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OZET

HIYARDA (Cucumis sativus L.) GYNOGENESIS YOLU iLE HAPLOID
EMBRIYO VE BiTKi OLUSUMUNA DONOR BITKININ YASI VE MEVSIMIN
ETKISI

Esmanur DEMIREL
Doktora Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. A. Naci ONUS
Ocak 2022; 190 sayfa

Hiyar bitkisi, ticari degeri yiiksek sebzeler grubunda yer alan gerek sofralik
gerekse endiistiiriyel amagh kullanilan en énemli sebzelerdendir. Ustiin nitelikli ticari
hiyar cesitlerini gelistirmek amaci ile yiiriitiilen 1slah ¢aligmalarinda, homozigot hiyar
hatlarin1 kisa siirede elde etmek 6nem arz etmektedir. Bu da haploid bitki eldesi
calismalari ile gergeklestirilmektedir. Yiriitmiis oldugumuz bu ¢alismada donor bitki
yas1, dondr bitkinin yetistirildigi mevsim, ovaryum sera i¢i sicakligi ve donér bitki ¢esidi
konulariin hiyarda gynogenesis yontemleri lizerine etkisi arastirilmistir.

Calismada Ufuk, Meri¢ ve Sedir ticari F1 hibrit gesitleri dondr bitki olarak
belirlenmis olup, MS + 1:10; 2,4- D: Kinetin + 30 g L siikroz icerikli besi ortaminda
embriyo tesviki saglanmistir. Ardindan embriyolarin bitkiye donlismesi i¢in ovaryumlar,
MS + 1:4; NAA: BAP + 30 g L™ icerikli besi ortamina almmustir. Donér bitkilerin yasinin
etkisini ve ovaryumlarin sera i¢i sicakliginin etkisini belirleyebilmek amac ile haftalik
olarak elde edilen embriyo ve bitki sayilari1 adet olarak hesaplanmis ve embriyo olusum,
bitki olusum ve elde edilen embriyo sayilarina gore bitkiye doniislim oranlar
hesaplanmistir. Bunun yani sira dondr bitkinin yetistirilme mevsiminin etkisi ise dort
farkli sezonda yetistirilmis olan bitkilerden elde edilen toplam sonuclara gore
degerlendirilmistir.

Calisma sonunda c¢esitlerin dondr bitki yasina bagimliliklarinin ¢esitlere gore
farklilik gosterdigi ve Sedir cesidinin bitki yas1 faktoriinden en fazla etkilenen cesit
oldugu belirlenmistir. Tiim c¢esitler géz Oniine alindiginda 7 haftaya kadar embriyo ve
bitki eldesinde verimli sonuglar alindigi goriilmiistiir. Mevsim acisindan
degerlendirildiginde ise, bahar sezonunun giiz sezonuna gore haploid embriyo ve bitki
eldesi agisindan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ovaryum sera i¢i sicakliginin gore
bitkiye donilisiim orani haploid embriyo ve bitki eldesi i¢in 6dnemli bir faktér oldugu,
ozellikle Ufuk ¢esidinin maksimum ve minimum sicaklik derecesi farkinin artmasindan
olumlu etkilendigi saptanmistir. Tiim gozlem kriterlerinin disinda Meri¢ ve Ufuk
cesitlerinde kisa giin kosullarinda embriyo tesviki ve bitki elde oranlarinin arttig: tespit
edilmistir. Embriyodan bitkiye doniisme asamasinda dondr bitki yetisme kosullarina bagl
faktorlerin etki oraninin diisiik oldugu bulunmustur. Calismada tiim ¢esitlerden ortalama
%112,69 oraninda embriyo olusumu ger¢eklesmis olup, bitki olusum orani %39,35 olarak
kaydedilmistir. Elde edilen embriyolara gbre embriyolarin bitkiye doniisme oranlari ise
%34,91°dir. Sadece son sezonda gelisim gdsteren 43 adet bitkinin ploidi seviyeleri Flow



sitometri yontemi ile belirlenmis ve 17 adet haploid, 21 adet diploid ve 5 adet miksoploid
bitki olusumu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitki Yasi, Donér bitki, Gynogenesis, Hiyar (Cucumis
sativus L.), Mevsim etkisi, Yetisme sicakligi, Genotip
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ABSTRACT

THE EFFECT OF THE DONOR PLANT'S AGE AND SEASON EFFECT
ON HAPLOID EMBRYO AND PLANT FORMATION IN Cucumber (Cucumis
sativus L.) via GYNOGENESIS

Esmanur DEMIREL
PhD Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. A. Naci ONUS
January 2022; 190 pages

Cucumber is one of the most important vegetables in the group of vegetables with
high commercial value, used for both fresh consumption and industrial purposes. It is
important to obtain homozygous cucumber lines in a short time in breeding studies carried
out to develop high quality commercial cucumber varieties. This is achieved by haploid
studies. In this study, the effects of donor plant age, the season in which the donor plant
was grown, the ovarium growth temperature in the greenhouse and the donor plant
genotype on the gynogenesis methods in cucumber were investigated.

