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Bu arastirmada, lilkemizde biiyiik 6l¢iide ekonomik 6neme sahip olan bazi
turunggil anaclarimda nuseller embriyoni olaymnin mekanizmasi belirlenmeye
calisilmistir. Calismada ana bitki olarak Carrizo sitranji, Kleoptra mandarini,
Volkameriana ve Yerli turung anaglari; tozlayici olarak ise Yerli ti¢ yaprakli anaci
kullanilmigtir. Anaclar iizerinde yapilan sitolojik ve histolojik c¢aligmalar ile
nuseller hiicrelerin olusum zamanlari, olusum yerleri, nasil beslendikleri ve bu
durumun anaglara gore ne olciide degisim gosterebildigi gibi konular arastirilmistir.

Caligma sonucunda nuseller embriyo kdken hiicrelerinin (NEKH) olusum
ve gelisiminin her ana¢ ic¢in farkli oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda
NEKH’lerinin anaglara gore degismek tizere nusellusun kalaza veya mikropil
kisimlarinda olusabilecegi belirlenmistir. Olusum zamanlar1 agisindan ise
Kleopatra mandarininde tozlanmaya ihtiyag duymadan tozlanmadan sonra 5.
giinde, Volkameriana anacinda uyartim oldugu kosullarda doéllenme Oncesinde,
Carrizo sitranj1 ve Yerli turung anaglarinda ddllenmeye bagli olarak tozlanma
sonrasinda olustugu tespit edilmistir. NEKH’lerinin beslenmesi konusunda,
kullanilan anaglarda birbirine benzer durumlar goriilmiis ve s6z konusu hiicrelerin
oncelikle nusellus hiicrelerinden beslendikleri, embriyo kesesine girdikten sonra ise
endospermi tiiketerek gelismelerine devam ettikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nuseller embriyoni, turunggiller, anag, tozlama, embriyo
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In this study, mechanism of nucellar embryony is aimed to determine in
some important Citrus rootstocks. In this study, Carrizo citrange, Cleopatra
mandarin, Volkameriana and Sour orange were used as mother plant and Poncirus
trifoliata var. Yerli as pollenizer. With cytological and histological studies on
rootstocks; the formation periods, formation places, nutrient supply and to what
extent these situations can be change in terms of rootstocks was studied.

As a result of the study, it was determined that formation and development
of nucellar embryo initial cells (NEICs) were differed between rootstocks. In this
context, the NEICs were formed from chalazal or micropilar parts of the nucellus
differing between rootstocks. In terms of formation periods, while the NEICs were
formed at 5" day after pollination regardless of pollination in Cleopatra mandarin,
in Volkameriana they formed before fertilization depending on pollen stimulation.
However, in Carrizo citrange and Sour orange, the NEICs were formed after
fertilization depending on pollinaton. Nutrient supply features of NEIC were
similar for all used rootstocks. These cells were used nucellus tissue for their first
development and after reaching to embryo sac, they start to use up the endosperm
to form an embryo.

Keywords: Nucellar embryony, Citrus, rootstock, pollination, embryo



GENISLETILMIS OZET

Turunggillerde yaygin olarak goriilen nuseller embriyoni 6zelligi sayesinde
cogaltma materyali olarak tohum kullanilmasina ragmen, vejetatif tiretimde oldugu
gibi ana bitkinin 6zelliklerine sahip birdrnek bitkiler olugsmaktadir. Bunun yaninda,
nuseller embriyolar iletim demetine sahip olmayan nusellus dokusundan olustuklart
icin viriisle bulagik olmadiklar1 gibi, bir tohumdan birden fazla bitki elde etme
olanag da saglamaktadirlar.

Nuseller embriyoni konusunun detaylar ile ilgili literatiirde oldukga fazla
bilgi karigiklig1 bulunmaktadir. Bu arastirmada, iilkemizde biiyiik 6l¢iide ekonomik
oneme sahip olan bazi turunggil anaglarinin nuseller embriyoni yoluyla bitki
olusturma yeteneklerinin belirlenmesi yaninda, nuseller embriyoni olusum
mekanizmasinin aydinlatilmasi amaglanmustir.

Caligmada Carrizo sitranji, Kleoptra mandarini, Volkameriana ve Yerli
turung anaglart ana bitki olarak, Yerli ii¢ yaprakli anaci ise tozlayici olarak
kullanilmistir. Denemede kullanilan ana bitkilerde “Izolasyon”, “Serbest
tozlanma”, “Yapay tozlama” ve “Kendileme” uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan
uygulamalar sonucunda meyve tutumunun nasil etkilendigi ve olusan meyvelerin
tohum ve embriyo o&zellikleri incelenmistir. Kullanilan anaglarin tozlayicilik
potansiyelinin belirlenmesi amaciyla ¢igek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeyleri ile
iretim miktarlart da arastirilmistir,. Bunun yaninda, s6z konusu anaglarin
melezleme 1slahinda kullanilmasi durumunda 1slah i¢in uygunlugunun belirlenmesi
amaciyla Kendileme ve Yapay tozlama kosullarinda ¢igek tozu ¢im borusu uzama
hizlar1 da incelenmistir.

Nuseller embriyoninin mekanizmasinin arastirilmasi kapsaminda anaglarda
nuseller embriyo kdken hiicre (NEKH)’lerinin olusum zamanlari, olusum yerleri,
nasil beslendikleri ve bu durumun anaglara gore ne dl¢lide degisim gosterebildigi

gibi konular, yapilan histolojik incelemelerle belirlenmeye ¢aligilmistir.



Yapilan incelemeler sonucunda, meyve tutumu galigmalar1 kapsaminda
Izolasyon uygulamalarinda uygulamadan sonraki ilk iki ayda siddetli dékiimlerin
oldugu ve bu nedenle hicbir anagtan meyve elde edilemedigi goriilmiistiir. Serbest
tozlanma uygulamalarinda ise meyve tutumunun yiiksek oldugu belirlenmistir.
Kendileme uygulamalari acisindan kullanilan 4 anagta da meyve tutumunun yeterli
diizeyde oldugu saptanmistir. Ancak Yerli ii¢ yaprakl ile yapilmis olan yapay
tozlama uygulamalarinda, Carrizo sitranji ve Kleopatra mandarininin Serbest
tozlanma ve Kendileme uygulamalarina benzer sonuglar elde edilirken,
Volkameriana ve Yerli turung anaclarinda daha az meyve tutumunun gerceklestigi
belirlenmistir.

Cigcek tozu caligmalart sonucunda, kullanilan tiim anaglarin tozlayicilik
ozellikleri bakimindan genel olarak yeterli olduklar1 belirlenmistir. Yapilan ¢igek
tozu ¢im borusu ¢aligmalarinda; Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini ve
Vokameriana anaglarinda Kendileme ve Yerli ii¢ yaprakli ile tozlama kosullarinda
¢icek tozu ¢im borularinin 9. Giinde tohum taslaklarina ulastiklar1 belirlenmistir.
Yerli turung anacinda Kendileme durumunda ¢igek tozu ¢im borularinin tohum
taslaklaria 9-11 giinde ulastiklar1 gézlenirken, Yerli ii¢ yaprakli ile yapay tozlama
kosullarinda ¢igek tozu ¢im borularinin az sayida olmak kaydiyla ancak 13. giinde
tohum taslaklarina ulasabildikleri belirlenmistir. Yerli turung anacinda meyve
tutumu ve ¢igek tozu ¢im borusu uzama hizinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar
birlikte degerlendirildiginde, Yerli {i¢ yaprakli anacinin Yerli turung igin yeterince
uygun bir tozlayici olmadigi belirlenmistir.

Nuseller embriyoninin mekanizmasinin incelenmesi ile ilgili ¢aligmalar
sonucunda nuseller embriyo koken hiicrelerinin (NEKH’lerinin) olusum ve gelisim
asamalarinin her ana¢ igin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu kapsamda
NEKH’lerinin Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini ve Yerli turung’ta embriyo
kesesi etrafinda kalaza veya mikropile yakin nusellus dokusundan olustuklari
belirlenmistir. Volkameriana anacinda ise yine nusellus dokusunda, ancak

integlimentlere daha yakin olan kisminda olustugu tespit edilmistir.
v



NEKH’lerinin olusum zamanlari agisindan ise Kleopatra mandarininde
tozlanmaya ihtiyag duymadan 5. giinde; Volkameriana anacinda ¢igek tozu
uyartimi oldugu kosullarda doéllenme Oncesinde belirginlestikleri belirlenmistir.
Carrizo sitranj1 ve Yerli turung anaglarinda ise NEKH’lerinin mutlaka tozlanma ve
dollenmeye bagli olarak dollenme sonrasinda olustugu tespit edilmistir.
NEKH’lerinin beslenmesi konusunda kullanilan 4 anagta da birbirine benzer
durumlar goriilmiistiir. Bu bakimdan NEKH’leri 6ncelikle nusellus hiicrelerinden
beslendikleri, endosperme ulastiktan sonra ise endospermi tiiketerek gelismelerine
devam edebildikleri belirlenmistir. S6z konusu hiicreler, beslenme bakimindan
benzer oOzellikler gosterse de biiylime ve gelismeleri agisindan farkliliklar
gozlenmistir. NEKH’lerinin bolinme zamanlari, zigotik embriyonun bdliinme
zamanlar1 baz almarak degerlendirildiginde; Carrizo sitranji ve Yerli turungta
zigottan Once, Kleopatra mandarininde zigot ile birlikte, Volkameriana’da ise
zigottan sonra boliinmeye basladiklar1 saptanmustir.

Tohum ve meyve ile ilgili c¢alismalarda, meyve iriligi arttikca tohum
sayisinin arttigl, ancak tohumdaki embriyo sayisinin azaldigi belirlenmistir. Bu
bakimdan Carrizo sitranjinda bir tohumda 8, Kleopatra mandarininde 10,
Volkameriana ve Yerli turung anacglarinda ise 4 adede kadar embriyonun
olusabildigi belirlenmistir. Poliembriyonik tohum olusturma oranlar1 Carrizo
sitranj1 ve Kleopatra mandarininde oldukg¢a yiiksek bulunurken, Volkameriana’da
nispeten daha diisiik degerler elde edilmistir. Yerli turung anacinda ise 6zellikle
Yapay tozlama ve Kendileme ¢alismalar1 sonucunda poliembriyonik tohum olusum
oraninin diislik oldugu belirlenmistir.

Tohum ¢imlendirme ¢alismalar1 sonucunda, fazla sayida embriyoya sahip
olan anacglarda tohum kabugu igerisinde sikisik halde bulunan embriyolarin
yeterince gelisemediklerinden dolay1 ¢imlenme giiclerinin de buna bagli olarak
diisiik oldugu tespit edilmistir. Zigotik bitki ¢ikis oraninin belirlenmesi ile ilgili

caligmalar kapsaminda yapilan Volkameriana x Yerli ti¢ yaprakli melezlemesinden
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elde edilen tohumlarda, zigotik bitki ¢ikis oraninin %12 diizeyinde oldugu tespit
edilmistir.

Yapilan bu tez c¢alismasi sonucunda, incelenen turunggil anaglarinda
nuseller embriyo olusumu ve mekanizmasi konusunda elde edilen verilerin
gelecekte yapilacak olan anag iiretimi ve 1slah calismalarina 11k tutabilecegine

inanilmaktadir.
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1. GIRIS Senay KARABIYIK

1. GIRIS

Turunggiller diinyada yetistiriciligi yapilan en 6nemli meyve gruplarindan
biridir. Turunggil grubunun sahip oldugu tiir ve cesit zenginligi, meyvelerin
olgunlagmasimin uzun bir doéneme yayilmas: ve olgunlasan meyvelerin agac
iizerinde bekletilebilmesi, turuncgillerin O6nemini artirmaktadir. Zengin bir C
vitamini igerigine sahip olan turunggiller insan saglig1 i¢in son derece 6nemlidir.
Ayni zamanda insan beslenmesindeki 6nemi, kendine has renk ve kokusu ile
kozmetik sanayi hammaddeleri arasinda yer almasi, diinya pazarlarinda turunggil
yetistiriciligi adina genis bir talebin dogmasina neden olmustur (Tuzcu ve Toplu,
1999).

Ticari turunggil tretimi Ozellikle Cin’in daglik bolgeleri ile Amerika’nin
Kaliforniya ve Florida, ispanya’nin Valensiya, Tiirkiye nin ise Cukurova Bélgeleri
gibi kiy1 ovalarinda oldukc¢a yogun bir sekilde yapilmaktadir (Yesiloglu ve ark.,
2018).

2017 yilinda diinyada toplam 9 275 925 ha alanda 146 599 168 ton turunggil
iretimi oldugu tahmin edilmektedir. Bu iiretimin %50’sini portakal, %23’ linii
mandarin, %]12’sini limon ve laym, %6’sim altintop ve %9’unu da diger
turunggillerin olusturdugu bildirilmistir (Cizelge 1.1). Diinyada en fazla turunggil
ireten iilkeler sirasiyla Cin, Brezilya, Hindistan, Meksika ve ABD olurken,
Tiirkiye diinya siralamasinda 7. sirada yer almistir. Tirkiye, Akdeniz iilkeleri
icerisinde ise 4 769 726 ton ile Ispanya’dan (6 330 626 ton) sonra 2. sirada
bulunmaktadir (Cizelge 1.2).

Diinya’da turunggil iiretim ve tiiketimi 6zellikle 1980°lerden itibaren biiyiik
artig gostermistir. Diinya turunggil {iretimindeki bu artisin nedenlerini yetistirme
alanlarmin artis1, ulastirma ve paketlemedeki gelismeler, kisi basina gelirdeki
artiglar ve tiliketici tercihlerinin saglikli gidalar yoniinde degismesi seklinde

belirtebiliriz (Giiney ve Oren, 2012).
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Cizelge 1.1. 2017 yilinda diinya toplam turunggil iiretim degerleri (FAO, 2019)

Tiir Alan Uretim Uretimdeki
(ha) (ton) Orani (%)
Portakal 3862 449 73313089 50
Mandarin 2565119 33414126 23
Limon ve Laym 1 084 505 17218173 12
Altintop 348 212 9 063 143 6
Diger 1415639 13 590 637 9
Toplam 9 275 925 146 599 168 100

Cizelge 1.2. 2017 yilinda iilkelerin turunggil iiretim degerleri (FAO, 2019)

Ulke Alan (ha) Uretim (ton)
Cin 2598 472 38 853 849
Brezilya 734 331 19 798 912
Hindistan 946 902 11 419 000
Meksika 582 514 8273673
ABD 288 340 7 002 308
ispanya 294 258 6 330 626
Tarkiye 140 000 4769 726
Misir 181 069 4 396 242
Nijerya 839 628 4 088 994
iran 154 643 3351 058

Turunggiller diinyada ve Tiirkiye’de, genellikle tohumla ¢ogaltma disinda
celikle ve oteki vejetatif yontemlerle basarili bir sekilde ¢ogaltilmaktadir. Ancak,
yetistiriciligi yapilan turunggil tiirleri 6zellikle hastaliklardan korunma, iklim ve
toprak kosullarina uyum saglayabilme, verim ve kaliteyi arttirma gibi nedenlerden
dolay1 belirli anaglar iizerine asilanmaktadir. Ayrica, turunggillerde tohumsuz
cesitlerin tohumla ¢ogaltilmalarinin miimkiin olmamasi, mutasyon egilimleri ve
monoembriyonik ¢esitlerin melez bireyler olusturdugu i¢in ismine dogru olmamasi
anag¢ kullanimini gerektiren diger etmenlerdir. Bu sinirlayici faktorlerin bulundugu
kosullarda ana¢ kullanilmasi turunggil cesitlerinin yetistirilmesine olanak
saglayarak diinya turunggil tariminin geliserek bugiine gelmesinde katkida
bulunmustur (Yesiloglu, 2017).

Diinya’da kullanilan baz1 turunggil anaglar1 arasinda, Amerika ve

Arjantin’de Ug yaprakli ve melezleri, Florida ve Brezilya’da Citrus jamphiri ve
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Citrus limonia, Giiney Afrika’da ise Kleopatra mandarini ve melezleri yer
almaktadir. Tirkiye’de turunggil yetistiriciliginde Turun¢ anaci yaygin olarak
kullanilmakta (%85), bunu Carrizo sitranji (%7), C-35 sitranj1 (%5) ve Troyer
sitranj1 (%2) gibi ii¢ yaprakli melezleri ve son olarak Yerli ii¢ yaprakli anaci (%1)
izlemektedir. Turunggil iiretiminin biiyilk bir bdliimiiniin saglandigi Akdeniz
Bolgesi’nde en yaygin ana¢ Turung’tur. Kuzeydogu Ege ve Dogu Karadeniz
bolgelerinde ise Ug yaprakli, kullanilan tek ana¢ durumundadir. Gegit Ege Bélgesi
yani Biiyilk Menderes vadisinde ise Turung ve Ug yaprakli karisik olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda Ege ve Akdeniz bolgelerinde Carrizo sitranji’nin da
portakal, mandarin ve altintop tiirlerinde anag¢ olarak kullanimi hizli bir artig
gostermistir (Tuzcu ve ark., 2001; Yesiloglu ve ark., 2018).

Turunggillerin tohumlarinda bulunan poliembriyoni 6zelliginden dolay,
ana¢ bitki liretiminde daha ¢ok tohumla c¢ogaltma yontemi kullanilmaktadir
(Turgutoglu ve ark., 2009). ‘Poliembriyoni’ terimi bir tohum kabugu igerisinde
birden fazla embriyo bulunmasi seklinde tanimlanmakta olup, ilk kez 1719 yilinda
Leeuwenhoek tarafindan ortaya atilmistir (Maheswari, 1950). Turunggillerde
goriilen poliembriyoni ‘Apomiksis’ olay1 sonucunda olugsmaktadir (Zhang ve ark.,
2018). Apomiksis, déllenme olmadan tohum olusumunu ifade etmekte olup,
tarimda ¢ok Onemli bir Ozellik olan bir sonraki kusakta ana bireyin genetik
Ozelliklerinin aynisinin olusmasiyla sonuglanmaktadir. Apomiktik bitkilerde ddller,
sporofitik veya gametofitik orijinli indirgenmemis bir hiicreden dollenme
olmaksizin Tretilmektedir. Apomiksis olusumu orijinlerine gore ‘Sporofitik
Apomiksis’ ve ‘Gametofitik apomiksis’ adi altinda 2 biiylik gruba ayrilmaktadir
(Asker ve Jerling, 1992; Spillane ve ark., 2001).

Sporofitik apomiksis, embriyo kesesi digindaki tohum taslagina ait somatik
dokularda gerceklesmekte olup, embriyolarin olusum yerlerine gore ‘Nuseller
embriyoni’ ve ‘Integiimenter embriyoni’ olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir.
Gametofitik apomiksiste ise indirgenmemis hiicrelerin dnce bir megagametofit

hiicre olusturmas1 gerekmektedir. Gametofitik apomiksis, olusan megagametofitin
3
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embriyo kesesine ait bir hiicreden veya tohum taslag: icerisindeki sporofitik bir
yapidan olusmasimma gore ‘Diplospori’ ve ‘Apospori’ olmak f{izere yine ikiye
ayrilmaktadir (Maheshwari,1950; Bhat ve ark., 2005).

Son literatiirlere gore apomiksis 61 farkli familyaya ait en az 400 tiirde
goriilmektedir (Zhang ve ark., 2018). Bunlarin en yayginlari Gramineae,
Compositeae, Rosaceae ve Rutaceae familyalaridir. Ancak bu durum, elma ve
turunggiller disinda tarimsal agidan 6nemli olan bitkilerde ¢ok yaygin olmamakla
birlikte, s6z konusu tiirlerde de genellikle sporofitik apomiksisin nuseller
embriyoni tipi goriilmektedir (Koltunow, 1993).

Turunggillerde nuseller embriyolar, tohum taslagindaki embriyo kesesini
cevreleyen somatik 6zellige sahip olan nuseller dokudan gelistigi icin bunlardan
meydana gelen yavru bitkiler ana bitkiyle ayn1 genetik yapiya sahiptir. Nuseller
embriyolar poliembriyonik olarak siniflandirilan turunggil tiirlerinde tohumdaki
zigotik embriyo ile birlikte gelisebilirler. Nuseller embriyolardan olusan bitkiler
biitiin genetik ozellikler agisindan ana bireye benzedigi i¢in ana¢ iiretiminde
avantaj saglamaktadir. Ayrica nuseller embriyoni sonucu olusan tohumlar viriisten
de ari olduklar1 igin viriisle bulasik olmayan bitkilerin yetistirilmesi de miimkiin
olmaktadir. Bunun yaninda, bir tohumdan birden fazla embriyonun olugmasi da
kitle Giretimine hizmet etmektedir. Nuseller embriyoni yoluyla elde edilen bitkilerin
gelikle tretilenlerden daha gelismis bir kok sistemine sahip olduklar1 da
bilinmektedir (Unal, 2011; Eti, 2019). Ancak, nuseller bitkiler tohumdan
iiretildikleri i¢in bazi durumlarda asirt dikenlilik gibi istenmeyen oOzellikler
gosterebilmesi, verimsiz gecen genglik kisirligi doneminin daha uzun siirebilmesi
ve en Onemli konu olan 1slahta zigotik embriyonun se¢iminde zorluk olusturmasi
da dezavantajlandir (Eti, 2019).

Apomiktik olarak embriyo gelisimi ana bireye ait bir 6zellik olup, tarimsal
acidan biiyiikk 6nem arz etmektedir. Apomiksis tarimsal agidan 6nemli bitkilere
aktarilabilirse herhangi bir genotipin a¢ilim problemi olmaksizin daha kisa

zamanda ve ucuz bir sekilde iiretimi saglanabilecektir (Koltunow, 1993). Ancak,
4



1. GIRIS Senay KARABIYIK

turunggillerde goriilen nuseller embriyoni konusunda bugiline kadar yapilan
caligmalarin yetersizligi ve elde edilen bulgularin karmagikligi nedeniyle literatiirde
konunun detaylariyla ilgili olarak biiyiik karmasa s6z konusudur.

Nuseller embriyoni konusunda karmasikliga neden olan ilk ve en 6nemli
konu, nuseller embriyoni olayinin olusumunda dollenmenin gerekli olup
olmadigidir. 1878 yilinda Strasburger, 1927°de Swingle, 1930 yilinda Toxopeus,
1939’da Wong (Frost ve Soost, 1968’den); 1953 yilinda Furusato (Wakana ve
Uemoto, 1987’den); 1958’de Maheswari ve Ranga-Swamy (Esen ve Soost,
1977°den) ile Frost ve Soost (1968), apomiktik tohumlarin olugmasi igin ayni
tohum taslagi icerisinde dollenmenin mutlaka gerekli oldugunu ileri stirmiislerdir.
Buna karsin, 1928’de Nagai ve Tanikawa, 1930°da Webber, 1937°de Wright (Frost
ve Soost, 1968’den) ve Wakana ve Uemoto ise turunggillerde partenokarpiye
egilimi olan tiirlerde tozlanma engellendigi zaman, ¢ok ender olarak da olsa tohum
olugabildigini bildirmiglerdir (Wakana ve Uemoto, 1987; 1988). Esen ve Soost
(1977), tozlanmamis ¢igeklerin oviillerinde adventif embriyo koken hiicrelerinin
olustugunu, ancak gelisemedigini bildirmislerdir. 1971°de Button ve Borman (Esen
ve Soost, 1977°den), 1972°de Kochba ve ark. (Wakana ve Uemoto, 1987°den) ile
yine 1972’de Bitters ve ark., 1973’de Esan (Kobayashi ve ark., 1979’dan),
Kobayashi ve ark. (1979) ve Koltunow ve ark. (1995) ise yaptiklart in vitro
calismalarda tozlanmamig cigeklere ait oviillerin basit besin ortaminda embriyo
gelisimlerini tamamlayarak bitki olusumunu sagladiklarini bildirmislerdir.

Nuseller embriyo koken hiicrelerinin olusum yerleriyle ilgili 1878 yilinda
Strasburger, 1912’de Osawa, 1943’de Bacchi, 1945 yilinda Nasharty, 1958 yilinda
Maheswari ve Ranga-Swamy (Wakana ve Uemoto, 1987°den) ile Wilms ve ark.
(1983) yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda, embriyolarin sadece mikropile yakin
kisimda olustugunu bildirmislerdir. Buna karsilik, 1973’te Esan (Esen ve Soost,
1977°den) ile Esen ve Soost (1977) gelismemis tohumlarda kalaza kisminda
adventif embriyo koken hiicrelerinin olustugunu ancak, bunlarin tek hiicreliden

ileriye gidemedigini belirtirken, Wakana ve Uemoto (1987), gelismemis
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tohumlarda kalaza kismindaki embriyolarin geligebildigini bildirmislerdir.
Koltunow ve ark. (1995) ise yine gelismemis tohumlarda adventif embriyo kdken
hiicrelerinin tohum taslagmin ortasinda olusup, kalaza kismima dogru gelistigini,
dollenmiglerde ise hem mikropil hem kalaza kisimlarinda olustugunu ancak, sadece
mikropildekilerin gelistigini tespit etmislerdir.

Adventif embriyo kdken hiicrelerinin olusum zamani agisindan ise yine
farkli goriigler ortaya ¢ikmistir. Bu konuda 1958’de Maheshwari ve Ranga-Swamy
(Wakana ve Uemoto, 1987’den) adventif embriyo koken hiicrelerinin olugmaya
baslamasi i¢in yumurta hiicresinin déllenmesi gerektigini, 1969 yilinda Rangan ve
ark. (Esen ve Soost, 1977’den) ise koken hiicrelerin, zigotun globular veya erken
yiurek safhasina gelene kadar goriinmedigini belirtmislerdir. Buna karsin,
Kobayashi ve ark. (1979), Wilms ve ark. (1983), Wakana ve Uemoto (1987),
Wakana ve Uemoto (1988) ve Koltunow ve ark. (1995) s6z konusu hiicrelerin
antezisten hemen Once veya antezis asamasinda olustugunu savunmaktadirlar.

Adventif embriyolarin nereden beslendigi konusunda 1947°de Brink ve
Cooper, 1956°da Johri ve Ahuja (Frost ve Soost, 1968’den), 1973’de Esan (Esen ve
Soost, 1977°den), Esen ve Soost (1977), 1991°de Hanna (Ramulu ve ark.,
1999’dan) ve Koltunow (1993) yaptiklar1 ¢aligmalarda beslenmenin endospermden
oldugunu kabul etmiglerdir. Buna ek olarak, Wilms ve ark. (1983), Wakana ve
Uemoto (1987) ile Koltunow ve ark. (1995) ise nuseller embriyolarin erken
donemlerde nusellustan beslenerek gelistigini belirtmislerdir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda Esen ve Soost (1977) adventif embriyo
koken hiicrelerinin zigottan once boliinmeye basladigini bildirmis olup, 1912
yilinda Osawa (Esen ve Soost, 1977°den), Bacchi (1943), 1968’de Maheswari ve
Ranga-Swamy ve 1978’de Kobayashi ve ark. (Kobayashi ve ark., 1979’dan)
adventif embriyo koken hiicrelerinin zigotun ilk boliinmesiyle birlikte boliinmeye
basladigim1 tespit etmislerdir. Ote yandan, 1970’te Sholokhava (Wakana ve

Uemoto, 1987’den) dollenmemis Satsumalarda adventif embriyo koken
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hiicrelerinin tozlanmadan 5 ay sonra boliinmeye basladigini ve ancak globular
safhaya ulasabildiklerini bildirmistir.

Gortildiigii gibi, turunggillerde 6zellikle anag iiretiminde ismine dogru ve
ucuz fidan elde edilmesi i¢in biiylik avantaj saglayan nuseller embriyoni konusunda
bugiine kadar yapilan bilimsel calismalarda geligkili sonuclar elde edilmis olup,
halen aydinlatilmamis ¢ok sayida soru isaretleri bulunmaktadir.

Yapilan bu doktora ¢aligmasinda, lilkemizde biiyiik 6l¢iide ekonomik 6neme
sahip olan bazi turuncggil anaglarinin nuseller embriyoni yoluyla bitki olusturma
yeteneklerinin belirlenmesi amag¢lanmstir. Ayrica, yapilan sitolojik ve histolojik
calismalar ile halen yeterince bilinmeyen nuseller embriyoni olayinin mekanizmasi
ve nuseller hiicrelerin olusum zamanlari, yerleri, nasil beslendikleri ve bu durumun
kullanilan cesit ve tiirlere gore ne Olglide degisim gosterebildigi gibi konulara

aciklik getirilmeye galigilmugtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Poliembriyoni ile ilgili ilk bulgular 1719 yilinda Antoni Van Leeuwenhoek
tarafindan bir portakal tohumundan birden fazla fide olusmasi sonucu ortaya
atilmistir (Bouman ve Boesewinkel, 1969). Daha sonra John Smith adli arastirici,
1841 yilinda Avustralya orijinli Alchornea ilicifolia (Cobanpiiskiilii)’ya ait tek bir
disi bitkinin Ingiltere’deki KEW botanik bahgesine dikildikten sonra ¢igek tozunun
olmadig1 kosullarda tohum olusturmaya devam ettigini gozleyerek, bunu kisa
bildiri seklinde yayinlamistir. Bu bildiri ile aragtirmacilar bu konuda arastirma
yapmaya baslamiglardir.

1859 yilinda Braun, 58 bitkide yaptig1 tarama calismasindan elde ettigi
bilgilere gore, poliembriyoninin 4 farkli sekilde ortaya c¢iktigin1 bildirmistir.
Bunlart; oviil igerisindeki nusellusta birden fazla embriyo kesesi bulunmasi,
embriyo kesesi icerisinde birden fazla hiicrenin dollenebilir sekilde gelismesi,
proembriyonun boliinmesi ve son olarak ‘yalanci poliembriyoni’ olarak
adlandirdigi oviil primordiumunun anormal bdliinmesinden kaynaklanan iki oviiliin
birlikte olugmasi seklinde olabilecegini bildirmistir (Bouman ve Boesewinkel,
1969’dan). Bu calismaya kadar poliembriyoninin sadece birkag tiirde oldugu
bilinirken, bu ¢aligma ile poliembriyoninin 21 tiir, 13 cins ve 12 ailede goriildiigi
bildirilmistir (Cook, 1907’den).

“Adventif embriyo” terimi ise ilk kez 1878 yilinda Strasburger’in Funkia
ovata, Alchornea ilicifolia, Citrus aurantium, Mangifera indica, Euonymus
latifolia, Gymnaderia conopsea ve Nothoscordum fragrans tiirlerinde yaptigi ilk
detayl sitolojik incelemeler sonucunda ortaya atilmistir. Strasburger ¢alismasinda
Citrus aurantium’da olusan poliembriyoninin embriyo kesesini saran nusellus
dokusundan olustugunu belirterek, nuseller embriyolardan gelisen besinci bir
poliembriyoni tipi oldugunu bildirmistir (Strasburger, 1878). Strasburger’in bu
bildirisi ile Citrus aurantium’da déllenmis yumurta hiicresinin diginda gelisen
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diger tiim embriyolarin sadece nusellus dokusundan olusarak tek ebeveynin kalitsal
ozelliklerini tasidigindan, Citrus cinsinde yapilacak islah ¢aligmalarinda biiyiik
sorunlar olusacag ifade edilmistir (Cook,1907).

Coulter ve Chamberlain’in 1903 yilinda yayinladiklar1 ‘Morphology of
Angiosperms’ isimli kitapta poliembriyoni; ‘Ger¢ek poliembriyoni’ ve ‘Yalanci
poliembriyoni’ olarak iki baslik altinda incelenmistir. Yazarlar, gergek
poliembriyoni kavramini da iki gruba ayirmislardir. Bunlardan birincisini embriyo
kesesi disinda kalan nusellus ve integliment hiicrelerinden elde edilen
poliembriyoni, ikincisini ise embriyo kesesi i¢inde bulunan hiicrelerden elde edilen
poliembriyoni olarak bildirmiglerdir. Embriyo kesesi i¢indeki hiicrelerden olusan
embriyolar1 da yine 6 gruba ayirarak; embriyo kesesinde 2 yumurta hiicresinin
olugmasi, sinerjitlerden embriyo olugmasi, yumurta hiicresinden elde edilen
embriyonun bdliinmesi, antipot hiicrelerinden embriyo olusmasi, endospermden
embriyo olugmasi ve son olarak da suspensordan embriyo olusmasi seklinde
belirtmiglerdir. Yalanci poliembriyoniyi ise kaynasarak birlikte gelisen oviiller,
nusellusun boliinmesi ve ayni nusellus icerisinde birden fazla embriyo kesesi
gelismesi olmak tizere 3’e ayirmislardir. Bu kitapta tam anlamiyla terimler ifade
edilmemis olsa da poliembriyoni kavrami detayli bir sekilde smiflandirilmigtir
(Cook, 1907°den).

Poliembriyoninin bu kadar detaylandirilmasinin ardindan, Winkler (1908)’in
cekirdek ve hiicre birlesmesi olmadan eseysiz iliremeyi tanimlamak {izere ilk kez
‘Apomiksis’ terimini kullanmasi ile ¢aligsmalar farkli bir boyut ve ivme kazanmistir
(Asker ve Jerling, 1992; Naumova, 1993). Bu tanmimlamadan itibaren
poliembriyoni, apomiksis sonucu olusan bir olay olarak incelenmeye baslanmstir.
Apomiksis halen benzer bir tanim olan dollenme olmadan tohum olusumunu ifade
etmek i¢in kullanilmaktadir. Normal kosullarda, kapali tohumlu bitkilerdeki eseyli

iireme ve tohum olusumu bir dizi olaylarin gergeklesmesi ile olusur. Ancak, eger
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bu olaylardan herhangi biri sekteye ugrarsa tohum olugamaz. Bu olaylar asagidaki
gibi siralanabilir.

- Nusellustan megaspor ana hiicresinin farklilasmasi

- Mayoz boliinme ile megaspor {iretimi (megasporogenez)

- Megaspor se¢imi ve mitoz ile 8 c¢ekirdekli olgun embriyo kesesi olusumu
(megagametogenez)

- Cift dollenme

- Endosperm ve embriyo olusumu (Bacchi, 1943; Frost ve Soost,1968; Koltunow,
1993).

Apomiktik siirecte ise bu dizideki normal gelismesi gereken bazi olaylar
atlansa dahi tam olgunlagmig bir embriyo olusabilmektedir (Asker ve Jerling,
1992). Sapmalarin ne sekilde olustugu g6z Oniinde bulundurularak apomiksis
‘Gametofitik apomiksis’ ve ‘Sporofitik apomiksis’ olmak tizere 2 grupta
incelenmektedir. Gametofitik apomiksiste indirgenmemis bir hiicreden, énce bir
megagametofit olusurken; sporofitik apomiksiste indirgenmemis bir hiicreden
direkt olarak bir embriyo olusmaktadir. Gametofitik apomiksis kendi iginde
‘Diplospori’ ve ‘Apospori’; sporofitik apomiksis ise ‘Nuseller embriyoni’ veya
‘Integiimenter embriyoni’ alt basliklar altinda incelenmektedir (Koltunow, 1993;
Spillane ve ark., 2001; Bhat ve ark., 2005).

Gametofitik apomiksis olayinda tohum taslagi igerisinde indirgenmemis
bir hiicreden, sonugta embriyoyu meydana getirecek olan bir megagametofit
olugmaktadir. Bu megagametofitten bir embriyo kesesi ve bu embriyo kesesinin
icerisindeki yumurta hiicresinden de partenogenetik olarak gelisip tamamen ana
bireyin 0Ozelliklerini tasiyan bir embriyo olugsmaktadir (Bhat ve ark., 2005).
Gametofitik apomiksis, kendi iginde ‘Diplospori’ ve ‘Apospori’ olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Diplosporide indirgenmemis embriyo kesesi, mayoz bdliinme
asamasini atlamis bir megaspor ana hiicresinden olusur. Burada, embriyo
indirgenmemis yumurta hiicresinden partenogenetik olarak veya emriyo kesesi
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icerisindeki diger hiicrelerden apogametik olarak (Batygina ve Vinogradova,
2007); embriyoyu besleyecek olan endosperm ise ya dollenme olmadan
kendiliginden ya da indirgenmemis polar g¢ekirdeklerin indirgenmis bir erkek
gamet ile déllenmesinin ardindan pseudogamik olarak olugmaktadir (Bhat ve ark.,
2005). Diplospori de ‘Mayotik diplospori’ ve ‘Mitotik diplospori’ olmak {izere yine
ikiye ayrilmaktadir. Mayotik diplosporide dncelikle nusellustan bir megaspor ana
hiicresi farklilasmakta ve mayoz bdliinmeye baslamaktadir. Ancak, mayoz
boliinme bilinmeyen mekanizmalar tarafindan belirli asamalarda engellenmekte ve
hiicre c¢ekirdegi boliinmeye mitoz karakter ile devam etmektedir. Mayotik
diplosporinin ‘Taraxacum’ ve ‘Ixeris’ olmak iizere 2 tipi vardir. Diplospori
kapsaminda incelenen ve daha yaygin olarak goriilen mitotik diplosporide ise
megaspor ana hiicresinin mayoz boliinmeye hi¢ gecmedigi bildirilmektedir. Bu tip
diplosporiye ise ‘Antennaria’ tipi denilmektedir (Koltunow, 1995). Gametofitik
apomiksisin diger bir tipi olan apospori ise normal sekilde olusan embriyo kesesi
disinda, oviildeki bazi nuseller hiicrelerden indirgenmemis ekstra embriyo
keselerinin gelistigi apomiksis tipidir. Aposporik embriyo keseleri genellikle
megaspor ana hiicresinden sonra farklilasmakta ve her ikisi de geliserek embriyo
olusturabilmektedir. Burada embriyo, indirgenmemis bir hiicreden partenogenetik
olarak gelismekte, fakat endosperm gelisimi i¢in tohum taslaginda normal olusmus
olan embriyo kesesinde dollenme ve endosperm gelisiminin olmasi gerekmektedir.
‘Hieracium’ ve ‘Panicum’ olmak tizere 2 tipi olan apospori genellikle
bugdaygillerde goriilmektedir (Bhat ve ark., 2005).

Diger bir apomiktik mekanizma olan sporofitik apomiksis kapsaminda
adventif embriyolar embriyo kesesini ¢evreleyen somatik yapidaki nusellus veya i¢
integlimente ait teksel yapidaki hiicrelerden olusmakta ve olusum yerlerine gore
‘Nuseller embriyoni’ ve ‘Integiimenter embriyoni’ olarak adlandirilmaktadir.
Burada olusan hiicreler tek bir hiicreden meydana gelmekte ve bir megagametofitik
yap1 veya embriyo kesesi ile de ¢evrilmemektedir (Bhat ve ark., 2005). Sporofitik
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apomiksisin integlimenter embriyoni tipine ¢ok fazla rastlanmamakla birlikte, bazi
siis bitkilerinde goriilmektedir. Nuseller embriyoni tipi ise turunggiller, elma ve
mango diginda tarimsal agidan Onemi olan diger bitkilerde yaygmn degildir
(Koltunow, 1993).

Nuseller embriyoninin ne sekilde olustugu konusunda bugiine kadar
oldukca farkli goriigler ortaya atilmis, ancak tam bir kaniya varillamamustir.
Nuseller embriyonideki bu karmasa, embriyolarin olusabilmesi i¢in déllenmenin
gerekli olup olmadigi, olusan embriyolarin nereden beslendigi ve ne zaman
bolinmeye basladigi gibi konularda olduk¢a farkli goriisler olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Turunggillerde nuseller embriyo olusum ve gelisimini incelemek iizere ilk
sitolojik caligmalar 1878 yilinda Strasburger ile baslamis ve bundan sonra 1912
yilinda Osawa, 1926 yilinda Frost ve 1937 yilinda da Traub ve Robinson ile devam
etmistir (Bacchi, 1943).

Bacchi (1943), Foster altintopu ve Turung tiirlerinde megaspor gelisimi,
dollenme, endosperm olusumu ve poliembriyoni konularini incelemek {izere
calismalar yapmigtir. Calismada megaspor olusumu i¢in antezis oncesine ait farkli
olgunluk asamalarinda tomurcuk ornekleri, diger incelemeler igin ise tozlama
sonrasinda belirli araliklarla alinan ornekler kullanilmigtir. Arastirmaci, ¢aligma
sonucunda olgun bir embriyo kesesinin anteziste veya birka¢ giin Oncesinde
olustugunu, ancak bazi 6rneklerdeki embriyo keselerinin antezis agamasinda iken
1, 2 veya 4 hiicreli asamada olduklarin1 bildirmistir. Calismada ayrica,
dollenmeden sonra zigotun ilk boliinmesiyle birlikte, embriyo kesesi etrafindaki
mikropile yakin bir¢cok nuseller hiicrenin art arda boliinerek adventif embriyolar
olusturduklarim1 ve bu hiicrelerin embriyo kesesi bosluguna niifuz ettigini
bildirmistir. Arastirici, ‘Nuseller embriyoni’nin yaninda ayrica turunggillerde

nadiren de olsa ‘Zigotik embriyonun bdliinmesi ile olugan yarilma poliembriyonisi’
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ve ‘Ayni oviilde birden fazla normal gametofit bulundugu poliembriyoni’nin de
gerceklesebilecegini belirtmistir.

Esen ve Soost (1977), Kaliforniya kosullarinda yiiriittiikleri ¢aligmada
Paperrind, Rufert ve Ponkan apomiktik turunggil ¢esitlerinin nisan aymnda agmis
ciceklerinden Serbest tozlanma sonucu olusan meyvelerden 21 Haziran-28 Agustos
tarihleri arasinda Ornekler almislardir. Arastirmacilar, s6z konusu Orneklerde
kesitler alarak zigotik embriyo, adventif embriyo ve endosperm gelisimlerini
incelemislerdir. Sonraki yillarda ise elde edilen sonuglar1 kontrol etmek ve nuseller
embriyo gelisiminde tozlanma ve doéllenmenin roliinii belirlemek amaciyla bir
deneme daha kurmuslardir. Aragtirmacilar burada nuseller embriyo gelisiminde
tozlanma ve ddllenmenin mutlaka gerekli olup olmadigini kontrol etmek amactyla
Rufert ve Ponkan c¢esitlerinde Pearl tangelo c¢esidi ile kontrollii tozlamalar
yapmiglardir. Ayrica, tozlamanin nuseller embriyo olusumunu uyarip uyarmadigini
kontrol etmek amaciyla bazi ¢igeklerde tozlamadan 2 giin sonra disicik borusunu
koparmiglar ve tozlanmanin engellendigi kosullarda nuseller embriyolarin olusup
olugmadigimi arastirmak amaciyla da ¢icekleri emaskiile ederek incelemek iizere
ornekler almiglardir. Calisma sonucunda, adventif embriyolarin genelde nusellusun
mikropil kismindaki ilk birka¢ hiicre sirasinda gelistigini, nadiren de olsa kalaza
tarafinda da gelismenin goriildiiglinli, ancak kalaza tarafinda olusan hiicrelerin
c¢ogunlukla bolinemeyerek tek hiicreli sathadan sonra gelismediklerini
gozlemlemislerdir. Arastiricilar, adventif embriyolarin ancak zigotik embriyo ve
endospermin varligi durumunda olustugunu ve endospermin dejenere olmasi
durumunda tohum olusmadigin1 gézlemleyerek, nuseller embriyolarin gelismesi
icin ayni tohum taslagi icinde dollenme olayinin mutlaka gergeklesmis olmasi
gerektigi seklinde bir degerlendirme yapmuslardir. Calismada ayrica, nuseller
embriyolarin gelismesinde, nuseller embriyo koken hiicrelerinin endosperme

yakinliginin 6nemli oldugu da saptanmuistir.
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Kobayashi ve ark. (1979), poliembriyonik Trovita portakali, Satsuma
mandarini ve Natsudaidai ile monoembriyonik Klemantin mandarini, lyo, Naruto
gesitleri ile Satsuma X Trovita melezi olan No. 6781 tipinde calismuslardir.
Aragtirmacilar, s6z konusu bitkilerin Ug yaprakli ile tozlanmus ciceklerinde ve
izole edilerek tozlama yapilmamis ciceklerin tohum taslaklarinda histolojik
calismalar yapmuslar ve ayrica bu tohum taslaklarinin doku kiiltiiriinde embriyoid
olusturma yeteneklerini saptamiglardir. Trovita cesidine ait tohum taslaklarinin
histolojik olarak incelenmesi sirasinda, nuseller embriyo koken hiicrelerinin
antezisten 4 giin 6nce, Satsuma mandarini ve Natsudaidai cesitlerinde ise antezis
asamasinda goriiniir hale geldigini bildirmislerdir. Aragtiricilar, buna karsin
monoembriyonik cesitlerde hi¢ nuseller embriyo koken hiicresine rastlanmadigini
belirtmiglerdir. Doku kiiltiirine alinan tomurcuk orneklerinin 150 giin siireyle
kiiltiire alinmasindan sonra yapilan histolojik incelemelerde, Trovita cesidinde
antezisten 10 giin Oncesine, Satsumada 5 giin oncesine, Natsdaidai’de antezis
asamasina ait Orneklerde embriyoid olusumunun gerceklesmis oldugu;
monoembriyonik ¢esitlerde ise tomurcuk asamasindaki tohum taslaklarindan hig
embriyoid olugsmadigi tespit edilmistir. Tozlanma sonrasinda elde edilen tohum
taslaklarimin kiiltiire alinmas1 sonucunda, poliembriyonik ¢esitlerde yiiksek oranda
embriyoid olustugu ve olusan embriyoidlerin baskin 6zellik olan Ug yapraklilik
Ozelligini tasidigi, monoembriyonik cesitlerde ise ¢ok az embriyoid olustugu
bildirilmistir. Izolasyon uygulamasindan elde edilen tohum taslaklarinda, yine
poliembriyonik ¢esitlerde embriyoid gelisimi izlenirken, monoembriyonik
cesitlerde hi¢ embriyoid gelistiren tohum taslaginin bulunmadig1 saptanmustir.

Italya ekolojik kosullarinda yapilan bir baska calismada, bir poliembriyonik
portakal cesidi ile yine bir poliembriyonik ve bir de monoembriyonik limon ¢esidi
olmak iizere 3 turuncgil c¢esidine ait farkli boyuttaki meyveler toplanmis ve
kesitleri alindiktan sonra hiicre bazinda incelemeler yapilmistir. Calisma
sonucunda nuseller embriyoidleri olusturacak olan koken hiicrelerin
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poliembriyonik cesitlerde antezis asamasindan Once olustugu, monoembriyonik
cesitlerde ise hi¢ kdken hiicresinin olugsmadigi tespit edilmistir. Olusan adventif
embriyolarin ise mikropil tarafinda embriyo kesesine yakin nuseller dokuda
bulundugu, kalaza kisminda nadiren goriildiigii bildirilmistir. Hiicresel incelemeler
sirasinda, tohum taslagi olgun embriyo kesesi asamasinda iken koken hiicrelerinin
meristematik karakterde olup, boliinmeden 6nce yeni hiicre duvarlar1 olusturarak
zigota benzedikleri tespit edilmistir. Tozlanmadan yaklasik 4 ay sonra ise embriyo
kesesi etrafindaki nusellus hiicrelerinin yikimi sayesinde koken hiicrelerin
endosperm igerisine gomiildiigiinii ve tozlanmadan 4.5 ay sonra bdliinmeye
basladiklar1  belirtilmis olup, bu asamaya kadar zigotta bdliinmenin
gergeklesmedigi belirlenmistir (Wilms ve ark., 1983).

Wakana ve Uemoto (1987), sporofitik apomiksis gosteren 12 turuncgil tiir ve
¢esidinde yapay tozlama, stil koparma, izolasyon ve serbest tozlanma c¢aligsmalari
yapmiglardir. Uygulamalar sonucunda, elde edilen olgun meyvelere ait gelismemis
abortif tohumlar ile Lisbon ve Eureka limonlarina ait hem normal gelismis hem de
abortif tohumlar iizerinde ¢alismislardir. S6z konusu abortif tohumlar, oncelikle
kendi iginde diizgiin ve anormal sekilli olarak gruplandiktan sonra, dikkatli bir
sekilde boyuna ikiye ayrilarak anilin mavisi ile boyanmig ve floresan mikroskop
altinda incelenmislerdir. Normal gelismis tohumlar ise yine boyuna ikiye
ayrildiktan sonra stereoskopik mikroskop altinda incelenmislerdir. Yapilan galigma
sonucunda, abortif tohumlarda olusan adventif embriyolarin embriyo kesesi
etrafinda olmak kosuluyla nusellusun herhangi bir yerinde olusabilecegini, ancak
tohumun kalaza kismindaki adventif embriyolarin mikropil tarafindakilerden daha
glglii gelistigi  bildirilmisgtir. Ayrica dollenmemis tohumlarda endospermin
bulunmamasi ve zayif tohum gelisimi nedeniyle, olusan adventif embriyolarda
gelismenin globular satha veya erken kotiledon safhasinda durdugu ve bu
embriyolarin dogal kosullarda c¢imlenemedigi goriilmiistiir. Arastiricilar ayrica
dollenmemis tohumlarin gelisme yeteneginin de ¢esitler arasinda farklilik
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gosterdigini  belirtmislerdir. Calisilan ¢esitlerin  bircogunda abortif tohumlar
icerisindeki en iri embriyo boyutu ile nusellus boyutu arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu, bunun da abortif tohumlarda adventif embriyo olusumunun
nusellusun ne kadar iyi gelistigine bagl oldugunu gosterdigi bildirilmistir. Yapilan
arastirma sonucunda abortif tohumlardaki adventif embriyo olusumunun ne
tozlanma ve dollenme, ne de buna bagh olarak zigot ve embriyo gelisimi ile
uyarilmadigl belirlenmis; hatta ayni meyvedeki tozlanip dollenmis olan normal
tohumlarin, dollenmemis abortif tohumlardaki adventif embriyo gelisimini
baskiladig1 da tespit edilmistir.

Wakana ve Uemoto (1988)’nun bir baska calismasinda ise yine sporofitik
apomiksis goriilen 6 turuncgil c¢esidi ile monoembriyonik ozellik gosteren 3
turunggil ¢esidi iizerinde calisilmistir. S6z konusu cesitlerde yapay tozlama
yapilmig ve 3-5 gilin araliklarla 135. giine kadar alinan Orneklerde kesit alma
calismalar1 yapilmistir. Ayrica, antezisten 1-10 giin 6ncesi doneme kadar olan
ornekler de incelenmistir. Calisma sonucunda, poliembriyonik ¢esitlerin
bazilarinda nuseller embriyo kdken hiicre (NEKH)’lerinin tomurcuk asamasinda
olugmaya basladigi, monoembriyonik ¢esitlerde ise bu durumun hi¢ goriilmedigi
bildirilmistir. Arastirmacilar, mikropil tarafindaki NEKH’lerde ilk boéliinmelerin
poliembriyonik Satsuma mandarininde 44. giine denk gelirken, diger ¢esitlerde 55.
giine denk geldigini belirtmislerdir. Zigotik embriyo boliinmesine ise ilk kez 44,
giinde rastlanmis oldugunu, 59. giine gelindiginde tiim tohumlarda gorildiigini
tespit etmislerdir. NEKH’lerinin, mikropil kisminda oldukga iyi gelisirken, kalaza
kismindakilerin dejenere oldugunu ifade eden arastiricilar, endospermi dejenere
olmus olan tohum taslaklarinda ise adventif embriyolarin kalaza kisminda daha ¢ok
gelistigini bildirmislerdir. Suspensor olusumunun ise zigotik embriyoda erken
gelisme asamasinda baglarken, adventif embriyolarda globular safhaya gelene
kadar baglamadigim belirlemislerdir. Ozet olarak, yapilan bu ¢alismada 4 Snemli
sonuca varimustir. Bunlar; (1) tiim adventif embriyo koken hiicrelerinin antezisten
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once olustugu, (2) NEKH’lerinin basarili bir sekilde gelismesinin tohumdaki
olusum yerlerine bagh oldugu, (3) NEKH’lerinin mikropil tarafindan ne kadar
uzakta olusursa endospermden yararlanma olasilig1 artacagindan, daha ¢ok adventif
embriyonun olusacagi ve (4) Kalaza tarafindaki adventif embriyo sayisinin, olusum
zamanindan veya endospermin kusurlu olmasindan etkilendigi seklinde
Ozetlenmistir.

Koltunow ve ark. (1995), Valensiya portakal cesidinde tomurcuk
asamasindan baslayarak olgun meyve asamasina kadar olan tohumlar ve
dollenmemis meyveler iizerinde incelemeler yapmislardir. Aragtirmacilar, nuseller
embriyo koken hiicreleri olarak adlandirdiklari hiicrelerin ilk olarak antezis
asamasinda olusmaya basladigin1 ve tohum taslagi bagina 2-3 adet ile sinirh
kaldigim1 bildirmislerdir. Doku kiiltiirli ¢alismalariyla da tohum taslagi icerisinde
megaspor ana hiicresinin olusmaya basladigi doneme denk gelen tomurcuk
asamasinda iken kiiltiire alindiktan 4 ay sonra embriyolarin olustugunu tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, dogal kosullarda stilin koptugu asamadan hemen sonra,
meyve igerisinde iyi gelismemis olan ve dollenmemis olarak tabir edilen
tohumlarda nuseller embriyo koken hiicrelerinin embriyo kesesi etrafinda
gelismeye basladigini, s6z konusu hiicrelerin daha ¢ok embriyo kesesi ile kalaza
arasinda olustugunu ve bazi nuseller embriyo koken hiicrelerinin kalaza kismindaki
iletim demetleri yardimiyla ge¢ globular sathaya kadar gelistigini tespit etmislerdir.
Bu tip gelismemis tohumlarda olusan embriyolarin ise ancak doku kiiltiirii ile
embriyo gelisimini tamamlayabilecegi bildirilmistir. Calismada ayrica, normal
gelismis tohumlar da incelenmis ve normal gelismis tohumlarda da olusum
stirecinin dollenmemis tohumlar ile benzer sekilde gergeklestigi, ancak normal
tohumlarda embriyo kesesi etrafinda olusan nuseller embriyo koken hiicrelerinin
endospermin geligsmesi siiresince mikropil kismina itilerek bu kisimda bdliinmeye

basladiklar1 saptanmustir.
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Bowman ve ark. (1995), Florida’da anaclik potansiyeli iyi olan, ancak tip
dis1 bitkilerin ¢ok rastlandigi Smooth Flat Seville ve Yuma turunggil ¢esitleri ile
ozelliklerinden dolay1r 1slah c¢aligmalarinda siklikla kullanilan, ancak zigotik
embriyo olusturma orani diisiik olan Cipo c¢esidinde calismalar yapmuislardir.
Calisma kapsaminda tohumlarin poliembriyoni orani, her tohumdan elde edilen
bitki sayilar1 ve olusan bitkilerin nuseller veya zigotik olma 6zellikleri, izozim
analizleriyle belirlenmistir. Ayrica, kullanilan tohumlarin boyut ve agirliklar1 da
ayrt ayri Olgiilerek, bulgularin zigotik embriyo olusumu ile bir iligkisinin olup
olmadigr arastirilmistir. Kullanilan ii¢ ¢esit arasinda en yiiksek poliembriyoni
oraninin Cipo ¢esidinde elde edildigi ve oranlarin %29 ile %98 arasinda oldugu
bildirilmistir. Her tohumdan 0-4 arasinda bitki olusurken, ¢ogunlukla tek bitkinin
olustugu tespit edilmistir. Yapilan izozim analizleri sonucunda ise Smooth Flat
Seville’de ¢imlenen tohumlardan %353’iiniin sadece zigotik, %31’inin sadece
nuseller, %16’smin ise hem nuseller hem de zigotik bitkiler olusturdugunu;
Yuma’da %30’unun sadece zigotik, %68’inin sadece nuseller, %2 sinin ise her iki
tip bitkiler olduklarini; Cipo’nun ise %10 zigotik, %85 nuseller, %5 ise hem
zigotik hem de nuseller bitkiler olusturdugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar,
tohum boyutlar1 ve zigotik bitki ¢ikis oranlari arasindaki korelasyonlarin ii¢ ¢esitte
de farklilik gosterdigini ifade etmislerdir. Sonugta Smooth Flat Seville ve Cipo igin
tohum agirligr arttikca ve tohum kalinligr azaldik¢a tohumlardan zigotik bitki ¢ikis
oraninin da artacagi tespit edilmis olsa da bu durumun pratikte kullanima ¢ok
uygun olmadig bildirilmistir.

