactuca safiva, Allium spp.,
Lycopersicon esculentum turlerinde c¢ok sayida somaklonal varyasyonlar
gozlenmistir (KALLOQO, 1986).

Domateste geleneksel i1slah yéntemleri blayik bir basar ile kullaniimis
ve ¢ok nizli b iderleme kaydedimistir. Buna ragmen biyoteknolo) caligmalar
hizla ilerlemekiedir. Sebebi mevcut bilgilere yeni teknoloji uygulandiginda
sonuglar daha kesin ve anlamli olmaktadir.

In vitre kosullarinda dider bir ¢ok bitkide oldugu gibi domates bitkisinin
hicrelerinde spontan mutasyonlar ortaya cikmaktadir. Klonal tarzda Gretim igin
olumsuz olan bu durumda islah amaciyla yararlanilabilmektedir. Domateste
Ozellikle monogenik karakterleri kontrol eden genlerde ortaya ¢ikan olumiu
mutasyonlardan  yararlanifabilmektedir.  Kisaca somatik  mutasyonlarin
klonlanmasi! sonucunda dominant, semidominant resesif mutasyonlar oldugu
goérulmektedir. Mutagenler kullanilarak yaratilan mutasyonlarda farkll tek gen
mutasyonlarin somaklonal varyasyon sonucunda elde edilmektedir. Sonug
olarak somaklonal varyasyonlar tarimsal acidan onemli yeni islah hatlarinin
elde edilmesinde clanak sadlamaktadir (TANRISEVER, 1993).

In vitro kultur yoluyla ¢ogatltilan bitkilerde gézlenen varyasyona bitkilerin
genetik yapilarina ortaya cikan degisiklikler neden olabiiecegi gibi kaltsal
olmayan faktorlerde bu tip varyasyoniara neden olmaktadir (HATIPOGLU,
1883).

Vejetatif cogaltma yéntemlerinden (adventif strgun olusturma, kallus kultlrd,
hlcre sUspansiyon kUlttrd) gibi bazi in vitro yéntemlerde olusan genetik
varyasyon ve  mutasyon  buylk dezavanta] olarak  goruimektedir



(KALLOQO,1986). Diger taraftan mutasyonlarin cogunun meydana geldigl genin
resesif oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle diploid veya poliploid doku
kultirlerinde resesif kulturlerin degerlendiriimesi mamkun olmamaktadir. Allefi
olan gen veya genler tarafindan etkisi gizlenmektedir (EMIROGLU VE GUREL,

1993),

Somaklonal varyasyoniar gibi epigenetik yani cevre etkisi ile ortaya
¢lkan varyasyonlarda olmaktadir ki bu da genlerdeki degisikligin bir sonucudur.
Ancak kalitsal degildir. Epigenetik varyasyona 6rnek olarak;

1=

In vitro ¢ogaltimda virtisstuz bitki elde etmek i¢in ya meristem
kalttrl  yada adventif slrgin olusturma sirasinda ortaya
¢lkmaktadir. Bu virlsstz bitkiler virtsla bitkilerden dis goérlnus
olarak tamamen farkh olabilir.

Doku kultirunde kullanilan oksin ve sitokinin kullanimi sonucu farkli
fenotipler gozlenmektedir. Bunlar yuksek derecede dallanma,
kalinlasma, renk degisimi gibi. Ancak degisim gdrunlste olup
mutasyon degildir.

Bitkiler fizyolojik hastalik sonucu olarak anormal gérinise sahip
olabilirler buna vitrifikasyon denir.

Bitkilerde stomanin  morfolojisi  veya sayisi yada kutikula
tabakasinin bilesimi gibi degisiklere ugrayabilir. Bu da ¢Ok yuksen
nisbi nem gibi 6zel in vitro iklim kosullarina baghdir.

