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Sunulan bu caligmada, farkli tiplerde 23 biber genotipinde anter kiiltiirii performansi
belirlenmistir. Cigek tomurcuklarinin dezenfeksiyonunda, tomurcuklar dncelikle %70’lik etil alkolde
30 saniye bekletilmis ve sonrasinda 10 dakika siiresince 1-2 damla Tween-20 igeren %15°lik sodyum
hipoklorit ¢dzeltisinde tutulmustur. Alinan anterler ilk asamada; 30 g/L sakkaroz, 2.5 g/L aktif komiir,
15 mg/L gimis nitrat (AgNOs), 4 mg/L 1-Naphthaleneacetic acid (NAA), 0.5 mg/L 6-
Benzylaminopurine (BAP) ve 6.5 g/L agar igeren Murashige and Skoog (MS) besin ortaminda kiiltiire
alimmuglardir. Sonrasinda anterler, 30 g/L sakkaroz ve 6.5 g/L agar iceren ve biiylimeyi diizenleyici
icermeyen MS besin ortamina aktarilmislardir. Elde edilen embriyolarda, ayni besin ortamina
almmuslardir (ikinci ortama). Anterler, 6n uygulama olarak, +35°C’de ve karanlik kosullarda 2 giin
siiresince bekletilmiglerdir. Caligma sonuglart degerlendirildiginde, genotiplere gore 100 canli anter
icin ortalama embriyo sayilart 0.83 ile 44.44 arasinda degismistir. En yiiksek oran FT-509
genotipinde gozlemlenmis ve bu genotipi FT-508 (23.61 embriyo/100 canli anter), FT-1181 (23.37
embriyo/100 canli anter) ve FT-905 (22.89 embriyo/100 canli anter) genotipleri takip etmistir. En
diisiik performansi, 0.83 adet embriyo/100 canli anter ile FT-1178 genotipi gostermistir. Genellikle
olusan embriyolarin tamami bitkiye doniisebilmistir. Bu nedenle, 100 canli anter igin ortalama bitki
olusturan embriyo sayisi degerleri, 100 canli anter igin ortalama embriyo sayilar ile ayni olmustur.
En yiiksek ortalama bitki sayis1 20 adet ile FT-508 no’lu genotipte gézlemlenmis ve FT-509 (17.5
bitki-yaklasik 17), FT-1181 (16 bitki), FT-905 (12 bitki), FT-263 (10.5 bitki-yaklasik 10) ile FT-507
(8.25 bitki-yaklagik 8) genotipleri tarafindan takip edilmistir. En diisiik bitki sayisi ise 0.5 (yaklagik 1)
adet ile FT-1178 no’lu genotipte kaydedilmistir. Calisma sonucunda; FT-509 no’lu genotipin anter
kiiltiirii performansi 44.44 embriyo/100 canli anter ile yiiksek; FT-508, FT-1181, FT-905, FT-501,
FT-1179, FT-1174, FT-908, FT-507, FT-1173, FT-1180, FT-1182, FT-903, FT-901, FT-1183 FT-907
ve FT-263 genotiplerinin anter kiiltiirii performans1 11.47-23.61 embriyo/100 canli anter ile orta; FT-
900, FT-500, FT-906, FT-902, FT-1175 ve FT-1178 genotiplerinin performans: 0.83-9.87
embriyo/100 canli anter ile diigiik olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Capsicum annuum, anter kiiltiirii, genotip
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In this study presented, anther culture performances of 23 pepper genotypes belonging
different types were determined. In disinfection of flower buds, the buds were first kept in 70% ethyl
alcohol for 30 seconds and then were waited in 15% sodium hypochlorite solution containing 1-2
drops of Tween-20 for 10 minutes. The anthers taken were cultured in Murashige and Skoog (MS)
nutrient medium containing 30 g/L sucrose, 2.5 g/L activated charcoal, 15 mg/L silver nitrate
(AgNOs), 4 mg/L 1-Naphthaleneacetic acid (NAA), 0.5 mg/L 6-Benzylaminopurine (BAP) and 6.5
g/L agar in the first stage. The anthers were then transferred to MS medium including 30 g/L sucrose
and 6.5 g/L agar and without growth regulators. The embryos obtained were taken to the same
nutrient medium (second one). The anthers were cultured at +35°C and in dark conditions for 2 days
as pre-treatment. When the results of the study were evaluated, average embryo number per hundred
alive anthers according to the genotypes ranged from 0.83 to 44.44. The highest ratio was observed in
the genotype FT-509 and it was followed by the genotypes FT-508 (23.61 embryos/100 alive
anthers), FT-1181 (23.37 embryos/100 alive anthers) and FT-905 (22.89 embryos/100 alive anthers).
The genotype FT-1178 showed the lowest performance with 0.83 embryos/100 alive anthers.
Generally, all of the embryos developed could transform into plants. Therefore, the average embryo
number forming plant per 100 alive anthers was the same with average embryo number per hundred
alive anthers. The highest average plant number was observed in the genotype FT-508 with 20 plants
and it was followed by the genotypes FT-509 (17.5 plants-approximate 17), FT-1181 (16 plants), FT-
905 (12 plants), FT-263 (10.5 plants-approximate 10) and FT-507 (8.25 plants-approximate 8). The
lowest number of plant was recorded in the genotype FT-1178 with 0.5 plant (approximate 1 plant).
At the end of study, while anther culture performance of the genotype FT-509 was assessed as high
with 44.44 embryos/100 alive anthers, anther culture performances of the genotypes FT-508, FT-
1181, FT-905, FT-501, FT-1179, FT-1174, FT-908, FT-507, FT-1173, FT-1180, FT-1182, FT-903,
FT-901, FT-1183 FT-907 and FT-263 were evaluated as fair with 11.47-23.61 embryos/100 alive
anthers. The anther culture performances of the genotypes FT-900, FT-500, FT-906, FT-902, FT-
1175 and FT-1178 were assessed as poor with 0.83-9.87 embryos/100 alive anthers.

Keywords: Pepper, Capsicum annuum, anther culture, genotype



GENISLETILMIS OZET

Ozel firma tarafindan 1slah c¢alismalarinda kullanilan, 23 farkli biber
genotipinin anter kiiltiirii performansi bu caligma kapsaminda belirlenmistir.
Calisma 2018-2019 yillar1 arasinda, ARGEERA Bilimsel Arastirma Gelistirme
Uretim Damigmanlik San. ve Tic. Ltd. Sti. (Antalya)’nde yiiriitiilmiistiir.

Denemede kullanilan biber bitkilerinin ¢igek tomurcuklari, dezenfeksiyon
amagch doku kiiltiirii laboratuvarinda steril kabin igerisinde, %70’lik etil alkolde 30
saniye bekletilerek steril saf su ile birka¢ defa durulanmustir. Etil alkolii takiben
dezenfeksiyon, 10 dakika siiresince 1-2 damla Tween-20 iceren %15°lik sodyum
hipokloritte bekletme ve tekrardan birka¢ defa steril saf su ile durulanma ile
tamamlanmustir.

Arastirmada, izole edilen anterler ilk etapta, 30 g/L sakkaroz + 2.5 g/L aktif
komiir + 15 mg/L AgNO3 + 4 mg/L NAA + 0.5 mg/L BAP + 6.5 g/L agar iceren
Murashige ve Skoog (MS) besin ortaminda kiiltiire almmuslardir. ikinci etapta ise
anterler, 30 g/L sakkaroz ve 6.5 g/L agar igeren ve biylimeyi diizenleyici
icermeyen MS besin ortamina aktarilmiglardir. Elde edilen embriyolar ise ikinci
ortamda kiiltlire alinmiglardir. Elde edilen kiiltiirler ilk asamada, inkiibatorde
+35°C’de ve karanlik kosullarda 2 giin siiresince 6n uygulamaya tabi
tutulmuslardir. Iki giin sonra kiiltiirler, 25+1°C sicaklik, 3600 lux giiciindeki
floresan ile aydinlatilan, 16 saat aydinlik-8 saat karanlik 11k rejimine sahip kiiltiir
odasina alinmiglardir. Deneme siiresince; canli anter sayisi, embriyo olusturan
anter sayisi, kallus olusturan anter sayisi, embriyo sayisi, bitkiye doniisen embriyo
sayis1 ve geligen bitki sayis1 parametreleri degerlendirilmeye alinmistir.

Aragtirma sonuglart degerlendirildiginde, embriyo olusturan anter sayisi
ortalamalar1 5 ile 42.5 arasinda degismistir. Genotiplerde canli anter sayist farkli
oldugu igin, embriyo olusturan ve kallus olusturan anter sayisi
degerlendirmelerinde, 100 canli anter basina embriyo ve kallus olusturan anter

sayilar1 hesaplanmistir. Bu sekilde hesaplandiginda, 100 canli anter bagina embriyo
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olusturan anter sayisi ortalamalari, 9.16 ile 74.52 arasinda degismistir. En yiiksek
deger, 74.52 embriyo olusturan anter/100 canli anter ile FT-1173 no’lu genotipten,
en diigiik deger ise 9.16 embriyo olusturan anter/100 canli anter ile FT-1178 no’lu
genotipten elde edilmistir. Yiiz canli anter basina ortalama kallus olusturan anter
say1s1 acisindan ise, sonuclar 2.37 ile 45.83 kallus olusturan anter/100 canli anter
arasinda degismis, FT-902 (45.83 kallus olusturan anter/100 canli anter) ve FT-903
(39.25 kallus olusturan anter/100 canli anter) genotiplerinden en yiiksek degerler
elde edilmistir. En diisilk performansi ise 2.37 kallus olusturan anter/100 canli
anter ile FT-501 no’lu genotip gostermistir.

Anter kdiltiirii calismalarinda, genotiplerin performanslarinin
karsilastirilmasinda genellikle 100 anter basina hesaplanan embriyo sayisi dikkate
almmaktadir. Bu aragtirmada, 100 canli anter i¢in ortalama embriyo sayilari, 0.83
ile 44.44 arasinda degismistir. En yiiksek oran, 44.44 embriyo/100 canli anter ile
FT-509 genotipinde, en diisiik oran ise 0.83 embriyo/100 canli anter ile FT-1178
genotipinde gozlemlenmistir. Ortalama bitkiye doniisen embriyo sayisi, 0.5
(yaklasik 1 bitki) ile 20 arasinda degismis, genellikle olusan embriyolarin tamami
bitkiye doniisebilmistir. Bu nedenle, 100 canli anter i¢in ortalama bitki olusturan
embriyo sayist degerleri, 100 canli anter igin ortalama embriyo sayilari ile ayni
olmustur. En yiiksek bitki sayis1 20 adet ile FT-508 no’lu genotipte, en diisiik ise
0.5 (yaklasik 1 bitki) adet ile FT-1178 no’lu genotipte kaydedilmistir. Gelisen bitki
sayist, 0.5 (yaklasik 1 bitki) ile 15.75 (yaklasik 16 bitki) arasinda degismistir. En
yiiksek performans; 15.75 (yaklasik 16 bitki) adet ile FT-508 no’lu genotipte, en
diisiik performans ise 0.5 (yaklasik 1 bitki) adet ile FT-902 ve FT-1178 no’lu
genotiplerde tespit edilmistir.

Yiiz canli anter basmma embriyo agisindan genotipleri karsilastirarak,
genotipleri kendi i¢inde degerlendirdigimizde; FT-509 no’lu genotipin anter
kiiltiirii performansi 44.44 embriyo/100 canli anter ile yiliksek; FT-508, FT-1181,
FT-905, FT-501, FT-1179, FT-1174, FT-908, FT-507, FT-1173, FT-1180, FT-

1182, FT-903, FT-901, FT-1183 FT-907 ve FT-263 genotiplerinin anter kiiltiirii
v



performans1 11.47-23.61 embriyo/100 canli anter ile orta; FT-900, FT-500, FT-
906, FT-902, FT-1175 wve FT-1178 genotiplerinin performans: 0.83-9.87
embriyo/100 canli anter ile diisiik olarak belirlenmistir.

Bu calismada kullanilan genotipler, 6zel bir firma tarafindan 1slah
caligmalarinda kullanilmaktadir. Bu genotiplerin androgenesis etkinliklerinin
belirlenmesi ve bu genotiplerden haploid ve sonrasinda dihaploid bitkilerin elde
edilmesi ile 6zel firma tarafindan yiiriitiilen 1slah c¢alismalarinin hizlandirilmasi

amaclanmustur.
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1. GIRIS Didem ATASOY

1. GIRIS

Anavatam1 Amerika kitas1 olan biber, Solanaceae familyasi ve Capsicum
cinsi igerisinde yer alir. Bir¢ok tiiri barindiran Capsicum cinsinde en ¢ok tiiketimi
yapilan tiir Capsicum annuum L.’dur. Tirkiye’nin 2018 yilinda kapya biber {iretimi
1128060 ton, dolmalik iiretimi 397175 ton, sivri {iretimi 930349 ton, carliston
dretimi ise 99390 ton (toplam 2554974 ton) iken, 1988 verileri incelendiginde
kapya ve carliston icin kayitl iiretim bulunamazken, dolmalik {iretim 470000 ton,
sivri iiretim ise 260000 ton olmustur (TUIK, 2018). Ortiialt: dolmalik biber iiretimi
1996’da 21870 ton iken, 2018’de 100253 ton, 1996 yilina kapya tipinde biber
tiretimi gergeklestirilmez iken 2018°de 136242 ton, sivri tiretimi 1996’da 261205
ton iken, 2018’de 282029 ton, carliston tiretimi 1996’da gerceklestirilmezken,
2018°de 70645 ton olarak kaydedilmistir (TUIK, 2018). Diinya taze ve kuru toplam
biber tiretiminde 2018 yili FAO verilerine gore; ilk siray1 18 506 001 ton ile Cin
alirken, Cin’i sirast ile 3 440 044 ton ile Meksika, 2 569 269 ton ile Tiirkiye, 2 542
358 ton ile Endonezya, 1 887 679 ton ile Hindistan, 1 281 896 ton ile ispanya, 818
238 ton ile Nijerya, 776 321 ton ile Misir ve 706 225 ton ile Amerika Birlesik
Devletleri izlemektedir. Sadece taze biber iiretiminde 18 184 711 ton ile yine Cin
ilk sirada, 3 379 289 ton ile Meksika ikinci, 2 554 974 ton ile Tiirkiye iiglinci, 2
542 358 ton ile Endonezya dordiincii, 1 275 457 ton ile ispanya besinci, 747 367
ton ile Nijerya altinci, 713 752 ton ile Misir yedinci ve 705 790 ile Amerika
Birlesik Devletleri sekizinci sirada yer almaktadir. Sadece kuru biber iiretiminde
ise ilk sirada 1 808 011 ton ile Hindistan yer almaktadir. Hindistan’1 321 290 ton
ile Cin, 294 299 ton ile Etiyopya, 247 010 ton ile Tayland, 148 114 ton ile
Pakistan, 141 177 ton ile Banglades ve 130 335 ton ile Myanmar izlemektedir
(FAO, 2018). Tiirkiye toplam taze ve kuru ve aynmi zamanda sadece taze biber
iiretiminde diinya {giinciiliiglinii korumakla beraber, Endonezya’nin ¢ok az bir

farkla Tirkiye’yi takip etmesi de dikkate deger bir durumdur. Kuru biber



1. GIRIS Didem ATASOY

iretiminde ise Hindistan’mm ¢ok agik sekilde goriilebilecek istiinligi
bulunmaktadir.