Commercial Fy hybrid cultivars of Ufuk, Meri¢ and Sedir were used as plant
material in the study, and embryo induction was provided in MS + 1: 10; 2,4-D: Kinetin
+ 30 g L sucrose-containing medium. Then ovaries were taken into MS + 1: 4; NAA:
BAP + 30 g L nutrient medium containing for embryo regeneration. To determine the
effect of the age of the donor plants and the effect of the growth temperature of the ovaries
in the greenhouse, the weekly embryo and plant numbers data were collected. Then the
embryo induction rates, plant formation rates, and plant regeneration rate according to the
number of embryos were calculated. In addition, the effect of the growing season of the
donor plant was evaluated according to the total results obtained from the plants grown
in four different seasons.

At the end of the study, it was determined that the dependence of the genotypes
on the donor plant age differs according to the genotypes and the Sedir cultivar was the
genotype most affected by the plant age factor. Considering all genotypes, it was seen
that productive results were obtained in embryo and plant production up to 7 weeks. When
evaluated in terms of season, it was seen that the Spring season was more effective in
terms of haploid embryo and plant production compared to the Fall season. It has been
determined that the ovarium greenhouse growth temperature is an important factor for
haploid embryo and plant production, and it is positively affected by the increase in the
maximum and minimum temperature difference of the Ufuk cultivars. Apart from all
observation criteria, it was determined that embryo promotion and plant yield rates
increased in Meri¢ and Ufuk cultivars under short day conditions. It was found that the
effect rate of factors related to the donor plant growing conditions was low during the
regeneration from embryo to plant. In the study, an average of 112.69%embryo formation
was achieved from all genotypes, and the plant formation rate was recorded as 39.35%.
According to the embryos obtained, the regeneration rate of embryos into plants is
34.91%.



Ploidy levels of 43 plants that developed only in the last season were determined

by flow cytometry method and 17 haploid, 21 diploid and 5 myxoploid plant formations
were detected.

KEYWORDS: Plant Age, Donor plant, Gynogenesis, Cucumber (Cucumis sativus L.),
Season Effect, Growing temperature, Genotype
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ONSOZ

Doktora tez ¢aliygmamda her zaman giiclinii yanimda hissettigim gerek akademik
bilgisi gerekse hosgoriilii tavri ile desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen, verdigi bilgiler
ile gelecekteki akademik hayatimda da her daim yol gdstericim olacak olan, ¢ok kiymetli
danisman hocam Prof. Dr. A. Naci ONUS’a siikranlarimi sunar ve tesekkiirii borg bilirim.

Tez izleme Komitesinde yer alan, dpktora g:ahsrngtma cok degerli goriisleri ile
bilimsel katki saglayan saygideger Prof. Dr. Ibrahim DEMIR hocama tesekkiir ederim.

Yine tez izleme komitemde yer alan, akademik bilgisi ile farkli bakis agilari
kazandirarak tez ¢alismama yon veren ¢ok kiymetli hocam Prof. Dr. Ersin POLAT a
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez Savunma Jiirisinde yer almay1 kabul eden, kiymetli vaktini ayirarak degerli
fikirleri ile ¢alismama destekte bulunan Prof. Dr. Kenan TURGUT hocama igtenlikle
tesekkiirii borg bilirim.

Yine Tez Savunma Jiirisinde yer almay igtenlikle kabul eden, bilimsel fikir ve
goriisleri ile ¢alismami destekleyen ¢ok kiymetli hocam Dog¢ Dr. Halime UNLU’ye
stikranlarim1 sunuyorum.

Bitki materyali ve akademik bilgi konusunda yardimlarmi eksik etmeyen Ogr.
Gor. Dr. Buse Ozdemir CELIK e, bitki materyalini yetistirmede sirket imkanlaridan
faydalanmami saglayan Genetika Tohum Tarim San ve Tic. Ltd. Sti firmasinin sahibi Dr.
Ahmet SECIM beyefendiye tesekkiirlerimi sunuyorum.