Carimi ve ark. (1998), Italya kosullarinda yiiriittiikleri calismada, 4
poliembriyonik Turung tipinde tozlanmadan sonraki farkli giinlerde elde edilen
tohumlarda in vivo’da embriyo gelisimi ve in vitro’da embriyo kurtarma ¢alismasi
ile doku kiiltiirii ¢alismalar1 sonucu olusmus olan bitkilerde RFLP analizleri ile
zigotik embriyo olusum oranlarini arastirmiglardir. In vivo’da embriyo gelisimini
incelemek i¢in tozlanmadan 65 ve 85 giin sonra alinan 6rneklerin higbirinde gozle
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goriilebilen embriyo olmadigini, 105 ve 125. giinlerde ise embriyolarn irilesmis ve
daha kolay izole edilebilir durumda olduklarini bildirmislerdir. Tozlanmadan 105
giin sonra elde edilen olgun olmayan tohumlarin %85.25’inin poliembriyonik
oldugu ve aym asamadaki tohumlarin %73.75’inde de mikropil kismunin tam
ortasinda konumlanmis olan diger embriyolardan biraz daha iri bir embriyo
bulundugunu tespit etmislerdir. Tozlanmadan 125 giin sonra poilembriyonik tohum
oranimnin %91.50’ye, tam olgunlukta (220. giin) ise oranin %93.25’e ¢iktig1
belirtilmistir. Ancak, bu asamada tohum basina diisen embriyo sayisinin embriyo
aborsiyonu nedeniyle azalmis oldugu da bildirilmistir. 125. ve 220. giinlerde,
embriyolarin birbirine yakin gelisme asamasinda olmasi ve tiim embriyolarin
mikropil kisminda ortada bulunmasi nedeniyle, zigotik embriyonun ayirt
edilmesinin miimkiin olmadig1 ifade edilmistir. Arastirmacilar, yapilan doku
kiiltiiri ¢aligmalart sonucunda ortamdaki seker konsantrasyonu ile embriyonun
gelisim agamasinin embriyo ¢imlenmesini etkiledigini ve bu oranin %0 ile %78
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Bu kapsamda, diisiik seker konsantrasyonu
globular ve yiirek agsamasindaki embriyolarin ¢imlenmesini olumsuz etkilerken,
erken kotiledon asamasindaki embriyolarin ise sadece %16’smin ¢imlenme
potansiyeli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, RFLP analizlerinin de zigotik
embriyonun belirlenmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Soares-Filho ve ark. (2000) Klemantin ve Sunki mandarinleri, Rangpur
laymi ve Volkamer limonunda Poncirus trifoliata ile tozlama g¢alismalar
yapmiglardir. Arastirmacilar elde ettikleri meyvelerden olusan tohumlar1 ektikten
sonra Ui¢ yaprakli formunda olusan zigotik bitkiciklerin olusum oranlarini
belirlemislerdir. Sonugta, Klemantin’de %57.4, Sunki’de %53.6, Rangpur’da
%18.6 ve Volkamer’de ise %14.2 oraninda hibrit bitkicik olustugunu
bildirmiglerdir. Arastiricilar ayrica poliembriyoni orani ve zigotik bitki ¢ikis orani

arasinda ters bir iligkinin oldugunu da bildirmislerdir.
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Andrade-Rodrigues ve ark. (2004), Volkameriana anacinda ii¢ yil st iiste
serbest tozlanma kosullarindan aldiklari meyvelerden elde edilen tohumlarda
yaptiklar1 bir c¢aligmada ekolojik kosullarin yillar bazinda bu anag¢ igin
poliembriyoni diizeyini etkiledigini ve meyvelerin morfolojik 6zellikleri ile
poliembriyoni  diizeyi arasinda her zaman igin giivenilir bir iligki
bulunmayabilecegini bildirmislerdir. Arastiricilar molekiiler diizeyde yaptiklar
calismada ise zigotik bitkilerde farkli bir RAPD profilinin oldugunu ve mikropil
kisminda  goriilen embriyolarin her zaman  zigotik embriyo olarak
degerlendirilmemesi gerektigini belirtmislerdir.

Ispanya kosullarinda farkli limon gruplarina ait 27 limon g¢esidinde yapilan
bir calismada, olgun meyvelerden elde edilen tohumlarda embriyo olusturma
diizeyleri saptanmistir. Bunun yaninda, Eureka ve Verna 51 limon cesitlerinde
meyve caplarmin 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 ve 5.0 cm oldugu doénemlerde, yani
sirastyla tozlamadan sonra 50, 60, 80, 100, 135, 150 ve 165. giinlerde alinan
orneklere ait tohumlarda, doku kiiltiiriiyle embriyo kurtarma g¢aligmalari
yapilmigtir. Calisma sonucunda, en yilksek monoembriyonik tohum oraninin
ortalama %75.0 ile Italyan grubu meyvelerden elde edildigi, en diisiik oranin ise
%356.9 ile Fino I grubundan elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, olgun tohumlardaki
embriyo sayisinin 1-6 adet arasinda bulundugu, bir tohumdaki ortalama embriyo
sayisinin ise 1.2 adet ile 1.8 adet arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Yapilan
doku kiiltiirii calismalar1 kapsaminda, tozlanmadan sonraki 135. ve 150. giinlere ait
orneklerde embriyo ¢imlenmesi ve gelismesi agisindan en iyi sonuglarin alindig:
belirlenmistir (Perez-Torneo ve Porras, 2008).

Hindistan’da yapilan bir calismada, 12 turuncgil tiir ve c¢esidinde serbest
tozlanma sonucu olusan tohumlarin tohum kabuklar1 soyulduktan sonra
stereoskopik mikroskop altinda embriyo sayimlar1 gergeklestirilmis, ayrica elde
edilen tohumlar toprak-kum-vermikompost karigimi igeren viyollere ekildikten
sonra bir seraya koyularak c¢ikis oranlari hesaplanmistir. Yapilan c¢alisma
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sonucunda, poliembriyoni oranlarmin %69.8 ile %91.4 arasinda degistigi,
poliembriyonik tohumlardaki embriyo sayilarimin 2 adet ile 14 adet arasinda oldugu
ve genelde 3 veya 4 embriyolu tohumlarin olustugu tespit edilmistir. Incelenen
tohumlarin  %90’inda  embriyolarin, tohumun mikropil ucunda olusmaya
basladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, olusan embriyolarin farkli gelisme asamalarinda
olduklar1 ve bir tohumdaki embriyo sayisinin artmasiyla tim embriyolarin
gelisemeyerek, bazilariin yiirek sathasi veya globular asamada kaldiklar:1 tespit
edilmistir. Yapilan tohum ¢imlendirme ¢alismalar1 sonucunda, ¢imlenmenin
%61.8-84.6 arasinda degistigi belirlenmistir. Tohumlardaki ilk cikislarin 25-30
giinde bagladigi ve 60. glin civarinda tamamlandigl belirlenmistir. Cimlenen
tohumlardan ise genelde 2 bitkinin olustugu, ancak 6 bitki olusturan tohumlara da
rastlandig1 bildirilmistir. Tohumlarda bulunan embriyolarin ise genelde %50’sinin
bitkiye doniistiigl tespit edilmistir (Kishore ve ark., 2012).

Yildiz ve ark. (2013)’nin turunggillerde yaptiklari bir ¢alismada, kullanilan
tozlayicilarin nuseller bitki olusum sikligini etkiledigini bildirmislerdir. Calismada
Fremont ve Robinson mandarin gesitleri icin tozlayici olarak Rio Red altintop ve
Midknight Valencia portakal g¢esitleri kullanilmistir. Sonugta, Rio Red ile yapilan
tozlamalarda yiiksek oranda zigotik bitki olusurken, Midknight Valencia ile yapilan
tozlamalarda yliksek oranda nuseller bitki olustugu tespit edilmistir. Bu sonug, s6z
konusu cesitler icin erkek ebeveyn olarak altintop kullanilmasinin islah agisindan
olumlu sonuglar olugsmasini saglarken, Midknight Valencia ¢esidinin melezleme
icin uygun olmadigin1 géstermektedir. Bu durumda, turunggil 1slah programlarinda
kullanilmas1 planlanan ebeveyn kombinasyonlarinin 6nceden detayli bir sekilde
degerlendirilmesine gerek oldugu bildirilmistir.

Almeida ve ark. (2018), zigotik embriyo olusumunu artirmak i¢in yeni bir
metot gelistirmeyi amagcladiklari caligmalarinda yiiksek poliembriyonik o6zellik
gosteren Sunki tropikal mandarini ile orta derecede poliembrionik Rangpur Santa
Cruz laymi anaglarimi kullanmiglardir. Saksilarda yetistirilmis olan 20 yasindaki
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bitkiler %20, %40, %100 saks1 kapasitesine gore sulanmustir. Kisithi sulamanin
bitkiler {izerinde etkilerinin goriildiigii asamada Yerli ii¢ yaprakli anaci ile
tozlamalar yapilmis ve olgun meyvelerden elde edilen tohumlar ekilmistir.
Cimlenen tohumlarda zigotik bitki ¢ikis oranlar1 hesaplanmistir. Sonugta, Rangpur
layminda %40 sulama kosullarinda kontrole (%100) gore %12 artis saglayacak
sekilde %64.20 oraninda zigotik bitkinin: Sunki tropikal’de ise %20 sulama
kosullarinda %50 artis saglayacak sekilde %Z21.75 oraminda zigotik bitkinin
olustugu bildirilmistir. Arastiricilar sonug olarak kisithi sulama uygulamalarinin
zigotik bitki olusum oranin arttirdigini belirlemislerdir.

Son zamanlarda apomiksis konusunda yapilan ¢alismalar, daha ¢ok olayin
genetik Ozelliklerini ortaya koymak amacli yapilmaktadir. Bu sekilde nuseller
embriyoya ait genlerin susturulmasi ve/veya bu genlere sahip olmayan tiir ve
cesitlere aktarilmasi s6z konusu olabilecektir. Ayrica poliembriyoni ile iliskili
giivenilir markirlarin gelistirilmesi sonucunda, molekiiler teknikler ile seleksiyon
yapilabilmesinin miimkiin olabilecegi belirtilmektedir (Simsek, 2016). Bu
amaglarla Parlevliet ve Cameron (1959) yaptiklart bir calismada nuseller
embriyoninin tek bir dominant genle kontrol edildigini, bu genin Ug¢ yapraklida
heterozigot olarak bulundugunu, bir sadok ¢esidi olan Chandler’de ise
bulunmadigini belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica, bazi minér genlerin de bu genin
ifade seviyesini kontrol edebilecegini bildirmislerdir.

Garcia ve ark. (1999), nuseller embriyoni 6zelligi gosterdigi bilinen
Volkameriana ve Ug yaprakli olan Rubidoux melezlemesi sonucunda 50 melez
bitki elde etmisler ve tohum orneklerini ¢imlendirmislerdir. Arastiricilar, rastgele
belirlenen 25 adet bitkinin nuseller embriyolardan veya zigotik embriyodan
olustugunu belirlemek amaciyla izozim markirlar1 kullanarak bir genotipleme
yapmuslardir. Sonugta, Ug yapraklida 73 polimorfik markir, Volkamerianada 97

polimorfik markir belirlenmistir.
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Yapilan bagka bir c¢alismada, poliembriyonik bir ¢esit olan Vaniglia
Sanguigno portakali ile monoembriyonik bir ¢esit olan Temple kullanilarak
nuseller embriyoni ile iliskili genler mikroarray analizleri ile aragtirilmigtir.
Calismada ilk olarak histolojik analizler gerceklestirilerek NEKH’lerinin
poliembriyonik gesitte antezisten 2-3 giin 6nce olusmaya basladigi belirlenmistir.
Elde edilen bu sonuca dayali olarak mikroarray analizlerinde antezisten 2-3 giin
onceki orneklerle antezisten sonraki 0 - 1. ve 5 - 7. giinler arasindaki 6rnekleri
kullanmislardir. Mikroarray analizleri sonucunda yiiriittiikleri gen ontolojisi
analizlerine dayali olarak farkli ifade olan genleri gruplandirmislardir (Kumar ve
ark., 2014).

Simsek ve ark. (2019) ise turunggillerde nuseller embriyo olusum
mekanizmasinda etkin olan genlerin aragtirilmasini amacladigi g¢alismasinda,
poliembriyonik Orlando tangelo ve monoembriyonik Klemantin mandarini
kullanilmigtir. Bu kapsamda Fremont mandarini ile Yapay tozlama caligmasi
sonucu elde edilen 6rneklerde ve tomurcuklarda 6ncelikle NEKH’lerinin hangi giin
olustuklar1 saptanmistir. Belirlenen giinlerde ise nuseller embriyo gelisim
mekanizmasinda etkin olan aday genler tespit edilmistir. Caligma sonucunda,
Orlando tangelo’da NEKH’lerinin antezisten sonraki 3. giinde olustugunu, bu
donemin doéllenmeden 6nceye denk gelirken, Klemantin mandarininde NEKH’sinin
olugsmadig1 bildirilmigtir. Molekiiler ¢aligmalar sonucunda ise biyoinformatik
analizleri farkli metabolik yolaklarin oldugunu gostermis ve Ozellikle
poliembriyonik bir ¢esit olan Orlando tangelo ile monoembriyonik olan Klemantin
mandarini arasinda farkli ifade olan genlerin katildigi yolaklar arasinda zeatin

biyosentezi ve RNA polimerazin dikkati ¢ektigi saptanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arasgtirma, 2014-2017 yillar1 arasinda Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii’nde bulunan Turuncgil Anag Parseli’nde ve Cukurova Universitesi Bahge
Bitkileri Boliimii'ne ait Sitoloji ve Histoloji Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir.
Denemede Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini, Volkameriana ve Yerli turung
anaglar1 ana olarak; Yerli ii¢ yaprakli ise tozlayici olarak kullanilmistir. Kullanilan
anaglar 1994 yilinda 4x4m araliklarla dikilmis olup, bahgede rutin budama,

giibreleme ve sulama islemleri uygun sekilde yapilmstir.

3.1.1. Ana Olarak Kullanilan Anaclarin Ozellikleri
3.1.1.1. Carrizo Sitranji

Carrizo sitranji (Citrus sinensis Obs. var. ‘Carrizo’ x Poncirus trifoliata
Raf.), Kaliforniya ve Akdeniz iilkelerinde anag olarak basari ile kullanilmaktadir.
Ispanya’da portakal, mandarin ve mandarin melezlerinin %80’i Carrizo sitranj1
lizerine asilanmakta olup, Giiney Afrika’da da en ¢ok kullanilan anaglar arasinda
bulunmaktadir. Ulkemizde ise &zellikle Akdeniz Bolgesi’nde kullanilmakta, Ege
Bolgesi’nde de kullanimi yayginlagmaktadir. Portakal (Washington, Moro),
altintop (Marsh Seedless, Red Blush), mandarin (6zellikle Satsuma) ve Lizbon
grubu limonlarla iyi uyusmaktadir. Ancak, genelde Kiitdiken limonuyla bazen ise
Interdonato limonu ile iyi uyusmamaktadir. Uzerine asihi casitler standart
biiyiikliikte olur. Anacin verimlilige, erkencilige ve kaliteye olumlu etkisi vardir.
Tuzlu topraklara hassas, kiregli ve kuru topraklara orta derecede dayaniklidir.
Yiiksek pH’l1 topraklarda zayif bir gelisme gostermektedir. Soguga orta derecede
dayaniklidir. Exocortis (Clicelesme) viriis hastaligina duyarlidir. Ancak, Tristeza
(Gogtiren), Xyloporosis (Gozeneklesme), Psorosis ile Phtophtora citrophtora’ya
(Kok bogazi ciiriikliigii) toleranttir. Ugkurutana ise orta derecede duyarlidir.
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Poliembriyoniye egilim diizeyi oldukga yiiksektir (Davies ve Albrigo, 1994;
Yesiloglu, 2008; Seday, 2012).

3.1.1.2. Kleopatra Mandarini

Kleopatra mandarini (Citrus reshni Tan. var ‘Kleopatra’), diinyada yaygin
kullanilan bir ana¢ degildir. Ancak ana¢ olarak kullanimini arttiracak 6nemli
ozellikleri olan ve yiiksek oranda poliembriyonik bir gesittir. Kleopatra mandarini,
Florida’da hala yaygm olarak kullanilmaktadir. Ispanya’da ise %6 oramnda
kullnilmakta olan ana¢ durumunda olup, genellikle mandarin gesitlerinde
kullanilmaktadir. Israil’de &zellikle Valencia ve gobekli portakallarda yeni
dikimlerin 6nemli bir orani Kleopatra mandarini ile yapilmaktadir. Uzerine
asilanan agaclar ge¢c meyveye yatar ve uzun omiirlii olurlar. En olumsuz yonii bazi
turunggil cesitlerinde ana¢ olarak kullanildiginda meyve kalitesini diislirmesidir.
Degisik toprak kosullarina kolayca uyum saglayabilmektedir. Hafif tuzlu
topraklardan agir killi topraklara kadar olduk¢a genis uyum yetenegine sahiptir.
Agir topraklarda iyi gelisir. Yiiksek tuzluluk ve pH’ya dayanikli, kuru ve kiregli
topraklara orta derecede dayamiklidir. Ayrica, soguklara da dayanimi iyidir.
Kleopatra mandarininin en Onemli avantaji Tristeza (Gogiiren), EXxocortis
(Ciicelesme) ile Xyloporosis (Gozeneklesme) gibi viriis ve viroid hastaliklarma
kars1 diger anaglardan daha tolerant olmasidir. Nematodlara duyarli, Phytophtora
citrophtora’ya (Kok bogazi cliriikliigii) orta derecede duyarhidir (Davies ve
Albrigo, 1994; Seday, 2012).

3.1.1.3. Volkameriana

Volkameriana (Citrus volkameriana Tan. ve Pasq var ‘Volkameriana’),
anag olarak tiim turunggil tiir ve cesitleri ile ¢ok iyi uyusmaktadir. Uzerine asili
cesitlere etkisi ilk yillarda gozlenememekle birlikte, agacin biiylime giiclinii
artirdigl, erken meyveye yatirdigi, ancak meyve kalitesini olumsuz etkiledigi
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belirtilmistir. Yiiksek diizeyde poliembriyonik tohum olusturmaktadir. Tohumla
cogaltimi ve asilanmasi kolay ve biiylimesi kuvvetlidir. Farkli toprak kosullarina
adaptasyon yetenegi yiiksektir. Sicak bolgelerde ¢ok kuvvetli ve verimli agaglar
olusturmaktadir. Kiregli topraklarda iyi gelisme gostermektedir. Tuzluluga
dayanimi zayiftir. Volkameriana anaci nematodlara duyarli olmasina ragmen,
Exocortis (Ciicelesme), Tristeza (Gogiiren) ve Xyloporosis (Gozeneklesme) viriis
ve viroid hastaliklarina toleranttir. Ugkurutan (Phoma tracheiphila) hastaligina
dayaniklidir. Distik sicakliklarda ve kis dinlenme doéneminde Phytophtora
citrophtora’ya (Kok bogazi ¢liriikliigii) cok duyarli bir anagtir (Davies ve Albrigo,
1994; Seday, 2012).

3.1.1.4. Yerli Turung

Yerli turung (Citrus aurantium L. var ‘Yerli’) giiniimiize kadar gerek
Akdeniz havzasinda ve gerekse diger turunggil iireticisi ilkelerde portakal,
mandarin, limon ve altintop i¢in en ¢ok kullanilan ana¢ olmustur. Ancak bu anag
kamkatlarla as1 uyusmazligi gostermektedir. Ulkemizde Akdeniz Bélgesi’nin
biiyiik ¢ogunlugu ile Ege’de yaygindir. Poliembriyoniye egilim diizeyi %85-90
olmakla birlikte yaklasik %85 nuseller embriyo meydana getirmesi nedeniyle
homojen fidan olusturmaktadir. Geng ¢ogiirleri giicliidiir ve kok ucu ile yan kokler
arasinda gii¢lii bir denge vardir. Bu anag, lizerine asili ¢esitlerin orta kuvvette ve
irilikte gelismesini saglamaktadir. Uzerine asilanan cesidin verimlilik ve meyve
kalitesi iizerine olumlu etkisi vardir. Ayrica, ¢esidin ekonomik Omriine, biiylime,
olgunlagma ve meyveye yatma siiresine orta derecede etkili bir anagtir. Bu anag
yiiksek toprak pH’sina orta derecede dayanim gosterdigi icin agir, drenaji zayif
topraklarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Turung kirecli topraklara dayaniklidir.
Kazik kok egilimi oldugundan agir topraklarda gelisebilir. Ayrica derin kok
olusturdugu icin kurakliga karsi da dayaniklidir. Exocortis (Ciicelesme), ve
Xyloporosis (Gozeneklesme) viroid hastaliklarinin ¢ogunlukla simptomsuz bir
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sekilde tasiyicisidir. Ancak en biiyilk dezavantaji Tristeza (Gogiiren) viris
hastaligina ¢ok duyarli olmasidir. Phytophtora spp. (K&k bogazi ¢lirlikliigii) ve
Uckurutan (Phoma tracheiphila) hastaliklarina toleranttir (Davies ve Albrigo,
1994; Yesiloglu, 2008; Seday, 2012).

3.1.2. Tozlayic1 Olarak Kullamilan Anacin Ozellikleri
3.1.2.1. Yerli U¢ Yaprakh

Yerli Ug Yaprakhh (Poncirus trifoliata Raf. var. ‘Yerli’), subtropik
kosullarda yapragimi doken bir anagtir. Onemli o6zelliklerinden biri soguga
dayanikli olmakla birlikte sicak iklimlerde soguga hassastir. Kok sistemi nispeten
kiigiik olup, agir killi topraklara uyum saglayabilmektedir. Bodurlagtirma 6zelligi
vardir. Uzerine asil agaci erken meyveye yatirir ve meyve kalitesini olumlu ydnde
etkiler. Tiirkiye’de nemli olan Dogu Karadeniz’de ve az miktarda Finike-Kumluca
civarlarinda kullanilmaktadir. Kis soguklarina en ¢ok dayanan anagtir. Kok bogazi
curiikliigiine dayaniklhidir. Akdeniz iklim kusaginda sorunlari vardir. Daha ¢ok
Karadeniz ve Ege kiy1 seridinde yaygindir. Erken verim alinmasimi saglar.
Ciicelesme hari¢ diger viriis hastaliklarina dayaniklidir. Kirecli ve tuzlu topraklara

dayanamaz ve kloroz olusturur. Nematoda duyarlidir (Seday, 2012).

3.2. Metot
Deneme igerisinde yer alan c¢alismalar “Bah¢e Denemeleri”, “Laboratuvar
Caligmalar1” ve “Meyve ve Tohum ile flgili Ozellikler” olmak iizere 3 boliimde

incelenmistir.

3.2.1. Bah¢e Denemeleri
Bahge denemeleri kapsaminda izolasyon, Serbest tozlanma, Yapay tozlama

ve Kendileme uygulamalari yapilmistir. Uygulamalar sonucunda aylik zaman
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araliklartyla derim tarihine kadar sayimlar yapilarak meyve tutma diizeylerinin ne
sekilde etkilendigi belirlenmistir.

Bu kapsamda uygulamalar; Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini,
Volkameriana ve Yerli turung anaclarina ait iyi gelisme gosteren bitkiler arasindan
secilen licer agac iizerinde yiiriitiilmiistiir. S6z konusu agaglarda ilk ¢iceklenme ile
tam c¢iceklenme donemi arasinda calismalara baglanmistir. Uygulama yapilan
dallarda bulunan ¢ok kii¢iik tomurcuklar ile agmis ¢icekler koparilmis ve sadece
olgun balon asamasinda olan cicek tomurcuklar iizerinde calisilmistir. isleme
alman tomurcuk sayisi, dalin besleme durumu ve tasiyabilecegi meyve yikil goz
Oniine alinarak belirlenmistir. Her ana¢ ve her uygulama icin her bir agacta kuzey
ve giiney yonlerdeki farkli dallarda bulunan en az 25 adet cigek {izerinde

caligtlmustir.

3.2.1.1. izolasyon

Izolasyon uygulamalarinda tozlanmanin gerceklesmedigi kosullarda
meyve, tohum ve nuseller embriyo olusumunun séz konusu olup olmadiginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, dallar ilizerindeki ¢igeklerin erkek organlari
emaskiile edildikten sonra uygulama yapilan ¢igek sayilar etiketlere yazilmis ve
dallar, kontrol dis1 tozlanma olmasini engelleyecek sekilde bez torbalarla izole

edilmistir.

3.2.1.2. Serbest Tozlanma

Serbest tozlanma uygulamasinda anaclarin dogal kosullarda meyve, tohum
ve nuseller embriyo olusturma yetenekleri belirlenmeye calisiimistir. Bu amagla,
dal tizerindeki cicekler sayilarak etiketlere yazilmis ve dallar dogal kosullarda

tozlanmaya birakilmistir.
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3.2.1.3. Yapay Tozlama

Yapay tozlama uygulamalari ile tozlayici olarak kullanilan Yerli {ig
yaprakli anacinin meyve, tohum ve nuseller embriyo olusumuna etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yapay tozlama uygulamalarinda kullanmak amacryla
tozlayici anaca ait agaglardan heniiz agmamis olan, balon asamasindaki olgun
cicekler toplanmistir. Bu ¢iceklerde anterler filamentlerinden ayrildiktan sonra
parlak kagitlar iizerine alinmis ve oda sicakliginda gece boyunca bekletilerek ¢igek
tozlarini salmasi saglanmigtir. Ayni giin, tozlama uygulamasi yapilacak anaglara ait
agaclarda heniliz agmamis, ancak bir giin icerisinde agabilecek durumda olan balon
asamasindaki yeterli sayida olgun ¢icek emaskiile edildikten sonra bez torbalarla
izole edilmislerdir. Ertesi giin bez torbalar agilarak bir giin 6nceden tozlayici olarak
kullanilan anagtan elde edilmis taze ¢icek tozlari, ince bir samur fir¢a yardimiyla
cigeklerin disicik tepelerine taginmis ve yapay tozlama islemi gerceklestirilmistir.
Uygulama yapilmis olan dallarda tozlanan gigek sayisi belirlendikten sonra bu say1
etiketlere yazilip dallar ayr1 ayr etiketlenmis ve gigekler tekrar izole edilmistir

(Sekil 3.1).

3.2.1.4. Kendileme

Kendileme uygulamalari ile anaglarin kendi gigek tozlarinin meyve, tohum
ve nuseller embriyo olusumuna etkisi belirlenmistir. Bu amagla, yapay tozlama
uygulamalarinda belirtildigi sekilde ayni islemler yapilmig, ancak bu kez farkli

olarak tozlamalarda her anacin kendine ait ¢igek tozlar1 kullanilmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Yapay tozlama ve Kendileme islemlerinin ger(;ekle$t1r11mes1
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3.2.1.5. Meyve Tutma Diizeylerinin Belirlenmesi

Meyve tutma degerlerinin belirlemesi amaciyla Izolasyon, Serbest
tozlanma, Yabanci tozlama ve Kendileme uygulamalar1 kapsaminda yapilan
islemler sonucunda, her aym 15’1 ile 20’si arasma denk gelecek sekilde aylik
zaman araliklariyla uygulamaya alinan dallardadokiilmeyerek gelismeye devam
eden meyveler sayilmigtir. Elde edilen her aya ait gelismekte olan meyve sayisi
uygulamaya alinan ¢icek sayisi ile oranlanarak aylik meyve tutma diizeyleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler histogram grafikleri haline getirilmistir. Boylece,
meyve dokiimlerinin hangi donemlerde ve hangi diizeylerde gerceklestigi
belirlenerek, bu donemler ile nuseller embriyo olusum ve gelisimi arasinda
herhangi bir iligki olup olmadigi arastirilmistir. Ayrica, derim yapilmadan Once
olgun meyve sayis1 belirlenmis, bunlarin baslangicta uygulamaya alinmis ¢igek

sayilari ile karsilastirilmasi sonucunda yiizde meyve tutma diizeyleri saptanmustir.

3.2.2. Laboratuvar Calismalar1
3.2.2.1. Cigek Tozu ile ilgili Cahsmalar

Cigek tozu ile ilgili calismalar, 2014 ve 2015 yillarinda yapilmistir. Cigek
tozu canlilik ve ¢imlenme ¢alismalar igin tozlayict ve ana gesit olarak kullanilan
anaglara ait heniiz agmamis, ancak bir giin igerisinde agacak durumda olan en az
100 adet cicek alinmistir. Bu ¢igeklerin anterleri ¢ikarildiktan sonra bir gece oda
sicakliginda bekletilerek denemelerde kullanilan gigek tozlari elde edilmistir.
3.2.2.1.(1). Cigek Tozu Canhlik Testleri

Denemeye alinan tozlayici ve ana bitkilere ait ¢igek tozlarinin canlilik
diizeylerini saptayabilmek amaciyla in vitro’da 2,3,5 Triphenyl Tetrazolium
Chlorid (TTC) ile canlilik testleri yapilmustir.

10 ml TTC ¢6zeltisi hazirlamak i¢in énce 100 mg TTC 1 ml saf suda ve 5.4
g sakkaroz da 9 ml saf suda ayri ayri eritildikten sonra karigimlar birbirine

eklenmistir. Boylece 10 ml %1°lik TTC ¢ozeltisi hazirlanmigtir (Norton, 1966).
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Hazirlanan ¢ozelti 151k gérmeyecek cam bir siseye doldurulmus ve kullanilana
kadar buzdolabinda bekletilmistir.

Preparat hazirligi sirasinda lam iizerine bir damlalik yardimiyla TTC
¢Ozeltisi damlatilmis ve damla tizerine 6nceden elde edilmis taze ¢icek tozlarmin
samur firca ile ekimi yapildiktan sonra damlanin iizeri bir lamelle kapatilmuistir.
Canlilig1 belirlemek amaciyla, her anag i¢in 3 lamel hazirlanmis ve her lamelde de
tesadiifen secilen beser alanda c¢icek tozlari sayilmistir. Cicek tozlarinin
icerisindeki enzim aktivitesine bagli olarak boyanmasindan yararlanilan bu testte
boyanma 3-4 saat icerisinde gerceklesmis ve sayimlar 1s1k mikroskobu altinda
yapilmigtir. Mikroskop incelemesi sirasinda koyu kirmizi boyanan ¢igcek tozlari
‘mutlak canli’, acik kirmizi ve pembe boyananlar ‘yar1 canli’, hi¢ boyanmayanlar
ise ‘cansiz’ olarak degerlendirilmistir. ‘Yari canli’ olarak tabir edilen ¢igek
tozlarinin teorik olarak %50’sinin canli oldugu kabul edilerek, bu deger mutlak
canli ¢icek tozu miktarma eklenmis ve ‘canli’ ¢icek tozu yiizdesi hesaplama

yoluyla bulunmustur.

3.2.2.1.(2). Cicek Tozu Cimlendirme Testleri

Cigek tozu ¢imlendirme testleri in vitro’da ‘petride agar’ yontemiyle %1
agar + %15 sakkaroz ortaminda yapilmistir (Seday, 2010).

Cimlendirme testlerinde kullanilan ortami hazirlamak i¢in 100 ml saf su
kaynatilarak igerisine 1 g agar koyulmus ve karistirilarak {izerine 15 g sakkaroz
ilave edilmistir. Sakkaroz da tamamen eridikten sonra, hazirlanan ortam petri
kutularina ince bir tabaka halinde dokiilmiistiir. Karisim soguduktan sonra ince bir
samur firca yardimiyla ¢icek tozlari ortam {iizerine ekilmistir. Ardindan, petri
kutularinin kapaklarina ikiser kat kaba filtre kagidi yerlestirilerek saf suyla
nemlendirildikten sonra kapaklar kapatilmigtir. Hazirlanan petriler 22-24°C’de
normal oda sicakliginda bekletilmis ve 6-8 saat sonra 151k mikroskobu altinda ¢icek
tozu sayimlar1 yapilmstir.
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Cimlenme oranini belirlemek amaciyla her anag i¢in 3 petri ve her petride
tesadiifen secilmis beser alanda 11k mikroskobu altinda sayimlar yapilmistir.
Mikroskop incelemesi sirasinda kendi boyutundan daha uzun ¢im borusuna sahip
olan cicek tozlar1 ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve bu sayilarin alandaki toplam

cicek tozu sayisina oranlanmasi yoluyla ¢imlenmis ¢icek tozu orani belirlenmistir.

3.2.2.1.(3). Cigcek Tozu Uretim Miktarinin Saptanmasi

Denemeye alinan tozlayici ve ana ¢esitlerin ¢igek tozu liretim miktarlariin
saptanmasi amaciyla ‘Hemasitometrik Yontem’ kullanilmistir (Eti, 1990).

Denemede yer alan tozlayici ve ana bitkilere ait degisik agaclardan hentiz
agmamig, ancak agmak lizere olan ¢igeklerden 30 adet alinarak onarli 3 gruba
ayrildiktan sonra her gruptaki anterler sayilarak filamentlerinden ayrilmistir. Bu
sekilde her cicek icin anter sayilar1 belirlenerek ayri ayri film kutularina
koyulmustur. Anterlerin bu kutular i¢inde 2 hafta kadar bekletilerek kurumalari
saglandiktan sonra, her kutu igerisindeki anterlerin miktarina ve biiyiikliigiine bagh
olarak 5-7 ml saf su ilave edilmistir. Bu sekilde 8-9 saat su igerisinde bekletilen
anterler bir cam baget yardimiyla ezilerek anter duvarlarinda kalan ¢igek tozlarinin
su igerisine ge¢cmesine yardim edilmistir. Ardindan, hazirlanan siispansiyon {izerine
kiigiik bir damla sivi deterjan eklenerek ¢icek tozlarinin homojen dagilmasi
saglanmistir. Hazirlanan siispansiyon lizerine cam pastor pipeti ile iifleyerek ¢igek
tozlarinin bir kez daha iyice karigsmasi saglandiktan sonra yine cam pastor pipeti
yardimiyla alinan bir damla siispansiyon hemasitometrik lamin sayma odaciklari
iizerine damlatilmis ve tizeri kalin yapil 6zel bir lamelle kapatilmistir.

Mikroskop incelemelerinde 151k mikroskobunun okiilerine monte edilen
‘okiiler ag mikrometre’ kullanilmistir. Sayma isleminin yapildigi sirada kullanilan
objektifin biiylitme giicline bagli olarak okiiler ag mikrometrenin lam {izerinde
gordiigli alan hesaplanabilmektedir. Hemasitometrik lam iizerinde bulunan 2 adet
sayma odacigmin derinligi 0.1 mm’dir. Bu durumda okiiler a§ mikrometrede

33



3. MATERYAL VE METOT Senay KARABIYIK

goriilen karenin altina diisen hacim hesapla bulunabilmektedir. Bu hacim igerisinde
yer alan ¢icek tozu miktar1 sayimla belirlenerek, baslangigta hazirlanan
siispansiyon igerisinde bulunan toplam ¢icek tozu miktar1 orant1 yoluyla
hesaplanmistir. Bulunan bu deger de 10’a bdliinerek ‘Bir cicekteki cicek tozu
sayisi’ bulunmus, bu degerin ortalama anter sayisina boliinmesi ile de ‘Bir
anterdeki cicek tozu sayist’ belirlenmistir.

Cigek tozu iiretim miktar1 belirlenirken ayrica normal gelisme gostermeyen
cicek tozu miktarlar1 da sayim ile belirlenmistir. Bu veriden yararlanilarak toplam
cicek tozu icerisindeki normal gelismis ¢icek tozu sayisi belirlenmis ve bu degerin
toplam c¢icek tozu sayisina oranlanmasi yoluyla ‘Normal gelismis ¢icek tozu oran1®

da tespit edilmistir (Eti, 1990).

3.2.2.2. Histolojik Calismalar
3.2.2.2.(1). Cigek Tozu Cim Borusu Uzama Hizinin Incelenmesi

Meyve tutumu ve tohum elde etmek amaciyla 2014 ve 2015 yillarinda
yapilan tozlama denemelerine paralel olarak, mikroskopta ¢igek tozu ¢im borusu
uzama hizinin belirlenmesine yonelik ¢alismalara materyal saglamak amaciyla her
anagta ayrica Yapay tozlama ve Kendileme uygulamalar i¢in ayr1 ayri en az 50
adet cicek tozlanmugstir. Tozlamay: takip eden 1. giinden baglanarak 2 giinliik
araliklarla 15. giine kadar her uygulamadan beser adet tozlanmis ¢igek alinarak
Stosser ve ark. (1985)’nin belirttigi sekilde FPA-70 fiksasyon sivisi igerisine
almmustir. Fikse edilen orneklerde cicek tozu ¢im borusu uzamasi Geraci ve ark.
(1978)’nin belirttigi sekilde ezme preparat yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Ezme preparat yapabilmek i¢in dnce FPA 70 sivisi i¢inde bulunan 6rnekler
yikama setine baglanmis ve yaklasik 12 saat boyunca g¢esme suyu altinda
yikanmalar1 saglanmistir (Sekil 3.2a). Daha sonra yikama setinden alinan 6rnekler
8N NaOH cozeltisi icerisine koyularak 6rneklerin boyutlarina gore 6-8 saat siireyle
dokularin yumusamasi saglanmistir (Sekil 3.2b). Bu siirenin sonunda ornekler
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NaOH’tan armdirilmak amaciyla yine 12 saat boyunca yikama setine baglanarak
¢esme suyu altinda yikanmislardir. Yikama isleminin bitmesinin ardindan 6rnekler
en az 24 saat anilin mavisi boya ¢ozeltisi icerisinde bekletildikten sonra floresan
mikroskopta incelenmeye hazir hale gelmislerdir.

Anilin mavisi boya ¢6zeltisini hazirlamak i¢in 1 g anilin mavisi ile 11.28 g
Tripotasyum Fosfat, 250 ml saf su igerisinde ¢oziilerek anilin mavisi stok ¢ozeltisi
hazirlanmis ve i¢ine mantarsal enfeksiyonu engellemek amaciyla yaklasik 1 g
Thymol kristali koyulmustur. Hazirlanan bu stok c¢ozelti bir giin siireyle
buzdolabinda bekletilmistir. Kullanilacagi zaman stok ¢ozeltiden 1 birim alinarak 3
birim saf su ile seyreltilmistir (Geraci ve ark., 1978).

Inceleme esnasinda oOncelikle disicik borusu bir bistiiri yardimiyla
yumurtaliktan ayrilmig ve disicik borusu uzunlamasina ortadan ikiye kesilmistir.
Hazirlanan o6rneklerin kesim yiizeyleri yukarida olacak sekilde yerlestirildikten
sonra, Uzerlerine 1 damla anilin mavisi damlatilarak lam ve lamel arasinda
ezilmeleri saglanmistir (Sekil 3.2c). Ardindan, hazirlanan preparatlarda ¢icek tozu
¢im borular1 Olympus BX51 floresan mikroskobu altinda incelenmis ve DX7200
fotograf makinesi ile goriintiilenerek Olympus DP72 programinda ¢igek tozu ¢im
borusu ve disicik borusu boylar1 Ol¢lilmiistir. Bu sekilde degisik zaman
araliklariyla alman orneklerde ¢igek tozu ¢im borularinin uzunluklari disicik
borusu uzunluguna oranlanarak ¢im borularinin zaman itibariyle uzama hizlar
belirlenmistir. Yine ayn1 yontemle ¢icek tozu ¢im borularinin kag¢ giinde tohum
taslaklarina ulasarak dollenmeyi gerceklestirdigi de belirlenmistir. Elde edilen

degerler, zaman ve uzama hizin belirten ¢izgi grafik halinde gosterilmistir.
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FAL S e

Sekil 3.2. Ezme preparat yonteminin uygulama asamalari

3.2.2.2.(2). Nuseller Embriyo Gelisiminin Histolojik incelenmesi

Nuseller embriyo gelisiminin histolojik incelenmesi amaciyla her anagtan
antezisten yaklasik 10 giin oncesine denk gelecek sekilde tomurcuk ornekleri,
Yapay tozlama sonrasina ait cicek, kiiciik meyve ve tohum &rnekleri ile Izolasyon
sonrasinda elde edilebilen ¢icek 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerin mikrotom ile
ince kesitleri alinarak tohum taslagi ve tohumlardaki nuseller embriyo koken

hiicrelerinin gelisim agamalar1 incelenmistir.

3.2.2.2.(2).a. Orneklerin Toplanmasi

Tomurcuk asamasinda nuseller embriyolarin olusumunun incelenmesi
amaciyla antezisten 10 giin Oncesinde olusan ciceklerden baslanarak antezis
asamasina kadar degisik gelisme diizeyinde bulunan 6rnekler alinmis ve Stdsser ve
ark. (1985)’nin belirttigi sekilde FPA 70 fiksasyon sivisi igerisine koyulmustur.
Rastgele aliman tomurcuklarin her birinin antezisten yaklasik ka¢ giin onceki
gelisme asamasma ait oldugunu belirleyebilmek i¢in tomurcuklar yaklasik
boyutlarina gore 10 gruba ayrilmus, ayrica aga¢ lizerinde de aymi boyuttaki
tomurcuklar ayr1 ayr etiketlenerek tomurcuklarin ka¢ giin sonra acacagi
belirlenmistir. Boylece, drnek olarak alinan tomurcuklarin kag¢ giin Gnceye ait

oldugu belirlenmistir (Kobayashi ve ark., 1979).
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Tozlama sonrasinda orneklerin elde edilmesi amaciyla, meyve ve tohum
elde etmek icin yapilan tozlamalara paralel olarak her anagta Yapay tozlama
uygulamalarindan en az 200 ¢igek daha tozlanmistir. Tozlamay: takip eden 1.
giinden baslanarak 5. giine kadar giinliik; 5. giinden 15. giine kadar ikiser giinliik;
bu siireyi izleyen 2 ay boyunca haftalik ve sonrasinda hasada kadar 15’er giinliik
araliklarla her uygulamadan beser adet 6rnek alinmigtir. Ayrica, ¢igek tozunun
olmadig1 kosullarda durumu belirlemek amaciyla da Izolasyon uygulamasi
yapilarak ornekler dokiiliinceye kadar ikiser gilinliikk araliklarla orneklemeler
yapilmigtir. Aliman 6rnekler, Stosser ve ark. (1985)’nin belirttigi sekilde FPA-70
fiksasyon sivisi igerisine aktarilmaistir.

Ornekler fiksasyon sivisina aktarilirken, ornek biiyiikliigi goz oniinde
bulundurulmus olup, tomurcuklarin ilk donemlerde sadece ta¢ yapraklarinin tist
kismindan delik agilmig, biiyliyen tomurcuklarda ise disi organlar ayrilmistir.
Tozlama sonrasina ait Orneklerde yine sadece disi organlar alinmig, meyveler
irilestikce tohum taslaklari meyveden kolayca ayrilana dek meyvelerde kiigiik
kesikler olusturulmustur. Tohumlar gelisince ise tohumlar meyveler igerisinden
cikarilarak kalaza kismindan tohum kabugunun cizilmesinden sonra Ornekler
fiksasyon c¢ozeltisine alinmigtir. Bu sekilde fiksasyon sivisi ve parafinin 6rnek

igerisine daha etkin niifuz etmesi saglanmustir.

3.2.2.2.(2).b Nuseller Embriyolarin Olusum ve Gelisim Asamalarinin
incelenmesi

Parafine Gomme ve Kesit Alma Islemleri

Fikse edilen tomurcuk ornekleri ile Yapay tozlama ve Izolasyon
uygulamalar1 sonrasindan alinan ¢igek, kiiciik meyve ve tohum 6rneklerin ‘Parafine
gomme’ yontemi kullanilarak mikrotomda ince kesitler alinmistir (Johansen, 1940;

Stosser ve ark., 1985; Eti, 1987).
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Parafine gdmme yoOnteminde, fiksasyon sivisindan ¢ikarilan ornekler,
biinyesinde bulunan suyun alinmasi i¢in artan alkol konsantrasyonlarina sahip saf
su, Etil Alkol ve Tersiyer Butil Alkol (TBA) igeren Johansen karigimlari igerisinde

ornegin boyutlarina gore sirasiyla 3-4 saat siireyle bekletilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Johansen karisimlarinda kullanilan saf su, etil alkol ve tersiyer biitil
alkol (TBA) miktarlar: (ml)

Karisim Saf Su Etil Alkol TBA
Johansen 1 (%70) 300 500 200
Johansen 2 (%85) 150 500 350
Johansen 3 (%95) - 450 550
Johansen 4 (%100) - 200 800

Orneklerin %95°lik Johansen ¢dzeltisi igerisinde bulundugu sirada, drnegin
ozelligine gore 30 veya 45 dakika siireyle desikator igerisinde vakum pompasi
kullanilarak orneklerin havalarinin alinmasi saglanmistir (Sekil 3.3a). Ardindan,
ornekler TBA-1 (Saf Tersiyer butil alkol) sivisi igerisinde 1 gece bekletilmistir.
Daha sonra liger saat yine saf Tersiyer butil alkolden olusan TBA-2 ve TBA-3
sivilart igerisinde bekletilen Ornekler, bekleme siiresinin sonunda 6nceden 60-
65°C’lik etiivde petri kaplari icerisinde eritilmis s1v1 parafin igerisine alinmislardir.
Bu sekilde 2 giin siireyle etiiv icerisinde bekletilen 6reklerde alkoliin ugmasi ve
parafinin dokulara gegmesi saglanmistir. Bu siirenin sonunda buz iizerinde parafini
sertlestirme islemi yapilmis ve hazirlanan 6rnekler +4°C’de 1-2 giin tamamen
sertlesmesi i¢in bekletilmistir. Ardindan, kaliplar halindeki 6rneklerin etrafindaki
fazla parafin kesilerek ornekler tahta bloklar iizerine monte edilmistir (Sekil 3.3b).
Bu orneklerden rotasyon mikrotom ile oOrneklerin ozelligine gore 10-16pu
kalinliginda kesitler alinmigtir (Sekil 3.3c). Elde edilen parafin seritler 1:1oraninda
yumurta aki ve gliserin karigimi siiriilmiis lamlar tizerine yerlestirilmistir. Daha
sonra hazirlanan lamlar 35-40°C sicakhigindaki sicak yiizey (hot plate) iizerine
konularak lamla kesitler arasina saf su damlatilmistir (Sekil 3.3d). Bu sekilde 1s1

etkisiyle parafinin su lizerinde gerginleserek suyun buharlasmasindan sonra gergin
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bir sekilde lam iizerine yapismasi saglanmistir. Bundan sonra 30-35°C’lik etiivde

bir gece bekletilerek tamamen kurumasi saglanan lamlar, lam tasiyiciya dizilerek

boyama islemine kadar bekletilmistir (Sekil 3.3e).

Sekil 3.3. Kesit alma yontemine hazirlik agamalar ve kesit alma islemi

Orneklerin Boyanmasi ve Incelenmesi

Boyama sirasinda lam tasiyicilar ilk once onar dakika siirelerle saf
ksiloldan olusan ‘ksilol-1" ve ‘ksilol-2” dolu kiivetlerde bekletilmis ve bu sekilde
ornekler etrafindaki fazla parafinin ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra, drnekler
beser dakika ‘izopropil alkol-1’ ve ‘izopropil alkol-2’ de; ardindan iicer dakika
konsantrasyonlar1 giderek azalan alkol kiivetlerinde (%96, %70, %40 ve %20) ve
en son da saf su ile dolu kiivet i¢inde bekletilmis olup, bu sekilde 6rneklerin
biinyesine su almasi saglanmistir. Ardindan, 6rnekler ‘Hematoxylin boya ¢ozeltisi’
icerisinde Ornegin o6zelligine gore 20-30 dakika bekletilerek dokularin boyanma
islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.4).

Hematoxylin boya ¢ozeltisini hazirlamak i¢in; 1 g hematoksilin, 6 ml etil alkol

igerisinde eritilmistir. Ayrica, 12.5 g potasyum aliiminyum siilfat 100 ml suda
eritilmis ve bu suya 0.18 g potasyum permanganat (KMnQOy,), 25 ml gliserin ve 25
ml metanol eklendikten sonra, dnceden eritilen hematoxylin ile karigtirilarak stok
¢Ozelti hazirlanmigtir. Boyama iglemi igin 1 birim stok ¢ozelti 10 birim saf su ile
seyreltilerek kullanilmistir.
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Ksilol 1 10 dakika

Ksilol 2 10 dakika Ksilol3 ===  Entellan ile Lamel Kapatma
izopropil 1 5 dakika

izopropil 2 5 dakika

%96'lik alkol 3 dakika

%T70'lik alkol 3 dakika

%40’k alkol 3 dakika

%20'lik alkol 3 dakika

Saf Su 3 dakika

Hematoxylin 30 dakika

Akan suda yikama 15 dakika A 4

Sekil 3.4. Parafin kesitlerin boyanma prosediirii

Orneklerin boyanmas1 tamamlandiktan sonra, lamlar lam tastyiciyla siirekli
akan musluk suyu altinda fazla boyadan arindirmak igin 15 dakika siireyle
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda, 6rnekler bu kez konsantrasyonu giderek artan
alkol serilerinde (%20, %40, %70 ve %96) yine 3’er dakika; ‘izopropil alkol-1" ve
‘izopropil alkol-2’de ise beser dakika bekletildikten sonra en son temiz ksilol
(ksilol-3) kabr igerisine alinmigtir (Sekil 3.5a).

Tim bu islemler ile boyanmasi tamamlanan lamlar devamli preparat haline
getirilmek amaciyla her lamelin altina birer damla gelecek sekilde “Entellan” adli
seffaf bir yapistirict kimyasaldan damlatilmig ve lamellerle kapatilmigtir.
Hazirlanan preparatlar bu sekilde 30°C’deki etiivde 3 giin siireyle bekletilerek
kurutulmuslardir.

Elde edilen devamli preparatlarin incelemesi sirasinda nuseller
embriyolarin hangi hiicrelerden olustugu, nusellustaki farklilagmig hiicre sayilari,
nuseller embriyolarin beslenmesinde endosperm veya nusellustan yararlanma
durumlar1 ve zamana gore embriyo gelisme asamalari yaninda c¢icek tozunun

olmadig1 kosullarda NEKH’si olusumu da belirlenmistir.
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Incelemeler Olympus BX51 floresan-1s1k mikroskobu altinda incelenmis
ve DX 7200 fotograf makinesi ile gorlintiilenerek Olympus DP72 paket
programinda dlgliimler gergeklestirilmistir (Sekil 3.5b).

Incelemeler sirasinda tomurcuk Ornekleri, tozlamadan sonra tohumlarin
prepare edilebilecegi doneme kadar olan &rnekler ile Izolasyon sonucu olusan
ornekler floresan mikroskop altinda incelenmis, tohum O&rnekleri ise 11k
mikroskobu ile incelenmistir. Yapilan incelemeler esnasinda NEKH’lerinin
boliinmeye baslamadan onceki NEKH boyutlart 6l¢iilmiis, NEKH’leri boliinmeye
ve sekilsizlesmeye basladiktan sonra ise embriyolarin, endospermin ve nusellusun

tohum boyutunun ne kadarini kapladig: dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.5. Boyama iglemi ve drneklerin incelenmesi

3.2.3. Meyve ve Tohumla flgili Cahsmalar
3.2.3.1. Meyve lle flgili Cahsmalar

Denemeye alinan anaglardan elde edilen olgun meyvelerin ¢ap ve agirlik
Ol¢iimlerinin yapilmas1 amaciyla, her anacin her agac yinelemesinde ve her
uygulama icin Kuzey ve Giiney yonlerinden beser meyve olmak iizere her yon i¢in
toplam 15, her uygulama i¢in 30 meyve alinmustir. S6z konusu meyvelerde

asagidaki 6zellikler incelenmistir.
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3.2.3.1.(1). Meyve Agirhig ()
Elde edilen meyvelerin agirliklari 0.01 g’a duyarli hassas terazi ile

oOlciilerek bir meyvenin ortalama agirlig1 belirlenmistir.

3.2.3.1.(2). Meyve Cap1 (mm)
Elde edilen meyvelerin ¢aplar1 0.01 g’a duyarl dijital kumpas ile tek tek

tartilarak bir meyveye ait ortalama cap degeri belirlenmistir.

3.2.3.2. Tohum fle flgili Calismalar

Hasat sirasinda elde edilen olgun meyvelerden her anacin her
uygulamasina ait her aga¢ yinelemesinin Kuzey ve Giiney yoOnlerinden beser
meyve olmak {izere her yon icin 15, her uygulama icin toplam 30 meyve {izerinde
calisilmistir. Elde edilen meyveler numaralandirilarak oncelikle ekvator kismindan
bigak ile tohumlara zarar vermeden yiizeysel bir sekilde kesildikten sonra meyve
kesik olan yer etrafinda dondiiriilerek ikiye ayrilmistir. Ardindan elde edilen
tohumlar her meyve igin ayr1 ayr1 olacak sekilde akan ¢esme suyu altinda
yikandiktan sonra higbir meyveye ait tohumun karigmasina imkan vermeden
kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan da elde edilen tohumlar yine her
meyve i¢in ayri ayrt ve Onceden verilmis numaralara bagli kalmak sartiyla
paketlenmis ve etiketlendikten sonra embriyolar1 sayilana kadar +4°C’de
bekletilmigtir. Bu tohumlar, bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum
sayilarinin, bir normal ve abortif tohumdaki embriyo sayilarinin, bir meyvedeki
normal ve abortif tohumlardaki monoembriyonik ve poliembriyonik tohum oranlari
ile bir meyvedeki normal ve abortif tohumlarin embriyo sayilarina gore dagilim

oranlarmin belirlenmesinde kullanilmustir.
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3.2.3.2.(1). Bir Meyvedeki Toplam, Normal Gelismis ve Abortif Tohum
Sayilar

Hasat sonrasinda elde edilen meyvelere ait kurutulmus tohumlar
sayildiktan sonra, her meyve icin ayri ayrt ‘normal gelismis tohumlar’ ve
gelismesini tamamlayamamis ‘abortif tohumlar’ seklinde siniflandirilmistir. Daha
sonra, elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinarak, ‘bir meyvedeki toplam tohum
sayist’, ‘bir meyvedeki normal gelismis tohum sayisi’, ‘bir meyvedeki abortif

tohum sayist’ ile ‘normal ve abortif tohum oranlar1’ belirlenmistir.

3.2.3.2.(2). Bir Normal ve Abortif Tohumdaki Embriyo Sayilari

Kurutulmus olan tohumlar normal gelismis tohumlar ve abortif tohumlar
olarak ayrildiktan sonra tohum kabuklar1 soyulmus ve bir igne yardimiyla
embriyolarin birbirinden ayrilmasi saglanmistir. Bu sekilde, her meyvede normal
ve abortif tohumlarda ayri ayri Olmak {izere ka¢ tane embriyo olustugu
saptanmigstir. Elde edilen verilerin ortalamasinin almmasi yolu ile bir normal

tohumdaki embriyo sayis1 ve bir abortif tohumdaki embriyo sayisi belirlenmistir.

3.2.3.2.(3). Bir Meyvedeki Monoembriyonik Tohum Oram

Bir meyvedeki embriyo sayilart belirlenirken her tohumdan elde edilen
embriyo sayist tek tek saptanmistir. Bir meyvedeki monoembriyonik tohum
oranlari meyvede bulunan tek embriyoya sahip tohum sayisinin, meyvedeki toplam

tohum sayisina boliinmesi yoluyla ylizde olarak hesaplanarak belirlenmistir.

3.2.3.2.(4). Bir Meyvenin Normal ve Abortif Tohumlardaki Poliembriyonik
Tohum Orani

Bir meyvede bulunan normal ve abortif tohumlardaki poliembriyonik
tohum oraninin belirlenmesinde de yine tohumdaki embriyo sayimlar1 sirasinda
elde edilen embriyo sayilart kullanilmistir. Bu kapsamda, bir meyvenin normal
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veya abortif tohumlarinda bulunan iki ve daha fazla embriyoya sahip tohum
sayilarinin, bir meyvedeki toplam tohum sayisina boliinmesi yoluyla yiizde olarak

hesaplanarak belirlenmistir.

3.2.3.2.(5). Bir Meyvede Bulunan Normal ve Abortif Tohumlardaki Embriyo
Sayillarimin Dagilim Oranlari

Bir meyvedeki normal tohumlarda bulunan 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 7’den fazla
(=7) embriyoya sahip tohumlarin sayilar1 her meyvede ayr1 ayr1 belirlenerek
gruplandirilmistir. Daha sonra, bu sayilarin bir meyvedeki toplam tohum sayisina
ayrt ayri boliinmesi yoluyla yiizde olarak ‘bir meyvedeki normal tohumlarda
bulunan embriyo sayilarinin dagilim oranlar1’ belirlenmistir.

Abortif tohumlarda da ayni islemler yapilmis, ancak bu kez tohumlar 0, 1,
2, 3 ve 3’den fazla (>3) embriyolu olarak gruplandirilmistir. Bu sekilde, ‘bir
meyvedeki abortif tohumlarda bulunan embriyo sayilarinin dagilim oranlari’ da

saptanmigtir.

3.2.3.2.(6). Tohumlarin Cimlenme Ozellikleri

Tohumlarin  ¢imlenme &zelliklerinin ~ belirlenmesi  amaciyla  diger
uygulamalara ek olarak Volkameriana anacimin Yerli G¢ yaprakli anaci ile
tozlanmasi sonucu elde edilen meyvelerden olusan tohumlar ithal torf ile
doldurulmus viyollere ekilmistir. Bunun yaninda diger anaglarda dogal kosullardan
elde edilen tohumlar da ekilmistir. Tohumlarin ¢imlenmesinden sonra asagidaki

gbzlem ve degerlendirmeler yapilmistir.

3.2.3.2.(6).a. Tohumlarin Cimlenme Oram
Tohumlarin ¢imlenme orani, ¢imlenen tohum sayisinin toplam tohum

sayisina boliinmesi yoluyla belirlenmistir.
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3.2.3.2.(6).b. Embriyolarin Cimlenme Randimam
Cimlenen tohumlardan elde edilen ortalama bitki sayilar1 belirlenerek, bu
sayilarin ortalama embriyo sayisina bdliinmesi yoluyla ‘yiizde ¢imlenme

randimani’ hesaplanmustir.