Sebze 1slahinda doku kiiltiirii yontemlerinden, haploid bitki {iretimini
hedefleyen erkek gametten haploid uyartimi (androgenesis) ve disi gametten
haploid uyartimi (ginogenesis) ve partenogenesis onemli kolayliklar ve zamandan
kazanim saglamaktadirlar. Erkek gametten haploid uyartimi anter kiiltiirii ve
mikrospor kiiltiirii; disi gametten haploid uyartimi ise oviil ve ovaryum kiiltiirtinden
olugmaktadir. Kromozom eliminasyonu ve eksik veya yetersiz polenle tozlama
yontemleri de haploid bitki iiretimi amaglhi kullanilmaktadir. Giinlimiize kadar
yapilan ¢alismalarda, biberde bu yontemlerden anter kiiltiiriiniin basarili bir sekilde
uygulanabildigi goriilmiis ve uygun bir protokoliin olusturulmast amaci ile
calismalar devam ettirilmektedir. Biber anter kiiltiirii i¢in, ¢ok sayida besin ortami
bilesimi c¢alisgilmis ve basarili protokoller gelistirilmistir. Haploid embriyo
olusumunda basariy1 en fazla etkileyen faktorler; donor bitki, genotip, kiiltiir ortami
igerigi, biiylime diizenleyicileri ve konsantrasyonlari olarak bilinmektedir.

Comlekcioglu ve Ellialtioglu (2018) tarafindan yapilan bir derleme
caligmasinda, iilkemizde biberde anter kiiltiirii konusunda yapilan caligmalar
ayrintili bir gekilde sunulmustur. Bu calismadan elde edilen bilgilere gore,
ilkemizde  yapilan  calismalarda,  biiyiime  diizenleyicilerinin  farkh
konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlarini igeren Murashige ve Skoog-MS (1962) ile
Dumas de Vaulx ve ark (1981) temel besin ortamlarmin basarili olduklari
belirlenmistir. Embriyo gelisimi i¢in, Naftalen asetik asit (NAA) (1-4 mg/L) ile 6-
Benzil amino purin (BAP) (0.1-1 mg/L) veya kinetin (5 mg/L) kombinasyonu,
giimis nitrat (AgNOs) (10-15 mg/L) ve aktif komir (%0.1-0.25) diger ek
bilesenlerden daha basarili bulunmustur. Hem anter hem de mikrospor kiiltiirii i¢in,
embriyo gelisim oranimin 0 ila 250 embriyo/100 anter arasinda cesitlendigi
goriilmiistiir. Cogunlugu yerel popiilasyonlar ve 1slah hatlar1 olan 143°den fazla
farkli genotip ile gerceklestirilen ¢aligmalar, genotipin etkisinin androgenik yanit

tizerinde en dnemli ve smirlayici faktdr oldugunu gostermistir. Genotipe ek olarak,
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kullanilan protokoliin de ¢ok onemli oldugu ve bazi genotiplerin androgenik
indiiksiyon agisindan yanitsiz oldugu, bircok caligmanin ortak sonucu olmustur.
Biberlerde, in vitro androgenesis igin tek bir protokol olmamakla beraber, farkli
protokoller uygulama olasiligi, her ¢esit i¢in uygun bir protokol se¢me firsati
vermektedir. Her bir genotip i¢cin en uygun besin ortami kompozisyonunun
belirlenmesinin gerekliligi, tiim caligsmalarda kanitlanmistir. Yapilan ¢aligmalarda,
kiiltiir 6ncesi tomurcuklara yapilan 6n uygulamalar ve inkiibasyon kosullarinin
haploid embriyo olusumunda 6nemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. On
uygulamalarin amaci, mikrosporlarin gametofitik gelisimini sporofitik geligsime
doniistiirmek igin gerekli olan stresi olusturmaktir. On uygulamalar, diisiik ya da
yiiksek sicaklik soklarini, mannitol kullanilarak anterlerin a¢ birakilmasini ya da
bunlarin kombinasyonunu icermektedir. Abak (1983a), cicek tomurcuklarmni
doymus nem kosullarinda tutma 6n uygulamasini denemis, ancak 25/35°C'de 1-2
giin boyunca doymus nem kosullarinda tutulan tomurcuklar, kisa siirede
canliliklarim1 kaybetmiglerdir. Bal ve ark (2003) tomurcuklar1 10°C’de 7 giin
boyunca 0.3 M mannitol kullanarak aglik kosullarinda 6n-uygulamaya tabi
tutmuslardir. Mannitol uygulamasinin, ozmotik strese bagli mikrospor kaynakli
kallus kolonilerinin oranini arttirdigi belirlenmistir. En yaygin olarak kullanilan 6n-
uygulama yontemlerinden birisi, tomurcuklarin diisiik sicakliklilarda tutuldugu
soguk uygulamasidir. Anterlere soguk uygulamasi, Absisik asit (ABA) igeriginde
azalmaya neden olurken, kiiltiirden 6nce tomurcuklara farkli siirelerde 4°C soguk
uygulamasinin, embriyogenesisi tesvik etmedigi bildirilmistir. Biner ve ark (2001)
anterlerin 1-2 giin boyunca 4°C'de tutulmasinin, gesitlere bagl olarak daha yiiksek
embriyo oranlarina yol actigini bildirmislerdir. Birgok ¢aligmada, farkl: siirelerde
(kultiirin ilk 2-8 giinlerinde) yiiksek sicaklik (35°C) on uygulamasinin, sabit
karanlik kosullar altinda embriyogenesisi tesvik etmek icin daha etkili
uygulamalardan biri oldugu bildirilmistir. Terzioglu ve ark (2000) ve Ellialtioglu
ve ark (2001) kiiltiiriin ilk 8 giinii siiresince, 29°C’de ve siirekli 151k kosullarinda

tutmanin, 35°C ve siirekli karanlik kosullarda bekletmekten daha fazla embriyo
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gelisimini  tesvik ettigini  belirtmislerdir. Normal gametofitik gelisimin
mikrosporlarin sporofitik gelisimine yonelmesini etkilemek icin, diisiik veya
yiiksek sicaklik gibi stres uygulamalarina yanit, genotiplere gore degismistir.
Ancak, anterler alinmadan o6nce ¢icek tomurcuklarinin soguk (4°C) o6n-
uygulamasina tabi tutulmasi, androgenik yanit iizerinde Onemli bir etki
gostermemis, fakat yliksek sicaklik (35°C) uygulamalari daha etkili bir sekilde
embriyogenesisi uyarmistir. Anterler veya cicek tomurcuklarina 6n uygulama
degisken oldugu icin genotip etkisi, bitkinin fizyolojik durumu ve dondr bitki
yetistirilme kosullar1 beraber tartigilmalidir. Daha Onceki bircok aragtirmada,
bliyime kosullarin, bitkinin yasinin ve anterlerin toplandigi mevsimin,
androgenik embriyo olusumu orani ve bitkiye doniisiim iizerinde etkili oldugu
gosterilmistir. Buyukalaca ve ark (2004) sera bitkilerinden elde edilen anterlerin,
acik alan bitkilerinden elde edilen anterler ile karsilastirildiginda, daha fazla
embriyo gelistirdigini belirlemislerdir. Ercan ve ark (2006) yaz aylarinda agik
alanda dikilen ve ayn1 zamanda kisin 1sitilmamig bir serada yetistirilen iki farkli
biber ¢esidinin, farkli mevsimsel etkilere farkli embriyogenik yanitlar verdiklerini
tespit etmislerdir. Calisma sonuglari, donor bitkilerin yasinin da androgenik yanit
acisindan dnemli bir faktdr oldugunu gostermistir. Arastirmacilar, optimum anter
safhas1 belirlendiginde, yash bitkilerden toplanan anterlerin, tatmin edici bir
embriyogenik tepki verecegini belirtmislerdir. Donor bitkilerin yetistigi mevsimin,
yagin ve anter kiiltliriiniin yapildigi mevsimin androgenik tepki iizerine etkileri,
kapsamli bir calismada (serada, Kasim, Mart ve Ekim aylarinda, 3 donem boyunca,
Adana kosullarinda, bes genotip) incelenmistir (Taskin, 2005; Taskin ve ark,
2011). Kasim ayinda dikilen fidelerden Ocak, Subat ve Mart aylarinda tomurcuklar
almmus; ikinci donemde yapilan dikimden, tomurcuklar Nisandan Eyliil ayma
kadar ve 3. periyotta dikilen fidelerden, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda
tomurcuklar alinmistir. En basarili sonuglar Nisan ve Mart aylarinda yapilan anter
kiiltiirinden elde edilmistir. Mart ve Nisan aylarinda optimal ¢evre kosullari

nedeniyle, bu aylarda alinan anterlerin daha yiiksek bir embriyo verimi sagladig
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disiiniilmiistiir. Temmuz ve Agustos aylarinda alinan anterlerin kiiltiirlerinden
sonu¢ alimamamistir. Farkli genotipler ile c¢alisan Ata (2011), farkli iklim
kosullarina (diisik ve yliksek sicakliklara karsi toleransli ve duyarli) farkh
adaptasyonlara sahip biber genotiplerinden Mersin’de sera icinde Ekim ayinda
dikilen bitkilerden farkli aylar boyunca (12 ay siiresince) alinan anterlerin, 6nemli
farkliliklar gosterdigini bildirmistir. Kuvvetli siirgiin gelisiminin meydana geldigi
ilkbahar ve yaz aylarinda alinan anterlerin, bitkideki yiiksek i¢sel oksin seviyeleri
nedeniyle yiiksek miktarda sitokinin bulundugu bir ortamda gelistirilmesinin daha
basarili sonuclar verdigi ve i¢sel oksin diizeylerinin diistiigli kis aylarinda, daha az
sitokinin seviyeli besin ortami ile daha iyi sonuglar alindig1 rapor edilmistir. Farkli
donemlerde yapilan anter kiiltiirleri ile ilgili olarak, en basarili sonuglar (%66.36)
Agustos ayinda (11 aylik bitkilerden) elde edilmistir. Cevresel kosullari arasinda,
bitkinin yetistigi donemde ¢evrenin sicakligi ve bitkinin maruz kaldigi stres
faktorlerinin olumlu etkisinin oldugu ve haploid embriyo gelisiminin tesvik
edilmesi igin kiiltiiriin, genotip tarafindan ihtiya¢ duyulan iklim kosullarina uygun
bir dénemde yapilmas1 gerektigi vurgulanmistir. Ar1 ve ark (2016a), Kasim ve
Aralik aylarinda toplanan ve Antalya'da 1sitilmamig bir serada yetistirilen 64 adet
siis biberinde mikrospor kiiltiirii iizerinde caligmiglar, 64 genotipin sadece 48'i
farkli oranlarda embriyo Uretmistir. Arastirmacilar, androgenik tepki veren ve
ilkbaharda bir serada yetistirilen bitkilerden daha fazla sayida haploid embriyo elde
edilen 48 genotip lizerinde ¢aligmay siirdiirmiiglerdir. Donér bitkilerin yetistirme
kosullarinin, bitki yasinin, bitki sagliginin ve vegetasyon donemindeki stres
faktorlerinin genotipleri etkiledigi belirtilmistir. Basarili bir anter ve mikrospor
kiiltiiri i¢in, donor bitkilerde stresin onlenmesinin biiyilk énem tagidigi agiktir.
Androgenesis yontemi ile gelistirilen embriyolar, haploid veya spontan dihaploid
(SDH) olabilir. Ercan ve ark (2006) anter kiiltiiri ile elde ettikleri 76 bitkinin
hepsinin haploid oldugunu, Alremi ve ark (2014) 40 bitkinin %94'{intin haploid
oldugunu, An ve ark (2016b) ise 122 bitkiden 63’liniin (%51.6) SDH, 52’sinin

(%42.6) haploid ve 7’sinin (%5.73) mikstoploid oldugunu saptamislardir. Keles ve
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ark (2015) tarafindan bu konuda yapilan kapsamli bir c¢alismada, toplam 611
bitkinin 373'iniin (%60) haploid ve 238'inin (%39) SDH oldugu belirlenmistir.
SDH orani, genotipe gore Onemli farkliliklar gostermistir. Calistiklart biber
genotipleri arasinda, en yliksek SDH orami dolma tipinde ortalama %353.4 (en
yiiksek %61.7) iken, en diisiik ortalama %22 ile sivri tipte gozlemlenmistir (en
diisiik %8). Anter kiiltiirii yontemiyle haploid embriyo olusumu ve bitkiye
dontisiimii saglamak amaciyla, iki donor bitki yetistirme mevsimi ile Antalya’da
2016 yilinda baslatilan bir ¢alismada 24 genotip arastirilmistir. Bu ¢aligmada, 1
mg/L BAP ve 4 mg/L NAA, 30 g/L sakkaroz, 15 mg/L AgNOs ve %1 aktif komiir
iceren MS ortami1 kullanilmistir. Kiiltiiriin ilk iki giiniinde, anterler siirekli karanlik
kosullara ve 35°C’lik yiiksek bir sicaklik sokuna maruz birakilmislardir. Daha
sonra, 25°C’lik bir sicaklik, diisiik 151k yogunlugu (1000-3000 lux) ile 16 saat
fotoperyoda sahip bir iklim odasinda tutulmuslardir. ilk sezonda 17 biber genotipi
(Kapya, C. Wonder, Carliston, Dolma, Sivri tipleri) incelenmistir. Calismada, hem
genotip hem de dondr bitkinin yetistirilme mevsiminin androgenik yanit {izerinde
onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Donér bitki biliylime kosullarinin
optimizasyonu, genotipin etkilerini ortadan kaldirmamistir (tiim paragraf
almtilanma: Comlekcioglu ve Ellialtioglu, 2018).

Tirkiye’de, 1983 yilinda ve takip eden 37 yil boyunca biberlerden
(Capsicum sp.) haploidlerin elde edilmesi ¢abalarimin baglangicindan bu yana,
calismalarin amaci, ¢ogunlukla donér genotiplerin, besin ortami bilesimi ve katki
maddelerinin, biiyiime diizenleyicilerin, inkiibasyon kosullarinin, dondr bitki
biiylime kosullarinin ve anterlerin alindig: farkli zamanlarin etkilerine odaklanarak
yeni etkili teknikler gelistirmek olmustur (Comlekcioglu ve Ellialtioglu, 2018). Bu
yontemle olusturulan haploid bitkilerden elde edilen saf hatlar, yeni gesitlerin
gelistirilmesinde basariyla kullanilmaktadir (Comlekcioglu ve Ellialtioglu, 2018).
Sunulan bu caligmanmm amaci, 23 farkli biber genotipinde anter kiiltiirli
performansinin belirlenmesidir. Calismada kullanilan genotipler, 6zel bir firma

tarafindan 1slah c¢alismalarinda kullanilmaktadir. Bu genotiplerin androgenesis
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etkinliklerinin belirlenmesi ve bu genotiplerden dihaploid bitkilerin elde edilmesi

ile 6zel firma tarafindan yiiriitiilen 1slah ¢aligmalar1 hizlandirilmig olacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tiirkiye’de biberde anter kiiltiiri konusunda yapilan calismalar
Comlekcioglu ve Ellialtioglu (2018) tarafindan yapilan bir derleme ¢alismasinda
ayrintili olarak Ozetlenmistir. Asagida sunulan bilgilerin bir kismi, bu derleme
calismasindan alinmustir.

Tirkiye’de ilk olarak, Abak (1983b), Fransa’da biber islah calismalarinda
basariyla kullanilan Sibi ve ark (1979) ve sonrasinda Dumas de Vaulx ve ark
(1981) tarafindan gelistirilen anter kiiltiir ortaminin (C), ayni laboratuvar
kosullarinda Tiirkiye orjinli genotiplerde basarili sonuglar vermedigini bildirmistir.
Aragtirmaci, 'Ince Sivri 35 x PM217 (Ince Sivri 35’e BC2 geri melez)
hibritlerinden elde edilen anter kiiltiirleri icin C besin ortami igerisine 5 mg/L
kinetin ve 5 mg/L 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) eklemistir. Ayni
zamanda, dort farkli sakkaroz (30-60-90-120 g/L) uygulamasi yapilmis ve demir
tek-¢ift dozlar1 [18.65-37.3 mg/L disodyum etilen diamin tetraasetat (Na;EDTA),
13.90-27.8 mg/L Demir Il siilfat heptahidrat (FeSOs 7.H20)] degistirilmistir. En
basarili sonuglarin (18.57 embriyo/100 anter ve 10.38 bitki/100 anter) 5 mg/L
kinetin, 5 mg/L 2,4-D, 120 g¢/L sakkaroz ve ¢ift doz demir eklenmis besin
ortamindan elde edildigi bildirilmistir.

