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Özet: Bu çal ış ma, Papaver orientale, P. pseudo-orientale, P. bracteatum ve P. somniferum türlerine ait çiçek 
tozlar ı n ı n in vitro çimlenme ve geli ş imini etkileyen baz ı  abiotik faktörleri belirlemek amac ı yla yürütülmü ş tür. En fazla çim 
borusu oluş turma oran ı  P. orientale ve P. bracteatum 'da sukroz içermeyen; P. pseudo-orientale, P. somniferum'da 50 
mg/I sukroz içeren ortamdan elde edilmi ş tir. Genel olarak, 150 mg/I borik asit ilave edilen çimlendirme ortam ı  test edilen 
bütün türlerde in vitro çiçek tozu geli ş imini art ı rm ış t ı r. Bu uygulamalar sonucunda, en fazla çim borusu olu ş turma oran ı  
%73 ile P. bracteatum'dan elde edilmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: Papaver orientale, Papaver pseudo-orientale, Papaver bracteatum , Papaver somniferum, 
çim borusu olu ş turma oran ı , çim borusu uzunlu ğ u 

Effect of Sucrose and Boric Acid on In Vitro Pollen Development in Papaver 
Species 

Abstract: In this study, effects of abiotic factors on in vitro pollen germination and development in Papaver 
orientale, P. pseudo-orientale, P. bracteatum ve P. somniferum were investigated. The highest pollen tube growt rate 
was obtained in the sucrose-free germination medium for Papaver orientale and Papaver bracteatum and 50 mg/I boric 
acid for Papaver pseudo-orientale, Papaver somniferum. In general, germination medium suplemented with 150 mg/I 
boric acid increased pollen development in all species. In this treatment, the highest pollen tube growth rate was 
achieved at a frequency of 73 % from P. bracteatum. 
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Giriş  

Papaver cinsi Papaveracea familyas ı na dahildir. 
Dünyada bu cins içersinde 110 (Hosokawa 2003) 
civar ı ndaki türden 40 kadar ı  ülkemizde do ğ al olarak 
bulunmaktad ı r (Ş enol 1998, Seçmen ark. 1995). Türler 
içerisinde en çok ara ş t ı r ı lan Papaver somniferum, P. 
bracteatum, P. orientale ve P. pseudo-oriantale' dir. 
Yabani haş haş  türlerinden P. bracteatum, P. orientale ve 
P. pseudo-oriantale; Kafkasya, Iran ve Türkiye'de 
bulunmaktad ı r. P. bracteatum, P. oriantale ve P. pseudo-
oriantale çok y ı ll ı k olup birbirlerine yak ı n akraba bitkilerdir 
(Parmaks ı z 2004). P. bracteatum diploid 2n= 14, P. 
oriantale tetraploid 2n=28 ve P. pseudo-oriantale 
hekzaploid 2n=42 ploidi seviyesine sahiptir. (Milo 1988, 
Carolan 2002). 

Ha ş haş  afyonu ba ş ta morfı n olmak üzere kodein, 
tebain, narsein, narkotin ve papaverin gibi alkaloitler içer-
mektedir. Ha ş haş ta çe ş itli alkaloitlerin bulunmas ı , morfı nin 
al ış kanl ı k yapmas ı  ve kötü amaçlarda kullan ı m ı  
ara ş t ı r ı c ı lar ı  Papaver cinsine dahil di ğ er alkaloit türleri 
üzerinde çal ış maya sevk etmi ş tir. P. bracteatum bu 
grubun tebain ve morfı n içeriğ i bak ı m ı ndan en önemli 
bitkisidir. P. bracteatum tebain yan ı nda, alpinigenin, 
kodein, protopin gibi baz ı  alkaloitleri de az miktarda bulun-
durmaktad ı r (Nyman ve Bruhn 1979, Meshulam ve Lavie 
1980, Sar ı yar 2002). P. pseudo-oriantale'de isotebain 
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(ana alkaloit olarak) ve markanthalin, P. oriantale'de 
salutaridin bulunmaktad ı r (Bernath 1998). Bu bitkilerde 
morfı n tipi alkaloitler çok az miktarda bulunmaktad ı r. 

