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Ozet

Biberde anter kiltlirinde besin ortami ve genotipin etkilerini arastirmak igin yapilan bu ¢alismada 3
farkh genotip (B, 151 ve 171 no’lu islah hatlari) ve 1 adet Suriye’de kullanilan biber cesidi (Alfajer) ile 16 farkli
besin ortami kombinasyonu test edilmistir. Besin ortami olarak Dumas de Vaulx ve ark. (1981) tarafindan
onerilen besin ortaminin 8 farkli kombinasyonu (C serisi, C1-C8) ve Murashige ve Skoog (1962) temel besin
ortaminin 8 farkli kombinasyonu (B serisi, B1-B8) kullaniimistir. Degerlendirmeler genotip bazinda yapilmis; her
uygulama icin dikilen anter sayisi, geliserek transfer ortamlarina alinan anter sayilari, embriyogenik anter sayisi,
gelisen anter basina elde edilen embriyo sayisi ve bitkiye donlisim oranlari hesaplanmistir. Alfajer ve B hatti
biber genotiplerinde Kinetin + 2,4-D iceren C serisi ortamlardan daha olumlu sonuglar alinmistir. 151 ve 171
no’lu yerel genotiplerde ise en basarili sonuglari MS temelli ve NAA+BAP iceren B serisi ortamlari vermistir.
Besin ortamina %0.25 oraninda ilave edilen aktif kémiir, embriyo olusumunu genotipe bagh olarak artirmistir.
Embriyo olusumu bakimindan giimis nitrat icermeyen B5 ortami en yliksek sonuglari vermis ve bu ortami C6,
B3, B2, B7 besin ortamlari izlemistir. Elde edilen embriyolarin tamami (B3 ortaminda elde edilenler hari¢ olmak
lzere) bitkiye donlismustir. Alfajer cesidi ve B i1slah hatti, 151 ve 171 no’lu genotiplerden daha basarili sonuglar
vermistir. Ploidi dizeyine iliskin bulgular degerlendirildiginde, elde edilen embriyolardan gelisen bitkilerin
%94’ inlin haploid kromozom yapisina sahip olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimler: Capsicum annuum, androgenesis, besin ortami, genotip, haploid

Effect of Genotype and Nutrient Medium on Anther Culture of Pepper (Capsicum annuum L.)

Abstract

Three different pepper genotypes (B, 151 and 171 breeding lines) and one pepper variety from Syria
(Alfajer variety) as plant material and 16 different nutrient media combinations were tested to figure out
effects of nutrient medium and genotype on anther culture of pepper. Eight different combinations (C series,
C1-C8) of nutrient medium found by Dumas de Vaulx ve ark. (1981) and eight different combinations of
Murashige ve Skoog (1962) nutrient medium (B series, B1-B8) were used as nutrient medium. Evaluation of
experiments were performed according to genotypes and in per application, planted anther number,
developed and transferred anther number, embryogenic anther number, obtained embryo number per
developed anther and plant transformation ratio were calculated. The best results in Alfajer variety and B
breeding line were obtained from C series nutrient media contained Kinetin + 2,4-D. B series MS nutrient media
with NAA + BAP were found to be more successful than C series in genotypes 151 and 171. Activated charcoal
added to the nutrient medium (0.25%) increased embryogenesis depending on genotype. B5 nutrient medium
without silver nitrate gave the highest results in terms of embryo number and this medium was followed by C6,
B3, B2, B7 nutrient media. All of the obtained embryos (except embryos obtained from B3 medium) converted
to plants. In terms of genotypes; Alfajer variety and B breeding lines gave more successful results than
genotypes 151 and 171. It was found that 94% of plants developed from embryos had haploid chromosome
number.
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Giris