Comlekgioglu ve ark (1999) tarafindan Sanlurfa (U; 10 hatlar) ve
Kahramanmaras (KM; 5 hatlar1) biber popiilasyonlarindan saf hatlarin
olusturulmas1 ve 1slah ¢aligmalarinin baslatilmasi amaciyla, bazi protokoller
denemistir: 1) 5 mg/L kinetin, 5 mg/L 2-4 D, 120 g/L sakkaroz, 37.3 mg/L
Na;EDTA, 27.8 mg/L FeSOs 7.H,O igeren Abak (1983a, b) tarafindan Onerilen
ortam, 2) 0.01 mg/L 2,4-D, 0.01 mg/L kinetin, 30 g/L sakkaroz igeren C ortami, 3)
4 mg/L kinetin, 1 mg/L NAA, 30 g/L sakkaroz ve toksik bilesikleri adsorbe etmek
icin %0.25 aktif komiir iceren Chunling (1992) ortami, 4) 0.1 mg/L BAP ve 4
mg/L NAA ve 30 g/L sakaroz igeren ve ligiincii ortamin modifiye edilmesiyle

iiretilen besin ortami. En yiiksek haploid embriyogenesis orani, {igiincii (U-56
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hattindan 250 embriyo/100 tomurcuk) ve dordiincii (U-216 hattindan 92.0
embriyo/100 tomurcuk ve U-56'dan 37.5 embriyo/100 tomurcuk) besin ortamindan
elde edilmistir. Embriyolar, KM popiilasyonundan sadece besin ortami 4 (4.2
embriyo/100 tomurcuklari)’de gézlemlenmistir. KM popiilasyonu arasinda, sadece
dordiincii besin ortami (4.2 embriyo/100 tomurcuk) kullanildiginda, embriyolar
olugmustur. Oksin ve sitokinin miktarlarinin esit oldugu dordiincii ortam ve 2,4-
D’nin kullanildig1 1. ve 2. ortamlarda embriyogenesis elde edilememistir. NAA nin
kinetin veya BAP ile kombinasyonu daha etkili olmustur. Ayni popiilasyonda iki
hat olmasina ragmen, aymi kiiltiir kosullar1 altinda genotiplerin yanitlar1 6nemli
Olciide degismistir. Genotip, besin ortami ve bitki biiylime diizenleyicilerinin,
androgenesis basarisin1 etkileyen 6nemli faktorler oldugu bulunmustur. KM biber
popiilasyonu i¢in, Terzioglu ve ark (2000), Malatya biber popiilasyonu igin ise
Ozkum ve Tipirdamaz (2001) ile Ozkum Ciner ve Tipirdamaz (2002) iki hormon
kombinasyonu tizerinde ¢alismislardir. Bu ortamlar MS besin ortamina %0.25 aktif
komiir eklenmis veya eklenmemis 4 mg/L NAA ve 1 mg/L BAP ve 1 mg/L NAA
ve 4 mg/L BAP ile kombinasyonlaridir. Her iki biber popiilasyonunda da besin
ortamina aktif kdmiiriin eklenmesi, embriyo olusumu iizerinde olumlu bir etkiye
sahip olmustur. Her iki popiilasyonda, en yiiksek embriyo olusumu 4 mg/L. NAA, 1
mg/L BAP ve %0.25 aktif komiir eklenmis ortamdan elde edilmistir. KM biberleri
icin, %3.8 oraninda bitkiye doniisen %4.8 oraninda embriyo elde edilirken,
Malatya biberlerinde %0.5 oraninda bitkiye doniisen %12.5 oraninda embriyo
kaydedildigi bildirilmistir. Ozkum ve Tipirdamaz (2011), besin ortanmina L-prolin
(0, 40, 125 ve 500 mg/L) ilavesinin, biberlerde haploid embriyo olusumu iizerinde
higbir olumlu etkisinin olmadigin tespit etmislerdir. Comlekcioglu ve ark (2001)
daha oOnceki c¢alismalarindan en diisik sonu¢ veren U ve KM biber
popiilasyonlarinda embriyogenesis yogunlugunu arttirmak ig¢in, en iyi sonuglari
veren besin ortamina bir etilen inhibitorii olan AgNOs3 eklemislerdir. Aym
genotiplerle MS ortamina 4 mg/L NAA, 0.1 mg/L BAP, %0.25 aktif komiir, 30 g/L

sakkaroz ve 10 mg/L AgNOs ekleyerek calismiglardir. U ve KM popiilasyonlarinda
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100 tomurcuk basina embriyo sayisi sirasiyla, 7.5 ve 50 olmustur. AgNO3'lin biber
anter kiiltiirlerinde haploid yogunlugunu artirdig1 ve farkli AgNO3 dozlarinin farkl
genotiplerde test edilmesi gerektigi bildirilmistir. Anter kiiltiirlerde AgNO3
varligmin embriyo olusumuna yol ag¢tigt ve yoklugunda embriyo olusumunun
gozlemlenmedigi de rapor edilmistir. FEllialtioglu ve ark (2001), KM biber
genotipinde, 1 mg/L BA ve 4 mg/L NAA iceren MS ortami ile 5 mg/L 2,4-D ve 5
mg/L kinetin iceren C ortamina %1 aktif komiir ve 200 mL/L havug ekstrakti
eklenmesini arastirmislardir. Havug ekstraktinin androgenik embriyo frekansi
iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 ve embriyolarin bitkilere gelisiminin dnlenmis
olmasina ragmen, aktif komiiriin embriyo olusumunda pozitif etkisinin oldugu ve
MS ortamimin daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir. Aktif komiir ve havug
ekstraktlarinin etkilerini inceleyen bir diger ¢alisma; Ege Aci Sivri, Demre Sivrisi,
Kandil Dolma, Bagc1 Carliston, Tathi Sivri Kil (ince ve uzun) ve Aci Sivri Ilica-256
biber cesitleri lizerinde yapilmistir. Sadece Ege Aci Sivri ¢esidinden, 1 mg/L BA, 4
mg/L NAA igeren veya %0.1 aktif komiir icermeyen MS ortamindan, bir embriyo
elde edilmistir. Arastirmacilar bir kez daha, %0.1 aktif komiirli 4 mg/L NAA, 0.1
mg/L BA igeren veya igermeyen MS ve Nitsch ve Nitsch (1969) (N) besin
ortamlarini arastirirken, ayn1 zamanda aktif komiir ve havug ekstraktli (200 mL/L)
ortam hazirlamiglardir. Bu denemede, en iyi androgenik yanit (%1.6), Carliston
Bagc1 ¢esidinde gozlemlenmistir. Aktif komiiriin tek basina kullanilmasinda
olumlu bir etki saptanmazken, havug ekstrakti ile kombine edildiginde pozitif bir
etki oldugu bildirilmistir. Bagc1 Carliston, Demre Sivrisi, Yalova Carliston, Sirena
F1 ve Amazon F1 ¢esitlerini kullanarak, Boyaci (2001) ve Ercan ve ark (2001)
tarafindan eszamanli olarak yiiriitiilen bir ¢calismada, farkli kinetin, BA, NAA, 2,4-
D dozlar1 ve 9%0.1 aktif komiir eklenmesi ya da eklenmemesi MS, N ve C olmak
iizere li¢ temel besin ortaminda arastirilmistir. Sirena F1 ¢esidi, tiim ortamlarda
kallus gelistirmistir. En yiiksek kallus orani, aktif komiir igermeyen MS ortamindan
elde edilmistir. Diger taraftan, aktif komiir embriyo olusumunu tesvik etmistir.

Calismada, aktif kdmiiriin pozitif bir etkiye sahip oldugu ve aktif komiir iceren
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ortamlarda sadece Sirena F1 ve Carliston cesitlerinde embriyo olusumunun
meydana geldigi bildirilmistir. Sirena ¢esidinde, 5 mg/L 2,4-D ve 5 mg/L kinetin
iceren N ortaminda en yiiksek embriyogenesis orani (%4) elde edilmistir. Ercan ve
Ayar Sensoy (2011), anter kiiltiir calismalari i¢in 11 genotip (Kekova F1, Demre,
Demre Sivrisi, Sera-Demre 8, Kandil, Odesa F1, Atris, kapya biber, DRH-7118,
Sirena F1 ve Yalova Carliston) kullanmiglardir. Yalova Carliston ve Kandil
cesitlerinde, 4 mg/L NAA ve 1 mg/L BA ve 30 g/L sakkaroz iceren MS ortaminda
embriyo olusumu gozlemlenmemistir. Sera Demre 8 (%2.3) ve Odessa (%3.0)
cesitleri, diger cesitlerden daha yiiksek oranda embriyo iiretmislerdir. Biber
genotiplerinin daha 6nceki ¢alismalarda belirtildigi gibi, farkli androgenik tepkilere
sahip oldugu da bildirilmistir. Gilimiis nitratin biberdeki haploid embriyolarin
verimine etkisinin arastirildigr ilk ¢alismada, tek bir doz (10 mg/L) denenmistir
(Comlekcioglu ve ark, 2001). Bu ¢alismanin sonuglari, AgNQO3 igeren bir ortamda
embriyolarin sayisinin, giimiis nitrat igermeyen ortama gore (Comlekgioglu ve ark,
1999) 6nemli Olgiide arttigini gostermistir. Glmiis nitratin biberdeki haploid
embriyolarin olusumu tizerindeki olumlu etkisi belirledikten sonra, Buyukalaca ve
ark (2004), 2 farkli Urfa biberi popiilasyonunda (U-247 ve U-238) dort farkli
AgNO3 (5, 10, 15 ve 20 mg/L) konsantrasyonunu test etmislerdir. En yiiksek
embriyogenesis, U-247 genotipinden (yaklasik 45.7 embriyo/100 anter) 15 mg/L
AgNOs; igeren ortamda elde edilirken, 238 genotipinde %9.1 olmustur. U-238
genotipindeki en yiiksek embriyo orani, 15 mg/L AgNOs igeren ortamda %11.3
olarak bulunmustur. Ayni popiilasyondan iki hat olmasina ragmen, ayni kiiltiir
kosullar1 altinda genotiplerin yanitlar1 6nemli Ol¢iide degismistir. Genotiplerin
etkisinin, biberlerde androgenik tepkileri etkileyen en baskin faktor oldugu
bildirilmistir. Caglar ve ark (2004), KM biberleri icin MS besin ortamina eklenen
farkli oksin ve sitokinin kombinasyonlarini incelemislerdir. Baglangigta farklt BAP
(1-2-3 mg/L) ve NAA (2-4 mg/L) kombinasyonlari kullanilmis ve %0.25 g/L aktif
komiir eklenmigtir. Sadece bazi anterlerde kallus olusumu goézlemlenmistir.

Haploid embriyolarin elde edilememesi nedeniyle, NAA'nin yaninda 2,4-D (1.0,
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2.0, 3.0, 4.0 mg/L) eklenmistir. On dort farkli ortam kombinasyonunda, sadece bazi
anterlerde kallus olusumu kaydedilmistir. Sonuglara gore, besin ortamina kinetin
(0.5-0.1-5 mg/L) eklenmesiyle, farkli NAA (0.1-1-4 mg/L) ve 2,4-D (0,1-1-4
mg/L) kombinasyonlar1 olusturulmustur. Herhangi bir kallus gelisimi olmaksizin,
0.1 mg/L BAP, 4 mg/L NAA, %0.25 aktif komiir ve 10 mg/L AgNO3 eklenmis MS
ortaminda %?2.8 oraninda haploid embriyo gelisiminin elde edildigi bildirilmistir.
Taskin ve ark (2011), 5 biber genotipinde (diisiik sicakliga toleransli A71, A269,
A313, diisiik sicakliga orta toleransli A109 genotipi ve diisiik sicakliga duyarli A74
genotipi), 4 mg/L NAA ve farkli oranlarda BAP igeren (0.1, 0.5 ve 1 mg/L) MS
ortam1 ve modifiye edilmis (amonyum orani 40:20’den ila 55: 5’e degistirilmis) ve
4 mg/L NAA ile 1 mg/L BAP iceren MS besin ortamini test etmislerdir. Tim
ortamlara 15 mg/L AgNOs, 30 g/L sakkaroz ve %0.25 aktif komiir eklenmistir.
Hem embriyo olusumu hem de olusan embriyolarin bitkiye doniisiimii, genotip ve
besin ortamina gore degismistir. Genotipler arasindan, 269 genotipinden en yiiksek
embriyo orani (%18 globiiler ve %9.0 olgun embriyo) elde edilmistir. 4 mg/L NAA
ve 1 mg/L BA igeren MS (%14.8 globiiler ve %13.3 olgun embriyo) ve 4 mg/L
NAA ve 0.1 mg/L BA igceren modifiye MS (%8.8 globiiler ve %14.9 olgun
embriyo) besin ortamlarindan digerlerine gore daha fazla sayida embriyo
kaydedilmistir. Olgunlagsmamis embriyolarin 10 giin boyunca 0.5 mg/L ABA
igeren ortamda bekletilmesinden, olumlu sonuglar alinmamustir. Ata (2011) diigiikk
sicaklik toleransli/duyarli (sirasiyla 421 ve 195) ve yiksek sicaklik
toleransli/duyarli (sirasiyla, inan 3363 ve 277A) genotipler iizerinde c¢alistigt
arastirmasinda, Buyukalaca ve ark (2004) ve Taskin ve ark (2011) tarafindan
olumlu bulunan 2 farkli BAP konsantrasyonu igeren MS ortamini kullanmisgtir.
Genotip ve besin ortamu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek embriyo orani
%26.47 ile 4 mg/L NAA, 0.5 mg/L BAP, %0.25 aktif komiir, 30 mg/L sakkaroz ve
15 mg/L AgNO:s igeren ortamda Inan 3363 ¢esidinden elde edilirken, 4 mg/L NAA,
0.1 mg/L BAP, %0.25 aktif komiir, 30 g/L sakkaroz ve 15 mg/L AgNO3 igeren

ortamda oran %20.95 olmustur. Diger genotiplerde, ikinci ortamin embriyo olusum
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oranini arttirdig1 saptanmistir. Alremi ve ark (2014) Alfajer ¢esidi, B 1slah hatti,
No. 151 Cankiri biber hatti ve No. 171 Yaglik genotipi {izerinde ¢aligmiglardir.
Caligsmada, MS ortam (4 mg/L NAA, 0, 5, 10, 15 mg/L AgNO3, 0.1 mg/L BAP’1n
8 kombinasyonu) ve C ortami1 (0.01 ve 0.5 mg/L kinetin, 0.01 ve 0.5 mg/L 2,4-D,
15 mg/L AgNOz’un 8 kombinasyonu) kullanilmistir. Tim  ortam
kombinasyonlarina %0.25 aktif komiir ve 30 g/L sakkaroz eklenmistir. En basarili
sonuclar, Alfajer cesidinde ve B hatti genotipinde Kinetin ve 2,4-D igeren C
ortamindan, 151 ve 171 yerel genotiplerinde NAA ve BAP iceren MS ortamindan
elde edilmistir. Genel olarak, 4 mg/LL. NAA ve 0.1 mg/L BAP iceren ve AgNO3
icermeyen MS ortami, embriyo olusumunda yiiksek sonuglar vermistir. En yiiksek
embriyo orani (%11.14) Alfajer ¢esidinde, glimiis nitrat icermeyen 0.01 mg/L
kinetin ve 2,4-D igeren C ortaminda kaydedilmistir. Keles ve ark (2015), 4 mg/L
NAA, 0.5 mg/L BAP, %0.25 aktif komiir, 30 g/L sakkaroz ve Buyukalaca ve ark
(2004), Taskin ve ark (2011) ve Ata (2011) tarafindan basarili oldugu tespit edilmis
15 mg/L AgNO3 igeren MS besin ortaminda, farkli biber tiplerine ait 28 genotipi (7
carliston, 6 dolma, 8 kapya ve 7 sivri biber) test etmislerdir. Bitkiler, tiim
genotiplerden degisen oranlarda elde edilirken (garliston %6.2, dolma %11.6,
kapya %7.5 ve sivri %4.3), en yiiksek oran %20.0 ile dolma 5 no’lu genotipte
belirlenmistir.