Haş haş  ülkemiz aç ı s ı ndan oldu ğ u kadar di ğ er ülkeler 
aç ı s ı ndan da büyük öneme sahiptir (I şı khan 1957). 
Özellikle dünyan ı n yasal alkaloidin, ihtiyac ı n ı n 
karşı lanabilmesi için, bu pazara ham madde veren ha ş haş  
üreticisi ülkeler aras ı nda rekabet ko ş ullar ı  içerisinde yer 
alabilmek ve bu yeri muhafaza edebilmek, en az i ş çifik ve 
girdi kullanarak birim alandan en yüksek ve kaliteli ürün 
almak ile mümkün olmaktad ı r (Gümü şcü 2001). Kültür 
bitkilerinde çok yüksek orandaki ürün ve kalite art ışı , son 
50 y ı l içinde ı slah yöntemlerinin geli ş mesi ve tar ı msal 
metotlar ı n modern teknoloji ile birle ş mesi sonucunda 
olmu ş tur. Özellikle yabani akrabalar ı slah çal ış malar ı nda 
önemli bir yere sahiptir. Bitkinin çiçek tozu canl ı l ı klar ı n ı n 
belirlenmesi, tohum tutma ve melezleme çal ış malar ı  
aç ı s ı ndan oldukça önemlidir. Papaver türlerinin 
çiçeklenme zamanlar ı nda önemli farkl ı l ı klar gözlenmekte 
olup, bu ise farkl ı  türler aras ı ndaki melezleme imkanlar ı n ı  
azaltmaktad ı r. Papaver türleri için uygun bir in vitro çiçek 
tozu çimlendirme yöntemi geli ş tirildiğ i takdirde farkl ı  
türlerin çiçek tozu canl ı l ı klar ı  kolayl ı kla belirlenerek, 
geli ş tirilen yöntem çiçek tozlar ı n ı n k ı sa süreli muhafazas ı  
için uygun ş artlar ortaya konulmas ı na yard ı mc ı  olacakt ı r. 
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Ayr ı ca son y ı llarda in vitro çimlenmekte olan çiçek tozu 
hücrelerine plazmid aktar ı m ı  yap ı larak, istenilen 
özelliklere sahip transgenik bitkilerin elde edilmesine 
yönelik çal ış malar da yap ı lmaktad ı r (Hess 1987). Bu 
çal ış malar ba ş ar ı l ı  olduğ u takdirde gen aktar ı m ı nda doku 
kültürü çal ış malar ı na gerek kalmayacak ve hemen tüm 
bitkilere gen aktar ı m ı  yap ı labilecektir. 

Ancak çimlenmekte olan çiçek tozlar ı  arac ı l ığı yla gen 
aktar ı m ı na baş lamadan önce, gen aktar ı m ı  yap ı lacak olan 
bitki türü için yüksek oranda bir in vitro çiçek tozu 
çimlendirme ve çim borusu olu ş turma yönteminin 
geliş tirilmesi gerekmektedir. Bu çal ış mada da, farkl ı  borik 
asit ve sukroz dozlar ı n ı n 4 farkl ı  Papaver türünün çiçek 
tozlar ı n ı n in vitro çimlenmesi üzerine etkisinin 
araş t ı r ı lmas ı  amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rma Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla 
Bitkileri Bölümü Sitoloji Laboratuar ı nda yürütülmü ş tür. 

Bitki materyali: Ara ş t ı rmada, Ankara Üniversitesi, 
Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü deneme tarlas ı nda 
yetiş en P. somniferum, P. bracteatum, P. orientale ve P. 
pseudo-orientale türlerine ait çiçek tozlar ı  kullan ı lm ış t ı r. 
Çiçek tozlar ı , anterler yeni patlad ığı  ve çiçek tozlar ı n ı n 
halen yumak halinde anterlerin üzerinde bulundu ğ u 
devrede sabah saat 6:00-7:00 aras ı nda bir pens 
yard ı m ı yla toplanarak laboratuara getirilmi ş tir. 

