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OZET

BIBERDE (Capsicum annuum L.) GENOTIP, BITKI YASI VE MEVSIMIN
HAPLOID BIiTKI ELDESINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Funda AYAR SENSOY

Doktora Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Nurgiil ERCAN
Aralik 2011, 143 Sayfa

Bu ¢aligmada 3 farkli (yaglik, dolmalik ve sivri) biber tipi kullanilarak haploid bitki
eldesinde genotip ve bitki yasinin etkisi aragtirllmigtir. Arastirmanin bitki yetistirme
asamas1 Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde, doku
kiiltiirii calismalar1 ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii

Doku Kiiltiirii Laboratuvarinda 2007-2010 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.

Calismada mevsime uygun olarak (yazin 6, kisin 6) 3 tip ve 12 farkli biber ¢esidi
kullanilmistir. Uygun polen asamasinin belirlenmesi i¢in tomurcuklar her mevsimde
gruplandirilmislar ve ethidium bromid ile boyanmiglardir. Bitki yasmin etkisi aylik
olarak incelenmistir. Dondr bitkiler yazin agikta, kigin serada yetistirilmistir. Calisma 2

yil tekrarlamali olarak yapilmustir.

Kis mevsiminde %0,69’luk ve yaz mevsiminde %0,68’lik embriyo olusum oranlari
mevsimler arasinda farklilik olmadigini gostermektedir. Mevsime uygun ¢esitlerle
calismanin olumlu etkisi goriilmektedir. Tiplere gore degerlendirildiginde mevsimsel
farklilik saptanmustir. Yaz doneminde tipler arasinda %1,53 embriyo olusum orani ile
dolmalik tipler en iyi sonucu verirken, sivri tiplerde bu degerler %0,25 yaglik tiplerde
ise %0,13 olmustur. Kis doneminde tipler arasinda %1,01 embriyo olusum orani ile
sivri tip biberler en yiiksek sonucu verirken, dolmalik tiplerde bu degerler %0,93, yaglik
tiplerde ise %0,17 olmustur.



Calismanin genelinde mevsim ve kiiltiire alinan aya gore degismekle beraber geng
bitkilerin daha iyi sonuglar verdigi sdylenebilir. Kis mevsiminde aralik ayinda kiiltiire
alman dolmalik tip Balo ¢esidinin 1 aylik bitkilerinden %6,67 oraninda embriyo
olusmustur. Yaz mevsiminde ise mayis ayinda kiiltiire alinan dolmalik tip Ergenekon
¢esidinin 1 aylik bitkilerinden %15,45 oraninda embriyo olusmustur. Sonuglar kiiltiire
alinma zamanina ve ¢eside bakilmaksizin bitki yasi arttik¢a embriyo olusum oraninin
her iki mevsimde de azaldigin1 gostermektedir.

Calismada genotipin etkisi oldukc¢a agiktir. 12 farkli ¢esit kullanilmis ve sonuglar %0-

%1,95 arasinda degismistir. En yiiksek embriyo olusum orani dolmalik tip Ergenekon

cesidinden elde edilirken, sivri tip biber olan Delta ¢esidi embriyo olusturmamastir.

ANAHTAR KELIMELER: Biber, haploidi, anter kiiltiirii, bitki yas1, genotip, mevsim
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DONOR PLANTS AGE, GENOTYPE AND SEASON TO
OBTAIN HAPLOID PLANTS IN PEPPER (Capsicum annuum L.)

Funda AYAR SENSOY

Ph. D. Thesis in Department of Horticultural Science
Superviser: Prof. Dr. Nurgiil ERCAN
December 2011, 143 Pages

This study was conducted to reveal the effects of genotype and plant age on
obtaining haploid pepper cultivars of three different pepper type (bell, wax and long).
Plants were grown at the experimental field of Agricultural Faculty at Akdeniz
University and the experiments were conducted in tissue culture laboratory of

Deparment of Horticulture at Akdeniz University between 2007 and 2010.

In this research, 3 different pepper types and 12 cultivars (Alcapi, Kappy, Balo,
Punto, Kekova, Amazon for winter season, T-304, Atris, Ergenckon, Punto, Bafra,
Delta for summer season) were used. Buds were classified for their size to each season
and optimum microspore stage for anther culture in these classes were determined by
staining method with ethidium bromide. Effects of plants’ age were investigated with
monthly intervals. Donor plants were grown at open field in summer season and in

greenhouse in winter season. The study was repeated in two successive years.

Embryo formation rates were 0,69% in winter and 0,68% in summer. This result
reveal that there isn't any difference between the seasons if it used suitable cultivars to
season. On the other hand, seasonal difference was determined among the pepper types.
Bell type had the highest embryo formation ratio with 1,53% in summer. It is followed
by long (0,25%) and wax (0,13%) types. In winter season, long pepper types gave the

il



best result among the types used with the 1,01% embryo formation ratio, and followed
by bell (0,93 %) and wax (0,17%) types. It is possible to say that anthers derived from
young donor plants had high embryogenic capasity depending on season and month. In
winter season, embryo formation ratio of anthers taken from one month-old Balo plants
which planted in December, was 6,67%. In summer, when 1 month old plants of
Ergenekon cultivar were cultivated in May, the percentage of embryo formation rate
was 15,45%. It can be clearly seen that there was a negative relationship between donor

plant age and embyo formation ratio, when the months and cultivars were disregarded.
In this study, effect of genotype on embryogenic response of anthers was very clear.
Embryo formation ratio of 12 different cultivar used in study showed variance among
from 0% to 1,95%. While Ergenekon (bell type) cultivar gave the highest percentage of
embryo formation with 1,95%, no embryo formation was obtained in Delta (long type)

cultivar.

KEY WORDS: Pepper, anther culture, haploidy, plant age, genotype, season
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ONSOZ

Biber bitkisi ekonomik énemi bakimindan iilkemizde ve yetistirilis alanlar1 agisindan
bolgemizde oldukca dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle serada yetistiriciliginin yaygin
olmasi ve sebze yetistiriciliginde F; tohum kullanimi ve sebze islahinin 6n plana
ctkmast dogal olarak biber 1slahinin da popiiler bir konu olmasina sebep olmustur. Biber
islahinda genel olarak klasik 1slah calismalar1 ile yeni c¢esit eldesine gidilmekte,
ekonomik alanda ve zaman kullamnminda biiyiik faydasi olan biyoteknolojik
yontemlerin kullanimi1 pahali ve teknik bilgi eksikligi sebebi ile birka¢ firma diginda
tercih edilmemektedir. Ulkemizde sebze yetistiriciliginde kullanilan birgok tiiriin
tohumu yurt disindan temin edilmektedir. Her gecen giin cesitli {istiin 6zelliklere sahip
bir¢ok yeni ¢esit piyasa sunulmakta ve fiyatlar1 yiiksek rakamlarla ifade edilmektedir.
Ozellikle F, tohum tercihleri dayanimi olan ve kaliteli cesitlerden yana olmakta, bu
cesitlerin bircogu yurt dis1 ortakli ya da yurt disindaki firmalardan temin edilmektedir.
Hizli ve yeterli diizeyde olmayan 1slah caligsmalar1 nedeniyle tohumda hala yurt disina

bagimli oldugumuz bir gercektir.

Islah konusunda donanimli miihendis ve ekonomik anlamda yeterli firmalarimiz
olmakla beraber yeni gelismelerin takip edilmemesi durumunda uluslararasi ya da
uluslararas1 ortakli olan sirketlerin hakimiyeti devam edecektir. Islah programlarinda
biyoteknolojik yontemlerin kullanilmasi artik bir liiks degil gereklilik durumundadir.
Molekiiler ¢caligmalar ve haploidi teknikleri klasik 1slah ile beraber kullanildiginda ¢ok
daha etkili olacaklardir. Haploid bitki eldesinde bazi familyalarda rutin olarak kullanilan
bir yontem olan anter kiiltlirii heniiz biber 1slahinda etkin kullanilmamaktadir. Biber
bitkisinin dahil oldugu Solanaceae familyasinda haploid bitki eldesinde en basarili
teknik olsa da diisiik oranlarda embriyo olusumu ve olusan embriyolarin bitkiye
donlismesinde problemler yasanmasi teknigin biber 1slahinda rutin kullanimini
kisitlamaktadir. Embriyo olusum frekansinin yiikseltilmesi ile bu teknigin biber
1slahinda kullanimi kaginilmazdir. Biber anter kiiltiirinde hala g¢alisan bir yontem
belirlenememesi ve konusunda uzman personel olmamasi yapilan g¢alismalarda bu

teknigi optimize etmeye odaklanmay1 beraberinde getirmektedir.



Bu ¢alismanin amaci anter kiiltiirii yontemi ile haploid bitki eldesinde bitki yas1 ve
genotipin etkisinin arastirilmasidir. Arastirmanin bitki yetistirme asamasi Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Arazisi’nde yazmn agikta, ki
cam serada gerceklestirilmistir. Tomurcuklarin igerdigi anterlerdeki mikrosporlarin
uygun asamasini belirlemek i¢in boyanip, floresan mikroskobu altinda goriintiilenmesi,
Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Hocalarindan Prof. Dr. Biilent
KAYA’nin sorumlulugundaki sistemde, anterlerin kiiltiire alinma islemi Bahge Bitkileri

Anabilim Dali Doku Kiiltiiri Laboratuvari’nda tamamlanmustir.

Calismamin her asamasinda tecriibe ve deneyimleri ile beni yonlendirerek
arastirmamizin dogru yonde ilerlemesini saglayan, her hareketimde arkamda durarak
beni sonuna kadar destekleyen, sadece bilimsel olarak degil hayatimin her aninda
kendisine danigma liiksiinii bana sunan, beni kendi evladi gibi sevdigini ve
onemsedigini bildigim tezime ve kisiligime kattiklar1 anlatilmayacak kadar fazla olan

degerli Danigman Hocam Prof. Dr. Nurgiil ERCAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢alisma boyunca boliim imkanlarindan yararlanmami saglayan Bahge Bitkileri
Boliim Baskani Sayi Prof. Dr. ibrahim UZUN’a, tez siiresince zamanlarindan ayirarak
belirli araliklarla toplanip degerli fikirleri ile olumlu ydnde yol gdsteren Tez Izleme
Komitesi Uyeleri Sayin Prof. Dr. Kenan TURGUT ve Sayin Prof. Dr. A. Naci ONUS’a,
calismalarimda yardimlarimi gordiigiim Dr. Arzu BAYIR’a, Dr. Isilay YILDIRIM’a,
Ziraat Yiiksek Miihendisi Cagri SEFEROGLU’na, Ziraat Yiiksek Miihendisi Gérkem
OGUL’a, Ars. Gor. Gizem SAHIN’e, Uzman Hakan ER’e, Ars. Gor. Esref DEMIR e,
Dr. Ayse Giil INCE’ye ve diger calisma arkadaslarima tesekkiir ederim. Fidelerin
teslimati konusunda gosterdigi cabalari ile her ay yapilan dikimlerin ayni araliklarla
olmasmi saglayan Zir. Mith. H.Barts DOGAN ve Fidesan Firmasina ayrica tesekkiir

ederim.
Bu calismay1 basariyla gerceklestirmem igin gerekli malzemelerin alinmasint maddi

yonde destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi’ne tesekkiirii bir borg bilirim.
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Calismam sirasinda sabir ve 6zveri ile beni destekleyen basta Annem Saziye AYAR
olmak Tlizere tiim aile bireylerime ve biiyiik fedekarliklarla bu seviyeye gelmemi
saglayan, bulundugu yerden beni her zaman gordiigiinii ve benimle gurur duydugunu

bildigim merhum babam Rasit AYAR’a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, diinyaya gelisi ile bana bambaska bir hayat veren, giiliisii ile tiim
yorgunlugumu alan, tezimi yapmak i¢in zamanindan c¢ok ¢aldigim biricik kizim
Doga’ma, tez calismam siiresince gerek yabanci ot miicadelesinde, gerek laboratuvar
calismalarinda gerekse mesleki fikirleri ile beni destekleyen meslektasim, degerli esim
Ziraat Yiksek Miihendisi Ahmet Sirr1t SENSOY’a hep yanimda olduklar1 ve olacaklari

i¢in tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasina ait bir sebze tlridur. Biber
sofralarimizda taze olarak tiiketildigi gibi etli ve zeytinyaglh yemeklerde, salcalik
biberlerden yapilan biber salgalarinda, tursularda kullanilarak degerlendirilmektedir.
Arastiricilar bu sebzenin orijininin tropikal Amerika oldugunu ve Amerika’nin
kesfedilmesiyle diinyaya buradan yayildigimi kabul etmektedirler. Ilik iklimlerde tek
yillik, tropik iklimlerde ise ¢ok yillik olarak yetistirilebilmektedir.

Biber bitkisinin koklerinin %701 topragin 10-30 cm derinligine inmekte, kendi haline
birakildiginda 2-4 adet yan dal veren bitki goévdesi, ilk donemlerde otsu, daha sonra
kismen odunsu bir yap1 kazanmaktadir. GOvde Uzeri parlak ve tiysiz olup, bazen de
lizerinde antosiyanin olusumu gozlenebilir. Yapraklarin kenarlarn diiz, Gistii kaygan ve
parlaktir. Yabani tiirlerde tiiyliiliik goriilebilir. Yapraklarda biiyiikliik ¢eside ve tiire gore
farklilik gostermekte, renk ise yesilin her tonu arasinda degismekte, antosiyanin
birikimi ile mor renk gorilebilmektedir. Erselik yapidaki ciceklerinde, 5 adet canak, 5
adet tac yaprak, 5 adet erkek organ ve 1 adet de disi organ bulunur. Cigek tozlarinin
cicek acgilmadan once dollenme olgunlugunda olmasi ve disi organinda ddllenme
olgunluguna daha ge¢ girmesi ile biberlerde yaklasik %3-30 arasinda yabanci
dollenmeye rastlanmaktadir. Biberlerde capsaicin (C1gH23NO3) alkoloidi bulunmakta
ve aci tadi bu madde vermektedir. Meyveleri C vitamini agisindan da oldukca zengindir
(Vural vd. 2000).

Acikta ve ortiialtinda yetistirilme olanagina sahip olmasi nedeniyle, iilkemizde ve
diinyada ekonomik agidan 6nemli bir yere sahip bulunmaktadir. Seraciligin gelistigi
yerlerde taze tiiketim ve ihracat amaciyla yetistirilirken, sanayi bolgelerinde sal¢a ya da
konserve amagli agikta yetistiricilik yapilmakta, ayrica Dogu Anadolu ve Giiney
Anadolu Bolgelerimizde yaygin bir isleme yolu olan toz biber halinde iiretimi yapilarak

pazara sunulmaktadir.

Ulkemizde Akdeniz Bolgesi kiyilarinda ve ozellikle Antalya’da seracilik yaygindir.

Yetistirilen tiirler ise genellikle domates, hiyar ve biberdir. Dunyadaki sebze Uretimi



FAO’nun 2009 verilerine gore 1.528.819.382 ton olup, Tirkiye 26.732.756 ton ile Cin,
Hindistan ve ABD’den sonra 4. sirada yer almaktadir (Anonim, 2009a). Antalya ili ise
3.535.850 ton sebze Uretimi ile Tlrkiye sebze Uretiminde %14’°lUk bir paya sahiptir
(Anonim, 2009b).

206.619 da alan (Cam sera, Plastik sera, Yiksek ve Algak ttinel) ile Antalya 567.180
da’lik Tirkiye ortli alaninin %36’sin1 olusturmaktadir. Tirkiye’deki cam seralarin
%83’0, plastik seralarin ise %351’ Antalya’da bulunmaktadir (Anonim, 2009b).
2.722.264 ton Ortiialt1 iiretimi ile Antalya ili iilke tariminda 6nemli bir yere sahiptir.
Uretim miktar1 yoniinden degerlendirildiginde Kumluca ilgesi ilk sirada yer almakta,

Kumluca’y1 ikinci sirada Serik ve iigiincii sirada Aksu Ilgesi izlemektedir (Anonim,

2009¢).

Ilde ortiialt sebzeciligi iiretim miktar: verilerine gore domates, %67’lik payla ilk
sirada yer alirken, hiyar %17 ile ikinci sirada, biber %7’lik bir payla ligiincii sirada yer
almaktadir. Biberi patlican ve kabak izlemektedir. (Anonim, 2009c). 2008 yilinda kisi
basi biber tiiketimi 19,86 kg olarak belirlenmistir (Anonim, 2010a). Domates ve hiyarin
tilketimde kullanim alaninin fazla olmasi, daha yiiksek maddi kazang saglamalari, iklim
gibi baz1 sebeplerden dolay: iiretimde biber tercihini geriye itmistir. 28.483.822 ton’luk
dinya biber Gretiminde Turkiye 1,8 milyon ton ile Cin ve Hindistan’in ardindan
%6,4’lik pay ile 3. sirada yer almistir (Anonim, 2009a). Tuik’in 2010 verilerine gore
toplamda 1.837.003 ton olan Turkiye biber Gretiminin 700.038 ton’u salgalik biber,
384.273 ton’u dolmalik biber ve 752.692 ton’u sivri biberdir (Anonim, 2010a).

Turkiye’deki 345.032 ton’luk ortiialtt toplam biber iiretimi igerisinde Antalya ili
Ortlalt: biber tretimi 193.385 ton’dur (Anonim, 2010a). 2010 yilinda 61.157.825 ton ile
69.372.312 ABD $§ degerinde biber ihracati ger¢eklestirilmistir (Anonim, 2010b).

Tarimin ve kaliteli iiretimin 6nemli oldugu tlilkemizde yeni iiretim tekniklerinin ve
farkl1 teknolojilerin kullanilmas: ile dénemli asamalar kaydettigimiz aciktir. Ulkemiz
tarrminda verim ve kaliteyi etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Ureticinin bilgi

durumu, kullanilan teknoloji, iklim sartlari, yetistirme teknikleri gibi ¢ok sayida etken



mevcutken, {irlinlin verimini ve kalitesini dogrudan etkileyen faktorlerden en dnemlisi
cesit secimidir. Yetistiricilik yapilacak arazinin mevcut durumu, iklim kosullari ve
bolgeye ya da tiire 6zgli problem olan belli basl hastalik ve zararlilarin durumu gibi
Kriterler gbz Oniine alinarak uygun ¢esit kullanilmalidir. Bunun i¢inde her duruma
uygun cesitler gelistirilmelidir. Burada tohum islahinin ve 1slah tekniklerinin 6nemi

ortaya ¢cikmaktadir.

F1 hibrid tohumlarinin {istiin 6zellik gosterdigi diistintildiigiinde, tohum segiminin ne
denli 6nemli oldugu goriilmektedir. Zaten baslamis ve belirli bir seviyeye gelmis 1slah
caligmalarimizin teknolojik yeniliklerde kullanilarak hizlandirilmasini gerektirmektedir.
Bu tekniklerden faydalanmak, yavas ilerleyen 1slah c¢alismalarin1 hizlandiracak ve

aramizda teknolojik fark bulunan diger iilkelerle olan agig1 kapatma imkan1 yaratacaktir.

Islah ¢aligmalarinda saf hat eldesi kendileme ile 6-7 generasyonda gergeklesmektedir.
Senede 1 kez dol alinan bitki tiirlerinde saflasma slresi 6-7 sene, senede 2 kez dol
alinabilen bitki tiirlerinde ise bu siire 3-4 senedir. 6-7 generasyonda ulasilabilecek
homozigot hatlara, haploidi teknigi ile tek bir generasyonda ulagilabilmektedir. Elde
edilmis olan haploidlere kolhisin uygulamasi ile kromozom sayilara ikiye katlanarak,
%100 saf hatlar olusturulabilmekte ve F; tohum 1slah1 ¢alismalarinda

kullanilabilmektedir.

Bitki doku kiiltiirii; bitkilerin ¢esitli kisimlarindan alinan hiicre, doku ve organlarin
sterilize edildikten sonra gesitli besin maddeleri iceren steril ortamlarda ve uygun cevre
kosullarinda kiiltiire alinmasi1 ve biiyiitiilmesi islemidir (Goniilsen 1987). Bu alanlardan
biri olan haploidi ¢aligmalar1 kullanildig: ilk giinden bu yana 1slah ¢alismalarinda bir
cigir agmistir. Somatik hticrelerindeki kromozom sayisi, ait olduklart bitki tiirliniin
gamet hiicrelerinde bulunan kromozom sayisi kadar olan bitkilere haploid bitkiler adi

verilmektedir (Ellialtioglu vd 2001a).

Haploid bitki in vivo’da kendiliginden olusabilmekle beraber, ortaya ¢ikis sikligi ¢ok
diisiiktiir. Ve olusan bu haploidler genellikle 1slah programlarina yetecek miktarda

degildir. Bazi tiirlerde hi¢ ortaya ¢ikmazken, bazilarinda rastlanabilmekte, rastlanan



tirlerde ise genotiplere baglh olarak frekanslari da ¢ok degisik olabilmektedir (GUrs0z
1990).

Bu agidan bakildiginda haploid bitki eldesi teoride, 1slahgilara biiyilk zaman ve emek
tasarrufu saglayan bir yontem olmasina karsin, uygulamada embriyo olusum frekansinin
ve olusan embriyolarin bitkiye doniisiim oranmnin disiik olmast rutin kullanimi

sinirlayan en 6nemli faktordiir.

Haploid bitkilerin; genetik, molekdler biyoloji, fizyoloji gibi temel bilimler veya bitki
yetistirme ve 1slah1 gibi uygulamali bilimlerle ilgili konularda saglamis olduklar

avantajlar1 Ellialtioglu vd (2001a), asagidaki gibi gruplandirmiglardir.

1. Haploidleri kullanmanin en basta gelen avantaji, tam bir homozigotlugu ¢ok kisa bir
stirede elde etme olanagini sunmasidir. Dihaploid hatlarin kullanilmasiyla genetik ve
1slah ¢aligmalarin1 yapmak kolaylasmakta ve sonuca daha cabuk ulasilabilmektedir.
Yabanci dollenen tiirlerde heterozigoti oram1 ¢ok yiiksek oldugundan bunlarda
homozigot hatlarin elde edilmesi i¢in 10-12 generasyon boyunca kendilemeler yapmak
gerekmekte; kendine déllenen tiirlerde bile ayni amagla 5-7 generasyon kendileme
islemine gereksinim duyulmaktadir. Dihaploidizasyon yontemi devreye girdiginde

homozigot hatlara bir generasyonda ulagsmak olasidir.

2. Dioik tdrlerde veya kendileme depresyonu nedeniyle Kklasik yontemlerle
homozigotluga ulasmanin zor oldugu lahana ve ¢ilek gibi tiirlerde, dihaploidizasyon

yontemi kullanilarak bu sorun bir generasyonda ¢oziilebilir.

3. Cok yillik meyve agaglari ve orman bitkileri gibi tohumdan c¢iceklenmeye kadar
olduk¢a uzun bir genglik kisirligi olan tiirlerde kendilemeler mimkin olsa bile

homozigotlugun elde edilmesi olduk¢a uzun bir siirede ger¢eklesmektedir.

4. F; hibrid cgesitlerin gelistirilmesinde homozigot hatlar arasinda iistiin kombinasyon
yetenegi verenlerin belirlenmesi yontemi kullanildigindan, hapliodinin hibrid ¢esit
1slahinda 6zel bir 6nemi bulunmaktadir. Dihaploid bitkilerden elde edilen saf hatlar F

hibrit ¢esit 1slahinda ebeveyn olarak kullanilabilirler.



5. Kombinasyon i1slahinda da sonuca ¢ok kisa siirede ulagmayr saglayan haploidi
sayesinde, F; kademesindeki melez bitkilerden haploid ¢ekerek; farkli genotiplerde
bulunan ve tek bir genotipte toplanmasi arzu edilen 6zelliklere sahip bitkiler kazanmak

mUmkuandr.

6. Haploidizasyon, resesif mutasyonlarin agiga ¢ikartilmasinda basvurulan en etkin
yontemdir. Haploid bitkilerde resesif genler, dominant genler tarafindan
ortiilemeyeceginden, mutlak homozigotiye sahip olan dihaploid hatlarda genetik a¢ilimi

izlemek basit bir islem haline gelmektedir.

7. Haploid bitkiler, somatik hibridizasyon isleminin diploid protoplastlara gore daha
kolay yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica iki haploid protoplastin
birlesmesinin sonucu ‘‘diploid’’olacagindan; protoplast kiiltiirii kullanilarak yapilan
somatik hibridizasyon tekniginin bilinen dezavantajlarmin biiyiik bir kismi1 bdylece

ortadan kalkacaktir.

8. Haploidler ve bunlarin katlanmasi ile olusan dihaploidler sitolojik, fizyolojik, genetik

acidan 6nemli deneysel materyallerdir.

9. Islah etkinliginin arttirtlmasi, haploidizasyonun sagladigi O6nemli avantajlar

arasindadir.

10. Yonca ve patates gibi tetraploidlerin bulundugu tiirlerde haploidizasyon, diploid
bitkilerin iiretiminde kullanilabilmektedir. Elde edilen diploidler ticari olarak ilging
olabilecegi gibi bu yolla bazi tetraploid {irlinlerde; yabani tiirler ile kiiltiir cesitleri

arasinda diploid seviyede melezleme yaparak kombinasyon yoluna gidilebilmektedir.

11. Kendilemenin olanaksiz oldugu bazi dioik tiirlerde haploid uyartimi ve bunu takip
eden kromozom katlamasiyla saf erkek bitkiler elde etmek miimkiindiir. Kuskonmaz
(Asparagus officinalis L. var. altilis) bu uygulama i¢in iyi bir 6rnektir. Kuskonmaz
bitkisinde, erkek bireyler disi bireylerden daha erkenci ve daha yiiksek verimlidirler.
Disi (XX) ve erkek (XY) bitkiler melezlendiginde %50 disi, %50 erkek kuskonmaz
bitkileri elde edilir. Erkek kuskonmazlarin anterlerinden ¢ekilen haploidlerde (X ve Y)

kromozom katlanmasi sonucu siiper erkek (YY) bitkiler elde edilir ve bunlar vejetatif



olarak ¢ogaltilabilir. Disi bitkiler (XX) siiper erkek bitkilerle melezlendiginde de sadece
erkek bitkiler (XY olusur.

12. Haploid bitkiler, farkli patojenler ve patojenlerin fizyolojik irklarina karsi in vitro
kosullarda se¢ime olanak vermekte, hastaliklara dayaniklilik ¢alismalarinda zaman, yer

ve maddi kazang saglamaktadir.

13. Dihaploid hatlarin giincel uygulamalarindan biri de gen haritalarinin ¢ikartilmasinda
kullanimlaridir. Dihaploid hatlardan olusan bir populasyonda; heterozigoti nedeniyle
ortaya c¢ikan intermediyer acilimlara rastlanmaz. Bu nedenle de fenotipik
isaretleyicilerin (marker) tanimlanmasi ¢ok daha etkin olabilmektedir. DH hatlarda
herhangi bir gen, ister bitki isterse marker seviyesinde olsun (genellikle RFLP ile
belirlenmektedir) 1:1 oraninda agilacaktir. Bu durum, 6zellikle poligenik olarak kontrol

edilen bir karakterin haritas: ¢ikartiliyorsa 6nem tasimakta ve kolaylik saglamaktadir.

Haploid bitkiler, diploid bitkilerden daha kii¢iik ve zayiftir. Haploid bitkilerde
kromozom katlamasi olmadigi takdirde bu bitkilerin liremeleri miimkiin degildir. Ciinkii
bu bitkiler fertil degildir (Demir 1990, Hatipoglu 1999). Bitkilerde haploid olusumu
dogada degisik yollarla olusabilecegi gibi, in vitro kosullarda gynogenesis ve
androgenesis ile de elde edilebilir (Emiroglu 1982). Haploid bitki eldesi, zigot
olusmadan haploid yumurta hiicresinde partenogenetik (ovil ve ovaryum Kkdlttrleri)
veya c¢icek tozundan da androgenetik (anter ve polen kiltirleri) olarak
yapilabilmektedir. Haploid bitkilerin partenogenetik ya da androgenetik yoldan elde
edilmesi tamamen ¢alisilan bitkiye baglidir ( Demir 1990).

Gynogenesis: Dollenmemis ovul ya da ovari kiiltiirii bir ¢ok farkli bitki tiiriinde
denenmistir. Fakat cogundaki biiyiime kallus asamasinda durmus ve sadece bir

kismindan yesil haploid bitki gelisimi olugsmustur (Foroughi ve Wenzel 1993).

Déllenmemis ovul-ovari elde etmenin birgok yontemi vardir. Tirler arasi
melezlemeler, cesitli kimyasal uygulamalar, yumurtaligi fir¢a ile uyararak ya da
tozlamadan &nce polenleri gama 1simnin Co® kaynagina tabi tutarak tozlama yoluyla

disi organ uyariliyor ve n yapidaki bu tohum taslaklarindan haploid bitki elde



edilebiliyor. Bu teknigin Cucurbitaceae, Liliaceae (6zellikle sogan bitkisi),
Compositeae familyasinda ve ayrica disi bitkiler ve erkek steril bitkilerde basarili
oldugu bildirilmektedir (Metwally vd 1998).

Androgenesis: Erkek bireyin n sayida kromozoma sahip yapilarindan haploid
bitkicik olusmasina androgenesis adi verilir. Gramineae ve Brasicaceae familyalarina
dahil bitki tiirlerinde ¢ok Onemli ilerlemeler gerceklesmistir (Foroughi ve Wenzel
1993).

Androgenesisde iki yontem kullanilir. Anterlerden izole edilmis mikrosporlarin
kiltlirii yoluyla haploid bitki eldesi ‘‘mikrospor kiiltiirii’’olarak, belirli bir gelisme
safhasinda mikrospor igeren anterlerin, heniiz agmamis c¢icek tomurcuklarindan
cikarilarak uygun besi ortamina ekilmesi ve mikrosporlarin siirekli bir bdlinmeye
ugratilmasi ile haploid bitki eldesi de “‘anter kiiltiirii’’olarak adlandirilir (Er ve Canpolat
1992). Mikrospor kiiltiirii anter kiiltiiriine gore daha karmasik besi ortamina gereksinim
duymaktadir ve kullanimi daha azdir (Hatipoglu 1999). Anter kiiltiirliniin en biiyiik
avantaj1 ise, igerisinde ¢ok sayida mikrospor bulundurmasi ve uygun kosullarda bir
anterden ¢ok sayida haploid bitki elde edilebilmesidir (Abak 1983a). 1950’lerden beri
anter kiiltiirinde ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Ilk haploid bitki Guho ve
Maheswari tarafindan 1964 yilinda Datura innoxia anterlerinde yapilan galismada
meydana gelmistir. Calismalar 1967de Bourgin ve Nitsch isimli arastiricilar tarafindan
Nicotiana tabacum’da, 1968’de Niizeki ve Oono isimli arastiricilarinda Oryza sativa’da
haploid bitki elde etmislerdir. 1974 yilina kadar bircok turde in vitro da haploid bitki

olusumu saglanmistir (Hermsen ve Ramanna 1981).

Anterlerden haploid bitki olusumu baslica iki yolla olabilmektedir (Kalloo 1986).
1. Direk olarak; Polen tanesinden yani mikrospordan bir embriyo farklilagmasi
olusmaktadir (embriyogenesis).
2. Indirek olarak; Ilk onceleri polen tanesinden bir kallus gelisimi olmakta ve sonra

embriyo ya da siirgiin rejenerasyonu gergeklesmektedir (organogenesis).

Goniilsen (1987), polenden haploid bitkilerin olusumunun {i¢ farkli yolla olabildigini
ifade etmektedir.



1. Polen tanesinden c¢ekirdek bolinmesi ile blyuk bir vejetatif ¢ekirdek ve kicuk bir
generatif ¢ekirdek olugsmakta, olusan generatif ¢cekirdek dejenere olmakta veya dormant
duruma gecmektedir. Vejetatif cekirdek bolinmeye devam etmekte ve haploid bitkiyi
meydana getirmektedir. Genellikle polenden haploid bitki olusumu bu yolla
ger¢eklesmektedir.

2. Bazen vejetatif cekirdek dejenere olmakta veya dormant duruma ge¢cmektedir. Bu
durumda generatif ¢ekirdek boliinerek haploid bitkiyi olusturmakta fakat bu sekilde
haploid bitki olusumu ¢ok yaygin olmamaktadir.

3. Baz1 durumlarda polen tanesindeki ¢ekirdek, mitoz boliinme ile esit biiyiikliikte iki
0zdes c¢ekirdek olusturamamaktadir. Bu iki simetrik ¢ekirdegin ya ikisi de boliinerek
haploid bitkiyi olusturmakta veya iki c¢ekirdek birleserek diploid bir c¢ekirdek
olusturmaktadir. Bu ¢ekirdegin boliinmesi ile de diploid homozigot bitkiler

olusmaktadir.

Nitsch ve Nitsch (1969), olusan haploid embriyolarin da normal embriyo gelisiminde
oldugu gibi globiiler, ylirek, torpedo ve kotiledon asamalarin1 gegcirdigini
bildirmislerdir.

Anter kiltirinde polen tanesinden olusan bitkilerin normal olarak haploid kromozom
sayisina sahip olmalar1 gerekmektedir. Ancak bazi durumlarda kiiltiir sirasinda haploid

hiicrelerde kromozom katlamasi ortaya ¢ikmakta ve olusan bitkiler diploid olmaktadir.

Sebzelerde anter kiiltiirii ile ilgili birgok basarili ¢alisma yapilmistir. Solanaceae
familyasinda yer alan biber bitkisi de bir¢cok anter kiiltiirii ¢aligmasina konu olmustur.
Bu calismalardan ortaya ¢ikan ortak goriis ise, anter kiiltiirlinde basariy1 etkileyen
bircok faktor oldugudur. Bu faktorlerin her kosul ve her bitki igin arastirilmasi ve

optimize edilmesi gerektigi de belirtilmektedir (Bajaj 1990).

Bitki tiirlerinin tiimii incelendiginde, anter kiiltiiriinde, genotiplerin yanitlar1 arasinda
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmis, Dunwell (1981) tarafindan her bir genotip icin kiiltiir

kosullarinin en uygun hale getirilebilecegi Onerilmistir. Ayrica bugiine kadar yapilan



birgok arastirmaya bakildiginda polen gelisme donemi, anterlere 6n soguk uygulamasi,
besi ortami bilesimi, kiiltiir kosullari, verici bitkinin fizyolojik durumu ve yasi gibi

faktorlerin anter kiiltiiriinde basariy: direk olarak etkiledikleri goriilmektedir.

Biberde anter kiiltiirii iizerine etkili olan genotip, inkiibasyon kosullari, mikrospor
asamasi, ortam bilesimi gibi faktorler {izerinde ¢ok sayida aragtirma yapilmasina karsin,
(Ouyang vd. 1987, Tiainen 1992, Mityko vd. 1995, Dolcet-Sanjuan vd. 1997,
Comlekgioglu vd. 1999, Terzioglu vd. 2000, Biner vd. 2001, Ercan vd. 2001,
Ellialtioglu vd. 2001b, Ciner ve Tipirdamaz 2002), bitki yas1 ve bitkinin yetistirildigi
cevre kosullarinin androgenik tepki lizerine etkisi konusunda sinirli sayida arastirma

bulunmaktadir (Takahata vd. 1991, Kristiansen ve Andersen 1993, Ercan vd. 2006).