Biber hem dinyada hem de ilkemizde
yogun olarak tiiketilen sebzeler arasinda vyer
almaktadir.  Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde biber Uretimi yapilmakta ve cesitli
sekillerde (taze olarak, salga seklinde, toz ve pul
biber seklinde, tursu olarak, sos olarak, kézleme
seklinde, yemeklerin icerisinde vb.)
sofralarimizdaki yerini almaktadir. Anavatani Orta
ve Giney Amerika olarak bilinen biber, Solanaceae
familyasinda yer almaktadir ve vyaygin olarak
kullanilan tarG Capsicum annuum L. olarak
adlandiriimaktadir. Capsicum cinsi, yaklasik 30 tird
kapsamaktadir (Greenleaf, 1986). Bunlardan 5 tlr
(C. annuum, C. baccatum, C. pubescens, C.
frutescens ve C. chinense) ekonomik olarak kulttre
alinmistir. Besin degeri ylksek bir sebze olan biber,
6zellikle C vitamini (103 mg/100 g) agisindan
zengindir (IBPGR, 1983). Ayni zamanda potasyum,
fosfor, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir,
¢inko, bakir ve bor gibi mineral maddeler agisindan
da zengindir (Rubio ve ark., 2002). 100 g taze yesil
tath biberde 29 kalori, 1.1 g protein, 0.2 g yag, 92.6
g su, 4.2 g karbonhidrat, 1.4 g sellloz
bulunmaktadir. 16. ylzylla kadar Avrupa’da
bilinmeyen biber, 1493 yilinda Kolomb’un
Amerika’yr  kesfinden sonra  Portekiz’e ve
ispanya’ya getirilmis ve 16. yiizyihn ortalarinda da
Orta ve Kuzey Avrupa’ya yayllmistir (Greenleaf,
1986). Turkiye yaklasik 2 milyon ton biber Gretimi
ile (Anonim, 2012) Cin ve Meksika’dan sonra
diinyada en cok biber vyetistiriciligi yapan ulkedir.
Tirkiye’de hem acgikta hem de 6rtu altinda yaygin
bir sekilde biber yetistiriciligi yapilmaktadir. Duslk
sicakhklar, yiksek sicakliklar, hastalik ve zararhlar
gibi sorunlar biber Uretiminde verim ve kaliteyi
olumsuz etkilemektedir. Birim alandan verimi
artirmanin en o6nemli yolu bu gibi sorunlara
dayanikli/tolerant cesitlerin gelistirmesidir.

Klasik 1slah ydntemleri ile yeni c¢esitlerin
gelistiriimesi uzun yillar gerektirmekte ve cok fazla
zamana ve emege ihtiyag duyulmaktadir.
GUnimuizde bu sireyi kisaltmak ve daha kalici
sonuglar elde etmek igin doku kultlrd
tekniklerinden faydalanilmaktadir. Bu tekniklerden
birisi olan haploid bitki Gretimi bitki 1slahinda
o6nemli bir yere sahiptir (Heiser, 1976; Andrews,
1985). Haploidi teknigi islah siirecini kisalttigi icin
sebze islahinda genis uygulama alani bulmustur.
Anter kiltiri teknigi haploid bitkilerin elde
edilmesinde yaygin olarak kullanilan tekniklerden
birisidir. Biberde anter kiltura ile ilgili bugiine
kadar yiratilen galismalar daha ¢ok genotip, besin
ortami, biylime dlzenleyicileri, besin ortamina
ilave edilen farkh maddeler (aktif komur, gimis
nitrat ve havug ekstrakti gibi), farkli 06n
uygulamalar, donor bitkilerin yetisme kosullar ve
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farkli anter alma zamanlari Gzerine yogunlasmistir
(Wang ve ark., 1973; George ve Narayanswamy,
1973; Saccardo ve Devreux, 1974; Novak, 1974;
Harn ve ark., 1975; Dumas de Vaulx ve ark., 1981;
Mityko ve ark., 1995; Gemesne Juhasz ve ark.,
2001). Ulkemizde de bu teknigin biberde
uygulanmasinda ortaya ¢ikan sorunlarin ¢6ziimiine
yonelik  oldukga  basarih  sonuglar  ortaya
konulmustur (Abak, 1983; Comlekgioglu ve ark.,
1999; Ellialtioglu ve ark., 2001; Comlekgioglu ve
ark., 2001; Biyukalaca ve ark., 2004; Ata, 2011;
Taskin ve ark., 2011). Anter kultirinde basariyi
etkileyen  faktorleri  anter verici  bitkiden
kaynaklanan faktorler (genotip ve dondr bitkinin
yetisme kosullar) ve anter kiltirli tekniginden
kaynaklanan faktorler (anterlerin gelisme dénemi,
anterlere yapilan 6n uygulamalar, besin ortaminin
bilesimi ve yapisi ve inklibasyon kosullari) olarak iki
grupta degerlendirmek mumkindir (Ellialtioglu ve
ark., 2002). Bu faktérler icerisinde besin ortami ve
genotip bilyik ©nem arz etmektedir. Anter
kiiltirinde basari genotiplere gore degismekte ve
her genotipin tepki verdigi besin ortamlar da
farkhlasabilmektedir. Sunulan bu g¢alismada biber
anter kiltiiriinde genotip ve besin ortaminin etkisi
ve islah hatti genotiplerin anter kiltlrine tepkileri
ortaya konulmustur.