Yukarida Comlekcioglu ve Ellialtioglu (2018) tarafindan yapilan derleme
calismasimin disinda, tilkemizde 2017 yilinda Ozsan ve Onus’un yeni bir ¢aligmasi
tamamlanmig ve son zamanlarda antioksidanlar olarak Onemli rol oynadigi
diisiiniilen B vitamini bilesikleri, B vitamininin biber androgenesisi iizerindeki
etkisini gormek icin kullanilmigtir. Bu c¢alismada, ayrica genotip etkisi de
arastirilmigtir. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde, besin ortamina eklenen
farkli B vitamini bilesiklerinin androgenesisi olumlu yonde etkiledigi ve genotipler
arasinda da anter kiiltiiriine tepkide farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Yine ayni
arastiricilar Ozsan ve Onus (2019) tarafindan dort farkli biber gesidi (Erciyes,

Filinta, Ergenekon ve Bellisa F1) ve 12 farkli besin ortami kombinasyonu
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kullanilarak yapilan bir anter kiiltiirli ¢aligmasinda, embriyo olusumunu arttirmak
icin MS ve Gamborg B5 besin ortamlarinin farkli kombinasyonlarina glutamin
ilavesinin etkilerini aragtirmiglardir. Caligma sonuglari degerlendirildiginde,
kullanilan glutamin konsantrasyonunun biber androgenesisini olumlu yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuclar, Bellisa ve Ergenekon cesitlerinin
digerleri iizerinde dikkate deger olmasina ragmen, ortam X (Gamborg B5 + 4.0
mg/L NAA + 0.1 mg/L BAP + %0.25 aktif karbon + 15.0 mg/L AgNO; + 1.0 g/L
glutamin) ve ortam XII (Gamborg B5 + 4.0 mg/L NAA + 1.0 mg/L BAP + %0.25
aktif karbon + 15.0 mg/L AgNOs + 1.0 g/L glutamin)’nin, ¢esitlerle ilgili olarak
basarili gortldiigiinii gostermistir. Shimira ve ark (2019a) tarafindan yapilan bir
calismada, iki nematoda dayanikli biber genotipinin, anter kiiltiiriine tepkisi ve
soguk 6n uygulamasinin ¢igek tomurcuklarina etkisi arastirilmistir. Alata Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis Alata 2095 ve Alata 2096
genotipleri (nematoda dayanikli) bitki materyali olarak kullanmilmistir. Bu
calismada, soguk uygulamasi ve kontrol olmak iizere iki 6n islem kullanilmisgtir.
Soguk uygulamasinda, ¢igek tomurcuklari, anter kiiltiiriinden 6nce 24 saat boyunca
4°C’de tutulmustur. Besin ortamu olarak %0.25 aktif komiir, 6.5 g/L agar, 0.5 mg/L
BAP, 4 mg/L NAA, 15 mg/L AgNO3 ve 30 g/L sakkaroz igeren MS kullanilmistir.
Degerlendirmelerden sonra, en yiiksek bitki sayisi ortalamasi Alata 2095 genotipi
icin 100 anter basina 39.08 adet olmustur. Soguk uygulamasi yapilmis ve
yapilmamig olanlarda sirasiyla 46.61 ve 31.56 bitki/100 anter olarak
kaydedilmistir. Alata 2096 genotipi i¢in, ortalama 1.96 bitki/100 anter olarak
hesaplanmigtir (1.68 ve 2.25, sirasiyla soguk uygulamasi yapilmis ve soguk
uygulamasi yapilmamus). Istatistiksel analizlerle, uygulamalar, genotipler ve ayrica
bu faktorler arasinda anlamli bir interaksiyon oldugunu dogrulamistir. Caligma
sonuclari, Alata 2095 genotipinin androgenik tepkisinin iyi oldugunu ve biber
1slaht caligmalarinda kullanilabilece§ini gostermistir. Shimira ve ark (2019b)
tarafindan yapilan ¢alismada, Ruanda’da yaygin kullanilan Pili-Pili ¢esidinin anter

kiiltiirii performansi, diisiik (A111 genotipi-Kahramanmaras tipi) ve yiiksek (inan
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3363 cesidi-Urfa tipi) androgenesis kapasitesine sahip iki Tiirk C. annuum kontrolii
ile birlikte, Tiirkiye'nin Akdeniz Bolgesi'nde degerlendirilmistir. Orneklenen
anterler, ilk agsamada 30 g/L sakkaroz, 2.5 g/L aktif komiir, 15 mg/L. AgNO3, 4
mg/L NAA, 0.5 mg/L BAP ve 6.5 g/L agar igeren ortamda kiiltiire alinmiglardir.
Anterler daha sonra 30 g/L sakkaroz ve 6.5 g/L agar iceren MS ortamina
aktarilmiglardir. Elde edilen embriyolar, ayn1 besin ortaminda (ikinci besin ortami)
kiiltiire alinmiglardir. Calismanin sonunda, kontrol Inan 3363 cesidinden 100 anter
basma 19.4 embriyo ve Alll'den 4.46 embriyo elde edilmistir. Beklendigi gibi,
Inan 3363 cesidi, A111 genotipinden daha iyi performans gdstermistir. Ruanda
¢esidi Pili-Pili’den embriyo elde edilememistir. Sitolojik incelemeler, klasik biber
anter kiiltiiriic morfolojik belirteglerinin Ruanda’li Pili-Pili ¢esidinde galismadigini
gostermistir.

Denli (2019) tarafindan yapilan doktora tezi ¢aligsmasinda, anter kiiltliriine
tepkisi iyi bilinen C. annum L. 253 no’lu biber genotipi ve inan3363 cesidi ile anter
kiiltiirine tepkisi diisiik olarak bilinen bir C. chinense genotipi ve bunlarin
melezlerinde anter kiiltliri denemeleri yaparak biberde anter kiiltiiriine tepkinin
kalitimini aragtirmigtir. Caligmasinin sonucunda, C. annuum genotiplerinde %48 ve
%38.66, C. chinense genotipinde ise %0.26 oraninda embriyo elde etmistir. Tiirler
arasi hibritlerde ise %0.24 ve %0.26 oranlarinda embriyo olusumu ger¢eklesmistir.
Ata ve ark (2019) tarafindan yapilan bir calismada, Alata Bahge Kiiltiirleri
Aragtirma Enstitiisii (Mersin, Tirkiye) biber koleksiyonundan segilen ii¢ genotip
(diistik sicakliga karsi toleransli Alata 421, toleransli olmayan Alata 195 ve yiiksek
sicakliga karsi toleransli olmayan Alata 277A), yiiksek sicakliga karsi toleransl bir
cesit olan Inan3363 ile birlikte anter kiiltiirii performanslari agisindan
degerlendirilmistir. Caligmada, iki farkli besin ortami (Ortam 1 - MS + 4 mg/L
NAA + 0.1 mg/L BAP + %0.25 aktif komiir + 8 g/L agar + 30 g/L sakkaroz + 15
mg/L AgNOs; Ortam 2 - MS + 4 mg/L NAA + 0.5 mg/L BAP +%0.25 aktif komiir
+ 8 g/L agar + 30 g/L sakkaroz + 15 mg/L AgNO3) kullanilmistir. Anterler, en

yiiksek embriyo olusumu ve haploid bitki rejenerasyonunu belirlemek i¢in, farkli
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periyotlarda (12 ay) kiiltiire alinmiglardir. Ayrica, tiim anterler farkli aylarin kiiltiir
oncesi ve 1., 2., 3., 4., 8. ve 14. giinlerinde alinmig ve Carnoy soliisyonu ile fikse
edilmistir. Mikrosporlarin gelisimi, sitolojik olarak 4'-6-diamidino-2-phenylindole-
2HCI1 (DAPI) ve asetokarmin boyasi kullanilarak gdzlemlenmistir. Calismanin
sonunda, hem embriyo olusumunun hem de haploid bitki gelisiminin, genotip ve
kiiltiir peryoduna bagl olarak degistigi tespit edilmistir. Besin ortamlar1 arasinda,
elde edilen embriyo sayisinda anlamli bir fark goézlemlenmemistir. En yiliksek
haploid embriyo yiizdesi, yiiksek sicakliga toleransli oldugu bilinen Inan3363
cesidinden elde edilmistir. Ek olarak, Inan3363 ¢esidinin androgenik kapasitesi,
baz1 anter kiiltiirii kiiltiir donemlerinde %65'e kadar yilikselmistir. Eylil ve
Temmuz-Agustos aylarinda kiiltiire alinan anterler, haploid embriyolarin sayisi
acisindan, diger donemlere gore en verimli sonuglar iiretmislerdir. Saglikli ve
gelismis bitkiler; Nisan, Agustos, Eyliill, Mart ve Mayis aylarinda diger aylardan
daha basarili olarak elde edilmistir. Mikrosporlar {izerine yapilan ¢aligmalar, kiiltiir
baslangicindaki tek ¢ekirdek fazinin yiiksek oraninin, takip eden giinlerde hizla
azaldigimi ortaya koymustur.

Ulkemiz disinda diinyada da bu konuda yapilan calismalarda asagida
sunulmustur:

Capsicum annuum’daki ilk basarili androgenik embriyogenesis, Asya
cesitleri ile Wang ve ark (1973) tarafindan Cin’de ve George ve Narayanaswamy
(1973) ve Kuo ve ark (1973) tarafindan Hindistan’da tanimlanmistir. Capsicum
frutescens igin ise Avrupa ¢esitleri, Polonya'da Novak (1974) tarafindan
calisilmistir. Bu ilk caligmalarda elde edilen haploid embriyo ve bitki sayisi ¢ok
diisiik olmustur. Daha sonraki calismalarda, Capsicum annuum ve tiirler arasi
hibritlerinde elde edilen haploid bitki oranlarmi arttirmak igin ¢esitli faktorler
tizerinde galisilmistir (Comlekcioglu ve Ellialtioglu, 2018).

MS besin ortamina eklenen FeEDTA ve aktif komiiriin biberde anter kiiltiirii
iizerine etkisi, Vagera ve Havranek (1985) tarafindan aragtirilmistir. Arastiricilar,

FeEDTA’nin globiiler embriyo oranini, aktif komiiriin ise embriyo gelisimini ve
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kiiltiir stiresini uzattigini tespit etmislerdir. Biberde genotip etkisi ile ilgili de
Morrison ve ark (1986), Mityko ve ark (1995), Rodeva ve ark (2004), Irikova ve
ark (2011) ve Niklas-Nowak ve ark (2012) tarafindan g¢aligmalar yapilmigtir.
Morison ve ark (1986) genotiplerin haploid embriyo olusumu ve bitkiye
doniisimde  etkili oldugunu, embriyolarin biiyllk bir kisminin bitkiye
doniisememesi ve bitki olusumunda anormallikler gibi bulgular elde etmislerdir.
Mityko ve ark (1995); 4 adet 1slah hatti, 7 adet cesit ve bunlarin melezlerinin anter
kiiltiirii performanslarini1 arastirmislar, denenen bitkisel materyalin ¢ogundan
pozitif sonuglar alabilmiglerdir. Flow sitometri ile ploidi incelemeleri sonucunda
haploid ve spontan dihaploid bitkiler rapor etmisler ve bitkiye doniisimiin
genotiplere gore degistigini bildirmislerdir. Rodeva ve ark (2004), 16 Bulgar
biberinin (6 hat, 6 c¢esit ve 4 hibrid) anter Kkiiltiiriinde in vitro tepkisini
arastirmiglardir. Anterlerin tepkisi direk embriyogenesis veya kallus olusumu
seklinde olmus, sadece 2 genotipte indirek organogenesis gézlemlenmistir. Irikova
ve ark (2011) Bulgaristan’da ondokuz adet biber genotipinde (8 adet 1slah hatti, 7
adet ¢esit, 4 adet melez) besin ortami ve genotipin anter kiiltiirli lizerine etkisini
incelemislerdir. Indiiksiyon (C ve Cm besin ortami) ve rejenerasyon (R ve Rm
ortami) i¢in farkli besin ortamlari kullanmuslar, iki tip besin ortamina aktarma
calismasi i¢in 12 ve 40 giin aralikli aktarmanin etkisini de belirlemislerdir. Caligma
sonucunda C ortami igin 12 giin aralikli aktarma yeterli olmamis, embriyo gelisimi
tamamlanamamig, R ortamina aktarmadan sonra %50-100 oraninda bitkiye
doniigiim saglanabilmistir. Cm ortaminda ise 12 giin aralik embriyo olugumu igin
yeterli olmus, ancak Rm ortamma aktarmadan sonra bitkiye donilisim
gozlemlenmemistir. Calismada genotip etkisi agik¢a goriilmiis; 6 hat, 6 cesit ve 3
melez genotipte kiiltlirden 35-40 giin sonra direkt embriyolar olusmus, bitkiler 4
adet hat, 6 adet ¢esit ve 1 adet hibritten kaydedilmistir. Niklas-Nowak ve ark
(2012) hibrit C. annuum F2 (ATZ1xTG), tiirler aras1 hibrit F2 (C. frutescens x C.
chinense) ve AT6 hattinda androgenesis tepkisini aragtirmislar, en diisiik cevap

tiirler aras1 melez hibrit F2’de kaydedilmis (%2), hibrit C. annum F2’de %0.5-
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%16.5, AT6 dihaploid bitkilerde %3 oranlarinda basar1 saglanmstir. Kristiansen ve
Andersen (1993) biber anter kiiltiiriinde dondr bitki yasi, inkiibasyon siiresince
sicaklik (22°C, 26°C ve 30°C) ve fotoperyod (11, 15 ve 19 saat) etkisini
arastirmiglar, embriyo olusumda sicakligin ve bitki yasinin 6nemli oldugunu,
fotoperiyodun ise etkisinin olmadigini kaydetmislerdir. Matsubara ve ark (1998)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, biber anter kiiltiiriinde farkli kiiltiir periyotlarinin
etkisi gdzlemlenmistir. Kasim ayimdan Temmuz ayma kadar tekrarlanan
denemelerde, 6 genotip kullanilmigtir. Genotip etkisi agik¢a goriilmiis, sicakligin
15-25°C arasinda oldugu Eylil-Ekim aylarindan, daha basarili sonuglar elde
edilmistir. Farkli kolhisin uygulama siireleri (9%0.04 kolhisin igeren besin
ortaminda 2, 4 ve 6 giin bekletme) Gemesne Juhasz ve ark (2001) tarafindan
denenmistir. Denemede flow sitometri ile yapilan ploidi analizi sonucunda
bitkilerin %70’inin haploid oldugu, %75.8 ile en yiiksek katlanmanin 6 giin
bekletmede gozlemlendigi, kolhisin uygulamasindan sonra canlilik oraninin
%90’dan fazla oldugu tespit edilmistir. Farkli besin ortamlari (MS, N, LS, NN ve
CP) ve inkiibasyon kosullar1 (7°C’de karanlikta 7 giin bekletme ve sonrasinda 4
hafta icin 151k kosullarina alma (12 saat fotoperiyod-25°C), 25°C’de 7 giin
karanlikta bekletme ve sonrasinda 4 hafta icin 1sik kosullarina alma (12 saat
fotoperiyod-25°C), 35°C’de karanlik kosullarda 8 giin bekletme sonrasinda
eksplantlar1 4 giin igin 151k kosullarina CP ortamina alma (12 saat fotoperiyod-
25°C) ve 4 hafta i¢in R1 ortamina alma) Koleva-Gudeva ve ark (2007) tarafindan
denenmistir. Ilk inkiibasyon kosullarinda LS ve NN ortamlarinda anterlerde kallus
olusumu goézlemlenmis, ikinci inkiibasyon kosullarinda MS ve N ortamlarinda
anterlerde kallus olugmus, iiclincii inkiibasyon kosulunda ise embriyo gelisimi
saglanabilmistir. Farkli karbonhidat kaynaklarinin (sakkaroz ve maltoz) ve
biiylimeyi diizenleyicilerin (2,4-D, NAA, zeatin, kinetin ve 6-BA) biber anter
kiiltiirline etkisi Zhao ve ark (2010) tarafindan incelenmistir. Biiyiimeyi
diizenleyicilerden 2,4-D, ZT, NAA ve KT kallus ve embriyo olusumunda etkili