Denemelerimin kurulumunda biiyiik bir fedakarlik gosterip, dersleri diginda
zaman ayirarak yardimei olan 6grencim ziraat teknikeri Onur OZBAS’a tesekkiir ederim.

Her anlamda oldugu gibi bu akademik calismam konusunda da bana 6zveri ile
desteklerini esirgemeyen canim babam Hiisamettin CETINKAYAya, tez ¢calismam var
dedigimde oglumun bakimini 7/24 {istlenen ve her zaman ilham veren canim annem
Azime CETINKAY A’ya, moral motivasyonumu artiran kardeslerim Hanife UCAR, Elif
CETINKAYA ve Gokhan UCAR a tesekkiirlerimi sunuyorum.

Yine tez yazim asamasinda anlayis ve sabirla beni her zaman destekleyen, hangi
zorluk karsimiza ¢ikarsa ¢iksin hep pozitif bakabilmeyi 6greten biiyilk DEMIREL aileme
minnetlerimi sunuyorum.

Yaptigim se¢im ile bana her zaman ne kadar dogru bir karar verdigimi hissettiren
gerek ev hayatimiz gerekse akademik ¢aligmalarimda gurur ile arkamda duran, oglumuza
zaman ayiramadigim vakitlerde tek basina sorumlulugu iistlenen ve iistesinden en 1yi
sekilde gelen, her alanda goriis ve fikirlerini 6nemsedigim, zekasi ve pratikligine hayran
oldugum ¢ok kiymetli yol arkadasim, esim Bayram Cagdas DEMIREL’e en derin
duygular ile tesekkiirlerimi sunuyorum.

Son olarak, bu tezimi bana anne olmanin ne kadar giizel bir duygu oldugunu
tattiran, duygusal anlamda ona vakit ayiramadigim zamanlarda ¢ok {iziildiiglimii hisseder
gibi bana hep nese ve enerji kaynagi olan, bazi deneme kurdugum giinlerde benimle



laboratuvarda anlayisla bekleyip, yeri geldiginde yardim etmeye ¢alisan, giizel yiirekli,
akilli, duygusal oglum Omer Efe DEMIREL e ithaf ediyorum.
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GIRIS E. DEMIREL

1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasi, birtakim sikintilar1 da beraberinde getirmektedir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin yiiriittiigli teknolojik faaliyetlerden kaynakli
radyoaktif ve kimyasal atiklar, dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi, endiistriyel ve
tarimsal atiklardan kaynakli toprak ve su kirliliginin olugsmasi, inorganik kokenli evsel
atiklarin dogaya atilmasi, tarimsal arazilerin tahrip edilmesi bunlardan bazilaridir. Dogal
ekosistemin bozulmasina sebep olan bu olaylar yer kiire iizerinde yasayan tiim canlilarin
saglik yapisinin bozulmasina, bazi canlilarin da neslinin tiikenmesine sebep olmaktadir.
Ozellikle cevre kirliligi, tarim ilaglari, agir metaller, kimyasal ve radyoaktif maddelerle
kontamine olmus sular insan viicudunda serbest radikallerin olugsmasina sebep olmaktadir
(Kasnak ve Palamutoglu 2015). Serbest radikaller, DNA’nin yapisinda bulunan niikleik
asitlere, hiicre zar1 ve hiicre yapisinda bulunan lipitlere, proteinlere zarar vererek, kanser,
diyabet, koroner rahatsizliklar, katarakt, karaciger rahatsizliklar1 gibi pek ¢ok hastaliga
neden olmaktadir (Velioglu 2000). Serbest radikallerin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirabilmek i¢in, antioksidan igerikli dogal besin kaynaklariin tiiketilmesi
gerekmektedir (Kasnak ve Palamutoglu 2015). Dogal besin kaynaklar1 diye
nitelendirdigimiz gida maddelerinin basinda bitkisel kokenli besinler olan sebzeler
gelmektedir.

