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OZET

Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde 2001 ve
2002 wyillarinda yiiriitiilen bu arastirmada; aspirde (Carthamus tinctorius L.)
gibberellik asit (GA3) ile sentetik olarak uyarilan erkek kisirligi yardimiyla hibrid
tohum {iiretiminde etkili ve pratik bir yontem gelistirmek amaclanmistir. GA3'in polen
canlilig1 ve polen tiretimi lizerine etkilerini belirlemek icin sera ve tarla denemeleri
yuriitiilmistiir. Dikenli ‘5-154° c¢esidinin ve dikensiz ‘Dinger 5-118’ g¢esidinin
tohumlar1 2001 yilinda alternatifli siralarda yetistirilmistir. Dikensiz disi bitkilerin
(‘Dinger 5-118'") 0.5 cm'den kii¢iik tomurcuklarina erkek kisirligi uyartisi icin GAj'in
degisik konsantrasyonlar1 (1x100, 2x100, 3x100, 200 ve 300 ppm) uygulanmistir.
Kontrol bitkilere GA; yerine sadece saf su plskiirtiilmiistiir. Polen fertil ve polen
steril bitkiler arasindaki tozlagmalar tamamen bal arilar1 gibi dogal tozlayicilar
tarafindan saglanmistir. Ekimden sonra 75., 82. ve 89. giinlerde 3 defa piiskiirtme
seklinde uygulanan 100 ppm GA; (3x100 ppm) ile polen canliligi kontrole gore
% 81.6'dan % 6.7'ye diismiistiir. Anter basina en diisiik polen verimi ekimden 75 giin
sonra bir defada uygulanan 300 ppm GAj3 ile alinmistir. 2002 yilinda yetistirilen F;
bitkilerinden '5-154" erkek ebeveyninin markir olarak kullanilan dikenlilik 6zelligini
tagtyanlarin skorlanmasi ile melez bitki oranlari belirlenmistir. En yiiksek melez bitki
orani ortalama % 80.7 ile 3 defa 100 ppm GA;z (3x100 ppm GAj3) piiskiirtiilmiis
bitkilerden elde edilmistir. Daha ¢ok kendine tozlasan bir bitki olarak kabul edilen
aspirde % 19.9 oraninda dogal yabanci tozlasma orani1 bulunmustur. Ana, birincil ve
ikincil sap tablalar1 farkli oranlarda dogal yabanci tozlagsma oranlart vermistir. En
yiiksek heterosis degerleri % 25.6 ve % 15.8'lik oranlarla sirasiyla bitki basina tohum
verimi ve bitki basina tabla sayisindan elde edilmistir. Ancak yag igerigi ve yag
asitlerinde bulunan heterosis degerleri genellikle diisiik ve 6nemsiz olmustur. Bir
kimyasal erkek kisirlik (ch-ms) uyaricisi olarak gibberellik asidin aspir hibrid tohum

tiretiminde genis bir kullanim potansiyeli olabilecegi sonucuna varilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Aspir, Carthamus tinctorius L., Kimyasal erkek
kisirlik, Gibberellik asit, Hibrid tohum tiretimi



ABSTRACT

The objective of this research which was carried out at Siileyman Demirel
University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2001 and 2002 was
to develop an effective and practical method for hybrid seed production in safflower,
Carthamus tinctorius L., by inducing synthetic male sterility with gibberellic acid
(GA3). Greenhouse and field experiments were carried out to determine the effects of
GA; on pollen viability and pollen productivity. The seeds of variety ‘5-154’ with
spiny capitulum and variety ‘Dinger 5-118° with non-spiny capitulum were sown in
alternate rows in 2001. The buds with <0.5 cm diameter of the non-spiny female
plants were exposed to the various concentrations of GA3 (1x100, 2x100, 3x100, 200
and 300 ppm) for male sterility induction. In the control plants, pure water was
sprayed instead of GAs. The pollination between the pollen fertile and pollen sterile
plants was accomplished by the natural pollinators, especially honey bees. Three
successive sprays (75, 82 and 89 days after sowing) of 100 ppm GA3 (3x100 ppm) to
the buds resulted in reduced pollen viability from 81.6 % to 6.7 % compared to the
control. 300 ppm GAj; treatment applied once 75 days after sowing gave the lowest
pollen yield per anther. The hybrid plant percentages were determined by scoring F,
plants with spiny character, which was the marker character from male parent '5-
154', grown in 2002. The plants treated with 3 successive sprays of 100 ppm GA;
(3x100 ppm GAj3) produced the highest hybrid plant percentage as an average of 80.7
%. Natural cross-pollination of 19.9 % was found in safflower which is mainly
accepted as an self-pollinated plant. The main, primary and secondary heads gave
different percentages of natural cross-pollination. The greatest heterosis values were
obtained from the seed yield per plant followed by head number per head as 25.6 %
and  15.8 %, respectively. The heterosis values for oil content and fatty acids were
generally low and non-significant. As a results, there was a potential use of GA3 as a

chemical male sterility (ch-ms) inducer in the safflower hybrid seed production.

KEY WORDS: Safflower, Carthamus tinctorius L., Chemical male sterility,
Gibberellic acid, Hybrid seed production



ONSOZ VE TESEKKUR

Aspir bitkisi kurakliga ve tuzluluga olan yiiksek toleransi nedeniyle 6zellikle kuru
tarim alanlarinda degerlendirilebilecek alternatif iirlinlerden birisidir. Kiiresel
1sinmanin yol agtig1 kuraklagma siirecinde dnemini gittik¢e artirmasi beklenmektedir.
Cok degerli bir yag bitkisi olmakla birlikte, tohum veriminin diger yag bitkilerine
gore nispeten diisiik kalmasi Diinya’da ve Tiirkiye'de tariminin istenen seviyede
gelismesini engellemektedir. Bu nedenle, aspirde tohum verimini artirmaya doniik
1slah caligmalar1 arasinda hibrid islahinin ayri bir 6nemi bulunmaktadir. Ancak,
aspirde mevcut genetik ve yapisal kisirlik genlerinden pratikte faydalanilamadigi
icin, disi bitkilerin kastrasyonu ve elle tozlastirilmasi islemleri hibrid tohumluk

uretimini ekonomik anlamda olanaksiz kilmaktadir.

Iste, bu yiiksek lisans tezinde alternatif bir yol olarak aspirde kimyasal olarak
yaratilan sentetik polen kisirlig1 yoluyla pratik ve ekonomik bir hibrid tohum iiretim
metodunun gelistirilmesine ¢alisilmis ve olduk¢a olumlu sonuglara ulagilmistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglarin aspir tariminin gelismesinde Onemli katkilar

saglayacagina inantyorum.

Bana boyle 6nemli bir konuda arastirma yapma olanagi saglayan, arastirmanin her
asamasinda bilgi ve deneyimlerini esirgemeyen danigman hocam Sayin Dog.Dr.
Hasan BAYDAR'a (Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Boliimii, Isparta) tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Ayrica, ¢alismalarim sirasinda degerli katkilarini ve manevi destegini esirgemeyen
Saymn Prof.Dr. Tahsin KARADOGAN'a ve diger tiim Tarla Bitkileri Boliimii
calisanlarina tesekkiir ederim. Tez projesini mali yonden destekleyen Siileyman

Demirel Universitesi Arastirma Fonu Baskanligi'na da ayrica tesekkiir ederim.

Her zaman maddi ve manevi destekleri ile yanimda olan ve basarilarimda biiyiik pay

sahibi olan sevgili aileme 0zellikle tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Compositeae (Asteraceae) familyasinin degerli bir iiyesi olan aspir (Carthamus
tinctorius L.) (2n = 24) yaklasik 3000 yil 6nce Orta Dogu'da kiiltiire alinmaya
baslamis eski bir yag bitkisidir. Son 15 yildir diinya ekim alan1 1.0-1.2 milyon ha
arasinda ve diinya tiretimi 750-850 bin ton arasinda degismis ve diinya bitkisel yag
tiretimi toplaminda % 1'den daha az bir pay almistir (FAO, 2002). Bugiin diinyada
Hindistan, ABD, Meksika, Etiyopya ve Arjantin en dnemli aspir lreticileridir ve
diinya aspir iretiminin yaklasitk % 951 bu iilkelerde gerceklestirilmektedir. Bir
zamanlarin 6nemli aspir iireticisi olan Tiirkiye’de ise aspirin 2000 yilinda 50 ha
alanda 50 ton kadar tiretimi yapilmistir. Tiirkiye’de aspir tarimi Balikesir, Eskisehir

ve Isparta gibi illerde geleneksel olarak yillardir devam etmektedir.

Aspir tohumlar1 % 901 doymamus yag asitlerinden (oleik ve linoleik asit) olusan
% 25-45 arasinda yag icermektedir (Weiss, 1971). Ortalama % 78 linoleik asit
(omega-6) iceren aspir yag1 Ozellikle damar sertligi (atherosclerosis) tedavisinde ve
ylksek kan kolesteroliiniin diisiirtilmesinde kullanilabilecek diyet bitkisel yaglardan
birisidir . Margarin, mayonez ve salata yag iiretimi yaninda, ¢cabuk kuruma 6zelligi
nedeniyle burusmaya ve yliksek neme dayanikli kalitede boya iiretiminde de aranan
bir maddedir (Weiss, 1983). Son yillarda yiliksek oleik asit igeren tipleri de
gelistirilerek yaginin stabilitesi artirilmis, ve endiistriyel kullanim alani1 daha da
geniglemistir (Weiss, 2000). Aspirin ¢iceklerinden elde edilen cartharmin, dogal
boya ham maddesi olarak biiylik 6nem tasimaktadir (Nagaraj vd., 2001). Ayrica
bitkinin kendisi, yesil ¢it ve kuru ¢igek olarak kullanilmak tizere aranan degerli bir

siis bitkisidir. Kiispesi ise degerli bir hayvan yemidir.

Aspirin diger yag bitkilerine gore diisiik yagis alan kurak bolgelere adaptasyon
yeteneginin daha yiiksek olmasi, bu bitkinin yakin bir gelecekte dneminin artacagi ve
tariminin gelisecegi umudunu vermektedir. Ozellikle kuraga ve nispeten de soguga
olan yiiksek toleransi nedeniyle Tiirkiye’'nin kurak tarim alanlarinda
degerlendirilebilecek alternatif tiirlinlerden birisidir (Baydar ve Turgut, 1992).
Aspirin ayrica toprak tuzluluguna toleransi oldukca yiiksektir. Arpadan daha az

ancak bugdaydan daha fazla tuza tolerans gostermektedir (Francois ve Bernstein,



1964; Kaya vd., 2003). FAO-UNESCO raporlaria gore Tirkiye'de ekilebilir tarim
alanlar1 arasinda 2-2.5 milyon ha alanda tuzluluk sorunu yasanmaktadir. Iste, bu tip
sorunlu tarim alanlar1 iizerinde tarimsal faaliyette bulunulmasina izin verebilecek
birka¢ énemli kiiltiir bitkisinden birisi de aspirdir. Ozellikle aspirin dikenli gesitleri
dikensiz gesitlere gore hem kuraga hem de tuza daha fazla tolerans gostermektedir

(Weiss, 1983; Kaya vd., 2003).

Diinyada aspir tariminin gelismesini engelleyen en onemli faktorlerden birisi diisiik
tohum verimidir (ortalama 100 kg/da). Diisiik tohum verimi nedeniyle ayni
kosullarda yetisen diger bir ¢ok kiiltiir bitkisiyle kolay rekabet edememektedir. Bu
nedenle, aspirde yiiksek tohum verimine ulagmada geleneksel 1slah yontemleri
yaninda Ozellikle hibrid (heterosis) 1slahi {izerinde durulmasi gerekmektedir (Rubis,
1969; Urie ve Zimmer, 1969; Hill, 1989). Ciinkii, aspirde verim ve kalite 6zellikleri
yoniinden yiiksek heterosis degerleri elde edilebilmektedir (Manjane ve Jambhale,

1995; Goud vd., 1997).

Hibrid 1slah1 F;’de ortaya cikan ve yiiksek oranlarda verim artisina neden olan
heterosisten en etkin sekilde yararlanmay1 hedefler. Ancak heterosisin neden olacagi
verim artis1 ile saglanan gelir, hibrid gelistirmek icin sarf edilecek giderleri rahatlikla
karsilayabilir nitelikte olmalidir. Bir bagka anlatimla, hibrid tohumluk iiretimi pratik
ve siirdiiriilebilir olmaktan baska, ekonomik olmasi da ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bir ¢ok
bitki tiirlinde yiiksek heterosis elde edilmekle birlikte, ebeveynlerin klasik
yontemlerle eslestirilmeye calisilmasi - yani disi ¢igekleri elle kastre etmek ve sonra
kastre edilen ¢igeklerin stigmasini erkek ¢icek polenleriyle bulastirmak - bol ve ucuz

hibrid tohum iiretimini ekonomik anlamda miimkiin kilmamaktadir.