3.2.3.2.(6).c. Zigotik Bitki Cikis Oram

Turunggillerde daha 6nceden yapilan ¢alismalar sonucunda ii¢ yapraklilik
ozelliginin tek yapraklilifa baskin oldugu belirlenmistir (Bhat ve ark., 2005). Bu
bilgi 1s181nda tek yapraklilik 6zelligi gosteren bir bitkinin, ii¢ yapraklilik 6zelligi
gosteren bir tozlayici ile tozlanmasi sonucunda, olusan zigotik bitkilerin yine ii¢
yapraklilik 6zelligini tasimasi beklenmektedir. Yapilan Volkameriana x Yerli ii¢
yaprakli melezlerinden elde edilen tohumlarda olusan ii¢ yapraklilik 6zelligine
sahip bitki sayisinin, toplam ¢imlenen tohum sayisina bdliinmesi yoluyla ‘zigotik

bitki ¢ikis orani’ hesaplanmustir.

3.3. Istatistiksel Degerlendirme

Bahge denemeleri ile bu denemelerden elde edilen meyve ve tohum
ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar, 3 yinelemeli olarak Tesadiif parsellerinde faktoriyel
diizene, ¢igek tozu galigsmalari ise 3 yinelemeli olacak sekilde Tesadiif parselleri
deneme desenine gore planlanmistir. Elde edilen degerlere JMP 5.0.1 paket
programinda varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farklar LSD
testine gore belirlenmistir. Meyve, tohum ve embriyo ile ilgili ¢aligmalarda ise yine
3 yinelemeli Tesadif parsellerinde faktoriyel diizende olmak iizere yine varyans
analizi uygulandiktan sonra degerler arasindaki farkliliklar %5 6nem diizeyinde
LSD testi ile stiflandirilmistir. Ayrica, meyve ve tohum ile ilgili calismalarda elde
edilen ozellikler arasindaki iliskiler (korelasyon) yine JMP paket programinda

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bahce Denemeleri

Bahce denemeleri kapsaminda Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini,
Volkameriana ve Yerli turung anaglarinda izolasyon, Serbest tozlanma, Yapay
tozlama ve Kendileme uygulamalar1 yapilmig, bu uygulamalarin aylik zaman

araliklariyla ve hasat donemindeki meyve tutma diizeyleri belirlenmistir.

4.1.1. Ayhik Meyve Tutma Diizeyleri

Meyve tutma diizeyinin saptanmasi i¢in bu ¢alisma kapsaminda incelenen
anaglarda yapilan uygulamalarda gelismeye devam eden meyveler hasat tarihine
kadar aylik zaman araliklariyla sayilmistir. Elde edilen degerlerin baslangigtaki
cicek sayilarina oranlanmasi yoluyla aylik meyve tutma diizeyleri belirlenmis ve
bdylece dokiimlerin hangi donemlerde daha yogun oldugu saptanmistir. S6z
konusu degerler histogram grafikleri halinde Sekil 4.1 - 4.4’te verilmistir.

Carrizo sitranj1 anacina ait aylik meyve tutuma diizeyleri Sekil 4.1°de
verilmistir. Sekle ait grafik incelendiginde; izolasyon uygulamasinda mayis ayinda
tim meyvelerin dokiilmiis oldugu ve hasat sirasinda hi¢ meyve elde edilemedigi
belirlenmistir. Serbest tozlanma, Yapay tozlama ve Kendileme uygulamalarinda da
yine mayis ayinda siddetli bir dokiim oldugu saptanmistir. Serbest tozlanma
uygulamasinda dokiimler eyliill ayma kadar siddeti giderek azalan bir sekilde
devam etmis olup, eylil ayinda son meyve tutma degeri %16.7 olarak
belirlenmistir. Yapay tozlama uygulamasinda ise dokiimler ekim ayma kadar
devam etmis ve son meyve tutumunun %19.1 diizeyinde oldugu saptanmustir. Bu
ceside ait Kendileme uygulamasinda ise mayis ayindaki siddetli dokiimiin ardindan
haziran ayinda da az miktarda bir dokiim gerceklesmistir. Bu uygulamaya ait son

meyve tutumu da temmuz ayinda (%21.1) belirlenmistir.
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Carrizo sitranji
100 -~
90 -
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S 70 - m Haziran
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Kasim
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izolasyon Serbest Yapay Tozlama  Kendileme
Tozlanma
Uygulamalar

Sekil 4.1. Carrizo sitranj1 anacinda farkli uygulamalarin meyve tutma diizeyleri iizerine
etkisi

Kleopatra mandarinine ait aylilk meyve tutma diizeyleri Sekil 4.2’de
verilmistir. Grafige gore; Izolasyon uygulamasina ait meyvelerin bir kisminin
mayis ayina kadar agac lzerinde kaldigi, ancak haziran ayimndan itibaren hig
meyvenin olmadigl saptanmistir. Serbest tozlanma, Yapay tozlama ve Kendileme
uygulamalarinda ise Carrizo sitranjindan farkli olarak mayis ayinda olusan meyve
dokiimiiniin ¢ok siddetli olmayip, en dnemli dokiimiin haziran ayinda gerceklestigi
belirlenmistir. Ayrica, en son dokiimiin agustos aymda oldugu ve son meyve tutma
degerlerinin de degismeyerek bu aydan itibaren belirlendigi gozlenmistir. S6z
konusu anagta olusan meyve tutma diizeylerinin Serbest tozlanma uygulamasinda
%24.0, Yapay tozlamada %24.4 ve Kendileme uygulamasinda ise %25.2 oraninda
oldugu tespit edilmistir.
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Kleopatra mandarini
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Sekil 4.2. Kleopatra mandarini anacinda farkli uygulamalarin meyve tutma diizeyleri
tizerine etkisi

Volkameriana anacina ait meyve tutma diizeyleri incelendiginde,
[zolasyon uygulamasinda temmuz ayina kadar ¢ok az da olsa meyve kaldig1 (%1.1)
ancak, temmuz ayindan itibaren kalan meyvelerin de dokiildiigi belirlenmistir.
Diger uygulamalarda ise mayis ve haziran aylarinda siddetli dokiimler
gerceklesmistir. Bu donemden sonra, Serbest tozlanma ve Yapay tozlama
uygulamalarinda ekim ayima kadar herhangi bir dokiimiin olmadigi, sadece kasim
ayinda ¢ok az miktarda bir hasat 6nii dokiimiiniin gerceklestigi saptanmistir. Son
sayimda aga¢ lizerinde Serbest tozlanma uygulamasinda %27.0, Yapay tozlamada
ise %17.5 oraninda meyve kaldigi saptanmistir. Buna karsin, Kendileme
uygulamasinda ise yine son aylarda kii¢iik capta dokiimler gerceklesmis ve meyve

tutma orani %19.4 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Volkameriana
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Sekil 4.3. VE_lk_ameriana anacinda farkli uygulamalarin meyve tutma diizeyleri {izerine
etkisi

Yerli turung anacinda yapilmig olan tozlama ¢alismalar1 sonrasinda haziran
ayindan itibaren izolasyon uygulamasinda hi¢ meyve kalmadig1, Yapay tozlama ve
Kendileme uygulamalarinda ise diger anaglardan oldukga farkli bir sonug elde
edildigi belirlenmistir. S6z konusu anagta dokiimlerin ilk iki ayda oldukga siddetli
oldugu ve tozlayici olarak Yerli ti¢ yapraklinin kullanildigi Yapay tozlama
uygulamasindaki meyvelerin hemen hemen tliimiiniin dokiilerek agac {izerinde
sadece %?2.7 oraninda meyve kaldig1 tespit edilmistir. Kendileme uygulamasinda
ise yine Yapay tozlamaya benzer bir tablo sergilenmis ve haziran ayindan itibaren
belirlenmis olan meyve tutma diizeylerinin %7.8 oraninda oldugu saptanmustir.
Serbest tozlanma uygulamasinda da diger uygulamalarda oldugu gibi haziranda
siddetli bir dokiim olmus ve son meyve tutumu %17.3 olarak belirlenmistir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. Yerli turung anacinda farkli uygulamalarin meyve tutma diizeyleri iizerine etkisi

4.1.2. Hasat Sirasinda Elde Edilen Meyve Tutma Diizeyleri

Denemeye alinan anaglarda yapilan farkli uygulamalar sonucunda hasat
sirasinda elde edilen meyve tutma diizeyleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, Carrizo sitranjinda yapilan uygulamalarin meyve tutumu iizerine
etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. S6z konusu anagta, en
yiiksek meyve tutumu %22.8 ile Kendileme uygulamasindan elde edilmis ve bunu
%20.4 ile Yapay tozlama, %19.1 ile Serbest tozlanma uygulamalar1 izlemis olup,
bu uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik deger ise hig
meyve alinamayan izolasyon uygulamasindan (%0.0) elde edilmistir.

Kleopatra mandarininde de Carrizo sitranjinda oldugu gibi meyve tutma
diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup, en yiiksek
degerler Kendileme (%25.1), Yapay tozlama (%?24.2) ve Serbest tozlanma (%23.3)

uygulamalarindan elde edilmistir. Bu uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel
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olarak &nemli bulunmazken, yine hi¢ meyve elde edilemeyen Izolasyon

uygulamasi istatistiksel olarak farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Denemeye alinan anaglarda farkli uygulamalara ait meyve tutma

diizeyleri (%)"
Anaglar

Uygulamalar C.arrlz.o KIeopat'ra' Volkameriana Yerli

sitraniji mandarini turung
izolasyon 0.0 b’ 0.0 b 00 ¢ 0.0 c

(4.1) (4.1) (4.1) (4.1)
Serbest 191 a 233 a 270 a 17.7 a
Tozlanma (25.6) (28.8) (31.6) (24.9)
Yapay 204 a 24.2 a 178 b 26 c
Tozlama (27.0) (29.6) (25.2) (9.3
Kendileme 228 a 251 a 19.6 ab 78 b

(28.8) (30.22) (26.5) (16.2)
LSDg.05 9.684 ** 7.341 *** 5.895 *** 6.391 ***

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde agi transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir

2 Aym siitunda ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur
** p<0.01; *** p<0.001’i ifade etmektedir

Volkameriana anacinda da uygulamalarin meyve tutumu iizerine etkisi
p<0.001 diizeyinde onemli bulunmustur. Yapilan tozlamalarin etkisi Carrizo
sitranji ve Kleopatra mandarinine gore daha diisiik olmus ve en yiliksek meyve
tutma diizeyinin %27.0 ile Serbest tozlanma uygulamasindan elde edildigi
belirlenmistir. Serbest tozlanmayi ise %19.6 degeriyle Kendileme uygulamasinin,
%17.8 ile de Yapay tozlama uygulamasinin izledigi ve bu uygulamalar arasindaki
istatistiksel farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Volkameriana anacinda en
diisiik meyve tutma oranim ise yine hic meyve elde edilemeyen izolasyon
uygulamasinin gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Yerli turung anacinda meyve tutma diizeylerinin Serbest tozlanma
uygulamasi disinda ¢ok diisiik oldugu ve degerler arasindaki farklarin istatistiksel

olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. S6z konusu anagta en
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yiikksek meyve tutma diizeyinin %17.7 ile Serbest tozlanma uygulamasindan elde
edildigi, bunu %7.8 ile Kendileme uygulamasinin izledigi belirlenmistir. En diisiik
degerlerin ise Yapay tozlama ve izolasyon uygulamalarindan (sirasiyla %2.6 ve

%0.0) elde edildigi saptanmustir (Cizelge 4.1).

4.2. Laboratuvar Cahismalari
Laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda c¢icek tozu ile ilgili calismalar, ¢icek
tozu ¢im borusunun uzamasi ve nuseller embriyolarin olusum ve gelisim asamalari

incelenmistir.

4.2.1. Cicek Tozu ile flgili Calismalar

Cicek tozu ile ilgili ¢alismalar, ¢igcek tozlarmmn in vitro canlilik ve
¢imlenme diizeyleri ile ¢i¢ek tozu iiretim miktarlarinin belirlenmesini kapsamakta
olup, soz konusu ¢aligmalar arazide tozlama ¢alismalarinin yiritildigi 2014 ve

2015 yillarinda olmak iizere 2 yil siireyle yapilmistir.

4.2.1.1. Cicek Tozu Canhlik Diizeyleri

2014 ve 2015 yillarina ait ¢icek tozu canlilik dizeyleri TTC testi
yardimiyla belirlenmistir. 2014 yilinda ana ve tozlayici olarak kullanilan anaglara
ait ¢igek tozu canlilik diizeyleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Yapilan canlilik testleri
sonucunda 2014 yilinda mutlak canli ¢icek tozu oranlari aarasindaki farklarin
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulundugu, en yiiksek degerin %62.8 ile Kleopatra
mandarininde oldugu ve bunun digerlerinden farkli bir grupta yer aldigi
belirlenmistir. Diger anaglara ait mutlak canli ¢igek tozu diizeylerinin ise birbirine
yakin degerler sergileyerek, %40.3 (Volkameriana) ile %46.8 (Yerli ii¢ yapraklr)

arasinda degistigi saptanmistir.
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Yar1 canli ¢icek tozu oranlari arasindaki farklar ise istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamis ve degerlerin %33.3 (Kleopatra mandarini) ile %48.0 (Yerli ¢
yaprakli) arasinda degistigi belirlenmistir.

Cansiz ¢igek tozu oranlart incelendiginde, anaglar arasindaki farklarin
istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde dnemli bulundugu saptanmistir. S6z konusu
diizeylerin en yiiksek Volkameriana ve Yerli turung anaglarinda oldugu (sirasiyla
%21.6 ve %14.2), bunu Carrizo sitranjinin izledigi (%13.1) belirlenmistir. Cansiz
cicek tozu acisindan en diisiikk degerlerin ise Yerli ti¢ yaprakli ve Kleopatra
mandarininden (swrastyla %5.2 ve %3.9) elde edildigi ve bu degerlerin

digerlerinden farkli bir istatistiksel grupta yer aldig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. 2014 yilinda kullanilan anaclara ait gicek tozu canlilik diizeyleri (%)

Anac Mutlak Yari Canli Cansiz Canh

Canli (A) (B) (C) A+B/2

46.8 b’ 48.0 52 ¢ 70.8 b
Yerli i yaprakh (43.1) (43.9) (12.9) (57.3)

Carrizo sitranii 417 b 45.2 131 b 64.3 bc
(40.2) (42.2) (21.2) (53.3)

Kleopatra 62.8 a 33.3 39 ¢ 79.4 a
mandarini (52.5) (35.1) (11.0) (63.2)

. 403 b 38.1 216 a 59.3 ¢
Volkameriana (39.3) (38.0) 27.7) (50.4)
Yerli turunc 44.7 b 41.1 14.2 ab 65.2 bc

(43.1) (39.9) (21.9) (53.9)
LSDg s 8.916 * O.D. 6.013 *** 5.746 **

1 Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir

2 Aym siitunda ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak nemli
bulunmustur

0.D., Onemli Degil; *, p<0.05; **,p<0.01; ***, p<0.001°i ifade etmektedir

Mutlak canli ¢igek tozu sayisina yari canli ¢igek tozu sayisinin yarisinin
eklenmesi yoluyla elde edilen canli ¢igek tozu oram1 bakimindan da anaglar
arasindaki farklarin istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde oénemli bulunmustur. En

yiiksek canli ¢igek tozu orani %79.4 ile Kleopatra mandarininden elde edilmis ve
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bu anaca ait degerin istatistiksel olarak farkli bir grupta yer aldig1 saptanmistir.
Yapay tozlamada diger anaclar igin tozlayici olarak kullanilan Yerli {i¢ yaprakli
anact %70.8 degeri ile kullanilan anaglar arasinda ikinci sirada yer almis olup;
bunu %65.2 ile Yerli turung ve %64.3 ile Carrizo sitranji anaglar1 izlemistir.
Volkameriana anacinin ise en diisiik ¢icek tozu canlilik diizeyine (%59.3) sahip
oldugu belirlenmistir.

2015 yilinda yapilan ¢icek tozu canlilik testlerinde, mutlak canli ¢igek tozu
oranlar1 ac¢isindan anaglar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak ©Onemli
olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Mutlak canli ¢igcek tozu orani en yiiksek
%62.1 ile Kleopatra mandarininde olmus, en disiik deger ise %36.4 ile
Volkameriana anacindan elde edilmistir. Tozlayict olarak kullanilan Yerli ii¢
yaprakli anacinda ise mutlak canli ¢igek tozu oranmin %51.8 diizeyinde oldugu
saptanmigtir.

2015 yilinda anaglara ait yarit canli ¢igek tozlar1 agisindan da degerler
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigi ve diizeylerin %22.2 (Yerli ii¢

yaprakli) ile %37.3 (Carrizo sitranj1) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. 2015 yilinda kullanilan anaglara ait gicek tozu canlilik diizeyleri (%)

Mutlak Yar Canli Cansiz Canli
Anag Canli ,

51.8 22.2 26.0 a 62.9 bc
Yerli ti yapraklr (46.0) 276) | (30.2) (52.5)
Carrizo sitranji 50.8 37.3 11.8 bc 69.5 ab

(45.5) (37.7) (20.1) (56.5)
Kleopatra 62.1 28.1 9.7 ¢ 76.2 a
mandarini (52.1) (32.0) (18.1) (60.9)
Volkameriana 36.4 35.5 28.0 a 542 d

(37.1) (36.5) (31.9) (47.4)
Yerli turung 41.5 36.8 214 ab 60.2 cd

(40.1) (35.9) (27.3) (50.9)
LSDg s O.D. 0O.D. 2713 * 1.522 **

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez i¢indeki

degerler ag1 degerleridir

2 Aym siitunda ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli

bulunmustur. O.D., Onemli Degil; *, p<0.05; **, p<0.01’i ifade etmektedir
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2015 yilinda cansiz gigek tozu oranlari, 2014 yilindan daha yiiksek
bulunmustur. Degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak incelendiginde, p<0.05
diizeyinde o6nemli bulundugu saptanmig ve en yiiksek degerlerin sirasiyla
Volkameriana (%28.0), Yerli ii¢ yaprakli (%26.0) ve Yerli turung (%21.4)
anaglarindan elde edildigi belirlenmistir. En diisiik deger ise %9.74 ile Kleopatra
mandarininden elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Canli cicek tozu oranlar1 arasindaki farklar da istatistiksel olarak onemli
bulunmugstur. Bu kapsamda en yiiksek degerlerin Kleopatra mandarini (%76.2) ile
Carrizo sitranji (%69.5) anaglarinda oldugu saptanmistir. Bu anaclart Yerli ¢
yaprakli (%62.9) izlemis olup, en diisiik degerler Volkameriana (%54.2) ve Yerli
turung (%60.2) anaglarindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

2014 ve 2015 yillarina ait veriler birlikte degerlendirildiginde, her iki yilda
da cicek tozu canlilik diizeylerinin tozlayicilik agisindan yeterli oldugu

saptanmigtir.

4.2.1.2. Cicek Tozu Cimlenme Diizeyleri

Petride agar yontemi ile in vitro ¢i¢cek tozu ¢imlendirme testlerine ait
sonuclar Cizelge 4.4’te verilmistir. 2014 yilinda anaglara ait ¢igek tozu ¢imlenme
diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde Onemli
bulundugu belirlenmistir. Bu yilda en yiiksek ¢imlenme diizeyi (%47.5) diger
anaglara tozlayici olarak kullanilmig olan Yerli ii¢ yaprakli anacindan elde edildigi,
bunu %31.2 ile Volkameriana’nin izledigi tespit edilmistir. Yerli turuncta (%12.3),
Carrizo sitranjinda (%9.8) ve Kleopatra mandarininde (%8.4) ise oldukca diigiik
cimlenme degerleri saptanmistir.

2015 yilina ait ¢icek tozu c¢imlenme diizeyleri incelendiginde, degerler
arasindaki farkin p<0.01 diizeyinde 6nemli bulundugu ve yine en yiiksek degerin
Yerli ii¢ yaprakli anacinda (%28.4) oldugu saptanmustir. Yerli li¢ yaprakli anacim
sirastyla Kleopatra mandarini (%28.1) ve Carrizo sitranji (%24.4) anaglarimin
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izledigi ve bu ili¢ anaca ait gigcek tozu ¢imlenme diizeylerinin ayni istatistiksel
grupta yer aldigi tespit edilmistir. 2015 yili verilerine gore en diisiik cicek tozu
¢imlenme diizeyleri ise Yerli turung (%14.7) ve Volkameriana (%12.2)

anaglarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.4. 2014 ve 2015 yillarinda kullanilan anaglara ait ¢igek tozu ¢imlenme

diizeyleri (%)"
Anag¢ 2014 2015
475 a° 284 a
Yerli Ui yaprakl (43.6) (31.9)
Carrizo sitranji 9.8 & gy ab
(18.2) (29.6)
Kleopatra 84 d 281 a
mandarini (16.7) (32.0)
. 312 b 122 ¢
Volkameriana (33.9) (20.4)
: 123 ¢ 14.7 bc
Yerli turung (20.5) (22.4)
LSD o5 3.658 *** 2.174 **

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir

2 Ayni siitunda ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur

** p<0.01; ***, p<0.001’1 ifade etmektedir

Cizelge yillar bazinda degerlendirildiginde, tozlayici olarak kullanilan
Yerli ii¢ yaprakli anacindan her iki yilda da digerlerinden yiiksek ¢icek tozu
cimlenme degerlerinin elde edildigi belirlenmistir. Bunun yaninda, 2014 yili i¢in
Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini ve Yerli turung; 2015 yilinda ise yine Yerli
turung ve Volkameriana anaglarinda, oldukg¢a disiik diizeyde ¢igek tozu ¢imlenme

diizeyine ulasildig1 belirlenmistir.

4.2.1.3. Cicek Tozu Uretim Miktarlar
Aragtirma kapsaminda ana ve tozlayici olarak kullanilan anaglarin 2014 ve

2015 yillarina ait bir ¢igekteki anter sayisi, bir ¢icekteki ve bir anterdeki ¢igek tozu
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sayist ile normal gelismis c¢icek tozu oranlar Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da
verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde, 2014 yilinda bir ¢igekteki anter sayisi, bir
cicekteki cigek tozu sayisi ve bir anterdeki gigcek tozu sayisi agisindan anaglar
arasindaki farklarin istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulundugu,
normal gelismis ¢icek tozu oranmin ise p<0.05 diizeyinde ©nemli oldugu
belirlenmistir.

2014 yilina ait bir cicekteki anter sayist acisindan en yiiksek deger 24.3
adet ile Yerli turun¢ anacindan elde edilmis, bunu sirasiyla Carrizo sitranji (23.5
adet) ve Yerli ii¢ yaprakli (23.0 adet) anaglar1 izlemistir. En diisiik degerler ise
Kleopatra mandarini (19.2 adet) ve Volkameriana (22.2 adet) anaglarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.5).

Bir cicekteki cicek tozu sayisi bakimindan ise en yiiksek deger 991 651
adet ile Yerli turun¢ anacindan elde edilmis olup, bunu 700 439 adet ile
Volkameriana, 614 889 adet ile de Yerli ii¢ yaprakli anaglari izlemistir. Bir ¢i¢ekte
iiretilen en diisiik ¢icek tozu miktar1 ise Carrizo sitranjindan (463 782 adet) elde
edilmistir.

2014 yilinda bir anterdeki ¢igek tozu sayisinda da siralama degismemis ve
degerler 19 719 adet (Carrizo sitranji1) ile 40 853 adet (Yerli turung) arasinda
degisim gostermistir.

Denemede kullanilan anaglar 2014 yilinda oldukca yiiksek ve yeterli
diizeyde normal gelismis ¢icek tozu oranlari sergilemislerdir. Kullanilan anaglar
arasinda bu acgidan en yiiksek degerler %98.0 ile Yerli li¢ yaprakli ve %97.7 ile
Volkameriana anacindan elde edilirken, bunu %97.2 ile Kleopatra mandarini
izlemis ve bu ii¢ anacin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir. En
diisilk normal gelismis cicek tozu oranlari ise yine en diisiik cicek tozu iiretim
miktarina sahip olan Carrizo sitranjindan (%95.9) ve en yiiksek ¢igek tozu iiretim

miktarina sahip olan Yerli turungtan (%96.0) elde edildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. 2014 yilinda kullanilan anaglara ait ¢icek tozu liretim miktarlar1 ve
normal gelismis cigek tozu oranlart®

Bir Bir Bir Normal
Gicekteki Cicekteki Anterdeki Geligsmis
Anac ¢ Cicek Tozu | Cicek Tozu | Cicek Tozu
Anter Sayisi S S o
(Adet) ayisl ayisl rani
(Adet) (Adet) (%)
Yerli ii¢ yaprakl 23.0 bc® | 614889 b | 26693 ¢ (gg-g) a
Carrizo 95.9c
sitraniji 235 ab 463782 c 19719 d (78.3)
Kleopatra 97.2 ab
mandarini 19.2 d 485783 c 25290 c (80.5)

. 97.7a
Volkameriana 222 ¢ 700439 b 31512 b (81.3)
Yerli turung 24.3 a 991651 a | 40853 a (?g.g)bc
LSDg g5 1.244 *** 94 472.5 *** | 4 400.7 *** 2.151*

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ac1 degerleridir

2 Aym situnda ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur

*, p<0.05; **,p<0.01; ***, p<0.001’i ifade etmektedir

2015 yilina ait ¢igek tozu liretim miktarlar ise Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cizelgeye gore, bir ¢igekteki anter sayisi, bir cicekteki cicek tozu sayist ve bir
anterdeki cicek tozu sayisi bakimindan anaglar arasindaki farklarin p<0.001
diizeyinde Onemli oldugu; normal gelismis c¢icek tozu oraninda ise farklarin
istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmustir.

2015 yilinda, bir ¢icekteki anter sayisi agisindan en yiiksek deger 24.9 adet
ile Yerli turung anacindan elde edilmis, bunu sirasiyla Carrizo sitranj1 (23.6 adet),
Yerli li¢ yaprakli (22.9 adet) ve Volkameriana (22.4 adet) anaglar1 izlemistir. Bir
cigekteki en diisiik anter sayisi ise 19.6 adet ile Kleopatra mandarininden elde
edilmistir (Cizelge 4.6).

Bir ¢igekteki cicek tozu sayist bakimindan en yiiksek deger ise 2014
yilinda oldugu gibi Yerli turung anacindan (1 013 536 adet) elde edilmis olup,

diger anaglardan farkli bir istatistiksel grupta yer almistir. Yerli turung anacini 693
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720 adet ile Volkameriana anacinin izledigi, en diisiik retimin ise Carrizo
sitranjindan (459 124 adet) elde edildigi belirlenmistir. Tozlayict olarak kullanilan
Yerli ii¢ yaprakli anacinda da bir ¢icekte 511 977 adet ¢icek tozu olustugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.6. 2015 yilinda kullanilan anaglara ait ¢igcek tozu iiretim miktarlar1 ve
normal gelismis cigek tozu oranlart®

Bir Bir Bir Normal
Cigekteki Cicekteki Anterdeki Gelismis
Anac ¢ Cicek Tozu Cicek Tozu | Cicek Tozu
Anter Sayisi S S o

(Adet) ayisi ayisi rani
(Adet) (Adet) (%)
Yerli Gi¢ yaprakh 22.9 b 511977 ¢ 22303 cd (gg'g)
Carrizo sitranji 236 b 459 124 ¢ 19483 d (%’é)
Kleopatra 96.6
mandarini 196 c 505939 ¢ 25838 bc (79.4)

. 97.4
Volkameriana 224 b 693720 b 29611 b (80.7)
Yerli turung 249 a 1013536 a 40721 a (32'%
LSD g5 0.919 *** 97 746.8 *** 4 091.7 *** O.D.

1 Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ac1 degerleridir

2 Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar dnemli
bulunmustur
0.D., Onemli degil; ***, p<0.001’i ifade etmektedir

Bir anterdeki ¢icek tozu sayisi agisindan ise en yiiksek deger 40 721 adet
ile Yerli turungta saptanmig, bunu farkli istatistiksel grupta olmak {izere
Volkameriana anaci (29 611 adet) izlemistir. Bir anterdeki en diisiik ¢icek tozu
miktarinin da yine Carrizo sitranjindan (19 483 adet) elde edildigi tespit edilmistir.

2015 yilinda normal gelismis ¢igek tozu oranlart bakimindan anaglar
arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. 2015 yilinda, 2014
yilinda oldugu gibi yine oldukca yiiksek degerlere ulagilmis ve en yiiksek oranin
%97.4 ile Volkameriana’dan elde edildigi, bunu %97.0 degeri ile Yerli ti¢ yaprakli
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anacinin izledigi belirlenmistir. En diisiik normal gelismis ¢icek tozu orani ise

9%95.1 ile Carrizo sitranjindan elde edilmistir.

4.2.2. Histolojik Calismalar
Histolojik ¢alismalar kapsaminda ¢icek tozu ¢im borularinin hangi giinde
tohum taslagina ulastigini belirlemek amaciyla in vivo ¢igek tozu ¢im borusu

uzama hizi ve ayrica nuseller embriyo gelisimleri incelenmistir.

4.2.2.1. Cicek Tozu Cim Borusu Uzama Hizi

2014 ve 2015 wyillarinda yapilan Kendileme ve Yapay tozlama
uygulamalarina ait ¢icek tozu ¢im borusu uzama hizlart Sekil 4.5 - Sekil 4.8°de
gosterilmistir.

2014 yilinda yapilan Kendileme uygulamalarina ait ¢igcek tozu ¢im borusu
uzama hizlarmi gosteren Sekil 4.5 incelendiginde, en hizli ¢igek tozu ¢im borusu
uzamasinin Kleopatra mandarini anacinda oldugu ve ¢igek tozu ¢im borularinin
tozlanmadan sonraki 5. giinde tohum taslaklarina ulastig1 tespit edilmistir. Carrizo
sitranjinda ise 5. giinde stil boyunun %80’ine ulasmis olan ¢igek tozu ¢im
borularinin 7. giinde ise tohum taslaklarina ulastigi saptanmigtir. Volkameriana
anacinda da yine 5. giinde ¢icek tozu ¢im borularinin tohum taslaklarina ulastig
tespit edilmistir. Cigek tozu ¢im borularinin tohum taslaklarina ulagma siiresinin en
uzun oldugu anag, Yerli turung olmus ve bu anagta 9. giinde tohum taslaklarina

ulasimin saglandig1 belirlenmistir.
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Kendileme (2014)
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Sekil 4.5. 2014 yilinda farkli anaglarda yapilan kendileme uygulamasi sonucunda
elde edilen ¢icek tozu ¢im borusu uzama hizlar1 (TT: Tohum taslagi)

2015 yilinda yapilmis olan Kendileme uygulamalarina ait ¢igek tozu ¢im
borusu uzama hiz1 grafigi Sekil 4.6’da goriilmektedir. Sekle goére, tiim anaglarda
¢igcek tozu ¢im borularinin tohum taslaklarina ulagsma siireleri agisindan 2014 yili
ile uyumlu sonuglar elde edildigi belirlenmistir. Yapilan tozlamalar sonucunda, en
hizli ¢igek tozu ¢im borusu uzamasi Kleopatra mandarini ve Volkameriana
anaglarinda gergeklesmis olup, soz konusu ¢esitlerde ¢igek tozu ¢im borularinin 5.
giinde tohum taslaklarina ulastig1 tespit edilmistir. Carrizo sitranjinda ¢i¢ek tozu
¢im borularinin tozlanmadan sonraki 7. giinde, Yerli turung anacinda ise diger
anaglara gore daha yavas bir gelisme gostererek ancak 11. giinde tohum

taslaklarina ulasabildikleri saptanmusgtir.
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Kendileme (2015)
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Sekil 4.6. 2015 yilinda farkli anaglarda yapilan kendileme uygulamasi sonucunda
elde edilen ¢igek tozu ¢im borusu uzama hizlar1 (TT: Tohum Taslagi)

Aragtirma kapsaminda incelenen anaglarda Yerli ii¢ yaprakli anacina ait
cigek tozlariyla 2014 yilinda yapilan Yapay tozlama uygulamalari sonucunda
belirlenen ¢igek tozu ¢im borusu uzama hizlart Sekil 4.7 gosterilmistir. Yapay
tozlama uygulamalari sonucu 2014 yilinda en hizli gicek tozu ¢im borusu
uzamasinin Kleopatra mandarininde oldugu ve tozlamadan sonraki 5. giinde ¢igek
tozu ¢im borularinin tohum taslaklarma ulagtiklar1 belirlenmigtir. Carrizo
sitranjinda bu silirenin 7 giinde, Volkameriana anacinda ise 9 gilinde oldugu
saptanmistir. Yerli turung anacinda ¢icek tozu ¢im borularinin 9. giinde disicik
borusu tabanina ulagmasina ragmen, tohum taslaklarina ulagsmasinin 13. giinii
buldugu tespit edilmistir.

2015 yilinda ise ¢igek tozu ¢im borularinin tohum taslagina ulagma
stiresinin yine en hizli Kleopatra mandarini ve Volkameriana anaglarinda oldugu,
bu anaclarda 7. giinde disicik borusu tabanina, 9. giinde de tohum taslaklarina

ulastig saptanmistir (Sekil 4.8).

63



4. ARASTIRMA BULGULARI Senay KARABIYIK
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Sekil 4.7. 2014 yilinda farkli anaglarda yapilan yapay tozlama uygulamasi
sonucunda elde edilen ¢icek tozu ¢im borusu uzama hizlari
(TT: Tohum Taslag)
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Sekil 4.8. 2015 yilinda farkli anaglarda yapilan yapay tozlama uygulamasi
sonucunda elde edilen ¢icek tozu ¢im borusu uzama hizlari
(TT: Tohum Taslag)
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Carrizo sitranjinda ise ¢i¢ek tozu ¢im borularinin 7. giinde ancak %55’lik
bir uzama gostermesine ragmen, 9. giinde tohum taslaklarina ulastig1 saptanmistir.
Yerli turung anacinda 2014 yilinda oldugu gibi ¢igek tozu ¢im borularinin tohum
taslagina ulagmasi, ancak tozlamadan sonraki 13. giinde gergeklesmis olup, ¢cok az
sayida cicek tozu ¢im borusunun tohum taslagina ulastigi belirlenmistir (Sekil 4.8).

2014 ve 2015 yillarinda yapilan Kendileme ve Yapay tozlama ¢alismalari
sonucunda her iki uygulamada da en hizli ¢icek tozu ¢im borusu uzamasinin
Kleopatra mandarini anacinda, en diisiik uzama hizinin ise Yerli turung anacinda
oldugu belirlenmistir. Bu sonug, teorik olarak ¢iceklerin eseysel uyusma durumlari
disinda disicik borularinin anaglar arasinda oldukg¢a farkli boyutlarda olmasindan
da kaynaklanabilir. Bu konuyu aydinlatabilmek amaciyla, 2014 ve 2015 yillarinda
disicik borularinin boylar1 mikroskop altinda Ol¢iilmiistiir. Yapilan Ol¢limler
sonucunda, disicik borusu boylarinin anaglar arasinda oldukca farklilik gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.7). 2014 yilinda en uzun disicik borusu Yerli turung
anacinda (7.16 mm) olmus, bunu sirasiyla Volkameriana (6.41 mm), Carrizo
sitranj1, (4.21 mm) ve Kleopatra mandarini (3.05 mm) izlemistir. 2015 yilinda ise
siralama yine degismemis ve disicik borusu uzunluklart 3.73 mm (Kleopatra
mandarini) ile 7.31 mm (Yerli turung) arasinda degisim gostermistir. Sonug olarak;
en hizli ¢igek tozu ¢im borusu uzamasmin gergeklestigi Kleopatra mandarini

anacinin en kisa digicik borusu uzunluguna sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Denemede ana olarak kullanilan anaglara ait digicik borusu uzunluklari

(mm)
Anag 2014 2015
Carrizo sitranji 4.21 5.08
Kleopatra mandarini 3.05 3.73
Volkameriana 6.41 5.88
Yerli turung 7.16 7.31

Mikroskop altinda yapilan incelemeler sonucunda elde edilen goriintiiler

Sekil 4.9°da goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Yapilan tozlama g¢aligmalari sonucunda ezme preparat yontemi ile elde edilen ¢icek tozu ¢im borularina ait
mikroskop géruntiileri. a. Cigek tozlarmin disicik tepesi lizerinde ¢imlenmesi. b. Cigek tozlarinin disicik borusu
icerisinde ilerlemesi. C. Cigek tozu ¢im borusunun tohum taslagina ulasmasi. Olgek cubugu= 100pm.
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4.2.2.2. Yapay Tozlama Uygulamalarinda Nuseller Embriyo Gelisiminin
Histolojik incelenmesi

Nuseller embriyo olusumunun belirlenmesi amaciyla antezisten yaklagik
10 giin dncesine ait tomurcuklardan baslanarak, tozlanma sonrasinda embriyolarin
tohumlart tam doldurdugu doneme kadar olugan tomurcuk, yumurtalik ve tohum
orneklerinin kesitleri alindiktan sonra floresan ve 1s1tk mikroskoplar1 altinda
histolojik incelemeler yapilmistir. Inceleme esnasinda, tohum taslaklarinin gelisimi
ve nusellus dokusunda olusmas1 beklenen ‘Nuseller Embriyoya ait Koken Hiicre’
(NEKH)’lerin olusum zamanlari, yerleri, sayilar1 ve yaklasik boyutlar
belirlenmeye ¢alisilmistir. S6z konusu hiicreler daha biiyiik, yogun plazmali ve
daha iri hiicre c¢ekirdeklerine sahip olma ozellikleriyle normal nusellus
hiicrelerinden farklilasmaktadirlar. Bu kapsamda yapilan inceleme sonuglari her

anag i¢in ayri ayr1 ele alinarak, elde edilen bulgular asagida verilmistir.

4.2.2.2.(1). Carrizo Sitranji

Carrizo sitranji anacinda antezisten yaklasitk 10 giin 6nce, tohum
taslaklarinin heniiz yeni olusma agamasinda olduklar1 ve antezisten 7 giin dncesine
kadar tohum taslaklarina ait primordiyumlarin biiyiimesi disinda herhangi bir
farklilagmanin olmadigi gézlenmistir. Antezisten yaklasik 6 giin oncesine ait bazi
tomurcuklarda ise ‘Arkespor hiicresi’nin olustugu belirlenmistir. Arkespor hiicresi
de yine diger hiicrelerden daha biiyiik, daha yogun plazmaya sahip ve daha iri
hiicre ¢ekirdegi olmasi ile dikkati ¢ekmektedir. Bu hiicrenin olugsmaya bagladig:
sirada tohum taslaklarinda integiimentlerin de belirmeye basladigi izlenmistir
(Sekil 4.10a). Bu asamanin ardindan arkespor hiicresi ikiye boliinerek ‘Tapet
hiicresi’ ve ‘Makrospor ana hiicresi’ adi verilen 2 hiicre olusturmustur. Boliinme
sirasinda mikropil kisminin olugacagi tarafta yer alan tapet hiicresi hizla boliinerek
diger nusellus hiicrelerinden daha yassi yapidaki hiicreleri olusturmustur (Sekil
4.10b). Olusan bu hiicreler, nusellusun mikropil kismma dogru genisleyerek

67



4. ARASTIRMA BULGULARI Senay KARABIYIK

uzamasint saglamaktadir. S6z konusu hiicreler bdliinmeye devam ederken,
makrospor ana hiicresi bir siire bolinmeden beklemistir. Mikropil tarafina dogru
gerceklesen hiicre boliinmeleri sonucunda nusellusun yaklasik orta kisminda yer

almaya baslayan makrospor ana hiicresi boliinerek once 2 sonra 4 kardes

makrosporu olugturmustur.

Sekil 4.10. Carrizo sitranji anacinda antezis Oncesi doneme ait tohum taslaklari.
a. Antezisten yaklasik 6 giin dnce olusan arkespor hiicresi. Olgek ¢ubugu= 10
um. b. Antezisten yaklagik 3 giin once bolinme agamasindaki makrospor ana
hiicresi ile tapet hiicresinin bdliinmesi sonucunda olusan hiicreler (T). Olgek
cubugu= 10 pm. AH: Arkespor hiicresi, Di: Dis integiiment, Ii: I¢
integliment, MA: Makrospor ana hiicresi.

Bu asamadan sonra 4 adet makrospordan mikropil tarafina yakin olan 3
tanesi eriyerek kaybolurken, kalazaya yakin olan dordiincii makrospor gelismesini
stirdiirerek ‘Embriyo kesesi ana hiicresi’ni olusturmustur (Sekil 4.11a). Daha sonra

embriyo kesesi ana hiicresinin ¢ekirdegi, 8 ¢ekirdekli embriyo kesesini olusturmak
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iizere art arda 3 kez boliinme asamasina gelmektedir. Carrizo sitranjinda antezisten
hemen oOnceki doneme ait tohum taslaklarinin incelenmesi sirasinda, embriyo
kesesi ana hiicresine ait ¢ekirdegin boliinmeye basladigi asamadan itibaren, 4
cekirdekli asamaya kadar gelisen embriyo keselerine rastlanmistir. Carrizo sitranjt
anacinda, antezisten onceki donemlere ait tomurcuk Orneklerinin tohum taslaklari

icinde NEKH’lerine rastlanmamustir.

Sekil 4.11. Carrizo sitranj1 anacina ait tohum taslaklari. a. Mikropil tarafindaki eriyerek
kaybolan makrosporlar ile daha sonra geliserek embriyo kesesi ana hiicresini
olusturacak olan embriyo kesesi ana hiicresi. Olgek cubugu= 10 pm.
b. Tozlamadan sonraki 3. giinde 8 cekirdekli embriyo kesesi agsamasindaki
tohum taslagi. Olgek ¢ubugu= 20um. A: Antipotlar, EA: Embriyo kesesi ana
hiicresi, Ka: Kalaza, KM: Kaybolan makrosporlar, Mi: Mikropil, PC: Polar
cekirdekler, S: Sinerjitler, YH: Yumurta hiicresi.

Bundan sonra, antezis asamasina gelen ciceklerde tozlama islemleri
gerceklestirilmis ve tozlamayi izleyen belirli glinlerde de 6rnekler alinarak tozlama

sonrasinda nuseller embriyo olusum ve gelisimleri incelenmistir.
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Antezis Oncesinde 2-4 ¢ekirdekli embriyo kesesine kadar ulasabilmis olan
Carrizo sitranji’na ait tohum taslaklarinin gelismeye devam ettigi ve tozlanmadan
sonraki 3. gilinde bircok tohum taslaginda 8 ¢ekirdekli tam olgunlagmis embriyo
kesesinin olustugu belirlenmistir (Sekil 4.11b). Bundan sonra bir yandan tohum
taslaklar1 irilesmeye devam ederken, 9. giin 6rneklerinde floresan mikroskop
altindaki incelemelerde embriyo kesesi igerisinde florisimalarin olusmaya basladigi
izlenmistir. Bu durum, 9. giinde baz1 tohum taslaklarinda déllenme asamasinin
gerceklestigini gostermektedir. Carrizo sitranjinda bu evreye kadar yapilan tohum
taslagi incelemelerinde nusellusta heniiz NEKH’sine rastlanmamustir.

Tozlanmadan sonraki 11. giin 6rneklerinde ise nusellus dokusunda normal
hiicrelerden farkli goriiniimde ve daha iri ¢ekirdeklere sahip olan NEKH’lerinin
olugmaya basladigi belirlenmistir (Sekil 4.12a).

Tozlanmadan sonraki 11. giinde yapilan kesit incelemeleri sonucunda,
Carrizo sitranjinda NEKH’lerinin ilk olarak nusellus dokusu igerisinde ve embriyo
kesesinin etrafinda olusmaya bagladig1 dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.12b). Bu asamada
dollenmenin gergeklesmesi ve NEKH’lerinin olugmasi ile birlikte, bazi tohum
taslaklariin kalaza kisminda iletim demetleri ile kalazaya kadar getirilen besinin
ilk biriktigi yer olarak tabir edilen ‘Hipostaz’ kisminin da olugmaya basladigi
gozlenmistir (Sekil 4.12b).

Tozlanmadan sonraki 13. giin itibariyle de embriyo kesesi igerisinde
serbest endosperm ¢ekirdeklerinin olugmaya basladigi belirlenmistir (Sekil 4.13a
ve Sekil 4.13b). Ayrica bu donemde yeni NEKH’leri olusmaya devam ederken,
onceden olusan NEHK'’lerinde de ilk giinlerde sadece hiicre cekirdeklerinin
irilesmekte oldugu ve hiicre plazmalarmin yogunlasarak daha koyu goriinim

kazandig1 gozlenmistir (Sekil 4.13b).
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Sekil 4.12. Carrizo sitranjinda NEKH’lerinin belirmeye bagladigi 11. giine ait tohum
taslaklart. a. NEKH’lerinin embriyo kesesi etrafinda olusmaya baslamasi.
Olgek cubugu= 50 pm. b. Ayni tohum taslaginda embriyo kesesi etrafinda
goriilen cok sayida NEKH’leri (beyaz oklar). Olgek c¢ubugu= 20 pm.
EK: Embriyo kesesi, H: Hipostaz, Mi: Mikropil, Ka: Kalaza, N: Nusellus.

Nusellus dokusunda farklilagsmis olan NEKH’lerinin biiyiime siirecinin
belirlenebilmesi amaciyla her 6rnek donemi i¢in goriintiilerde en iri olduklari
asamada boyutlar1 Olciilmiistiir. Bu kapsamda 13. giinde incelenen NEKH
boyutlariin 6.1um ile 10.2pm arasinda olduklar belirlenmistir.

13. giin itibariyle endospermin olusmaya baslamasi ile embriyo kesesi de
genislemeye baglamistir. Bu agsamada embriyo kesesi etrafindaki nusellus hiicreleri,
endosperm tarafindan tiiketilmeye basladiklar1 i¢in bu hiicrelerin canliliklarin
yitirerek UV 151k altinda diger hiicrelerden daha parlak goriindiikleri saptanmistir
(Sekil 4.13a ve Sekil 4.13b).
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Sekil 4.13. Carrizo sitranji anacinda tozlamadan sonra 13. giine ait tohum taslagi. a.
Tozlanmadan sonraki 13. giinde olusmus olan zigot, endosperm ve NEKH’leri
(beyaz oklar). Olgek cubugu= 20pum. b. Ayni tohum taslaginda embriyo kesesi
ve NEKH’leri (beyaz ok). Olgek cubugu= 10 um. En: Endosperm, EK:
Embriyo kesesi, H: Hipostaz, Mi: Mikropil, Z: Zigot.

Tozlanmadan sonraki 15. giine ait tohum taslaklarinda 13. giine benzer
goriintiiler elde edilmistir. Bu asamada endospermin genisledigi ve yine serbest
endosperm ¢ekirdeklerinin sayica arttigr saptanmugtir (Sekil 4.14a ve Sekil 4.14b).
15. giinde Olgiilebilen en biiyilk NEKH’sinin de 11.2 pm’ye ulasabildigi
belirlenmistir .

Tozlanmadan sonraki ilk 15. giinden itibaren 6rnekler haftada bir alinmaya
baglanmistir. 22. giin Orneklerine ait tohum taslaklari incelendiginde, olusan
NEKH’lerinin  etrafindaki nusellus dokusunda seyreklesmenin bagladig
goriilmiistiir. Carrizo sitranjinda olusan NEKH’lerinin mikropil ile embriyo kesesi
boyunca olustugu, kalaza kisminda hipostaz hiicreleri disinda farklilasmig

hiicrelerin bulunmadigi belirlenmistir. Embriyo kesesi igerisinde ise endosperm
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gelisiminin  devam ettigi ve zigotun bolinmeden bekledigi belirlenmistir (Sekil
4.15a). Bu donemde yapilan tohum taslagi incelemelerinde oldukg¢a fazla sayida

NEKH’si olustugu dikkati g¢ekmistir. Yapilan sayimlar sonucuda bir tohum

taslaginda en fazla 24 taneye kadar NEKH’sinin bulunabildigi saptanmaistir.

Sekil 4.14. Carrizo sitranji anacinda tozlamadan sonraki 15. giine ait tohum taslaklari.
a. Endosperm olusmaya devam ederken embriyo kesesinin etrafinda olugan
NEKH’leri. Olgek ¢ubugu= 20pm. b. Aym tohum taslaginda biiyiitiilmiis
olarak goriinen embriyo kesesi. Olcek cubugu= 10pm. Beyaz oklar
NEKH’lerini gétermektedir. Ka: Kalaza, Mi: Mikropil, Z: Zigot.

29. giline ait tohum taslaklarindaki bazi NEKH’lerinin bdliinmeye
baslayarak iki c¢ekirdekli asamaya geldikleri gozlenmistir (Sekil 4.15b). Yapilan
seri incelemeler sonucunda ise NEKH’lerinin bulundugu yerlerin etrafindaki
nusellus hiicrelerinin de seyrekleserek daha parlak bir goriinim kazandiklari
belirlenmistir. Bu iki durum, NEKH’lerinin bu agamada bdliinmeye bagladiklar1 ve

irilesirken etrafindaki nusellus dokusunu tiikettiklerini gostermektedir.
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Tozlanmadan sonraki 36. giinde ise goriilebilen NEKH’lerinin daha az
sayida oldugu belirlenmigtir. Bu tarihte nusellusta Olgiilebilen farklilagmis
hiicrelerin en fazla 19.2 pm boyutunda oldugu tespit edilmistir. Bu asamada

endospermin de oldukca geliserek doku 6zelligi kazandig1 da gézlenmistir.

Sekil 4.15. Carrizo sitranji anacinda tozlamadan sonra 22 ve 29. giinlere ait tohum
taslaklart. a. 22. giinde belirginlesen zigot. (")kggk g¢ubugu= 10 pm. b. 29.
giinde bélinmeye baglayan NEKH (beyaz ok). Olg¢ek g¢ubugu= 10 pm. Z:
Zigot.

Incelenen 43. giin orneklerinde, integiimentlerin geliserek olusturmaya
basladiklar1 tohum kabugu igerisinde mikropil kisminda ¢ok sayida embriyo
belirlenmigtir. Olusan bu embriyolarin artik globular asamada olduklar1 da
gozlenmistir (Sekil 4.16a). Yapilan detayli incelemeler sonucunda, bu hiicrelerin

baslangicta nusellus dokusu icerisinde bulunduklar1 kisimda etrafindaki hiicreleri
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tiilketerek dejenere olmasini sagladiklari ve endosperm dokusuna ulagmaya
calistiklar1 izlenmistir.

Carrizo sitranjinda 43. gilinden itibaren tohum igerisinde endosperm ve
nusellusun, tohum boyutunun ne kadarin kapladigini belirlemeye yonelik dl¢iimler
yapilmistir. Bu Ol¢limler sonucunda 43. giinde tohumun % 55’inin endosperm,
kalan kisminin ise nusellus dokusu ile kapli oldugu belirlenmistir. Bu asamaya ait
tohumlarda ol¢iilen en biiylik embriyonun 99.2 um oldugu saptanmustir. 43. giinii
izleyen 50. giinde de benzer goriintiler ortaya ¢ikmig, ancak bu donemde
embriyolarin biraz daha geliserek, bazilarinin yiirek asamasina geldikleri
belirlenmistir.

57. giin itibari ile olusan embriyolarin daha da irileserek en fazla 247.6 pm
uzunluk, 122.6 um genislige sahip olduklar1 belirlenmistir. Olusan embriyolarin
bir hafta gibi kisa bir siirede bu 6lgiide biiylimiis olmalari, bu embriyolarin artik
embriyo kesesi igine girerek endospermden beslenmeye basladiklarini
gostermektedir (Sekil 4.16b). 57. gilne ait Ol¢iimlerde endospermin tohum

boyutunun %84 linii, nusellusun ise %16’s1n1 kapladig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.16. Carrizo sitranjinda tozlanma sonrasinda elde edilen tohumlar. a. Tozlanmadan
sonra 43. giine ait tohumlarda olusan embriyolar. Olgek cubugu= 50pm. b. 57.
giinde tohum icerisinde olusmus olan ¢ok sayida embriyolar. Olgek ¢ubugu=
100um. E: Embriyo, En: Endosperm, N: Nusellus.

64. giinde, incelenen tohumlar icerisindeki embriyolarin artik tamaminin
endosperm icinde bulundugu ve daha hizli biiylimeye bagladiklar1 saptanmis, bazi
embriyolarin torpedo asamasinda olduklari, bazilarinin ise kotiledon sathasina
kadar ulagtiklar1 g6zlenmistir. Yapilan seri incelemeler sonucunda, bazi tohumlarda
mikropil kisminda daha geri gelisme asamasinda olan globular yapida birer
embriyonun bulundugu goriilmiistiir. Bu tip embriyolarin, sekilleri ve bulunduklar1
konum itibariyle, bdliinerek globular safhaya ulagmis zigotik embriyolar
olabilecekleri diisiiniilmektedir (Sekil 4.17a). Bu asamadan sonra, muhtemelen
daha Onceden gelismeye baslayan nuseller embriyolar nedeniyle az miktarda
endospermden yararlanmak zorunda olan bu embriyolar, nuseller embriyolar

tarafindan baskilanarak, fazla gelisme sans1 bulamamaktadir. 64. giinde incelenen
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tohumlar arasinda; hi¢ embriyo bulundurmayan tohumlar yaninda, 5 adete kadar
embriyoya sahip tohumlara da rastlanmustir.

Bu asamadan itibaren, farkli yonlere dogru biiyiiyen embriyolarin
6l¢iimiinde yeterince kesin olmayan yaniltici sonuglar alinabilecegi géz Oniinde
bulundurularak, artik embriyo biiyiikliigii yerine embriyolarin, tohum boyutunun ne
kadarlik bir kismin1 kapladig1 saptanmaya calisilmstir. 64. giinde yapilan dlgiimler
sonucunda; embriyolarin tohum boyutunun % 21 ile % 46’s1 arasinda degisen
oranlardaki kistmini kaplayan bolge icerisinde yer almis olduklar1 ve endospermin

oldukca genis bir alam1 (% 79-81) kapladigi, nusellusun ise tohum boyutunun

sadece % 20-21’lik bir boliimiinde kaldig: belirlenmistir.

Sekil 4.17. Carrizo sitranjinda tohum igerisinde embriyo gelisimi. a. 64. giinde tohum
kabugu igerisinde bulunan zigotik ve nuseller embriyolar. Olgek gubugu= 200
pm. b. 108. giinde tohumun mikropil kisminda olusmus olan ¢ok sayida
embriyo. Olgek ¢ubugu= 200 pm. E: Embriyo, En: Endosperm, ZE: Zigotik
embriyo.
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71. giine ait incelenen tohumlarda, bir tohumda en fazla 8 adet embriyo
olustugu belirlenmis ve bu embriyolarin torpedo ve kotiledon asamalarinda
olduklar goriilmiigtiir. Bu tarihe ait tohumlarda, endospermin tohum boyutunun %
51 ile % 94’1 arasinda, embriyolarin ise yine tohum boyutunun % 33 ile % 58’1
arasinda bir bolgeyi kapladigi belirlenmistir.

Carrizo sitranj1 anacinda incelenen 85. giine ait tohumlarda embriyolarin
tohum kabugunu tamamen doldurdugu goriilmiistiir. Yapilan embriyo sayimlari
sirasinda tohum igerisinde en fazla 7 adete kadar embriyonun varligi ve embriyolar
arasinda bosluklarin bulundugu da gozlenmistir. Bu asamadan sonra incelenen
108., 123. ve 138. giinlere ait tohumlarda ise embriyolarin irileserek kalan
bosluklar1 doldurmaya basladiklar1 izlenmistir (Sekil 4.17b). Carrizo sitranjinda
tohum boyutlarinin ¢ok iri olmasi ve embriyolarin artik son biiytikliiklerini aldiklari
disiiniildiigiinden dolayi, 138. gilinden sonra alinan O&rneklerde tohumlarin
incelenmesine stereoskopik mikroskop altinda devam edilmistir. Bu kapsamda,
tohumlarda birkag tane biiyiik embriyo yaninda mikropil kisminda sikisik vaziyette
birden fazla embriyonun da olustugu goriilmistir. Yapilan mikroskop
incelemelerinde bazi embriyolarin kotiledonlari dolgunlagsmayarak ince yaprak
halinde olduklar1 da saptanmigtir.

Hasat donemindeki meyvelere ait tohumlarda ise genellikle embriyolarin
tohum kabugunun igini tamamen doldurarak, hi¢ bosluk kalmayacak sekilde
gelistikleri belirlenmistir (Sekil 4.18a). Bunun yaninda, bazilarinda normal
goriinlime sahip olmayan, degisik sekillerdeki tohumlarin meydana geldigi de
gozlenmistir. Carrizo sitranjinda ayrica ¢ok sayida abortif tohum olusumu da
goriilmiis ve bu tohumlarin bazilarinda gelismemis veya az gelismis embriyolar

olugurken, bazilarinda hi¢ embriyo olugsmadig1 belirlenmistir (Sekil 4.18b).
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Sekil 4.18. Carrizo sitranjina ait olgun meyvelerden elde edilen tohumlar. a. Normal
gelismis tohumlardan elde edilen embriyolar. Olcek cubugu= 5 mm. b. Abortif
tohumlar ve embriyolar. Olgek cubugu= 5 mm.

4.2.2.2.(2). Kleopatra mandarini

Kleopatra mandarini anacinda antezis Oncesinde tohum taslagi gelisimi
Carrizo sitranjina gore daha erken baslamis olup, bazi tohum taslaklarinda arkespor
hiicresinin antezisten yaklasik 9 giin 6nce olusabildigi goriilmiistiir. Embriyo kesesi
ana hiicresinin ise antezisten yaklasik 3-4 giin Once bdliinmeye basladigi ve
antezisten hemen oOnce 8§ c¢ekirdekli asamaya gelerek c¢ekirdeklerin etrafinin
membranla ¢evrildigi belirlenmistir (Sekil 4.19a).