olmus; kallus olusumda 2, 4-D > ZT > NAA > KT > 6-BA; embriyo olusumunda
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ise 2, 4-D > NAA > ZT > KT > 6-BA sirasim takip etmistir. En basarili
kombinasyon 1.0 mg/L 2, 4-D ve ZT, 0.5 mg/L NNA ve KT seklinde olmus,
karbon kaynagi olarak maltoz sakkarozdan daha basarili bulunmus, her iki karbon
kaynaginda da %3-6 arasi doz optimal, %6’nin lzeri ise olumsuz olarak
belirlenmistir. Olszewska ve ark (2014), biber anter kiiltiiriinde genotip (17 adet
genotip), CP besin ortamina eklenen 2 farkli kinetin dozu (0.1 ve 0.3 mg/L) ve ii¢
farkli inkiibasyon siiresi (CP besin ortaminda 12, 14 ve 16 giin kiiltiir) ile ilgili
calismalar yapmislardir. CP ortaminda 16 giin bekletme ile 0.1 mg/L kinetin i¢eren
R1 ortami kombinasyonu en basarili olarak bulunmus, 0.3 mg/L kinetin iceren
ortamlar ise 12 ve 14 giin bekletmede daha etkili olmuslardir. Rajakaruna ve ark
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Capsicum annuum L. tiirii 1782 no’lu 1slah
hattinda anter kiiltiirii calismalar1 yapilmis, Lanka Yellow Wax (LYW) cesidi de
karsilastirma amagli kullanilmustir. Anterler, 2,4-D ve BA [1 mg/L 2,4-D, 2 mg/L
BA (ortam 1), 2 mg/L 2,4-D, 2 mg/L BA (ortam 2), 2 mg/L 2,4-D, 2.5 mg/L BA
(ortam 3) ve 2 mg/L 2,4-D, 3 mg/L BA (Ortam 4)] igeren dort farkli MS besin
ortami iizerinde kallus olusumunu tesvik etmek i¢in kiiltiire alinmiglardir. Kiiltlire
alman anterler, 25°C'de 14 giin karanlikta inkiibe edilmistir. Kallus olusumundan
sonra, secilen kalluslar 5 mg/L BA ve 1 mg/L indol-3-asetik asit (IAA) iceren
rejenerasyon MS ortamina aktarilmistir. Rejenere olan kiiltiirler, 25°C’de 16 saat
151k kosullarinda inkiibe edilmis ve go6zlemler, kalluslarin olusumu ve
yesillenmesiyle yapilmistir. Sonuglar, ortam 1 ve ayrica ortam 3’iin, diger
ortamlardan daha fazla oranda, anterlerde kallus indiiksiyonu {izerinde Onemli
etkisinin oldugunu gostermistir. Ortam 3’de kallus indiiksiyonu i¢in gegen zaman
minimum olmus ve aynm1 zamanda kallus indiiksiyon yiizdesi, diger kallus
indiiksiyon ortamlarindan daha yiiksek olarak kaydedilmistir. Ortam 1 ve 3 her iki
1slah hattinda da kallus indiiksiyonu igin benzer sekilde olsada, en yiiksek
performans ortam 3’de goriilmiistiir. LYW c¢esidi, 1782 1slah hattindan daha iyi
sonu¢ vermis ve kallus olusumunda one ¢ikmustir. 1782 1slah hattinin kallus

indiiksiyon yiizdesi, %59.6 olarak kaydedilmis ve LYW'den (%83.9) daha diisiik
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olmustur. Ortam 3’te olusan kallus, regenerasyon ortaminda en iyi performansi
gostermis ve 1782 no’lu 1slah hattinin kallusu, LYW ¢esidinden daha iyi olmustur.
Rejenerasyon ortaminda, kallus farkli sekillerde davranmistir. Beyaz kristalli
kalluslar, rejenerasyon ortamina ve kallus genislemesine iyi cevap vermis ve daha
sonraki asamada yesillenme gozlemlenmistir. A¢ik kahverengi renkli kallus kristal
kallus ile karsilastirildiginda, genisleme ve yesillenme gostermemistir. Bu
calismada gelistirilen anter kallus tiretim protokolii, se¢ilen biber cesitlerinin

haploid bitki rejenerasyonu i¢in kullanilabilir bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT
Calisma 2018-2019 yillar1 arasinda, ARGEERA Bilimsel Arastirma
Gelistirme Uretim Danismanlik San. ve Tic. Ltd. Sti. (Antalya)’nde yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal
Bitkisel materyal olarak, 1slah calismalarinda kullanilan ve o6zel firma
tarafindan kodlanan 23 adet biber genotipi kullanilmistir. Genotiplerin kodlar1 ve

tipleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1.1. Calismada kullanilan biber genotipleri

Genotip No Tip
FT-263 Sivri
FT-500 Carliston
FT-501 Carliston
FT-507 Carliston
FT-508 Carliston
FT-509 Carliston
FT-900 Kapya
FT-901 Kapya
FT-902 Kapya
FT-903 Kapya
FT-905 Kapya
FT-906 Kapya
FT-907 Kapya
FT-908 Kapya
FT-1173 Dolma
FT-1174 Dolma
FT-1175 Dolma
FT-1178 Dolma
FT-1179 Dolma
FT-1180 Dolma
FT-1181 Dolma
FT-1182 Dolma
FT-1183 Dolma
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3.2. Metot

3.2.1. Bitki Yetistirme ve Tomurcuk Alma

Genotiplere ait tohumlarin ekimi, 2018 yili Agustos ayinda, igerisinde 2
hacim torf ve 1 hacim perlit bulunan viyollere yapilmistir. Eyliil ay1 icerisinde, 6-7
gercek yaprakli donemde iken fideler, her genotipden 30 bitki olacak sekilde, 110 x
50 x 50 cm araliklarla plastik seraya dikilmislerdir. Buyukalaca ve ark (2004)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, serada yetistirilen bitkilerin anter kiiltiiriine
cevabinin, acikta yetistirilenlere goére daha fazla oldugu ortaya cikarilmistir.
Literatiirde, anter kiiltiiriinde kullanilacak donor bitkilerin yetistiricilik kosullar1 ve
bakim islemlerinin embriyogenesis basarinda Onemli oldugu agik¢a ortaya
konulmustur. Bu nedenle, bitki gelisimi boyunca gerekli bakim islemleri (sulama,
giibreleme, budama, hastalik ve zararlilarla miicadele, yabanci otlarin temizlenmesi
vb.) dikkatli bir sekilde uygulanmustir. Sera kosullarinda yetistirilen ve
cigeklenmeye baslayan bitkilerden anter kiiltiirli icin uygun safhadaki tomurcuklar
sabah saatlerinde toplanarak, doku kiiltiirii laboratuvarina getirilmiglerdir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1. Uygun safhadaki biber ¢igek tomurcuklarinin toplanilmast

3.2.2. Uygun Anter Safhasinin Belirlenmesi

Mevcut calismalar incelendiginde, androgenesis esnasinda kiiltiir edilen
anterlerin embriyogenik basarisim1 etkileyen onemli faktdrlerden birisinin de
mikrosporlarmm uygun gelisim sathasi oldugu goriilmektedir. Bazi arastiricilar
uygun asamay1 tespit ederken sitolojik ¢alismalar1 kullanirken, digerleri morfolojik
markérleri  kullanmaktadirlar. En uygun mikrospor gelisim safhasi, hala tek
¢ekirdekli asama olan mayozdan sonra birinci mitoz doneminden, geng cift
cekirdekli polenin goriildiigli orta ve gec tek ¢ekirdekli donem arasidir.

Embriyogenesisin baslatilmas1 igin optimum mikrospor gelisim safhasi ile
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tomurcuklarin ve anterlerin morfolojik &zellikleri, tiirler ve bir tiirlin gesitleri
arasinda farklilik gostermekte ve farkli calismalarda belirlenen morfolojik
ozellikler; ¢icek tomurcuklari 3.6-4.0 mm c¢apinda oldugunda, ta¢ ve canak
yapraklar ayni yiikseklikte ya da ta¢ yapragin yiiksekligi canak yapragin biraz
iizerinde oldugu ve ayni zamanda anterlerin yarisinda antosiyanin iiretimi oldugu
doénem olarak tanimlanmaktadir (Comlekcioglu ve Ellialtioglu, 2018). Morfolojik
ozellikler, genotiplere ve anter kiiltiiriiniin yapildigr donemdeki ekolojik kosullara
gore degistigi icin calismanin baginda sitolojik gozlemlerin  yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, denemelere baglarken uygun asama, asetokarmen ile

boyama yontemiyle teyit edilmistir (Keles ve ark, 2015).

3.2.3. Cicek Tomurcuklarinin Dezenfeksiyonu ve Anterlerin Ayrilmasi

Uygun anter safhasina sahip tomurcuklar, sabahin erken saatlerinde
toplanarak, doku kiiltiirii laboratuvarina getirilmis ve yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulmuslardir. Bu amagcla tomurcuklar, steril kabin igerisinde %70’lik etil alkolde
30 saniye bekletilmis ve steril saf su ile birka¢ defa durulanmistir. Sonrasinda 10
dakika siiresince 1-2 damla Tween-20 igeren %15’lik sodyum hipoklorit (NaClO)
¢Ozeltisinde tutulmus ve tekrardan birkag defa steril saf su ile durulanmislardir.
Tomurcuklardan anterlerin alinmasi igin, steril kabinde steril edilmis filtre kagitlar:
tizerinde, steril edilmis pens ve bistiiriler ile tomurcuklar agilarak, anterlere zarar
verilmeden filamentlerinden ayrilarak petri kaplarindaki besin ortamlarina
yerlestirilmislerdir. Her bir tomurcuktan ¢ikarilan 5-6 adet anter, tek bir petri
kabina yerlestirilmistir. Enfeksiyonun 6nlenmesi igin petri kaplarinin etrafi stre¢
film ile sarilmis ve sicaklik 6n uygulamasi i¢in inkiibatdre yerlestirilmistir (Taskin

ve ark, 2011).

3.2.4. Kullanilan Besin Ortamlari ve Besin Ortamlarinin Hazirlanmasi
Temel besin ortami olarak MS (Murashige ve Skoog, 1962) kullanilmustir.

Ortamlarin katilagmasi icin agar, karbon kaynagi olarak ise sakkaroz eklenmistir.
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Besin ortamimin pH’si, 1 N Hidroklorik asit (HCl) ve 1 N Potasyum hidroksit
(KOH) kullanimiyla 5.8’e ayarlanmistir. Besin ortamlarmin, filtre kagitlarinin,
pens ve bistiirilerin sterilizasyonu 121°C sicaklik ve 1.2 kg/cm? basing altindaki
otoklavda 15 dakika siire ile yapilmistir. Alinan anterler ilk asamada; 30 g/L
sakkaroz + 2.5 g/L aktif komiir + 15 mg/L AgNOs + 4 mg/L NAA + 0.5 mg/L BAP
+ 6.5 g/L agar igeren MS besin ortaminda kiiltiire alinmiglardir (Shimira ve ark,
2019b). Sonrasinda anterler, 30 g/L sakkaroz ve 6.5 g/L agar i¢eren ve bilyiimeyi
diizenleyici igermeyen MS besin ortamina aktarilmiglardir (Shimira ve ark, 2019b).
Elde edilen embriyolar da ayni besin ortamina alinmiglardir (ikinci besin ortami)
(Shimira ve ark, 2019b). Anterlerin kiiltiirii i¢in petri kaplari, elde edilen
embriyolarin ¢imlendirilmesi ve bitkilerin gelistirilmesi i¢in ise cam kiiltiir tiipleri

kullaniimustir.

3.2.5. Kiiltiir Kosullar1 ve On Uygulamalar

Petri kaplaria yerlestirilen anterler on-uygulama amaciyla, inkiibatorde
+35°C’de ve karanlik kosullarda 2 giin siiresince 6n uygulamaya tabi tutulmuslardir
(Taskin ve ark, 2011). On uygulamay1 takiben petriler, 25+1°C sicaklik, 3600 lux
giiclindeki floresan ile aydinlatilan, 16 saat aydinlik-8 saat karanlik 151k rejimine

sahip kiiltiir odasinda bekletilmislerdir (Taskin ve ark, 2011).

3.2.6. Bitkilerin D1s Ortama Aktarilmasi

Koklenen bitkilerin dis ortama adaptasyonlarini saglamak amaciyla, tiiplere
saril stre¢ film ¢ikarilarak 1 giin, kiiltiir tiiplerinin kapaklar1 gevsetilerek 1 giin ve
kapaklar tamamen agilarak 1 giin bekletilmislerdir. Sonrasinda bitkiler tiiplerden
uzun pens yardimiyla kdklere zarar vermeden dikkatlice ¢ikarilmis ve kokleri besin
ortami kalintilarindan tamamen temizlenene kadar musluk suyu altinda
yikanmustir. Bitkilerin kokleri fungusitli suya daldirilmis, bitkiler steril 2 hacim torf
- 1 hacim perlit karisimi bulunan viyollere-saksilara dikilmis ve ilk sulama

fungusitli su ile yapilmistir. Bitkiler birka¢ hafta siiresince %90-100 nem igeren
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algak plastik tiineller igine yerlestirilmis, bitkilerin bulundugu ortam, yapraklara ve
tiinel igine siirekli su piskiirtiilmesi yoluyla nemli tutulmustur. Tiinellerin Ortiileri

kademeli olarak agilarak dis ortama yavas sekilde aligmalar1 saglanmigtir.

3.2.7. incelenen Parametreler

Denemelerde; canli anter sayisi, embriyo olusturan anter sayisi, kallus
olusturan anter sayisi, embriyo sayisi, bitkiye doniisen embriyo sayis1 ve gelisen
bitki sayilar1 kaydedilmistir.

Embriyo olusturan anter orani; embriyo olusturan anter sayisinin, canli anter
sayisina orani ile hesaplanmustir.

Kallus olusturan anter orani; kallus olusturan anter sayisinin, canli anter
sayisina orani ile hesaplanmustir.

Embriyo orani; embriyo sayisinin, canli anter sayisina orani ile
hesaplanmustir.

