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Danışman: Prof. Dr. Naif GEBOLOĞLU 

 

 

Biber ıslahında önemli avantajlar sağlayan anter kültüründe başarı, birçok faktöre bağlıdır. Bu 

faktörlerden en önemlileri genotip, ön uygulamalar, besin ortamları ve inkübasyon 

koşullarıdır. Bu çalışmada genotip, ön uygulamalar, besin ortamları ve inkübasyon 

koşullarının biberde (Capsicum annuum L.) anter kültüründe embriyo, bitkicik ve dihaploid 

bitki oluşumuna etkileri araştırılmıştır. Donör bitki olarak Belissa F1, Belissa F2, Ergenekon 

F1, Ergenekon F2, İstek F1, İstek F2, Şölen F1, Şölen F2, Bafra F1 ve Bafra F2 genotipleri 

kullanılmıştır. Çiçek tomurcukları +4 
o
C’de 0, 24 ve 48 saat bekletilmiştir. Anterler Dumas de 

Vaulx ve ark. (1981), tarafından önerilen (DDV) ve 0 (kontrol), 0.03 ve 0.05 mg l
-1

 vitamin 

B12 ilave edilmiş besin ortamı ile Dolcet-Sanjuan ve ark. (1997), tarafından önerilen (çift faz) 

ve 0 (kontrol), %0.10 ve %0.20 aktif kömür ilave edilmiş besin ortamında kültüre 

alınmışlardır. Anterler 8 gün boyunca karanlıkta 9 
o
C ve 35 

o
C’de inkübe edilmişlerdir. 

İnkübasyondan sonra anterler 16 saat gündüz, 8 saat gece, 3000 lux ışık intensitesi ve 24±2 

°C koşullara sahip iklim odasına transfer edilmiştir. Androgenik yanıt başta genotip olmak 

üzere uygulamalara bağlı olarak değişmiştir. Çiçek tomurcuklarının +4 
o
C’de 24 saat 

bekletilmeleri embriyoid oluşumunda en iyi ön uygulama olmuştur. DDV ortamı embriyoid 

oluşumunda daha etkili olurken,  B12 vitamini embriyoid oluşumu üzerine etkili olmamıştır. 

Anterlerin 35 
o
C’de inkübasyonu embriyoid oluşumunda daha etkili olmuştur. Sonuç olarak, 

genotip, ön uygulamalar, besin ortamı ve inkübasyon koşulları ayrı ayrı ve birlikte androgenik 

başarı üzerinde etkili olmuşlardır. Çalışmada toplamda 1109 embriyoid, 210 bitkicik ve 27 

dihaploid bitki elde edilmiştir. En yüksek androgenik performans Belissa genotiplerinde elde 

edilmiştir. F2 genotiplerinden elde edilen embriyoid sayısı F1 genotiplerinden daha yüksek 

olmuştur. 
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Anahtar kelimeler: Androgenesis, Dihaploidizasyon, Besin ortamı, DDV, Vitamin B12, Aktif 

kömür, Sıcaklık stresi 



ii 

 

ABSTRACT 

 

 

Ph.D. Thesis 
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Success in anther culture, which provides important advantages in pepper breeding, depends 

on many factors. Genotypes, pretreatments, nutrient media and incubation conditions are the 

most important factors. In this study, the influence of genotypes, pretreatments, nutrient 

media and incubation conditions on induction of androgenic embryos, plantles and double 

haploid plants in pepper (Capsicum annum L.) were investigated. Belissa F1, Belissa F2, 

Ergenekon F1, Ergenekon F2, İstek F1, İstek F2, Şölen F1, Şölen F2, Bafra F1 and Bafra F2 

genotypes were used as donor plants. Flower buds were pretreated at +4 
o
C for 24 and 48 

hours. Untreated buds were used as control. Anthers were cultured according to Dumas de 

Vaulx et al. (1981), supplemented with 0 (control), 0.03 and 0.05 mg l
-1

 vitamin B12 (DDV) 

and Dolcet-Sanjuan et al. (1997), supplemented with 0 (control), 0.10% and 0.20% activated 

charcoal (double layer). Anthers were incubated for 8 days at 9 
o
C and 35 

o
C in darkness. 

After the incubation, anthers transferred to a growth chamber and maintained in16 

hours light/8 hours dark photoperiod, at a light intensity of 3000 lux, and at 24 °C±2 °C. 

Androgenic response was changed according to treatments, especially genotypes. 

Pretreatment of flower buds at +4 
o
C for 24 h resulted the highest embryo formation. DDV 

medium was more efficient in embryo formation than double layer medium. Vitamin B12 was 

not effective in embryo formation. Incubation of anthers at 35 °C is more effective in embryo 

formation. As a result, genotypes, pretreatments, nutrient media and incubation conditions 

have been effective on androgenic success individually and together. In the study, 1109 

embryos, 210 plants and 27 double haploid plants were derived from anthers. Belissa 

genotypes showed highest androgenic performance. Embryo inductions of F2 genotypes were 

higher than F1 genotypes. 

 

 

2016, 123 pages 

 

Keywords: Androgenesis, Dihaploidization, Nutrient media, DDV, Vitamin B12, Activated 

charcoal, Stress pretreatment 
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Anter kültürü çalışmalarında başta bitki türü ve genotip olmak üzere birçok faktörün başarıyı 

etkilediği bilinmektedir. Özellikle genotipe bağlı olarak diğer faktörlerin etkisi de 

değişebilmektedir. Başta genotip olmak üzere değişik faktörlerin biberde anter kültüründe 

etkilerinin araştırıldığı doktora çalışmamın tüm dünyada anter kültürü çalışmalarına ve biber 
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1. GİRİŞ  

Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasının en önemli türlerinden biri olup 

anavatanı Orta ve Güney Amerikadır. Anavatanında ve tropikal bölgelerde çok yıllık, 

ılıman iklimlerde ise tek yıllıktır. Geniş bir tip ve tür zenginliğine sahip olan biber 

Capsicum cinsine dahildir ve bu cins içinde yaklaşık 30 tür bulunmaktadır. Bu türler 

içinde C. annuum (L.), C. frutescens (L.), C. chinense (Jacq.), C. baccatum (L.) ve C. 

pubescens (Ruiz&Pav.) en önemlileridir. Bu türlere ait yüzlerce çeşit bulunmaktadır. Bu 

türler içinde de C. annum bütün dünyada kabul görmüş kültür türüdür (IBPGR, 1983). 

Bütün doğal biber populasyonları diploid (2n) olup, kromozom sayıları 2n=24’dür 

(Pickersgill, 1997).  

Biber dünya genelinde önemli sebze türlerinden biridir. Çok yönlü kullanılan biber 

açıkta ve örtüaltında yılın her döneminde yetiştirilebilmektedir. Çiğ, pişmiş, 

kurutulmuş, konserve edilmiş, toz ve pul biber halinde, salça ve sos gibi çok değişik 

şekillerde kullanılmaktadır. Dünyada 2014 yılında biber üretimi 1,94 milyon hektar 

alanda 32,32 milyon ton olarak gerçekleşmiştir. Verimlilik 16,68 ton/ha düzeyindedir. 

Önemli biber üreticisi ülkeler Çin (16,15 milyon ton), Meksika (2,73 milyon ton), 

Türkiye (2,13 milyon ton), Endonezya (1,88 milyon ton), Hindistan (1,49 milyon ton) 

ve Ispanya (1,13 milyon ton) şeklinde sıralanmaktadır (FAO, 2014).  Türkiye Dünya 

biber üretiminde üçüncü sırada yer almaktadır. 2015 yılı itibariyle 0,880 milyon ton 

salçalık ve kapya, 0,393 milyon ton dolmalık, 0,919 milyon ton sivri ve 0,116 milyon 

ton çarliston biber olmak üzere toplamda 2,308 milyon ton biber üretimi gerçekleşmiştir 

(TÜİK, 2015). 

Biberde ıslah çalışmaları çok uzun yıllardır sürmektedir. Islah çalışmalarının temelini 

doğal seleksiyonlar oluşturmaktadır. İlk kültüre alınan biber genotiplerinin ve yabani 

formların tohumları kuşlar ve diğer hayvanlar tarafından yayılmış ve daha sonra 

insanlar ihtiyaçlarına göre bitkileri seleksiyon yolu ile seçerek çoğaltmışlardır. Bu 

davranış şekli biber ıslahının başlangıcını oluşturmaktadır (Ata, 2011). Her ne kadar 

doğal yolla yapılan seleksiyonlar biber ıslahının başlangıcını oluştursa da gerçek 

anlamda ıslah çalışmaları 1960’lı yıllarda Yeşil Devrimin başlangıcı ile başlamıştır. 

1980’li yıllarda ise hibrit çeşitlerin geliştirilmeye başlanması ile birlikte biberde ıslah 

çalışmalarında önemli gelişmeler sağlanmıştır. Biber ıslahında 1980’li yılların sonuna 
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kadar klasik yöntemler kullanılırken, 1990’lı yıllardan itibaren klasik ıslah metotları ile 

birlikte biyoteknolojik yöntemler de kullanılmaya başlanmıştır. Her geçen gün gelişen 

biyoteknolojik yöntemler sayesinde biber ıslahında ıslah süresi kısalmış, % 100 

homozigot hatlar elde edilmiş, biyotik ve abiyotik stres faktörlerine karşı dayanıklı 

çeşitlerin geliştirilmesi daha kolay ve daha hızlı olmuştur.  

Biyolojik bilimlerdeki gelişmelerin, teknolojideki gelişmeler yardımıyla uygulamaya ve 

ticari hedeflere yönelik kullanılması şeklinde tanımlanan bitki biyoteknolojisinin amacı, 

bitkisel üretimde bilinen klasik yöntemlerle çözülemeyen veya çözümü zor olan 

problemlere çözüm üreterek üretimi daha ekonomik hale getirmek; kalite ve kantite 

yönünden üstün genotipler geliştirmektir (Hatipoğlu, 1997; Kaya, 2001). Bitki ıslahında 

yaygın olarak kullanılan biyoteknolojik yöntemlerden biri anter kültürüdür. Anter 

kültürü, içerisinde olgunlaşmamış polenleri bulunduran anterlerin tomurcuklardan izole 

edilerek in vitro koşullarda yapay besin ortamlarına yerleştirilmesi ve burada 

olgunlaşmamış polenlerden (mikrosporlar) haploid embriyolar elde edilmesidir. Anter 

kültürü, normal koşullarda iki çekirdekli yapıya dönüşecek olan polen tanesinin gametik 

gelişme yönü, henüz tek çekirdekli (uninucleate) dönemde iken somatik gelişme yönüne 

doğru çevrilmekte ve böylece mikrosporandrogenesisi veya sadece androgenesis olarak 

adlandırılan olay gerçekleşmektedir. Anter kültürünün temel prensibi; normal olarak 

erkek gameti oluşturacak olan polen hücresinin gelişimini durdurmak ve somatik 

hücrelerde olduğu gibi polen hücresini direkt olarak embriyo oluşturmaya zorlamaktır 

(Ellialtıoğlu ve ark., 2000). Bitki doku kültürü teknikleri arasında önemli bir yere sahip 

olan anter kültürü, her canlı hücrenin tüm organizmayı yeniden üretebilme yeteneği 

olarak bilinen totipotensinin en çarpıcı örneklerinden birisidir (Pierik, 1987;  Reynolds, 

1997). 

Androgenesis veya haploid bitki üretimi olarak ta bilinen anter kültürü, somatik 

hücrelerinde ait oldukları bitki türünün eşey hücrelerinde taşıdıkları kadar kromozom 

sayısına (n) sahip olan bitkiler elde edilmesidir (Khush ve Virmani, 1996). Haploid bitki 

üretimi, bitki ıslahında önemli bir yere sahiptir ve bitkilerde homozigot saf hatların elde 

edilmesini sağlayan bir yöntemdir. Yöntem, iki aşamadan oluşmaktadır: Haploidizasyon 

ve diploidizasyon. Birinci aşamada, gamet hücrelerinde bulunan kromozom sayısına (n) 

sahip haploid bitkiler elde edilir. Sonraki aşamada, bu bitkilerin kromozom sayıları iki 

katına çıkartılarak (2n), dihaploid bitkiler elde edilir. Dihaploid bitkilerde kendileme 
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yapılarak tamamen homozigot bitkiler elde edilir. (Ellialtıoğlu ve ark., 2006). 

Haploidizasyon ve diploidizasyon yöntemi ıslah çalışmalarında değişik amaçlar için 

uzun yıllardır kullanılmaktadır. Bu durum ıslahçılar için önemli avantajlar 

sağlamaktadır. Bu yöntemin en önemli avantajı, tam bir homozigot bitkiyi çok kısa bir 

sürede elde etme olanağını sunmasıdır. Klasik ıslah yöntemleri ile homozigot hatların 

elde edilmesi 6-7 yıl alırken, diploidizasyon yöntemi ile 1-1,5 yılda  % 100 homozigot 

hatlar elde etmek mümkündür. Kaldı ki klasik ıslah yöntemleriyle %100 homozigotiye 

hiçbir zaman ulaşılamamaktadır. Dihaploid bitkiler doğrudan çeşit olarak 

kullanılabildikleri gibi esasen F1 hibrit çeşit ıslahında yarıyol materyali olarak 

kullanılırlar (Veilluex, 1994; Ellialtıoğlu ve ark., 2001). 

Haploid bitki elde etmek amacıyla kullanılan ve özellikle bitki ıslahı yönünden önem 

taşıyan anter kültürü çalışmaları günümüzde dünyanın birçok ülkesinde 

sürdürülmektedir. İlk anter kültürü çalışmaları 1953 yılında Tulecke tarafından Ginkgo 

biloba (Mabet Ağacı) bitkisine ait olgun polenlerin haploid kallus oluşturmak üzere 

uyarılabileceğinden bahsetmektedir. İlk önemli gelişmeyi ise Guha ve Maheshwari 

1964 yılında gerçekleştirmiş ve Datura innoxia (boru veya trompet çiçeği) bitkisinin 

kültüre alınan anterlerinde mikrosporlardan haploid embriyo oluşumu sağlanmıştır 

(Guha ve Maheshwari, 1966). Daha sonra 1967 yılında Bourgin ve Nitsch, Solanaceae 

familyasında Nicotiana sylvestris (woodland tobacco) ve Nicotiana tabacum (tütün) 

türlerinde anter kültürü yoluyla tam bir haploid bitki elde etmeyi başarmışlardır. Bu 

aşamadan sonra birçok bitki türünde erkek gametten haploid bitki elde etme amacıyla 

çalışmalar yapılmış, günümüze kadar yaklaşık 250 farklı bitki türünde in vitro 

androgenesis tekniğinden başarılı sonuçlar elde edilmiştir (Bajaj, 1983; George ve 

Sherrington, 1984; Pierik, 1987; Irikova ve ark., 2011a). Solanaceae (patlıcangiller), 

Brassicaceae (turpgiller), Gramineae (buğdaygiller) ve Ranunculaceae (düğün 

çiçeğigiller) familyalarına ait değişik türlerden haploid bitkiler elde edilebilmektedir 

(Bajaj, 1983; Rashid, 1983). Tek yıllık otsu bitkilerde anter kültürü çok yıllık odunsu 

bitkilere göre beklentilere az veya çok yanıt verdiği halde, odunsu bitkilerde elde edilen 

başarının çok düşük olduğu görülmüştür. Ağaoğlu ve ark. (1998), asmada, Kösali 

(2000), ise elmada yaptıkları anter kültürü çalışmalarında kallus oluşumu ve benzeri 

farklılaşmalar elde ettikleri halde haploid bitki elde edememişleridir. 
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Anter kültürü tekniğinin, özellikle Solanaceae familyasının birçok türünde başarılı 

sonuçlar verdiği bilinmektedir. Solanaceae familyasında yer alan biberde ilk kez anter 

kültürü yöntemi ile dihaploid hat elde edilmesi Çin’de Wang ve ark. (1973), 

Hindistan’da George ve Narayanaswamy (1973) ve Polonya’da Novak (1974) 

tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmaları birçok faktörün etkisini inceleyen ve daha 

başarılı protokollerin geliştirildiği diğer çalışmalar izlemiştir (Sibi ve ark., 1979; Dumas 

de Vaulx ve ark., 1981; Dumas de Vaulx, 1990). Biberde androgenesis üzerine 

yürütülen çalışmalar yirminci yüzyılın sonlarında yoğunlaşmış ve günümüze kadar 

yoğun şekilde üzerinde çalışılmıştır (Kuo ve ark., 1973; Dolcet-Sanjuan ve ark., 1997; 

Rodeva ve ark., 2006; Kim ve ark., 2008; Lantos ve ark., 2009; Irikova ve ark., 2011a; 

Teodora ve ark., 2011; Barroso ve ark., 2015).  

Türkiyede biberde anter kültürü ile ilgili ilk çalışmalar 1983 yılında Abak (1983) 

tarafından yapılmış, Türkiye orijinli biber genotiplerinde uygun besin ortamında %  

10,38’e kadar ulaşan haploid bitki elde edilmiştir. Daha sonra Türkiye’de biberde anter 

kültürü ile ilgili çok sayıda çalışma yürütülmüş ve oldukça başarılı sonuçlar alınmıştır. 

(Çömlekçioğlu ve ark., 1999; Ellialtıoğlu ve ark., 2001; Çömlekçioğlu ve ark., 2001; 

Özkum ve Tıpırdamaz, 2002; Büyükalaca ve ark., 2004; Ata, 2011; Taşkın ve ark., 

2011; Alremi ve ark., 2014; Arı ve ark., 2016).  

Son yıllarda biberde anter kültüründe bir sorunun kalmadığı ve yeterli başarı düzeyinin 

yakalandığı gibi bazı yaklaşımlar olmasına rağmen bu düşünce doğru değildir. Yapılan 

çalışmaların sayısı fazla olmasına rağmen hala rapor edilmiş geçerliliği olan kurallar 

çok azdır (Irikova ve ark., 2011a). Hala birçok biber genotipinde ya cevap 

alınamamakta veya androgenesise alınan cevap çok düşük düzeylerde kalmaktadır. 

Ayrıca biber hibrit çeşit ıslahında dihaploid hatların kullanılması düşünülüyor ise 

mümkün olduğunca çok sayıda haploid hat elde edilmesi gerekir. Çünkü her haploid hat 

diğerinden farklı genetik yapıya sahip olacaktır. Ebeveynlerde istenen başarının 

yakalanabilmesi için çok sayıda hat gerekmektedir. Yukarda belirtilen nedenler dikkate 

alındığında günümüzde biberde anter kültüründe elde edilen başarı düzeyi yeterli kabul 

edilmemelidir. Bu yaklaşım ile yola çıkılan bu tez çalışmasında da farklı biber 

genotiplerinde androgenik başarı üzerine değişik faktörlerin etkileri araştırılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ   

Bitki ıslahına sağladığı avantajlar nedeniyle dünyanın birçok ülkesinde anter kültürü 

çalışmaları yürütülmektedir. Üzerinde çalışılan türlerin bir kısmında başarılı sonuçlar 

alınabilirken, bazı türler ise yeterince cevap alınamamaktadır. Hatta bazen aynı türde 

yapılan değişik çalışmalarda bile farklı sonuçlar alınabilmektedir. Bu farklı sonuçlar 

anter kültürünün başarısı üzerine birçok faktörün etkisi olduğunu kanıtlamaktadır. 

Bugüne kadar yapılan birçok çalışmada androgenik tepkinin; genotip (Qin ve Rotino, 

1993; Mityko ve ark., 1995), donör bitkinin yaşı ve yetişme koşulları (Ouyang ve ark., 

1987; Ercan ve ark., 2006; Niklas-Nowak ve ark., 2012; Grozeva ve ark., 2013; Koleva-

Gudeva ve ark., 2013; Alremi ve ark., 2014), anter içindeki mikrospor durumu 

(Nowaczyk ve Kisiala, 2006; Parra-Vega ve ark., 2013a; Barroso ve ark., 2015), besin 

ortamı ve ortam bileşenleri (Vagera, 1990; Dolcet-Sanjuan ve ark., 1997; Irikova ve 

Rodeva, 2004; Lihao ve ark., 2004; George ve ark., 2008; Liu ve ark., 2009; Irikova ve 

ark., 2011a), bitki büyüme düzenleyiciler, organik ve inorganik katkı maddeleri 

(Büyükalaca ve ark., 2004; Thomas, 2008; Yang ve ark., 2009; Zhao ve ark., 2010; 

Taşkın ve ark., 2011; Cheng ve ark., 2013; Roshany ve ark., 2013; Olszewska ve ark., 

2014),  çiçek tomurcuklarına veya anterlere uygulanan ön uygulamalar (Kim, 1999; 

Çiner ve Tıpırdamaz, 2002; Koleva-Gudeva ve ark., 2007; Özkum ve Tıpırdamaz, 2007; 

Parra-Vega ve ark., 2013b; Nowaczyk ve ark., 2015) gibi birçok faktöre bağlı olduğunu 

göstermektedir. Bu faktörler bağımsız olarak etkili olabildikleri gibi birbirleri ile de 

interaksiyonlar oluşturmaktadırlar. Örneğin androgenesise olumsuz veya düşük cevap 

veren bir genotipte besin ortamı bileşenleri veya stres uygulamaları etkili 

olabilmektedir. Nitekim biberde anter kültürü çalışmalarında faktörler bağımsız olarak 

denendikleri gibi birçok faktör bir arada da denenmektedir.  

 

2.1. Anter Kültüründe Genotip Etkisi 

Anter kültüründe başarıyı etkileyen en önemli faktörlerden birisi genotiptir. Birçok 

araştırıcı androgenik reaksiyonu sınırlandıran en önemli faktörün genotip olduğunu 

belirtmektedir (Çömlekçioğlu ve ark., 2001; Rodeva 2001; Wang and Zhang 2001; 

Rodeva ve ark., 2004; Ercan ve ark., 2006; Koleva- Gudeva ve ark., 2007; Liu ve ark., 
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2007; Asakaviciute, 2008; Nowaczyk ve ark., 2009a, 2009b; Başay ve Ellialtıoğlu, 

2013).  

Genotip, anterden embriyo oluşumunu ve embriyonun bitkiye dönüşümünü 

etkilemektedir (Dolcet-Sanjuan ve ark., 1997; Mityko ve Fari 1997). Bugüne kadar 

yapılan birçok çalışmada tüm bitki gruplarında aynı kültür koşulları altında anter 

yapıları bakımından genotipler arasında büyük farklılıklar gözlemlenmiştir. Hatta 

Niklas-Nowak ve ark. (2012), aynı genotipin bile farklı androgenik tepki verdiğini ifade 

etmektedir. Nitsch 1969 yılında 12 farklı tütün çeşidinin 5 tanesinde, Gresshof ve Doy 

1972 yılında Arabidopsis (Turpgiller) familyasının 18 farklı hattının 3 tanesinde ve Vitis 

vinifera (asma) türünün 3 çeşidinde, Irikura ise 1975 yılında 118 farklı Solanaceae 

familyasının sadece 19’unda polen embriyogenesisi elde edebilmişlerdir (Ellialtıoğlu ve 

ark., 2000).  

Rodeva ve ark.  (2004), genotiplere bağlı olarak ortaya çıkan farklılığın asıl nedeninin 

embriyonun genetik potansiyel farklılığı olduğunu savunmaktadırlar. Anter kültüründe 

donör bitkiler başarılı haploid halden dihaploid hale getirilen hatlardan seçilirse 

embriyo oluşum kapasitesi o kadar yüksek olmaktadır. Fakat heterezigot olan başlangıç 

materyalinin tepkisini önceden tahmin etmek güçtür. (Venczel ve Gemesne Juhasz, 

1998). 

Düşük androgenik tepkiye sahip önemli genotiplerin anter kültürü çalışmalarında 

başarılı sonuçlar verecek duruma getirilmesi için, bu genotiplerin embriyo oluşturma 

kapasitesi yüksek genotiplerle melezlendikten sonra anter kültürü çalışmalarına alınması 

genotipin başarısını arttırmaktadır. Jacobsen ve Sopory (1978), mısır ve patateste 

androgenik performansı düşük ve yüksek genotipleri belirleyerek bu genotipleri birbiri 

ile melezledikten sonra melez genotiplerin androgenik performansı düşük genotiplere 

göre daha fazla embriyo oluşturduklarını belirlemişlerdir. Aynı çalışmayı Petolino ve 

ark. (1988), arpa ve patates üzerine yaptıkları çalışmada Fı generasyonundaki bitkilerin 

haploid embriyo oluşturma yeteneklerinin ebeveynlerin ortalamasına yakın olduğunu ve 

dolayısıyla androgenik performansı düşük olan ebeveynlere göre melezlerin 

performansının arttığını bulmuşlardır. Tuberosa ve ark. (1987), değişik ülkelerden 

topladıkları 8 farklı patlıcan çeşidi ve bunların arasında yaptıkları melezlemelerden elde 

ettikleri 16 melez genotip çalışmalarında, ebeveynlerde en yüksek androgenik etkiyi % 
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17.3 embriyo olarak belirlerken, bazı melez genotiplerde bu oranı % 42’ye kadar 

yükselmiştir. 

Biberde anter kültürü çalışması yürüten araştırıcıların çoğu başarının genotipe bağlı 

olarak değişkenlik gösterdiğini, bazı biber genotiplerinde androgenik embriyo oluşumu 

ve embriyoların bitkiye dönüşme potansiyelinin çok düşük olduğunu,  başarı düzeyinin 

genotiplere bağlı olarak % 0.5 ile % 75 arasında değiştiğini ve popülasyonlardan alınan 

anterlerde başarı düzeyinin daha yüksek olduğunu savunmaktadırlar (Qin ve Rotino 

1993; Ltifi ve Wenzel 1994; Mityko ve ark., 1995; Koleva-Gudeva ve ark., 2007).  

Mityko ve Fari (1997), genotipler arasında ebeveyn hatlar ve hibritlerin olduğu 500’den 

fazla genotiple yürüttükleri anter kültürü çalışmasında başarının genotipe bağlı olarak 

önemli düzeyde değiştiğini belirlemişlerdir. Araştırıcılar başarı oranının ayrıca biber 

tiplerine göre de farklılık gösterdiğini ve en yüksek embriyo oluşum oranının acı biber 

tipinde gerçekleştiğini, bunu sırayla domates biberi, koyu yeşil biber ve wax tipi biber 

genotiplerinin izlediğini bildirmektedirler. Nowaczyk ve ark. (2009a), hibrit genotipler 

ve hibritleri oluşturan ebeveyn hatlar üzerinde yürüttükleri anter kültürü çalışmasında da 

genotip farklılığının androgenesisin başarısında son derece etkili olduğunu 

belirtmektedirler.  