Yetistirilen ve ihra¢ edilen iirlinler bakimindan {ist siralarda yer almasi, 1slah
caligmalarinda {izerinde yogun caligmalarin yapilmasi biber bitkisini; biber bitkisinin
haploidi tekniklerine hala diigiik oranlarda cevap vermesi, yapilan caligmalarda alinan
sonuclarin istenilen diizeyde olmamasi ve 1slah ¢alismalarinda rutin olarak heniiz bu
teknikten faydalanilmiyor olmasi, biberde anter kiiltiiri teknigini 6nemli kilmaktadir.
Bu yiizden biberde anter kiiltiirii teknigini gelistirmek ve embriyo olusum ve saglikli

bitkiye doniisiim frekanslarini yiikseltme olanaklar1 yogun olarak ¢alisilmaktadir.

Planlanmis bu arastirma ile Tiirkiye’de ve ozellikle Antalya’da ekonomik 6neme
sahip biber bitkisinin 1slahinda caligmalar1 kolaylastirmak amaglanmis, 1slahgilara
calismalarinda yol gostermeye caligilmigtir. Daha Onceki ¢alismamizdan elde edilen
sonuglarda (Ercan vd. 2006), kis ve yaz mevsiminde genotiplere bagli olarak
androgenesis basarisinin  degistigi  belirlenmistir. Yazin acikta, kisin serada
yetistirilmeye uygun cesitlerle c¢alismanin anter kiiltiirlinde basariyr arttirdig
goriilmiistiir. Sonuglar1 sunulan bu c¢aligmada biber anter kiiltiiriinde kis ve yaz
mevsiminde farkli tipler ve farkli ¢esitler kullanilarak, aylik olarak bitki yasinin,

genotipin ve mevsimin androgenesis Uzerine etkileri arastirtlmistir.



2. KURAMSAL BiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Bitki 1slah1 kavrami, belirli bir bitkisel materyalden hareket ederek, lireme yetenegi
olan ve daha iistiin baz1 6zellikler tasiyan yeni bitki gruplar1 yaratmak amaciyla yapilan
tim islemleri igine alir. Genelde ‘‘doku kiiltiiri>” olarak adlandirilan ““in vitro’’
yetistirme teknikleri, geleneksel 1slah yontemlerinde karsilagilan sorunlarin bir kisminin
¢Oziimiinde onemli kolayliklar saglamakta, uzun 1slah siirecini kisaltmakta ve zaman
tasarrufu saglamaktadir. Bitki doku kiiltiirleri konusunda Diinya’da ki ilk ¢aligmalar 19.
yiizyilin sonunda baglamis, 20. yiizyilin yarisindan itibaren de tarimda uygulanabilir

hale gelmistir (Abak 1988).

Son yillarda biber ve haploidi ile ilgili ¢alismalara bakildiginda biber mikrospor
kiiltiirtic denemelerinin arttigini (Bal vd. 2003, Supena vd. 2006a, Supena vd. 2006b,
Kim vd. 2008, Lantos 2009, Lantos vd. 2009,) ya da biber anter kiiltiiriiniin bir kisim
calismada ana arastirma konusu olmaktan ¢ok materyal metot igerisinde (Caranta vd.
1996, Hwang vd. 1998, Yoo vd. 2003, Gudeva vd. 2007, Channappagoudar 2007) yer
aldig1 goriilmektedir. Bu arastirmalarin ¢ogunda 1slah ¢alismalarinda kullanilmak {izere

anter kiiltiirii yontemi ile elde edilmis hatlar {izerinde baz1 denemeler kurulmaktadir.

Mikrospor kiiltiirii anter kiiltiiriine goére daha karmasik besi ortamina gereksinim
duymaktadir ve kullanimi daha azdir (Hatipoglu 1999). Anter kiiltiirliniin en biiyiik
avantaj1 ise, igerisinde ¢ok sayida mikrospor bulundurmasi ve uygun kosullarda bir
anterden ¢ok sayida haploid bitki elde edilebilmesidir (Abak 1983a). Reynolds (1997)
ise her iki teknigin avantajlarini, embriyogenesis i¢in Onindiiksiyon isteklerinin
olmamasi, kiiltiir ortaminin belirli olmasi, anterin disinda gelisimin meydana gelmesi bu
nedenle mudahalenin kolayligi ve %70 den fazla mikrosporun embriyogenesise

ugrayabilmesi olarak 4 maddede toplamustir.
Embriyogenesis {lizerine, ortam igerigi, ortamin kati yada sivi olmasi, mikrospor

asamalari, inkiibasyon kosullar1 ve kiiltiire alinan materyalin genotipik 6zelligi bitki yas1

ve bitkinin yetistirildigi ortam kosullarinin etkili oldugu bildirilmektedir (Bajaj 1990).
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Abak (1983b), Yolo Wonder, Ince Sivri ve Ince Sivri ile PM 217 melezini kullanmus,
Dumas de Vaulx’e gore kiiltiire aldig1 anterlerde besi ortamint 5 mg/1 Kinetin, 5 mg/I
2,4-D ekleyerek modifiye etmis, sekerin 4 farkli dozu ile 2 farkli demir oranini
denemistir. Elde edilen embriyolarin 90 g/l ve 120 g/l seker dozlarinda gorildiigii, iki
kat demir ilavesinin basar1 oranimi yiikselttigi bildirilmektedir. Yine ayni calismada
kullanilan 3 farkli biber ¢esidinden sadece Yolo Wonder ¢esidinin kiiltiire yanit verdigi

ve embriyo olusturdugu saptanmaistir.

Abak (1986), biberde partenogenetik haploid olusum oraninin genelde %0,05 olmakla
birlikte genotiplere gore degistigine, bazi cesitlerde sifira yaklasirken, bazi diger
cesitlerde %0,1°e kadar c¢ikabildigine dikkat ¢ekmistir. Ayrica tohumun alindig1 bitkinin
iginde yetistigi ortam kosullarinin da hapliod olusum oranimi etkiledigine deginmis, bu
durumun partenogenetik haploidlerin biber 1slahinda kullanimin1 giiclestirdigini
bildirmistir. Arastirmaciya gore in vitro androgenetik yolla haploid bitki olusum orani
oldukca yulksektir ve her 100 anterden ortalama 5-10 arasinda haploid bitki elde

edilebilmektedir.

Karakulluk¢u ve Abak (1992), patlicanda anter kiiltiirii denemelerinde, farkl: sicaklik
soklarin1 denediklerini ve bu uygulamalarin anter kiiltiiriinde basariy1 etkileyen faktorler
arasinda yer aldigimi belirtmislerdir. Anterler, en uygun asama olarak belirlenen, tag
yapraklarin ¢anak yapraklar hizasina ulastig1 asamada izole edilmisler ve Chambonnet
tarafindan Onerilen besin ortamlarinda kiiltiire alinmislardir. Arastirmada, dikimi
yapilan petri kaplarinin bir kism1 25°C’ye, bir kismu 30°C’ye veya 35°C’ye ayarlanan
karanlik etiivlere konulmuslar, bu sicakliklarda 4 ya da 8 giin siireyle bekletilmis ve
anterlerin tepkileri incelenmistir. Nisan ayinda yapilan denemede 8, Haziran ayinda
yapilan denemede ise 4 ¢esidin kullanildig: arastirmada, tiim gesitlerde sicaklik derecesi
ve siiresi arttikga anter gelisme oranlar1 da artmis, 35°C’de karanlikta 8 giin siire ile
tutulan anterlerdeki gelisme oraninin diger uygulamalara gore en yiiksek degerleri
verdigi bildirilmistir. Ayrica diger bir sonu¢ olarakta, verici bitkilerin yetistirilme
kosullariin anter kiiltiirli lizerinde etkili oldugu saptanmistir. Arastiricilar, patlicanda

kisa giin ve diislik sicaklik kosullarinda yetistirilen bitkilerden alinan anterlerin hem
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gelisme oranlarin1 yaz periyodunda yetistirilenden daha diisiik bulduklarini, hem de

embriyo elde edemediklerini belirtmektedirler.

Matsubara vd, (1992), anter kiiltiiri yontemi ile patlican ve biber de polen embriyo ve
kallus olusumunu arastirdiklar1 caligmalarinda patlican ¢esidi olarak Wase Shinkura,
biber ¢esidi olarak C.Wonder ¢esidini kullanmiglardir. Her iki tiirde de polenin tek
cekirdekli asamada oldugu 2 mm uzunlugunda petalleri olan tomurcuklar1 kiiltiire alan
arastiricilar, modifiye edilmis MS temel besin ortaminda yaptiklar1 anter kiiltiirtinde
biberde en yiiksek embriyo oranini1 0,02 mg/l KIN igeren ortamda %21, 0.1 mg/l KIN ve
0,004 mg/l 2,4-D igeren ortamda %27 olarak elde etmislerdir. Patlicanda genel olarak
35°C’de 24 saat ve 48 saat bekletmenin etkili oldugunu bildirmisler, 0,1 mg/l 2,4-D ve
KIN iceren ortam ile 35°C’de 24 saat bekletilen uygulamada %4,9 ile en yiiksek orani
saptamiglardir. Patlicandan elde edilen embriyolarin kallusdan gelisen embriyolar
oldugunu, kok ucu kromozom saymmi ile bunlarin 35 tanesinin haploid digerlerinin
diploid ve andploid olduklarini, biberde elde edilen embriyolardan gelisen bitkilerin

%90’n1n haploid oldugunu belirlemislerdir.

Karakulluk¢u ve Abak (1993a)’in patlicanda uygun tomurcuk asamasini belirlemek
amactyla yaptiklart c¢alismada, 4 farkli c¢esidin, 8 farkli biiyiiklik ve gelisme
devresindeki anterler ile sitolojik incelemeler yapmislardir. En elverisli gelisme donemi
olan birinci polen mitozundan hemen 6nceki devrede, tomurcuklarda tag¢ yapraklarin
seviyesinin canak yapraklarin birlesme noktasinda bulundugu, anter renginin ise
yesilden yesilimsi sar1 renge doniistiigli saptanmistir. Bu devrede tomurcuk
uzunluklarinin g¢esitlere bagl olarak 22,4-24,7 mm, tomurcuk ¢aplarinin ise 10,8-12,5
mm oldugu belirlenmistir. Bu denemede belirlenen tomurcuk biiyiikliigii esas alinarak
yapilan caligmada kullanilan 4 cesitten sadece Baluori F; c¢esidinden embriyo ve
bitkicikler elde edildigi rapor edilmistir. Arastiricilar bu ¢aligmada tomurcuk biiytikliigi
ve morfolojik gortiniimiin yaninda anter renginin de elverisli donemin belirlenmesinde
onemli bir kriter oldugunu ifade etmislerdir. In vitro kiiltire alindiginda hacimce
genisleyip gelisme goOsteren anterlerin, yesilimsi sari1 renkte olduklari; yesil renkli
anterlerin erken, sar1 ve koyu sar1 renkteki anterlerin ise ge¢ donemde bulunduklar

belirlenmistir.
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Karakullukgu ve Abak (1993b)’in uygun tomurcuk asamasini belirledikleri
calismalarinin devami olan arastirmada, seker ve biiylime diizenleyicilerinin etkileri
arastirllmistir.  Arastiricilar ilk 12 giin  boyunca %12 sakkaroz uygulamasinin
digerlerinden daha iyi sonu¢ verdigini bildirmislerdir. Aktif karbonun embriyo
olusumuna olumlu bir etkisinin  gdzlenmedigi ¢alismada, kinetint+2,4-D
kombinasyonlarinin, diger hormon kombinasyonlarmma goére daha iyi cevap verdigi
belirtilmistir. Calismanin degisik agsamalarinda 5 mg/I kinetin + 5 mg/l 2,4-D ve %12
sakkaroz kullanilan ortamlarda %12,1 (Baluroi) F; cv.), %1,5 (Kemer cv.) ve %3,8
(Halep Karas1 cv.) oranlarinda embriyo elde edildigi bildirilmektedir. Ayrica
arastiricilar, direk embriyogenesis sonucu embriyolarin meydana geldigi anterlerde
kallus olusmadigint g6z Oniine alarak kallus olusumunun direk embriyogenesisi
engelledigi sonucu cikartilabilecegini bildirmektedirler. Ilk dikim ortaminda sitokinin
veya oksin miktarinin tek yonlii olarak artmasinin kallus olusum oranini arttirdii,

dengede olmalar1 halinde kalluslarin nispeten daha az olustugu gozlenmistir.

Qin ve Rotino (1995), farkli tatlh ve aci biber genotiplerinde yaptiklari
calismalarinda, korollanin kaliksi biraz gectigi asamada topladiklar1 tomurcuklari C
ortami iizerinde Dumas de Vaulx’e gore kiiltiire almuslar, 35°C’de 8 giin beklettikleri
anterleri sonrasinda biiylime odasina almiglardir. 17 genotipin kullanildig1 ¢aligmada
ikisi disinda tliim genotiplerin iyi yanit verdigini sdyleyen arastiricilar, KIN ve BAP’1n
konsanstrasyonlarina gore elde edilen embriyo olusum oranlarinin %1,2 ile %?20,0
arasinda degistigini bildirmektedirler. 2 genotipin sadece BAP iceren ortamlarda kiiltiire
alindiginda embriyo olusturdugu saptanan caligmada KIN igeren ortamlarda olusan
embriyolardan gelisen bitkilerin yaklasik %49,6’sinin, BAP igeren ortamlardan olusan

embriyolardan gelisen bitkilerin ise yaklasik %44,4 {iniin haploid oldugu belirlenmistir.

Mityko ve Fari (1997) ¢alismalarinda, farkli orijinlere sahip 500 den fazla genotipte
yaptiklar1 anter kiiltiiri caligmalarinda Dumas de Vaulx vd. (1981)’e gore metotlarini
olusturan arastiricilar, farkli genotipler ve onlarin anrdogenik cevaplari arasinda
korelasyon tespit etmislerdir. Calismada dolmalik biberlerin yiiksek androgenik cevabi
olmasina ragmen baharatlik biberlerde cevabin ¢ok diisiik oldugunu, Macar tip dolmalik

biber olan Fherezon ¢esidinin en yiiksek cevabi verdigi (%48,5) ve bitki olusumu
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bakimindan da yine ayni gesitte en iyi sonucu (75,8) aldiklarini bildiren arastiricilar in
vitro kolhisin uygulamasi ile %75 oraninda katlama elde ettiklerini sdylemektedirler.
Ayrica Macar tipi dolmalik biberlerin anter kiiltiirii ile DH bitki eldesinde rutin olarak
kullanilabilecegini ve mikrospor Kkiiltiiri denemelerinin da yapildig1 ¢alismada,
mikrospor kiiltiirliniin bitki rejenerasyonundan uzak goriindiigiinii fakat diisiik oranlarda

yanit veren genotiplerde alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegini eklemektedirler.

Comlekcioglu vd (1999), Kahramanmaras ve Sanliurfa yerel biber populasyonlarinda
yaptiklar1 c¢alismada, 4 farkli ortam igeriginin embriyo olusumu {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Denemede canak ve tag yapraklarimin ayni boyda oldugu veya tag
yapraklarin ¢anak yapraklardan biraz daha biiylik oldugu tomurcuklarin kullanildig
belirtilmektedir. Bu asamada olan anterlerde yaklasik yar1 boyuna kadar antosiyan
olusumunun goriildiigi ve bu donemin anter kiiltiirii icin en uygun dénem oldugu
bildirilmektedir. Tomurcuklara kiiltiire alinmadan énce 2 giin siire ile +4°C’de veya
anterlere kultiiriin ilk 8 giinii 35°C’de olmak iizere iki sicaklik 6n uygulamasi yapilmis,
35°C’de ki sicaklik 6n uygulamasmin daha iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir. 4 mg/l
Kinetin, 1 mg/l NAA, 30 g/l sakkaroz ve %0,25 aktif komiir igeren besi ortami ile, 4
mg/l NAA, 0,1 mg/l BAP ve 30 g/l sakkaroz igeren besi ortamindan embriyo
olusumunda basarili sonuglar alindigin1 saptayan arastiricilar, farkli genotiplerin her
ortam i¢in ayr1 cevaplar verdigini bildirmektedirler. Gelisme kosullarinin optimize
edilmesinin genotip etkisini tamamen ortadan kaldirmadigini, polen gelisim dénemi,
kiiltiir ortam1, 6n uygulamalar, genotip ve verici bitkinin yetistirildigi ¢evre kosullari

gibi bircok etmenin in vitro androgenesisi etkiledigini belirtmektedirler.

Terzioglu vd 2000 yilinda Kahramanmaras’in yerel populasyondan secilen ve iki
generasyon kendilenen bitkilerini kullandiklar1 ¢alismalarinda, daha 6nce basarili
bulunan 4 mg/l NAA ve 1 mg/l BA kombinasyonlarinin resiprokal kullaniminin etkisini
gormek, ortama ilave edilen ektif komiiriin etkisini ortaya koymak ve 2 farkli
inkiibasyon rejiminin androgenik etkisini belirlemeyi amaclamislardir. Uygun tomurcuk
asamasini belirlemek i¢in asetokarmin ile boyanarak hazirlanan ezme preparatlarda tek
¢ekirdekli mikrosporlarin 5-7 mm uzunluktaki petallerin sepaller icinden heniz

cikmadigl, hafifge goriilmeye bagladigi tomurcuklarda bulundugunu belirlemisler,
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Haziran sonu-Agustos bast donemde bu biiyiikliikteki tomurcuklarla ¢alismiglardir. En
yiikksek embriyo olusumu (%4,8) 4 mg/l NAA ve 1 mg/l BA ilave edilen ve %0,25
oraninda aktif komiir iceren besin ortaminda kiiltiire alinarak 29°C’de surekli
1siklandirilan kosullarda kiiltiire alinan anterlerden elde edilmistir. Ayni hormon
kombinasyonu ve inkiibasyon kosullarinda aktif komiir ilave edilmemis ortamda kdilttre
alman anterlerde %3,3 oraninda embriyo olusumu gostermistir. Arastiricilar
caligmalarinda 4 mg/l NAA ve 1 mg/l BA hormon kombinasyonunun 1 mg/l NAA ve 4
mg/l BA kombinasyonuna gére daha basarili oldugunu, besin ortamina %0,25 dozunda
aktif komdir ilavesinin embriyo olusum oranini arttirdigini, 29°C ve 2000 lux siddetinde
siirekli aydmlik kosullarda inkiibasyonun, 35°C’lik sicakhik rejimini uygulamasimdan

daha iistiin bulundugunu saptamislardir.

Comlekgioglu vd (2001), Sanlurfa ve Kahramanmarag yerel biber, popiilasyonunda
AgNO3’in embriyo olusumuna etkisini arasgtirmiglardir. Arastiricilar bitki  doku
kiiltiiriinde eksplantlarin, kesimi esnasinda strese girmesi ile ve kiiltiir ortami igerisinde
oksinin bulunusundan dolay1 etilen iiretimi oldugunu, etilenin somatik embriyogenesisi
ve siirgiin rejenerasyonu ile kallus gelisimine kars1 engelleyici oldugunu ifade etmekte;
AgNO3’1n etilen etkisine karsi inhibitdr etki yarattifini bildirmektedirler. Calismada
korollanin kalikse esit oldugu ya da bir parca gectigi asamada alinan anterlerde, hemen
hemen anterlerin yarisinda renk olusumu oldugu ve bu asamanin uygun bir asama
oldugu rapor edilmektedir. MS temel besi ortamina 4 mg/l NAA, 0,1 mg/l BAP, %0,25
aktif komiir ve 30 g/l sukroz ilave edilmis, AgNO3’1n etkisinin arastirilmasi amaciyla
da, ayrica bu ortama 10 mg/l AgNOg3 eklenmistir. Kahramanmarag ve Sanliurfa
cesitlerinin kullanildig1 arastirmada, AgNOsj; eklenmemis ortamda embriyo olusumu
gozleyemediklerini belirten arastiricilar, yaptiklart bir sonraki denemede sadece
AgNO3’l1 ortam kullanmis ve genotiplerin verdikleri cevaplar arasindaki farkliliklarin
daha belirgin ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir. Sanlurfa yerel ¢esidinin %51,6 oraninda
embriyo olusumu gosterdigi, Kahramanmaras yerel c¢esidinin ise %35,7 oraninda
embriyo olusumu gosterdigi ¢alismada, AgNO3’0n biberde anter kilturinde haploid
frekansi arttirdigint ve farkli genotiplerde farkli AgNO3’Un dozlarmin denenmesinin

gerektigi bildirilmektedir.
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Juhasz vd (2001a)’nin biberde yaptiklar1 arastirmada, genotipe bagli olarak test edilen
rejeneratlarin %70’inin haploid oldugu rapor edilmis ve bu rejeneratlarda degisik
surelerde kolhisin uygulamalar1 ile kromozom sayilarindaki degisimler incelenmistir.
Flow sitometri ile ploidi seviyeleri belirlenen haploid bitkilerin, bir aylik olduklarinda,
%0.04 kolhisin iceren ortamlara aktarildiktan sonra bu ortamlarda 2, 4 ve 6 giin siire ile
tutuldugunu ifade eden arastiricilar, her uygulamada da bitkilerde kromozom katlamasi
oldugunu fakat en yliksek oran1 %75,8 ile 6 giin bekletmenin verdigini bildirmislerdir.
Calismanin sonunda muamele edilmis bitkilerde canlilik oraninin %90’dan fazla oldugu

ve rejeneratlarda fertilite ile ilgili bir problem olmadig: ifade edilmistir.

Juhasz vd. (2001b), Dumas de Vaulx vd. (1981) ortaminda yaptiklari biber anter
kiltiiri calismalarinda farkli hatlardan tek ¢ekirdekli asamada aldiklar1 anterlerden
olusan embriyolarda flow sitometri ile ploidi seviyelerini belirlemislerdir. Haploid
bitkilerde 50-400 mg/l kolhisin iceren ortamda 4-6 gun sure bekleterek double
haploidler elde eden arastiricilar, bu bitkilerden aldiklar1 tohumlardan gelisen bitkilerde
PCR analizi yaptiklar1 ¢alismalarinda, ortalama %18 oraninda globiiler embriyo elde
ettiklerini olugan bitkilerin %68,5’nin  haploid, %29,8’nin diploid olduklarin
saptamiglardir. 6 gilin siire ile 400 mg/l kolhisin uygulamanin katlamada basariy1
arttirdigini, elde ettikleri haploid bitkilerin kolhisin uygulamalari ile %50-95 oraninda
diploid hale geldiklerini belirlemislerdir.

Ercan vd (2001), ikisi hibrit (Sirena, Amazon) ve (gl standart (Demre sivrisi, Yalova
Carliston, Carliston) olmak iizere 5 biber ¢esidinde yaptiklari calismalarinda farkli biber
ortamlarinin biberde anter kiiltiirii yoluyla haploid bitki eldesi {izerine etkilerini
arastirmiglardir. En yiiksek embriyo olusumunu Sirena ve Carliston g¢esidinden elde
eden arastiricilar, embriyolar1 sadece aktif kdmiir igeren ve 35%C°de 8 giin karanlikta
bekletme uygulamasinin ardindan biiyiime odasina alinmasindan elde etmislerdir. 2,4
D+KIN+Aktif komiir ilave edilmis N, MS ve C*R ortamlarinda embriyo

gozlemlemislerdir.

Biner vd (2001), anter kiiltlirii yoluyla haploid bitki eldesi tizerine farkli sicaklik ve

151k uygulamalarmin etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, Sirena ve Amazon
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¢esitlerinde +4°C’de 24 saat ve 48 saat bekleterek 6n soguk uygulamalarmm etkisini
hi¢bir 6n uygulama yapilmayan kontrol grubu ile karsilastirirken, ayn1 zamanda da tim
kiltir boyunca 25°C’de 16/8 saat aydinlik/karanlikta bekletme, 25°C’de 1 hafta sire ile
karanlikta, 35°C’de 1 hafta siire ile karanlikta bekletme uygulamalarini denemislerdir.
Sirena ¢esidinde tiim uygulamalarda embriyo olusumu goézlenmis, +4°C’de 24 saat 6n
uygulamasi yapilan anterleri 25%C’de 1 hafta siire ile karanlikta beklettikten sonra
biiylime odasina alinmasmin en yiiksek embriyo oranimni (%6,18) gergeklestirdigini
belirlemislerdir. Embriyo ve bitki olusum oranlar1 Sirena ¢asidinden daha diisiik olsada,
tiim uygulamalarda embriyo olusumu gbzlenen Amazon ¢esidinde, 25°C’de 1 hafta siire

ile karanlikta bekletmenin en iyi embriyo oranini (%3,03) verdigini bildirmektedirler.

Ellialtioglu vd (2001b), yerel biber genotipinde yaptiklari ¢alismalarinda 5,0 mg/l
2,4-D ve 5 mg/l KIN ilave edilmis Dumas de Vaulx (1981)’un belirledigi C ortamu ile,
4,0 mg/l NAA ve 1,0 mg/l BA ilave edilmis MS temel besin ortamlarin1 sadece aktif
komirli, %1 aktif komiir+200 ml/l havug ekstrakti ve her ikisinin de ilave edilmedigi
kontrol uygulamalarini olusturmuslar, kiiltiirlerin yarisini 35%C°de 8 giin karanlikta,
ardindan 4 giin 25°C’de bekleterek 0,1 mg/l KIN iceren R ortamima almmuslardur.
Kiiltiirlerin diger yaris1 ise 29°C’de siirekli 1sikta bekleterek tiim uygulamalar1 embriyo
olusum ve bitkiye doniisiim oranlari bakimindan karsilastirmislardir. MS temel besin
ortaminda aktif komiiriin tek basina ya da havug ekstrakti ile beraber kullanildiginda hig
embriyo olusumu gozlenmezken, aktif komiir ya da havug ekstrakti igermeyen MS
ortamimin her iki inkiibasyon rejiminde iyi sonucu verdigini (%2,82, %0,82) buna
karsin, 29°C’de siirekli 1sikta tutulan tim DDV ortamlarinda diisiikte olsa embriyo
olusumu gozlendigi fakat aktif komiir ve havuc ekstrakti katkili elde edilen
embriyolarin bitkiye doniistiirilmesinde sorun yasandigi ifade edilmistir. Ayrica
29°C’de siirekli 1siklandirma uygulamasimin, 35°C’de 8 giin karanlikta bekledikten

sonra 25°C’ye alimalarindan daha iyi sonug verdigi saptanmuistir.

Ciner ve Tipirdamaz (2002), acgik tarla kosullarinda yetistirilen Malatya bolgesine
0zgli yerel bir biber populasyonu iizerindeki ¢aligmalarinda invitro androgenesisi
tizerine aktif komiir ve soguk uygulamasinin etkilerini aragtirmislardir. 4 mg/l NAA+1

mg/l BA ve 1 mg/l NAA+4 mg/l BA ilave edilerek farklilastirilmig iki MS temel besin
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ortamini %0,25 aktif komiir ilave edilmis ya da ilave edilmemis olarak kullandiklari
arastirmalarinda, soguk uygulamasi olarak ta tomurcuklar1 +4°C’de, 48 ve 96 saat siire
ile bekletmenin embriyo olusumuna etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar sitolojik
incelemeler ile ¢ap1 5 mm, uzunlugu 7 mm olan korolla seviyesinin kaliks ile ayn1 veya
biraz daha uzun oldugu gelisme dénemindeki tomurcuklarin en uygun asama oldugunu
belirlemigler, bu asamada anterlerin, tek cekirdekli ve 1.polen mitozu asamasindaki
polenleri icerdigini saptamiglardir. Bundan kii¢iik ya da biiyiik tomurcuklarin uygun
asamada mikrospor igermeyen anterler bulundurdugunu belirtmektedirler. En ylksek
embriyo olusumunu (%12,5); 4 mg/l NAA+1 mg/l BA ve aktif komur iceren besi
ortaminda ve hicbir 6n uygulama yapilmadan kiiltiire aliman embriyolardan elde
etmislerdir. 48 ve 96 saat siire ile 4°C’de bekletilen tomurcuklarda diisiik anter cevabi
ve diisiik embriyo gelisim oranlar1 elde etmislerdir. On soguk uygulamas1 yapilmayan
anterlerin istatistiki olarak Onemli derecede diger uygulamalardan farkli oldugunu
saptayan arastiricilar, aktif komiir ile beraber biiylime diizenleyicilerin embriyo gelisim

frekansi lizerine 6n soguk uygulamasindan daha etkili oldugunu sdylemektedirler.

Sayilir, 2002 yilinda sundugu doktora tezinde degisik biber genotiplerinde in vitro
androgenesis ve haploid bitki olusumunu uyarici bazi etmenleri arastirmis, uygun
tomurcuk biiyiikliigiinii ve hormon kombinasyonunu belirlemeye yonelik toplamda 20
cesitle farkli zamanlarda degisik uygulamalar yapmistir. Asetokarmin ydntemi ile
gruplandirdigi  tomurcuklardaki polen asamalarini inceleyen arastirici, 4-6 mm
uzunlugundaki grubun tek cekirdekli mikrosporlari igerdigini, bazilarinda ise 1.polen
mitozu safthalarmi gozledigini soylemektedir. Ayrica 4-6 mm uzunlukta tomurcuk
ifadesinin genel bir O6l¢ii oldugunu yuvarlak ve konik domates biberi gibi basik
biberlerde bu degerlerin 4 mm, uzun meyvelilerde ise 6 mm oldugunu belirtmektedir.
Besi ortam1 denemelerinde ise 7 gesitte yaptig1 6 farkli uygulamada 4 mg/l NAA ve 0,1
mg/l BA ilaveli MS ortaminin en iyisi oldugunu saptamistir. Cesit x uygulama
interaksiyonun da 6nemli farkliliga rastlamayan arastirict Carliston bagci ¢esidinin bu
ortamda 9,33 embriyo olusum orani ile en iyi sonucu veren ¢esit oldugunu belirlemistir.
Arastirict ayrica sonraki yil yaptigr denemelerde basarili buldugu ortama 200 ml/l havug
ekstaktin1 eklemis ve 0, 25, 50, 75, 100 saat +4 °%C’de 6n soguk uygulamalarin

androgenesise etkisini arastirmistir. On soguk uygulamasi yapilmayan kiiltiirde 2
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embriyo, 25 saat 6n soguklama yapilan kiiltiirde 1 embriyo elde eden Sayilir, 6n soguk
uygulamalarinda siirenin uzatilmasinin embriyo olusumu {izerine olumlu bir etki
yaratmadigimmi fakat anter ve kallus gelisimini arttirdigimi belirtmektedir. 500 mg
Caseinhydrolisate ve 8 mg glutamine eklenmis ortamda 3 biber ¢esidini (Tatl sivri kil,
Carliston Yalova, Yellow Wonder) kullanarak +35°C’de farkli siirelerde sicaklik
uygulamalarini da 8, 10, 12, 14, 16 giin) deneyen arastirici, amino asit ilavesiz ortamin
daha diistik androgenesis gosterdigini, inkiibasyon siiresinin arttirilmasinin olumlu etki
yaptigini, Carliston Yalova c¢esidinin daha yiiksek sonuclar verdigini soylemektedir.
Birka¢ farkli uygulama daha yapilan ve sonuclar1 sunulan doktora tezinde Sayilir,
genotiplerin androgenesis Uzerine etkili oldugunu, kis aylarinda serada yetistirilen
bitkilerden sonu¢ alinmadigini, bilinenin aksine geng bitkilerden ¢ok yasl bitkilerden
basari elde ettiklerini, seker dozunun artiginin, aktif komiir, amin asit ve havug ekstrakti
ilavesinin olumlu sonu¢ vermedigini, Hindistan cevizi ilavesinin farklilik
gostermedigini, rejenere ortamina ilave ettikleri misir ekstraktindan olumlu yanit
aldiklarini, giimiis nitrat ilevesinin 5 mg dozunda ve kontrol ortaminda 3’er embriyo

elde ettiklerini belirtmektedir.

Supena ve Custers (2002), kat1 ve sivi ortamin bir arada bulundugu iki katmanli
ortam iizerinde yaptiklar1 anter kiiltiirii calismalarinda, 6 ac1, 4 kivrik Endonezya biber
genotipinin ve bunlarla karsilastirmak icin 2 dolmalik biber genotipinin ge¢ tek
cekirdekli asamada polen iceren anterlerini kiiltiire almislar, kiiltiirleri 1 hafta 9°C’de
bekletildikten sonra 28 °C’de siirekli karanlik ortama aktarmislar, olugan embriyolari da
¢imlenme ortamina (1/2 MS + 20 g/l sukroz + 0.1 uM BA + 8 g/l agar) transfer
etmislerdir. Kiiltiirden 1-2 hafta sonra anterlerin agilarak mikrosporlarin ortam iizerine
yayllmasini saglayan arastiricilar bu yonteme shed-mikrospor sistemi adini vermis,
calismada tiim act ve kivrik biber genotiplerinden cevap aldiklari, aci biber
genotiplerinin  kivrik  tiplere gore daha {stiin - performans  sergilediklerini
bildirmektedirler. Toplamda 34 embriyo elde ettikleri yerel ac1 ‘Galaxy’ genotipinden
12 tanesinin normal embriyo oldugunu ve aci tip genotiplerin dolmaliklarda daha iyi
sonuglar verdigini sOyleyen arastiricilar, haploidi teknigini Endonezya’da aci biber

1slah1 ve arastirmalarinda kullanimi baglattiklar1 gibi, bu sistemi de (shed-mikrospor
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sistemi) 1slah  programlarinda kullanabilecek  sekilde adapte edeceklerini
belirtmektedirler.

Caglar vd (2004), Kahramanmaras kirmizi biberlerinde androgenesis yoluyla in vitro
haploid embriyo olusturma iizerine farkli oksin ve sitokinin kombinasyonlarinin etkisi
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, kaliks ve korollanin ayni seviyede yada korollanin
kaliksden 1-2 mm uzun oldugu sathadaki tomurcuklar1 kullanmislardir. 100 mg/l myo-
inositol eklenmis, aktif komiirliit MS temel besin ortamina oksinlerden NAA (2,0, 4,0,
6,0 mg/l) ve 2,4-D (1,0-2,0-3,0-4,0 mg/l), sitokininlerden BAP (0,1-1,0,-2,0-3,0 mg/l)
ve Kinetin (0,1-1,0-5,0 mg/l)’nin farkli miktarlardaki kombinasyonlart eklenerek
uygulamalar olusturulmustur. Calismalarinda hormon kombinasyonlarinin dogrudan
embriyogenesiste basar1  saglayamadiklarini = gbzlemisler, denemelerine farkl
miktarlardaki hormon kombinasyonlar1 ve uygulamalar ile devam eden arastiricilar, MS
temel besin ortamma 0,1 mg/l BAP+4 mg/l NAA+%0,2 aktif karbon+10 mg
AgNO3’den olusan ortamlarinda %2,8 oraninda embriyo olusumu elde edebilmislerdir.
Bir¢ok uygulama yapilmasina ragmen tek bir hormon kombinasyonunda embriyo
olusumu elde eden arastirmacilar genotipin etkisinin androgenesiste basartyr dogrudan
etkiledigini, ¢alisilan genotipin yapilan dnceki ¢aligmalarda da diisiik oranlarda embriyo
olusumu gosterdigini belirterek ekonomik agidan yerel olarak 6namli olan bu genotip
Uzerinde embriyo olusum oranimi arttirmaya yonelik calismalarin devam etmesi

gerektigini belirtmektedirler.