Çiçek tozu çimlendirme ortam ı : Daha önce 
Capsicum annum (Mercado ve ark. 1994), Helianthus 
annus (Murthy ve ark. 1994) ve Onobrychis viciifolia'da 
(Sancak ve ark. 2003) yap ı lan çal ış malarda sukroz, borik 
asit (H3B03), potasyum nitrat (KNO3), kalsiyum nitrat 
(Ca(NO3)2), magnezyum sülfat (MgSO4) ve polietilenglikol 
(PEG)'ün çimlenmeyi olumlu etkiledi ğ i belirtilmi ş tir. Bu 
nedenle çimlendirme ortam ı nda 200 mg/I MgSO4, 150 
mg/I Ca(NO3)2, 200 mg/I KNO3, 200 mg/I PEG sabit 
tutulmuş  olup, ortama değ işen oranlarda borik asit ve 
sukroz ilave edilmi ş tir. Çimlendirme ortamlar ı n ı n 
haz ı rlanmas ı nda bidistile su kullan ı lm ış  olup, ortamlar ı n 
pH' s ı  1N NaOH ya da 1N HCI kullan ı larak 5.6'ya 
ayarlanm ış t ı r. 

Preparatlar ı n haz ı rlan ışı  ve çimlendirme: Papaver 
türlerine ait tesadüfen belirlenen bitkilerden al ı nan çiçek 
tozlar ı  laboratuara getirilerek, iklim odas ı nda %80 nemde 
ve 27±2°C' de 20 dakika ön inkübasyona tabi tutulmu ş tur. 
Preperatlar ı n haz ı rlanmas ı nda as ı l ı  damla yöntemi 
kullan ı lm ış t ı r. Bunun için, lamel üzerine bir damla 
çimlendirme ortam ı  damlat ı lm ış  ve daha sonra ön 
inkübasyona tabi tutulan çiçek tozlar ı  f ı rça ile serpilerek 
homojen bir dağı l ı m sağ land ı ktan sonra lamel bir pens 
yard ı m ı yla çukur lam üzerine kapat ı lm ış t ı r. Çimlendirme 
ortam ı n ı n su kaybetmesini engellemek için lam ve lamel 
aras ı na vazelin sürülmü ş tür. Haz ı rlanan bütün kültürler 
%80 nemde ve 27±2°C' de inkübe edilerek, 
inkübasyondan 2 saat sonra her tekerrürde çim borusu 
oluş turma oran ı  (çiçek tozlar ı n ı n büyüklü ğ ünde çim  

borusu oluş turan çiçek tozu oran ı ) ve çim borusu 
uzunluğ u tespit edilmi ş tir. 

istatistiksel de ğ erlendirme: Deneme tesadüf 
parsellerinde bölünmü ş  parseller deneme desenine göre 
dört tekerrürlü olarak yürütülmü ş tür. Her tekerrürde 25 
adet çiçek tozunda ölçüm ve say ı m yap ı lm ış t ı r. Elde 
edilen veriler "SPSS 11.0 for Windows" program ı  
yard ı m ı yla varyans analizine tabi tutulmu ş  olup, 
muameleleri kar şı laş t ı rmak amac ı yla MSTAT-C bilgisayar 
program ı  kullan ı larak Duncan testi uygulanm ış t ı r. Yüzde 
değ erler, istatistik analizinden önce arcsin de ğ erlerine 
çevrilmi ş tir (Snedecor ve Cochran 1967). 

Bulgular ve Tartış ma 

Farkl ı  sukroz dozlar ı n ı n in Vitro çiçek tozu 
geliş imi üzerine etkisi: P. orientale, P. pseudo-orientale, 
P. bracteatum ve P. somniferum türlerine ait polenler farkl ı  
sukroz dozlar ı  içeren ortamlarda inkübe edilmi ş tir. 
Varyans analizi sonucunda sukroz dozlar ı n ı n, türlerin ve 
sukroz dozu x tür interaksiyonunun çim borusu olu ş turma 
oran ı  ve çim borusu uzunluğ una etkisi 0.01 düzeyinde 
önemli bulunmu ş tur. Çizelge 1'de farkl ı  sukroz dozlar ı n ı n 
P. orientale, P. pseudo-orientale, P. bracteatum ve P. 
somniferum çiçek tozlar ı nda çim borusu olu ş turma 
oran ı na ve çim borusu uzunlu ğ una etkisine ait de ğ erler 
görülmektedir. Test edilen 4 türde de 150, 200, 250 ve 
300 g/I sukroz içeren ortamlarda çimlenme olmam ış t ı r. 
Çim borusu olu ş turma oran ı  incelendiğ inde ise P. 
orientale ve P. bracteatum' da en yüksek de ğ erler sukroz 
içermeyen ortamdan, P. pseudo-orientale' de 100 mg/I 
sukroz içeren ortamdan, P. somniferum ise 50 mg/I sukroz 
içeren ortamdan elde edilmi ş tir. Ancak, 4 türde de en fazla 
çim borusu uzunlu ğ u sukroz içermeyen çimlendirme 
ortam ı ndan elde edilmi ş tir (Ş ekil 1). 