Karakullukçu (1991), patlıcanda androgenesisde başarının genotiple yakın ilişkili 

olduğunu belirtirken, Kristiansen ve Andersen (1993), donör bitkilerin büyüme 

koşullarının optimum olmasının genotipin düşük yanıt verme etkisini ortadan 

kaldırmayacağını ifade etmektedirler. 

Yukarıda bir kısmı ifade edilen farklı çalışmalar anter kültüründe başarı oranının 

genotipe bağlı olarak değiştiğini ortaya koymaktadır. Bu bilgiler anter kültürü 

çalışmalarında bitkinin genetik yatkınlığının başarı üzerine önemli bir etkiye sahip 

olduğunu göstermektedir. Ancak anter kültüründe elde edilen farklılıkların sadece 

genotip etkisi ile açıklanması yeterli olmamaktadır. Genetik yatkınlığı tetikleyen 

faktörlerin neler olduğunun da ortaya konması gerekmektedir. Bu konuda yeni 

çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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2.2. Donör Bitkinin Yetişme Koşullarının Anter Kültüründe Başarıya Etkisi 

Anter kültüründe bitkilerin yetiştirildiği dönem ve yetiştirildiği ortamın sıcaklığı, ışık 

yoğunluğu, günlük ışıklanma süresi, oransal nem, bitkinin beslenme koşulları ve diğer 

çevre faktörleri donör bitkiden alınan anterdeki embriyonun başarısını etkilemektedir 

(Dunwell, 1991; Alpsoy, 1999). Yapılan çalışmalarda aynı bitki türü ve hatta aynı 

çeşitlerde farklı sonuçlar alınması genotip aynı olsa da donör bitkilerin yetişme 

koşullarının farklı olmasının anter kültüründe elde edilecek başarıyı etkilediğini 

göstermiştir.  

Bajaj (1990) ve Gonzalez-Garcia (2002), in vitro çalışmalarında donör bitkilerin 

yetişme koşullarının anter kültürünün başarısı üzerine bitkinin fizyolojik dönemi kadar 

etkili olduğunu belirtmektedirler. Kristiansen ve Andersen (1993) ise biberde anter 

kültüründe donör bitkinin yaşı, yetişme ortamının sıcaklığı ve fotoperiyodun embriyo 

oluşumu üzerine oldukça önemli etkiye sahip olduğunu belirtmektedirler. Rodeva ve 

Cholakov (2006), donör bitkilerin yetiştirildiği vejetasyon süresince güneşli gün sayısı, 

bulutlanma süresi ve aylık ortalama sıcaklıkların anter kültüründeki embriyo oluşumu 

üzerinde önemli etkiye sahip olduğunu belirtmektedirler. 

Genel olarak pek çok bitki türünde normal yetiştirme sezonunda ve açıkta yetiştirilen 

bitkilerin normal yetişme döneminin dışında sera veya iklim odası koşullarında yetişen 

bitkilere göre androgenik performansları daha yüksek olmaktadır (Ellialtıoğlu, 2005). 

Wenzel ve Foroughi-Wehr (1994) buğdayda, Shtereva ve ark. (1998) domateste, 

Büyükalaca ve ark. (2004) ise biberde yaptıkları anter kültürü çalışmalarında serada 

yetiştirilen bitkilerin embriyo uyartımının açıkta yetiştirilen bitkilere göre daha yüksek 

olduğunu belirtmektedirler. 

Matsubara ve ark. (1998) ile Ercan ve ark. (2006), biberde genotiplerin yetişme 

sezonlarına bağlı olarak androgenesis tepkilerinin de farklı olduğunu belirtmektedirler. 

Dunwell ve Sunderland (1973), farklı mevsimlerde yetiştirdikleri patates bitkilerinden 

Haziran sonundan itibaren aldıkları anterlerin Nisan ve Mayıs ayında alınan anterlere 

göre daha yüksek oranda embriyo oluşturduklarını belirtmektedirler.  

Anter kültürü çalışmalarında çiçek tomurcuklarının çiçeklenme periyodunun başında 

toplanması tavsiye edilmektedir. Reinert ve Bajaj (1992), bitkinin ilk çiçeklerinden 

alınan anterlerden daha yüksek oranda embriyo elde edildiğini belirtmektedirler. 
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Smykal (2000), bitkilerde ilk dönemlerde oluşan çiçek tomurcuklarının taşıdığı 

mikrosporların androgenik kapasitelerinin daha yüksek olduğunu ve bu nedenle anter 

kültüründe ilk oluşan tomurcukların kullanılmasının daha yararlı olacağını 

belirtmektedir. Dunwell (1991), ise anter hasadına uzun bir periyod boyunca devam 

edilecekse kullanılmayan tomurcukların bitkiden koparılıp, olgunlaşmasına izin 

verilmemesi gerekliğini savunmaktadır. Pierik (1987), bitki yaşlandıkça rejenerasyon 

kapasitesinin çoğunlukla düştüğünü ve dolayısıyla yaşlı bitkilerden alınan anterden 

ziyade genç bitkilerden alınacak anterlerin tercih edilmesi gerektiğini belirtmektedir. 

Anter kültüründe başarının yakalanması için bitkilerin iyi beslenmesi, ışık intensitesinin 

yüksek olması ve anter hasadından 3-4 hafta öncesinden itibaren ister sistemik isterse 

nonsistemik olsun her tür pestisit kullanımından kaçınılması gerektiği belirtilmektedir 

(Nitsch, 1981). Hatipoğlu (1997), polen gelişimi sırasında donör bitkilerin herhangi bir 

strese maruz kalmamaları ve anterlerin alınmasından 3-4 hafta öncesinden itibaren 

pestisit uygulamasından kaçınılması ve hatta donör bitkilerin anterlerinin alındığı 

döneme kadar optimum koşullarda yetiştirilmesini önermektedir.  

Dumas de Vaulx ve Chambonnet (1982) tarafından anter kültürüne çok iyi cevap 

verdiği bildirilen Fransız patlıcan çeşidi “Dourga”yı farklı ekolojide yetiştirerek anter 

kültürüne tepkisini araştıran Tuberosa ve ark. (1987), yaptıkları çalışmada bu çeşidi 

androgenik yanıtı çok düşük bir çeşit olarak belirlemişlerdir. Nitekim Rotino ve ark. 

(1987) da aynı çeşidin androgenetik kapasitesini düşük bulmuşlardır.  Karakullukçu 

(1991) ise Dourga patlıcan çeşidinden hiç cevap alamamıştır. Bu durum, genotip aynı 

olsa bile donör bitkinin yetişme koşullarının farklı olmasının anter kültüründe başarı 

üzerine önemli düzeyde etki ettiğini göstermektedir. 

Buğday, arpa, çeltik ve çavdar gibi tarla bitkilerinde de donör bitkinin yetişme 

koşullarının anter kültüründeki başarıyı etkilediği bilinmektedir. Hatta anter kültürüne 

son derece yüksek yanıt veren Igri buğday çeşidi bile, yetiştirme koşulları olması 

gerekenden farklı olduğunda haploid bitki oluşturamamaktadır (Foroughi-Wehr ve 

Wenzel, 1993). 

Bir grup araştırıcı, donör bitkilerin yetiştirildiği koşulların anter kültürü üzerindeki 

etkisini, anterlerin içerisinde oluşan embriyogenik polenlerin oranına bağlamaktadır. 

Ayrıca donör bitkinin yetişme koşullarının etkisi, yalnızca polen morfolojisi üzerine 
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değil, aynı zamanda bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal olaylar üzerine de etkili 

olduğunu düşündürmektedir (Ellialtıoğlu ve ark., 2000). 

Literatürde aynı bitki türü ve hatta aynı çeşitlerle yapılan çalışmalardan değişik 

sonuçların alınması, genotip aynı olsa bile donör bitkinin yetişme koşullarının anter 

kültüründen elde edilecek başarı üzerinde önemli düzeyde etki ettiğini göstermektedir.  

 

2.3. Anter Kültüründe Mikrospor Gelişme Döneminin Etkisi 

Anter kültürü çalışmalarında mikrosporlardan embriyoid elde edilmesinde veya başka 

bir deyişle androgenesisin başarıyla uyartılmasında en önemli faktörlerden birisi, hatta 

en önemlisi mikrospor hücresinin gelişme aşamasıdır. Zira anterler uygun mikrospor 

aşamasında kültüre alınmazlarsa diğer faktörler ne kadar etkili olursa olsun başarı elde 

etme olanağı yoktur. (Kim ve ark., 2004; Nowaczyk ve Kisiala, 2006; Parra-Vega ve 

ark., 2013a; Barroso ve ark., 2015). Androgenesisin işleyiş prensibi; normal koşullarda 

erkek gameti oluşturacak olan mikrospor hücresinin gametofitik gelişmesinin 

durdurularak mikrosporun sporofitik yönde gelişmesini teşvik etmektir. Polen gelişimi 

iki aşamalı olarak gerçekleşir. Mikrosporogenesis ve mikrogametogenesis olarak 

adlandırılan olaylarda; Mikrospor ana hücresinin oluşumu ve bunu izleyen mayoz 

bölünme sonucunda haploid mikrosporların oluşmasına mikrosporogenesis, 

mikrospordan çekirdek ve hücre bölünmeleri ile sperm hücrelerinin oluşumuna da 

mikrogametogenesis adı verilmektedir (Emiroğlu, 1982). Mikrosporogenesiste; anter 

lokusu içindeki diploid bir mikrospor ana hücresi, mikrospor tetradı oluşturmak üzere 

mayoza girer. Mikrospor ana hücresine ait kalloz duvarının dağılmasıyla serbest hale 

geçen mikrosporlar, vakuolleşme nedeniyle hızlı bir şekilde büyür ve duvarla çevrilir, 

çekirdek spor duvarına doğru itilir. Çekirdek bu pozisyonda iken DNA replikasyonuna 

girer ve irileşir. Çekirdek büyüdükçe RNA ve protein sentezi de gerçekleşir (Sunderland 

ve Dunwell, 1977). Androgenesise en iyi cevap veren mikrospor gelişim aşaması, ilk 

polen mitozundan hemen önceki aşamadan mitoz sonrasına kadar geçen aşamadır 

(Özkum ve ark., 2000). Benzer şekilde birçok araştırıcı  değişik bitki genotiplerinde tek 

çekirdekli mikrospor dönemini içeren anterlerin androgenesis için uygun olduğunu 

bildirmektedirler (Dumas de Vaulx ve ark., 1981; Morrison ve ark., 1986; Vagera, 

1990; Kristiansen ve Andersen, 1993; Qin ve Rotino, 1993; Kruleva ve Oanh, 1998).  
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Birçok bitki türünde mikrospor çekirdeğinin mitoz bölünmeye başlamasından hemen 

önceki dönem, mitoz bölünme aşaması veya hemen bu aşamayı izleyen bölünme sonrası 

dönem en iyi cevap veren dönemler olarak belirlenmiştir. Sunderland ve Dunwell 

(1977) Nicotiana tabacum (tütün), Reynolds (1984) Hycscyamus niger (Banotu), 

Karakullukçu (1991) Solanum melongena (patlıcan), Immonen ve Anttila (1998) Secale 

cereale (çavdar), Guo ve ark. (1999) Phleum pratense (çayır kelp kuyruğu), Kim ve ark. 

(2004) ve Abak (1983), Capsicum annuum (biber) gibi birçok bitkide mikrosporları 

ayrıntılı şekilde inceleyerek mikrosporları gelişim aşamalarına göre gruplandırmışlardır. 

Tomurcukların hasat edildiği dönemde çiçek tozunun optimum gelişme aşamasında 

bulunması oldukça önemlidir ve bu aşama türlere göre değişmektedir (Dunwell, 1991). 

Karakullukçu (1991), 8 farklı büyüklük ve gelişme evresindeki patlıcan çeşitlerinde 

meyve gelişimine göre, tomurcuk büyüklükleri veya uzunlukları arasında farklılık 

olduğunu bulmuştur. Genel olarak taç yaprakların seviyesinin çanak yaprakların 

birleşme yerinde olduğu, çanak yaprakların hafifçe açılmaya başladığı ve taç 

yaprakların 1-2 mm’lik kısmının görüldüğü dönemi patlıcan anter kültürü 

çalışmalarında en uygun dönem olarak belirlemiştir. Anter renginin ise yeşilimsi-sarı 

renkte olduğunu saptamıştır. Bu devrede tomurcuk uzunluklarının çeşitlere bağlı olarak 

22.4-24.7 mm, tomurcuk çaplarının ise 10.8- 12.5 mm olduğunu saptamıştır. Sitolojik 

incelemelerde ise bu devrenin polen mitozundan hemen önceki devreye karşılık geldiği 

araştırıcı tarafından vurgulanmaktadır. 

Karakullukçu (1991), ile Karakullukçu ve Abak (1992), patlıcanda yaptıkları 

çalışmalarda en yüksek haploid bitki frekansını, tek çekirdekli mikrosporları bulunduran 

anterlerin kültüründen elde etmişlerdir. Novak (1974), biber anter kültüründe 2.6-5.0 

mm arasında büyüklüğe sahip ve açık yeşil renkli petalleri olan tomurcuklardan alınan 

anterlerin, olgunlaşmamış tek çekirdekli mikrosporları içerdiğini ve bu dönemdeki 

mikrosporlardan olumlu sonuç alındığını, Sibi ve ark. (1979), biberlerde sepal ve petal 

boylarının eşit olduğu ya da petallerin biraz daha uzun olduğu dönemin, I. polen mitozu 

ile aynı dönem olduğunu ve anter kültürüne iyi cevap verdiğini belirtmektedirler. 

Gonzalez-Melendi ve ark. (1995), biberde anter kültürü yoluyla embriyo eldesinde en 

uygun mikrospor döneminin geç tek çekirdekli mikrospor safhası olduğunu ve bu 

safhada çekirdeğin çok aktif olduğunu belirtmektedirler. 
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Abak (1983), Türkiye orijinli biber genotiplerinde anter kültürü yoluyla haploid bitki 

elde etmek için yaptığı çalışmasında, en elverişli anter gelişme döneminin 

tomurcukların 3.5-4.0 mm iriliğe ulaştıkları zamana rastladığını, tomurcukların 

morfolojik yapısının çeşitlere göre farklılık gösterdiğini, Türkiye’de yetiştirilen uzun 

meyveli biber çeşitlerinde 3.6-4.0 mm çapındaki polen mitozundan hemen önce veya 

mitoz bölünmenin profaz aşamasındaki mikrosporları içeren anterlerin tomurcuklarında 

yer aldığını ve taç yaprak seviyesinin çanak yaprak seviyesini geçtiği bu aşamanın anter 

kültürü için en uygun dönem olduğunu belirtmektedir.  

Sayılır ve Özzambak (2002), biberde 4-6 mm uzunluğundaki tomurcuklarla yapılan 

anter kültüründe en iyi anter, kallus ve embriyo gelişimini sağladıklarını 

bildirmektedirler.  Dolcet-Sanjuan ve ark. (1997), anter kültüründe başarı için, biber 

tomurcuklarının kaliks ve korollasının aynı boyda veya korollanın biraz daha uzun ve 

kenarları menekşe renkli yeşil olması gerektiğini söylemektedirler.  

Mikrospor tanelerinde nişasta birikimi anter kültürü için çok önemlidir. Birinci polen 

mitozu evresinden sonra mikrosporlarda nişasta birikimi giderek artmaktadır. Bu 

aşamaya gelmiş olan mikrosporlar gametik gelişmeye doğru gitmektedir. Bu dönemdeki 

mikrosporların gelişmelerini sporofitik yöne kaydırmak ve haploid uyarımı için yapılan 

uygulamalar etkili olmamaktadır (Foroughi-Wehr ve Wenzel, 1993).  

Çiçek tomurcuklarının kültür ortamına aktarılacakları, bir başka deyişle anterlerin hasat 

edilecekleri dönemin belirlenmesinde tomurcukların büyüklük ve morfolojilerine göre 

doğrudan karar vermek yeterli değildir (Sibi ve ark., 1979).  Morfolojik gözlemlerin 

yanı sıra sitolojik testlerin de mutlaka yapılması gerekir. Morfolojik ölçümler tomurcuk 

büyüklüğü, anter-dişi organ boyu, taç yaprak uzunluğu dikkate alınarak yapılabilirse de 

her türde kesin sonuç vermeyebilir (Telmer ve ark., 1992). Sitolojik düzeydeki ölçümler 

daha sağlıklıdır. Sitolojik ölçümlerde en basit yöntem, ezme preparatların asetokarmin 

ile boyanması (Nitsch, 1981) yöntemidir. Bu yöntemin verimli olmaması durumunda ise 

feulgen yöntemi (Darlington ve La Cour, 1963), parafinle kesit alma yöntemi (Stösser 

ve ark., 1985; Eti, 1987) veya DNA çekirdek boyama yöntemleri olan DAPI  (Vergne 

ve ark., 1987) veya Ethidium Bromid ile boyama (Samancı ve ark., 1998) 

yöntemlerinden herhangi birisi de denenebilir. Böylece sitolojik çalışmalarla elde edilen 
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sonuçlar morfolojik gözlemlere uyarlanabilmekte, üzerinde çalışılan genotipte uygun 

anter veya tomurcuk aşaması belirlenebilmektedir (Vergne ve ark., 1987). 

 Sunderland (1971), kültüre alınan tütün anterlerinin içerisinde sitolojik gözlemlerde 

daha açık renkte boyanan ve büyüklük bakımından da farklılık gösteren polenlerin 

varlığından bahsetmektedir. Daha sonra çavdar (Wenzel ve Thomas, 1974) ve arpada 

(Dale, 1975) aynı dönemde alınmış tomurcuklar içindeki polenlerin aralarında 

farklılıkların olduğu belirlenmiştir. Polen dimorfizmi olarak adlandırılan bu durumdaki 

polenlerin bir bölümü gametofitik yönde gelişmesini sürdürerek normal polenleri 

oluştururken, diğer bir bölümü ise sporofitik gelişme yönüne kayarak embriyo 

oluşturma yeteneği kazanmaktadır. Horner ve Mott (1979), tütün bitkisinde polen 

dimorfizminin olduğunu belirlemiş, embriyo oluşturma yeteneğine sahip olduğu 

düşünülen sporofitik polen tanelerinin oranı ile kültüre alınan anterlerden elde edilen 

embriyo sayılarını karşılaştırmışlardır. Polen tanelerinin sayısı ile oluşan haploid 

embriyo sayısı arasında oldukça yüksek korelasyondan söz etmektedirler. 

 

2.4. Anter Kültüründe Çiçek Tomurcuklarına veya Anterlere Uygulanan Sıcaklık 

Stresi Uygulamaları 

 Birçok araştırıcı anter kültürü çalışmalarında stres uygulamasının gerekliliğini 

savunmaktadırlar (Ahmadian ve ark., 1998; Barany ve ark., 2005; Jacquard ve ark., 

2006; Ellialtıoğlu ve ark., 2000). Stres uygulamaları arasında en yaygın uygulama 

sıcaklık şoklarıdır. Sıcaklık şokları düşük veya yüksek sıcaklık uygulamaları şeklinde 

yapılabilmektedir. Farklı sürelerde ve derecelerde sıcaklık uygulamalarının yapıldığı 

birçok araştırma vardır. Dumas de Vaulx ve Chambonnet  (1982)  ve Dumas de Vaulx 

ve ark.  (1981), androgenesis uyartımı için yüksek sıcaklık uygulamalarını denemişler 

ve daha fazla embriyo oluşumu elde etmişlerdir. Daha sonra birçok araştırıcı bu 

uygulamayı geliştirmiştir (Bajaj,  1990; Mityko ve  ark., 1995; Kim  ve  ark., 2008; 

Nowaczyk ve  ark., 2009). Bazı bitkilerde 3 ile 7 
0
C arası düşük sıcaklık, bazı bitkilerde 

28 ile 32 
0
C arası yüksek sıcaklık etkili olurken bazı bitkilerde ise hem sıcak hem de 

soğuk uygulaması sporofitik gelişmeyi teşvik etmektedir (Arı, 2006).  

 Embriyonun uyarımı amacıyla yapılan sıcaklık uygulamaları ana bitkiye, çiçek 

tomurcuklarına, anterlere veya izole edilen mikrosporlara yapılabilmektedir. 
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Araştırıcılar sıcaklık stresinin tomurcuklara mı yoksa anterlere mi uygulanması 

gerektiğinin ve bu uygulamaların yüksek sıcaklık mı yoksa düşük sıcaklık mı olması 

gerektiği konusunda hemfikir değillerdir. Türlere, çeşitlere ve diğer faktörlere bağlı 

olarak farklı sonuçlar ortaya koymaktadırlar. 

Anter kültürü çalışmalarında tomurcuklara düşük sıcaklık uygulamaları arpa (Kasha ve 

ark., 2001, Sunderland ve ark., 1981), buğday (Indrianto ve ark., 1999, Lazar ve ark., 

1985), patates (Wenzel ve Uhrig, 1981), mısır (Genovesi ve Collins, 1982), biber 

(Morrison ve ark., 1986) ve patlıcanda (Ellialtıoğlu ve Tıpırdamaz, 1997) olumlu 

sonuçlar vermiştir.   

Morrison ve ark. (1986) ile Supena ve ark. (2006), çiçek tomurcuklarına 24-100 saat 

süreyle 4 
o
C’de soğuk uygulamasının anter çıkışını etkilediğini belirtirken, bazı 

araştırmacılar ise önemli derecede etkilemediğini vurgulamaktadırlar (Vagera ve 

Havranek, 1985; Munyon ve ark., 1989; Özkum ve ark., 2000; Kim ve ark., 2005).  

Sibi ve ark. (1979), çiçek tomurcuklarının 4 
o
C’de 48 saat bekletilmesi ile 100 anterden 

1-3 bitki elde edildiğini belirtirken; Sunderland ve Roberts (1979), 7-15 °C’de 7-14 gün 

sürede yapılan şoklamanın, daha düşük derecelerde ve kısa süreyle yapılan 

uygulamalara göre daha etkili olduğunu belirtmektedirler. Yine Morrison ve ark. 

(1986), 4-10 °C’ler arasında 3 günden 4 haftaya kadar tutulan tomurcukların polen 

rejenerasyonu bakımından olumlu cevap verdiğini bildirmektedirler. 

Özkum ve Tıpırdamaz (2002), ön soğuk uygulamasının anterlerde kallus oluşumunu 

teşvik ettiğinden dolayı embriyonun başarısını etkilemediğini belirtmektedirler.  

Tıpırdamaz ve Ellialtıoğlu (2002), tarafından patlıcanda anter kültürü üzerine yapılan 

çalışmada Kemer patlıcan çeşidine ait çiçek tomurcuklarına yapılan soğuk şoku 

uygulamalarının etkilerini incelemişlerdir. Araştırıcılar 4 
0
C de 80 saat ve 9 

0
C de 9 gün 

uygulanan soğuk şoklarının embriyogenesise olumlu etki yapmadığını ve embriyoların 

sadece kontrol ortamlarından elde edildiğini rapor etmektedirler.  

Anter kültüründe kallus ve embriyo oluşumuna soğuk uygulamalarının olumlu etki 

yapmasına neden olan mekanizma henüz açıklığa kavuşmamış olmakla birlikte; bu 

uygulamaların etkisini açıklamaya yönelik bazı görüşler bulunmaktadır.  Düşük 

sıcaklıklarda birinci polen mitozu aşamasında tutulan mikrospor sayısında artış olmakta 

ve nişasta üretimi bloke edilmektedir. Nişasta içeriği düşük tek çekirdekli mikrosporlar, 
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kültür koşullarında embriyo oluşturmak üzere sporofitik gelişmeye doğru daha kolay 

yönlendirilebilmektedir. Soğukta bekletme sırasında zayıf ve yaşama gücü olmayan 

anter ve mikrosporlar hemen kahverengileşip ölmekte, böylece güçlü anterler kültüre 

alınmakta; bunlar da in vitro koşullarda yüksek oranda rejenere olabilmektedir. 

Kültürlerin inkübasyonu süresince kahverengiye dönüşen ve yaşlanarak toksik maddeler 

salgılayabilen anter duvarı, kültür öncesi uygulanan soğuk şokları sayesinde daha geç 

yaşlanmakta ve olumsuz etkileri önemli düzeyde engellenebilmektedir (Foroughi-Wehr 

ve Wenzel, 1993).   

Biber ve patlıcanda soğuk uygulanan tomurcuklardan izole edilen anterlerin kültüre 

alınması halinde, anterlerin inokulasyon süresi boyunca soğuk uygulanmayan kontrol 

grubu anterlerinden daha açık renkte kaldıkları; kontrol anterleri koyu kahverengi-siyah 

renk alırken, özellikle patlıcanda soğuk uygulanan anterlerin sarımsı kahverengi 

görünümlerini uzun süre korudukları bildirilmektedir (Ellialtıoğlu ve ark., 2001).  

Johansson ve Eriksson (1977), tomurcuklara soğuk uygulayarak anterlerde bulunan ve 

embriyo oluşumunu engelleyici bir hormon olan absisik asitin bu olumsuz etkisinin 

ortadan kaldırılabileceğini ileri sürmektedir. Ellialtıoğlu ve Tıpırdamaz (1997) ile 

Özkum ve ark. (2000), ise soğuk uygulamalarının biber ve patlıcan anterlerindeki 

absisik asit miktarının azaltılmasında ve oluşan embriyo sayısının artmasında olumlu bir 

etkisinin bulunmadığını belirtmektedirler. Absisik asitin doku kültüründeki rolü tam 

olarak açıklığa kavuşturulmamış olmakla birlikte, somatik embriyoların 

olgunlaşmasında kullanıldığı ve ortama absisik asit ilavesinin anormal embriyo 

gelişimini engellediği belirtilmektedir (Özcan ve ark., 2001). Absisik asitin farklı 

konsantrasyonlarının kullanıldığı bazı çalışmalarda ise denenen konsantrasyonların 

hiçbirinde absisik asitin etkisinin ortaya çıkmadığı görülmektedir (Vieitez, 1995; Xing 

ve ark., 1999; Robichaud ve ark., 2004). 

Anter kültürü çalışmalarında tomurcuklardan alınan anterler besin ortamlarına 

yerleştirildikten sonra inkübasyon aşamasına geçilmektedir. İnkübasyonun süresi ve 

uygulanışı hakkında yapılmış çok sayıda araştırma mevcuttur. Sıcaklık şokları izole 

edilen mikrosporların kültüre alınmasından sonra uygulandığında daha etkili olduğu 

düşünülen birçok araştırma mevcuttur. Çalışmalarda sıcaklık derecesi ve süresi türlere 

göre farklılık göstermektedir. Bazı bitki türlerine ait anter kültürlerinde inkübasyonun 
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ilk günlerinde uygulanan yüksek sıcaklık uygulamaları embriyo oluşumu üzerine 

olumlu etki yapmaktadır (Dumas de Vaulx ve ark., 1981).  Anterlere uygulanan yüksek 

sıcaklık şoku özellikle embriyo oluşumu zayıf olan genotiplerin embriyo oluşumunu 

teşvik ettiğinden biberde anter kültürü çalışmalarında diğer faktörler optimum düzeyde 

sağlanırsa embriyo oluşumunu arttırdığı bilinmektedir (Teodora ve ark., 2011).Yüksek 

sıcaklık şokları özellikle Brassica türlerinde etkili bir uygulama olmaktadır. Örneğin; 

brokolide 30 °C’de 2 gün (Duijs ve ark., 1992), karnabahar, baş lahana ve kıvırcık 

yapraklı baş lahanada 32 ºC’de 2 gün (Ferrie ve ark., 1999), çin lahanasında 33 ºC’de 1 

gün (Cao ve ark., 1994), B. carinata’da 32 ºC’de 3 gün uygulamalarından daha başarılı 

sonuçlar alındığı belirtilmektedir (Barro ve Martin, 1999). 