Kim vd (2004), biber anter kiiltiirii sirasinda farkli asamalardaki anterlerin icerdigi
mikrosporlarin gelisim asamalarini arastirmiglardir. Yapilan gézlemlerle, farkli gelisim
asamalarindaki anterlerden embriyo gelisimi i¢in uygun asamada olani belirlenmistir.
0,1 mg/l NAA ve KIN iceren MS temel besin ortaminda kiiltiire alinan anterler 25°C’de
karanlik inkiibe kosullarina alinmadan 6nce 3 giin 31%C’de sicaklik uygulamasina tabi
tutulmuslardir. Anterler mor pigmentasyonuna gore su sekilde 4 gruba ayrilmislardir: 1)
1/4% mor renk almis anterler, 2) 2/4’ii mor renk almis anterler. 3) 3/4"1 mor renk almig
anterler, 4) timii mor renk almis anterler. Kiiltiiriin 0, 2, 4, 7, 9 ve 14. giiniinde her bir
asamadaki anter grubundan 10’ar anter fikse edilip, DAPI ile boyanmistir. Kiiltiir siiresi

arttikca deforme olmus polen oraninin arttifim1 belirleyen arastiricilar, kiiltiirtin farkl

20



giinlerinde aldiklar1 farkli asamalardaki anterlerin icerdigi mikrosporlarin farklh
asamalarda oldugunu elde etiklerini belirtmisler ve tablo halinde bu sonuglari
sunmuslardir. 1, 2, 3, ve 4. asamalardaki gozlemler sirasiyla embriyo olusturan anter
yiizdesi oranlar1 bakimindan; %1,5, %11,5, %18,6 ve %6,0 olurken, 100 anter igin
embriyo olusum oram1 bakimindan %3,0, %34,3, %57,8 ve %12,6 olmustur.
Arastiricilar, ¢ogunlukla (>%75) erken-¢ift ¢ekirdekli asamada polen igeren 3/4i mor

renk almis olan anterlerin en basarili yanitlar verdigini bildirmektedirler.

Ellialtioglu vd. (2006), haploid patlicanlarin katlanmasi amaciyla in vitro ve in vivoda
kolhisin uygulamalarini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda anter kiiltiirtinden elde ettikleri
20 haploid bitkiyi kullanmiglar, materyali arttirmak amaciyla oncelikle haploid bitkiler
mikrogelikleme yontemi (tek bogum eksplantlarina ayirma) ile 100 adete kadar
cogaltilmistir. In vitro uygulamalarinda %0,5’lik ve %1’lik kolhisin ¢6zeltisinde tim
stirgiinler 1 ve 2 saat bekletilip tekrar taze ortama aktarilmislar, in vivo uygulamalarinda
ise yine ayni1 dozdaki kolhisin ¢ozeltileri pamuklara emdirilmis ve bogumlarda 1 ve 2
saat slire ile bekletilmislerdir. Her uygulamada 10’ar adet haploid bitki ile ¢alisilan
aragtirmada, in vitro uygulamalarda %0,5’lik kolhisinin her iki siresi de %70 oraninda
dihaploidizasyon saglarken, %1’lik dozda 1 saat %30, 2 saat bekletme ise %20 oraninda
dihaploidizasyon saglamistir. In vivo uygulamalarinda %0,5 kolhisin solusyonu ve 2
saat bogumda bekletme ile, %1 kolhisin ¢ozeltisi ve 1 saat bogumda bekletme %100
dihaploidizasyon saglamistir. %1°lik ¢ozeltide 2 saat bogumda bekletme %70, %0,5’lik
cozeltide 1 saat bekletme %60 oraninda diploid bitki olusturmustur. Arastiricilar,
uygulama kolayligi ve erken c¢igeklenme yoniinde in vitro kolhisin uygulamasini
avantajli bulurken, katlanma oranmin yiiksekligi ve uygulama yapilan bitkilerin
timiinden uygun doz ve siirede yanit alinabilmesi bakimindan in vivo kolhisin

uygulamalarini elverisgli bulmuslardir.

Nowaczyk ve Kisiala (2006), Polonya biber genotiplerinden ATZ1 ve PO hatlarini ve
bu ikisinin melezlerini kullandiklar1 ¢alismalarinda dondr bitkilerini 1sitmasiz plastik
serada ve Polonya iklim kosullarinda yetistirmiglerdir. Yaz aymnda yaptiklar
denemelerinde 2 farkli morfolojik kriterlere goére tomurcuklar1 toplamiglardir.

Corollanin, kaliksle ayn1 boyda ya da biraz gectigi asama ve corollanin kaliksin yaklasik
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iki kat bliyiikligiinde oldugu asama Dumas de Vaulx vd.(1981)’e gore yaptiklarin
sOyledikleri anter kiiltiirinde kullandiklar1 CP indiiksiyon ortamima 5 mg/l AgNO3
eklemislerdir. Ayrica her uygulamada anterlerin yarisim 0,5 g/l ilave edilmis aktif
karbonlu ortama ekmislerdir. 0,1 ya da 0.2 mg/l Kinetin eklenmis R1 ortamim
rejenerasyon ortami olarak kullanmislaridir. Kaliks ve korollanin aynm1 boyda yada
korollanin biraz daha uzun oldugu asamadaki tomurcuklarin ATZ1 hattinda %4,0, PO
hattinda %3,0 ve bu iki hattin melezinde (ATZ1xPO) %1,5 oraninda (embriyo/anter)
embriyo olustugunu ve bunlarin yine sirasiyla %1,7, %15 ve %0,3 oranlarinda
(mikrobikti/anter) bitki olusumu gosterdigini belirlemislerdir. Anterler indiiksiyon
ortamindan 12 giin sonra 0,2 mg/l KIN ilaveli regenerasyon ortamina alindiginda, 3
genotipte toplam 17 embriyo olusurken, 14 giin sonra 0,1 mg/l KIN ilaveli ortama
alindiginda 11 embriyo olustugunu bildirdikleri ¢alismalarinda aktif komiirli
ortamlarda 12 gin sonra 0,2 mg/l KIN’li ortamda embriyo olusumunun yiiksek

oldugunu saptamisglardir.

Prayantini (2006), 3 1slah hattt ve 5 F; biber hibrit kombinasyonunu donér bitki
olarak kullandiklar1 ¢alismalarinda, uygun mikrospor asamasini belirlemek amaciyla
asetokarmin yonteminden faydalanmigslar, anter kiiltiirii i¢in uygun asama olan
cogunlukla gec-tek cekirdekli ve yaklasik %10 oraninda ¢ift ¢ekirdekli mikrosporlarin,
kaliks ve korollanin ayni boyda oldugu ya da kaliksin corollayr bir parca gectigi
bliytikliikteki tomurcuklardaki anterlerde bulundugunu saptamiglardir. Her bir genotip
icin 16 petri lizerinde kurdugu denemede, sadece 3 1slah hattindan toplamda 13 embriyo
eden arastirici, ¢igek tomurcuklarinin gelisiminde dondr bitkilerin yetisme kosullarinin
etkili oldugunu, dondr bitkilerin en uygun kosullarda yetistirilmesini, hastalik ve
zararlilardan uzak, yeterince gilibrelenmis ve 25-28 OC’ler arasinda yetistirilmesinin

uygun olacagini séylemektedir.

Nowacyzk vd. (2009), calismalarinda Capsicum tlriinde, F2 hibritlerinin anter
kalturine verdikleri yanitlar1 incelemislerdir. Calisma materyali olarak ATZI x PO,
ATZI x CDT (Capsicum annuum L.), C.frutescens L. x C.annuum L. ve C. frutescens L.
x C. chinense J. kullanilmistir. Modifiye edilmis Dumas de Vaulx ortamini kullandiklari

caligmalarinda, kullanacaklar1 anterleri morfolojik karakterlerini gozlemledikleri 19
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bitkiden (her hibrit i¢in) kullanmislardir. Donér bitkiler i1sitilmayan bir ortamda
yetistirilmisler, kiiltiirde her bir petriye anterlerin i¢ ylizeyleri ortama degecek sekilde 2
tomurcugun anterlerini yerlestirmiglerdir. 4 ay siiren denemede tiim c¢esitler test
edilmistir, 0,01 mg/dm3 2,4 D ve 0,01 mg/ dm® KIN iceren Cp ortaminda kiiltiire alinan
anterler 14 giin sonra 0,1 mg/dm® KIN iceren R; besi ortamina alinmigladir.
Arastiricilar Capsicum tirlerinin ve hibritlerinin C.annuum kadar iyi sonug¢ vermedikleri
ve androgenik tepki farkliligi sadece tiirler arasinda degil ayni ¢esidin farkli bitkileri
arasinda bile goriildiigli i¢in bu c¢alismalarinda genotipin eklemeli etkisini
belirleyebilmek i¢in F2 generasyonu bitkilerinin androgenik cevaplarini incelediklerini
belirtmislerdir. C.annuum hibritlerinin hemen hemen tiim bitkilerinden yanit alirken
interspesifik  hibritlerin  ¢cok az bitkisinden embriyo elde edebildiklerini
sOylemektedirler. ATZI X PO, ATZI X CDT, C.frutescens x C.annuumm ve
C.frutescens x C.chinense melezlerinin 19’ar bitkilerinden alinan embriyo olusum
oranlan sirasiyla; %7,29, %2,59, %0,23 ve %0,59 olmustur. C. annuum melezlerinin
denemede kullanilan hemen hemen biitiin bitkilerinde embriyo olusumu gozlenirken,
tirler arasi1 melezlerden C.frutescens x C.annuumm’de 4 bitkiden 6 embriyo,
C.frutescens x C. chinense’de ise 2 bitkiden 19 embriyo olusumu saptayan arastiricilara
gore bu sonuclar biber androgenesis etkinliginde genotipin ne kadar énemli oldugunu

bir kez daha gostermektedir.

Ercan ve Sensoy (2011), 11 farkli biber genotipinde yaptiklar1 anter kiiltiiri
calismasinda embriyo olusum oranlarinin %0-7,69 arasinda degistigini, en yiiksek
degerin Demre Sivrisinden aldiklarini bildirmektedirler. Yalova carliston ile Kandil
Dolmalik tip biberlerin embriyo olusturmadigi ¢alismada, diger tiim genotipler embriyo
olusturmuslardir. Caligmadaki diger dolmalik tip Odesa ¢esidi %3,01 emrbriyo olusum
orani gostermistir. Atris yaglik ¢esidi %0,33, Sera Demre 8 %2,26, Kekova ¢esidi %1,5

oraninda embriyo olusturmuslardir.

Irikova vd (2011), bugiine kadarki biber {izerinde yapilmis ¢calismalardan derledikleri
makalelerinde ¢aligmalari donér bitkilerin yasi ve yetistirilme kosullari, dondr bitki
genotipi, mikrospor gelisme agamasi, kiiltiir ortami, bitki biiylime diizenleyicileri, kiiltiir

ortamin ekleri, sicaklik stresi uygulamalar1 baghklar1 altinda toplamiglar ve
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incelemislerdir. Androgenesis sirasinda rejenerasyon etkinligini arttirmanin anahtarinin
biiyiikk 0Olclide mikrospor hiicre boliinmesinin indiiksiyonunun ve mikrosporlarin
embriyogenik yonde tesvik edilmesini kontrol etmeye bagl oldugu sonucuna
varmiglardir. Mikrospor embriyogenesis indiiksiyonu ve embriyo gelisiminin hiicresel
ve molekiiler bilesenleri hakkindaki bilgiler sekilde artmasina ragmen, gametofikten
embriyogenik yonde degisimin arkasindaki mekanizma hakkinda hala c¢ok az sey
bilinmekte oldugunu, bundan sonraki caligmalarin embriyo gelisimini 1iyilestirici
kosullara ve polen gelisimi ile ilgili arastirmalara yogunlasmasi gerektigini

bildirmektedirler.

Biberde anter kiiltiirii calismalarinda genotip, besi ortami, uygun asamada mikrospor
iceren tomurcuk boyutu, on soguk uygulamalari, sicak uygulamalar1 gibi bircok
faktoriin tek basina ya da bir kaginin beraber denendigi bircok ¢aligma olmasina karsin,
donor bitkinin yast ile ilgili ve farkli tiplerin ayni sartlarda denenmesi ile alakali ¢cok
fazla c¢alisma bulunmamaktadir. Farkli tiirlerde bitki yas1 ile ilgili caligmalara

rastlansada biberde yapilan arastirma sayisi oldukg¢a diistiktiir.

Bj¢rnstad vd (1988), 2 bugday genotipini 4 degisik biiylime kosulunda (tarlada,
serada 2 farkli 151k ortaminda, biiyiime odasinda) kiiltiire almiglardir. Genotiplerin
tarlada yetistirildiginde en kotli sonuglarin alindig1 ¢alismada, arastiricilar ayni
genotipleri 8/16 saat 1s1klanma ve 15/12 °C sicaklik da serada yetistirildiklerinde en iyi
sonuglar1 aldiklarim belirtmislerdir. 8/16 saat 1s1klanma ve 21/25 °C sicaklik da serada
yetistirilmesi ile biiyiime odasinda yetistirilmelerinde de iyi sonuclar aldiklarini

saptamislardir.

Takahata vd (1991), Brassica napus’da yaptiklari ¢alismada, verici bitki yasi ve ¢igek
durumu yasinin embriyogenesis indiiksiyonu lizerine etkilerini arastirmiglardir. Cigek
durumu olarak iki farkli kriter kullandiklarini belirtmislerdir. Cigek sap1 iizerinde
cicekler heniiz agmaya basladig1r durumu (1) ve ¢igek sap1 iizerinde 15-20 tane agmis
cicek bulunduran gigek durumunu da (2) olarak adlandirmislardir. Bitki yasinin etkisini
arastirirken de tohum ekiminden sonraki 2, 3, 4 ve 7. aylarda anterleri kiiltiire alarak iki

farkli ¢igek durumu ile beraber degerlendirmislerdir. Yash bitkilerdeki embriyogenesis
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hizinin, genellikle gen¢ bitkilerden yiiksek oldugunu saptamislardir. Ortalama
embriyogenesis oranini 7 aylik bitkilerde %5,67, 2 ve 3 aylik bitkilerde %3,68 ve %3,44
olarak belirlemislerdir. Yiiksek embriyogenik cevabin 7 aylhik 1 numarali ¢igek
durumundan ve 4 aylik 2 numarali ¢igek durumundan aldiklarini belirten arastiricilar,
yaslt bitkilerden ve yaslt ¢icek durumundan optimum gelisme zamaninda alinan
tomurcuklarin, embriyogenesis ve bitki rejenerasyonu yetenegi bakimindan yeterli

olacagini belirtmektedirler.

Tiainen (1992), patateste yapmis oldugu anter kiiltiirii ¢alismasinda, tomurcuklarin
Agustos aymdan bir sonraki sene Temmuz aymma kadar her ay toplandigini
bildirmektedir. Arastirict tomurcuklarin +6°C ve 30°C 6n sicaklik uygulamalarina tabi
tutularak besi ortamina ekildigini belirtmektedir. Calismada higbir 6n uygulamanin
yapilmadi1 kontrol grubu ve +6°C’lik 6n uygulamanm en iyi sonug¢ verdigi
belirlenmistir. Sonuglar1 aylar bazinda degerlendirdiginde arastirici, aylar arasinda
onemli farkliliklar goriildiigini, Eylil ve EKim aylarinda yiiksek sonuglar elde
edildigini (%15-20) saptamistir. Ancak bu embriyolardan sadece %6-8 oraninda bitkiye
dontisim gozledigini vurgulamaktadir. Calismada Subat-Mayis arasindaki aylarda
alan anterlerde embriyo olusumunun %]1-3 oraninda oldugu saptanmistir. Anterden
embriyo olusumuna bitki yasmin, 6n uygulamalarin, besi ortaminin etkili oldugu ve
cesitlerin kiiltiire verdikleri yanitlar arasinda farkliliklar olabilecegi belirtilmistir.

Mevsimsel farkliliklarinda anter kiiltiiriine yanit1 6nemli 6l¢iide etkiledigi bildirilmistir.

Dunwell vd (1985), kislik kolzada yaptiklari ¢alismada 11 F; hibrid ¢esidi
kullanmislar, bu bitkilerin yarisin1 16 saatlik fotoperiyodda ve 15°C’de, diger yarisini
ise, 16 saatlik fotoperiyodda ve 20°C’de yetistirmislerdir. Her iki bitki grubundan da
esit sayida alinan tomurcuklarin yarisi, +4°C’de 14 saat 6n soguk uygulamasina tabi
tutulduktan sonra kiiltiire alinmislardir. Diger yarisinda ise higbir 6n uygulama
yapilmayarak direk kiiltiire alinmislardir. Ayrica kiiltiire alinan anterler, 35°C’de 1, 2 ve
3 gin tutularak 30°C’de biiyiime odalarma aktarilmislar ve hicbir 6n sicaklik
uygulamasina tabi tutulmadan biiyiime odasina alinan anterlerle karsilastirilmiglardir.
Sonuglar degerlendirildiginde, verici bitki yetistirme sicakliginin  15°C  olmasi

durumunda daha iyi sonug¢ alindigi, +4°C’de 6n soguk uygulamasmin olumsuz etki
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yaptig1 ve taze anterlerin kiiltlire alinmasinin embriyo doniisiim orani bakimindan daha
yiiksek degerler verdigi goriilmektedir. Arastiricilar 35°C’lik sicaklik uygulamasinin
mutlaka yapilmasimi ve 2 gin bu sicaklikta bekletmenin en iyi yaniti verdigini
saptamislardir. Ayrica anterlerden embriyo olusumu ile bu embriyolardan bitkiye

doniisiim frekanslarinin degisiklik gosterdigini belirtmektedirler.

Ouyang vd (1987), farklh kosullarda (tarla ve sera) yetistirdikleri bugday ¢esitlerinde
yaptiklar1 caligmada, 5 farkli c¢esit kullanmiglardir. Caligmalarinda  yiiksek
embriyogenesis orani icin farkli genotiplerin ayr1 kiiltiir sicakliklarina ihtiyag
duyduklarmi belirten arastiricilar, ayn1 genotiplerin de degisik yetistirme kosullarinda
farkli sonuglar verdiklerini belirtmislerdir. Sonuglar yetistirme kosullar1 bakimindan
degerlendirildiginde ise, anterlerin sera kosullarinda, tarlada yetistirildikleri kadar iyi
sonu¢ vermedigi goriilmektedir. Polen tanesinin tek ¢ekirdekli oldugu devrenin agikta
2,5-3 mm olurken serada 2-2,5 mm oldugunu da arastiricilar ¢alismalarinin sonucuna

eklemislerdir.

Lu vd (1991), bugdayda 22 kiiltiir ve 1slah hattinda ¢alismislar, donor bitkileri tarlada,
serada ve biiyiime odalarinda olmak {izere 3 farkli ortamda yetistirmislerdir. Basaklar
+4°C’de 0-7 giin karanlikta muhafaza edilmis, kullanlan besi ortamma 2 mg/l 2,4-D, 1
mg/l Kinetin, 100 g/l sukroz ve 8 g/l agar ilave edilmistir. Olusumu gdzlenen 1-2 mm
capindaki kalluslarin modifiye edilmis MS ortamina aktarildig1 kiiciik siirgiin yada
bitkinin 28 giin sonra olustugu belirtilmistir. Genotiplerin, kiiltiire verdikleri cevaplarin
cok degisken oldugu arastirmada, 9 tane yesil 1 tane albino bitki elde edilebilmistir.
Elde edilen 10 bitkinin 8 tanesinin diploid, 2 tanesinin haploid oldugu koék ucunda
feulgen boyama yontemi ile kromozom sayimlarinin belirlendigi bildirilmistir. Tarlada
yetistirilen verici bitkilerin kiiltlire, serada ve biiylime odasinda yetistirilenlerden ¢ok
daha iyi yanit verdigi belirtilmis, tarlada yetistirilen bir genotipte yapilan ¢alismada,
yagish yillarin kurak gecen yillara oranla daha basarili sonuglar verdigi bildirilmistir.
Ayrica arastirmadan c¢ikartilan bir diger sonucunda, anterlerin ortama temas eden
lokuluslarindan olusan kalluslarin embriyo olusturabilecek yapida olanlar oldugu ifade
edilmektedir. Anteri yukar1 pozisyonunda ortama yerlestirmenin basariy: arttirabilecegi

belirtilmistir.
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Dogramaci vd (2001) bugdayda yaptiklar1 ¢alismada 10 farkli genotip ve 4 farkl
embriyo tesvik ortami kullanmiglardir. Verici bitkiler tarlada, serada ve 6zel biiyiime
odalarinda yetistirilmislerdir. %]1°lik asetokarmin ile uygun tomurcuk asamasi
belirlenerek toplanan bagaklar, 7 giin +4°C’de soguk uygulamasma tabi tutularak
kiiltiire alinmislardir. Calismada, kullanilan genotiplerden sadece 3 tanesinden yesil
bitki elde edildigi, 7 genotipte de albino bitki olusumu goézlendigi rapor edilmektedir.
Tarlada yetistirilen bitkilerden alinan tomurcuklarin anter cevabinin ve Kkallus
olusumunun daha yiiksek oldugu, elde edilen yesil bitkilerin ise, tarlada daha fazla
olmakla beraber serada ve tarlada yetistirilen materyalden elde edildigi belirtilmektedir.
Yesil bitki elde edilmesinde kullanilan ortamlar arasinda farklilik gozlenmedigi,

genotiplerin her bir ortam icin farkli cevaplar verdigi bildirilmektedir.

Ciceklenme periyodunun baslangicinda geng bitkilerden alinan anterlerin biiyiime
periyodunun daha ge¢ donemlerinde alinan anterlerden daha olumlu sonuglar verdigi
genel bir kabul olarak bildirilmektedir. (Bajaj 1990, Powel 1990). Biber haploid
eldesinde direk etkili oldugu kabul edilen bitki yas1 ile ilgili yapilmis ve ulagilabilen

calismalar agagidakiler ile sinirlidir.

Kristiansen ve Andersen (1993), biberde yaptiklar1 anter kiiltiirii ¢aligmalarinda,
verici bitki yasi, 1siklanmasi ve sicakligin etkisini arastrmislardir. Ucg farkli
fotoperiyodun ( 11, 15 ve 19 saat), ii¢ farkl bitki yetistirme sicakligmin (22 °C, 26 °C ve
30 °C) ve 3 farkli hibrid cesidin denendigi calismada, yapilan istatistiki analizlerde,
fotoperiyodun onemsiz oldugu saptanmistir. Verici bitkilerin yetistirilmesi sirasinda
farkli sicaklik uygulamalarinin yapildigi, sicakligin artmasi ile embriyo gelisiminin
arttig1 belirtilmektedir. Optimal gelismenin oldugu 26 °C’de maksimum (%2 embriyo)
embriyo gelisimi gozlendigi ifade edilmektedir. Calismada verici bitkilerin yetistirildigi
ortam sicaklig1 biber igin optimum yetistirme sicakligi olan 26°C civarinda oldugundan
embriyo olusum oraninin artt181 bildirilmistir. Diisiik sicaklikta (16°C) yetistirilen verici
bitkilerden anterlerin kiiltiire alinmas1 ile %0,2 embriyo elde edilmisken, 26°C’de
yetistirilen verici bitkilerden alinan anterlerden yaklasik %2 embriyo elde edilmistir.

Calismada verici bitkiler icin en uygun ortalama sicakligin 26°C oldugunu ifade
yg g g
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etmislerdir. Arastiricilar, verici bitki yasinin etkisini belirlemek nedeniyle haftalik
olarak kiiltiire aldiklar1 anterlerden elde edilen sonuglar dogrultusunda, bitki yasi
ilerledikce embriyogenesisin azaldigini, gen¢ bitkilerden alinan anterlerden %2-3
oraninda embriyo olustugunu saptamiglardir. Buna karsin 12-14 haftalik bitkilerden

alinan anterlerden ise hi¢ embriyo olusmadigini bildirmislerdir.

Vagera (1990) biberde, vejetasyon periyodu igerisinde tarla kosullarinda yetistirilen

saglikli verici bitkilerden anter kiiltiirtinde ¢ok 1yi sonuglar alindigini bildirmistir.

Mityko vd (1995), biberde 4 1slah hatti, 7 kiiltiir ¢esidi ve bunlarin melezleri ile
caligmiglar ve 2 kiiltiir c¢esidi disindaki tim genotiplerde bitkiye doniisiim
saglamiglardir. Bitkiye doniisiim oranlari, kullanilan genotiplere goére degismekle
beraber, genotipin biberde androgenik tepki lizerine oldukca etkili oldugunu, en iyi
sonucu Feher6zon kiiltiir ¢cesidinden elde ettiklerini bildirmislerdir. Serada yetistirilen
verici bitkilerden kiiltiire alinan tomurcuklari ilk 8 giin karanlikta bekleten arastiricilar,
tomurcuklar1 ise korolla ile kaliksin ayni uzunlukta ya da bir parga gectigi asamada
toplamiglardir. Caligmada, anterlerin kiiltiire alinmasindan 30-40 gin sonra embriyo
olusumlar1 goézlenmis, aylik alt kiiltiir yapildig1 takdirde, 4 ay sonra bile embriyo
goriilebildigi belirtilmistir. Flow sitometri ile ploidi seviyeleri belirlenen androgenik
bitkilerde, haploid ve spontan double haploid bitkilerin 1:1 oraninda elde edildigi
bildirilmistir.

Taskin (2005), li¢ defa kendilenmis diisiik sicakliga tolerant olarak belirlenen A71,
A269, A313 numarali, orta derecede tolerant olarak belirlenen A109 numarali ve
duyarli olarak belirlenen A74 numarali genotipleri kullandigi arastirmasinda, biber
genotipleri arasinda en yiiksek embriyo verimini 184 adet embriyo ile soguga tolerant
olarak belirlenmis olan 269 nolu genotipinden, anter alma dénemlerinden ise en basarili
sonuglart Nisan ve Mayis aylarindan elde etmistir. Caligmada Nisan ayinda olusan 80
adet olgun embriyonun %8,52’si bitkiye doniisebilirken, Mayis ayinda 54 adet olgun
embriyonun %10,23’( bitkiye doniisebilmistir. Haziran ayinda ise 80 adet olgun
embriyonun %8,63’0 bitkiye doOniisebilmistir. Taskin, g¢alismasinda elde edilen

bulgulara dayanarak, denemede kullanilan genotiplerde haploid embriyo uyartiminin
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saglanabilmesi ve embriyo kalitesinin artirtlabilmesi i¢in, her genotip i¢in uygun besin

ortaminin ve dénemin saptanmasi sonucuna varmistir.

Ercan vd (2006), Kekova ve Sera Demre-8 sivri tip biber ¢esitlerinde yaptiklart
calismalarinda donor bitkilerin yaz ve kis mevsimlerinde farkli sonuglar verdiklerini,
bitki yasi ile mevsim arasindaki interaksiyonun istatistiki agidan énemli bulundugunu,
her mevsim i¢in uygun ¢esitlerle ¢alisilmasiin anter kiiltiirlinde basariy1 arttiracagini
belirtmektedirler. Mevsime gore yasl bitkilerin geng bitkiler kadar iyi sonuglar
verebilecegini gozlemleyen arastiricilar, uygun mikrospor asamasinda polen iceren
anterlerle c¢alisildiginda yagh bitkilerinde geng bitkiler kadar basarili olabilecegini

bildirmektedirler.

Chambonnet (1988), sebzelerde, ¢cok sayida haploid bitkinin, gamet hiicrelerinden
elde edilebilecegini belirtilmektedir. Arastirictya gore anter kiiltiiriinde embriyo tesviki
i¢in, ilk 17 giin sirasinda karanlik kosullar ve ilk 2-3 gin 35°C’lik termal sok
gerekmektedir. Embriyo gelisimi icin ise ortalama 25°C ve 1siklandirmali bir ortam
saglanmalidir. Haploid bitki eldesinde genotipin, verici bitkinin yetistirilme
kosullarinin, verici bitki yasinin, mikrosporlarin asamalarinin, termal sokun, karanligin
ve besi ortaminin etkili oldugu bildirilmektedir. Bir¢cok arastirmada ilk ¢icek
tomurcuklarinin ilerleyen donemlerdeki ¢igek tomurcuklarina gére daha yiliksek oranda
basar1 gosterdigini belirten arastirici, patlicanda yash bitkilerin ve sonbaharda
yetistirilme durumunda daha ¢ok sayida embriyo olusturdugunu bildirmektedir. Verici
bitki yetistirme kosullar1 i¢in biber bitkisinde agikta yetistiriciliginin, sera
yetistiriciligine oranla daha olumlu sonuglar verdigini agiklamistir. Biberde, sepallerin
petallerle aynm1 seviyede oldugu tomurcuklarin ya da ¢ok az antosiyanin olusmus
anterleri igeren ¢igek tomurcuklarinin en uygun asama oldugunu ve her bitki ¢esidi igin

besi ortaminin optimize edilmesi gerektigini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada 3 farkli biber tipi (sivri, dolmalik, yaglik) ve her tipten Antalya ¢evresinde
yaygin olarak yetistirilen 2’ser ¢esit kullanilmistir. Kis mevsimi denemelerinde yaglik
tipte Alcapi F; ve Kappy F; biber ¢esitleri, dolmalik tipte Balo ve Punto F; ¢esitleri,
sivri tipte Kekova F; ve Amazon F; gesitleri kullanilmistir. Yaz mevsimi
denemelerinde ise yaglik tipte T-304 ve Atris F; biber cesitleri, dolmalik tipte
Ergenekon F; ve Punto F; gesitleri, sivri tipte Bafra F; ve Delta gesitleri kullanilmistir.
Dolmalik ve yaglik tip biberlerde kullanilacak ortamin belirlenmesi amaciyla yapilan 6n

caligmada ise Kandil ve Yaglik biber ¢esitleri kullanilmistir.

- Kappy F; (Rito tohumculuk A.S.): Kappy’'nin bitki yapisi orta giictedir. Meyveler ¢ok
giizel, koyu kirmiz1 renkte ve sekli koniktir (Sekil 3.1). Meyveleri tatl, kalin etli ve
lezzetlidir. Yapraklar, meyveleri iyice orter. Kappy erkenci ve verimli yaglik bir ¢esittir.

Kis ve ilkbaharda ortiialtinda yetistiriciligi yapilir (Anonim 201 1a).

- Alcapi F; (Su Tarmm Ltd): Ortiialt1 tek ekim ve acik tarlada yaz dénemi yetisebilen,
yuksek verimli bir gesittir (Sekil 3.1). Yesil ya da kirmizi olgunluk déneminde pazara
sunulabilen Antalya bolgesinde Demre’de seralarinda yogun olarak yetistirilen yaglik

bir biber ¢esididir (Anonim, 2011b).

-T-304 F; (Seminis Vegetable Seeds, Inc.): T-304 bitkisi dik gelisen orta uzun boylu,
yapraklar1 uzun ve orta koyu yesil renklidir. Oldukg¢a erkenci gelisen meyveleri yaklasik
ortalama 18 cm uzunlukta, 6 cm ¢apinda olup uca dogru hafif sivrilesen konik sekillidir
(Sekil 3.2). Meyve lizeri tamamen diiz ve hafif yassidir. Meyveler olgunlagsmadan 6nce
yesil renkli olup, olgunlasan meyve parlak kirmizi renge doniismektedir. Meyve eti
oldukca kalin olup 3-4 mm’ye kadar ¢ikmaktadir. Meyve eti kalinlig, i¢ ve dis rengi ile
meyve sapt ¢ukurunun az belirgin olmasi gibi 6zellikleri ile standart ¢esitten hemen
ayrilmaktadir. Bahsedilen ozellikler T-304 F;’in kozleme biber, serit ve kare kesim

konserve ile soguk soklama da 6n plana ¢ikarmaktadir (Anonim, 2011c).
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-Atris F; (Nunhems Tohumculuk Ltd.Sti): Guiglii bitki yapisina sahip, tek ekim
yetistiriciligine ve bahar-yaz donemi yetistiriciligine uygun yiliksek verimli bir gesittir.
20-22 cm uzunlugundaki basik olmayan yuvarlak meyveleri koyu kirmizi renge sahiptir
(Sekil 3.2). Temmuza kadar yetistiriciligin devam ettigi tek ekim icin dikim tarihi 20
Agustos-20 Eyliil, aralik aymna kadar devam eden bahar yetistiriciligi i¢in mart ay1
uygun dikim tarihidir (Anonim, 2011d).

Sekil 3.2. T-304 F; (a) ve Atris Fy (b) cesitlerinden bir goriiniim

- Kekova F; (Antalya Tarim A.S.): Tek mahsul ve bahar yetistiriciligine uygun, orta
giiclii bitki yapisina sahip, ¢ok yiiksek verimli demre sivrisi tipi biber cesididir. Kis
aylarinda takoz yapmaz. Ortalama meyve uzunlugu 22 cm 'dir. Meyve agirlhigr 30 g'dir
(Sekil 3.3). Meyveleri tatli, ¢ok diizgiin sekilli, koriiksiiz ve agik yesil renklidir
(Anonim, 2011f).
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- Amazon F; (Seminis Vegetable Seeds, Inc.): Uzun Demre tipi olup, 20-22 cm. meyve
uzunlugunda ve 2-2.5 cm ¢apindadir. Meyveleri ihracata uygun, koyu yesil renkte, hafif
koriikli ve yiiksek albenilidir (Sekil 3.4). Erkenci ve yuksek verimlidir. Sezon boyu
standart verim verir. Soguk dénem performasi iyidir. Giiglii bitki yapisina sahip olup,

hastalik dayanimi yiiksektir (Anonim, 2011c).

-Bafra F; (Yiiksel tohum A.S.): Cok giiglii bitki yapisina sahip acikta yetistiricilige
uygun bir ¢esittir. Erkenci ve yliksek verimli olup, iklim sartlarindan kaynaklanan strese
dayaniklidir. Parlak koyu yesil renkli 22-25 cm arasinda boya sahip diizgiin meyveleri
(Sekil 3.3) yiiksek kalitelidir (Anonim, 2011e).

- Delta (Palmiye Tohumculuk Ziraat San. ve Tic. Ltd.Sti): 2 cm ¢apinda, 21-22 cm
ortalama meyve uzunlugunda, koyu yesil, sivri tip, ac1 biberdir (Sekil 3.4). Glz ve
bahar donemi ortlialt1 ile agik alan yetistiriciligine uygundur (Anonim, 2011g).

v .

