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Ozet: Bu arastirma Isparta yoresinden selekte edilen badem genotiplerinin ¢igek tozu ¢imlenmesi ve
cicek tozu ¢im borusu gelisimi iizerine bazi kimyasal ve bitki bliyiime diizenleyici maddelerin
etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Caligmada 11 (ISP9, ISP52, ISP57, 1ISP59, I1SP80, ISP127,
ISP196, ISP198, ISP231 ISP241 ve ISP298) badem genotipi kullanilmstir. %0.5 agar + %15 sakkaroz
+ 5 ppm borik asit iceren ortam, kontrol ¢imlendirme besi ortamu olarak belirlenmis, bu ortama 50
ppm Potasyum nitrat (KNO3), 50 ppm Thioure, (CH;N,S) 5 ppm Benziladenin (BA), 10 ppm
Gibberellik asit (GA3) eklenmistir. Kullanilan mineral maddelerin ve bityiime diizenleyicilerin kontrol
ortamina gore ¢imlenme ve ¢igek tozu ¢im borusu iizerine etkisi istatistiki olarak farkli bulunmustur.
Gibberellik asit ve potasyum nitrat ¢igek tozu ¢imlenmesi ve tiip bilylimesi {izerine olumlu etki yapan
kimyasallar olarak bulunurken, benziladenin ve thioure eklenmis besi ortamlarinda hem g¢igek tozu
cimlenme orant hem de ¢igek tozu ¢im borusu gelisimi olumsuz olarak etkilenmistir. ISP57 ve ISP298
genotipleri polen performanslari bakimindan daha timitvar bulunmuslardir.

Anahtar kelimeler: Polen Cimlenmesi, Badem, Potasyum nitrat, Gibberellik asit, Benziladenin

Investigations on Fertilization Biology of Some Selected Almond Genotypes
I1. Effects of Some Chemical Treatments on Pollen Performances

Abstract: This research was carried out to determine effects of chemicals and plant growth regulators
on polen germination and tube growth in almonds selected in Isparta province. In the study 11 almond
genotypes were used (ISP9, ISP52, ISP57, ISP59, ISP80, ISP127, 1ISP196, 1ISP198, ISP231 ISP241
and 1SP298). Control medium contained %0.5 agar-agar + %15 sucrose + 5 ppm boric acid medium
and potassium nitrate (50 ppm), thioure (50 ppm), benzyladenine (5ppm) and gibberellic acid (10
ppm) solutions were added to germination medium. The effects of minerals and plant growth
regulators on pollen germination and tube growth were found significant compared to control
medium. Gibberellic acid and Potassium nitrate were determined as promoter while thioure and
benzyladenine had inhibitory effect on both pollen germination and tube growth. ISP57 and 1SP298
genotypes were found promising in terms of pollen performance.
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Giris