Genetik erkek kisirliga (gms) ve sitoplazmik erkek kisirliga (cms) yol acan genler
sayesinde erkek kisir bitkiler elde edilebilmekte, bu bitkilerden yararlanilarak
emaskiilasyon gibi zahmetli ve masrafli bir isleme gerek kalmadan ekonomik
anlamda hibrid tohum iiretimi basarilabilmektedir (Wit, 1960). Bir bakima erkek
kisir bitkilere sahip olmak, heterosisten etkin olarak yararlanmayi da miimkiin hale

getirmektedir. Nihayetinde bugiin 6zellikle aygigegi, misir, sorgum, sekerpancari ve



domates gibi daha pek c¢ok Kkiiltiir bitkisinde erkek kisirliktan yararlanilarak
gelistirilen hibrid cesitler iiretimde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak, ms
genlerinin her kiiltiir bitkisinde bulunmamasi, korunmasi, kendilenmis hatlara
aktarilmasi, cms sisteminde F’lere fertilite kazandiracak restorer hatlara (7f) ihtiyag
duyulmasi ve gms sisteminde fertil:kisir bitki agilimlarinin ortaya ¢ikmasi ve son
olarak oOzellikle dogal yabanci tozlasma orami diisiik olan bitkilerde ekstradan elle
tozlastirmaya gereksinim duyulmasi gibi bir takim gii¢liikler hibrid {iretimini

sinirlamaktadir (Kaul, 1988).

Aspir, erselik cigek yapist ile cogunlukla kendine tozlasan bir bitkidir (Rubis, 1966).
Bu nedenle, disi bitkinin emaskiilasyonu ve bunu takip eden elle tozlastirma islemi
hibrid tohumluk iiretim maliyetini yiikseltmekte, sonugta F,'de yliksek oranda ortaya
cikan heterosisten ekonomik olarak faydalanilamamaktadir. Aspirde hem genetik
kisirlik (ms), hem de yapisal erkek kisirlik genleri (df ve th) kesfedilmis ise de
(Classen, 1948; Ebert ve Knowles, 1966; Heaton ve Knowles, 1982; Deshmukh,
1989; Carapetian, 1994; Weisker, 1996), bunlardan giiniimiize kadar hibrid tohumluk
tiretiminde yeterince faydalanilamamustir. Yapisal kisirlik geninin (¢4) ince tohum
kabuklulugu ve zayif saplilik gibi 6nemli 6zellikler ile pleiotropik etki gostermesi ve
degisen cevre kosullarinda stabil olmamasi, genetik kisirlik (ms) ve bodurluk (df)
genlerinin 1:1 oraninda steril:fertil agilimi gdstermesi ve geri melezlemelerle
kendilenmis hatlara aktarilmasindaki giiclikler yeni alternatif arayislar

zorlamaktadir.

Son yillarda kiiltiir bitkilerinde ekonomik ve pratik olarak hibrid tohum iiretimini
gergeklestirmek amaciyla iizerinde en ¢ok durulan alternatif arayislardan birisi de
kimyasal yolla uyarilan (sentetik) polen kisirhigindan hibrid {retiminde

faydalanmaktir.

Bu konu iizerindeki ¢alismalar her ne kadar son yillarda ¢ok yogunluk kazanmis
olmakla birlikte, ilk arastirmalara 1950’11 yillarin sonlarinda baglanmistir. Bitkilerde
bugiine kadar steriliteye neden olan pek cok kimyasal madde tespit edilmis, 6zellikle

bunlardan en yaygin olanlar1 Dalapon, Ethrel, Meleic Hydazide, Mendok, RH-531,



RH-532, RH-2956, DPX-3778, SADH, GAs, 2,4-D ve 6-BAP olarak bildirilmistir
(Kaul, 1988).

Bitkilerde sentetik polen kisirligina yol acan bu kimyasallara erkek-gametosidleri
(male gametocides) veya kimyasal melezleme ajanlar1 (chemical hybridizing agents)
ad1 verilmekte, bunlarin neden oldugu kisirliga ise kimyasal erkek kisirlik (chemical

male sterility, ch-ms) denilmektedir.

Aspirde ¢iceklenmenin fitohormonal uyarilmasi ile ilgili yapilan bir seri arastirma
sonucunda, mikrosporogenesis asamasindan hemen 6nce, 6rnegin ¢ap1 0.5 cm’den
kiictik ¢igek tomurcuklarma piiskiirtiilen gibberellik asit (GAj3) ile anterde polen
iretiminin ve polen canliliginin yiiksek oranlarda azaldig1 ve kimyasal olarak polen
kisirligina yol acildig saptanmistir (Baydar ve Yiice, 1996; Baydar ve Ulgen, 1998;
Baydar, 2000; Baydar, 2001).

Oyleyse, aspirde gibberellik asit destekli hibrid tohum {iretimi basarilabilir mi? Eger
GA; aspirde kastrasyona gerek birakmayacak sekilde sentetik polen kisirligina neden
oluyorsa ni¢in olmasin. Ancak, polen kisirhigi tek basina melez (hibrid) tohum
tiretiminde yeterli degildir. Aym1 zamanda polen kisir disi bitkilerin yeterli
miktarlarda melez tohum iiretebilmesi igin erkek bitkilerden yeterli polen bularak
tozlagsmasi da gerekmektedir. Daha dnce de belirtildigi gibi, elle tozlastirma islemi
fazla emek ve isgiicii gerektirdiginden ve ekonomik anlamda iiretime yetecek
miktarda melez tohum {iretimine izin vermediginden yaygin olarak uygulanabilir bir
yontem degildir. O halde ¢are aygigeginde oldugu gibi bal arilart gibi dogal
vektorlerden yararlanmaktir. Her ne kadar aspir aycicegi gibi yiiksek oranlarda
yabanci1 tozlasan bir bitki degil ise de, polen kisirlik durumunda bal arilar1 ve riizgar

gibi dogal tozlayicilarin yardimiyla yiiksek oranlarda yabanci tozlasabilmektedir.

Iste, bu tez calismasinda aspirde gibberellik asidin neden oldugu kimyasal erkek
kisirligindan yararlanilarak pratik ve ekonomik bir hibrid tohum iiretim metodunun

gelistirilmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK BILGiSi

Hibrid tohum teknolojisinde kendine uyusmazlik ve kendine kisirlik gibi genetik
mekanizmalardan yararlanilarak hibrid tohum tiretmek temel hedefler arasindadir.
Ornegin, aycicegi tariminda 20 yy'in son g¢eyreginde yasanan biiyiik sigramanin
temelinde once sitoplazmik erkek kisirlik geninin (cms) ve sonra restorer genin (7f)

bulunmas1 sayesinde gelistirilen hibrid cesitler yatmaktadir (Fick ve Miller, 1997).

Hibrid iretiminin temelini F,’de ortaya c¢ikan yiiksek oranlardaki heterosis
olusturmaktadir. Hibrid tohumluk {iretimi pratik ve siirdiiriilebilir olmaktan bagka
ekonomik olmasi da ¢ok Onemlidir. Ciinkii bir ¢ok bitki tiirlinde yiiksek heterosis
elde edilmekle birlikte, ebeveynlerin klasik yontemlerle eslestirilmeye calisilmasi
(vani disi cicekleri elle kastre etmek ve sonra kastre edilen ciceklerin stigmasini
erkek cicek polenleriyle bulastirmak ) bol ve ucuz hibrid tohum iiretimini ekonomik
anlamda miimkiin kilmamaktadir (Baydar, 2001). Ozellikle erselik cigek yapisina
sahip olan bitki tiirlerinde, polen (erkek) kisirlik mekanizmalar1 harekete gegirilerek

belirtilen giigliiklerin iistesinden gelinmeye ¢aligilmaktadir.

Erkek kisir bitkiler gercekte bir melezleme programi igin ¢ok degerli birer disi
bitkidirler. Onlara sahip olmak 6zellikle emaskiilasyon gibi zahmetli ve masrafl1 bir
islemi devre dis1 birakmak anlamina gelmekte, bu sayede ekonomik olarak hibrid
tohum {iretimi miimkiin olabilmektedir (Wit, 1960). Erkek kisir bitkilerin elde
edilmesinde en ¢ok genetik erkek kisirlik (gms) ve sitoplazmik erkek kisirlik (cms)
genlerinden yararlanilmaya c¢alisilmaktadir. Ancak, ms genleri biitiin kiiltiir
bitkilerinde bulunmamakta, bulunsa dahi bu genlerin siirekli muhafaza altinda
tutulmasi gerekmektedir. Ayrica, ms geninin kendilenmis hatlara aktarilmasi igin
uzun yillar alan geri melezlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bunun disinda, cms
sisteminde F,’lere fertilite kazandiracak restorer genleri (7f) tasiyan hatlara sahip
olma zorunlulugu ve gms sisteminde 1:1 agilimi nedeniyle kisir bitkilerin erken
saptamasi ve sec¢ilmesi de ayr gii¢liiklerdir. Biitlin bu sistemler etkin olarak
kullanilsa bile, 6zellikle dogal yabanci tozlasma orani ¢ok diisiik olan bitkilerde,

erkek bitkilerden kisir disi bitkilere polen transferini gerceklestirmek icin elle



tozlagtirma gibi zahmetli bir ek ugras hibrid {liretimini olanaksiz kilabilmektedir

(Kaul, 1988).

Aspir (Carthamus tinctorius L.) kurakliga ve tuzluluga olan yiiksek toleransi
nedeniyle 6zellikle kuru tarim alanlarinda degerlendirilebilecek alternatif iiriinlerden
birisidir (Baydar ve Turgut, 1992). Ancak, tohum veriminin diger yag bitkilerine
gbre nispeten diisiik olmast diinyada ve Tiirkiye'de tariminin istenen seviyede
gelismesini engellemektedir. Bu nedenle, aspirde tohum verimini artirmaya doniik

1slah ¢aligmalar1 arasinda hibrid 1slahinin ayr1 bir dnemi bulunmaktadir.

Aspirde tohum verimini belirleyen en 6nemli ii¢ seleksiyon kriteri; bitkide tabla
sayisi, tablada tohum sayis1 ve 1000 tohum agirligidir. Aspir 1slah1 ¢aligmalarinda
bitkide tabla sayis1 ve tablada tohum sayisi kriter alinarak yapilacak seleksiyonlar ile

yuksek verimli hatlar1 yakalama sans1 artmaktadir (Weiss, 1971; 1983).

Makinali iiretime uygun olmasi agisindan ideal aspir tipinin 60-80 cm boylanmasi,
130-150 giinde olgunlasmasi, 6-8 dal gelistirmesi 12-14 tabla bulundurmasi, her bir
tablada 100 tohum agirhigr 5 g olan 30-40 tohum bulundurmasi, kabuk oraninin
diisiik olmasi, minimum yag igeriginin % 50 olmas1 ve protein igeriginin yiiksek

olmas1 arzulanmaktadir (Weiss, 2000).

Aspirde yiiksek tohum veriminin amaglandigi 1slah ¢alismalarinda geleneksel 1slah
yontemleri yerine oOzellikle heterosis 1slahi {izerinde durulmasi gerektigi, ciinkii
aspirde tohum verimi i¢in % 177’e kadar ve yag igerigi i¢in % 80’e kadar yiiksek

heterosis degerlerinin elde edilebildigi bildirilmektedir (Goud vd., 1997).

Manjare ve Jambhale (1995) tarafindan yapilmig bir aragtirmada; 4 disi ve 8 erkek
ebeveynden {iretilen toplam 32 aspir hibridinde 7 ayr1 verim 6zelligi i¢in heterosis
degerleri saptanmistir. Bu arastirmada en yliksek heterosis degerleri bitki basina
tohum verimi ile tabla basina tohum sayisinda bulunmustur. Bitki basina tohum
verimi i¢in 32 hibridden 22’sinde pozitif heterosis degerleri elde edilmis, bazi

melezlerden % 92.3 heterobeltiyosis degeri alinmigtir.



F,’de heterosisin neden oldugu verim artiglari ileri generasyonlara dogru kendileme
depresyonu nedeniyle hizla azalmaktadir. Aspirde kendileme depresyonu sonucu
verim ve kalite 6zelliklerinde meydana gelen diisiislerin saptanmasi amaciyla Anjani
(1987) tarafindan F; ve F, performanslar1 karsilagtirilmigtir. Sonugta tohum verimi
icin % 23-26, yag verimi i¢in % 23-32 ve bitki bagina tabla sayisi i¢in % 16-34

oraninda kendileme depresyonu bulunmustur.