Insanoglu bitkisel kaynakli iiriinleri insanligm dogusundan itibaren hayatlarina
dahil etmisler ve bu tiriinleri gida, barinma, giyinme gibi temel ihtiyaglarini giderebilmek
icin degerlendirmislerdir. Gogebe diizende ilerleyen hayatlarinda bitkisel {irtinleri
yanlarinda gotlirebilmenin formiiliinii aramislar ve yabani formdaki bitkilerin farkl
bolgelerde de yetistirilebildigini, sulama, budama gibi kiiltiirel islemler uygulandiginda
da bitkiden elde edilen verim ve kalitenin arttigin1 kesfetmislerdir (Vavilov vd. 1992). Bu
kesif aslinda ilerleyen yillarda artacak olan niifusun aghik sorunlari ile daha az
karsilasmasina neden olmustur. Kiiltiir bitkisi olarak adlandirdigimiz bu bitkiler
giiniimiizde ticari anlamda 6zel bir ilgi ile yetistirilen ve yabanilere goére daha listiin
ozellikleri olan bitkilerdir. Ancak cesitli ihtiyaclardan kaynakli olarak tiiketilen her bitki
kiltir  bitkisi  degildir. Yabani formlu bitkiler de gerekli durumlarda
degerlendirilebilmektedir. Kiiltiir bitkilerinin pek ¢ogu gogler, savaslar, ticaret ve benzeri
yollarla yeryiiziine yayilmislardir (Karaagag¢ ve Balkaya 2017).

Giliniimilizde antioksidan igerigi yiiksek sebzelerin ¢cogunlugunu kiiltiir cesitleri
olusturmaktadir (Sartkamis 2016). Kiiltiir ¢esitleri yerli kdy popiilasyonlar1 olabilecegi
gibi, 1slah yontemleri ile gelistirilmis yeni gesitler de olabilir. Yerli kdy popiilasyonlarinin
veya var olan bir ticari ¢esidin 6zelliklerini iyilestirmek amaci ile bitki 1slah ¢aligmalar
pek ¢ok kurum ve kurulus tarafindan vyiiriitiilmektedir. Ozellikle son yillarda hibrit
cesitlerin diger cesitlere gore daha {istlin niteliklere sahip olmasi bu alanda ¢alismalari
hizlandirmis ve bu konuda yeni teknolojiler gelistirilmistir. Hibrit ¢esitlerin iizerinde bu
kadar durulmasinin aslinda baglica sebebi diinya niifusunun talebine karsilik verebilecek
verim ve Kkalitenin saglanabilecegi goriisiidiir (Demir 1990). Ancak bu c¢esitlerin
gelistirilmesi onemli bir yatirim ve zaman gerekmektedir. Islah edilen hatlarin kisa stirede
¢esit aday1 olmasi, yatirim maliyetlerini diistirebilir. Bu da haploid bitki teknolojisi gibi
gelistirilmis teknikler ile miimkiin hale gelmistir.

Diinyada tiiketimi en fazla olan hiyar, domates, biber, patlican, kavun, kabak gibi
sebzelerde daha c¢ok hibrit tohum ile iiretim tercih edilmektedir. Bunun acgik¢a sebepleri
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verim, es zamanli hasat, kontrollii bitki biiyiimesi ve diger kalite unsurlaridir. Ulkemizde
de tiretimde biiylik bir paya sahip bu sebzelerin hibrit tohumlar1 6zellikle son yillarda
Tiirk firmalar1 tarafindan da iiretilmektedir. Ozellikle devlet destekli projelerin bu
firmalar tarafindan yiiriitiilmesi tohumda disa bagimliligimizi ciddi anlamda azaltmastir.
Diger yonlerden ele alindiginda ise gelisen bu tohumculuk sektdrii bu alanda istthdam
olusturmakta, katma degeri artirmakta, doviz tasarrufuna sebep olmakta ve tohum ihracati
ile doviz geliri saglayarak iilke ekonomisine biiylik katkida bulunmaktadir (Ayanoglu ve
Yalvag 2002).

Bitki 1slahinda diinyada ve iilkemizde en ¢ok gelistirilmeye ¢alisilan sebzelerden
olan hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisi insan saglig1 ve beslenmesi agisindan oldukga
onemli bir bitkidir. 100 g hiyar meyvesi sadece 12 kalori igermektedir. Kalorisinin diisiikk
olmas1 diyet programlarinda tercih edilmesine neden olmakla birlikte alkali yapisi
hayvansal gidalarin insanda olusturdugu asitliligi giderir. Kalp ve damar rahatsizliklarina
iyi gelir. Su igerigi %96 g olan bu meyvesi tiiketilen sebze, 0,6 g protein, 0,1 g yag, 2,2 g
karbonhidrat igerir. Protein, yag ve karbonhidrat igerigi diisiik olmasina ragmen hiyar,
vitamin, enzim ve mineral agisindan da olduk¢a zengindir. 100 g meyvede 45 IU A
vitamini, 0,03 mg B1 vitamini, 0,02 mg B2 vitamini, 0,3 mg Niacin, 12 mg C vitamini,
12 mg kalsiyum, 0,3 mg demir, 15 mg magnezyum ve 24 mg fosfor bulunmaktadir
(Sevgican 1989).

Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasi birgok bdlgeye uyum saglayabilen,
yaklasik olarak 118 cins ve 825 tiirden olusan genis bir ailedir (Skalova vd. 2010). Bu
familyaya ait ticari anlamda en fazla yetistiriciligi yapilan tiirler hiyar, karpuz, kavun ve
kabaktir. Sofralik tiikketimde, kozmetik ve ilag sanayisinde ve konserve sanayisinde
ozellikle tursu yapiminda kullanilan hiyar bitkisi bu familyanin en gézde tiirlerinden
birisidir. Diinyada 2 231 402 ha alanda hiyar tiretimi yapilmaktadir. 2019 y1l1 toplam hiyar
iiretim miktar1 ise 87 805 086 tondur. Diinyada en fazla hiyar iireten iilke yaklagik olarak
70 milyon ton ile Cin’dir. Ulkemiz ise 1 916 645 ton ile en fazla hiyar iireten ikinci
iilkedir. Rusya bu siralamada 3. sirada yer alirken, Ukrayna 2019 yilinda tiretim miktari
acisindan Iran’in oniine ge¢mistir (FAO 2019). Ulkemizde iiretim miktar1 agisindan
degerlendirildiginde en fazla iiretilen {riinler arasinda domates ve karpuzdan sonra hiyar
liciincii siradadir (TUIK 2019). Ayrica en gok sofralik iiretim yapan ilk iig il ise siras ile
Antalya, Mersin ve Izmir’dir. Tursuluk iiretimde ise bu siralama Afyonkarahisar, [zmir
ve Manisa seklindedir (Anonim 1; Anonim 2).

Hiyarin  (Cucumis sativus L.), bilim insanlar1 tarafindan birincil gen
merkezlerinden Gilineydogu Asya’da bulunan Hindistan’da yaklagik olarak 5000 y1l 6nce
kesfedildigi diistinilmektedir. Orijin merkezi olan Hindistan’in Himalaya daglar ile
Bengal korfezinin kuzey kismindan Asya’nin batisina, Cin, Kuzey Afrika ve Giliney
Avrupa’ya yayildig disiiniilmektedir. Bu yayilmada toplu goglerin etkili oldugu
diisiiniilmekle birlikte (Giinay 1993), M.O 3000 yillarinda Hindistan’da, M.O. 2000
yillarinda Misirda yetistiriciligi yapildigi tarihi kazilarda bulunan arkeolojik bulgularda
goriilmiistiir. Avrupa’ya gecisi ise M.O. 600 yillarinda Anadolu’dan Yunanistan’a
yayilarak gerceklesmistir. Amerika’ya hiyarin Avrupalilar tarafindan dagitildigt
bilinmektedir (Vural vd. 2000, Shoemaker 1953; Thompson ve Kelly 1957).

Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasina ait Cucumis L. cinsinin sicak bolgelerde
yetistirilen yaklasik olarak 30 tiirii vardir. Ulkemizde Cucumis melo L. (kavun) ve
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Cucumis sativus L. (hiyar) olmak iizere yalnizca iki tiirlinde ticari yetistiricilik yapilir
(Engin 1991). Kromozom sayisi 2n=14 olarak bilinmektedir (Seniz vd. 1995).

Hiyar bitkisinin bilimsel siniflandirilmasi soyledir;
Alem : Plantae

Sube : Magnoliophyta

Sinif : Magnoliopsida

Takim : Cucurbitales

Aile : Cucurbitaceae

Cins : Cucumis

Tiir : sativus

Binomial ad1 : Cucumis sativus L.