Klelopatra mandarini anacina ait tohum taslaklarinda nusellus ve
integliment dokusunda goriintiiyli perdeleyen ‘Hesperidin kristalleri’nin yogun
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.19b). Bu nedenle tohum taslaklarinin biitiinliik halinde
incelenmesi engellenmistir. Yapilabilen sinirh incelemeler nedeniyle de tomurcuk

asamasinda ve tozlamadan sonraki 5. giinden 6nce nusellus dokusunda bulunan ve

79



4. ARASTIRMA BULGULARI Senay KARABIYIK

pek belirgin olmamakla birlikte, farkli goriinen bazi hiicrelerin NEKH’si olup
olmadigi konusunda kesin bir kantya varilamamistir. Ancak bu hiicrelerin, embriyo
kesesi ana hiicresinde ¢ekirdek boliinmesinin basladigi asamadan itibaren,
dollenmenin oldugu zamana kadar herhangi bir degisiklige ugramadan ayni sekilde
goriindiigli  belirlenmistir. Bu asamadan sonra dollenmenin gergeklesmeye
bagladigr 5. glinde bazi tohum taslaklarinda NEKH’lerinin kendilerine has

goriintiilerini kazanarak c¢ok net bir sekilde biiyiik hiicre c¢ekirdegi ve yogun

sitoplazmali yapinin gézlenmeye bagladigi tespit edilmistir (Sekil 4.20a).

Sekil 4.19. Kleopatra mandarini anacinda antezis Oncesine ait tohum taslaklari.
a. Antezisten 1 giin dnce tohum taslaginda bulunan 8 gekirdekli embriyo
kesesi. Olgek cubugu=10pum. b. Aym kesitte Hesperidin kristallerinin genel
goriintiisii. Olgek ¢ubugu= 50um. Beyaz oklar Hesperidin kristalerini
gostermektedir. EK: Embriyo Kesesi, Ka: Kalaza, Mi: Mikropil.

Tozlanmadan sonraki 5. giine ait tohum taslaklarinda NEKH’lerinin

olduk¢a belirgin olduklar1 dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.20a). Bu asamada bazi
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embriyo keselerinde dollenmenin meydana geldigini gdsteren parlamalar
goriilmiigtiir. Ayrica, kalazada hipostaz kismiin da olustugu belirlenmistir. Bu
asamada Olgiilebilen NEKH’lerinin boyutlar1 4.4 pm ile 8.0 um arasinda degismis
olup, bir tohum taslaginda 18 adete kadar NEKH’si sayilabilmistir.

Tozlanmadan sonraki 7. giine ait Orneklerde NEKH’lerinin oldukga
belirginlestigi, ayrica bazi embriyo keselerinde dollenmenin devam ettigini
gosteren florigimanin varligi gézlenmistir (Sekil 4.20b). Bu tip tohum taslaklarinin
bazilarinda mikropil kisminda ¢icek tozu ¢im borusuna ait kalintilarin da oldugu

gozlenmistir. 7. giinde tohum taslaklarinda 6l¢iilebilen NEKH’lerinin en fazla 8.4

pm’ye kadar ulasabildigi saptanmustir.

Sekil 4.20. Kleopatra mandarininde tozlanma sonrasma ait tohum taslaklari
a. Tozlanmadan sonraki 5. giine ait tohum taslaginda dollenme asamasindaki
embriyo kesesi ve belirginlesmeye baglayan NEKH’leri (beyaz oklar). Olgek
c¢ubugu= 10um. b. Tozlamadan sonraki 7. Gilinde embriyo kesesi etrafinda
olusan NEKH’leri (beyaz oklar). Olgek cubugu= 20pm. EK: Embriyo
kesesi, H: Hipostaz, Mi, Mikropil, Ka: Kalaza.
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Yapilan incelemeler sonucunda, Kleopatra mandarininde NEKH’lerine
mikropil kisminda pek rastlanmamig olup, embriyo kesesi etrafinda olmak kaydiyla
tohum taslaginin orta kisimlarinda ve kalazaya yakin nusellus hiicrelerinde
olugmaya basladiklar1 belirlenmistir (Sekil 4.20a ve Sekil 4.20b).

Tozlanmadan sonraki 9., 11. ve 13. giinlerden itibaren zigot ve
endospermin de belirginlesmeye basladigi ve embriyo kesesi etrafinda ¢ok fazla
NEKH’sinin olustugu belirlenmistir (Sekil 4.21a). Tozlanmadan sonra 13. giinde
NEKH’si boyutlarinin ¢ok biiyiik bir gelisme gdstermeyerek 7.8 um ile 12.5 pm
arasinda degistigi, ancak bazi NEKH’lerinin tohum taslaginin enine dogru irilestigi
belirlenmistir. Yapilan NEKH’si sayimlar1 sonucunda tohum taslaginda 15 adete
kadar NEKH’sinin bulunabildigi belirlenmistir. 15. giinde ise yine NEKH’leri
gbzlenmistir. Bu asamada ayrica embriyo kesesinde haustoryumun olusmaya
basladig1 ve embriyo kesesi etrafindaki nusellus hiicrelerinin de birgogunun yikima
ugrayarak dejenerasyon goriintiisii verdikleri saptanmistir (Sekil 4.21b).

Kleopatra mandarini anacinda tozlanmadan sonra 22. giine ait tohum
taslagi incelemeleri sirasinda zigotun bdliinmeye basladigi, endospermin de
oldukca gelistigi goriilmistir (Sekil 4.22a). Ayn1 zamanda, olusan NEKH’lerinin
etraflarindaki nusellus dokularinin da yikima ugrayarak florisima gosterdigi
saptanmigtir. Bu durum, Kleopatra mandarininde de NEKH’lerinin ilk gelisme
asamasinda biiyiik olasilikla nusellus dokusundan beslendigini diistindiirmektedir.
Tozlanmadan sonraki 22. giinde bu kez NEKH’lerinin sadece embriyo kesesi
etrafinda degil, mikropil kisminda da oldukca fazla miktarda bulundugu goze
carpmis ve yapilan sayimlar sirasinda bir tohum taslagindal8 adete kadar

NEKH’sine rastlanmustir (Sekil 4.22a).
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Sekil 4.21. Kleopatra mandarini anacinda tozlama sonrasina ait tohum taslaklari.
a. Tozlamadan sonra 13. giinde olusan zigot, endosperm ve gelisen
NEKH’leri (beyaz oklar) Olgek gubugu= 10um. b. Tozlanmadan sonra 15.
giine ait tohum taslaginda gelisen ¢ok sayida NEKH (beyaz oklar). Olgek
c¢ubugu= 10um. En: Endosperm, Mi: Mikropil, Z: Zigot.

Kleopatra mandarininde 22. giinde endospermin gelismeye baslamasi ile
embriyo kesesinin kalaza kismina dogru gelismesi nedeniyle dnceden kiigiik olan
embriyo kesesi etrafinda goriilmekte olan NEKH’lerinin artik embriyo kesesinin
mikropil kisminda kaldigi gozlenmistir. Ancak, 29. gin Orneklerinde
NEKH’lerinin boyanma o6zelligini kaybetmesinden dolay1 5. glinden 22. giine
kadar olan tarihlerdeki kadar net goriilmedigi ve sadece yuvarlakca sekil alarak iri

hiicreler halinde goriildiikleri belirlenmistir (Sekil 4.22b).
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Sekil 4.22. Kleopatra mandarini anacinda tozlanma sonrasina ait tohum taslaklari.
a. Tozlanmadan sonra 22. giine ait tohum taslaginda mikropil kismina itilmis
NEKH’leri (beyaz oklar) ve dejenere olan nusellus hiicreleri (siyah oklar).
Olgek cubugu= 10um. b. Tozlanmadan sonra 29. giine ait tohum taslaginda
belirgin goriiniimiinii kaybetmeye baslayan NEKH’leri (beyaz oklar). Olcek
¢ubugu= 10um. Mi: Mikropil

Tozlanmadan sonraki 36, 43 ve 50. giinlerde Kleopatra mandarini anacinda
tohum taslaginin herhangi bir yerinde NEKH’lerinin daha dncekilerde oldugu gibi
belirgin bir sekilde goriinmedigi saptanmistir. Bu agamalarda bazi NEKH’lerinin
sadece iri hiicreler seklinde goriindiikleri belirlenmistir (Sekil 4.23a). Zigotun ise
herhangi bir degisime ugramadan ayn1 sekilde bekledigi saptanmistir. Bu asamaya
kadar endospermin hala gelismekte oldugu ve nusellusu tiiketmeye devem ettigi
belirlenmistir.

64. giinde yapilan incelemeler sonucunda zigotun bdliinmeye baslayarak
globular embriyonun olustugu ve bu embriyonun mikropil kismina dogru

‘suspensor’ ad1 verilen birkag hiicre ile nusellus dokusuna baglandig1 goriilmiistiir
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(Sekil 4.23b). Bu asamada ayrica 57. giinde tekrar belirginlesmeye baslayan
NEKH’lerinin de boliinmeye basladigi ve 6lgiilebilen en iri embriyonun 19.9 pym
oldugu saptanmustir.

Tozlamadan sonraki 71. giine ait tohum 6rneklerinde de 64. giinde oldugu
gibi baz1 tohumlarda embriyo ve embriyoya ait suspensorun olusmaya devam ettigi

saptanmistir. Bu asamada Olciilebilen embriyolarin en fazla 46.3 pm biiytikliige

ulagabildigi tespit edilmistir.

Sekil 4.23. Kleopatra mandarini anacinda tozlanma sonrasina ait tohum taslaklari. a.
Kleopatra mandarini anacinda 43. giine ait zigot ve mikropil kisminda irilesmis
NEKH’leri (beyaz oklar). Olcek ¢ubugu= 20um. b. 64. giinde mikropil
kisminda boliinmeye baglayan NEKH’leri (beyaz oklar) ve globular agamaya
gelmis suspensoru olan zigotik embriyo. Olgek c¢ubugu= 20um. En:
Endosperm, Z: Zigot, Su: Suspensor, ZE: Zigotik embriyo.

78. giine gelindiginde ise mikropil kisminda olusan suspensorun

etrafindaki nusellus dokusu igerisinde boliinme asamasinda olan ¢ok sayida
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NEKH’sinin de bulundugu saptanmustir (Sekil 4.24a). Yapilan detayli incelemeler
sonucunda bu hiicrelerden bazilarinin suspensor dokusuna bagli olduklari, bu
bolgeden biraz daha uzakta olanlarin ise birbirine bagli olduklari belirlenmistir.
Ayn1 doneme denk gelen serbest tozlanma uygulamasina ait Orneklerde de

suspensorun olusmaya bagladigi donemde bu kisimda bulunan NEKH’lerinin yine

suspensora bagli konumda olduklart saptanmistir (Sekil 4.24b).

Sekil 4.24. Kleopatra mandarini anacindan elde edilen tohumlar. a.Tozlanmadan sonra 78.
giine ait tohumlarda olusan ¢ok sayida embriyolar. Olgek gubugu= 50um b. 78.
giine ait bagka bir tohumda goériinen NEKH’lerin suspensora baglanmis
goriintiileri. Olgek cubugu= 20pm. E: Embriyo, N, Nusellus; Su: Suspensor.

78. glinde yapilan tohum oSl¢iimleri sonucunda tohum boyutunun %81’ini
endosperm, %19’unu ise nusellusun olusturdugu, olgiilebilen embriyolarin ise en
fazla 69.0 pum biiyiikliige ulastigi belirlenmistir. Bu asamada bulunan bazi

embriyolarin incelemeler esnasinda irileserek tohumun enine dogru gelistikleri ve
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en az 100-150 pum boyunda olduklar tespit edilmistir. Ayrica, olusan bu
embriyolarin oldukca diizensiz sekilli olduklart da gézlenmistir.

Tozlanmadan sonraki 85. giinde de embriyolara ait suspensorun var oldugu
g6zlenmis ve bu kez NEKH’lerinden olustdugu disiiniilen embriyolarin da zigotik
oldugu diigiinillen embriyo ile birlikte embriyo kesesi igerisine giris yaptiklar
goriilmiistiir (Sekil 4.25a). Bu asamada olusan embriyolarin ¢gogunun suspensora

veya nusellus dokusuna bagli olduklari belirlenmistir.

Sekil 4.25. Kleopatra mandarininde elde edilen tohumlar. a. Tozlanmadan sonra 85. giine
ait tohumlarda olusan embriyolar. Olgek gubugu= 100um. b. Tozlanmadan
sonra 100. giinde irilesmis embriyolar. Olgek cubugu= 100um. E: Embriyo, En:
Endosperm, Nu: Nusellus.

85. giine ait tohumlarda yapilan olgtimler sonucunda tohum boyunun %
69’unu endosperm, % 26’sim1 nusellus ve % 5’ini ise embriyolarin kapladigi
belirlenmistir. Bu asamadan sonra embriyo kesesi igerisine giris yapmis olan
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nuseller embriyolarin artik daha hizli gelismeye basladiklar1 dikkati ¢ekmistir.
Ozellikle 78. ve 85. giinlerde, bazi tohumlarda tohumun boyunun ortasi ile
mikropil arasindaki nusellus dokusu igerisinde embriyolarin bulunabildigi ve bu
embriyolarin globular safthada olup, endosperm dokusuna ulasmak iizere oldugu

1zlenmistir.

Tozlanmadan sonraki 100. giine ait tohumlardan elde edilen goriintiilerde
embriyolarin bazilarimin yiirek sathasina gelmis, bazilarinin ise globular asamada
olduklar1 ve yine suspensorlariyla nusellus dokusuna baglantili olduklari
belirlenmistir (Sekil 4.25b). Bu asamada yapilan 6l¢iimlerde tohum boyutunun %
75’ini endosperm, % 16’smi1 nusellus, kalan % 9’unu ise embriyolarin kapladigi
saptanmustir.

Tozlanmadan sonraki 130. giline ait tohumlarda yapilan incelemelerde,
olusan bazi embriyolarn tohumun uzun ekseni dogrultusunda gelisme
gosterdikleri, 6zellikle mikropil kismindaki sikisik goriiniimde olan embriyolarin
ise tohumun enine dogru gelistikleri ve bunlarin torpedo asamasinda olduklar
gozlenmistir. Bu tarihte tohumun yaklagik orta kismindan baslayarak, kalaza
kismia dogru gelisen kotiledon agsamasindaki bir embriyo ile mikropil kisminda
olugsmus ¢ok sayida kiigiik embriyolarin bulundugu tohumlara da rastlanmigtir.
Yapilan sayimlar sonucunda; bazi tohumlarda 4-11 adet arasinda embriyo
sayilabilirken, bazilarinda olduk¢a kiiciik ve ¢ok sayida sikigik gelisen
embriyolarin olustugu saptanmistir (Sekil 4.26a). Yine 130. giine ait tohum
orneklerinde tohum boyutunun % 25.5 oraninda endospermle, % 8.7 oraninda
nusellus ile, % 65.8 oraninda ise embriyolar ile kapli oldugu tespit edilmistir.

Tozlanmadan sonraki 140. giinde de 130. giinde gozlendigi sekilde kalaza
kisminda kotiledon asamasinda olan bir veya iki embriyo ile mikropil kisminda ¢ok
sayida kiiciik embriyolarin bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.26a). Mikropil
kismindaki bu kii¢lik embriyolarin bazilarinin globular asamada kaldig1, bazilarinin

ise torpedo asamasina kadar irilesmis olduklari tespit edilmistir. Bunun yaninda,
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incelenen tohumlardaki embriyolarin tiimiinlin ayn1 gelisme asamasinda
olmadiklari, bazilarinda embriyolarin tohum kabugunun i¢ini tamamen doldurmak
tizere iken, bazilarinda tohum boyutunun ancak % 30 - % 55 arasindaki bir kismini
kapladiklar saptanmugtir.

Kleopatra mandarinine ait 170. giinden 220. giine kadar olan 6rneklerde ise
embriyolarin artik tohum kabugunun i¢ini tamamen doldurmus olduklari ve sikigik

vaziyette cok sayida embriyonun birlikte gelistikleri gézlenmistir (Sekil 4.26b).

Sekil 4.26. Kleopatra mandarininde tozlanma sonrasinda elde edilen tohumlar.
a. Tozlanmadan sonra 140. giine ait tohumlarda olusan embriyolar. Olcek
cubugu= 200pm. b. 220. giinde tohumlarda olusan embriyolar. Olcek
c¢ubugu= 200um. E: Embriyo, En: Endosperm, Mi: Mikropil, ZE: Zigotik
embriyo.

Kleopatra mandarinine ait olgun tohumlar incelendiginde, tohum

kabugunun igerisinde genellikle birka¢ tane biiyilkk embriyonun oldugu, ayrica

89



4. ARASTIRMA BULGULARI Senay KARABIYIK

mikropil kisminda ¢ok sayida yeterince gelisemeyerek kiiciik kalmis embriyolarin

da bulundugu gériilmiistiir (Sekil 4.27a ve Sekil 4.27b).

Sekil 4.27. Kleopatra mandarinine ait olgun meyvelerden elde edilen tohumlar. a. Normal
gelismis tohumlardan elde edilen embriyolar. Olgek ¢ubugu= 5 mm. b. Abortif
tohumlar ve embriyolar. Olcek cubugu= Smm

4.2.2.2.(3). Volkameriana

Volkameriana anacinda antezisten onceki 7. giinden baglayarak antezise
kadar incelenen Orneklerde, aymi tomurcuk igerisinde degisik gelisme
asamalarinda bulunan tohum taslaklarinin goriilebildigi belirlenmistir. Tomurcuk
asamasinda arkespor hiicresi ilk olarak antezisten 7 giin dnce olusmus, embriyo
kesesi ana hiicresi ise antezisten 3-4 giin 6nce boliinmeye baslamistir. Antezisten 1-
2 giin once ise ilk kez 8 cekirdekli embriyo kesesine rastlanmig olup, anteziste
bircok tohum taslaginda embriyo kesesinin 8 c¢ekirdekli asamada oldugu
saptanmistir. Tomurcuk asamasinda bulunan tohum taslaklarinin higbirinde
NEKH’sine rastlanmamistir. Volkameriana anacinda da Kleopatra mandarininde
oldugu gibi mikroskop incelemesi sirasinda goriintiiyii bozan hesperidin

kristallerinin fazla miktarda bulunduklar1 gozlenmistir.
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Volkameriana anacinda Yerli U¢ Yaprakli ile Yapay tozlama sonrasinda
gelisen tohum taslaklarinda yapilan incelemeler sonucunda, ilk 3 giinde herhangi
bir farkliligin olusmadigi, sadece kalaza kisminda hipostazin belirginlesmeye
basladig1 saptanmistir. Yapilan incelemeler sirasinda kalaza kismindaki hipostaz
kismini olusturan hiicrelerin diger hiicrelerden daha uzunca sekilli, koyu boyanmis
hiicre yapisina sahip olduklar1 ve diger anaglarda oldugundan daha genis bir alani
kapladiklar1 dikkati ¢cekmistir. Volkameriana anacinda bu hiicre yapisindan dolay1
embriyo kesesinin diger anaglara gére mikropile daha yakin konumda bulundugu
da gozlenmistir.

Tozlanmadan sonraki 4. giin itibariyle diger hiicrelere gore biraz daha
yogun plazmali ve daha iri ¢cekirdege sahip nusellus hiicreleri olugsmaya baglamistir
(Sekil 4.28a). Bu hiicreler tozlanmadan sonraki 5. gilinde ¢ok daha fazla
belirginlesmistir (Sekil 4.28b). Ancak, Volkameriana anacinda bu hiicrelerin
baslangicta diger anaglarda goriilenden daha az sayida olustuklart dikkati ¢ekmistir.
9. giinden itibaren embriyo kesesi igerisinde yer alan birgok tohum taslaginda
dollenmenin gergeklesmis oldugu, hatta bazilarinda ¢icek tozu ¢im borusu
kalintisinin da goriilebildigi belirlenmistir.

VVolkameriana anacinda olusan NEKH’lerinin embriyo kesesini
gevreleyen yakin hiicre katmanlarindan g¢ok, birka¢ sira daha uzakta bulunan
integiimentlere yakin yerlerde olustugu dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.29a). Yapilan
tohum taslagi incelemelerinde Volkameriana anacinda az sayida NEKH’sinin
olustugu belirlenmis olup, bu kapsamda en fazla 13. giine ait tohum taslaklarinda
ve 13 taneye kadar farklilasmis hiicrenin sayilabildigi belirlenmistir. Bu déonemde

Olciilebilen en biiyiik farklilagmis hiicrenin ise 8.8 um oldugu da saptanmustir.
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Sekil 4.28. Volkameriana anacinin tohum taslaklarina ait goriintiler. a. Tozlanmadan sonra
4. giline ait tohum taslaginda farklilagmaya baslayan nusellus hiicreleri (beyaz
oklar). Olgek cubugu= 10um. b. Tozlanmadan sonra 5. giinde belirginlesmis
olan NEKH’si (beyaz ok). Olgek ¢ubugu= 10um. Mi: Mikropil, Ka: Kalaza,
Nu: Nusellus.

Volkameriana anacinda 22. giinden sonraki 6rneklerde yapilan incelemeler
sonucunda meyveler icerisindeki tohum taslaklariin olduk¢a farkli boyutlarda
olduklar1 gorilmistiir. Ayrica, 22., 29. ve 36. giinlerde NEKH’lerinin ¢ok belirgin
goriilmedikleri ve az sayida olduklar1 saptanmistir. Bu donemde zigotun da
belirginlesmeye basladigi ve bolinmek tizere oldugu da belirlenmistir (Sekil
4.29Db).

43. ve 50. giinlerde incelenen meyveler igerisinde olugmus iri tohumlar
yaninda, gelismeye baslamamis tohum taslaklarinin da bulundugu goriilmiistiir. Iri
tohumlarda yapilan Ol¢iimlerde endospermin olduk¢a gelismis oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.29. Volkameriana anacinda tozlanma sonrasina ait tohum taslaklari.
a. Tozlanmadan sonra 11. giinde olusan NEKH’si (beyaz ok). Olgek
cubugu= 20um. b. 36. giinde bolinmek {izere olan zigot, gelismekte olan
endosperm ve NEKH’si (beyaz ok). Olcek cubugu= 10 pm. En: Endosperm,
Z: Zigot.

Volkameriana anacinda tozlamadan sonraki 71. ve 78. giinlere ait
orneklerde tohum taslaklar iginde 1-3 adet embriyoya rastlanmistir. Olusan bu
embriyolar arasinda ise bir tanesinin, bulundugu yer itibariyle zigotik embriyo
olabilecegi lizerinde durulmustur. Bu asamada olusan ve zigotik oldugu diisiiniilen
embriyonun en fazla yiirek agamasina ulasabildigi belirlenmis olup, bu embriyoya
ait suspensor olusumu da gozlenmistir. Diger embriyolarin da embriyo kesesi
icerisine giris yaparak endospermden beslenmeye basladigi ve bazilarinin zigotik
embriyo oldugu diisiiniilen embriyo boyutlarinda olduklart belirlenmistir.

Incelenen 85. giin &rneklerinde de diger dénemlerde oldugu gibi az sayida
embriyo bulundugu belirlenmis ve ayrica olusan embriyolarin ¢ok g¢esitli
boyutlarda oldugu saptanmistir. Yapilan sayimlar sonucunda gelismekte olan
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tohumlarda 2 veya 3 tane embriyo sayilabildigi gibi bazi tohumlarda tek embriyoya
da rastlanmistir (Sekil 4.30a). Coklu embriyoya sahip tohumlarda zigotun
bulunmasi gereken kisimda olusan embriyoda suspensorun bulundugu, digerlerinde
ise bu yapmin olusmadigi saptanmistir. Monoembriyonik oldugu belirlenen
tohumlarda ise olusan embriyonun da genelde yiirek sathasinda olup, yine
suspensora sahip olduklar1 belirlenmistir. Yapilan Ol¢limler sonucunda, tohum
boyutunun ortalama % 20’sini embriyolarin, % 68’ini endospermin ve kalan %
12’sini ise nusellusun kapladig: belirlenmistir.

Tozlanmadan sonra 115. giine ait Orneklerin incelenmeleri sirasinda
embriyolarin tohum boyutunu tamamen kapladigi ve tohumlarda yine 2 veya 3 adet
embriyonun bulundugu, ancak embriyolar arasinda halen az miktarda endospermin
kaldig1 saptanmistir (Sekil 4.30b). Daha once incelenen suspensorlu embriyo
olusumlarinin bu agamada incelenen embriyolarda da goriindiigii tespit edilmistir.
Incelenen tohumlarin bazilarinda olusan suspensorlu embriyo iri, diger embriyolar
zayif iken, baz1 tohumlarda bunun tam tersi durum goézlenmistir. Bazi tohumlarda
ise embriyolarin Kleopatra mandarininde oldugu gibi tohumun enine dogru
biiylime gosterdigi de gorilmiistiir.

Tozlanmadan sonraki 130. giine ait Orneklerde yapilan incelemeler
sonucunda; tohumlar igerisinde 1-4 adet arasinda farkli sayilarda embriyolarin
bulundugu ve bu embriyolarin yiirek, torpedo ve kotiledon asamalarinda olduklari
saptanmigtir. Ayrica, tohumlarin ¢ogunda yine suspensora sahip birer tane embriyo
bulundugu belirlenmistir. Baz1 tohumlarda en iri embriyolar bu yapida olurken,
bazilarinda muhtemelen digerleri tarafindan baskilanarak kiiciik kalmis

embriyolarin da suspensora sahip olabildikleri tespit edilmistir.
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Sekil 4.30. Volkameriana anacinda tozlanma sonrasinda elde edilen tohumlar.
a. Tozlanmadan sonraki 85. giinde endospermi tiiketmeye devam ederek
gelismekte olan bir embriyo. Olgek cubugu=200um. b. 115. giinde tohum
kabugunun igini tam doldurmus embriyolar. Olgek ¢ubugu=200um. E:
Embriyo, En: Endosperm.

Volkameriana anacinda yapilan olgun tohum incelemeleri sonucunda
tohumlarin igerisinde diger anaglara gore daha az sayida embriyonun bulundugu
goriilmiigtiir. Yapilan embriyo sayimlari sirasinda da embriyolarin tohumun
mikropil kismindan ¢ok, orta ve kalaza kisminda bulunduklart ve mikropil
kisminin birgok tohumda embriyolar tarafindan doldurulamadigi dikkati ¢ekmistir

(Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Volkameriana anacina ait olgun meyvelerden elde edilen tohumlar. a. Normal
gelismis tohumlardan elde edilen embriyolar1. Olgek cubugu=5 mm. b.Abortif
tohumlar ve embriyolar. Olgek cubugu=5 mm.

4.2.2.2.(4). Yerli turung

Yerli turung anacinda antezisten 6 giin once arkespor hiicresinin olustugu
ve antezis asamasindan hemen dnce embriyo kesesinin Carrizo sitranjinda oldugu
gibi ancak 4 ¢ekirdekli asamaya kadar gelisebildigi goriilmiistiir. Diger anaglarda
oldugu gibi Yerli turung anacinda da antezis 6ncesinde nusellus i¢inde farklilagmig
herhangi bir hiicreye rastlanmamustir.

Yerli turung anaci ile tozlayici olarak kullanilan Yerli ii¢ yaprakh
arasindaki muhtemel eseysel uyusmazlik problemi nedeniyle Yapay tozlama
ornekleri yaninda, ayrica Serbest tozlanma kosullarinda elde edilen 6rneklerin de
incelemesi yapilmistir. Bu nedenle s6z konusu anagta bazi tarihlerde her iki
uygulamanin da sonuglar1 incelenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, Yerli turungta tozlanmadan sonraki 1.
giinden itibaren tohum taslaklarindan bazilarinda 8 ¢ekirdekli asamaya
rastlanabildigi, 4. giinde ise embriyo keselerinin ¢ogunun 8 cekirdekli asamaya

ulagmis olduklar1 gdzlenmistir. Bu donemde embriyo kesesinin etrafindaki nusellus
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hiicrelerini yikima ugratarak irilesmesi nedeniyle s6z konusu hiicrelerin florigima
gosterdikleri izlenmistir. Bu donem ve sonrasina ait 6rneklerde yapilan incelemeler
sirasinda, Yerli turung anacina ait tohum taslaklar1 ve embriyo keselerinin, diger
anaglardakilere gore daha iri olduklar1 dikkati cekmistir.

Yerli turung anacinda 13. giline kadar nusellus dokusunda herhangi bir
hiicrede farklilasma gozlenmemis olup, 13. giin itibariyle bazi tohum taslaklarinda
cok az miktarda da olsa NEKH’lerinin belirginlesmeye basladig1 goriilmiistiir. Bu
donemde olusan NEKH’leri 5.3 - 6.4 pm arasinda ol¢iilmiistiir. Serbest tozlanma
kosullarinda tozlanmadan yaklasik 15 giin sonra elde edilmis tohum taslaklarinda
ise NEKH’lerinin arttig1 ve bu hiicrelerin ilk etapta embriyo kesesinin kalazaya
yakin olan yarisinin etrafinda olusmaya basladigi goriilmiistiir. Ayrica, bazi tohum
taslaklarinda endospermin de gelismeye basladigi gozlenmistir. Bu tarihte
oOlgiilebilen NEKH’lerinin 8.0 ile 11.8 pum arasinda oldugu saptanmistir (Sekil
4.32a ve Sekil 4.32b).

22. giline ait tohum taslaklarinda ise NEKH sayilarinin olduk¢a artmis
oldugu ve embriyo kesesini tamamen sardiklar1 belirlenmistir. Olusan
NEKH’lerinin ¢ogunlukla embriyo kesesini c¢evreleyen ilk dort nusellus hiicre
katmaninda yogunlastigi gozlenmistir. Bu tarihte bir tohum taslaginda en fazla 26
adete kadar NEKH’sinin sayilabildigi ve dlgiilebilen en biiyitk NEKH’sinin 13.9
um oldugu saptanmustir (Sekil 4.33a). 29. giin 6rneklerinde zigotun boliinmeden

bekledigi, endospermin ise gelismesine devam ettigi belirlenmistir.
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Sekil 4.32. Yerli turung anacinda tohum taslagi gelisimine ait goriintiiler. a. Serbest
tozlanma kosullarinda antezisten sonra 15. giine ait tohum taslaginda olusan
NEKH’leri (Beyaz oklar) ve zigot. Olgek gubugu = 20 um. b. Ayni tohum
taslaginda zigot ve NEKH’lerinin yakin goriintiisii. Olgek cubugu= 10pm.
Mi, Mikropil, Z: Zigot

36. giine ait Orneklerde goriilebilen NEKH’lerin sayilarinin azaldigi
saptanmigtir. Ayrica, tohum taslaginda gelisen haustoryum nedeniyle tohum
taslagimin kalazaya dogru biiylimesinden dolayi, NEKH’lerinin embriyo kesesinin
mikropil kisminda kaldiklar1 goriilmiistiir. 43. giinde ise NEKH’lerinin birgogunun
net gorinlimlerini kaybederek sadece iri hiicreler seklinde goriindiikleri
belirlenmistir (Sekil 4.33b). Bu asamada iyi gelismis tohum taslaklarinda
endospermin olduk¢a iyi durumda oldugu, hipostaz kismimin da ¢ok kiigiik bir
alanda kaldigi saptanmigtir. Ayrica zigota ait suspensorun da olugsmaya basladigi
gozlenmistir. Bu donemde bazi tohum taslaklarinin yeterince gelisemeyerek kiigiik
kaldiklar1 ve endospermin dejenere oldugu da gozlenmis olup, bu tip tohum

taslaklarinda mikropile dogru NEKH’lerinin bulundugu saptanmistir.
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Sekil 4.33. Yerli turung anacinda tozlanma sonrasina ait tohum taslaklari. a. 22. giinde
gelismeye devam eden embriyo kesesi ve etrafinda bulunan cok sayida
NEKH’si. Olgek cubugu= 20um. b. 43. giinde gelismekte olan tohum
taslaginda goériinen NEKH’ler ve gelismekte olan endosperm. Olgek ¢ubugu=
20 um. En: Endosperm, Ka: Kalaza, Mi: Mikropil.

Tozlanmadan sonra 50. giline ait oOrneklerde yapilan incelemelerde,
tohumun mikropil kisminda zigot oldugu diisiiniilen hiicrenin bdliinmeye basladigi
goriilmiigtiir. Bundan sonraki agamalarda ise olusan tiim embriyolarin boliinmeye
devam ettikleri saptanmistir (Sekil 4.34a).

Yerli turun¢ anacina ait 78. gilin Ornekleri ve sonrasinda tohumlarin
birbirinden oldukga farkli boyutlarda bulunduklar1 dikkati cekmistir. Ozellikle
Yapay tozlama sonucu olugan tohumlarin birgogunda endospermin ya hig
olugmadig1 ya da bir siire sonra yikima ugradigi saptanmistir. Bu tip tohumlarda,
olusan embriyolarin tohumun gesitli yerlerinde bulunabildikleri, ancak kii¢iik
kaldiklar1 belirlenmistir. Endospermi tam gelismis olan tohumlarda ise

embriyolarin sadece mikropil kisminda olustuklar1 gozlenmistir. Yapilan 6l¢timler
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sonucunda endospermi gelismis olan tohumlarda endospermin tohum boyutunun %
81’ini kapladigi, nusellusun ise % 6’lik bir kisimda kaldigi belirlenmistir. Bu
donemde tohum igerisinde en fazla 4 adet embriyoya rastlanmis ve embriyo kesesi
icerisine yerlesen embriyolarin, tohum boyutunun % 13’lik bir kismin1 kapladigi
saptanmistir. Yerli turung anacinda tozlanmadan sonraki 85. giinde elde edilen
tohumlarda yapilan incelemelerde de ¢ok sayida sikigik sekilde gelisen embriyonun
bulundugu goézlenmistir (Sekil 4.34b). Bu tarihe ait tohumlarda tohum boyutunun
ortalama % 59’luk kismini embriyonun, % 36’lik kismini ise endospermin

kapladigi, kalan % 5°lik kisimda ise nusellusun bulundugu saptanmustir.

Sekil 4.34. Yerli turung anacinda Serbest tozlanma kogsullarinda olusan tohum ornekleri.
a. Antezisten yaklasik 64 giin sonra olusmus globular embriyolar. Olgek
cubugu= 100pm. b. Antezisten yaklagik 85 giin sonra tohumda sikigik halde
gelismekte olan ¢ok sayida embriyo. Olgek cubugu= 200 um. E: Embriyo, En:
Endosperm, N: Nusellus.
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Yapilan tohum incelemeleri sonucunda ayn1 donemlere ait tohumlarin g¢ok
cesitli boyutlarda oldugu ayrica gelismelerinin de birbirinden farkli oldugu dikkati
¢cekmistir. Ayrica, tohumlarin olgun meyveler igerisinde bile ¢ok farkli boyutlarda
olduklar1 ve hem Yapay tozlamada hem de Serbest tozlanmada c¢ok sayida abortif
tohumun olustugu belirlenmistir. Bu kapsamda incelenen tohumlarin bazilarinda
embriyolarin tozlanmadan sonra 138. giinde tohum kabugunun icini tamamen
doldururken, bazi tohumlarda 178. giinde bile tam biiyiikliigiine ulagsmadiklar
belirlenmistir. Nitekim, olgun tohumlarda bile bir¢ok tohumda embriyonun, tohum

kabugunun i¢ini tam olarak dolduramadigi da belirlenmistir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Yerli turung anacina ait olgun meyvelerden elde edilen tohumlar. a. Normal
gelismis meyvelerden elde edilen embriyolar. Olgek cubugu= 5 mm. b. Abortif
tohumlardan elde edilen embriyolar. Ol¢ek ¢cubugi= Smm.

4.2.2.3. izolasyon Uygulamalarinda Nuseller Embriyo Gelisiminin Histolojik
incelenmesi

Tozlanmanin  olmadigr  kosullarda nuseller embriyo gelisiminin
incelenebilmesi igin izolasyon uygulamasi yapilmistir. Bu kosullarda dokiim

gerceklesmeden once alinan 6rneklerde yapilan histolojik incelemeler sonucunda
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elde edilen bulgular asagida verilmistir. Carrizo sitranji, Volkameriana ve Yerli
turung anaglarinda yapilan incelemeler sonucunda tozlamanin olmadigi kosullarda
nusellus dokusu ilk giinlerden itibaren hizli bir sekilde dejenere olmaya baglamustir.

Kleopatra mandarini anacinda ise antezisten sonraki 1. ve 3. giinlerde
nusellus hiicrelerinin normal goriiniimde olduklar1 ve diger anaglardaki gibi hizl
bir dejenerasyonun yasanmadigi belirlenmistir. Antezisten sonra 5. giinden itibaren
ise NEKH’lerinin olusmaya basladig1 gézlenmistir (Sekil 4.36a). Bu tip goriintiiler
7. ginde de bazi tohum taslaklarinda kaydedilmis, bazilarinda ise nusellus
hiicrelerinde anormalliklerin olugmaya basladig1 tespit edilmistir. Antezisten

sonraki 9. giinden itibaren ise nusellus hiicrelerinin florisima yetenegini kaybettigi,

yani canliligin yitirdigi belirlenmistir (Sekil 4.36b).

Sekil 4.36. Kleopatra mandarini anacinda izolasyon uygulamasma ait tohum taslaklari.
a. Antezisten yaklagik 5 giin sonra goriilmeye baglayan NEKH’leri (Beyaz
oklar). Olgek cubugu= 100pm. b. Antezisten yaklasik 7 ve 9 giin sonra
dejenere olmaya baslayan NEKH’leri (Beyaz oklar). Olgek cubugu= 200 pm.
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4.3. Meyve ve Tohum ile flgili Ozellikler
4.3.1. Meyve Agirlik ve Cap Degerleri

Denemeye alman turunggil anaglarindan elde edilen olgun meyvelerin
agirlik ve cap 6l¢iimleri her uygulamada Kuzey ve Giiney yonlerde ayr1 ayr1 olacak
sekilde yapilmis ve uygulama, yon ve uygulama x yon interaksiyonuna ait ortalama
degerler Cizelge 4.8a - 4.11b’de verilmistir. Denemede kullanilan anaglarda hasat
sirasinda Izolasyon uygulamasindan meyve elde edilemedigi i¢in bu uygulamaya
ait veriler gosterilememistir.

Carrizo sitranjinda yapilan uygulamalarin meyve agirhigi iizerine etkisinin
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir. Bu kapsamda
Carrizo sitranjinda uygulama ortalamalar1 acisindan en yiiksek meyve agirlik
degeri 84.7 g ile Yapay tozlamadan elde edilmis, bunu 74.9 g ile Serbest tozlanma
uygulamasi izlemistir. En diisiik degerin ise 65.4 g ile Kendileme uygulamasinda
oldugu saptanmustir. Uygulama x yon interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamis ve degerler 54.0 g (Yapay tozlama-Giiney)
ile 85.3 g (Yapay tozlama-Kuzey) arasinda degismistir (Cizelge 4.8a). Yonler
bakimindan ise yine farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, ancak Kuzey
yondeki meyvelerin (76.7 g), Giiney yondeki meyvelerden (73.3 g) daha fazla
agirhiga sahip olduklart saptanmistir (Cizelge 4.8b).

Meyve cap degerleri acgisindan Carrizo sitranji anacinda uygulamalarin
degerler lizerine etkileri istaitstiksel olarak 6énemli bulunmus olup (%]1), en yiiksek
degerler Yapay tozlama ve Serbest tozlanma uygulamalarindan (sirasiyla 54.6 mm
ve 52.5 mm) elde edilmistir. En diisiik degerin ise Kendileme uygulamasinda (49.7
mm) oldugu ve bu degerin digerlerinden farkli bir istatistiksel grupta yer aldigi
belirlenmistir. Uygulama x yon interaksiyonunda ise degerler arasindaki fark
O6nemsiz olup, en yiiksek degerler Yapay tozlamanm Kuzey (54.8 mm) ve Giiney
(54.4 mm) yonlerinden, en diisiik deger ise Kendileme-Giiney (49.2 mm)’den elde
edilmistir (Cizelge 4.8a). Ayrica, Kuzey yonden elde edilen meyvelerin (52.7 mm)
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Giineydekilerden (51.9 mm) biraz daha yliksek meyve g¢ap degerlerine sahip
olduklar1 ancak degerler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli olmadig:

da saptanmustir (Cizelge 4.8b).

Cizelge 4.8a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacina ait
meyve agirlik ve cap degerleri

= Meyve Meyve
UYGULAMA YON Agirhigi (g) Capi (mm)
izolasyon Kuzey - -
Gliney - -
Ortalama - -
Serbest Kuzey 77.2 53.0
tozlanma Giliney 72.7 52.0
Ortalama 74.9 AB® 52.5A
Yapay Kuzey 85.3 54.8
tozlama Gilney 54.0 54.4
Ortalama 84.7 A 54.6 A
. Kuzey 67.5 50.3
Kendileme I Giney 63.3 49.2
Ortalama 65.4 B 49.7 B
LSDo.05(uyg) 11.426* 2.733**
LSD0.05(uyq x yon) OD OD

! Ayni siitunda ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak nemli
bulunmustur
0.D., Onemli degil; *, P<0.05; **, P<0.011 ifade etmektedir

Cizelge 4.8b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacina ait
yonlere gore meyve agirlik ve cap degerleri

5 Meyve Meyve
YON Agirhgi (g) | Capi (mm)
Kuzey 76.7 52.7
Giiney 73.3 51.9
LSDO.OS(vE’)n) OD OD

O.D., Onemli degil

Kleopatra mandarini anacinda ise meyve agirligi iizerine uygulamalarin,
yonlerin ve uygulama x yon interaksiyonunun istatistiksel agidan 6nemli bir etkide
bulunmadigi belirlenmistir. S6z konusu anagta, uygulamalar agisindan meyve

agirhik degerlerinin en yiiksek Yapay tozlamadan (24.2 g), en disik ise
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Kendilemeden (21.6 g) elde edildigi tespit edilmistir. Uygulama x yon
interaksiyonunun ise 21.5 g (Kendileme-Kuzey) ile 24.7 g (Yapay tozlama-Giiney)
arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.9a). Yonler agisindan da birbirine yakin
degerler sergilenmis olup, Kuzeyde ortalama 23.0 g, Giineyde ise 234 g
agirhiginda meyveler elde edilmistir (Cizelge 4.9b).

Cizelge 4.9a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini anacina
ait meyve agirlik ve ¢ap degerleri

n Meyve Meyve
UYGULAMA YON AGirligi (g) Gapi (mm)
izolasyon Kuzey . -
Gliney - -
Ortalama - -
Serbest Kuzey 23.8 40.2
tozlanma Gilney 23.8 40.4
Ortalama 23.8 40.3
Yapay Kuzey 23.7 394
tozlama Gilney 24.7 40.6
Ortalama 24.2 40.0
. Kuzey 215 38.8
Kendileme  Iiehrey 21.7 40.0
Ortalama 21.6 39.2
LSDg.05(uyg) O.D. O.D.
LSDo.05(uyq x yén) O.D. O.D.

O.D., Onemli degil

Cizelge 4.9b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini anacina
ait yonlere gore meyve agirlik ve ¢ap degerleri

5 Meyve Meyve
YON Agirhgi (g) | Capi (mm)
Kuzey 23.0 39.5
Giiney 234 40.2
LSDO.OS(vE’)n) OD OD

O.D., Onemli degil

Kleopatra mandarininde meyve c¢ap degerleri acisindan uygulamalar
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli olmadig1 belirlenmistir. Bu agidan
birbirine yakin ortalama degerler elde edilerek, Serbest tozlanmada 40.3 mm,
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Yapay tozlamada 40.0 mm ve Kendilemede 39.2 mm ¢apinda meyveler oldugu
saptanmigtir. Uygulama x yoOn interaksiyon degerleri arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 ve degerlerin 38.8 mm (Kendileme-Kuzey) ile
40.6 mm (Yapay tozlama-Giiney) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9a).
S6z konusu anagta yonlerin de meyve ¢ap degerleri tizerine etkisinin istatistiksel
olarak onemli diizeyde olmadigi ve Kuzeyde 39.5 mm, Giineyde ise 40.2 mm
capinda meyveler olustugu saptanmustir (Cizelge 4.9b).

Volkameriana anacinda uygulamalarin meyve agirliklar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu acidan, en yliksek deger
142.2 g ile Serbest tozlanma uygulamasindan elde edilirken; Kendileme
uygulamasinda 116.4 g, Yapay tozlamada ise 100.3 g agirliginda meyveler elde
edilmis ve Serbest tozlanma uygulamasinin diger uygulamalardan farkli bir
istatistiksel grupta bulundugu belirlenmistir. Meyve agirligi iizerine uygulama x
yon interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bu
kapsamda degerler 85.8 g (Yapay tozlama-Giiney) ile 146.5 g (Serbest tozlanma-
Gilney) arasindadir (Cizelge 4.10a). Yon ortalamalar1 agisindan da farkliligin
istatistiksel agidan 6nemli olmayip, Kuzey yonden elde edilen meyvelerin (121.0 g)
Giineydekilere oranla (118.3 g) biraz daha yiiksek agirlik degerlerine sahip
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.10b).

Volkameriana anacina ait meyve ¢ap degerleri iizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu agidan en yiiksek degerin 65.9 mm ile
Serbest tozlanmadan elde edildigi ve bu degerin diger uygulamalardan farkli grupta
yer aldig1 belirlenmistir. Serbest tozlanma uygulamasint 61.6 mm ile Kendileme,
58.7 mm ile de Yapay tozlama uygulamalar1 izlemistir. Volkameriana anacina ait
meyve cap degerlerinin uygulama x yon interaksiyonlari agisindan etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Bu bakimdan en yiiksek degerler
Serbest tozlanmanin Giiney (66.4 mm) ve Kuzey (65.4 mm) yonlerinden elde

edilirken, en diisiik deger ise Yapay tozlamanin Giiney yoniinden (57.4 mm) elde
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edilmistir (Cizelge 4.10a). S6z konusu anagta yonler bakimindan da meyve
caplarmin Kuzey yonde 62.6 mm, Giiney yonde ise 61.5 mm oldugu saptanmis
olup, bu bakimdan degerler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak &nemli

bulunmadigi saptanmustir (Cizelge 4.10b).

Cizelge 4.10a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacina ait
meyve agirlik ve cap degerleri

2 Meyve Meyve Capi
UYGULAMA YON Agirligi (g) (mm)
izolasyon Kuzey - -
Glney - -
Ortalama - -
Serbest Kuzey 138.0 65.4
tozlanma Gilney 146.5 66.4
Ortalama 142.2 A* 65.9 A
Yapay Kuzey 104.9 59.9
tozlama Glney 85.8 57.4
Ortalama 100.3 B 58.7B
. Kuzey 120.4 62.4
Kendileme ™ Sinay 1125 60.8
Ortalama 116.4 B 61.6 B
LSDo.05(uy0) 4.652* 1.340*
LSDo 05(uyq x vén) O.D. O.D.
! Ayni siitunda ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli

bulunmustur
0O.D., Onemli degil; **, P<0.01’i ifade etmektedir

Cizelge 4.10b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacina ait
yonlere gore meyve agirlik ve cap degerleri

5 Meyve Meyve
YON | agirhgi(g) | Gapi (mm)
Kuzey 121.0 62.6
Giiney 118.3 61.5
LSDO.OS(vE’)n) OD OD

O.D., Onemli degil

Yerli turung anacinda farkli tozlama uygulamalar1 ve uygulama x yon
interaksiyonunun meyve agirliklar1 iizerine etkisinin istatistiksel acidan %0.1

diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalar bakimindan en yiiksek
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meyve agirlik degeri 116.2 g ile Serbest tozlanmadan elde edilmis, bunu 101.8 g ile
Yapay tozlama izlemistir. En diigsiik degerin ise 85.0 g ile Kendileme
uygulamasinda oldugu saptanmistir. Her uygulamaya ait degerlerin de her birinin
istatistiksel olarak farkli gruplarda bulundugu tespit edilmistir. Uygulama x yon
interaksiyonlar1 agisindan ise en diisiik degerin Kendileme uygulamasinin Kuzey
yoniinde (72.0 g), en yiiksek degerin ise Serbest tozlanmanin Giiney yoniinde
(130.4 g) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.11a). Yerli turun¢ anacinda ydnlerin
meyve agirligy lizerine etkisi %35 diizeyinde onemli bulunmus olup, Kuzey yonden

94.8 g, Gliney yonden ise 107.3 g meyveler elde edilmistir (Cizelge 4.11b).

Cizelge 4.11a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Yerli turung anacina ait
meyve agirlik ve cap degerleri

3 Meyve Meyve

UYGULAMA | YON AGIrlig (g) Capi (mm)
izolasyon Kuzey - -

Gliney - -
Ortalama - -
Serbest Kuzey 102.1 bc' 63.0b
tozlanma Giliney 130.4 a 68.5 a
Ortalama 116.2 A 65.7 A
Yapay Kuzey 110.2 b 63.0b
tozlama Gilney 935¢c 59.8 b
Ortalama 101.8 B 61.5B
Kendileme Kuzey 72.0d 55.2 ¢

Guney 98.0 bc 60.9b
Ortalama 85.0C 58.1 C
LSDo.05(uyg) 11.650%** 2.761%**
LSDo.05(uyq x yén) 16.476** 3.904**

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur. **, P<0.01; ***, P<0.001’i ifade etmektedir

Cizelge 4.11b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Yerli turung anacina ait
yonlere gore meyve agirlik ve cap degerleri
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2 Meyve Meyve
YON Agirhgi (g) | Capi (mm)
Kuzey 94.8 b 60.4 b
Giiney 107.3 a 63.1a
LSDy.05(ysn) 9.512* 2.254*

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmusgtur. *, P<0.05’1 ifade etmektedir

Yerli turung anacinda meyve ¢aplari iizerine uygulamalari tizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli bulundugu saptanmstir. Bu agidan en yiiksek deger 65.7
mm ile Serbest tozlanma uygulamasindan elde edilmis, bunu 61.5 mm ile Yapay
tozlama, 58.1 mm ile de Kendileme uygulamalari izlemistir. Uygulama x yon
interaksiyonu degerleri arasindaki farklar da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamig
ve degerler 55.2 mm (Kendileme-Kuzey) ile 68.5 mm (Serbest tozlanma-Kuzey)
arasinda degismistir (Cizelge 4.11a). Yerli turung anacinda yonler bakimindan sz
konusu degerler arasindaki farklarin yine istatistiksel olarak 6nemli bulundugu ve
bu agidan Kuzey yoniindeki meyvelerin ortalama 60.4 mm, Giliney yondeki

meyvelerin ise 63.1 mm oldugu saptanmustir (Cizelge 4.11b).

4.3.2. Bir Meyvedeki Toplam, Normal Gelismis ve Abortif Tohum Sayilari
Denemeye alinan anaglardan elde edilen bir meyvedeki toplam, normal
gelismis ve abortif tohum sayilarina ait degerler her anag i¢in ayr1 ayri olacak
sekilde Cizelge 4.12a - 4.15b’de verilmistir. Kullanilan dort anacta da izolasyon
uygulamasindan meyve elde edilemediginden, bu uygulamaya ait degerler

cizelgelerde gosterilememistir.

4.3.2.1. Carrizo sitranji

Carrizo sitranj1 anacina ait bir meyvedeki tohum sayilar1 Cizelge 4.12a ve
Cizelge 4.12b’de verilmistir. Cizelgeler incelendiginde s6z konusu anacta yapilan
farkli tozlama uygulamalarinin bir meyvede bulunan toplam, normal gelismis ve

abortif tohum sayilar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli
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olurken, uygulama x yoOn interaksiyonu acisindan farkliligin 6nemli olmadigi
saptanmigtir.

Toplam tohum sayisina ait uygulama ortalamalar incelendiginde, Carrizo
sitranji’nda bir meyvede 33.5 adet ile en fazla tohumun Serbest tozlanma
uygulamasindan elde edildigi belirlenmis, en diisilk degerlerin de 20.2 adet ile
Kendileme ve 21.1 adet ile Yapay tozlama uygulamalarinda oldugu bulunmustur.
Uygulama x yon interaksiyonu degerleri incelendiginde ise en yiiksek toplam
tohum sayisinin Serbest tozlanmanin Kuzey (33.8 adet) ve Giiney (33.1 adet)
yonlerinden, en diisiik degerin ise Kendileme uygulamasinin Giiney yoniinden
(17.3 adet) elde edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.12a). Cizelge 4.12b’de
gosterilmis olan yon ortalamalar1 agisindan da farkliligin istatistiksel olarak 6nemli
bulunmadig1 ve Kuzey yonde ortalama 26.3 adet, Giiney yonde ise 25.6 adet tohum
olustugu saptanmustir.

Carrizo sitranji anacinda uygulama ortalamalari bakimindan, bir
meyvedeki normal gelismis tohumlarin en fazla 22.4 adet ile Serbest tozlanmadan
elde edildigi ve bunu 16.7 adet ile Yapay tozlama, 14.9 adet ile de Kendileme
uygulamalarinin izledigi belirlenmistir. Uygulama x yon interaksiyonu agisindan
ise en yiiksek deger 23.0 adet ile Serbest tozlanma-Giiney’den, en diisiik deger ise
13.7 adet ile Kendileme-Giiney’den elde edilmistir (Cizelge 4.12a). Yonler
bakimindan ise yine degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak Onemli
olmayip her iki yonde de ortalama 18.0 adet normal gelismis tohum elde edildigi
(18.0 adet) belirlenmistir (Cizelge 4.12b).

Carrizo sitranj1 anacina ait abortif tohum sayilar1 bakimindan en yiiksek
deger yine Serbest tozlanma uygulamasindan (11.1 adet) elde edilirken, bunu
Yapay tozlama (7.5 adet) uygulamasi izlemis ve en diigiik abortif tohum sayisinin
Kendileme (5.3 adet) uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Uygulama x yon
interaksiyonu degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak dnemli olmayip s6z
konusu degerlerin 3.7 adet (Kendileme-Giiney) ve 12.1 adet (Serbest tozlanma-
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Kuzey) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.12a). Abortif tohum sayilar
arasindaki farkliliklarin yonler bakimindan da istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
ve Kuzeyden elde edilen meyvelerde (8.3 adet) Giiney yonden elde edilenlerden
(7.6 adet) daha fazla abortif tohum olustugu saptanmistir (Cizelge 4.12b).

Cizelge 4.12a. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Carrizo sitranj1 anacinda bir
meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif tohum sayilan
(adet/meyve)

UYGULAMA | YON | Toplam | JOrMa | aportif
eligsmis
izolasyon Kuzey . . .
Gliney - - -
Ortalama - - -
Serbest Kuzey 33.8 21.7 12.1
tozlanma Giney 33.1 23.0 10.1
Ortalama 335A" 224 A 11.1 A
Yapay Kuzey 22.0 16.1 5.9
tozlama Giney 26.3 17.3 9.0
Ortalama 21.1B 16.7 B 7.5 AB
Kendileme Kuzey 23.0 16.2 6.9
Giney 17.3 13.7 3.7
Ortalama 20.2B 149B 5.3B
LSDo.05(uyg) 6.779* 3.959* 4.245*
LSDo.05(uva x vén) 0.D. 0.D. 0.D.

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur
0O.D., Onemli degil; *, P<0.05; ** P<0.01’i ifade etmektedir

Cizelge 4.12b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacinda
yonlere gore bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif
tohum sayilar1 (adet/meyve)

YON Toplam Normal |y, if
geligsmis
Kuzey 26.3 18.0 8.3
Giiney 25.6 18.0 7.6
LSDO.OS(vE’)n) OD OD OD

O.D., Onemli degil

Carrizo sitranjina ait toplam, normal gelismis ve abortif tohum sayilar

genel olarak incelendiginde, en fazla tohum sayis1 Serbest tozlanma
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uygulamasindan elde edilirken, her li¢ uygulamada da normal gelismis tohumlarin

abortif tohumlardan daha yiiksek sayida olustugu gorilmiistir (Sekil 4.37).

Carrizo Sitranji
40 -
= 35 -
E, 30 -
= 25
= 20 A
=

'E 15
= 10
s 9
.