Cogunlukla kendine dollenen bir bitki olan aspirin kiiltiire alindig: tarlalarda spontan
olarak bir kag steril bitki ortaya cikabilmektedir (Claassen, 1948; 1950). Diger bir
cok Kkiiltiir bitkisinde oldugu gibi aspirde de polen kisirli§ina neden olan yapisal
erkek kisirlik geni bulunmus (#4), anterde hiicre duvari kalinlagsmasina yol agarak
yapisal kisirliga neden olan bu mutant genin ayrica tohum kabugu inceligi ve zayif
sap yapisi gibi onemli 6zelliklere pleiotropik (bir genin birden fazla 6zelligi kontrol

etmesi) etkili oldugu saptanmistir (Ebert ve Knowles, 1966).

Afganistan orijinli 'PI 253914' genotipinin tohumlarina kol¢isin uygulanarak elde
edilen diploid C, doélleri arasinda, msms homozigot resesif genleri tagiyan genetik
erkek kisir (gms) genotipler ('UC-148' ve 'UC-149") gelistirilmistir. Genetik kisirligin
tek bir ms resesif geni tarafindan kontrol edildigi saptanmistir. Disi fertilite azalmasi
nedeniyle erkek kisir bitkilerin daha az sayida ancak her biri daha iri olan tohumlar
olusturdugu, boylece erkek kisir ve fertil bitkilerin toplam tohum verimleri arasinda

onemli bir farklilik olmadig1 gozlenmistir (Heaton ve Knowles, 1982).

Son yillarda kesfedilen bir genin (df) pleiotropik olarak hem bodurluga (dwarfism)
hem de polen kisirligina neden oldugu bulunmus, bu genin hibrid aspir iiretimi igin
onemli olabilecegi bildirilmistir (Weisker, 1996). Bodurluk 6zelligi ile birlikte ortaya
¢ikan polen steril bitkiler (df/df) normal boylu fertil bitkilerden (DF/DF veya DF/df)
rahatlikla ayirt edilebilmektedir. Bodurluk 6zelliginden yararlanilarak erkek kisir
bitkiler ciceklenmeden Once dahi kolaylikla teshis edilebilmektedir. Ancak, bu
teknigin en olumsuz yonii aynen genetik erkek kisirlik mekanizmasinda da oldugu
gibi 1:1 oraninda ortaya ¢ikan steril:fertil bitkiler arasinda fertil olanlarin tarladan

uzaklastirma gii¢liigiidiir.



Aspirde elde edilen yiiksek heterosis degerlerinden faydalanabilmek i¢in 6zellikle
sitoplazmik erkek kisirlik (cms) genlerinden yararlanilmasi gerekmektedir. Ancak,
bu giine kadar aspirde yaygin olarak genetik erkek kisirlik (gms) genlerinden
faydalanilmaya c¢alisilmaktadir (Ramachandram ve Sujatha, 1991; Goud vd., 1997).

Carapetian ve Knowles (1993), aspirde kisirlik genleri ile yag kalite genleri
arasindaki genetik iliskiyi bulmak amaciyla yliksek linoleik asit genlerine (O/OI)
sahip 'US10' genotipi ile yiiksek oleik asit genlerine (olol) sahip '57-147' genotipini
melezlemistir. Kendilenmis F; bitkilerinden yarim tohum teknigi ile iretilen F»
bitkileri arasinda erkek kisir bitkiler elde edilmis ve F;, oranlarindaki farkliliklarin o/

ve s/ genleri arasindaki genetik baglantilardan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Carapetian  (1994), steril bitkilerin dogal tozlasma ortaminda tohum
olusturmadiklarin1 ve bu yiizden kiigiik ve az gelismis tabla iirettiklerini gozlemistir.
Steril bitkilerde anthesis dncesi ¢icek uzamasmin % 17-40 kadar engellendigi ve bu
nedenle tabla iizerinde daha az sayida ¢icek bulundugunu belirlemistir. Polen
canliliginin ifadesi olan polen boyanabilirligi ‘US10’ polenlerinde % 96.1, ‘57-147’
polenlerinde % 87.5, F; polenlerinde % 91.3 ve fertil F, polenlerinde % 90.5
oranlarinda, steril F, polenlerinde ise sadece % 1.4 oraninda bulunmustur. Steril F,
bitkilerinde, ¢ok az oranda boyanan ve bu nedenle canli gibi goriilen polen

tanelerinin gercekte fonksiyonel olmadiklart bildirilmistir.

Vrijendra ve Singh (1997), aspirde erkek kisirlik ve bodurluk 6zellikleri arasindaki
genetik baglantiy1 arastirmislar, erkek kisirlik (ms) ve bodurluk (df) genleri arasinda
bazi melezlerde tam ve bazi melezlerde tama yakin bir baglantinin oldugunu tespit

etmislerdir.

Melezleme caligmalar1 sirasinda acilan populasyonlar arasinda erkek kisir aspir
bitkilerine rastlanabilmektedir. Ornegin Singh (1996), F, generasyonunda bir ¢ok
erkek kisir aspir bitkisine rastlandigini, fenotipik olarak erkek kisir ve erkek fertil
bitkilerin benzerlik gosterdigini, ancak erkek kisir bitkilerin fonksiyonel olmayan

polen tasidiklarini rapor etmistir.



Mutasyon calismalar1 sirasinda da erkek kisir mutantlar ortaya cikabilmektedir.
Ornegin, Jambhale ve Nerkar (1985) tarafindan gamma 1511 (10 kR) uygulamasiyla
elde mutant M, doélleri arasinda polen liretmeyen steril aspir bitkileri bulunmustur.
M,’de elde edilen erkek kisir bitkilerin M3 ve My generasyonlarinda ortaya g¢ikan
steril:fertil acilimlarindan faydalanilarak sterilitenin tek bir resesif gen tarafindan
kontrol edildigi teyit edilmistir. Steril bitkiler kendi anterlerinde polen
tiretmediklerinden, ancak dogal ve sentetik tozlagmalar sonucunda fertil hale gelerek
tohum {iiretmeye baslamaktadir. Eger tozlayici kendisinden genotipik olarak farkl

ise, Urettigi tohumlar tamamen hibrid 6zelligi tasimaktadir (Joshi vd., 1983).

Her ne kadar bu giine kadar aspirde, yukarida da ornekleri verildigi gibi, ister
spontan olarak isterse sentetik olarak pek ¢ok genetik kisir bitkiler elde edilmis ise
de, pratikte bunlardan ¢ok sinirli 6lgiilerde faydalanilabilmistir. Cilinkii genetik
kisirlik genlerinin bulunmasi, korunmasi ve aktarilmasi olduk¢a zahmetli bir ugrastir.
Son yillarda, erkek kisirligima yol agan genlerin calistirilmasindaki  ve
stirdiiriilmesindeki giicliikler g6z Oniine alinarak, sentetik olarak erkek kisirliginin

uyarilmasi gibi alternatif uygulamalar dikkatleri ¢gekmektedir (Kaul, 1988).

Aspir bitkisinde c¢iceklenme fizyolojisi ve c¢iceklenmenin hormonal diizenlemesi
izerine Baydar ve arkadaslari tarafindan yapilan arastirmlarda, aspirde gibberellik
asidin (GAj) steriliteye, bir baska deyisle polen kisirligina neden oldugu
bulunmustur. Bu arastirmalardan elde edilen 6nemli bulgular kronolojik siralamaya

gore asagida sunulmustur.

Baydar ve Yiice (1996), aspir bitkisinde ¢i¢eklenme intervalini (seyrini) modifiye
etmek amaciyla farkli uygulamalarda bulunmuslar, bu uygulamalardan birinde GA;
etkisini arastirmiglardir. Bitkilere degisik donemlerde ve degisik konsantrasyonlarda
distan GA; uygulamalar1 yaptiklarinda genel olarak rozet biiylime doneminin
kisaldigini, sapa kalkmanin tesvik edildigini, bogum aralarmin uzadigini,
cigeklenmenin uyarildigini ve tablada gelismenin geriledigini gdzlemislerdir.
Aragtiricilarin dikkatini bu gozlemlerden o6zellikle son ikisi ¢ekmis, ciceklenmede

erken uyartinin GAs‘in direkt etkisinden ziyade, bu hormonun sap uzamasin tesvik



ederek, vejetatif donemi kisaltip generatif doneme gegisi hizlandirmasiyla ilgili
olabilecegini diistinmiislerdir. GAs uygulanmis bitkilerin tabla gelisiminin belirli bir
siireden sonra durmasini veya azalmasini ise az sayida tohum olusumundan (kontrole

gore % 50 daha az) kaynaklandigini bildirmislerdir.

Baydar ve Ulger (1998), aspirde GA;3 uygulanan tomurcuklarin nigin daha az tohum
irettigini anlamak i¢in ¢iceklenme Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda bitki i¢indeki
hormon seviyelerindeki degisimleri incelemislerdir. Sapa kakma doneminde hizla
artis gosteren GAj seviyesi tomurcuklanma donemine dogru hizla azalmaya bashyor,
hatta ciceklenme sirasinda en diisilk seviyelerine iniyordu. Oysa icsel GA;
seviyelerinde diisiisler yasanirken, i¢sel absisik asit (ABA) seviyeleri hizla artiyordu.
Aspir tomurcuklari ¢igeklenmeye diisiik GA; ve yiiksek ABA seviyelerinde gegmesi

onemli bir bulgu olarak degerlendirilmistir.

Baydar (2000), aspirin 3 farkli ¢esidine ('‘Dinger 5-118', 'Yenice 5-38' ve '5-154")
GAj3’in 4 farkli konsantrasyonunu (50, 100, 200 ve 300 ppm) ii¢ farkli donemde
(rozet, sapa kalkma ve tomurcuklanma) uygulamistir. Tomurcuklanma doneminde
yapilan GAj3; uygulamalar1 sonucunda anterlerde tamamen ya da kismen polen
tiretiminin engellendigini, tamami polen kisir olan ¢igeklerde yabanci tozlasma
olmadigi miiddetce tohum olugmadigini bildirmistir. Tomurcuklanma doneminde
(ekimden 70 giin sonra) 50-300 ppm GAj; uygulamas: ile izole edilmis kosullarda
% 90’1n ve agikta tozlasma kosullarinda % 80’in tizerinde erkek kisirlik oranlari elde
edilmistir. GAs’in kisirlik etkisinin en fazla tomurcuklanma doéneminde yapilan
uygulamalarda ortaya ¢ikmasi, GAs’in anterlerde mikrosporogenesis olusumunu

veya gelisimini engellemesi ile agiklanmustir.

Baydar (2001), GA5s’in belirli bir konsantrasyon artisina kadar tomurcuklarda polen
canliligini ve polen verimliligini 6nemli oranlarda azalttigini, polen kisirlik
oranlarinin 'Dinger 5-118' ¢esidinde % 86.9’a, "Yenice 5-38' ¢esidinde % 85.4°e ve
'5-154' ¢esidinde % 88.4’¢ kadar ciktigini belirlemistir. Heniiz mikrosporogenesis
asamasinda olan tomurcuklara (ki bu tomurcuklarin ¢api ortalama 0.5 cm'dir)

uygulanan GA3; ile en fazla polen kisirlik uyartis1 elde edilebilecegini,



mikrosporogenesisin ileri asamalarinin yasandigi tomurcuklara (¢apt 2 cm'ye

yaklasan) uygulanacak GAj'in etkisiz kalacagini bildirmistir.

Yapilan literatiir incelemelerine gore, gibberellik asidin aspir bitkisinde polen
kisirligr etkisi iizerinde ilk aragtirma Yermanos ve Knowles (1960) tarafindan
yapilmistir. Bu aragtiricilar GAj3 tarafindan polen kisirliginin uyarildigi, bu etkinin
disinda GAj3; uygulanmus bitkilerde disi fertilitesinde azalma, bogum aralarinda

uzama ve yapraklarda klorosis gibi bazi yan etkilerin goriildiigiinii bildirmislerdir.

Gibberellik asidin aspir disinda bazi kiiltiir bitkilerde de polen kisirlik uyartisina yol
actig1 bilinmektedir. Hatta, ilk defa Nelson ve Rossman (1958) tarafindan
kendilenmis misir bitkilerinin (Zea mays) kisirlagtirllmasinda gibberellik asitten
faydalanilmaya ¢alisilmistir. Ancak, gibbrellik asidin erkek kisirligini uyaricr etkisi
as1l aycigceginde (Helianthus annuus) pratik olarak yer bulmustur (Schuster, 1961;
Piquemal, 1970; Seetharim ve Kumari, 1975; Vear, 1981; Peiretti vd., 1987; Destro
vd., 1993).

