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Ozet .
Bu arastirmada Capsicum pubescens ve Capsicum tovarii ¢im borucuklarinin Capsicum

chacoense pistili igerisinde ilerleme oranlari tespit edilmeye ¢alisiimis ve resiprok melezlemelerde tek
taratli uyusmazlhigin meydana gelip gelmedigi arastirilmigtir. Arastirmanin ikinci kisminda ise; in vivo
kogullarda hibrit embriyolarin ne kadar siirede ne kadar gelistikleri tespit edilmeye galigilarak, F,
hibritlerin in vitro kogullarda embriyo kiiltiirii yoluyla elde etme sansi arastiriimistir.

Anahtar kelimeler: Capsicum, Cim Borucugu, Polen-Pistil, Embriyo Gelisimi

An Investigation on Pollen Tube Growth Ratios in Some Interspecific Hybridisation and Embriyo
Development After Interspecific Hybridisation in the Genus Capsicum

Abstract
This study was conducted in order to determine how far pollen tubes from, Capsicum pubescens

and Capsicum tovarii could grow  Capsicum chacoense pistil. Second part of the experiment was
conducted to determine how far and for how long the hybrid embryos will develop normally in vivo to
improve the chance of getting F1 hybrid through in vitro embryo culture.

Keywords: Capsicum, pollen tube, pollen-pistil, embryo development

1. Giris

“gercek  chili”  biberleri  olarak
isimlendirilirler. ger¢ek biberler beyaz
ve mor cicekli tiirler olarak iizere 2
gruba ayriirlar. Beyaz cicekli  tiirler

Capsicum cinsi diinyada gerek
sebze ve gerekse baharat olarak oldukga
fazla bir alanda yetistirilmektedir.
Capsicum annuum tiirii en ¢ok bilinen ve

en fazla yetistiriciligi yapilan tiir olarak
karsmmza ¢ikmaktadir. Bu nedenle de
dogal olarak pek ¢ok islah programi bu
tir {izerinde yogunlasmistir (IBPGR,
1983). C annuum islahinda
kullanilabilecek pek ¢ok onemli 6zelligi
tasiyan ve C. annuum’a yakin akraba
olmayan, c¢ogunlugu Giiney Amerika
orijinli diger baz tiirlerde vardir.
Capsicum cinsi icerisinde yaklasik 20-30
kadar tiir oldugu bildirilmistir
(Eshbaugh, 1976). Capsicum cinsi
igerisinde son zamanlarda yapilmis bir
simflandirma olmamakla birlikte kiiltiir
formlar1 ve bunlarin yabani akrabalari

arasinda yer alan C. annuum, C.
chinense ve C. frutescens ~birbirlerine
olduk¢a  yakin akraba  grubunu
olustururlar ve C. annuum "‘kOmpleksi
olarak isimlendirilirler. C. baccatum ise
yukarida adi gegen (’ annuum
kompleksinden daha farkh olup C.
praetermissum ile yakmn akrabadir. C.
chacoense ve Galapogas adalarina
endemik olan C. galapogoense de yine
beyaz gigekli grupta yer almakia birlikte,
bu tiirlerin kiiltiir formlar1 ile olan
iliskileri heniiz tam  olarak
aydinlanamamugtir. - R
Mor ¢igekli grubun basinda ise
yabani formu bilinmeyen C. pubescens
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gelmektedir. Diger iki tir olan C.
cardenasii ve C. eximium ise yabani
tiirleri olustururlar. Son zamanlarda ayri
bir Capsicum tiirii olarak tamimlanan C.
tovarii’de yine mor ¢icekli grup
icerisinde yer alr. Ancak bu tiirlin
izoenzimk  (Bermawie, 1990) ve
melezlenebilme kabiliyeti ile ilgili olarak
(Onus, 1995) bu grubun igerisinde yer
alan diger tiirlerden farkli oldugu tespit
edilmistir.