Dinya’ da sert kabuklu meyve diger bolgelerimizde de badem iiretimi
iiretiminde {ist siralarda yer alan badem  yayginlasmaktadir. Ulkemiz 2009 yil
iilkemizde de yaygin olarak Ege, Akdeniz badem fretimi 54.844 ton olup Onceki
ve Gliney Dogu Bolgelerimizde yillara gore artig gostermistir (Anonymous,
yetistirilmektedir. Yeni kurulan bahgeler ile 2010).
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Badem, meyvesinden yararlanilmasinin
yaninda, tohumu ¢ogiir anaci eldesinde de
kullanilmaktadir. Dolayisiyla hem yeterli
iiriin almak, hem de tohum elde etmek igin
badem ¢igekleri etkin bir sekilde tozlanip
dollenmelidir. Cicek tozlarmin optimal
¢imlenme diizeyleri, bitki tiir ve ¢esidine,
ortamin besin maddesi igerigine, nem,
basing, pH durumu ile ekolojilere gore
degisebilmektedir (Eti, 1990; Gergekgioglu
ve ark., 1999; Koyuncu ve ark., 2000;
Voyiatzis and Paraskevopoulou-Paroussi,
2002). Bazi kosullarda polen tiipii gelisimi
yavas olmakta ve bu siiregte yumurta
canliligini  kaybetmektedir (Janick and
Moore, 1996; Tosun ve Koyuncu, 2007a).
Cigek tozlarmm in vitro ve in vivo
kosullarda c¢imlenebilmesi ic¢in kullanilan
besin maddeleri, olgun bir ¢igek tozunun
kendi biinyesinde depo edilmektedir. Ancak
¢icek tozunun biinyesinde bulunan besin
maddeleri ¢im  borularinin  tohum
taslaklarina ulagmasi i¢in ¢ogu zaman
yeterli olmamaktadir. Bu durumda ¢icek
tozlarinin  ¢imlenmesi  disicik  borusu
icerisindeki  bazi  besin  maddelerinin
kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Sakkaroz
bu maddelerin en o6nemlisidir. Bunun
disinda  bor, kalsiyum,  potasyum,
magnezyum ve gibberellik asit gibi bazi
mineraller ve  biiyime  diizenleyici
maddeler, polen ¢imlenmesi ve tiip
biiyiimesi igin gereklidir (Unal, 1988;
Young and Stanton, 1990). Hemen hemen
tim meyve tiirlerinde oldugu gibi
bademlerde de bor uygulamasinin in vitro
kosullarda polen g¢imlenmesini artirdig,
bununla beraber in vivo kosullarda da polen
¢imlenmesini ve takibinde polen tipi
gelisimini olumlu etkiledigi bilinmektedir
(Sanzol and Herrero, 2000). In vitro polen
cimlenmesinde belirli bir doza kadar
poliamin  uygulamasinin  (putresin  ve
spermidin) polen tiipii uzunlugunu artirdigi
belirlenmis, belirlenen dozun tizerine
¢ikilmasi durumunda polen tiipii gelisimini
engelledigi bildirilmistir (Wolukau et al.,
2004). Cigek tozu ¢imlendirme
denemelerinde biiyiime diizenleyici olarak
kinetin, 2,4-D, NAA, IAA, ve gibberellin
iceren degisik konsantrasyonlarin tek ya da
kombinasyon seklinde kullanildig1
bilinmektedir. K, Na ve Mg iyonlarinin tek
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ya da birlikte kullanilmas1 kalsiyum
aktivitesini artirmaktadir. Polen ¢imlenmesi
ve gelisimi kalsiyum tuzu c¢ozeltisi
kullanildiginda daha iyi sonu¢ vermektedir.
Polen gelisimi kalsiyum yoklugunda
tamamen durmaktadir (Brewbaker and
Kwack, 1963).

Cigek tozu ¢imlenmesi ve tiip biliylimesi
iizerine bazi1 kimyasal maddelerin etkileri
konusunda  iilkemizde baska meyve
tiirlerinde arastirmalar bulunsa da, bademin
cicek tozlarinda yapilan bu tiir calismlar
sinirlidir. Bundan dolay1 calismamizda bazi
bitki biiyiime diizenleyicilerin ve mineral
maddelerin bademde polen ¢imlenmesi ve
¢im borusu uzunluguna etkileri
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma 2009 yilinda yapilmis olup
materyal olarak Isparta yoresinde yapilan
seleksiyon calismasi ile {imitvar olarak
secilmis bazi badem genotiplerinin (ISP9,
ISP52, ISP57, [ISP59, ISP80, ISP127,
ISP196, ISP198, ISP231 ISP241 ve 1SP298)
cicek tozlar1 kullanilmigtir. Caligma igin
gerekli ¢icek tozlarimi elde etmek amaciyla
balon doneminde alinan ¢igekler laboratuara
getirilmis, cicekler acilarak  anterler
flamentlerden ayrilmistir. Bir petri kabi
icerisine  konan anterler 25°C’  de
bekletilmig, patlayan anterlerden ¢ikan
cicek tozlari, icinde desikant maddeler
bulunan desikatorlere yerlestirilmis ve
kullanilincaya kadar buzdolabinda
saklanmigtir. Caligmada, pratik olmasi
nedeniyle ‘petride agar’ yontemi
uygulanmistir (Askin, 1989; Koyuncu ve
ark., 2000). Yapilan oOn denemeler
sonucunda %0.5 agar + %15 sakkaroz +
Sppm borik asit iceren ortam, ¢icek tozu
¢imlendirme  ortami  (kontrol)  olarak
belirlenmistir. Tosun ve Koyuncu (2007b)’
nun kullandig1 yontem esas alinarak kontrol
ortamina 50 ppm Potasyum nitrat (KNO3),
50 ppm Thioure (CH4N,S), 5 ppm
Benziladenin (BA), 10 ppm Gibberellik asit
(GA) eklenmistir.