Çiçek tozu çimlendirme çal ış malar ı nda çeş itli 
yoğ unlukta sukroz içeren ortamlann kullan ı labileceğ i 
değ iş ik araş t ı r ı c ı lar taraf ı ndan bildirilmi ş tir. Visser ve 
Tillekeratne (1958), çay çiçek tozlar ı n ı n %5 - 25'lik sukroz 
eriyiklerinde iyi bir çimlenme gösterdi ğ ini vurgulam ış lard ı r. 
Benoit (1961), ayn ı  bitkinin çiçek tozlar ı n ı n %10 sukroz 
içeren ortamlarda en yüksek oranda çimlendi ğ ini 
saptam ış t ı r. Ahmed ve Chakroborty (1964), %10'luk 
sukroz eriyi ğ inde Çin tipi, Assam ve Manipuru tipi 
çaylarda s ı ras ı yla %73.7, 37.6 ve 29.2 oran ı nda çimlenme 
elde etmi ş lerdir. Layne ve Hagedorn (1964) bezelye çiçek 
tozlar ı nda %20'lik sukroz ortam ı nda en iyi sonuca 
ulaş m ış lard ı r. Murthy ve ark. (1994), ayçiçe ğ inde yapm ış  
olduklar ı  çal ış mada 250 g/I sukroz dozunda en iyi sonucu 
elde etmi ş lerdir. Ünsal (1999), ise yine ayçiçeğ inde en 
yüksek çiçek tozu çimlenme ve çim borusu olu ş umunu 
100 g/I sukroz içeren ortamdan elde etmi ş tir. Tahir ve ark. 
(1996) optimum çiçek tozu çimlenmesi için her türün özel 
ş eker konsantrasyonu istedi ğ ini bildirmi ş lerdir. Tandon ve 
ark. (1999), Tuinstra ve Wedel (2000) ve Adhikari ve 
Campbell (1998) yapt ı klar ı  çal ış malarda sukrozun iyi bir 
osmotik dengeleyici olduğ unu ve ortamda fazla ya da az 
bulunmas ı n ı n osmotik dengeyi bozarak çiçek tozlar ı n ı n 
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Çizelge 1. Farkl ı  sukroz dozlar ı n ı n P. orientale, P. pseudo-orientale, P. bracteatum ve P. somniferum çiçek tozlar ı nda çim borusu 
oluş turma oran ı  ve çim borusu uzunlu ğ una etkisi 

Sukroz 
(g/I)* 

Çim borusu olu ş turma oran ı  (%) Çim borusu uzunlu ğ u (pm) 

PO PP PB PS PO PP PB PS 

0 20.0d  B 19.0b  B 30.08  A 24.0ab  AB 141.8 a  B 182.3a A 108.8a  C 123.8a  BC 

50 17.0ab  B 25.08b  A 26.0d  A 29.0d  A 113.5b  A 108.5b  A 87.08  A 91.75b  A 

100 10.0b  BC 33.0d  A 7.0b  C 16.0b  B 21.8°  B 72.3°  A 28.3b  B 40.25°  B 

150 0.0c  A 0.0c  A 0.0°  A 0.0°  A 0.0c  A 0.0d  A 0.0b  A 0.0d  A 

200 0.0°  A 0.0` A 0.0` A 0.0` A 0.0` A 0.0d  A 0.0b  A 0.0d  A 

250 0.0c  A 0.0` A 0.0°  A 0.0` A 0.0c  A 0.0d  A 0.0b  A 0.0d  A 

300 0.0c  A 0.0` A 0.0°  A 0.0°  A 0.0c  A 0.0d  A 0.0b  A 0.0d  A 

Ayn ı  sütunda farkl ı  küçük ve ayn ı  sat ı rda farkl ı  büyük harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark p<0.01 düzeyinde önemlidir. 
PO=P. orientale, PP= P. pseudo- orientale, PB= P. bracteatum , PS= P. somniferum 

