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ÖZET 

BİBERDE ANTER KÜLTÜRÜ ÇALIŞMALARINDA FARKLI BESİ 

ORTAMLARININ ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

KURT, Musa 

Yüksek Lisans Tezi, Tohumluk Bilimi ve Teknolojsi Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Hülya İLBİ 

Eylül 2019, 42 sayfa 

Çalışma kapsamında C. annuum L.türüne ait 4 farklı çeşitte (12-081(Kapia 

A), 10-714 (Kapia B),15-416 (Dolma 39), 12-013 (Dolma 47)) haploid bitki elde 

etmek amacıyla yapılan anter kültürü çalışmalarında besin ortamında karbonhidrat 

kaynağı olarak maltoz, sakkaroz ve ön sıcaklık uygulamalarının biberde 

androgenesise etkisi incelenmiştir. Ayrıca genotip ve farklı besin ortamlarının 

anter kültürüne etkisinin ortaya konması amaçlanmıştır. 

Çalışmada kullanılan anterler 2 farklı ön uygulamaya (25 ve 35°C(karanlık)) 

maruz bırakıldıktan sonra, 2 farklı şeker içerikli (maltoz ve sakkaroz) besin ortamı 

kombinasyonunda kültüre alınmışlardır. Çalışmada besin ortamı olarak önceki 

çalışmalarda biber anter kültüründe olumlu sonuçların alındığı Murashige ve 

Skoog (1962) temel besin ortamı ve 0.1 mg/l BAP + 4 mg/l NAA + 2,5 mg/l aktif 

karbon kullanılmıştır. Kültüre alınan anterlerin, ön uygulama ve şeker içerikli 

besin ortamında kallus oluşumları değerlendirilmiştir. 

Çalışma sonuçları çeşitler bazında değerlendirildiğinde her çeşitte kallus 

oluşumu gözlemlenmiştir. Sonuçlar ortamlar ve ön uygulamalar açısından 

değerlendiğinde ise kallus oluşumu bakımından en olumlu sonuçlar karbonhidrat 

kaynağı olarak maltoz ilavesi ön uygulama olarak ise 6 gün süresince 35 °C 

sıcaklık ön uygulamasından geçirilmiş petrilerden elde edilmiştir. Karbonhidrat 

kaynağı olarak sakkarozun kullanıldığı besi ortamlarında ise çeşitlere bağlı olarak 

kısmen başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Çeşit x ortam interaksiyonu 

incelendiğinde ise kallus oluşumu açısından en başarılı sonuçlar 35 °C sıcaklık ön 
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uygulamasında 6 gün bekletilen ve karbonhidrat kaynağı olarak maltoz kullanılan 

ortamlardan, Kapia B ve Kapia A çeşitlerinde alınmıştır. 

Sonuç olarak yapılan bu çalışma biberde anter kültürü çalışmalarında 

karbonhidrat kaynağı olarak maltoz kullanımının ön uygulama olarak ise anterleri 

35 °C de 6 gün bekletmenin kallus oluşumu üzerinde olumlu etkileri olduğunu 

göstermiştir.  

Anahtar kelimeler: Biber, Kallus, Anter kültürü, Maltoz, Sakkaroz, Besi 

ortamı, Genotip, Ön uygulama. 
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ABSTRACT 

 INVESTIGATION THE EFFECTS OF DIFFERENT MEDIA 

ENVIRONMENTS IN ANTHER CULTURE STUDIES IN PEPPER 

KURT, Musa 

M.Sc. Thesis, Department of Seed Science and Technology 

Supervisor: Prof. Dr. Hülya İLBİ 

September 2019, 42 pages 

In the scope of the study, in order to obtain haploid plants belonging to C. 

annuum L. species of 4 different varieties (12-081 (Kapia A), 10-714 (Kapia B), 

15-416 (Dolma 39), 12-013 (Dolma 47)) In tissue culture studies, the maltose and 

sucrose effect and pre-temperature applications as a carbohydrate source in food 

medium and androgenesis in pepper was investigated. In addition, it is aimed to 

reveal the effect of genotype and different nutrient media on anther culture. 

Anthers used in the study were subjected to 2 different pre-treatments (25 

and 35 ° C (dark)) and cultured in a combination of 2 different sugars (maltose 

and sucrose). In the present study, Murashige and Skoog (1962), the main nutrient 

medium and 0.1 mg / l BAP + 4 mg / l NAA + 2.5 mg / l activated carbon, were 

used as the nutrient media. Callus formation of cultured anthers in pre-treatment 

and sugar-containing nutrient media were evaluated. 

When the results of the study were evaluated on the basis of varieties, callus 

formation was observed in all varieties. When the results were evaluated in terms 

of environments and pretreatments, the most successful results in terms of callus 

formation were obtained from pretreatment of maltose as a carbohydrate source 

for 6 days at 35 ° C. In nutrient environments where sucrose was used as a 

carbohydrate source, some successful results were obtained depending on the 

varieties. When the cultivar x medium interaction was examined, the most 

successful results in terms of callus formation were obtained in Kapia B and 

Kapia A cultivars in maltose medium which was kept at 35 ° C for 6 days. 
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As a result, this study showed that the use of maltose as a carbohydrate 

source in pepper anther culture studies had a positive effect on the formation of 

callus at 35 ° C for 6 days. 

Keywords: Pepper, Callus, Anther culture, Maltose, Sucrose, Feed medium, 

Genotype, Pretreatment. 
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ÖNSÖZ 

Bu tez çalışmasında her geçen gün artan dünya ihtiyaçları, bu ihtiyaçlara 

parallel olarak artış gösteren tüketim talebi ve bunlara ek olarak artan hastalık- 

zararlılar, abiyotik stres koşulları gibi bir çok olumsuzluğa karşı daha güçlü 

(dayanıklı) ve daha verimli çeşitlerin geliştirilmesine yönelik olarak yürütülen ve 

uzun süren ıslah çalışmalarının daha kısa sürede tamamlanmasına olanak tanıyan 

haploid bitki ıslahının; doğuşu, gelişimi, gelinen son noktada yapılan çalışmalar 

ve bu teknolojinin önemi ve bitki ıslahına katkıları ele alınarak bu teknolojiye 

katkı sağlamak amaçlanmıştır.  

 

İZMİR 

10/09/2019                                                                                Musa KURT 
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1. GİRİŞ  

Biberin anavatanı Amerika'nın tropik bölgeleridir. Kuzey ve Güney 

Amerika ülkelerinden Peru, Şili ve Meksika'da 2000 yıldan beridir üretimi 

yapılmaktadır. Amerika keşfedilmeden önce diğer kıtalarda biber bitkisi 

bilinmezken, Avrupa'ya getirilişi ve popüler oluşu Kristof Colomb sayesinde 

olmuştur(Şeniz, 1992). Amerika'dan da 1493 yılında İspanya'ya geldiği, 1548 

yıllarında İngiltere'ye ve 1578 yılından sonra da tüm Avrupa ülkelerine getirildiği 

ve buradan da dünyaya dağıldığı bildirilmiştir (Somos, 1984). Biberin orijini 

Güney Amerika olarak bilinse de türlere göre değişiklik gösterdiği biber orijinleri 

üzerine yapılan taksonomik araştırmalar ile bildirilmiştir. Acı biberlerin özellikle 

Bolivya ile Güney Brezilya kökenli olduğu açıklanmıştır (Mcleod ve ark., 1983; 

Pickersgill, 1984). Osmanlı İmparatorluğu zamanında ilk olarak biber İstanbul'a 

16. yüzyılda gelmiş ve buradan da diğer bölgelerimize dağılmıştır (Vural ve ark., 

2000). Biber, Solanacea familyasının Capsicum cinsi içinde yer almaktadır. 

Yaklaşık 30 türü bulunan Capsicum cinsi Solanaceae familyası içinde 

kendine önemli bir yer edinmiştir(Greenleaf, 1986). Bu cinsin ekonomik olarak 

kültüre alınan beş türü bulunmaktadır. Bunlar; C. annuum, C. baccatum, C. 

pubescens, C. frutescens ve C. Chinense türleridir. Bu türler içerisinde, Capsicum 

annum ekonomik olarak en fazla üretimi yapılan türdür. Yüksek oranda kendine 

tozlanan bir tür olan Capsicum annum 2n=24 kromozom yapısına 

sahiptir(Şekil1.1). 