Denemede, her uygulama icin 2 petriye
ekim yapilmig, her petri 4 Dbolgeye
ayrilmistir. Cigek tozu ekiminden sonra
petriler 21 °C’deki etiivde 24 saat
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bekletilmistir. Cigek tozu sayimlar1 Nikon-
Eclipse E 600 mikroskop altinda ve 40X
biiylitme ile yapilmus, ¢igek tozu ¢im borusu
Ol¢limlerinde okuler mikrometre
kullanilmustir. Sonuclar arasindaki farklar
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile SPSS
13.0 paket programi ile analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Cicek tozu ekiminden 24 saat sonra

yapilan sayimlarda elde edilen sonuglar
Cizelge 1’ de sunulmustur. Genotiplerin

ortalama ¢cimlenme degerleri
kargilagtirlldiginda aralarimdaki fark
istatistik olarak  6nemli  bulunmustur

(p<0.05). Ortalama ¢igcek tozu ¢imlenme
oranlar1 tiim ortamlar dikkate alindiginda
%59.05 (ISP59) ile %79.25 (ISP57)
arasinda degismistir. ISP298 (%75.98) ve
ISP9  (%74.21) yiiksek c¢icek tozu
¢imlenmesine  sahip diger genotipler
olmuslardir. Cicek tozu c¢imlenmesi diisiik
olan genotipler ise 1SP231 (63.99), I1SP52
(65.03) wve ISP80  (65.38) olarak
belirlenmistir.

Cizelge 1°den de goriilebilecegi gibi bazi
biliyiime diizenleyici ve mineral maddelerin
kontrol besi ortamina gore ortalama cicek
tozu ¢imlenmesine etkileri istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Gibberellik asit ve
potasyum nitrat ¢icek tozu ¢imlenme
oranimn1  artirirken,  benziladenin  ve
thiourenin ¢igcek tozu ¢imlenmesini olumsuz
yonde etkiledigi belirlenmistir. Gibberellik

asit ¢imlenme oranimi  %66. 98 den
%81.58 e  c¢ikararak  ¢icek  tozu
¢imlenmesini en fazla arttiran biiylime

diizenleyici olmustur. Bunu %74.77 degeri
ile potasyum nitrat eklenmis besi ortami
izlemigtir. Besi  ortammma  Thioure
eklendiginde ¢imlenme orant %66.98° den
%60.08’ ¢ diigmiistiir. Ci¢ek tozu ¢imlenme
oranindaki en fazla azalma benziladenin
eklenmis besi ortamindan elde edilmis olup
¢imlenme oranini %19 azaltmis ve %54.12°
ye diistirmiistiir.

Kayisilarda yapilan bir ¢aligmada,
calismamiza paralel olarak besi ortamina
0.05 ppm gibberellik asit uygulamasimin
gicek  tozu  ¢imlenmesini artirdig
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bildirilmistir. Ayni1 ¢alismada gibberellik
asidin artan dozlar1 ¢icek tozu ¢imlenmesini
azaltmistir  (Bolat ve ark., 1999). Benzer
sekilde Tosun ve Koyuncu (2007b), 8 kiraz
cesidi ile 2 yil yaptiklart g¢alismada
gibberellik asit ve potasyum nitratin
bademlerde oldugu gibi ¢igek tozu
cimlenmesini  artirdigin1  bildirmislerdir.
Baz1 bogiirtlen gesitlerinde en uygun ¢icek
tozu ¢imlendirme ortamlarimin saptanmasi
ile ilgili yapilan bir ¢alismada potasyum
nitrat ¢alismamizda oldugu gibi ¢icek tozu
¢imlenmesini pozitif yonde etkileyen bir
kimyasal olmustur (Tiremis ve Derin,
2000). Ilgin ve ark., (2007), incirde
yaptiklari bir ¢alisgmada %20 sukroz igeren
besi ortamina borik asit, potasyum nitrat ve
gibberellik  asidin  farkli  dozlarim
eklemislerdir. %0.050 borik asit ve %0.25
potasyum nitrat iceren ortamda en yiiksek
cicek tozu ¢imlenme oranlari elde edilirken,
gibberellik asidin artan dozlarinda ¢icek
tozu ¢imlenmesinin azaldigt bildirilmistir.
Gorildiigi gibi kullanilan kimyasalin gigek
tozu ¢imlenmesine ve ¢igek tozu ¢im borusu
uzerine etkileri kullamilan doza, tiire ve
hatta ¢eside gore degismektedir. Antep
fistig1 polenlerinin ¢gimlenmesinde borik asit
ve gibberellik asidin etkilerinin aragtirildig
bir c¢aligmada artan gibberellik asit
dozlarinin ¢i¢ek tozu ¢imlenmesini olumsuz
etkiledigi, hatta 100 ppm GAj; igeren
ortamda ¢igek tozu ¢imlenmesinin en diisiik
degeri aldigi bildirilmistir (Acar ve ark.,
2010). Benzer sekilde 50 ppm GA;
uygulanmig besi ortaminda bazi zeytin
cesitlerinin polenleriyle yapilan ¢aligmada
belirtilen dozun in vitro polen ¢imlenmesini
inhibe ettigi bildirilmistir (Viti et al., 1990).