Materyal ve Metot

Calisma,  2012-2013  yillari  arasinda
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliumi Sebzecilik Arastirma ve Uygulama
Alani ile Dikmen Tarim Uriinleri Sanayii ve Ticaret
Limited Sirketi'nin, Bilecik Sogut ilcesi Borgak
Koyl’'ndeki tesislerinde yer alan Doku Kiltiiri
Laboratuvarinda yuaratialmistir. Bitkisel materyal
olarak Alfajer cesidi, B islah hatti, 151 (Cankiri
biberi) ve 171 (Yaghk biber) no’lu vyerel
genotiplerden elde edilen islah hatlari kullanilmistir
(Sekil 1). Tohumlar, icerisinde fide harci (2 hacim
torf:1 hacim perlit) bulunan viyollere ekilmislerdir.
Fideler 6-7 gergek yaprakh donemde iken 60 x 25-
40 cm araliklarla plastik seraya, her genotipten 20
bitki olacak sekilde dikilmis (Sekil 1) ve bitki gelisimi
boyunca gerekli kiltirel iglemler yapilmistir.
Haziran ayinin ortalarindan itibaren ¢iceklenmeye
baslayan bitkilerden anter kiltliri icin I. mitoz
bolliinmenin basladigl, yani mikrosporlarin tek
cekirdekli asamanin sonunda veya iki cekirdekli
asamanin  basinda oldugu uygun safhadaki
tomurcuklar sabah saatlerinde toplanmislardir. Bu
doénem; biber gicek tomurcuklarinda ganak yaprak
ve tag yaprak boylari esit veya tag¢ yapraklar ¢anak
yapraklardan biraz daha uzun, anterlerin yaklasik

yarl boyuna kadar antosiyan olusumunun
gozlenmesi ile saptanmistir. Doku kiltirinde
yapilan islemler ve kosullari Alremi (2013)
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tarafindan detayli olarak agiklanmistir. Deneme
konularindan birisi genotip digeri besin ortami
icerigidir. Arastirmada kullanilmis olan 30 g I
sakkaroz iceren 8 farkli MS (Murashige ve Skoog,

k!

Sekilil. Denemelerde kullanilan biber genotiplerine ait meyvelerin gériintsd; (A) Alfe;jer ge§idi,(B). B attl, (

1962) besin ortamlarinin (B serisi) igerigi ve 8 farkl
DDV (Dumas de Vaulx ve ark., 1981) ortaminin (C
serisi) icerigi Cizelge 1’de verilmistir.
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C) 151 no’lu

Cankiri yerel biberi, (D) 171 no’lu yerel genotip, (E) Denemede kullanilan biberlerin yetistirildigi seradan bir gérinls

Cizelge 1. B serisi ve C serisi besin ortamlarinin igerigi

Ortam Kodu Temel bilesim Aktif Kbmar AgNOs dozu NAA dozu BAP dozu
dozu (g L) (mgL?) (mgL?) (mglL?)

B1 MS 2.5 0 4 1.0
B2 MS 2.5 5 4 1.0
B3 MS 2.5 10 4 1.0
B4 MS 2.5 15 4 1.0
B5 MS 2.5 0 4 0.1
B6 MS 2.5 5 4 0.1
B7 MS 2.5 10 4 0.1
B8 MS 2.5 15 4 0.1

. Aktif Komr AgNOs dozu Kinetin 2,4-D

Ortam Kodu Temel bilesim dozu (g L) (mg L) dozu dozu

(mgL?) (mgL?)

C1 DDV 0 0 0.5 0.5
C2 DDV 0 5 0.5 0.5
C3 DDV 0 10 0.5 0.5
C4 DDV 0 15 0.5 0.5
(65) DDV 0 0 0.01 0.01
C6 DDV 0 5 0.01 0.01
c7 DDV 0 10 0.01 0.01
Cc8 DDV 0 15 0.01 0.01

Elde edilen haploid bitkilerin kromozom
sayisinin katlanarak dihaploid hale getirilmesi igin
bitkilere kolhisin uygulamasi yapilmistir. Bu amagla
haploid biber bitkileri dis kosullara alistirildiktan
sonra tepe kisminda 1-3 adet yaprak kalacak
sekilde budanmis ve vyaprak koltuklarindaki
tomurcuklarin Gzerine %0.5’lik kolhisin ¢06zeltisi
emdirilmis pamuklar yerlestirilerek 2 saat sireyle
bekletilmistir. Ploidi analizleri Flow Sitometri
kullanimiyla  yapilmistir.  Denemeler tesadif
parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Her
petri kabina 3 tomurcuktan ¢ikan toplamda 14-15
adet anter dikilmistir. Her uygulama grubunda 7
tekerriir yer almistir. Anter gelisme oranlarina ait