Biber önemli sebzelerden birisi olup, taze ve salça şeklinde baharat olarak 

(toz ve pul), turşu, dondurulmuş gıda, salata, yeşil zeytinlerin içi, hazır çorbalar, 

konserve, ketçap, sos, tarhana, sucuk, pastırma, bazı peynirler, çocuk mamaları, 

kurutularak, ilaç ve boya sanayisinde kullanılmaktadır (Aybak, 2002). Ülkemizde 

çoğunlukla yetiştiriciliği yapılan biberler; sofralık olarak sivri, kapya, dolmalık, 

çarliston, kurutmalık olarak yetiştirilen biberler ise süs biberleri ve turşuluk 

biberlerdir. Ayrıca üretim miktaraları daha az olmakla birlikte Yunan çarlisi, 

Macar biberi, Şili biberi, blok biberler (California Wonder-iri dolmalık) ve 

Jalapeno gibi biber çeşitleri de yetiştirilmektedir (Özalp, 2010). 
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Şekil 1.1. Capsicum cinsi ve kapsadığı türler (Anonim, 2015).   
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FAO 2017 verilerine göre, dünya biber üretim alanları son beş yılda (2012-

2016) artış göstermiştir. Dünyadaki artış alanlarına paralel olarak ülkemizde de 

artışlar söz konusudur. Türkiye üretim miktarı, 2012 yılında 1 975 269 ton iken, 

2018 yılında 579 705 ton artış göstererek 2 554 974 ton miktarına yükselmiştir 

(Çizelge 1.1) 

Çizelge 1.1. Yıllara göre biber üretim miktarı verileri (TÜİK 2019) 

 

Yıllar 
Biber üretim miktarı (ton) 

Salçalık, 

kapya 
Dolmalık Sivri Çarliston 

1988 - 470 000 260 000 - 

1989 

 

525 000 328 000 - 

1990 - 320 000 580 000 - 

1991 - 350 000 570 000 - 

1992 - 380 000 574 000 - 

1993 - 385 000 580 000 - 

1994 - 368 000 640 000 - 

1995 - 330 000 750 000 - 

1996 - 350 000 800 000 - 

1997 - 330 000 800 000 - 

1998 - 390 000 1 010 000 - 

1999 - 393 000 1 069 000 - 

2000 - 390 000 1 090 000 - 

2001 - 410 000 1 150 000 - 

2002 - 410 000 1 340 000 - 

2003 - 420 000 1 370 000 - 

2004 615 000 375 000 710 000 - 

2005 685 000 400 000 744 000 - 

2006 673 981 392 617 775 577 - 

2007 674 788 357 246 725 192 - 

2008 690 531 371 050 734 596 - 

2009 700 038 384 273 752 692 - 

2010 782 173 387 626 816 901 - 

2011 730 493 364 930 879 846 - 

2012 748 422 383 213 910 725 - 

2013 814 372 398 470 946 506 - 

2014 829 809 391 009 907 126 104 364 

2015 879 775 393 109 919 004 115 568 

2016 957 030 418 435 967 466 114 891 

2017 1 107 713 420 904 945 361 134 194 

2018 1 128 060 397 175 930 349 99 390 
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Dünya‟da toplam biber üretim miktarları Çin % 50.60, Meksika % 7.93, 

Türkiye % 7.12, Endonezya % 5.68, İspanya % 3.13 ve diğer bütün ülkelerin 

toplamı ise % 25.50 üretim potansiyeline sahiptirler (Anonim, 2017a). 

Türkiye‟nin üretim miktarına göre üçüncü sırada yer almasına rağmen, dekar 

başına alınan verimde ise birinci sırada yer almaktadır. Ülkemizde biber üretimi 

dağılımı incelendiğinde (% 33) Akdeniz Bölgesinin ilk sırada yer aldığı, bunu 

Ege, Marmara ve Karadeniz Bölgelerinin takip ettiği görülmektedir.  

Ülkemizde ve dünyada bu denli ekonomik öneme sahip olan biber; 

ıslahçılar tarafından da ıslah programlarında sıklıkla tercih edilen bir bitki türüdür. 

Biber ıslahında ıslahçılar sıklıkla pedigri ve saf hat seleksiyonunu kullanmaktadır. 

Dihaploid saf hatların (DH) üretilmesi; tüm alleller için homozigot (% 100 

durulmuş) ebeveyn hatlarının geliştirilebilmesi için gereken sürenin kısaltılması 

amacıyla uygulanan bir prosedürdür. Biberde haploid bitkiler poliembriyoni ve in 

vitro androgenesis yoluyla elde edilir. In vitro haploid embriyo uyartımı biberde 

erkek gametlerde embriyogenesis yöntemiyle gerçekleştirilmektedir. Anter 

kültürü; anterlerin içindeki polenler olgunlaşmadan bağlı oldukları 

tomurcuklardan dikkatli bir şekilde ayrılarak in vitro koşullarda yapay besi 

ortamlarına aktarılması ve burada henüz olgunlaşma aşamasını tamamlamamış 

polenlerden haploid embriyolar elde edilmesi işlemine dayanmaktadır.  

Yalnızca erkek gametten embriyo meydana gelmesine androgenesis denir. 

Anter ve mikrospor kültürü in vitro koşullarda haploid bitki eldesinde yaygın 

olarak kullanılan tekniklerdir. Mikrospor kültürü ise; erkek gameti oluşturma 

özelliğinde olan polen hücresinin gelişimini belirli bir aşamada sekteye uğratarak 

polen hücresinden embriyo oluşturma işlemi olarak tanımlanabilir. Bu yöntem 

diğer in vitro haploid bitki elde etme yöntemlerine göre daha avantajlıdır; bunun 

sebebi ise bir anter içerisinde binlerce mikrospor bulundurur ve bu mikrosporların 

birçoğu haploid bitki oluşturabilecek güçtedir (Ellialtıoğlu ve ark., 2000). 

Wang ve arkadaşları biberlerde anter kültürü ile ilk haploid bitki üretimini 

(1973)‟de gerçekleştirmişlerdir. Daha sonra biberde anter kültürü alanında 

çalışmalar yapan George ve Narayanswamy (1973), Novak (1974), Saccardo ve 

Devreux (1974), Harn ve ark. (1975) gibi birçok araştırıcı tarafından başarılı 
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sonuçlar elde edilmiştir. Sibi ve ark. (1979), doku kültüründe androgenesis için en 

uygun aşamanın mikrosporların 1.mitoz bölünme evresi de denen tek çekirdekli 

safha olduğunu belirlemişlerdir. Dumas de Vaulx ve Chambonnet (1980) ve 

Dumas de Vaulx ve ark. (1981) androgenesis performansı üzerinde ön sıcak 

uygulamalarının etkilerini araştırmışlar ve denemeler sonucunda başarılı sonuçlar 

elde etmişlerdir Mityko ve ark., (1995), Bajaj, (1990), Kim ve ark., (2008), 

Nowaczyk ve ark., (2009) de bu tekniği geliştirerek daha başarılı sonuçlar elde 

etmişlerdir. Ülkemizde ise bu alandaki ilk in vitro androgenesis çalışmalarını yerli 

biber genotipleri üzerinde Abak (1983) tarafından gerçekleştirmiştir. Ercan ve 

ark., (2001); Çiner ve Tıpırdamaz, (2002) haploid embriyo elde etmek için farklı 

ortamlar, ön uygulamalar; sıcaklık(soğuk/sıcak), ışık(aydınlık/karanlık), gümüş 

nitrat,  büyüme düzenleyici hormonlar ve aktif kömür kullanımının başarıyı 

artırmada etkili olduğunu belirlemişlerdir. 

Bu bilgiler doğrultusunda yapılacak olan bu çalışmada amaç; bazı bakteriyel 

ve viral hastalıklara dayanıklılığı bilinen 4 biber çeşidinde anter kültüründe farklı 

ön uygulama ve ortamların etkisinin belirlenmesidir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Somatik hücrelerindeki kromozom sayısı üreme hücrelerindeki kromozom 

sayısına eşit olan bitkilere haploid bitki denir. Haploidizasyon bitki ıslahında 

oldukça önemli bir yere sahip olan doku kültürü tekniklerinden biridir.(Heiser, 

1976; Andrews, 1985). 

Haploid bitki elde etmede kullanılan temelde üç yöntem vardır; 

1) Dişi Gametten Haploid Uyartımı (Gynogenesis ve Parthenogeneis);  

Ovül ve Ovaryum Kültürleri Döllenmemiş yumurtalığın ya da yumurta 

hücrelerinin kültüre alınmasıyla haploid embriyo ve bitki oluşumuna ovaryum 

veya ovül kültürleri adı verilmektedir. 

2) Eksik veya Yetersiz Polenle Tozlama; bu teknikte eksik veya yetersiz 

polenlerle tozlama yapılarak partenogenetik embriyo uyartımını sağlamak için, 

değişik kimyasal maddeler ile radyoaktif ışın uygulamalarından 

yararlanılmaktadır. Ayrıca, türler arsı ya da cinsler arası melezleme çalışmaları, 

tozlamanın geciktirilmesi, sıcak-soğuk şokları da uygulanmaktadır. Bu 

uygulamalarla polen generatif çekirdeği inaktif hale gelmekte ve partenogenetik 

olarak haploid seviyede embriyolar elde edilebilmektedir. 

3) Erkek Gametten Haploid Uyartımı (Androgenesis): Erkek bireyin n 

sayıda kromozoma sahip yapılarından haploid bitkicik oluşmasına androgenesis 

adı verilir. 