C. annuum kompleksi olarak
adlandirilan grupta yer alan C. annuum,
C. chinense ve C. frutescens kendi
aralarinda karsilikh olarak
melezlenebilirler  (Pickersgill,  1988).
Diger taraftan C. pubescens’in C.
baccatum, C. annuum, C. chinense ve C.
frutescens’le olan melezlemeleri son
derece zordur (Koompai, 1976). C.
pubescens ve onun yabani akrabalan
olan C. cardenasii ve C. eximium ile
beyaz cicekli tiirler arasinda “tek tarafli
uyusmazhk” vardir. Herhangi bir tiirler
arast melezleme bir yonde basarili
olurken resiprok melezleme basarisizhiga
ugruyorsa bu olaya tek tarafh
uyusmazlk adi verilir. Capsicum cinsi
icerisinde, beyaz c¢icekli tiirler ile mor
cicekli tiirler arasindaki melezlemeler
ancak mor ¢igekli tiirlerin erkek form
olarak kullanilmasi ile basariya ulasabilir
(Molhova, 1977; Onus, 1995) ve bazi
durumlarda hibrit tohumlarin eldesi i¢in
embriyo  kiiltiri  gerekli  olabilir
(Koompai, 1976).

Genel olarak Capsicum cinsi
icerisinde beyaz ve mor ¢igekli tiirler
arasinda meydana gelen tek tarafli
uyusmazlik ve tiirler aras1 melezlemeden
sonra hibrit tohum elde edilememesinin
nedenleri lizerine yapilan arastirmalarin
sayisi yok denecek kadar azdir. Bu
nedenle bu mevcut calismada beyaz
cigekli tiir olan C. chacoense ve mor
cicekli tiir olan C. pubescens arasmda
karsilikli  melezlemeler yaparak ¢im
borocugu ilerleme  oranlar1 tespit
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edilmeye c¢alisilmug ve arastirmanmn
ikinci kismunda da dollenmeden belirli
bir siire sonra hibrit embriyo gelisimi
tespit edilerek ileride yapilabilecek
embriyo kiiltiiri ¢aliymalarina  zemin
hazirlanmaya ¢aligilmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada  bitkisel  materyal
olarak C. chacoense SA275 ve 281 ile
C. pubescens 43 ve 599 tirleri
kullamlmstir.

Tozlasma i¢in anthesizden hemen
Once ta¢ ve ¢anak yapraklar bir pens
yardim  ile  uzaklastirlmistir.  Bu
islemden sonra segilen bitkilerin yeni
acmus  ¢igeklerinden alman polenler
tozlasma kombinasyonuna goére gerekli
bitkilerin stigmasi iizerine konmus ve
her bir kombinasyon igin 10 adet pistil
tozlastirilmustir.

Cim borucugu gelisimini
gozlemlemek igin tozlasmus pistiller 24
saat sonra toplanmus. ve, 3-24 saat siire
ile 3:1 oraninda hazirlanmig
ethanol:glacial acetic acid igerisinde
fikse edilmislerdir. Fiksasyon isleminden
sonra pistiller steril su ile 2 kez
durulanms ve 2 saat siire ile 1 M NaoH
icerisinde oda sicakliginda ve 15 dak.
siire ile 60 °C’de tutulmuglardir. NaOH’i
dokudan uzaklagtirmak i¢in pistiller yine
steril su ile iki kez durulandiktan sonra
“methyl blue” igerisinde 2-24 saat siire
ile boyanmuslardir (Martin 1959) ve
boyanma isleminin sonunda ultraviole
mikroskop altinda incelenmislerdir.

Cim borucugu ilerlemesinin
kaydedilmesi - James (1975)°den
modifiye edilmig bir metoda gore

yapilmistr. Bu metoda gore pistil;
stigma ylizeyi  I.nci bolge, stigmanm
hemen altindaki bolge Il.nci bolge,
pistilin orta kismu IIl.ncii bolge, pistilin
alt kismu I'V.ncii bolge, pistilin alt kismi
ile ovaryumun temas halinde oldugu



nokta V.nci bilge ve ovaryum Vl.nci
bolge olmak iizere toplam 6 pargaya
bé linmiistiir.