K G K G K G

Serbest Tozlanma Yapay Tozlama Kendileme

B Toplam B Normal gelis mis Abortif

Sekil 4.37. Carrizo sitranj1 anacinda farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde
edilen bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif tohum sayilari
(K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.2.2. Kleopatra mandarini

Kleopatra mandarini anacinda bir meyveden elde edilen toplam tohum
sayisina ait degerler incelendiginde, uygulama ortalamalar1 arasindaki farklarin
istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. Bu kapsamda en yiiksek deger
Serbest tozlanmadan (18.0 adet) elde edilmis ve bu uygulama digerlerinden farkli
bir istatistiksel grupta yer almistir. Toplam tohum sayisi acisindan en diigiik
degerlerin ise 14.8 adet ile Yapay tozlamadan ve 15.0 adet ile de Kendileme
uygulamasindan elde edildigi saptanmistir. Uygulama x yon interaksiyonuna ait
degerler bakimindan ise farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis, degerler
13.9 adet (Kendileme-Kuzey) ile 18.3 adet (Serbest tozlanma-Giiney) arasinda
degismistir (Cizelge 4.13a). Toplam tohum sayisi lizerine yonlerin etkisinin de
istatistiksel olarak onemli olmadigi, ancak Giiney yonden (16.2 adet) Kuzey yone

kiyasla (15.8 adet) daha fazla tohum elde edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.13b).
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S6z konusu anaca ait bir meyvedeki normal gelismis tohum sayilar
izerine uygulama ve uygulama x yon interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Uygulamalar bakimindan en yiliksek deger 16.7 adet ile
Serbest tozlanmadan elde edilmis, bunu 13.9 adet ile Yapay tozlama ve Kendileme
uygulamalar1 izlemistir. Uygulama x yon interaksiyonu agisindan Serbest tozlanma
ile Yapay tozlama uygulamalarinin her iki yonde de birbirine yakin degerler aldig:
goriiliirken, Kendilemede Giiney yonden daha fazla normal gelismis tohumun
olustugu saptanmistir (Cizelge 4.13a). Cizelge 4.13b’de verilmis olan yon degerleri
incelendiginde ise degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig
ve Giineyden 15.1 adet, Kuzeyden de 14.6 adet normal gelismis tohumun elde
edildigi tespit edilmistir.

Kleopatra mandarininde abortif tohum sayilar1 arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak Oonemli olmadig1 belirlenmis ve bu bakimdan degerler diger
anaglardan oldukca diigik bulunmustur. S6z konusu degerler uygulamalar
yoniinden en yiiksek 1.4 adet ile Serbest tozlanmada, en diisiik 0.9 adet ile Yapay
tozlama uygulamasinda elde edilmis, Kendileme uygulmasinda ise 1.1 adet oldugu
saptanmistir. Uygulama x yon interaksiyonuna ait degerler ise 0.9 adet ile 1.5 adet
arasinda degismistir (Cizelge 4.13a). Yon ortalamalar1 bakimindan da yine oldukga
yakin tohum sayilari elde edilmis ve Kuzey yonden 1.2 adet, Gliney yonden ise 1.1

adet tohum olusmustur (Cizelge 4.13b).
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Cizelge 4.13a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini
anacinda bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif

tohum sayilar1 (adet/meyve)

UYGULAMA | YON Toplam G'\'O.rm‘“.' Abortif
elismis
izolasyon Kuzey - - -
Glney - - -
Ortalama - - -
Serbest Kuzey 17.7 16.8 15
tozlanma Glney 18.3 16.5 1.2
Ortalama 18.0 A* 16.7 1.4
Yapay Kuzey 15.0 14.1 1.0
tozlama Gilney 14.7 13.8 0.9
Ortalama 14.8B 13.9 0.9
. Kuzey 13.9 12.9 1.1
Kendileme  —=w oy 16.1 15.0 11
Ortalama 15.0B 13.9 1.1
LSDo.0s(uyg) 2.702* O.D. O.D.
LSDg.05(uyq x vén) 0.D. 0O.D. 0.D.

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli

bulunmustur

0O.D., Onemli degil; *, P<0.05’i ifade etmektedir

Cizelge 4.13b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini
anacinda yonlere gore bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve

abortif tohum sayilari (adet/meyve)

YON Toplam Normal Abortif
gelismis

Kuzey 15.8 14.6 1.2

Giiney 16.2 15.1 11

LSDO.OS(vt’)n) OD OD OD

O.D., Onemli degil

Sekil 4.38’de gosterilmekte olan Kleopatra mandarinine ait bir meyvedeki
toplam, normal gelismis ve abortif tohum sayilarina ait grafikte de goriildiigii gibi
uygulamalarin tohum sayilarina etkilerinin belirgin diizeyde olmadig1 ve her ii¢

uygulamada da birbirine yakin degerlerin elde edildigi, ayrica s6z konusu anagta

abortif tohum sayisinin oldukga diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
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Kleopatra mandarini
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Sekil 4.38. Kleopatra mandarini anacinda farkli uygulamalar sonucunda elde edilen
bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif tohum sayilar
(K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.2.3. Volkameriana

Volkameriana anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalarmin bir
meyvedeki toplam tohum sayis1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak %0.1
diizeyinde 6nemli oldugu ve en yliksek degerin diger anaclardaki gibi yine Serbest
tozlanma uygulamasindan (28.4 adet) elde edildigi saptanmistir. En disiik toplam
tohum sayist 8.3 adet ile Yapay tozlama uygulamasinda bulunurken, Kendileme
uygulamasinda bu deger 19.9 adet olarak belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirme
sonucunda da ii¢ uygulamanin farkli gruplarda yer aldigi tespit edilmistir.
Uygulama x yon interaksiyonunun ise toplam tohum sayisi iizerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli olmadigi, degerlerin 8.0 adet (YYapay tozlama-Kuzey) ile
29.9 adet (Serbest tozlanma-Giiney) arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge
4.14a). Cizelge 4.14b’de gosterilmis olan yon ortalamalari arasindaki farkliligin da
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu, Kuzey yoniinden ortalama 18.1 adet tohum

elde edilirken, Giineyden 19.6 adet tohumun elde edildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.14a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacinda bir
meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif tohum sayilari
(adet/meyve)

UYGULAMA | YON | Toplam | LM | aportit
elismis
izolasyon Kuzey - - -
Glney - - -
Ortalama - - -
Serbest Kuzey 26.9 23.4 3.5
tozlanma Glney 29.9 26.2 3.7
Ortalama 28.4 A" 24.8 A 3.6
Yapay Kuzey 8.0 6.8 1.2
tozlama Giney 8.6 7.3 14
Ortalama 8.3C 7.0C 1.3
Kertilne Kuzey 194 17.6 1.9
Glney 20.4 17.7 2.6
Ortalama 19.9B 17.7B 2.2
LSDo.0s(uyg) 5.195*** 4,652 *** O.D.
LSDo.05(uva x vén) 0.D. 0O.D. 0.D.

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur
0O.D., Onemli degil; ***, P<0.001’i ifade etmektedir

Cizelge 4.14b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Volkameriana anacinda
yonlere gore bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif
tohum sayilar1 (adet/meyve)

YON Toplam Normal Abortif
gelismisg

Kuzey 18.1 15.9 2.2

Giiney 19.6 17.0 2.6

LSDog.05(ysn) O.D. O.D. O.D.

0.D., Onemli degil

Normal gelismis tohum sayist1 bakimindan Volkameriana anacinda
uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunurken uygulama x
yon interaksiyonunun oO6nemsiz oldugu belirlenmistir. Uygulama ortalamalar
incelendiginde, en fazla tohumun 24.8 adet ile Serbest tozlanmadan elde edildigi,
bunu 17.7 adet ile Kendileme uygulamasinin izledigi, en diisiik tohum sayisinin ise

7.0 adet ile Yapay tozlama uygulamasinda oldugu bulunmustur. Ayrica, {ig
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uygulamanin da istatistiksel olarak birbirinden farkli gruplarda yer aldig: tespit
edilmistir. Uygulama x yon interaksiyonu agisindan ii¢ uygulamada da toplam
tohum sayisinda oldugu gibi Giiney yoniinde daha fazla normal gelismis tohum
olustugu belirlenmis ve degerler 6.8 adet (Yapay tozlama-Kuzey) ile 26.2 adet
(Serbest tozlanma-Giiney) arasinda degismistir (Cizelge 4.14a). Yon ortalamalart
arasindaki farklilik da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis ve Giliney yonden
(17.0 adet), Kuzey yone kiyasla (15.9 adet) daha fazla tohum elde edilmistir
(Cizelge 4.14b).

Volkameriana anacinda abortif tohum sayilarinin uygulama, yon ve
uygulama x yon interaksiyonuna ait ortalama degerler arasindaki farkliliklarinin da
onemli olmadigi saptanmistir. Bu bakimdan abortif tohum sayilarinin en yiiksek
3.6 adet ile Serbest tozlanma uygulamasinda olustugu goriiliirken, bunu 2.2 adet ile
Kendilemenin, 1.3 adet ile de Yapay tozlamanin izledigi tespit edilmistir.
Uygulama x yon interaksiyonunun ise li¢ uygulamada da Giiney yonden daha fazla
abortif tohum elde edilse de Serbest tozlanma ve Yapay tozlamada yonlerin
birbirine olduk¢a yakin degerler gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.14a). So6z
konusu degerlere ait yon ortalamalar1 ise Giiney yonde ortalama 2.6 adet iken,
Kuzeyde 2.2 adet oldugu saptanmustir (Cizelge 4.14b). Volkameriana anacinda
belirlenen tohum sayilarinda Serbest tozlanma uygulamasinda oldukca yiiksek
degerlerin oldugu goriiliirken, o6zellikle Yapay tozlama uygulamalarinda diger
uygulamalardan belirgin 6l¢iide diisiik degerler elde edilmistir. Yonler bakimindan

da uygulamalar arasinda 6nemli bir fark goriilmedigi belirlenmistir (Sekil 4.39).
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Volkameriana
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Sekil 4.39. Volkameriana anacinda farkli tozlama uygulamalari sonucunda elde
edilen bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif tohum sayilar
(K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.2.4. Yerli turung

Yerli turung anacinda da bir meyvedeki toplam tohum sayis1 bakimindan
uygulamalar arasindaki farklarin istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde énemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.15a). S6z konusu anagta bir meyvede bulunan toplam
tohum sayisi agisindan en yiiksek deger 34.0 adet ile Serbest tozlanma
uygulamasindan elde edilmis ve bu degerin digerlerinden farkli bir istatistiksel
grupta yer aldigi belirlenmistir. En diisiik toplam tohum sayis1 ise 20.7 adet ile
Yapay tozlama ve 20.9 adet ile Kendileme uygulamalarindan elde edilmistir.
Uygulama x yon interaksiyonu bakimindan farkliliklarin istatistiksel etkisinin %1
diizeyinde 6nemli oldugu, en yliksek degerlerin Serbest tozlanma uygulamasinin
Giliney ve Kuzey yonlerinden (sirasiyla 35.2 adet ve 32.7 adet) elde edilirken, en
diisiik degerlerin Yapay tozlama uygulamasinin Giiney yoniinde (12.0 adet) ve
Kendileme uygulamasinin yine Giiney yoniinde (19.5 adet) olustugu belirlenmistir
(Cizelge 4.15a). Yonler bakimindan ise degerler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamis olup; Kuzeyden 27.2 adet, Giineyden ise 23.2 adet
tohum elde edilmistir (Cizelge 4.15b).
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Bir meyveden elde edilen normal tohum sayisinda uygulamalar ve yonler
arasindaki farkliliklarin  %0.1 diizeyinde Onemli iken uygulama x yon
interaksiyonunun 6nemli olmadigi belirlenmistir. Uygulamalar agisindan
degerlendirildiginde, diger anaclarda oldugu gibi en yliksek normal gelismis tohum
sayisinin Serbest tozlanma uygulamasindan (23.1 adet) elde edildigi, bunu 15.1
adet ile Kendileme uygulamasinin izledigi, en diisiik tohum sayisinin ise 8.1 adet
ile Yapay tozlama uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak da ii¢
uygulamaya ait degerlerin farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir. Uygulama x
yon interaksiyonu agisindan ise, degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmamig ve tiim uygulamalarda Giiney yoOniinde daha fazla normal
gelismis tohum olustugu saptanmustir (Cizelge 4.15a). Yon ortalamalari arasindaki
farkliliklar ise istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli bulunmus ve Giiney
yonden elde edilen meyvelerde 18.4 adet normal gelismis tohum olusurken, Kuzey
yonde bu deger 12.4 adet olmustur (Cizelge 4.15b).

Yerli turung anacindaki abortif tohum sayisina ait degerler incelendiginde
uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamis, ancak
uygulama x yoOn interaksiyonunun oOnemli oldugu belirlenmistir. Uygulama
ortalamalari agisindan en yiiksek degerin 12.6 adet ile Yapay tozlamadan elde
edildigi, bunu 10.9 adet ile Serbest tozlanmanin, 5.8 adet ile de Kendileme
uygulamasimin izledigi tespit edilmistir. Uygulama x yo0n interaksiyonuna ait
degerler ise en yiikksek 22.2 adet ile Yapay tozlamanin Kuzey yoniindeki
meyvelerden elde edilirken, bunu 14.7 ile Serbest tozlanmanmm Kuzey yoni
izlemis, en diisiik deger ise 3.0 adet ile yine Yapay tozlamanim Giiney yoniindeki,
4.2 adet ile de Kendileme uygulamasinin Giiney yoniindeki meyvelerinden elde
edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.15a). Yine yonler arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak onemli oldugu ve Kuzey yonden 14.8 adet abortif tohum
olusurken, bu degerin Giliney yonde 4.8 adet oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.15b).
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Cizelge 4.15a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Yerli turung anacinda bir
meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif tohum sayilar
(adet/meyve)

UYGULAMA | YON | Toplam | LM | aportif
elismis
izolasyon Kuzey - - -
Glney - - -
Ortalama - - -
Serbest Kuzey 3R2.7a 18.1 14.7 ab
tozlanma Glney 35.2a 28.0 7.1 bc
Ortalama 34.0 A 23.1 A 10.9
Yapay Kuzey 29.3 ab 7.2 22.2a
tozlama Gilney 12.0d 9.0 30c
Ortalama 20.7B 8.1C 12.6
Kendileme Kuzey 19.5 cd 12.0 7.5 bc
Glney 22.3 bc 18.1 42 ¢
Ortalama 2098B 15.1 B 5.8
LSDo.0s(uyg) 6.270%* 5.108** O.D.
LS .. A0 8.867** O.D. 8.125*

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur.
0O.D., Onemli degil; * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001’i ifade etmektedir

Cizelge 4.15b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Yerli turung anacinda yonlere
gore bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif tohum
sayilar1 (adet/meyve)

YON Toplam Normal Abortif
geligsmis

Kuzey 27.2 12.4 b’ 14.8 a

Giiney 23.2 184 a 48 b

LSDy 0506n) O.D. 4.171% 4.691*

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur
0O.D., Onemli degil; **, P<0.01’i ifade etmektedir

Yerli turung anacinda diger anaglardan daha farkli bir durum sergilenmis
olup, ozellikle Yapay tozlama uygulamasinda yonlerin tohum sayisi ve dagilimina
etkisinin belirgin diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Yapay tozlama
uygulamasinda abortif tohumlarin Kuzey yonde olduk¢a yiiksek oldugu, diger

uygulamalarda da yine ayni durumun gozlendigi belirlenmistir. Tohum sayilari
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bakimindan da diger anaglardaki gibi Serbest tozlanma uygulamasindan daha fazla

tohum olustugu goriilmektedir (Sekil 4.40).

Yerli turung

40 -
= 35 -
U
3 30 1
- 25
g
2 20 A
£ 15 -~
=10 -
B 5 -

U -

K G K €] K €]
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Sekil 4.40. Yerli turung anacinda farkli tozlama uygulamalari sonucunda elde
edilen bir meyvedeki toplam, normal gelismis ve abortif tohum
sayilar1 (K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.3. Bir Meyvedeki Normal Gelismis ve Abortif Tohum Oranlari

Bir meyveden elde edilen normal gelismis ve abortif tohum sayilarinin
toplam tohum sayisina oranlanmasi ile elde edilen normal gelismis ve abortif
tohum oranlar1 her anag¢ i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde Cizelge 4.16a - 4.19b’de
verilmistir. Izolasyon uygulamasindan meyve elde edilemedigi icin gizelgelerde bu

uygulamaya yer verilememistir.

4.3.3.1. Carrizo sitranji

Carrizo sitranj1 anacinda normal gelismis tohumlarin toplam tohum sayis1
icerisindeki oranlar1 incelendiginde; uygulama ve uygulama x yon interaksiyonuna
ait degerler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak o6nemli olmadig
belirlenmis, uygulama ortalamalarinin %67.4 (Serbest tozlanma) ve %74.5

(Kendileme) arasinda degistigi saptanmuistir. Bu agidan interaksiyon degerlerinin
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ise %64.0 (Serbest tozlanma-Kuzey) ile %78.5 (Kendileme-Giiney) arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.16a). Yon ortalamalar1 arasinda ise farklilik
istatistiksel olarak yine 6nemli bulunmamis olup, oransal olarak Giiney y6nden
biraz daha fazla normal gelismis tohumun olustugu (%71.7) saptanmistir (Cizelge

4.16b).

Cizelge 4.16a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitarnj1 anacinda bir
meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum oranlar1 (%)*

UYGULAMA | YON é\'e‘ig“nﬁ; Abortif
izolasyon gl:f‘?; - -
Ortalama - -
Kuzey 64.0 36.0
Serbest (53.2) (36.8)
tozlanma Giiney 70.7 29.3
(57.5) (32.5)
Ortalama o 52.6
(55.3) (34.7)
Kuzey 75.9 24.1
Yapay (61.7) (28.3)
tozlama Giiney 66.0 34.0
(54.4) (35.6)
Ortalama 71.0 29.0
(58.0) (33.0)
Kuzey 70.6 29.4
Kendileme (%'? (gi'?
Glney | (62.5) (27.5)
Ortalama 74.5 25.5
(59.8) (30.2)
LSDo.05(uyg) O.D. O.D.
LSD005(UVQ XV6n) OD. OD.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ac1 degerleridir
0.D., Onemli degil
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Cizelge 4.16b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Carrizo sitranji anacinda
yonlere gore bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum
oranlar (%)"

YON Normal | xp o ptif
gelismis
Kuzey 70.2 29.8
(57.4) (32.6)
Giiney 717 28.3
(58.1) (31.9)
LSD0.05(V5n) O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ac1 degerleridir
0.D., Onemli degil

Abortif tohumlarin toplam tohum sayis1 icerisindeki oranlar1 agisindan da
uygulama ve uygulama x yon interaksiyonu arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 saptanmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger %32.6 ile
Serbest tozlanmadan elde edilmis olup, bunu %29.0 ile Yapay tozlama, %25.5 ile
de Kendileme uygulamalar izlemistir. Uygulama x yon interaksiyon degerleri de
%21.5 (Kendileme-Giiney) ile
degismistir

%36.0 (Serbest tozlanma-Kuzey) arasinda
(Cizelge 4.16a). Yonler acisindan ise yine degerler arasindaki
farkliligin 6nemli olmadig1 ve Kuzey yonden ortalama %29.8 diizeyinde abortif
tohum elde edilirken, Giliney yonde bu diizeyin %28.3 oldugu saptanmistir (Cizelge
4.16Db).

Carrizo sitranj1 anacina ait bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum
oranlar1 karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde, {i¢ uygulamada da normal
gelismis tohumlarin birbirine yakin degerler alarak daha yiiksek oranda olustuklari
saptanmistir. S6z konusu anagta yonler bakimindan ise herhangi bir genellemenin

yapilamadigi goriilmektedir (Sekil 4.41).
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Carrizo sitranji
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Sekil 4.41. Carrizo sitranj1 anacinda farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde
edilen bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum oranlari
(K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.3.2. Kleopatra mandarini

Kleopatra mandarinine ait normal gelismis tohum sayilarinin toplam tohum
sayist igerisindeki oranlar1 incelendiginde yine uygulama ve uygulama x yon
interaksiyonu bakimindan farklarin istatistiksel olarak o6nemli bulunmadig
belirlenmistir. Bu anagta uygulama ortalamalarma ait degerlerin Serbest
tozlanmada %92.3, Yapay tozlamada %93.6, Kendilemede ise %92.8 oraninda
oldugu tespit edilmistir. Uygulama x yon interaksiyonunda ise degerlerin %91.4
(Serbest tozlanma-Kuzey) ve %94.1 (Yapay tozlama-Giiney) arasinda degistigi
saptanmistir (Cizelge 4.17a). Yon ortalamalarimin da birbirine oldukga yakin
degerler sergiledigi ve degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli
bulunmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.17b).

Abortif tohumlarin toplam tohum sayis1 igerisindeki oran1 bakimindan da
uygulama ve uygulama x yon interaksiyon degerleri arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir. Uygulamalar agisindan en yiiksek
abortif tohum oran1 %7.7 ile Serbest tozlanmadan, en diisiik deger ise %6.4 ile

Yapay tozlama uygulamasindan elde edilmistir. Interaksiyona ait degerler ise %5.9
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(Yapay tozlama-Giiney) ile %8.6 (Serbest tozlanma-Kuzey) arasinda degismistir
(Cizelge 4.17a). Cizelge 4.17b’de verilmis olan abortif tohumlara ait yon
ortalamalar1 arasindaki farklilik ise yine istatistiksel olarak énemli olmayip, Kuzey

yonde (%7.7) Gliney yone oranla (%6.5) daha fazla abortif tohum olusmustur.

Cizelge 4.17a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini
anacinda bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum
oranlar1 (%)

UYGULAMA | YON (';\'e?ir;nai; Abortif
i Kuzey - -
zolasyon Giimey - r
Ortalama - -
91.4 8.6
Serbest Kuzey | 734) (16.9)
OZ8ME | Giney (gg:i) (1?;)
Ortalama 92.3 7
(74.6) (15.4)
Kuze 93.2 6.8
Yapay Y | (753 (14.7)
oziama Giiney (%é) (132%
Ortalama 93.6 6.4
(75.8) (14.2)
Kuzey 92.4 7.6
Kendileme (;g'g) (lg';)
Giney | (753 (14.6)
Ortalama . 7.2
(25.3) (%4.7)
LSDo.05(uyg) O.D. O.D.
LSDO.OS(UVQ X yon) OD OD

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez i¢indeki
degerler a¢1 degerleridir
0.D., Onemli degil
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Cizelge 4.17b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacinda
yonlere gore bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum
oranlar (%)"

YON Normal Abortif
gelismis
92.3 77
Kuzey (74.6) (15.4)
Giney 93.5 6.5
(75.9) (14.1)
LSD0.05(V5n) O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir
O.D., Onemli degili ifade etmektedir

Kleopatra mandarini anacinda bir meyvedeki farkli tipteki tohum
oranlarina ait degerler ayrica Sekil 4.42°de verilmistir. Sekil incelendiginde bu
anagta normal gelismis tohum orani oldukga yiiksek diizeylerde olurken, abortif
yapidaki tohumlarin ¢ok diisiik diizeyde kaldigr goriilmektedir. Ayrica hem

uygulamalar hem de yonler bakimindan farkliliklarin olmadig1 da saptanmustir.

Kleopatra mandarini
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Sekil 4.42. Kleopatra mandarini anacinda farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda
elde edilen bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum oranlari
(K: Kuzey; G: Giiney)

B Mormal gelis mis
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4.3.3.3. Volkameriana

Volkameriana anacinda bulunan normal tohumlarin toplam tohum sayisi
igerisindeki oranlarinin da Kleopatra mandarininde oldugu gibi oldukg¢a yiiksek
oldugu, istatistiksel acidan da uygulama ve uygulama x yon interaksiyonu
arasindaki farklarin 6nemsiz bulundugu belirlenmistir. Yapilan uygulamalar
arasinda en diisiik normal gelismis tohum orani %85.1 (Yapay tozlama) iken, en
yiksek oranin %89.0 (Kendileme) oldugu tespit edilmistir. Uygulama x yon
interaksiyonuna ait degerler de %85.1 (Yapay tozlama-Giiney) ile %90.7
(Kendileme-Kuzey) arasinda degismistir (Cizelge 4.18a). Yonlere ait ortalama
degerler ise birbirine olduk¢a yakin olup, farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 belirlenmis ve Kuzey yonden %87.6, Giiney yonden ise %86.6 oraninda
normal gelismis tohum elde edilmistir (Cizelge 4.18b).

Abortif tohumlarin toplam tohumlar igerisindeki orani agisindan da
uygulama ve uygulama x yon interaksiyonu ag¢isindan farklilik istatistiksel olarak
Oonemli goriilmemis ve uygulamalara ait ortalamalarin %11.0 (Kendileme) ile
%14.9 (Yapay tozlama) arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu agidan uygulama x
yon interaksiyonunda ise en diisik diizey %9.3 ile Kendileme uygulamasinin
Kuzey yoniinden elde edilirken, en yiiksek degerler %14.9 ve %14.8 ile Yapay
tozlama uygulamalarinin sirasiyla Giliney ve Kuzey yonlerinden elde edilmistir
(Cizelge 4.18a). Yon ortalamalari incelendiginde, Giiney yonden %13.4 oraninda
abortif tohum olusurken, bu oranin Kuzey yonde %12.4 oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.18b).
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Cizelge 4.18a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacinda bir
meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum oranlari (%)*

UYGULAMA | YON C;\'e‘?ig“nf‘i; Abortif
; Kuzey - -
Izolasyon Glney . .
Ortalama - -
86.9 13.1
Serbest Kuzey (68.9) (21.1)
tozlanma Giine 87.3 12.7
y (69.5) (20.5)
Ortalama 8r.1 12.9
(69.2) (20.8)
Kuze 85.2 14.8
Yapay y (67.5) (22.5)
tozlama Giine 85.1 14.9
y (67.3) (22.7)
Ortalama s S
(67.4) (22.6)
Kuzey 90.7 9.3
Kendileme (gsg) (g';)
Guney | (59.2) (20.8)
Ortalama p2.0 T
(70.7) (19.3)
LSDO.OS(uvqxvén) O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir
0.D., Onemli degil

Cizelge 4.18b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacinda
yonlere gore bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum
oranlar (%)"

YON Normal Abortif
gelismisg
87.6 12.4
Kuzey (69.5) (20.5)
Giine 86.6 13.4
y (68.7) (2L.3)
LSD0_05(V,5n) O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ac1 degerleridir
0.D., Onemli degili ifade etmektedir
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Volkameriana anacinda bulunan normal gelismis ve abortif tohumlarin
toplam tohumlar igerisindeki oranlarinin dagilimlar1 Sekil 4.43°te verilmis olup,
normal gelismis tohumlarin 6nemli 6l¢lide daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica,
hem uygulamalar hem de yonler arasinda biyik bir farkliligin olmadigi
saptanmistir. Abortif tohum oranlarinda ise oldukga diisiik degerler elde edilmis ve

yine normal gelismis tohumlarda oldugu gibi 6nemli bir farkliligin olmadig:

gOriilmiistiir.
Volkameriana
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Sekil 4.43. Volkameriana anacinda yapilan tozlama uygulamalar1 sonucunda elde

edilen bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum oranlari
(K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.3.4. Yerli turung

Yerli turung anacinda farkli tozlama uygulamalari sonucunda elde edilen
normal tohum sayilarinin toplam tohum sayist i¢indeki orani da uygulamalara gére
oldukea farklilik gostermistir. Uygulamalarin s6z konusu deger iizerine etkisi %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu bakimdan normal tohum oraninin en yiiksek
oldugu uygulama %72.6 ile Kendileme uygulamasi olurken, bunu %67.6 ile

Serbest tozlanma izlemistir. Yapay tozlama uygulamasinda ise s6z konusu degerin
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%49.7 oraninda olustugu saptanmistir (Cizelge 4.19a). Uygulama x yon
interaksiyonuna ait normal gelismis tohum oranlar arasinda da farkliliklar her ne
kadar istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da degerlerin %24.0 (Yapay tozlama-
Kuzey) ile %83.5 (Kendileme-Giiney) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.19a). Normal geligsmis tohum oranlar1 arasindaki farkliliklar yonler bakimindan
da %1 diizeyinde onemli bulunurken, degerlerin Giiney yoniinden (%79.6), Kuzey

yone oranla (%47.1) daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19b).

Cizelge 4.19a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Yerli turun¢ anacinda bir
meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum oranlari (%)"

UYGULAMA | YON é\'e‘?ir;'nf‘i; Abortif
izolasyon CKSLlJJf]ee};
Ortalama - -
55.4 44.6
Serbest Kuzey | (482 (41.8)
tozlanma Giiney (222) égg)
r A 67.6 AB” 32.4
(56.0) (34.0)
Kuze 24.0 76.0
Yapay Y| (29.3) (60.7)
tozlama .. 75.5 245
Guney | 50.a) (29.6)
ortalama 497 B 50.3
(44.8) (45.2)
Kuzey 61.7 38.3
. (52.8) (37.2)
Kendileme cire 835 16.5
Y1 (710 (20.4)
ortalama 72.6 A 27.4
(61.9) (28.8)
LSDo o5(ayg) 14.193* 6.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ac1 degerleridir

2 Aymi siitunda ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur

0.D., Onemli degil; *, P<0.05’i ifade etmektedir

130



4. ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4.19b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Yerli turung anacinda yonlere
gore bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum oranlar1 (%)

Senay KARABIYIK

YON Normal Abortif
geligmisg

Kuzey 47.1 b° 529 a
(43.4) (48.6)

Giiney 79.6 a 204 b
(65.1) (25.4)

LSDg 05060 11.588** 11.031**

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir

2 Aym siitunda ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur

** P<0.01’1ifade etmektedir

Yerli turung anact meyvelerinden elde edilen abortif tohum oranlarina ait
degerler arasindaki farkliliklarin ise yapilan uygulamalar ve uygulama x yon
interaksiyonu acisindan farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir.
Uygulama ortalamalarma ait oranlar %27.4 (Kendileme) ile %50.3 (Yapay
tozlama) arasinda degisirken, ii¢ uygulamada da Kuzey y6nden daha fazla oranda
abortif tohum olustugu saptanmistir (Cizelge 4.19a). Yonler bakimindan ise
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve Kuzey yonden
(%52.9) Giliney yone oranla (%20.4) daha yiiksek abortif tohum orani elde edildigi
saptanmustir (Cizelge 4.19b).

Yerli turung anacina ait normal gelismis ve abortif tohum oranlar1 genel
olarak degerlendirildiginde; normal gelismis tohum oranlarinin diger anaglara gore
daha diisiik, abortif tohum oranlarinin ise daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Ozellikle Yapay tozlama uygulamasindan oldukga diisiik oranda normal gelismis

tohum olustugu saptanmistir (Sekil 4.44).
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Yerli turung
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Sekil 4.44. Yerli turung anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalari sonucunda
elde edilen bir meyvedeki normal gelismis ve abortif tohum oranlari
(K: Kuzey, G: Giiney)

4.3.4. Normal Gelismis ve Abortif Bir Tohumdaki Embriyo Sayilari

Bir tohumdaki embriyo sayilarmin belirlenmesi amaciyla meyvelerden
elde edilen normal ve abortif tohumlardaki embriyolar tek tek sayillmis ve
ortalamalar Cizelge 4.20a - 4.23b’de verilmistir. Dort anacta da Izolasyon
uygulamasindan meyve elde edilemedigi icin cizelgelerde Izolasyon

uygulamalarina ait degerler gosterilememistir.

4.3.4.1. Carrizo sitranji

Carrizo sitranji anacinda normal geligsmis tohumlarda bulunan ortalama
embriyo sayilarmmin uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %5
diizeyinde 6nem gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.20a). Uygulama ortalamalari
bakimindan normal gelismis bir tohumdaki en yiiksek embriyo sayisi, 3.4 adet ile
Serbest tozlanma uygulamasindan elde edilmis olup, bu deger digerlerinden
istatistiksel olarak farkli bir grupta yer almistir. Bu bakimdan Serbest tozlanma

uygulamasimi 3.0 adet ile Yapay tozlama ve 2.9 adet ile de Kendileme
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uygulamasinin izledigi goriilmiistiir. Normal tohumlarda bulunan embriyo sayilari

arasindaki farkliliklarin uygulama x yon interaksiyonu agisindan Onemli
bulunmadigir da belirlenmis ve iic uygulama i¢in de her iki yonden benzer
degerlerin elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.20a). Y6n ortalamalar1 arasindaki
farklilik da istatistiksel olarak énemli bulunmamis ve her iki yonden de ortalama

3.1 adet normal gelismis embriyonun elde edildigi saptanmustir (Cizelge 4.20b).

Cizelge 4.20a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranj1 anacinda bir
tohumdaki embriyo sayilar1 (adet/tohum)

UYGULAMA | YON | Horma | aporit
elismis
izolasyon Kuzey . .
Gliney - -
Ortalama - -
Serbest Kuzey 34 0.3
tozlanma Gilney 3.4 0.7
Ortalama 34A" 0.5
Yapay Kuzey 3.0 0.3
tozlama Glney 3.0 0.4
Ortalama 3.0B 0.4
. Kuzey 2.9 0.4
Kendileme - o0 T 3.0 0.3
Ortalama 29B 0.4
LSDg.05(uyg) 0.344* OD
LSDO.OS(UVQ X yon) O.D. O.D.

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak nemli
bulunmustur
0O.D., Onemli degil; *, P<0.05’i ifade etmektedir

Cizelge 4.20b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacinda
yonlere gore bir tohumdaki embriyo sayilar1 (adet/tohum)

YON Normal =\ ap o it
gelismis
Kuzey 3.1 0.3
Giiney 3.1 0.5
LSDO_05(y5n) OD OD

O.D., Onemli degil
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Carrizo sitranjinda abortif bir tohumdaki embriyo sayilarinin oldukga
diisiik degerler sergiledigi saptanmis olup, uygulamalar ve uygulama x yon
interaksiyonu bakimindan degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Bu kapsamda Serbest tozlanmadan 0.5 adet embriyo elde edilirken,
Yapay tozlama ve Kendileme uygulamalarindan 0.4 adet embriyonun elde edildigi
tespit edilmistir. Uygulama x yon interaksiyonunda da degerlerin 0.3 adet ile 0.7
adet arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.20a). Yon ortalamalar: agisindan ise
Kuzey yonden 0.3 adet embriyo olusurken, Giiney yonden 0.5 adet embriyo
olugmustur (Cizelge 4.20Db).

Carrizo sitranj1 anacindan elde edilen meyvelerdeki embriyo sayilarim
gosteren Sekil 4.45 incelendiginde; normal gelismis tohumlardaki embriyo
sayilarinin oldukg¢a fazla oldugu, abortif tohumlarda ise daha az sayida embriyo
olustugu belirlenmistir. Bu bakimdan Carrizo sitranji anacinda her iki yénde de

birbirine yakin degerlerin elde edildigi goriilmiistiir.

Carrizo sitraniji
4 —
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® MNormal gelismis M Abortif

Sekil 4.45. Carrizo sitanj1 anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalari sonucunda
elde edilen normal gelismis ve abortif bir tohumlardaki embriyo sayilari
(K: Kuzey, G: Giiney)
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4.3.4.2. Kleopatra mandarini

Kleopatra mandarini anacinda normal gelismis ve abortif bir tohumdaki
embriyo sayilarimin ortalamalar istatistiksel olarak degerlendirildiginde; her iki
parametre acisindan da uygulama ve uygulama x yon interaksiyonu bakimindan
farklarin O6nemli bulunmadigi goriilmiistiir. Normal gelismis bir tohumdaki
embriyo sayilar1 bakimindan en diisiik degerin 2.0 adet ile Serbest tozlanmadan, en
yiiksek degerin ise 2.2 adet ile Yapay tozlama uygulamasindan elde edildigi,
Kendileme uygulamasinda ise ortalama 2.1 adet embriyo bulundugu belirlenmistir.
Uygulama x yon interaksiyonu degerlerinin ise yine birbirine ¢ok yakin olup, 1.9
adet (Serbest tozlama-Giiney) ile 2.2 adet (Yapay tozlama-Kuzey ve Kendileme-
Kuzey) arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.21a). Yon ortalamalar: arasindaki

farklar da yine istatistiksel olarak 6nemli olmayip, Kuzey yondeki tohumlardan 2.1

adet, Gliney yondekilerden ise 2.0 adet embriyo elde edilmistir (Cizelge 4.21b).

Cizelge 4.21a. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Kleopatra mandarini
anacinda bir tohumdaki embriyo sayilar1 (adet/tohum)

UYGULAMA | YON Normal | ap o i
Geligmis
izolasyon Kuzey - -
Guney - -
Ortalama - -
Serbest Kuzey 2.0 0.4
tozlanma Gilney 1.9 0.7
Ortalama 2.0 0.6
Yapay Kuzey 2.2 0.5
tozlama Gilney 2.1 0.3
Ortalama 2.2 0.4
. Kuzey 2.2 0.7
Kendileme  Fen o T 21 0.6
Ortalama 2.1 0.7
LSDo.0s(uyg) O.D. O.D.
LSD0.05(UVQ X v[‘jn) OD. OD.

0.D., Onemli degil
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Cizelge 4.21b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Kleopatra mandarini
anacinda yonlere gore bir tohumdaki embriyo sayilan

(adet/tohum)
YON Normal | s o pif
gelismis
Kuzey 2.1 0.4
Giiney 2.0 0.5
LSD0.05(V5n) O.D. O.D.

0.D., Onemli degil

Kleopatra mandarini anacinda abortif tohumlarda bulunan embriyo
sayilarina ait degerler arasindaki farkliliklar ise uygulama ve uygulama x yon
interasiyonu acisindan yine istatistiksel olarak %5 diizeyinde Onemsiz
bulunmustur. Uygulama ortalamalar1 agisindan en yiikksek deger 0.7 adet ile
Kendilemede olurken, bunu 0.6 adet ile Serbest tozlanma izlemis ve en diisiik
deger 0.4 adet ile Yapay tozlama uygulamasindan elde edilmistir. Uygulama x yon
interaksiyonu degerleri ise 0.3 adet (Yapay tozlama-Giiney) ile 0.7 adet (Serbest
tozlanma-Giiney ve Kendileme-Kuzey) arasinda degismistir (Cizelge 4.21a). Yon
ortalamalarinda da degerler yine birbirine yakin olup, farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi saptanmistir. S6z konusu degerler Kuzeyde 0.4 adet,
Glineyde ise 0.5 adet olmustur (Cizelge 4.21b).

Sekil 4.46’da gosterilmis olan Kleopatra mandarinine ait bir meyvede
bulunan normal ve abortif tohumlardaki embriyo sayilari incelendiginde, normal
tohumlarda bulunan embriyo sayilarinin abortif tohumlardakinden daha fazla
oldugu belirlenmistir. Abortif tohumlarda ise embriyo sayilarinin tiim
uygulamalarda 1’den az olmakla birlikte, yonlere gore de degisken farkliliklar

gosterdigi saptanmugtir.
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- 4 T
o
€3
2
m 2
[T, ]
2
£17
£
W
cl -
K G K G K G
Serbest tozlanma ¥ apay tozlama kKendileme
B Normal gelis mis B Abortif

Sekil 4.46. Kleopatra mandarini anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalari
sonucunda elde edilen normal gelismis ve abortif bir tohumlardaki
embriyo sayilar (K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.4.3. Volkameriana

Volkameriana anacinda normal gelismis bir tohumdaki ortalama embriyo
sayilar1 bakimindan, uygulama ortalamalari arasindaki farklarin istatistiksel olarak
%1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. S6z konusu anagta, en yiliksek embriyo
sayisi 2.5 adet ile Yapay tozlama uygulamasindan elde edilirken, bunu 2.0 adet ile
Kendileme uygulamasi izlemis, en diisilk embriyo sayisi ise 1.9 adet ile Serbest
tozlanma uygulamasindan elde edilmistir. Normal tohumlardaki ortalama embriyo
sayilar1 arasinda uygulama x yon interaksiyonu agisindan farklarin istatistiksel
olarak 6nemli bulunmadigi ve en yiiksek degerin 2.6 adet ile Yapay tozlamanin
Kuzey yoniinden, en diisiik degerin ise 1.7 adet ile Serbest tozlanmanin Giiney
yoniinden elde edildigi belirlenmistir  (Cizelge 4.22a). Yonlere ait
ortalamalararasindaki farkin ise yine istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, Kuzey
yonden (2.2 adet) Giliney yone (2.0 adet) yakin sayida embriyo olustugu
saptanmustir (Cizelge 4.22b).
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Cizelge 4.22a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacinda bir
tohumdaki embriyo sayilar1 (adet/tohum)

UYGULAMA | YON | MNormal Abortif
Geligmisg

izolasyon Kuzey = =

Gliney - -

Ortalama - -
Serbest Kuzey 2.1 0.3
tozlanma Giney 1.7 0.1
Ortalama 1.9B* 0.2
Yapay Kuzey 2.6 0.4
tozlama Giiney 2.4 0.5
Ortalama 25A 0.5
. Kuzey 2.0 0.2
Kendileme o oy 2.0 0.1
Ortalama 20B 0.2
LSDo.05(uyg) 0.330* OD
SDo.0s(uyg x yén) O.D. O.D.

! Aym siitunda ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur
0O.D., Onemli degil; **, P<0.01°i ifade etmektedir

Cizelge 4.22b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Volkameriana anacinda
yonlere gore bir tohumdaki embriyo sayilar (adet/tohum)

YON Normal Abortif
gelismis

Kuzey 2.2 0.3

Giiney 2.0 0.3

LSD0.05(V5H) O.D. O.D.

0.D., Onemli degil

Volkameriana anacindan elde edilen abortif tohumlarda bulunan embriyo
sayilarinin da uygulama ve uygulama x yon interaksiyonu agisindan farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli bulunmadigi saptanmustir. Abortif bir tohumdaki en
yiiksek embriyo sayisinin Yapay tozlama uygulamasindan (0.5 adet), en disiik
embriyo sayisinin ise Kendileme ve Serbest tozlanma (0.2 adet) uygulamalarindan
elde edildigi saptanmigtir. Bu bakimdan uygulama x yon interaksiyonuna ait
degerler de 0.1 adet (Kendileme-Giiney ve Serbest tozlanma-Giiney) ile 0.5 adet

(Yapay tozlama-Giiney) arasinda degismistir (Cizelge 4.22a). S6z konusu anagta
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yonler arasinda da bir farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmamis olup, her iki
yonden de 0.3 adet embriyo olustugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22b).
Volkameriana anacinda yapilan tozlama uygulamalar1 sonucunda farkli
yonlerden elde edilen normal gelismis ve abortif tohumlardaki embriyo sayilarinin
verildigi Sekil 4.47’ye gore, yine normal gelismis tohumlardaki embriyo
saytlarinin abortif tohumlardakine gore daha fazla oldugu saptanmistir. Bu

kapsamda en yiiksek embriyo sayilarinin Yapay tozlama uygulamalarinda oldugu

goriilmektetir.
Volkameriana
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Sekil 4.47. Volkameriana anacinda farkli tozlama uygulamalari sonucunda elde
edilen normal gelismis ve abortif bir tohumlardaki embriyo sayilari
(K: Kuzey; G: Giliney)

4.3.4.4. Yerli turung

Yerli turung anacinda normal gelismis tohumlardaki ortalama embriyo
sayilart bakimindan uygulama ve uygulama x yon interaksiyonuna ait degerler
arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmstir (Cizelge 4.23a).
S6z konusu anagta normal gelismis tohumlardaki en yiliksek embriyo sayisinin 2.1

adet ile Yapay tozlama uygulamasinda oldugu ve bu degerin diger uygulamalardan
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farkli bir grupta yer aldig1 belirlenmistir. Yapay tozlama uygulamasini 1.6 adet ile
Kendileme ve 1.5 adet ile de Serbest tozlanma uygulamalarmin izledigi tespit
edilmistir. Uygulama x yon interaksiyonu ac¢isindan Serbest tozlanma ve
Kendileme uygulamalarinin her iki yoniinden de hemen hemen benzer sonuglar
elde edilmesine karsin, Yapay tozlama uygulamasinda Giiney yoniinden elde edilen
tohumlarda (2.9 adet) embriyo sayisinin, Kuzey yonden (1.3 adet) daha fazla
oldugu dikkati ¢ekmistir (Cizelge 4.23a). YOon ortalamalart agisindan da yine
farkliliklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu bakimdan
Kuzey yonde olusan tohumlarda (2.0 adet) Giiney yondekilerden (1.5 adet) daha
fazla sayida embriyo bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.23b).

Cizelge 4.23a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Yerli turun¢ anacinda bir
tohumdaki embriyo sayilar1 (adet/tohum)

UYGULAMA | YON | Lorma Abortif
elismis
izolasyon Kuzey . -
Gliney - -
Ortalama - -
Serbest Kuzey 1.6b" 0.6
tozlanma Giney 15b 0.7
Ortalama 15B 0.7
Yapay Kuzey 1.3b 0.5
tozlama Giney 2.9a 0.0
Ortalama 21A 0.2
. Kuzey 16b 0.5
Kendileme - oy 15D 0.4
Ortalama 1.6B 0.4
LSDo.05(uyg) 0.250** O.D.
LSDo.05(uya x von) 0.352%%* O.D.

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur
0O.D., Onemli degil; **, P<0.01; ***, P<0.001’i ifade etmektedir

Cizelge 4.23b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Yerli turung anacinda yonlere
gore bir tohumdaki embriyo sayilari (adet/tohum)
| YON | Normal | Abortif |
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gelismis
Kuzey 2.0 a 0.5
Giiney 15 b 0.4
LSDy.05(ysn) 0.204** 0O.D.

! Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak nemli
bulunmustur
0O.D., Onemli degil; **, P<0.01’i ifade etmektedir

Yerli turung anacina ait abortif bir tohumdaki embriyo sayisi agisindan ise
uygulama ve uygulama x y6n interaksiyonuna ait ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak énemli bulunmamakla birlikte; uygulama ortalamalarma ait en
yiiksek deger 0.7 adet ile Serbest tozlanmadan elde edilirken, bunu 0.4 adet ile
Kendileme ve 0.2 adet ile Yapay tozlama uygulamalari izlemistir. Uygulama x yon
interaksiyonu agisindan ise Yapay tozlama uygulamasinin Giiney yoniinden elde
edilen abortif tohumlarda hi¢ embriyo olusmazken, en yiiksek embriyo sayisinin
0.7 adet ile Serbest tozlanmanin Giiney yoniinden elde edildigi saptanmigtir
(Cizelge 4.23a). Yon ortalamalar1 da yine diger anaglarda oldugu gibi birbirine
oldukca benzer sonuclar gdstermis olup, Kuzey yonden ortalama 0.5 adet, Giiney
yonden ise 0.4 adet embriyo olustugu saptanmistir (Cizelge 4.23b).

Yerli turung anacinda tohumdaki embriyo sayilarinin normal gelismis ve
abortif tohumlar agisindan uygulamalara gore oldukga farkli degerler sergiledigi
goriilmiils ve degerlere ait grafik Sekil 4.48’de gosterilmistir. Grafik incelendiginde,
iic uygulamada da normal geligsmis tohumlardaki embriyo sayilarin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ayrica, Yerli turung anacina ait abortif tohumlardaki

embriyo sayilarinin diger {i¢ anaca gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.48. Yerli turung anacinda farkli tozlama uygulamalari sonucunda elde
edilen normal gelismis ve abortif bir tohumlardaki embriyo sayilari
(K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.5. Normal Gelismis ve Abortif Tohumlardaki Poliembriyoni Oranlari
Normal gelismis tohumlardaki poliembriyoni oranlar1 Cizelge 4.24a -
4.27b’de verilmistir. Dort anagta da Izolasyon uygulamasindan meyve elde

edilemedigi igin cizelgelerde Izolasyon uygulamasina ait veriler gosterilmemistir.

4.3.5.1. Carrizo sitranji

Carrizo sitranj1 anacinda normal gelismis tohumlardaki poliembriyoni
orani acisindan uygulamalar ve uygulama x yon interaksiyonuna ait degerler
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli olmadig1 tespit edilmistir. So6z
konusu anacta, en yiiksek poliembriyoni oram1 %95.0 ile Yapay tozlama
uygulamasinda olup, bunu %94.9 ile Serbest tozlanma uygulamasinin izledigi, en
diisiik poliembriyoni oraninin ise %90.7 ile Kendileme uygulamasinda oldugu
saptanmistir. Uygulama x yoOn interaksiyonu acisindan degerlendirildiginde ise
degerlerin  %89.0 (Kendileme-Kuzey) ile %95.8 (Serbest tozlanma-Giiney)
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.24a). Kuzey ve Giiney yonler
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arasindaki farkin da istatistiksel olarak énemli bulunmamis ve bu bakimdan Giiney
yonden ortalama %94.6, Kuzey yonde ise %92.4 diizeyinde poliembriyonik tohum
olustugu belirlenmistir (Cizelge 4.24b).

Cizelge 4.24a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacinda
normal geligmis ve abortif tohumlardaki poliembriyoni oranlari

(%)*
UYGULAMA | YoN | Normal Abortif
Geligmisg
; Kuzey - -
Izolasyon Giiney . -
Ortalama - -
94.0 9.5
Serbest Kuzey | (76.9) (17.4)
tozlanma Giiney (322) (S:g)
Ortalama 94.9 6.0
(77.8) (13.2)
Kuze 94.2 9.1
Yapay y (76.3) (18.0)
tozlama .. 95.7 14.1
Glney | (7g3) (20.8)
Ortalama 95.0 11.6
(77.3) (19.4)
Kuzey 89.0 11.8
Kendileme (;g'g) (20061)
Guney | (743 (4.1)
Ortalama 90.7 2.9
(22.5) (1__2.1)
LSDo.05(uyg) O.D. oD
LSDO.OS(uvqxvén) OD OD

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir.
0.D., Onemli degil
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Cizelge 4.24b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacinda

Senay KARABIYIK

yonlere gore normal gelismis ve abortif tohumlardaki
poliembriyoni oranlari (%)
YON Normal Abortif
gelismis
Kuzey 924 10.12 a
(74.7) (18.48)
Giiney 94.6 549b
(77.0) (11.28)
LSDO.05(v6n) OD 6.607*

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag¢1 degerleridir. O.D., Onemli degil

Carrizo sitranjina ait abortif tohumlardaki poliembriyoni oranlar
incelendiginde ise uygulamalarin poliembriyoni orani iizerine etkisinin Onemsiz
oldugu belirlenmis ve uygulama ortalamalar1 agisindan en yiiksek deger Yapay
tozlama uygulamasindan (%11.6) elde edilmis olup, bunu Serbest tozlanma (%6.0)
ve Kendileme (%5.9) uygulamalarinin izledigi saptanmustir. Abortif tohumlardaki
poliembriyoni diizeyi iizerine uygulama x yon interaksiyonunun etkisi ise dnemsiz
bulunmustur. Bu agidan en yiiksek deger %14.1 ile Yapay tozlama-Giineyden elde
edilirken, en diisiik deger ise hi¢c embriyonun bulunmadigi Kendileme-Giineyden
elde edilmistir (Cizelge 4.24a). Yon ortalamalar1 arasindaki fark da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus ve Kuzey yonden (%10.12) Giiney yone oranla (%5.49)
daha fazla poliembriyonik abortif tohum olustugu saptanmustir (Cizelge 4.24b).

Carrizo sitranj1 anacinda normal gelismis tohumlardaki poliembriyoni
oranlarinin olduk¢a yiiksek oldugu ve ii¢ uygulamada da birbirine yakin degerler
sergilendigi Sekil 4.49°da goriilmektedir. Ayrica, abortif tohumlarda da az bir
miktar da olsa birden fazla sayida embriyoya sahip tohumlarin elde edildigi

saptanmistir.
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Sekil 4.49. Carrizo sitranjinda yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde
edilen normal geligmis ve abortif tohumlara ait poliembriyoni oranlar
(K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.5.2. Kleopatra mandarini

Kleopatra mandarini anacinda ise Carrizo sitranjinda oldugu gibi normal
gelismis tohumlardaki poliembriyoni orani agisindan yine uygulama ve uygulama x
yon interaksiyonu arasindaki farklarmn istatistiksel olarak 6nemli olmadigi ve en
yiiksek oranin %76.6 ile yine Yapay tozlama uygulamasindan elde edildigi
belirlenmistir. Yapay tozlama uygulamasi ise %71.9 ile Kendileme ve %67.2 ile
de Serbest tozlanma uygulamalar1 izlemistir. Uygulama x yon interaksiyonu
bakimindan da degerler %65.0 (Serbest tozlanma-Giiney) ve %77.5 (Yapay
tozlama-Kuzey) arasinda degismistir (Cizelge 4.25a). Kleopatra mandarininde
yonlere ait degerler arasindalki farklar da istatistiksel olarak énemli bulunmamig
olup; Kuzey yonden (%74.2), Giiney ydne oranla (%70.5) biraz daha yiiksek
diizeyde poliembriyonik tohum olustugu belirlenmistir (Cizelge 4.25b).

Cizelge 4.25a. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Kleopatra mandarini
anacinda normal gelismis ve abortif tohumlardaki poliembriyoni
oranlar1 (%)
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UYGULAMA | YON C_"\'ecl’ir;”nﬁ; Abortif
izolasyon CK;L;?]?;
Ortalama - -
69.4 16.7
Serbest Kuzey | (56.4) (21.6)
tozlanma Giine 65.0 5.6
y (54.0) (10.9)
Ortalama 67.2 111
(55.2) (16.2)
Kuze 77.5 31.9
Yapay y (62.3) (34.0)
tozlama Giine 75.7 11.1
y (60.5) (16.2)
Ortalama Fo.6 21.3
(61.4) (24.3)
Kuzey 73.1 67.0
Kendileme (32'5) (gg'g)
Gliney (57.2) (46.5)
Ortalama 718 58.5
(58.2) (46.5)
LSD0.05(uyg) OD OD
LSDO.OS(UVQ x yon) O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir.
0.D., Onemli degil

Cizelge 4.25b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini
anacinda yonlere gore normal gelismis ve abortif tohumlardaki
poliembriyoni oranlar (%)"

YON Normal Abortif
gelismisg
Kuzey 74.2 38.53
(59.9) (39.52)
Giney 705 22.22
(57.2) (23.96)
LSDg 05(y6n) O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir. O.D., Onemli degil

Abortif tohumlarda olusan poliembriyoni oranlari agisindan ise Kleopatra

mandarini anacinda yine uygulama ve uygulama x yon interaksiyonu arasindaki
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farklarin istatistiksel olarak onemli olmadigi belirlenmistir. Yapilan uygulamalar
arasinda abortif tohumlardaki en yiiksek poliembriyoni oram1 Kendileme
uygulamasindan (% 58.5) elde edilmis, bunu Yapay tozlama (% 21.5) ve Serbest
tozlanma uygulamalar1 (% 11.1) izlemistir. Uygulama x yoOn interaksiyonu
acisindan da degerlerin %5.6 (Serbest tozlanma-Giiney) ile %67.0 (Kendileme-
Kuzey) arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.25a). Yonler bakimindan da
Kuzey yonde daha fazla poliembriyonik tohum olustugu ancak farklarin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.25b).

Kleopatra mandarinine ait normal gelismis ve abortif tohumlardaki
poliembriyoni oranlar1 genel olarak incelendiginde, normal gelismis tohumlardaki
poliembriyoni diizeylerinin abortif tohumlara gére daha fazla miktarda oldugu

belirlenmekle birlikte, Kendileme uygulamasinda bulunan abortif tohumlarin

o6nemli bir kisminin poliembriyonik olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.50).

Kleopatra mandarini
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Serbest tozlanma Yapay tozlama Kendileme

B Normal gelizmis B Abortif

ekil 4.50. Kleopatra mandarini anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalari
Y yap ygu
sonucunda elde edilen normal gelismis ve abortif tohumlara ait
poliembriyoni oranlar (K: Kuzey; G: Giiney)
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4.3.5.3. Volkameriana

Volkameriana anacinda normal gelismis tohumlardaki poliembriyoni
oranlar1 agisindan uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak %l
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalar bakimindan en yiiksek
poliembriyonik tohum oram1 %g83.5 ile Yapay tozlama uygulamasindan elde
edilmis ve s6z konusu deger, digerlerinden istatistiksel olarak farkli bir grupta yer
almistir. Serbest tozlanma ve Kendileme uygulamalarinda ise oranlarin sirastyla
%68.1 ve %73.3 diizeylerinde oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, uygulama x
yon interaksiyonuna ait degerler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 saptanmis olup, bu bakimdan degerlerin %59.5 (Serbest tozlanma-Giiney)
ile %84.7 (Yapay tozlama-Giiney) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge
4.26a). YoOn ortalamalar1 arasindaki farklar da istatistiksel olarak Onemli
bulunmamakla birlikte, Kuzey yonde (%78.5) Gliney yone oranla (%71.5) daha
yiiksek poliembriyonik tohum orani oldugu saptanmustir (Cizelge 4.26b).

S6z konusu anagta yapilan uygulamalarin ve uygulama x yon
interaksiyonlarinin abortif tohumlardaki poliembriyoni diizeyi iizerine etkisinin
onemli olmadigi ve uygulamalar bakimindan en yiiksek degerin %13.8 ile Yapay
tozlama uygulamasinda, en diisiik degerin ise hi¢ poliembriyonik tohumun elde
edilmedigi Kendileme uygulamasinda oldugu saptanmustir. Serbest tozlanmada ise
degerin %4.0 oldugu tespit edilmistir. Uygulama x yon interaksiyonunu arasindaki
farklarin da yine istatistiksel olarak dnemli bulunmadig1 belirlenmis ve Kendileme
uygulamasinda her iki yonden de hi¢ poliembriyonik tohum elde edilmezken, en
yiiksek diizeyin %16.7 ile Yapay tozlamanin Giiney yoniinden elde edildigi tespit
edilmistir  (Cizelge 4.26a). Volkameriana anacinda yOn ortalamalari
degerlendirildiginde ise degerlerin birbirine oldukca yakin oldugu ve Kuzey
yonden %5.62, Gliney yonden ise %6.25 oraninda poliembriyonik abortif tohum
elde edildigi saptanmistir (Cizelge 4.26b).