Androgenesis temelde iki yolla uygulanır; Anterlerden izole edilen 

mikrosporların kültüre alınması sonucu haploid bitki elde edimesine mikrospor 

kültürü, belirli bir gelişme aşamasındaki mikrosporları içeren anterlerin çiçek 

yapısı içerisinden çıkarılarak uygun besi ortamında geliştirilmesi ve 

mikrosporların bölünmesi sonucu haploid bitki eldesi işlemine de anter kültürü 

denilmektedir.Anter kültürü mikrospor kültürüne göre daha fazla tercih edilen bir 

yöntemdir (Hatipoğlu 1999).  
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Anterler kültürü çalışmalarında kullanılan başlıca iki yöntem vardır (Kalloo 

1986). 

1. Direkt yolla; kültüre alınan polenlerden direct olarak embriyo 

oluşmasına embriyogenesis ya da direkt olarak embriyo eldesi denir. 

2. Indirekt olarak; bu yolla polen tanesinden önce kallus elde edilen 

kalluslardan embriyo veya sürgün gelişiminin (organogenesis) teşvik 

edilmesi olarak ifade edilebilir.  

2.1 Haploid Bitkilerin Önemi 

 Çok kısa bir sürede % 100 homozigoti seviyesine ulaşılır. 

 Kromozom sayılarının iki katına çıkartılması ile haploid bitkiler % 100 

homozigot dihaploid saf hatlara dönüştürülürler. 

 Dihaploid hatların kullanılması bitki genetik ve ıslahı çalışmalarını 

kolaylaştımakta ve çalışmaları tamamlamak için gereken süreyi 

kısaltmaktadır. 

 Haploid bitkiler homolog kromozomlardan sadece bir takım içerdiği için 

resesif mutasyon oluşmasına olanak tanır. 

 Resesif genler, dominant genler tarafından maskelenmeyeceğinden, 

homozigot bireylerde genetik açılımı gözlemlemek daha basit bir işlem 

haline gelmektedir. 

 Dioik ya da kendine uyuşmazlık sorunu bulunan türlerde homozigot bitki 

eldesi zor olmaktadır. Ancak anter kültürü tekniği; bu zorluğu ortadan 

kaldırmaktadır. 

 Allogam türlerde çok yüksek oranda heterozigoti görülmektedir. Bu 

türlerde homozigot hatların elde edilmesi 8-10 generasyon kendileme 

yapılarak mümkün olmaktadır hatta autogam türlerde bile bu amaçla 5-6 
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generasyon kendileme zorunluluğu vardır. Anter kültürü çalışmaları ile 

bu sürelerden en az yarı yarıya tasarruf sağlanması mümkün olmaktadır. 

 Yonca ve patates doğada ve ticari olarak tetraploidtir, bu türler haploidi 

tekniği sonucunda diploidlerin elde edilmesine olanak tanır. Elde edilen 

bu diploid hatlar fenolojik ve pomolojik olarak çok ilgi çekici 

olabilmekte tüketim dışında süs bitkileri gibi kullanılabilmektedir. Ayrıca  

bu dihaploid bitkiler yabani türler ile melezlenerek farklı ve üstün  

kombinasyonlar yaratılabilmektedir. 

2.2 Androgenesis ile İlgili Gerçekleştirilen Çalışmalar 

Olgunlaşmamış Datura sp. anterlerinden elde edilmiş haploid bitkiler 

androgenesis çalışmalarının başlangıcı olarak kabul edilmektedir.(Guha and 

Maheshwari, 1966). Bu çalışmadan sonra Bourgin ve Nitsch (1967) tütünde 

yaptıkları androgenesis çalışmaları neticesinde haploid seviyede bitkiler elde 

etmişlerdir. Gerçekleştirilen bu başarılı denemeler akabinde bu tekniğe olan ilgi 

artmış ve günümüze kadar birçok bitki türünde bu tekniklerin uygulanması ve 

geliştirilmesine yönelik çalışmalar gerçekleştirilmiştir (Ellialtıoğlu ve ark., 2000). 

Androgenesis çalışmalarında başarı; anterlerin alınma dönemlerine bağlıdır. 

Novak (1974), biberde anter kültürü için uygun tomurcuk büyüklüğünü araştırdığı 

çalışmasında 2,6-5,0 mm boyutunda, açık yeşil petalleri olan tomurcukların 

olgunlaşmamış tek çekirdekli 1. mitoz aşamasındaki mikrosporları içerdiğini 

tesbit ederek araştırıcılara fiziksel olarak doğru tomurcuk alma zamanını ifade 

etmiş ve bu tomurcuklardan başarılı sonuçlar aldığını raporlamıştır.     

Sibi et al (1980), biberde taç ve çanak yaprakların aynı boyda olduğu veya 

taç yaprakların bir miktar daha uzun olduğu dönemin doğru anter alma zamanı 

olduğunu ve polen mitoz bölünmesininde bu döneme denk geldiğini ifade etmiş 

ve bu anterleri kullanarak başarılı sonuçlar aldığını raporlamıştır. 
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Dumas de Vaulx et al. (1981), haploid embriyo uyartımına ön sıcaklık 

uygulamasının etkisini araştırdığı çalışmasında kültürün ilk aşamalarında 35 °C 

gibi yüksek sıcaklık uygulamalarından pozitif yanıtlar aldığını bildirmiştir.  

Abak (1983), Türkiye‟de mevcut lokal biber çeşitlerinde doku kültürü 

çalışmaları yaparak uygun anter alınma zamanı, ön ugulamaların etkileri ve besin 

ortamına ilave edilen bazı kimyasal maddelerin etkilerini incelemiş ve sonuç 

olarak; uygun tomurcuk alma zamanının tomurcuklar 3,5-4 mm olduğu, ön 

sıcaklık uygulamaları olarak tomurcukları 25°C ve 35°C‟de tutmanın olumlu 

sonuçlar verdiğini, medya ortamına 5 mg/l 2,4-D, 5 mg/l kinetin,120 g/l sakkaroz 

ve 27,8 mg/l FeSO47H2O+37,3 mg/l Na2EDTA ilave etmenin embriyogenesisi 

pozitif yönde etkilediğinin raporlamışlardır. 

Biberde yapılan androgenesis çalışmalarında tam ve yoğunluğu azaltılmış 

MS ortamının, aktif kömürün ve FeEDTA‟nın etkisini araştıran Vegera and 

Havranek (1985), aktif kömürün embriyo gelişimini ve kültür süresini uzattığını, 

FeEDTA‟nın globüler embriyo oranını arttırdığını belirlemişlerdir.  

Gönülşen (1987), biberde gerçekleştirdikleri anter kültürü çalışmalarında 

anter alınma zamanını anter kültürü performansını etkileyen en önemli 

parametreler arasında göstererek, mikrosporogenesisi üç ana safhaya ayırmış ve 

bu aşaları şu şekilde tanımlamışlardır; mayoz bölünme ve tetratların oluşması, 

tetratların ayrılması ve mikrosporların gelişmesi, mikrosporların polen tanesi 

haline dönüşmesidir. Bu aşamalardan; polenlerin tek çekirdekli olduğu aşama 

olarak ikinci aşama gösterilmiş, ikinci safhadan üçüncü safhaya geçişin 1. Mitoz 

bölünme aşamasına denk geldiği, üçüncü aşamayı da çok hücreli gametofitler 

olarak tanımlamıştır. 

Çömlekçioğlu vd. (1999), yerel biber popülasyonları üzerinde (Şanlıurfa ve 

Kahramanmaraş) yürüttükleri doku kültürü çalışmalarında kültür koşullarının 

optimizasyonu ve uygun besi ortamlarının özelliklerini belirlemeye çalışmışlardır. 

Çalışmalarını 4 ayrı besi yeri (I.kombinasyon: 5 mg/l kinetin, 5 mg/l 2,4-D, 120 

g/l sakkaroz, 27,8mg/l FeSO47H2O, 37,3 mg/l Na2EDTA, II. kombinasyon: 0,01 

mg/lkinetin, 30 g/l sakkaroz 0,01 mg/l 2,4-D, III. kombinasyon: 4 mg/l kinetin, 30 
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g/l sakkaroz, 1 mg/l NAA, % 0.25 aktif kömür, IV. kombinasyon: 4 mg/l NAA, 30 

g/l sakkaroz, 0,1 mg/ BAP)  ve iki ön sıcaklık (35 °C‟de 8 gün ve 4 °C‟de 2 gün ) 

uygulaması olacak şekilde planlamışlardır. Çalışma sonucunda 3. ve 4. 

Ortamlarından ve ön uygulama olarak 35°C sıcaklıkta 8 günboyunca bekletme 

uygulamasından fazlaca haploid embriyo elde etmişlerdir. Aynı araştırmacıların 

Şanlıurfa ve Kahramanmaraş biber populasyonlarından anter kültürü yöntemiyle 

haploid bitki elde etmek için yaptıkları çalışmada MS ortamına ilave edilen 

gümüş nitratın (AgNO3) embriyo oluşumunu artırdığını belirlemişlerdir. (Alremi, 

2013) 

Terzioğlu vd. (2000), Kahramanmaraş bölgesinde yetiştirilen biber 

genotiplerinde besin ortamları ve farklı inkübasyon koşullarının anter kültürüne 

etkilerini araştırdıkları çalışmalarında besin ortamına aktif kömür ilavesinin 

embriyo oluşumu üzerinde olumlu etkileri olduğunu tespit etmişlerdir. 