In vitro generasyondan sonra olusan morfolojik farkliliklar dikkate
ahinmahdir. GUnkd bunlar baglangic materyaline gdre mutasyon
gorunumune sahiptirler. Fakat bu durum dondr bitkinin orijinal
yapisiyla ilgilidir. Alinan explant vejetatif veya generatif surgin
olarak rejenere olabilir veya bazen de bir surglin yetiskin yada
genclik karakteristik ozelligi ile gelisebilir

Arastiricilar in vitro kiltGr sirasinda olusan mutasyon degisimi ve
sikhgini etkileyen faktorleri saptamislardir. Buna gore;

S

Mutasyon

Kullanilan vejetatif cogaltma yéntemi
Kimerali bitki kullaniimissa
Kullanilan blayime dizenleyicisi
Kullanilan doku tipi

Baslangi¢ materyali

Alt kultur sayisi

egisimi ve sikhgini etkilemektedir.

Son vyillarda arastiricilar doku koltur(h ile Uretilen bitkilerden olusan

mutantian

izole etmek icin calismaktadirlar. Bu mutasyonlar somakional

varyasyonlar sonucu olusmaktadir. Hucre kuoltiro ile seleksiyon yolu ile
hastaliklara dayanikll bitki eldesi Uzerine yapilan cahsmalar vardir (PIERIK,

1989).
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2.3. Somatik Hibridizasyon

Somatik hibridizasyon farkl tar cins ve familyadaki iki somatik hicrenin
birlegsmesidir. Bu yontem protoplast flizyonu yada parasekstel hibridizasyon
olarak da bilinir. Somatik hibridizasyon interspesifik ve inter genetik
melezlemelerden blylk bir avantaj saglamaktadir. Sebzelerde tur ve cinslerde
uyusmazlik gibi engellerle karsilasiimaktadir. Bu yéntemle melezlemede
dollenme oncesi veya dollenme sonrasi gorulen yaygin engellerin Ustesinden
gelinmektedir. Kultar bitkilerine yabani turlerle bazi dayaniklilik genlerinin
transferini olanakli kilmaktadir (KALLOO,1986).

Geligmis bitkilerde varyasyonun arttiriimasi agisindan yapilan somatik
hlcrelerin birlesmesi (fuzyon) dogal sartlarda meydana gelmemektedir.

Sekslel agidan birlesme sansina sahip clmayan uzak akraba tirlerinin
melezlenmesi bu sekilde protoplastlar kullanarak gerceklestiriimektedir
(GONULSEN. 1993). :

Koklerden, yapraklardan ve hicre kiltlrlerinden elde edilen
protoplastiar somatik hibridizasyonda kullaniimaktadir (KALLQO,1986).

Somatik hibridizasyona veya protoplast flizyonuna klasik bir drnek olarak
Solanecae familyasi 6rnek verilebilir. Solanum ve Lycopersicon cinsi dogada
melezlenememektedir.

Fakat bu cinslerde protoplast fuzyonunun tslah icin blylk 6neme
sahiptir. Bunun disinda patlicanin yabani turleri kok nematodlarini ytksek
derecede toleranstir. Kultir formlari ile yabani turlerde dogai melezieme e
basarl saglanamamaktadir. Ancak somatik hibridizasyon yoéntemi ile bu
dayanikhlik genlerinin kultir formlarina aktarildigina dair calismalar vardir
(KALLOO,19886).

2.4. Ovul ve Anter Kltdiri

2.4.1. Ovul Kiiltdrd

Dollenmemis yumurta hacrelerinin in vitro kultard yoluyla haploid
bitkilerin elde ediimesi teknigidir. Bu teknigin Compositea familyasi gibi bazi
familyalarda anter ve mikrospor kultirinden daha basarll olacag
belirtimektedir (HATIPOGLU, 1993).

2.4.2. Anter Kiltiiri

Anter kultlrd bir bitkide izole edilen anterlerin uygun bir besin ortamina
yerlestirilerek olgun olmayan polen danelerinden bitki gelistirimesi teknigidir.
Eide edilen haploid yapidaki bitkinin kromozom sayisi kolhisin yardimiyla ikKi
katina ¢ikarilarak bir yilda %100 homozigot diploid yapida bitki elde etmemizi
saglamaktadir (KELLER, 1988},

Haploid bitkiler tirlnin kromozom setinin yalnizca birini tasimasyia
bitki 1slahi ve genetidi agisindan ¢ok dnemli yarar saglamaktadir. Sebze 1slahi
acisindan saf hatlarin meydana gelmesi yabanci déllenen turlerde kendileme
depresyonu gorllen tlrlerde daha blyuk onem tasimaktadir (SARI ve ark.,

1992).



