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Caligsmada ekonomik éneme sahip biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin Cemele genotipinin in vitro
kosullarda c¢imlenmesi ve klonal ¢ogaltimi {tizerine farkli besin ortamu tipleri ve TDZ
(Thidiazuron)’nin farkli konsantrasyonlarinin etkileri incelenmistir. Calisma kapsaminda, iki farkli
besin ortami (MS ve N6), TDZ’nin bes farkli konsantrasyonu ve iki farkli eksplant (siirgiin ucu ve
hipokotil) denenmistir. Calisma siiresince, kontaminasyon ve ¢imlenme oranlari, fide uzunlugu,
yaprak sayis1 ve kok uzunluklar ile kallus olusum oranlari, organogenes ve somatik embriyogenes
olusum durumlar1 incelenmistir. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde, %93.33 ile maksimum
¢imlenme %50'lik NaOCl'de 10 dk. yiizey sterlizasyonu uygulamasinda MS besin ortaminda
gozlenmistir. Siirgiin ucu eksplantindan in vitro klonal ¢ogaltim saglanamamis ancak hipokotil
eksplantlarindan basarili sonuglar elde edilmistir. /n vitro'da ¢imlendirilmis olan bitkiciklerden alinan
hipokotil eksplantlart 0.5 mg/l BAP ve 1.0 mg/l IBA iceren MS ortamda 20 giin 6n muameleye tabi
tutulmus ardindan 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l TDZ igeren MS besin ortamina aktarilmistir.
Maksimum kallus olusumu (%100.00), ¢ok sayida somatik embriyo ve kok organogenesisi 2.00 mg/1
TDZ igeren MS ortaminda gozlenmistir. Calisma sonuglari, MS ve N6 ortamlarinin biberin in vitro
cimlenmesini ve fide gelisimini dogrudan etkiledigini ortaya koymustur. MS ortaminda bitkilerin
kokleri daha fazla gelisirken (maksimum kok uzunlugu 9.9 cm); N6 ortaminda toprak iistii aksamlari
daha fazla gelismistir (maksimum fide boyu 4.3 cm ve maksimum yaprak sayist 5.2 adet). Sonuglar,
Cemele ve diger biber genotiplerinin klonal ¢ogaltimi i¢in kullanilabilecegi gibi kok bogaz ¢liriikliigii
ya da benzeri hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik 6zelliklerinin kazandirilmasi amaciyla ilerde
yapilacak olan genetik iyilestirme ve biyoteknolojik 1slah ¢aligmalarina da 11k tutacaktir.
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In this study, the effects of different nutrient media types and different concentrations of TDZ on in
vitro germination and clonal propagation of Cemele genotype of the economically important pepper
were investigated. Within the study, MS and N6 medium, five concentrations of TDZ, shoottip and
hypocotyl explants were tested. Contamination and germination rates, seedling length, leaf number,
root length, callus rates were investigated. Results of the study are evaluated, in vitro surface
sterilization of seeds at 50% dose of NaOCI for 10-minute maximum germination (93.33%) was
observed in MS. Micropropagation could not be achieved from the shoottip explant, but successful
results were obtained from hypocotyl explants. Hypocotyl explants were pretreated for 20 days in MS
medium containing 0.5 mg/l BAP and 1.0 mg/l IBA. The explants were then taken into MS medium
containing 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 and 2.00 mg/l TDZ. Maximum callus (100.00%), multiple somatic
embryos and rooting were observed in MS containing 2.00 mg/l TDZ. The results of the study revealed
that MS and N6 mediums directly affected in vitro germination and seedling growth of pepper. While
the roots of the plants develop more in MS (maximum root length 9.9 cm); above ground parts are
more developed in N6 (maximum seedling length 4.3 cm and maximum number of leaves 5.2). The
results can be used for micropropagation of Cemele and the others, and willalso shed light on future
genetic improvement and biotechnological breeding studies in order to gain resistance against root rot
or similar diseases and pests.
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1. GIRIS

Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasinin bir {iyesi olup anavatant Amerikadir. Capsicum
cinsi igerisinde yaklagik 30 tiir bulunmakta ve bu tiirlerden en yaygin olanlar ve kiiltiire alinanlar1 C.
annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., ve C. pubescens Ruiz & Pav. tiirleridir
(Greenleaf, 1986; Eken ve Mavi, 2014). Biber, cogunlukla tek yillik olmak {izere ¢ok yillik olarak da
yetistirilebilen bir kiiltiir bitkisidir (Salk ve ark., 2008). Diinya ¢apinda en ¢ok biber iiretimi yapan
tilkeler Vietnam, Brezilya, Endonezya, Burkina Faso ve Hindistandir (FAO, 2021). Tiirkiye iklimi
biberin yetistiricilige uygun oldugu i¢in hemen hemen tiim bélgelerde iiretimi yapilabilmektedir. TUIK
verilerine gore salcalik kapya biberi 1 481 612 ton, dolmalik biber 404459 ton, sivri biber 979 180 ton,
carliston biber 153524 ton ve kuru biber 227380 ton iiretilmistir (TUIK, 2022). Ulkemiz biber gen
kaynaklari agisindan oldukc¢a zengindir (Karakurt ve ark., 2020).

Biber taze sebze olarak tiiketimin yaninda, baharat, salga, sos, tursu, biber gazi, insektisid, bakterisid
gibi zirai miicadele ilaci ve ayrica sindirim sistemi, romatizma, kas agrilari, hipertansiyon ve kanser
hastaliklariin tedavisinde halk ilaci olarak kullanimi gibi pek ¢ok sekillerde degerlendirilmektedir
(Oguzkan ve ark., 2018; Li ve ark., 2020). Biber vitamin icerigi bakimindan zengin olup, ayrica
kapsaisin, karoten, polifenol, flavonoidler, mineraller ve ugucu yaglarlar ihtiva etmektedir (Hernandez-
Pérez ve ark., 2020). Ustiin (1990)’iin biber iizerine yaptig1 calismada kapsidiol ile kokbogaz1 yaniklig
(Phytophthora capsici Leon) hastalig1 arasinda pozitif iligkiler belirlemistir. Bu bakimdan biberde ciddi
verim kayiplarina sebep olan bu hastaliga dayaniklilik ¢aligmalarinda kullanilmak {izere kapsidiol
miktarini artirmaya yonelik ¢aligmalar son derece dnemlidir. Bu hedefe yonelik olarak kurulacak hiicre
siispansiyonlarinda kullanilmak {izere kallus dokulariin elde edilmesi i¢in en uygun eksplant, kiiltiir
sartlari, besin ortami ve bilyiime diizenleyici kombinasyonlari belirlenmelidir.

Cemele biberi Kirsehir bolgesinde yetistiriciligi yapilan meyve kabugu ve meyve et kalinlig1 ince olan,
iic ya da dort loblu taze ve kuru olarak tiiketilebilen bir dolmalik biber genotipidir ve {izerinde gerek
biyoteknolojik gerekse agronomik caligmalar yapilmaya baglanmigtir (Saglam, 2014; Boyaci ve ark.,
2017; Basak, 2019; Cimrin ve ark., 2020; Ergiin, 2021; Basak, 2021). Cemele biberi yiiksek antioksidan
ozelligine sahiptir. Orta act/act 6zelligine sahip Cemele biberinin gaz ve kabizlik gibi sindirim sistemi
sorunlari, romatizmal hastaliklar ve eklem agrilarma iyi geldigine ve ayrica kan dolagimim
hizlandirdigina halk arasinda inanilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde degisik sekillerde yogun olarak
tilkketilen biber ayn1 zamanda dogal antioksidanlar bakimindan en 6nemli kaynaklarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Eroglu ve ark., 2020).

Capsicum tiirlerinin, %90’a varan yabanci dollenme durumlari sebebiyle ¢ok fazla miktarda viral ve
bakteriyel kontaminasyona maruz kalmasina ve bu durum da iiriin kaybina sebep olmaktadir (Karaagac
ve Balkaya, 2010). Geleneksel 1slah ¢aligmalarinin uzun zaman almasi, maliyetli olmasi, yogun isgiicii
ve emek gerektirmesi gibi birtakim sebeplerden dolayr son yillarda biberin biyoteknolojik 1slah
calismalarina da baslanmistir. Ozellikle son kirk yilda biberin doku kiiltiirii ile iiretimi konusunda yogun
calismalar yapilmistir (Ammirato, 1983; Tanksley ve Iglesias-olivas, 1984; Morrison ve ark., 1986;
Tisserat, 1991; Ebida ve Hu, 1993; Christopher ve Rajam, 1994; Binzel ve ark., 1996; Ellialtioglu ve
ark., 1998; Berljak, 1999; Comlek¢ioglu ve ark., 2001; Ciner ve Tipirdamaz, 2002; Sanatombi ve
Sharma, 2007a.b; Dalar, 2008; Otroshy ve ark., 2011; Ceyhan ve Aktas, 2020; Atasoy ve ark., 2021).