Bitkiye doniisen embriyo orani; bitkiye doniisen embriyo sayisinin tiim
olugan embriyolara orani ile hesaplanmigtir

Deneme, tesadiif parselleri diizenine gore 4 tekerriirlii, her tekerriirde 5 petri
olacak sekilde yapilmistir. Hesapla bulunan yiizde degerlere ag1 transformasyonu
uygulandiktan sonra, varyans analizi yapilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde, SAS temeli {izerine kurulu JMP 8.1 istatistik paket programi
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar, %5 Onem diizeyinde LSD testi ile

karsilagtirilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.1°de, her bir genotip i¢in canli anter sayisi, embriyo olusturan
anter sayist ve kallus olusturan anter sayisi 4 tekerriir i¢in ayr1 ayr1 ve her bir
genotip icin tekerriir ortalamasi seklinde verilmistir. Embriyo olusturan anter sayisi
ortalamalari, 5 ile 42.5 arasinda degismistir. Genotiplerde canli anter sayis1 farkl
oldugu i¢in (Cizelge 4.1), genotipleri tekerriirlerin embriyo olusturan anter
sayilarinin ortalamalari seklinde karsilastirmak dogru sonuca yoneltmeyecektir. Bu
nedenle, hem embriyo olusturan hem de kallus olusturan anter sayisi i¢in, 100 canl
anter basina embriyo ve kallus olusturan anter sayilar1 hesaplanarak Cizelge 4.1°de
sunulmustur. Bu agidan, 100 canli anter basina embriyo olusturan anter sayisi
ortalamalari, 9.16 ile 74.52 arasinda degismis, en yiiksek deger 74.52 embriyo
olusturan anter/100 canli anter ile FT-1173 no’lu genotipten elde edilmistir. Bu
genotipi, FT-500 (72.91 embriyo olusturan anter/100 canli anter), FT-501 (71.87
embriyo olusturan anter/100 canli anter), FT-509 (63.88 embriyo olusturan
anter/100 canli anter), FT-908 (48.96 embriyo olusturan anter/100 canli anter) ve
FT-508 (48.21 embriyo olusturan anter/100 canli anter) no’lu genotipler izlemis, en
diisiik deger ise FT-1178 (9.16 embriyo olusturan anter/100 canli anter) no’lu
genotipten elde edilmistir. Yiiz anter basina ortalama kallus olusturan anter sayisi
acisindan ise, sonuglar 2.37 ile 45.83 arasinda degismis, FT-902 (45.83 kallus
olusturan anter/100 canli anter) ve FT-903 (39.25 kallus olusturan anter/100 canli
anter) genotiplerinden en yiiksek degerler elde edilmistir. Bu genotipleri; FT-1175
(21.43 kallus olusturan anter/100 canli anter), FT-1178 (20.83 kallus olusturan
anter/100 canli anter), FT-1181 (15.41 kallus olusturan anter/100 canlt anter), FT-
1173 (14.85 kallus olusturan anter/100 canli anter) ve FT-1180 (14.09 kallus
olusturan anter/100 canli anter) takip etmis, en diisiikk performans ise FT-501 (2.37

kallus olusturan anter/100 canli anter) no’lu genotipte gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.1. Anter kiiltiirii denemesinde kullanilan biber genotiplerinin canli anter,

embriyo ve kallus olusturan anter sayilari

Genotip CAS EOAS EOAS/100 CA KOAS KOAS/100 CA
(adet) (adet) (%) (adet) (%)

FT-263-1 230 50 21.74 10 4.35
FT-263-2 80 15 18.75 3 3.75
FT-263-3 30 5 16.67 2 6.67
FT-263-4 30 10 33.33 1 3.33
Ortalama 92.5 20 22.62 4 452
FT-500-1 40 30 75.0 2 5.0
FT-500-2 30 25 83.33 1 3.33
FT-500-3 15 10 66.67 1 6.67
FT-500-4 15 10 66.67 1 6.67
Ortalama 25 18.75 72.91 1.25 5.42
FT-501-1 60 35 58.33 3 5.0
FT-501-2 40 25 62.50 1 2.5
FT-501-3 10 10 100.0 2 2.0
FT-501-4 15 10 66.67 0 0
Ortalama 31.25 20 71.87 1.5 2.37
FT-507-1 70 20 28.57 0 0
FT-507-2 60 25 41.67 2 3.33
FT-507-3 40 10 25.0 1 2.5
FT-507-4 20 5 25.0 2 10.0
Ortalama 47.5 15 30.06 1.25 3.96
FT-508-1 70 40 57.14 2 2.86
FT-508-2 200 100 50.0 10 5.0
FT-508-3 35 10 28.57 4 11.43
FT-508-4 35 20 57.14 3 8.57
Ortalama 85 42.5 48.21 4.75 6.96
FT-509-1 45 30 66.67 1 2.22
FT-509-2 30 30 100.0 1 3.33
FT-509-3 90 50 55.55 0 0
FT-509-4 15 5 33.33 3 20.0
Ortalama 45 28.75 63.88 1.25 6.38
FT-900-1 50 15 30.0 3 6.0
FT-900-2 40 15 37.5 3 7.5
FT-900-3 20 8 40.0 3 15.0
FT-900-4 20 7 35.0 1 5.0
Ortalama 325 11.25 34.61 2.5 8.37
FT-901-1 50 15 30.0 2 4.0
FT-901-2 50 15 30.0 1 2.0
FT-901-3 15 8 53.33 3 20.0
FT-901-4 15 7 46.67 4 26.67
Ortalama 325 11.25 40.0 2.5 13.17
FT-902-1 60 15 25.0 2 3.33
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Cizelge 4.1 Devamu

FT-902-2 10 6 60.0 6 60.0
FT-902-3 10 5 50.0 6 60.0
FT-902-4 10 4 40.0 6 60.0
Ortalama 22.5 7.5 43.75 5 45.83
FT-903-1 50 13 26.0 1 2.0
FT-903-2 20 7 35.0 7 35.0
FT-903-3 10 6 60.0 6 60.0
FT-903-4 10 5 50.0 6 60.0
Ortalama 22.5 7.75 42.75 5 39.25
FT-905-1 90 45 50.0 3 3.33
FT-905-2 50 20 40.0 1 2.0
FT-905-3 30 10 33.33 5 16.67
FT-905-4 40 15 37.50 6 15.0
Ortalama 52.5 22.5 40.21 3.75 9.25
FT-906-1 70 12 17.14 1 1.43
FT-906-2 180 30 16.67 5 2.78
FT-906-3 90 35 38.89 5 5.55
FT-906-4 20 2 10.0 2 10.0
Ortalama 90 19.75 20.68 3.25 4.94
FT-907-1 40 15 37.5 1 2.5
FT-907-2 20 8 40.0 1 4.0
FT-907-3 15 5 33.33 1 6.67
FT-907-4 15 7 46.67 2 13.33
Ortalama 22.5 8.75 39.37 1.25 6.62
FT-908-1 60 35 58.33 1 1.67
FT-908-2 40 25 62.50 3 7.5
FT-908-3 40 15 375 3 7.5
FT-908-4 40 15 375 3 7.5
Ortalama 45 22.5 48.96 2.5 6.04
FT-1173-1 | 35 25 71.43 2 571
FT-1173-2 | 25 20 80.0 2 8.0
FT-1173-3 | 15 10 66.67 6 40.0
FT-1173-4 | 25 20 80.0 2 5.71
Ortalama 25 18.75 74.52 3 14.85
FT-1174-1 | 100 30 30.0 5 5.0
FT-1174-2 | 40 12 30.0 1 2.5
FT-1174-3 | 10 3 30.0 2 20.0
FT-1174-4 | 10 2 20.0 2 20.0
Ortalama 40 11.75 27.50 2.5 11.87
FT-1175-1 | 35 8 22.86 1 2.86
FT-1175-2 | 35 9 25.71 1 2.86
FT-1175-3 |10 2 20.0 4 40.0
FT-1175-4 |10 1 10.0 4 40.0
Ortalama 22.5 5 19.64 2.5 21.43
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Cizelge 4.1 Devamu

FT-1178-1 | 60 9 15.0 5 8.33
FT-1178-2 | 60 9 15.0 5 8.33
FT-1178-3 | 30 1 3.33 10 33.33
FT-1178-4 | 30 1 3.33 10 33.33
Ortalama 45 5 9.16 75 20.83
FT-1179-1 | 40 15 37.5 2 5.0
FT-1179-2 | 40 10 25.0 3 7.5
FT-1179-3 | 25 10 40.0 3 12.0
FT-1179-4 | 25 5 20.0 7 28.0
Ortalama 32.5 10 30.62 3.75 13.12
FT-1180-1 45 11 24.44 2 4.44
FT-1180-2 45 11 24.44 2 4.44
FT-1180-3 40 11 27.50 3 7.5
FT-1180-4 | 20 2 10.0 8 40.0
Ortalama 37.5 8.75 21.59 6.25 14.09
FT-1181-1 150 60 40.0 20 13.33
FT-1181-2 | 40 20 50.0 3 7.5
FT-1181-3 40 9 22.50 7 17.5
FT-1181-4 30 11 36.67 7 23.33
Ortalama 65 25 37.29 9.25 15.41
FT-1182-1 35 15 42.86 3 8.57
FT-1182-2 | 40 10 25.0 2 5.0
FT-1182-3 | 40 10 25.0 3 7.5
FT-1182-4 35 5 14.28 3 8.57
Ortalama 37.5 10 26.78 2.75 7.41
FT-1183-1 | 150 60 40.0 15 10.0
FT-1183-2 | 30 15 50.0 7 23.33
FT-1183-3 | 35 15 42 .86 3 8.57
FT-1183-4 35 20 57.14 2 571
Ortalama 62.5 27.5 47.5 6.75 11.90

CAS: Canli Anter Sayisi, EOAS: Embriyo Olusturan Anter Sayisi, EOAS/100 A: Embriyo
Olusturan Anter Sayis1/100 Canli Anter, KOAS: Kallus Olusturan Anter Sayisi, KOAS/100
A: Kallus Olugturan Anter Say1s1/100 Canlt Anter

Anter kiiltiiri denemelerinde genotiplerin performanslarinin
karsilastirilmasinda, genellikle 100 anter basina hesaplanan embriyo sayisi goz
oniinde bulundurulmaktadir. Bu ¢alismada da, bu hesaplamalar yapilarak Cizelge
4.2°de sunulmustur (Sekil 4.1-4.3). Yiiz canli anter i¢in ortalama embriyo sayilari,
0.83 ile 44.44 arasinda degismistir. En yiiksek oran, 44.44 embriyo/100 canli anter
ile FT-509 genotipinde gozlemlenmis, bu genotip; FT-508 (23.61 embriyo/100
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canli anter), FT-1181 (23.37 embriyo/100 canli anter), FT-905 (22.89 embriyo/100
canli anter), FT-501 (21.67 embriyo/100 canli anter) ve FT-1179 (20.37
embriyo/100 canli anter) genotipleri tarafindan takip edilmistir. En disiik
performanst 0.83 adet embriyo/100 canli anter ile FT-1178 genotipi gostermistir.
Ortalama bitkiye doniisen embriyo sayist 0.5 (yaklasik 1) ile 20 arasinda
degismistir. Genellikle olusan embriyolarin tamami bitkiye doniigsebilmistir. Bu
nedenle, 100 canli anter i¢in ortalama bitki olusturan embriyo sayist degerleri, 100
canli anter i¢in ortalama embriyo sayilar ile ayni olmustur. Her genotipte bitki
olusturan embriyo sayisi ortalamalar agisindan ise, en yiiksek bitki sayis1 ortalama
20 adet ile FT-508 no’lu genotipte gozlemlenmis ve FT-509 (17.5 bitki-yaklagik 17
bitki), FT-1181 (16 bitki), FT-905 (12 bitki), FT-263 (10.5 bitki-yaklasik 10 bitki)
ile FT-507 (8.25 bitki-yaklasik 8 bitki) genotipleri tarafindan takip edilmistir. En
diisiik bitki sayisi ise 0.5 (yaklasik 1 bitki) adet ile FT-1178 no’lu genotipte
gozlemlenmistir. Gelisen bitki sayis1 ise, 0.5 (yaklasik 1 bitki) ile 15.75 (yaklasik
16 bitki) arasinda degismistir (Sekil 4.4). En yiiksek performans FT-508 (15.75
bitki-yaklasik 16 bitki), FT-1181 (14.75 bitki-yaklasik 15 bitki), FT-509 (12.5
bitki-yaklasik 12 bitki), FT-263 (8.25 bitki-yaklasik 8 bitki) ve FT-908 (7.25 bitki-
yaklasik 7 bitki) genotiplerinde kaydedilirken, en diisiik performansi 0.5 (yaklasik
1 bitki) ile FT-902 ve FT-1178 genotipleri gostermistir.

33



4. BULGULAR VE TARTISMA

Didem ATASOY

Cizelge 4.2. Denemede farkli biber genotiplerden anter kiiltiirii yoluyla elde edilen
embriyo ve bitki sayilar

Genotip ES (adet) | ES/100 CA (%) BDES (adet) | GBS (adet)
FT-263-1 26 11.30 26 20
FT-263-2 9 11.25 9 8
FT-263-3 3 10.00 3 2
FT-263-4 4 13.33 4 3
Ortalama 10.5 11.47 efg (19.77) 10.5 8.25
FT-500-1 3 7.50 3 2
FT-500-2 3 10.0 3 2
FT-500-3 2 13.33 2 2
FT-500-4 1 6.67 1 0
Ortalama 2.25 9.37 fg (17.68) 2.25 15
FT-501-1 10 16.67 10 8
FT-501-2 8 20.0 8 7
FT-501-3 3 30.0 3 3
FT-501-4 3 20.0 3 2
Ortalama 6 21.67 bc (27.61) 6 5
FT-507-1 13 18.57 13 10
FT-507-2 12 20.0 12 8
FT-507-3 5 12.50 5 6
FT-507-4 3 15.0 3 3
Ortalama 8.25 16.52 becdef (23.89) | 8.25 6.75
FT-508-1 18 25.71 18 10
FT-508-2 46 23.0 46 37
FT-508-3 8 22.86 8 7
FT-508-4 8 22.86 8 9
Ortalama 20 23.61 b (29.06) 20 15.75
FT-509-1 20 44.44 20 15
FT-509-2 10 33.33 10 5
FT-509-3 30 33.33 30 25
FT-509-4 10 66.67 10 5
Ortalama 175 44.44 a (41.8) 175 125
FT-900-1 6 12.0 6 4
FT-900-2 5 12.5 5 3
FT-900-3 2 10.0 2 3
FT-900-4 1 5.0 1 2
Ortalama 3.5 9.87 fg (18.08) 3.5 3
FT-901-1 6 12.0 6 3
FT-901-2 5 10.0 5 3
FT-901-3 2 13.33 2 1
FT-901-4 2 13.33 2 1
Ortalama 3.75 12.16 efg (20.38) 3.75 2
FT-902-1 5 8.33 5 2
FT-902-2 1 10.0 1 0
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Cizelge 4.2 Devamu

FT-902-3 0 0 0 0
FT-902-4 0 0 0 0
Ortalama 15 4.58 h (8.80) 15 0.5
FT-903-1 3 6.0 3 2
FT-903-2 3 15.0 3 3
FT-903-3 2 20.0 2 1
FT-903-4 1 10.0 1 1
Ortalama 2.25 12.75 defg (20.49) 2.25 1.75
FT-905-1 20 22.22 20 8
FT-905-2 13 26.0 13 8
FT-905-3 7 23.33 7 3
FT-905-4 8 20.0 8 6
Ortalama 12 22.89 bc (28.56) 12 6.25
FT-906-1 4 5.71 4 2
FT-906-2 12 6.67 12 6
FT-906-3 10 11.11 10 10
FT-906-4 1 5.0 1 1
Ortalama 6.75 7.12 g (15.29) 6.75 4.75
FT-907-1 4 10.0 4 4
FT-907-2 2 10.0 2 2
FT-907-3 2 13.33 2 2
FT-907-4 2 13.33 2 2
Ortalama 2.5 11.66 efg (19.92) 2.5 2.5
FT-908-1 9 15.0 9 8
FT-908-2 8 20.0 8 7
FT-908-3 7 17.50 7 7
FT-908-4 7 17.50 7 7
Ortalama 7.75 17.50 becde (24.70) 7.75 7.25
FT-1173-1 4 11.43 4 3
FT-1173-2 4 16.0 4 3
FT-1173-3 2 13.33 2 1
FT-1173-4 6 24.0 6 4
Ortalama 4 16.19 bcdef (23.52) 4 2.75
FT-1174-1 18 18.0 18 13
FT-1174-2 7 17.50 7 5
FT-1174-3 2 20.0 2 2
FT-1174-4 2 20.0 2 1
Ortalama 7.25 18.87 bcde (25.74) 7.25 5.25
FT-1175-1 2 5.71 2 1
FT-1175-2 3 8.57 3 2
FT-1175-3 0 0 0 0
FT-1175-4 0 0 0 0
Ortalama 1.25 3.57 h (7.71) 1.25 0.75
FT-1178-1 1 1.67 1 1
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Cizelge 4.2 Devamu