Tütün gibi anter kültürüne son derece olumlu yanıt veren bitkilerde 24-28 
0
C sıcaklıkta 

ve fotoperiyodik bir düzende aydınlatılan bir iklim dolabında yapılan inkübasyon yeterli 

olurken; patlıcan, biber, lahana grubu sebzelerde kültürün ilk günlerinde yüksek sıcaklık 

şoklarına gereksinim duyulabilmektedir.  

Karakullukçu ve Abak (1992), anterlere kültür öncesi veya kültüre alındıktan sonraki ilk 

günlerde uygulanan sıcaklık şoklarının (25, 30 ve 35 °C) anter kültüründe elde edilecek 

başarıyı etkileyen faktörler arasında olduğunu, sıcaklık derecesi ve süresi arttıkça 

anterlerde şişkinleşme oranının da arttığını saptamışlardır. 

Dolcet-Sanjuan ve ark. (1997), anterlerin karanlıkta 7 
o
C’de 1 hafta boyunca 

bekletilmesinin embriyoyu teşvik ettiğini, Supena ve ark.(2006), anterler kültüre 

alındıktan sonraki 9 
o
C’de 1 hafta bekletilmesinin olumlu etki oluşturduğunu, bunun 

yanında Koleva-Gudeva ve ark. (2007), düşük sıcaklık uygulamasında benzer etkileri 

elde edemediklerini belirtmektedirler.  

Chambonnet (1988), biber ve patlıcanda, ilk 8 gün boyunca karanlık ve +35 C’lik 

sıcaklık şokunun gerekli olduğunu bildirmekte, biberde anter kültüründen önceki 24-48 

saat boyunca çiçek tomurcuklarına 4 C’lik düşük sıcaklık ve karanlık uygulamasının 

embriyonik gelişmeyi uyartacağını, ancak patlıcanda böyle bir uygulamanın şart 

olmadığını belirtmektedir. Karakullukçu (1991), kültürün ilk 8 gününde karanlık ve 35 

C sıcaklık uygulamasının, patlıcanda embriyonik gelişimi başlatmak için gerekli 

olduğunu bildirmektedir.  
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Biberde anter kültüründe besin ortamının bileşimi ve inkübasyon koşulları embriyo 

oluşumu üzerinde önemli etkiye sahiptir (Terzioğlu ve ark., 2000). Biber anter 

kültürlerinin ilk 8 gün 35 °C ’de karanlıkta bekletilmesi sonra 25 °C’ye alınması birçok 

araştırmada kullanılan inkübasyon koşuludur. Araştırıcılar sürekli ışıklandırılan ve 29 

°C’de tutulan anterlerden oluşan embriyo sayısının, 25 °C ve 35 °C uygulamasından 

daha yüksek olduğunu açıklamışlardır.  

Aynı besin ortamı kullanarak anterleri karanlıkta 35 °C de 8 gün bekletmek, daha kısa 

süreli bekletmeden daha iyi sonuç vermektedir. Genotiplere bağlı olarak değişmekle 

beraber iyi sonuç veren genotiplerde 100 anterden elde edilen bitki sayısını 50’ye kadar 

çıkmaktadır (Dumas de Vaulx ve ark. 1981). Koleva-Gudeva (2003) ve Prayantini 

(2006) 35 °C sıcaklık şokunun anterler üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu ve bu 

uygulamanın Dumas de Vaulx ve ark., (1981), tarafından geliştirildiğini 

belirtmektedirler. Morrison ve ark. (1986), anterleri 35 °C de 12 gün bekletmenin 

embriyo oluşumunda daha etkili olduğunu ifade etmektedirler.  

Dumas de Vaulx ve ark. (1981), tarafından geliştirelen 8 gün 35 °C sıcaklık 

uygulamasına göre daha kısa sürede 4gün  35 °C sıcaklık uygulamasının embriyo 

gelişimini arttırdığını ve karanlıkta kısa süreli inkubasyon uygulamasının biber anter 

külrürü için genel bir problem olan callus oluşumunu azalttığı belirtilmektedir (Parra-

Vega ve ark., 2013b). 

Hamaoka ve ark. (1991), 35 
0
C de 24 saat bekletilen Brassica campestris (şalgam) 

anterlerinde embriyo oluşum oranının kontrol ortamından 20 kat daha fazla olduğunu 

ortaya koymuşlardır.  

Abak (1983), biber anterlerine uygulanan düşük sıcaklık uygulaması yerine anter 

kültürlerini 8 gün karanlıkta ve 35 
0
C’de bekletmenin embriyo ve bitki oluşumunu 

teşvik ettiğini bildirmektedir. Araştırıcı 100 anteri 8 gün karanlıkta ve 35 
0
C’de 

bekleterek yaptığı bir çalışmada,  elde edilen bitki sayısının bazı genotiplerde 50’ye 

kadar çıktığını belirtmektedir. 

Anterler kültür ortamına alındıktan sonra (inkübasyon döneminde) uygulanan sıcaklığın 

düşük sıcaklık mı yoksa yüksek sıcaklık mı olması gerekliliği hala günümüzde de 

tartışılmaktadır. 
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2.5. Anter Kültüründe Besin Ortamları ve Ortam Bileşenleri 

Besin ortamının bileşimi, kültüre alınan anterlerin (mikrosporların) gelişimi için önemli 

rol oynamaktadır. Mikrosporların gametofitik gelişmeden sporofitik gelişmeye geçişini 

teşvik etmek için besin ortamına eklenen çok sayıdaki bileşen ve bunların miktarları 

büyük önem taşımaktadır. 

 Besin ortamındaki mikro besin elementleri, vitaminler, hormonlar, büyüme 

düzenleyiciler, karbon ve azot kaynakları, aminoasitler, katılaştırıcı maddeler, ortamlar 

(katı, sıvı veya çift fazlı) ve pH besin ortamlarının önemli bileşenleridir. Anter 

kültüründe haploid embriyo eldesi için farklı kültür ortamları, büyüme  düzenleyiciler,  

aktif  kömür  ve  gümüş  nitrat  kullanımı  birçok araştırmacı tarafından önerilmektedir 

(Kristiansen  ve  Andersen,  1993; Ercan ve ark., 2001; Çiner ve Tıpırdamaz, 2002). 

Paksoy ve ark. (1995)’e göre besin ortamlarına ilave edilen serin ve glutamin gibi 

aminoasitlerin gümüş nitratın etkisine benzer şekilde etilen sentezini inhibe ettiğini,  

Ellialtıoğlu ve Tıpırdamaz (1997)’e göre ise aktif kömür gibi ilave edilen maddelerin 

androgenik başarıyı artırdığını belirtmektedirler.  

 

2.5.1. Bitki Büyüme Düzenleyiciler 

Anter kültürü çalışmalarında büyüme düzenleyici maddelerin katkısı, bu maddelerin 

cins ve dozları bakımından araştırmalar arasında bazı farklılıklar vardır. Genelde 

çalışmalarda oksin kaynağı olarak 2,4-D, NAA ve IAA kullanılırken; sitokinin kaynağı 

olarak kinetin, BA ve zeatin kullanılmaktadır.  

Anter kültüründe genel kanı ilk aşamada gametofitik dokuları sporofitik gelişmeye 

dönüştürme yönünde uyaracak oksinler gerekli iken; bitkiye dönüşme aşamasında 

sitokininlerin varlığına ihtiyaç duyulmaktadır (Ellialtıoğlu ve ark., 2002). Bu yaklaşım 

son yıllarda birçok araştırmacı tarafından yürütülen çalışmalarda değişmiştir ve 

araştırmacıları oksinlerle beraber sitokininleri de kullanmaya yöneltmiştir (George, 

1996; Çömlekçioğlu ve ark., 1999; Alpsoy, 1999). Oksinler, doku kültürlerinde tek 

başlarına kullanıldıklarında kallus uyarımını, hızlı hücre çoğalması ve somatik embriyo 

oluşumunun uyarımını, sitokinlerle birlikte kullanılırsa yine kallus oluşumunu, sürgün 

rejenerasyonunu ve somatik embriyo oluşumunun uyarımını sağlayabilirler. Birçok bitki 
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türünde yüksek etki gösteren 2,4-D, sitokininlerle kombine halde kullanıldığında 

embriyogenensisi teşvik etmektedir.  

 Biber anter kültüründe oksin olarak çoğunlukla 2,4-D ve NAA olumlu sonuçlar 

verirken, sitokinin olarak BA ve kinetin kullanılmaktadır. George (1996), 

embriyogenesis başlangıcı için oksinlere ilave olarak sitokininlerin de kullanılması 

gerektiğini belirtmektedir. Wang ve ark. (1973), Kinetin ve 2,4-D’nin 1 mg l
-1

’lik 

dozlarının biberde anter kültürü çalışmalarında yeterli olduğunu, Dumas de Vaulx ve 

ark., (1981) ile Chambonnet (1985), biberde her iki hormonun  da 5 mg l
-1

’lik 

kombinasyonunu daha iyi sonuç verdiğini savunmaktadırlar. 

 Rotino ve ark. (1987), patlıcan anter kültüründe değişik dozlarda kullanılan NAA ve 

BAP kombinasyonlarının embriyo oluşturmada başarıyla kullanılabileceğini 

bildirmektedirler.  

Çömlekçioğlu ve ark. (1999), bazı yerli biber populasyonlarında yaptığı anter kültürü 

çalışmalarında, bitki büyüme düzenleyicilerden NAA ve BAP’ın besin ortamlarında 

birlikte kullanılmasının olumlu sonuç verdiğini; Yoon ve ark. (1991), biberde anter 

kültüründe farklı büyüme düzenleyici kombinasyonları içinden embriyo oluşumu için 

en uygun bileşimin 0.1 mg l
-1

 Kinetin ve 0.1 mg l
-1

 2,4-D olduğunu bildirmektedirler. 

Chunling (1992), MS temel besin ortamına 4 mg l
-1

  NAA ve 0.1 veya 1 mg l
-1

 BA ilave 

edilmesinin biberde anter kültüründe çok olumlu sonuçlar elde edilmesini sağladığını 

ifade etmektedir. 

Alpsoy (1999),  patlıcanda anterden haploid bitki eldesi için 5 mg l
-1

 2,4-D ve 5 mg l
-1

 

kinetin ilave edilmiş olan ortam ile, 4 mg l
-1

 NAA ve 1 mg l
-1

 kinetin ilave edilmiş olan 

ortamı uygun ortamlar olarak belirtmektedirler.  

Qin ve Rotino (1993), bazı biber çeşitlerinde 0.5 mg l
-1

 2,4-D + 0.5 mg l
-1

 Kinetin veya 

0.5 mg l
-1

  2,4-D + 0.5 mg l
-1

 BA katkılı modifiye edilmiş DDV ortamında kinetin’in, 

genel olarak benziladenin’e göre daha etkili olduğunu ve sadece iki genotipin 

benziladenin varlığında embriyo oluşturabildiğini belirtmektedirler.  

Ercan ve ark. (2001), 5 adet biber çeşidinde kinetin, BA, NAA, 2,4-D ve aktif kömürün 

farklı dozlarını içeren 11 farklı besin ortamları üzerine yaptıkları çalışmada; % 1 aktif 

kömür, 5 mg l
-1

 2,4-D, 5 mg l
-1

 kinetin içeren % 1 aktif kömür + 4 mg l
-1

 NAA ve 0.1 

mg l
-1

 BA içeren MS ortamlarından en iyi sonuçlar elde edildiğini bildirmektedirler. 
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Besin ortamına değişik düzeylerde katılan büyümeyi düzenleyicilerin (kinetin, zeatin, 

2,4-D, NAA) patlıcan anter kültüründe haploid bitki oluşumu üzerine etkilerinin 

araştırıldığı bir çalışmada, anterler kinetin + 2,4-D kombinasyonlarında, zeatin + 2,4-D 

veya kinetin + NAA kombinasyonlarına göre daha iyi cevap vermişlerdir (Karakullukçu 

ve Abak 1992).  

Rotino ve ark. (1987 ), 5 mg l
-1

 NAA ve 5 mg l
-1

 Kinetin kombinasyonunda farklı 

patlıcan genotiplerinden ortalama % 76.5 oranında embriyo elde ettiklerini 

belirtmektedirler.   

 

2.5.2. Besin Ortamının Tipi ve Yapısı 

Temel besin ortamları olarak anter kültüründe en fazla kullanılan ortamlar arasında 

anterlerin katılaştırılmış besin ortamı üzerine yerleştirilerek kültüre alındığı MS 

(Murashige ve Skoog, 1962), WH (White, 1963), NN (Nitsch ve Nitsch, 1969) ve  DDV 

(Dumas de Valux ve ark., 1981) ortamları yer almaktadır. Anter kültüründe en fazla 

kullanılan katılaştırıcı ortam yapısı, agar ilave edilerek jel kıvamına getirilmiş yarı-katı 

nitelikte olanlarıdır.  

Sıvı besin ortamında anterlerin yüzdürülmesi gibi çift katlı ortamlar da anter kültüründe 

kullanılmaktadır (Kohlenbach ve Wernicke, 1978; Morrison ve ark., 1986; Dolcet-

Sanjuan ve ark., 1997). Dolcet-Sanjuan ve ark. (1997), biberde yaptıkları bir çalışmada 

çift fazlı ortamı oldukça başarılı bulmuşlardır. Başlangıç ortamı olarak Nitsch and 

Nitsch’in NN ortamında yapılan bazı değişiklikler sonucu oluşturulan besin ortamı 

kompozisyonunu kullanan araştırıcılar çift fazlı ortamın alt kısmında agarlı ortam ve üst 

kısımda sıvı ortamın bulunduğu değişik bir ortamla yaptıkları çalışmada başarılı 

sonuçlar elde etmişlerdir.  

Wernicke ve Kohlenbach (1976), androgenik embriyo oluşumunda aktif kömür ilave 

edilmiş agarlı ortam üzerine sıvı ortam katarak hazırlanan çift fazlı ortamın, jel 

halindeki agarlı ortamdan daha iyi sonuç verdiğini belirtmektedirler. Araştırıcılar bir 

başka çalışmalarında da sonuçlarını pekiştirmişler ve aktif kömürün ortamın içinde 

bulunan engelleyici ve toksik maddeleri absorbe ettiğini savunmaktadırlar (Kohlenbach 

ve Wernicke, 1978). Powell ve Uhrig (1987), çift fazlı ortamların patates anter kültürü 

çalışmalarında olumlu sonuçlar verdiğini bildirilmektedirler.  
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Biberde yapılmış olan anter kültürü çalışmalarında Dumas de Vaulx ve ark. (1981), 

tarafından geliştirilen ve DDV olarak bilinen temel besin ortamı en başarılı sonuç veren 

ortamlardandır. Birçok araştırıcı bu ortamı önerildiği şekilde veya modifiye ederek 

kullanmış ve biberde oldukça başarılı sonuçlar elde etmişlerdir  (Abak, 1983; 

Chambonnet, 1985; Morrison ve ark., 1986; Rotino ve ark., 1987;  Tuberosa ve ark., 

1987; Karakullukçu ve Abak, 1992; Ltifi ve Wenzel, 1994). 

 

2.5.3. Karbonhidrat Kaynağı (Şekerler) 

Anter kültürü çalışmalarında besin ortamlarında karbonhidrat kaynağı olarak genelde 

sakkaroz kullanılmaktadır. Besin ortamlarında sakkarozdan başka galaktoz (Kyo ve 

Harada, 1985), mannitol (Cıstué ve ark., 1994), maltoz (Dolcet-Sanjuan ve ark., 1997; 

Kiviharju ve Pehu, 1998; Guo ve ark., 1999; Holme ve ark., 1999), laktoz (Rihova ve 

Tupy, 1999), glukoz (Saji ve Sujatha, 1998; Guo ve Pulli, 2000) ve pikloram (Bishnoi 

ve ark., 2000) gibi maddeler de kullanılmaktadır. 

 Anter kültürü çalışmalarında besin ortamındaki şeker oranı önemli bir rol 

oynamaktadır. Besin ortamında karbonhidrat kaynağı olarak şeker kullanılması anter 

kültüründe başarı üzerine bitki büyüme düzenleyici maddeler ve genotip kadar etkilidir 

(Dolcet-Sanjuan ve ark., 1997).  Reinert ve Bajaj (1977), şekerin ortamda osmotik 

basıncı ayarlayıcı bir rol oynadığını belirtmektedirler. Bunun yanında yüksek düzeydeki 

şekerin, enerji kaynağı olarak solunumu ve metabolik aktiviteyi artırarak hücre 

bölünmesi ve embriyoid oluşumunu arttırabileceği de ileri sürülmektedir (Kandeler, 

1987). Şekerin in vitro koşullarda bitki hücrelerinde  önemli embriyolojik 

farklılaşmalara neden olduğu çok sayıda çalışma ile ortaya konmuştur (Koch, 1996; Jain 

ve Babbar, 2003; Yadollahi ve ark., 2011; Yaseen ve ark., 2013). Buğdayda % 3 şeker 

polen kültürü için ideal kabul edilirken, anter kültürü için % 9 gibi yüksek oranlar da 

uygun bulunmakta, % 9’dan daha yüksek şeker konsantrasyonları polen bölünmesini 

inhibe etmektedir (Zhongheng, 2002). 

In vitro androgenesis için besin ortamına eklenecek şekerin zorunlu olduğu, ilk kez 

Nitsch (1969)’in tütünde, daha sonra da Sunderland (1974)’ın boru çiçeğinde yaptıkları 

çalışmalarla ortaya konmuştur. Normal olarak % 2-4 oranında kullanılan sakkaroz, 

birçok türde (patates, biber, patlıcan) daha yüksek oranlarda % 6-12 kullanılmaktadır. 

http://0212d0g8y.y.http.link.springer.com.proxy2.gop-elibrary.com:9797/article/10.1007%2Fs11738-016-2085-y#CR33
http://0212d0g8y.y.http.link.springer.com.proxy2.gop-elibrary.com:9797/article/10.1007%2Fs11738-016-2085-y#CR29
http://0212d0g8y.y.http.link.springer.com.proxy2.gop-elibrary.com:9797/article/10.1007%2Fs11738-016-2085-y#CR59
http://0212d0g8y.y.http.link.springer.com.proxy2.gop-elibrary.com:9797/article/10.1007%2Fs11738-016-2085-y#CR60
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Besin ortamlarına özellikle kültürün ilk dönemlerinde ilave edilen yüksek şeker dozları 

haploid embriyo elde edilmesini sağlamaktadır (Keller ve ark., 1975; Sopory ve ark., 

1978; Dumas de Valux ve ark., 1981; Dumas de Valux ve Chambonnet, 1982). Yüksek 

şeker konsantrasyonunun mikrospor bölünmesinin ilk dönemlerinde etkili olduğu, bu 

etkinin sakkaroz yanında glukoz kullanılarak tamamlanabileceğini ve ilk dört günden 

sonra anterleri % 2 sakkaroz içeren ortamlara aktarmak gerektiği vurgulanmaktadır 

(Sopory, 1979).   

Abak (1983), biberde anter kültürü ortamlarında şeker oranının yükseltilmesinin haploid 

embriyo ve bitki oluşum oranını artırdığını, 90 ve 120 g l şeker içeren ortamlarda hem 

embriyo hem de bitki oluşumunun daha yüksek oranlarda gerçekleştiğini belirtmektedir. 

Birçok araştırıcı ilk 12 gün anterleri % 12 oranında sakkaroz içeren ortamlarda tutup, 

sonraki günlerde ortamın sakkaroz seviyesini % 3’e indirmek gerektiğini 

bildirmektedirler (Isouard ve ark., 1981; Dumas de Vaulx ve ark., 1981; Dumas de 

Vaulx ve Chambonnet, 1982; Tuberosa ve ark., 1987; Abak, 1993).  

Sopory ve ark. (1978), patatesde % 6 oranında sakkarozun kullanılması gerektiğini 

belirtirken, aynı araştırıcı başka bir çalışmasında patateste % 6 sakkaroz 

konsantrasyonunda anterlerin % 40’ından fazlasının olumlu cevap verdiğini 

belirtmektedir (Sopory, 1979). Patateste anter kültüründe sakarozun etkisini araştıran 

Powell ve Uhrig (1987), sakkaroz oranının % 9 olması halinde en yüksek embriyoid 

oluşumu olduğunu, ancak % 15 gibi yüksek konsantrasyonda sakkaroz içeren ortamda 

da embriyoid elde edilebileceğini vurgulamaktadırlar. 

Rotino ve ark. (1987), besin ortamına sakkarozun yanında aynı zamanda glikoz da 

kullandığı patlıcan anter kültürü çalışmasında, kontrol olarak alınan % 12 ve %  3 

sakkaroz konsantrasyonuna göre % 6 oranında sakkaroz +% 6.3 oranında glikozun bazı 

genotiplerde 100 kat daha fazla embrioid ve bitki oluşturduğunu bildirmektedirler. Aynı 

çalışmanın etkilerini araştıran Karakullukçu ve Abak (1993), ilk 12 gün boyunca besin 

ortamında karbonhidrat kaynağı olarak  % 3-6 ve 12 sakkaroz kullanmışlar ve en 

yüksek androgenik performansı %  12 sakkaroz uygulamasından etmişlerdir. 
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2.5.4. Aktif Kömür 

Besin ortamına aktif kömür ilave edilmesi birçok bitki türünün anter kültüründe başarıyı 

artırmaktadır. Aktif kömürün etki mekanizması tam olarak açıklanmamıştır. Fakat aktif 

kömür kültür ortamını birçok yolla değiştirmekte, özellikle de hormonları, vitaminleri, 

demiri ve kültürdeki yaşlanan dokular tarafından salınan fenolik bileşikleri adsorbe 

etmektedir (Alpsoy, 1999). Weatherhead ve ark. (1978), tütün anter kültürü 

çalışmalarında aktif kömürün, besin ortamının otoklavda sterilizasyonu sırasında 

sakkaroz tarafından açığa çıkarılan 5-hydroxymethylfurfural (HMF) maddesini 

tuttuğunu; ancak bu engelleyici maddelerin yanında naftalin asetik asit veya bazı 

sitokininlerin de aktif kömür tarafından adsorbe edilebileceğini ifade etmektedirler. 

Fridborg ve ark. (1978), aktif kömürün fenolik bileşikleri absorbe ederek soğan ve 

maydanozda somatik dokulardan embriyogenesisi artırdığını bildirmektedirler. Heberle-

Bors (1980), şelat gibi bazı önemli bileşiklerin de aktif kömür tarafından 

tutulabileceğine dikkat çekmektedir. Aktif kömürün anter kültüründeki olumlu etkisinin 

bir nedeninin de anter duvarındaki fenolik bileşiklerin tutulması olduğu ifade 

edilmektedir (Genouesi ve Collins, 1982).  

Johansson ve ark. (1982), aktif kömürün yalnızca anterlerdeki kahverengileşmeyle 

birlikte ortaya çıkan toksik maddeleri değil, aynı zamanda embriyogenesisi engelleyen 

absisik asidi de adsorbe edebileceğini rapor etmişlerdir. Ortama aktif karbon ilave 

edilmesi durumunda absisik asitin etkisinin görülmesi için 10-40 mg l
-1

  arasında absisik 

asit kullanılması gerektiği, fakat bu değerin genotipe ve ugulama süresine bağlı olduğu 

bildirilmektedir (Capuana ve Debergh, 1997; Pullman ve ark., 2005). Yapılan bazı 

çalışmalarda absisik asidin  etkisinin ortaya çıkabilmesi için osmotik ayarlayıcı olarak 

PEG (polietilen glikol) ile birlikte kullanılması gerektiği rapor edilmektedir (Robichoud 

ve ark., 2004).  

Ellialtıoğlu ve Tıpırdamaz (2002), besin ortamına katılan aktif kömürün, anterlerdeki 

içsel absisik asit miktarı üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada; % 0.1, % 1 ve % 2 

aktif kömürün, patlıcan anterlerindeki absisik asit miktarını azaltırken, embriyogenesise 

olumlu etki yapmadığını ve embriyoların sadece kontrol ortamlarından elde edildiğini 

rapor etmektedirler. Ayrıca, anterlerdeki absisik asit miktarının az veya çok olmasının 

anter kültüründeki başarı üzerinde tek başına etkili bir faktör olmadığı da ifade 
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edilmektedir. Aktif kömürlü ortamlarda sürgün ucu olmayan tüylü kök oluşumlarının 

ortaya çıktığını belirten araştırıcılar, aktif kömürün zararlı maddelerin yanı sıra 

ortamdaki büyüme düzenleyicilerini de adsorbe edebileceğine ve embriyo oluşumu için 

yeni kombinasyonlar denemek gerekebileceğine dikkat çekmektedirler. 

Bajaj, 1983’e göre aktif kömür anter başına embriyo ve bitki sayısını arttırır ve haploid 

bitkilerin rejenerasyonunu hızlandırır. Karakullukçu, 1991’e göre ise aktif kömürlü 

ortamdaki anterler kararıp canlılığını yitirir ve embriyo oluşumu olumsuz etkilenir.  

Anagnostakis (1974), tütünde yaptığı anter kültürü çalışmasında besin ortamına % 1 

oranında aktif kömür katıldığında haploid embriyo oluşum oranının % 15’ten % 48’e 

yükseldiğini rapor etmektedir.  

Kösali (2000), elmada aktif kömürün androgenesis üzerine etkilerini belirlemek üzere 

yaptığı çalışmasında, aktif kömürün % 0.1, % 0.15, % 0.3 lük konsantrasyonları ile 

yaptığı çalışmanın sonucunda elde edilen 2 embriyoidden birinin aktif kömürsüz 

ortamda, diğerinin de % 0.1 dozunda elde edildiği, bununla birlikte %  0.3 gibi nispeten 

daha yüksek dozda ise embriyoid oluşmadığı ve kallus oluşturan anter oranının düşük 

olduğunu açıklamaktadır. 