Seetharam ve Kumari (1975), aygicegi bitkileri iizerine ¢i¢ek tomurcugu
olusumundan sonraki 3. giinde 100 ppm GAj; piiskiirterek, disi fertilitesi lizerine
herhangi bir olumsuz etki olmaksizin, % 60 oraninda polen kisirlig1 elde etmiglerdir.
Ayni arastiricilar, ekimden sonraki 30-40. giinler arasinda bitki basina 0.50-0.75 ml
diisecek sekilde 100 ppm GA; uygulamasini tavsiye etmektedirler.

Peiretti vd. (1987), aycicegine 125 ppm GAjz uygulamasi yaparak ve mor hipokotil
renkliligini markir (isaret) olarak kullanarak % 75.9 oraninda hibrid tohum orani elde
ettiklerini rapor etmislerdir. Aymi arastiricilar, GAs; uygulamalarinin tohumun
canliligt ve c¢ikis gilicii iizerinde Onemli derecede olumsuz bir etkisinin
bulunmadigini, ayrica kendilenmis hatlarin heterezigot populasyonlara gore GAs'e
daha duyarli olduklarini bildirmislerdir. Destro vd. (1993)’nin yaptig1 aragtirma
sonuglarina gore ayciceginde en yiiksek polen kisirligi ¢ap1 0.5-2.0 cm olan ¢icek

tomurcuklarina yapilan GA3 uygulamalarindan elde edilmektedir.



Aygigeginden sonra ekonomik anlamda gibberellik asidin polen kisiligini uyarict
etkisinden en fazla c¢eltik (Oryza sativa) bitkisinde yararlanilmaktadir
(Aswathanarayana ve Mahadevappa, 1992; Duan ve Ma, 1992). Ayrica, sogan
(Allium cepa) (Meer ve Bennekom, 1973; Bhardwaj, 1991), giivercin bezelyesi
(Cajanus cajan) (Ravikesavan vd., 1988) ve bugday (Triticum vulgare) (Colombo ve

Favret, 1996) gibi bitkilerinde de GAs'in polen kisirlig1 etkileri tizerinde ¢alisilmustir.

Meer ve Bennekom (1973), soganda uygulanan GAj'in % 2'lik konsantrasyonun
yiiksek oranlarda polen kisirligina yol agtifini, GAs'in bu etksinden faydalanilarak
emaskiilasyona gerek kalmayabilecegini ve boylece soganda tiirler aras1 ve gesitler

aras1t melezlemelerin daha kolay basarilabilecegini agiklamislardir.

Aswathanarayana ve Mahadevappa (1992), ¢eltik bitkisine 200-3000 ppm arasinda
GA3;, 500-8000 ppm Ethrel [ethephon], 0.1-1.6 % 2,4-D ve % 0.5-0.8 maleic
hydrazide uygulamasi yapmislar, en yiiksek polen kisirlik oranlarinin 800 ppm GA3
(% 60.5), 8000 ppm Ethrel (% 68.6), % 0.8 2,4-D (% 61.9) and % 0.2 maleic
hydrazide (% 86.0) uygulamalarindan elde ettiklerini rapor etmislerdir.

Ravikesavan vd. (1998), giivercin bezelyesi bitkisine ¢igek tomurcuklarmma GAj'in
100, 200 ve 300 ppm konsantrasyonlarin1 uygulamisglar, sonucta 100 ve 200 ppm
GA; uygulamalariin sirasiyla % 25.8 and % 62.2 oraninda polen kisirligina neden

oldugunu saptamislardir.

Gibberellin grubu hormonlar bitkilerde hiicre boliinmesi ve genislemesi yoluyla sap
uzamasi, dormansi kirilmasi, vernalizasyon ihtiyacinin giderilmesi, ¢igeklenmenin
tesviki, meyve tutumunun artirilmas: ve tahil tanelerinde a-amilaz sentezi gibi pek
cok fizyolojik olay1 yonlendirmektedir (Salisbury ve Ross, 1985). Boylece,
gibberellik asidin sayillan bu etki sekilleri arasina polen kisirhi§i uyartis1 da

eklenebilir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Deneme yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Bu arastirma, Isparta ili (37°45° K ve 30°33° D, 997 m) Siileyman Demirel
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde yiiriitiilmiistiir. Isparta ili
Goller Bolgesi'nde Akdeniz iklimi ile Karasal iklimin kesisme noktasinda Bat1 Gegit
Kusagi'nda yer almakta, kislar1 nispeten serin ve yagisli, yazlari sicak ve kurak bir
iklim yasanmaktadir. Meteorolojik verilere gore Isparta’nin iklim yapist soguk ve
yar1 kara iklim &zelligindedir. Ilin Akdeniz’e yakin olan giiney bolgesinde Akdeniz
ikliminin 6zelligi gozlenir. Kuzeydoguya gidildik¢e karasal iklim 6zellikleri kendini
gosterir. Ozellikle Egirdir, Beysehir ve Kovada gibi bir ¢cok géliin etkisiyle degisik
mikro-klima bdlgelerine sahiptir. Topografik yapisinin ¢esitliligi nedeniyle hem ova

hem de yayla 6zellikleri tagimaktadir.

Isparta ilinin tarla deneme yillarina ait (2001 ve 2002) bazi Onemli iklim

parametreleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Isparta ilinin deneme yillarina iligkin ortalama iklim verileri

Aylar Ortalama sicaklik (°C) Ortalama yagis (mm) Ortalama nem (%)
2001 2002 2001 2002 2001 2002
Ocak 4.1 0.4 62.4 22.3 74.4 70.3
Subat 4.1 6.1 30.6 10.3 69.6 63.7
Mart 11.0 8.4 21.0 50.9 64.8 64.2
Nisan 11.3 10.2 57.8 134.6 64.5 71.6
Mayis 15.6 15.9 68.3 45.7 59.6 63.2
Haziran 22.0 21.1 33 1.0 49.7 55.6
Temmuz 25.9 23.7 5.5 10.6 48.9 55.2
Agustos 24.9 22.5 2.8 9.0 533 56.3
Eyliil 19.8 16.6 10.4 73.7 57.2 71.1
Ekim 13.6 13.1 0.0 5.2 56.6 64.5
Kasim 7.3 8.2 157.1 38.0 74.2 70.1
Aralik 3.7 0.9 217.8 99.2 78.2 78.6

Uzun yillara iliskin iklim verilerine gore Isparta ilinin en soguk ay1 Ocak ve en sicak
ay1 Temmuz’dur (yillik ortalama sicakligi 12.1 °C’dir). Nisan ay1 ortalarina kadar
don olay1 goriilebilmektedir (yillik ortalama donlu giinler sayist 69.5 gilindiir). Yagis

en c¢ok kis ve bahar aylarinda, en az yaz aylarinda alinmaktadir (yillik ortalama yagis



miktar1 581 mm’dir). Aralik ay1 en yagish, Agustos ay1 ise en kurak aydir (yagish
gilinler sayis1 ortalama 104 giindiir). Bagil nem orami kis aylarinda yiksek, yaz
aylarinda ise diisiik seviyelerdedir (ortalama bagil nem % 61°dir). Ortalama giinliik
giineslenme miiddeti 6.6 saat olup, ilde acik giinler sayist (bulutluluk ortalamasi 2/10

dan az olan glinler) ortalama 146.4'tlir.

Tarla denemelerinin kuruldugu 2001 ve 2002 yillarina iliskin iklim verileri
incelendiginde, 2002 yilinin 2001 yilina gore genel olarak daha soguk ve daha kurak
gectigi anlagilmaktadir. Aspir nispeten soguga dayanikli bir bitki oldugu igin tarla
denemelerinde ekimler Mart ay1 i¢inde yapilmis ve herhangi bir soguk zarari
olmaksizin biiylime ve gelismelerini tamamlamislardir. Yine, aspir soguga oldugu
kadar kurakliga da dayanikli bir bitkidir. Bu nedenle, her iki deneme yilinda da
sulama yapilmamis, Ozellikle Nisan ve Mayis aylarinda diisen yagislar sayesinde

Haziran ayindan itibaren yasanan kurak donemler basariyla atlatilmistir.

Deneme tarlas1 topragi; tekstiir bakimindan killi-kalkerli, alkali (pH degeri 7.7),
katyon degisim kapasitesi % 38 ve toplam tuz igerigi % 0.03 olan, kiregge zengin
(% 30.8), elverisli fosfor bakimindan fakir (3.68 kg/da P,0Os), potasyum bakimindan
zengin (79.6 kg/da K,0) ve organik madde bakimindan fakir (% 0.9) bir topraktir.
Aspir, diger bir ¢ok tarla bitkisine gore daha az toprak seg¢iciligi olan bir bitkidir. Bu
yoniiyle deneme alani topragi her ne kadar agir yapili ve organik maddesi diigiik de

olsa aspir tarimi i¢in elverisli 6zellikler tasimaktadir.

3.2. Materyal

Siileyman Demirel Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi, Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Serasi, Merkez Laboratuvari
olanaklar1 ile yiiriitilen bu tez ¢alismasinda Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nden temin edilen 'Dinger 5-118' (turuncu cigekli ve dikensiz) ve '5-154'
(sar1 ¢igekli ve dikenli) ¢esitleri materyal olarak kullamilmigtir. Arastirmada, gercek
melezlerin taninmasi i¢in dikenlilik 6zelligi markir olarak kullanilmistir. Bu amagla,
dikenlilik genine sahip '5-154' ¢esidi erkek ebeveyn (tozlayici) olarak ve dikensiz
'Dinger 5-118' ¢esidi ise disi ebeveyn bitki olarak secilmistir. Erkek (polen) kisirlik



uyartist i¢in gibberellik asit (Merck, C H, O/), polen canhlik testi igin 2,3,5

triphenyl tetrazolium chloride (Sigma, C;9H;sN4Cl), polen verimlilik testi i¢in
hemasitometrik lam kullanilmigtir. Ayrica, mikroskopik gozlemler igin arastirma
mikroskopu ve binokiileri (Nikon, SMZ-1B), yag analizi i¢in soxhlet aygiti (Biichi
Universal Extraction System B-811) ve ya§ asitleri analizi i¢in gas

kromatografisinden (Perkin Elmer Auto System XL) faydalanilmistir.

3.3. Metot

Bu aragtirma, 2001 ve 2002 yillarinda sera, tarla ve laboratuvar ¢alismalart seklinde
birbirlerini tamamlayan denemeler kurularak yiiriitiilmiistiir. Sera kosullar1 kontrollii
ve izole edilmis bir ortamda gibberellik asit (GA3) uygulamalarinin aspir bitkisinin
polen canliligi, verimliligi ve kisirlig1 tizerine etkilerini saptamak ve ayrica uygun bir
melezleme ('Dinger 5-118' x '5-154") bahgesi olusturmak; tarla kosullar1 ise tamamen
dogal sartlarda GAj; tarafindan sentetik olarak uyarilacak erkek (polen) kisirlik

uyartistyla melez (hibrid) tohum {iretim olanaklarini arastirmak amaciyla secilmistir.

3.3.1. Sera kosullarinda gibberellik asit uygulamalari

Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma Serasi’nda 'Dinger 5-118' aspir ¢esidinin tohumlari
2.5 m eninde ve 9 m boyunda hazirlanan parsele 50 cm sira arasi ve 25 cm sira lizeri
mesafe verilerek 16 Subat 2001 tarihinde ekilmistir. 16 Mart 2001 tarihinden itibaren
sapa kalkmaya baslayan bitkiler 26 Nisan 2001 tarihinden itibaren tomurcuklanmaya
ve 4 Haziran 2001 tarihinden itibaren ise ¢iceklenmeye baglamislardir. Deneme
parseli iizerindeki toplam 18 sira, her biri 3 sira icerecek sekilde 6 gruba boliinmiis
ve her bir gruba ( konsantrasyon ve uygulama sayisina gore) 6 farkli gibberellik asit
(0, 100, 2x100, 3x100, 200 ve 300 ppm) uygulamasi yapilmistir. 100 ppm GAj;
konsantrasyonu bir kez (1x100 ppm), iki kez (2x100 ppm) ve 3 kez (3x100) olmak
lizere ayr1 ayr1 3 degisik sekilde uygulanmustir. Cizelge 3.2°de sera kosullarinda

gibberellik asidin uygulama konsantrasyonlar1 ve tarihleri sunulmustur.