Sekil 3.4. Bafra F; (a) ve Delta (b) ¢esitlerinden bir goriiniim
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- Punto F; (Rito tohumculuk A.S.); ilkbaharda sera, al¢ak tinel ve 6zellikle acik alan
yetistiriciligi icin uygundur. Punto’nun giiclii ve acik bitki yapist vardir. Yan dallanmasi
ve ¢igeklenmesi 1yi oldugundan verimi yiiksektir. Yapraklart meyveleri orterek giines
yanikligindan korur (Sekil 3.5). Cok erkenci bir ¢esit olup, meyveleri ince etli, kaliteli

ve uzun raf dmrine sahiptir (Anonim, 2011h).

- Balo F; (Rito tohumculuk A.S.); Balo RZ sonbahar, kis ve ilkbahar sera yetistiriciligi
icin tavsiye edilir. Bu verimli g¢esit erkencidir (Sekil 3.5). Sekli giizel ve uzun raf émrii

vardir. Meyve etinin ince olmasi dolma doldurmak i¢in milkemmeldir (Anonim 2011h).

- Ergenekon F; (Bircan Tohum): Giiglii kok ve bitki yapisina sahiptir. A¢ik alanda
yatmayan, adaptasyon yetenegi yiiksek, istikrarli ve yiiksek verimli bir bitkidir.
Meyveleri kapatan yaprak yapisi vardir (Sekil 3.6). Orta kalinlikta meyve etine sahip,
meyve zarl ince, ihracata uygun, uzun raf émrii olan koyu yesil ve parlak meyvelere

sahiptir (Anonim 2011i).

Sekil 3.6. Ergenekon F; ¢esidinden bir gérinim
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- Kandil (Pinaper Tohumculuk): Orta erkenci bir gesittir. Meyve uzunlugu 7-8 cm, ¢ap1
5-7 cm, 3-4 lopludur. Meyve rengi yesil, eti ince olup, tatl, gevrek, dolmalik bir ¢esittir.
Meyvelerin bitki tizerindeki durumu sarkiktir (Sekil 3.7). Nakliyeye ve depolamaya
dayaniklidir (Anonim 2011j).

- Yaglik (Bursa Tohumculuk): Iyi bakim sartlarinda meyveleri 18-20 cm'e kadar
uzayabilen, kalin etli, kirmizi, bol verimli agik tarla g¢esididir (Sekil 3.7). (Anonim
2011k).

Sekil 3.7. Dolmalik tip Kandil (@) ve Yaglk tip Yaglik (b) biber gesitlerinden bir
gorindm
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3.2. Metot

3.2.1. Calisma plam

Calismada mevsimin etkisi yaz ve kis olmak iizere 2 ayr1 donemde incelenmistir. Kis
mevsiminde 6 ay serada, yaz mevsiminde 6 ay agikta yetistiricilik yapilmistir. Genotipin
etkisini belirlemek icin 3 tip ve her tipte 2’ser ¢esit olacak sekilde toplamda 12 gesit ile
calisitlmistir. Her iki mevsimde de 6 farkli gesit kullanilmis, ¢esitleri belirlenirken
mevsime uygun olmasma dikkat edilmistir. Bitki yasinin etkisi ise aylik olarak
degerlendirilmistir. Her ay dikim yapilmis, daha once dikilen bitki gruplar
sOkilmeyerek mevsim sonuna kadar tiim dikim gruplarinda anter kiiltiirii ¢alismalari
devam etmistir. Kis mevsiminde Kasim-Nisan aylar1 arasinda (Cizelge 3.1); yaz
mevsiminde ise Mayis-Ekim aylar arasinda (Cizelge 3.2) dikimler her gesitten 15’er

bitki olacak sekilde her ay yapilmistir.

Bitki yasmin etkisinin énemli oldugu ¢alismada hata payin1 azaltmak amaciyla fide
dikimleri ilgili ayin ilk haftasinda yapilmistir. 2 y1l boyunca her ay Fidesan firmasindan
temin edilen fidelerin tohum ekiminde de aym titizlik gosterilmis, tohum ekiminden
fide teslimine kadar gecen sire her seferinde esit olmustur. Tomurcuklarin kiiltiire
alinma islemleri ise denemenin tiim ay1 kapsamasi amaciyla 3. ve 4. haftalarda
gerceklestirilmistir. Her iki haftada da her cesitten 10’ar tomurcuk toplanarak
denemenin ayni zamanlarda kurulmasi saglanmistir. Bu sekilde her bir bitki yasi i¢in
tiim c¢esitlerden aylik 20°ser adet tomurcuk kiiltiire alinmigtir. Uygun asamada polen
iceren tomurcuklar1 belirlemek amaciyla her mevsimde bir kez yapilan sitolojik
caligmalar ise Kis mevsiminde Kasim ayimnin 3.haftasinda, Yaz mevsimi i¢inde Mayis
aymin l¢lincli haftasinda yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore tiim ¢aligma boyunca

mevsime gore belirlenen tomurcuk boyutu kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Kis mevsimine ait ¢alisma plani

Kis dikim zamanlar1

Tomurcuklarin kiltiire

alinma zamani

Sonuglarin aylik
degerlendirilmesinde
yer alacagi grup

Kasim 3. ve 4. hafta

1 aylik bitki

Aralik 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
o Kasim Ocak 3. ve 4. hafta 3aylik bitki
1.dikim zamani
1.hafta Subat 3. ve 4. hafta 4 aylik bitki
Mart 3. ve 4. hafta 5 aylik bitki
Nisan 3. ve 4. hafta 6 aylik bitki
Aralik 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
Ocak 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
- Aralik
2.dikim zamani Subat 3. ve 4. hafta 3 aylik bitki
1.hafta
Mart 3. ve 4. hafta 4 aylik bitki
Nisan 3. ve 4. hafta 5 aylik bitki
Ocak 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
o Ocak Subat 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
3.dikim zamani
1.hafta Mart 3. ve 4. hafta 3 aylik bitki
Nisan 3. ve 4. hafta 4 aylik bitki
Subat 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
- Subat
4.dikim zamani Mart 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
1.hafta i
Nisan 3. ve 4. hafta 3 aylik bitki
Mart Mart 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
5.dikim zamani i
1.hafta Nisan 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
Nisan ) o
6.dikim zamani Nisan 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
1.hafta
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Cizelge 3.2. Yaz mevsimine ait ¢aligma plant

Yaz dikim zamanlari

Tomurcuklarin kiltire
alinma zamani

Sonuglarin aylik
degerlendirilmesinde
yer alacagi grup

Mayis 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
Haziran 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
May1s Temmuz 3. ve 4. hafta 3aylik bitki
1.dikim zamani
1.hafta Agustos 3. ve 4. hafta 4 aylik bitki
Eylil 3. ve 4. hafta 5 aylik bitki
Ekim 3. ve 4. hafta 6 aylik bitki
Haziran 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
Temmuz3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
Haziran
2.dikim zamani L haft Agustos 3. ve 4. hafta 3 aylik bitki
hafta
Eylil 3. ve 4. hafta 4 aylik bitki
Ekim 3. ve 4. hafta 5 aylik bitki
Temmuz3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
o Temmuz Agustos 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
3.dikim zamani
1.hafta Eyliul 3. ve 4. hafta 3 aylik bitki
Ekim 3. ve 4. hafta 4 aylik bitki
Agustos 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
o Agustos
4.dikim zamani Eylil 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
1.hafta i
Ekim 3. ve 4. hafta 3 aylik bitki
Eylul Eylil 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
5.dikim zamani i
1.hafta Ekim 3. ve 4. hafta 2 aylik bitki
Ekim )
6.dikim zamani Ekim 3. ve 4. hafta 1 aylik bitki
1.hafta

2007 yilinin Kasim ay1 ile 2008 yilinin Nisan aylari arasinda Kig mevsimi (Kis-1) ile

baslayan denemenin ilk yili, 2008 yilinin Mayis-Ekim aylar1 arasinda Yaz mevsimi

(Yaz-1) dikimleri ve anter kiiltiirii ¢alismalar1 ile tamamlanmustir. Ertesi y1l deneme

tekrarlanmig; 2008 yilinin Kasim ay1 ile 2009 yilinin Nisan aylarinda Kis mevsiminin

ikinci y1l denemeleri (Kis-2) yapilmis, 2009 yilinin Mayis-Ekim aylar1 arasinda Yaz
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mevsiminin ikinci yil denemeleri (Yaz-2) tamamlanmistir. Yaz-2 denemelerinde
embriyo olusum ve bitkiye doniisiim sonuglart beklenmis, denemenin arazi ¢aligmalari
2009 yilinin Kasim ayinda, embriyolarin gézlenmesi ¢alismalart ise 2010 yilinin Mart

ayinda tamamlanmustir.

3.2.2. Bitkilerin yetistirilmesi

Kis donemi kurulan denemede bitkiler sera igerisinde yetistirilmislerdir. Sulamanin
damlama sulama yontemi ile yapildig1 kisin serada yetistiricilikte bitkiler 60 cm dar sira
arasi, 100 cm genis sira arasi ve 60 cm sira iizeri mesafede cift sirali olarak
dikilmislerdir. Soguk giinlerde de infrared sobalar ile 1sitilmislardir. Bitkilerin
yetistirilmesi esnasinda rutin ilaglama, giibreleme, yabanci ot miicadelesi, meyvelerin
blytimeden siirekli  toplanmast  gibi bakim islemleri hi¢ aksatilmadan

gerceklestirilmistir.

Yaz doneminde ise bitkiler acik arazide yetistirilmislerdir. Sulamanin yine damlama
sulama yontemi ile yapildig1 arazide bitkiler 80 x 60 cm sira arasi-lUzeri mesafede tek
sira  dikilmiglerdir. Bitkilerin  yetistirilmesi esnasinda rutin bakim iglemleri
gerceklestirilmigtir.  Denemeler kis mevsiminde Kasim-Nisan aylarinda, yaz

mevsiminde ise Mayis-Ekim aylar1 arasinda yiirtitiilmiistiir.

3.2.3. Polenlerin taramah elektron mikroskobunda (Scanning Electron

Microskopy-SEM) incelenmesi

Calismada tipler arasinda polen yapist bakimindan farkliliklar olup olmadigin
saptamak amactyla her biber tipinin polen yapilar1 mikroskop altinda incelenmistir. Bu
amacla Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi biinyesinde bulunan Mikroskop Unitesindeki
(TEMGA) Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microskopy-SEM)
kullanilmistir. Polenlerin dis yiizeyleri, kaplama cihazi (sputter coater) ile yiksek
vakum altinda altin-paladyum ile kaplanarak, ¢ok kicuk bir alana odaklanan ylksek
enerjili elektronlarla ylzeyin taranmasi prensibiyle c¢alisan Taramali Elektron

Mikroskobunda fotograflanmistir.
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Taze olarak toplanan polenler, icerisinde alkol bulunan ependorf tlpleri icerisine
konularak siirekli olarak nazikge calkalanmistir. Laboratuvarina gelince ependorflar
icerisinde polen iceren alkol, petriler icerisine bosaltilip alkoliin ugmasi saglanmustir.
Alkol ugtuktan sonra kuruyan polenler ¢ift tarafli bant yapistirilmis staplarla toplanarak
altinla kaplanmak amaciyla kaplama cihazina konulmustur. Kaplanmis polenler baska

bir uygulama yapilmadan ayni sekilde taramali elektron mikroskobuna yerlestirilmistir.

3.2.4. Floresans Mikroskobu (Fluorescence Microscope) ile polenlerin cekirdek

asamalarinin incelenmesi

Uygun asamada polen igeren c¢igek tomurcuklarini belirlemek amaci ile yapilan
denemenin bu kisminda yaglik, dolmalik ve sivri tiplerde tomurcuklar toplanarak 4
gruba ayrilmistir. Bu gruplarda digital kumpas ile cicek tablasinin oldugu yerin ¢ap1
tomurcuk c¢api; tomurcugun en iist kismindan tomurcuk sapinin baslangicina kadar olan
uzunluk ise tomurcuk boyu olarak &l¢iilmiistiir. Olgtimleri tamamlanan tomurcuklardaki
anterler Uzerinde bir damla floresans 6zellikli boya solusyonu bulunan lam (zerine
alimmiglardir. Anterlerin solusyon icerisinde parcalanmis, lamel ile kapatilan bu
preparatlar mikroskop altinda incelenmistir. Polen ¢gekirdeginin boyanmasinda Ethidium
bromide yontemi basarili bir sekilde ¢aligmaktadir (Ercan vd 1998). Tek cekirdekli
asamada oldugu belirlenen polenleri igeren tomurcuklar saptanmis Ve mevsim
igerisindeki diger anter kiiltiirii ¢alismalarinda bu 6zellikteki tomurcuklar kullanilmistir.

Calismanin bu agamasi her iki mevsimde de tekrarlanmistir.

Boyama amaciyla Ethidium bromide’in saf su ile hazirlanmis %0,1°lik stok
solusyonu 10 kez sulandirilarak kullanilmistir (Shivanna ve Rangaswamy 1974).
Mikroskop incelemelerinde Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji boliimiinde
bulunan cisimlerin floresanli maddelerle boyandiginda yansittiklar1 farkli renklerdeki
1siklart yansitmasi prensibi ile galisan 151k kaynagi olarak ultraviyole 1sinlar1 kullanan
Floresans mikroskobundan yararlanilmis ve bilgisayarli goriintii sistemi ile

fotograflanmistir.
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3.2.5. Kiiltiirde kullanilan besi ortam

Calismada sivri biber tipi i¢in Ayar, (2003)’de basarili oldugu saptanan besi ortami 4
mg/l NAA ve 1 mg/l BA hormonlari ilave edilmis Murashige ve Skoog (1962)’un hazir
besi ortami, % 3 sukroz, % 0,8 agar, pH 5,7-5,8) kullanilmigtir. Dolmalik ve yaglik
tipler icin kaynak taramalar1 sonucu basarili oldugu belirlenmis farkli besi
ortamlarindan se¢im yapabilmek i¢in uygun besi ortami kombinasyonu saptanmistir. Bu
amacla basarili oldugu belirlenmis 9 farkli besi ortami aktif komiir ilaveli ve aktif
komiir ilavesiz olarak her iki biber tipinde denenmis, embriyo olusumlar1 gozlenmistir.
pH’1 5.7-5.8’¢ ayarli % 3 sukroz ve % 0,8 agar ilave edilmis Murashige ve Skoog

(1962)’un hazir besi ortamina asagidaki hormon kombinasyonlar1 ilavesi edilmistir.

1=0,2mg/12,4-D 0,1 mg/I KIN 1A =0,2mg/l 2,4-D 0,1 mg /I KIN+Aktif kbmur
2=0,5mg/l BAP 2A = 0,5 mg /I BAP+AKktif komur

3=4mg/I NAA1mg/l BAP 3A =4 mg/l NAA 1 mg /| BAP+AKktif komur
4=5mg/IKIN5mg/12,4D 4A =5mg /I KIN 5 mg /I 2,4 D+Aktif komir

5 =05mg/12,4D0,5mg/lBAP 5A=0,5mg/l 2,4 D 0,5mg/l BAP+Aktif komiir
6 =1mg/l NAA 4 mg/l BAP 6A = 1 mg/l NAA 4 mg /| BAP+AKktif komur
7=4mg /I KIN 1 mg/l NAA 7A =4 mg /I KIN 1 mg/l NAA+AKktif komur
8=0,1mg/12,4D 0,1 mg/INAA 8A=0,1mg/l 2,4 D 0,1 mg/l NAA+AKktif kdmur
9=05mg/12,4D05mg/IBAP 9A=0,5mg/l 2,4 D 0,5 mg/l BAP+AKktif komur

Genotip X bitki yas1 interaksiyonunun haploid bitki eldesi {izerine etkisini belirlemek
icin dolmalik ve yaglik tip biber ¢esitlerinde bu 6n denemede belirlenen ortamlar
tizerinde deneme kurulmustur. Murashige ve Skoog (1962) ortaminin besin igerigi

Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3. 3. Murashige ve Skoog temel besi ortaminin igerigi (Murashige ve Skoog,

1962)
I) Makro Elementler mg/I
KNOj 1900
NH4NO3 1650
CaCl2.2H20 440
MgSo4.7H20 370
KH,PO, 170
FeS0O,4.7H,0 27.8
Na,EDTA.2H,0 37.3
1) Mikro Elementler mg/I
MnS0O,4.4H,0 22.3
H3BO3 6.2
ZnS0O4.4H,0 8.6
Kl 0.83
Na,Mo00,4.2H,0 0.25
CuS04.5H,0 0.025
CoCl,.6H,0 0.025
IIT) Organik Bilesikler mg/I
Myo-inositol 100
Thiamine-HCI 0.1
Nicotinic acid 0.5
Pyrodoxine-HCI 0.5
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3.2.6. Tomurcuklarin 6n soguk uygulamasi

Kiiltiire alinmadan bir giin once uygun asamada toplanarak kavanozlara konulan
tomurcuklar, 24 saat suresince +4 °C’de bekletilerek 6n soguk uygulamalar1 yapilmistir
(Chambonnet 1988).

3.2.7. Kiiltiir sirasinda kullanilan malzemeler

Anter kiiltiiri sirasinda farkl kiiltiir kaplart kullanilmigtir. Anterlerin ilk konuldugu
embriyo tesvik ortamlari i¢in 6 cm g¢apinda, embriyo gelisimi i¢in 9 cm g¢apinda cam
petriler tercih edilmistir. Gelisen embriyolarin bitkiye doniisiimii sirasinda da 190 ml
hacmindeki cam kavanozlar kullanilmistir. Kullanilan petriler, pensler, bistiiriler, saf su,
kurutma kagidi, bos kavanozlar gibi malzemelerin sterilizasyonu 121 °C sicaklik ve 1,2
kg/cm? basing altinda 20 dk siire ile otoklavlanarak yapilmistir. Steril kabin icerisinde
kullanilmas1 gereken fakat otoklavlanamayan stre¢ film, asetat kalemi, tomurcuklarin
oldugu kavanozlar gibi malzemelerde %70’lik alkol ile ylizey sterilizasyonlari

yapilmustir. Kiiltiir caligmalar: sirasinda yukaridan iiflemeli steril kabin kullanilmistir.
3.2.8. Cicek tomurcuklarinin yiizey sterilizasyonu

On soguk uygulamas1 yapilan ¢icek tomurcuklarmin yiizey sterilizasyonu, 100
ml’sine 1-2 damla Tween-20 damlatilmis %10’luk sodyum hipoklorit igerisinde 15 dk
stire ile karigtirmak suretiyle yapilmistir. 3 kez 5’er dk siire ile steril destile sudan
gecirilerek petri icerisindeki kurutma kagitlar1 iizerinde bekletilmislerdir. Bu sekilde
tomurcuklar {izerinde biriken fazla sularin siiziilmesi saglanmistir. Her bir ¢esit ve bitki
yasi uygulamalarinin tomurcuklarinin yiizey sterilizasyonu farkli kaplarda yapilmas,

birbirlerine karigmalar1 engellenmistir (Ayar 2003).
3.2.9. Anterlerin Kkiiltiire alinmasi

Kiiltiire alinmadan 6nce ¢igek tomurcuklarinin yiizey sterilizasyonu yapilmis, steril

kabin igerisine alinarak fazla sularinin alinmasi igin kurutma kagitlar1 tizerinde
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bekletilmislerdir. Icerisinde kurutma kagidi bulunan 9 cm capindaki petrilerde,
anterlerin tomurcuklarindan ¢ikarilma islemi yapilmigtir. Her tomurcuk isleme
alindiginda kurutma kagitlar1 degistirilmistir. Anterler petriler icerisinde, bistiri ve pens
yardimu ile diger ¢i¢ek pargalarindan ve filamentlerinden ayrilmiglardir. Bistiriler ve
pensler %96°1ik alkol ile alevde sterilize edilmislerdir. Besi ortami tizerine yerlestirirken
bir cicek tomurcugundan ¢ikartilan anterlerin ayni petriye yerlestirilmistir. Tum
anterlerin besi ortamina yerlestirilirken i¢ kisimlarmin yukari bakmasma dikkat

edilmistir.

Petrilerin gevresi, ortam igerisindeki suyun buharlagarak kaybolmasini 6nlemek ve
hava ile temasi esnasinda olusabilecek kontaminasyonlar1 engellemek amaciyla streg
film ile 2-3 kat sarilmislardir. Ilerleyen asamalarin takibini kolaylastirmak igin
tizerlerine gesit ve kiiltiire alinma tarihleri yazilmistir. Her ay (ayda 2 kez kiiltiire alma
islemi) her ¢esit ve her dikim ayi i¢in 20’ser tomurcuk kiiltiire alinmis, iki mevsim igin
de 6 ay boyunca tim aylarda bu islem devam etmistir. Mevsim sonunda biyume

odasina 720 petri yerlestirilmistir.

3.2.10. Kiiltiir sonrasi uygulamalar ve inktbasyon kosullar:

Sterilizasyonu yapilan anterler, kiiltiire alindiktan sonra, 8 giin boyunca 35°C’de
karanlikta bekletilmistir. 8 giin sonunda, 25°C’de 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik
fotoperyodda ve 3000 liks aydinlatmada olan kiiltir odasina alimmislardir.
Rejenerasyon gergeklesene kadar anterler bu kosullarda tutulmuslardir. Yapilan giinliik
kontrollerde olusumu goézlenen embriyolar hormonsuz ortama transfer edilmislerdir.
Tekrar ayn1 ortama alinan embriyolarin gelisimleri gézlenmis ve bitki gelisimine gore
gerekirse daha biiyiik cam kiiltiir kaplarma alinmislardir (Abak 1983b, Chambonnet
1988, Mitkyo vd. 1995, Comlek¢ioglu vd. 1999, Ercan vd. 2001). Embriyo olusumlari,

cesit ve dikim aylar1 temel alinarak kaydedilmislerdir.
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3.2.11. Embriyolarin ¢cimlenme ortamina alinmasi

Olusan embriyolarin gelismeleri izlenerek, olgun asamaya gelmis ve kotiledonlarini
olusturmus embriyolar belirlenmistir. Belirlenen bu embriyolar zedelenmeden icinde
embriyo ¢imlenme ortami olan 9 cm’lik petrilere aktarilmislardir. Embriyo ¢imlenme
ortami1 hormon ilave edilmemis MS temel besi ortami, %0,8 agar ve %3 sukrozdan
olusmustur. Cimlenerek bitkiye doniisen embriyolar, kok ve siirgiin kismi gelistigi

asamada icerisinde ayni ortam bulunan 190 ml hacimdeki kavanozlara alinmiglardir.

Burada gercek yapraklarini olusturarak saglikli goriinlim kazanan bitkicikler de, dis

ortama alistirma islemlerine tabi tutulmuslardir.

3.2.12. Elde edilen bitkiciklerin ploidi seviyelerinin belirlenmesi

Gelisen bitkiciklerin El¢i (1982)’ye gore kok uglart boyanarak ploidi seviyeleri
belirlenmistir. Kok uclarinin boyanmasinda su asamalar izlenmistir.

- kokleri 2,5 cm oldugunda bitkiden ayirarak 16 saat siiresince a-
monobromonaftalin igerisinde bekletme,

- 1/2 saat glasiyal asteik asit icerisinde tutulup %70’lik alkol ile 3 defa yikama
(hemen sayim yapilamayacaksa %70’lik etil alkol igerisinde buzdolabinda 1-2
aya kadar saklama),

- Boyama islemine gecmeden alkolden c¢ikarilan kdkler 3 defa sudan gecirilerek
hidroliz icin 1 N HCl icerisinde 60°C’de 10 dk kadar tutma,

- Suda yikanan kokleri asetokarmin icerisine koyup boyama,

- Asetokarmin ile boyanmis kokleri kok ucu i¢inde kalacak sekilde 1,5-2 mm
boyunda kesilmesi,

- 1 damla asetokarmin icinde bistiiri ile kii¢iik pargalara ayirip lizerine lameli
kapatma, asetokarminin kaynamamasina dikkat etmek sarti ile hafifge isitarak
mikroskopta incelemek tlizere preparatin hazirlanmasi,

- Mikroskopta peraparatin incelenerek boyanmis kromozomlarin sayilmasi.
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3.2.13. Sonuclarin degerlendirilmesi

Haftalik olarak yapilmis olan gdzlemler daha sonra aylik olarak diizenlenmistir.
Gozlemler; kiiltiire alinan petri sayisi (adet), kiiltiire alinan anter sayist (adet), olusan
embriyo (adet), (%), olusan bitki (adet), (%) ve kallus olusumu (adet), (%) olarak
kaydedilmistir.

- Petri sayist (adet): Anterlerin ekildigi petriler biiylime odasina alinmis,
kontamine olan petriler var ise ortamdan uzaklastirllmistir. Calismada
kontamine olmamis petriler degerlendirmeye alinmiglardir.

- Anter sayis1 (adet): Petriler bilylime odasina alindiktan sonra anterler siirekli
gozlenmislerdir. Kiiltiire alinan anter sayilar1 kaydedilmistir.

- Olusan embriyo (adet), (%): Anterlerin kiiltiire alinmasindan 1 ay sonra
embriyolarin olusmasi baglamistir. Aylik degerlendirmelerin daha dogru olmasi
icin kiiltiire alinan anterler her hafta, her ¢esit ve her petri i¢in izlenmis ve daha
sonra aylik olarak adet ve % olarak kaydedilmistir.

- Olusan bitki (adet), (%): Olusan embriyolarin gelisme ortamina alindiktan sonra
bitkiye doniisiimleri goézlenmis, saglikli gelisen bitkicikler degerlendirilmis,
aylik olarak toplanan veriler adet ve % olarak kaydedilmistir.

- Kallus olusumu (adet), (%): Degerlendirmeye alinan petrilerde kallus olusturan

anterler saptanmis, adet ve % olarak kaydedilmistir.

Calismada, dondr bitkiler, tomurcuklar, baz1 embriyo ve bitkicikler digital makine ile
fotograflanmislardir. Fotograflama isleminde f=6.3-63 mm, 1:3.5-3.7, 46 mm lens
Ozelliklerine sahip 10x optical Fujifilm-FinePix S5800 marka fotograf makinesi
kullanilmistir. Binokiiler mikroskop yardimi ile c¢ekilen embriyo fotograflarinda

bliylitmeler belirtilmistir.

3.2.14. Meteorolojik veriler

Kis mevsiminde dondr bitkilerin serada yetistirildigi dénemde kaydedilen sera igi
sicaklik degerleri Sekil 3.8 ve 3.9’da, dondr bitkilerin agikta yetistirildigi yaz

mevsiminde kaydedilen sicaklik degerleri de Sekil 3.10 ve 3.11’de verilmistir.
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ortalama sicaklik degerlerinin aylik degisimleri (OC)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Polen Ile ilgili Sitolojik Arastirmalar

4.1.1. Taramah Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscopy-SEM)

incelemeleri

Cok kiiclik bir alana odaklanan yiiksek enerjili elektronlarla ylizeyin taranmasi
prensibiyle ¢alisan Taramali Elektron Mikroskobu kullanilarak polen yapilar

incelenmistir.

Yapilan incelemelerde Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de de goriilecegi gibi, yaglik,
dolmalik ve sivri biber tiplerinin polenleri arasinda sekilsel olarak belirgin farkliliklar

goriilmemistir.

3 tipin polen morfolojik 6zelliklerine bakildiginda, polen tanesinin ekvatoral
profilinin ii¢ koseli, baglantt durumunun monad, simetri ekseninin izopolar, polen
seklinin obtuse-convex, apartiir sayisinin 3, apartur ¢esidinin tricolporate oldugu, polen

o

boyutunun ortalama 22-26 um arasinda degistigi gortilmektedir.
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EHT = 15.00 kv Zone Mag = 6.00 KX —

10pm

EHT = 15.00 kv Zone Mag = 1.00 KX

Sekil 4.1. Calismada kullanilan dolmalik tip biber poleninin tek (a) ve toplu (b) olarak
Scanning Elektron Mikroskobu’nda (SEM) gorinimdi
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EHT = 15.00 kV Zone Mag = 6.00 KX —

10pm
EHT = 15.00 kv Zone Mag = 1.00 KX —

Sekil 4.2. Calismada kullanilan yaglik tip biber poleninin tek (a) ve toplu (b) olarak
Scanning Elektron Mikroskobu’nda (SEM) gorinimdi
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EHT = 15.00 kV Zone Mag = 6.00 KX —

10pm :
T=15.00kvV Zone Mag = 1.00 KX — EH

Sekil 4.3. Calismada kullanilan sivri tip biber poleninin tek (a) ve toplu (b) olarak
Scanning Elektron Mikroskobu’nda (SEM) gorinimdi
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4.1.2. Floresans Mikroskobu (Fluorescence Microscope) incelemeleri

Calismanin bu kisminda uygun agamada polen igeren tomurcuklarin belirlenmesi her

iki mevsim iginde ayr1 ayri yapilmistir. Her tip igin elde edilen sonuglar asagida

sirastyla  sunulmustur. Kis mevsiminde dolmalik tip biber cesitlerinde floresans

mikroskobu incelemeleri i¢in yapilan gruplarin Cizelge 4.1°de tomurcuk c¢ap ve boy

degerleri, Sekil 4.4’de ise bu tomurcuklarin goriiniimleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Mikrospor agamalarini incelemek amaciyla kis doneminde dolmalik tip
biberde yapilan gruplandirmalar

Biber 1.grup tomurcuk | 2.grup tomurcuk | 3.grup tomurcuk | 4.grup tomurcuk

tipleri cap boy cap boy cap boy cap boy
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

dolmalik | 3,8-4,4 | 3,2-4,0 | 4,2-4,8 | 3,7-4,4 | 49-54 | 45-50 | 5,3-5,6 | 4,9-6,0

B

| £ CFoitn
Sekil 4.4. Mikrospor asamalarinin incelenmesi igin kig doneminde gruplandirilmig

dolmalik biber tomurcuklar (a; 1.grup, b; 2.grup, c; 3.grup, d; 4.grup)
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Dolmalik tipte, kis mevsiminde 1. ve 2. grubun tek ¢ekirdekli mikrosporlar icerdigi,
3.grubun ¢ogunlugu tek olmak tizere tek ve ¢ift ¢cekirdekli mikrospor igerdigi, 4. grubun
ise ¢ift ¢ekirdekli mikrosporlar igerdigi (Sekil 4.5) belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda

3. grup tomurcuklainz anter Kkiiltiirii ¢aligmalarinda kullanilmaya uygun oldugu

sOylenebilmektedir.

Sekil 4.5. Kis doneminde dolmalik biber tipinde tek ve ¢ift c¢ekirdekli polenlerin
floresan mikroskobu altindaki goriintiileri (10x4, 10x10)

Kis mevsiminde yaglik tip biber gesitlerinde floresans mikroskobu incelemeleri igin
yapilan gruplarin Cizelge 4.2°de tomurcuk ¢ap ve boy degerleri, Sekil 4.6’da ise bu

tomurcuklarin goriiniimleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.2. Mikrospor asamalarini incelemek amaciyla kis doneminde yaglik tip
biberde yapilan gruplandirmalar

Biber 1.grup tomurcuk | 2.grup tomurcuk | 3.grup tomurcuk | 4.grup tomurcuk
tipleri cap boy cap boy cap boy cap boy
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
yaghk |2,9-3,3 |3,1-38 | 3,6-4,0 | 4,0-44 |4,3-50 | 4,7-57 | 4,4-54 | 54-6,1

Sekil 4.6. Mikrospor asamalarinin incelenmesi igin kig ddneminde gruplandirilmisg
yaglik biber tomurcuklari (a; 1.grup, b; 2.grup, c; 3.grup, d; 4.grup)

Yaglik tip biber incelemelerinde; kis mevsiminde 1. ve 2. grubun tek cekirdekli
mikrosporlar igerdigi, 3. grubun ¢ogunlukla ¢ift olmak lizere tek ve ¢ift ¢ekirdekli
mikrosporlar da icerdigi 4. grubun ise ¢ift ¢ekirdekli mikrosporlar igerdigi saptanmistir
(Sekil 4.7). Bu verilere gore 1.ve 2. grup tomurcuklarin anter kiiltlirii calismalarinda

kullanilmaya uygun oldugu soylenebilmektedir.

54



Sekil 4.7. Kig doneminde yaglik biber tipinde tek ve ¢ift gekirdekli polenlerin floresan
mikroskobu altindaki gériintiileri (10x4, 10x10)

Kis mevsiminde sivri tip biber gesitlerinde floresans mikroskobu incelemeleri igin

yapilan gruplarin Cizelge 4.3’de tomurcuk ¢ap ve boy degerleri, Sekil 4.8’de ise bu

tomurcuklarin goriiniimleri yer almaktadir.

Cizelge 4.3. Mikrospor asamalarini incelemek amaciyla kis doneminde sivri tip biberde
yapilan gruplandirmalar

Biber 1.grup tomurcuk | 2.grup tomurcuk | 3.grup tomurcuk | 4.grup tomurcuk

tipleri cap boy cap boy cap boy cap boy
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

sivri 2,9-3,3 |3,0-36 | 3,2-3,6 | 3,4-4,5 | 3,4-39 | 4,3-49 | 3,8-43 [4,9-54
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Sekil 4.8. Mikrospor agamalarinin incelenmesi i¢in kig doneminde gruplandirilmis sivri
biber tomurcuklari (a; 1.grup, b; 2.grup, c; 3.grup, d; 4.grup)

Sivri tip biber incelemelerinde; kis doneminde 1. ve 2. grubun tek cekirdekli
mikrosporlar icerdigi, 3. ve 4. grubun ¢ogunlukla cift ¢ekirdekli mikrosporlar igerdigi
saptanmistir (Sekil 4.9). Bu verilere gore l.ve 2. grup tomurcuklarin anter Kiltiri
calismalarinda kullanilmaya uygun oldugu séylenebilmektedir.
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Sekil 4.9. Kis doneminde sivri biber tipinde tek ve cift ¢ekirdekli polenlerin floresan
mikroskobu altindaki goriintiileri (10x4, 10x10)

Yaz mevsiminde dolmalik tip biber gesitlerinde floresans mikroskobu incelemeleri

i¢in yapilan gruplarin Cizelge 4.4’de tomurcuk ¢ap ve boy degerleri, Sekil 4.10’da ise

bu tomurcuklarin goriiniimleri yer almaktadir.