Incelenen herhangi bir pistilde ¢im
borucugunun en uzun ulastig bolge
kaydedilmis ve her bir tozlagma
kombinasyonu i¢in polen tiipii ortalama
ilerleme bolgesi Hermsen ve ark. ( 1977)
metoduna gdre hesaplanmustir:  Buna
gore verilen 6rnekte; incelenen pistillerin
¢ogunlufunda ¢im borucuklar1 pistil’in
alt kismu ile ovaryum’un temas halinde
oldugu noktaya kadar ilerlemislerdir.

Embriyo gelisimini incelemek i¢in
ise her bir tozlama kombinasyonundan
bes adet ¢igek iizerinde tozlama yapilmis
ve tozlasmadan 7, 14, 21, 25 glin sonra
¢icekler toplanmugtir. Gelismekte olan
meyveler toplandiktan hemen sonra 1:3

oraninda hazirlanmis ve asetik
asit:absolute  alkol’dan  ibaret olan
fiksatif igersine konulmuslardir.

Tozlasmadan 7 ve 14 giin sonra gelisen

Cizelge 1. Cim Borucugu ilerleme Oranlari.
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meyveler  Stelley ve ark. (1984)
metoduna gore islemlere tabi
tutulmuslardir. Buna karsin tozlasmadan
21 ve 25 giin sonra gelisen ovuller ise
yeterince  iri  olduklarndan  dolay:
dogrudan mikroskop altina alinarak
incelenmislerdir.

3. Bulgular
3.1 Cim borucugu ilerleme oranlar

Cim borucuklarinin ilerlemesinde
herhangi bir sorun olup olmadiginm
tespit edilmesi amaciyla her bir tiiriin
icerisindeki formlar kendilenmis ve ¢im
borucuklar1  ilerleme  oranlan  da
kaydedilmistir ve kendileme sonuglari
ile tiirler arasi tozlasmalar sonucu elde
edilen ¢im borucugu ilerleme oranlari
asagida Tablo 1°de belirtildigi sekilde
bulunmustur.

Ort.
Tozlasma cesidi
Kendileme 1 2 3 4 5 6
C. chacoense
SA275 x SA275 0 0 0 0 0 10 6.0
281 x 281 0 0 0 0 0 10 6.0
C. pubescens ;
43 x 43 0 0 3 3 4 0 4.1
599 x 599 0 0 3 2 5 0 4.2
Tiirler arasi
SA275 x 43 0 0 6 3 l 0 3.5
‘SA275 x 599 "0 0 4 4 2 0 3.8
281 x 43 0 0 7 3 0 0 3.3
281 x 599 0 0 6 4 0 0 3.4
Resiprok melezleme
43 x SA275 8 2 0 0 0 0 1.2
43 x 281 7 3 0 0 0 0 1.3
599 x SA275 7 3 0 0 0 0 1.3
599 x 281 7 3 0 0 0 0 1.3
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3.2 Cim borucugu ilerleme ozellikleri

Kendilenmis olan ¢igeklerde; her
bir tiiriin poleni kendi stigmasi iizerinde
depolandiktan sonra ¢imlenmis, pistil
icersisinde ilerlemis ve C. pubescens
poleni hari¢ incelenen pistillerde 24 saat
icerisinde yumurtahiga kadar ulagmustir.
C. pubescens poleni ise kendi pistili
icersisinde yavas ilerlemistir. Polen
canhhgi yiiksek (%80) (Onus, 1995)
oldugu halde incelenen pistillerin hi¢
birisinde yumurtaligin igerisine
girememistir.

Tiim kendine tozlagmalarda ¢im

borucugu ilerlemesi boyunca belirli
araliklarla kalloz tikaglari meydana
gelmistir.