Cizelge 3.2. Sera kosullarinda gibberellik asidin uygulama konsantrasyonlar1 ve

tarihleri
Gruplar | Uygulama dozu| Uygulama Uygulama tarihi (2001)
(ppm) say1sl 26 Nisan 3 Mayis 10 Mayis

1 0 0 - - -

2 100 1 (1x100) + - -

3 100 2 (2x100) + + -

4 100 3 (3 x 100) + + +

5 200 1 + - -

6 300 1 + - -

+: Uygulama var -: Uygulama yok

Gibberellik asit (GA3), her bitkiye 5 ml diisecek kadar mikro uglu el piilverizatorii
yardimiyla piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Kontrol (0 ppm) olarak segilen
siralardaki bitkilere sadece saf su piiskiirtiilmiistiir. Gibberellik asit uygulanan
tomurcuklarda polen canlilik oranlar1 (%) ve anter basina polen sayilar1 (adet/anter)

tespit edilmistir.

3.3.2. Tarla kosullarinda gibberellik asit uygulamalar:

Dinger 5-118' ve '5-154' ¢esitlerinin tohumlar1 19 Mart 2001 tarihinde SDU
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’'nde olusturulan deneme tarlasinda alternatifli siralar
halinde ekilmistir. Her biri 5 m uzunlugunda olan siralarin arasinda 50 cm aralik
verilmistir. Alternatifli siralar 1 sira erkek (5-154) ve 1 sira disi bitki (Dinger 5-118)
olacak sekilde diizenlenmis, her bir Dinger 5-118 sirasini tozlayici olarak 5-154

cesidi takip etmistir (Sekil 3.1).

1 Nisan 2001 tarihinde ¢ikis yapan bitkiler, 15 Mayis 2001 tarihinde sapa kalkmaya
ve 25 Haziran 2001 tarihinde ¢i¢eklenmeye baslamistir. Erkek ve disi ebeveyn
bitkiler hemen hemen ayni periyot igerisinde ¢igeklenmelerini siirdiirmiigler, boylece
erkek ve disi ¢igekler arasinda tozlasma zamani bakimindan bir uyumsuzluk
olmamustir. Erkek ve disi ebeveyn siralar1 arasindaki tozlagmalar, tamamen dogal

vektorler (bal arilar1 ve riizgar) tarafindan gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Aspirde gibberellik asit destekli melez (F;) tohum iiretim agamalari

'Dinger 5-118' ¢esidinin bulundugu disi ebeveyn siralarina tomurcuk olusumunun

basladigi1 10 Haziran 2001 tarihinde (¢ikistan 75 giin sonra) 100, 200 ve 300 ppm’lik

GA; uygulamalari, 17 Haziran 2001 tarihinde 2x100 ppm GAj3 uygulamasi (¢ikistan

82 giin sonra) ve 21 Haziran 2001 tarihinde (¢ikistan 89 giin sonra) 3x100 ppm GAj3

uygulamasi yapilmistir. GA3, aynen sera kosullarinda oldugu gibi her bitkiye 5 ml

diisecek miktarlarda mikro uclu el piilverizatorii yardimiyla uygulanmis, kontrol (0

ppm) siralarina ise sadece saf su piiskiirtiilmiistiir. '5-154' ¢esidinden olusturulmus

erkek ebeveyn siralarmma hi¢ bir uygulama yapilmamistir. Cizelge 3.3’de tarla

kosullarinda gibberellik asidin uygulama miktarlar1 ve tarihleri sunulmustur.

Cizelge 3.3. Tarla kosullarinda gibberellik asidin uygulama konsantrasyonlari ve

tarihleri
Gruplar | Uygulama dozu Uygulama Uygulama tarihi (2001)
(ppm) sayi1s1 10 Haziran | 17 Haziran | 21 Haziran

1 0 0 - - -
2 100 1 (1 x100) + - -
3 100 2 (2 x 100) + + -
4 100 3 (3 x 100) + + +
5 200 1 + - -
6 300 1 + - -

+: Uygulama var -: Uygulama yok




3.3.3. F; generasyonunda melez bitki oranlarinin belirlenmesi

2001 yilinda tarla kosullarinda 0, 100, 2x100, 3x100, 200 ve 300 ppm GA;
uygulanmis disi ebeveyn ('Dinger 5-118'") bitkilerden elde edilen tohumlar 6 Mart
2002 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme planinda ii¢ tekerriirlii olarak 50 x 25 cm
siklikta ekilmistir. Ekimden 21 giin sonra (27 Mart 2002) her bir sirada ¢ikis yapan
bitkiler sayilmis ve ekilen tohum sayisina oranlanarak % c¢ikis orani belirlenmistir.
15 Mayis 2002 tarihinden itibaren sapa kalkma, 1 Temmuz 2002 tarihinden itibaren
ciceklenme ve 15 Agustos 2002 tarihinden itibaren olgunlagsma baslamistir. Hasat
olgunlugu ile birlikte, her bir uygulama sonucu meydana gelen dol siralarindaki tiim
bitkiler dikenli veya dikensiz olarak ayri1 ayr1 sayilmistir. Asagida verilen formiil

yardimiyla F; generasyonunda melez bitki oranlari bulunmustur.

Dikenli Bitki Sayis1
Melez bitki oran1 (%) = x 100
Toplam (Dikenli + Dikensiz) Bitki Sayis1

Boylece, melez bitki oraninin saptanmasinda dikenlilik karakteri markir karakter
olarak dikkate alinmigtir. Aspirde dikenliligin kalitim1 basit olup, dikenliligi kontrol
eden genler dikensizligi kontrol eden genler {izerine dominanttir. Bir bagka deyise
aspirde dikenlilik 6zelligi tek bir c¢ift genin kontrolii altinda monogenik kalitim

gostermektedir (Weiss, 2000).

3.3.4. Dogal yabanci tozlasma oraninin belirlenmesi

2001 yilinda alternatifli olarak yan yana yetistirilen 'Dinger 5-118' (dikensiz) ve '5-
154" (dikenli) ¢esitleri dogal kosullar altinda tozlagsmaya birakilmistir. Disi olarak
secilen 'Dinger 5-118' ¢esidinin ana sap, birincil dal ve ikincil dal tablalar1 ayr1 ayr
hasat edilmis ve tohumlar1 6 Mart 2002 tarihinde ayr1 ayr1 parsellere ekilmistir.
Boylece, her bir parselde dikenli tablali bitki sayis1 toplam bitki sayisina oranlanarak

farkli tabla pozisyonlar1 i¢in dogal yabanci tozlasma orani (%) saptanmistir.



3.3.5. Verim ve kalite ozelliklerine iliskin heterosis degerlerinin belirlenmesi

'Dinger 5-118' ve '5-154' ¢esitleri ve onlarin GAj3 uygulamasi ile elde edilmis F,'leri
(‘Dinger 5-118' x '5-154") 6 Mart 2002 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde
tic tekerriirlii olarak 50 x 25 cm siklikla ekilmislerdir. Cigeklenmeden Onceki bir
donemde, ¢esitlere ve F'lere ait parsellerden kenar tesiri haricinde 20'ser bitki
etiketlenmistir. Hasat zamaninda daha once etiketlenmis olan bitkilerde; bitki boyu
(cm), tabla sayis1 (adet/bitki), tohum sayisi (adet/tabla), 1000 tohum agirlig1 (g) ve
tohum verimi (g/bitki) 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Olglim ve tartim iglemleri
yapilmistir. Ayrica tohumda yag igerigi ve yagda palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2) igerikleri de belirlenmistir.

Incelenen verim ve kalite 6zelliklerine iliskin heterosis (%) degerleri asagida verilen
formiilden yararlanilarak hesaplanmistir (F;: F; ortalamasi, EO: Ebeveynler
ortalamast).

Heterosis (%) = [(F; — EO) / EO] x 100

3.3.6. Laboratuvar test ve analizleri

Hem sera hem de tarla kosullarinda yapilan gibberellik asit uygulamalarinda, polen
canlilik oranlar1 (%) ve anter basina polen sayilar1 (adet/anter) tespit edilmistir. Bu
amagla asagida aciklanan polen canliik ve polen verimlilik testlerinden

yararlanilmstir.

3.3.6.1. Polen canhlik testi

Polen canlilik oraninin belirlenmesi i¢in polen canlilik testi uygulanmistir (Norton,
1966). Bu amagla; TTC (2,3,5 triphenyl tetrazolium chloride)’nin % 1°lik ¢dzeltisi
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiyi hazirlamak i¢in 6nce % 10’luk stok ¢ozeltisi hazirlanmas,
daha sonra bu stoktan alinan 1 kisim ile % 60’lik sakkaroz ¢dzeltisinden alinan 9

kisim kanistirllmistir. % 1°lik TTC ¢ozeltisi ile 2 saat muamele edilen polen tozlari



mikroskopta (X400) incelenecek, kirmiziya boyananlar canli, agik pembe ve renksiz

olanlar cansiz kabul edilmistir (Sekil 3.7).

3.3.6.2. Polen verimlilik testi

Anter basina polen sayisinin belirlenmesi amaciyla Eti (1990) tarafindan oldukca
etkili ve pratik bir yontem olarak tanitilan “Hemasitometrik” yontem kullanilmastir.
Bu yontem geregi 10 ¢igekten alinan anterlerin (toplam 10 x 5 = 50 adet) polenleri
mikroskop altinda (X100) hemasitometrik lam iizerinde sayilarak anter basina polen

say1s1 bulunmustur.

Polen verimlilik testi ile saptanan anter bagina polen sayist ile polen canlilik
testinden elde edilen canlilik orani degerinden gidilerek anter basina canli polen

sayis1 tespit edilmistir.

Canl1 polen sayis1 = (Anter basina polen sayisi) x (Polen canlilik orani)

3.3.6.3. Yag analizi

4 g kurutulmus ogiitiilmiis aspir tohumu, sokshlet aygitinda (Biichi Universal
Extraction System B-811, Germany) petrol eteri ile 6 saat siireyle ekstrakte edilmis,

bdylece % ham yag igerigi belirlenmistir.

3.3.6.4. Yag asitleri analizi

2 g kurutulmus, 6giitiilmiis aspir tohumu hekzan/isopropanol (3:2, v/v) karisiminda
soguk ekstraksiyona tutulmus ve rotary evaporatdrde solvent karisimi ugurulduktan
sonra bir miktar ham yag (50-100 mg) elde edilmistir. Elde edilen ham yag
Marquard (1987) tarafindan Onerilen yoOntemle metil esterlerine (FAME)
doniistiiriilmiistiir. Uzerinde Flame Ionizing Detector (FID) ile MN FFAP (50 m x
0.32 mm 1i.d.; 0.25 pum) kolonu takili bulunan gaz kromatografisinde (Perkin Elmer
Auto System XL, USA) yag asitlerine iligkin kromatogramlar elde edilerek (Sekil



3.2), yag1 meydana getiren her bir yag asidinin % orani tespit edilmistir. Gaz
kromatografisi (GC) ¢alisma kosullari; firin sicakligi 120 °C/1 dak.// 6 °C/dak.// 240
°C/15 dak., enjektor sicakligi 250 °C, detektor sicakhigi 260 °C, tasiyict gaz He (40
ml/dak.), split oran1 1/20 ml/dak. ve enjektor kapasitesi 0.5 pl olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Aspir yaginin GC ile elde edilmis yag asitleri kromatogrami

Sekil 3.2°de gosterilen GC kromatogramda 1. belirgin pik kloroforma, 2. belirgin pik
palmitik aside (C16:0), 3. belirgin pik stearik aside (C18.0), 4. belirgin pik oleik
aside (C18:1) ve 5. belirgin pik linoleik aside (C18:2) aittir.

3.3.7. istatistiksel degerlendirmeler

2001 yilinda sera ve tarla denemelerinde polen canlilik ve verimlilik testlerinden elde
edilen degerler ortalama =+ standart hata olarak gosterilmistir. 2002 yilinda melez
bitki oranlarina, ¢ikis oranlarina ve heterosis degerlerine iliskin veriler yardimiyla
varyans analizi yapilmis ve ozelliklere iligkin ortalamalar arasindaki énemlilik LSD

testi (% 5) ile kontrol edilmistir (MSTAT-C, Michigan State Univ, USA, 1989).