Cizelge 2’de ¢icek tozu ekiminden 24
saat sonra Olgiilen ¢igek tozu ¢im borusu

uzunluklar goriilmektedir. Badem
genotipleri ¢icek tozu ¢im  borusu
uzunluklari bakimindan
karsilagtirildiklarinda, ¢im  borularinin

uzunluklarinin ortalama degerleri arasindaki
fark istatistik olarak Onemli bulunmustur
(p<0.05). ISP298 genotipinde en uzun ¢im
borulan Olgiilirken (196.28 um), en kisa
¢im borularima sahip olan genotip 159.56
pum ile ISP52 genotipi olmustur.
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Cizelge 1. Bazi biiyiime diizenleyici ve mineral maddelerin badem genotiplerinde ¢igek tozu

¢imlenmesi tizerine etkileri (%)

Genotipler Kontrol BA Thioure KNO; GA; Ortalama
ISP 9 72.02 65.75 69.17 77.78 86.35 74.21b*
ISP52 68.06 48.76 59.89 68.56 79.89 65.03d
ISP57 79.83 68.27 74.24 84.56 89.34 79.25a
ISP59 60.36 41.25 56.31 66.87 70.46 59.05e
ISP80 64.29 53.78 54.89 73.56 80.36 65.38d
ISP127 63.25 52.2 60.22 75.23 84.36 67.05¢c
ISP196 71.27 58.17 66.13 81.26 85.4 72.45bc
ISP228 61.27 53.31 55.17 72.36 79.56 64.33de
ISP231 64.72 54.28 53.46 71.26 76.25 63.99de
I1SP241 69.81 57.02 60.39 79.26 88.61 71.02bc
I1SP298 78.87 61.23 67.13 84.23 88.45 75.98b
Ortalama 66.98c* 54.12¢ 60.08d 74.77b 81.58a

*Ayni satirda ve siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistik olarak onemlidir

(Duncan ¢oklu karsilagtirma testi, p<0.05).

Cizelge 2. Bazi biiylime diizenleyici ve mineral maddelerin badem genotiplerinde ¢igek tozu
¢im borusu gelisimi tizerine etkileri (um)

Genotipler Kontrol BA Thioure KNO; GA; Ortalama
ISP 9 182.06 122.77 156.87 190.22 224.38 175.26¢d*
ISP52 165.23 117.10 138.25 176.39 200.84 159.56e
ISP57 192.59 134.08 168.97 201.24 22431 184.24bc
ISP59 163.45 144.25 156.46 177.61 197.38 167.83d
ISP80 167.36 139.41 159.54 181.34 203.13 170.16d
ISP127 170.56 151.13 165.46 192.43 216.09 179.13c
ISP196 189.41 159.84 167.85 198.81 230.01 189.18b
1ISP228 161.53 131.23 156.48 174.46 200.01 164.74de
ISP231 170.99 143.00 156.27 182.24 196.68 169.84d
1ISP241 186.25 142.03 164.42 194.21 246.38 186.66b
1ISP298 199.56 153.29 171.64 2175 239.41 196.28a
Ortalama 177.18c* 139.83e 160.20d 189.68b 216.24a