110

% degerlere agi transformasyonu uygulanmis,
istatistikler bu aci degerleri tzerinden yapilmigstir.
Cizelgede aci degerleri gercek degerlerle birlikte
parantez icinde verilmistir. Anter gelisme oranlari
bakimindan ortaya ¢ikan %5 dizeyindeki farkhhk
Duncan testi ile gruplandirlmistir. Bu amagla
Statistica 7.0 paket programindan yararlanilmistir.
Anterlerden gelisen embriyo ve bitki sayilarinin
degerlendiriimesinde ise sonuglar birbirinden
belirgin  farkhliklar  gosterdigi icin ve baz
uygulamalarda sadece hatta var/yok diizeyinde
gozlemlenebilmesi dolayisiyla istatistiksel olarak bir
degerlendirme yapilmamistir.
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Sonuglar

Genotip bazinda her uygulama igin dikilen
anter sayilari, geliserek transfer ortamlarina alinan
anter sayilari, embriyogenik anter sayisi ve gelisen
anter basina elde edilen embriyo sayisi ile bitkiye
dénusim oranlarina iliskin degerler Cizelge 2-3-4-

5’te verilmistir. DDV ve MS ortamlarinin temel
olarak kullanildigi kombinasyon gruplarinin her
ikisinde de, denemede kullanilan dért farkl biber
genotipinden anter kiltird yoluyla embriyo elde
etmek mimkin olmustur. Ancak ortamlar
arasinda, genotiplere bagh olarak embriyo
olusturma bakimindan énemli farkhlik gérilmustur.

Cizelge 2. Alfajer biber gesidinde anter kultirlerinden alinan sonuglar

Ortam Dikilen Gelisen Gelisen anter Kallus Embriyo Embriyo Bitki Bitkiye
Kodu anter sayisi anter sayisi Orani (%) olusumu sayisi (adet) olusum orani  sayisi dontsim
(adet) (adet) (%) (%) (adet) orani (%)
B1 135 120  88.9(70.5) 0 0 0 0 0
B2 90 90 100 (90.0) 2 0 0 0 0 0
B3 105 105 100 (90.0) 2 0 0 0 0 0
B4 135 120 88.9 (70.5) « 0 0 0 0 0
B5 165 150 90.9 (72.5) ¢ 0 0 0 0 0
B6 165 135 81.8 (64.8) © 3.70 0 0 0 0
B7 165 150 90.9 (72.5) ¢ 0 0 0 0 0
B8 165 165 100 (90.0) ® 0 0 0 0 0
C1 105 89 84.8 (67.0)% 6.7 1 1.12 1 1.12
Cc2 105 105 100 (90.0) @ 9.52 2 1.9 0 0
Cc3 60 60 100 (90.0) @ 3.3 1 1.7 0 0
ca 45 45 100 (90.0) @ 6.7 1 2.2 1 2.2
C5 90 89 98.9 (84.0)® 2.25 10 11.24 8 8.99
C6 75 45 60.0 (50.8) 0 4 8.9 3 6.70
c7 103 90 87.4 (69.2) « 1.1 3 3.33 2 2.22
C8 120 105 87.5 (69.3) « 0.95 0 0 0 0
Onemlilik MS %5: 4.2436
(*)Ortalamalar arasinda %5 (Duncan testi) diizeyindeki farkliliklar ayri harflerle gésterilmistir.
Cizelge 3. B biber genotipinde anter kiltiirlerinden alinan sonuglar
Ortam Dikilen Gelisen Gelisen anter Kallus Embriyo Embriyo Bitki Bitkiye
Kodu anter anter  Orani (%)"" olusumu sayisl olusum sayisl doénisim
sayisi (adet) sayisi (adet) (%) (adet) orani (%) (adet) orani (%)
Bl 120 105 87.5(69.3)° 0 0 0 0 0
B2 120 90 75.0 (60.0) ¢ 1.11 0 0 0 0
B3 90 90 100 (90.0)® 0 0 0 0 0
B4 75 75 100 (90.0)® 1.3 0 0 0 0
B5 135 120 88.9 (70.5)® 0 1 0 1 0
B6 105 105 100 (90.0)® 0 0 0 0 0
B7 105 90 85.7 (67.8)® 0 2 2.22 2 2.22
B8 105 90 85.7 (67.8)® 0 1 1.11 0 0
Cc1 90 90 100 (90.0) @ 14.4 8 8.9 7 7.70
c2 135 105 77.8 (61.9) « 42.86 1 0.95 1 0.96
c3 70 60 85.7 (67.8)° 41.7 1 1.7 1 1.70
c4 76 60 79.0 (62.7) ¢ 73.3 1 1.7 1 1.70
C5 105 90 85.7 (67.8)° 2.2 0 0 0 0
C6 90 90 100 (90.0) 2.2 0 0 1 1.11
c7 75 75 100 (90.0) 1.3 1 1.3 0 0
C8 105 105 100 (90.0)® 2.86 2 1.9 3 2.86
Onemlilik MS %5: 2.2857