Sekil 3.5. F; bitkilerinin ('Dinger 5-118 x 5-154") yetistirildigi bir deneme

parselinden goriiniis



Sekil 3.6. Gibberellik asit uygulanmis (solda) ve uygulanmamuis (sagda) ¢icek

tomurcuklarinda anter gelisimi

Sekil 3.7. Gibberellik asit uygulanmis bir ¢igek tomurcugunda polenlerin

boyanabilirlik 6zellikleri



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Gibberellik asidin polen canlihigi ve verimliligi iizerine etkisi

Aspir bitkisinde gibberellik asit uygulanmis ¢igek tomurcuklarinda polen canlilik
oranlarina iliskin sera ve tarla kosullarinda elde edilen degerler Cizelge 4.1°de ve bu

degerlerin grafik gosterimi Sekil 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Gibberellik asit uygulamalarinin anterde polen canliligi iizerine etkisi

GA; uygulamalari Polen canlilik oran1 (%)
(ppm) Sera kosullar1 Tarla kosullar1

0 (Kontrol) 81.6+2.1 84.6 £2.0
1 x 100 30.8+3.7 35.7+3.9
2x 100 13.8+2.5 22.9+3.3
3x 100 6.7£3.1 18.8+3.5
200 16.3+2.7 29.9+4.0
300 14.5+2.9 11.5+1.8

Sera kosullarinda; GAj3 uygulanmamis (kontrol) tomurcuklarda polen canlilik orani
% 81.6 = 2.1 olarak saptanmistir. Oysa polen canlilik oranlar1 100 ppm GA;
uygulanmis tomurcuklarda % 30.8 + 3.7, 2x100 ppm GA; uygulanmig tomurcuklarda
% 13.8 £ 2.5, 3x100 ppm GA; uygulanmig tomurcuklarda % 6.7 = 3.1, 200 ppm GA;
uygulanmis tomurcuklarda % 16.3 + 2.7 ve 300 ppm GAj3 uygulanmig tomurcuklarda
% 14.5 + 2.9 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Tarla kosullarinda; GA3; uygulanmamis (kontrol) tomurcuklarda polen canlilik orani
% 84.6 = 2.0 olarak saptanmistir. Oysa polen canlilik oranlari 100 ppm GA;
uygulanmis tomurcuklarda % 35.7 + 3.9, 2x100 ppm GA3 uygulanmis tomurcuklarda
% 22.9 + 3.3, 3x100 ppm GAj; uygulanmig tomurcuklarda % 18.8 + 3.5, 200 ppm
GA;3; uygulanmis tomurcuklarda % 29.9 + 4.0 ve 300 ppm GA; uygulanmis
tomurcuklarda % 11.5 £ 1.8 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Gibberellik asit uygulamalarinin anterde polen canlilig1 iizerine etkisi

Boylece, sera kosularinda 3x100 ppm GAj3 uygulamasi (¢ikistan 70, 77 ve 84 giin
sonra 3 defa 100 ppm GAj3) ile polen canlilik oran1 % 81.6’dan % 6.7’ye, tarla
kosularinda 300 ppm GA; uygulamasi (¢ikistan 75 giin sonra 1 defa 300 ppm GA3)
ile polen canlilik oran1 % 84.6’dan % 11.5’e kadar diismiistiir.

Aspir Dbitkisinde gibberellik asit uygulanmis ¢igek tomurcuklarinda polen
verimliligine (anter bagina polen sayisi) iliskin sera ve tarla kosullarinda elde edilen

degerler Cizelge 4.2°de ve bu degerlerin grafik gosterimi Sekil 4.2°de sunulmustur.

Sera kosullarinda; GAj; uygulanmamis (kontrol) tomurcuklarda anter basina polen
sayisi 1110 + 54.6 olarak saptanmistir. Oysa anter basina polen sayist degerleri 100
ppm GA; uygulanmis tomurcuklarda 610 + 37.8, 2x100 ppm GAj; uygulanmis
tomurcuklarda 340 + 30.5, 3x100 ppm GAj3 uygulanmis tomurcuklarda 100 + 21.0,
200 ppm GAjz uygulanmis tomurcuklarda 210 + 40.6 ve 300 ppm GA; uygulanmis
tomurcuklarda 110 + 23.3 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Boylece, sera
kosularinda 3x100 ppm GAj; uygulamasi (¢ikistan 70, 77 ve 84 giin sonra 3 defa 100
ppm GA3) ile anter basina polen sayist 1110°den 100’e kadar diismiistiir.



Cizelge 4.2. Gibberellik asit uygulamalarinin anterde polen verimliligi {izerine etkisi

GA; uygulamalari Polen sayis1 (adet/anter)
(ppm) Sera kosullar1 Tarla kosullar1

0 1110+ 54.6 1030+ 36.6
1 x 100 610 +37.8 390 +45.8
2x 100 340 +30.5 330 +53.8
3x 100 100 £21.0 210 +34.8
200 210 +40.6 200 +25.8
300 110 £23.3 170 £21.3

Tarla kosullarinda; GA; uygulanmamis (kontrol) tomurcuklarda anter basina polen
sayis1 1030 + 36.6 olarak saptanmigtir. Oysa anter basina polen sayist degerleri 100
ppm GA; uygulanmis tomurcuklarda 390 + 45.8, 2x100 ppm GAj; uygulanmis
tomurcuklarda 330 + 53.8, 3x100 ppm GAj3 uygulanmis tomurcuklarda 210 + 34.8,
200 ppm GAjz uygulanmis tomurcuklarda 200 + 25.8 ve 300 ppm GA; uygulanmis
tomurcuklarda 170 + 21.3 olarak belirlenmistir. Bdylece, tarla kosullarinda 300 ppm
GA; uygulamasi (¢ikistan 75 giin sonra 1 defa 300 ppm GA;) ile anter basina polen
sayist 1030°dan 170’e kadar diigmiistiir.
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4.2. Gibberellik asidin bitki ¢ikis1 iizerine etkisi
2001 yilinda gibberellik asit uygulanmis bitkilerden elde edilen tohumlar 2002
yilinda ekilmisler ve ekimden itibaren 21. gilinde ¢ikis yapanlarin oran1 Cizelge

4.3°de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Gibberellik asit uygulanmis bitkilerden elde edilen tohumlarin ¢ikis

oranlar1

GA; uygulamalari Cikis orani

(ppm) (%)
0 (kontrol) 853 a
1 x 100 79.9 ab
2x 100 67.6 bc
3x100 56.8 ¢
200 79.3 ab
300 69.9 abc
LSD (0.05) 16.0
CV (%) 12.1

Gibberelik asit uygulanmamis (kontrol) bitkilerden elde edilen tohumlar ekimden
sonraki 21. giinde % 85.3 oraninda ¢ikis yaparken, ayn siire zarfinda 1x100 ppm
GA; uygulanmus bitkilerin tohumlar1 % 79.9, 2x100 ppm GAj uygulanmis bitkilerin
tohumlar1 % 67.6, 3x100 ppm GA3 uygulanmus bitkilerin tohumlar1 % 56.8, 200 ppm
GA; uygulanmis bitkilerin tohumlar1 % 79.3 ve 300 ppm GA3 uygulanmis bitkilerin
tohumlar1 % 69.9 oranlarinda ¢ikis yapmislardir (Cizelge 4.3). Uygulamalardan elde
edilen ¢ikis oran1 degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0.5).

Boylece, GA; konsantrasyonundaki artiglara paralel olarak ¢ikis oranlari azalig
gostermistir. Her ne kadar GAj; uygulanmis bitkilerin tohumlar1 yiiksek canlilik
oranlar1 vermekle birlikte, daha kisa hipokotil uzunluguna sahip olan fideler
tirettikleri icin toprak ylizeyine ¢ikis siireleri kontrolle gére daha uzun stirmiistiir.
Ancak, ge¢ ¢ikis yapmis olmalar ¢igeklenme ve olgunlagsma stirelerinde 6nemli bir

gecikmeye neden olmamus, saglikli ve verimli melez bitkiler olusturmuslardir.



4.3. Gibberellik asit uygulamalar ile elde edilen melez bitki orani

2001 yilinda tarla kosullarinda 0, 100, 2x100, 3x100, 200 ve 300 ppm GA;
uygulanarak erkek kisirlik uyartisina zorlanan disi ebeveyn (Dinger 5-118) bitkileri,
basta bal arilar1 olmak {izere tamamen dogal vektdrler yardimiyla bitigik siralardaki
erkek ebeveyn (5-154) bitkileri ile tozlasmaya birakilmis ve disi ebeveyn
bitkilerinden almman tohumlar 2002 yilinda yetistirilerek dol parselleri
olusturulmustur. Boylece farkli GA; uygulamalarindan gelen F; dol parsellerindeki
gercek melez olan dikenli bitkiler tiim bitkilere oranlanarak melez bitki oram
belirlenmistir. Melez bitki oranlarina iliskin degerler Cizelge 4.4’de ve bu degerlerin

grafik gosterimi Sekil 4.4’de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Degisik gibberellik asit uygulamalarindan elde edilen melez bitki

orani

GA; uygulamalari Melez orani

(ppm) (o)
0 (kontrol) 19.9 ¢
1 x 100 309 ¢
2x 100 513 b
3x 100 80.7 a
200 514 b
300 604 b
LSD (0.05) 20.1
CV (%) 22.5

Cizelge 4.4’den de gorildiigi gibi, degisik GAj; uygulamalarindan F,
generasyonunda elde edilen melez bitki oran1 arasinda istatistiksel olarak Onemli
(P<0.05) farkliliklar tespit edilmistir. GA3; konsantrasyon artislari ile birlikte aspirde
melez bitki oranlar1 da 6nemli artiglar gostermistir (Cizelge 4.4). Melez bitki orani;
100 ppm GAj3; uygulamasindan gelen F; dollerinde % 30.9, 2x100 ppm GA;
uygulamasindan gelen F; déllerinde % 51.3, 3x100 ppm GA3 uygulamasindan gelen
F, dollerinde % 80.7, 200 ppm GAj3 uygulamasindan gelen F; dollerinde % 51.4 ve
300 ppm GAj; uygulamasindan gelen F; dollerinde % 60.4 olarak belirlenmistir.
Boylece, tarla kosullarinda en yiiksek melez oran1t % 80.7 ile 3x100 ppm (cikistan
sonraki 75., 82. ve 89. giinlerde 3 defa 100 ppm) GA3 uygulamasi ile elde edilmistir.
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ortalama melez bitki orani

4.4. Dogal yabanci tozlasma oram

2001 yilinda alternatifli olarak yan yana yetistirilen 'Dinger 5-118' (dikensiz) ve 'S-
154" (dikenli) dogal kosullar altinda tozlasmaya birakilmis, 'Dinger 5-118' ¢esidinin
ana sap, birincil dal ve ikincil dal tablalar1 ayr1 ayr1 hasat edilmis ve tohumlar1 2002
yilinda ayr1 ayri parsellere ekilmistir. Boylece, her bir parselde dikenli tablali olan
bitki sayis1 toplam bitki sayisina oranlanarak farkli tabla pozisyonlari i¢in dogal

yabanci tozlagma orani saptanmustir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Degisik tabla pozisyonlarindan elde edilen dogal yabanci tozlasma

orant
Tabla pozisyonu Yabanci tozlasma orani
(tohum kaynagi) (%)
Ana sap tablasi 10.0
Birincil dal tablalari 28.4
Ikincil dal tablalar1 21.3
Ortalama 19.9




Cizelge 4.5'te goriildiigi gibi, aspir bitkisinde ortalama % 19.9 oraninda yabanci
tozlagma orani saptanmistir. Ayrica ana sap, birincil dal ve ikincil dal tablalar1 dogal
yabanci tozlagma oranlar1 bakimindan birbirlerinden olduk¢a farkli bulunmustur.
Ana sap tablalarinda % 10.0, birincil dal tablalarinda % 28.4 ve ikincil dal
tablalarinda ise % 21.3 dogal yabanci tozlasma oranlari elde edilmistir (Cizelge 4.5).
Buna gore ana sap tablalarinda en az ve birincil dal tablalarinda en yiiksek yabanci

tozlagma orani1 meydana gelmistir.

4.5. Verim ve kalite ozelliklerine ait heterosis degerleri

Hibrid tohumluk {iiretiminde sadece F,'de yiiksek oranlarda gercek melez bitki elde
etmek degil, ayn1 zamanda elde edilen melezlerin ebeveynlerine gore daha yiiksek
performans (heterosis - melez azmanligl) gostermesi amaglanmaktadir. Cizelge
4.6'da 'Dinger 5-118' ve '5-154" aspir ¢esitleri ve onlarin F; ddéllerine iliskin bitki
boyu, bitki basina tabla sayisi, tabla basina tohum sayisi, bitki basina tohum verimi

ve 1000 tane agirlig1 bakimindan heterosis degerleri sunulmustur.