Bu caligmada Kirsehir ili yerel bir dolmalik biber genotipi olan Cemele biberinin in vitro tohum
¢imlenmesi ve bitki rejenerasyonu ile klonal ¢ogaltimi arastirilmistir. Bu amagla, tohumlarin steril
sartlarda ¢imlendirilmesi tizerine iki farkli temel [(MS-Murashige ve Skoog, 1962) ve (N6-Chu, 1978)]
besin ortaminin etkisi ayrica siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlarinin bes farkli TDZ konsantrasyonunda
gelisim asamalar1 incelenmistir. Bu ¢alismanin Cemele biberi iizerine yapilacak in vitro ¢aligmalara
gerek doku kiiltiirii ile ¢ogaltim ve sekonder metabolit liretimi, gerekse genetik iyilestirme ¢alismalarina
katki saglayacak temel bir ¢aligma niteliginde oldugu diisiiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT
Bu ¢alisma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii Bitki
Biyoteknolojisi Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
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2.1. Bitki Materyali
Cemele biberi Kirsehir ilinin yerel bir genotipidir. Calismada kullanilan Cemele biber tohumlart Kirsehir

ilinin Merkez il¢esine bagli Cayagzi (Cemele) Kasabasindan yerel bir bahgeden toplanan taze ve saglikli
meyvelerden temin edilmistir. Tohumlarin temin edildigi Cayagzi Kasabasi/Kirsehir ili lokasyonu Sekil
1.”de gosterilmistir. Bitkinin meyve kabugu ve meyve et kalinlig1 ince olup yaklagik 10 cm boyundadir.
Meyveler iic ya da dort lob tasimakta ve koyu yesil rengindedir. Erken olgunlasir ve taze olarak
tiikketiminin yaninda 6zellikle kurutmalik olarak kullanilan bir dolmalik yerel biber genotipidir (Sekil 2).
Kok bogaz ciiriikliigiine kargi hassastir. Eksplant olarak Cemele biber genotipinin tohumlarinin in
vitro'da ¢imlendirilmesi ile elde edilen bitkiciklerden alinan siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlar

kullanilmisgtir.
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Sekil 2. Cemele biberinin taze ve kuru meyvesi ile tohumlari

2.2. Tohumlarin Yiizey Sterilizasyonu ve Ekim Islemleri
Tohumlar 6n sterilizasyon amaciyla %70’lik etanolde (EtOH) 2 dk. bekletilmistir. Daha sonra sodyum

hipokloritin (NaOCI) % 25, 50, 100’liik soliisyonlarinda 5 ve 10 dk. tutuldukdan sonra 3 kez 5 dk.’lik
stirelerde steril saf su ile durulanarak sterilizasyon tamamlanmistir. Tohumlar {izerindeki fazla suyu
uzaklastirmak i¢in steril kurutma kagitlarina alinmistir. Steril edilmis olan tohumlar %3 sukroz iceren
ve %0.6 plant agar ile katilastirilan, Murashige ve Skoog (1962) ve N6 (CHU) besin ortamlari tagiyan
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magenta kutularina her birine bes adet olacak sekilde ekilmistir. Hazirlanan tiim ortamlarin pH diizeyleri
IN NaOH ya da 1IN HCI kullanilarak 5.6 - 5.8’e ayarlanmistir. Ortam hazirliginda cift distile saf su
kullanilmigtir. Ortamin sterilizasyonu otoklavda 1.2 atmosfer basing ve 121 °C’de 20 dk. tutularak
saglanmustir. Tiim kiiltiirler Philips beyaz floresan 15181 (Preheat Daylight - 42 pmol photons m™? s)
altinda 16 saat 151k ve 8 saat karanlik fotoperiyodunda iklim odasinda 25 + 2 °C sicaklikta tutulmustur.
Tohumlar bir ay siireyle in vitro sartlar altinda inkiibe edilerek ¢imlendirilmis ve elde edilen veriler ile
varyans analizi yapilmustir.