*Çimlendirme ortam ı nda değ iş en doz sukroz olup, 200 g/I PEG 4000, 150 mg/I H 3B03 , 200 mg/I MgSO4, 150 mg/I Ca(NO3)2, 200 mg/I 
KNO3 sabit tutulmu ş tur. 

Ş ekil 1. Sukroz içermeyen besin ortam ı nda Papaver orientale (a) ve P. bracteatum (b) çiçek tozlar ı n ı n geliş imi (bar=10pm) 

patlamas ı na neden olup çimlenme oran ı n ı  dü ş ürdüğ ünü 
aç ı klam ış lard ı r. Bu çal ış mada ise en yüksek polen 
çimlenme ve çim borusu uzunlu ğ u değ erleri sukroz 
içermeyen veya çok dü ş ük oranlarda sukroz içeren besin 
ortamlar ı ndan elde edilmi ş tir. Genel olarak sukroz 
kullan ı m ı  Papaver türlerinde çiçek tozu çimlenmesini 
azaltm ış t ı r. Sukroz içermeyen ortamda polen 
çimlenmesinin iyi olmas ı  ve polenlerde patlama 
görülmemesi yine de ğ iş ik ara ş t ı r ı c ı lar taraf ı ndan da 
belirtildi ğ i gibi iyi bir osmotik dengeleyici olan PEG'in 
ortamda bulunmas ı  ile aç ı klanabilir (Adhikari ve Campbell 
1998, Tandon ve ark. 1999, Sancak ve ark. 2003). 

Farkl ı  borik asit dozlar ı n ı n In Vitro çiçek tozu 
geliş imi üzerine etkisi: Çim borusu olu ş turma oran ı  
bak ı m ı ndan türler aras ı nda geniş  bir varyasyon 
gözlenmi ş tir. Yap ı lan varyans analizi sonucunda Borik asit 
dozlar ı n ı n, türlerin ve borik asit x tür interaksiyonunun çim 
borusu oluş turma oran ı  ve çim borusu uzunlu ğ una etkisi 
0.01 düzeyinde önemli bulunmu ş tur. Çizelge 2'de de 
görüldü ğ ü gibi, en yüksek çim borusu olu ş turma oran ı  P. 
orientale ve P. pseudo-orientale'de s ı ras ı yla %39 ve %38  

ile borik asit içermeyen ortamdan, P. bracteatum' da %73 
ile 50 mg/I borik asit, P. somniferum' da ise %28 ile 200 
mg/I borik asit içeren ortamlardan elde edilmi ş tir. Bütün 
türlerde en fazla çim borusu uzunlu ğ u 150 mg/I borik asit 
uygulamas ı ndan elde edilmi ş tir. 

Sangduen ve ark. (1983), Tuinstra ve Wedel (2000), 
Montaner ve ark. (2003), çimlendirme ortam ı na ilave 
edilen değ iş ik konsantrasyonlardaki borik asitin çiçek tozu 
çimlenme oran ı  ve çim borusu geli ş imi üzerine olumlu 
etkilerde bulundu ğ unu belirtmi ş lerdir. Mercado ve ark. 
(1994) biber çiçek tozlar ı nda yapt ı klar ı  çal ış mada 0.1 1.1,M 
borik asit ve 1 gM kalsiyum klorür içeren ortamda %50 
oran ı nda çimlenme elde etmi ş lerdir. Ayr ı ca, Murthy ark. 
(1994), ayçiçe ğ i çiçek tozlar ı nda yapm ış  olduklar ı  
çal ış mada ortama ilave edilen borik asit 
konsantrasyonlar ı n ı n artmas ı yla, çiçek tozu çimlenmesi ve 
çim borusu olu ş umunun artt ığı n ı  belirtmi ş ler ve 200 mg/I 
borik asit dozunda en yüksek sonucu elde etmi ş lerdir. 
Ünsal (1999) ise ayçiçe ğ inde en iyi çiçek tozu çimlenme 
ve çim borusu olu ş umunu 150 mg/I borik asit dozundan 
elde etmiş tir. Bolat ve ark. (1999) kay ı s ı da yapt ı klar ı  
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Çizelge 2. Farkl ı  borik asit dozlar ı n ı n P. orientale, P. pseudo-orientale, P. bracteatum ve P. somniferum çiçek tozlar ı nda çim borusu 
oluş turma oran ı  ve çim borusu uzunlu ğ una etkisi 