148



4. ARASTIRMA BULGULARI Senay KARABIYIK

Cizelge 4.26a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacinda
normal gelismis ve abortif tohumlardaki poliembriyoni oranlar

(%)

UYGULAMA | YON g‘j{;ﬂi Abortif
izolasyon CK;L;?]?;
Ortalama - -

Kuze 76.7 5.9
Serbest y (61.3) (14.5)
tozlanma Giine 59.5 2.1
y (50.7) 7.7)
Ortalama 68.1 B* 4.0
(56.0) (11.1)
Kuze 82.3 11.0
Yapay y (65.4) (14.5)
tozlama Giine 84.7 16.7
y (67.2) (17.8)
Ortalama 835A 13.8
(66.3) (16.1)
Kuzey 76.5 0.0
Kendileme (gé'g) (g'é)
Y (56.9) (4.1)
Ortalama 7338 04
(58.9) (4.1)
LSDo.05ayg) 6.129% 6.D.
LSDO.OS(uvq x yén) 0O.D. 0O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez i¢indeki
degerler ag1 degerleridir.

2 Aymi siitunda ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. O.D., Onemli degil; **, P<0.01°i ifade etmektedir

Cizelge 4.26b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Volkameriana anacinda
yonlere gbére normal gelismis ve abortif tohumlardaki
poliembriyoni oranlari (%)"

YON Normal Abortif
gelismisg
Kuzey 78.5 5.62
(62.6) (11.01)
Giiney 715 6.25
(58.2) (9.86)
LSDO.OS(vt’)n) OD OD

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a1 transformasyonu uygulanmistir. Parantez i¢indeki
degerler ag1 degerleridir. O.D., Onemli degil
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Yapilan tozlama uygulamalarimin genel degerlendirilmesi sonucunda,
Volkameriana anacinda da yine normal gelismis tohumlarin abortiflere gore
oldukga yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Abortif tohumlarda poliembriyoni
oraninin genelde diisiik oldugu, Serbest tozlanma uygulamasinda cok az
poliembriyonik tohum olusmasima karsin, Kendileme uygulamasinda hig

poliembriyonik tohum elde edilemedigi gozlenmistir (Sekil 4.51).

Volkameriana
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Sekil 4.51. Volkameriana anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda
elde edilen normal gelismis ve abortif tohumlara ait poliembriyoni
oranlar1 (K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.5.4. Yerli turung

Yerli turung anacinda normal gelismis tohumlardaki poliembriyoni
oraninin diger anaglara gore oldukca diisiik oldugu ve uygulamalar arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli iken, uygulama x yon
interaksiyonunun 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Poliembriyonik tohum orani en
fazla %45.1 ile Serbest tozlanma ve %44.6 ile Kendileme uygulamalarindan elde

edilmis ve bu uygulamalarin en diisiik diizey olan Yapay tozlama uygulamasindan
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elde edilen %20.7°den istatistiksel olarak farkli grupta yer aldig1 belirlenmistir. S6z
konusu anagta uygulama x yon interaksiyonu bakimindan tiim uygulamalarda
Kuzey yonde bulunan meyvelerde daha yiiksek oranda poliembriyonik tohum
olustugu, degerlerin ise %11.0 (Yapay tozlama-Giiney) ile %49.3 (Kendileme-
Kuzey) arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.27a). Yon ortalamalari arasindaki
farklilik da yine diger anaglarda oldugu gibi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Bu agidan Kuzey yonden (%42.3) Gliney yone (%31.2) oranla daha
fazla poliembriyonik tohum olustugu saptanmistir (Cizelge 4.27b).

Yerli turun¢ anacinda yapilan uygulamalarin ve uygulama x yon
interaksiyonunun abortif tohumlardaki poliembriyoni oranlar1 {izerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 ve uygulama ortalamalarimin %3.8 (Kendileme)
ile %8.9 (Serbest tozlanma) arasinda degistigi belirlenmistir. Uygulama x yon
interaksiyonunda ise en disik degerler Yapay tozlama-Giiney (%0.0) ve
Kendileme-Kuzey (%1.0) uygulamalarinda olurken, en yiiksek degerin %10.8 ile
Serbest tozlanma-Giiney’den elde edildigi saptanmustir (Cizelge 4.27a). Yonler
acisindan da yine farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis ve Kuzey yonden
%5.42, Giiney yonden ise %5.82 oraninda poliembriyonik tohum elde edilmigtir
(Cizelge 4.27b).

Yerli turung anacinin genel degerlendirilmesi sonucunda diger anaglardan
farkli olarak poliembriyonik tohum oranlarinin her iki tohum tipinde de diisiik
diizeylerde oldugu, tohumlarin ¢ogunun monoembriyonik oldugu saptanmigtir
(Sekil 4.52). Yapilan uygulamalar arasinda ise oOzellikle Yapay tozlama
uygulamasinda olduk¢a diisik oranda poliembriyonik tohum olustugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.27a. Degisik tozlama uygulamalar: yapilan Yerli turung anacinda normal
gelismis ve abortif tohumlardaki poliembriyoni oranlar1 (%)

UYGULAMA | YON C;\'e‘?ig“nf‘i; Abortif
; Kuzey - -
Izolasyon Giiney . .
Ortalama - -
47.3 6.9
Serbest Kuzey (43.7) (15.7)
tozlanma Giiney (2(2)3) (igg)
Ortalama 45.1 A° 8.9
(42.1) (17.3)
Kuze 30.3 8.3
Yapay y (31.5) (14.8)
A Giney (Eig) (91:2)
Ortalama 2045 -
(25.4) (9.4)
Kuzey 49.3 1.0
Kendileme (gg';) (66'37)
Giney | (39.1) (11.7)
Ortalama 446 A 3.8
(41.9) (9.0)
LSDo.0s(uyg) 12.533* O.D.
LSDO.OS(uvq X yoén) OD OD

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir.

2 Aym siitunda ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur. O.D., Onemli degil; *, P<0.05°1 ifade etmektedir

Cizelge 4.27b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Yerli turung anacinda yonlere
gore normal gelismis ve abortif tohumlardaki poliembriyoni
oranlar (%)

YON Normal Abortif
geligsmis
Kuzey 42.3 5.42
(39.9) (12.25)
Giiney 31.2 5.82
(33.1) (11.56)
LSD0.05(V5H) O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir. O.D., Onemli degili ifade etmektedir
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Sekil 4.52. Yerli turuncta yapilan farkli tozlamalara uygulamalar1 sonucunda elde
edilen normal gelismis ve abortif tohumlara ait poliembriyoni oranlari
(K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.6. Bir Meyvede Bulunan Normal ve Abortif Tohumlardaki Embriyo
Sayillarinin Dagihim Oranlan

Bir meyvedeki normal ve abortif tohumlarda embriyo sayilarinin dagilim
oranlarinin incelenmesi amaciyla her meyve igin ayri ayri paketlenmis olan
tohumlarin tek tek embriyo sayilart belirlendikten sonra tek embriyolu, iki
embriyolu, li¢ embriyolu vb. seklinde ayrilarak toplam tohum sayisina oranlanmig
ve bir meyvedeki tohumlarin embriyo sayilarma goére dagilim oranlar
belirlenmistir. Denemede yer alan dért anacta da Izolasyon uygulamalarindan
meyve edilememis olmasindan dolay1, cizelgelerde izolasyona ait degerler

gosterilememistir.

4.3.6.1. Carrizo Sitranji
Carrizo sitranji anacindan elde edilen meyvelerdeki normal ve abortif
tohumlarin embriyo sayilarina gore dagilim oranlar1 Cizelge 4.28a - 4.29b’de

verilmistir. Normal tohumlardaki dagilimlar gosteren Cizelge 4.28a incelendiginde
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uygulama ve uygulama x yon interaksiyonunun tohumlardaki embriyo sayisi
dagilimma 7 ve daha fazla embriyoya sahip tohumlar disinda istatistiksel olarak
onemli olmadigr goriilmektedir. Bir meyvedeki normal gelismis tohumlar arasinda
monoembriyonik tohum oranlarinin olduke¢a diisiik oldugu ve s6z konusu degerin
en fazla %9.3 ile Kendileme uygulamasinda bulundugu goriilmistiir. Serbest
tozlanma ve Yapay tozlamada ise degerlerin sirasiyla %5.1 ve %5.2 oraninda
oldugu saptanmistir. Monoembriyonik tohumlar agisindan uygulama x yon
interaksiyonunda ise en yiiksek deger %11.0 ile Kendileme uygulamasinin Kuzey
yoniinde olusurken, en diisiik degerler %4.2 ile Serbest tozlanmanin Giiney
yoniinden ve %4.3 ile de Yapay tozlama uygulamasinin Giiney yoniinden elde
edilmistir. Yonler bakimindan da farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis
olup, Kuzey yoOnden ortalama %?7.7, Giliney yonden ise %5.4 oraninda
monoembriyonik tohum olustugu saptanmustir (Cizelge 4.28a).

Meyvelerdeki poliembriyonik tohumlar arasinda ise 2 ve 3 embriyolu
tohumlarin daha yiiksek oranlarda bulundugu saptanmistir. Bir meyvede bulunan 2
embriyoya sahip tohumlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Bu bakimdan uygulama ortalamalar1 en fazla %34.5 ile Kendileme
uygulamasindan elde edilmis ve bunu %31.1 ile Yapay tozlama uygulamasi
izlemis, en diisiik degerin ise %25.2 ile Serbest tozlanma uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. iki embriyolu tohum oraninda uygulama x yon interaksiyonuna ait
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Oonemli bulunmayip %?24.7 (Serbest
tozlanma-Giiney) ile %34.8 (Kendileme-Giiney) arasinda degismistir. Yo6n
ortalamalarinda ise Giiney yonden (%31.1) Kuzey yone kiyasla (%29.4) daha fazla
iki embriyolu tohum olustugu saptanmistir. 3 embriyolu tohumlarda ise bu kez en
yiiksek degerler Yapay tozlama ve Serbest tozlanma uygulamalarindan (sirasiyla
%33.7 ile %31.1) elde edilmistir. Bu bakimdan en diisiik deger de Kendileme
uygulamasinda (%24.0) olmustur. Bu tip tohumlarda da digerlerinde oldugu gibi
uygulama x yon interaksiyonu arasindaki farklarin istatistiksel olarak Onemsiz
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bulunmus ve degerler %24.0 (Kendileme-Kuzey) ile %36.4 (Yapay tozlama-
Kuzey) arasinda olmustur. Yonler bakimindan da degerlerin birbirine yakin oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.28a).

Cizelge 4.28a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacinda bir
meyvede bulunan normal gelismis tohumlarin embriyo sayilarina
gore dagilim oranlari (%)

UYGULAMA | YON 1 2 3 4 5 6 27

izolasyon Kuzey - - - - - - -
Giiney - - - - - - -

Ortalama - - - -

6.0 25.8 29.4 15.7 13.3 8.8 1.3

Serbest Kuzey | 13.0) | (30.3) | (32.8) | (23.0) | (20.9) | (16.2) | (7.3)

tozlanma Giine 4.2 24.7 32.8 20.7 8.6 55 3.8
y (11.4) | (29.8) | (34.9) | (26.9) | (16.9) | (13.9) | (11.7)

51 25.2 31.1 18.2 10.9 7.2 2.5 A?

Crlme (12.2) | (30.0) | (33.7) | (24.9) | (18.9) | (15.0) | (9.5)
Kuzey | 61 | 283 364 | 182 [ 93 | 10 0.8
Yapay (14.1) | (32.1) | 37.1) | (24.4) | (17.6) | (6.3) | (6.2)

tozlama Giine 4.3 33.8 31.1 18.8 8.9 2.4 0.4
y (11.7) | (35.4) | (33.9) | (25.6) | (17.3) | (9.1) (5.3)

5.2 31.1 33.7 18.5 9.1 1.7 0.6B

CritEe (12.9) | (33.8) | (35.5) | (25.4) | (17.4) | 7.7) | (5.8)
Kuzey | 110 | 342 | 240 [ 220 | 68 | 20 0.0
Kendileme (19.2) | (35.6) | (29.3) | (27.9) | (14.5) | (7.6) | (4.1)
Giney | 76 | 348 [ 241 [ 214 109 | 13 0.0
15.7) | (36.1) | (29.3) | (27.6) | (19.2) | (6.7) | (4.1)
ortalama 93 | 345 | 240 | 21.7 | 89 | 16 | 00B
(17.5) | (35.8) | (29.3) | (27.7) | (16.9) | (7.1) | (4.1)
LSDo.05(ayguiama) 6D. | OD. | OD. | 6D. | OD. | OD. | 2548
LSDo 05(urq x vén) O.D. | O.D. | O.D. | O.D. | 6.0. | O.D. | O.D.

1 Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde agi transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir

2Ayni siitunda ayri harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur

0O.D., Onemli degil; **, P<0.01’i ifade etmektedir.
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Cizelge 4.28b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacinda
yonlere gore bir meyvede bulunan normal gelismis tohumlarin
embriyo sayilarina gore dagilim oranlari (%)"

Yén 1 2 3 4 5 6 27
Kuzey 7.7 29.4 29.9 18.6 9.8 3.9 0.7
(15.4) | (32.7) | (33.0) | (25.1) | 17.7) | (10.0) | (5.7)
Giiney 5.4 31.1 29.3 20.3 9.5 3.1 1.4
(13.00 | (33.8) | (32.7) | (276) | 17.8) | (9.9) | (7.0)
[SDooswom | ©.D. | OD. &D. | O6D. | 6D. | 6D. | 6D.

TYiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag1 deZerleridir
0O.D., Onemli degil

Carrizo sitranjina ait meyvelerde 4 ve 5 embriyolu tohumlarin goriilme
sikhiginin {i¢ uygulamada da fazla oldugu tespit edilirken, uygulama
ortalamalarinin 4 embriyolu tohumlarda %18.2 (Serbest tozlanma) ile %21.7
(Kendileme) arasinda, 5 embriyolu tohumlarin ise %8.9 (Kendileme) ve %10.9
(Serbest tozlanma) arasinda degistigi belirlenmistir. 6 ve >7 embriyolu tohumlarin
ise daha ¢ok Serbest tozlanma uygulamalarinda (sirasiyla %7.2 ve %2.5) olustugu
tespit edilmistir. Carrizo sitranj1 tohumlarinda rastlanan en yiliksek embriyo sayis1 8
adet olmus, ancak bu tip tohumlarin nadiren olustugu belirlenmistir (Cizelge
4.28a).

Carrizo sitranjina ait meyvelerin embriyo sayilarina gore dagilim oranlar
yonler agisindan incelendiginde ise degerler arasinda ¢ok biiyiik farklarin olmadigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.28b).

Carrizo sitranj1 anacinda bir meyvedeki tohumlarin embriyo sayilarina gore
dagilim oranlart incelendiginde, monoembriyonik tohumlarin ¢ok diigiik
diizeylerde olustugu, sadece Kendileme uygulamasinda ve &zellikle de Kuzey
yonde monoembriyonik tohum olusumunun biraz daha fazla oldugu goériilmistiir
(Sekil 4.53). Bunun diginda, yapilan uygulamalarin ve yonlerin Carrizo sitranji

anacinda embriyo dagilimlarini ¢ok fazla etkilemedigi tespit edilmistir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53. Carrizo sitranjinda yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde
edilen bir meyvedeki normal gelismis tohumlarin embriyo sayilarina
gore dagilim oranlar1 (K: Kuzey; G: Giiney)

Carrizo sitranjinda bir meyvedeki abortif tohumlarin embriyo sayilarina
gore dagilim oranlari incelendiginde ise abortif tohumlarda daha ¢ok embriyosuz
yani bos tohumlarin olustugu tespit edilmistir (Cizelge 4.29a). Uygulamalar
agisindan degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6énemli bulundugu, en fazla
embriyosuz abortif tohumlarin %82.1 ile Serbest tozlanma uygulamasindan elde
edildigi, bunu %73.5 ile Yapay tozlama uygulamasinin izledigi, en diisilk oranin
ise %71.8 ile Kendileme uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Bu bakimdan
uygulama x yon interaksiyonu arasindaki fark da istatistiksel olarak Gnemsiz
bulunmus ve degerler %82.3 (Serbest tozlanma-Kuzey) ile %65.6 (Yapay tozlama-
Giliney ve Kendileme-Giiney) arasinda degismistir (Cizelge 4.29a). Yonler
acisindan da embriyosuz tohumlarin Kuzey yonde (%80.6) Giliney ydne oranla
(%71.1) daha yiiksek oranda oldugu, degerler arasindaki farkliligin ise yine

istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.29b).
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Cizelge 4.29a. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Carrizo sitranji anacinda bir
meyvede bulunan abortif tohumlarin embriyo sayilarina gore
dagilim oranlar1 (%)"

UYGULAMA | YON 0 1 2 23
; Kuzey - - - -
Izolasyon Glney . . : :
Ortalama - = = =
Kuzey 82.3 8.2 7.7 1.85
Serbest (66.3) (15.9) (15.5) (7.2)
tozlanma Giine 82.0 15.6 2.4 0.00
Y| (64.9) (23.2) (9.0) (4.1)
Ortalama 82.1 11.9 5.0 0.9
(65.6) (19.6) (11.9) (5.7)
Kuzey 814 9.6 9.1 0.00
Yapay (64.6) (17.4) (18.0) (4.1)
tozlama Giine 65.6 20.2 13.7 0.6
Y | (55.6) (25.6) (20.9) (5.2)
Ortalama 73.5 14.9 114 0.3
(60.1) (21.5) (18.7) (4.6)
Kuzey 78.1 10.2 11.8 0.0
Kendilemé (62.2) (18.6) (20.1) (4.1)
Giiney 65.6 34.4 0.0 0.0
(54.4) (35.6) (4.1) (4.1)
Ortalama 71.8 22.3 5.9 0.0
(58.3) (27.1) (12.1) (4.1)
LSDo 05(uyguiama) O.D. O.D. O.D. O.D.
LSDO.OS(uvqxvén) OD OD OD OD

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir.

2Ayni siitunda ayri harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur. O.D., Onemli degil

Cizelge 4.29b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Carrizo sitranji anacinda
yonlere gore bir meyvede bulunan abortif tohumlarin embriyo
sayilarina gore dagilim oranlari (%)"

Yoén 0 1 2 23
80.6 93 b° | 95a 0.6

(64.4) | (17.3) (17.5) (5.1)
71.1 234 a 54 b 0.2

(58.3) (28.1) (10.8) (4.9

LSDoosen | O.D. | 7.080%* | 6.237* | O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir.

2Aymi siitunda ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. O.D.,Onemli degil; *, P<0.05; ** P<0.01’i ifade etmektedir.
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Embriyosuz tohumlarda oldugu gibi 1, 2 ve >3 embriyoya sahip abortif
tohumlar arasindaki uygulama, yon ve uygulama x yon agisindan farklarinin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir. Tek embriyoya sahip abortif
tohumlar acisindan ise en fazla embriyonun Kendileme uygulamasinda (%22.3)
olustugu belirlenmis olup, bunu %14.9 ile Yapay tozlama, %11.9 ile de Serbest
tozlanma uygulamalarinin izledigi saptanmistir. Yonler acisindan ise, degerler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmakla birlikte, tek embriyolu
abortif tohumlarin Giiney yonde daha fazla oldugu belirlenmistir. iki embriyolu
tohumlar agisindan en yiiksek degerin Yapay tozlama uygulamasindan (%11.4), 3
ve daha fazla embriyolu tohumlarda ise Serbest tozlanma uygulamasindan (%0.9)
elde edildigi saptanmistir (Cizelge 4.29a). Yonler bakimindan da 2 ve >3
embriyolu tohumlarin Kuzeyde daha fazla olduklar saptanmustir (Cizelge 4.29b).

Carrizo sitranj1i anacinda bir meyvedeki abortif tohumlarin embriyo
sayilarina gore dagilim oranlar1 genel olarak incelendiginde; tiim uygulamalarda
ozellikle Kuzey yonde embriyosuz tohumlar arasinda c¢ok biiyiikk farklilik
olmamasina ragmen, Yapay tozlama ve Kendileme uygulamalarinda Giiney yonde

embriyolu tohumlarin daha fazla olustugu goriilmektedir (Sekil 4.54).

. 100 | = o
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.EI: 80 1
e 70 1
E 60 1
E 50
£ 40
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4 G K G K G
Serbest tozlanma Yapay tozlama Kendileme
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Sekil 4.54. Carrizo sitranjinda yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde
edilen bir meyvedeki abortif tohumlarin embriyo sayilarina gore
dagilim oranlan (K: Kuzey; G: Giiney)
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4.3.6.2. Kleopatra mandarini

Kleopatra mandarini anacinda bir meyvedeki normal tohumlarin embriyo
sayilarina gore dagilimlar1 Cizelge 4.30a ve Cizelge 4.30b’de verilmistir. Cizelge
4.30a incelendiginde, uygulamalar ve uygulama x yoOn interaksiyonunun
tohumlarin embriyo sayilarina gére dagilim oranlari iizerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

Kleopatra mandarininde yapilan tozlama uygulamalarinda en yiiksek
monoembriyonik tohum oraninin %32.8 ile Serbest tozlanma uygulamasindan elde
edilmis oldugu, bunu %26.8 ile Kendileme, %23.4 ile de Yapay tozlamanin
izledigi belirlenmistir. Monoembriyonik tohumlarda uygulama x y6n interaksiyonu
diizeylerinin %22.5 (Yapay tozlama-Kuzey) ile %35.1 (Serbest tozlanma-Giiney)
arasinda degistigi saptanmistir. YOn ortalamalari arasindaki farklilik ise yine
istatistiksel olarak 6nemli olmayip, Kuzey yonde %25.8, Giiney yonde ise %29.6
oraninda olustugu belirlenmistir (Cizelge 4.30b).

Cizelge 4.30a’ya gore, meyvedeki normal tohumlarn daha ¢ok 2
embriyoya sahip olduklar goriilmiistiir. Bu tip tohumlara ait uygulama ortalamalari
acisindan en diigsiik deger %42.5 ile Kendileme uygulamasindan elde edilirken,
bunu %44.9 ile Serbest tozlanma, %50.4 ile de Yapay tozlama uygulamasinin
izledigi saptanmistir. Uygulama x yon interaksiyonu ise %40.9 (Kendileme-Kuzey)
ile %52.3 (Yapay tozlama-Kuzey) arasinda degismistir. Iki embriyolu tohumlar
yonler bakimindan degerlendirildiginde, Kuzey (%45.9) ve Giiney (%46.3)
yonlerden yaklagik ayni diizeyde tohum elde edildigi goriilmistiir (Cizelge 4.30b).
Icerisinde 3 embriyo bulunduran normal gelismis tohumlarin, oransal olarak 4, 5, 6
ve >7 embriyolu tohumlara gore O6nemli Olgiide daha fazla sayida olduklari
belirlenmistir. Bu bakimdan uygulama ortalamalar1 incelendiginde degerlerin
%17.8 (Yapay tozlama) ile %22.5 (Kendileme) arasinda degistigi saptanmustir.
Uygulama x yon interaksiyonunda ise en diisiik deger %14.4 ile Serbest tozlanma-

Giliney’den elde edilirken, en yiiksek deger %24.3 ile Kendileme-Kuzey’den elde
160



4. ARASTIRMA BULGULARI Senay KARABIYIK

edilmistir. Yonler bakimindan ise Kuzey yonden (%20.2) Giliney yone gore

%18.6) daha fazla 3 embriyolu tohum olustugu saptanmistir (Cizelge 4.30b).
( ) y stugu sap stir (Cizelg )

Cizelge 4.30a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini
anacinda bir meyvede bulunan normal gelismis tohumlarin
embriyo sayilarina gére dagilim oranlari (%)

UYGULAMA | YON 1 2 3 4 5 6 27
izolasyon Kuzey - - - - - - -
Giiney - - - - - - -
Ortalama - - - - - - -
Kuzey 30.6 43.5 215 2.9 15 0.0 0.0
Serbest (33.6) | (41.2) | (27.5) | (9.8) | (7.8) | (4.1) | (4.0
Tozlanma Giiney 351 46.2 14.4 2.6 0.5 0.8 04
(36.0) | (42.8) | (21.9) | (9.0) | (5.3) | (6.3) | (5.2
Ortalama 32.8 44.9 17.9 2.8 1.0 0.4 0.2
(34.8) | (42.0) | (24.7) | (9.4) | (6.6) | (5.2) | (4.6)
Kuzey 22.5 52.3 14.8 7.9 2.4 0.0 0.0
Yapay (27.7) | (46.3) | (22.5) | (15.6) | (8.7) | (4.1) | (4.1

Tozlama 24.3 48.6 20.7 4.9 1.6 0.0 0.0

Giney | 95) | (44.2) | (26.9) | (105) | 7.1) | (a.1) | (4.1)

Ortalama 234 | 504 | 178 | 64 | 20 | 00 | 00
(28.6) | (45.2) | (24.7) | 13.1) | (7.9 | (4.1) | (4.1)

Kuzey | 242 | 409 [7243°[ 68 | 17 | 13 | 00

condiE (30.4) | (39.6) | (29.5) | 14.3) | 7.7) | (7.4) | (4.1)
Giney | 293 | 440 [ 2087313 [ 13 [ 10 | 05

(32.8) | (416) | (27.0) | (10.0) | (7.3) | (6.8) | (5.5)

Ortalama 268 | 425 | 225 | 50 | 15 | 12 | 03
(30.8) | (40.4) | (28.3) | (16.5) | (7.5) | (6.7) | (4.8)

LSDo0susguams &D. | ©D. | 6D. | OD. | OD. | O.D. | OD.
LSDo 05(0sa X Yon) OD. | O.D. | 6. | ©.D. | 6.D. | O.D. | O.D.

1 Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir. O.D., Onemli degil

Cizelge 4.30b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini
anacinda yonlere gore bir meyvede bulunan normal gelismis
tohumlarin embriyo sayilarina gore dagilim oranlari (%)"

Yén 1 2 3 4 5 6 27
Kuzey 25.8 45.9 20.2 5.9 1.9 0.4 0.0
(30.1) | (422) | (26.9) | @0.1) | 81 | (49 | @1
Giiney 29.6 46.3 18.6 3.6 1.1 0.6 0.3
(32.8) | (428) | (25.2) | (12.9) | 6.6) | (5.7) | (4.9
LSDosyem | O.D. O.D. O.D. dD. | 6D. | OD. | OD.

Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde agi transformasyonu uygulanmigtir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir. O.D.,Onemli degil.
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Kleopatra mandarini anacinda 4 embriyolu tohumlarin az miktarda da olsa
goriildiigli tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 4 embriyolu
tohumlarin uygulama ortalamalar1 bakimindan en diisiik Serbest tozlanma
uygulamasinda (%2.8) oldugu belirlenirken, bunu %5.0 ile Kendileme, %6.4 ile de
Yapay tozlama uygulamasinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 4.30a). Yonler
acisindan ise Kuzey yondeki tohumlarin (%5.9) Giiney yondekilerden (%3.6) daha
fazla embriyo olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.30b). Yapilan embriyo
sayimlart sonucunda tiim uygulamalarda %]1-2 diizeyinde 5 embriyolu tohum
olusumu saglanirken, ¢ok daha az oranlarda olmak {izere Kendileme ve Serbest
tozlanma uygulamalarindan 6 ve >7 embriyolu tohumlar elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Yapay tozlama uygulamasinda 5
embriyoluya kadar tohum olusmasina karsin, Serbest tozlanma ve Kendileme
uygulamalarinda ¢ok az miktarda >7 embriyolu tohumlarin da olustugu
belirlenmistir. Kleopatra mandarininde en fazla 10 embriyolu tohumlara
rastlanmigtir.  Yapilmig olan sayimlar sonucunda uygulamalar ve yonlerin
tohumlardaki embriyo sayisim1 fazla degistirmedigi ve en fazla 2 embriyolu

tohumlarin olustugu saptanmigtir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. Kleopatra mandarininde yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda
elde edilen bir meyvedeki normal gelismis tohumlarin embriyo
sayilarina gore dagilim oranlan (K: Kuzey; G: Giiney)
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Kleopatra mandarini anacinda yapilan tozlama uygulamalari sonucunda
olusan abortif tohumlardaki embriyo sayilar incelendiginde; yine uygulamalarin,
yonlerin ve uygulama x yon interaksiyonunun embriyo sayilari {izerine etkisinin
onemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.31a ve Cizelge 4.31b). Bu acidan
Kleopatra mandarininde yine embriyosuz tohumlarin daha fazla bulundugu ve bu
bakimdan en yiiksek deger %51.8 ile Serbest tozlanma uygulamasindan elde
edilirken, bunu %48.1 ile Kendileme, %41.3 ile de Yapay tozlama uygulamasinin
izledigi saptanmistir. Embriyosuz tohumlar uygulama x yon interaksiyonu
acisindan degerlendirildiginde degerlerin %20.2 (Serbest tozlanma-Giiney) ile
%74.5 (Serbest tozlanma-Kuzey) arasinda degistigi tespit edilmistir. Embriyosuz
tohumlar yonler bakimindan da farklarin istatistiksel olarak 6nem gostermemesi ile
birlikte Kuzeyde %53.0, Glineyde ise %41.1 oraninda bulunmustur. Tek embriyoya
sahip abortif tohumlar 6zellikle Kendileme uygulamasinda %4.6 iken Serbest
tozlanma ve Yapay tozlama uygulamalarinda sirasiyla %37.1 ve %37.2 oraninda
olmustur. Yonler bakimindan da degerler arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmamis olup, Kuzey yonden ortalama %15.9, Giiney yonden ise %36.7
oraninda bir embriyolu abortif tohum olusmustur. Abortif tohumlar igerisinde %8.3
(Serbest tozlanma) ile %38.3 (Kendileme) arasinda 2 embriyolu tohum olusmasina
karsin, 3 ve daha fazla embriyolu tohum oranimin %0.0 (Yapay tozlama) ile %9.0

(Kendileme) arasinda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.31a. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Kleopatra mandarini
anacinda bir meyvede bulunan abortif tohumlarin embriyo
sayilarina gore dagilim oranlari (%)

UYGULAMA YON 0 1 2 23
; Kuzey - - - -
Izolasyon Giiney . . . .
Ortalama - - - -
Kuzey 74.5 8.8 16.7 0.0
Serbest (59.9) | (15.8) (21.6) (4.1
tozlanma Giiney 29.2 65.3 0.0 5.6
(27.6) | (59.4) (4.1) (10.7)
Ortalama 51.8 37.1 8.3 2.8
(43.7) | (37.6) | (12.7) (7.4)
Kuzey 33.8 34.2 31.9 0.0
Yapay (30.3) | (35.9) (34.0) (4.1)
tozlama Giiney 48.7 40.3 111 0.0
(44.2) | (35.6) (14.6) (4.1)
Ortalama 41.3 37.2 21.5 0.0
(37.3) | (35.8) | (24.3) (4.1)
50.7 4.7 26.7 18.0
con i Kuzey | 454y | (102) | (27.4) | (20.2)
Giiney 45.5 4.5 50.0 0.0
(37.8) | (10.0) | (46.5) (4.1)
Ortalama 48.1 4.6 38.3 9.0
(44.3) | (10.1) | (36.9) | (12.1)
LSDo.05(uyguiama) O.D. | O.D. O.D. O.D.
LSDO.OS(uvqxvén) OD OD OD OD

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir.
0.D., Onemli degil

Cizelge 4.31b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Kleopatra mandarini
anacinda ydnlere gore bir meyvede bulunan abortif tohumlarin
embriyo sayilarina gore dagilim oranlari (%)"

Yon 0 1 2 23
Kuzey 53.0 15.9 25.1 6.0
(47.8) (20.6) (27.5) (9.4)
Giiney 41.1 36.7 20.4 1.9
(36.5) (35.0) (21.6) (6.3)
LSDo.05v5m) O.D. O.D. O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ac1 degerleridir
0.D.,Onemli degil
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Kleopatra mandarininde farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde edilen
abortif tohumlarda embriyo dagilimlari uygulamalar ve yonlere gore ¢ok farkli
durumlar sergilemistir. Serbest tozlanma uygulamasinin Kuzey yoniinde daha ¢ok
embriyosuz tohumlarin olustugu, Giiney yoniinde ise 1 embriyolu tohumlarin
yogunlukta olduklar1 saptanmistir. Yapay tozlama uygulamasinda oranlar birbirine
yakin bulunmus olup, embriyosuz ve tek embriyolu tohumlarin her iki yonde de
yiiksek miktarda bulundugu belirlenmistir. Kendileme uygulamasinda ise

embriyosuz ve 2 embriyolu tohumlarin daha ¢ok olusmustur (Sekil 4.56).

F 100

'EEE' LI .

-E 80

g 70 4

-] 60 -

E so

w40

4 30

g 20

E 10

£ o -

"“ E G K G K G
Serbest tozlanma Yapay tozlama kKendileme

[N | i 2 H=3

Sekil 4.56. Kleopatra mandarininde yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda
elde edilen bir meyvedeki abortif tohumlarin embriyo sayilarina gore
dagilim oranlar1 (K: Kuzey; G: Giiney)

4.3.6.3. Volkameriana

Bir meyvedeki normal gelismis tohumlarin embriyo sayilarina gore dagilim
oranlar1 bakimindan Volkameriana anacinda farkli uygulamalarin monoembriyonik
ve 4 embriyolu tohumlar disindaki embriyo ortalamalari arasindaki farklarin

istatistiksel olarak Oonemli olmadigi belirlenmistir. Yonler ve uygulama x yon
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interaksiyonlar1 bakimindan da ortalamalar arasindaki farklarin yine Onemli
olmadig1 saptanmustir (Cizelge 4.32 a ve Cizelge 4.32b).

Volkameriana anacina ait embriyo dagilimlar1 detayli incelendiginde, farkli
tozlama uygulamalarinin monoembriyonik tohum orani iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Bu bakimdan, en yiiksek degerin
%31.9 ile Serbest tozlanma uygulamasinda oldugu, bunu %26.7 ile Kendileme
uygulamasinin izledigi ve en diisik degerin %16.4 ile Yapay tozlama
uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Monoembriyonik tohumlarda
uygulama ve yoOn interaksiyonu arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus olup, degerler %15.3 (Yapay tozlama-Giiney) ile %40.5 (Serbest
tozlanma-Giiney) arasinda degismistir. YOn ortalamalari bakimindan da degerler
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte Giiney ydnden
(%28.5) Kuzey yone oranla (%21.5) daha fazla monoembriyonik tohum elde
edilmistir. S6z konusu anagta da Kleopatra mandarini anacinda oldugu gibi tiim
uygulamalarda meyve igerisinde agirlikli olarak 2 embriyoya sahip tohumlarin
bulundugu saptannmustir. Iki embriyolu tohum olusum oranlar1 en fazla %52.3 ile
Kendilemeden elde edilmis olup, bunu %45.4 ile Serbest tozlanma, %35.1 ile de
Yapay tozlama uygulamasinin izledigi saptanmustir. S6z konusu tohumlar
uygulama x yon interaksiyonu agisindan da istatistiksel olarak 6nemli olmamig ve
en disik degerin %29.6 ile Yapay tozlama-Kuzeyden, en yiiksek degerin ise
%56.6 ile Kendileme-Kuzeyden elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.32a). Yon
ortalamalarinda ise oranlar birbirine yakin olmustur (Cizelge 4.32b).

Volkameriana anacinda bir meyvedeki normal tohumlar arasinda ii¢
embriyolu olanlar agisindan da uygulama, yon ve uygulama x yon degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak O6nemli olmadigi saptanmistir. Bu
bakimdan uygulama ortalamalar1 arasinda en yiiksek deger %31.1 ile Yapay
tozlama uygulamasindan elde edilmis ve bunu %18.7 ile Serbest tozlanma, %17.2
ile de Kendileme uygulamalarinin izledigi saptanmistir. Uygulama x yon
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interaksiyonunda da degerlerin %13.3 (Serbest tozlanma-Giiney) ve %31.2 (Yapay
tozlama-Kuzey) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.32a). Yonler
bakimindan ise bu kez Kuzey yoniin (%23.9) Giiney yone kiyasla (%20.7) daha
yiiksek diizeyde ii¢c embriyolu tohum olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 4.32b).

Cizelge 4.32a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacinda bir
meyvede bulunan normal gelismis tohumlarin embriyo sayilarina
gore dagilim oranlari (%)

UYGULAMA | YON 1 2 3 4 5 6 27

izolasyon Kuzey - = = = = = =
Giiney - - - E - - -

Ortalama - - - - - - -

K 23.3 47.0 24.1 54 0.0 0.4 0.0
uzey

Serbest (28.7) | (43.2) | (29.3) | (12.3) | (4.1) | (5.3) | (4.1)
tozlanma cind 405 | 439 | 133 | 15 00 | 09 | 0.0
Y| (390.3) | (41.4) | 209)| 55) | @.1) | (6.7) ] (4.1)

U 31.9A7 | 454 | 187 | 34B | 00 | 0.7 | 0.0
(34.0) | (42.3) | (25.1) | (8.9) | (4.1) | (6.0) | (4.1)

Kuzey | 175 [ 296 [ 3111 174 | 37 | 05 [ 00

Yapay (24.5) | (32.8) | (33.4) | (24.4) | (10.6) | (5.5) | (4.1)

tozlama 15.3 40.6 31.2 10.6 0.0 2.2 0.0

Giney | 558 | (386) | (327) | 17.9) | (a1) | 7.9) | 4.1

Ortalama 164B | 351 | 311 | 140A | 1.9 | 1.4 | 00
(23.6) | (35.7) | (33.3) | (21.2) | (7.3) | (6.7) | (4.1)

Kuzey | 236 | 566 | 168 | 28 03 | 00 | 00

Kendileme (29.0) | (48.8) | (24.0) | (8.9) | (4.9) | (4.1) | (4.1)
Giiney | 298 | 480 | 177 | 44 00 | 00 | 00

(33.1) | (43.9) | (24.4) | (11.8) | (4.1) | (4.1) | (4.1)

Ol 267A | 523 | 172 | 36B | 01 | 00 | 0.0
(31.0) | (46.3) | (24.2) | (10.4) | (4.5) | (4.1) | (4.2)

LSDO.OS(uygulama) 6100** OD OD 7_._257** OD OD OD
LSDO.OS(uvqxvén) 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.

1 Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez icindeki
degerler a¢1 degerleridir.

2Aymi siitunda ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.

0.D.,Onemli degil; **, P<0.01’i ifade etmektedir.
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Cizelge 4.32b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Volkameriana anacinda
yonlere gore bir meyvede bulunan abortif tohumlarin embriyo
sayilarina gore dagilim oranlari (%)

Yén 1 2 3 4 5 6 27
Kuzey 215 447 23.9 8.5 1.3 0.3 0.0
(27.4) | @416) | (289 | (152 | (6.5 | .9 | (4.1
Giiney 285 44.4 20.7 55 0.0 1.1 0.0
(31.8) | (41.3) | (2600 | a1 | 41 | 62 | (4.1
[SDoosem | _OD. | OD. &D. | O6D. | 6D. | 6D. | 6D.

1 Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir
0.D.,0Onemli degil

Volkameriana anacinda 4 embriyolu tohumlara ait ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu bakimdan en yiiksek deger %14.0
ile Yapay tozlamadan elde edilmis olup, bu deger diger ikisinden farkli bir
istatistiksel grupta yer almistir. Yapay tozlamayi Serbest tozlanma (%3.4) ve
Kendileme (%3.6) uygulamasinin izledigi tespit edilmistir. Bes ve alti adet
embriyoya sahip tohumlar ise tiim uygulamalarda oldukca diisiik degerlerde
bulunmustur. Volkameriana anacinda en fazla 6 embriyoya sahip tohumlara
rastlanmustir.

Sekil 4.57°de de goriildiigii gibi Volkameriana anacinda tiim uygulama ve
yonlerde en fazla 2 embriyolu tohumlarin elde edildigi belirlenmistir. Yonler
bakimindan herhangi bir genelleme de yapilamazken, 6zellikle Serbest tozlanma
uygulamasinda monoembriyonik tohumlarin da fazla diizeyde olustugu
goriilmektedir. Tiim uygulamalarda ise en fazla 6 adet embriyoya rastlandigi

saptanmistir.
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Sekil 4.57. Vokameriana anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda
elde edilen bir meyvedeki normal gelismis tohumlarin embriyo
sayilarina gore dagilim oranlar (K: Kuzey; G: Giiney)

Bir meyvedeki abortif tohumlar agisindan yapilan farkli tozlama
uygulamalarmin embriyosuz tohumlar iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu, yon ve wuygulama x yoOn interaksiyonunun ise Onemli olmadigi
belirlenmistir. Uygulamalar agisindan, Serbest tozlanma (%81.1) ve Kendileme
(%79.3) uygulamalarinda oldukga yiiksek diizeyde embriyosuz tohum elde edilmis,
Yapay tozlama uygulamalarindan elde edilen abortif tohumlarda ise embriyosuz
olanlarm diger uygulamalara gore daha diisiik diizeyde (%35.1) olustugu ve bu
uygulamani digerlerinden istatistiksel olarak da farkli bir grupta yer aldigi
belirlenmistir. Embriyosuz tohumlarda uygulama x yo6n interaksiyonuna ait
degerler de %30.6 (Yapay tozlama-Giiney) ile %89.2 (Serbest tozlanma-Giiney)
arasinda degismistir (Cizelge 4.33a). Bu tohumlar agisindan yon ortalamalarinin ise
Gilineyde (%68.1) Kuzey yone kiyasla (%61.9) daha yiiksek oranda olustugu
belirlenmistir. Abortif tohumlardaki 1, 2 ve >3 embriyolu tohum oranlarinin
uygulama, yon ve uygulama x yon interaksiyonu bakimindan énemli olmadig

saptanmistir (Cizelge 4.33b).
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Cizelge 4.33a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacinda bir
meyvede bulunan abortif tohumlarin embriyo sayilarina gore
dagilim oranlar1 (%)"

UYGULAMA | YON 0 1 2 23
; Kuzey - - - -
Izolasyon Giiney . . : :
Ortalama - - - -
Kuzey 74.2 19.9 5.9 0.0
Serbest (59.8) | (25.8) | (145) | (4.1
tozlanma Giiney 89.2 8.0 2.1 0.0
(74.9) | 12.9) | 7.7) | (4.1
Ortalama 81.8A° | 14.0 4.0 0.0
(67.3) | (19.3) | (11.0) | (4.1)
Kuzey 39.7 49.0 11.0 0.0
Yapay (38.8) | (44.6) | (145) | (4.1)
tozlama Giiney 30.6 52.8 16.7 0.0
(24.4) | (50.6) | (17.8) | (4.1)
Ortalama 35.1B 50.9 13.8 0.0
(31.6) | (47.6) | (16.1) | (4.1)
71.8 28.3 0.0 0.0
cendi e Kuzey | 593y | 30.7) | (4.1) | @.1)
Giiney 86.9 13.1 0.0 0.0
(86.9) | (12.9) | (4.1) | (4.2)
Ortalama 79.3 A 20.7 0.0 0.0
(68.2) | (21.8) | (4.1) | (4.1)
LSDo.05(uyguiama) 27574 | O.D. | OD. | O.D.
LSDg.05(uyq x vn) 0.D. 0O.D. 0.D. 0.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Parantez igindeki
degerler a¢1 degerleridir.

2Ayni siitunda ayri harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur.

0O.D., Onemli degil; *, P<0.05’i ifade etmektedir.

izelge 4.33b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Volkameriana anacinda

izelge 4.33b. Degisik tozl ygulamalar1 yapilan Volk i d
yonlere gore bir meyvede bulunan tohumlarin embriyo sayilarina
gore dagilim oranlar1 (%)

Yon 0 1 2 23
Kuzey 61.9 324 5.6 0.0
(52.6) (33.7) (9.9 (4.1
Gliney 68.9 24.6 6.3 0.0
(58.8) (25.5) (11.0) (4.1)
LSDysn O.D. O.D. O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez i¢indeki
degerler ac1 degerleridir
0.D.,0nemli degil
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Tek embriyoya sahip abortif tohum oranlarinin %14.0 (Serbest tozlanma)
ile %50.9 (Yapay tozlama) arasinda oldugu belirlenmistir. Monoembriyonik olan
abortif tohumlarda da uygulama x yon interaksiyonunda en diisiik deger %8.0 ile
Serbest tozlanma-Giiney’den elde edilmis, bunu %13.1 ile Kendileme-Giiney
uygulamasi izlemistir. En yiiksek deger ise %52.8 ile Yapay tozlama-Giineyden
elde edilmistir. Abortif tohumlarda 2 embriyolu tohum oranlarmin diisiik
diizeylerde oldugu ve en fazla Yapay tozlama-Giiney (%16.7) ile Yapay tozlama-
Kuzeyden (%11.0) elde edildigi belirlenmistir. Abortif tohumlarda en fazla 2
embriyoya rastlanmustir.

Volkameriana anacinda farkli tozlama uygulamalarindan elde edilen
abortif tohumlara ait embriyo sayilarinin dagilimlar Sekil 4.58’de verilmistir. Sekil
incelendiginde, Serbest tozlanma ve Kendileme uygulamalarinda embriyosuz
tohumlarin oldukca yiiksek oranda oldugu, Yapay tozlamada ise 1 embriyolu
tohumlarin daha ¢ok bulundugu goériilmektedir. Abortif tohumlar arasinda en fazla
2 embriyolu tohuma rastlanirken, Kendileme uygulamasinda 2 embriyolu

tohumlarin bulunmadig: saptanmstir.
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Sekil 4.58. Volkamerianada yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde
edilen bir meyvedeki abortif tohumlarin embriyo sayilarina gore
dagilim oranlan (K: Kuzey; G: Giliney)
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4.3.6.4. Yerli turung

Yerli turung anacinda bir meyve igerisindeki tohumlardaki embriyolarin
dagilim oranlann Cizelge 4.34a ve Cizelge 4.34b’de verilmistir. Normal
tohumlardaki embriyo dagilim oranlari arawsindaki farklar istatistiksel agidan
degerlendirildiginde, monoembriyonik tohumlar ile 3 ve 4 embriyoya sahip
tohumlara ait ortalamalar arasindaki farklarin %5 diizeyinde dnemli oldugu tespit
edilmistir. Yonlerin ve uygulama x yon interaksiyonlarinin ise herhangi bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Yerli turung anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalari sonucunda bir
meyvedeki normal gelismis tohumlarin 1-4 adet arasinda embriyo igerdigi
bulunmustur. Normal tohumlarda en fazla monoembriyonik tohumlarin olustugu
belirlenmistir. Monoembriyonik tohumlara ait ortalama degerler iizerine yapilan
uygulamalarm etkisinin istatistiksel olarak onemli diizeyde bulundugu, ancak
uygulama x yon interaksiyonunda farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig
belirlenmistir. Monoembriyonik tohumlar agisindan en fazla %79.3 diizeyinde
Yapay tozlama uygulamasindan tohum elde edilmis ve bu oran digerlerinden farkli
bir istatistiksel grupta yer almistir. Yapay tozlamayr %55.0 ile Serbest tozlanma
uygulamasi izlerken, en diisiik degerin %53.7 ile Kendileme uygulamasindan elde
edildigi saptanmistir. Uygulama x yon interaksiyonuna ait degerler ise %50.7
(Kendileme-Kuzey) ile %89.0 (Yapay tozlama-Giiney) arasinda degismistir
(Cizelge 4.34a). Monoembriyonik tohumlar iizerine yonlerin etkisi de Onemli
bulunmustur. Bu bakimdan Giiney yonden (%67.6) Kuzey yone oranla (%57.6)
daha yiiksek monoembriyonik tohum olustugu saptanmstir (Cizelge 4.34b).

Iki embriyolu tohumlarda da yine yiiksek degerler elde edilmis ve
uygulamalar arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli olmasa da en yiiksek
degerlerin Serbest tozlanma (%35.9) ve Kendileme (%35.8) uygulamalarinda, en
diisiik degerin ise Yapay tozlama (%20.7) uygulamasinda oldugu saptanmistir.
Uygulama x yon interaksiyonu ve yoOnlerin de istatistiksel olarak dnemli olmadig
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ve bu agidan degerlerin %11.0 (Yapay tozlama-Giiney) ve %37.9 (Serbest
tozlanma-Kuzey) arasinda degistigi belirlenmistir  (Cizelge 4.34a). Yonler
bakimindan ise Kuzey yonden (%34.8) Giiney yone kiyasla (%26.8) daha yiiksek
bir deger elde edilmistir (Cizelge 4.34b).

Cizelge 4.34a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Yerli turung anacinda bir
meyvede bulunan normal gelismis tohumlarin embriyo sayilarina
gore dagilim oranlari (%)

UYGULAMA YON 1 2 3 4 5 6 27

izolasyon Kuzey - - - - - - -
Giiney - - - - - - -

Ortalama - - - - - - -

52.7 37.9 8.3 11 0.0 0.0 0.0

Serbest Kuzey | 465y | (38.0) | (16.6) | (6.5) | (4.1) | (4.1) | (4.1)

tozlanma Giine 57.2 33.9 7.2 1.4 0.0 0.0 0.0
y (49.3) | (35.3) | (16.0) (76) | 4.0) | 41) | (4.0)

55.0 B | 35.9 78A | 1.3A | 0.0 0.0 0.0

Uiz EmE: (47.9) | (36.6) | (16.3) | (7.1) | (4.1) | (4.1) | (4.1)
Kuzey | 699 | 303 [ 00 00 | 00 | 00 | 00

Yapay 585) | (315) | 4.1) | 4.1 | 41 | 41 | 4.1
tozlama Giney | 890 | 11.0 [ 00 00 | 00 | 00 | 00
(706) | (19.4) | 4.1) | @1 | @41 | 41 | 4.2

Ortalama 793A | 207 | 00B | 00B | 0.0 | 00 | 00
64.6) | (25.4) | 41) | 41 | 41 | @1 | 4.2

Kuzey | 507 | 362 | 135 | 00 | 00 | 00 | 00

Kendileme 45.3) | (36.8) | (20.9) | (4.1) | (4.1 | 4.1 | 4.1)
Giney | 567 | 355 | 78 00 | 00 | 00 | 00

48.9) | (36.6) | (14.6) | (4.1) | (4.1 | 4.1 | 4.1)

Ortalama 53.7B | 358 | 107A | 00B | 0.0 | 00 | 00
47.1) | (36.7) | 17.8) | 4.1 | 4.1 | 4.1 | 4.2

LSDo o5(uyguiama) 12.723| O.D. | 8.057* | 2.503* | O.D. | O.D. | O.D.
LSDo o5(ura x vom) OD. | 6.D. | 6.0. | O6.D. | 6.D. | O.D. | O.D.

1 Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde agi transformasyonu uygulanmustir. Parantez icindeki
degerler ag1 degerleridir.

2Ayni siitunda ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur.

0O.D., Onemli degil;*, P<0.05’i ifade etmektedir.
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Cizelge 4.34.b. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Yerli turung anacinda
yonlere gore bir meyvede bulunan tohumlarin embriyo sayilarina
gore dagilim oranlar1 (%)

Yén 1 2 3 4 5 6 27
Kuzey 57.7 | 348 7.3 0.4 0.0 0.0 0.0
(50.1) | (35.4) | (13.8) | 4.9 | @1 | @1 | @1
Giiney 67.6 26.8 5.0 05 0.0 0.0 0.0
(56.3) | (30.4) | (11.6) | (52) | @1 | @1 | @1
[SDooswen | OD. | OD. &D. | OD. | 6D. | 6D. | 6D.

T Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir
0.D.,0Onemli degil

Uc embriyoya sahip tohumlarda uygulamalarin embriyo sayis1 iizerine
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmis ve en yiiksek deger %10.7 ile Kendilemeden
elde edilirken, bunu %7.8 ile Serbest tozlanma izlemistir. En diisiik deger ise %0.0
ile Yapay tozlama uygulamasinda oldugu saptanmistir. Uygulama x yo6n
interaksiyonu ile yon ortalamalar1 arasindaki farklar ise istatistiksel olarak dnemli
bulunmamustir.

Dort embriyoya sahip tohumlar meyveler igerisinde nadiren goriilmiis ve
sadece Serbest tozlanma uygulamalarinda elde edilmislerdir. Bu bakimdan Serbest
tozlanma uygulamasinda %1.3 oraninda 4 embriyolu tohuma rastlanmistir. Yerli
turung anacinda normal gelismis tohumlar igerisinde 5, 6 ve >7 embriyolu
tohumlara rastlanmamustir.

Yerli turung anacinda normal gelismis tohumlar igerisinde diger anaglardan
daha az miktarda embriyo olusmus olup, genel dagilimlara ait grafik Sekil 4.59’da
gosterilmistir.  Sekil incelendiginde, Serbest tozlanma ve Kendileme
uygulamalarinda tohumlarin embriyo sayilarma gore dagilimlari bakimindan
benzer sonuclar elde edilmis ve ayrica yonler bakimindan da biiyiik farkliligin
olmadig1 saptanmistir. Yapay tozlamada ise en fazla monoembriyonik tohumlarin
oldugu ve bu embriyolarin o6zellikle Giiney yonde ¢ok fazla miktarda olustugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.59. Yerli turungta yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde
edilen bir meyvedeki normal gelismis tohumlarin embriyo sayilarina
gore dagilim oranlar1 (K: Kuzey; G: Gliney)

Yerli turung anacinda olusan abortif tohumlar igerisindeki embriyosuz
tohum oranmin daha fazla oldugu ve yapilan uygulamalarin embriyosuz tohum
olusum oranlarn iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulundugu
belirlenmistir (Cizelge 4.35a). Embriyosuz tohumlar arasinda en yiiksek oranin
%81.0 ile Yapay tozlama uygulamasindan elde edildigi; en disiik degerlerin ise
%57.1 ile Kendileme, %52.8 ile de Serbest tozlanma uygulamalarinda oldugu
belirlenmistir. Uygulama x yon interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
bulunmamis ve en yiiksek deger %100.0 ile Yapay tozlama-Giineyden, en diisiik
deger ise %47.9 ile Serbest tozlanma-Giineyden elde edilmistir. Yon ortalamalari
bakimindan ise degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli olmayip
Kuzey yonden %58.0, Giiney yonden ise %69.3 oraninda embriyosuz tohum elde
edilmistir. Bir embriyolu abortif tohumlarin da oransal olarak fazla miktarda
olduklart belirlenmis olup, uygulama ve uygulama x yon interaksiyonuna ait

degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.35a. Degisik tozlama uygulamalar1 yapilan Yerli turung anacinda bir
meyvede bulunan abortif tohumlarim embriyo sayilarmma gore
dagilim oranlar1 (%)"

UYGULAMA | YON 0 1 2 23
izolasyon Kuzey - - - -
Giiney - - - -
Ortalama - - - -
Kuzey 57.7 345a 6.9 0.0
Serbest (49.5) (36.3) | (15.7) | (4.1)
tozlanma Giiney 47.9 41.2 a 8.0 2.8
(43.8) | (40.2) | (15.8) | (9.1)
Ortalama 52.8B° | 379A | 75 1.4
(46.6) | (38.2) | (15.5) | (6.6)
Kuzey 62.0 29.8 a 8.3 0.0
Yapay (52.1) (33.4) | (14.8) | (4.1)

tozlama 100.0 0.0b 0.0 0.0

Giney | ©00) | 41 | 41 | @1

-, 8L.OA | 149B | 42 | 00
711 | @87 | 04 | @)

542 | 448a | 10 | 00
cendiieme L2 | @75) | (422) | 63) | @)
Giney | 000 | 333a | 67 | 00
55.8) | (315) | 117) | (4.1)

A 5718 | 39.1A | 38 | 00
(51.6) | (36.9) | @0) | (4.1)

LSDo o5(uyguama) 17.925~ | 13.358* | O.D. | OD.
LSDo 05t x st 6.D. | 10908 | 6.0, | OD.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Parantez igindeki
degerler ag1 degerleridir

2Ayni siitunda ayri harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur. O.D., Onemli degil; *, P<0.05; **, P<0.01’i ifade etmektedir.

Cizelge 4.35b. Degisik tozlama uygulamalari yapilan Yerli turung anacinda yonlere
gore bir meyvede bulunan tohumlarin embriyo sayilarina gore
dagilim oranlar®

Yon 0 1 2 >3
Kuzey 58.0 | 36.4 a° 5.4 0.0
(49.7) (37.3) (11.9) (4.1)
Giiney 69.3 248 b 4.9 0.0
(63.2) (25.3) (10.5) (4.1)
LSDo.osyen | ©O.D. 10.98* O.D. O.D.

! Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir. Parantez i¢indeki
degerler a¢1 degerleridir

2Ayni siitunda ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. O.D.,Onemli degil; *, P<0.05’i ifade etmektedir.
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Abortif tohumlar arasinda 1 embriyolu tohum oranlar1 en yiiksek
Kendileme ve Serbest tozlanma uygulamalarinda (sirasiyla %39.1 ve %37.9)
bulunurken, en diisilk degerlerin Yapay tozlama uygulamasinda (%14.9) oldugu
tespit edilmistir. Uygulama x yon interaksiyonu bakimindan ise en fazla miktarda 1
embriyolu tohum %44.8 ile Kendileme-Kuzey ve %41.2 ile de Serbest tozlanma-
Giineyden elde edilirken, en diisiik degerler hi¢ embriyonun elde edilmedigi Yapay
tozlama-Giiney ve %29.8 degeri ile Yapay tozlama-Kuzeyden elde edilmistir. Yerli
turun¢ anacindan elde edilen abortif tohumlarda 2 ile >3 embriyolu tohum
oranlarin oldukca diisiik diizeylerde olustugu belirlenmistir (Cizelge 4.35a). Yon
ortalamalarina ait degerler arasindaki farklar 6nemli olup, Kuzey yonden (%36.4),
Giliney yone oranla (%24.8) daha yiiksek mitarda oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.35h).