Cizelge 4.4. Mikrospor agamalarini incelemek amaciyla yaz doneminde dolmalik tip
biberde yapilan gruplandirmalar

Biber 1.grup tomurcuk

2.grup tomurcuk

3.grup tomurcuk

4.grup tomurcuk

tipleri cap boy cap boy cap boy cap Boy
(mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
dolmalik | 3,8-4,5 | 3,6-4,0 | 4,4-4,8 | 4,2-48 | 45-5,1 | 4,4-5,2 | 4,8-5,6 | 5,1-6,0

S7




Hl\\ll\\l\ll\ll“]lllI|I||I|I||I|IIH]IIII A T

n 8 9 10 11 12 13

Sekil 4.10. Mikrospor asamalarinin incelenmesi i¢in yaz doneminde gruplandirilmis
dolmalik biber tomurcuklar (a; 1.grup, b; 2.grup, c; 3.grup, d; 4.grup)

Mikrospor incelemelerinde dolmalik tip biber gesitlerinde yaz mevsiminde 1 ve 2.
grup tomurcuklarin tek c¢ekirdekli, 3. grup tomurcuklarin tek ve ¢ift ¢ekirdekli, 4. grup
tomurcuklarin ise ¢ift ¢ekirdekli mikrosporlar icerdigi belirlenmistir (Sekil 4.11). Bu
sonuglara gore dolmalik gesitlerde 3. grup tomurcuklarin (Gap; 4,5-5,1 mm, boy; 4,4-5,2

mm) anter kiiltiirline uygun tomurcuklar oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.11. Yaz doneminde dolmalik biber tipinde tek ve cift ¢ekirdekli polenlerin
floresan mikroskobu altindaki goriintiileri (10x4, 10x10)

Yaz mevsiminde yaglik tip biber ¢esitlerinde floresans mikroskobu incelemeleri igin
yapilan gruplarin Cizelge 4.5’de tomurcuk ¢ap ve boy degerleri, Sekil 4.12°de ise bu

tomurcuklarin goriiniimleri yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Mikrospor asamalarini incelemek amaciyla yaz déneminde yaglik tip
biberde yapilan gruplandirmalar

Biber 1.grup tomurcuk | 2.grup tomurcuk | 3.grup tomurcuk | 4.grup tomurcuk
tipi cap boy cap boy cap boy cap boy

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
yaghk |3,5-3,9 |3,9-43 |3,7-42 | 4,2-48 | 4,2-48 | 4,8-51 | 43-5,1 | 5,5-6,0
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Sekil 4.12. Mikrospor asamalarinin incelenmesi i¢in yaz doneminde gruplandiriimis
yaglik biber tomurcuklar (a; 1.grup, b; 2.grup, c; 3.grup, d; 4.grup)

Mikroskop incelemelerinde yaglik tip biber gesitlerinde yaz mevsiminde 1 ve 2.grup
tomurcuklarin tek c¢ekirdekli, 3.grup tomurcuklarin tek ve c¢ift cekirdekli, 4.grup
tomurcuklarin ise ¢ogunlukla c¢ift ¢ekirdekli mikrosporlar igerdigi gozlenmistir (Sekil

4.13). Bu tip biberler i¢in 3.grup tomurcuklar anter kiiltiiriine uygun tomurcuklardir.
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Sekil 4.13. Yaz doneminde yaglik biber tipinde tek ve ¢ift ¢ekirdekli polenlerin floresan
mikroskobu altindaki goriintiileri (10x4, 10x10)

Yaz mevsiminde sivri tip biber gesitlerinde floresans mikroskobu incelemeleri igin

yapilan gruplarin Cizelge 4.6’da tomurcuk cap ve boy degerleri, Sekil 4.14°de ise bu

tomurcuklarin goriiniimleri yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Mikrospor asamalarini incelemek amaciyla yaz doneminde sivri tip biberde
yapilan gruplandirmalar

Biber 1.grup tomurcuk | 2.grup tomurcuk | 3.grup tomurcuk | 4.grup tomurcuk

tipi cap boy cap boy cap boy cap boy
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

sivri 2,7-29 | 3,3-3,6 | 3,2-34 | 3,6-44 | 3,2-39 |4,2-49 | 3,1-39 | 48-54
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Sekil 4.14. Mikrospor asamalarinin incelenmesi igin yaz doneminde gruplandirilmis
sivri biber tomurcuklari (a; 1.grup, b; 2.grup, c; 3.grup, d; 4.grup)

Mikroskop incelemelerinde sivri tip biber gesitlerinde yaz mevsiminde 1 ve 2. grup
tomurcuklarin tek ve ¢ift ¢ekirdekli, 3. grup tomurcuklarin ¢ogunlukla cift ¢cekirdekli ve
4. grup tomurcuklarin ise ¢ift ¢cekirdekli mikrosporlar igerdigi saptanmistir (Sekil 4.15).
Bu tip biber gesitleri icin / ve 2 grup tomurcuklarin anter kiltliriine olumlu yanit

verecegi sOylenebilir.
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Sekil 4.15. Yaz doneminde sivri biber tipinde tek ve ¢ift gekirdekli polenlerin floresan
mikroskobu altindaki goriintiileri (10x4, 10x10)

Dolmalik c¢esitlerde yapilan gruplandirmalarda tek ¢ekirdekli asamada olan
mikrosporlarin her iki mevsimde de ortalama 3,8-4,5 mm ¢apinda, 3,2-4,0 mm boyunda
ki tomurcuklarda bulundugu belirlenmistir. Cift ¢ekirdekli mikrosporlarin bulundugu
tomurcuklarda her iki mevsimde benzer buyikliktedirler. Tek ve cift cekirdekli
mikrosporlarin bulundugu 3. grubun ¢ap degerleri, yaz doneminde 4. grubun cap
degerlerine benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.7). Bu da morfolojik olarak benzer
ozellikle olsa da tomurcuklar farkli asamada mikrospor igerebilecegini gostermektedir.
Anter kiiltiirtinde stirekli onceden belirlenmis kriterlerdeki tomrucuklarla ¢alismak

yaniltici olabilir.
Yaglik tip biber cesitlerinde yapilan mikrospor incelemelerinde her iki mevsiminde

kendi icinde paralellik gosterdigi goriilmektedir. 3 grup tomurcuklarda kisin gift
cekirdekli polenlerin daha g¢ogunlukla bulundugu gézlenmistir (Cizelge 4.7). Sivri tip

63



biberlerdeki mikrospor incelemelerinde

ise yaz ve kis donemindeki her iki

gruplandirmalarinda birbirlerinden farkli sonuglar verdigi gozlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Biber tiplerinin tomurcuklarinda yapilan gruplandirmalar ve 6zellikleri

dolmalik yaglik sivri
yaz kig yaz kig yaz kig
TC. | 3,845 | 3844 | 3539 2,9-3,3 2,7-2,9 2,9-3,3
l.grup | TB. | 3,640 | 3,240 | 3,9-43 3,1-3,8 3,3-3,6 3,0-3,6
C.A. tek tek tek tek tek+gift tek
T.C. | 44-48 | 42-48 | 3,7-4,2 3,6-4,0 3,2-3,4 3,2-3,6
29rup | T.B. | 4,248 | 3,7-44 | 4,2-48 4,0-4,4 3,6-4,4 3,4-4,5
C.A. tek tek tek tek tek+gift tek
T.C. | 4551 | 4954 | 42-48 4,3-5,0 3,2-3,9 3,4-3,9
3.grup | T.B. | 44-52 | 4550 | 48-51 4,7-5,7 4,2-4,9 4,3-4,9
ogun. ogun. ogun. ogun.
C.A. | tek+gift K gu_ tek+cift Q s g = g =
tek+gift cift+tek cift+tek | cift+tek
T.C. | 4856 | 5356 | 4351 4,4-54 3,1-39 3,8-4,3
49rup | T.B. | 51-6,0 | 49-6,0 | 55-6,0 5,4-6,1 4,8-5,4 4,9-54
ogun.
C.A. cift cift cift cift cift g =
cift+tek

T.C.: tomurcuk ¢ap1 (mm)
T.B.: tomurcuk boyu (mm)
C.A.: ¢ekirdek asamasi
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Solanaceae familyasindaki bir¢ok bitki tiiriinde mikrospor c¢ekirdeginin mitoz
boliinmeye baslamasindan hemen 6nceki donem, mitoz boliinme asamasi veya hemen
bu asamay1 izleyen boliinme sonras1 donem anter Kiltirine en iyi cevap veren dénemler

olarak belirlenmistir (Qin ve Rotino 1995, Vagera 1990, Kristiansen Andersen 1993).

Genel olarak bakildiginda tomurcuk biiyiikliigii ile icerdigi mikrospor asamasinin her
zaman paralellik gostermedigi goriilmektedir. Quyang vd. (1987) tarla ve sera
kosullarinda yetistirdikleri bugday ¢esitlerinde polen tanesinin tek ¢ekirdekli oldugu
evrenin acgikta yetistiricilikte 2,5-3,0 mm olurken, serada 2,0-2,5 mm oldugunu
belirtmislerdir. Karakulluk¢u ve Abak (1993a) ise patlicanda yaptiklari uygun tomurcuk
asamasi calismalarinda tomuruk biyiikliigli ve morfolojik goriiniimiin yaninda anter

renginin de elverisli donemi belirlemede 6nemli bir kriter oldugunu ifade etmektedirler.

Carliston tip Sirena biber ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada Ercan ve Biner (2002), 6
farkli gruba ayirdiklar1 tomurcuklar1 6nce parafine gommiisler, ardindan kesitleri
incelemek i¢in fibrin boyama metodunu kullanmiglardir. 7,24 mm uzunlugunda, 4,53
mm ¢apinda ki tomurcuklarin (anterlerin uzunlugu 5,13 mm) polen mitozu agamasinda
oldugunu saptamislardir. Yine Ercan vd. 1998 yilinda patlican, domates ve biber
tirlerinde uygun tomurcuk asamasinin saptanmasinda kullanilacak boya yontemini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada Amazon biber ¢esidini kullanmiglar ve ethidium
bromide kullandiklar1 ¢alismalarinda DNA florkromlar1 ile boyamanin kolay ve hizli

oldugunu bildirmislerdir.

Novak (1974), biber anter kilturinde 2,6-5.0 mm arasinda ki biiytikliikte ve agik
yesil renkli petallere sahip tomurcuklarin igerdigi anterlerin olgunlagsmamis tek
cekirdekli mikrosporlar1 igerdigini ve bu anterleri kullanmanin olumlu sonuglar
verdigini bildirmektedir. Ciner ve Tipirdamaz (2002) yerel bir biber genotipini
kullandiklar1 ¢alismalarinda anter kiiltiiriine uygun asamay1 belirlemek icin parafin ve
ezme preparat yontemlerini kullandiklar1 ¢alismalarinda, anter kiiltiirlinde uygun asama
olan tek cekirdekli veya 1. polen mitozu agsamasindaki tomurcuklarin 5 mm ¢apinda ve
7 mm uzunlugunda ve bu tomurcuklarin igerisindeki anterlerin u¢larinda mor renk olan

yesil renkli oldugunu agiklamislardir. Sibi vd (1979), biberlerde sepal ve petal
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boylarinin biraz daha uzun oldugu donemin polen mitozu ile ayn1 donem oldugu ve

anter kiiltiiriine iyi yanit verdigini bildirmislerdir.

Sayilir (2002), arastirmasinda 4-6 mm uzunlugundaki biber tomurcuklarindaki
anterlerin 1. polen mitozu asamasinda oldugunu bildirmis, dolmalik biberlerde bu

seviyenin 4 mm olurken sivri biberlerde 6 mm’ye kadar ¢iktigin1 belirtmislerdir.

Her tip biber icin tek cekirdekli mikrosporlarin farkli biiyiikliikteki tomurcuklarda
bulundugu, ayni tip biber i¢in iki mevsimde de farkli tomurcuklarda ki mikrosporlarin
farkli asamalarda oldugu saptanmistir. Anter kiiltiirlinde uygun asama olarak kabul
edilen tek c¢ekirdekli asamayi belli tomurcuk o6lgt kriterleri ile belirlemek birgok
calismada rastlanilan bir durumdur. Ancak anter Kkiiltiirii ¢alisirken kullanilacak
tomurcuklarin gorsel olarak belli biiyiikliiklere gore secilmesi ¢ok yanlig bir tutum
olmasa da, mikrospor asamasinin direk basariy1 etkileyen en onemli faktdr oldugu
diisiiniilmeli ve c¢ekirdek boyamasi ile uygun asamanin mutlaka belirlenmesi
gerekmektedir. Cekirdek boyamasinda etkili olan Ethidium Bromide hizli bir boyama
teknigidir. Bu ozellikleri ile anter kilturiinde etkin olarak kullaniimalidir. Her kiiltiir
isleminden once polenler boyanmali ve uygun asamada ki tomurcularla ¢alisilmalidir.
Boylelikle sicaklik, bitki gelisimi gibi ¢evre faktorlerinde olusabilecek tomurcuklardaki

morfolojik farkliliklarin arastiriciy1 yaniltmasi engellenebilir.

4.2. Anter KUltUri Yontemi Arastirmalari

4.2.1. Yaghk ve dolmalik tip biberler icin ortam belirleme on denemesi sonuc¢lari

Caligsmada sivri biber tipi i¢in Ayar, (2003)’de basarili oldugu saptanan besi ortami1 4
mg/l NAA ve 1 mg/l BA hormonlar: ilave edilmis Murashige ve Skoog (1962)’un hazir
besi ortami, %3 sukroz, %0,8 agar, pH 5,7-5,8 kullanilmistir. Dolmalik ve yaglik tipler
de belirgin bir ortam igerigi bulunmadigi i¢in, kaynak taramalar1 sonucu farkl
calismalarda biberde basarili oldugu belirtilen besi ortamlariyla kurulan bir 6n deneme
ile arastirmada kullanilacak olan besi ortami belirlenmistir. Bu amagla dolmalik tip

biber olarak kandil ¢esidi, yaglik tip biber olarak da yaglik ¢esidinde basarili oldugu
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bildirilen 9 farkli besi ortami aktif komir ilaveli ve aktif komir ilavesiz olarak

denenmis, embriyo olusumlari gézlenmistir.

Murashige & Skoog (1962)’un hazir temel besi ortamina farkli hormonlarin ilave
edildigi, pH’lan 5,7-5,8’e ayarli %3 sukroz ve %0,8 agar ilave edilmis ortamlar say1 ile
bunlarin aktif komiir eklenmis durumlar1 da ortam numaralarina “‘A’’ harfi eklenerek
ifade edilmistir. Anterler icerisinde ortam bulunan petri iizerinde kiiltiire alindiktan
sonra 35 °C’deki etiivde 8 giin karanlikta bekletilmislerdir. 8 giiniin sonunda 25°C’de 16

saat aydinlik, 8 saat karanlik, 3000 liikks aydinlatmada olan kiiltiir odasina alinmiglardir.

Yapilan gozlemler sonucunda, kandil dolmalik biber i¢in %28 embriyo olusum orani
ile 0,2 mg/l 2,4-D ve 0,1 mg/l KIN igeren ortamin en uygun ortam oldugu
belirlenmistir. Bu biber ¢esidinin 0,2 mg /1 2,4-D+0,1 mg /I KIN +0,25 A.K., 0,5 mg /I
BAP + %0,25 A.K., 0,5mg/l 2,4 D+0,5 mg /l BAP + %0,25 A.K., 4 mg /I KIN+1 mg /I
NAA ve 0,5 mg /l 2,4 D+0,5 mg /l BAP igeren ortamlar da embriyo olusturdugu
g6zlenmis fakat embriyolardan olusan bitkicikler, kisa omiirli ve disik Kkaliteli

gelismistir.

Yaglik biber i¢in ise yapilan gozlemler yine 0,2 mg /1 2,4-D ve 0,1 mg /I KIN iceren
ortamin en uygun ortam oldugunu gostermistir. Denemede kullanilan farkli ortamlar ve

cesitlerin anter kiiltiiriine verilen yanitlar Cizelge 4.8’de sunulmustur.
Genel olarak bakildiginda, yaglik biber ¢esidinde embriyo olusum oranmi kandil

dolmalik biber c¢esidine gore daha diisilk olmustur. Bu 6n ¢alisma ile dolmalik tip

biberler ve yaglik biberler igin ayn1 ortamin basarili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Kandil dolmalik ve yaglik biber ¢esitlerinin farkli ortamlardaki
embriyogenik yanitlar

Kandil Dolmalik Biber Yaglik Biber

Ortamlar

AS | KS|OE | GB | AS | KS |OE | GB
0,2 mg /I 2,4-D+0,1 mg /I KIN 52 5 28 11 57 0 1 1
0,2 mg /I 2,4-D+0,1 mg /l KIN +
%0,25 A K. 44 0 4 1 41 0 0 0
0,5mg /I BAP 54 9 0 0 45 6 0 0
0,5 mg /I BAP + %0,25 A.K. 45 0 1 1 48 0 0 0
4 mg /I NAA+1 mg /Il BAP 57 0 0 0 39 4 1 0
4 mg /I NAA+1 mg /I BAP +
960,25 AK. 55 0 0 0 46 0 0 0
5mg /Il KIN+5mg /1 2,4 D 54 16 0 0 44 0 0 0
5mg/I KIN+5mg /1 2,4 D +
960,25 AK. 48 5 0 0 36 0 0 0

0,5mg/l 2,4 D+0,5 mg /| BAP 49 39 0 0 42 0 0 0

0,5mg/12,4D+0,5mg/l BAP + 58 3 2 1 41 0 0 0

%0,25 AK.

1 mg /Il NAA+4 mg /| BAP 52 41 0 0 45 1 0 0
(%/()Q%IA\IQAM mg /| BAP + 42 0 0 0 42 0 0 0
4 mg/l KIN+1 mg /I NAA 56 8 6 2 42 1 0 0
4 mg/l KIN+1 mg /I NAA +

960,25 AK. 47 0 0 0 37 2 0 0

0,1 mg/l 2,4 D+0,1 mg /I NAA 44 1 0 0 41 0 0 0

0,1mg /12,4 D+0,1 mg/l NAA +
%0,25 A.K.

47 0 0 0 43 4 0 0

0,5mg/1 2,4 D+0,5 mg /I BAP 42 26 0 0 48 1 0 0

0,5mg /12,4 D+0,5mg/l BAP +
%0,25 A.K.

40 1 0 0 41 7 0 0

AK: Aktif komiir; A.S: Anter sayisi (adet); K.S: Kallus sayis1 (adet); O.E: Olusan
embriyo (adet); G.E: Gelisen bitkicik (adet)
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Sonug¢ olarak genotip, mevsim ve bitki yasinin haploid bitki eldesine olan etkisi
arastirilirken dolmalik ve yaglik tip icin; 0,2 mg /1 2,4-D ve 0,1 mg /I KIN igeren sivri
tipler icin; 4 mg/l NAA ve 1 mg/l BA iceren hazir MS temel besin ortami kullanilmistir.

Sekil 4.16’da olusan embriyolardan bir kismi, Sekil 4.17°de ise 6n denemede kullanilan

dondr bitkiler gortlmektedir.

Sekil 4.16. Ortam denemesinde anterlerden olusan embriyolar

Sekil 4. 17. Ortam denemesi ¢alismalarinda kullanilan donér bitkiler
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4.2.2. Yillara gore cesitlerden alinan sonuclar

Kis donemi denemelerinde bitkiler serada yetistirilmisler ve deneme iki yil st {iste
tekrarlanmigtir. Kis doneminde Alcapi, Kappy (yaglik tip), Balo, Punto (dolmalik tip),
Kekova ve Amazon (sivri tip) cesitlerinin her ay Fidesan Firmasindan gelen fidelerle
dikimleri gerceklestirilmis ve kiiltiirel islemleri aksatilmadan yapilmistir. Bitkiler her iki
yilda da ayn1 yer ve sirada dikilmistir. Sekil 4.18’de kis donemi denemelerinde farkli
dikim aylarinda oldugu boylarindan ve gelisimlerinden belli olan bitkiler

gorulebilmektedir.

Sekil 4.18. Kis donemi denemelerinin ilk yilinda (a) ve ikinci yilinda (b) seradaki
bitkilerden bir gorunim
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Cizelge 4.9. Kis dénemi denemelerinde Alcapi ¢esidinin kiiltiire verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter | olusturan | Olusan | Olusan lust Olusan Olusan
Tomurcuk | oy anter | embriyo |  bitki agtzfs;agl embriyo bitki
alma (adet) | sayist | (adet) | (adet) % )y (%) (%)

donemi (adet)

Kasim |1A| 88 |109| 10 | O 0 0 0 0 |11,36| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A | 82 |107| 7 0 3 0 0 0 | 854 | 0,00 | 3,66 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Aralik

2A|109|114| 5 | O 1 0|0 | O |459]000]092|0,00]000 /0,00

1A|121| 91|26 | 0 | O | O | O | O |21,49| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Ocak |2A|117|111|19| 7 | O | O | O | O |16,24| 6,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

3A| 99 (10717 | 0| 6 |0 | OO (1727|000 | 6,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A1114 | 47 |11 | O 0 0 0 0 | 965 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

2A 1107 |116| O 0 1 0 0 0 | 0,00 | 0,00 |093]| 0,00 0,00/ 0,00

Subat
3A|111|105f 7 | 0O | O | O] O] O |631]000]|0,00]000]/000/ 0,00

4A 1115 96 | 5 0 0 0 0 0 | 4351 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A| 115|106 O | O | O | O | O | O | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

2A|106|109 0 | O | O | O] O] O |O00]O000|O000]O000]/000 | 0,00

Mart |3A|117|108| 15| 0 | O | O | O | O |1282| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4A 132|106 (35 | 0 | O | O | O | O |2652]| 0,00 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00

5A 118 109 | 9 1 0 0 0 0 | 763|092 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00

1A 110|107 | O 0 1 0 0 0 | 0,00 | 0,00 | 091 0,00 0,00 | 0,00

2A 1119|113 | 6 0 0 0 0 0 | 504 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

3A 118|114 12 | O 1 0 1 0 |10,17| 0,00 | 0,85 | 0,00 |100,0| 0,00

Nisan
4A | 111|114 7 0 0 0 0 0 | 6,31 | 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00

5A|118|1122y 0 | O | O | O] O] O |O00]O000|000]O000]/000/ 0,00

6A|122|114| 4 | 0 | O 1 0 1 ]328]000|000]088]| 000 |1000

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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Alcapi yaglik biber ¢esidinin denemenin ilk yilinda anter kiiltiirline verdigi cevaplar
incelendiginde, en yliksek embriyo olusumunu %6,06’lik oranla Ocak ayinda 3 aylik
bitkilerden olusturdugu goriilmektedir. Ayrica Aralik ayinda 1 aylik bitkilerden 3, 2
aylik bitkilerden 1 adet, Subat ve Nisan aylarinda 1 aylik bitkilerden ve yine Nisan
aymda 3 aylik bitkilerden 1’er adet embriyo olusturdugu belirlenmistir. Kasim ve Mart

ayinda yapilan kiiltiirde hi¢ embriyo olugmamustir.

Kis déneminin ikinci y1l denemelerinden elde edilen sonuglar incelendiginde, Alcapi
cesidinde kiiltiir boyunca sadece Nisan ayinda 6 aylik bitkilerden tek bir embriyo
olusumu gozlenmistir. Bu sonuglara gore Alcapi gesidinde 1, 2 ve 3 aylik bitkilerin
embriyo olusturmada basarili oldugu agiktir (Cizelge 4.9). Seckil 4.19°da Alcapi
cesidinin denemenin ilk yilinda anter kiiltlirinde olusturdugu embriyolar ve
embriyolardan gelisen bitkicikler, Sekil 4.20’de denemenin ikinci yilinda Alcapi

¢esidinden olusan embriyo ve kallus olusturan anterler yer almaktadir.

Sekil 4.19. Kis donemi denemelerinin ilk yilinda Alcapi ¢esidine ait anterlerden olusan
embriyolar(a) ve gelisen bitkicikler (b)

Sekil 4.20. Kis donemi denemelerinin ikinci yilinda Alcapi ¢esidine ait anterden olusan
embriyo (a), gelismeyen kallus olusturan anterler (b)
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Cizelge 4.10. Kis donemi denemelerinde Kappy ¢esidinin kiltlire verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter | olusturan | Olusan | Olusan lust Olusan Olusan
Tomurcuk | a1 | anter | embriyo | bitki | 2™ 1 embriyo bitki
alma (adet) | sayist | (adet) | (acet) |2mtersavist (%) (%)

donemi (adet) (%)

Kasim | 1A | 88 |106| 12 | O 0 0 0 0 |13,64| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A [110(110| 40 | O 0 0 0 0 |36,37| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Aralik

2A| 90 |107| 5| 0| 0] O] O] O |55]000]|000]O000]/000 | 0,00

1A 104|102 20| O | O | O | O | O |19,23| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Ocak |2A 12110126 |19 | 0 | O | O | O |21,49|18,81| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

3A|102|107| 36| O | O | O | O | O |3529]| 0,00 (0,00 | 0,00 0,00 0,00

1A (114115 17 | O 0 0 0 0 | 965|000 0,00] 000|000 ]0,00

2A 1113 (114| O 0 0 0 0 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 ]0,00

Subat
3A|113|112|12| 0| O | O | O | O |10,62]| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4A 115|116 16 | O 0 0 0 0 |13,91| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A 111|112 4 | O | O | O | O | O | 360 0,00 000|000/ 0,00]O0,00

2A|131|116| O | 12| O | O | O | O | O,00 |10,34| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Mart |3A 117|107 41| O | O | O | O | O |3504]| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4A | 12411141 0 |20 O | O | O | O | 000 |17,54| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5A 1109|102 51|19 | O 0 0 0 |46,79|18,63| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A (113(110| O 0 0 0 0 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 ]O0,00

2A | 42 [114 | 4 0 0 0 0 0 |952]000]0,00] 000|000 ]0,00

3A (119|110 20 | O 2 0 0 0 |16,81| 0,00 | 1,68 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Nisan
4A [ 118|107 | 27 | 24 | O 0 0 0 |22,88|22,42| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5A|122|110| O | O | O | O] O] O |O00]|O000|O000]O000]/000 | 0,00

6A|121|112)| 6 | O | O | O | O | O | 49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, I
ikinci yil verileri
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Kappy yaglik biber ¢esidinin anter kiiltiiriine verdigi cevaplar incelendiginde, ¢esidin
ilk y1l sadece Nisan ayinda 3 aylik bitkilerden %1,68 oraninda embriyo olusturdugu,
ikinci yilinda ise hi¢ embriyo olusturmadigi gézlenmistir (Cizelge 4.10). Sekil 4.21°de
Kappy ¢esidinden olusan bir embriyo yer almaktadir.

Sekil 4.21. Kis donemi denemelerinin ilk yilinda Kappy ¢esidine ait anterden olusan
embriyo

Calismada yaglik biber gesitlerde embriyo olusumlarinin Alcapi ¢esidinde 1, 2 ve 3
aylik bitkilerde; Kappy ¢esidinde ise 3 aylik bitkilerde gézlenmistir. Sonuclar yaglik
biber ¢esitlerinde kis donemi yetistiricilikte geng bitkilerin embriyo olusturmada daha

basarili olduklarin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Kis donemi denemelerinde Balo ¢esidinin kiiltiire verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter | olusturan | Olusan | Olusan Olusan Olusan
T K ) o olusturan . o
omurcu sayls1 anter | embriyo | bitki | T | embriyo bitki
alma | (adet) | sayist | (adet) | (adet) C oIS (%) (%)
donemi (adet) (%)

Kasim | 1A | 93 |119| 64 | O 0 0 0 0 |68,82| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A 114|181 | 0 (12| 13| O 2 0 | 0,00 |14,81|11,40| 0,00 | 15,38 0,00
Aralik

2A |104 (109 0 (56| 0O | O | O | O | 000 |51,38| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

1A |118| 93 | 52 | O 1|1 0] 0| O |44,07| 0,00 | 085 | 0,00 | 0,00 |0,00

Ocak | 2A | 107|106 | 45 | 48 | 13 | O | 5 | O |42,06|4528|12,15| 0,00 | 38,46 | 0,00

3A 113|118 73 | 10| O | O | O | O |64,60| 847 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A 1132|112 | 1 0 0 0 0 0 | 0,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

2A 11211119 O 0 2 0 0 0 | 0,00| 0,00 | 165 | 0,00 | 0,00 |0,00

Subat
3A 104|117 34| 0 | 8 | O | 2 | O [3269| 0,00 | 7,69 | 0,00 |25,00| 0,00

4A | 115|118 | 66 | O 4 0 1 0 |57,39| 0,00 | 3,48 | 0,00 | 25,00 0,00

100,0
0

2A |138(109( 0 | O | O| OO} O |0O00]|O0O00]0O000] O000]O0,00]O0,00

1A |117|123| 12 | O 110 1| 0 |10,26| 0,00 | 0,85 | 0,00 0,00

Mart | 3A |138 (1141 26 |55 | 0 | O | O | O |18,84|48,24| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4A | 1241116 75| 0 | O | O | O | O |60,48| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

SA | 117|120 7 | 32| O 0 0 0 | 598 |26,67| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A |115| 98 | O 0 1 0 0 0 | 0,00 | 0,00 | 0,87 | 0,00 0,00 |0,00

2A | 112|113 29 | 9 2 0 0 0 |2589| 796 | 1,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00

3A (122 (120 37 | O 2 2 1 1 (30,33| 0,00 | 1,64 | 1,66 50,00 50,0

Nisan
4A | 127|122 | 55 | 65 | 3 0 0 0 |43,31|53,27| 2,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00

S5A [133|123| 0 | O | O 1101} 0}O000]|O000]O000]|oO081]|0,00 /0,00

6A 140|126 5 |55 | O 1] 0| 0| 357 |4365| 0,00 | 0,75 | 0,00 | 0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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Balo dolmalik biber c¢esidinin anter kiiltlirline verdigi cevaplar incelendiginde,
denemenin ilk yilinda en yiiksek embriyo olusum oranmin %12,15 ile Ocak aymda 2
aylik bitkilerden gercgeklestigi goriilmektedir. Ocak ayinda ayrica 1 aylik bitkilerden de
%0,85 oraninda embriyo olusumu gozlenmistir. Aralik ayinda ise 1 aylik bitkilerden
%11,40 oraninda embriyo olusumu belirlenmistir (Cizelge 4.11). Sekil 4.22’de

denemenin ilk yilinda Balo ¢esidinden anter kiiltiiriinde olusan embriyo ve bitkicikler

yer almaktadir.

Sekil 4.22. Kis donemi denemelerinin ilk yilinda Balo ¢esidine ait anterlerden olusan
embriyolar (a, b) (10x2,5), embriyolardan gelisen bitkicikler (c, d),
gelismis bitkicikler (e), gelismeyen embriyolar (f)
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Olusan embriyolarin bitkiye doniisiimlerinde yine %38,46 orani ile 2 aylik bitkiler
basarili goriilmiislerdir. Aralik ayinda olusan embriyolarda ise %15,38 oraninda bitkiye
doniisiim gergeklesmistir. Balo ¢esidinde Kasim ay1 digindaki diger ¢alisma aylarinin
hepsinde embriyo olusumu saptanmistir. Subat ayinda 2, 3 ve 4 aylik bitkilerden, Mart
ayinda 1, 3, 4 ve 5 aylik bitkilerden, Nisan ayinda ise 1, 2, 3 ve 4 aylik bitkilerden
embriyo olusumu gerceklesmistir. Olusan embriyolardan farkli oranlarda bitkiye
dontlistim olmustur, fakat 1 ve 2 aylik bitkiler ¢alisma aylarimin birgogunda embriyo

olusturmuslardir. (Cizelge 4.11).

Denemenin ikinci yilinda Balo ¢esidinde embriyo olusumu sadece Nisan ayinda ve 3
aylik (%1,66), 5 aylik (%0,81), 6 aylik bitkilerde (%0, ergeklesmistir. Sekil 4. e
ylik (%1,66), 5 aylik (%0,81), 6 aylik bitkilerde (%0,75) gergeklesmistir. Sekil 4.23°d

denemenin ikinci yilinda Balo ¢esidine ait anterlerden olusan embriyolar yer almaktadir.

i

Sekil 4.23. Kis donemi denemelerinin ikinci yi1linda Balo ¢esidine ait anterlerden olusan
embriyolar
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Cizelge 4.12. Kis donemi denemelerinde Punto ¢esidinin kultlre verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter | olusturan | Olusan | Olusan Olusan Olusan
. T olusturan ) o
Tomurcuk sayisi anter | embriyo | bitki embriyo bitki
. . anter sayisi o o
alma dénemi | (adet) say1st (adet) (adet) %) (%) (%)
(adet)

Kasim | 1A | 54 (114|138 | 0 (0O | O | O | O |70,37| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A | 96 |119|55 (27| 3 | 0| 0| O |5729]|2269| 3,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Aralik
2A | 64 | 116 |40 | 55| 2 0| 0] O |6250]|47,41| 3,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A |103|111|60| O | 6 | O | 1 | O |58,25| 0,00 | 583 | 0,00 |16,67 | 0,00

Ocak | 2A | 124|117 48|61 | 0 | O | O | O |38,71|52,13| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

3A |111|110(72 | 0| 2 | O | O | O |6486| 0,00 | 1,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A | 122|118 75| 0|0 | O | O | O |6148| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

2A |120|116|14| 0| 0|0} O | O |11,67| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Subat
3A |118(119|65| 0 | 3 | O | O | O |55,08]| 0,00 | 254 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4A 112010950 0|1 0| 1| 0O 4167 000 0,83 | 0,00 |100,0| 0,00

1A |118|120| 3 |45 | 0 | 3 | 0O | 1 | 254 3750 0,00 | 250 | 0,00 |33,33

2A | 134114y 0|0 O|O0O|O]| O] O000] 000|000/ 000/ 000 ] 0,00

Mart | 3A |132|117(19 31| 1 | 0 | O | O |14,39|26,47| 0,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4A |120(111 (83 |51| 2 | 0 | O | O |6917|4595| 1,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5A |123 115|810 |1 | 0| O | O |6585| 0,00 | 081 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A | 114|108 2 (17| 0 | O | O | O | 1,75 | 1574 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

2A |121|115|5 | 0 | 4 | 0O | O | O |4545| 0,00 | 3,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00

3A |121|114|28|65| 3 | 0 |1 | 0O |2314|57,00| 2,48 | 0,00 |33,33| 0,00

Nisan
4A (131(122 (43|66 1 | 0O | O | O [32,82|54,09| 2,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5A |125/123| 0 |65 0O |1 | O | 1 | 000 |5284| 000 | 0,81 | 0,00 |100,0

6A |1221130| 6 |39 0 |3 | 0| 1| 492)3000| 000 | 231|000 3333

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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Denemenin ilk yilinda Punto dolmalik biber c¢esidinin anter kiiltliriine verdigi
cevaplar incelendiginde, en yiiksek embriyo olusumu %5,83 ile Ocak ayinda 1 aylik
bitkilerde goriilmiistiir. Ayn1 ay icerisinde 3 aylik bitkilerde %1,80 oraninda embriyo
olusumu goéstermislerdir. Punto ¢esidinde de Balo ¢esidinde oldugu gibi Kasim ay1
disindaki caligma aylarinda ¢esitli oranlarda embriyo olusumu gozlenmistir. Subat ve
Mart aylarinda 1 ve 2 aylik bitkilerde embriyo olusumu gergeklesmemisken, diger
yaslardaki bitkilerde embriyo olusumu ger¢eklesmistir (Cizelge 4.12). Sekil 4.24’de

Punto dolmalik biber ¢esidine ait embriyolar ve olusan bitkicikler yer almaktadir.