Morrison ve ark. (1986), biberde yaptıkları anter kültürü çalışmasında  % 2 oranında 

aktif kömür katılan çift fazlı ortamda çok yüksek embriyo oluşum oranı elde etmişlerdir. 

Powell ve Uhrig (1987), hem anter duvarındaki engelleyici maddelerin aktif kömür 

tarafından absorbe edildiği, hem de serbest hale geçen mikrosporların sıvı ortamda 

rahatlıkla embriyoya dönüşebildiklerini ileri sürmektedirler.  

Vagera ve Havranek (1985), biber anterlerini farklı ortamlarda kültüre aldıkları 

çalışmada,  ortamlara katılan % 1 aktif kömürün embriyo oranını artırdığını tespit 

etmişlerdir. Araştırıcılar ortamdaki aktif kömürün, kültürdeki canlılığı uzun süre 

koruduğunu ve bu ortamlarda aylar sonra bile yeni embriyoların oluşmasını sağladığını 

bildirmişlerdir.  

Chunling (1992), aktif kömür katkılı MS ortamında kültüre alınan biber anterlerinde % 

20.21 oranında embriyo oluşumu sağlandığını, embriyolardan tam bitki oluşum oranını 

ise % 48.15 olarak belirlediğini bildirmektedir. 
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Alremi ve ark. (2014), MS besin ortamına % 0.25 oranında ilave edilen aktif kömürün, 

embriyo oluşumunu genotipe bağlı olarak artırıcı yönde bir etki yaptığı 

bildirmektedirler. 

 

2.5.5. Vitaminler 

Vitaminler enzim reaksiyonlarında katalitik rol oynarlar. Hücre kültürlerinde en önemli 

en önemli vitamin thiamine (B1)’dir. Nikotinik asit (B3, niasin) ve pyridoxine (B6) hücre 

kültürü çalışmalarında kullanılan diğer önemli vitaminlerdir. Myo-inositol ve d-biotin 

(H)’de hücre kültüründe öncelikli vitaminler içerisinde değerlendirilmektedir. Bunların 

dışında d-pantotenik asit (B5), askorbik asit ( C ), α-tokoferol ( E ), folik asit ( M ), 

retinol ( A ), riboflamin (B2) ve kolekalsiferol (D3) vitaminleri zaman zaman özel 

uygulamalarda besin ortamlarına ilave edilmektedir (Ellialtıoğlu ve ark., 2000; Smith, 

2013) 

 

2.6. Anter Kültürü Çalışmalarında Kültür Koşulları 

Anter kültürü çalışmalarında çoğu anterler besin ortamına alındıktan sonra kültürün ilk 

günlerinde 25±5 C aralığında tutulduğu görülmektedir. Anter kültüründe inkübasyon 

süresi genellikle 7-8 gün uygulanmaktadır. Daha sonraki günlerde farklı günlük 

ışıklanma sürelerinde bekletilen anterler embriyo oluşturduktan sonra, rejenere olan 

bitkicikler daha yüksek (3000-10000 lux) ışık yoğunluğuna sahip ortamlara 

aktarılmaktadır.  

Tütün gibi anter kültürüne son derece olumlu yanıt veren bitkilerde 24-28 
0
C sıcaklıkta 

ve fotoperiyodik bir düzende aydınlatılan bir iklim dolabında yapılan inkübasyon yeterli 

olurken; patlıcan, biber, lahana grubu sebzelerde kültürün ilk günlerinde yüksek sıcaklık 

şoklarına gereksinim duyulabilmektedir.  

Karakullukçu ve Abak (1992), anterlere kültür öncesi veya kültüre alındıktan sonraki ilk 

günlerde uygulanan 25, 30 ve 35 °C gibi yüksek sıcaklık şoklarının da anter kültüründe 

elde edilecek başarıyı etkileyen faktörler arasında olduğunu ve çalışma sonucunda 

kullanılan tüm çeşitlerde sıcaklık derecesi ve süresi arttıkça anterlerin şişkinleşme 

oranının da arttığını saptamışlardır. 
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Biberde anter kültürü çalışmalarında kültür koşulları olarak adlandırılan, fotoperyot, ışık 

intensitesi ve ortam sıcaklığı konusunda standart bir uygulama önerilmemektedir. 

Ayrıca bu koşulların anter kültüründe başarı üzerine etkileri ile ilgili detaylı bir çalışma 

da yapılmamıştır. Anter kültürü üzerinde çalışan araştırıcılar kendilerine göre en uygun 

buldukları koşulları kullanmaktadırlar. Bu durumda da farklı koşullar karşımıza 

çıkmaktadır. Nitekim biberde anter kültürü üzerinde çalışmalar yürüten araştırıcılardan 

Barroso ve ark. (2015),  ışık intensitesini 90 µmol/m
2
·s,  Özkum ve Tıpırdamaz (2010), 

50 µmol/m
2
·s ve Supena ve ark. (2006), ise 25 

o
C sıcaklık 12 saat ışıklanma süresi ve 

25–30 µmol/m
2
·s ışık intensitesini kullanmışlardır. Benzer çalışmalar yürüten 

araştırıcılardan Ercan ve ark. (2006), kültür ortamında 25 
o
C sıcaklık, 16/8 saat 

karanlık-aydınlık ve 3000 lux-ışık intensitesini, Büyükalaca ve ark. (2004), anterleri 2 

gün boyunca karanlıkta 35 °C’de beklettikten sonra 28 °C sıcaklık, 16/8 saat 

gündüz/gece ve 15 µmol/m
2
·s ışık intensitesini, Rodeva ve ark. (2013), 26 ºC ± 1ºC 

sıcaklık, 4000 lux ışık intensitesi ve 16/8 saat gündüz/gece fotoperyot koşullarını, 

Shrestha ve Kang (2009) ise kültür koşullarında 25 ºC sıcaklık, 16 saat fotoperyot ve 20 

µmol/m
2
·s ışık intensitesini tercih etmişlerdir. Zhou ve ark. (2008), zencefil bitkisinde 

yaptıkları anter kültürü çalışmasında ışık intensitesini 60 µmol/m
2
·s’den 120 

µmol/m
2
·s’ye yükselttiklerinde bitkicik oluşumunun da arttığını, ancak ışık intensitesini 

180 µmol/m
2
·s’ye yükselttiklerinde bitkicik oluşumunun engellendiğini 

belirtmektedirler. Yürütülen çalışmalara bakıldığında inkübasyon uygulamasından 

sonraki kültür koşullarında özellikle ışık intensitesi konusunda kesinleşmiş bir 

uygulamaya rastlanmamaktadır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal  

Bu çalışma 2014-2016 yılları arasında Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bahçe Bitkileri Bölümü Araştırma ve Uygulama alanında ve Doku Kültürü 

Laboratuarında yürütülmüştür.  

 

3.1.1. Çalışmada Kullanılan Genotipler ve Özellikleri 

Bu çalışmada bitkisel materyal olarak Belissa Fı (Kapya), Şölen Fı (Tatlı sivri), Bafra Fı 

(Acı sivri), Ergenekon Fı (Dolmalık) ve İstek Fı (Üç burun) biber çeşitleri ve bu 

çeşitlerin F2 popülasyonları kullanılmıştır. Denemede kullanılan genotiplerden Belissa 

F1 Antalya’da diğer F1 genotipler ise Tokat’ta tarafımızca kendilenerek F2 bitkiler elde 

edilmiştir. Çalışmada kullanılan genotiplerin bitkisel özellikleri aşağıda verilmiştir. 

Belissa Fı: Uzun, güçlü bitkilere ve kapya tip meyve yapısına sahip olup, yüksek soğuk 

performansı ve yüksek meyve tutumu vardır. Meyveler uzun, düz ve kırmızı renkte 

olup, yeşil ve kırmızı meyve hasatına uygundur. Erkenci ve yüksek verimlidir. 

Çatlamaya ve çiçek burnu çürüklüğüne yüksek toleranslıdır. Her dönemde yüksek 

meyve kalitesi ve uzun raf ömrüne sahiptir (Şekil 3.1.). 

  

Şekil 3.1. Belissa Fı biber bitkisi ve meyvesi 
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Şölen Fı: Güçlü bitki ve kök yapısına sahiptir. Parlak renkli, tatlı sivri tip meyve 

yapısına sahip olup, yüksek adaptasyon yeteneği vardır. Yan dal meyve tutumu yüksek, 

verimli, uzun meyveli, aromatik, lezzetli ve raf ömrü uzundur (Şekil 3.2.). 

  

Şekil 3.2. Şölen Fı biber bitkisi ve meyvesi 

 

Ergenekon Fı: Bitki yapısı ve kök yapısı çok güçlü, adaptasyon yeteneği oldukça 

yüksek bir çeşittir.  Meyve bağlama oranı ve yan dal meyve tutum oranı yüksektir. 

Dolma tip meyve yapısına sahip, meyve şekli homojen, dört loplu şekle sahiptir.  

Meyve eti orta derecede kalınlığa sahiptir. Meyveler koyu yeşil ve parlak bir yapısı 

görünümlüdür (Şekil 3.3.). 

  

Şekil 3.3. Ergenekon Fı biber bitkisi ve meyvesi 
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Bafra Fı: Güçlü bitki yapısına sahiptir. Çok erkenci ve yüksek verimlidir. Sıcağa ve 

kuraklığa dayanıklıdır. Acı, parlak koyu yeşil ve kaliteli acı sivri tip meyve yapısına 

sahiptir (Şekil 3.4.). 

  

Şekil 3.4. Bafra Fı biber bitkisi ve meyvesi 

 

İstek Fı: Güçlü bitki yapısına sahiptir. Çok erkenci ve yüksek verimlidir. Meyve yapısı 

uzun dolma biber yapısına sahip olup meyve rengi yeşil, meyve eti incedir (Şekil 3.5.). 

 

Şekil 3.5. İstek Fı biber bitkisi ve meyvesi 
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3.1.2. Kültür Aşamasında Kullanılan Ekipmanlar 

Doku kültürü laboratuvarı: Dezenfeksiyon, stres ve inkübasyon uygulamaları, ortam 

hazırlama ve anterlerin kültüre alınması ve regenerasyon gibi çalışmalar Bahçe Bitkileri 

Bölümü Doku Kültürü Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.6.) 

 

Şekil 3.6. Doku kültürü laboratuvarının genel görünümü 

 

Büyütme odası: Anterlerin inkübasyon evrelerini tamamlamalarından dış koşullara 

alıştırılıncaya kadarki dönemi geçirmeleri için sıcaklık, ışık ve nem kontrollü büyütme 

odası kullanılmıştır. Büyütme odasında krom nikel malzemeden imal edilmiş raflar 

bulunmaktadır. Bu rafların aydınlatılması LED lambalarla yapılmaktadır (Şekil 3.7). 

 

Şekil 3.7. Büyütme odası raflarının görünümü 
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Flow kabin: Steril ortam çalışmalarının yürütülmesi için Telstar Bio II A marka vertikal 

flow kabin kullanılmıştır (Şekil 3.8.). 

 

Şekil 3.8. Flow kabinin görünümü 

 

Büyütme dolabı (growth chamber): Anterleri 9 
o
C’de bekletmede sıcaklık, nem ve ışık 

kontrolünü sağlayan, 600 litre hacimli Nüve Test Kabini kullanılmıştır (Şekil 3.9.). 

  

Şekil 3.9. Büyütme dolabı (growth chamber) görünümü 
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Otoklav: Çalışma sırasında kullanılan malzemelerin (Besiyeri, erlenmayer, tüp, pens, 

büstüri vs. ) dezenfeksiyonunda nemli hava (basınçla) sterilizasyonu sağlayan ALP  CL-

3258 L marka 54 lt kapasiteli otoklav kullanılmıştır (Şekil 3.10.). 

  

Şekil 3.10. Otoklavın görünümü 

 

İnkübatör: Anterleri 35 
o
C’de karanlık koşullarda bekletmede Memmert 'IPP 400' 

inkübator kullanılmıştır (Şekil 3.11.).  

  

Şekil 3.11. İnkübatörün görünümü 
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Mikroskop, ısıtmalı manyetik karıştırıcı ve pH metre: Anter boyama işlemi için 

mikroskop, besin ortamları hazırlarken gerekli kimyasal maddelerin belirli bir sıcaklık 

ve devirde manyetik alan etkisiyle karıştırılmasını sağlayan karıştırıcı cihaz ve 

ortamların pH’sını ayarlamak için pH metre kullanılmıştır (Şekil 3.12.). 

 

 

Şekil 3.12.  Mikroskop, ısıtmalı manyetik karıştırıcı ve pH metrenin görünümü 

 

 

Petri: Anter dikiminde tek kullanımlık 6cmlik steril plastik petriler kullanılmıştır (Şekil 

3.13.). 

  

Şekil 3.13.  Tek kullanımlık steril petri kaplarının görünümü 
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Tül sera ve özellikleri: Donör bitkilerin yetiştirilmesi, daha sonrasında elde edilen 

haploid bitkilerin dış koşullara alıştırılması ve büyütülmesi, kolhisin uygulamaları, 

kromozom katlaması yapılan bitkilerin büyütülmesi, kendilenmesi ve tohum hasadı 400 

m
2
 yüzey alana sahip topraksız yetiştiriciliğe uygun tül serada yapılmıştır. Örtü 

materyali olarak 50 mesh böcek tülü kullanılmıştır. Ayrıca çatı kısmında böcek tülünün 

üzerine % 30 gölge etkisine sahip yeşil gölge tülü örtülmüştür (Şekil 3.14). 

 

 

 

Şekil 3.14. Tül seranın dış ve iç görünümü 

 

 

Polikarbon sera: Denemede elde edilen dihaploid hatların morfolojik özelliklerinin 

belirlenmesinde polikarbon örtülü sera kullanılmıştır. Yanları polikarbon, çatı PE 

plastik ile örtülü, gölgeleme, havalandırma, hava sirkülasyonu gibi kısmi otomasyona 

sahiptir. Gübreleme ve sulama sistemi otomasyonla kontrol edilmektedir. (3.15.). 
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Şekil 3.15. Yarı otomatik polikarbon seranın görünümü 

 

3.2. Yöntem  

3.2.1. Donör Bitkilerin Yetiştirilmesi 

Donör bitkilerin tohumları 14 Nisan 2014 tarihinde steril torf ortamına ekilmiştir. 

Fideler 19 Mayıs 2014 tarihinde 100*10*15cm ebatlarında 4 gözlü hazır hindistan 

cevizi lifi bloklarına her torbada dört bitki olacak şekilde dikilmişlerdir. Her genotip 

için 2 torba kullanılmıştır. Donör bitkiler tül serada yetiştirilmiştir (Şekil 3.16.).   

 

Şekil 3.16. Donör bitkilerin yetiştirilmesinin görünümü 
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Bitkilerin sulanması ve gübrelenmesi fertigasyon yöntemine göre yapılmıştır. Deneme 

süresince modifiye edilmiş Hoagland besin çözeltisi solüsyonu kullanılmıştır (Hoagland 

ve Arnon 1950). Hoagland besin çözeltisinin içeriği Çizelge.3.1.’de verilmiştir.  

Çizelge 3.1.Hoagland besin çözeltisi içeriği 

     Gübre Kaynağı mg l 

Amonyum nitrat 210 

MAP-Fosforik asit 31 

Potasyum nitrat ve Potasyum Sülfat 234 

Magnezyum nitrat ve Magnezyum sülfat 48 

Kalsiyum nitrat 200 

Sülfatlı gübrelerden gelen kükürt 64 

Fe-EDTA 2,5 

Mangan sülfat 0,5 

Borik asit 0,5 

Bakır sülfat 0,02 

Çinko sülfat 0.05 

Amonyum molibdat 0,01 

 

 

Bitkiler düzenli şekilde budanarak vegetatif-generatif denge sağlanmış ve düzenli 

şekilde yeni çiçek tomurcuğu oluşumu teşvik edilmiştir (Şekil 3.17.). Donör bitkilerde 

stres oluşumunu önlemek maksadıyla hastalık ve zararlılara karşı mümkün olduğunca 

ilaçlı mücadeleden kaçınılmış, sarı ve mavi yapışkan tuzakların ve böcek tülü 

kullanılması, oransal nemin düzenli kontrol edilmesi gibi kültürel tedbirler 

uygulanmıştır. Fide dikiminden sonra bitkilerde dallanma noktasına kadar budama 

yapılmış, oluşan tomurcuklar kopartılmıştır. 
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Şekil 3.17. Bitkilerde budama ve çiçek tomurcuğu hasadının görünümü  

 

3.2.2. Mikrospor Gelişim Aşamalarının Belirlenmesi 

Genotipler arasında farklılıkların olma ihtimaline karşı anterlerin gelişme aşamalarını 

belirleyebilmek amacıyla, tomurcuklar önce kendi aralarında morfolojik özelliklerine 

göre gruplandırılmıştır (Şekil 3.18.).  

 

 

Şekil 3.18. Biber tomurcuklarının ve ait oldukları anterlerin gelişme aşamaları 
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Morfolojik olarak belirlenen gruplardan alınan anterlerde mikrospor gelişim 

aşamalarının kontrol edilmesi için ezme preparat hazırlanarak hızlı ve pratik boyama 

yöntemi olan asetokarmin boyama yöntemi kullanılmıştır. Elçi (1982)’ye göre 

hazırlanan preparat için; 55 ml saf su içerisine 45 ml glasiyel asetik asit ilave edilerek 

kaynatılmış ve sonra bu karışıma 1g karmin eklenmiş ve filtre edilerek boya 

hazırlanmıştır. İlk önce anterler bir lam üzerine konarak pens yardımıyla mikrosporlar 

serbest hale getirilmiş ve % 1’lik asetokarminden bir damla asetokarmin boya 

damlatılarak karıştırılmıştır. Daha sonra lamel kapatıldıktan sonra preparatın üzerine bir 

kurutma kağıdı konarak bastırılmış ve hafif ezilmeleri sağlandıktan sonra 3-4 kez 

kaynatılmadan ispirto ocağında ısıtılmıştır. Boyama işleminden sonra Nikon Eclipse 

E600 40x100 büyütmeli mikroskop kullanılarak gelişim evreleri belirlenmiştir (Şekil 

3.19.). 

 

 

Şekil 3.19. Mikrosporlarda boyama aşamasından görünüm 

 

Uygun anter ve mikrospor evresini belirlemek için tomurcuk büyüklüğü, anter 

renklenmesi ve mikrospor çekirdek bölünme aşamaları birlikte değerlendirilmiştir. Şekil 

3.20’de uygun tomurcuk büyüklüğü, anter renklenmesi ve çekirdek bölünme aşamaları 

incelendiğinde en uygun aşamanın B2 numaralı aşama olduğu kanaatine varılmış ve bu 

aşamadaki anterler kültüre alınmıştır. 
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A 

 

B 

  
B1 

 

B2 

  
B3 B4 

Şekil 3.20. A) Bitki üzerinde çiçek tomurcuklarının görünümü B)Farklı büyüklükte 

gruplandırılmış biber tomurcukları ve anterleri B1) 2.0-4.0 mm iriliğinde 

tomurcuklardan alınan anterlerde mikrospor hücresi B2) 4.0- 5.0 mm arasındaki 

tomurcuklarda mikrospor hücresi B3) 5.0-7.0 mm arasındaki tomurcuklarda 

mikrospor hücresi B4)7.0-9.0 mm arasındaki tomurcuklarda mikrospor hücresi 

 

 
  

1               2                    3                    4              
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Daha önce yapılan çalışmalarda biber çiçek tomurcuklarında, çanak yaprak ve taç 

yaprak boylarının eşit olduğu veya taç yaprakların çanak yapraklardan biraz daha uzun 

olduğu, anterlerin yaklaşık yarı boyuna kadar antosiyan oluşumunun görüldüğü gelişme 

aşamasında mikrosporların I. mitoz aşamasında olduğu ve bu devre tek çekirdekli 

mikrospor gelişmesinin son evresi ile birinci polen mitozunun başlangıç evresini 

kapsadığı belirtilmektedir (Reinert ve Bajaj, 1977; Karakullukçu, 1991; Karakullukçu 

ve Abak, 1992; Chunling, 1992; Çömlekçioğlu ve ark., 1999, 2001; Büyükalaca ve ark., 

2004;  Taşkın ve ark., 2011, Ata, 2011). Literatür bilgileri de dikkate alınarak 

tomurcuklar korolla yapraklarının kaliksten hafifçe uzun oldukları dönemde hasat 

edilmiştir. Anterlerin yeşilden menekşe rengine dönüşmeye başladığı evre (yaklaşık 

%25’lik kısmı menekşe rengi oluşturmuş evre) anter hasadı için baz alınmıştır. Bu 

aşamada sitolojik çalışmamızda da teyit edilmiştir. Haziran ayının ortalarından itibaren 

çiçeklenmeye başlayan bitkilerden anter kültürü için I. mitoz bölünmenin başladığı, 

yani mikrosporların tek çekirdekli aşamanın sonunda veya iki çekirdekli aşamanın 

başında olduğu uygun safhadaki çiçek tomurcukları her gün sabah saat 07:00-09:00 

saatleri arasında toplanmıştır. 

 

3.2.3. Çiçek Tomurcuklarına Stres Uygulanması 

Anter kültürü için uygun aşamaya gelen çiçek tomurcukları sabah erken saatlerde 

toplanmış ve zaman kaybetmeden +4 
o
C sıcaklığa ayarlanmış buzdolabına aktarılmıştır. 

Buzdolabında karanlık koşullarda 24 ve 48 saat bekletilen tomurcuklar dezenfeksiyon 

için steril ortama aktarılmış ve zaman kaybetmeden yüzey sterilizasyonuna başlanmıştır.  

 

3.2.4. Çiçek Tomurcuklarının Sterilizasyonu 

Polen embriyogenesisi için en uygun mikrospor gelişme dönemine sahip olan anterleri 

içeren çiçek tomurcukları; yaklaşık 1 dakika çeşme suyundan geçirildikten sonra % 

70’lik alkolde 1 dakika bekletilerek birkaç damla Tween-20 eklenmiş %20’lik sodyum 

hipoklorit çözeltisi içerisinde 15 dakika süreyle bekletilmiştir. Dezenfektan sık 

aralıklarla çalkalanmıştır. Çiçek tomurcukları steril kabin içinde dezenfektandan 

çıkarılarak steril saf suda 5 dakika bekletilmiştir. Burada 3 kez 5’er dakika steril saf su 

ile durulanan tomurcukların sterilizasyonu tamamlanmıştır (Şekil 3.21.).  
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Şekil 3.21. Çiçek tomurcuklarının flow kabinde sterilizasyonu 

 

3.2.5. Ortam ve Ekipman Sterilizasyonu  

Ortam sterilizasyonu için donör bitkilerin yetiştirildiği tül serada girişlerde el 

dezenfektanı ve formaldehitli paspas kullanılarak seraya eller ve ayaklar ile girebilecek 

mikroorganizmalara karşı önlem alınmıştır. Flow kabinde çalışmaya başlamadan önce 

UV (Ultraviyole) ışığı çalıştırılarak kabin 30 dakika boyunca steril edilmiştir. Ayrıca 

flow kabinin bulunduğu oda anter dikimine başlamadan önce 20 dakika süreyle odasının 

tavanında bulunan UV lamba ile sterilize edilmiştir. Laboratuarda çalışıldığı sürelerde 

zemin çamaşır suyu ile sık sık temizlenmiş, galoş, eldiven ve steril terlik giyilerek 

laboratuar alanında aseptik koşullar sağlanmıştır. Besin ortamları 15 dakika süreyle 

121°C’de 1.1 atm basınç altında otoklavda sterilize edilmiştir. Besin ortamlarının 

ağızları kapaklı şişe içerisinde otoklavlanarak sterilize edilmiştir. 

Çalışma sırasında izolasyon ve dikim aletleri (pens, bistüri, kurutma kağıdı, cam petri, 

beher… gibi) sık sık önce %96’lık etil alkole batırılarak ve hemen ardından Bunsenbeki 

alevine tutularak sterilize edilmiştir. Ayrıca dikim işlemi sırasında da steril kabin 

içerisine sık sık %70’lik etil alkol spreylenmiştir (Şekil 3.22.) 
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  Şekil 3.22. Flow kabinde sterilizasyon aşamasından bir görünüm 

 

 

3.2.6. Besin Ortamlarının Bileşimi ve Hazırlanması 

Çalışmada 2 farklı temel besin ortamı kullanılmıştır. Bunlar; 

1.DDV Ortamı: Dumas de Vaulx ve ark. (1981), tarafından önerilen protokolün 

modifiye edilmiş şekli DDV olarak bilinen besin ortamı kullanılmıştır. C ortamında 

vitamin B12’nin 3 farklı dozu  (Kontrol, 0.03 mg l
-1

, 0.05 mg l
-1

) uygulanmıştır. DDV 

ortamının kimyasal bileşimi Çizelge 3.2.’de verilmiştir. 