Karsihikli tozlagsma ¢alismalarinda
¢im borucugu ilerleme 0ozelligi, Mor
cicekli tiir C. pubescens, tozlasmalarda
erkek form olarak kullanildig1 zaman,
polenleri ¢imlenmis, ¢im borucuklar
stigma yiizeyini gectikten sonra C.
chacoense pistili boyunca ilerlemis ve 24
saat icerisinde yumurtahga kadar gelmis
ve ¢im borucuklar igerisinde belirli

araliklarla kalloz tikaglari meydana
gelmistir.
Diger taraftan resiprok

melezlemelerde beyaz ¢igekli tir C.
chacoense tozlasmalarda erkek form
olarak kullanilldigi zaman, polenleri
stigma iizerinde ¢imlenmis ancak daha
sonra ¢im borucuklar1 ya stigma
iizerinde yada stigma’nin hemen altina
bulunan bolgede durmug ve
ilerlemelerine devam edememislerdir.
Biiylimesi duran ¢im borucuklarimn ug
kisimlar1 bazen agik olmus bazen de ug
kisimlarinda yogun kalloz birikimi
g0zlenmistir.
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ve 14  giind

3.3 Embriyo geligimi

Tozlasmadan 7, 14 giin sonra
toplanmis meyvelerin mikroskop altinda
incelenmesinden genellikle uygun
kontrast yakalanamadigindan dolay1 tam
bir sonu¢ almamamustir ve bu nedenle 7
iceren  ¢aligmalar
degerlendirme dis1 brrakilmistir.  Gerek
kendileme gerekse  tiirler  arasi
tozlasmalar  sonucu  elde  edilen
meyvelerde embriyolarm tozlasmadan
21 ve 25 giin sonraki gelisme durumlar
asagida Tablo 2’de 6zetlenmigtir.

Tiirler arasi tozlasmadan 21 giin
sonra toplanan meyvelerde incelenen
tohumlarin merkezinde ise kahverengi
lekeler tespit edilmigtir. Kahverengi leke

tastyan  tohumlarm  elde  edildigi
meyveden elde edilen diger - bazi
tohumlarin  ise sagliklh oldugu ve
herhangi  bir  leke  igermedikleri

gozlenmistir. Ancak saglkhi olan bu
tohumlarinda iceriklerinin son derece az
oldugu da burada ozenle vurgulanmasi
gereken bir nokta olarak karsimiza
¢tkmaktadir.

Kendilemede 21 giin sonra SA275

ve 281 tiirlerinden elde edilmis
embriyolarin  geligiminin ~ ise  hibrit
embriyo  gelisiminden daha  hizh

oldugundan s6z etmen miimkiindiir. Bu
durumunda en  giizel  gOstergesi
kendilenmis embriyolarm 21 giin sonra
globular gekle sahipken, tiirler arasi
tozlasmalar  sonucu  elde  edilen
embriyolarin gubuk formunda, kisa sekle
sahip olmalaridir. Tozlasmadan 25 giin
sonra ise hibrit embriyolarin yasama
kabiliyetinde olmadiklar: tespit
edilmistir.
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Cizelge 2. Embriyo Geh'shh Durumlar.

Tozlasma Incelenen oviil sayisi

21 giin 25 giin

Kendileme

SA275 10 10
281 10 10
Ttirler arasi

SA275 x 43 36 50
SA275x599 30 30
281 x 43 52 14
281 x 599 25 19

Incelenen embriyonun durumu

21 giin 25 giin
globular sekil torpido sekli
globular sekil torpido sekli
kahverengi lekeli, bos
birkag saglikli tohum