Sekil 4.60 incelendiginde abortif tohumlarda en fazla embriyosuz
tohumlarin olustugu ve bunu 1 embriyolu tohumlarin izledigi goriilmektedir.
Uygulamalar agisindan Kendileme ve Serbest tozlanma uygulamalarinin benzer
olmasina ragmen Yapay tozlama uygulamasindan ¢ok fazla embriyosuz tohumun

olusmasi da dikkat ¢ekici olmustur.
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Sekil 4.60. Yerli turuncta yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde
edilen bir meyvedeki abortif tohumlarin embriyo sayilarmma gore
dagilim oranlar1 (K: Kuzey; G: Giiney)
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4.4. Meyve, Tohum ve Embriyo Ozellikleri Arasindaki iliskilendirmeler

Denemede 6l¢iim ve hesaplamalari yapilan meyve, tohum ve embriyo
ozelliklerinin birbiri ile iligkilendirilmesine ait sonuglar Cizelge 4.36’da verilmistir.
Cizelge incelendiginde meyve agirligi ile meyve ¢api, toplam tohum sayisi, normal
tohum sayisi, abortif tohum sayis1 ve embriyosuz abortif tohum orani ile iligkisinin
onemli diizeyde oldugu gériilmiistiir. Ozellikle meyve agirligi ile meyve c¢api
arasindaki iligkinin oldukg¢a kuvvetli oldugu (9%98) belirlenmistir.

Meyve capt acisindan toplam tohum sayisi, normal tohum sayisi, abortif
tohum sayisi, normal tohumdaki monoembriyoni orani ve embriyosuz abortif
tohum orani arasinda pozitif yonde, normal tohumdaki embriyo sayist ve normal
tohumlardaki poliembriyoni orani ile de ters yonde olan iligkilerinin de istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmustir.

Toplam tohum sayisi ile yapilan iliskilendirmeler sonucunda ise normal
tohum sayis1 ve abortif tohum sayisi ile dogal olarak pozitif yonde yiiksek oranda
(strastyla %79 ve %64) bir iliski olmus, ayrica toplam tohum sayisi ile embriyosuz
abortif tohum oran1 arasinda da iliski 6nemli diizeyde bulunmustur. Normal tohum
ve abortif tohum sayilari ile ise sadece embriyosuz abortif tohum orani arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.36).

Normal tohumlardaki embriyo sayisi bakimindan, normal tohumdaki
poliembriyoni orani ve embriyosuz abortif tohum oraninda pozitif yonde, normal
tohumlardaki monoembriyoni ve embriyolu abortif tohum oraninda ise ters
yondeki iligkisinin 6nemli oldugu belirlenmigtir. Abortif tohumdaki embriyo
sayisinin ise beklendigi sekilde embriyolu abortif tohum orani ile pozitif yonde
(%65), embriyosuz abortif tohum orani ile de ters yondeki (%27) iliskisinin 6nemli

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. Meyve, tohum ve embriyo sayilar arasindaki iligkiler

OZELLIKLER

Meyve
Agirhgi

Meyve
Capi

Toplam
Tohum
Sayisi

Normal
Tohum
Sayisi

Abortif
Tohum
Sayisi

Normal
tohumda
Embriyo
Sayisi

Abortif
tohumda
embriyo
sayisl

Normal
tohumda
poliembri
yoni

Normal
tohumda
monoem
briyoni

Embriyo-
lu abortif
tohum
orani

Embriyo-
suz abortif
tohum
orani

Meyve Agirhgi

Meyve Capi

0.95-3 *y

Toplam tohum
sayisl

0.44 %+

0.46 ***

Normal tohum
sayisi

0.33 ***

0.32 ***

0.79

Abortif tohum
sayisl

0.33 ***

0.37 ***

0.64 ***

0.07

Normal
tohumda
embriyo sayisi

-0.09

-0.15*

0.08

-0.01

0.13

Abortif
tohumda
embriyo sayisi

-0.03

0.01

0.14

0.09

0.13

-0.04

Normal
tohumda
poliembriyoni
orani

-0.12

-0.20 **

-0.07

-0.04

-0.08

0.79 ***

-0.07

Normal
tohumda
monoembriyo
ni orani

0.14

0.21 **

0.08

0.04

0.09

_0.80***

0.05

-0.99***

Embriyolu
abortif tohum
orani

0.04

0.09

0.02

0.03

0.01

-0.20**

0.65***

-0.18*

0.17*

Embriyosuz
abortif tohum
orani

0.32 ***

0.30 ***

0.37 *

0.19**

038 *k%k

0.19**

-0.27***

0.12

-0.11

-0.45%

* P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001’i ifade etmektedir.
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Normal tohumlardaki poliembriyoni orani ile normal tohumlardaki
monoembriyoni orani arasinda %99, embriyolu abortif tohum orani arasinda ise
%18 diizeyinde bulunan negatif yondeki iliskilerinonemli oldugu saptanmustir.
Normal tohumlardaki monoembriyoni orani ile embriyolu abortif tohum orani
arasinda yine negatif yonde olan iliskinin istatistiksel olarak onemli diizeyde
oldugu bulunmustur.

Embriyolu abortif tohum orani da yine beklenen sekilde embriyosuz tohum

orani ile negatif (%45) ve 6nemli diizeyde iliskili oldugu tespit edilmistir.

4.5. Tohumlarin Cimlenme Ozellikleri
Her anaca ait olgun meyvelerden alinan tohumlarin ekilmesi sonucunda
cikan bitkiler sayillmis ve her anaca ait tohum ¢imlenme 6zellikleri belirlenmistir.

Elde edilen veriler Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38’de verilmistir.

4.5.1. Tohumlarin Cimlenme Oranlan

Her anaca ait ¢imlenen tohum sayisi, ekilen tohum sayisina boéliinerek
tohumlarin ¢gimlenme oranlar1 bulunmustur (Cizelge 4.37). Cizelge incelendiginde
en yiiksek tohum c¢imlenme oranlarinin %85.7 ile Yerli turung ve %81.5 ile
Volkameriana anaglarinda oldugu goriilmiistiir. Bu ag¢idan Kleopatra mandarininde
%73.3’1likk bir ¢imlenme olurken, en diisiik oranin %50.0 ile Carrizo sitranji

anacinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.37. Farkli turunggil anaglarina ait tohum ¢imlenme oranlari (%)

Anag _ Tohum
Cimlenme Orani

Carrizo sitran;ji 50.0

Kleopatra mandarini 73.3

Volkameriana 81.5

Yerli turung 85.7
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4.5.2. Embriyolarin Cimlenme Randimani

Embriyolarin ¢imlenme randimaninin bulunmasi amaciyla bir tohumdan
elde edilen ortalama bitki sayisi, ortalama embriyo sayisina boliinmiistiir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler ise Cizelge 4.38’de verilmistir.
Kullanilan anaglar arasinda en yiiksek c¢imlenme randimanit %75.3 ile Yerli
turuncta olup, bunu %65.2 ile Volkameriana, %62.0 ile Kleopatra mandarininin
izledigi ve en diislik oranin %38.2 ile Carrizo sitranjinda oldugu tespit edilmistir.

Bir tohumdan ¢ikan bitki sayilar1 da degisiklik gostermis olup Carrizo
sitranji, Kleopatra mandarini ve Yerli turun¢ anaglarinda 1 veya 2 adet bitki
olusmus oldugu ve en fazla miktarda 1 bitkinin olusumuna rastlandig
belirlenmistir. Vokameriana anacinda ise 1-4 adet arasinda bitki olustugu ve en ¢ok

yine 1 bitkiye rastlanmis oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.38. Farkl turunggil anaglaria ait embriyolarin ¢cimlenme randimani (%)

Cimlenme
S~ Randimani
Carrizo sitranji 38.2
Kleopatra mandarini 62.0
Volkameriana 65.2
Yerli turung 75.3

4.5.3. Zigotik Bitki Cikis Oram

Volkameriana anacinda Yerli ii¢ yaprakli ile yapilan Yapay tozlama
uygulamasindan elde edilen meyveler igerisindeki tohumlar ekilmistir. Cikan
bitkiler icerisinde {i¢ yapraklilik oOzelligi gosteren bitkiler zigotik bitki, tek
yapraklilik 6zelligi gosterenler ise nuseller bitki olacak sekilde sayilarak zigotik
bitkilerin ¢ikigs orami belirlenmistir (Sekil 4.61). Yapilan sayimlar sonucunda
Volkameriana anacinda ¢imlenen tohumlarin %12.3’{inde zigotik bitki olusumuna

rastlandig1, kalaninin ise sadece nuseller bitkiler olusturdugu saptanmustir.
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Sekil 4.61. Tohum g¢imlendirme denemeleri sonucunda elde edilen zigotik ve
nuseller bitkiler
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5. TARTISMA

Bu tez ¢aligmasinda 6nemli turunggil anaglarinda nuseller embriyo olusum
ve gelisiminin incelenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda oncelikle Carrizo sitranji,
Kleopatra mandarini, Volkameriana ve Yerli turun¢ anaglarinda nuseller embriyo
olusum ve gelisimi histolojik olarak incelenmis ve konu hakkinda literatiirdeki
karmasikliga neden olan hususlarin a¢ikliga kavusturulmasina calisilmigtir. Bunun
yaninda, kullanilan anaglarda cicek tozu kalite ve {tiretim testleri ile Serbest
tozlanma, Yapay tozlama ve Kendileme uygulamalarinin ¢igek tozu ¢im borusu

uzama hizi ile meyve, tohum ve embriyo olusumu iizerine etkileri belirlenmistir.

5.1. Meyve Tutma Diizeyleri

Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini, Volkameriana ve Yerli turung
anaglarinda yapilan Izolasyon, Serbest tozlanma, Yapay tozlama ve Kendileme
uygulamalar1 sonucunda 4 anacta da izolasyon uygulamasindan hasat sirasinda
meyve alinamamis olup, denemeye alinan anaglarda tozlayicinin olmadigi
kosullarda meyve elde etmenin miimkiin olmadig: belirlenmistir. Izolasyon
uygulamasina ait meyve dokiim donemleri agisindan ise Carrizo sitranji’nda
uygulamadan hemen sonra tiim ¢igekler dokiiliirken; Kleopatra mandarini ve Yerli
turungta gelismekte olan meyvelerin mayis ayma, Volkameriana anacinda ise
temmuz ayina kadar agag lizerinde kalabildigi saptanmistir. Kullanilan anaglarin,
normal kosullarda partenokarpiye egilimli olmadiklar1 bilindiginden, bu anaglarda
[zolasyon uygulamas1 sonucunda meyve olusmamasi beklenen bir durumdur.

Deneme kapsaminda turunggil anaglarinda uygulanan Serbest tozlanma,
Yapay tozlama ve Kendileme uygulamalart kapsaminda ise meyve tutumu
acisindan anaglar ve uygulamalara gore farkli sonuglar elde edildigi belirlenmistir.
Yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda da Izolasyon uygulamalarinda
oldugu gibi dokiimlerin mayis ve haziran aylarinda yogun oldugu, haziran ayindan
sonra ¢cok 6nemli dokiimlerin gerceklesmedigi saptanmstir.
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Sun ve ark. (2013)’na gore turunggillerde fizyolojik meyve dokiimleri
meyve biiyiime ve gelisme siirecinin dogal bir parcasi olup, bu dokiimler riizgar
gibi abiyotik, hastalik ve zararhilar gibi biyotik faktorlerden kaynaklanan
dokiimlerden farklilik gostermektedir. Fizyolojik dokiimler, turunggillerde
genellikle iki donemde pik yapmaktadir. Mayis ayinda goriilen ilk dokiim yetersiz
tozlanma, oviil yaglanmasi ve dejenerasyonu veya yetersiz beslenme durumlarinda
gerceklesmektedir. Ikinci dokiim ise haziran aymda olup, erken embriyo gelisimi
sirasindaki i¢gsel hormon degisiminden kaynaklanmaktadir. Bu dokiimler sinirl
miktarlarda olduklar1 siirece kabul edilebilir bir durumdur. Yapilan bu tez
calismasinda da dokiimlerin genelde mayis ve haziran aylarinda gergeklestigi
goriilmiistiir.

Wakana ve Uemoto (1987) partenokarpik meyve olusturma egilimi diisiik
olan Valencia portakalinda tozlanmamig olan tiim meyvelerin ilk 7 hafta igerisinde
dokildiiglinii bildirmislerdir. Ben-Cheikh ve ark. (1997) ise Pinapple portakalinda
yaptiklar1 galigmada emaskiilasyon sonrasinda yumurtaliklarin = %99’unun
antezisten 14 gin sonra dokiildiigiinii, tozlanmanin engellenmedigi serbest
tozlanma kosullarinda ise dokiimlerin %50-75 oraninda azaldigini bildirmislerdir.
Ayni ¢aligmada ayrica emaskiilasyon sonrasinda GAjz uygulanmasi ile dokiimlerin
azaltilabilecegi ve tohumsuz meyve olusabilecegi saptanmistir. Bu durumda bazi
tohumlu turunggil ¢esitlerinde izolasyon sonucunda partenokarpik meyve
olusumunun, ancak distan bilylime diizenleyici maddelerin uygulanmasi ile
gerceklesebilecegi belirlenmistir.

Litian (1998) da turunggillerde ciceklenme sonrasi mayis-haziran aylarinda
yasanan yiiksek sicakliklarin 6nemli oOl¢iide kiiciik meyve dokiimiine sebep
oldugunu bildirmistir. Serttas (2003) ise farkli mandarin gesitlerinde mayis- haziran
aylarinda yiliksek miktarda dokiimlerin gergeklestigini ve yapilan karsilikli
tozlamalarda eseysel uyusma durumuna gore degisik diizeylerde meyve
tutumlarimin saglandigimi bildirmistir.  Karabiyik ve ark. (2017) da yaptiklar
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calismada partenokarpik 6zellik gosteren Washington Navel, Navelina ve Navelate
portakal cesitlerinde yapay tozlama, serbest tozlanma ve tozlanmanin engellendigi
izolasyon uygulamalari sonucunda meyve tutumunun, yapilan uygulamalardan
etkilenmedigini ve %6.0 (Navelate-Serbest tozlanma) ile %12.3 (Navelina-Serbest
tozlanma) arasinda degisen diizeylerde partenokarpik meyveler elde edildigini
bildirmislerdir. Calismada ayrica, yine dokiimlerin tozlamayi izleyen ilk iki ayda
yiiksek diizeylerde oldugu ve bu dénemden sonra azaldig: belirtilmistir.

Bunlarin yaninda, kullanilan anaglarda gerceklesen ilk dokiimlerin
déllenmenin olmadigi kosullarda gergeklestigi, bundan sonraki dokiimlerin ise
NEKH’lerinin gelismeye basladigi donemlere denk geldigi tespit edilmistir.

Hasat sirasindaki meyve tutma diizeyleri acisindan ise Carrizo sitranji ve
Kleopatra mandarini anaglarinda Izolasyon disindaki uygulamalarda meyve tutma
diizeylerinin birbirine yakin oldugu ve en yiiksek degerlerin Kendileme (sirastyla
%22.8 ve %25.1) ve Yapay tozlama (sirasiyla %20.0 ve %17.7) uygulamalarindan
elde edildigi belirlenmistir. Volkameriana ve Yerli turung anacglarinda ise en
yiiksek meyve tutumu Serbest tozlanma uygulamasindan elde edilmistir. Yerli
turung anacinda diger anaglardan farkli olarak Yapay tozlama uygulamasindan
oldukga diistik bir deger (%2.6) elde edilmistir.

Tohumlu bitkilerde basarili bir meyve tutumu ve meyve biiylimesi,
tozlanmanin gerg¢eklesmis olmasina baglidir. Genel olarak bitkilerde antezis
asamasinda hiicre boliinmesi ve yumurtalik gelisimi tozlanma ve doéllenme
gerceklesene kadar diigiik diizeylerde kalir. Tohum taslaklarinin déllenmesiyle de
hiicre boliinmesi tekrar aktive olarak meyve gelismesi baglatilir. Bu durum,
dollenme ile birlikte bitki biinyesinde gibberellin ve oksin gibi bilylime diizenleyici
hormonlarin sentezlenmesine baglidir. Turunggillerde 6zellikle gibberellinlerin
erken meyve gelisimi asamasinda olduk¢a ©nemli oldugu belirtilmistir (Ben-
Cheikh ve ark., 1997). Ayrica, ozellikle dogal partenokarpik turunggil ¢esitlerinin
yumurtaliklarindaki gibberellin seviyelerinin tohumlu c¢esitlere gore oldukca
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yiiksek oldugu da rapor edilmistir (Talon ve ark., 1992). Yapilan bu ¢alismada da,
kullanilan anaglarda Serbest tozlanma, Kendileme ve Yapay tozlama uygulamalari
ile meyve ve tohum elde edilebilirken, izolasyon uygulamalarindan meyve elde
edilememistir. Bu durumda, Kullanilan bu anaglarin muhtemelen igsel gibberellin
seviyelerinin yiiksek olmamasina bagli olarak partenokarpiye egilimleri olmadigi
belirlenmistir.

Bu calismada, 6zellikle Volkameriana ve Yerli turung anaglarinda yapilan
Serbest tozlanma uygulamalarinda meyve tutumunun diger uygulamalara gore daha
yiiksek oldugu, Carrizo sitranji ve Kleopatra mandarininde ise s6z konusu
uygulamadan Yapay tozlama ve Kendileme uygulamalarina yakin sonuglar elde
edildigi saptanmistir. Serbest tozlanma uygulamasindan bu sekilde yiliksek meyve
tutumunun elde edilmesi, olusan ¢igeklerin diger uygulamalardaki gibi ayni anda
degil, daha genis bir zaman dilimi ig¢inde periyodik olarak tozlanmasindan

kaynaklandig diistintilmektedir.

5.2. Cicek Tozu Ozellikleri

Yapilan tozlama uygulamalarinin sonuglarint daha iyi degerlendirebilmek
amaciyla tozlayict olarak kullanilan Yerli ii¢ yaprakli anaci ile ana olarak
kullanilan Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini, Volkameriana ve Yerli turung
anaglariin tozlayicilik potansiyelleri de arastirilmistir. Yapilan ¢igek tozu canlilik
testleri sonucunda kullanilan anaglarin tiimiiniin her iki yilda da yiiksek degerler
gostererek yeterli diizeyde canlilik diizeyine sahip olduklar belirlenmistir. Bu
acidan her iki yilda da en yiiksek ¢icek tozu canlilik degerlerinin Kleopatra
mandarininden (%79.4 ve %76.2), en diisiik ise Volkameriana anacindan (%59.3
ve %54.2) elde edildigi belirlenmistir. Buna karsin, c¢icek tozu ¢imlenme
diizeylerinde hem cesitlere hem de yillara gore farkliliklarin oldugu saptanmustir.
Kullanilan anaglar arasinda en yliksek cicek tozu ¢imlenme diizeyi her iki yilda da
Yerli li¢ yaprakli anacinda olup (sirasiyla %47.5 ve %28.4), en diisiik ¢cimlenme
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2014 yilinda Kleopatra mandarini (%8.4) ve Carrizo sitranjindan (%9.8), 2015
yilinda ise Volkameriana ve Yerli turungtan (%14.7) elde edilmistir. Nuseller
embriyo gelisiminin incelenmesinde tozlayici olarak kullanilan Yerli ii¢ yaprakli
anacinda ¢icek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeylerinin her iki yilda da yeterli
diizeyde oldugu saptanmustir.

Yamamoto ve ark. (2006) 65 farkli turunggil tiir ve g¢esidinde yaptiklari
calismada Kleopatra mandarini anacina ait ¢igek tozlarinin %96.9 oraninda canlilik
gosterirken, farkli Turun¢ anaglarinda bu oranin %46.5 ile %96.3 arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Distefano ve ark. (2012), turunggillerde farkli sicaklik kosullarinda ¢igek
tozu ¢cimlenme diizeylerinin 6nemli dl¢lide degisiklik gdsterdigini belirlemislerdir.
Yapilan deneme sonucunda 10 ve 15°C sicakliklarda ¢ok az miktarda cigek tozu
cimlenmesi gozlenirken, 20°C’de ¢imlenme diizeyinin arttig1, 25°C’de maksimuma
ulast1fi, ancak 30°C’de ¢imlenmede yine keskin bir diisiisiin  yasandig
saptanmistir. Yapilan bu denemede de ¢icek tozu ¢imlenme diizeylerinde izlenen
farkliliklarin, yillara gore olusan sicaklik farkliliklarindan kaynaklanmig
olabilecegi disiiniilebilir.

Bir ¢eside ait gigek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeylerinin yaninda, s6z
konusu c¢esidin g¢igek tozu lretim miktarlarinin da yiliksek olmasi oldukca
o6nemlidir. Bu agidan yapilan incelemeler sonucunda anaglarin olduk¢a yiiksek
miktarda ¢igek tozu tirettigi belirlenmistir. Hem 2014 hem de 2015 yillarinda bir
cicekteki en yiiksek ¢igek tozu sayisinin Yerli turung anacindan (sirastyla 991 651
adet ve 1 013 536 adet), en diisiik iiretimin ise Carrizo sitranj1 anacindan (sirasiyla
463 782 adet ve 459 129 adet) elde edildigi saptanmistir. Yapilan gozlemler
sonucunda bir ¢icekteki ve bir anterdeki ¢icek tozu liretim miktarlarinin anter iriligi
ile pozitif yonde bir iliskisinin oldugu da saptanmistir. Her iki yilda da Yapay
tozlama kosullarinda tozlayici olarak kullanilan Yerli ii¢ yaprakli anacinda ise bir
cicekten (2014 yilinda 614 889 adet; 2015 yilinda 511 977 adet) ve bir anterden
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(2014 yilinda 26 693 adet; 2015 yilinda 22 303 adet) elde edilen c¢icek tozu
miktarlarinin oldukea yiiksek ve yeterli diizeyde oldugu saptanmustir.

Yapilan bir¢ok ¢alismada turunggillerde ¢icek tozu iiretim miktarlariin tiir
ve cesitlere gore oldukga farklilik gosterdigi saptanmistir. Yamamoto ve ark.
(2006), 65 turunggil tiir ve ¢esidinde cicek tozu liretim miktarlarini siibjektif olarak
1-5 arasinda az yogun — ¢ok yogun seklinde gruplandirmis olup, tiirler arasinda ve
bir tiiriin degisik cesitlerinde c¢igek tozu iiretim miktarlarinin farkli diizeylerde
oldugunu bildirmislerdir. Calismada Kleopatra mandarini anacimna ait ¢icek
tozlarinin 3 diizeyinde, farkli turunglarda ise bu miktarin 4 diizeyinde belirlendigini
bildirmislerdir.

Adana kosullarinda yapilan bir ¢aligmada 10 farkli turunggil tiir ve ¢esidine
ait cicek tozu iiretim miktarlar1 belirlenmis ve bir ¢gicekteki en yiiksek cigcek tozu
iiretim miktarinin 124 349 adet (Nova) ile 604 751 adet (Turung) arasinda degistigi
bildirilmistir (Eti, 1990).

Bir ¢esidin ciceklerinde iiretilen normal gelismis c¢icek tozu oraninin
yiiksek olmasi da biiyiilk nem tagimaktadir (Eti, 1990). Yapilan bu denemede tiim
anaglarda her iki yilda da olusan ¢igek tozlarinin %95’inden fazlasinin normal
gelismis olduklar1 saptanmistir. Eti (1990) yaptigi ¢alismada 10 farkli turunggil
¢esidine ait normal gelismis ¢icek tozu oranlarinin %51.80 (Yerli portakal) ile
%99.99 (Nova) arasinda degistigini, Turung anacina ait normal gelismis ¢igek tozu
oraninin ise %89.50 oldugunu bildirmistir.

Eti (1992), normal gelismis ¢icek tozu oraninin %100’e yaklastikga, bir
cesidin tozlayict olarak kullanilma sansinin arttigini; ayrica bir ¢eside ait gigek
tozlarinda normal gelismis ¢icek tozu oraninin %80-90’1n iizerinde olmasi halinde,
s0z konusu c¢esidin bu yonden istenilen Ozelliklere sahip oldugunun
sOylenebilecegini belirtmektedir. Bu durumda, denemenin yapildig: her iki yilda da
denemeye alinan turunggil anaglarinda normal gelismis cicek tozu oranlarinin
istenilen smirlar igerisinde oldugu ve canlilik ve ¢imlenme diizeyleri de goz
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oniinde bulunduruldugunda, diger anaglar igin tozlayici olarak kullanilan Yerli ii¢

yapraklinin en yiiksek tozlayicilik 6zelligine sahip oldugu saptanmistir.

5.3. Cicek Tozu Cim Borusu Uzama Hiz1

Denemede kullanilan anaglarin tozlayicilik potansiyellerinin arastirilmasi
yaninda, yapilan kendileme uygulamalar1 kapsaminda kendine verimlilikleri ve
Yerli ii¢ yaprakli ile yapilan yapay tozlamalarda eseysel uyusma durumlari da
arastirilmistir. Bu kapsamda, denemede kullanilan anaglarda yapilan Kendileme ve
Yapay tozlama calismalarinda cicek tozu ¢im borusu uzama hizlarinin ¢icek tozu
ile disi organ arasindaki etkilesime gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. Yapilan
calismalar sonucunda 4 anagta da ¢igek tozu ¢im borusu uzamalarinin, her iki yilda
da Kendileme uygulamalarinda daha hizli oldugu ve kullanilan 4 anacin da kendine
uyusur oldugu belirlenmistir. 2014 yilinda Carrizo sitranj1 ve Kleopatra mandarini
anacinda Kendileme ve Yapay tozlama uygulamalarinda ¢igek tozu ¢im borularinin
tohum taslagina ulagmasi sirasiyla 7. ve 5. giinlerde gergeklesirken, Volkameriana
ve Yerli turung anaglarinda uzamanin daha yavas oldugu saptanmistir. 2015 yilinda
ise tiim anaglardaki uzamanin Yapay tozlama uygulamasinda 2-4 giin daha uzun
siirdiigli (Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini ve Volkameriana’da 9 giin, Yerli
turungta 13 giin) saptanmigtir. Ayrica Yerli turung anacinda oldukca az miktarda
cigek tozu ¢im borusu olustugu dikkati ¢ekmistir.

Japonya kosullarinda yapilan bir ¢alismada, 10 kendine uyusmaz 3 kendine
uyusur turunggil ¢esidinde kendileme uygulamalari yapilmistir. Calisma sonucunda
kendine uyusmaz gesitlerin tozlanmasini takip eden 6 giin sonra ¢icek tozu ¢im
borularinin tamaminin stigma veya stilde engellendigi, kendine uyusur ¢esitlerde
ise ¢eside gore degismekle birlikte 4-8 giiniin sonunda ¢im borularinin ovaryuma
ulastiklar1 belirlenmistir (Ngo ve ark., 2000). Yamamoto ve ark. (2006) ise 65
farkli turunggil tiir ve cesidinde yaptiklar1 kendileme uygulamalar1 sonucunda,
Kleopatra mandarininde tozlamay1 takip eden 8. glinde 100’den fazla cicek tozu
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¢im borusunun stil sonuna ulagsmis oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar,
kullanilan 2 farkli turung ¢esidinde ise tozlamadan 6 giin sonra stigmada ¢imlenmis
cicek tozu sayisinin 80-90 adet oldugunu belirlerken, stil sonuna ulasabilen ¢im
borusu sayisinin ancak 7.7-10.4 adet arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Distefano
ve ark. (2012)’nin yaptiklar1 calismada ise ‘Shan Tian Yu’ pummelo g¢esidinde
tozlamadan 10 giin sonra stil sonuna ulasabilen hi¢ ¢i¢ek tozu ¢im borusu olmadigi
icin bu ¢esidin kendine uyusmaz oldugu belirtilmistir. ‘Vozza Vozza’ sitronunda
ise kendileme yapildigi zaman yine az miktarda ¢igek tozu ¢im borusunun stil
sonuna ulastifi icin bu cesidin ya ge¢ gergeklesen bir kendine uyusmazlik
probleminin oldugu ya da progamik fazda yavas bir ilerlemeye ragmen sonugcta
kendine uyusmanin gerceklestigi bildirilmistir.

Daha 6nce yapilmig olan ¢aligmalarda stigmada veya stil icerisinde cicek
tozu ¢im borusunun kalloz olusturmasi veya anormal kivrilmalar goéstermesi
sonucunda higbir ¢igek tozunun stil sonuna ulasamamasi durumunda eseysel
uyusmazliktan bahsedilebilecegi bildirilmistir. Ancak, bazi durumlarda ¢ok az
miktarda ¢icek tozu ¢im borusunun stil sonuna ulagmasi da uyusmazlik olarak
degerlendirilmektedir (Yamamoto ve ark., 2006, Distefano ve ark., 2012). Bu
durum g6z oniinde bulunduruldugunda, 6zellikle Yerli turung anacinda tozlamay1
izleyen 13. ginde az miktarda c¢icek tozu ¢im borusunun tohum taslagina
ulagabildigi belirlenmis olup, s6z konusu anagta tam bir uyusmazlik durumunun
olmadigr ve Distefano ve ark. (2012)’nin bildirdigi sekilde ge¢ gerceklesen bir
eseysel uyusmazligin bulunabilecegi diigiiniilmektedir. Ancak bu durumun
arastirilmasi i¢in daha detayl ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Doéllenme olaymin meydana gelebilmesi i¢in ilk olarak, anterlerde olusan
cicek tozlarmin herhangi bir yolla disicik tepesi lizerine ulagsmasi ve burada
cimlenmesi gerekmektedir. Cigcek tozunun, in vivo 'da ¢imlenebilmesi i¢in dncelikle
kendi biinyesinde bulunan besin maddelerini kullanmasi ve ardindan tohum
taslagima ulagsmak i¢in kalan yolu ¢evresinden su ve besin maddeleri alarak
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tamamlamas1 gerekmektedir (Eti, 2018). Cigek tozu ¢im borusu gelisimi ve tohum
taslaginin dollenebilmesi sadece tozlayicilik o6zelliklerine bagli olmayip, aym
zamanda disi organin da genotipi ile ciceklenme ve tozlanma siiresince iklim
kosullarina da baglidir (Ngo ve ark., 2001; Yamamoto ve ark., 2006; Distefano ve
ark., 2009).

Distefano ve ark. (2012) turunggillerde en fazla sayida cicek tozu ¢im
borusunun 20°C’de ovaryuma ulastiimi belirlemislerdir. Hatta bu sicaklikta
kendine uyusmaz olan ¢esitlerde bile cicek tozu ¢im borularinin stilin 2/3’tine
kadar uzayabilirken daha yiiksek veya diisiik sicakliklarda ancak 1/3’iine kadar
ulagabildikleri belirlenmistir.

Anaglara ait disicik borusu uzunluklar1 da géz oniinde bulunduruldugunda,
bir uyusmazlik problemi olmadig: siirece, incelenen disi organlarin stigmadan stil
sonuna kadar olan uzunluklari ile ¢icek tozu ¢im borusu uzama hizi arasinda bir
iligki olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim, cigcek tozu ¢im borusunun en hizli
uzama gosterdigi Kleopatra mandarininde disicik borusu uzunlugunun en kisa, ¢im
borusu uzamasi en yavas olan Yerli turungta ise disicik borusunun en uzun oldugu
saptanmistir. Distefano ve ark. (2012) ise yaptiklari ¢alismada mandarin grubu
cesitlerin en diigiik disicik borusu uzunluguna sahip oldugunu, ancak bu durumun

cigek tozu ¢im borusu uzama hizini etkilemedigini belirtmislerdir.

5.4. Nuseller Embriyo Olusum ve Gelisimi

Calismada Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini, Volkameriana ve Yerli
turung anaglarinda nuseller embriyo olusum ve gelisiminin izlenmesi amaciyla
tomurcuk ornekleri ve ayrica Yerli ii¢ yaprakl anaci ile Yapay tozlama sonucunda
tozlamadan 1 giin sonrasindan baslayarak hasat donemine kadar belirli zaman
araliklariyla alinan 6rnekler histolojik olarak kesit alma yontemi ile incelenmistir.
Bu sckilde tomurcuk asamasindaki tohum taslaklarindan baslanarak, hasat
donemindeki olgun tohumlara kadar olan tiim asamalarda nuseller embriyo
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gelisimleri gozlenmistir. Incelemeler sonucunda nuseller embriyolarin olusum
mekanizmasi, olusum zamanlari, olusum yerleri, nasil beslendikleri ve bu

ozelliklerin farkli anaglara gore ne sekilde degisim gosterdikleri belirlenmistir.

5.4.1. Tomurcuk Asamasinda Nuseller Embriyo Olusum ve Gelisimi

Tomurcuk agsamasinda nuseller embriyo olusum ve gelisiminin incelenmesi
calismalarinda tomurcuklar antezisten 10 giin Oncesinden baslanarak antezis
asamasina kadar incelenmistir. Bu donem igerisinde 4 anagta da tohum
taslaklarinda net bir sekilde farklilasmis bir hiicreye rastlanmamis, tohum
taslaklarinin normal gelisim siireclerinin devam ettigi belirlenmistir. Kobayashi ve
ark. (1979), antezisten 15 giin Oncesine kadar olan poliembriyonik ve
monoembriyonik turunggil tomurcuk orneklerini hem histolojik olarak, hem de
doku Kkiiltiiri yoluyla incelemislerdir. Yapilan kesit alma ¢aligmalarinda
poliembriyonik ‘Trovita’ ¢esidinde antezisten 4 giin Oncesine ait tomurcuklarda
NEKH’lerine rastladiklarini, yine poliembriyonik olan ‘Satsuma’ ve ‘Natsudaidai’
cesitlerinde ise ancak antezis asamasinda s6z konusu hiicrelerin olustugunu
belirlemislerdir. Buna karsin, monoembriyonik c¢esitlerde NEKH’lerinin
olugmadig1 saptanmigstir. Denemenin ikinci kismi olan doku kiiltiirli ¢aligmalarinda
ise ovil kiiltirii yoluyla embriyoid gelisimleri incelenmistir. Bu ¢aligsmalar
sonucunda, poliembriyonik ‘Trovita’ ¢esidinde antezisten 10 giin, Satsuma’da ise 5
giin Oncesine ait ¢icek tomurcuklarindan oviil kiiltliri ile nuseller embriyoidlerin
olusabildigi belirlenirken; Natsudaidai c¢esidinde ancak antezis asamasina ait
tomurcuklardan nuseller embriyoidlerin olusabildigi bildirilmistir.
Monoembriyonik ¢esitlerde ise tomurcuk asamasinda embriyoidin olugsmadig:
gozlemlenmistir. Wakana ve Uemoto (1988) ise Hayashi Unshiu turuncgil
cesidinde antezisten 1-10 giin 6ncesine denk gelecek sekilde ¢igek tomurcuklarini

incelemislerdir. Calisma sonucunda antezis asamasinda NEKH’lerinin ¢ok net bir
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sekilde goriilmelerine karsin, antezisten Onceki asamalarda kendilerine has
morfolojik ve sitolojik karakterde goriinmediklerini bildirmislerdir.

Koltunow ve ark. (1995) da yaptiklar1 ¢alismada tomurcuk asamasinda
farklilasmis hiicreleri histolojik olarak goriintiileyemeseler de doku kiiltiirii
calismalar1 ile megagametofit olusumunun 2 hiicreli asamasinda NEKH’lerinin
olustugunu goézlemislerdir.

Kepiro ve Roose (2007) ise nuseller embriyolarin genelde antezisten
yaklasik 10 giin once olustugunu, ancak bunun genotipler arasinda farklilik
gosterdigini bildirmislerdir.

Kumar ve ark. (2014) da poliembriyonik bir ¢esit olan ‘Vaniglia
sanguigno’ portakali ile monoembriyonik bir ¢esit olan ‘Temple’i kullanmislardir.
Calismada yapilan histolojik analizler sonucunda poliembriyonik ¢esitte
farklilagmanin antezisten 2-3 giin dnce basladigini, monoembriyonik ¢esitte ise
herhangi bir farklilagmis hiicreye rastlanmadigini tespit etmislerdir.

Bu durumda o6zellikle poliembriyonik turunggil ¢esitlerinde nuseller
embriyolarin goriiniir hale gelmesinden daha Once nusellus dokusunda igsel
fizyolojik hazirliklarin tamamlandigi ve bazi hiicrelerin boliinerek yeni embriyoid
olusturabilme kapasitesinde oldugu disiiniilmektedir. Bu g¢aligmada da Carrizo
sitranji, Kleopatra mandarini, Volkameriana ve Yerli turungta yapilan histolojik
incelemelerde, her ne kadar antezis asamasmna kadarki dénemde NEKH’leri
kendine has sekliyle belirlenmis olmasalar da bu asamada fizyolojik hazirliklarin
yapilmakta olmasi1 gerekmektedir. Nitekim, yapilan gézlemler sonucunda 6zellikle
Kleopatra mandarini ve Volkameriana anaglarinda embriyo kesesi etrafindaki
nusellus dokusunda c¢ok belirgin olmamakla birlikte bazi hiicrelerin farkli
goriiniimde olduklar1 belirlenmistir. Kobayashi ve ark (1979), Wakana ve Uemoto
(1987) ve Koltunow ve ark. (1995) da yaptiklari ¢alismalarda NEKH’lerinin

baslangicta tam olarak belirlenemeyebilecegini bildirmislerdir.
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Tomurcuk incelemeleri sirasinda ayrica, kullanilan 4 anacin embriyo kesesi
gelisim siireglerinin farkli oldugu da saptanmistir. Bir¢ok tiirde oldugu gibi, ¢icegin
antezis asamasina geldigi donemde embriyo kesesi ana hiicresine ait ¢ekirdegin 3
mitotik boliinme evresini tamamlayarak 8 cekirdekli olgun bir embriyo kesesine
sahip olmas1 beklenirken, Carrizo sitranji ve Yerli turun¢ anaglarinda embriyo
kesesinin en fazla 2 veya 4 c¢ekirdekli asamada olabildikleri belirlenmistir.
Kleopatra mandarini ve Volkameriana anaglarinda ise antezis asamasina gelindigi
donemde yumurtaliklardaki birgok tohum taslaginda embriyo keselerinin 8
¢ekirdekli asamada oldugu gozlenmistir. Bacchi (1943) ile Frost ve Soost (1968)
diger birgok tiirde oldugu gibi turuncgillerde de genellikle antezis doneminde
embriyo kesesinin 8 ¢ekirdekli asamada oldugunu, ancak bazi tiir veya gesitlerde
antezis doneminde embriyo kesesi ana hiicresine ait c¢ekirdegin halen bdliinme
asamasinda olabilecegini bildirmislerdir. Koltunow ve ark. (1995) da Valencia
portakalinda yaptiklar1 c¢alismada, ¢igegin agilmasindan hemen &nce tohum
taslaklarinin birgogunda embriyo kesesinin olugmadigini, bazilarinda ise ikinci

mitotik evreyi tamamlayarak 4 ¢ekirdekli asamada olduklarini belirlemislerdir.

5.4.2. Tozlanma Sonrasinda Nuseller Embriyo Olusum ve Gelisimi
5.4.2.1. NEKH’lerinin Goriiniimleri

Yapilan histolojik incelemeler sonucunda, her anagta farkli dénemlerde
gelismeye baslayan NEKH’leri, UV 15181 altinda iri ve koyu boyanmis hiicre
cekirdeklerine sahip olmalar ile dikkati ¢ekmiglerdir. Nuseller embriyo olusum
mekanizmasinin incelendigi diger ¢alismalarda da s6z konusu hiicrelerin, nusellus
hiicrelerinden daha iri hiicre g¢ekirdegi ve koyu boyanmis sitoplazmaya sahip
olmalar ile ayirt edilebildikleri bildirilmistir (Esen ve Soost, 1977; Kobayashi ve
ark., 1979; Wakana ve Uemoto, 1988; Naumova, 1993; Koltunow ve ark., 1995).
Wilms ve ark. (1983) da yaptiklar1 detayli sitolojik incelemelerde nuseller
olduklarm diisiindiikleri hiicrelerin 6zel bir yapiya sahip olup, plazma zari ile
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primer hiicre ¢eperi arasinda belirgin bir tabaka bulundugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar bu tabakanin graniiler, heterojen yapili, elektron yogunluklu bir
maddeden olustugunu ve bu tip hiicrelerin monoembriyonik ¢esitlerde goriilmedigi
tespit etmislerdir. Wakana ve Uemoto (1988), NEKH’leri etrafindaki bu yeni hiicre
duvarmin kalloz birikintisinden olustugunu gézlemlemislerdir. Ayrica, bu yapinin
metabolitlerin hiicreden hiicreye ge¢isini ayarlamada, hiicrenin ozmotik
genislemesinin fiziksel kisitlanmasinda ve NEKH’lerinin etrafindaki dejenere olan
hiicrelerden izole olmasinin saglanmasinda énemli rol oynadig1 da belirtilmistir.
Ayni zamanda, bu ¢alisgmada Esen ve Soost (1977)’un ¢alismasinda da oldugu gibi
ozellikle boliinme oOncesinde NEKH’lerinin boliinmemis zigota benzedigi de
bildirilmistir.

Yapilmis olan bu calismada ve diger ¢calismalarda NEKH’lerinin bu sekilde
gortinmeleri, kullanilan sitolojik boyalarin hiicre ¢ekirdegini veya sitoplazmay1
farkli diizeylerde boyamasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alismada kullanilan
hematoksilin boyasi bazik bir boya olup, hiicre sitoplazmasi ve ¢ekirdeginin mavi-
mor boyanmasini saglayarak UV 15181 altinda boyanma diizeyine gore parlak
goriinmesini saglamaktadir (Ozban, 1982).

NEKH’leri ilk asamada incelenen tiim anaglarda birbirine benzer sekilde
goriilmiis olmasma ragmen, s6z konusu hiicreler irilestikge anaglar arasinda
goriiniimlerinde farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carrizo sitranji ve Yerli turung
anaglarinda bu hiicreler bolinme asamasina kadar ayni goriinmelerine karsin,
Volkameriana anacinda 36. glinden baglayarak boliinme asamasina dek belirgin
goriinmedikleri saptanmigtir. Kleopatra mandarini anacinda ise belli bir donem net
bir sekilde goriinen hiicrelerin daha sonra yuvarlaklasarak ¢evrelerinin bosluklu bir
goriiniim aldig1 ve daha sonra yine bdliinme gergeklesene kadar net goriintiisiinii de
kaybettigi gdzlenmistir.

Valensiya portakalinda yapilan bir ¢alismada da tomurcuk asamasindan
hasada kadar olan zaman icinde bu hiicrelerin irilestikce yuvarlaklagtigi, hiicre
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duvarinin incelendigi, hiicre boyutunun genisleyip vakuol olusumunun artarak
cekirdegin daha da belirginlestigi bildirilmistir (Koltunow ve ark., 1995). Zhang ve
ark. (2018) da yaptiklar1 derleme ¢alismasinda benzer goriintiilerin varligindan s6z
etmislerdir.

NEKH’leri, tomurcuk asamasinda arkespor hiicrelerine, antezisten sonra
ise hipostaz hiicrelerine benzediklerinden dolay: bu hiicrelerin teshisinde zorluklar
yasanabilmektedir. Yaptigimiz incelemelerde oOzellikle Kleopatra mandarini
anacina ait kiiciik meyve orneklerinde yiliksek miktarda hesperidin olusumuna
rastlanmig ve bu durum kaliteli goriintii alinmasini zorlastirmistir. Sun ve ark
(2013), turunggillerdeki yogun meyve dokiimlerinin oldugu donemlerde dokiilen
meyvelerin fitokimyasal profilini ¢ikarmiglardir. Bu kapsamda, kiiciik meyve
orneklerinde farkli turunggil tiirlerine gore degisen miktarlarda kimyasal bilesikler
olusabildigi ve bu maddelerin de meyveler olgunlastikca azaldigi bildirilmistir.
Bunun yaninda, 6zellikle mandarin grubuna ait kiigilk meyvelerde en yiiksek
miktarda belirlenen maddenin hesperidin oldugu ifade edilmistir. Yaptigimiz
mikroskop incelemelerinde Kleopatra mandarininde goriintiide belirlenen
parlamalarin, ozellikle ilk gelisme asamalarinda daha yogun olan hesperidin

kristallerinden kaynaklandig: belirtilebilir.

5.4.2.2. NEKH’lerinin Olusum Zamanlari ve Tozlanmanin Gerekliligi
NEKH’lerinin olusum zamanlari ve tozlanmanin gerekliligi agisindan
bakildiginda, incelenen 4 farkli anacta birbirinden farkli 3 durum gozlenmistir. Ik
olarak Kleopatra mandarininde NEKH’leri olusumunun, ¢i¢cek tozu ¢im borularinin
tohum taslaklarina girdigi 5. giinde gergeklestigi gdzlenmistir. Bunun yaninda,
yapilan izolasyon uygulamalarinda da NEKH’leri yine antezisten sonraki 5. giinde
olugmustur. Ancak, tozlanmanin olmadig1 kosullarda olusan bu hiicreler

tozlanmanin gerceklesemediginden otiirli 1-2 giin igerisinde dejenere olmuslardir.
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Bu durumda, Kleopatra mandarininde NEKH’si olusumu i¢in tozlanmaya
gereksinim olmadigi kanisina varilmistir.

Volkameriana anacinda ise NEKH’leri ¢i¢cek tozu ¢im borularinin tohum
taslaklarina ulasmasindan once belirginlesmeye baslamaktadir. S6z konusu anagta,
cicek tozu ¢im borulari tohum taslagina her iki yilda da tozlanmadan sonraki 9.
giinde ulasirken, NEKH’lerinin 5. giinde belirginlesmeye basladiklari saptanmustir.
Volkameriana anacinda yapilan Izolasyon uygulamasindan elde edilen tohum
taslaklarinda ise NEKH’leri meydana gelmemis olup, tohum taslaklar1 gelismeye
devam edememislerdir. Bu durum ise so6z konusu anagta NEKH’si olusumunun
stigmada bir ¢icek tozu uyartimina bagli oldugunu gostermektedir.

Son olarak, Carrizo sitranji ve Yerli turung anaglarinda NEKH’lerinin
cicek tozu ¢im borusunun tohum taslaklarina ulasmasindan sonra olusmaya
basladig1 belirlenmistir. Bu anaglarda yapilan Yapay tozlama c¢alismalar
sonucunda Carrizo sitranji’nda gigek tozu ¢im borularinin tohum taslaklarina 2014
yilinda 7. giinde, 2015 yilinda ise 9. giinde ulastiklari; 11. giinde de NEKH’lerinin
olugmaya basladigi saptanmistir. Yerli turung anacinda ise ¢i¢ek tozu ¢im borular
tohum taslaklarmma en erken tozlanmadan sonraki 13. giinde ulasmis olup, ilk
NEKH’lerinin 16. giinde goriinmeye basladigi belirlenmistir. Bu anaglarda
tozlanmanin engellendigi Izolasyon uygulamasinda NEKH’si olusmadigi, aym
zamanda tohum taslaklarmin da yine gelisemeyerek hizli bir sekilde dejenere
olduklar1 belirlenmistir. Bu durum da s6z konusu hiicrelerin olusabilmesi igin
mutlaka tozlanmaya gereksinim oldugunu gostermektedir.

Her ne kadar Kleopatra mandarininde tozlanma olmadan NEKH’lerinin
olusumu miimkiin ise de denemede kullanilan anaglarin partenokarpik meyve
olusturma &zelligi olmamas1 nedeniyle izolasyon uygulamalar1 sonucunda meyve
ve dolayisiyla tohum elde edilememistir. Bu nedenle, bu anaglarda nuseller
embriyo gelisimi i¢in mutlaka tozlanma ve ddllenmenin gerekli oldugu kanisina
varilmistir. Nitekim, Koltunow ve ark. (1995)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada da
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partenokarpik meyve olusturma egilimi diisiik olan Valensiya portakalinda antezis
oncesinde NEKH’lerinin olusabildigi, ancak meyve tutumunun saglanmasi igin
tozlanma ve dollenmenin mutlaka gerekli oldugu, aksi taktirde dollenmemis
ciceklerin dokiilecegi belirtilmistir. Buna benzer sonuclar Esen ve Soost (1977)’un
yaptig1 calismada da belirlenmistir. Buna karsin, Wakana ve Uemoto (1988) ile
Karabiyik ve ark. (2017), mutlak partenokarpi yoluyla meyve olusumunun
gerceklestigi Washington Navel portakalinda nadiren de olsa tohum olusabildigini
ve olusan bu tohumlarin apomiktik oldugunu bildirmislerdir.

Daha once yapilmis c¢alismalarda NEKH’lerinin olusum zamanlari
acgisindan da farkli goriisler bulunmaktadir. Bu kapsamda, Wakana ve Uemoto
(1987; 1988) tam olarak gozlenememekle birlikte NEKH’lerinin anteziste veya
antezisten hemen once olustugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda Kobayashi ve
ark. (1979), antezisten 4 giin once histolojik olarak NEKH’lerini goriintiilemis
olmalarima ragmen in vitro’da antezisten 10 giin Oncesinde bile embriyoid
olusumunun gergeklesebildigini bildirmislerdir. Koltunow ve ark. (1995) ise
Valensiya portakallarinda tozlanma olsa da olmasa da antezisten 6nce embriyo
kesesinin iki ¢ekirdekli oldugu dénemde tohum taslagi basmna 2-3 adet olacak
sekilde NEKH’lerinin gelisebildigini bildirmislerdir. Yaptigimiz caligmada da
Kleopatra mandarininde tozlanmanin oldugu ve olmadigi kosullarda NEKH’lerinin
tozlanmaya bagli olmaksizin ayni donemde olustugu, ancak tozlanma olmadiginda
gelismenin devam etmedigi belirlenmistir.

Simsek ve ark. (2019) da yaptiklar1 ¢aligmada poliembriyonik Orlando
tangelo portakal ¢esidinde NEKH’lerinin, antezisten 3 giin sonra heniiz dollenme
olmadan oOnce belirginlesmeye basladigini bildirmislerdir. Ancak arastiricilar,
yaptiklart molekiiler analizlerde antezisten itibaren monoembriyonik ve
poliembriyonik ¢esitler arasinda farkli ifade olan genler oldugunu belirtmislerdir.
Bu durumda, NEKH’lerinin mikroskop diizeyinde incelenebilir olmasindan daha
once gen diizeyinde degisikliklerin olusmaya basladig1 tespit edilmistir.
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Mendes-Rodrigues ve ark. (2005) ise Eriotheca pubescens bitkisinde
nuseller embriyo olusumunun birgok yonden turunggillere benzese de
NEKH’lerinin ancak tozlanmadan 28 giin sonra belirgin olduklarini bildirmislerdir.
Bu durumda, NEKH’lerinin olusum zamanlarinin tiir ve gesitlere gore onemli

Olciide farklilik gosterebilecegi net bir sekilde ortaya konulmustur.

5.4.2.3. NEKH’lerinin Olusum Yerleri ve Beslenmeleri

Bu calismada yapilan histolojik incelemeler sonucunda NEKH’lerinin
timiniin nusellus dokusundan olustugu, bunun diginda herhangi bir dokudan
olugsmadig1 belirlenmistir. Turunggillerde NEKH’lerinin nusellus dokusundan
meydana geldigi daha once Strasburger (1878); Esen ve Soost (1977) Wakana ve
Uemoto (1987;1988); Koltunow ve ark. (1995) gibi turunggillerde apomiksis
mekanizmasi iizerinde ¢alismis olan arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir.

Bacchi (1943) de yaptig1 ¢alismada turunggillerde nuseller embriyoninin
varligindan bahsetmistir. Ancak, arastirict nuseller embriyoninin yaninda nadiren
de olsa iki normal gametofitin de olustugu durumlarda gerg¢eklesen poliembriyoni
ve zigotik embriyonun olustuktan sonra ikiye boliinmesiye gerceklesen “yarilma
poliembriyonisi”nin de olusabilecegini belirtmistir.

Yapilan bu ¢aligmada NEKH’lerinin 4 anagta da embriyo kesesine yakin
hiicre katmanlarinda bulundugu, ancak séz konusu hiicrelerin sayilari ve
nusellustaki olusum yerlerinin farklilik gosterdikleri belirlenmistir. Bu kapsamda
yapilan incelemeler sonucunda, Carrizo sitranjinda NEKH’lerinin embriyo
kesesine yakin c¢evresinde ilk birkag hiicre katmaninda olusarak embriyo kesesini
tamamen sardig1 belirlenmistir. Kleopatra mandarini ve Yerli turung anaglarinda
ise NEKH’lerin embriyo kesesinin kalaza tarafina yakin nusellus dokusunda
yogunlagtigi gortlmiistiir. Volkameriana anacinda ise NEKH’lerinin embriyo
kesesine yakin bolge yerine, ¢ok az miktarda olmakla birlikte nusellus dokusunun
integlimentlere daha yakin olan kisminda olustugu tespit edilmistir.
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NEKH’leri bu asamadan sonra 4 anagta da endospermin olugarak tohum
taslaginin kalazaya dogru biiylimesi ile mikropil kisminda kalmig ve burada
irilesmeye devam etmistir. Daha 6nce Esen ve Soost (1977)’un yaptiklari ¢aligma
sonucunda da NEKH’lerinin genellikle nusellusun mikropil tarafinda embriyo
kesesinin u¢ kisminda olustugu, ancak bazen integiimentlere yakin veya kalaza
kisminda da rastlandigi belirlenmistir. Koltunow ve ark. (1995) ise kalaza
kismindaki nusellus dokusunun, NEKH’lerinin gelismesi i¢in uygun bir bolge
olmadigini; cilinkii bu bolgenin bir yandan genislerken, 6te yandan da endosperm
tarafindan tiiketildigi i¢in dejenerasyona ugradigini, mikropil kismindakilerin ise
fazla degismedigini belirtmislerdir. Bu durumda arastiricilar mikropil kisminin
NEKH’lerinin yerlesmesi i¢in ideal bir alan oldugunu savunmuslardir. Ayrica
yumurtaligin yaklagik 10 mm irilikte oldugu asamada NEKH’lerinin tohum
taslaginin mikropil tarafindaki 1/3°1iik kisminda bulundugunu da bildirmislerdir.

Tozlama galigsmalari sonucunda elde edilen 6rneklerde 4 anagta da olusum
yerleri ve zamanlarindan bagimsiz olarak tiim anaglarda olusan NEKH’lerinin
gelismenin ilk asamalarinda etraflarindaki nusellus dokusundan beslenerek bu
hiicreleri tlikettikleri tespit edilmistir. Bu sirada embriyo kesesi igerisinde
gelismekte olan endospermin de kalazaya dogru haustoryum olusturarak nusellusu
tilkketmeye baslamasi, NEKH’lerinin embriyo kesesi igerisine daha kolay bir
sekilde ulasmasii saglamaktadir. Embriyo kesesi igerisine girig saglanana kadar
NEKH’leri sadece etraflarindaki nusellus dokusundan beslenerek irilesmis veya
bazi tohum taslaklarinda boliinerek birkag hiicreli proembriyo haline
gelebilmislerdir. Bu asamadan sonra artik endospermden beslenmeye baslayan
NEKH’leri hizli bir sekilde bolinmeye ve gelismeye baslamislardir. Koltunow ve
ark. (1995) da benzer tespitlerde bulunarak, olusan NEKH’lerinin &ncelikle
etrafindaki nusellus dokusundan, daha sonra ise endosperm dokusundan
beslendiklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, embriyo kesesinden uzakta
olan NEKH’lerinin embriyo kesesi igerisine giremedikleri veya gec girdikleri
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taktirde, ancak globular sathaya kadar gelisebildiklerini de belirtmislerdir. Ayrica,
Whitton ve ark. (2008) endospermden beslenme asamasinda embriyolar arasinda
bir rekabet oldugunu bildirmislerdir. Bu durum, hem nuseller embriyolarin kendi
aralarinda, hem de nuseller embriyolar ve zigotik embriyo arasinda goriilmektedir.
Tozlanma sonucu ¢ift dollenmenin gercekleserek endospermin olustugu
kosullarda NEKH’lerinin beslenmesi ve olusum yerleri konusunda degisik
arastiricilarin, yapilan bu ¢alismada da belirlendigi gibi benzer goriislerde olduklari
saptanmistir. Ancak, literatiirde tozlanmamis veya endosperm gelisiminde
sikintilar1 olan tohum taslaklarinda embriyolarin nerede ve nasil gelistigi
konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. Koltunow ve ark. (1995) déllenmemis
tohum taslaklarinda olusmus olan NEKH’lerinin ilk olarak nusellus dokusundan
beslendigini, ancak nusellus dokusunun tiikenmesi ile birlikte olusan embriyolarin
globular veya erken yiirek sathalarinda durduklarini bildirmiglerdir. Wakana ve
Uemoto’nun 1988 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada dejenere olmus endosperme
sahip 28 tohumun 18’inde kalaza kisminda nuseller embriyolarin olustugu ve bu
embriyolarin  mikropildekilerden daha fazla gelisebildigi belirlenmistir.
Aragtiricilarin yapmis olduklart bir bagka c¢aligmada dollenmemis tohumlarda
kalaza kisminin uzamis ve bu kisimda bulunan hipostazin daha gelismis oldugu
bildirilmistir (Wakana ve Uemoto, 1987). Wakana ve Uemoto (1988)’nun
belirttigine gore hipostaz, tohum taslaklarinda antezisten sonraki ilk donemlerde
olusmaya baglayarak NEKH’lerine benzer goriintiiye sahip olmaktadir. Ancak
Wilms ve ark. (1983), bu hiicrelerin daha koseli goriintimleri ve belli bir doneme
kadar aktif kalmalar1 ile NEKH’lerinden ayrilmakta oldugunu bildirmislerdir. Bu
yap1 ayrica, besin maddelerinin aktarilmasi konusunda iletim sistemine benzer bir
goreve sahip olup, nusellus dokusuna difiizyon yoluyla besin iletiminin saglandigi
bir kisimdir (Wakana ve Uemoto, 1988). Wakana ve Uemoto (1987), bu sekilde
dollenmemis tohum taslaklarinda NEKH’lerinin hem mikropil hem de kalazada
olusabildigini ve kalazadakilerin hipostazin besledigi nusellus dokusu ile
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beslendiginden dolayr mikropildekilerden daha iri olabileceklerini bildirmislerdir.
Yapilan nusellus olgiimlerinde de nusellus iriligi ile olusan embriyo boyutlari
arasinda pozitif bir iligki oldugu da belirtilmistir.