2.Çift Faz Ortam: Dolcet- Sanjuan ve ark. (1997), tarafından önerilen çift fazlı (çift kat 

ortam, Double Layer, DL) ortamdır. Birinci kat katı ortam Nitsch ortamına (Nitsch and 

Nitsch, 1969) 20 g l
-1 

maltoz ilave edilmiştir. Çift fazlı ortamda 3 farklı aktif kömür 

dozu (Kontrol, % 0.10, % 0.20) ilave edilmiştir. Çift fazlı ortamın katı kısmına 

katılaştırıcı agar kullanılmıştır. Çift fazlı ortamın kimyasal bileşimi Çizelge 3.3.’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 3.2. Denemede kullanılan DDV ortamının modifiye edilmiş şeklinin protokolü 

(Dumas de Vaulx ve ark., 1981) 

 

Kimyasal Maddeler 

 

Kimyasalın  

Kaynağı 

C 

Ortamı 

(mg l) 

R 

Ortamı 

(mg l) 

V 

Ortamı 

(mg l) 

Makro elementler  

KNO3 Merck 2150 2150 1900 

NH4NO3 Merck 1238 1238 1650 

MgSO4, 7H2O Merck 412 412 370 

CaCl2, 2H2O Merck 313 313 440 

KH2PO4 Merck 142 142 170 

Ca(NO3)2, 4H2O Merck 50 50 0 

NaH2PO4, H2O Merck 38 38 0 

(NH4)2SO4 Merck 34 34 0 

KCl Merck 7 7 0 

Mikro elementler  

MnSO4, H2O Merck 22,13 22,13 22,13 

ZnSO4, 7H2O Merck 3,625 3,625 3,625 

H3BO3 Merck 3,150 3,150 3,150 

KI Merck 0,695 0,695 0,695 

Na2MoO4, 2H2O Merck 0,188 0,188 0,188 

CuSO4, 5H2O Prolabo 0,016 0,016 0,016 

CoCl2, 6H2O Prolabo 0,016 0,016 0,016 

Fe-EDTA 

Na2EDTA  Sigma 18,65 18,65 37,30 

FeSO4, 7H2O  Prolabo 13,90 13,90 27,80 

Vitaminler ve Aminoasitler 

Pyridoxin HCL Sigma 5,500 5,500 1,0 

Nicotinic acid Sigma 0,700 0,700 1,0 

Thiamine HCL Sigma 0,600 0,600 1,0 

Calcium panthotenate  0,500 0,500 1,0 

Glycin Sigma 0.100 0.100 0,1 

Biotine Sigma 0,005 0,005 0,01 

Mio-inositol Sigma 50,300 50,300 100 

Vitamin B12 Sigma *   

Karbonhidratlar 
Sucrose  Merck 30000 30000 30000 

Büyümeyi düzenleyiciler  
Kinetin  Merck 0,01 0,1  

2,4-D  Merck 0,01   

İlaveler     

Bacto-agar  Merck 8000   

Agar-agar  Merck  8000 8000 

pH  5,9 5,9 5,9 

*: Vitamin B12 dozları yöntemde belirtilmiştir. 
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Çizelge 3.3. Denemede kullanılan çift fazlı ortam protokolü (Dolcet- Sanjuan ve ark., 

1997) 

 

Kimyasal Maddeler 

 

Kimyasalın  

Kaynağı 

C  

Ortamı 

 Katı  

(mg l) 

C  

Ortamı  

Sıvı 

(mg l) 

R  

Ortamı  

 

(mg l) 

V  

Ortamı  

 

(mg l) 

Makro elementler  

KNO3 Merck 950 950 950 1900 

NH4NO3 Merck 720 720 825 1650 

MgSO4, 7H2O Merck 285 285 285 370 

CaCl2, 2H2O Merck 219,9 219,9 220 440 

KH2PO4 Merck 68 68 85 170 

Mikro elementler  

MnSO4, H2O Merck 25 25 11,15 22,3 

ZnSO4, 7H2O Merck 10 10 4,3 8,6 

H3BO3 Merck 10 10 3,1 6,2 

KI Merck 0 0 0,415 0,83 

Na2MoO4, 2H2O Merck 0,250 0,250 0,125 0,250 

CuSO4, 5H2O Prolab 0,025 0,025 0,0125 0,025 

CoCl2, 6H2O Merck 0,025 0,025 0,0125 0,025 

Demir Şelatlar      

Na2EDTA  Sigma 37,26 37,26 18,63 37,26 

FeSO4, 7H2O  Prolab. 27,8 27,8 13,9 27,8 

Vitaminler ve amino asitler 

Folic Acid Duchefa 0,5 0,5 0 0 

Pyridoxin HCL Sigma 0,5 0,5 0,25 5,5 

Nicotinic Acid Sigma 5 5 0,25 0,7 

Thiamine HCL Sigma 0,5 0,5 0,1 0,6 

Calcium panthotenate Merck 0 0 0 0,5 

Glycin Sigma 2 2 1 0 

Biotine Sigma 0.05 0.05 0 0,005 

Mio-inositol Sigma 100 100 50 50 

Büyümeyi Düzenleyiciler 
IAA Sigma 0 0,88 0 0 

BAP Sigma 0 0 0,022 0 

Zeatin Sigma 0 0,55 0 0 

Karbonhidratlar 
Sucrose  Merck 0 0 20000 45000 

Maltos  Sigma 20000 20000 0 0 

İlaveler  
Activated Charcoal  Duchefa *    

Plant Agar Duchefa 6000 0 6000 0 

Agar-agar  Merck 0 0 0 8000 

pH  5,8 5,8 5,8 5,9 

*: Katı ortama ilave edilecek aktif kömür miktarları yöntem içinde belirtilmiştir. 
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Çalışmanın tümünde besin ortamlarının pH seviyeleri otoklavlanmadan önce 

ayarlanmış, ardından ortamlar 15 dakika süreyle 121°C’de 1.1 atm basınç altında 

otoklavda sterilize edilmiştir. Ağızları alüminyum folyo ile kapatılmış erlenmayerler 

içersinde otoklavlanan besin ortamları, sterilizasyon işleminden sonra kabin içerisinde 

aseptik koşullarda, her petri kabına 10 ml besin ortamı düşecek şekilde pipet yardımı ile 

doldurulmuştur. Çift fazlı ortam doldurulurken katı ortam 7 ml sıvı ortam 3 ml olacak 

şekilde 10 ml besin ortamı petrilere doldurulmuştur.  

 

3.2.7. Anterlerin Çıkartılması ve Besin Ortamlarına Ekilmesi 

Anterler, çiçek tomurcukları içerisinden steril bistüri ve kıvrık uçlu bir pens yardımıyla 

çıkarılmıştır. Anterler tomurcuktan çıkarıldıktan sonra bekletilmeden besin ortamı 

üzerine, dorsal yüzeyi ortamla temas edecek biçimde ve ortama batırılmaksızın 

yerleştirilmiştir. Anter dikiminde tek kullanımlık 6 cmlik steril plastik petriler 

kullanılmıştır ve her petriye 6 anter gelecek şekilde dikim yapılmıştır. Her uygulama 

için 5 petri ve toplamda 30 anter atılmıştır. Böylece her genotip için 1080 anter 

kullanılmıştır. Dikim işlemi tamamlandıktan sonra petri kutularının kenarları ince 

plastik streç film şeritlerle kapatılarak dış atmosferle ilişkileri kesilmiştir (Şekil 3.23.).  

 

 

Şekil 3.23. Anterlerin çiçek tomurcuklarından çıkarılması ve besin ortamına ekimi 
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3.2.8. Çimlendirme Çalışmaları 

Çalışmada 3 farklı ön uygulama ve 2 farklı inkübasyon uygulaması yapılmıştır. Bunlar; 

1. Çiçek tomurcukları dezenfekte edildikten sonra anterler bekletilmeden C 

ortamına aktarılmış, sonra anterler 9 
o
C’de karanlık ortamda 8 gün inkübasyona tabi 

tutulmuştur. 

2. Çiçek tomurcukları dezenfekte edildikten sonra anterler bekletilmeden C 

ortamına aktarılmış, sonra anterler 35 
o
C’de karanlık ortamda 8 gün inkübasyona tabi 

tutulmuştur. 

3. Çiçek tomurcukları dezenfekte edilmeden önce 24 saat (1gün) 4 
o
C’de 

bekletilmiştir. Bu tomurcuklardan alınan anterler C ortamına aktarıldıktan sonra anterler 

9 
o
C’de karanlık ortamda 8 gün inkübasyona tabi tutulmuştur.  

4. Çiçek tomurcukları dezenfekte edilmeden önce 24 saat (1gün) 4 
o
C’de 

bekletilmiştir. Bu tomurcuklardan alınan anterler C ortamına aktarıldıktan sonra, 

anterler 35 
o
C’de karanlık ortamda 8 gün inkubasyona tabi tutulmuştur. 

5. Çiçek tomurcukları dezenfekte edilmeden önce 48 saat (2gün) 4 
o
C’de 

bekletilmiştir. Bu tomurcuklardan alınan anterler C ortamına aktarıldıktan sonra anterler 

9 
o
C’de karanlık ortamda 8 gün inkübasyona tabi tutulmuştur. 

6. Çiçek tomurcukları dezenfekte edilmeden önce 48 saat (2gün) 4 
o
C’de 

bekletilmiştir. Bu tomurcuklardan alınan anterler C ortamına aktarıldıktan sonra, 

anterler 35 
o
C’de karanlık ortamda 8 gün inkübasyona tabi tutulmuştur (Şekil 3.24.). 

Anterler besin ortamına yerleştirildikten sonra 9 
o
C’de 8 gün ve 35 

o
C’de 8 gün 

karanlık koşullarda bekletilmiş ve daha sonra petriler iklimlendirme odasına 

aktarılmıştır. Anterler iklim odasında 25 ±2
 o

C sıcaklık, 16 saat 3000 lux ışık intensitesi 

ve 8 saat karanlık koşullarda gelişmeye bırakılmıştır. 
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Şekil 3.24. Çalışmada kullanılan bütün uygulamaların şematik görünümü 

 

İklimlendirme odasında 4 gün bekleyen anterler içinde R ortamı bulunan 9 cm’lik steril 

petrilere aktarılmıştır. Her 4 haftada bir anterler yeni bir R ortamına aktarılmıştır. R 

ortamında yaklaşık 5-6 hafta sonra anterlerin yüzeyinde embriyoidler görülmüştür 

(Şekil 3.25.). Anterler üzerinde embriyoidler görülünce bu embriyoidler bistüri 

yardımıyla steril koşullarda izole edilerek V ortamına aktarılmıştır. Steril petri kaplarına 

10 ml çimlendirme ortamı konulmuş ve izole edilen bu embriyoidler ortama transfer 

edilmiştir. Embriyoidlerin yerleştirildiği petri kapları kontaminasyonları önlemek için 

streç film ile kapatılıp 12 saatlik fotoperiyoda sahip 3000 lux ışık intensitesinde ve 25 
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±2
 o

C sıcaklık olan iklim koşullarında gelişmeye bırakılmıştır. Çimlendirme ortamında 

8-10 gün kaldıktan sonra yaprak oluşumları başlayan bitkicikler, 25 mm çapında 100 

mm uzunluğundaki cam tüplere 15 ml V ortamı dökülerek ortama dikilen bitkicikler 

sekonder kökleri gelişip 3-4 yapraklı evreye ulaşıncaya (alıştırma büyüklüğü) kadar 

iklimlendirme odası koşullarında bekletilmişlerdir. 

 

 

Şekil 3.25. Rejeneresyon ortamında anterlerin gelişmesi 

 

3.2.9. Haploid Bitkilerin Dış Koşullara Alıştırılması 

Cam tüplerde embriyoidlerden gelişen küçük bitkicikler 3-4 gerçek yapraklı döneme 

geldiklerinde dış koşullara alıştırılmak üzere içinde ½ torf + ½ perlit karışımı bulunan 

ortamlara dikilmiştir (Şekil 3.26.). Dikimi yapılan bitkiler ortam sıcaklığı 22±2 C, hava 

oransal nemi % 85±5, ışık intensitesi 5000 lux olan ve 12 saat gece 12 saat gündüz 

prensibi ile çalışan 600 litre hacimli büyütme dolabına (growth chamber) konulmuştur. 

Büyütme dolabında 7-10 gün bekleyen bitkiler daha sonra iklimlendirme odasına 

aktarılmıştır. İklimlendirme odasının koşulları 24 ±2 C sıcaklık, 3000 lux ışık, %60±5 

hava oransal nemi ve 16/8 gündüz gece olarak ayarlanmıştır. Büyütme dolabından 

alınan bitkicikler 20 gün süreyle iklimlendirme odasında bekletilmiştir. Bu sürede 

bitkiciklerde ploidi testleri yapılmıştır. Ploidi testinde farklı yöntemler kullanılmıştır. 
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Ploidi testi sonrasında haploid olduğu belirlenen bitkiler kromozom katlamasına 

alınmıştır. 

 

 

Şekil 3.26. Haploid bitkilerin dış koşullara alıştırılması 

 

3.2.10. Ploidi Testleri 

Ploidi seviyesinin belirlenmesinde farklı yöntemler kullanılmıştır. Bunlar; 

Fenotipik gözlemler: Bitkilerde kromozom sayısı arttıkça tüm bitki organlarında 

irileşme meydana gelmektedir. Bu nedenle haploid bitkiler diploid bitkiler ile 

karşılaştırıldığında yaprakları ve çiçekleri daha küçük ve boyları daha kısa olmaktadır. 

Ayrıca polen meydana getiremediklerinden tohum oluşturamamaktadır. Bitkilerde 

yapılan fenotipik incelemeler sonucunda da haploid bitkilerin diploide göre daha küçük 

yaprak ve çiçek oluşturduğu, küçük meyveler oluştursa bile tohum bağlamadığı 

görülmüştür (Şekil 3.27.). 
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 Şekil 3.27. Elde edilen bitkilerde fenotipik gözlemler 

 

Kromozom sayımları: Bitkilerin genellikle kök uçlarında yapılan kromozom sayımları, 

güvenirliği en fazla olan yöntem olduğundan, sağlıklı ve güçlü bir gelişme gösteren taze 

kök uçlarından alınan örneklerde kromozom sayımları yapılmıştır. Kromozom 

sayımında kullanılan protokol aşağıda verilmiştir. 

Bitki kök uçlarından kromozom sayımı için preparat hazırlanması: Sabah saat 9-10 

saatleri arasında bitkinin aktif büyümekte olan 1-2 cm uzunluğundaki kökleri (besin 

ortamından çıktıktan sonra kökleri budanıp küçük saksılara aktarıldıktan sonra yeni kök 

oluşturan bitkilerden alınan) ince uçlu makasla kesilip içinde doymuş α-

monobromonaftalin çözeltisi (100 ml musluk suyuna 2-3 damla α–monobromonaftalin 

ekleyip çalkalanarak hazırlanan) bulunan küçük tüplere yerleştirildi. Oda sıcaklığında 4 

saat bekletildi. α–monobromonaftalin ile muamele edilen kökler 3 kez saf su ile 

yıkandıktan sonra, tüplere glasiyel asetik asit eklendi ve bu asitte kökler oda 

sıcaklığında 30 dakika bekletildi. Tüplerin içindeki glasiyel asetik asit boşaltıldı ve 

kökler üç kez saf su ile yıkandı. Glasiyel asetik asitten saf su ile temizlenen köklerin 

bulunduğu tüplere 1N HCL asit (8,4 ml % 36’lık HCL + 91,6 ml saf su) ilave edildi. 

Tüplerin ağzı kapatıldı ve 60 
0
C’ye ısıtılmış su banyosuna yerleştirildi. Su banyosunda 

tüpler 10-12 dakika bekletildi. HCL muamelesinden sonra kökler 3 kez saf su ile 

yıkandı. Köklerin bulunduğu tüplere Feulgen boyası ilave edildi. Ağzı kapatıldı ve 
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karanlıkta 2 saat bekletildi. Uç kısımları pembe renk ile boyanmış olan kök uçlarının 

bulunduğu tüplerden boya boşaltıldı ve içerisine musluk suyu ilave edildi. 10-15 dakika 

bekletildi. 

Bir pens yardımıyla uç kısmı pembe renkli boyanmış kök ucu alındı ve üzerine bir 

damla asetokarmin damlatılmış lam üzerine yerleştirildi. Bir jilet ile kökün yalnızca 

pembe boyanın 3-4mm’lik kısmı lam üzerinde bırakıldı. Geriye kalan kısmı lam 

üzerinden temizlendi. Lam üzerindeki kök parçası jilet ile küçük parçalara ayrıldı. Lam 

üzerine lamel kapatıldı ve lamelin bir kenarından tutularak bir kurşun kalemin arka 

kısmı ile lamel üzerine hafif hafif vuruldu ve böylece kök parçaları iyice ezildi. Lam bir 

kurutma kâğıdı arasına konuldu ve sağ başparmak ile lamelin bulunduğu kısma hafifçe 

bastırıldı. Preparat incelemeye hazır hale getirildi. 

Feulgen boyası hazırlanması: 0.5 g fuksin bazik tartıldı. İçerisine 100ml saf su bulunan 

beher ısıtıcıda ısıtıldı ve su kaynarken üzerine fuksin bazik eklendi. Sonra beher soğuk 

bir karıştırıcıya alındı ve tekrar karıştırıldı. Çözeltinin sıcaklığı 50
0
C’ye düştüğünde 

üzerine 10 ml 1N HCL ilave edildi. Çözelti filitre kâğıdı ile koyu renkli 150 ml’lik bir 

şişe içerisine süzüldü. Çözeltiye 1 g potasyum metabisülfit ilave edildi ve şişenin kapağı 

sıkıca kapatılarak şişe buzdolabında 24 saat bekletildi. Vişneçürüğü rengini alan 

boyanın rengi 1 gün sonunda açık çay rengini almış oldu. Boya filtreden geçirildi ve su 

gibi şeffaf rengi almış oldu. 

Asetokarmin boyası hazırlama: 45 ml glasiyel asetik asit ile 55 ml saf su karıştırılarak 

% 45’lik asetik asit çözeltisi hazırlandı. Çözelti bir ısıtıcıya yerleştirildi ve kaynatıldı. 

Kaynayan çözeltiye 1 g karmin eklendi. Çözelti iyice karıştırıldı. Çözeltinin bulunduğu 

kap soğuk bir karıştırıcıya alındı ve çözelti sıcaklığı oda sıcaklığına gelinceye kadar 

karıştırıldı. Çözelti koyu renkli bir şişeye boşaltıldı ve şişe buzdolabına yerleştirildi.12 

saat sonra çözelti filtreden geçirildi ve kullanıma hazır hale getirildi. 

Flow sitometri yöntemi: Kromozom sayma yönteminin zahmetli, zaman alıcı ve 

genellikle istenen sonucu vermemesi nedeniyle kromozom sayımından vazgeçilmiş, 

bunun yerine flow sitometri ve stoma sayım yöntemi kullanılmıştır. Flow Sitometri 

analizi Namık Kemal Üniversitesi Tarla Bitkileri Bölümü Sitogenetik Laboratuvarında 

yapılmıştır. Flow sitometri ile analiz edilecek örneklerin hazırlanmasında 3-4 haftalık 

genç bitki yaprakları kullanılmıştır. Preparatların hazırlanmasında 0.5cm² büyüklüğünde 



52 
 

yaprak dokusu petri kabına yerleştirilip üzerine 500µl izolasyon buffer ilave edilmiştir. 

Yaprak dokusu keskin jilet ile 30-60 saniye süresince küçük parçalara ayrılıp örnek petri 

kabı içerisinde 10-15 saniye kadar çalkalanmıştır. Çalkalama işleminden sonra örnekler 

Partec marka 50 µm  Cell Trics filtre ile süzülerek tüp içerisine aktarılmıştır. Ardından 

üzerine 2ml DAPI boyama solüsyonu ilave edilerek ışıksız ortamda analiz edilene kadar 

30-60 dakika bekletilmiştir. Örneklerin analizinde Partec marka flow sitometri cihazı 

kullanılmıştır. Sonuçların yorumlanmasında standart bitki DNA içeriği bibere yakın 

olan diploid domates kullanılmıştır (Şekil 3.28.). 

 

Dihaploid Haploid 

  

A B 

Şekil 3.28.Flow sitometri analiz sonuçları. A) Diploid biber ve standartla (domates) 

hazırlanan örneklerin oluşturduğu histogramın görüntüsü B)Haploid biber ve standartla 

(domates) hazırlanan örneklerin oluşturduğu histogramın görüntüsü 

 

Stomal incelemeler: Flow sitometri sonuçlarından sonra haploid bitkilerden alınan 

yaprakta birim alandaki stoma sayısı ve büyüklükleri incelenmiştir. Bu amaçla 

yaprakların alt yüzeyine şeffaf tırnak cilası sürülmüştür. Kuruyan tırnak cilası soyularak 

şeffaf bir tabaka elde edilmiştir (Şekil 3.29.). Daha sonra bu elde edilen şeffaf tabaka 

üzerine bir damla saf su damlatılarak lam üzerinde NIKON Eclipse E 600 marka ışık 

mikroskobunda 40x100 büyütmeli olarak incelenmiştir. Haploid bitkilerde stomaların 

diploid bitkilere göre daha küçük olduğu ve birim alandaki stoma sayısının daha fazla 

olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 3.30.). 
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Şekil 3.29. Stoma preparatlarının hazırlanması  

 

3.2.11. Kromozom Katlaması 

Ploidi sayımları sonucunda haploid olduğu belirlenen bitkilerde kromozom katlaması 

yapılmıştır. Kromozom katlaması in vivo koşullarda gerçekleştirilmiştir. Bunun için 

alıştırma ortamından alınan bitkiler saksılara dikilmiştir. Saksılar tül seraya aktarılmış 

ve burada 1 hafta sonra kromozom katlama işlemine geçilmiştir. Bunun için % 1’lik 

kolhisin çözeltisi hazırlanmıştır. % 1’lik kolhisin çözeltisi bir pamuk üzerine 

damlatıldıktan sonra pamuk haploid bitkilerin büyüme ucuna yerleştirilmiş ve kolhisinin 

buharlaşmasını önlemek için pamuk bantla kapatılarak etrafına alüminyum folyo 

çekilmiştir. Kolhisin burada 24 saat bekletilmiştir (Şekil 3.31.).  Kolhisin uygulanan 

sürgünler gelişmiş ve gelişen sürgünler üzerinde oluşan çiçekler kendilenmiş ve izole 

edilmiştir Kendilemeden 1 hafta sonra döllenmenin gerçekleşmediği bitkilerde tekrar 

stoma incelenmesi yapılmış ve stoma gözlemi sonunda kromozom katlaması 

gerçekleşmeyen bitkilerde katlama işlemi tekrarlanmıştır. Bu işlem kromozom 

katlaması gerçekleşinceye kadar (bazı bitkilerde 3 defa) devam edilmiştir.   

 



54 
 

 

 

Şekil 3.30. Stomalara ait görünümler, A) Diploid biber bitkilerine ait stomalardan 

görünüm, B) Haploid biber bitkilerine ait stomalardan görünüm 

 

 

a 

A

    

B 
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Şekil 3.31. Haploid bitkilerde kromozom katlamasının görünümü 

 

3.2.12. Dihaploid Hatlarda Tohum Üretimi 

Kromozom katlamasından sonra tül serada dihaploid sürgünler üzerinde oluşan 

çiçeklerde kendilemeler yapılmıştır. Bu işlem sabahın erken saatlerinde (7:00-10:00) taç 

yaprakları açmak üzere olan çiçeklerin taç yaprakları steril pens yardımıyla açılmış, 

çiçek içinden bir anter çıkarılmış ve pens ile anterlerin içinden polenler çıkarılarak aynı 

çiçeğin stigması üzerine yerleştirilmiştir. Daha sonra çiçek taç yaprakları ile birlikte bir 

izola bant yardımıyla kapatılmıştır. Kendilenen ve izolasyonu yapılan çiçeklere etiket 

takılarak kendileme tamamlanmıştır. Her bitkide 6 veya 7 çiçek kendilenmiştir. 

Kendilenen bitkilerde meyveler olgunlaştığında meyveler hasat edilmiş ve karanlık 

ortamda oda sıcaklığında 3 gün bekletildikten sonra tohumları çıkarılarak kurumaya 

bırakılmıştır. Tohumlar % 12-14 neme sahip oluncaya kadar kurutulduktan sonra ticari 

tohum paketlerine konularak paketlenmiştir. 

 

3.2.13. Dihaploid Hatların Morfolojik Karakterizasyonu 

Kendilenen hatlardan alınan tohumlar 2016 yılında Nisan ayında içinde torf+perlit 

karışımı bulunan viyollere ekilmiştir. Viyollerde 35 gün sonra dikime hazır hale gelen 

fideler kokopit bloklarına dikilerek topraksız tarım koşullarında yetiştirilmişlerdir (Şekil 



56 
 

3.32.). Dihaploid hatlar yarı otomatik polikarbon serada yetiştirilmiştir. Her dihaploid 

hat için 8 bitki yetiştirilmiştir. Dihaploid hatlarda meyve sayısı, meyve ağırlığı, verim, 

meyve şekli, bitki büyüme gücü, hibrit çeşit ıslahında ebeveyn olarak kullanılabilme 

durumu gibi özellikleri incelenmiştir. 

 

 

   

Şekil 3.32. Dihaploid hatların yetiştirildiği sera 
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4.  BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

Çalışmada kullanılan 10 biber genotipinden (Belissa F1, Belissa F2, Şölen F1, Şölen F2, 

Bafra F1, Bafra F2, Ergenekon F1, Ergenekon F2, İstek F1 ve İstek F2) toplam 10 800 adet 

anter ekimi yapılmıştır. İklim odasında ortalama 40 gün geçtikten sonra dikimi yapılan 

tüm çeşitlerin anterlerinde gelişmeler takip edilmiştir. Gelişme olarak kabul edilen olgu, 

anterlerin kültür ortamına alındıktan sonra şişerek farklılaşmaları veya bozulma, kuruma 

olmaksızın canlılıklarını sürdürmeleri olarak değerlendirilmiştir (Şekil 4.1.). 

 

 

Şekil 4.1. Anterlerden embriyoid çıkışı  

 

4.1. Uygulamalara Bağlı Olarak Embriyoid, Bitkicik ve Dihaploid Bitki Oluşum 

Oranları 

Uygulamalara göre başarı oranları incelendiğinde DDV ortamında Belissa genotipinde 

22 uygulamadan embriyoid elde edilirken 14 uygulamadan sonuç alınamamıştır. 

Toplamda 352 embriyoid, 62 haploid bitkicik ve 6 dihaploid bitki elde edilmiştir. En 

yüksek embriyoid 51 adet ve % 170 ile Belissa F2, 4 
o
C’de 24 saat tomurcuk 

uygulaması, vitamin B12 uygulanmayan kontrol ortamından ve 35 
o
C inkübasyon 
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uygulamasından elde edilmiştir.  DDV ortamında Belissa genotipinde ağırlıklı olarak 

öne çıkan bir uygulama belirlenememiştir. Tomurcuklara yapılan ön uygulama, vitamin 

B12 ve inkübasyon uygulamalarının tümü az ya da çok embriyo oluşumuna cevap 

vermiştir. Belissa F1 ve Belissa F2 genotiplerinin DDV ortamında uygulamalara göre 

embriyoid ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Belissa genotipinin çift faz ortamında 15 uygulamadan embriyoid elde edilirken, 21 

uygulamadan embriyoid elde edilememiştir. Toplamda 132 embriyoid ve 24 haploid 

bitkicik elde edilirken, dihaploid bitki elde edilememiştir. En yüksek embriyoid 34 adet 

ve % 113.33 ile Belissa F2, ön uygulamasız, % 0.20 aktif kömür ve 9 
o
C inkübasyon 

uygulamasından elde edilmiştir. Çift faz ortamında Belissa genotipinde genel olarak 

aktif kömür ve 9 
o
C inkübasyon uygulamaları daha başarılı sonuç vermiştir. 

Tomurcuklara ön uygulama konusunda kesin bir hüküme varılamamıştır. Belissa F1 ve 

Belissa F2 genotiplerinin çift faz ortamında uygulamalara göre embriyoid ve dihaploid 

bitki sayıları ve başarı oranları Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Şölen genotipinde DDV ortamında 12 uygulamadan embriyoid elde edilirken 24 

uygulamadan sonuç alınamamıştır. Toplamda 39 embriyoid, 4 haploid bitkicikve 3 adet 

dihaploid bitki elde edilmiştir. En yüksek embriyoid 9 adet ve % 30 ile Şölen F2, 24 saat 

4 
o
C tomurcuk uygulaması, 0.05 mg l

-1
 vitamin B12 ve 9 

o
C inkübasyon uygulamasından 

elde edilmiştir.  DDV ortamında Şölen genotipinde tomurcuklara ön uygulama 

yapılması ve Vitamin B12 uygulaması daha etkili olmuştur. İnkübasyon uygulamasında 

iki sıcaklık derecesi de sonuç vermiştir. Şölen F1 ve Şölen F2 genotiplerinin DDV 

ortamında uygulamalara göre embriyoid ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları 

Çizelge 4.3’de verilmiştir. Şölen F1 ve Şölen F2 genotiplerinin çift faz ortamında 7 

uygulamadan embriyoid elde edilirken, 29 uygulamadan embriyoid elde edilememiştir. 