kahverengi lekeli, bos
birkag saglikhi tohum

kahverengi lekeli, bos
birkag saglikli tohum

kahverengi lekeli, bos

birkag saglikli tohum

4. Tartisma ve Sonuc

Elde edilen sonuglar C. pubescens
¢im borucuklarnin, C. chacoense
stigmas1 {izerinde ¢imlendiklerini ve
pistil boyunca belirli bir noktaya kadar
ilerlediklerini  g&stermektedir.  Ancak
incelenen pistillerin  hi¢ birinde ¢im
borucuklani  besinci  bolgeyi  gecip
yumurtalk  icerisine  girmemislerdir.
Buna karsin resiprok melezlemelerde ise,
C. chacoense ¢im borucuklan incelenen
pistilerde ya ¢imlenip  biiyiimesini
stigma  lizerinde  durdurmus yada
stigmay1 gegtikten sonra  stigmanin
hemen  altinda  boyun  kismunda
biiytimesini  durdurmustur ve  ikinci
bdlgenin ilerisinde higbir ¢im borucugu
ilerlemesi  tespit edilememisti. Bu
durum mor ¢igekli C. pubescens ve
beyaz ¢icekli C. chacoense arasinda tek
tarafh uyusmazhm meydana geldigini
gostermektedir ve elde edilen bu sonug
onceki arastiricilarin bulgular: ile uyum
icerisindedir (Molhova, 1977; Onus,
1995).

Cim borucugu ilerleme oranlarinin
saptanmasinda ise, kendine tozlamalarda
ve mor ¢igekli tiirlerin erkek form olarak
kullamidiklari melezlemelerde ¢im

borucugu ilerlemesi boyunca belirli
araliklarla ~ meydana gelen  kalloz
tikaglani uyum  gOsteren  (uyusan)
tozlasmalarin bir gostergesi olarak kabul
edilmistir (Bermawie, 1990).

Gerek  kendine  tozlamalarda
gerekse beyaz cicekli tiirlerle
melezlemelerde C. pubescens polenleri
incelenen pistillerin biiylik bir
cogunlugunda yumurtalifin igerisine
kadar ilerleyememistir. Polen canhihig:
yiksek (%80) olduguna gére polen
canliigi disinda baska faktorlerin bu
olayda rol oynayabilecegi sdylenebilir.

C. pubescens BP43 anavatam olan
Peru’da deniz seviyesinden  yiiksek
rakimlara adapte olmustur. Bu nedenle
deniz  seviyesinden fazla yiiksekte
olmayan bolgelerde yetistirilme bitki
kompozisyonunda  bilinmeyen  bazi
degisikliklere yol agmus olabilir. Benzer
problemlerle karsilasan Koompai (1976)
yaz ve sonbahar aylarinda C. pubescens
tirli ie yaptign ¢aligmalardan farkh
sonuglar almis ve bu  sonuglar
agiklarken ya bitki yasimn yada
mevsime bagh olarak degisen bazi bitki
hormonlarinin bu olayda rol
oynayabilecegini belirtmistir. C.
pubescens tirtiniin bu davramslarinin
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aydmnlatilmast amaci1 ile daha fazla
calismaya gereksinim duyulmaktadir.
Embriyo gelisimi ile ilgili olan
calismalarda ise tiirler arast hibrit
tohumlarin merkezlerinde tozlagmadan
21 giin sonra goriilen kahverengilesme

veya kahverengi lekeler, embriyo ve

endosperm kompleksinin be lekeler
goriinlir hale gelmeden Once dejenere
oldugunu gostermektedir (Bermawie,
1990). Turler arasi melezlemeler sonucu
elde edilen birka¢ meyvede ise lekesiz
birka¢ tohum elde edilmekle birlikte bu
tohumlarin ~ embriyolarimin ~ olduk¢a
kiigiik oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar  gostermektedir  ki;  hibrit
tohumlarda endosperm ve embriyolarda
dejenerasyon ve anormallikler
tozlanmadan 7-21 giin sonra meydana
gelmektedir., Bu nedenle eger hibrit
tohum eldesinde embriyo kiiltiiriinden
faydalanilacaksa, embriyonun
tozlanmadan hemen sonraki bir hafta
icerisinde yapilmasi gerekmektedir.
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