Bu deneme kapsaminda yapilan Izolasyon uygulamalari sonucunda Carrizo
sitranji, Volkameriana ve Yerli turung anaglarina ait tohum taslaklarinda
tozlanmanin olmadig1 kosullarda herhangi bir farklilasmis hiicreye rastlanmamustir.
Kleopatra mandarininde ise NEKH’lerinin tozlanmanin oldugu kosullardakine
benzer bir sekilde ilk olusumlarimi tamamladiklart belirlenmistir. Ancak, sz
konusu anagta izolasyon kosullarinda endosperm olmadigi i¢in olusan NEKH’lerin
de hizli bir sekilde dejenerasyona ugradigi goriilmiistiir. Tiim bunlarin sonucunda,
calismada kullanilan anaglarin olgun embriyolar olusturmalari i¢in ¢ift d6llenme
olay1r sonucunda meydana gelen endosperme ihtiyag duyduklar1 belirlenmistir.
Daha oOnceden yapilan calismalarda da ayni dogrultuda bulgular ortaya
konulmustur (Esen ve Soost, 1977; Wakana ve Uemoto, 1988; Koltunow, 1993;
Koltunow ve ark., 1995; Mendes-Rodrigues ve ark., 2005; Kepiro ve Roose, 2007).

5.4.2.4. NEKH’lerinin Boéliinme Zamanlar1 ve Gelismelerindeki Kritik
Donemler

NEKH’lerinin olusum zamanlar1 her anagta hemen hemen ayni1 dénemlerde
gerceklesmis olsa da boliinmeye baglama zamanlari ve olugsan embriyolarin gelisim
asamalar farkli olmustur. Carrizo sitranji’'nda NEKH’lerinin 29. giinde boliinmeye
basladig, 43. giinden sonra embriyo kesesi icerisine girmeye baslayan
embriyolarin 85. gilinde tohumun igini doldurdugu saptanmistir. Kleopatra
mandarininde ise bu siire¢ ¢ok uzun siirerek boliinmenin zigotun bdliinmesi ile
birlikte en erken 64. giinde basladigi, embriyo kesesi igerisine girisin ancak 85.
giinde gerceklestigi ve embriyolarin tohumun igini 170. glinden itibaren 6nemli
Olciide doldurabildigi belirlenmistir. Volkameriana anacinda da erken donemde az
sayida olusan NEKH’lerinin uzun bir siire boliinmeden bekledigi, zigotun 36.
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giinden sonra boliinmeye basladigi, nuseller embriyolarin ise 71. giinden sonra
embriyo kesesi igerisine giris yaptigi goriilmiistiir. S6z konusu anacta olusan az
sayidaki embriyolarin 120. giinde tohumun igini doldurdugu saptanmistir. Yerli
turung anaci, Carrizo sitranjina benzer asamalardan gecmis ve ilk boliinmenin 50.
giinde oldugu, embriyo kesesine antezisten yaklasik 64 giin sonra giris yaparak iyi
gelismis olan tohumlarda tozlanmadan yaklasik 140 giin sonra embriyolarin
gelismekte olan tohumun i¢ini 6nemli dl¢iide doldurdugu saptanmaistir.

Bu durumda NEKH’leri Carizo sitranji ve Yerli turungta zigottan 6nce
boliiniirken; Kleopatra mandarininde zigot ile birlikte, Volkamerianada ise zigotun
boliinmesinden sonra boliinmeye basladiklar1 saptanmustir.

NEKH’lerinin boliinmeye baslamasi konusunda yapilan bir¢ok ¢aligmada
da boliinmelerin tiir ve cesitlere gore farklilik gosterdikleri belirtilmistir. Bacchi
(1943)’nin yaptigi denemede yapay tozlama uygulamalar sonucunda Foster
altintopu ve Turung’ta NEKH’lerinin tozlanmadan 67 giin sonra zigot ile es
zamanli olarak boliinmeye bagladigr bildirilmistir. Wakana ve Uemoto (1988) da
benzer sekilde Satsuma mandarinlerinde NEKH’lerinin zigotun boliinmesi ile
birlikte basladigin1 belirtmiglerdir. Buna karsin, Esen ve Soost (1977) ise bu
konuda zigotun bir siire boliinmeden beklerken, NEKH’lerinin béliinmeye
basladiklarini bildirmislerdir.

NEKH’lerinin béliinmeye baslamasina bagli olarak turunggillerde olusan
tohumlar igerisinde hem zigotik embriyo hem de nuseller embriyo
bulunabilmektedir. Bu durumda igerisinde bir tane zigotik embriyo ile bir veya
birden fazla nuseller embriyoya sahip tohumlar olabilecegi gibi, icerisinde sadece
bir zigotik embriyoya sahip tohumlar, sadece bir nuseller embriyoya sahip
tohumlar veya birden fazla nuseller embriyoya sahip tohumlar da olusabilmektedir
(Kepiro ve Roose, 2007). Bu durum, zigotik embriyo veya nuseller embriyonun
hangisinin daha O6nce boliindiigiine ve endospermden beslenmeye baslama
zamanina gore degisiklik gostermektedir. Nitekim, yaptigimiz histolojik

203



5. TARTISMA Senay KARABIYIK

calismalarda Volkameriana anacinda zigotik embriyolarin da erken asamada
bolinmeye basladigi belirlenmis olup, s6z konusu anagta yapilan tohum
¢imlendirme ¢alismalarinda da zigotik bitki olusumunun yiiksek oldugu dikkati
cekmistir. Bu durum Volkameriana anacinda daha 6nce yapilmis calismalarla da
desteklenmektedir (Andrade ve ark., 2005; Kepiro ve Roose, 2007). Buna karsin,
Kleopatra mandarininde yapilan tohum c¢imlendirme calismalarinda da melez
bitkinin olugsmadagi veya cok az miktarda olustugu bildirilmistir. Yaptigimiz bu
calismada da Kleopatra mandarininde NEKH’leri ve zigotun es zamanli boliinmesi
ile bir anda ¢ok sayida gelismeye baslayan embriyolar arasindaki rekabetten otiirii
zigotik embriyo gelisiminin baskilandig1 belirlenmistir. Buna bagl olarak zigotik
embriyodan meydana gelen melez bitki olusumunda sorunlar yaganmaktadir.
Yapilan bu galigmada, tohum taslagi gelisiminin c¢esitli asamalarinda
boliinmeye baslayan ve farkli zamanlarda endosperme giris saglayan NEKH’lerinin
ayni tohum kabugu icerisinde ¢ok degisik boyutlarda olabildikleri saptanmustir.
Ayrica, en erken bdliinmeye baglayan ve en iri olan embriyonun kalaza kismina
yerlestigi, degisik boyutlarda olan diger embriyolarin ise tohumun mikropil
kismina yakin bolgede yer aldiklar belirlenmistir. Diger arastirmacilar tarafindan
yapilan bazi ¢aligmalarda da (Wakana ve Uemoto, 1988; Koltunow ve ark., 1995)

benzer ifadeler aktarilmigtir.

5.4.2.5. NEKH’lerinde Suspensor Varhg

Denemede kullanilan anaglara ait embriyolarda suspensor varligi agisindan
farkli durumlar oldugu goézlenmistir. Bu acidan, Carrizo sitranji ve Yerli turung
anaglarinda ilk boliinme asamalarinda suspensor olusumuna rastlanmamistir. Buna
karsin, Kleopatra mandarininde ise zigotik embriyonun boliinmeye baslamasiyla
birlikte suspensorun olugsmaya basladig1 ve zigotik embriyoyu nusellus dokusuna
bagladig1 saptanmistir. Bu anacta ayrica dnceden mikropil kismina yerlesmis olan
nuseller embriyolarin da boliinmeye baglayarak zigotik embriyoya ait olan
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suspensora baglandigi belirlenmistir. Boylece, Kleopatra mandarininde hem zigotik
embriyoda hem de nuseller embriyolarda suspensor olusabilecegi tespit edilmistir.

Volkameriana anacinda ise suspensorun sadece zigotik embriyoda
bulundugu, nuseller embriyolarda bulunmadig: belirlenmistir.

Gorildiigi tizere diger konularda oldugu gibi suspensor olusumunda da
farkli anaglarda farkli durumlar g6zlenmistir. Esen ve Soost (1977) suspensor
olusumunun zigotik embriyoda ayirt edici 6zellik olmadigini, en erken dénemlerde
bile adventif embriyolarin suspensora sahip oldugunu bildirmislerdir.

Wakana ve Uemoto (1988) ise yine embriyo olusumunun ilk donemlerinde
zigotik embriyolarda bir suspensor bulunmasina karsin adventif embriyolarda
olmadigimi belirtmiglerdir. Bunun yaninda arastiricilar adeventif embriyolarin
globular doneme ulasip embriyo kesesi bosluguna giris saglanacagi sirada
nusellusa bagli kisminin suspensor benzeri bir yapiya sahip oldugunu

bildirmislerdir.

5.5. Meyve ve Tohumla ilgili Ozellikler

Yapilan tozlama c¢aligmalari sonucunda hasat sirasinda elde edilen
meyvelerde meyve ¢ap ve agirlik degerleri ile bir meyvedeki normal ve abortif
tohum sayilari, bir tohumdaki embriyo sayilari, tohumlarin poliembriyoni oranlar
ve bir meyvedeki tohumlarm embriyo sayilarina goére dagilim oranlar
belirlenmigtir.

Denemeden elde edilen meyve agirlik ve meyve c¢ap degerleri
incelendiginde en iri meyvelerin Volkameriana anacindan, en kiigiik meyvelerin ise
Kleopatra mandarini anacindan elde edildigi belirlenmistir. Yapilan deneme
sonucunda anaglarin birbirinden oldukca farkli degerler gosterdigi ve bunun
genetiksel farkliliga bagli oldugu tespit edilmistir. Meyve 6zelliklerinin anaglara
gore farklilik goOstermesinin yaninda, yapilan tozlama uygulamalar1 agisindan
degerlendirildiginde de farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan meyve
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irilikleri genelde Serbest tozlanma uygulamasinda yapay tozlamadan daha yiiksek
olmus, Izolasyon uygulamalarindan meyve elde edilememistir. Yonler arasinda ise
meyve irilikleri agisindan bir genelleme yapmak miimkiin olmamistir.

Genel olarak bakildiginda, Kleopatra mandarini disindaki anaglarda
yapilan tim uygulamalarda meyve cap degerleri artarken, meyve agirlik
degerlerinin de buna paralel olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Kleopatra
mandarininde elle tozlama uygulamalarinin etkisi ile diger uygulamalara gore
meyve c¢ap1 artarken, meyve agirhiginin diistiigi belirlenmistir. Yapilan
gozlemlerde Kleopatra mandarininde s6z konusu uygulamalar sonucunda daha
basik sekilli meyveler olustugu goriillmiistir.

Kullanilan anaglarda bir meyvedeki toplam tohum sayilari incelendiginde;
Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini, Volkameriana ve Yerli turung anaglarinda en
yiiksek degerlerin Serbest tozlanma uygulamasindan (sirasiyla 33.5 adet, 18.0 adet,
28.4 adet, 34.0 adet) elde edildigi belirlenmistir. Normal geligsmis tohum sayisi
bakimindan en diisiik degerler Carrizo sitranjinda Kendileme uygulamasindan
(14.9 adet), Volkameriana ve Yerli turung anaclarinda Yapay tozlama
uygulamasindan (sirasiyla 7.0 adet ve 8.1 adet) elde edilmistir. Kleopatra
mandarininde ise yapilan tozlama uygulamalarinin tohum sayis1 tizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig1 saptanmustir. Yapilan bu ¢alismada daha iri meyvelerin elde
edildigi Serbest tozlanma uygulamalarinda genelde tohum sayilar1 da daha yiiksek
diizeylerde bulunmustur. Nitekim, Cameron ve ark. (1960), Valencia portakalinda
bliyilk meyvelerin daha fazla tohum igerdiklerini bildirmislerdir. Ayni
arastirmacilar Minneola tanjelo’da da serbest tozlanmada ve yapay tozlamalarda
olusan iri meyvelerin ayni uygulamalarda olusan daha kiicilk meyvelerden daha
fazla tohumlu olduklarini bildirmiglerdir. Aymi sekilde, Eti ve Stosser (1990)
meyveler i¢indeki tohum sayisinin artigina paralel olarak meyve iriliginin de

arttigini bildirmislerdir.
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Abortif tohum sayilar1 bakimindan Carrizo sitranji ve Yerli turung
anaglarinda fazla sayida abortif tohum olusurken, Kleopatra mandarini ve
Volkameriana anaglarinda s6z konusu degerler oldukca diisiik bulunmustur.
Carrizo sitranjina ait meyvelerde bulunan abortif tohum sayilarinin toplam tohum
sayis1 icerisindeki oranlarinin %25.5 (Kendileme) ve %32.6 (Serbest tozlanma)
arasinda degismis oldugu belirlenmistir. S6z konusu degerler izolasyon disindaki
diger uygulamalarda da yiiksek bulunmustur. Bu durumun, meyve icerisinde
olusan ¢ok sayidaki tohumlar arasindaki besin rekabetinden kaynaklanmig
olabilecegi diisliniilmektedir. Aynm1 sekilde, Yerli turun¢ anacinda da abortif
tohumlarin fazla miktarda olduklar1 belirlenmistir. Yerli turung anacindaki bu
durumun, tohum taslaklarina az sayida ¢igek tozu ¢im borusunun ulagmis
olmasindan ve stigmanin uyartim alarak endosperm olmasa bile tohum kabugunu
olusturmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Hatta, yapilan histolojik
calismalarda NEKH’si olugsa bile bir¢ok tohum taslaginda endosperm olusumunda
yasanan sikintilardan dolay1r embriyo gelisiminin sekteye ugradigi da tespit
edilmistir. Koltunow ve ark. (1993) da bir meyve igerisinde doéllenme ile normal
gelismis tohumlar olusurken, bunun yaninda déllenmenin gergeklesmedigi tohum
taslaklarinda da stigmada olusan uyartimin etkisiyle i¢i bos tohum kabuklarinin
olusabilecegini bildirmislerdir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile de bu durumun ¢esitlere
gore farklilik gosterebilecegi ortaya konulmustur.

Andrade-Rodrigues ve ark. (2004), Volkameriana anacinda yaptiklari
calismada ti¢ yil {ist liste Serbest tozlanma kosullarindan meyve toplamiglar ve bu
meyvelerin agirliklarinin ortalama 158 g, meyve ¢apinin ortalama 6.6 cm oldugunu
tespit etmislerdir. Tohum sayilar1 bakimindan ise toplam tohum sayisinin ortalama
35 adet, normal gelismis tohum sayisinin 29 adet oldugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar ayrica yillara gore veriler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu da bildirmiglerdir. Bir baska calismada, Hindistan kosullarinda farkli ii¢
yaprakli anaglarindan dogal kosullarda toplanan meyvelerden en diisiikk tohum

207



5. TARTISMA Senay KARABIYIK

sayisinin 7.0 adet ile X-639’da oldugu bulunurken, bunu 8.0 adet ile Flying Dragon
izlemis en yliksek tohum sayis1 ise 26.0 adet ile Rich 16-6 cesidinden elde
edilmistir (Rattanpal ve ark., 2018). Simsek ve ark. (2019) ise Orlando tangelo’nun
meyve basina 16.22 adet tohumu bulundugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢aligma
ve diger calismalar meyve ve tohum ozelliklerinin gesitlere, yerlere ve yillara gore
degisebilecegini gostermistir. Bu durum, Andreade-Rodriguez ve ark. (2004)
tarafindan da degisik bolge ve yillardaki farkli ekolojik kosullardan kaynaklandigi
seklinde aciklanmustir. Arastiricilar, bu nedenle tohum iiretiminin yapilacagi
kosullarda meyve ve tohum o&zelliklerinin her bolge icin ayr1 ayri yapilmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Calismada genel olarak Serbest tozlanma uygulamalarindan daha fazla
tohum elde edilmistir. Buna neden olarak tozlanma siirecinin yapay tozlama
uygulamasinda oldugu gibi bir anda degil, stigmanin reseptif oldugu siire boyunca
daha genis bir zaman dilimine yayilmis olmasi gosterilebilir. Ayrica, Yapay
tozlama ve Kendileme uygulamalarinda tek gesitle tozlama yapilmasina karsin,
Serbest tozlanma uygulamalarinda ¢evrede bagka turunggiller olmasi durumunda
degisik kaynaklardan gelen cicek tozlari stigmaya ulasabilmektedir. Bu sekilde,
eseysel agidan ana gesitle daha uyumlu ¢igek tozlarmin stigmaya ulasarak daha
etkin bir déllenmenin gerceklesme olasiligi artmaktadir. Bunun yaninda, 6zellikle
Volkameriana ve Yerli turun¢ anaglarinda Yapay tozlama kosullarinda diisiik,
Serbest tozlanma ve Kendileme uygulamalarinda ise daha yiiksek sayida tohum
olusumu, bu anaglarin Yerli ii¢ yaprakli anaci ile tozlandig1 zaman yeterli diizeyde
dollenmenin gergeklesemedigini gostermektedir. Nitekim, 6zellikle Yerli turung
anacinda Yerli ti¢ yaprakli ile tozlanma durumunda meyve tutumunun disiik
olmasi da bu durumu destekler niteliktedir. Ayrica, yine Yerli turung anacinda
Yerli ii¢ yaprakli ile yapay tozlama uygulamasina ait Orneklerin histolojik
incelenmesinde cigek tozu ¢im borusu uzama hizlarinin diisiik olmasi yaninda, az
miktarda ¢igek tozu ¢im borusunun yumurtaliga ulasmis olmasit da bu tozlama
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kombinasyonunun basarili sonuglar vermedigini bir kez daha kanitlar durumdadir.
Bu konuya yakin olarak yapilmisg bir ¢alismada, Yerli turung anacma farkh
Poncirus tiirlerinin tozlayici oldugu kosullarda ¢igcek tozu ¢im borularinin stil
sonuna az sayida ve gec ulastifi belirlenmis olup, Yerli turun¢ i¢in Poncirus
tiirlerinin melezleme ¢alismalarinda uygun tozlayicilar olmadigi bildirilmistir
(Karabiyik ve ark., 2019).

Yapilan c¢aligmada normal bir tohumdaki embriyo sayilari, anaglarin
poliembriyoni diizeyleri ve bir meyvedeki tohumlarin embriyo sayilarma gore
dagilim oranlar1 da belirlenmistir. Bir tohumdaki ortalama embriyo sayist
kapsaminda genel olarak, uygulamalar arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olmamakla
birlikte Kleopatra mandarini, Volkameriana ve Yerli turung anaglarinda Yapay
tozlama uygulamalarinda daha fazla sayida embriyo olusurken (sirasiyla 2.2 adet,
2.5 adet ve 2.1 adet), en az embriyonun ise Serbest tozlanma uygulamasinda
(sirastyla 2.0 adet, 1.9 adet ve 1.5 adet) olustugu belirlenmistir. Carrizo sitranji
anacinda ise bundan farkli olarak en fazla embriyo sayisinin Serbest tozlanma
uygulamasindan (3.4 adet) elde edilirken, Kendileme uygulamasinda en az sayida
embriyo (2.9 adet) olustugu saptanmustir. Abortif tohumlardaki embriyo sayilarinda
ise Volkameriana disindaki anaglarda en fazla embriyonun Serbest tozlanma
uygulamasindan, en az embriyonun ise Yapay tozlama uygulamasinda elde edildigi
saptanmistir. Anaclar arasinda degerlendirme yapildiginda ise normal geligmis
tohumlardaki ortalama embriyo sayisinin en fazla Carrizo sitranjinda oldugu
belirlenmistir. Bu bakimdan en diigiik deger, saglikli endosperm gelisiminde
sikintilar yaganan Yerli turung anacinda saptanmistir.

Uygulamalar acisindan genel durum g6z oOniinde bulunduruldugunda
Yapay tozlama ve Kendileme uygulamalarinin normal tohumlarda bulunan
embriyo sayisint artirdigl  diisliniilmektedir. Yerli turung anacinda Yapay
tozlamadan elde edilen az miktardaki tohumlarda bulunan embriyo sayilarinin
diger uygulamalara oranla daha yiiksek olmasi da bu diigiinceyi destekler
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niteliktedir. Eriotheca pubescence tiiriinde yapilan bir ¢alismada da, farkli tozlama
uygulamalarmin tohum bagma embriyo olusumuna etkisinin oldugu, yapay
tozlamada 4.0 adet embriyo olusurken, Kendileme ve Serbest tozlanmada daha
diisiik miktarda embriyo olustugu (sirasiyla 2.83 ve 2.82 adet) bildirilmistir
(Mendes-Rodrigues ve ark., 2005).

Poliembriyonik tohum oranlar1 incelendiginde anaclar arasinda en yiiksek
poliembriyoni diizeyinin Carrizo sitranjinda, en diisiik ise Yerli turung anacinda
oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar agisindan ise Carrizo sitranji, Kleoptra
mandarini ve Volkameriana anacglarinda en yiiksek poliembriyonik tohum
oranlarinin Yapay tozlama uygulamalarinda oldugu (sirasiyla %95.0, %76.6 ve
%83.5) saptanmustir. Yerli turung anacinda ise en yiiksek oran %45.1 ile Serbest
tozlanmadan, en diisiik ise %20.7 ile Yapay tozlamadan elde edilmistir. Bugiine
kadar yapilan degisik arastirmalarda elde edilen verilere gore Yerli turung anacinda
genel olarak yaklasik %85 oraninda poliembriyoni diizeyi olmasi beklenirken
(Davies ve Albrigo, 1994; Yesiloglu, 2008; Sedat, 2012), yapilan bu g¢alismada
daha disiik poliembriyoni diizeyinin elde edilmis oOlmasinin, kullanilan Yerli
turung agaglarinin farkl bir klon olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Frost ve Soost (1968), turunggil anaglarinda poliembriyoni diizeyinin
yabanct tozlamada %13 olurken, kendilemede %73 oraninda oldugunu
bildirmiglerdir. Soares Filho ve ark. (1995) ise poliembriyoni diizeyinin ¢evreden
etkilendigini bildirmis ve varyasyonun ayni bitkide tohumdan tohuma, meyveden
meyveye, bolgeden bolgeye farklilik gdstermesinin yaninda, yine yillar bazinda da
farkliliklarin olabilecegini bildirmislerdir. Bunun yaninda poliembriyoni orani
cigek tozu kaynaklarimin genetik farkliligindan etkilendigi gibi (Soares-Filho ve
ark. 1995), c¢igek tozunun miktar1 ve canliligi, bitkinin beslenme durumu, hava
sicakligi, gevre ve toprak nemi ile riizgar hizindan da etkilenmektedir (Andrade-
Rodrigues ve ark. 2004). Bu etmenler, aslinda dollenmenin ve saglikli tohum
olusumunun gerceklesebilmesi i¢cin gerekli temel faktorler oldugundan (Eti, 2019)
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poliembriyoni oraninin da etkili tozlanma ile ilgili oldugu anlasilmaktadir.
Nitekim, yapilan bu c¢alisma ve diger ¢aligmalarda da belirlendigi gibi saglikli
tohum ve embriyo olusumu da etkin bir tozlanma sonucunda olusan endospermin
varligina baglidir. Ciinkii saglikli endosperm olusmasi durumunda tohum igerisinde
daha fazla embriyoya yetecek kadar besin olusacak ve daha fazla embriyonun
gelismesine olanak saglanacaktir.

Yonlere gore poliembriyoni diizeyi incelendiginde, Carrizo sitranji
anacinda Kuzey ve Giiney yonlerde oranlar birbirine benzer olurken, diger
anaglarda Kuzey yonde biraz daha fazla poliembriyonik tohumun olustugu
belirlenmistir.

Yapilan embriyo sayimlar1 sirasinda bir meyvedeki tohumlarin embriyo
sayilarina gore dagilim oranlar1 da belirlenmistir. Bu bakimdan normal gelismis
tohumlardaki embriyo sayilart genel olarak farklilik gostermis ve Carrizo
sitranjinda 1-8 adet, Kleopatra mandarininde 1-10 adet, Volkameriana’da 1-6 adet,
Yerli turungta ise 1-4 adet arasinda embriyo bulunmustur. Ancak, dagilim
oranlarina bakildiginda Carrizo sitranj1 anacinda daha fazla 2 ve 3 embriyolu
tohumlarin bulundugu, Kleopatra mandarini ve Volkameriana anaglarinda 2
embriyolu, Yerli turun¢ anacinda ise daha fazla 1 ve 2 embriyolu tohumlarin
bulundugu belirlenmistir. Kullanilan anaglar arasinda embriyo sayilar1 agisindan
belirlenen bu farkliliklar bitkilerin genetiksel 6zelliklerindeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir.

Elde edilen abortif tohumlarda ise embriyo sayilariin Carrizo sitranji ve
Kleopatra mandarini anaglarinda tohum bagina 0-3 adet, VVolkameriana ve Yerli
turung anaclarinda ise 0-2 adet arasinda oldugu tespit edilmistir. Abortif tohumdaki
embriyolarin dagilim oranlarina bakildigi zaman ise Carrizo sitranjinda en fazla
oranda embriyosuz tohumlarin, Kleopatra mandarininde 0, 1 ve 2 embriyolu
tohumlarin, Volkameriana ve Yerli turun¢ anaglarinda ise 0 ve 1 embriyolu
tohumlarin daha yogun rastlandiklar1 saptanmigstir. Gorildiigii lizere, abortif
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tohumlar genelde embriyosuz veya 1 embriyolu olmalarina ragmen Kleopatra
mandarininde daha fazla embriyoya sahip tohumlar da olusmustur. Bu durum, s6z
konusu anagta NEKH’lerinin tozlanma ve déllenmeye bagli olmadan kendiliginden
gelisebilmesi ve dollenmenin olmadigi tohum taslaklarinda da embriyonun
olugabilmesinden kaynaklanmaktadir. Embriyolarinin belirli bir diizeye kadar
gelistigi bu tohumlar, meyve igerisindeki tozlanma ve dollenme yoluyla olusmus
olan diger tohumlarla birlikte gelisebilmektedir. Nitekim, Koltunow ve ark. (1995)
da ayn1 dogrultuda bulgular elde etmislerdir.

Andrade-Rodriguez ve ark. (2004), Volkameriana anacinda Serbest
tozlanma kosullarinda bir meyvede bulunan tohumlarin embriyo sayilarma gore
dagilim oranlarini inceledikleri ¢alismada poliembriyoni oraninin ortalama %43.4
oldugunu belirtmiglerdir. Aragtirmacilar ayrica, bir tohumdaki embriyo sayisinin
ortalama 1.5 adet olup en fazla 1-2 embriyolu tohumlarin olustugunu
saptamiglardir. Mendes-Rodrigues ve ark. (2005), Eriotheca pubescence tiiriinde
yaptiklar1 ¢aligma sonucunda ise bir tohumda 1-28 adet arasi degisen, ortalama
3.43 adet embriyo olustugunu bildirmis, olusan tohumlarm da %22’sinin
monoembriyonik oldugunu belirtmislerdir. Turunggillerde Porres-Torneo ve Porres
(2008)’in yaptig1 bir ¢aligsmada, bir tohumda 1-6 adet arasinda embriyo oldugu, bu
tohumlarin 2’den fazla olanlarinin kotiledonlarinda sekil bozuklugu olusurken, tek
embriyolularin iyi gelismis olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, bu tip deforme olmus
embriyolarin gelisemeyerek kiigiik kaldiklar1 da bildirilmistir. Yaptigimiz bu
calismada da bir tohumdaki embriyo sayisi arttik¢a tohum igerisindeki sikisikliktan
dolay1 birbirinin gelismesini belirli ol¢lide kisitlayarak sekillerinin bozuldugu
belirlenmistir. Orlando tangelo turuncgil ¢esidinde yapilan bir ¢aligmada soz
konusu c¢esitteki poliembriyoni oraninin %99.16, bir tohumdaki ortalama embriyo
sayisinin ise 4.3 adet oldugu ve embriyo sayilarinin 2 ile 6 adet arasinda degistigi

bildirilmistir (Simsek ve ark., 2019).

212



5. TARTISMA Senay KARABIYIK

Meyve ve tohum calismalarindan elde edilen veriler arasindaki iligkiler
incelendiginde meyve ¢apinin artmasi ile birlikte bir meyvedeki tohum sayisinin ve
monoembriyonik tohum oraninin arttigi belirlenmistir. Bu durum, meyve ¢apinin
arttikca bir meyvedeki tohum sayisinin artti§ini, ancak tohumlar igerisindeki
embriyo sayisinin azaldigmi gostermektedir. Bagka bir deyisle bu durum, daha
biiylik capa sahip meyvelerde monoembriyonik tohum olusma olasiliginin da
yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Andrade-Rodriguez ve ark. (2004)’nin
Meksika kosullarinda yetistirilmis olan Volkameriana anacinda yaptiklar1 bir
calismada arastirmacilar meyve 6zellikleri ile poliembriyonik tohum orani arasinda
bir iliskinin bulunmadigini, meyvedeki toplam ve normal gelismis tohum sayisinin
ise embriyo sayisi ile iliskili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, embriyo sayisinin
embriyo boyutlari ile ters iliskili oldugu ve bu durumun da embriyolar arasindaki
besin rekabetinden kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir. Andrade (2002) ise
Kleopatra mandarininde meyve morfolojik o6zellikleri ile poliembriyoni orani
arasinda yiiksek bir korelasyonun oldugunu belirtmistir (Andrade-Rodriguez ve
ark., 2004).

Yapilan bu g¢aligmada denemeye aliman her anagta Serbest tozlanma
kosullarindan elde edilen tohumlarin ¢gimlenme oranlari ve embriyolarin ¢imlenme
randimanlar1 da belirlenmistir. Tohumlardaki ¢gimlenme oranlarinin %50.0 (Carrizo
sitranj1) ile %85.7 (Yerli turung) arasinda degistigi belirlenmistir. Bir tohumdan
elde edilen ortalama bitki sayisinin ortalama embriyo sayisina boliinmesiyle elde
edilen ¢imlenme randimani ise Carrizo sitranjinda en diisiik diizeyde iken (%38.2),
en yiksek degerin Yerli turung anacinda (%75.0) oldugu belirlenmistir.
Tohumlardan elde edilen bitki sayist da 1 ile 4 adet arasinda degismis olup,
cogunlukla 1 adet bitki olustugu goriilmiistiir. Embriyolarin ¢imlenme oranlarinin
tohum icerisinde bulunan embriyo sayist ile ters iliskili oldugu goze carpmaktadir.
Bu durum aslinda bir tohum kabugu igerisinde olusan ¢ok sayida ve sikisik
kosullarda gelisen embriyolarin ¢imlenebilmek igin yeterli miktarda besin depo
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edememis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Mendes-Rodrigues ve ark.
(2005) da bu konuda benzer gortisler ortaya koymuslardir.

Gora ve ark. (2018) 6 turunggil anacindan dogal kosullardan elde ettikleri
tohumlarin ¢imlenme Ozelliklerini belirlemislerdir. Arastiricilar bu kapsamda
kullanilmis olan Volkameriana anacinda tohum ¢imlenme diizeyini %42.93 olarak
belirlemisler ve ¢imlenmedeki poliembriyoni diizeyinin de %27.05 oldugunu
bildirmislerdir. Diger anaglarda ise tohum c¢imlenme oraninin %58.72 ile %85.60
arasinda, ¢imlenmedeki poliembriyoni oraninin da %6.05 ile %41.66 arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Bowman ve ark (1995) da farkli turunggillerde yaptiklari
cimlendirme c¢alismalart sonucunda her tohumdan 0-4 adet arasinda degisen
sayilarda fidan elde edildigini ve en fazla rastlanan sayinin ise 1 adet oldugunu
bildirmislerdir.

Sharaf ve ark. (2016) Kleopatra mandarini ve Rangpur laymi anaglarina ait
tohumlarda ¢imlenme oranini artirmak i¢in ekim 6ncesi GAz ve Zn uygulamasi
yapmiglardir. Sonucta Kleopatra mandarini i¢in sadece suda bekletilen Kontrol
tohumlarinda %34.0 oraninda ve en diisiik ¢imlenme gerceklesirken, en yiiksek
cimlenme %76.6 ile 2000 ppm ZnSO,’ten elde edilmistir. 150 tohumdan elde
edilen bitki sayisinin ise en diisiik yine Kontrol uygulamasinda 41.4 adet, en
yiiksek ise 2000 ppm ZnSO, uygulamasinda 101.4 adet oldugu belirlenmistir.
Rangpur laymina ait tohumlardan da ayni dogrultuda sonuglar elde edilmis olup,
poliembriyoni diizeyi ve 150 tohumdan elde edilen bitki sayisinin en diisiik Kontrol
uygulamasinda (sirasiyla %28.4ve 42.6 adet), en yiiksek ise 2000 ppm ZnSO,
uygulamasinda (sirasiyla %68.4 ve 102.6 adet) oldugu saptanmaigtir.

Caligmada tohumlarin ¢imlenme ozelliklerinin yaninda Volkameriana x
Yerli ii¢ yapraklt melezlemesi sonucunda elde edilen tohumlarin ¢imlendirilmesi
ile zigotik bitki ¢ikis oranlari da tespit edilmistir. Yapilan tozlama caligsmalar
sonucunda elde edilen tohumlardan %12 oraninda zigotik bitki ¢ikis1 oldugu
belirlenmistir. Garcia ve ark. (1999) Volkameriana x Poncirus trifoliata melezinde
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%60 oraninda, acik tozlamada ise %21.5 oraninda zigotik bitki olustugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar, bu sekilde farkli bir cesit ile yabanci tozlama
kosullarinda olusan zigotik embriyonun, serbest kosullarda olusan zigotik
embriyoya gore daha giiclii ve daha rekabetci oldugunu da tespit etmislerdir.
Ayrica, zigotik bitki oraninin ana bitkinin genetik 6zelligine, cicek tozu kaynagina
ve yillara bagl olarak degiskenlik gdsterdigini bildirmislerdir. Nitekim, Yildiz ve
ark. (2013) da yaptiklar1 genetik taramalar kapsaminda kullanilan tozlayicilarin,
nuseller bitki olusum sikligin1 etkiledigini ortaya koymuslardir. Calismada F;
populasyonunda erkek ebeveyn olarak altintop kullanildig1 kosullarda Midknight
Valencia kullanilmasina gére daha fazla hibrit bitki olustugu belirlenmistir.
Turunggillerde yapilan bazi c¢alismalarda, nadiren de olsa yarilma
poliembriyonisi veya bir tohum taslaginda birden fazla embriyo kesesi bulunmasi
durumlarina da rastlanmistir. Yine poliembriyoni kapsaminda incelenen, ancak
nuseller embriyoniden farkli olan bu durumlara bagli olarak, aymi sekilde bir
tohumdan birden fazla hibrit bitki olusabilmektedir (Bacchi, 1943). Traub ve
Robinson (1937) da yaptiklar1 ¢aligmada limon x {i¢ yaprakli melezinden elde
edilen tohumlar igerisinde yarilma poliembriyonisinin ger¢eklesmis oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar bu kapsamda 782 tohumun 16 tanesinin 2 hibrit bitki,
1 tanesinin 3 hibrit bitki, 1 tanesinin de 4 hibrit bitki olusturdugunu tespit
etmiglerdir. Bu c¢alismada kullanilan anaglarda ise bu tip durumlara

rastlanilmamustir.
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Nuseller embriyoni turunggillerde bir tohumdan birden fazla bitki ¢ikmasi ile
sonu¢lanmaktadir. Turunggillerde bu o6zelliginin mekanizmasi {izerine bugiine
kadar yapilan bilimsel calismalarda celiskili sonuglar elde edilmis olup, halen
aydinlatilmamis ¢ok sayida soru isaretleri bulunmaktadir. Bu calismada, lilkemizde
biiylik ol¢iide ekonomik 6neme sahip olan bazi turunggil anaglarmmin nuseller
embriyoni yoluyla bitki olusturma yeteneklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Ayrica, yapilan sitolojik ve histolojik calismalar ile halen yeterince bilinmeyen
nuseller embriyoni olayinin mekanizmasi aydinlatilmaya calisilmistir. Calismada
ana bitki olarak Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini, Yerli Turung ve
Volkameriana anaglari, tozlayici olarak ise Yerli ti¢ yaprakli anaci kullanilmustir.

Calisma kapsaminda yapilan izolasyon, Serbest tozlanma, Yapay tozlama ve
Kendileme calismalar1 sonucunda anaglarin meyve gelisme dénemi boyunca aylik
zaman araliklariyla ve hasat donemindeki meyve tutma diizeyleri belirlenmistir.
Ayrica, kullanilan anaglarin tozlayicilik potansiyellerini 6grenmek ve olasi
sorunlara 1s1k tutmasi amaciyla anaclarin ¢i¢ek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeyleri
ile ¢icek tozu iiretim miktarlari saptanmigtir. Bunlarin yaninda, yapilan Yapay
tozlama ve Kendileme ¢aligmalarinda ¢igek tozu ile digi organ arasindaki uyumun
ne Olgiide basarili oldugunu belirlemek amaciyla da in vitro’da gigek tozu ¢im
borusu uzama hizlar1 belirlenmistir.

Calismanin ana amaci olan nuseller embriyoni 6zelliginin arastirilmasi
kapsaminda ise kullanilan anaglardan alinan ¢icek tomurcuklari yaninda, Yapay
tozlama kosullarindan elde edilen cicek, kiicilk meyve ve tohumlar ve ayrica
Izolasyon uygulamalarindan elde edilen cigeklerde kesit alma yoluyla histolojik
incelemeler yapilmistir. incelemeler sirasinda nuseller embriyo koken hiicrelerinin
(NEKH’lerinin) olusum zamani, yeri ve nasil beslendikleri konularma agiklik
getirilmistir.
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Ayrica, yapilan farkli tozlama g¢aligmalarinin meyve, tohum ve embriyo
Ozelliklerini ne dlgiide etkiledigi de arastirilmis olup, bu kapsamda meyve agirligi,
meyve c¢api, tohum sayilari, embriyo sayilari, poliembriyoni oranlart ve bir
meyvedeki tohumlarin embriyolarina gére dagilim oranlari belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen bulgular asagida maddeler halinde
siralanmustir.

1. Degisik tozlama uygulamalarinin sonucunda, farkli anaclarin meyve
tutumu tizerine etkileri de farkli diizeylerde olmustur. Bu kapsamda aylik meyve
tutma degerleri incelendiginde, oncelikle 4 anagta da Izolasyon uygulamalarinda
meyvelerin gelisemeyerek ilk iki ay icerisinde dokiildiikleri ve hasat sirasinda
meyve elde edilemedigi saptanmustir. Carrizo sitranji ve Kleopatra mandarini
anaglarinda dokiimlerin temmuz ayina kadar devam ettigi ve bundan sonra genel
olarak durdugu saptanmistir. S6z konusu anacglarda hasat sirasinda meyve tutumu
acisindan Izolasyon uygulamasi disindaki uygulamalarin da birbirine benzer
sonuglar verdikleri belirlenmistir. Volkameriana anacinda ise dokiimlerin ilk iki
ayda ve son ayda oldugu belirlenmistir. Yerli turung anacinda ilk iki ayda asiri
diizeyde dokiimlerin gergeklestigi belirlenmis olup, en diisiik meyve tutumunun
Yapay tozlama uygulamasinda oldugu Dbelirlenmistir.  Genel olarak
degerlendirildiginde; ilk  dokiimler  doéllenmenin  olmadigt  kosullarda
gerceklesmekte iken, bundan sonraki dokiimlerin NEKH’lerinin gelismeye
basladigi donemlere denk geldigi tespit edilmistir.

2. Hasat sirasindaki meyve tutma diizeyleri agisindan tiim anaglarda
uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak &nemli oldugu; Izolasyon
uygulamalarindan hi¢ meyve alimmazken, diger uygulamalar arasinda ozellikle
Volkameriana ve Yerli turung anaglarinda farkliligin oldugu saptanmustir.
Uygulamalar arasinda en yiliksek meyve tutma diizeyleri Serbest tozlanma
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu kapsamda, Carrizo sitranjinda % 0.0 ile %
22.8 arasinda, Kleopatra mandarininde yine % 0.0 ile % 25.1 arasinda degisen
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meyve tutma diizeyleri elde edilmistir. Volkameriana anacinda ise degerler
arasindaki farkliliklar daha yiiksek olmus ve % 0.0 ile % 27.0 arasinda degismistir.
Yerli turung anacinda da degerler oldukca diisiik olup % 0.0 ile % 17.7 arasinda
degismistir. Meyve tutumu acisindan Yerli turun¢ anacinda Yapay tozlama
uygulamasinda oldukga diigsiik meyve tutumu (% 2.7) gerceklesmistir. Bu durum
Yerli ii¢ yaprakli anacinin Yerli turung i¢in uygun bir tozlayict olmadiginm
gostermektedir.

3. Yapilan ¢igek tozu canlilik ve ¢imlendirme testleri sonucunda kullanilan
ana bitkiler ve tozlayici bitkiye ait ¢icek tozu canlilik degerlerinin her iki yilda da
oldukca yiiksek diizeylerde oldugu saptanmistir. En yiiksek c¢igek tozu canlilik
degerleri her iki yilda da Kleopatra mandarini anacindan (% 79.4 ve % 76.2), bu
bakimdan en diisiik degerler ise Volkameriana anacindan (%59.3 ve % 54.2) elde
edilmistir. Cicek tozu ¢imlenme degerlerinin canlilik degerlerinden daha diigiik
oldugu belirlenmis olup, ¢imlenme diizeyleri bakimindan en yiiksek deger her iki
yilda da Yapay tozlama uygulamalarinda tozlayici olarak kullanilmis olan Yerli ii¢
yaprakli anacindan (%47.5 ve %28.4) elde edilmistir. Bu bakimdan en diisiik
degerler 2014 yilinda Kleopatra mandarininden (%8.4), 2015 yilinda ise
Volkameriana anacindan (%12.2) elde edilmistir. Cigek tozu iiretim miktari
acisindan ise bir ¢igekteki en yiiksek cigcek tozu sayisinin Yerli turungtan (1 013
536 adet), en diisiik ise Carrizo sitranjindan (459 124 adet) elde edildigi
saptanmistir. Bu durumda, kullanilan ana ve tozlayici bitkilere ait g¢igek tozu
ozelliklerinin tozlayicilik bakimindan genel olarak yeterli oldugu belirlenmistir.

4. Calismanin histolojik incelemeler kisminda ilk olarak tozlama
calismalarinin yapildigi her iki yilda da ¢igek tozu ¢im borusu uzama hizlar
belirlenmistir. Bu kapsamda Kendileme uygulamalarinda en hizli uzama
Volkameriana ve Kleopatra mandarini anaglarindan (5. giin) elde edilmis olup,
bunu sirasiyla Carrizo sitranji (7. giin) ve Yerli turung (9. ve 11. giin) anaglarinin
izledigi saptanmistir. Yapay tozlama uygulamasinda ise 2014 yilinda en hizl

219



6. SONUCLAR VE ONERILER Senay Karabryik

uzama Kleopatra mandarininde (5. giin) olmus, bunu sirasiyla Carrizo sitranji1 (7.
giin), Volkameriana (9. giin) ve Yerli turung (13. giin) anaglarinda yapilan
tozlamalar izlemistir. 2015 yilinda ise tozlamalar sonucunda ¢igek tozu ¢im
borulariin uzamasi 2014 yilina gore biraz yavas olmus; Carrizo sitranji, Kleopatra
mandarini ve Volkameriana anaglarimin iiciinde de ¢im borularinin  tohum
taslaklarina ulasmasi 9. giinde, Yerli turun¢ anacinda ise ancak 13.giinde
gerceklesmistir. Yerli turung anacinda cicek tozu ¢im borulart tohum taslagina geg
ulagmasinin yaninda, az sayida ¢igek tozu ¢im borusunun tohum taslaklarina
ulastig1 da saptanmistir. Bu durum, meyve tutumu calismalarinda da belirtildigi
gibi Yerli li¢ yaprakli anacinin Yerli turung anaci i¢in yeterince uygun bir tozlayici
olmadigi gorisiinii desteklemektedir. Ancak, bu konunun kesin olarak ortaya
konulabilmesi i¢in daha detayl1 ¢calismalarin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

5. NEKH’lerinin olusum ve gelisim asamalarimin belirlenmesi kapsaminda
oncelikle tomurcuk asamasinda NEKH’si olusum ve geligimi incelenmistir.
Incelenen 4 anagta da tomurcuk asamasinda sz konusu hiicrelere ait net goriintiiler
elde edilememis ve NEKH’lerinin antezisten once olusmadigr kabul edilmistir.
Ancak, daha once yapilmig calismalarda NEKH’lerinin olusmadigi donemlerde
doku kiiltiirii ¢aligmalarinda NEKH’si olusabilecegi bildirilmistir. Bu durum goz
oniinde bulunduruldugunda, bu konu ile ilgili kesin bir kaniya varabilmek i¢in
doku kiiltiirii kosullarinda oviil kiiltiirii calismalaria gerek oldugu ve gelecekte bu
tiir galigmalarin da yapilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.

6. Calismada kullanilan anaglar arasinda NEKH’lerinin ne sekilde
goriindiikleri agisindan bir farklilik bulunmamistir. S6z konusu hiicreler, diger
nusellus hiicrelerinden daha koyu boyanmis ve daha iri hiicre gekirdeklerine sahip
olmalari ile dikkati ¢ekmislerdir.

7. Anaglar arasinda NEKH’lerinin olusum zamanlari ve tozlanmanin
gerekliligi agisindan birbirlerinden farkli durumlar gozlenmistir. Bu bakimdan
Kleopatra mandarininde NEKH’lerinin tozlanmaya bagli olmadan tozlanmis ve
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tozlanmamis yumurtaliklarin her ikisinde de antezisten sonraki 5. giinde olustugu
saptanmistir. Volkameriana anacinda ise NEKH’lerinin ¢igek tozu ¢im borulariin
tohum taslaklarina ulasip dollenmeyi gerceklestirmeden once belirmeye basladigi,
Izolasyon uygulamasinda ise NEKH’si olusmadigi belirlenmistir. Bu durumda
Volkameriana anacinin tohum taslaklarinda NEKH’si olusumu i¢in bir ¢icek tozu
uyartimina gereksinim oldugu tespit edilmistir. Carrizo sitranji ve Yerli turung
anaglarinda ise izolasyon uygulamalarinda hic NEKH’sine rastlanmazken, Yapay
tozlama uygulamasinda ~NEKH’lerinin  dollenme  sonrasinda  olustugu
belirlenmistir. Bu sonug, Carrizo sitranji ve Yerli turun¢ anaglarinda NEKH’si
olusumunun tozlanmaya bagli oldugunu ortaya koymaktadir.

8. NEKH’lerinin olusum yerleri bakimindan Carrizo sitranjinda embriyo
kesesi etrafindaki ilk birka¢ hiicre katmaninda; Kleopatra mandarini ve Yerli
turungta ise yine embriyo kesesi etrafinda, ancak kalazaya yakin kisimda
goriildiigli tespit edilmistir. Volkameriana anacinda ise bunlardan farkli olarak
diger anaglardan daha az miktarda ve nusellus dokusunun integlimentlere daha
yakin olan kisminda gelistigi belirlenmistir.

9. NEKH’leri, endospermin olusmasit ve kalazaya dogru gelismesi ile
birlikte mikropil kisminda kalmiglardir. Bu asamadan 6nce veya sonra boliinmeye
baslayan NEKH’leri oncelikle etraflarindaki nusellus dokusundan beslenerek
embriyo kesesi igerisine ulasmis ve daha sonra endospermden beslenmeye
baglamiglardir.

10. NEKH’lerinin biiyiime ve gelismeleri anaglar arasinda farklilik
gostermistir. Bu kapsamda en hizli bolinme ve biiylime Carrizo sitranjinda
gerceklesmistir. Bu anagta NEKH’leri zigotun béliinmesinden 6nce boliinmeye
baslayarak 85. gilinde tam gelismis embriyolarin olustugu belirlenmistir.
Volkameriana anacinda ise boliinmenin zigotun bdliinmesinden sonra gerceklestigi
ve ancak 120. Giinde tam gelismis embriyolarin olustugu saptanmistir. Yerli turung
anacinda da boéliinme Carrizo sitranjina benzer sekilde zigotun boliinmesinden 6nce
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baglamis ve olgun embriyolarin toplamda 140 giin sonra olustugu belirlenmistir.
Kleopatra mandarininde ise NEKH’lerinin boliinmesi zigotun bdliinmesi ile birlikte
baslayarak oncelikle birer suspensor ile zigotik embriyoya ait olan suspensora
baglandiklar1 saptanmistir. Bu sekilde ayni noktadan beslenmeye baslayan c¢ok
miktardaki embriyolarin yaklasik 170 giinde tam boyutlarina ulastiklar: tespit
edilmistir.

11. Yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda hasat doneminde en iri
meyvelerin Volkameriana anacinda, en kiigiik meyvelerin ise Kleopatra mandarini
anacinda olustugu saptanmistir. Uygulamalar agisindan ise en iri meyvelerin dort
anagta da Serbest tozlanma uygulamasindan elde edildigi saptanmustir.

12. Tohum sayimlar1 sonucunda bir meyvede olusan en yiiksek toplam
tohum sayisinin Carrizo sitranjinin Serbest tozlanma uygulamasindan (33.5 adet),
en az ise Volkameriana anacinin Yapay tozlama uygulamasindan (8.5 adet) elde
edildigi belirlenmistir. Uygulamalar acisindan genel olarak Serbest tozlanma
uygulamalarinda daha fazla tohumun olustugu saptanmistir. Toplam tohum sayisi
igerisinde genel olarak normal tohumlarin abortif tohumlardan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Normal gelismis tohum sayisi agisindan yine Serbest tozlanma
kosullarinda en yiiksek degerlere ulagilmigtir. Tohum c¢alismalari kapsaminda
ayrica Kuzey ve Giiney yonlerde de degerlerin nasil degisim gosterdigi arastiriimig
olup, bu bakimdan kullanilan 4 anac1 da kapsayacak bir genelleme yapilamamustir.

13. Bir meyvede olusan abortif tohumlar agisindan Carrizo sitranjinda
meyve elde edilebilmis olan ii¢ uygulamada da oldukc¢a yiiksek degerlere
ulagtlmistir. Bu durumun, Carrizo sitranji anacinda agacin ¢ok miktarda olusan
tohum ve embriyoyu besleyemediginden kaynaklandigi diislinlilmiistiir. Fazla
tohumlu olmayan Kleopatra mandarini ve fazla sayida embriyo olusturmayan
Volkameriana anaglarinda abortif tohumlarin fazla miktarda olmamasi da bu
goriigii  destekler niteliktedir. Yerli turun¢ anacinda ise Yapay tozlama
uygulamasinda en fazla olmakla birlikte, iic uygulamada da yine fazla sayida
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abortif tohum olustugu belirlenmistir. Bu durumun Yerli turung anacinda ¢igek
tozu ¢im borusu uzamasi sirasinda belirlenen aksakliklardan kaynaklandig
diisiiniilmektedir.

14. Denemede kullanilan anaglarda yapilan farkli tozlama uygulamalar
sonucunda anaglar arasinda en fazla embriyo olusumunun Carrizo sitranjinda
oldugu (3.4 adet), bunu Volkameriana (2.5 adet) ve Kleopatra mandarini (2.2 adet)
anaglarinin izledigi, en diisiik embriyo sayisinin ise Yerli turung anacinda (2.1
adet) oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda uygulamalar arasinda genelde Yapay
tozlamada en fazla embriyo olustugu belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
abortif tohumlarin bazilarinda da embriyolarin olustugu, ancak bunlarin normal
tohumlardaki kadar iri ve fazla sayida olmadig belirlenmistir.

15. Yapilan embriyo sayimlar1 sonucunda denemede kullanilan anaglarin
poliembriyonik tohum olusturma oranlari da belirlenmistir. Bu bakimdan en
yiiksek degerler Carrizo sitranjinda elde edilmis ve bu anagta uygulamalarin
poliembriyonik tohum olusumu {izerine etkisinin olmadigi da belirlenmistir.
Kleopatra mandarini ve Volkameriana anaclarinda poliembriyoni oranlar1 benzer
diizeylerde bulunmus ve iki anagta da Yapay tozlama uygulamalari sonucunda
daha fazla poliembriyonik tohumun olustugu (sirasiyla %76.6 ve %83.5)
belirlenmistir. Yerli turung anacinda ise meyveler igerisinde olugan tohumlarin
genelde monoembriyonik oldugu belirlenmis olup, en yiiksek poliembriyoni
diizeyinin Serbest tozlanma uygulamasindan (%45.1) elde edildigi belirlenmigtir.

16. Yonlere gore poliembriyoni diizeyi incelendiginde, Carrizo sitranjinda
birbirine benzer oranlar elde edilirken, diger anaglarda Kuzey yonde biraz daha
fazla poliembriyonik tohumun olustugu belirlenmistir. Ancak, bu konuda kesin bir
kantya varabilmek i¢in daha fazla ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir.

17. Calisma kapsaminda bir meyvede olusan tohumlarin embriyo sayilari
ile bu tohumlarin embriyo sayilarina gore dagilim oranlart belirlenmistir. Bu
acidan, normal gelismis tohumlardaki embriyo sayilarimin Carrizo sitranjinda 1-8
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adet, Kleopatra mandarininde 1-10 adet, Volkameriana’da 1-6 adet, Yerli turuncta
ise 1-4 adet arasinda degistigi belirlenmistir. Dagilim oranlari agisindan ise Carrizo
sitranjinda en fazla 2-3 embriyolu, Kleopatra mandarini ve Volkameriana
anaglarinda 2 embriyolu, Yerli turuncta ise 1 ve 2 embriyolu tohumlarin bulundugu
belirlenmistir.

18. Abortif tohumlarda yapilan embriyo sayimlart sonucunda ise
tohumlarin daha ¢ok embriyosuz veya en fazla 1 embriyolu olmalarina ragmen,
Kleopatra mandarininde dollenme olmadigi kosullarda da NEKH’si
olugabildiginden, igerisinde 2 veya 3 embriyo bulunduran abortif tohumlara da
rastlanmistir.

19. Yapilan denemeler kapsaminda tohum c¢imlenme diizeylerinin tiim
anacglarda genel olarak yiiksek bulundugu ve ¢imlenme diizeyleri ile tohumda
olusan embriyo sayilarinin ters orantili oldugu belirlenmistir. Bu durumda tohum
kabugu  igerisinde  sikistk  halde  bulunan  embriyolarim  yeterince
gelisemediklerinden dolayi ¢imlenme giigleri diisiik olmaktadir.

20. Volkameriana x Yerli {i¢ yaprakli uygulamasi sonucunda olusan
meyvelerden elde edilen tohumlar ekilmis ve bu tohumlardan zigotik bitki ¢ikis
oranlar1, morfolojik bir marker olan Ug yapraklilik &zelligi ile test edilmistir. Bu
kapsamda tohumlardan genelde 1 veya 2 bitki elde edilmis olup, zigotik bitki ¢ikis
oraninin %12 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda nuseller embriyo olusum ve gelisiminin anaglara gore
farkli durumlar sergiledigi belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda anag
tireticilerinin birérnek ve ismine dogru bitkiler elde edebilmek igin zigotik embriyo
gelisiminin baskilandig1 ve fazla sayida embriyo olusturan bitkileri, 1slahgilarin ise
zigotik embriyonun baskilanmadigi1 ve az sayida embriyo olusturan bitkileri tercih
etmeleri gerektigi onerilebilir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda ise farkli turunggil anaglarinda NEKH’lerinin
doku kiiltiirii yontemiyle bitki olusturabilme diizeyleri arastirilmalidir. Ayrica,
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zigotik embriyonun baskilandig1 kosullarda embriyo kurtarma calismalari ile melez
bitki elde etme sansi da arastirilmalidir. Bunlara ek olarak anag iiretimi veya 1slah
calismalarinda kullanilacak anaglarda onceden nuseller embriyo olusum ve
gelisiminin detayli incelenmesi, s6z konusu ¢alismalarin yiiriitiilmesinde zaman ve
emek yoniinden kazang saglayabilecektir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen verilerin gelecekte yapilacak olan

anag liretimi ve 1slah ¢calismalarina 151k tutabilecegine inanilmaktadir.
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