(*)Ortalamalar arasinda %5(Duncan testi) diizeyindeki farkliliklar ayri harflerle gosterilmistir.
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Cizelge 4. 171 no’lu biber genotipinde anter kiltirlerinden alinan sonuglar

Ortam Dikilen Gelisen anter Gelisen anter Kallus Embriyo Embriyo Bitki sayisi Bitkiye
Kodu anter sayisi sayisi (adet) Orani (%)) olusumu  sayisi olusum (adet)  dénisiim orani
(adet) (%) (adet)  orani (%) (%)
B1 90 75 83.3 (65.9) « 0 0 0 0 0
B2 90 90 100 (90.0)° 1.1 1 1.11 1 1.11
B3 105 105 100 (90.0) 0 0 0 0 0
B4 75 60 80.0 (63.4) ¢ 0 0 0 0 0
B5 90 60 66.7 (57.7) & 0 0 0 0 0
B6 120 89 74.2 (59.5) f 0 0 0 0 0
B7 120 90 75.0 (60.0) ¢f 0 0 0 0 0
BS 120 105 87.5(69.3) ° 0 2 1.90 1 0.95
C1 105 105 100 (90.0) ® 0 0 0 0 0
C2 45 15 33.3(35.3)" 6.7 0 0 0 0
Cc3 135 120 88.9(70.5)° 1.7 0 0 0 0
ca 60 60 100 (90.0) ® 0 0 0 0 0
C5 90 90 100 (90.0) ® 0 0 0 0 0
C6 90 90 100 (90.0) ® 0 0 0 0 0
c7 90 90 100 (90.0) ® 0 0 0 0 0
c8 105 90 85.7 (67.8) ™ 0 0 0 0 0
Onemlilik MS %5: 3.3521
(*)Ortalamalar arasinda %5(Duncan testi) diizeyindeki farkliliklar ayri harflerle gosterilmistir.
Cizelge 5. 151 no’lu biber genotipinde anter kiiltiirlerinden alinan sonuglar
Ortam Dikilen Gelisen anter Gelisen anter Kallus Embriyo Embriyo Bitki sayisi Bitkiye
Kodu anter sayisi sayisi (adet) Orani (%)) olusumu  sayis olusum (adet)  donlisim orani
(adet) (%) (adet)  orani (%) (%)
B1 120 105 87.5(69.3) « 0.95 0 0 0 0
B2 135 105 77.8 (61.9)® 2.86 1 0.95 1 0.95
B3 120 120 100 (90.0) ® 0 2 1.7 0 0
B4 90 60 66.7 (54.8) 0 0 0 0 0
B5 90 60 66.7 (54.8) 0 2 3.33 2 3.33
B6 105 105 100 (90.0) ® 0 0 0 0 0
B7 120 105 87.5(69.3) « 0 1 0.95 1 0.95
B8 135 135 100 (90.0) ® 0 0 0 0 0
C1 45 15 33.3(35.3) 8 6.7 0 0 0 0
Cc2 180 165 91.7 (73.2) ® 0.61 0 0 0 0
c3 150 135 90.0 (71.6) ™ 6.7 1 0.01 1 0.01
ca 105 90 85.7 (67.8) ¢ 111 0 0 0 0
c5 75 60 80.0 (63.4) © 0 0 0 0 0
C6 90 90 100 (90.0) ® 0 1 1.11 1 1.11
c7 105 90 85.7 (67.8) ¢ 0 0 0 0 0
cs 105 75 71.4 (57.7)F 0 0 0 0 0
Onemlilik MS %5: 4.1219
(*)Ortalamalar arasinda %5(Duncan testi) diizeyindeki farkhliklar ayri harflerle gdsterilmistir.
Calismada anter gelisme oranlari genel mikrosporlarin  I.  mitoz asamasinda oldugu