Dihaploid bitkilerin olusturdugu populasyoniarda genetik varyans blyuk
Olglide eklemeli gen etkisinden kaynaklanmakta ve dominantik etkis
bulunmaktadir. Dolayisiyla islahgi seleksiyon sirasinda yaniltici dominanthik
varyansindan kKurtulmakta ve eklemeli gen etkisinden gelen varyansy daha iyi
degerlendirmekte, bu da seleksiyon etkinligini ve seleksiyonla elde edilen
genetik ilerlemeyi ylkseltmektedir. Bu teknik biber, patlican, kuskonmaz ve
lahana gibi tirlerde uygulanmaktadir (ABAK ve ark, 1996).

Anter kulturt teknigi ozellikle Cruciferae familyasi sebzeieri gibi kendine
uyusmaz yabanci déllenen ve bu nedenle saf homozigot hatlarin elde edilmesi
glic olan bitki turlerinden ayn bir énem tasimaktadir. Brassica oleraceanin bir
¢ok formunda anter kultlri wygulamalarindan olumlu yamtlar alinmis ve bu
yolla haploid embriyo ve bitki elde etmek mimkin clmustur.

Briksel lahanasi, karnabahar, brokkoli ve bas lahanalarda anter kiitaru
yoluyla haploid bitki elde edilmigsse de embriyo olusum degeri dusuktar.

Anter kllttrl yoluyla saf hatlar degisik amaglarla kullanilabiimektedir.

1. Seleksiyon islahinda

Yetistiriciliyi yapilan “karisik c¢esitler veya populasyonlar kisa slUrede
saflastirilabilir. Bu materyallerden ¢ekilen haploidierin katlanmast ile elde edilen
hatlar arazi kosullarinda degisik lokasyonlarda denenerek bir ka¢ yilda ilging,
saf, adaptasyon yetenedi genis ¢esitler gelistirilebilir (ABAK, 1986).

2. F1 hibrit glicii 1slahinda

Ebeveyn clabilecek materyalin hazirlanma sUresi 5-6 generasyondan
bir yilda cekilebilmektedir. Kendileme islemi ortadan kaldirifabiimekte, katlanmis
haploid hatlar dogrudan dogruya genel ve dzel kombinasyon yetenegi testlerine
alinmaktadir.

3. Mutasyon islahinda

Diploid materyale uygulanan mutasyonlarin resesif yonden vyarattig
mutasyonlar boyle materyalden ¢ekilen haploidier yardimiyla ilk generasyondan
belirlenebiimektedir.

4, Hastaliklara dayanikl gesit isfahinda

Dayanikli ve duyarl cgesitlerin meleziemesinden elde edilen bitkilerden
anter kudltari: ile elde edilen haploidler yine katlanmakta, bu hatlardan ¢ok
sayida irka mukavemeti ayni anda kontrol edilebilmektedir.

5. Melezleme galigsmalari

Baslangic melezlemelerinden sonra  agilim  generasyoniarinda
homozigoftastirma i¢in gerekli 6-7 generasyonluk slre bir generasyona
indirilebilmektedir.

F1 veya F2 generasycnundan c¢ekilen haploidlerin katlanmasiyla
olusturulan hatlardan erken generasyon testleri yapilir ve hemen verim
denemeierine gegilebilir. Bu yolla kombinasyon islah stresi 12-13 yildan 5-6
yila indirilebilmektedir (ABAK, 1986). '
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2. BIYOTEKNOLOJININ KULLANIM ALANLARI

Gunumuzde bitki biyoteknolojisi ozellikle bitkilere gen aktariminin
baslamas! ile ¢ok c¢esitli organizamalardan elde edilen genlerin bitkilere
aktarilmasint mumkun kilimistir. Sonugta hastaliklara, béceklere ve herbisitlere
diren¢ saglayan genlerle bitkisel Grlnlerin yapisini degdistirecek genler
sayesinde avantajlar ortaya ¢ikmistir. ‘

2.1. Transformasyon

Bitkilerde hiicre veya dokulara DNA aktariimasi yoluyla transformasyon
icin farkl yontemier uygulanmaktadir (EMIROGLU VE GUREL, 1993).