Denemenin ikinci yilinda Punto dolmalik tip biber cesidinin Mart ayinda 1 aylik
bitkilerde %2,50 oraninda, Nisan ayinda 5 ve 6 aylik bitkilerde sirasiyla %0,81 ve
%2,31 oranlarinda embriyo olusumu gozlenmistir (Cizelge 4.12). Sekil 4.25’de Punto

cesidine ait anterlerden olusan embriyolar yer almaktadir.

Sekil 4.24. Kis donemi denemelerinin ilk yilinda Punto ¢esidine ait anterlerden olusan
embriyolar (a, b), embriyolardan gelisen bitkicik ve gelismeyen embriyo
(c), gelismis bitkicik (d)
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Sekil 4.25. Kis donemi denemelerinin ikinci yilinda Punto ¢esidine ait anterlerden
olusan embriyolar

Dolmalik biber cesitlerine bakildiginda Balo ¢esidinde genel olarak geng bitkilerde
daha yiiksek oranlarda embriyo olusumu gozlenirken, Punto ¢esidinde ise basar1 aylara
bagli olarak degismemistir. 3 aylik bitkiler her ayda da embriyo olusturdugu
gozlenirken, 1 aylik bitkiler Subat ay1 disinda hi¢ embriyo olusturmamastir.

Denemenin ilk yilinda Kekova sivri biber ¢esidinin anter kiiltliriine verdigi cevaplar
incelendiginde (Cizelge 4.13), en yiiksek embriyo oraninin %12,09 ile Ocak ayinda 2
aylik bitkilerde gerceklestigi goriilmektedir. Yine Ocak ayinda 3 aylik bitkilerde %2,08
oraninda embriyo olusumu gergeklesmistir. Ayrica Aralik ve Mart aylarinda 1’er aylik
bitkilerden sirasiyla %2,0 ve %]1,0 oranlarinda embriyo olusumu gerceklesmistir.
Cesit Kasim, Subat ve Nisan aylarinda embriyo olusumu gostermemistir. Olusan

embriyolarda ise bitkiye donilisiim gerceklesmemistir.

Denemenin ikinci yilinda ise Kekova c¢esidinin Kasim ayinda 1 aylik bitkilerinde
%5,88, Aralik ayinda 2 aylik bitkilerinde %8,82 ve Mart ayinda 3 aylik bitkilerinde

%1,97 oranlarda embriyo olusumu gézlenmistir.
Denemenin ilk yilinda Kekova ¢esidinden olusan embriyolar Sekil 4.26’da

denemenin ikinci yilinda Kekova gesidine ait anterlerden olusan embriyolar Sekil

4.27°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.13. Kis dénemi denemelerinde Kekova g¢esidinin Kultire verdigi yanitlar

Kallus

Anter olusturan | Olugan | Olus. Kallus Olusan Olusan
S olusturan : o
Tomurcuk sayist anter | emb. bitki embriyo bitki
" . anter sayisi 0 0
alma dénemi (adet) sayist | (adet) | (adet) %) (%) (%)
(adet)
| 1 [ I O O B R | 1 | I | I
Kasim | 1A | 77 | 102 {310 |0 |6 |0 | 2 |40,26| 0,00 | 0,00 | 588 | 0,00 |33,33
1A | 50 | 101 |{22| 0|21 |0 | 0| O |4200]| 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Aralik
2A | 101 |102| 9|0 | 0|9 |0]| 4891|000 000/ 882]| 0,00 |44,44
1A | 57 9 (4/0|0]0}0|0]702]|000]000]|O0,00/ 000/ DO0,00
Ocak | 2A | 91 94 (5912|110 | 0O | O |64,84|12,76|12,09| 0,00 | 0,00 | 0,00
3A | 9 |102|31|{0|2|0|0]0]|3229| 0,00 | 208 |0,00 | 000 0,00
1A | 105|105 0|0(0|0]|0}| 0] 000|000/ 000/ 000/ 0,00 ] 0,00
2A | 106 | 102 |20 0 | O | O | 0O ]| O |18,87| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Subat
3A | 104 | 99 |43| 0| 0|0 | 0] 0 |42,35| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4A | 96 | 102 |28 0| O | OO | O |2917| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1A | 100 | 101 {4 |0 |(2|0| 0| 0| 400|000 | 1,00 /| 000 0,00/ 0,00
2A | 102 | 95 | 4|00 |2 |0] 1392|000 000/ 210 | 0,00 |50,00
Mart | 3A | 108 {103 (8| 0| 0|2 |0 |1 )| 741|000 | 0,00 | 1,97 | 0,00 |50,00
4A | 104 {101, 9|0| 0| 0O|0O)| 0] 865] 000|000/ 000/ 000 ]|DO0,00
5A | 109 | 93 |2 |0 |0O|0O0O|0]| 0] 283 0,00 | 000|000 /| 000|000
1A | 107 | 98 |1|0(0|0]|0| 0] 093] 0,00 | 000/ 000/ 0,00 ] 0,00
2A | 111 | 101 |10{ 0| O | O | O] 0] 901|000/ 000]|O000/| 000|000
3A | 105|100|0|0|O0O|O|0O]0]O000]|O0,00] 000/ DO000/ 000|000
Nisan
4A | 106 | 101 | 5|0| 0|00 0] 472|000 ]| 000|000/ 000|000
5A | 99 |101| 4 |17 0|0 | O] O | 4,04 |16,83| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
6A | 103 |103| 3|0 |0|0|0]| 0] 291 | 0,00 | 000|000/ 000 | O0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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. A

Sekil 4.26. Kis donerm denemelerinin ilk yi1linda Kekova ¢esidine ait anterlerden olusan
embriyolar (10x2)

Sekil 4.27. Kis donemi denemelerinin ikinci yilinda Kekova ¢esidine ait anterden olusan
embriyolar (a, b, ¢, d, ), embriyolardan gelisen bitkicik (f)
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Cizelge 4.14. Kis donemi denemelerinde Amazon gesidinin Kiiltire verdigi yanitlar

Kallus

Anter | olusturan | Olusan | Olusan olﬁ atlllll:‘zn Olusan Olusan
Tomurcuk sayisi anter | embriyo | bitki antes savisi embriyo bitki
alma dénemi | (adet) sayist | (adet) | (adet) (%)y (%) (%)
(adet)

Kasim | 1A | 90 |105| 0 | O [ 4 | 0| 1 | O | 000 | 0,00 | 444 | 0,00 | 25,00| 0,00

1A |94 |105| 0| 0| O | 7| O 2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,67 | 0,00 |28,57
Aralik

2A |101 102 | 77|34 0| 0| 0| O |76,24|3333| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A |92 |101|26| 0 | 3 | 0| O | O |2826]| 0,00 | 3,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Ocak | 2A | 95 | 106 (39 |76 | 6 | O | 1 | O |41,05|71,69| 6,32 | 0,00 | 16,67 | 0,00

3A |76 |97 |48, 0|6 |0 1]|0)|6316| 0,00 | 7,89 | 0,00 |16,67| 0,00

1A |106| 95 |21 0| 0| O | O | O |19,81| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

2A | 102|103 |14 0 | O | O0O| O O |13,73| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Subat
3A |108| 94 46| 0 | 5| 0| 0| O |4259]| 0,00 | 463 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4A | 80 |106 (35| 0 | O | O | O | O [4375| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A |105|100| 5 |10 O | O | O | O | 476 |10,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

2A 1111161 | 0| 0|0 |0O]|O}|O09 |O000]O000]|O000] 000/ 0,00

Mart | 3A | 78 | 104 0 |12 0|3 | 0| 1000 |1153| 0,00 | 2,88 | 0,00 |33,33

4A | 109|100 5 (10| 1| 0| O | O | 459 1000|092 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5A |109| 93 | 1|0 0|0|O0O|O0]09]000]000]| 0,00/ 0,00/ 0,00

1A |103| 98 |11 0 (0O | O | O | O |10,68| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

2A |97 |101| 4|0 3| 0| 0| 0] 412]|000] 309|000 ]| 0,00 /| 0,00

3A |111)|100| 8 |18 7 | O | 1 | O | 7,21 |18,00| 6,31 | 0,00 | 14,29 | 0,00

Nisan
4A |104| 97 | 9 (18| 2 | 0| 2 | O | 865 |1856| 1,92 | 0,00 |100,0| 0,00

5A |106|101 (13| 0|1 |2 | 0| 2 |12,26| 0,00 | 0,94 | 1,98 | 0,00 |100,0

6A 1104100/ O |O| OO | 0] O} O000]|O000]O000]|O000] 000/ 0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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Denemenin ilk yilinda Amazon sivri biber ¢esidinin anter kiiltiiriine verdigi sonuglara
gore, en yiiksek embriyo olusumu %7,89 orani ile Ocak ayinda 3 aylik bitkilerden elde
edilmistir. Bunu %6,32’1ik oranla yine ayni ay igerisinde 2 aylik bitkiler, %3,26 oranla
1 aylik bitkiler takip etmistir. Bu gesit tim calisma aylarinda embriyo olusturmus,
Kasim ayinda 1 aylik, Ocak ayinda 3 aylik, Subat ayinda 3 aylik, Mart ayinda 4 aylik,
Nisan ayinda ise 3 aylik bitkiler en yiiksek bazen de tek embriyo olusum degerlerini
gerceklestirmislerdir (Cizelge 4.14). Amazon biber ¢esidinin sonuglarina bakildiginda
embriyo olusum orani bakimindan 2 ve 3 aylik bitkilerin basarili oldugu goriiliirken,
olugan embriyolarin bitkiye doniisiim oranlar1 acisindan 3 ve 4 aylik bitkilerin daha

bagarili olduklar1 goriilmektedir.

Denemenin ikinci yilinda Amazon ¢esidinde Aralik ayinda 1 aylik bitkilerde %6,67,
Mart ayinda 3 aylik bitkilerde %2,88, Nisan ayinda 5 aylik bitkilerde %1,98 oranlarinda
embriyo olusumu gergeklesmistir. Olusan embriyolardan farkli oranlarda da olsa bitkiye
dontisiim gergeklesmistir. Denemenin ilk yilinda Amazon ¢esidinden olusan embriyolar

ve bitkicikler Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da, ikinci y1l olusan embriyolar Sekil 4.30°da yer

almaktadir.

Sekil 4.28. Kis donemi denemelerinin ilk yilinda Amazon c¢esidine ait anterlerden
olusan embriyolar (b, ¢; 10x2)
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Sekil 4.29. Kis donemi denemelerinin ilk yilinda Amazon ¢esidine ait anterlerden
olusan embriyolardan gelisen bitkicikler
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Sekil 4.30. Kis donemi denemelerinin ikinci yilinda Amazon ¢esidine ait anterlerden
olusan embriyolar (a, b, c, d, ) (f; 10x1,5)

Yaz donemi denemelerinde bitkiler acikta yetistirilmisler ve deneme iki yil {ist
tiste tekrarlanmistir. Yaz doneminde kullanilan T-304, Atris (yaglik tip), Ergenekon,
Punto (dolmalik tip), Bafra F; ve Delta (sivri tip) cesitlerinin kiiltlire verdikleri yanitlar
asagida sunulmustur. Sekil 4.31’de yaz donemi denemelerinin ilk yilinda ve ikinci
yilinda agik arazideki bitkilerden bir goriiniim yer almaktadir. Sekilde etiketlerle

ayrilmis farkl gesitler ve farkli dikim aylari rahatlikla ayirt edilebilmektedir.

86



Sekil 4.31. Yaz donemi denemelerinin ilk yilinda (a) ve ikinci yilinda (b) bitkilerin
yetistirildigi agik alandan bir gorinim
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Cizelge 4.15. Yaz donemi denemelerinde T-304 ¢esidinin kiiltiire verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter | olusturan | Olysan | Olusan lust Olusan Olusan
Tomurcuk sayist | anter |embriyo | bitki ag t‘;f ;;;‘fsl embriyo bitki
alma donemi | (adet) z;lé’;; (adet) | (adet) (%) (%) (%)

Mayis 1A | 103 | 109 11|12 0| O | O | O |10,68|11,09| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A | 103|116 5|00} 1 (0| 0| 485 | 000|000/ 086|000/ 0,00

Haziran
2A | 126 | 106 | 3 |0|O0O|0O| O] O 238 | 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00

1A | 113|108 7|0|0O|0O|0]| O] 619|000 000|000/ 0,00/ 0,00

Temmuz | 2A | 109 | 115, 0|0 |0 (0| O | 0O | 000 | 000 (0,00 0,00 0,00 ]| 0,00

3A | 112|112 0|0O| OO} O] O] 000 |O000] 0,00/ 000]|000]| 0,00

1A | 99 |1234 0|0 |0} O|0O | 0] 000/ 000|000/ 0,00/ 000|000

2A | 61 (117} 5(0|0|0| 0| O] 820 000|000/ 000|000 /0,00

Agustos
3A | 1221110 (230|000 | 000 |2072| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4A | 110|120 | 0 |32y 1|0 | 0| O | 000 |2667| 091 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1A | 109 87 |O|O|O|0O|0O}| O] 000/ O000]O000]000] 0,00/ 0,00

2A | 116 | 82 (10| 0| O|O| O] O] 862 | 000]000/|000]|000]| 0,00

Eylil 3A | 33 |102|(0|0O|0O}|J0O|0O]| O] 000 |O000]0O0,00/|000]|O000]| 0,00

4A | 106 99 |3 |0|0O|O|O0O|0O| 283 0,00|000]|O000]/O000] 0,00

5A | 114 | 99 [ 3|(0|0| 0|00 263 | 000|000/ 000/ 000/ 0,00

1A | 60 100/ O|0O|O|21 |0 0] 000/ 000|000/ 100/ 000|000

2A | 90 | 8 |O|O|O0O|O| OO 000/ O000]O000]|O000]O0,00]|O0,00

3A | 68 (110 O 0O0O|O0O|O|0O|O0O]|O000]O000]O000]|O000]/O000]|O0,00

Ekim
4A | 72 |105( 0| 0|0|0O|0O]| 0] 0,00 | 000]0,00]|0,00]|0,00]|0O0,00

5A | 108 | 107 | O|O|O|0O| O] O] 000 | O000]0,00/|000]|000]| 0,00

6A | 73 |101 (0O |O|O|0O|0O]| O] 000 | O000]0O0,00/|O000]|O000]| 0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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Denemenin ilk yilinda T-304 yaglik biber ¢esidinin anter kiiltiirline verdigi sonuglar
incelendiginde Agustos ayinda 4 aylik bitkiler diginda embriyo olusumu (%0,91)

gozlenmemistir. Bu gesitte kallus olusturma orani da ¢ok diisiik gerceklesmistir.

Denemenin ikinci yilinda ise, Haziran ve Ekim aylarinda 1 aylik bitkilerden 1’er adet
(strastyla %0,86 ve %1,00) embriyo olusumu gozlenmistir. Embriyolardan bitki eldesi

gerceklesmemistir (Cizelge 4.15). Sekil 4.32’de denemenin ilk yilinda ve ikinci yilinda

T-304 ¢esidine ait anterlerden olusan embriyolar yer almaktadir.

Sekil 4.32. Yaz donemi denemelerinde T-304 c¢esidine ait anterlerden denemenin ilk
yilinda (a) ve ikinci yilinda (b) (10x2) olusan embriyolar

Denemenin ilk yilinda Atris yaglik biber ¢esidinin anter kiiltlirline verdigi sonuglar
incelendiginde en yiiksek embriyo olusum orani %4,27 ile 4 aylik bitkilerde Eyliil
ayinda gerceklesmistir. Yine Eyliil ay1 i¢erisinde 2 aylik bitkiler %0,97 oraninda, Mayis
ayinda 1 aylik bitkiler %0,91 oraninda embriyo olusturmus, caligmanin diger
donemlerinde embriyo olusumu saptanmamistir. Olusan embriyolardan bitkiye

dontisim gergeklesmemistir (Cizelge 4.16).

Denemenin ikinci yilinda ise Atris yaglik tip biber ¢esidinde deneme siiresi boyunca
sadece 1 embriyo (%1,0) elde edilmistir. Bu embriyo Ekim ayinda 1 aylik bitkilerin
kiiltiire alinmasi ile olusmustur (Cizelge 4.16). Sekil 4.33’de denemenin ilk yilinda,
Sekil 4.34’de denemenin ikinci yilinda Atris ¢esidinden olusan embriyolar yer

almaktadir.
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Cizelge 4.16. Yaz donemi denemelerinde Atris ¢esidinin kiiltiire verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter olusturan | Olysan | Olusan Olusan Olusan
ter A bitki olusturan bri bitki
Tomurcuk sayisi an embriyo itki anter savisi embriyo itki
alma donemi | (adet) | sayisi | (adet) | (adet) | Y (%) (%)
(adet) 0
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | I
Mayis 1A | 110|108 (3012|100 | O |27,27|11,11| 0,91 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1A | 111|120} 7| 0| O} O|0O0O]| O] 631|000/ 000]{000 /{000 ]O0,00
Haziran
2A | 1131103 |28 0| O | O | O O |24,78]| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1A | 112|111 (10 0| O | O | O | O 893 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Temmuz | 2A | 115104 | 0| 0| 0| 0| O] O] 0,00 |O0,00(0,00(0,00]|0,00]0O0,00
3A | 120 (11210 O0O|0O0O}j0O|0O]|] O] 0,00 |O0,00](O0,00]{O0,00/{O000] 0000
1A 7% (1073 |0|0|0|0)| 0] 400|000/ 000]{000 /{000 /0,00
2A | 111 (1229|000 0O0O)| 0] 811|000 0,00 (000]/{0,00]|O0,00
Agustos
3A | 114 |119|1 0 |36 0| 0|0} 0| 000 |30,25| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4A | 118 | 117 | 4 (40 0| O | O | O | 3,39 |34,19| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1A | 108 94 | 6 | 0| O0O| O | O | O] 556 |000]|000]|000]/0,00 /0,00
2A (103|107 0| 0| 2|0|0| 0] O000]000]|097]|000]/0,00]/0,0
Eylil 3A 23 8 |0|0|O0O|O0O|0O0]| O] 0,00]000]O000]/000]/0,00 /0,00
4A | 107 (103|105 }(0|0|0]| 085 |0,00]| 4,27 0,00 0,00]0O0,00
5A | 113 |74 {8 0|0 O0O|0O0O| 0] 7,08 | 0,00/ 0,00/{000]/{O000 /0,00
1A 40 (100 | 0O |25/ 0| 1| 0| O | 0,00 |25,00]| 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
2A 78 (1120, 0(0|0O0|0O0O}|0O0O)|0O0] 000|000 O000f{000]/{O000]|O0,00
3A 65 (115, 0(0|0|0O0O}|0O0O)| 0] 000|000/ 000/ 000]/{O000]/O0,00
Ekim
4A 76 (11120} 0|0|O0O| 0| O] 000]O000]000]000]000]O0,00
5A (102|100 O | O | O| O] O] O] 000]O000]|O0,00]/|O000]/O0,00 /0,0
6A 90 {107 00| 0O|O|O0O| O] 000]O000]000]000]000]DO0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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Sekil 4.33. Yaz donemi denemelerinin ilk yilinda Atris ¢esidine ait anterlerden olusan
embriyolar

Sekil 4.34. Yaz donemi denemelerinin ikinci yilinda Atris ¢esidine ait anterden olusan
embriyo (10x2)

Yaglik tip biber ¢esitlerinde embriyo olusumunda degisiklik sonuglar alinmis, aylara
gore degismekle beraber 1, 2, 3 ve 4 aylik bitkilerden embriyo olusumu gerceklesmis,
sonuclar 1s181nda 4 aylik bitkilerin daha basarili oldugu belirlenmistir. Yaglik tip biber
cesitleri genel olarak degerlendirildiginde 1 aylik bitkilerin basarili sonuglar gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Yaz donemi denemelerinde Ergenekon gesidinin Kiltiire verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter olust. | Olugan | Olusan Olusan Olusan
A .. | olusturan . 3
Tomurcuk sayisl anter | embriyo | Dbitki anter sayisi embriyo bitki
alma donemi | (adet) | sayist | (adet) | (adet) %) (%) (%)
(adet)
| | I 0 O R B || | 1 | 1 | |
May1s 1A | 112 | 121 |57|49(28| 8 | 4 | 2 |50,89|40,49|25,00| 6,61 | 14,29 25,0
1A | 116 | 120 |25/ 0 (0| O | O | O |21,55| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Haziran
2A | 119|124 |26 0|7 |1|0| 0 |2185| 0,00 | 5,88 |0,81| 0,00 0,00
1A | 125 | 98 [30{ 0|0 |2 | 0| 1|24,00| 0,00 | 0,00 |2,04| 0,00 50,0
Temmuz | 2A [ 125|106 |O| 0| 0|1 |0 |1 0,00 000/ 0,00]094| 000 | 100,0
3A | 125 |115|0|22|0|2|0|0|0,00|19,13| 0,00 |1,74| 0,00 0,00
1A 88 | 122(0|0|1}0|0|0]|000]|000]124/|0,00| 0,00 0,00
2A | 1051281 0(0}|2|1(1|1/|0,00(0,00 19 0,78 | 50,00 { 100,0
Agustos
3A | 106 | 135|602 |3|0|1|566|000]|189]|222| 0,00 33,33
4A | 116|130 0| 0|1(9|0|2|000]|000]086 |6,92]| 0,00 22,22
1A | 116|112 |5(0|0|4|0|1]|431]|000]000] 357 000 | 25,00
2A | 115|130 |6 |0|7|0| 2|0 522 0,00]6,09]000| 2857 | 0,00
Eyll 3A | 114 | 136 |21|0| 0|0 | O | O (18,42 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
4A | 128 | 115 |11|0| 5|0 |1 /0| 859|000 | 391000 20,00 | 0,00
5A | 124 | 127 |22 0|3 | 0|0 | O |17,74| 0,00 | 2,42 | 0,00 | 0,00 0,00
1A 86 |108(0|0|0|6|0|1]|000]000])000] 556]| 0,00 16,67
2A 79 %5 [0|0|0O|0O|0O|O0O]|O0,00]000]O000]000]| 0,00 0,00
3A 87 |105(0|0|0j0O0O|0O0O|0]O000]000])000] 000 0,00 0,00
Ekim
4A | 98 (121 |0|0|0O|0O|0O|O|O000]|0,00|000]000]| 0,00 0,00
5A | 102 |115|0|0|0|0|0]| 0| 0,00/ 000]O0,00/0,00| 0,00 0,00
6A | 130|102 0|0|0|0|0]| 0| 0,00 0,00]0,00]0,00| 0,00 0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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Ergenekon dolmalik biber ¢esidinin anter kiiltiiriine verdigi sonuglar incelendiginde
en ylksek embriyo olusum oraninin 1 aylik bitkilerde %25,00 ile Mayis ayinda
gerceklestigi belirlenmistir. 2 aylik bitkiler yine Eyliil ayinda %6,09, Haziran aymnda
%5,88 ve Agustos ayinda %1,90 oraninda embriyo olusumu gostermislerdir. Ekim ve
Temmuz ayinda hi¢ embriyo olusumu goézlenmemigken, 3, 4 ve 5 aylik bitkilerden de
farkli donemlerde embriyo olusumu gozlenmistir (Cizelge 4.17). Ergenekon cesidinde
geng bitkilerden 2 aylik bitkilerin embriyo olusum orani ve olusan embriyolarin bitkiye

dontisiim oranlar1 bakimindan basarili oldugu acikca goriilmektedir.

Denemenin ikinci yilinda ise, en yiiksek embriyo olusum oranin1 Agustos ayinda 4
aylik (%6,92), Mayis ayinda 1 aylik (%6,61) ve Ekim ayinda 1 aylik (%5,56) bitkiler
vermistir (Cizelge 4.17).

Sekil 4.35’de denemenin ilk yilinda Ergenekon cesidine ait anterlerden olusan
embriyolar, bu embriyolardan gelisen bitkicikler ve gelismeyen embriyolar yer
almaktadir. Sekil 4.36’da ise denemenin ikinci yilinda Ergenekon cesidine ait

anterlerden olusan embriyolar ve embriyolardan gelisen bitkicikler yer almaktadir.
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Sekil 4.35. Yaz donemi denemelerinin ilk yilinda Ergenekon ¢esidine ait anterlerden
olusan embriyolar (a, b, ¢, d, e, ) (10x2), embriyolardan gelisen bitkicikler
ve gelismeyen embriyolar (g)
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Sekil 4.36. Yaz donemi denemelerinin ikinci yilinda Ergenckon ¢esidine ait anterlerden
olusan embriyolar (a), (b, ¢, d; 10x2) ve bitkicikler (e, f, g)
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Cizelge 4.18. Yaz donemi denemelerinde Punto ¢esidinin Kiltire verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter olusturan | Olysan | Olusan Olusan Olusan
A o olusturan . 3
Tomurcuk say1st anter | embriyo | bitki anter savisi embriyo bitki
almadonemi | (adet) | sayisi | (adet) | (adet) | ", Y (%) (%)
(adet) (%)
| | I T 1 T A I O 0 | | | ] | 1
Mayis 1A | 105 | 116 |23 (21|32 0 | 2| 0 |21,90|18,10{30,48|0,00|6,25| 0,00
1A | 106 | 108 {48 0| 0O | O | O | O |45,28| 0,00 | 0,00 |0,00|0,00| 0,00
Haziran
2A | 125|118 (16|24 0| 1| 0|1 |12,80|20,34| 0,00 |0,85|0,00| 100,0
1A | 111|112 0| 0| 0O|O0O| 0| O] O0O00]O0,00]|O000]/000|000| 0,00
Temmuz | 2A | 123|117 |0 (12 0| 0O | O | O | 0,00 |10,26| 0,00 [0,00|0,00| 0,00
3A | 124|119 0| 0| 0|4 |0}|1]0,00|000]O0,00] 336]|000| 25,00
1A 105|129 0(0|0| 20| 2] 000/000]{O0,00] 155|000 100,0
2A | 106|120 00| O0O|0O|O0O|0O]|O000]|O000]O0,00]/|000|000| 0,00
Agustos
3A |116 (125|190 |1 |1 |0}|1|16,38| 0,00 | 0,86 {0,80|0,00 | 100,0
4A | 103 | 125 |16({45( 1 | 0| 0| O |1553|36,00| 0,97 {0,00|0,00| 0,00
1A | 120 | 97 |12| 0| 0O | O | O | O [10,00| 0,00 | 0,00 |0,00|0,00| 0,00
2A | 113| 8 0|02 |0|0|O0]O000]000]2177 |000]f0,00| 0,00
Eylil 3A | 77 % | 4|0|0|0|0]| 0] 519|000/ 000/000]|000/| 0,00
4A | 109 | 92 (O] 0|O0O|O|0O] O] 0,00 ]|0O000]000]/000]|000/| 0,00
5A | 122|129 |9 00|00 |0O | 738|000 0,00/|000]|000| 0,00
1A | 104 | 115 | 0 (46| 0| O | O | O | 0,00 40 | 0,00 {0,00|0,00 | 0,00
2A | 110|123 0}0|0O0O|0O|0O0O|0O]|O000]|O000]O0,00]/|000|000| 0,00
3A | 109 (112 0| 0O0O|O0O|O0O|0O0O]| O] 0,00 0,00/ 000/ 000|000/ 0,00
Ekim
4A | 115|)120({ 0| 0|0O|7|0O}|121]0,00|000]O0,00] 6,36]|000| 14,29
5A | 94 |108 0|0|O0O|O0O|0O0| O] 000000/ 0,00 000f0,00| 0,00
6A | 84 | 97 f/O|O0O|O|O|0O]| O] 000 ]0,00] 0,00 |000(f0,00| 0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:

ikinci yil verileri
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Denemenin ilk yilinda Punto dolmalik biber ¢esidinin anter kiiltiiriine verdigi
sonuglar incelendiginde 1 aylik bitkilerin Mayis ayinda en yiiksek embriyo olusum
orant (%30,48) gosterdigi belirlenmistir. 2 aylik bitkiler Eyliil ayinda % 1,77 oraninda
embriyo olustururken, 3 aylik ve 4 aylik bitkiler Agustos ayinda sirasiyla %0,86 ve
%0,97 oraninda embriyo olusumu gostermislerdir. Olusan embriyolardan sadece Mayis
ayinda 2 aylik bitkilerden olugsan embriyolardan bitkiye doniisiim (%6,25) gozlenmistir.
Temmuz ve Ekim ayinda embriyo olusumu gerg¢eklesmemistir (Cizelge 4.18). Sekil

4.37°de Punto gesidine ait anterlerden olusan embriyolar yer almaktadir.

Sekil 4.37. Yaz donemi denemelerinin ilk yilinda Punto ¢esidine ait anterlerden olusan
embriyolar (10x2)
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Denemenin ikinci yilinda ise Punto ¢esidinde en yiiksek embriyo olusum oranini
Ekim ayinda 4 aylik bitkiler gdstermis, fakat diger aylarda da 1, 2 ve 3 aylik bitkilerden
embriyo elde edilmistir (Cizelge 4.18). Sekil 4.38’de denemenin ikinci yilinda Punto

cesidine ait anterlerden olusan embriyolar ve gelisen bitkicikler yer almaktadir.

Sekil 4.38. Yaz donemi denemelerinin ikinci yilinda Punto ¢esidine ait anterlerden
olusan embriyolar (a, b, ¢, d) ve embriyolardan gelisen bitkicikler (e, f)
Dolmalik tip biber gesitlerinin sonuglarina bakildiginda her iki gesitte de 1 aylik
bitkilerin en yiiksek oranda embriyo olusturdugu gézlenmisse de, Ergenekon ¢esidinde
2 aylik bitkiler genel olarak bakildiginda daha basarili olmuslardir. Geng bitkilerin
basarili oldugu agikca goriilmektedir.
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Cizelge 4.19. Yaz donemi denemelerinde Bafra ¢esidinin kiultlre verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter olusturan | Olysan | Olusan Olusan Olusan
ter A bitki olusturan bri bitki
Tomurcuk sayisi an embriyo itki anter savisi embriyo itki
alma donemi | (adet) | sayisi | (adet) | (adet) | Y (%) (%)
(adet) 0
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 11
Mayis 1A | 100|100 (29| 0| 2|1 (0)|1]|28,71| 000|100 (1,00]|0,00]| 100,0
1A {104 | 94 (3|0|0O0|0O|0O|0O0O}| 288000000/ 000|000| 0,00
Haziran
2A | 104 | 97 |{11{ 0| O | O | O | O |21058]| 0,00 | 0,00 |0,00{0,00| 0,00
1A | 108|100 9 | 0| 0| 4|0} 2] 833]|000]|0,00]/4,00(000]| 50,0
Temmuz | 2A | 106 | 86 |0 | 0| O] O| O | O | 000|000/ 000]/000|0,00| 0,00
3A | 101 (100 0| O0O|O0O|2]|0]|O0O0]|O0,00/0,00]|O0,00 /(200|000 0,00
1A 59 (108 O|0O|O0O|O|0O0O)| 0] 0,00]O000]| 000/ 000|000/ | 0,00
2A 50 (103 0|0|O0O|0O0O|0O0O)| 0] 000000000/ 000|000/ | 0,00
Agustos
3A 79 (1002 |0|3|]0(0|0]| 253|000/ 380/000/|0,00| 0,00
4A | 101 | 88 9102000891000/ 198 000|000 0,00
1A | 100 | 98 |13 0| 4| 0|0 | O |213,00| 0,00 | 4,00 |0,00(0,00| 0,00
2A | 105 8 |5|{0| 0| 00| O] 4,76 | 0,00/ 0,00 /|0,00{000]| 0,00
Eylil 3A | 10299 |3|0(0|0|0O|0O0]| 294|000/ 0,00 (000|000 0,00
4A | 104 (10212 | 0|2 (0| 0|0 1920001192 (0,00|000| 0,00
5A | 106 | 93 (O | O| 1| 0| 0O0O| 0| 000|000/ 09 |000]|0,00| 0,00
1A 92 63 | 0|28/ 0| 0| 0| 0| 000 (44,44| 0,00 |0,00|0,00( 0,00
2A 98 82 |0|0|0|0O0O|]O0O)|O0O{|000]|000]|000]/000|000{ 0,00
3A | 104 74 |0 | O|0O0O|O0O|O}| O] 000 ]/000]0,00]000|000| 0,00
Ekim
4A | 107 (102|100 O} O|O]|O]|O0,00|O000]|0O0,00/(000|000{ 0,00
5A | 106 | 75 | 0| O0O|O| OO O] 000/ 000/ 0,00]/0,00(f000/| 0,00
6A 86 9% | 0| 0|0O|O0O|0O0] O] 0,00]000]O000]/000(f000/| 0,00

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:

ikinci yil verileri
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Denemenin ilk yilinda Bafra sivri tip biber ¢esidinin anter kiiltiiriine verdigi sonuglar
incelendiginde en yiiksek embriyo olusumu 1 aylik bitkilerden %4,0 oran: ile Eylil
ayinda gerceklesmistir. 1 aylik bitkiler yine Mayis ayinda %1,0 ile embriyo olusumu
gerceklestirmislerdir. Agustos ayinda 3 aylik bitkiler %3,80 oraninda ve 4 aylik
bitkilerde %1,98 oraninda embriyo olusturmuslardir (Cizelge 4.19). Embriyo olusum
orani bakimindan geng bitkilerin basarili oldugu goriilmektedir. Sekil 4.39’da

denemenin ilk yilinda Bafra ¢esidine ait anterlerden olusan embriyolar yer almaktadir.

Denemenin ikinci yilinda Temmuz ayinda 1 aylik bitkilerden elde edilen sonuglar
yine en yiksek (%4,0) olmustur. Ayrica yine Temmuz ayinda 3 aylik bitkilerden) ve
Mayis aymda 1 aylik bitkilerden de sirasiyla %2,0 ve %1,0 oraninda embriyo eldesi
saglanmistir. Mayis ayindan elde edilen embriyolardan %100, Temmuz aymnda elde
edilen embriyolardan ise %50,0 oraninda bitkiye donilisiim gozlenmistir (Cizelge 4.19).

Sekil 4.40’da denemenin ikinci yilinda Bafra ¢esidine ait anterlerden olusan embriyolar

ve embriyolardan gelisen bitkiciklerden goriiniimler yer almaktadir.