olarak yuksek bulunmustur. Gelisme oranlarinin
ylksek olusu, anter alinma zamanlarinin uygun
oldugunu gosteren bir durum olarak
distnllmistir. Daha oOnce yapilan ¢alismalarda
biber cicek tomurcuklarinda, ¢anak yaprak ve tag
yaprak boylarinin esit oldugu veya tag yapraklarin
canak vyapraklardan biraz daha uzun oldugu,
anterlerin yaklasik yari boyuna kadar antosiyan
olusumunun  goéraldigt  gelisme asamasinda
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bildirilmistir (Chambonnet, 1988). Benzer bicimde
Reinert ve Bajaj (1977), Karakullukcu (1991),
Karakullukcu ve Abak (1992), Chunling (1992),
Comlekcioglu ve ark. (1999, 2001), Biyiikalaca ve
ark. (2004), Taskin ve ark. (2011), Ata (2011) da
biberde anter kiltiiri igin 1. polen mitozunun ve
tek cekirdekli mikrospor doéneminin elverisli
oldugunu belirtmislerdir. Anter gelisme orani
canliigin ve uygun mikrospor gelisme déneminde
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alinan anterlerin bir gostergesi olarak kabul
edilmekle birlikte, androgenik yanit
degerlendirmesi agisindan glvenilir bir ifade olarak
gorilmemistir. Nitekim gelisme orani %100 olan
bircok besin ortami bilesiminde embriyo olusumu
ortaya ¢ikmadigl halde, gelisme oraninin sadece
%60 oldugu Alfajer+C6 kombinasyonunda %8.9
oraninda embriyo olusumu gergeklesmistir (Cizelge
2). Suriye orjinli aci bir biber ¢esidi olan Alfajer, MS
bilesimi ve NAA+BA kombinasyonlarina sahip B
serisi ortam bilesimlerine androgenik yanit
vermemis, bununla birlikte C serisi olarak
gruplandirilan DDV besin ortami ve 2,4-D+Kin
kombinasyonlari igceren bilesimlerde 1-10 adet
embriyo  (%1.12-11.24  oraninda) meydana
getirmistir (Sekil 2). Kinetin ve 2,4-D’nin 0.01 mg L!
dozlarinda bulundugu ve giimis nitrat icermeyen

C5 ortaminda kiltlire alinan Alfajer anterlerinden
%11.14 oraninda embriyo elde edilmesi mimkiin
olmustur. Bunu ayni blylime dizenleyici bilesimi
ile birlikte 5 ve 10 mg L' giimis nitrat katkili
ortamlar izlemis, C6 ve C7 ortamlarinda %8.9 ve
%3.3 oranlarinda embriyo olusumu saglanmistir.
Kinetin dozunun 0.5 mg L'"ye yiikseltildigi C serisi
ortamlarindaki embriyo verimi diigmis, %1.1-2.2
arasinda  embriyo  olusum  frekansi  elde
edilebilmistir. Olusan embriyolardan 6nemli bir
kismi bitkiye dontsmistlir. Anter kiltUriinden
saglikh bitki elde etme orani bakimindan C5 ve C6
ortamlari, Alfajer ¢esidi icin ilk iki siray1 almistir. Bu
ortamlar sirasiyla %8.99 ve %6.70 oranlarinda
androgenik  bitki olusturma oranina sahip
olmuslardir.

B e vt G

Sekil 2. Alfajer gesidinde; (A—B) anter kiltlrinden embrionaArm.‘é-Ide edilmesi ve_ cimlenmesi (C—D) in vitro'da bitkilerin
gelismesi (E-F) bitkilerin dis kosullara alistiriimasi ve gelismesi