1. Agrobacterium bakterisinden yararlanilarak gen aktariimasi

2. Viruslerden yararlaniarak gen aktarimi

3. Direkt gen transferi

4. Protoplastlara dogrudan gen aktarimi

Protoplastlarin  kullanidig! transformasyon metodlar birka¢ ornekte
basarili olmustur. _

Bir  hlcre veya doku icine DNA'nin  enjeksiyonu  doku
transformasyonunu elde etmek Uzere diger bir alternatiftr (EMIROGLU VE
GUREL, 1993).

Genlerin herhangi bir vektére gerek duyulmadan aktarilmasi son
yillarda blylk bir onem kazanmistir. Bu tekniklerin  uygulanmas) gen
aktariminin daha kisa sUrede yapiimasini saglamakta ve aktarilan genin
herhangi bir sekilde mutasyona ugramasina engel olunmaktadir (HATIPOGLU,
1993).

Bitki transformasyonu icin yaygin olarak en ¢ok kullanilan iki yéntem
agrobacterium araciligr ile DNA'nin transferi ve DNA'yla kaplanmis partiktllerle
hucrelerin bombordimanidir (EMIROGLU VE GUREL, 1993).

Kok-ur hastaligina yol agan bir toprak bakterisi olan Agrobacterium
tumefaciens bitkilere gen transferi icin bir vasita olarak kullaniimaktadir.
Patojenin konukgu dizisi gymospermlerin ve dikotiledon angicspermlerin
yaklasik % 60'in1 kapsamaktadir. Agrobacterium tumefaciens hareketli bir
bakteridir. Duyarli bitki hiicrelerinin bakteri tarafindan taninmasi ve bu hicrelere
bakterinin baglanmasi, bakterinin kromozomu Uzerindeki genler tarafindan
kontrol edilmektedir. Agrobacteriumia transformasyonu bildirilen sebze tirleri
domates (TANRISEVER, 1993), ispanak ve bezelyedir (EMIROGLU VE
GUREL, 1993).

Agrobacterium cinsinin diger bir tira olan Agrobacterium rhizogenes
bitkilerde kok killanmasina yol acmaktadir. Bu bakteride gen transferi igin
kullanilabilmektedir. (HATIPOGLU, 1993).

Diger bakteri ve virtslerde bitki genlerini transfer etmek icin vektor
olarak kullanilabilmektedir (PIERIK, 1989). Karnabahar mosaik virusu
genomunun belirli bir bolumu degistirilerek bu markdr genin aktariimasi
basariimistir (HATIPOGLU, 1993).
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2.2. RFLPs {Restriction Fragment Length Polymorphisims)

lki veya daha fazla organizmanin DNA'larinin ayni endonuclease ile
kesilmesi durumunda, ortaya cikan fragment uzunluklar farkhliklari ‘restriction
fragment length polymorphisims’ olarak bilinmekte ve kisaca RFLPg ile ifade
edilmektedir. Bu farkliliklar sadece organizmalar arasinda ayirim yapmak icin
degil, zaman icerisinde biriken mutasyoniarin  (DNA dizilisinde baz
degisimlerinin) ne derecede oldugunu belirlemek, iki veya daha fazla
organizmanin akrabalgini ve genetik uzakligint saptamak i¢inde kullanilabilir.

Diger taraftan, RFLP markerlerinin kullaniimasi, bircok bitki tUrinde
linkage haritalarinin hizla olusturulmasina, kalitatif ve kantitatif dzellikleri kontrol
eden genlerin bu haritalara yerlestiriimesine yol acmistr (EMIROGLU VE
GUREL, 1993).

Genetik muhendisligi tarafindan hucrelerde yapilan modifikasyonlar,
daha onceleri miumkin olmayan sekilde genlerie ugrasim yollarini agmistir. Bu
da bitkilerin gelistiriimesi konusunda genis imkanlar dogurmaktadir Bu anlamda
bitki protoplastlari ferritin, polistran, lateks protein, DNA, virusler, bakteriier gibi
partikll ve makromolekulleri ve hatta tim cekirdek ve izole edilmis kioroplastlar
blnyelerine alabilme konusunda oldukca énemli rol oynamaktadiriar. Bu ozellik
istenilen bilgilerin aktarlabilme yollarini agmistir (GONULSEN, 1987)
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