Borik asit 
dozlar ı  
(mg/I)* 

Çim borusu olu ş turma oran ı  (%) Çim borusu uzunlu ğ u (pm) 

PO PP PB PS PO PP PB PS 

0 39.0" B 38.0" B 54.0°  A 27.08  B 95.8° A 88.5' B 44.3d  C 59.8de  BC 

50 16.0' C 29.0a°  B 73.0' A 23.0" BC 116.3°  A 110.0° B 31.3d  E 66.8`de  C 

100 21.0` B 17.0°'d  B 66.0' A 21.0a. B 135.8" A 108.5°  B 70.3' C 86.8' C 

150 24.0°' A 12.0d  A 19.0d  A 20.0' A 148.5' A 132.5' B 150.0' A 137.8' B 

200 25.0°` A 26.0abc  A 35.0' A 28.0' A 97.8°' C 116.8ab  A 94.3°  C 106.3°  B 

250 24.0°' B 31.0" B 43.0°' A 22.0' B 67.3d  B 84.0' A 67.3' B 78.0cd  A 

300 36.0" A 16.0cd  B 38.0' A 24.0' B 48.0d  B 42.8d  C 50.2'd  B 56.8e  A 

Ayn ı  sütunda farkl ı  küçük ve ayn ı  sat ı rda farkl ı  büyük harflerle gösterilen ortalamalar aras ı nda ki fark p<0.01 düzeyinde önemlidir. 
PO=P. orientale, PP= P. pseudo- orientale, PB= P. bracteatum , PS= P. somniferum 

* Çimlendirme ortam ı nda değ iş en doz borik asit olup, 0 sukroz, 200 g/I PEG 4000, 200 mg/I MgSO4, 150 mg/l Ca(NO 3)2 , 200 mg/I 
KNO3  sabit tutulmu ş tur. 

çal ış mada borik asidin baz ı  çeş itlerde çimlenme oran ı  ve 
çim 	borusu 	geliş imini 	art ı r ı rken 	baz ı 	çeş itlerde 
düş ürdüğ ünü bildirmi ş lerdir. Benzer sonuçlar bizim 
çal ış mam ı zda da elde edilmi ş tir. Genel olarak, çimlenme 
ortam ı na değ iş ik oranlarda ilave edilen borik asit 250 
mg/I'ye kadar çim borusu olu ş turma oran ı  ve çim borusu 
uzunlu ğ una olumlu etkide bulunmu ş tur. 

Sonuç 

Bu çal ış ma P. orientale, P. pseudo-orientale, P. 
bracteatum ve P. somniferum türlerine ait çiçek tozlar ı n ı n 
in vitro çimlenme ve geli ş imini etkileyen abiyotik 
faktörlerden sukroz ve borik asidin etkisini test etmek 
amac ı yla yürütülmü ş tür. Papaver türlerinin çiçek tozu çim 
borusu oluş turma oran ı  ve çim borusu uzunlu ğ u 
bak ı m ı ndan kullan ı lan besin ortamlar ı na tepkisinde önemli 
farkl ı l ı klar gözlenmi ş tir. Genel olarak, sukroz içermeyen 
ancak 150 mg/I borik asit ilave edilen çimlendirme ortam ı  
test edilen bütün türlerde in vitro çiçek tozu geli ş imini 
art ı rm ış t ı r. 
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