B islah hattinda da Alfajer’de oldugu gibi MS
bilesimi ve NAA+BA kombinasyonlarina sahip B
serisi ortam bilesimlerinde androgenik yanit
alinmasi glic olmus, bununla birlikte C serisi olarak
gruplandirilan DDV besin ortami ve 2,4-D+Kin
kombinasyonlari iceren bilesimlerde daha yiksek
oranlarda embriyo meydana gelmistir. En yiksek
embriyo olusumu B genotipi icin C1 ortamindan
elde edilmis bulunmaktadir (%8.9). Bu ortam
bilesiminde glimis nitrat bulunmamakta, Kinetin
ve 2.4-D ise 0.5er mg L' dozunda kullaniimis
durumdadir. Bununla birlikte glimus nitratin 10 mg
L' dozunda kullanildigi ve aktif kémir iceren B
serisinden B7 ortaminda %2.22 oraninda embriyo
elde edilebilmistir. B8, C2, C3, C4, CC7 ve C8
ortamlarindan da disik oranlarda da olsa (%0.95-
1.9) embriyo olusumu saglanmistir (Cizelge 3).
Anterlerden elde edilen embriyolarin bir kismi
bitkiye dondstlrilebilmis, ancak az bir bolimi
normal bir gelisim gostererek bitki olusturmamustir.

171 no’lu yerel genotipe ait islah hatti,
onceki iki genotipe (Alfajer ve B hatti)) gore
androgenik yaniti daha dislik olmustur. Diger iki
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genotipin tersine, C serisinde embriyo olusumu
meydana getirmemis, cok dusik oranda olusan
embriyolar da B serisindeki ortamlar Uzerinde
gerceklesmistir. Embriyo olusumu bakimindan
istenen yanitin alinamadigl bir genotip olarak
gorilen 171  no’lu  yerel populasyonun
anterlerinden sadece MS ortami kullanilan B2 ve
B8 ortamlarinda disik dizeyde embriyo ve bitki
elde edebilmek mimkin olmustur (B2: %1.11 ve
1.11; B8: %1.90; 0.95). C serisinden higbir ortamda
embriyo ve bitki gelisimi meydana gelmemistir.
Ayni donemde kiltire alinan anterlerin farkh
genotiplerde degisik tepkiler gostermesi ile ilgili
sonugclar Karakullukcu ve Abak (1992), Mityko ve
ark. (1995), Dias ve Martins (1999), Comlekgioglu
ve ark. (1999), Cémlekcioglu ve ark. (2001), Ercan
ve ark. (2001), Sayilir ve Ozzambak (2002), Ciner ve
Tipirdamaz (2002), Buytkalaca ve ark. (2004),
Koleva-Gudeva ve ark. (2007) ile Taskin ve ark.
(2011)'nin bulgulari tarafindan da
desteklenmektedir.

151 no’lu genotip, cesitli ortamlara dusuk
dizeylerde de olsa yanit vermis, androgenik



Turk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 1(2): 108-116, 2014

embriyo Uretimine yatkinhg 171 no’lu genotipe
gore daha yiksek bulunmustur. Embriyo olusumu
bakimindan glimis nitrat icermeyen B5 ortami en
ylksek orani (%3.33) vermis, diger ortamlardan C6,
B3, B2, B7 ve C3’ten de disiuk te olsa yanit
alinmistir (sirasiyla %1.11, 1.7, 0.95, 0.95 ve 0.01).
Elde edilen embriyolarin tamami, (B3 ortaminda
elde edilenler hari¢ olmak (izere) bitkiye
dénugmustir. Bitkiye dénlisim hem ortam, hem
de genotiplerden etkilenmektedir (Morrison ve
ark., 1986; Mityko ve ark., 1995; Taskin ve ark.,
2011). Nitekim anter kiltUriinde basarinin genotip
(Bajaj, 1990; Karakulluk¢u ve Abak, 1992; Mityko
ve ark., 1995; Rodeva ve ark., 2004; Tagkin ve ark.,
2011) ve besin ortamlari (Karakullukgu ve Abak,
1993; Dias ve Martins, 1999; Comlekgioglu ve ark.,
1999; Ercan ve ark., 2001; Bliyikalaca ve ark.,
2004; Koleva-Gudeva ve ark., 2007; Taskin ve ark.,
2011; Ata, 2011) faktérlerinden 6nemli dizeyde
etkilendigi bildirilmektedir. Mityko ve ark. (1995)
biberde 4 adet islah hatti, 7 adet ¢esit ve bunlarin
melezlerini anter kiltirine tepki agisindan
incelemis ve 2 adet gesit disinda tim ¢esit, genotip
ve melezlerden olumlu tepkiler alabilmislerdir.
Ercan ve ark. (2001) 5 adet biber cesidi ve kinetin,
BA, NAA, 2,4-D, aktif kémarin farkli dozlarini
iceren 11 farkh besin ortami ile ¢alismislar; %1
aktif kémiir, 5 mg L 2,4-D, 5 mg L kinetin iceren
%1 aktif kémir, 4 mg L'? NAA ve 0.1 mg L BA
iceren MS ortamlarindan en iyi sonuglari
almiglardir. Blyukalaca ve ark. (2004) tarafindan
biberde vyapilan bir anter kiltliri ¢alismasinda
besin ortamina eklenen degisik dozlardaki gimis
nitrat (AgNOs)’lin etkisi test edilmistir ve denenen
degisik dozlar arasinda 15 mg L' glimis nitrat dozu
en iyi sonuglarn vermistir. Taskin ve ark. (2011)
tarafindan yapilan galismada ise MS besin ortamina
eklenen farkli dozlardaki BAP’In, MS vyaninda
modifiye edilmis MS’in ve genotiplerin etkisi
denenmistir. Genotipler igerisinde ise en olumlu
sonuglar duslk sicakhiga tolerant olarak belirlenmis
olan A269 no’lu genotipten alinmistir. Besin
ortamlari igerisinde ise 1 mg L'* BAP iceren MS ve
modifiye MS ortami basarili bulunmustur. Yine Ata
(2011) farkh genotiplerin, besin ortamina ilave
edilen 2 farkli BAP dozunun ve farkh kiltire alma