*Ayni satirda ve siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir

(Duncan ¢oklu karsilagtirma testi, p<0.05)

Farkli uygulamalarin ¢icek tozu ¢im
borusu uzunlugu tizerine etkisi istatistik
olarak onemlidir (p<0.05). Gibberellik asit
eklenmis besi ortaminda ¢im borusu
uzunlugu % 22.04 artarak 216.24 pm’ ye
ulasmistir.  Potasyum  nitrat  eklenmis
ortamda da ¢im borusu uzunluklar1 kontrol
grubuna gore daha wuzun Olcllmistiir
(189.68 pum). Benziladenin ¢im borusu
gelisimi iizerine en fazla inhibitdr etkiyi
gosteren bilylime diizenleyici olmustur.
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Cicek tozu ¢im borularinin uzunlugu %21
azalarak 139.83 pum olarak Ol¢lilmiistiir.
Thioure eklenmis besi ortaminda da ¢igek
tozu ¢im borusu ortalama uzunlugunun
azaldig1 belirlenmistir (160.20 pm). Sahar
ve Spiegel- Roy (1984), avokado
polenlerinde yaptiklar ¢alismada, potasyum
nitratin ¢im borusu uzunlugunu arttirdigini
bildirmislerdir. Calismamizda oldugu gibi
kiraz ve visne ¢igek tozlari ile yapilan bir
calismada gibberellik asit cicek tozu ¢im
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borusu uzunlugunu artiran bir biiylime
diizenleyici olarak belirlenmistir. Aymn
sekilde kirazlarda yapilan baska bir
calismada hem gibberellik asit hem de
potasyum nitrat ¢icek tozu c¢im borusu
uzunlugunu  artirmiglardir  (Tosun  ve
Koyuncu, 2007b). Seftalide ¢igek tozu
¢imlenmesi ve tlip biliylimesi iizerine bazi
biiylime diizenleyicilerin etkilerinin
aragtirlldign bir caligmada, 25-100 mg/L
konsantrasyonlarinda uygulanan gibberellik
asidin cicek tozu c¢imlenmesini artirdigi,
ancak konsantrasyonun 50-100 mg/L’ ye
¢ikarilmast  durumunda  ¢igek  tozu
¢imlenmesinin azaldigi bildirilmistir (Xue
et al., 2008). Zhou ve Zhang (2010),
gibberellik asit ve paklobutrazolun armutta
polen ¢imlenmesi ve tiip biiyiimesi iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda 100
mg/L  gibberellik asit eklenmis besi
ortaminda polenlerin ¢imlenme oranlarinin

en yiksek seviyede oldugunu, artan
dozlarda cimlenmenin azaldiginm
belirtmislerdir.

Bu aragtirma, ayni genotiplerin polen
performanslar1 iizerine yapilan arastirma
temel alinarak yiiriitiilmiis (Tosun ve ark.,
2007), polen performanslarinin
degerlendirilmesinde ikinci bir asama
olmustur. Calismamizda potasyum nitrat ve
gibberellik asit ¢icek tozu c¢imlenmesinde
oldugu gibi ¢icek tozu ¢im borusu
uzunlugunu da artiran kimyasallar olmus,
benziladenin ve thioure kontrol grubuna
gore c¢icek tozu ¢im borusu uzunlugunu
azaltmislardir. Cigek tozu ¢imlenmesi ve
tip gelisimi dollenmenin ve meyve
tutumunun temel unsurudur (Taylor and
Hepler, 1997). Islah materyali olarak
kiymetli bulunan genotiplerin ddllenme
biyolojileri iizerine yapilan c¢alismalar
sonucunda ebeveyn se¢imi ya da hangi
genotipin Oncelikle c¢ogaltmaya alinacagi
konularinda daha rahat cevap
bulunabilinecektir. Arastirma sonuglarinin
bu yoniiyle badem 1slahina ve ozellikle
ciceklenme doneminde uygulanacak olan
tesvik edici maddeler sayesinde meyve
tutumunu arttirilabilecegi sonucu ile de
meyvecilik pratigine katki saglayacag ifade
edilebilir.
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