Araştırıcılar iki farklı inkübasyon koşullarını test emişlerdir: 35°C sıcaklıkta 8 gün 

tutulduktan sonra 25°C sıcaklıkta 16/8 aydınlık/karanlık koşullarda tutulma ve 

29°C sıcaklıkta sürekli aydınlık koşullarda bekletme. Denemeler neticesinde 

29°C‟de ve devamlı ışıkta tutulan anterlerden daha başarılı sonuçlar alınmıştır. 

Aynı araştırıcılar çalışmalarında uygun tomurcuk alma zamanını belirlemeye 

yönelik uygulamalarada çalışmalarında yer vererek mikrosporların tek çekirdekli 

olduğu aşamayı belirlemek için asetokarmin ile boyanan ezme preparatlardan tek 

çekirdekli mikrospor aşamasındaki anterlerin hangi uzunlukta oldukları ve fiziksel 

görünüşleri hakkında bilgiler vermişlerdir. Bu tomurcukları soluk yeşi renkli, 5-7 

mm uzunluğa sahip ve kenarları açık mavi renkli olarak ifade etmişlerdir. Anter 

kültürü için en uygun materyallerin yine bu tarife uyan materyaller olduğunu ve 

bu materyallerin birinci mitoz safhasındaki tek çekirdekli mikrosporları 

bulunduran ve olgunlaşmamış anterler olarak tanımlamışlardır. 

Biberde farklı sıcaklık ön uygulamalarını kıyasladıkları çalışmalarında 

Ellialtıoğlu ve ark., (2000); 4-10 °C‟ler de, 72 saat ile 4 hafta arasında tutulan 

tomurcukların  androgenesis performanslarını yüksek bulurken, Morrison ve ark., 

(1986), Sunderland ve Roberts (1979) ise  7-15 °C  sıcaklıklarda uzun süre (bir-iki 

hafta) bekletmenin, düşük sıcaklıkta kısa süreli bekletmeye göre daha başarılı 

olduğunu raporlamışlardır. Biner vd. (2001) ise; besi yeri olarak MS+ 5 mg/l 2,4-
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D, 5 mg/l kinetin, %30 sakkaroza ilave olarak %1 aktif kömür kullanmışlardır. 

Çalışmalarında; sıcaklık ve karanlık/aydınlık uygulamaları yapmış ve 

denemelerini 25°C sıcaklıkta 7 gün tutma, 35°C sıcaklıkta 7 gün karanlıkta tutma, 

25°C sıcaklıkta 16 saat aydınlık/8 saat karanlıkta tutmak şeklinde planlamışlardır. 

Sonuç olarak 25 °C‟de 1 hafta bekletmeden daha başarılı sonuçlar elde etmişlerdir. 

Soğuk uygulamalarındanda olumlu sonuçların alındığını ancak oranların 

genotiplere göre değiştiğini ifade etmişlerdir.  

Ellialtıoğlu vd. (2001), Kahramanmaraş yerel biber genotipleri kullandıkları 

anter kültürü çalışmalarında farklı medya ve inkübasyon koşullarının etkilerini 

araştırmışlardır. Besi yeri tercihlerini Dumas de Vaulx et al. (1981)‟un 

geliştirilmiş olduğu 5 mg/l kinetin, 5 mg/l 2,4-D eklenmiş C ortamı ve 4 mg/l 

NAA, 1 mg/l BA ilaveli MS olarak kullanmışlardır. Kontrol grubu ayrı tutularak 

ortamlara %1 aktif kömür ve %1 aktif kömür+ 200 ml/l havuç ekstraktı beraber 

eklenmiştir. Petriler önce 35 °C karanlık koşullarda 8 gün tutulduktan sonra 25 °C 

sıcaklık koşulunda 0,1 mg/l kinetin ilave edilmiş R ortamına aktarılmıştır. Bir 

diğer inkubasyon koşulu 29°C sıcaklıkta devamlı surette aydılatma şeklinde 

planlanmış ve embriyogenesis açısından en başarılı sonuçlar 29 °C sıcaklıkta 

devamlı aydınlatmalı şartlarda bekletilen ve aktif kömür ve havuç ekstraktı 

eklenmemiş (MS) ortamından alınmıştır. 

Çiner ve Tıpırdamaz (2002), Malatya bölgesine ait biber genotipinde uygun 

tomurcuk büyüklüğünü belirlemeye yönelik olarak yaptıkları çalışmalarında ezme 

preparat ve parafin uygulamalarından faydalanmışlar ve en uygun safha olarak 

mikrosporların henüz tek çekirdekli olduğu 1. Mitoz bölünme safhasında oldukları 

dönem olarak tanımlamışlardır. Bu aşamada tomurcukları sınıflandırdıklarında 

tomurcukların 7mm boyunda ve 5mm çapında olduklarını, anter renginin yeşil 

olduğunu ve anterlerin uçlarında mor renk görüldüğünü raporlamışlardır. Yine bu 

çalışmada soğuk uygulaması bitki büyüme büzenleyicileri ve aktif kömürün 

etkilerini de incelemişlerdir. Soğukta bekletme 4 °C‟de, 48 ve 96 saat olarak 

planlanmış, hormonlar; 4 mg/l NAA, 1 mg/l BAP /1 mg/lNAA, 4 mg/l BAP, aktif 

kömür; % 0,25 ve yok olarak planlanmıştır, ortamların temel besin içeriği ise;  

ise %3 sakkaroz, % 0,8 agar içeren MS ortamı şeklindedir. Bu çalışmada ön 
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uygulama görmemiş, aktif kömürlü 4 mg/l NAA ve 1 mg/l BAP hormonları ilave 

edilmiş ortam en başarılı sonucu vermiştir.  

Sayılır ve Özzambak (2002) biberde yürüttükleri anter kültürü 

çalışmalarında 4-6 mm uzunluğundaki tomurcukların kallus oluşumu ve 

embriyogenesis başarısının yüksek olduğunu ifade etmişlerdir.  

Sayılır ve Özzambak (2005), anter kültürü için uygun tomurcuk büyüklüğü, 

besin ortamı içeriği ve soğuk uygulama süresinin etkinliğini belirlemeye 

çalışmıştıkları çalışmalarında 6 farklı biber çeşidi kullanmışlardır. Besi ortamı 

olarak MS ortamına ilave edilmiş 0,1 mg/l BA, 4 mg/l NAA, havuç ekstraktı ve 

farklı aktif kömür dozları ihtiva eden B5 ve MS ortamlarının 6 değişik 

kombinasyonu denenmiştir. Çalışma sonucunda uygun tomurcuk büyüklüğü 5-6 

mm uzunluğundaki tomurcuklar olarak raporlanırken ortamlar arasında en başarılı 

sonuçlara ise 0,1 mg/l BA, 4 mg/l NAA içeren MS ortamından ulaşılmıştır. 

Taşkın (2005), biberde anter kültüründe besin ortamları, genotip ve farklı 

anter alma dönemleri arasındaki interaksiyonu incelediği doktora tezinde üç kez 

kendileme(selfing) işlemi uygulanmış düşük sıcaklığa toleranslı olan A313,A71, 

A269 kodlu genotipler, orta dayanıklı A109 kodlu genotip hassas olarak ise A74 

kodlu genotipi tercih etmişlerdir. Araştırmada dört ayrı yetiştirme ortamı 

kullanılmıştır. Kullanılan 5 farklı genotip için embriyogenesis ve bitkiye 

rejenerasyonunun farklı anter alma zamanları ile olan ilişkisini ortaya koymak için 

anterler değişik tarihlerde ortama alınmıştır. Kültüre alınan ortamlarda gelişme 

geriliği gösteren embriyolar 10 gün boyunca 0.5 mg/l ABA ihtiva eden ortamlara 

transfer edilerek absisik asitin embriyogenesis performansına etkisi ortaya 

konmaya çalışılmıştır. Sonuç olarak embriyogenesis ve organogenesis 

performansı genotip, besi yeri içeriği ve anterlerin alınma dönemlerine göre 

değişim göstermiştir. Genotipler embriyogenesis performansları açısından 

değerlendiridiğinde soğuğa toleransı yüksek 269 nolu genotip en yüksek başarıyı 

göstermiştir. Anterin alındığı dönemler kıyaslandığında Nisan ve Mayıs aylarında 

alınan anterlerden daha yüksek performans sağlandığı görülmüştür. Yetiştirme  

ortamları kıyaslandığında III nolu ortam (MS+ 30 g/l sakkaroz, % 0.25 aktif 

kömür, 15 mg/l gümüş nitrat, 1 mg/l BAP, 4 mg/l NAA) ve IV nolu ortamlardan 
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(MS+ 30 g/l sakkaroz, % 0.25 aktif kömür,15 mg/l gümüş nitrat, 4 mg/l NAA, 0.1 

mg/l BAP) daha yüksek oranda embriyo elde edilmiştir. Absisik asit uygulaması 

olumlu sonuç vermezken bitkiye dönüşüm, hormonsuz Murashige and Skoog 

ortamına alınan olgun embriyolardan sağlanmıştır. 