zamanlarinin  etkilerini arastirmis  ve 6nemli
farkliliklar elde etmislerdir.
Ploidi diizeyine iliskin bulgular

degerlendirildiginde, elde edilen embriyolardan
gelisen bitkilerin  %94’Gnin haploid kromozom
yapisina sahip olduklari, geri kalanin ise diploid
yapida belirlendigi sonucuna ulasiimaktadir. Anter
kiltari yoluyla elde edilen bitkilerin haploid

kromozom sayisina sahip olabilecegi gibi,
bazilarinin  kiltir  kosullarinda  kendiliginden
(spontan) katlandigi ve spontan dihaploid
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bireylerin de elde edildigi bilinmektedir
(Comlekgioglu, 2001). Bu ¢alismada da haploid
bitkilerin yani sira dihaploid bireyler elde edilmistir.
Haploid bitkiler katlandiktan sonra, dihaploid
bitkiler giceklendikleri donemde kendilenerek elde
edilen bitkilerden tohum alinmis ve daha sonraki
¢alismalarda degerlendirilmek lzere
siniflandiriimigtir.

Galismamizda, 4 mg L' NAA + 0.1mg L BAP
katkili MS ortami, androgenik embriyo olusumu
Gzerinde olumlu etki yapmistir. Ancak yukarida
belirtilen hormon kombinasyonunu igeren besin
ortamina aktif kémir ve gilmis nitrat ilavesi
yapildiginda bazen disugsler yasanirken, bazi
genotiplerde ise artiglar meydana gelmistir. Besin
ortamina verilen yanit tamamen genotipe bagl
olarak ortaya c¢ikmis, genel bir yorum ve
degerlendirme yapmak bu calisma kapsaminda
olanaksiz gorUlmustir. Dolayisiyla denemede
kullanilan faktorlerin tek baslarina etkilerinden
ziyade interaksiyon kapsaminda etki ettikleri fark
edilmistir. Calismamizda besin ortamina %0.25
oraninda ilave edilen aktif komdirin, embriyo
olusumunu genotipe bagh olarak artirici yonde bir
etki yaptigr belirlenmistir. Ancak biber anter
kiltarana ilk  basarih  uygulamalarla diinyaya
duyuran ekibin gelistirmis oldugu Dumas de Vaulx
ve ark. (1985) ortami da hala gegerliligini
korumakta olup ozellikle Alfajer gesidinde yiiksek
performans sergilemistir. Bu ortam (Uzerinde de
aktif komir ve glimis nitrat kombinasyonlari ile
yapilacak yeni ¢alismalar ilging sonuglar verebilir.

Sonug¢ olarak biber anter kiltlirinde
embriyo olusum orani (zerinde besin ortami
bilesiminin ve genotipin 6nemli derecede etkili
oldugu belirlenmistir. Bunun vyaninda embriyo
olusumunun yeterli olmadigi ve embriyodan bitkiye
donlisim orani bakimindan da yeni arastirmalar
yapilarak yontemin optimize edilmesi gerektigi
ortaya konmustur. Basari orani ¢ok yiksek
olmamakla birlikte, yine de tek bir ortamin
secilerek fazla sayida anter dikilmesi halinde
istenen sayida haploid bitki elde edilebilecegi
gorialmustar.
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Yazarlar; basta Serdar Dikmen olmak (Uzere,
calismanin yapildigi Dikmen Tarim Uriinleri Sanayii
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