Sekil 4.39. Yaz donemi denemelerinin ilk yilinda Bafra ¢esidine ait anterlerden olusan
embriyolar (10x3)

100



Sekil 4.40. Yaz donemi denemelerinin ikinci yilinda Bafra ¢esidine ait anterlerden
olusan embriyolar (a), (b, ¢) (10x2) ve embriyodan gelisen bir bitkicik (d)
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Cizelge 4.20. Yaz donemi denemelerinde Delta gesidinin Kiltire verdigi yanitlar

Kallus Kallus
Anter olust. | Olugan | Olusan Tust Olusan Olusan
Tomurcuk sayisl anter | embriyo | Dbitki a?ltgf ;;;?Sl embriyo bitki
alma donemi | (adet) ?agli; (adet) | (adet) %) (%) (%)
ade
| 1 [ | I O A A | 1 | 1 | 1

Mayis 1A | 101|102 (70|00 0|0|0]|693]|000]000/ 000 000 0,00

1A 1 99 | 97 |5/0|0|0|0|0]|505]|000]000/ 000 000 0,00

Haziran
2A | 105 98 |[0O|O|0O|0O|0O]| O] O0,00|000]/|0O000/ O000| 000 0,00

1A | 101|103 (00|00 |0O|O]O0O00])000|O000]000| 000 | 000

Temmuz | 2A | 107|100 | O|O|O (0| 0O | O |000] 000 000]000| 000 0,00

3A | 108 | 14 |(O|O|0O|0O|O|0O|O000]O000]O000/|000]| 000 | 0,00

1A | 52 (107 0(0O|0O|0O|0| 0| O000] 000|000/ 000 000 0,00

2A | 76 |15 0|0|0|0|0O)|0]|O0,00]000] 0,00/ 0,00 0,00 0,00

Agustos
3A | 76 |03 0|0|0|0|0O]|0]|O0,00]000] 000|000 0,00 0,00

4A | 110 109|1|0|0O|0O|0O|0O|O09 000/ 0,00]000]| 0,00 0,00

1A | 101 | 84 (0O|0O|0O 0O|0O|0O]O0O00]000|O000]000]| 000 | 000

2A | 106 | 98 |10{ 0|0 (0| 0O|0O| 943|000 |000]000| 000 | 0,00

Eylil 3A | 94| 9%  0|0|0|0O|O|O0|O000]O000]O000/|000| 000 | 0,00

4A | 102 | 106 |{O|O|0O|0O|0O|0]|O000]O000]O000/|000| 000 | 0,00

5A | 90 |1006 | O|0|0O|0O|0O]|0O]|O0,00]O000]O000]O0,00]| 0,00 0,00

1A | 79 | 97 |0 |15/ 00| 0| 0| 0,00 |15/46| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

2A | 101|104 0|0|0|0|0O)|0]|O0,00]000] 000/ 0,00 0,00 0,00

3A | 95 |100,0|0|0|0|0O]|0]|O0,00]O000]O000]O0,00] 0,00 0,00

Ekim
4A | 82 | 82 |0|/O|O0O|O|O]| O] O000]|000]O0,00] O000]| 000 0,00

5A | 91|60 [O|O|O|0O|O|O]|O000]O000]|O000]/O000| 000 | 000

6A | 103| 70 |O|O|O|0O|O|O0O/|000]O000]|O000]O000| 000 | 000

1A: 1 aylik, 2A: 2 aylik, 3A: 3 aylik, 4A:4 aylik, 5A: 5 aylik, 6A: 6 aylik bitkiler; I: ilk yil, II:
ikinci yil verileri
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Deneme siiresince Delta ¢esidinden embriyo olusumu gerceklesmemistir (Cizelge
4.20). Delta gesidinde embriyo olusturmadigi igin Bafra ¢esidine gore sivri tip biber
cesitlerinin anter kiiltiirline verdigi yanitlar degerlendirildiginde 1 ve 3 aylik bitkilerin
yiiksek oranlarda embriyo olusturdugu gozlenmistir. Geng bitkilerin basarili oldugu

gorulmektedir.

Yaz doneminin 2 yil verilerine ait sonuglara genel olarak bakildiginda dolmalik tip
biber tiplerinin biber anter kiiltiirii yontemi ile embriyo eldesinde ki basarisi agik¢a
goriilmektedir. Bu basarida yetistiricilik sirasinda sicakliklar da bitki gelisimi ve

fizyolojisi bakimindan etkilidir.

Yapilan kromozom sayimlari sonucunda embriyodan gelisen bitkiciklerin haploid
oldugu kromozom sayimlarinda 12 kromozoma sahip olduklar1 belirlenmistir. Tek
diizlemde kromozomlar1 goriintiilemek miimkiin olmamis, fakat mikroskopta mikro
ayarlar yapildiginda 12 adet kromozom sayilmistir. Sekil 4.41°de haploid ve diploid
bitkiciklerin kok ucu kromozom sayimi yontemi ile belirlenen hiicre ve igerisindeki

kromozomlar1 goriilmektedir.

Sekil 4.41 a; Haploid (12) ve b; diploid (24) sayidaki biber kromozomlar1 (10x100)
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4.2.3. Biberde anter kultlrd yontemi ile haploid embriyo ve bitki olusumu iizerine

mevsimin etkisi

Donor bitkilerin yetisme kosullar1 ve iklim sartlar1 anter kiiltiiriinde basariy1 etkileyen
bir¢ok faktorden bir tanesidir. Yapilan ¢alismalar donor bitkilerin serada ya da agikta
yetistirilmesinin anter kiiltirtinde basariy1 etkiledigini gostermektedir. Tiainen (1992)
patateste yaptig1 calismasinda, yil boyunca yetistirdigi bitkilerin diizenli araliklarla
kiiltiire alindiginda mevsimsel farkliligin anter kiiltiirline yaniti Snemli oSlglide
etkiledigini sdylemektedir. Bugday genotiplerinde ¢alisgan Ouyang vd (1987), Lu vd
(1991) ile Dogramact vd (2001) tarlada yetistirilen dondr bitkilerin kiltire, serada
yetistirilenlerden ¢ok daha iyi yanit verdigi belirtirken, Bj¢rnstad vd (1988), bitkileri
acik tarlada yetistirdiklerinde en kotii sonucglari aldiklarini, ayni genotipleri serada
yetistirdiklerinde ¢cok daha iyi sonuglar elde ettiklerini bildirmisler. Karakulluk¢u ve
Abak (1992) patlicanda donér bitkilerin yetistirilme kosullariin anter kiiltiirii iizerinde
etkili oldugunu, kisa giin ve diislik sicaklik kosullarinda yetistirilen bitkilerden alinan
anterlerin gelisme oranlarini yaz periyodunda yetistirilenden daha diisiik bulduklarini ve

embriyo elde edemediklerini saptamiglardir.

Deneme sonuglari kis ve yaz mevsimine gore degerlendirildiginde birbirine yakin
sonuglar elde edilmistir. Kis mevsiminde ¢esit farki gozetmeksizin toplamda 189, yaz
mevsiminde 175 adet embriyo olusmustur. Benzer sonuglarin alinmasi mevsime uygun
cesitlerle caligmanin 6nemini bir kez daha vurgulamistir. Elde edilen veriler her mevsim
i¢cin belirlenen cesitlerle calisilmasinin basariyr olumlu yonde etkiledigini gostermistir.
Bu saptama diger arastiricilarla uyum igerisindedir (Biiyiikalaca vd, 2004; Ercan vd,
2006). Embriyolarin kis mevsiminde 40 tanesi bitkicik olustururken, yaz mevsiminde

26 tanesi bitkicik olusturmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Mevsimlere gore c¢esitlere bakilmaksizin biber bitkilerinin kiiltiire
verdikleri yanitlar

Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
Mevsim sayist embriyo bitki embriyo bitki
(adet) (adet) (adet) (%) (%)
Kis 27236 189 40 0,69 21,16
Yaz 25731 175 26 0,68 14,86
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Kis ve yaz mevsiminde embriyo olusum oranlar sirasiyla %0,69 ve %0,68 gibi
birbirine ¢cok yakin olmakla beraber, tipler bakimindan incelendiginde farkli saptamalar
yapmak miimkiindiir. Bu dénemde dolmalik ve sivri tip biberlerin olusan embriyo
sayilar sirasiyla 89 ve 84 adet olmustur. Yaz doneminde ise dolmalik tip biberlerin
(144 adet) sivri tip biberlerden (20 adet) 7 kat fazla embriyo olusturdugu belirlenmistir.
Tipler bazinda incelenen yanitlar dolmalik biberlerin her iki mevsimde de en yiiksek
sonuclart verdigini gostermektedir. Dolmalik tip biber ¢esitleri kis mevsiminde %0,92
oraninda embriyo olustururken, yaz mevsiminde %1,53 oraninda embriyo
olusturmustur. Yaz mevsiminde kis mevsimi degerlerinin neredeyse iki kat1 oraninda
degerler gosteren dolmalik tipte yaz mevsiminin embriyo olusumda etkin oldugu agiktir.
Aym sekilde Chambonnet (1988), donér bitki yetistirme kosullari i¢in biber bitkisinde
acikta yetistiriciliginin, sera yetistiriciligine oranla daha olumlu sonuglar verdigini,
Vagera (1990) biberde, vejetasyon periyodu igerisinde tarla kosullarinda yetistirilen

saglikli verici bitkilerden anter kiiltiiriinde ¢ok iyi sonuglar alindigini belirtmektedirler.

Sivri tip biberler kisin %1,01 oraninda embriyo olusum orani verirken, yazin bu
deger %0,25’e kadar diismiistiir. Sivri tip biberlerde kisin serada yetistirmenin daha iyi
sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu durum serada yetistirilen biber bitkilerden alinan
tomurcuklarda embriyo uyartiminin agikta yetistirilenlere goére ¢cok daha yiiksek belirten
Buyukalaca vd., (2004) ile uyum igerisindedir. Ayrica Ercan vd (2006), sivri tip
biberleri kullandiklar1 ¢aligmalarinda yaz mevsiminde Kekova ¢esidinin %4,97, Sera-
Demre 8 ¢esidinin %1,49 oraninda embriyo olusturdugunu, kis mevsiminde ise Sera-
Demre 8 ¢esidinin %4,26, Kekova gesidinin de %2,69 oraninda embriyo olusturdugunu
saptamislardir. Donér bitkilerin yaz ve kis mevsimlerinde farkli sonuglar verdiklerini ve
her mevsim i¢in uygun ¢esitlerle ¢alisilmasinin anter kiiltiiriinde basariy1 arttiracagini
belirtmektedirler. Yaglik tip biberlerden yaz déneminde %0,13, kis doneminde %0,17
oraninda embriyo olusumu goézlenmistir. Kis mevsiminde olusan embriyolarin bitkiye
doniisiim oranlar1 yaglik, dolmalik ve sivri tip biberlerde sirasiyla %12,50, %21,35 ve
%22,62 olurken, yaz doneminde sadece dolmalik tip biberden olusan embriyolardan
%18,06 oraninda bitkiye doniisiim gozlenmistir (Sekil 4.42 ve 4.43).
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Sekil 4. 43. Mevsimlere gore biber tiplerinden olusan embriyo ve bitki sayis1 miktari
(%)
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Dolmalik tip biberde yaz mevsimi kis mevsimine gore yiliksek oranda embriyo
olustururken, bitkiye doniisiim agisindan kis mevsimi kadar basarili olamamustir. Yaglik
ve sivri tip biberlerde ise embriyolarin bitkiye doniisimii gergeklesmemistir. Bu
sonuglardan yola cikarak kisin serada, yazin agikta mevsime uygun cesitlerle yapilan
calismamizda elde edilen veriler incelendiginde mevsimin etkisi tipler bazinda agikca

gorilmektedir.

Mikrosporlardan in vitro kosullarda haploid embriyo uyartimini basarabilmenin, bu
bitkinin yetistirildigi ¢cevresel kosullara (bitkilerin yetistirildigi donemdeki sicaklik, 151k
yogunlugu ve giinliik 1siklanma siiresi, bitkinin beslenme kosullar1 gibi) baghdir.
Mevsime uygun cesitlerle calisilsa da mevsimin anter kiiltiirlinde embriyo olusumu
lizerine tek basina etkili olmadig, tiplerin yetistirilme sirasinda farkli istekleri (sicaklik,

1siklanma vb.) ile kiiltiir sirasindaki uygulamalarin etkisi goz ardi1 edilmemelidir.

Iki y1l tekrarlanan arastirmada yillar arasinda da fark olup, ikinci yil alman degerler
ilk yildan diisiik olmustur. Cevresel faktorlerin etkili oldugu burada bir kez daha
gortlmektedir. Calismada embriyo olusumu iizerine tipler agisindan mevsimin etkili
oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Ercan vd (2006), 2 farkli sivri biber cesidinde
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, ¢esit x donem interaksiyonunu istatistiki dnemde bulmuslar,

mevsimin anter kiiltliriinde basariya etkili bir faktor oldugunu belirtmislerdir.

Kisin serada, yazin agikta ki sicaklik degerlerinin minimum, maksimum ve ortalama
degerleri Sekil 4.44 ve Sekil 4.45°de yer almaktadir. Kisin diisiik sicakliklar, yazin
yiiksek sicakliklar bitkide verim ve kalite {izerine etkili faktorlerdir. Sera
yetistiriciliginin agikta yetistiricilige oranla daha kontrollii oldugu diisiiniilse de, soguk
gecen gecelerde 1sitma yapilmadiginda ya da bitki kalict zarar gérmeyecek kadar 1sitma
yapildiginda, gece-giindiiz sicaklik farki bitkide stres yaratmakta ve polen gelisimi

Uzerine etkili olmaktadir.
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Sekil 4.44. Kis donemi denemelerinin her iki yildaki sera minimum, maksimum ve
ortalama sicaklik degerlerinin aylik degisimlerinin ortalamasi (OC)
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Sekil 4.45. Yaz doénemi denemelerinin her iki yildaki minimum, maksimum ve ortalama
sicaklik degerlerinin aylik degisimlerinin ortalamasi (°C)

Gelisen bitkiciklerin k6k ucu kromozom sayimi ile haploid olduklari belirlenmis,
fakat disariya alistirilmalarinda basarili  olunamamistir. Mityko ve ark, (1995)
calismalarinda kullandiklar1 genotiplerden 2 adet kiiltiir ¢esidinde elde ettikleri
embriyolarin higbirinin bitkiye doniismedigini bildirmislerdir. Biber anter kultlriinde
calisan arastiricilar olusan embriyolarin diisiik oranlarda bitkiye doniismesinin énemli
bir problem oldugunu kabul etmekte ve bu yonde calismalarin artmasinin gerektigini
sOylemektedirler. Bu ¢alismada da benzer sonuglara varilmasi konunun dnemini bir kez

daha ortaya koymustur.
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4.2.4. Biberde anter kultird yéntemi ile haploid embriyo ve bitki olusumu iizerine
yasin etkisi

Cizelge 4.22. Kis doneminde tiim gesitlerde 1 aylik bitkilerin kultlre verdigi yanitlar

Kultire Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma | Cesitler sayist embriyo bitki embriyo bitki
zamani (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Alcapi 197 - - - -
Kappy 194 - - - -
Kastm Balo 212 - - - -
Punto 168 - - - -
Kekova 179 6 2 3,35 33,33
Amazon 195 4 1 2,05 25,00
Alcapi 189 3 - 1,59 -
Kappy 220 - - -
Aralik Balo 195 13 2 6,67 15,39
Punto 215 3 - 1,40 -
Kekova 151 1 - 0,66 -
Amazon 199 7 2 3,52 28,57
Alcapi 212 - - - -
Kappy 206 - - - -
Ocak Balo 211 1 - 0,47 -
Punto 214 6 1 2,80 16,67
Kekova 156 - - - -
Amazon 193 3 - 1,55 -
Alcapi 161 - - - -
Kappy 229 - - - -
Balo 244 - - - -
Subat ot 240 i i i i
Kekova 210 - - - -
Amazon 201 - - - -
Alcapi 221 - - - -
Kappy 223 - - - -
Mart Balo 240 1 1 0,42 100,00
Punto 238 3 1 1,26 33,33
Kekova 201 1 - 0,50 -
Amazon 205 - - - -
Alcapi 217 1 - 0,46 -
Kappy 223 - - - -
Nisan Balo 213 1 - 0,47 -
Punto 222 - - - -
Kekova 205 - - - -
Amazon 201 - - - -
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Calismada kis ve yaz mevsiminde bitkilerin aylara gOre anter kiltlriine verdikleri
yanitlar bitki yasinin embriyo olusumuna direkt etkili faktorlerden oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica bitki yasi ile beraber tomurcuklarin kiiltiire alindig1 ayinda etkili
bir faktor oldugu acikca goriilmektedir. Kis mevsimindeki 1 aylik bitkiler aylara gore

degisen degerler gostermistir (Cizelge 4.22).

Balo dolmalik ¢esidi Aralik aymnda %6,67 ile en yiiksek embriyo olusum orani
verirken, Subat ayinda yapilan kiiltiirlerde higbir ¢esitten embriyo elde edilememistir. 1
aylik yaglik tip biberlerden Aralik ve Nisan aylarinda embriyo elde edilmis, diger aylar
sonug¢ alinamamistir. Dolmalik tip biberler ise Kasim ve Subat aylari disinda her ay
embriyo olusumu gozlenmistir. 1 aylik sivri tip biberlerde ise Subat ve Nisan aylari
disindaki aylarda embriyo olusu saptanmistir. Cesitlere bakmaksizin 1 aylik bitkilerin

verdikleri yanitlar Cizelge 4.23’de sunulmustur.

Cizelge 4.23. Kis doneminde 1 aylik bitkilerin aylara gore kilture verdikleri yanitlar

Kulttre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . o . o
Jamani sayisi embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Kasim 1145 10 3 0,87 30,00
Aralik 1169 27 4 2,31 14,81
Ocak 1192 10 1 0,84 10,00
Subat 1285 - - - -
Mart 1328 5 0,38 100,00
Nisan 1281 - 0,16 -

1 aylik bitkilerden anter kiiltiirli ile embriyo olusum oranlar1 Aralik ayinda en yiiksek
olurken (%2,31) bitki ve tomurcuk gelisiminin soguk doneme geldigi Subat ayinda
embriyo olusumu gézlenmemis ve Mart ayinda da diisiik olmustur. Antalya ve sera
yetistiriciligi sartlar1 gbz Oniine alindiginda bitkinin istedigi sicaklik ve 1siklanma
stiresinin yeterince karsilandigi donemlerde olusan tomurcuklarin yanitlarinin daha
yiiksek olmasi beklenen bir sonuctur. Nisan ay1 disinda olusan embriyolarin bitkiye
dontistimleri farkli oranlarda gergeklesmistir. En diisilk embriyo olusumu goriilen Mart

ayimnda bitkiye doniisiim %100 oraninda gerceklesmis, en yiiksek embriyo olusum orani
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goriilen Aralik ayinda ise bitkiye doniisiim (%14,81) beklendigi kadar yiiksek
gbézlenmemistir. Buradan embriyo olusum oraninin bitkinin yetistigi kosullardan
etkilendigi, olusan embriyolarin bitkiye doniisiimiinde ise Kultiir sartlarmin etkili
olacag1 sonucu ¢ikarilabilmektedir. 2 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar Cizelge

4.24’°te sunulmustur.

Cizelge 4.24. Kis doneminde tiim gesitlerde 2 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma ) . N ; L
Jamant Cesitler sayisi embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Alcapi 223 1 - 0,45 -
Kappy 197 - - - -
Balo 213 - - - -
Aralik 175 o 180 2 - 1,11 -
Kekova 203 9 4 4,43 44,44
Amazon 203 - - - -
Alcapi 228 - - - -
Kappy 222 - - - -
Ocak Balo 213 13 5 6,10 38,46
Punto 241 - - - -
Kekova 185 11 - 5,95 -
Amazon 201 6 1 2,99 16,67
Alcapi 223 1 - 0,45 -
Kappy 227 - - - -
Balo 240 2 - 0,83 -
Subat Punto 236 - - - -
Kekova 208 - - - -
Amazon 205 - - - -
Alcapi 215 - - - -
Kappy 247 - - - -
Balo 247 - - - -
Mart Punto 248 - - - -
Kekova 197 2 1 1,02 50,00
Amazon 227 - - - -
Alcapi 232 - - - -
Kappy 156 - - - -
Nisan Balo 225 2 - 0,89 -
Punto 236 4 - 1,69 -
Kekova 212 - - - -
Amazon 198 3 - 1,52 -
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2 aylik yaglik bitkilerin kis doneminde Aralik ve Subat aylarinda 1’er olmak iizere
toplamda 2 adet embriyo olusturmus, bitkiye doniisiimleri ise gerceklesmemistir.
Dolmalik tip biberler Mart ay1 disinda her donem embriyo olusturmuslardir. Ocak
ayinda Balo ¢esidi %6,10 orani ile 2 aylik bitkiler icinde en yiiksek embriyo olusumu

gostermis, Sivri ¢esitler ise Aralik ve Ocak aylarinda yliksek oranlar gostermislerdir.

Cesitlere bakilmaksizin sonuglar degerlendirildiginde 2 aylik bitkiler biitiin aylarda
embriyo olusumu gostermislerdir. Ocak ayinda %2,33 ile en yiiksek embriyo olusum
oranin1 vermiglerdir (Cizelge 4.25). Subat ve Mart ayinda olusan embriyolar bitkiye

donligmemistir.

Cizelge 4.25. Kis doneminde 2 aylik bitkilerin aylara gore kultlire verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . > . L
Jaman sayist embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Aralik 1219 12 4 0,98 33,33
Ocak 1290 30 6 2.33 20,00
Subat 1339 - 0,22 -
Mart 1382 1 0,15 50,00
Nisan 1268 - 0,71 -

3 aylik dolmalik ve sivri tip bitkilerde, 1 ve 2 aylik bitkilerin yanit vermedigi Subat
ayinda embriyo olusumu saptanmistir. Subat ayinda %3,62 ile Balo ve Ocak ayinda
%3,47 ile Amazon cesitleri en yiiksek sonuglari vermislerdir. Dolmalik ve sivri
cesitlerden tiim aylarda, yaglik cesitler ise Ocak ve Nisan aylarinda embriyo edilmistir.
3 aylik Kappy c¢esidinden Nisan ay1 disinda embriyo elde edilememesi, 3 aylik Amazon
cesidinin her ay embriyo olusturmasi, Kekova ¢esidi disindaki tiim gesitlerden Nisan
ayinda embriyo elde edilmesi ulasilan diger sonuglardir (Cizelge 4.26). Cesitlere
bakilmaksizin 3 aylik bitkilerden kiiltiire alindiklar1 her ay embriyo elde edilmis, olusan
embriyolardan bitkiye dontisiim gerceklesmis, embriyo olusum oranlar1 1 ve 2 aylik

bitkiler kadar yiiksek olmasa da aylar arasinda belirgin degisiklikler gostermemistir
(Cizelge 4.27).

112



Cizelge 4.26. Kis doneminde tiim gesitlerde 3 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . : N ; L
Jaman Cesitler sayist embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Alcapi 206 6 - 2,91 -
Kappy 209 - - - -
Balo 191 - - - -
Ocak I pinto 221 2 i 0,90 i
Kekova 198 2 - 1,01 -
Amazon 173 6 1 3,47 16,67
Alcapi 216 - - - -
Kappy 225 - - - -
Subat Balo 221 8 2 3,62 25,00
Punto 237 3 1,27 -
Kekova 203 - - - -
Amazon 202 5) - 2,48 -
Alcapi 225 - - -
Kappy 224 - - - -
Balo 252 - - - -
Mart - Binto 249 1 i 0,40 i
Kekova 211 2 1 0,95 50,00
Amazon 182 3 1 1,65 33,33
Alcapi 232 1 1 0,43 100,00
Kappy 229 2 - 0,87 -
. Balo 242 4 2 1,65 50,00
Nisan
Punto 235 3 1 1,28 33,33
Kekova 205 - - -
Amazon 211 7 3,32 14,29

Cizelge 4.27. Kis doneminde 3 aylik bitkilerin aylara gore kulture verdikleri yanitlar

Kdltlre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan

alimma . o . o

Jamant say1s1 embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Ocak 1198 16 1 1,34 6,25
Subat 1304 16 2 1,23 12,5
Mart 1243 6 2 0,48 33,33
Nisan 1354 17 4 1,26 23,53
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4 aylik bitkilerin sonuglar1 incelendiginde, Alcapi ve Kappy yaglik cesitlerinden
embriyo gelisimi olmadigi belirlenmistir. Genel olarak embriyo olusum oranlarinin
diger aylik bitkilerden daha diisiik oldugu gozlenmistir. Dolmalik tiplerden Punto ¢esidi
her kiiltiir ayinda da embriyo olusumu gerceklestirmis, sivri tiplerden Kekova cesidi
kiiltiire yanit vermemistir En yiiksek embriyo olusum oranini Balo ¢esidi %1,72 ile 1 ve

2 aylik bitkilerin hi¢ embriyo olusturmadigi Subat ayinda gostermistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Kis doneminde tiim gesitlerde 4 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar

Kulttre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . ) L . L
— Cesitler | sayisi embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Alcapi 211 - - - -
Kappy 231 - - - -
Subat Balo 233 4 1 1,72 25,00
Punto 229 1 1 0,44 100,00
Kekova 198 - - - -
Amazon 186 - - - -
Alcapi 238 - - - -
Kappy 238 - - - -
Balo 240 - - - -
Mart - ounto 231 2 i 0,87 i
Kekova 205 - - - -
Amazon 209 1 - - -
Alcapi 225 - - - -
Kappy 225 - - - -
Nisan Balo 249 3 - 1,20 -
Punto 253 1 - 0,40 -
Kekova 207 - - - -
Amazon 201 2 2 - 100,00

4 aylik bitkiler diisiik oranlarda da olsa her kiiltiir ayinda da embriyo olusumu
gozlenmis, Mart ayinda olusan embriyolardan bitkiye doniisiim gerceklesmemistir.

Nisan ayinda %0,44 ile en yiiksek embriyo olusumu elde edilmistir. (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Kis doneminde 4 aylik bitkilerin aylara gore kiiltiire verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olugan
alinma . o . L
Jamant sayis1 embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Subat 1288 5 2 0,39 40,00
Mart 1361 3 - 0,22 -
Nisan 1360 6 2 0,44 33,33

5 aylik bitkiler de embriyo olusum oranlar1 diisiik olmakla beraber yine dolmalik
tiplerin kiiltlire verdikleri yanitlar bakimindan digerlerinden daha etkili oldugu
gorilmektedir. Dolmalik tipler tiim kiltir aylarnda embriyo olustururken, yaglk
tiplerden Alcapi Mart ayinda embriyo olusturmustur. Sivri tiplerden sadece Amazon
cesidinden embriyo elde edilmis, g¢esit Nisan ayinda %1,45 ile en yiksek embriyo
olusum oranin1 gostermistir (Cizelge 4.30). Cizelge 4.31°de ¢esitlere bakilmaksizin 5

aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar yer almaktadir.

Cizelge 4.30. Kis doneminde tim cesitlerde 5 aylik bitkilerin kiltlre verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . : L : L
Jaman Cesitler sayist embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Alcapi 227 1 - 0,44 -
Kappy 211 - - - -
Balo 237 - - - -
Mart ounto 238 1 - 0,42 -
Kekova 202 - - - -
Amazon 202 - - - -
Alcapi 230 - - - -
Kappy 232 - - - -
Nisan Balo 256 1 - 0,39 -
Punto 248 1 1 0,40 100,00
Kekova 200 - - - -
Amazon 207 3 2 1,45 66,67
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Cizelge 4.31. Kis doneminde 5 aylik bitkilerin aylara gore kultlire verdikleri yanitlar

Kultire Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma sayist embriyo bitki embriyo bitki
zamani (ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Mart 1317 2 - 0,15 -
Nisan 1383 5 3 0,36 60,00

6 aylik sivri tip ¢esitlerden embriyo elde edilememis, Punto %1,19 oraninda embriyo

olusumu gostermistir (Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33).

Cizelge 4.32. Kis doneminde tiim gesitlerde 6 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . . o : o
amant Cesitler sayist embriyo bitki embriyo bitki
z (ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Alcapi 236 1 1 0,42 100,00
Kappy 233 - - - -
i Balo 266 1 - 0,38 -
Nisan
Punto 252 3 1 1,19 33,33
Kekova 206 - - - -
Amazon 210 - - - -

Cizelge 4.33. Kis doneminde 6 aylik bitkilerin aylara gore kultiire verdikleri yanitlar

Kltire Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma sayisi embriyo bitki embriyo bitki
zamani (ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Nisan 1403 5 2 0,36 40,00

Ciceklenme periyodunun baglangicinda geng bitkilerden alinan anterlerin
biiylime periyodunun daha ge¢ donemlerinde alinan anterlerden daha olumlu sonuglar
verdigi genel bir kabul olarak bildirilmekte (Bajaj 1990, Powel 1990) yapilan
calismanin sonuglart bu kabul ile uyum icerisindedir. Ercan vd (2006) ise, sivri tip
biberlerdeki caligmalarinda mevsime gore yasl bitkilerin gen¢ bitkiler kadar iyi
sonuglar verebilecegini belirlemisler, uygun mikrospor asamasinda polen igeren

anterlerle c¢alisildiginda yasli bitkilerinde geng bitkiler kadar basarili olabilecegini
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bildirmektedirler. Calismamizda geng bitkilerden daha yiiksek oranlarda embriyo elde
edilmistir. Fakat kis donemi denemelerinde bazi aylarda yash bitkilerden de olumlu
yanitlar alinmasi durumu Ercan vd (2006) ile uyum icindedir. Ayrica Chambonnet
(1988) patlicanda, Takahata (1991) hardalda yash bitkilerin geng bitkilere kiyasla daha
Iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir. Sayilir (2002) ise kisin serada yetistirdikleri
bitkilerden hi¢bir sonug alamadiklarini belirtmektedir.

Ocak, Subat gibi diisiik 1siklanmanin oldugu, soguk gegen aylarda geng bitkilerin
beklenen basariy1 gosterememis olmasi, tomurcuklarin ve haploid embriyo olusturacak
igerisindeki mikrosporlarin olusma asamasinin sert iklim kosullarina denk gelmesinden
kaynaklanacagi diistiiniilmektedir (Sekil 4.44). Yetistiricilik sirasinda genel olarak
ortalama sicaklik ¢ok diisiikk olmasa da, minimum sicakliklarin en diisiik degerlerde
oldugu aylar Ocak ve Subat aylart olmustur. Kisin diisiik sicakliklar, yazin yiiksek
sicakliklar biberde bitki gelisiminde ve 6zellikle polen gelisimi ile canlilig1 iizerine
direk etkili faktorlerdir. Bitkinin fizyolojik gelisme durumunun anter kiiltiirtine verdigi
yanitlarda etkili oldugu agiktir. Belirli bir biiylime evresini gecirmis yash bitkilerin daha
basarili oldugu goriilmekte, bu durum ise geng bitkilerin soguk hava sartlart gibi stres
kosullarindan etkilendigi ve belirli bir biiyiime asamasin1 gegirmis bitkilerin sert

kosullardan daha az etkilenmesi ile agiklanabilir.

Yaz doneminde 1 ayhk bitkilerin kiiltire verdigi yanitlar Cizelge 4.34’de
sunulmusgtur. 1 aylik bitkiler Mayis ayinda yiiksek oranlarda embriyo olusum oranlari
olusturmuslar, dolmalik ¢esitler Ergenekon ve Punto sirasiyla %15,45 ve %14,48
oranlar ile en yiiksek embriyo olusum oranlar1 géstermislerdir. Haziran ayinda sadece
T-304 cesidinden embriyo elde edilmis, diger cesitlerden yanit alinamamistir. Yaz
doneminde dolmalik tipler Punto ve 6zellikler Ergenekon ¢esitlerinin 1 aylik bitkileri
embriyo eldesi bakimindan basarili olmuslardir. Elde edilen embriyolarin bitki
olusturma oranlari ise aylara gore degisiklik gostermistir. Yaglik tipler Atris ve T-304

cesitlerinden Temmuz, Agustos aylarinda embriyo olusumu gézlenmemistir.
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Cizelge 4.34. Yaz doneminde tiim ¢esitlerde 1 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . . L . o
Jaman Cesitler sayist embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
T-304 212 - - - -

Atris 218 1 - 0,46 -

Mayis Ergenekon 233 36 6 15,45 16,67
Punto 221 32 2 14,48 6,25

Bafra 200 2 1 1,00 50,00

Delta 203 - - - -

T-304 219 1 - 0,46 -

Atris 221 - - - -

i Ergenekon 236 - - - -
Haziran 175 11t 214 - - - -
Bafra 198 - - - -

Delta 196 - - - -

T-304 221 - - - -

Atris 223 - - - -
Temmuz Ergenekon 223 2 1 0,90 50,00
Punto 223 - - - -

Bafra 208 4 2 1,92 50,00

Delta 204 - - - -

T-304 222 - - - -

Atris 182 - - - -
Agustos Ergenekon 210 1 0,48 -
Punto 234 2 2 0,85 100,00

Bafra 167 - - - -

Delta 159 - - - -

T-304 196 - - - -

Atris 202 - - - -

Eylil Ergenekon 228 4 1 1,75 25,00
Punto 217 - - - -

Bafra 198 4 - 2,02 -

Delta 185 - - - -

T-304 160 1 - 0,63 -

Atris 140 1 - 0,71 -

Ekim Ergenekon 194 6 1 3,09 16,67
Punto 219 - - - -

Bafra 155 - - - -

Delta 176 - - - -
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Cesitlere bakmaksizin 1 aylik bitkilerin kiiltiire alinma aylarinda verdikleri yanitlar
incelendiginde, %5,52 orani ile Mayis ayinda en yiiksek oranda embriyo olusumu
saptanmustir. 1 aylik bitkilerden elde edilen toplam 94 embriyonun 71 tanesinin bu ay
icerisinde olusmasi, agikta yetistiricilikte 1 aylik bitkilerle ¢alisildiginda Mayis ayinin
anter kiltlirlinde basariy1 arttirict etkisini agikca gostermektedir. Diger aylarda da
embriyo olusumu gozlenmis en diisiikk Haziran ayinda %0,08 oraninda embriyo olusum
orani elde edilmistir. Haziran ayinda elde edilen 1 adet embriyo disinda diger aylarda

olusan embriyolardan degisik oranlarda bitkiye donlistim belirlenmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Yaz doneminde 1 aylik bitkilerin aylara gore kiiltiire verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . L . L
amant sayist embriyo bitki embriyo bitki
z (ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Mayis 1287 71 9 5,52 12,68
Haziran 1284 1 - 0,08 -
Temmuz 1288 6 3 0,47 50,00
Agustos 1174 3 2 0,26 66,67
Eylul 1226 5 1 0,41 20,00
Ekim 1044 8 1 0,77 12,50

Yaglik tiplerin 2 aylik bitkileri calismada sadece Eyliil ayinda (Atris ¢esidi 1 adet)
embriyo olusturmustur. Ergenekon ¢esidi Haziran ve Eyliil aylarinda sirasiyla %3,29 ve
%2,86 ile en yiksek embriyo olusum oranlarini gostermistir (Cizelge 4.36). Ekim
ayinda hicbir ¢esit embriyo olusum ve bitki olusumu kriterleri bakimindan anter
kiiltiirtine yanit vermemistir. Bafra ve Delta ¢esitlerinde ise 2 aylik bitkilerde embriyo

olusumu gézlenmemistir.