Ata (2011), çalışmasında farklı biber genotiplerinin (yüksek sıcaklığa 

tolerant İnan 3363 çeşidi, hassas 277 nolu genotip ile düşük sıcaklığa tolerant 421 

kodlu genotip ve hassas 195 kodlu genotip), farklı kültüre alma zamanları ve 

yetiştirme ortamına eklenen 2 farklı büyüme düzenleyicisi(BAP) dozunun 

androgenesis performansını nasıl etkilediğini test etmişlerdir. Yılın farklı 

aylarında (Şubat, Mayıs ve Ağustos, Ekim) ve kültüre almanın 0.,1., 2., 3., 4., 8. 

ve 14. günlerinde anterleri alarak fiksasyon çözeltisiyle sabitlemiş, asetokarmen, 

DAPİ gibi özel boyamalar sayesinde mikrosporların hangi gelişim döneminde 

olduklarını saptanmışlardır. İnan 3363 nolu genotip en yüksek embriyo verimi ile 

öne çıkarken, anterlerin alındığı dönemlerinkarşılaştırıldığında ise Nisan ve 

Ağustos aylarının öne çıktığı raporlanmıştır. (MS + 0.1mg/l BAP, 30 g/l sakkaroz, 

4 mg/l NAA, 15 mg/l AgNO3, % 0.25 aktif kömür,) Ocak, Nisan, Eylül, Kasım ve 

Aralık, (MS + 30 g/l sakkaroz, 0,5 mg/l BAP % 0.25 aktif kömür, 15 mg/l AgNO3,  

4 mg/l NAA) ortamı ise Temmuz, Ağustos, Ekim, Mart ve Mayıs dönemlerinde 

daha başarılı görülmüştür. Bitki rejenerasyonu açısında değerlendirildiğinde en 

yüksek dönüşüm Nisan ayından alınmıştır. 

Olszewska et al. (2013), çalışmalarında C. annuum’un tür içi 4 adet hibriti, 

C. Chinense, C. frutescens, C. baccatum var. Pendulum, türleri, C. frutescens × C. 

chinense‟nin melezleri, C. frutescens × C. baccatum‟un melezleri ile F1‟lerden 

elde üretilmiş dihaploid hatları kullanarak 17 farklı biber genotipini 3 farklı 

inkübasyon periyodu (12, 14 ve 16 gün) ile 2 ayrı kinetin dozunun (0.1 - 0.3 mg/l) 

etkisini birlikte incelemişlerdir. Denemede konrol olarak CP ortamında 12 

günbekletme, 0.1 mg/l kinetin ihtiva eden R1 ortamı kullanılmış ve kontrol 

gurubunda sadece 3 genotipten yanıt alınmıştır, 0.1 mg/l kinetin ihtiva eden ve 16 

gün bekletme uygulaması ile R1 ortamı en başarılı sonuçları verirken. 12 ve 14 

güninkubasyon, 0.3 mg/l kinetin dozunda ise ve 12-14 gün inkubasyon daha 

başarılı sonuçlar vermiştir. 
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Parra-Vega et al. (2013), biberde polen gelişim aşamalarını 7 safha olarak 

değerlendirmiştir. Bunlar; „‟Meiocytes ve tetrad aşaması, genç mikrospor, orta 

mikrospor, boşluklu mikrospor, genç biselüler polen tenecikleri, orta biselüler 

polen tanecikleri ve gelişmiş biselüler polen tanecikleri‟‟ olarak ifade edilmiştir. 

Fiziksel gözleme dayalı olarak taç ve çanak yaprakların eşit olduğu dönemin (5. 

ve 6. Safha) aşamalarına denk geldiğini ve bu aşamlarda anterlerin sarıdan mora 

döndüğünü bildirmiştir. Anter uzunluklarının genotiplere göre değiştiğini ifade 

etmiş sonuç olarak ise anter büyümesi ve mikrospor gelişimi arasında paralellik 

olduğunu ve polen gelişiminin orta biselüler safhaya kadar devam ettiğini ifade 

etmişlerdir. 

Alremi et al. (2014), biber anter kültüründe ortam ve genotip 

interaksiyonunu araştırmak için gerçekleştirdiği çalışmada 3 ayrı genotip ve bir 

çeşidi (B, 151 ve 171 kodlu hatlar ve Alfajer çeşidi) 16 farklı ortam 

kombinasyonunda deneyerek embriyo oluşumum oranlarını karşılaştırmıştırlar. 

Besin ortamı olarak MS (1962) medyasının 8 ayrı kombinasyonu (B serisi, B1-

B8)  ile Dumas de Vaulx ve ark. (1981) medyasının 8 ayrı kombinasyonu (C serisi, 

C1-C8) kullanılmıştır. Genotipler; embriyogenik anter sayısı, anterdeki embriyo 

sayısı ile organogenesis oranları açısından değerlendirilmiş ve Alfajer ile B hattı 

daha başarılı bulunmuştur, ortamlar açısından değerlendirilme yapıldığında ise C 

serisi ortamların 2,4-D+Kinetin ve içeren versiyonları öne çıkmıştır. MS 

ortamı+(NAA,BAP) içeren B serisi ortamda ise 151 ve 171 kodlu yerel genotipler 

daha yüksek başarı sağlamıştır. Yetiştirme ortamına aktif kömür (% 0.25) 

eklenmesinin genotiplere bağlı olmak koşulu ile embriyo oluşumunu teşvik ettiği 

belirtilmiştir. Embriyogenesis açısından en yüksek sonuçlar B5 ortamının gümüş 

nitrat içermeyen kombinasyonundan alınmış ve bu ortamı C6, B3, B2, B7 

kombinasyonları izlemiştir. Oluşan embriyoların tamamı (B3 ortamında elde 

edilenler hariç) bitkiye dönüşmüştür. Alfajer çeşidi ve B ıslah hattı, 151 ve 171 

numaralı genotiplerden daha yüksek başarı göstermiştir. Ploidi düzeyine ilişkin 

bulgular değerlendirildiğinde, elde edilen embriyolardan gelişen 

bitkilerin %94‟ünün haploid kromozom yapısında olduğu saptanmıştır. 

Özsan (2014), yüksek lisans çalışmasında 4 farklı genetik ilerleme 

seviyesindeki biber genotipini kullanarak, genetik ilerleme seviyelerinin anter ve 
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mikrospor kültürlerinde haploid embriyo eldesi üzerine etkilerini araştırmıştır. Bu 

amaçla çalışmada kullanılan biber genotiplerine ait tomurcukların sınıflandırması 

yapılmıştır. Uygun mikrospor aşamasının belirlenmesi amacıyla gruplandırılan 

tomurcuklar ethidium bromid boyama tekniği kullanılarak boyanmıştır. Çalışmada 

anter kültürü için MS, mikrospor kültürü için ise B5 besi ortamları kullanılmış 

olup, bu temel besi ortamlarına anter kültürü için 1 mg/l BA + 4 mg/l NAA 

hormon kombinasyonu ilave edilirken, mikrospor kültürü için ise 0.2 mg/l kinetin 

+ 0.1 mg/l 2,4-D hormon kombinasyonu eklenen besi ortamları kullanılmıştır. 

Çalışmanın anter kültürü kısmında anterlere 8 gün süreyle +35 °C sıcaklık ön 

uygulaması işlemi yapılmıştır. Mikrospor kültürü kısmında ise mikrosporlara 

haploid embriyo oluşumunu uyartmak amacıyla anterlerin kültüre alınmasından 

önce ilk 7 gün boyunca +32 °C sıcaklık ve 0.3 M mannitol içeren ortamda 

bekletilmesiyle ön uygulama işlemi yapılmıştır. Kültürü tamamlanan anter 

kültürüne ait petriler 25 
o
C sıcaklık, 16 saat aydınlık/8 saat karanlık fotoperiyot ve 

3000 lüks aydınlatmaya sahip olan büyüme odasına alınırken, mikrospor 

kültürüne ait petrilerin ise 25 °C 'de karanlık koşullarda kültürlerinin devamlılığı 

sağlanmıştır. Çalışmada sıcaklık ön uygulamalarının ve açlık ön uygulamasının 

herhangi bir etkisi gözlemlenmemiş olup, elde edilen sonuçlarda kallus, embriyo 

benzeri yapılar ve embriyoların oluştuğu saptanmıştır. Çalışılan genotipler 

arasında anter kültürüne gösterdikleri tepki bakımından F4 hattına ait 

anterlerin %15.07 oranında torpedo embriyo oluşturması dolayısıyla en başarılı 

genetik ilerleme seviyesinde olduğu saptanmıştır. Mikrospor kültüründe yapılan 

değerlendirmelere göre ise çalışılan genotipler bazında bakıldığında yine F4 

hattının % 13.89 embriyo oluşum oranı ile mikrospor kültürüne en iyi tepkiyi 

veren genotip olduğu belirlenmiştir. Kullanılan diğer genotiplerde farklı oranlarda 

kallus oluşumu gözlemlenirken, embriyo oluşumu saptanmamıştır. 