Cizelge 4.6. Ebeveynler (P; ve P;) ve F; dollerinde verim ve verim 6zelliklerine
iliskin degerler ve heterosis degerleri

Bitki Tabla Tohum 1000 tohum | Tohum

boyu say1sl say1s1 agirligy Verimi

(cm) (adet/bitki) | (adet/tabla) (2) (g/bitki)
P, (Dinger 5-118) 725 b 6.06 25.33 37.5 ab 3.67 b
P, (5-154) 71.0 b 7.65 29.51 344 b 5.56 a
F, (Dinger x 5-154) | 79.1 a 7.93 30.91 409 a 579 a
Heterosis (%) 10.3 15.8 12.7 13.8 25.6
LSD (% 5) 3.87 Ns ns 5.17 1.86

Bitki basina tabla sayis1 ve tabla basina tohum sayisi disinda kalan tiim 6zelliklere
iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(P<0.05). Heterosis degerleri incelenen biitiin verim ve verim 6zellikleri i¢in pozitif
bulunmustur. Bitki boyu i¢in % 10.3, bitki basina tabla sayis1 i¢in % 15.8, tabla
basina tohum sayis1 i¢in % 12.7, 1000 tane agirligi icin % 13.8 ve bitki basina tohum

verimi i¢in % 25.6 oraninda heterosis degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.6).



Son yillarda yag bitkilerinde sadece verimi degil, kaliteyi de hedef alan 1slah
caligmalar1 biiyilk 6nem kazanmistir. Bilhassa, diger bir ¢cok yag bitkisine kiyasla
tohumlarinda daha diisiik oranlarda yag bulunan aspirin bir taraftan yag igeriginin
yiikseltilmesine, diger taraftan da standart yag asitleri kompozisyonun modifiye
edilmesine ¢alisilmaktadir. Cizelge 4.7'de 'Dinger 5-118' ve '5-154" aspir ¢esitleri ve
onlarin F; déllerine iligkin yag, palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit
oranlar1 verilmis, ayrica bu kalite Ozellikleri i¢in saptanan heterosis degerleri

sunulmustur.

Cizelge 4.7. Ebeveynler (P; ve P;) ve F; dollerinde yag ve yag asitleri kompozisyonu
ve heterosis degerleri

Yag igerigi Yag asitleri kompozisyonu (%)
(%) Palmitik Stearik Oleik Linoleik
P, (Dinger 5-118) 243 b 7.0 a 2.8 123 ¢ 772 a
P, (5-154) 28.8 a 64D 2.7 356 a 54.8 ¢
F, (Dingerx 5-154) | 244 b 7.0 a 29 203 b 694 b
Heterosis (%) -8.3 3.7 4.7 -15.5 5.2
LSD (% 5) 0.10 0.10 ns 0.53 0.50

'Dinger 5-118' ¢esidinin yag icerigi % 24.3 ve '5-154' ¢esidinin yag igerigi % 28.8
olarak tespit edilmistir. F; déllerinin yag icerigi ise % 24.4 olarak saptanmis, bu
deger daha ¢ok disi ebeveynin yag icerigine yakin bulunmustur. 'Dinger 5-118'
cesidinin yag asitleri kompozisyonu palmitik asit % 7.0, stearik asit % 2.8, oleik asit
% 12.3 ve linoleik asit % 77.2 olarak, '5-154' ¢esidinin yag asitleri kompozisyonu ise
palmitik asit % 6.4, stearik asit % 2.7, oleik asit % 35.6 ve linoleik asit % 54.8 olarak
belirlenistir. 'Dinger 5-118' cesidinin yag: yiiksek linoleik asit (% 77.2) ve diisiik
oleik asit (% 12.3), '5-154' ¢esidinin yag1 nispeten diisiik linoleik asit (% 54.8) ve
nispeten yiiksek oleik asit (% 35.6) igermektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6'da goriildiigii gibi stearik asit disinda tiim yag kalite 6zelliklerine iliskin
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
Incelenen kalite ozellikleri arasinda yag igerigi ve oleik asit igin negatif degerli,
palmitik, stearik ve linoleik asit i¢in pozitif degerli heterosis oranlar1 vermislerdir.
Kalite ozellikleri arasinda en yiiksek heterosis degerini % 5.2 ile linoleik asitten

alimmustir. (Cizelge 4.7).



5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Gibberellik asidin polen canlihig ve verimliligi iizerine etkisi

Hem sera hem de tarla kosullarinda, ¢iceklenme oncesinde tomurcuklara distan GA;
uygulamasi yapildiginda konsantrasyon miktarina ve uygulama sayisina bagli olarak
anterlerde polen iiretimi ve polen canlilig1 6énemli oranlarda azalig gostermistir. Sera
kosullarinda 3x100 ppm GAjz uygulamasi, tarla kosullarinda ise 300 ppm GAj;
uygulamas1 polen canliligini ve verimliligini en fazla azaltan uygulamalar olarak

dikkati cekmistir (Cizelge 4.1; 4.2).

GA; uygulamas: yapilmayan tomurcuklarda polen canlilik oranlar1 sera ve tarla
kosullarinda sirasiyla % 81.6 ve % 84.6 olarak saptanirken, GA3 uygulanmis ¢igek
tomurcuklarinda polen canlilifi sera kosullarinda 3x100 ppm uygulamas: ile
% 6.7'ye ve tarla kosullarinda 300 ppm uygulamasi ile % 11.5'e kadar diismiistiir
(Cizelge 4.1). GA; uygulanmis tomurcuklarin anterleri polen yoklugu ve yetersizligi
nedeniyle binokiiler altinda normal fertil olanlara gore daha acgik sar1 renkte
goriilmiislerdir (Sekil 3.6). Fertil anterlerden elde edilen polenler koyu kirmiziya
boyanirken, GAj3 uygulanmis tomurcuklarin anterlerinden elde edilen polenler agik
renkte boyanmuslardir (Sekil 3.7). Boylece, GA3; uygulamasinin neden oldugu
sentetik kisirligin neredeyse genlerin neden oldugu genetik kisirlik kadar etkili
olabilecegi anlagilmigtir. Nitekim, Carapetian (1994) tarafindan yapilan bir
arastirmada fertil aspir bitkilerinin polenlerinde % 90.5 ve genetik kisir aspir

bitkilerinin polenlerinde % 1.4 boyanabilirlik oran1 tespit edilmistir.

GA; uygulanmig tomurcuklar sterilite nedeniyle hi¢ veya ¢ok az tohum iiretmisler,
bu nedenle normal fertil olanlara gore daha kiiciik tabla olusturmuslardir. Ancak,
yabanci polenlerle tozlasma sansi bulduklarinda, normal fertil tomurcuklar gibi
tohum meydana getirmislerdir. Ciinkii, GAs ¢igegin disi organi iizerinde steriliteye
neden olacak bir olumsuz etki gostermemistir. Benzer sekilde aygigceginde yapilan
uygulamalarda da GAj'in disi fertilitesi {izerine olumsuz bir etkisi olmadigi

bildirilmistir (Seetharam ve Kumari,1975).



Sonug olarak, GAj3 uygulamasi c¢icek tomurcuklarinda polen {iretimini ve polen
canliligimmi azaltarak veya ortadan kaldirarak erkek kisirligina neden olmaktadir.
Yermanos ve Knowles (1960) benzer sekilde aspirde GAj3; uygulamalarinin erkek
kisirhigma yol agtigimi rapor etmiglerdir. Ayni arastiricilar, GAs uygulanmis
bitkilerde disi fertilitesinde azalma, bogum aralarinda uzama ve yapraklarda klorosis
gibi baz1 yan etkilerin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Oysa bu arastirmada, bogum
aralarinda uzama ve c¢igeklenmenin birka¢ giin 6ne c¢ekilmesi disinda diger yan
etkiler gozlenmemistir. Baydar (2000) aspir bitkisinde GAj3'in bogum arasindaki
hiicrelerde enine degil boyuna uzamay1 tesvik ettigini, bu nedenle sap kalinliklari

benzer, fakat boyu daha uzun olan bitkiler meydana geldigini bildirmistir.

GAs3'in polen kisirligint nasil uyardigint bilmek ¢ok 6nemlidir. Bu konuda tam bir
goriis birligi olmamakla birlikte, 6ne stiriilen fikirlerin temel ¢ikis noktalar1 ¢ok
benzerdir. Pre-mayotik interfaz asamasinda GAs’e maruz kalan ¢igek
tomurcuklarinda polen ana hiicresini olusturan dokularin gelisimi engellendigi igin
mikrosporogenesis olmamakta, bdylece polen kisirlik ortaya ¢ikmaktadir. Polen ana
hiicresini olusturan dokular bir miktar polen iiretimine izin verse dahi, bu polenlerin
ya anter tapetum kalintilarina takilarak serbest kalamamasi ya da tamamen tapetum
kalintilar1 tarafindan sarili olarak serbest birakilmasi nedeniyle canliliklarini hizla

kaybetmektedirler (Kaul, 1988).

Bu aragtirmada, GA; uygulanmis tomurcuklardan elde edilen az sayidaki polen
mikroskop altinda incelendiginde; biiyiiklik ve sekil olarak genis bir varyasyon
oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde, genetik kisir bitkilerin polenlerinde de sekil ve
biiylikliik olarak biiyiik varyasyon oldugu bilinmektedir. Nitekim Carapetian (1994),
fertil ve steril aspir tomurcuklar1 arasinda polen iriligi bakimindan biiyiik farkliliklar
bulundugunu, fertil bitkilerde ortalama polen ¢apinin 58.1 um iken, steril bitkilerde

ortalama polen ¢apinin 35.8 um oldugunu bildirmektedir.

Gibberellik asit bu aragtimada oldugu gibi sadece aspirde degil, aygicegi (Schuster,
1961; Piquemal, 1970; Seetharim ve Kumari, 1975; Vear, 1981; Peiretti vd., 1987;
Destro vd., 1993), celtik (Aswathanarayana ve Mahadevappa, 1992; Duan ve Ma,



1992), sogan (Meer ve Bennekom, 1973; Bhardwaj, 1991), giivercin bezelyesi
(Ravikesavan vd., 1988), bugday (Colombo ve Favret, 1996) ve misir (Nelson ve
Rossman, 1958) gibi bitkilerde de steriliteye neden oldugu rapor edilmistir.

5.2. Bitki cikisi iizerine gibberellik asidin etkisi

Aspirde tohumlarinin ¢imlenme ve c¢ikis orami iizerine sicakhigin biiyiik etkisi
bulunmaktadir. Ornegin aspirde ¢ikis siiresi 4-5 °C toprak sicakliginda 30 giinde, 21
°C toprak sicakhiginda ise sadece 7 giinde olmaktadir (Beg, 1993). lyi bir cimlenme
ve ¢ikig i¢in ortam sicakliginin en az 13-18 °C olmasi istenmektedir (Weiss, 2000).
Halbuki bu aragtirmada, ekimin yapildigt 6 Mart 2002 tarihinden itibaren 20 giin
stireyle ortalama sicaklik degerleri 10 °C'nin altinda gergeklesmis (Cizelge 3.1), bu

nedenle ¢ikis siiresi olduke¢a gecikmistir.

GAj; uygulamalar1 tohumun canlilig1 iizerine olumsuz bir etki yapmamustir. Ancak,
GA; uygulanmis bitkilerden elde edilen tohumlardan gelisen fidelerin, toprak
ylizeyine c¢ikis siiresi kontrol fidelere gore biraz daha uzun slrmiistir. GAs'in
konsantrasyon artisina ve uygulama sayisina paralel olarak fide ¢ikis1 gecikmistir.
GAj uygulanmamus bitkilerin tohumlar1 21.glinde % 85.3 oraninda ¢ikis yaparken,
3x100 ppm GAj3 uygulanmis bitkilerin tohumlar1 ayn siire igerisinde ancak % 56.8
oraninda ¢ikis yapabilmistir (Cizelge 4.3). Bununla birlikte, yapilan tarla gézlemleri
gec cikisin saglikli ve verimli melez bitkiler elde etmede 6nemli bir engel olmadigini

gostermistir.

Peiretti ve ark. (1987), aygiceginde GA; uygulanmig bitkilerden elde edilen
tohumlarda canliligin ve ¢ikis giiciiniin degismedigini bildirirken, Bhardwaj (1991)
soganda, Duan ve Ma (1992) ise ¢eltikte ¢cimlenme oraninin ve giiciiniin azaldigin

aciklamiglardir.

Bilindigi gibi, gibberellik asit pek c¢ok bitki tiriinde dogrudan tohuma
uygulandiginda dormansiyi kirarak ¢imlenmeyi tesvik etmektedir. Hatta gibberellik

asit uygulanmis tohumlarin fide biiyitimesi de hizlanmaktadir (Salisbury ve Ross,



1985). Ancak, bu arastirmada oldugu gibi GAj3 uygulanmis bitkilerin tohumlarindan
cok farkli sonuglar alinmis, tohumlarin canliligi engellenmemis olmakla birlikte
tohum c¢imlenmesi yavaslamis, ¢cimlenen tohumlarda hipkotil uzunlugu azalmistir.

Bunun nedenleri Baydar (2002) tarafindan detayli olarak tartisilmigtir.