2.3. Rejenerasyon Calismalari

Eksplantlar in vitro ekimlerinin ardindan 4 hafta sonra kontrol edilerek meydana gelen kontaminasyon
oranlari, ¢cimlenme oranlari, fide uzunlugu, yaprak sayisi ve ana kok uzunlugu degerleri belirlenmistir.
Fidelerin siirgilin ucu eksplantlart besin ortamina dikey olarak, hipokotil eksplantlar1 ise yatay bicimde
yerlestirilerek denemeler kurulmustur. /n vitro ortamda steril olarak yetistirilen 7-10 giinliik biber
fidelerinden izole edilen hipokotil eksplantlar1 yaklasik 1.0 cm uzunlugunda kesilerek 0.5 mg/l BAP +
1.0 mg/1 IBA iceren rejenerasyon ortamlarina aktarilmistir. On muameleden yirmi giin sonra eksplantlar
TDZ’nin 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l dozlarini iceren MS ve N6 ortamlarinda kiiltiire alinmistir.
En uygun besin ortam1 ve TDZ konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla elde edilen veriler ile varyans
analizi yapilmistir. Caligmada kullanilan MS ve N6 besin ortamlarinin makro ve mikro besin elementleri
ile vitamin igerikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cemele biberi doku kiiltiiriinde kullanilan MS ve N6 (CHU) besin ortamlarimin makroelement,
mikroelement ve vitamin igerikleri

Besin elementleri (mgl) MS N6
Makroelementler
NH4NO3 400.00 -
NH42504 - 463.00
KNO; 480.00 2830.00
CaCL.2H,0 332.02 -
CaCl, - 125.33
MgS0,4.7H,O 180.54 -
MgSOg4 - 90.27
NaH,PO4 330.60 -
KH,PO4 - 400.00
Mikroelementler
KI 0.30 0.80
H3BO; 6.20 1.60
MnSO4.4H,0 16.90 3.33
ZnS0O4.7H,0 8.60 1.50
Na,Mo004.2H,0 0.25 -
CuS04.5H;0 0.025 -
CoCl,.6H,O 0.025 -
FeNaEDTA 73.40 36.70
Vitaminler
Myo-Inositol 100.00 -
Thiamine-HCI 0.40 1.00
Adenine sulphate 80.00 -
Glycine - 2.00
Pyridoxine HCl - 0.50
Nicotinic acid - 0.50

2.4. Istatistiki Analizler

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii ve her bir tekerriirde 5 eksplant olacak
sekilde yiirtitiilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS 22.0 istatistik programinda varyans analizine tabi
tutulmus ve uygulamalar arasindaki farkliligin 6nem derecesi Duncan coklu karsilagtirma testi
uygulanarak yapilmistir (Anonim, 2013).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tohumlarin Yiizey Sterilizasyonu ve Cimlenme Durumlarina Ait Sonuglar

Tohum yiizey sterilizasyonu amactyla kurulan alt1 farkli uygulamadan en iyi ¢imlenme sonuglar1 %93.33
ile MS besin ortamindan elde edilmistir (Sekil 3a). N6 besin ortaminda ise en fazla ¢imlenme %86.66
oraninda elde edilmistir (Sekil 3b). Kontaminasyon oranlar1 bakimindan ise en fazla kontaminasyon
%100.00 ile N6 ortaminda gézlemlenirken; MS besin ortaminda en fazla %33.33 olarak belirlenmistir.
MS ortaminda kontaminasyon orani N6 ortamina gore daha diisiik ¢ikarken, ¢imlenme oranit daha
yiiksek ¢cikmistir. Her iki besin ortaminda da kiiltiire alinan tohumlarin 3-10 giin i¢inde ¢imlendigi tespit
edilmigtir. MS besin ortaminda en iyi ¢imlenme (%93.33) 4. uygulama olan % 50 NaOCl-10 dk.’da, N6
besin ortaminda ise en iyi ¢cimlenme (%86.66) 2. uygulama olan %25 NaOCI-10 dk.’da elde edilmistir.
Farkli iki temel besin ortaminin Cemele biberinin in vitro tohum ¢imlenmesi iizerine etkisini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen denemelerden elde edilen bir aylik verilerle varyans analizi yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliligin 6nem diizeyleri p<0.05 olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Cemele biber genotipi tohumlarinin kontaminasyon ve ¢imlenme oranlar1 (%)