 

 

 

 



16 

 

3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışma, 2018-2019 yılları arasında Tohumluk Bilimi ve Teknolojisi 

Anabilim Dalı ve Ege Üniversitesi Tohumculuk Uygulama ve Araştırma Merkezi 

(TOTEM) laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında kullanılan 

bitkisel materyaller AD-Rossen firmasına ait hibrit biber çeşitleridir. 

3.1 Gereç 

3.1.1 Çalışmada kullanılan çeşitler ve özellikleri 

Denemede bitki materyali olarak dolma tipinde 2 farklı çeşit / kapya tipinde 

2 farklı çeşit olmak üzere toplamda 4 farklı biber çeşidi kullanılmıştır. 

Kapia A : (12-081) Adana bölgesi açık saha çeşidi olup, 2 loblu, et kalınlığı 

orta, sap çukuru düz, meyve rengi açık yeşil, ortalama 1 meyve ağırlığı 130 

gramdır (Şekil 3.1). 

 

Şekil 3.1. Kapia A çeşidi (a) serada bitki görseli (b) meyve görseli. 

Kapia B : (10-714) Açık saha yetiştiriciliği için uygun tatlı bir çeşittir, 2-3 

loblu, et kalınlığı kalın, sap çukuru düz, meyve rengi yeşil, ortalama 1 meyve 

ağırlığı 130 gramdır (Şekil 3.2). 

a b 
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Şekil 3.2. Kapia B çeşidi meyve görselleri. 

Dolma 39 : (15-416) Örtüaltı yetiştiriciliği içi uygun kışlık bir çeşittir,   

geçci olum grubunda, 3 loblu, et kalınlığı orta, sap çukuru derin, meyve rengi açık 

yeşil, ortalama 1 meyve ağırlığı 85 gramdır (Şekil 3.3). 

 

Şekil 3.3. Dolma 39 çeşidi (a) serada bitki görseli (b) meyve görseli. 

Dolma 47 : (12-013) Tokat için yazlık ve Mısır için kışlık olarak 

değerlendirilen bu çeşit, uzun dolmalık gurupta olup, ince kabuklu, 4 loblu, et 

a b 
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kalınlığı orta, sap cukuru derin, meyve rengi açık yeşil, ortalama 1 meyve ağırlığı 

80 gramdır (Şekil 3.4).  

 

Şekil 3.4. Dolma 47 çeşidi (a) serada bitki görseli (b) meyve görseli. 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Bitkilerin yetiştirilmesi 

AD-Rossen firmasından 05.08.2018 tarihinde tohum ekimi yapılan ve 

05.09.2018 tarihinde fide dikimi gerçekleştirilen bitkilerden 18.12.2018 tarihinde 

alınan farklı büyüklükteki tomurcuklar alınmıştır. 

Genotiplerden alınan 3-5mm arasındaki anterler, MS medyasına iki ayrı 

karbonhidrat kaynağı (maltoz ve sakkaroz) ile iki farklı ön sıcaklık uygulamasının 

(25 °C 6 gün, 35 °C 6 gün) denendiği 4 farklı ortamda kallus oluşturma 

performansları incelenmiştir. 

3.2.2 Uygun anterler seçimi  

Bu çalışmada, anterler 1-7 mm arasında gruplandırılarak, mikrosporların 

hangi gelişme aşamasında olduğu asetokarmen ile boyanarak belirlenmiştir (Şekil 

3.5). Bitkilerden 1 mm ile 7 mm arasındaki tomurcuklar seçilmiş ve çiçek 

parçaları sepal, petal, kaliks, flament, ovaryum kısımları özenli bir şekilde 

a b 
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uzaklaştırılmıştır (şekil 3.5 b). Anterlerin ayırma işlemi tamamlandıktan sonra lam 

üzerine alınarak asetokarmen ilavesi ile preperatlar hazırlanmıştır. Lam ve lamel 

arasına dikkatlice yerleştirilen anterlerin açılması ve mikrosporların görünür hale 

gelmesi için bastırma işlemi uygulanmıştır (şekil 3.5c). Hazırlanan preparatlar 

mikroskop altında incelenerek mikrosporların tek çekirdekli olduğu aşamaya denk 

gelen tomurcuk büyüklüğü saptanmıştır (şekil 3.5d). Sonuç olarak, 3-5 mm 

uzunluktaki anterlerin tek çekirdekli aşamada olduğu ve çalışmaya bu 

büyüklükteki antrerlerle devam etmenin doğru olacağı anlaşılmıştır (şekil 3.5a). 

 

Şekil 3.5. (a) Tomurcukların boylanması, (b) Tomurcuklardan anterlerin 

çıkarılması, (c) Asetokarmen boyama görüntüsü, (d) Mikrosporların 

mikroskop altında tek çekirdekli gelişim aşaması 

d c 

b a 
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3.2.3 Kültür sırasında kullanılan malzemeler ve bitkisel materyallerin 

sterilizasyonu 

Anter kültürü çalışmaları boyunca her aşamada farklı petri kapları 

kullanılmıştır. Kültüre alma sırasında kabinde kullanılan malzemeler etüvde                

170 °C sıcaklıkta 1 saat süreyle steril edilmiştir. 

Bitkisel materyallerin sterilizasyonunda ise %70‟lik etil alkol ve %20‟lik 

sodyum hipoklorid kullanılmıştır. Sterilizasyonda kullanılacak olan %70‟lik etil 

alkol, saf sular, steril kurutma kağıtları ve %20‟lik sodyum hipoklorid yüzey 

sterilizasyonu için 15 dk steril kabin içerisinde UV ışık altında bekletilmiştir. UV 

sterilizasyonu bitmesinin ardından tomurcuklar öncelikle 1dk boyunca %70‟lik 

etil alkol ile çalkalanmıştır ve 1 dakika boyunca saf sudan geçirilerek %20‟lik 

sodyum hipoklorit içerisinde bekletilmiş (yaklaşık yarım saat) 3 kez saf sudan 

geçirilerek durulanmış ve steril kurutma kağıdı üzerine alınarak hafifçe 

kurulanmıştır (Şekil 3.6). 

 

Şekil 3.6. Tomurcuk dezenfeksiyonu. 

3.2.4 Kültüre alınma şartları ve ön sıcaklık uygulamaları 

Çalışmada biber anter kültürü çalışmalarında denenmiş ve başarılı sonuçları 

literatürlerle desteklenmiş MS ortamına ilaveten iki ayrı şekerlerin (sakkaroz ve 

maltoz ) ve farklı sıcaklık derecelerinde (25-35°C) bekletmenin, kallus oluşumuna 

etkisini incelemek için (Çizelde 3.1)‟ de gösterilen 2 ayrı ortam test edilmiştir. 
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Çizelge 3.1 de içeriği verilen ortamlar gereken miktarda hazırlandıktan 

sonra pH metre yardımı ile ölçüm yapılmış pH‟sı 5,8‟e sabitlenmiştir. pH 

değerinin düşük olması halinde 1 N NaOH, yüksek olması halinde ise 1 N HCl 

kullanılarak pH istenilen seviyeye sabitlenmiştir. pH ölçüm işleminin ardından 

çözeltiye % 0,7‟lik agar eklenmiş ve jelleşme sağlanmıştır. 2 lt lik 

erlenmayerlerde hazırlanan ortamlar alüminyum folyo ile sarıldıktan sonra 

ağızları pamuk ile kapatılarak 1 atm basınç altında 15 dk boyunca 121°C‟de 

otoklavlanarak sterilize edilmiştir. Otoklavlama işleminin ardından erlenmayer 

yüzeysel sterilizasyona tabi tutularak steril kabin içerisine alınmış ve yine steril 

petrilere 10-15 ml oranında dökülmüşlerdir. Streçleme ve etiketleme 

çalışmalarının ardından petriler UV ışık altında 12 saat bekletilmiş ve ardından 

anterlerin ekimine geçilmiştir. 

Her bir petri kabına on adet olacak şekilde anterler ekilmiş ve deneme 5 

tekrarlı olarak kurulmuştur. MS besin ortamına ekimi gerçekleştirilen anterler, 25-

35 °C lerde ve karanlık koşullarda 6 gün boyunca ön uygulamaya maruz 

bırakılmışlardır. Ön uygulama işleminin tamamlanmasının ardından petriler 1500-

2000 lüx yoğunluk ve (25±1 °C) sıcaklık şartlarına sabitlenen iklim odasına 

transfer edilmişlerdir. Deneme boyunca kültüre alınan anterlerde düzenli olarak 

her gün kontaminasyon kontrolü yapılmış ve bulaşma görülen petriler ortamdan 

uzaklaştır (Şekil 3.7). Her ay düzenli olarak dokuların yeni ortamlara transferi 

sağlanmış 3. ve 4. alt kültüre alınma işleminde ise elde edilen dokuların organ 

rejenerasyonu göstermeleri için BAP dozu iki katına çıkarılmıştır (Çizelge 3.1). 