Tiplere ve cesitlere bakilmaksizin alinan sonuglar 2 aylik bitkilerden Ekim ay1
disinda ki diger kiiltiir aylarinda embriyo elde edildigini gostermektedir. Degerlerin
kiiltiire alma ayina gore degistigi, en yiiksek embriyo olusum oraninin %0,81 orani ile
Eyliil ayinda, en diigiik embriyo olusum %0,08 orani ile Temmuz ayinda goézlendigi

belirlenmistir (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.36. Yaz doneminde tim cesitlerde 2 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar

l:ﬁ rlltrlljlr: . Anter Olus_an Oh_lsa_m Olus_an Oh_lsa_m
Cesitler sayist embriyo bitki embriyo bitki
Zegf‘)m (adet) (adet) (adet) (%) (%)
T-304 232 - - - -
Atris 216 - - - R
Haziran Ergenekon 243 8 - 3,29 -
Punto 243 1 1 0,41 100,00
Bafra 201 - - - -
Delta 203 - - - -
T-304 224 - - - -
Atris 219 - - - -
Ergenekon 231 1 1 0,43 100,00
Temmuz
Punto 240 - - - -
Bafra 191 - - - -
Delta 207 - - - -
T-304 178 - - - -
Atris 232 - - - R
. Ergenekon 233 3 2 1,29 66,67
Agustos
Punto 226 - - - -
Bafra 153 - - - -
Delta 181 - - - -
T-304 198 - - - -
Atris 210 1 - 0,48 -
Eyll Ergenekon 245 7 2 2,86 28,57
Punto 198 2 - 1,01 -
Bafra 185 - - - -
Delta 204 - - - -
T-304 177 - - - -
Atris 188 - - - -
Ekim Ergenekon 174 - - - -
Punto 223 - - - -
Bafra 180 - - - -
Delta 205 - - - -
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Cizelge 4.37. Yaz doneminde 2 aylik bitkilerin aylara gore kilttre verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alimma . o . o
Jaman sayist embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Haziran 1338 9 1 0,67 11,11
Temmuz 1312 1 1 0,08 100,00
Agustos 1203 3 2 0,25 66,67
Eylul 1240 10 2 0,81 20,00
Ekim 1147 - - - -

Cesitlere ve tiplere bakilmaksizin 3 aylik bitkilerin aylara gore anter kiiltiirline
verdikleri yanitlar, Eylil ve Ekim aylarinda embriyo eldesi ger¢eklesmedigini

gostermektedir. Temmuz ve Agustos aylarinda da birbirine yakin oranlarda embriyo

olusumu gozlenmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Yaz doneminde 3 aylik bitkilerin aylara gore kiiltiire verdikleri yanitlar

Kulttire Anter Olusan Olusan Olusan Olusan

alimma . . . o

Jaman sayisi embriyo bitki embriyo bitki

(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)

Temmuz 1352 8 0,59 12,50
Agustos 1307 10 0,77 20,00
Eylil 1066 - - - -
Ekim 1144 - - - -

3 aylik bitkilerin Eyliil ve Ekim aylarindaki kiiltiir sonuglarinda embriyo olusumu
gbozlenmemistir. En yiiksek embriyo olusumu Agustos ayinda %2,07 ile Ergenekon
cesidinden gerceklesmistir. Temmuz ayinda Punto, Agustos ayinda Bafra gesitleri
birbirlerine yakin oranlarda embriyo olusumu gostermislerdir. T-304 ve Atris
cesitlerinin 3 aylik bitkileri kiiltiiriin hi¢bir ayinda embriyo olusturmamislardir. Cizelge
4.39’da yaz doneminde 3 aylik bitkilerin aylara gore anter kiiltiirtine verdikleri yanitlar

yer almaktadir.
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Cizelge 4.39. Yaz doneminde tiim ¢esitlerde 3 aylik bitkilerin kiilture verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . . L . o
Jaman Cesitler sayist embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
T-304 224 - - - -
Atris 232 - - - -
Temmuz Ergenekon 240 2 - 0,83 -
Punto 243 4 1 1,65 25,00
Bafra 201 2 - 1,00 -
Delta 212 - - - R
T-304 233 - - - -
Atris 233 - - - -
Agustos Ergenekon 241 5 1 2,07 20,00
Punto 241 2 1 0,83 50,00
Bafra 180 3 - 1,67 -
Delta 179 - - - -
T-304 135 - - - -
Atris 108 - - - -
Eyll Ergenekon 250 - - - -
Punto 173 - - - -
Bafra 201 - - - R
Delta 189 - - - -
T-304 178 - - - -
Atris 180 - - - -
Ekim Ergenekon 192 - - - -
Punto 221 - - - -
Bafra 178 - - - -
Delta 195 - - - -

4 aylik bitkilerde Agustos ay1 embriyo olusumu bakimindan en verimli ay olmus, bu
ayda Ergenekon ¢esidi %4,07 ile en yiiksek sonucu gostermistir. Ekim ayinda sadece
Punto cesidinden embriyo olusumu goézlenmis ve %3,11 ile en yliksek ikinci degeri
olusturmustur. Eyliil ayinda Atris cesidi %2,38 ile 4 aylik bitkilerin verdigi yanitlar

igerisinde yiiksek sayilabilecek bir embriyo olusum orani vermistir (Cizelge 4.40).
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Cizelge 4.40. Yaz doneminde tiim ¢esitlerde 4 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma . . L . o
Jaman Cesitler sayist embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
T-304 230 1 - 0,43 -
Atris 235 - - - -
5 Ergenekon 246 10 2 4,07 20,00
Agustos
Punto 228 1 - 0,44 -
Bafra 189 2 - 1,06 -
Delta 219 - - - -
T-304 205 - - - -
Atris 210 5 - 2,38 -
Ergenekon 5 1 2,06
Eylil 2 243
Punto 201 - - - -
Bafra 206 2 - 0,97 -
Delta 208 - - - -
T-304 177 - - - -
Atris 187 - - - -
Er k - - - -
Ekim genekon 219
Punto 225 7 1 3,11 14,29
Bafra 209 - - - -
Delta 164 - - - -

Cesitlere bakilmaksizin verdikleri yanitlarda her kiiltiir ayinda da embriyo olusumu

gosteren 4 aylik biber bitkileri Agustos ayinda %1,04 ile en yiiksek embriyo olusum

oranini vermistir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Yaz doneminde 4 aylik bitkilerin aylara gore kultlre verdikleri yanitlar

Kulttire Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alimma . . . o
Jaman sayisi embriyo bitki embriyo bitki
(adet) (adet) (adet) (%) (%)
(ay)
Agustos 1347 14 2 1,04 14,29
Eylil 1273 12 1 0,94 8,33
Ekim 1181 7 1 0,59 14,29
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5 aylik bitkilerde embriyo olusumu sadece Eylill ayinda gozlenmis, olusan
embriyolarin bitkiye donilisimii ise gerceklesmemistir. Ergenekon ¢esidi %1,20
oraninda, Bafra ¢esidi %0,50 oraninda embriyo olusumu gostermistir (Cizelge 4.42).
Sadece Eyliil ayinda yanmit alinan 5 aylik bitkilerde c¢esit gézetmeksizin yapilan
degerlendirmede %0,33 oraninda embriyo olusumu elde edildigi belirlenmistir (Cizelge

4.43).

Cizelge 4.42. Yaz doneminde tiim ¢esitlerde 5 aylik bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlar

I:lljrl;[rlilf Anter Olusan Olusan Olugan Olugan
zamani Cesitler Say1st embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
T-304 213 - - - -
Atris 187 - - _ _
Eylil Ergenekon 251 3 _ 1.20 -
Punto 251 - - _ _
Bafra 199 1 - 0,50 -
Delta 196 - - _ _
T-304 215 - R j _
Atris 202 - - _ )
Ergenekon - - - -
Ekim g 217
Punto 202 - - _ _
Bafra 181 - - - -
Delta 151 - - - -

Cizelge 4.43. Yaz doneminde 5 aylik bitkilerin aylara gore klttre verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alimma . o . o
amant sayist embriyo bitki embriyo bitki
z (adet) (adet) (adet) (%) (%)
(ay)
Eylul 1207 4 - 0,33 -
Ekim 1168 - - - -
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6 aylik bitkilerden yaz déneminde yapilan kiiltiirlerden sonu¢ alimamamistir (Cizelge

4.44 ve Cizelge 4.45).

Cizelge 4.44. Yaz doneminde tiim ¢esitlerde 6 aylik bitkilerin kilture verdikleri yanitlar

Kultdre Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma ) . Lo . L
zamani Cesit Say1st embriyo bitki embriyo bitki
@y) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
T-304 174 - - - -
Atris 197 - - - i
. Ergenekon 232 - - - -
EKIm 15 nto 181 - - . -
Bafra 182 - - - i
Delta 173 - - - _

Cizelge 4.45. Yaz doneminde 6 aylik bitkilerin aylara gore kulttre verdikleri yanitlar

Kiltire Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
alinma < usa : usa
zamani Say1sl embriyo bitki embriyo bitki
(ay) (adet) (adet) (adet) (%) (%)
Ekim 1139 - - i ]

Yaz doneminde bitki yas1 ilerledikce bitkilerin kiiltiire verdikleri yanitlarda aylara
bagli olarak degismistir. Yaz ve kis mevsimlerinin birbirinden farkli sonuglar verdigi bir
Onceki boliimde ayrintili bir sekilde incelenmisti. Yaz ve kis aylarinda farkli oranlarda
yanitlar alinsa da kiiltiire alindiklar1 aylara gore farkli cevaplar veren geng bitkilerin
calismanin genelinde embriyo olusum ve bitkiye doniisiim bakimindan yiiksek degerler
olusturdugu belirlenmistir. Her iki yilin ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda
Mayis ay1 degerlerinin biber icin gerekli ideal sicakliklara sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.45). Bu ayda ozellikle 1 aylik bitkilerin yliksek oranda embriyo olusturmasini
aciklamaktadir. Bitki yaginin etkisini birbirine yakin sicakliklarda olan Haziran ve Eyliil
degisik bitki

konulmaktadir. Temmuz, Agustos aylarinda sicakliklarin yiliksek olmasi bitkileri

aylarindaki yaslariin farkli embriyogenik cevaplart ile ortaya
olumsuz yonde etkilemis ve bitki yas1 ile beraber bu déonemden sonra olusan embriyo

olusum oranlarindaki diisiise etken olmustur.
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Ercan vd (2006), 2 sivri biber ¢esidi kullandiklar1 ¢aligmalarinda, bitki yasinin énemli
oldugunu, yaz doneminde 2-3 aylik bitkilerin, kis doneminde de 4 aylik bitkilerin en iyi
sonuglar1 verdigini bildirmektedirler. Sayilir (2002) ise genotiplerin androgenesis
Uzerine mutlak etkili oldugunu ve bilinenin aksine geng bitkilerden ¢ok yasli bitkilerden
basar1 elde ettiklerini belirtmektedir. Cesitlere bakilmaksizin fakat kiiltiire alma aylar1
g0z ard1 edilmeden sonuglar incelendiginde en yiiksek degerler kis mevsiminde sirasiyla
%2,31, %2,22, %1,34, %0,44, %0,36, ve %0,36 olmustur. Yaz mevsiminde ise %5,52,
%0,81, %0,77, %1,04, %33, %0 olmustur. Bitki yas1 arttik¢a embriyo olusum oraninin
azaldigi agiktir. Bu sonuglar Kristiansen ve Andersen (1993)’nin sonuglari ile
ortlismektedir. Arastiricilar verici bitki yasmin etkisini belirlemek nedeniyle haftalik
olarak kiiltiire aldiklar1 anterlerden elde edilen sonuglar dogrultusunda, bitki yasi
ilerledikce embriyogenesisin azaldigini, genc bitkilerden alinan anterlerden %2-3
oraninda embriyo olustugunu saptamiglardir. Buna karsin 12-14 haftalik bitkilerden

alinan anterlerden ise hi¢ embriyo olugsmadigini bildirmislerdir.

Kis doneminde kiiltiire alma ayina bakilmaksizin 3 aylik bitkiler %1,08 embriyo
olusum orani ile en yliksek yanit1 vermislerdir. 1 ve 2 aylik bitkilerin de en yliksek diger
iki degeri vermesi kis doneminde geng bitkilerin yash bitkilerden daha iyi sonuglar
verdigini gdstermektedir. Yaz doneminde ise 1 aylik bitkiler %1,29 embriyo olusum
orant ile en yliksek sonucu verirken kis doneminden farkli olarak 4 aylik bitkiler, 2 ve 3
aylik bitkilerden daha iyi sonuglar vermislerdir (Sekil 4.46 ve Sekil 4.47). Bu sonuclar
1s1ginda  bitkilerin  yetistigi mevsim kadar bitki yasinin ve fizyolojik gelisme

donemlerininde basariyi etkiledigi sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.46. Farkl bitki yaslarinin mevsimlere gore olusturdugu embriyo ve bitki sayisi
(adet)

kis mevsiminde  yaz mevsiminde  kis mevsiminde  yaz mevsiminde
olusan embriyo olusan embriyo olusan bitki olusan bitki
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Sekil 4.47. Farkl bitki yaglarinin mevsimlere gore olusturdugu embriyo ve bitki orani
(%)

127



4.2.5. Biberde anter kultlra yontemi ile haploid embriyo ve bitki olusumu iizerine

genotipin etkisi

Calismada her iki mevsim iginde 3 farkli tipte 6’sar ¢esit kullanilmistir. Toplamda 12
cesitin degerlendirildigi sonuglar Cizelge 4.46’da sunulmustur. Dolmalik bir ¢esit olan
Ergenekon ¢esidi %1,95 emrbiyo olusum orani ve elde edilen 93 adet embriyo ile
calismada en yiiksek yanit alinan genotip olmustur. Ikinci en yiiksek embriyo olusum
orant %1,19 ile sivri tip biberlerden 50 adet embriyo olusturan Amazon ¢esidinden elde
edilmistir. Bunu ¢aligmadaki diger 2 dolmalik ¢esit Balo (54 adet embriyo) ve Punto (51
adet embriyo) %1,10 embriyo olusum orani ile takip etmistir. 34 adet embriyo olusturan
Kekova’da embriyo olusum orani %0,82; 36 adet embriyo olusturan kis doneminde
yetistirilen Punto’da embriyo olusum orani %0,75 olmus ve diger genotiplerin
verdikleri yanitlar %0,50-0,04 arasinda degisiklik gostermistir. Calismada sadece Delta

genotipinden emrbriyo olusumu gézlenememistir.

Calismada dolmalik tip biberlerde en yiiksek embriyo olusumu elde edilmesi, Sivri
biber gesitlerini de kullandig1 ¢calismasinda sadece dolmalik gesit olan Yolo Wonder’dan
embriyo olusumu elde ettigini bildiren Abak (1983b) ile uyum igerisindedir. Sonuglar
yine benzer sekilde en yiiksek embriyogenik cevabi 500’den fazla genotiple calistiklar
calismalarinda %4385 ile Macar tipi bir dolmalik ¢esitten elde ettiklerini belirten Mityko
ve Fari (1997) ile ortiismektedir. Mityko vd. (1995) baska bir ¢alismalarinda Feher6zon
dolmalik biber tipinde en %75,8 ile en yiiksek sonuglari elde ettiklerini belirtmislerdir.
Buna kargin Supena ve Custers (2002) ise ¢aligmalarinda act tip genotiplerin
dolmaliklarda daha iyi sonuglar verdigini sdylemektedirler. Taskin, 2005 yilinda yaptigi
caligmada 3 defa kendilenmis 5 farkli genotipi kullandig1 ¢aligmasinda, 269 numarali
siis tip biberin en yiiksek sonuglari, 109 numarali Kahramanmarag tipi biberin ise en

diisiik sonuglar1 verdigini bildirmistir.
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Cizelge 4.46. Biber genotiplerinin anter kiiltiiriine verdikleri yanitlar

Anter Olusan Olusan Olusan Olusan
Mevsim | Cesitler sayi1sl embriyo bitki embriyo bitki
(adet) (adet) (adet) (%) (%)
Alcapi 4561 14 2 0,30 14,29
Kappy 4601 2 - 0,04 -
« Balo 4880 54 13 1,10 24,07
! Punto 4831 36 6 0,75 16,67
? Kekova 4142 34 8 0,82 23,53
Amazon 4211 50 11 1,19 22,00
T-304 4223 3 - 0,07 -
Atris 4222 8 - 0,19 -
v Ergenekon 4781 93 18 1,95 19,35
2 Punto 4624 51 8 1,10 15,69
Bafra 3962 20 3 0,50 15,00
Delta 3919 - - - -

Ikinci en yiiksek sonug %1,19 ile sivri tip Amazon ¢esitinden almmistir. Bu olumlu
sonu¢ Ercan ve Sensoy’un 2011 yilinda yayinladiklar1 11 farkli genotip kullandiklari
calismalar1 ile benzerlik gostermektedir. Arastiricilar sivri tip biber olan Demre
sivrisinden en yiiksek (9%7,69) sonucu aldiklarini, diger sivri tip biberlerin yanitlarin da
%1,30-2,26 arasinda degistigini sdylemektedirler. Sayilir (2002) bir¢cok farkli tip ve
cesitte calistifl, Yalova carliston ¢esidinden en yiiksek sonucu aldigi calismasinda
kullandig1 farkli genotiplerin birgok uygulama yapilarak optimize edilen sartlar altinda
embriyo olusturabilecegini belirtmistir. Yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar gdzlenmesi
ve ge¢misten giiniimiize genotip ¢aligmalarinin hala devam etmesinin sebebi genotipin

anter kiiltiiriinde ¢ok etkili bir faktor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Denemeye baslmadan once mikrospor asamalarinin incelendigi ve uygun asamada
tomurcuklarin kiiltiirde kullanildig1 i¢in Delta ¢esidinden hi¢ embriyo elde edilmemesi
beklenmeyen bir sonu¢ olmustur. Bunun sebebi olarak yanlis dénemde yetistirilmis

olabilecegi, yetistirilme sirasindaki bitki isteklerinde ya da kiiltiir sirasindaki
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uygulamalarda farklilik isteyebilecegi diisiiniilmektedir. Buna benzer bir durumla
calismalarinda karsilasan Ercan ve Sensoy (2011) ise dolmalik tip biber ¢esitlerinin bir
tanesinden yliksek sonug¢ alirken, digerinden hi¢ sonug¢ alamadiklarini ayni durumu
carliston tipi biber tipinde de gozlediklerini bildirmektedirler. Aymi sekilde Prayantini
(2006), 3 1slah hatt1 ve 5 F1 biber hibrit kombinasyonunu dondr bitki olarak kullandig:

calismasinda, sadece 3 1slah hattindan embriyo elde ettilerini belirtmistir.

Kis doneminde Kappy disindaki diger cesitlerden elde edilen embriyolarda farkli
oranlarda da olsa bitkiye doniisiim gergeklesmistir. Yaz doneminde Punto, Ergenekon
ve Bafra cesitleri disinda olusan embriyolardan bitkiye doniisiim ger¢eklesmemistir.
Olusan embriyolarin bitkiye doniisiim oranmi en yiiksek %24,07 ile Balo ¢esidinde

olmustur.

Genotiplerin embriyo ve bitki olusum degerlerinin adet olarak degisimleri Sekil
4.48’de verilmistir. Bu grafiktede genotiplerin anter kiiltiiriine verdikleri yanitlarin

farklilig1 agikca goriilebilmektedir.

100+

adet

olusan embriyo olusan bitki
O Alcapi B Kappy OT-304 O Atris
M Balo O Punto B Ergenekon O Punto
B Kekova B Amazon O Bafra O Delta

Sekil 4. 48. Biber genotiplerinin embriyo ve bitki olusum miktarlarinin degisimi (adet)
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Calismada kullanilan genotipler anter kiiltlirline farkli biiyiikliikte farkli yanitlar
vermiglerdir. Alcapi’de 1, 2, 3 ve 6 aylik bitkilerden embriyo olusumu gergeklesirken,
Kappy’de sadece 3 aylik bitkilerden embriyo olusumu gergeklesmistir. T-304 ¢esidi 1
ve 4 aylik bitkilerinden embriyo olusumu gostermis diger aylarda hi¢ basari
gosterememistir. Diger yaglik cesit olan Atris ise sadece 1 ve 2 aylik bitkilerinden

embriyo olusturmustur.

Balo her bitki yasinda embriyo olusumu gostermis 1 aylik bitkilerde diisiik olan
ortalama embriyo orani diger aylarda yiikselmistir. 4 ve 5 aylik bitkilerde ilk aya gore
diisiik rakamlarla devam eden embriyo olusum basarisi 6 aylik bitkilerde biraz yikselse
de ilk aylardaki kadar olmamistir. Ergenekon ¢esidi ¢alismada en yiiksek degerleri
veren cesitlerden olmustur. ilk ayki yiiksek embriyo olusum orani aylar ilerledikge
azalmig, 4 aylik bitkilerde biraz yiikselmis sonra azalmaya devam etmistir. Her iki
mevsime de uygun oldugu séylenen ve denemede her iki mevsimde de kullanilan Punto
kis mevsiminde yaz mevsimine gore daha diisiikk embriyo olusum orani gostermistir. Kis
mevsiminde 1 ve 3 aylik bitkilerinde yiiksek embriyo olusumu gostermesine ragmen en
yiiksek degeri 6 aylik bitkilerde gostermistir. Yaz mevsiminde ise degerler farkli olsa da
Ergenekon’a benzer bir degisim grafigi gostermistir. Ergenekon’dan farkli olarak 5

aylik bitkilerden embriyo olusumu gozlenmemistir.

Kekova da embriyo olusumu ilk 3 ayda goriilmiis en yiiksek embriyo olusum orani 2
aylik bitkilerden alinan anterlerin kiiltiire alinmasi ile elde edilmistir. Amazon ¢esidinde
1, 2 ve 3 aylik bitkilerde embriyo olusum orani 4 ve 5 aylik bitkilerden yiiksek olmus ve
6 aylik bitkilerden ise hi¢ embriyo olusumu ger¢ceklesmemistir. Bafra ¢esidinde embriyo
olusum oranlar1 1 aylik bitkilerde en yiksek olmustur. 2 aylik bitkilerde embriyo
olusumu goriilmemis, 3 ve 4 aylik bitkilerde oran azalsada ilk aya yakin degerlerde
embriyo olusumu gozlenmistir. Embriyo olusum oran1 5. ayda oldukg¢a diismiis, 6. ayda
ise sonu¢ elde edilmemistir. Delta cesidinde deneme sliresince embriyo olusumu

gbdzlenmemistir.

Genotipin etkisinin anter kiiltiirii teknigi ile haploid bitki eldesi lizerine etkisi elde

edilmis bu sonuglar ile tekrar belirlenmistir. Gliniimiizde genotipin anter kiiltiiri
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caligmalarinda etkili oldugu yaygin bir sekilde kabul edilmekteyken, bu faktorin
etkisinin bu caligsma ile bir kez daha ortaya koymasi beklentilerimizi hakli ¢ikarmistir.

Calisma sonuglar1 genotipin anter kaltird yontemi ile haploid bitki ve embriyo
olusumu iizerine etkisi vurgulan birgok arastirma ile paralellik gostermektedir. (Ouyang
vd. 1987, Lu vd. 1991, Mityko vd. 1995, Dogramaci vd. 2001, Sayilir 2002, Supena ve
Custers 2002 Prayantini 2006, Nowacyzk vd. 2009, Ercan ve Sensoy 2011). Ayrica
biber bitkisinde de anter kiiltiirii ¢alismalarinda genotipin ve tomurcuk biiyiikliigiiniin
basarty1 etkileyen ana faktorlerden oldugu bircok arastirict tarafindan kabul
edilmektedir (Goniilsen 1987, Chambonnet 1988, Bajaj 1990, Reynolds 1997,
Ellialtioglu vd. 2001a, Kim vd. 2004). Hala bu sebzede anter kiiltiirii ¢aligmalarinin tam
olarak rutine oturmamasinin temel sebebi genotipin etkisidir. Tiim genotiplerde calisan
bir prosediir sunulamadigi icin c¢alisilacak her genotipte optimizasyon caligmalari
yapilmasi gerekmektedir. Comlekgioglu vd (1999), Kahramanmaras ve Sanlrfa yerel
biber populasyonlarinda yaptiklar1 ¢alismada, gelisme kosullarinin optimize edilmesinin
genotip etkisini tamamen ortadan kaldirmadigini, birgcok etmenin in vitro androgenesisi

etkiledigini belirtmektedirler.

Sonuglar1 sunulmus olan bu calismada, biber anter kiiltiirlinde embriyo eldesinde
genotipin, mevsimin ve bitki yasmin etkisi agik¢a goriilmektedir. Kiiltiire alinan
tomurcuklarin uygun asamada mikrospor igermesi ise basartyr biiyiik Olglide
etkilemektedir. Genel bir ¢alisma ile belirlenerek yada morfoljik kriterlere bakilarak
tiim caligma boyunca ayni biiyiikliigiin kullanilmas1 yanlis olmamakla beraber degisen
cevre sartlarina bagli olarak uygun asamadaki tomurcuk boyutunun da degismesi
ihtimal dahilindedir. Bu amagla ¢alismada her mevsim denemenin ilk aylarinda yapilan
floresan mikroskobu ile g¢ekirdek boyamalar1 bize farkli tomurcuk biiytikliiklerinin

igerdigi mikrosporlarin da farkli agsamalarda oldugunu gdstermistir.
Arastirma sonucunda genotipe uygun dogru mevsimde yetistirilen, gen¢ bitkilerden

alinan, ¢eside ve tipe uygun asamada polen iceren anterlerin kiiltiire alinmasi ile

embriyo olusum frekansinin yiikseltilebilecegi saptanmistir.
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5. SONUC

Polen morfolojik 6zelliklerine bakildiginda, ¢ tipin polen tanesinin de ekvatoral
profilinin ii¢ koseli, baglanti durumunun monad, simetri ekseninin izopolar, polen
seklinin obtuse-convex, apartiir sayisinin 3, apartur ¢esidinin tricolporate oldugu, polen

PO

boyutunun ortalama 22-26 pum arasinda degistigi goriilmektedir.

Uygun polen agamasini belirlemek amaciyla yaz ve kis mevsiminde yapilan floresan
mikroskobu incelemelerinde tipler arasinda farkliliklar saptanmustir. incelemelerde
farkl1 boyutlardaki tomurcuklarin g¢ekirdek sayilarimin degistigi saptanmistir. 4 farklh
gruba ayrilan tomurcuklarda tek ve cift ¢cekirdekli polen icerme durumunun mevsime ve
tiplere gore degisebilecegi belirlenmistir. Yaglik ve dolmalik tiplerde 3. grup disindaki
diger grup tomurcuklarda polen ¢ekirdek sayilari her iki mevsimde de degismemistir.
Sivri tip biberlerde ise gruplanan tomurcuklarin polen g¢ekirdek sayilari yaz ve kis
mevsiminde degismistir. Bu durum morfolojik kriterlerin uygun tomurcuk asamasini
belirlemede tek basina yeterli olmadigini gostermektedir. Dondr bitkiler kontrollii
ortamlarda yetistirilmiyorlarsa yetisme kosullarinin (iklim sartlari, kiiltiirel bakim
islemleri vb.) farklilagsmasi ile bitki gelisimininde etkilenecegi ve polenlerin ¢ekirdek
durumunun degisebilecegi goz ardi edilmemelidir. Cekirdek boyanmasinda hizli ve
etkili bir yontem olan Ethidium Bromide ile kultlr oncesinde uygun mikrospor

asamasinin belirlemesi siiphesizki embriyo olusumunu arttiracaktir.

Calismada anter kulturt yontemi ile haploid bitki eldesinde mevsimler arasinda
belirgin farkliliklar gériilmemistir. Kis mevsiminde ¢esitlere bakilmaksizin %0,69, yaz
mevsiminde %0,68 oraninda embriyo olusumu saglanmistir. Genel ortalama da farklilik
olusmamast mevsime uygun cesitlerle ¢alistigi icin beklenen bir durumdur. Tipler
acisindan degerlendirildiginde mevsimin etkili bir faktér oldugu goriilmektedir.
Dolmalik tipler yaz mevsiminde (%1,53) kis mevsimine (%0,92) gbre daha yiiksek
embriyo olusumu gergeklestirirken, sivri tipler kis mevsiminde (%1,01) yaz mevsimine
(%0,25) gore daha yiiksek embriyo olusumu gergeklestirmislerdir. Kis mevsiminde iki
tip arasinda belirgin bir farklilik gézlenmemisken, yaz mevsiminde dolmalik ¢esitlerin

sivri ¢esitlerden yaklasik 7 kat1 oraninda fazla embriyo olusturdugu gozlenmistir. Yaglhk
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tiplerde kis mevsiminde %0,17 oraninda embriyo olusumu elde edilirken, yaz

mevsiminde embriyo olusturmamastir.

Anter Kkiiltiirii yontemi ile haploid bitki eldesinde bitki yasmin etkili oldugu
belirlenmistir. Bitki yasinin aylik olarak degerlendirildigi calismada geng bitkiler (1, 2
ve 3 aylik) kiiltiire alinma ayma gore degisen oranlarda yiliksek embriyo olusum orani
gostermiglerdir. Cesitlere bakilmaksizin fakat kiiltiire alma aylar1 géz ardi edilmeden
sonuclar incelendiginde en yiiksek degerler kis mevsiminde sirasiyla %2,31 (1 aylik),
%2,22 (2 aylik), %1,34 (3 aylik), %0,44 (4 aylik), %0,36 (5 aylik) ve %0,36 (6 aylik)
olmustur. Yaz mevsiminde ise %5,52 (1 aylik), %0,81 (2 aylik), %0,77 (3 aylik), %1,04
(4 aylik), %33 (5 aylik), %0 (6 aylik) olmustur. Bitki yasi ilerledik¢e embriyo olusum
oranlarinda azalma gozlenen bir sonugtur. Denemenin en yiiksek embriyo olusum
oranlar1 her iki mevsimde de 1 aylik bitkilerden elde edilmistir. Kis mevsiminde Aralik
ayinda kiiltire alinan 1 aylik Balo ¢esidi %6,67 oraninda, yaz mevsiminde Mayis
ayinda kiiltiire alman 1 aylik Ergenekon cesidinden %15,45 oraninda embriyo

olusumlari elde edilmistir.

Anter kultir( yontemi ile haploid bitki eldesinde genotipin etkisi belirgindir. 6 yaz
mevsiminde, 6 kis mevsiminde olmak iizere toplamda 12 ¢esit ile yapilan galismada
cesitlerin embriyo olusum oranlar1 %0-%1,95 oranlar1 arasinda degismistir. Kiiltiire
alinma ayma ve bitki yagina bakilmaksizin degerlendirilen sonuglarda Ergenekon cesiti
%1,95 embriyo olusumu ile en yiiksek embriyo olusumunu gostermistir. Amazon %1,19
ile ikinci en yliksek oran1 gosterirken, Balo ve kis mevsiminde yetistirilen Punto %1,10
Amazonu takip etmislerdir. Balo %24,07 oran1 en yiiksek bitkiye doniisiim orani
gostermistir. Diger ¢esitlerde bitki olusum oranlar1  %14,29-%23,53 arasinda
degismistir. Kappy, T-304 ve Atris gesitlerinde olusan embriyolarda bitki gelisimi
gerceklesmemistir. Iki yil tekrarlamali yapilan denemede iki yil arasinda belirgin
farkliliklar gézlenmistir. Ornegin kis mevsiminde ilk yi1l Ocak aymda kiiltiire alinan
Balo ¢esidinin 2 aylik bitkileri %12,15 ile mevsimin en yiiksek embriyo olusum oranin
gosterirken, ikinci yil ayni kosullarda embriyo olusumu gergeklesmemistir. Yine ayni
cesidin 1 aylik bitkileri Aralik ayinda kiiltiire alindiklarinda %11,40 orannda ikinci en

1yl embriyo olusum oranimi gosterirken, ikinci yil ayni kosullarda embriyo olusumu
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gerceklesmemistir. Yaz mevsiminde ilk y1l Mayis ayinda kiiltiire alinan Punto ¢esidinin
1 aylik bitkileri %30,48 ile mevsimin en yiiksek embriyo olusum oranimi gosterirken,
ikinci yil ayni1 kosullarda embriyo olusumu saglanamamistir. Yaz mevsiminde Mayis
ayinda kiiltiire alinan Ergenekon cesidinin 1 aylik bitkileri %25,0 oram ile ikinci en iyi
embriyo olusum oran1 gostermisler, ikinci yil ise %6,61 oraninda embriyo
olusturmusglardir. Her iki yil sicaklik degerleri goz oniine alindiginda bu durum normal
goziikmektedir. Kis mevsiminde ortalama sicaklik degerleri ilk yil 15-20°C iken, iKinci
y1l Aralik-Mart aylar1 arasinda 10-15 °C’ye diismiistiir. Ayrica minimum sicakliklarin
5°C’nin altinda kaydedildigi aylar Ocak ve Subat aylari olurken, ikinci yil bu aylarin
disinda Aralik ve Mart aylarinda da 5°C’nin altina diisen minimum sicakliklar
goriilmiistiir. Yaz mevsiminde de ilk yil sicaklik ortalamasi 20-30°C arasinda
degisirken, ikinci y1l 26-34°C arasinda degismistir. Sicakliklardaki bu degisimlerin bitki
biiyiimesine, polen gelisimine ve dolayisiyla embriyo olusumuna etkili oldugu

distiniilmektedir.

Tim genotiplerde basarili bir sekilde uygulanacak tek bir yontem ve uygulamalar
dizini saptanmadigindan, biberin haploidi teknigi ile embriyo olusum frekansinin diigiik
olmast ve biberin ekonomik 6nemi dogrultusunda biber 1slahinin popiiler bir konu
olmas1 anter kiiltiirii teknigi ile haploid bitki eldesi ¢alismalarinin yogun bir sekilde

yapilmasina neden olmaktadir.

Biber anter kiiltiiriinde ¢alisilan mevsime uygun cesitler kullanildiginda, ihtiyaci olan
optimum sicakliklarda ve sartlarda yetistirildiginde, geng bitkiler tercih edildiginde ve
doneme uygun ideal tomurcuklar kiiltiire alindiginda basarinin arttigi belirlenmistir.
Ayrica biber anter kiiltlirlinde basariy1 arttirmak icin genotipin ¢eside 6zel mevsimde
yetistirilmesi ve yapilan denemelerle belirlenen aylarda kiiltiire alinmasi mutlak
gerekmektedir. Calisilan genotipe gore bu sartlarin optimize edilmesi ile beklenen

basar1 kaginilmaz olacaktir.

Bu calismada farkli konularda elde edilen sonuclarin bundan sonraki biber anter
kiltirti ¢aligmalar1 ig¢in bir 1s1k olacaktir. Son donemlerde biber ve Solanaceae
familyasindaki haploidi ¢aligmalarinin yogunlagmasi ve problemlerin elimine edilmesi,

yakin zamanda biber 1slahinda anter kiiltiiriiniin kullanimin1 yayginlastiracaktir.
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