Toplamda 25 embriyoid ve 4 haploid bitkicik elde edilirken, 1 dihaploid bitki elde 

edilmiştir. En yüksek embriyoid 13 adet ve % 43.33 ile Şölen F1, 24 saat 4 
o
C tomurcuk 

uygulaması, % 0.10 aktif kömür 9 
o
C inkübasyon uygulamasından elde edilmiştir. Çift 

faz ortamında Şölen genotipinde genel olarak 24 saat tomurcuklara sıcaklık uygulaması, 

aktif kömür ve 9
o
C inkübasyon uygulamaları daha başarılı sonuç vermiştir. Şölen F1 ve 

Şölen F2 genotiplerinin çift faz ortamında uygulamalara göre embriyoid ve dihaploid 

bitki sayıları ve başarı oranları Çizelge 4.4’de verilmiştir. 
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DDV ortamında Bafra genotipinde 21 uygulamadan embriyoid elde edilirken 15 

uygulamadan sonuç alınamamıştır. Toplamda 163 embriyoid ve 28 haploid bitkicik elde 

edilirken, DDV ortamında Bafra genotipinde dihaploid bitki elde edilememiştir. En 

yüksek embriyoid 19 adet ve % 63.33 ile Bafra F1, 24 saat 4 
o
C tomurcuk uygulaması, 

0.05 mg l
-1

 vitamin B12 ve 9 
o
C inkübasyon uygulaması ile Bafra F1, 48 saat 4 

o
C 

tomurcuk uygulaması, 35 
o
C inkübasyon uygulamasından ve vitaminsiz kontrol 

ortamından elde edilmiştir.  DDV ortamında Bafra genotipinde tomurcuklara ön 

uygulama ve Vitamin B12’nin 0.03 ve 0.05 mg l
-1

 uygulamaları embriyo oluşumu 

üzerine daha etkili olmuştur. Bafra F1 ve Bafra F2 genotiplerinin DDV ortamında 

uygulamalara göre embriyoid ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları Çizelge 

4.5’de verilmiştir. Bafra genotipinin çift faz ortamında 10 uygulamadan embriyoid elde 

edilirken, 26 uygulamadan embriyoid elde edilememiştir. Toplamda 123 embriyoid ve 

19 haploid bitkicik elde edilirken, dihaploid bitki elde edilememiştir. En yüksek 

embriyoid 32 adet ve % 106.67 ile Bafra F2, 48 saat 4 
o
C tomurcuk uygulaması ve 9 

o
C 

inkübasyon uygulamasından ve Bafra F1, % 0.10 aktif kömür ve 9 
o
C inkübasyon 

uygulamasından elde edilmiştir. Bafra F1 ve Bafra F2 genotiplerinin çift faz ortamında 

uygulamalara göre embriyoid ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları Çizelge 

4.6’da verilmiştir.  

Ergenekon genotipinde DDV ortamında 16 uygulamadan embriyoid elde edilirken 20 

uygulamadan embriyoid alınamamıştır. Toplamda 81 embriyoid, 20 haploid bitkicik ve 

6 dihaploid bitki elde edilmiştir. En yüksek embriyoid 17 adet ve % 56.67 ile 

Ergenekon F2, 48 saat 4 
o
C tomurcuk uygulaması, 0.03 mg l

-1
 vitamin B12 ve 9 

o
C 

inkübasyondan elde edilmiştir.  DDV ortamında Ergenekon genotipinde tomurcukların 

48 saat 4 
o
C’de bekletilmesi ve vitamin B12’nin 0.03 ve 0.05 mg l

-1
 uygulamaları 

embriyo oluşumu üzerine daha etkili olmuştur. Ergenekon F1 ve Ergenekon F2 

genotiplerinin DDV ortamında uygulamalara göre embriyoid ve dihaploid bitki sayıları 

ve başarı oranları Çizelge 4.7’de verilmiştir. Ergenekon genotipinin çift faz ortamında 7 

uygulamadan embriyoid elde edilirken, 29 uygulamadan embriyoid elde edilememiştir. 

Toplamda 26 embriyoid, 11 haploid bitkicik ve 5 dihaploid bitki elde edilmiştir. En 

yüksek embriyoid 16 adet ve % 53.33 ile Ergenekon F2, 48 saat 4 
o
C tomurcuk 

uygulaması, aktif kömürsüz ve 9 
o
C inkübasyon uygulamasından elde edilmiştir. Bu 

genotipte aktif kömür uygulaması embriyoid oluşturan uygulamalarda genelde etkili 
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olurken, en yüksek embriyoid elde edilen uygulama aktif kömür kullanılmayan ortam 

olmuştur. Ergenekon F1 ve Ergenekon F2 genotiplerinin çift faz ortamında uygulamalara 

göre embriyoid ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları Çizelge 4.8’de verilmiştir.  

İstek genotipinde DDV ortamında 21 uygulamadan embriyoid elde edilirken 15 

uygulamadan sonuç alınamamıştır. Toplamda 187 embriyoid, 34 haploid bitkicik ve 6 

dihaploid bitki elde edilmiştir. En yüksek embriyoid 35 adet ve % 116.67 ile İstek F1, 

24 saat 4 
o
C tomurcuk uygulaması,  35 

o
C inkübasyondan ve vitaminsiz ortamdan elde 

edilmiştir. DDV ortamında İstek genotipinde tomurcukların 24 ve 48 saat 4 
o
C’de 

bekletilmesi,  vitamin B12’nin 0.03 ve 0.05 mg l
-1

 uygulamaları ve 35 
o
C inkübasyon 

sıcaklığı embriyo oluşumu üzerine daha etkili olmuştur. İstek F1 ve İstek F2 

genotiplerinin DDV ortamında uygulamalara göre embriyoid ve dihaploid bitki sayıları 

ve başarı oranları Çizelge 4.9’da verilmiştir.  İstek genotipinin çift faz ortamında 5 

uygulamadan embriyoid elde edilirken, 31 uygulamadan embriyoid elde edilememiştir. 

Toplamda 19 embriyoid ve 6 haploid bitkicik elde edilmiş, bu uygulamalarda dihaploid 

bitki elde edilememiştir. En yüksek embriyoid 8 adet ve % 26.67 ile İstek F2, 24 saat 4 

o
C tomurcuk uygulaması, % 0.20 aktif kömür ve 9 

o
C inkübasyon uygulamasından elde 

edilmiştir. İstek genotipinde çift faz ortamında tomurcuklara ön uygulama ve ortama 

aktif kömür ilavesi embriyo oluşumunda etkili olmuştur. İstek F1 ve İstek F2 

genotiplerinin çift faz ortamında uygulamalara göre embriyoid ve dihaploid bitki 

sayıları ve başarı oranları Çizelge 4.10’da verilmiştir.  

Çalışmada kullanılan faktörlere bağlı olarak embriyo ve bitki oluşum oranları 

farklılıklar göstermiştir. Embriyoid başarısı yüksek genotiplerin yanında düşük başarı 

gösteren genotipler de olmuştur. Özellikle genotiplere göre değişen bazı uygulamalarda 

embriyo oluşumu yüksek olmasına rağmen bitkiye dönüşüm oranları düşük kalmıştır. 

Literatürde de anter kültürü çalışmalarında genotip, besin ortamı ve diğer faktörlere 

bağlı olarak embriyoid oluşum oranı ve bitkiye dönüşümünde farklılıkların olduğu 

belirtilmektedir (Dolcet-Sanjuan ve ark., 1997; Parra-Vega ve ark., 2013b). Benzer 

çalışmalar yapan Özkum ve Tıpırdamaz (2002), biberde anter kültürü çalışmalarında 

embriyoid oluşum oranının % 0.5 ile % 12.5 arasında olduğunu, ancak embriyoidlerin 

bitkiye dönüşemediğini ve sadece % 12.5 embriyoid başarısı yakalanan uygulamada 

bitkiye dönüşüm oranının % 0.5 olduğunu belirtmektedirler. Nervo ve ark. (1995), 

değişik biber genotiplerinde yürüttükleri anter kültürü çalışmalarında kültüre aldıkları 8 
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169 anterden toplamda % 40.50 başarı ile 3 310 embriyoid ve % 6.3 başarı oranı ile 512 

bitkicik elde ettiklerini belirtmektedirler. Ercan ve ark. (2006), biberde anter kültüründe 

mevsim ve tomurcuk yaşının etkisini araştırdıkları çalışmada embriyo oluşum 

frekansının % 0.77 ile % 7.70 ve embriyodan bitki oluşum frekansının ise % 16.67 ile 

% 100.00 arasında değiştiğini belirtmektedirler. Irikova ve ark. (2011b). biberde anter 

kültürü çalışmalarında başarı oranının uygulamalara bağlı olarak değiştiğini 

belirtmektedirler. 
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Çizelge 4.1. Belissa Fı ve Belissa F2 genotiplerinin DDV ortamında embriyoid, haploid 

bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Vitamin B12 Uygulaması (mg l
-1

) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı  B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 

 

Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Belissa Fı 0 0 9 30 36 120.00 6 20.00 16.67 1 3.33 2.78 

Belissa Fı 0 0 35 30         

Belissa Fı 24 0 9 30         

Belissa Fı 24 0 35 30 27 90.00 7 23.33 25.93    

Belissa Fı 48 0 9 30         

Belissa Fı 48 0 35 30         

Belissa Fı 0 0.03 9 30         

Belissa Fı 0 0.03 35 30         

Belissa Fı 24 0.03 9 30 19 63.33 3 10.00 15.79    

Belissa Fı 24 0.03 35 30 12 40.00 2 6.67 16.67    

Belissa Fı 48 0.03 9 30 1 3.33 1 3.33 100.00    

Belissa Fı 48 0.03 35 30 9 30.00 1 3.33 11.11    

Belissa Fı 0 0.05 9 30 11 36.67 2 6.67 18.18    

Belissa Fı 0 0.05 35 30 7 23.33 1 3.33 14.29    

Belissa Fı 24 0.05 9 30 14 46.67 4 13.33 28.57    

Belissa Fı 24 0.05 35 30 2 6.67       

Belissa Fı 48 0.05 9 30 11 36.67 2 6.67 18.18    

Belissa Fı 48 0.05 35 30         

Toplam     149  29   1   

Belissa F2 0 0 9 30 5 16.67 1 3.33 20.00    

Belissa F2 0 0 35 30 23 76.67 4 13.33 17.39    

Belissa F2 24 0 9 30 21 70.00 4 13.33 19.05 1 3.33 4.76 

Belissa F2 24 0 35 30 51 170.00 5 16.67 9.80 1 3.33 1.96 

Belissa F2 48 0 9 30 17 56.67 3 10.00 17.65    

Belissa F2 48 0 35 30 5 16.67       

Belissa F2 0 0.03 9 30         

Belissa F2 0 0.03 35 30         

Belissa F2 24 0.03 9 30 15 50.00 2 6.67 13.33 1 3.33 6.67 

Belissa F2 24 0.03 35 30         

Belissa F2 48 0.03 9 30         

Belissa F2 48 0.03 35 30         

Belissa F2 0 0.05 9 30         

Belissa F2 0 0.05 35 30 11 36.67 2 6.67 18.18    

Belissa F2 24 0.05 9 30 26 86.67 5 16.67 19.23 1 3.33 3.85 

Belissa F2 24 0.05 35 30         

Belissa F2 48 0.05 9 30 4 13.33 1 3.33 25.00 1 3.33 25.00 

Belissa F2 48 0.05 35 30 25 83.33 6 20.00 24.00    

Toplam      203  33   5   

Genel 

Toplam     

 

352  62   6   



63 
 

Çizelge 4.2. BelissaFı ve BelissaF2 Genotiplerinin çift faz ortamında embriyoid, haploid 

bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 
Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Belissa Fı 0 0 9 30         

Belissa Fı 0 0 35 30         

Belissa Fı 24 0 9 30         

Belissa Fı 24 0 35 30         

Belissa Fı 48 0 9 30         

Belissa Fı 48 0 35 30         

Belissa Fı 0 0.10 9 30 26 86.67 5 16.67 19.23    

Belissa Fı 0 0.10 35 30         

Belissa Fı 24 0.10 9 30 3 10.00 1 3.33 33.33    

Belissa Fı 24 0.10 35 30         

Belissa Fı 48 0.10 9 30         

Belissa Fı 48 0.10 35 30         

Belissa Fı 0 0.20 9 30 11 36.67 2 6.67 18.18    

Belissa Fı 0 0.20 35 30         

Belissa Fı 24 0.20 9 30         

Belissa Fı 24 0.20 35 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

Belissa Fı 48 0.20 9 30         

Belissa Fı 48 0.20 35 30         

Toplam     44  9      

Belissa F2 0 0 9 30 1 3.33       

Belissa F2 0 0 35 30 1 3.33       

Belissa F2 24 0 9 30         

Belissa F2 24 0 35 30         

Belissa F2 48 0 9 30         

Belissa F2 48 0 35 30         

Belissa F2 0 0.10 9 30 25 83.33 4 13.33 16.00    

Belissa F2 0 0.10 35 30 2 6.67       

Belissa F2 24 0.10 9 30 10 33.33 2 6.67 20.00    

Belissa F2 24 0.10 35 30 2 6.67 1 3.33 50.00    

Belissa F2 48 0.10 9 30 1 3.33       

Belissa F2 48 0.10 35 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

Belissa F2 0 0.20 9 30 34 113.33 5 16.67 14.71    

Belissa F2 0 0.20 35 30         

Belissa F2 24 0.20 9 30 7 23.33 1 3.33 14.29    

Belissa F2 24 0.20 35 30         

Belissa F2 48 0.20 9 30 1 3.33 1 3.33 100.00    

Belissa F2 48 0.20 35 30         

Toplam      88  15      

Genel 

Toplam     

 

132  24      
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Aktif Kömür Uygulaması (%) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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Çizelge 4.3. Şölen Fı ve Şölen F2 genotiplerinin DDV ortamında embriyoid, haploid 

bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 
Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Şölen Fı 0 0 9 30 3 10.00 2 6.67 66.67 1 3.33 33.33 

Şölen Fı 0 0 35 30         

Şölen Fı 24 0 9 30         

Şölen Fı 24 0 35 30         

Şölen Fı 48 0 9 30 1 3.33 1 3.33 100.00 1 3.33 100.00 

Şölen Fı 48 0 35 30         

Şölen Fı 0 0.03 9 30         

Şölen Fı 0 0.03 35 30 1 3.33       

Şölen Fı 24 0.03 9 30         

Şölen Fı 24 0.03 35 30 5 16.67       

Şölen Fı 48 0.03 9 30 1 3.33 1 3.33 100.00 1 3.33 100.00 

Şölen Fı 48 0.03 35 30         

Şölen Fı 0 0.05 9 30         

Şölen Fı 0 0.05 35 30 6 20.00       

Şölen Fı 24 0.05 9 30         

Şölen Fı 24 0.05 35 30         

Şölen Fı 48 0.05 9 30         

Şölen Fı 48 0.05 35 30         

Toplam     17  4   3   

Şölen F2 0 0 9 30         

Şölen F2 0 0 35 30         

Şölen F2 24 0 9 30 2 6.67       

Şölen F2 24 0 35 30 3 10.00       

Şölen F2 48 0 9 30         

Şölen F2 48 0 35 30 3 10.00       

Şölen F2 0 0.03 9 30         

Şölen F2 0 0.03 35 30         

Şölen F2 24 0.03 9 30 3 10.00       

Şölen F2 24 0.03 35 30         

Şölen F2 48 0.03 9 30         

Şölen F2 48 0.03 35 30         

Şölen F2 0 0.05 9 30         

Şölen F2 0 0.05 35 30         

Şölen F2 24 0.05 9 30 9 30.00       

Şölen F2 24 0.05 35 30 2 6.67       

Şölen F2 48 0.05 9 30         

Şölen F2 48 0.05 35 30         

Toplam      22        

Genel 

Toplam     

 

39  4   3   
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Vitamin B12 Uygulaması (mg l
-1

) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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Çizelge 4.4. Şölen Fı ve Şölen F2 Genotiplerinin çift faz ortamında embriyoid, haploid 

bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 
Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Şölen Fı 0 0 9 30 1 3.33       

Şölen Fı 0 0 35 30         

Şölen Fı 24 0 9 30         

Şölen Fı 24 0 35 30         

Şölen Fı 48 0 9 30         

Şölen Fı 48 0 35 30         

Şölen Fı 0 0.10 9 30         

Şölen Fı 0 0.10 35 30         

Şölen Fı 24 0.10 9 30 13 43.33 2 6.67 15.38    

Şölen Fı 24 0.10 35 30         

Şölen Fı 48 0.10 9 30         

Şölen Fı 48 0.10 35 30         

Şölen Fı 0 0.20 9 30         

Şölen Fı 0 0.20 35 30         

Şölen Fı 24 0.20 9 30 2 6.67       

Şölen Fı 24 0.20 35 30         

Şölen Fı 48 0.20 9 30         

Şölen Fı 48 0.20 35 30         

Toplam     16  2      

Şölen F2 0 0 9 30 2 6.67       

Şölen F2 0 0 35 30         

Şölen F2 24 0 9 30         

Şölen F2 24 0 35 30         

Şölen F2 48 0 9 30         

Şölen F2 48 0 35 30         

Şölen F2 0 0.10 9 30         

Şölen F2 0 0.10 35 30 2 6.67       

Şölen F2 24 0.10 9 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

Şölen F2 24 0.10 35 30         

Şölen F2 48 0.10 9 30         

Şölen F2 48 0.10 35 30         

Şölen F2 0 0.20 9 30         

Şölen F2 0 0.20 35 30         

Şölen F2 24 0.20 9 30         

Şölen F2 24 0.20 35 30 1 3.33 1 3.33 100.00 1 3.33 100.00 

Şölen F2 48 0.20 9 30         

Şölen F2 48 0.20 35 30         

Toplam  

 

 

 

 9  2   1   

Genel 

Toplam  

 

 

 

 

25  4   1   
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Aktif Kömür Uygulaması (%) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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Çizelge 4.5. Bafra Fı ve Bafra F2 Genotiplerinin DDV ortamında embriyoid, haploid 

bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 
Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Bafra Fı 0 0 9 30         

Bafra Fı 0 0 35 30         

Bafra Fı 24 0 9 30 5 16.67 2  40.00    

Bafra Fı 24 0 35 30         

Bafra Fı 48 0 9 30         

Bafra Fı 48 0 35 30 19 63.33 2  10.53    

Bafra Fı 0 0.03 9 30         

Bafra Fı 0 0.03 35 30         

Bafra Fı 24 0.03 9 30 5 16.67 1  20.00    

Bafra Fı 24 0.03 35 30 9 30.00 1  11.11    

Bafra Fı 48 0.03 9 30         

Bafra Fı 48 0.03 35 30         

Bafra Fı 0 0.05 9 30 9 30.00 2  22.22    

Bafra Fı 0 0.05 35 30         

Bafra Fı 24 0.05 9 30 19 63.33 2  10.53    

Bafra Fı 24 0.05 35 30 1 3.33 1  100.00    

Bafra Fı 48 0.05 9 30         

Bafra Fı 48 0.05 35 30 2 6.67       

Toplam     69  11      

Bafra F2 0 0 9 30         

Bafra F2 0 0 35 30 14 46.67 1  7.14    

Bafra F2 24 0 9 30         

Bafra F2 24 0 35 30 3 10.00       

Bafra F2 48 0 9 30         

Bafra F2 48 0 35 30 9 30.00 1  11.11    

Bafra F2 0 0.03 9 30 7 23.33 1  14.29    

Bafra F2 0 0.03 35 30 6 20.00 2  33.33    

Bafra F2 24 0.03 9 30 7 23.33 7  100.00    

Bafra F2 24 0.03 35 30 1 3.33 1  100.00    

Bafra F2 48 0.03 9 30 17 56.67 2  11.76    

Bafra F2 48 0.03 35 30 7 23.33       

Bafra F2 0 0.05 9 30         

Bafra F2 0 0.05 35 30 12 40.00 2  16.67    

Bafra F2 24 0.05 9 30         

Bafra F2 24 0.05 35 30 4 13.33       

Bafra F2 48 0.05 9 30 6 2       

Bafra F2 48 0.05 35 30 1 3.33       

Toplam      94  17      

Genel 

Toplam     

 

163  28      
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Vitamin B12 Uygulaması (mg l
-1

) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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Çizelge 4.6. Bafra Fı ve Bafra F2 Genotiplerinin çift faz ortamında embriyoid, haploid 

bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 
Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Bafra Fı 0 0 9 30         

Bafra Fı 0 0 35 30         

Bafra Fı 24 0 9 30         

Bafra Fı 24 0 35 30         

Bafra Fı 48 0 9 30         

Bafra Fı 48 0 35 30         

Bafra Fı 0 0.10 9 30 32 106.67 4 13.33 12.50    

Bafra Fı 0 0.10 35 30         

Bafra Fı 24 0.10 9 30 7 23.33 1 3.33 14.29    

Bafra Fı 24 0.10 35 30         

Bafra Fı 48 0.10 9 30         

Bafra Fı 48 0.10 35 30         

Bafra Fı 0 0.20 9 30         

Bafra Fı 0 0.20 35 30         

Bafra Fı 24 0.20 9 30         

Bafra Fı 24 0.20 35 30         

Bafra Fı 48 0.20 9 30         

Bafra Fı 48 0.20 35 30         

Toplam     39  5      

Bafra F2 0 0 9 30         

Bafra F2 0 0 35 30         

Bafra F2 24 0 9 30 9 30.00       

Bafra F2 24 0 35 30         

Bafra F2 48 0 9 30 32 106.67 4 13.33 12.50    

Bafra F2 48 0 35 30 3 10.00 1 3.33 33.33    

Bafra F2 0 0.10 9 30         

Bafra F2 0 0.10 35 30         

Bafra F2 24 0.10 9 30         

Bafra F2 24 0.10 35 30 3 10.00 1 3.33 33.33    

Bafra F2 48 0.10 9 30         

Bafra F2 48 0.10 35 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

Bafra F2 0 0.20 9 30         

Bafra F2 0 0.20 35 30         

Bafra F2 24 0.20 9 30 21 70.00 4 13.33 19.05    

Bafra F2 24 0.20 35 30 8 26.67 2 6.67 25.00    

Bafra F2 48 0.20 9 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

Bafra F2 48 0.20 35 30         

Toplam      84  14      

Genel 

Toplam     

 

123  19      
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Aktif Kömür Uygulaması (%) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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Çizelge 4.7. Ergenekon Fı ve Ergenekon F2 Genotiplerinin DDV ortamında embriyoid, 

haploid bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 
Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Ergenekon Fı 0 0 9 30         

Ergenekon Fı 0 0 35 30         

Ergenekon Fı 24 0 9 30         

Ergenekon Fı 24 0 35 30 11 36.67 2 6.67 18.18 1 3.33 5.88 

Ergenekon Fı 48 0 9 30 1 3.33 2 6.67 200.00    

Ergenekon Fı 48 0 35 30 1 3.33       

Ergenekon Fı 0 0.03 9 30         

Ergenekon Fı 0 0.03 35 30         

Ergenekon Fı 24 0.03 9 30         

Ergenekon Fı 24 0.03 35 30 8 26.67 2 6.67 25.00    

Ergenekon Fı 48 0.03 9 30 2 6.67       

Ergenekon Fı 48 0.03 35 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

Ergenekon Fı 0 0.05 9 30         

Ergenekon Fı 0 0.05 35 30         

Ergenekon Fı 24 0.05 9 30         

Ergenekon Fı 24 0.05 35 30         

Ergenekon Fı 48 0.05 9 30 2 6.67       

Ergenekon Fı 48 0.05 35 30 1 3.33       

Toplam     30  7   1   

Ergenekon F2 0 0 9 30         

Ergenekon F2 0 0 35 30         

Ergenekon F2 24 0 9 30         

Ergenekon F2 24 0 35 30 3 10.00 1 3.33 33.33    

Ergenekon F2 48 0 9 30 9 30.00 1 3.33 11.11 1 3.33 11.11 

Ergenekon F2 48 0 35 30 7 23.33 1 3.33 14.29    

Ergenekon F2 0 0.03 9 30         

Ergenekon F2 0 0.03 35 30         

Ergenekon F2 24 0.03 9 30         

Ergenekon F2 24 0.03 35 30         

Ergenekon F2 48 0.03 9 30 17 56.67 2 6.67 11.76 1 3.33 5.88 

Ergenekon F2 48 0.03 35 30 7 23.33 1 3.33 14.29    

Ergenekon F2 0 0.05 9 30         

Ergenekon F2 0 0.05 35 30         

Ergenekon F2 24 0.05 9 30         

Ergenekon F2 24 0.05 35 30 1 3.33 1 3.33 100.00    

Ergenekon F2 48 0.05 9 30 6 20.00 6 20.00 100.00 3 10.00 50.00 

Ergenekon F2 48 0.05 35 30 1 3.33       

Toplam      51  13   5   

Genel 

Toplam     

 

81  20   6   
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Vitamin B12 Uygulaması (mg l
-1

) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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Çizelge 4.8. Ergenekon Fı ve Ergenekon F2 Genotiplerinin çift faz ortamında 

embriyoid, haploid bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 

Genotip U1 U2 U3  A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Ergenekon Fı 0 0 9 30         