Çizelge 3.1. Anter kültürü çalışmasında kullanılan besin ortamları ve içerikleri 

ORTAMLAR ŞEKER 
ÖN  

UYGULAMA 
NAA 

BAP 

1.ve 2.  

alt kültür 

BAP 

3.ve 4. 

alt kültür 

AgN03 

Aktif  

karbon 

1 
MALTOZ 

25 C 6 gün 

4 mg/l 0,1 mg/l 0,2 mg/l 15mg/l 0,250gr/l 
2 35 C 6 gün 

3 
SAKKAROZ 

25 C 6 gün 

4 35 C 6 gün 
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Şekil 3.7. Fungal bulaşıklık gösteren petriler. 

3.3 İstatistiki Analizler 

Araştırmanın laboratuvar kısmında yapılan çalışmadan elde edilen tüm 

veriler beş tekerrürlü tesadüf blokları deneme desenine göre TARİST istatistik 

paket programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuştur. Her bir uygulama 

için anter sayısı tekerrür sayısı, tesadüf parselleri. Her bir uygulamanın kallus 

oluşumuna etkileri % olarak değerlendirilmiştir. Ortalamaların karşılaştırılması 

LSD testine göre yapılmış ve karşılaştırmalarda % 5 önemlilik seviyesi ele 

alınmıştır (Açıkgöz ve ark., 1994). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI  

Deneme ile ilgili sonuçlar incelendiğinde, kallus oluşumu üzerine; 

çeşit*ortam*ön uygulama üçlü interaksiyonu, çeşit*ön uygulama ve ortam*ön 

uygulama ikili interaksiyonları % 5 seviyesinde istatistiki önemde bulunmuş, 

çeşit*ortam ikili interaksiyonu ise önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.1).  

Çizelge 4.1. Uygulamaların kallus oluşumunda çeşit ve karbonhidrat kaynağı 

ilişkisi (Varyans analiz tablosu) 

V A R Y A N S   A N A L İ Z   T A B L O S U 

Varyasyon 

kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F değeri 

Tablo 

değeri 

%5 

Tablo 

değeri 

%1 

Tekerrür 4 13.991 3.498 3.221* 2.602 3.812 

Çeşit 3 89.100 29.700 27.350** 2.832 4.292 

Ortam 1 51.320 51.320 47.259** 4.072 7.287 

A*B 3 4.665 1.555 1.432 ns 2.832 4.292 

Ön 

uygulama 
1 4.661 4.661 4.292* 4.072 7.287 

A*C 3 28.058 9.353 8.613** 2.832 4.292 

B*C 1 20.537 20.537 18.912** 4.072 7.287 

A*B*C 3 21.106 7.035 6.479** 2.832 4.292 

Hata 42 45.609 1.086    

Genel  61 279.048 4.575    

ns = önemsiz (not significant) 

*  =önemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5) 

** = önemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1) 

Çizelge 4.2.‟de üçlü interaksiyon tablosu ve Şekil 4.1‟deki kallus oluşum 

grafikleri incelendiğinde, en yüksek kallus oluşum oranlarının Kapia A (%62,5) 

ve Kapia B (%60,0) çeşitlerinde ve 35 °C de 6 gün (karanlık) koşullarda 

bekletildikten sonra maltoz içerikli besi ortamına alınan petrilerden elde edildiği 

belirlenmiştir. Aynı çeşitlerin aynı ön uygulamadaki sakkaroz içerikli besi 

ortamında ise kallus oluşum oranları sırasıyla %33,3 ve %16,6 olarak 

görülmektedir. Kapia A çeşidinin 25 °C sıcaklık ön uygulaması sonrası kallus 

oluşum oranları maltoz ortamında % 20, sakkaroz ortamında ise % 16, aynı 
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koşullarda Kapia B‟nin kallus oluşum oranları ise sırasıyla % 56 ve % 44 olarak 

görülmektedir. 

Dolmalık çeşitlerin kallus oluşum oranları değerlendirildiğinde, Dolma 39 

çeşidinin en yüksek kallus oluşum gösterdiği ortam, maltoz (35°C sıcaklık ön 

uygulaması) %38, en düşük başarı gösterdiği ortam ise sakkaroz (25°C sıcaklık ön 

uygulaması) %12,5 olmuştur. Maltoz (25°C sıcaklık ön uygulaması) %30 kallus 

oluşum başarısıyla 2. sırada yer alırken sakkaroz (35°C sıcaklık ön uygulaması) 

ortamı % 18 lik başarıyla 3. sırada yer almıştır. Dolma 47 çeşidi de Dolma 39 

çeşidi gibi en yüksek başarıyı %17,5 ile maltoz(35°C sıcaklık ön uygulaması) 

ortamında göstermiş, maltoz (25°C sıcaklık ön uygulaması) % 16,6 ile 2. sakkaroz 

(35°C sıcaklık ön uygulaması) %15,5 ile 3.,% 10 ile Sakkaroz (25°C sıcaklık ön 

uygulaması)  son sırada kalmıştır.  

Çizelge 4.2. Uygulamaların kallus oluşum oranı (%) üzerine etkisi 

ÇEŞİT 
MALTOZ SAKKAROZ 

25 °C 35 °C 25 °C 35 °C 

KAPİA A 20 def 62,5 a 16,0 ef 33,3 cde 

KAPİA B 56,0 ab 60,0 a 44,0 abc 16,6 ef 

DOLMA 39 30,0 cdef 38,0 bcd 12,5 ef 18,0 def 

DOLMA 47 16,6 ef 17,5 def 10,0 f 15,0 ef 

 

Şekil 4.1. Çeşitlerin ortamlar ve ön uygulamalara göre kallus oranları. 
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Çeşit*ortam interaksiyonu istatistiki önemde bulunmamakla birlikte, 

Çizelge 4.3 incelendiğinde en yüksek kallus oranı maltoz besi ortamında Kapia B 

ve Dolma 39 çeşidinden elde edilmiştir. Tüm genotiplerde sakkaroz içeren besi 

ortamında kallus oluşum oranları maltoz içeren besi ortamına göre daha düşük 

bulunmuştur (Çizelge 4.3 ve Şekil 4.2).  

Çizelge 4.3. Çeşitlerin ortamlara göre kallus oluşum oranları (%) 

ÇEŞİT 
ORTAM 

MALTOZ SAKKAROZ 

KAPİA A 29,0 17,0 

KAPİA B 59,0 29,0 

DOLMA 39 34,0 14,0 

DOLMA 47 11,0 10,0 

 

Şekil 4.2. Çeşitlerin Ortamlara göre kallus oranları.   

Ön uygulamalara bağlı olarak çeşitlerin kallus oluşum oranları farklılık 

göstermiştir. Kallus oluşum oranı en yüksek Kapia B çeşidinin 25 °C ön 

uygulamasından elde edilmiş, bunu Kapia A çeşidinin 35 °C ön uygulaması takip 

etmiştir (Çizelge 4.4, Şekil 4.3). 
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Çizelge 4.4. Çeşitlerin ön uygulamalara göre kallus oranları 

ÇEŞİT 
ÖN UYGULAMA 

25 °C 35 °C 

KAPİA A 14,0 ef 40,0 b 

KAPİA B 51,0 a 37,0 bc 

DOLMA 39 20,0 de 28,0 cd 

DOLMA 47 06,25 f 12,5 ef 

 

Şekil 4.3. Çeşitlerin ön ungulamalara göre kallus oranları. 

Genotiplere bakmaksızın, besi ortamındaki karbon hidrat kaynağı ve ön 

uygulamalar bağlı olarak, kallus oluşum oranları incelendiğinde en iyi 

uygulamanın 35 °C ön uyulama+maltoz besi ortamı olduğu,  en kötü uygulamanın 

ise 35 °C ön uygulama+sakkaroz besi ortamı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.5, 

Şekil 4.4). 
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Çizelge 4.5. Kabonhidrat içeriği ve ön uygulamalara göre kallus oranları 

ORTAMLAR 
ÖN UYGULAMALAR 

25°C 35°C 

MALTOZ 24,0 b 42,5 a 

SAKKAROZ 21,0 b 11,0 c 

 

Şekil 4.4. Karbonhidrat kaynağı ve ön uygulamaların kallus oluşumu üzerine 

etkileri. 

Kullanılan ortam kombinasyonları göz önüne alındığında her genotipte 

kallus oluşumu gözlenirken, bazı genotiplerde sürgün ve kök benzeri yapılar elde 

edilebilmiş (Şekil 4.5) ancak bazı genotiplerde sadece kallus oluşumu 

gözlenebilmiştir (Şekil 4.8). Ortamlar arasında, genotiplere bağlı olarak kallus 

oluşumu bakımından önemli farklılıklar saptanmıştır. 

 

Şekil 4.5. Kapia A çeşidi kallus oluşumu görseli. 
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Şekil 4.6. Kapia B çeşidi kallus oluşumu görseli. 

 

Şekil 4.7. Dolma 39 çeşidi kallus oluşumu görseli. 

   

Şekil 4.8. Dolma 47 çeşidi kallus oluşumu görseli. 
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5.TARTIŞMA 

Anter kültürü uygulamalarında haploid bitki eldesindeki başarı; anter 

kültürü tekniği, kullanılan ortamdan ve anterin alındığı genotipe kadar pek çok 

faktöre bağlıdır. Bu çalışmada kapya ve dolma tipi farklı biber çeşitlerinin anter 

kültürü tekniğinde iki farklı ön uygulama sıcaklığı (25 °C ve 35°C) ve iki farklı 

şeker (maltoz ve sakkoroz) içerikli MS besin ortamının, kallus oluşum oranlarına 

etkileri araştırılmıştır.  