Uygulama NaOCl  Uygulama MS** No**

No Dozlar1  Siiresi (dk.)  Kontaminasyon Cimlenme Kontaminasyon Cimlenme
(%) orani (%) orani (%) orant (%) orani (%)

1 25 5 33.33a 60.00d 0.00a 80.00b

2 25 10 0.00b 80.00b 0.00a 86.66a

3 50 5 0.00b 80.00b 86.66¢ 60.00c

4 50 10 0.00b 93.33a 100.00d 80.00b

5 100 5 0.00b 73.33¢ 0.00a 80.00b

6 100 10 0.00b 80.00b 66.66b 80.00b

**p<0.05 seviyesinde onemlidir.

Cemele biber genotipi tohumlarinin MS ve N6 besin ortamlarinda gézlenen ortalama fide uzunlugu
(cm), yaprak sayisi (adet) ve ana kok uzunluguna (cm) ait bir aylik veriler Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Cemele biber genotipi tohumlarinin MS ve N6 besin ortamlarinda fide uzunlugu (cm), yaprak sayisi
(adet) ve ana kok uzunlugu (cm) ortalamalari

MS N6
Fide uzunlugu (cm) 2.56 3.23
Yaprak sayis1 (adet) 3.65 4.00
Ana kok uzunlugu (cm) 8.56 4.80

Fide uzunlugu (cm) bakimindan MS ve N6 besin ortamlarim karsilastirildiginda fide uzunluklar
ortalamasmin 3.23 cm ile N6 ortamindan elde edildigi goriilmektedir. Yaprak sayisi ortalamalari
bakimindan da N6 besin ortami daha iyi sonuglar vermistir. Maksimum yaprak sayis1 (4.00 adet) yine
N6 ortaminda gozlemlenmistir. Ana kdk uzunlugu ise MS ortaminda 8.56 cm iken N6 ortaminda 4.80
cm olarak tespit edilmistir (Tablo 3). MS ortaminda ¢imlenip gelisen fideciklerde yapraklarin daha koyu
ve yaprak ayalarinin ise N6 ortamda yetisenlere gore daha dar olduklar1 gozlenmistir. Fide uzunluklarina
paralel olarak N6 ortaminda yetisen bitkiciklerin daha fazla sayida boguma sahip olduklar da tespit
edilmistir.

14



[@)
Sevil SAGLAM YILMAZ

Sekil 3. In vitro kosullarda Cemele biberi tohumlarinin sirasiyla a) MS ve N6 besin ortamlarinda ¢imlenmesi
sonucu elde edilen fidecikler

3.2. Rejenerasyon Caligmalarina Ait Sonuglar

Cemele biber ¢esidine ait tohumlar ¢imlendirildikten sonra fideciklerden siirgiin ucu ve hipokotil
eksplantlar1 izole edilmistir. Hipokotil eksplanti genellikle kallus ve kok verirken siirgiin ucu
eksplantindan herhangi bir rejenerasyon ve kallus olusumu meydana gelmemistir. Hipokotil
eksplantlarinda 6nce sisme gozlenmis ardindan TDZ uygulamasinda ise kallus olusumu {izerinde
indirekt organogenez seklinde kok rejenerasyonu gézlenmistir. Hipokotil eksplantlari ilk olarak 0.5 mg/1
BAP ve 1.0 mg/l IBA igeren MS ve N6 ortamlarinda yirmi giin bekletilmistir. Daha sonra eksplantlar
0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l TDZ igeren besin ortamlarina alinmistir (Sekil 4a,b). En fazla kallus
olusumu ve beraberinde ¢ok sayida somatik embriyo ve kok organogenesisi hem MS ortamda hem de
N6 ortaminda 2.00 mg/l TDZ iceren ortamda gdzlenmistir (Tablo 4a,b). Sirasiyla kallus olusturma
oranlart MS besin ortaminda %100, N6 besin ortaminda ise %80 olarak elde edilmistir. Calismada elde
edilen sonuglar Raval ve Chattoo (1993)’nun sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Kontrol
uygulamalarindaki eksplantlarda herhangi bir kallus olusumu meydana gelmemis olup, diger ortamlarda
olusan kallus dokularinin ise siki nitelikte olduklar tespit edilmistir. Ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak onemli ¢ikmamuistir. Heriki besin ortaminda da yaklasik 2-3 hafta igcerisinde arzu edilen
nitelikte ve alt kiiltlire alinabilecek duruma gelmis kallus elde edebilmek miimkiin olmustur. Bugiine
kadar yapilan ¢alismalarda zigotik embriyodan embriyogenik kallus elde edilip bitki rejenerasyonunun
gerceklestirilmesi biber cesitlerinin direkt ve indirekt somatik embriyogenezi igin en iyi eksplantin
zigotik embriyo oldugunu desteklese de (Ebida ve Hu, 1993) bu ¢alisma kapsaminda elde edilen veriler
15181nda embriyonik kalluslarin saglanmasinda hipokotil eksplantlarinin da kullanilabilecegi Cemele
biberinde gosterilmis olmaktadir.