Baydar (2002), GAj3 uygulanmis aspir bitkilerinden elde edilen tohumlarin igsel
GA3/ABA ve Zeatin/IAA oranlarinin kontrol bitkilerin tohumlarindakine gére daha
diisiik oldugunu, diisiik GA3/ABA orani nedeniyle ¢imlenme oraninin ve diisiik
Zeatin/IAA orani nedeni ile hipokotil uzamasinin azalabilecegini bildirmistir. Ayrica,
GA; uygulanmis bitki tohumlarinin kontrol bitki tohumlarina gore daha yiiksek
kabuk oranina ve daha diisiik yag icerigine sahip olduklarini tespit etmis, bu
nedenlerle GAj3; uygulanmis bitki tohumlarinin ¢ikis gili¢lerinin daha zayif

olabilecegini agiklamugtir.

5.3. Gibberellik asit uygulamalar ile elde edilen melez bitki orani

Ekimden sonraki 75., 82. ve 89. giinlerde heniiz pre-mayotik interfaz doneminde olan
(cap1 0.5 cm'den kiigiik olan) tomurcuklara 3 defa 100 ppm (3x100 ppm) GA;
uygulamasi yapilarak % 80'in lizerinde melez bitki elde edilebilmistir (Cizelge 4.4).
Ancak, yiiksek oranda melez bitki elde etmek icin gibberellik asidin uygulama
konsantrasyonunun, sayisinin ve zamanimin ¢ok énemli oldugu anlasilmistir. Ornegin
uygulama sayisini bire indirip, konsantrasyonu 300 ppm’e c¢ikartarak % 64.4

oraninda melez bitki elde edilebilmistir.

Ayciceginde mor hipokotil renklilik markir olarak kullanarak 125 ppm GA;
uygulamasi ile % 75.9 oraninda hibird tohum orami elde edilmistir (Peiretti vd.,
1987). Halbuki ekonomik olarak hibrid tohum tretmek icin F,’de hibrid bitki
oraninin % 100’e yakin olmasi istenmektedir. Ancak pratikte bu orana ulagsmak
cogunlukla miimkiin olamamaktadir. Ornegin cms destekli aygicegi hibrid tohum
tiretiminde bile F;’de hibrid bitki oran1 ¢ogunlukla % 90’1in altinda kalmaktadir
(Fick, 1978).



Eger GAs'in uygulama zamani ve konsantrasyonu genotipik etkilesimler de goz
Online alinarak iyi modifiye edilebilirse, melez bitki orant % 90'lar seviyesine
cikartmak miimkiindiir. F; bitkilerinin yetistirildigi tarlada morfolojik markir
tastyanlarin birakilip (6rnegin dikenli olanlarin), digerlerinin (6rnegin dikensiz
olanlarin) ayiklanmasi ile (mekanik ayiklama) % 100 melez bitkiden kurulu bir

tiretim yapilabilir.

Diger bitkilerde en yiiksek polen kisirhiginin elde edildigi GAj3; konsantrasyonu
ayciceginde 100-125 ppm (Seetharam ve Kumari; 1975), soganda ve giivercin
bezelyesinde 200 ppm (Meer ve Bennekom, 1973; Ravikesavan vd., 1998) ve
celtikte 800 ppm (Aswathanarayana ve Mahadevappa, 1992) olarak belirlenmistir.

5.4. Dogal yabanci tozlasma oram

Cizelge 4.3'de sunulan kontrol bitkilere iliskin % 19.9 melez bitki oran1 ayni
zamanda aspirde yabanci tozlasma oranini da vermektedir. Ciinkii, bir generasyon
once alternatifli siralarda yetistirilen digi ve erkek bitkiler arasinda tamamen dogal
kosullarda meydana gelen tozlagsmanin bir sonucu olarak bu oran elde edilmistir. Her
ne kadar aspir kendine tozlasan bir bitki olarak kabul edilirse de (Claassen, 1950;
Rubis, 1966), bu aragtirmada saptanan % 19.9 orani aspirde onemli sayilabilecek
oranda yabanci tozlagmanin olabilecegini gostermektedir. Boylece, ¢ogu aspir 1slah
calismasinda goz ardi edilen kontrollii (izolasyonlu) melezlemelerin 6nemi de ortaya
cikmaktadir. Bu ozellikle genetik safligin siirdiiriilebilmesi bakimindan da ¢ok

Onemlidir.

Dogal yabanci tozlagsma oranlar1 bakimindan bitki i¢cinde yerlesme pozisyonlarina
bagl olarak tablalar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Ana sap tablalarinda
% 10.0, birincil dal tablalarinda % 28.4 ve ikincil dal tablalarinda ise % 21.3 dogal
yabanci tozlagma oranlar1 elde edilmistir (Cizelge 4.5). Farkli pozisyonlardaki
tablalar arasinda gozlenen yabanci tozlagsma farkliliklar1 basta ayni bitki {izerinde

meydana gelen ciceklenme dongiisii ile ilgilidir. Clinkii bir aspir bitkisinde ilk 6nce



ana sap tomurcugu, sonra birincil dal tomurcuklar1 ve en son ikincil dal tomurcuklari
cigeklenmektedir. Boylece aspir bitkisinde yukaridan asagiya ve distan ige dogru
diizenli bir ¢iceklenme intervali meydana gelmektedir (Baydar ve Yiice, 1996). Iste,
bu interval nedeniyle c¢iceklenme birka¢ hafta devam etmekte, farkli cesitler
arasindaki tozlasmalar daha c¢ok ¢iceklenme zamanlart cakisan ¢igek tablalar

arasinda olmaktadir.

Bu arastirmada kullanilan her iki aspir ¢esidinin ¢i¢cek agma zamanlar1 her ne kadar
uyumlu olsa da, birinin digerine gore birka¢ giin erken veya ge¢ ciceklenmesi
durumunda ana sap tablalarinda, birinin digerine gore birkac giin erken veya gec
ciceklenmeyi sonlandirmasi durumunda ikincil dal tablalarinda yabanci tozlasmadan
cok kendine tozlagma tesvik edilmistir. Oysa, ¢esitler arasindaki bu kiiclik erkencilik
veya geceilik farkliliklart birincil dal tablalarinin ¢igeklenme uyumuna ¢ok az tesir
etmis, ¢esitler arasindaki yabanci tozlagsma orani en fazla birincil dal pozisyonundaki
tablalarda ortaya ¢ikmistir. Eger cesitlerin genetik safligi korunmak isteniyor ve de
izolasyon sartlar1 saglanamiyorsa, en azindan erkenci g¢esitlerin ana sap tablalarinin
ve gecei ¢esitlerin ikincil dal tablalarinin tohumlari tercih edilmelidir. Ancak, dogal
yollardan melez bitkiler elde etmek amacglaniyor ise, bu durumda yabanci

tozlagmanin en fazla oldugu birincil dal tablalar1 tercih edilmelidir.

5.5. Verim ve kalite ozelliklerine iliskin heterosis degerleri

Bu aragtirmada, melezlere ait en yiiksek heterosis degeri % 25.6 ile bitki basina
tohum veriminden elde edilmistir (Cizelge 4.6). Benzer sekilde Manjare ve Jambhale
(1995) incelemeye aldiklart yedi farkli verim 6zelligi arasinda en yliksek heterosis
degerinin bitki basina tohum veriminden elde ettiklerini bildirmislerdir. Verim
ozelliklerine gore kalite Ozelliklerinden daha diisiik ve ¢ogunlukla negatif degerli
heterosis degerleri alinmig, en yiiksek heterosis degerini % 5.2 ile linoleik asit

vermistir (Cizelge 4.7).



Bu arastirmada; aspirde elle kastrasyona ve elle tozlastirmaya gerek kalmadan pratik
ve etkili bir hibrid tohum {iretim tekniginin gelistirmek amag¢ edinildiginden,
ebeveynler sadece ciceklenme donmelerinin uyusmasina ve kalittmi monogenik olan
en az bir karakter bakimindan farkli olmalarina bakilarak sec¢ilmisler, uyusma

yetenekleri dikkate alinmamustir.

Bu arastirmada kullanilan ¢esitler, eger genel ve 6zel uyusma yetenekleri yiiksek
olan ¢esitler arasindan se¢ilmis olsaydi, muhtemelen tohum verimi i¢in daha yiiksek
oranlarda bir heterosis degeri elde edilebilirdi. Nihayet, Goud vd. (1997) aspirde
tohum verimi i¢in % 177’ye ve yag oram i¢in % 80’e kadar yiiksek heterosis

degerlerinin elde edilebildigini bildirmislerdir.

Yag igerigi 'Dinger 5-118' ¢esidinde % 24.3, '5-154' ¢esidinde % 28.8 ve F,
dollerinde % 24.4 olarak saptanmistir (Cizelge 4.7). F; dollerinin yag igeriginin disi
ebeveynin yag icerigine ¢ok yakin bulunmus olmasi, aspirde yag igeriginin
kalittminda maternal etkilerin de s6z konusu olabilecegi izlenimini vermektedir.
Ancak, resiprokal melezlemeler yapilmadan bu konuda kesin bir sonu¢ bildirmek

dogru degildir.

Yag asitleri kompozisyonu bakimindan 'Dinger 5-118' ve '5-154' ¢esitleri dnemli
farkliliklar gostermektedir. 'Dinger 5-118' ¢esidi diisiik oleik asit (% 12.3) ve yiiksek
linoleik asit (% 77.2) icerigi ile, '5-154' ¢esidi ise orta seviyelerde oleik asit (% 35.6)
ve linoleik asit (% 54.8) igerigi ile dikkati cekmistir.

Yag asitleri kompozisyonlarina bakilarak 'Dinger 5-118' ¢esidinin O/O! ve '5-154'
cesidinin Olol genotipinde olabilecegini sdylemek miimkiindiir. Nihayet aspirde yag
asitlerinin bir gen ¢ifti (Ol/ol) tarafindan kontrol edildigi, OIOI allel gen ¢iftinin
yiiksek linoleik asit (% 75-80)/diisiik oleik asit (% 10-15) iceriginden, buna karsilik
olol allel gen ¢iftinin diistik linoleik asit (% 12-30)/yiiksek oleik asit (% 64-83)

iceriginden sorumlu oldugu saptanmistir (Knowles ve Hill, 1964).



Aspirde hibrid tohum {iiretiminde hem genetik hem sitoplazmik hem de yapisal
kokenli olan kisirlik genlerinden giliniimiize kadar etkin olarak faydalanilamamustir.
Bu nedenle, bir taraftan kisirlik genlerinden daha etkin faydalanilma yollari
aragtirilirken, diger taraftan da yeni alternatifler harekete gegirilmelidir. Iste, bu
yiiksek lisans tez caligmasinda geleneksel yontemlerden farkli olarak disi bitkilerin
kisirlastirilmasinda gibberellik asitten, tozlastirma isleminde dogal vektorlerden
faydalanilarak etkili ve pratik bir hibrid tohum {iretim metodu gelistirmek

amaglanmistir.

Ozet olarak, dikenli ‘5-154° cesidinin ve dikensiz ‘Dinger 5-118’ cesidinin tohumlar1
2001 yilinda alternatifli siralarda yetistirilmis, dikensiz disi bitkilerin ('Dinger 5-118")
0.5 cm'den kiigiik tomurcuklarina erkek kisirhigi uyartis1 icin GAs'in degisik
konsantrasyonlar1 (1x100, 2x100, 3x100, 200 ve 300 ppm) uygulanmis, polen fertil
ve polen steril bitkiler arasindaki tozlagsmalar tamamen bal arilar1 gibi dogal
tozlayicilar tarafindan saglanmistir. Ekimden sonra 75., 82. ve 89. giinlerde 3 defa
puskiirtme seklinde uygulanan 100 ppm GAj3; (3x100 ppm) ile polen canlilig
kontrole gore % 81.6'dan % 6.7'ye diismiistiir. 2002 yilinda yetistirilen F; bitkileri
arasinda dikenli olanlarin skorlanmasi ile melez bitki orani1 belirlenmis, en yiiksek
melez oram1 % 80.7 ile 3 defa 100 ppm GA3; (3x100 ppm GAj3) piuskiirtiilmiis
bitkilerden elde edilmistir. En yiiksek heterosis degerleri ise % 25.6 ve % 15.8'lik
oranlarla sirasiyla bitki bagina tohum verimi ve bitki basina tabla sayisindan elde

edilmistir.

Sonu¢ olarak; geleneksel olarak uygulanan elle kastrasyon ve elle tozlastirma
islemlerine gerek duyulmadan, etkin bir kimyasal erkek kisirlik (ch-ms) uyaricisi
olarak gibberellik asidin hibrid tohum {iiretiminde genis bir kullanim potansiyeli

olabilecegi sonucuna varilmstir.
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