Çalışmalar sonucunda elde edilen kallus yapıları kompakt yapıda, sert 

beyazımsı, beyaz ya da saydam olarak gözlemlenmiş ve bu yapıların embriyo 

uyartımı sağlayabilcek yapıda olmadıkları embriyo uyartımına pozitif yanıt veren 

kallus yapısının daha yumuşak olaması gerektiği bilinmektedir. 

Çalışmada en yüksek kallus oluşum oranı %62,5 ile Kapia A çeşidinde ve 

35 °C de 6 gün (karanlık koşullarda) bekletildikten sonra maltoz besi ortamından 

elde edilmiştir. Bu sonuçlar Çömlekçioğlu vd. (1999), yerel biber popülasyonları 

üzerinde (Şanlıurfa ve Kahramanmaraş) yürüttükleri doku kültürü çalışmalarında 

alınan sonuçlarla benzerlik göstermektedir; bu çalışmada ön uygulama olarak 

35°C sıcaklıkta 8 gün boyunca bekletme uygulamasından fazlaca haploid embriyo 

elde etmişlerdir. Ancak bu çalışma Ellialtıoğlu ve ark., (2000)‟nın biberde 

yaptıkları çalışmalarla farklı sonuçlar göstermiştir  araştırıcılar 25°C sıcaklıkta 7 

gün tutma, 35°C sıcaklıkta 7 gün karanlıkta tutma, 25°C sıcaklıkta 16 saat 

aydınlık/8 saat karanlıkta tutmak şeklinde planlamışlar ve sonuç olarak 25 °C‟de 1 

hafta bekletmeden daha başarılı sonuçlar elde etmişlerdir. Bu farklılıkların genotip 

etkisinden kaynaklandığı tahmin edilmektedir. 

Dolma biber tiplerinde de anterlerden en yüksek kallus oluşumu yine 

35°C‟de ön uygulama sonrası maltoz besi ortamında elde edilmiştir. Kallus 

oluşum oranlarında genotiplere bağlı olarak başarı oranı değişmekle beraber, tüm 

genotipler 35°C‟deki ön uygulamada en yüksek kallus oluşumunu göstermiştir. 

Nitekim biberde anter kültüründe 35 ᵒC‟de karanlıkta bekletme ön uygulamasının 

başarıyı arttırdığını belirlemişlerdir (Barany et al., 2005; Kim et al., 2004) 
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Genotipin anter kültürü başarısını doğrudan kontrol eden en önemli etken 

olduğu pekçok araştırmacı tarafından onaylanmıştır. Ochao-Alejo et. al., (2001) 

ve Berljak, (1999), çalışmalarında biberde genotip ve bazı morfolojik özellikler 

nedeniyle diğer Solanaceae grubu sebzeleri kadar yüksek başarı sağlanamadığı 

ortaya konmuştur. Bu çalışma kapsamında kullanılan 4 genotip, kallus oluşumu 

bakımından değerlendirildiğinde en fazla kallus oluşumu Kapia B çeşidinden %44 

elde edilmiş, bunu sırasıyla Kapia A (% 27), Dolma 39 (% 24) ve Dolma 47 

(%15) çeşitleri izlemiştir.  

Sayılır ve Özzambak (2005) ve Niklas-Nowak et al. (2012) 

gerçekleştirdikleri anter kültürü çalışmalarında biberde başarının Capsicum 

cinsinin içindeki türlerde, kültüre alınan bitkiler arasında ya da hibrit formlarına 

göre değil aynı kültür çeşidi içerisinde bireysel bitkilere göre bile değişebileceğini 

belirtmektedir.  

Biberde anter kültürü çalışmalarında Murashige and Skoog (1969)  ve 

Dumas de Vaulx et al. (1981) en çok kullanılan temel besin ortamlarıdır. Bu iki 

ortamın haploid biber üretiminde daha başarılı olduğu kabul görmüştür 

(Ellialtioğlu vd., 2001; Özkum ve Tıpırdamaz, 2002; Irikova and Rodeva 2004). 

Ayrıca biberde anter kültürü çalışmalarında pek çok farklı bitki büyüme 

düzenleyicileri kullanılsa da en yüksek başarının 4 mg/l NAA + 0.1 mg/l BAP + 

2,5 mg/l aktif karbon kullanılan MS temel besin ortamından alındığı araştırıcılar 

tarafından kabul edilmiştir (Chunling, 1994; Çömlekçioğlu, 2001; Alremi, 2013). 

Karbonhidrat kaynağı olarak biber anter kültüründe sıklıkla sakkaroz 

kullanılırken (Morrison et al., 1986; Binzel et al., 1996; Supena et al., 2006), bazı 

araştırıcılar ise maltoz kullanmışlardır (Dolcet-Sanjuan et al., 1997; Gemesne et 

al., 2000; Gyulai et al., 2000; Supena et al., 2006).  

Bu çalışmada da genotiplere bakılmaksızın, ön uygulamaların karbonhidrat 

kaynağına bağlı kallus oluşturma oranları incelendiğinde; en başarılı sonuç her iki 

ön uygulamada da maltoz içeren besi ortamından elde edilmiştir. Kallus oluşturma 

oranları her iki uygulamada da sakkaroz içeren besi ortamında olmuştur. Nitekim, 

maltozun embriyo oluşumunu uyarıcı etkisini açıklayarak glikoza dönüşümünü 

engellediğinden dolayı diğer şekerlerin mikrospor gelişimindeki engelleyici 

etkisini ortadan kaldırdığını belirtmektedir (Dolcet-Sanjuan et al., 1997).   
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Ülkemizde ve dünyada büyük ekonomik önemi olan ve aynı oranda 

yetiştiriciliğide önem kazanan biberde ıslah çalışmalarının çok daha hızlı 

yürütülmesi ve sonuçlandırılması ve bunun sonucunda yeni çeşitlerin 

geliştirilmesi son derece önemli bir konudur. Dihaploid hatların elde edilmesinde 

in vitro anter kültürü tekniğinden yararlanılması genotiplerin saflaştırılması 

aşamasında zaman tasarrufu sağlaması nedeniyle bu teknik uygulamaların biberde 

yüksek başarı kapasitesine ulaştırılması bu çalışmanın temel amacını 

oluşturmuştur. Dört ayrı biber çeşidinin kullanıldığı farklı sıcaklık ön 

uygulamaları ve karbonhidrat kaynağı olarak maltoz ve sakkarozun tercih edildiği, 

aktif kömür ve büyüme düzenleyicileri ile zenginleştirilmiş MS temel besi 

ortamları anter kültürü uygulamaları için kıyaslanmıştır. 

Farklı genetik yapıdaki 4 biber çeşidi için en uygun anter kültürü 

çalışmasının yürütülebileceği besin ortamı kombinasyonunun belirlenmesini 

amaçlayan bu tez çalışmasında literatürlerden elde edilen verilere de dayanarak 

androgenesis performasını etkiliyen en önemli parametrenin genotip olduğu 

sonucuna varılmış ve her genotipin farklı kallus oluşum başarısı gösterdiği 

belirlenmiştir. Çeşit x ortam interaksiyonları sonucunda 35 °C‟de 6 gün bekletilen 

maltoz ilaveli ortamlarda Kapia B genotipinden her kombinasyonda yüksek başarı 

alınmıştır.  

Karbonhidrat kaynağı olarak maltoz kullanımının katı ortamda da olumlu 

sonuçlar verdiği ve bundan sonra yapılacak biber anter kültürü çalışmalarında 

başarının arttırılmasına katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

Anter kültüründe başarının pek çok faktör tarafından etkilendiği 

belirtilmiştir. Bu bilgiler ışığında çalışmadan daha yüksek başarı elde etmek 

amacıyla her faktör detaylı bir şekilde denenmeli ve sonuçlar değerlendirilmelidir. 

Tez çalışmamda kullandığım anterlerin alındığı bitkiler güz döneminde 

yetiştirilmiştir. Bitkilerin yetiştirilme dönemi fizyolojik gelişimlerini 

etkileyeceğinden bitkiler güz ve bahar dönemi, açık tarla ve sera koşullarında ayrı 
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ayrı değerlendirilerek yetiştirme koşulları birer faktör olarak bundan sonraki 

çalışmalarda incelenmelidir. 

Bu çalışmada iki farklı ön uygulamanın (6 gün +35 °C‟de ve 6 gün 25 °C 

bekletme) anter kültüründe kallus oluşumuna etkileri incelenmiştir. Yüksek 

sıcaklıkta daha kısa ya da uzun bekletmek, düşük sıcaklık şoku uygulaması gibi 

farklı ön uygulamaların literatürlerde androgenesis başarısını pozitif yönde 

etkileyeceği bildirilmiştir. Bundan sonra yapılacak çalışmalarda farklı ön 

uygulamaların da değerlendirmeye alınması önerilebilir.  
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