FT-1178-2 1 1.67 1 1
FT-1178-3 0 0 0 0
FT-1178-4 0 0 0 0
Ortalama 0.5 0.83 h (3.71) 0.5 0.5
FT-1179-1 7 17.50 7 6
FT-1179-2 8 20.0 8 5
FT-1179-3 6 24.0 6 3
FT-1179-4 5 20.0 5 1
Ortalama 6.5 20.37 bcd (26.80) 6.5 3.75
FT-1180-1 10 22.22 10 6
FT-1180-2 7 15.56 7 5
FT-1180-3 6 15.0 6 4
FT-1180-4 2 10.0 2 1
Ortalama 6.25 15.69 bcdef (23.14) 6.25 4
FT-1181-1 39 26.0 39 39
FT-1181-2 13 325 13 9
FT-1181-3 6 15.0 6 7
FT-1181-4 6 20.0 6 4
Ortalama 16 23.37 bc (28.69) 16 14.75
FT-1182-1 8 22.86 8 6
FT-1182-2 5 12.5 5 5
FT-1182-3 5 12.5 5 4
FT-1182-4 4 11.43 4 2
Ortalama 5.5 14.82 cdef (22.43) 5.5 4.25
FT-1183-1 17 11.33 17 14
FT-1183-2 4 13.33 4 2
FT-1183-3 11.43 4 4
FT-1183-4 4 11.43 4 4
Ortalama 7.25 11.88 efg (20.15) 7.25 6

ES: Embriyo Sayisi, ES/100 CA:

Embriyo Sayis1/100 Canli Anter, BDES: Bitkiye Doniisen
Embriyo Sayisi, GBS: Gelisen Bitki Sayisi
Parantez i¢indeki degerlere, ag1 transformasyonu yapilmustir.
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Sekil 4.1. Denemede kullanilan bazi biber genotiplerinin anter kiiltiiriine tepkisi;
FT-1174 (A), FT-906 (B), FT-1183 (C)

Sekil 4.2. Denemede kullanilan bazi biber genotiplerinin anter kiiltiiriine tepkisi;
FT-263 (A), FT-508 (B), FT-501 (C)
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Sekil 4.3. Denemede kullanilan bazi biber genotiplerinin anter kiiltiiriine tepkisi
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Sekii 44 Aﬁter kiiltiirii sonucu gelistirilerek dis kosullara a11§111an bib bileri;
dis kosullara aligtirma (A), dis kosullara adapte olup {iriin asamasindaki
biber bitkileri (B)

Biberde anter kiiltiiriine tepkide genotipin en Onemli faktorlerden birisi
oldugu, gliniimiize kadar yapilan bir¢ok ¢alisma ortaya konulmustur. Comlekcioglu
ve ark (2001) Kahramanmaras ve Sanliurfa’dan iki lokal biber popiilasyonunun
anter kiiltiirinde AgNO3 (10 mg/L) etkisini test etmislerdir. Bu popiilasyonlarin
se¢im nedeni, arastiricilarin daha 6nce yapmis olduklari ¢alismalarda cevaplarinin
iyi olmamasi olmustur. Caligmalarmin sonunda, her iki popiilasyonda da
AgNOs’siiz ortamlarda sonug alamazken, AgNQOz3’li ortamlardan sonug almislardir.
Sanlurfa poptilasyonunda, 116 embriyo/100 tomurcuk ve 51.6 normal
embriyo/100 tomurcuk sonuglar1 elde edilirken, Kahramanmaras popiilasyonunda

sonuglar, 35 embriyo/100 tomurcuk ve 35.7 normal embriyo/100 tomurcuk
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seklinde olmustur. Boyaci (2001) iki hibrid (Sirena Flve Amazon F1) ve iig
standart biber ¢esidinin (Demre Sivrisi, Bagci1 Carliston ve Yalova Carliston) anter
kiltiiriinde, farkli besin ortamlarinmin (2,4-D ve kinetinli MS, N, C&R besin
ortamlari-aktif komiirlii ve aktif kOmiirsiiz) etkisini aragtirmigtir. Calisma
sonucunda; Demre Sivrisi, Bagc1 Carliston, Yalova Carliston ve Amazon F1
cesitlerinde sadece kallus olusumu gozlemlenmistir. En yiiksek kallus olusumu,
aktif komiir icermeyen C&R besin ortaminda kaydedilmistir. Kallustan bitki
rejenerasyonu, sadece N besin ortaminda gozlemlenmistir (5 mg/L 2,4-D ve 5
mg/L kinetin). Embriyogenesise en iyi cevap, %4.4 oran ile N ortaminda (5 mg/L
2,4-D, 5 mg/L kinetin ve %1 aktif komiir) gerceklesmistir. Sirena F1 ve Bagci
Carliston cesitlerinden embriyo ve siirgiinler elde edilmis, ancak bunlarin
gelisimleri saglanamamustir. Ellialtioglu ve ark (2001) tarafindan yapilan
calismada, Kahramanmarag biber popiilasyonunda, aktif komiir ve havug ekstrakti
eklenmis iki besin ortami ve iki farkli inkiibasyon kosulunun, anter kiiltliri
tizerindeki etkisi denenmistir. DDV kontrol ortaminda, %0.45 cevap veren anter ve
embriyo, DDV+aktif komiir ortamindan %1.05 cevap veren anter ve embriyo,
DDV+aktif komiir+havug ekstrakti besin ortamindan %0.83 cevap veren anter ve
%1.17 embriyo; MS ortaminda ise sadece kontrol besin ortamindan %0.66 cevap
veren anter ve %0.82 embriyo oranlari ile sonug¢ alabilmistir. Her iki besin
ortaminin da tim kombinasyonlarinda, 35°C’de 8 giin karanlikta bekletme ve sonra
25°C sicakliga aktarma uygulamasindan sonu¢ alimamamustir. Yukarida verilen
sonuglarin tamami, 29°C’de siirekli bekletme uygulamasindan elde edilmistir.
Buyukalaca ve ark (2004) tarafindan yapilan bir calismada, AgNO3z’iin farkl
dozlarinin (5, 10, 15 and 20 mg/L) ve dondér bitki yetistirme kosullariin (agik alan
ve sera) anter kiiltiirii tizerindeki etkisi, iki genotipin (Urfa: U-247 ve U-238)
kullanimi ile arastirtlmistir. Calisgmada en basarili sonuglar, U-247 genotipinin
seradan toplanan tomurcuklarmin 15 mg/L AgNO3 iceren besin ortamindan elde
edilmistir. Genotiplerde, U-247 genotipinin tiim uygulamalardaki performans

ortalamast 17.5 embriyo/100 anter olurken, U-238 genotipinin performansi 4.9
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embriyo/100 anter olarak kaydedilmistir. Rodeva ve ark (2004) tarafindan biber
anter kiiltiirinde genotip etkisi arastirilmis ve bu amagla hatlar, gesitler ve
hibridlerin performansi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Alt1 farkli hattin ortalamas;
%12.8 cevap veren anter, %1.38 embriyogenesisle cevap veren, %10.66 kallus
olusumu ile cevap veren, %0.04 toplam anter sayisina regenerantlar, %3.13 direk
embriyo sayisina regenerantlar, alt1 ¢esidin ortalamasi; %12.69 cevap veren anter,
%2.29 embriyogenesisle cevap veren, %10.36 kallus olusumu ile cevap veren,
%0.21 toplam anter sayisina regenerantlar, %9.99 direk embriyo sayisina
regenerantlar; dort farkli hibridin ortalamasi; %12.24 cevap veren anter, %1.39
embriyogenesisle cevap veren, %10.85 kallus olusumu ile cevap veren seklinde
olmustur. Ercan ve ark (2006) dondr bitki yetistirme sezonunun ve bitki yasinin
(kis icin Kasim’dan Mayis’a haftalik kiiltiir, yaz i¢in Nisan’dan Aralik’a haftalik
kiiltiir) biber anter kiiltiirii iizerindeki etkisini, Kekova ve Sera Demre 8 biber
cesitlerinde arastirmislardir. Kekova ¢esidi; yaz sezonunda 4.97 embriyo/100 anter
ve 2.26 bitki/100 anter, kis sezonunda ise 2.69 embriyo/100 anter ve 1.22 bitki/100
anter performansim gostermistir. Sera Demre 8 ¢esidinden ise yaz sezonunda 1.49
embriyo/100 anter ile 0.59 bitki/100 anter; kis sezonundan 4.26 embriyo/100 anter
ve 1.36 bitki/100 anter sonuglar1 alinmistir. Deneme sonuglari, farkli genotiplerin
farkli zamanlarda daha iyi performans gosterdigini dogrulamistir. Caligmada
kullanilan gesitlerin bir tanesi yaz doneminde, digeri ise kig doneminde daha
basarili olmustur. Caglar ve ark (2004), Kahramanmarag biberlerinde NAA (2.0,
4.0, 6.0 mg/L), 2,4-D (1.0, 2.0, 3.0, 4.0 mg/L), BAP (0.1, 1.0, 2.0, 3.0 mg/L) ve
kinetin (0.1, 1.0, 5.0 mg/L)’in farkli dozlarim, aktif komiir (%0.25) ve AgNO3 (10
mg/L) ilaveli ve farkli 6n uygulamali (4°C karanlikta, 29°C karanlikta, 35°C
karanlikta) 37 adet denemelerinin, 0.1 mg/L. BAP, 4 mg/L NAA, %0.25 aktif
komiir ve 10 mg/L AgNO; eklenmis MS besin ortami ve 327 adet anterle kurulan
kisminda, kallus gelisimi olmaksizin, %2.8 oraninda haploid embriyo gelisimi
gozlemlemislerdir. Calismada, 327 adet anterin ii¢ adedinden dokuz adet embriyo

gelisimi gbzlemlenmis, embriyo olusturan anter orani 0.92 olmustur. Diger
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denemelerde ise toplam 2903 anter kullanilmis, bu anterlerden 117 adet kallus
olusturan anter gézlemlenmis, ancak bu anterlerden embriyo elde edilememistir.
Kallus olusturan anter sayist 4.03 anter/100 anter olmustur. Ercan ve Ayar Sensoy
(2011) tarafindan biberin anter kiiltiiriinde genotip etkisinin arastirildig1 calismada;
Atris cesidinde 0.33 embriyo/100 anter, %39.10 kallus olusturan anter sayisi, 0.32
bitki/100 anter; Odesa ¢esidinde 3.01 embriyo/100 anter, %44.15 kallus olusturan
anter, 0.67 bitki/100 anter; Demre c¢esidinde 1.30 embriyo/100 anter, %19.48
kallus; DRH-7118 ¢esidinde 0.73 embriyo/100 anter, %21.10 kallus olusturan
anter; Yaglik biber’de 1.97 embriyo/100 anter, %39.76 kallus olusturan anter, 0.39
bitki/100 anter; Yalova Carliston’da %17.31 kallus olusturan anter sayis1/100 anter;
Kandil’de %34.35 kallus olusturan anter; Demve Sivrisi’nde 7.69 embriyo/100
anter, %19.41 kallus olusturan anter, 2.20 bitki/100 anter; Sirena’da 0.35
embriyo/100 anter, %29.37 kallus olusturan anter, 0.35 bitki/100 anter; Kekova’da
1.50 embriyo/100 anter, %33.83 kallus olusturan, 0.43 bitki/100 anter; Sera-Demre
8’de 2.26 embriyo/100 anter, %28.51 kallus olusturan anter, 1.13 bitki/100 anter
elde edilmistir. Alremi ve ark (2014) tarafindan B, 151 ve 171 no’lu biber
genotipleri ile Suriye’de kullanilan Alfajer cesidi ve 16 farkli besin ortamu ile
yapilan anter kiiltlirii ¢alismasinda, Alfajer biber ¢esidinde 1.32 embriyo/100 anter,
0.90 bitki/100 anter; B biber genotipinde 1.33 embriyo/100 anter, 1.26 bitki/100
anter; 171 no’lu biber genotipinde 0.24 embriyo/100 anter, 0.16 bitki/100 anter ve
151 no’lu biber genotipinde 0.57 embriyo/100 anter ile 0.42 bitki/100 anter
gozlemlenmistir. Olszewska ve ark (2014) farkl biber ¢esit ve genotipleri, bunlarin
F1’leri, farkli hatlar, farkli biber tiirleri (C. baccatum, C. chinense, C. frutescens),
farkli tiirlerin melezlenmesiyle olusan F1’ler ve dihaploid hatlarda anter kiiltiirii
denemeleri yapmuslar ve degisken sonuglar elde etmislerdir. Bu denemeler
esnasinda, farkli kinetin dozlar1 ve anterlerin farkli inkiibasyon siireleri de test
edilmistir. Farkl tiirlerden sadece C. frutescens’de 16 giin inkiibasyonda 0.1 mg/L
kinetinde %1.54, 0.3 mg/L kinetinde ise %0.77 oraninda basar1 elde etmislerdir. En

yiiksek sonuglar, 16 giin inkiibasyon 0.1 mg/L kinetinde AC7 dihaploid hattinda
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%6.15 olarak ve takibinde 16 giin inkiibasyonda 0.1 mg/L kinetinde F1 (ATZ X
PO) bitkilerinde %4.62 olarak tespit edilmistir. Ozsan ve Onus (2017), dort farkl
biber ¢esidinin anter kiiltiiriinde, vitamin B bilesiklerinin etkisini aragtirmiglardir.
Calismalarinda denenen alti farkli besin ortaminda, Belissa c¢esidinde 3.73
embriyo/100 anter, 2.67 bitki/100 anter, 7.66 kallus olusturan anter/100 anter;
Benino ¢esidinde 1.15 embriyo/100 anter, 0.39 bitki/100 anter, 0 kallus olusturan
anter/100 anter; Kanyon ¢esidinde 0.19 embriyo/100 anter, 0.19 bitki/100 anter,
0.38 kallus olusturan anter/100 anter ve Filinta ¢esidinde 0.16 embriyo/100 anter,
0.17 bitki/100 anter, 0 kallus olusturan anter/100 anter kaydetmislerdir. Calisma
sonucunda, farkli vitamin B bilesiklerinin androgenesisi olumlu etkiledigini tespit
etmislerdir. Ozan ve Onus (2018), dort farkli biber ¢esidi ve 12 farkli besin ortami
kombinasyonu kullanarak anter kiiltiirli ¢aligmas1 yapmislardir. Temel besin ortami
olarak MS ve Gamborg B5’i kullanmiglar ve ayn1 zamanda glutamin etkisini de test
etmiglerdir. Calisma sonucunda, Erciyes ve Filinta ¢esidinde embriyo elde
edilememis; Belissa ¢esidinde 34.46 embriyo/100 anter, 0.58 bitki/100 anter ve
Ergenekon ¢esidinde 30.0 embriyo/100 anter ile 0.61 bitki/100 anter
kaydedilmistir. Geligen anter yiizdesi ise Erciyes ¢esidinde %57.10, Belissa
¢esidinde 42.79, Filinta ¢esidinde %70.74 ve Ergenekon c¢esidinde %58.69
olmustur. Glutaminin androgenesis lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu da
gozlemlenmistir. Ata ve ark (2019) tarafindan ti¢ biber genotipi, bir ¢esidi ve iki
farkli besin ortaminda bir sene siiresince her ay tekrarlanan anter kiiltiirii
caligmasinda, Inan3363 c¢esidinden 22.14 embriyo/100 anter, 12.17 embriyo
olusturan anter/100 anter; genotip 277A’dan 10.01 embriyo/100 anter, 5.30
embriyo olusturan anter/100 anter, genotip 195’de 4.29 embriyo/100 anter, 2.13
embriyo olusturan anter/100 anter ve genotip 421°de 1.40 embriyo/100 anter ile
1.19 embriyo olusturan anter/100 anter elde etmislerdir. Shimira ve ark (2019a)
tarafindan yapilan ve 2 farkli nematoda dayanikli olarak tespit edilen biber
genotipinin anter kiiltlirline tepkisinin belirlenmesinin hedeflendigi g¢aligmada;