Tablo 4. Cemele biberinin hipokotil eksplantlarinin farkli TDZ uygulamalarinda kallus olusum oranlar1 (%)
o
TDZ (mg/l) Kallus olusum oran1 (%)

MS N6
Kontrol 0.00 0.00
0.25 65.00 40.00
0.50 80.00 60.00
1.00 85.00 60.00
1.50 80.00 75.00
2.00 100.00 80.00
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i

Sekil 4. Cemele bib

erinin hipokotil eksplantlarinin 2.00 mg/l Thidiazuron (TDZ) igeren a) MS ve b) N6 besin
ortamlarinda kiiltiirii ve somatik embriyogenesisi

Biber gibi ekonomik &nemi yiiksek bitkilerin islahinda klasik islahla beraber artik modern 1slah da
oldukga yayginlagsmistir. In vitro sartlarda ¢cimlenme olay1 in vivo sartlardakine benzerlik gostermektedir.
Tohum materyali in vitro kiiltiirler i¢in oldukc¢a 6nemli bir baslangic materyalidir. Capsicum cinsi ile
yapilan pek¢ok doku kiiltiirii calismasinda baslangi¢ materyali olarak tohum kullanilmigtir (Watkins ve
Cantlife, 1983; Groot ve Karssen, 1987; Ashrafuzzaman ve ark., 2009; Vivek Hegde ve ark., 2017).
Caligmada in vitro ylizey sterilizasyonu yapilan biber tohumlarindan MS besin ortaminda on giin
sonunda %93.33 cimlenme belirlenmistir. Bu sonu¢ C. annuum’un sera kosullarindaki ¢imlenmesine
benzer hatta daha yiiksek ¢imlenme oranidir (Duman ve Gokgdl, 2017). Cemele biberinin in vitro
¢imlenmesinde MS besin ortami N6 besin ortamina gore daha basarili bulunmustur.

Diger kiiltiirlerde oldugu gibi biberin doku kiiltiirii ile ¢gogaltiminda da uygun temel besin ortaminin
belirlenmesi son derece 6nemlidir. Farkli bitkiler besin ihtiyaglar da farkli oldugu i¢in genellikle besin
ortamlarinda farkli tepkiler vermektedirler. Mangan (Mn) ve nikel (Ni) tohumlarin ¢imlenmesi igin
gerekli iki mikroelementtir (Kacar ve Katkat, 2010). MS ortaminda ¢imlenme oraninin N6 ortamina
gore daha yiiksek ¢ikmasi MS ortaminin 16.90 mg/l, N6 ortaminin ise 3.33 mg/l Mangan igeriyor olmasi
olabilir (Tablo 1). Kayisilarin tohum ¢imlenmesi {izerine vitaminlerin etkisinin arastirildigi bir galismada
en yiiksek (%50.00) ¢imlenmeyi Askorbik asit; en diisiik (%38.33) ¢cimlenmeyi ise Thiamin vitamininin
etkiledigi belirlenmistir (Ercisli ve ark., 1999). Bu ¢alisma, ¢alisgmamizdaki N6 ortaminda Thiamin
vitamininin MS ortamindakinden daha fazla olmasina ragmen ¢imlenmenin daha yiiksek olmamig
olmasini desteklemektedir. Caligma sonuglarimizda, MS besin ortaminda bitkilerin toprak alt1 kisimlari
daha fazla gelisirken (maksimum kok uzunlugu 9.9 cm); N6 besin ortaminda bitkilerin toprak {istii
aksamlar1 daha fazla gelismistir (maksimum fide boyu 4.3 cm ve maksimum yaprak sayist 5.2 adet).
KNO; miktar1 MS besin ortaminda N6 besin ortamina gore daha diigiiktiir. Bitkiler azotu genellikle NOs;
formunda almaktadir. Nitrat hem proteinlerin hem de niikleik asitlerin bilesenini olusturmaktadir
(Bayraktar ve ark., 2020). MS besin ortamindaki yiiksek ¢imlenme oraninin boyle bir etkiden
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu nedenle, MS besin ortami1 Cemele tohumlarinin i vitro ¢gimlenmesi
icin en uygun besin ortami olarak belirlenmistir.