Ergenekon Fı 0 0 35 30         

Ergenekon Fı 24 0 9 30         

Ergenekon Fı 24 0 35 30         

Ergenekon Fı 48 0 9 30         

Ergenekon Fı 48 0 35 30         

Ergenekon Fı 0 0.10 9 30 2 6.67 2 6.67 100.00 2 6.67 100.00 

Ergenekon Fı 0 0.10 35 30         

Ergenekon Fı 24 0.10 9 30         

Ergenekon Fı 24 0.10 35 30         

Ergenekon Fı 48 0.10 9 30         

Ergenekon Fı 48 0.10 35 30         

Ergenekon Fı 0 0.20 9 30         

Ergenekon Fı 0 0.20 35 30         

Ergenekon Fı 24 0.20 9 30         

Ergenekon Fı 24 0.20 35 30         

Ergenekon Fı 48 0.20 9 30         

Ergenekon Fı 48 0.20 35 30         

Toplam     2  2   2   

Ergenekon F2 0 0 9 30         

Ergenekon F2 0 0 35 30         

Ergenekon F2 24 0 9 30         

Ergenekon F2 24 0 35 30         

Ergenekon F2 48 0 9 30 16 53.33 5 16.67 12.50 2 6.67 12.50 

Ergenekon F2 48 0 35 30 1 3.33 1 3.33 100.00    

Ergenekon F2 0 0.10 9 30         

Ergenekon F2 0 0.10 35 30         

Ergenekon F2 24 0.10 9 30         

Ergenekon F2 24 0.10 35 30 3 10.00 1 3.33 33.33    

Ergenekon F2 48 0.10 9 30         

Ergenekon F2 48 0.10 35 30         

Ergenekon F2 0 0.20 9 30         

Ergenekon F2 0 0.20 35 30         

Ergenekon F2 24 0.20 9 30         

Ergenekon F2 24 0.20 35 30 1 3.33 1 3.33 100.00 1 3.33 100.00 

Ergenekon F2 48 0.20 9 30 1 3.33 1 3.33 100.00    

Ergenekon F2 48 0.20 35 30 2 6.67       

Toplam      24        

Genel Toplam      26  11   5   
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Aktif Kömür Uygulaması (%) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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Çizelge 4.9. İstek Fı ve İstek F2 Genotiplerinin DDV ortamında embriyoid, haploid 

bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 
Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

İstek  Fı 0 0 9 30         

İstek  Fı 0 0 35 30 10 33.33 2 6.67 20.00 1 3.33 10.00 

İstek  Fı 24 0 9 30 2 6.67       

İstek  Fı 24 0 35 30 35 116.67 4 13.33 11.43 1 3.33 2.86 

İstek  Fı 48 0 9 30         

İstek  Fı 48 0 35 30 5 16.67 1 3.33 20.00    

İstek  Fı 0 0.03 9 30         

İstek  Fı 0 0.03 35 30         

İstek  Fı 24 0.03 9 30 7 23.33 1 3.33 14.29    

İstek  Fı 24 0.03 35 30 1 3.33 1 3.33 100.00    

İstek  Fı 48 0.03 9 30         

İstek  Fı 48 0.03 35 30 2 6.67       

İstek  Fı 0 0.05 9 30         

İstek  Fı 0 0.05 35 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

İstek  Fı 24 0.05 9 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

İstek  Fı 24 0.05 35 30 4 13.33 1 3.33 25.00    

İstek  Fı 48 0.05 9 30         

İstek  Fı 48 0.05 35 30 11 36.67 2 6.67 18.18    

Toplam     85  14   2   

İstek  F2 0 0 9 30 1 3.33       

İstek  F2 0 0 35 30         

İstek  F2 24 0 9 30         

İstek  F2 24 0 35 30         

İstek  F2 48 0 9 30         

İstek  F2 48 0 35 30 8 26.67 1 3.33 12.50    

İstek  F2 0 0.03 9 30         

İstek  F2 0 0.03 35 30 5 16.67 1 3.33 20.00    

İstek  F2 24 0.03 9 30 2 6.67 1 3.33 50.00 1 3.33 50.00 

İstek  F2 24 0.03 35 30 20 66.67 2 6.67 10.00 1 3.33 5.00 

İstek  F2 48 0.03 9 30         

İstek  F2 48 0.03 35 30         

İstek  F2 0 0.05 9 30         

İstek  F2 0 0.05 35 30 23 76.67 3 10.00 13.04 1 3.33 4.35 

İstek  F2 24 0.05 9 30 3 10.00 1 3.33 33.33 1 3.33 33.33 

İstek  F2 24 0.05 35 30 17 56.67 2 6.67 11.76    

İstek  F2 48 0.05 9 30 7 23.33 6 20.00 85.71    

İstek  F2 48 0.05 35 30 16 53.33 3 10.00 18.75    

Toplam      102  20   4   

Genel 

Toplam     

 

187  34   6   
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Vitamin B12 Uygulaması (mg l
-1

) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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Çizelge 4.10. İstek Fı ve İstek F2 Genotiplerinin çift faz ortamında embriyoid, haploid 

bitkicik ve dihaploid bitki sayıları ve başarı oranları (%) 

 
Genotip U1 U2 U3 A E1 E2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

İstek Fı 0 0 9 30         

İstek Fı 0 0 35 30 2 6.67 1 3.33 50.00    

İstek Fı 24 0 9 30         

İstek Fı 24 0 35 30         

İstek Fı 48 0 9 30         

İstek Fı 48 0 35 30         

İstek Fı 0 0.10 9 30 3 10.00 1 3.33 33.33    

İstek Fı 0 0.10 35 30         

İstek Fı 24 0.10 9 30         

İstek Fı 24 0.10 35 30         

İstek Fı 48 0.10 9 30         

İstek Fı 48 0.10 35 30         

İstek Fı 0 0.20 9 30         

İstek Fı 0 0.20 35 30         

İstek Fı 24 0.20 9 30         

İstek Fı 24 0.20 35 30         

İstek Fı 48 0.20 9 30 3 10.00 1 3.33 33.33    

İstek Fı 48 0.20 35 30         

Toplam     8  3      

İstek F2 0 0 9 30         

İstek F2 0 0 35 30         

İstek F2 24 0 9 30         

İstek F2 24 0 35 30         

İstek F2 48 0 9 30         

İstek F2 48 0 35 30         

İstek F2 0 0.10 9 30         

İstek F2 0 0.10 35 30         

İstek F2 24 0.10 9 30         

İstek F2 24 0.10 35 30         

İstek F2 48 0.10 9 30         

İstek F2 48 0.10 35 30 3 10.00 1 3.33 33.33    

İstek F2 0 0.20 9 30         

İstek F2 0 0.20 35 30         

İstek F2 24 0.20 9 30 8 26.67 2 6.67 25.00    

İstek F2 24 0.20 35 30         

İstek F2 48 0.20 9 30         

İstek F2 48 0.20 35 30         

Toplam      11  3      

Genel 

Toplam     

 

19  6      
 

U1: Ön Uygulama 4 
o
C’de (saat) 

 

B1: Embriyodan Oluşan Bitkicik Sayısı 

U2: Aktif Kömür Uygulaması (%) B2: Anterden Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

U3: İnkübasyon Uygulaması  (
o
C) B3: Embriyodan Oluşan Bitkicik Oranı (%) 

A: Atılan Anter Sayısı B4: Dihaploid Bitki Sayısı 

E1: Embriyo Sayısı B5: Anterden Dihaploid Bitki Oluşum Oranı (%) 

E2: Embriyoid Oluşum Oranı (%) B6: Embriyoidden Gelişen Dihaploid Bitki Oranı (%) 
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4.2. Genotiplerin Ortalama Embriyo ve Bitkicik Oluşum Oranları 

Genotipler arasında embriyo oluşum oranı % 37.59 (Belissa F2) ile % 1.48 (İstek F1) 

arasında değişmiştir. Her genotipten embriyo elde edilirken sadece çift faz ortamda 

Ergenekon F1 genotipinden embriyo elde edilememiştir. DDV ortamında sırasıyla 

Belissa, İstek ve Bafra genotipleri; çift faz ortamda Belissa ve Bafra genotipleri en 

yüksek embriyo oluşturan genotipler olmuşlardır. Embriyoidlerin bitkiciğe dönüşüm 

oranı bakımından en yüksek sonuç % 1.83 ile Belissa F2 genotipinden elde edilmiştir. 

Çift faz ortamında Ergenekon F1 genotipinde embriyoid elde edilememiştir. Çalışmada 

kullanılan bütün genotiplerde F2 popülasyonlarının embriyo oluşum ve embriyodlerden 

bitkicik oluşum oranı F1 popülasyonlarından daha yüksek gerçekleşmiştir. Genotiplerin 

embriyo ve bitkicik oluşum oranları Şekil  4.2’de DDV ortamına göre, Şekil 4.3‘te çift 

faz ortamına göre verilmiştir. 

Anter kültürü çalışmalarında donör bitkinin yetişme süresi, yetişme koşulu, besin 

ortamı, stres uygulamaları, genotip gibi birçok faktör başarıyı etkilemektedir. Bu 

faktörler arasında başarıyı etkileyen en önemli faktörün genotip olduğu birçok araştırıcı 

tarafından savunulmaktadır (Kristiansen ve Andersen, 1993; Qin ve Rotino, 1993; 

Mitykó ve ark., 1995; Rodeva ve ark., 2004; Gémes Juhász ve ark., 2009; Nowaczyk ve 

ark., 2009a; Seguí-Simarro ve ark., 2011; Arı ve ark., 2016). Biberde anter kültüründe 

genotipin etkisini araştıran Shrestha ve Kang (2009), 9 farklı biber genotipinde 

yürüttüğü anter kültürü çalışmasında direk ve indirek embriyo oluşumu bakımından 

bütün genotiplerin birbirinden farklı sonuçlar verdiğini, Taşkın ve ark. (2011), 5 biber 

genotipinde yürüttükleri çalışmada genotiplerin embriyo oluşturma kapasitelerinin farklı 

olduğunu ve aynı zamanda genotiplerin performansının kullanılan ortamlara göre de 

farklılıklar gösterdiğini ve yine Keles ve ark. (2015), biberde anter kültüründe başarının 

genotiplere bağlı olarak değiştiğini belirtmektedirler. Bu sonuçlar bizim çalışmamızda 

elde edilen genotiplere bağlı olarak başarıdaki değişimleri yeterince açıklamaktadır. 

Genotiplerin heterozigotluk düzeyleri de androgenik başarıyı doğrudan etkilemektedir. 

Nitekim Irikova ve ark. (2011b), biberde anter kültürü çalışmasında 8 hat ve bu hatların 

melezlenmesinden elde edilmiş 4 hibritin androgenik başarı düzeylerini ölçmüşler ve 

hibritlerin başarı düzeyinin ebeveyn hatlardan daha düşük olduğunu belirlemişlerdir. 

Benzer sonuçlar bizim çalışmamızda da görülmüştür.  
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Şekil 4.2. DDV ortamında genotiplerin embriyo ve bitkicik oluşum oranları (%) 

 

 

 

Şekil 4.3. Çift faz ortamında genotiplerin embriyo ve bitkicik oluşum oranları (%) 
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4.3.Genotiplerin Uygulamalara Göre Embriyo ve Bitkicik Oluşum Oranları 

4.3.1. DDV Ortamında Belissa  

Belissa F1 genotipinde ortalama embriyo oluşumu % 28.33, Belissa F2’de % 37.59 

olmuştur. Bitkicik oluşum oranı F1 ve F2 genotipinde sırayla % 5.37 ve % 6.11 

olmuştur. Çiçek tomurcuklarına uygulanan ön uygulamada ise en yüksek ortalama 

embriyo oluşum oranı % 51.95 ile +4 
0
C’de 24 saat bekletilen uygulamadan elde 

edilirken, bunu sırayla 48 saat ve kontrol uygulaması izlemiştir. Vitamin B12 

uygulaması Belissa genotipinde embriyo oluşumunu arttırmamıştır. İnkübasyon 

uygulamasında 35 
0
C’de 8 gün bekletme daha iyi sonuç vermiştir. Uygulamalara bağlı 

olarak bitkicik oluşum oranları embriyo oluşum oranları ile benzerlik gösterirken, 9 

0
C’de 8 gün bekletmede bitkiye dönüşüm oranı 35 

0
C’ye göre daha yüksek 

bulunmuştur. Belissa genotipinde uygulamalara göre embriyo ve bitkicik oluşum 

oranları şekil 4.4.’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.4. DDV Ortamındaki Belissa genotipinin uygulamalara göre embriyo ve bitkicik 

oluşum oranları (%) 
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4.3.2. Çift Faz Ortamında Belissa  

Belissa F1 genotipinde ortalama embriyo oluşumu % 16.11, Belissa F2’de % 8.15 

olmuştur. Bitkicik oluşum oranı F1 ve F2 genotipinde sırayla % 1.67 ve % 1.30 

olmuştur. Çiçek tomurcuklarına uygulanan ön uygulamada ise en yüksek ortalama 

embriyo oluşum oranı % 8.33 ile kontrol uygulamadan elde edilmiştir. Aktif kömür 

uygulaması Belissa genotipinde embriyo oluşumunu kontrole göre önemli derecede artış 

göstermiştir. En yüksek embriyo oluşum oranı % 20.28 ile % 0.10 aktif kömür 

uygulanan ortamda olmuştur. % 0.20 aktif kömür uygulanan ortamlarda ise  % 15.56 

embriyo oluşumu gözlenmiştir. İnkübasyon uygulamasında DDV ortamının aksine  9 

0
C’de 8 gün bekletme % 21.85 ile daha iyi sonuç vermiştir. Uygulamalara bağlı olarak 

bitkicik oluşum oranları embriyo oluşum oranları ile benzerlik göstermiştir. Çift faz 

ortamındaki Belissa genotipinde uygulamalara göre embriyo ve bitkicik oluşum oranları 

şekil 4.5.’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.5. Çift faz ortamındaki Belissa genotipinin uygulamalara göre embriyo ve 

bitkicik oluşum oranları (%) 
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4.3.3. DDV Ortamında Şölen  

Şölen F1 genotipinde ortalama embriyo oluşumu % 3.15, Şölen F2’de % 4.07 olmuştur. 

Bitkicik oluşum oranı F1 ve F2 genotipinde sırayla % 1.11 ve % 0.56 olmuştur. Çiçek 

tomurcuklarına uygulanan ön uygulamada ise en yüksek ortalama embriyo oluşum oranı 

% 6.67 ile +4 
0
C’de 24 saat bekletilen uygulamadan elde edilirken, bunu sırayla % 1.39 

ile 48 saat ve % 0.83 ile kontrol uygulaması izlemiştir. Vitamin B12 uygulaması Şölen 

genotipinde embriyo oluşumunu arttırmıştır. En yüksek embriyo oluşum oranı 0.05 mg 

l
-1

 vitamin B12 uygulanan ortamda olmuştur. İnkübasyon uygulamasında 35 
0
C’de 8 gün 

bekletme daha iyi sonuç vermiştir. Uygulamalara bağlı olarak bitkicik oluşum oranları 

embriyo oluşum oranları ile benzerlik gösterirken, 9 
0
C’de 8 gün bekletmede bitkiye 

dönüşüm oranı 35 
0
C’ye göre daha yüksek bulunmuştur. Şölen genotipinde 

uygulamalara göre embriyo oluşum ve bitkicik oluşum oranları şekil 4.6.’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.6. DDV ortamındaki Şölen genotipinin uygulamalara göre embriyo ve bitkicik 

oluşum oranları (%) 
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4.3.4. Çift Faz Ortamında Şölen  

Şölen F1 genotipinde ortalama embriyo oluşumu % 2.96, Şölen F2’de % 1.67 olmuştur. 

Bitkicik oluşum oranı hem F1’de hemde F2’de % 0.37 olmuştur. Çiçek tomurcuklarına 

uygulanan ön uygulamada ise en yüksek ortalama embriyo oluşum oranı % 5.56 ile 24 

saat uygulamadan elde edilmiştir. Aktif kömür uygulaması Şölen genotipinde embriyo 

oluşumunu kontrole göre önemli derecede artmıştır. En yüksek embriyo oluşum oranı % 

5.28 ile % 0.10 aktif kömür uygulanan ortamda olmuştur. % 0.20 aktif kömür 

uygulanan ortamlarda ise % 0.83 ile kontrol uygulaması ile aynı sonuç elde edilmiştir. 

İnkübasyon uygulamasında DDV ortamının aksine  9 
0
C’de 8 gün bekletme % 4.07 ile 

daha iyi sonuç vermiştir. Çift faz ortamındaki Şölen genotipinde uygulamalara göre 

embriyo ve bitkicik oluşum oranları şekil 4.7.’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.7. Çift faz ortamındaki Şölen genotipinin uygulamalara göre embriyo oluşum ve 

bitkicik oluşum oranları (%) 
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4.3.5. DDV Ortamında Bafra  

Bafra F1’de ortalama embriyo oluşumu % 12.78, Bafra F2’de % 17.41 olmuştur. 

Bitkicik oluşum oranı F1 ve F2’lerde sırayla % 2.04 ve % 3.15 olmuştur. Çiçek 

tomurcuklarına uygulanan ön uygulamada ise en yüksek ortalama embriyo oluşum oranı 

% 16.94 ile +4 
0
C’de 48 saat bekletilen anterden elde edilirken, vitamin B12 uygulaması 

Bafra genotipinde embriyo oluşumunu kontrole göre arttırmıştır. En yüksek embriyo 

oluşum oranı % 16.39 ile 0.03 mg l
-1

 vitamin B12 uygulanan ortamda olmuştur. Bunu % 

15.00 ile 0.05 mg l
-1

 vitamin B12 ve % 13.89 ile kontrol uygulaması takip etmiştir. 

İnkübasyon uygulamasında 35 
0
C’de 8 gün bekletme daha iyi sonuç vermiştir. 

Uygulamalara bağlı olarak bitkicik oluşum oranları embriyo oluşum oranları ile 

benzerlik gösterirken, 9 
0
C’de 8 gün bekletmede bitkiye dönüşüm oranı 35 

0
C’ye göre 

daha yüksek bulunmuştur. Bafra genotipinde uygulamalara göre embriyo ve bitkicik 

oluşum oranları Şekil 4.8.’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.8. DDV ortamındaki Bafra genotipinin uygulamalara göre embriyo ve bitkicik 

oluşum oranları (%) 
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4.3.6. Çift Faz Ortamında Bafra  

Bafra F1’de ortalama embriyo oluşumu % 7.22, Bafra F2’de % 15.56 olmuştur. Bitkicik 

oluşum oranı F1 ve F2 genotipinde sırayla % 0.93 ve % 2.04 olmuştur. Çiçek 

tomurcuklarına uygulanan ön uygulamada ise en yüksek ortalama embriyo oluşum oranı 

% 13.33 ile 24 saat uygulamasından elde edilmiştir. Aktif kömürün etkisi Şölen 

genotipinde kontrolle göre çok az fark etmiştir. En yüksek embriyo oluşum oranı % 

12.78 ile % 0.10 aktif kömür uygulanan ortamda olmuştur. Kontrol uygulaması ise % 

12.22 embriyo elde edilirken bunu % 9.17 embriyo oluşumu ile % 0.20 aktif kömür 

uygulanan ortam takip etmiştir. İnkübasyon uygulamasında embriyo oluşum oranı DDV 

ortamının aksine  9 
0
C’de 8 gün bekletme % 19.44 ile daha iyi sonuç vermiştir. 

Uygulamalara bağlı olarak bitkicik oluşum oranları embriyo oluşum oranları ile 

benzerlik göstermiştir. Çift faz ortamındaki Bafra genotipinde uygulamalara göre 

embriyo ve bitkicik oluşum oranları Şekil 4.9.’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.9. Çift faz ortamındaki Bafra genotipinin uygulamalara göre embriyo ve bitkicik 

oluşum oranları (%) 
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4.3.7. DDV Ortamında Ergenekon  

Ergenekon F1’de ortalama embriyo oluşumu % 5.56, Ergenekon F2’de % 9.44 olmuştur. 

Bitkicik oluşum oranı F1 ve F2 genotipinde sırayla % 1.30 ve % 2.41 olmuştur. Çiçek 

tomurcuklarına uygulanan ön uygulamada ise en yüksek ortalama embriyo oluşum oranı 

% 16.11 ile +4 
0
C’de 48 saat bekletilen uygulamadan elde edilirken, kontrol 

uygulamasından embriyo ve bitkicik elde edilememiştir. Vitamin B12 uygulaması 

Ergenekon genotipinde embriyo oluşumunu kontrole göre artırmıştır. En yüksek 

embriyo oluşum oranı % 10.56 ile 0.03 mg l
-1 

vitamin B12 uygulanan ortamdan elde 

edilmiştir. İnkübasyon uygulamasında 35 
0
C’de 8 gün bekletme % 12.22 embriyo 

oluşumu ile daha iyi sonuç vermiştir. Uygulamalara bağlı olarak bitkicik oluşum 

oranları embriyo oluşum oranları ile benzerlik gösterirken, 9 
0
C’de 8 gün bekletmede 

bitkiye dönüşüm oranı 35 
0
C’ye göre daha yüksek bulunmuştur. Ergenekon genotipinde 

uygulamalara göre embriyo ve bitkicik oluşum oranları Şekil 4.10.’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.10. DDV ortamındaki Ergenekon genotipinin uygulamalara göre embriyo ve 

bitkicik oluşum oranları (%) 
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4.3.8. Çift Faz Ortamında Ergenekon  

Ergenekon F1’de ortalama embriyo oluşumu gerçekleşmezken, Ergenekon F2’de 

embriyo oluşum oranı% 4.44 olmuştur. Bitkicik oluşum oranı Ergenekon F2 genotipinde 

% 1.11 olmuştur. Çiçek tomurcuklarına uygulanan ön uygulamada en yüksek ortalama 

embriyo oluşum oranı % 5.56 ile 48 saat uygulamasından elde edilmiştir. Ergenekon 

genotipinde ön uygulamada kontrol grubunda embriyo oluşmamıştır. Ergenekon 

genotipinde aktif kömür etkisi kontrole göre çok düşük kalmıştır. En yüksek embriyo 

oluşum oranı % 4.72 ile kontrol uygulamasından elde edilmiştir. İnkübasyon 

uygulamasında embriyo oluşum oranı 9 
0
C’de 8 gün bekletme % 3.15 ile daha iyi sonuç 

vermiştir. Uygulamalara bağlı olarak bitkicik oluşum oranları embriyo oluşum oranları 

ile benzerlik göstermiştir. Çift faz ortamındaki Ergenekon genotipinde uygulamalara 

göre embriyo ve bitkicik oluşum oranları Şekil 4.11.’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.11. Çift faz ortamındaki Ergenekon genotipinin uygulamalara göre embriyo ve 

bitkicik oluşum oranları (%) 
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4.3.9. DDV Ortamında İstek  

İstek F1’de ortalama embriyo oluşumu % 15.74, İstek F2’de % 18.89 olmuştur. Bitkicik 

oluşum oranı F1 ve F2 genotipinde sırayla % 2.59 ve % 3.70 olmuştur. Çiçek 

tomurcuklarına uygulanan ön uygulamada en yüksek ortalama embriyo oluşum oranı % 

26.39 ile +4 
0
C’de 24 saat bekletilen uygulamadan elde edilmiştir. Vitamin B12 

uygulaması İstek genotipinde embriyo oluşumunu kontrole göre arttırmıştır. En yüksek 

embriyo oluşum oranı % 24.72 ile 0.05 mg l
-1

 vitamin B12 uygulanan ortamda elde 

edilmiştir. İnkübasyon uygulamasında 35 
0
C’de 8 gün bekletme % 44.72 ile daha iyi 

sonuç vermiştir. Uygulamalara bağlı olarak bitkicik oluşum oranları embriyo oluşum 

oranları ile benzerlik göstermiştir. İstek genotipinde uygulamalara göre embriyo ve 

bitkicik oluşum oranları Şekil 4.12.’de verilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 4.12. DDV ortamındaki İstek genotipinin uygulamalara göre embriyo ve bitkicik 

oluşum oranları (%) 
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4.3.10. Çift Faz Ortamında İstek  

İstek F1’de ortalama embriyo oluşumu % 1.48, İstek F2’de % 2.04 olmuştur. Bitkicik 

oluşum oranı F1 ve F2 genotipinde % 0.56 olmuştur. Çiçek tomurcuklarına uygulanan ön 

uygulamada en yüksek embriyo oluşum oranı % 2.22 ile 24 saat uygulamasından elde 

edilmiştir. Aktif kömürün etkisi İstek genotipinde kontrole göre artış göstermiştir. En 

yüksek embriyo oluşum oranı % 3.06 ile % 0.20 aktif kömür uygulanan ortamda elde 

edilmiştir. İnkübasyon uygulamasında embriyo oluşum oranı DDV ortamının aksine  9 

0
C’de 8 gün bekletme % 2.59 ile daha iyi sonuç vermiştir. Uygulamalara bağlı olarak 

bitkicik oluşum oranları embriyo oluşum oranları ile benzerlik göstermiştir. Çift faz 

ortamındaki İstek genotipinde uygulamalara göre embriyo ve bitkicik oluşum oranları 

Şekil 4.13.’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.13. Çift faz ortamındaki İstek genotipinin uygulamalara göre embriyo ve 

bitkicik oluşum oranları (%) 
 

 

 

 



84 
 

4.4. Genotiplerin F1 ve F2 Generasyonlarına Göre Başarı Düzeyleri 

Genotiplerin F1 ve F2 generasyonlarının ortalama embriyo oluşturma performansları 

incelendiğinde, F1 genotiplerinin embriyo oluşum oranları DDV ve çift faz ortamlarında 

sırasıyla % 2.48 ve 2.46 olurken. F2 genotiplerinde embriyo oluşum oranları DDV ve 

çift fazlı ortamda sırasıyla % 17.48 ve 7.96 olmuştur. Aynı uygulamaların bitkicik 

oluşum oranlarına etkisi incelendiğinde F1 genotiplerinde DDV ve çift fazlı ortamlarda 

bitkicik oluşum oranları sırasıyla % 2.48 ve 0.70; F2 genotiplerinde DDV ve çift fazlı 

ortamlarda sırasıyla % 2.44 ve 1.07 olmuştur.  

Çalışmada her iki ortamda da embriyoid oluşturmada F2 genotipleri F1 genotiplerine 

göre iki katından daha fazla başarılı sonuç vermiştir. Ancak bu başarı farkı bitkicik 

oluşum oranlarında görülmemiştir. Bu sonuç, embriyo oluşum oranı yüksek olan 

uygulamalarda bitkiciğe dönüşüm aşamasında kayıpların daha yüksek olduğu anlamına 

gelmektedir. F1 ve F2 genotiplerinin ortamlara göre embriyo ve bitkicik oluşum oranları 

Şekil 4.14.’de verilmiştir.   
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Şekil 4.14. Ortamlara ve F1-F2 genotiplerine göre ortalama embriyo ve bitkicik oluşum 

oranları (%) 

 

 

Anter kültüründe genotip farklılığının yanında genotiplerin heterozigotluk düzeyleri de 

başarı oranını etkilemektedir. Heterozigotluk azaldıkça başarı artmaktadır. Çalışmada F2 

genotiplerinde embriyo oluşum oranının F1 genotiplerine göre daha yüksek olması,  F2 

genotiplerinde bir generasyonluk kendilemeye bağlı olarak heterozigotluk düzeyinin 

azalmasından kaynaklanmıştır. Başay ve Ellialtıoğlu (2013), patlıcanda standart 

genotiplerin F1 genotiplere göre daha yüksek embriyoid oluşturduğunu; Mityko ve ark. 
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(1995), biberde standart çeşitlerin hibrit çeşitlere göre anter kültüründe daha yüksek 

embriyo oluşturduklarını belirtmektedirler. Bulgar biber genotiplerinde çalışan Rodeva 

ve ark. (2014), benzer sonuçlar elde etmişlerdir. Nowaczyk ve Kisiala (2006), melez 

biberlerdede embriyo oluşum oranının ebeveynlere göre daha düşük olduğunu 

belirtmektedirler. Araştırıcıların sonuçları bizim çalışmamızda elde edilen sonuçları 

desteklemektedir.  