Alata 2095 genotipinde 45.51 embriyo/100 anter, 39.04 bitki/100 anter ve Alata
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2096 genotipinde 2.25 embriyo/100 anter, 1.97 bitki/100 anter kaydedilmistir.
Shimira ve ark (2019b) yine Ruanda’dan temin edilen Pili-Pili (C. chinense)
cesidinin anter kiiltiirli performansim, bir Tiirk genotipi (Al111) ve ¢esidi (Inan
3363) ile karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir (iki Tirk materyali, C.
annuum’a aittirler). iki Tiirk genotipinden, Inan 3363 ¢esidinde 19.4 embriyo/100
anter kaydedilirken, A111 genotipinden 4.46 embriyo/100 anter tespit edilmistir.
Ata ve ark (2019)’nin c¢alismasinda da Inan 3363 c¢esidinin anter kiiltiiri
performansi arastirilmis ve iki farkli besin ortaminin ve 12 ay deneme tekrarinin
ortalamasi 22.14 embriyo/100 anter olmustur. Ancak bu c¢esit baz1 ay ve besin
ortamlarinda, %60’ m iizerinde de performans gostermistir. Shimira ve ark
(2019b)’nin  arastirmasinda Inan 3363 ¢esidinin secilmesi nedeni, Ata ve ark
(2019)’nin denemelerinde yiiksek performans gostermesi olmustur. Denli (2019)
tarafindan yapilan biberde anter kiiltiirii kalittiminin arastirildigi bir doktora tezi
calismasinda, C. annuum genotipi 253A ve ¢esidi Inan3363 (6n ¢alismalarda anter
kiiltiirii performansi yiiksek bulunmustur), anter kiiltiirii performansi diisiik olarak
bilinen C. chinense genotipi PI 159236 kullanilmistir. 253A ve Pl 159236 ile
Inan3363 ve PI 159236 arasinda yapilan melezlemelerle, anter kiiltiirii kalitimi
aragtirtlmigtir.  253A ve PI 159236 ile olusturulan popiilasyonlarda 253A
genotipinde 38.66 embriyo/100 anter, 38 embriyo olusturan anter/100 anter; PI
159236 genotipinde 0.66 embriyo/100 anter, 0.66 embriyo olusturan anter/100
anter; F1°de 0.26 embriyo/100 anter, 0.22 embriyo olusturan anter/100 anter; F2’de
5.03 embriyo/100 anter, 2.42 embriyo olusturan anter/100 anter; GM1P1’de 9.09
embriyo/100 anter, 5.46 embriyo olusturan anter/100 anter; GMI1P2’de 2.09
embriyo/100 anter ile 1.67 embriyo olusturan anter/100 anter gdzlemlenmistir.
Inan3363 ve PI 159236 ile olusturulan popiilasyonlarda ise, inan3363 cesidinde 48
embriyo/100 anter, 24.67 embriyo olusturan anter/100 anter; PI 159236’de 0.66
embriyo/100 anter, 0.66 embriyo olusturan anter/100 anter; F1’de 0.24
embriyo/100 anter, 0.20 embriyo olusturan anter/100 anter; F2’de 6.5 embriyo/100

anter, 4.12 embriyo olusturan anter/100 anter; GM1P1°de 8.10 embriyo/100 anter,
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4.69 embriyo olusturan anter/100 anter ve GM1P2’de 4.48 embriyo/100 anter ile
2.11 embriyo olusturan anter/100 anter kaydedilmistir. Tiim bu ¢aligmalarda agikca
goriilebildigi gibi, biberde anter kiiltiiriinde genotip etkisi yiiksektir. Bazi
genotiplerin, ayni besin ortaminda ve ayni kosullarda anter kiiltiiriine tepkisi
olumlu olurken, bazi genotiplerinki zayif kalabilmektedir. Tepkisi zayif olan
genotipler, farkli dozlardaki biiylimeyi diizenleyicilerle desteklenmis besin
ortamlarinda veya farkli zamanlarda (sezonlarda) kiiltiire alindiginda veya farkli 6n
uygulamalara maruz birakildiginda (Ata ve ark, 2019) performanslari
yiikselebilmektedir. Ornegin, sicak kosullara adapte genotipler, Temmuz-Agustos
gibi sicak aylarda (normalde Akdeniz iklim kusagi tilkeleri igin tavsiye edilmeyen
donemler) androgenesise yiiksek tepki verebilmekte ya da soguga dayanikli
genotipler, normalde ¢ogu genotipten tepki alinmayan Aralik-Ocak gibi soguk
aylarda yiiksek performas (Ata ve ark, 2019) gosterebilmektedir. Bilylimeyi
diizenleyicilerin tipi ve konsanstrasyonu da, kiiltir sezonuna veya genotipe gore
degisebilmektedir (Ata, 2011). Sunulan bu tez calismasinda da genotiplerin anter
kiiltiirine cevabi agisindan, 6nemli farkliliklar goriilmiistiir (istatistiksel agidan da)
(Cizelge 4.2). Istatistiksel analizler, sadece anter kiiltiiriine tepkiyi karsilastirmada
en belirleyici hesaplama yontemi olan, tekerriir ortalamasi embriyo say1s1/100 anter
degerlerine uygulanmistir. Bitki sayilar1 da, karsilagtirmada 6nemli bir faktordiir.
Bu ¢alismada, embriyo sayist ile bitki sayilart ayni oldugu igin, istatistiksel
analizler ayrica bitki sayilarma uygulanmamistir. FT-509 no’lu genotip, diger
genotiplere nazaran Onemli derecede yiiksek performas gosterirken, FT-1178
androgenesise en diisiik cevab1 vermistir.

Niklas-Novak ve ark (2012) (‘ATZ1’ x ‘TG’) F2 hibridinin 20 adet
bitkisinin, bireysel olarak anter kiiltiirii performanslarin1 degerlendirmislerdir.
Calismadan elde edilen sonuglar, 0.5 ile 16.5 embriyo/100 anter arasinda degismis,
ortalama 3.53 embriyo/100 anter olmustur. Bu ¢alisma, anter kiiltiirline cevabin
genotipin yam sira, ayn1 genotip icerisindeki bitkilerde bile degisken oldugunu

gostermektedir.
45



4. BULGULAR VE TARTISMA Didem ATASOY

Koleva-Gudeva ve ark (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; dokuz biber
¢esidinin androgenesis tepkisi arastirilmistir. Feferona, Slatko Luta, Vezena Luta,
Sivrija, Zlaten Medal, Kurtovska Kapija, California Wonder, Rotund ve Féher6zon
cesitlerinden; Feferona, Vezena Luta, Sivrija ve Rotund cesitleri anter kiiltiiriine
tepki vermemis; Slatko Luta ¢esidi %2.43 embriyogenik anter ve 3.33 embriyo/100
anter, Zlaten Medal ¢esidi %3.31 embriyogenik anter ve 3.66 embriyo/100 anter,
Kurtovska Kapija cesidi %1.55 embriyogenik anter ve 2.66 embriyo/100 anter,
California Wonder ¢esidi %6.16 embriyogenik anter ve 5.66 embriyo/100 anter ve
Féher6zon cesidi %33.66 embriyogenik anter ve 55.36 embriyo/100 anter
oranlarinda tepki vermislerdir. Arastiricilar cesitleri anter kiiltiirline cevaplar
acisindan kendi aralarinda gruplamiglar; bu baglamda Feferona, Vezena Luta,
Sivrija ve Rotund g¢esitleri cevap vermeyenler; Slatko Luta, Zlaten Medal ve
Kurtovska Kapija gesitleri zayif cevap verenler; California Wonder ¢esidi orta-iyi
cevap veren ve Féher6zon ¢esidi c¢ok iyi-milkkemmel cevap veren olarak
gruplandirilmigtir. Sunulan bu tez galigmasinda da, 100 canli anter sayisi bagina
embriyo acisindan genotipleri karsilastirarak, genotipleri kendi iginde

degerlendirdigimizde, Cizelge 4.3°deki gibi bir gruplama yapilabilir.
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Cizelge 4.3. Denemede kullanilan biber genotiplerinin anter kiiltiirii performanslar
acisindan gruplandirilmasi (embriyo sayis1/100 canli anter igin)

Genotip No Anter Kultiri Performansi Biber Tipi
FT-263 Orta (11.47) Sivri
FT-500 Dustk (9.37) Carliston
FT-501 Orta (21.67) Carliston
FT-507 Orta (16.52) Carliston
FT-508 Orta (23.61) Carliston
FT-509 Yiksek (44.44) Carliston
FT-900 Dusuk (9.87) Kapya
FT-901 Orta (12.16) Kapya
FT-902 Disik (4.58) Kapya
FT-903 Orta (12.75) Kapya
FT-905 Orta (22.89) Kapya
FT-906 Dusuk (7.12) Kapya
FT-907 Orta (11.66) Kapya
FT-908 Orta (17.50) Kapya
FT-1173 Orta (16.19) Dolma
FT-1174 Orta (18.87) Dolma
FT-1175 Disik (3.57) Dolma
FT-1178 Disik (0.83) Dolma
FT-1179 Orta (20.37) Dolma
FT-1180 Orta (15.69) Dolma
FT-1181 Orta (23.37) Dolma
FT-1182 Orta (14.82) Dolma
FT-1183 Orta (11.88) Dolma

Bu gruplama genotiplerin kendi aralarinda degerlendirmeleri ile kendimiz tarafindan
yapilmistir: 0-10 embriyo/100 anter: Diisiik, 10-30 embriyo/100 anter: Orta, 30-50
embriyo/100 anter: Yiiksek

Anter kiiltiiriine tepkinin kalittmi, Denli (2019) tarafindan bir Doktora
calismasinda ayrintili olarak arastirilmigtir. Arastirict bu amagla, anter kiiltiiriine

cevabi daha dnce yapilan ¢alismalarda yiiksek bulunan C. annuum’a ait bir genotip
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ve bir cesitle, anter kiiltiiriine tepkisi diisilk olan bir C. chinense genotipinde
resiprokal melezlemeler yaparak, anter kiiltlirline cevabi incelemistir. Anter
kiiltiiriine tepkinin, bu yolla artirilabicegi ortaya konulmus ve biberde anter
kiiltiirline cevabin, calismasinda iki genle kontrol edildigini bildirmistir. Bu tiir
melezlemeler yapilarak tepkinin yiikseltilip ylikseltilemeyecegi iizerine literatiirde
farkli ¢alismalar bulunmakla beraber, arastiricinin ¢alismasi ile ilk defa kalitim

formiilize edilerek ortaya konulmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sunulan bu c¢aligmada, 0zel bir firma tarafindan islah c¢aligmalarinda
kullanilan 23 farkli biber genotipinde, anter kiiltiirli performansinin belirlenmistir.
Besin ortamu olarak ilk asamada; 30 g/L sakkaroz, 2.5 g/L aktif komiir, 15 mg/L
AgNOs, 4 mg/L NAA, 0.5 mg/L BAP ve 6.5 g/L agar iceren MS ortami
kullanilmis, sonrasinda anterler 30 g/ sakkaroz ve 6.5 g/L agar iceren ve
biiylimeyi diizenleyici icermeyen MS besin ortamina aktarilmiglardir. Elde edilen
embriyolar ise ikinci besin ortaminda kiiltiire alinmuslardir. On-uygulama olarak,
biber anter kiiltiiriinde rutin olarak kullanilan, kiiltiire alinan anterlerin inkiibatorde
+35°C sicaklik ve karanlik kosullarda, 2 giin bekletilmesi yapilmistir. Elde edilen
sonuclar asagida dzetlenmistir:

- FT-509 no’lu genaotip, 44.44 embriyo/100 anter ile en yiiksek performansi
gostermistir. FT-509 no’lu genotipe en yakin olan FT-508’in 23.61 embriyo/100
anter olan tepkisi ile kiyaslanacak olursa, denenen 23 genotip icerinde FT-509
no’lu genotipin kendisine en yakin olan genotipin bile neredeyse iki kat1 degerinde
performans gosterdigi acik¢a goriilmektedir.

- FT-1178 genotipi, 0.83 embriyo/100 anter ile androgenesise en diisiik
tepkiyi vermistir. Bu genotipin gergekten anter kiiltiiriine tepki agisindan inatci
olup olmadigmi gorebilmek igin, farkli besin ortamlar1 ve farkli biiyiimeyi
diizenleyici konsantrasyonlar1 ile denemeler yapilabilir.

- FT-1175 (3.57 embriyo/100 anter), FT-902 (4.58 embriyo/100 anter), FT-
906 (7.12 embriyo/100 anter), FT-500 (9.37 embriyo/100 anter) ve FT-900 (9.87
embriyo/100 anter) genotipleri de, diger genotiplere gore diisiik performas
gostermislerdir. Ancak FT-1178 ile karsilastirildiginda, bu genotiplerin en diisiik
degerini veren FT-1175 bile, FT-1178’in ti¢ katindan fazla embriyo tiretmistir.

- FT-263 (11.47 embriyo/100 anter), FT-907 (11.66 embriyo/100 anter), FT-
1183 (11.88 embriyo/100 anter), FT-901 (12.16 embriyo/100 anter), FT-903 (12.75

embriyo/100 anter), FT-1182 (14.82 embriyo/100 anter), FT-1180 (15.69
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embriyo/100 anter), FT-1173 (16.19 embriyo/100 anter), FT-507 (16.52
embriyo/100 anter), FT-908 (17.50 embriyo/100 anter), FT-1174 (18.87
embriyo/100 anter), FT-1179 (20.37 embriyo/100 anter), FT-501 (21.67
embriyo/100 anter), FT-905 (22.89 embriyo/100 anter), FT-1181 (23.37
embriyo/100 anter) ve FT-508 (23.61 embriyo/100 anter) genotiplerinin
androgenesise cevabi orta diizeyde olmustur.

Bu g¢alismada kullanilan genotiplerin  androgenesis  etkinliklerinin
belirlenmesi ve bu genotiplerden dihaploid bitkilerin elde edilmesi ile 6zel firma
tarafindan yiiriitiilen 1slah calismalar1 hizlandirilmistir. Biberde, anter kiiltiiriine
genotiplerin tepkisi degisken olmaktadir. Bu degiskenlikte genotiplerin genetik
yapilari, dondr bitki yetistirilme kosullari, yetistiricilik sezonu, besin ortami ve
besin ortamina ilave edilen biiylimeyi diizenleyicilerin tipi ve konsantrasyonu gibi
faktorler etkili olmaktadir. Baz1 genotiplerin, baz1 besin ortami ve yetistiricilik
sezonlarinda androgenesise cevabi1 diisiikk olurken, farkli besin ortami ve
donemlerde performas yiikselebilmektedir. Bu nedenle, sunulan bu ¢aligmada anter
kiiltiiriine cevabi diisiik olarak tespit edilen genotiplerin, farkli besin ortamlarinda
da denenmesi Onerilebilir. Benzer sekilde sezon etkisinin olup olmadiginin
anlagilabilemsi  i¢in,  genotiplerin  yilksek  sicakliga/diisiik  sicakliga
tolerans/hassaslik durumlar1 kontrol edilerek, daha uygun kiiltiire alma zamanlari

kontrol edilebilir.
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