Eksplant tipi in vitro galismalarda ¢alismanin basarisini son derece etkileyen énemli bir faktordiir ve
caligmanin amacina uygun olarak baglangi¢ eksplanti belirlenmelidir. Bu ¢aligmada baglangi¢ mataryali
olarak tohum rejenerasyon amaciyla siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlar1 kullanilmistir. Ancak siirgiin
ucu eksplantinda herhangi bir gelisme kaydedilemedigi ig¢in ¢aligmalar hipokotil eksplanti ile devam
etmistir. Sanatombi ve Sharma (2007b) yaptiklar1 bir ¢alismada, biberin 3 farkli tiiriinden elde edilen
yaprak, kotiledon ve hipokotil eksplantlarindan direkt organogenez yoluyla in vitro {retim
saglamiglardir. Bu ¢alismada hipokotil eksplantlarina 6nce bir 6n muamele yapilmis ardindan TDZ’nin
etkisi aragtirilmigtir. Hipokotil eksplantlarinda 6nce sisme ardindan TDZ uygulamasinda sonra kallus
iizerinde indirekt organogenes gozlenmistir. Saxena ve ark. (1981), “Kaliforniya wonder” ¢esidinin
mezofil protoplastindan bitki iiretimi igin bir protokol tanimlamis aym zamanda simdiye kadar,
rejenerasyonun en basarili metodunun, kotiledon ve hipokotillerin direkt organogenezini de kapsadigini
ifade etmislerdir. TDZ sentetik bir sitokinin g¢esidi olup Ozellikle hiicre boliinmesini diizenledigi,
bliylime ve farklilagmay1 tesvik ettigi, tomurcuk ve yaprak patlamasina neden oldugu, oksinlerle
kullanildiginda kok gelisimini tesvik ettigi bilinmektedir (McGaw, 1995). Calismada TDZ
uygulamasmin tomurcuk patlamasina sagladigi etki de bu bulgulart dogrulamaktadir. Kallus
kiiltiiriinden ise indirekt organogenes ile kok elde edilmistir. Venkataiah ve ark. (2003), yaptiklan
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calismada on adet biber ¢esidinde ¢esitlere gore degisen sayida TDZ’den organogenesis elde etmislerdir.
Calismamiz bu c¢alisma ile uyum igerisindedir. Thamidala ve Karampuri (2006), MS ortaminda
yetistirilen biber bitkisinden alinan meristematik eksplantlarin sitokinin hormon ¢esitlerini (BA,
Kinetin, Zeatin, Kinetin, Thidiazuron) iceren ortamlara mikroiiretimi saglamak amaciyla
yerlestirdiklerinde, en yiiksek siirgiin iiretiminin Thidiazuron adli sitokinin hormonunu igceren MS
ortaminda olustugunu belirtmislerdir. Dumas Devaulx ve ark. (1981), Solanacea familyasinin biber gibi
bir¢cok tyesinin hiicre kiiltiirlii rejenerasyonunun inat¢i oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica biber
eksplantlarindan elde edilen kalluslarin da inat¢1 olduklarini bildiren arastirmalar mevcuttur (Ochoa-
Alejo ve Ireta-Moreno, 1990; Christopher ve Rajam, 1994; Ochoa-Alejo ve Ramirez-Malagon, 2001).

4. SONUCLAR

Calisma sonunda kallus kiiltiiriine dayal: siispansiyon kiiltiirleri i¢in de dnemli sonuclar elde edilmistir.
Bu ¢alisma bundan sonra yapilacak yalnizca mikrogogaltim ve kok bogazi ciiriikliigii hastaligina
toleransli gesit gelistirmeye yonelik caligmalar i¢in degil ayn1 zamanda sekonder metabolit {iretimi
amaciyla yapilacak calismalar i¢in de 6nemlidir ve ayn1 zamanda Kirsehir Cemele yerli biber genotipi
iizerinde gerceklestirilen ilk in vitro ¢alisma olma 6zelligi tagimaktadir.
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