 

 

4.5. Tomurcuklara Düşük Sıcaklık Uygulamasının Embriyo ve Bitkicik Oluşumu 

Üzerine Etkisi 

Tomurcuklara yapılan ön uygulamaların ortamlara göre embriyo ve bitkicik oluşumuna 

etkileri incelendiğinde, en yüksek embriyo oluşumu % 21.28 ile tomurcukların 24 saat 4 

o
C’de bekletildiği DDV ortamında elde edilirken bunu % 13.61 ile 4 

o
C’de 48 saat 

bekletilen DDV ortamı izlemiştir. Çift faz ortamında ise kontrol uygulaması en yüksek 

sonucu vermiştir. Bitkicik oluşum oranları incelendiğinde tomurcukların 24 saat 4 
o
C’de 

bekletildiği DDV ortamında % 3.77 ile en yüksek sonuç alınırken, bunu % 2.50 bitkicik 

oluşumu ile 48 saat uygulaması izlemiştir. Çift faz uygulamasında kontrol ve 24 saat 

uygulaması birbirine çok yakın bulunurken (% 0.83-0.94), 48 saat uygulaması en düşük 

oranı vermiştir. Tomurcuklara ön uygulama yapılmasının ortamlara göre embriyo ve 

bitkicik oluşum oranlarına etkisi Şekil 4.15.’de verilmiştir.   

 

  

Şekil 4.15. Tomurcuklara ön uygulama yapılmasının ortamlara göre embriyo ve bitkicik 

oluşum oranlarına etkisi (%) 
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4.6. Vitamin B12 ve Aktif Kömür Uygulamalarının Embriyo ve Bitkicik Oluşumu 

Üzerine Etkisi 

DDV ortamında vitamin B12 uygulamasının embriyo oluşumuna etkisi incelendiğinde en 

yüksek embriyo oluşumu % 18.88 ile vitamin B12 uygulanmayan kontrol 

uygulamasından elde edilirken 0.05 mg l
-1

 vitamin B12 uygulaması % 15.66 embriyo 

oluşum oranı ile ikinci sırada yer almıştır. Vitamin B12 uygulaması bitkicik oluşumu 

üzerine kontrole göre daha etkili olmuştur. Kontrol uygulamasında bitkicik oluşum 

oranı % 3.05 olurken, 0.05 mg l
-1

 vitamin B12 uygulamasında % 3.27 olmuştur. Vitamin 

B12 uygulamasının embriyo ve bitkicik oluşum oranlarına etkisi Şekil 4.16.’da 

verilmiştir.  

Çift faz ortamında aktif kömür kullanılması embriyo oluşumuna olumlu etki yapmıştır. 

En yüksek embriyo oluşumu % 8.16 ile % 0.10 aktif kömür kullanılan uygulamadan 

elde edilirken bunu % 0.20 aktif kömür ve kontrol uygulamaları izlemiştir. Aktif kömür 

uygulamasında bitkicik oluşum oranları da benzerlik göstermiştir. En yüksek bitkicik 

oluşumu % 1.28 ile % 0.10 aktif kömür uygulamasından elde edilirken bunu sırasıyla % 

0.20 ve kontrol uygulamaları takip etmiştir. Aktif kömür uygulamasının embriyo ve 

bitkicik oluşum oranlarına etkisi Şekil 4.16.’da verilmiştir.  

 

  
       DDV-Vitamin B12 (mg l-1) Çift Faz-Aktif Kömür (%) DDV-Vitamin B12 (mg l) Çift Faz-Aktif Kömür (%) 

Şekil 4.16. Vitamin B12 ve aktif kömür uygulamasının embriyo ve bitkicik oluşum 

oranlarına etkisi (%) 

 

Çalışmada sadece C ortamında B12 vitamininin farklı dozları kullanılmış, kontrole göre 

embriyo oluşumunda bir artış sağlamamıştır.  Irikova ve ark. (2011a), biberde anter 
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kültüründe başarı oranının artmasında vitaminlerin önemli rol oynadığını, B12 vitaminin 

de içinde yer aldığı besin ortamı vitaminlerinin hem C, hem de R ortamında bulunması 

gerektiğini önermektedirler. B12 vitamin uygulamasının etkili olmaması dozların düşük 

kalmış olma olasılığından da kaynaklanabilir. Zira Ionescu ve Tudor (1994), biberde 

anter kültürü çalışmalarında  en yüksek androgenik yanıtı 0.04 mg l
-1

 B12 vitamini 

uygulamasından aldıklarını belirtmektedirler. Başay ve Ellialtıoğlu, (2013), patlıcanda 

yürüttükleri anter kültürü çalışmasında bazı genotiplerden olumlu sonuç almışlardır. 

Araştırıcılar DDV kültür ortamında B12 vitaminini 0.2 mg l
-1 

olarak kullanmışlardır. 

Aktif kömür genelde in vitro çalışmalarda, özelde anter kültüründe başarıyı etkileyen 

faktörler arasında yer almaktadır. Etki mekanizması in vitro çalışmalarda ortamdan veya 

explanttan kaynaklanan inhibitörlerin ve zararlı gazların etkilerini ortadan kaldırması 

şeklindedir (Pan ve Van Staden, 1998; Thomas, 2008). Bu çalışmada da % 0.10 mg l
-1

 

aktif kömür uygulanması en yüksek embriyo oluşumunu vermiştir. Yang ve ark. (2009), 

biberde anter kültürü çalışmalarında farklı bileşenlere sahip ortamları denemişler ve en 

yüksek embriyo oluşumunu 1.5 g l aktif kömür kullandıkları ortamdan elde etmişlerdir. 

Nowaczyk ve Kisiala (2006), biberde anter kültüründe 0.5 g l aktif kömür kullandığı 

ortamlarda aktif kömürün embriyo oluşumunu artırdığını, ancak bu etkinin ortamdaki 

diğer bileşenlere göre değişebileceğini belirtmektedirler.   

 

4.7. İnkübasyon Uygulamasının Embriyo ve Bitkicik Oluşumuna Etkisi  

Anterlere inkübasyon uygulamalarının ortamlara göre embriyo ve bitkicik oluşumu 

üzerine etkileri incelendiğinde en yüksek embriyo oluşum oranı % 27.16 ile DDV 

ortamında 35 
o
C’de elde edilirken bunu sırasıyla % 12.48 ve 10.22 ile DDV ortamı 9 

o
C 

ve çift faz ortamında 9 
o
C uygulamaları izlemiştir. DDV ortamında 35 

o
C uygulaması 

daha etkili olurken, çift faz ortamında 9 
o
C uygulaması daha etkili olmuştur. İnkübasyon 

uygulamalarının bitkicik oluşumuna etkisine bakıldığında en yüksek bitkicik oluşumu 

% 4.33 ve 4.16 ile DDV ortamında sırasıyla 9 ve 35 
o
C uygulamalarından elde 

edilmiştir. İnkübasyon uygulamalarının ortamlara göre embriyo ve bitkicik oluşumuna 

etkisi Şekil 4.17.’de verilmiştir.  
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Şekil 4.17. İnkübasyon uygulamasının ortamlara göre embriyo ve bitkicik oluşum 

oranlarına etkisi (%) 

 

Anter kültürü çalışmalarında yüksek veya düşük sıcaklık şokları androgenik başarıyı 

veya kallogenesisi olumlu yönde tetiklemektedir (Sangwan ve Sangwan-Norreel, 1990). 

Her ne kadar inkübasyon veya şok uygulamalarının etki mekanizması tam olarak 

bilinmesede kültüre alınmış anterlerde ABA seviyesini azaltmasının etkili olacağı 

savunulmaktadır (Dolcet-Sanjuan ve ark., 1997). Değişik bitki türlerinde farklı besin 

ortamlarında inkübasyon uygulamalarının kallus veya embriyo oluşumunu teşvik ettiği 

birçok araştırıcı tarafından ifade edilmiş ve tartışılmıştır. (Dias ve Correia, 2002; 

Calleberg ve Johansson, 1993; Feng ve Wolyn, 1991; Xynias ve ark., 2001; Dunwell,  

1985; Dolcet-Sanjuan ve ark., 1997; Matsubara ve ark., 1998). Literatüre göre biberde 

yüksek sıcaklık stresi (35 
o
C) androgenik başarı üzerine düşük sıcaklık stresinden (7-9 

o
C) çok daha fazla etkili olmaktadır (Barany ve ark., 2005; Kim ve ark.,  2004; Koleva-

Gudeva ve ark., 2007). Bu sonuçlar bizim çalışmamızda DDV ortamında elde edilen 

bulguları desteklemektedir. İnkübasyon uygulaması anter kültürü çalışmalarında diğer 

uygulamara göre de değişebilmektedir. Supena ve ark. (2006), çift fazlı anter kültürü 

ortamında inkübasyon sıcaklığının 35 
o
C den 9 

o
C’ye kadarki etkilerini incelemiş ve en 

yüksek embriyo gelişimini 8 gün süreyle 9 
o
C inkübasyon uygulamasından elde 

etmiştir. Bizim çalışmamızda da çift fazlı ortamda 9 
o
C inkübasyon uygulaması daha 

başarılı olmuştur. 
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4.8. Dihaploid Hatların Bazı Morfolojik ve Agronomik Özellikleri 

Anter kültürü çalışması sonucunda 6 adet kapya, 11 adet dolma, 6 adet üç burun ve 4 

adet tatlı sivri biber olmak üzere toplamda 27 adet dihaploid hat elde edilmiştir. 

Denemede elde edilen hatların morfolojik karakterizasyonu için bitkiler klima kontrollü 

polikarbon örtülü sera koşullarında yetiştirilmiştir. Bu hatların bazı morfolojik 

özellikleri Çizelge 4.11’de verilmiştir. Çizelgede dihaploid hatların meyve şekli, meyve 

eni, meyve boyu, meyve sayısı, meyve eti kalınlığı ve hibrit çeşit ıslahında yarıyol 

materyali olarak kullanılıp kullanılamayacağı görsel olarak değerlendirilmiştir. Buna 

göre kapya biber tipinde 4 genotip, dolma biber tipinde 6 genotip, üç burun biber 

genotipinde 4 genotip ve tatlı sivri biber tipinde 3 genotip yarıyol materyali (hibrit çeşit 

ıslahı için ebeveyn) potansiyeli yüksek bulunmuştur. Morfolojik gözlemlerin yapıldığı 

dönem içinde bu hatlar arasında diallel melezlemeler de yapılmıştır. Böylece ileriki 

yıllarda bu hatların genel ve özel kombinasyon yetenekleri belirlenecektir. Çalışma 

sonunda elde edilen bu homozigot hatlar kullanılarak yerli hibrit biber çeşitlerinin 

geliştirilmesi mümkün olacaktır. Denemede elde edilen dihaploid hatların bitki ve 

meyve özellikleri Şekil 4.18’den 4.44’e kadar verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



90 
 

 

Çizelge 4.11 Elde edilen saf hatlarda yapılan gözlemler 

Hat Meyve 

Tipi 

Toplam 

meyve sayısı 

(adet/bitki) 

Meyve eni 

(cm) 

Meyve 

Boyu 

(cm) 

Meyve eti 

kalınlığı 

(mm) 

Toplam 

verim 

(kg/bitki) 

Yarıyol 

materyali 

potansiyeli* 

B-01 Kapya 32.00 56.48 21.41 6.18 2.72 İyi 

B-02 Kapya 324.00 38.82 22.32 3.83 15.86 Orta 

B-03 Kapya 12.00 00.00 00.00 0.00 1.83 İyi 

B-04 Kapya 280.00 44.87 28.04 5.23 18.46 Kötü 

B-05 Kapya 114.00 00.00 00.00 0.00 1.56 İyi 

B-06 Kapya 78.00 54.00 21.26 6.97 6.28 İyi 

E-01 Dolma 242.00 37.94 15.83 3.18 13.21 İyi 

E-02 Dolma 334.00 40.41 14.60 3.36 18.30 İyi 

E-03 Dolma 316.00 44.13 12.77 3.58 7.49 İyi 

E-04 Dolma 114.00 50.88 12.45 4.24 4.14 Kötü 

E-05 Dolma 222.00 31.72 9.66 1.88 4.18 İyi 

E-06 Dolma 196.00 32.97 11.44 2.73 4.46 İyi 

E-07 Dolma 196.00 38.97 10.93 2.65 5.78 Kötü 

E-08 Dolma 176.00 36.81 11.66 2.76 4.88 Kötü 

E-09 Dolma 240.00 38.34 12.23 2.64 6.38 Kötü 

E-10 Dolma 186.00 37.76 6.64 2.41 5.31 Kötü 

E-11 Dolma 198.00 37.04 13.07 2.55 16.06 İyi 

İ-01 Üçburun 364.00 43.26 14.28 4.62 12.88 İyi 

İ-02 Üçburun 246.00 44.56 16.26 2.89 11.90 İyi 

İ-03 Üçburun 512.00 27.75 20.64 3.06 18.34 İyi 

İ-04 Üçburun 84.00 33.79 8.90 2.76 1.22 Kötü 

İ-05 Üçburun 290.00 28.50 18.11 3.69 11.11 İyi 

İ-06 Üçburun 328.00 41.01 12.43 3.02 9.63 Kötü 

Ş-01 Tatlı sivri 308.00 15.71 30.58 1.84 7.71 İyi 

Ş-02 Tatlı sivri 614.00 21.65 31.80 2.70 17.92 İyi 

Ş-03 Tatlı sivri 478.00 15.02 33.79 1.56 13.12 Orta 

Ş-04 Tatlı sivri 652.00 16.28 32.37 2.14 19.51 İyi 

 

* Morfolojik gözlemlerin yapıldığı aşamada bitkinin gelişme durumu, meyvenin bitkide duruşu 

ve dağılımı, dallanma durumu, yan dal sayısı, yaprakların duruşu, meyvede şekil bozukluğu, 

çiçek burnu çürüklüğüne hassaslığı, meyvede tohum miktarı, meyvenin kopma direnci, albenisi 

ve benzeri özellikler dikkate alınarak tez danışmanı, tez öğrencisi ve 1 doktora öğrencisi ile 

birlikte iyi, orta, kötü değerlendirmesi yapılmıştır. Bu gözlem tek başına kriter olarak esas 

alınmayacaktır. İlerde yapılacak kombinasyon testlerinde fikir vermesi bakımından yararlı 

olacağı düşünülmüştür. 
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B-01 

Şekil 4.18. Belissa genotipinden elde edilen B-01 hattının bitki ve meyvesi  

 

 

 

 
B-02 

Şekil 4.19. Belissa genotipinden elde edilen B-02 hattının bitki ve meyvesi 
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B-03 

Şekil 4.20. Belissa genotipinden elde edilen B-03 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 
B-04 

Şekil 4.21. Belissa genotipinden elde edilen B-04 hattının bitki ve meyvesi 
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B-05 

Şekil 4.22. Belissa genotipinden elde edilen B-05 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 
B-06 

Şekil 4.23. Belissa genotipinden elde edilen B-06 hattının bitki ve meyvesi 



94 
 

 

 

 
E-01 

Şekil 4.24. Ergenekon genotipinden elde edilen E-01 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 
E-02 

Şekil 4.25. Ergenekon genotipinden elde edilen E-02 hattının bitki ve meyvesi 
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E-03 

Şekil 4.26. Ergenekon genotipinden elde edilen E-03 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 

E-04 
Şekil 4.27. Ergenekon genotipinden elde edilen E-04 hattının bitki ve meyvesi 



96 
 

 

 

 
E-05 

Şekil 4.28. Ergenekon genotipinden elde edilen E-05 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 
E-06 

Şekil 4.29. Ergenekon genotipinden elde edilen E-06 hattının bitki ve meyvesi 
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E-07 

Şekil 4.30. Ergenekon genotipinden elde edilen E-07 hattının bitki ve meyvesi 
 

 

 

 
E-08 

Şekil 4.31. Ergenekon genotipinden elde edilen E-08 hattının bitki ve meyvesi 
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E-09 

Şekil 4.32. Ergenekon genotipinden elde edilen E-09 hattının bitki ve meyvesi 
 

 

 

 

E-10 
Şekil 4.33. Ergenekon genotipinden elde edilen E-10 hattının bitki ve meyvesi 
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E-11 

Şekil 4.34. Ergenekon genotipinden elde edilen E-11 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 
İ-01 

Şekil 4.35. İstek genotipinden elde edilen İ-01 hattının bitki ve meyvesi 
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İ-02 
Şekil 4.36. İstek genotipinden elde edilen İ-02 hattının bitki ve meyvesi 
 

 

 

 
İ-03 

Şekil 4.37. İstek genotipinden elde edilen İ-03 hattının bitki ve meyvesi 
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İ-04 

Şekil 4.38. İstek genotipinden elde edilen İ-04 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 
İ-05 

Şekil 4.39. İstek genotipinden elde edilen İ-05 hattının bitki ve meyvesi 
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İ-06 

Şekil 4.40. İstek genotipinden elde edilen İ-06 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 
Ş-01 

Şekil 4.41. Şölen genotipinden elde edilen Ş-01 hattının bitki ve meyvesi 
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Ş-02 

Şekil 4.42. Şölen genotipinden elde edilen Ş-02 hattının bitki ve meyvesi 

 

 

 

 
Ş-03 

Şekil 4.43. Şölen genotipinden elde edilen Ş-03 hattının bitki ve meyvesi 
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Ş-04 

Şekil 4.44. Şölen genotipinden elde edilen Ş-04 hattının bitki ve meyvesi 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Biberde anter kültüründe genotip, ön uygulama, inkübasyon, besin ortamı ve ortam 

bileşenlerinin etkilerinin araştırıldığı çalışmada 5 adet hibrit biber çeşidi ve bu 

çeşitlerden elde edilmiş F2 genotipleri donör bitki olarak kullanılmıştır. Uygulamalara 

bağlı olarak genotiplerde embriyoid, bitkicik, haploid bitki oluşum oranları ve dihaploid 

bitki sayıları incelenmiştir. En başarılı genotip Belissa F2 olurken, F2 generasyonları F1 

genotiplere göre daha başarılı olmuştur. F2 genotiplerinin yüksek başarı oranları her iki 

ortamda öne çıkmıştır. Embriyo oluşumunda ortaya çıkan bu fark bitkicik oluşumunda 

görülmemiştir. Embriyoid oluşum oranı yüksek olan uygulamalarda bitkiciğe dönüşüm 

oranı düşük kalırken, embriyoid oluşum oranı düşük olan uygulamalarda daha yüksek 

oranlarda bitkicik elde edilmiştir.  

Emriyoid oluşumu bakımından genotipler arasında belirgin farklılıklar ortaya çıkmıştır. 

Belissa genotipi ile beraber İstek ve Bafra çeşitlerinin F1 ve F2 generasyonları başarılı 

sonuçlar vermiştir. Hibrit genotiplerin kendilenmesi ile elde edilen F2 genotiplerinin 

daha başarılı olması, androgenik yanıtın alınamadığı veya düşük düzeyde kaldığı 

genotiplerde kendilemeler yapılarak androgenik başarı oranının artırılabileceği ve ileriki 

kendileme generasyonlarında başarının daha da artacağı kanaatini oluşturmuştur. 

Genotiplerin uygulamalara göre tepkileri de farklı olmuştur. Genotipler arasında Şölen 

F1 ve F2 androgenik performansı en düşük genotipler olmuştur. Çalışmada bütün 

genotiplerden değişen oranlarda embryoid elde edilmiştir. Ortamların androgenik 

yanıtları incelendiğinde özellikle F2 genotiplerinde DDV ortamının çift fazlı ortama 

göre yaklaşık 2 kat daha fazla embriyoid oluşturduğu görülmüştür. DDV ortamı sadece 

embriyoid oluşumunda değil aynı zamanda bitkicik oluşumunda da çift faz ortama 

üstünlük sağlamıştır. 

Çiçek tomurcuklarına ön uygulamalar yapılmıştır. Çiçek tomurcukları 24 ve 48 saat 

süreyle karanlıkta +4 
o
C’de bekletilmiştir. Kontrol bitkilerine ise ön uygulama 

yapılmamıştır. Ön uygulamalar embriyoid ve bitkicik oluşumunda benzer sonuçlar 

vermiştir. DDV ortamında 24 saat uygulaması daha iyi sonuç verirken, bunu 48 saat ve 

kontrol uygulamaları izlemiştir. Çift fazlı ortamda ise tomurcuklara ön uygulama 

yapılması embriyoid oluşumunu teşvik etmemiştir. En yüksek yanıt kontrol 

bitkilerinden elde edilmiş, bunu 24 ve 48 saat uygulamaları izlemiştir. Özet olarak 
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tomurcuklara ön uygulama yapılması DDV ortamında etkili olurken, çift fazlı ortamda 

tomurcuklara ön uygulama yapılmasının gereksiz olduğu sonucuna varılmıştır. 

Besin ortamlarında ortamlara göre bazı ilaveler yapılmıştır. DDV ortamında vitamin 

B12’nin 0.03 ve 0.05 mg l
-1

 dozları, çift fazlı ortamda ise aktif kömürün % 0, % 0.10 ve 

% 0.20 dozları denenmiştir. DDV ortamında vitamin B12 embriyoid oluşumunda etkili 

olmazken, bitkicik oluşumunda az da olsa olumlu yönde etkisi görülmüştür. Vitamin B12 

uygulamasında başarı oranı embriyoid oluşumunda sırasıyla kontrol, 0.05 ve 0.03 mg l
-1 

şeklinde sıralanırken, bitkicik oluşumunda 0.05, kontrol ve 0.03 mg l
-1

 şeklinde 

gerçekleşmiştir. Çift fazlı ortamda aktif kömürün etkisi embriyoid ve bitkicik 

oluşumlarında benzer etki göstermiş, başarı sıralaması % 0.10, % 0.20 ve kontrol 

uygulaması şeklinde gerçekleşmiştir.  Anter kültürü çalışmalarında Vitamin B12’nin 

olumlu ve olumsuz etkileri olduğuna dair sınırlı sayıda da olsa çalışma bulunmaktadır. 

B12 vitamininin etkili olduğunu belirten araştırıcılar bu vitaminin besin ortamlarında 

ısrarla kullanılması gerektiğini belirtmektedirler. Çalışmamızda B12 vitamininin sadece 

0.03 ve 0.05 mg l
-1

 dozları kullanılmış ve etkisiz kalmıştır. Anter kültürü çalışmalarında 

Vitamin B12’nin 0.1 - 0.5 mg l
-1

 gibi daha yüksek dozları denenmelidir. 

Anterler besin ortamlarına aktarıldıktan sonra 8 gün süreyle 9 
o
C ve 35 

o
C’de karanlıkta 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon uygulamasının etkileri ortamlara göre farklılık 

göstermiştir. Embriyoid oluşumunda DDV ortamında 35 
o
C uygulaması daha etkili 

olurken, çift fazlı ortamda 9 
o
C uygulaması daha iyi sonuç vermiştir. DDV ortamında 

bitkicik oluşumunda inkübasyon sıcaklıkları arasında fark oluşmazken, çift fazlı 

ortamda 9 
o
C inkübasyon uygulaması 35 

o
C uygulamasından daha etkili olmuştur. 

İnkübasyon uygulamasının, uygulama şekli ve uygulama süresinin ortamlara göre 

farklılıklar gösterip göstermediği farklı ortamlarla yürütülecek çalışmalarla teyit 

edilmesine ihtiyaç vardır.  

Çalışmada uygulamaların bütünü dikkate alındığında 10 800 anterden 1 109 embriyoid, 

210 bitkicik ve 27 haploid bitki elde edilmiştir. Başarı oranları incelenirken her 

genotipin kendi içinde incelenmesi daha doğru olacaktır. Zira anter kültürü 

çalışmalarında genotip en önemli faktör olarak öne çıkmaktadır.  Denemede başarılı 

genotipler arasında yer alan Belissa F2 ve İstek F1 genotiplerinde en yüksek embriyoid 

oluşum oranları sırasıyla % 170 ve % 116.67 olurken, başarı düzeyi düşük olan 



107 
 

genotiplerden Şölen F1 genotipinde en yüksek embriyoid oluşumu % 43.33 oranında 

gerçekleşmiştir.  

Çalışmada uygulamaların androgenik başarı üzerine etkileri genotiplere göre farklılıklar 

göstermiştir. Anter kültürüne yanıtı yüksek olan genotiplerde uygulamaların çoğunda 

embriyonik yanıt alınırken, yanıtı düşük olan genotiplerde (Örnek: Tatlı sivri biber tip 

Şölen F1 ve Şölen F2 genotipleri) uygulamaların çoğunluğu embriyogenik yanıt 

vermemiştir. Bu genotiplerde yanıt alınabilen uygulamalarda embriyoidlerin bitkiye 

dönüşüm oranları da düşük düzeyde kalmıştır. Biberde anter kültürü çalışmalarında 

genotip etkisi dışında diğer faktörlerin de başarı üzerine etkisi dikkate alınmalıdır. 

Ancak burada sadece embriyoid oluşumu dikkate alınmamalı, embriyoidlerden bitkicik 

elde edilmesi ve hatta haploid bitkilerde kromozom katlamasının gerçekleşme düzeyi de 

dikkate alınmalıdır. Zira, çalışmada özellikle bazı uygulamalarda çok yüksek oranlarda 

embriyoid elde edilmesine rağmen bitkicik oluşumu ve dihaploid bitkiye dönüşümde 

önemli kayıplar yaşanmıştır. Denemede embriyoların gelişimini sürdürmesi için 

kullanılan “V” ortamı olarak alternatif ortamlar denenmemiştir. Kullanılan “V” ortamı 

literatürde geçerliliği olmasına rağmen denemede yetersiz kalmış ve yüksek oranlarda 

embriyo kayıpları yaşanmıştır. Benzer çalışmalarda alternatif “V” ortamlarının 

araştırılması gerekliliği ortaya çıkmıştır. Eğer sadece embriyoid oluşum oranları dikkate 

alınacak ise çalışmada oldukça yüksek başarılar yakalanmıştır. Başarı oranı yüksek olan 

uygulamalar tekrar dikkate alınabilir. 

Anter kültürü çalışan araştırıcılar embriyogenik başarı üzerine faktörlerin birlikte daha 

etkili olduklarını belirtmektedir. Bizim çalışmamızda da genotipik yanıtın diğer 

faktörlerden etkilendiği anlaşılmıştır. Bu nedenle anter kültürü çalışmalarında etkili olan 

faktörlerin tek tek denenmesinden ziyade, birlikte ve kapsamı genişleterek çalışılması 

gerekmektedir. 
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