Anotomik acidan bitkinin kok yapist ana kok kazik, yan kokler sacak kok
goriinimiindedir. Siirlinlicii ve tirmanict karakterli otsu bir govdeye sahip olup,
tirmanmay1 gévde ve yan kollar iizerinde bulunan siiliikler vasitasi ile gergeklestirir.
Cigekleri genelde tek evciklidir (monoik). Erselik (hermafrodit), gynoik ve andromonoik
cicekli gesitlere de rastlanir. Ancak ticari olarak yetistirilen gesitler daha ¢ok sadece disi
cicek veren (gynoik) hatlardan gelistirilir. Bu bitkiler partenokarpik meyve verir. Ticari
olarak yetistiricilikte polinasyona ihtiya¢ yoktur. Bitki stres altinda ise bu yapidaki
bitkiler erkek ¢icek vermeye de baglayabilir. Bu ¢esitlerin tercih edilmesi partenokarpik
meyve yapisinin tiiketimi kolaylastirdig diisiincesidir. Ancak 1slah ¢alismalarinda disi
cicek egilimine sahip bitkiler 1slah programina dahil edilecekse bitkilere giimiis nitrat
veya GAs (Gibberallik asit) uygulamasi yapilarak erkek ¢igcek olusmasi tesvik edilir.
Erkek ve disi gigekler sar1 renkli olup 5 ¢anak ve 5 ta¢ yapraga sahiptir (Aybak ve
Kaygisiz 2004).

Meyve agisindan degerlendirildiginde pek g¢ok farkli tipte hiyar yetistiriciligi
yapilmaktadir. Cesitler meyve rengine, meyve sekline, meyve uzunluguna, bir bogumda
bulunan meyve sayisina, meyve dikenliligine, meyve sapinin meyveye baglanma sekline,
meyve gevrekligine, meyvenin degerlendirilme sekline ve tat ve aroma durumuna gore
farkli genetik yapilar igermektedir. Uzunluk agisindan degerlendirildiginde hiyarlar kisa
(maksimum 15 cm), orta (16-25 cm) ve uzun (25 cm ve daha iistii) olmak {izere ti¢ farkli
sekilde smiflandirilir. Bir bogumda olusan meyve sayist agisindan tipler
degerlendirildiginde ise tekli (1 meyve), yart multi (2-3 meyve) veya multi (3’ten fazla
meyve) cesitler mevcuttur. Meyvenin degerlendirilebilme sekline gore ise sofralik
dilimlenebilir, sofralik kokteyl ve tursuluk hiyar ¢esitleri mevcuttur (Demirel vd. 2016).

Saglikli beslenme, tiiketici tercihlerindeki farkliliklar, pazar isteklerinin
karsilanmasi, iiretici agisindan yetistiricilikte hem ekonomik hem de pratiklik saglayacak
kriterler, nakliyata uygunluk vb. durumlar giiniimiiz 1slah¢ilarin izleyecegi yolda temel
hedefleri belirleme agisindan énemli unsurlardir. Iyi bir sebze veya meyve cesidinin
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gelistirilmesi i¢in izlenen yolda karsilasilan engellerin hepsi 6nemli bir ipucudur. Hiyar
(Cucumis sativus L.) gesitlerinin iyilestirilmesinde de bu engellerden yola ¢ikilarak 1slah
programlari planlanmaktadir. Kokteyl tip hiyar (kisa) tiretiminde 6zellikle multi ve yar1
multi cesitler tercih edilmektedir. Tiiketici tercihleriyle, pazar istekleri dogrultusunda
dikenli hiyar g¢esidi 1slahinda dikeni sik, boyunsuz-yuvarlak meyve yapisina sahip ve
meyve ucunda ¢izgilenme istenmeyen cesitler gelistirilmektedir. Sofralik dilimlenebilir
Beith Alpha tip hiyarlarda acilik hissi olmayan, koyu renkli, boyunsuz meyveye sahip,
yar1 multi ¢esitler tercih edilmektedir. Bunun yaninda bu tip hiyarlarda kiilleme (PM),
hiyar mozaik viriisii (CMV), kabak mozaik viriisii (ZYMYV) gibi hastalik dayanimlarinin
mutlaka bulunmasi istenmektedir. Tursuluk olarak iiretilen hiyar tiplerinde uzun meyve
sapli, sik dikenli, acik yesil, kisa tipli morfolojik 6zellikler istenirken, uyuz hastaligi
(Scap), kiilleme (PM), mildiy6 (DM) dayanimlarinin olmas1 gerekmektedir. Tipler i¢in
istenilen Ozelliklerin disinda da gelistirilen ¢esidin hitap edecegi pazar 1slah hedeflerini
belirlemede de belirleyici bir unsurdur. Ornegin; i¢c piyasada Beith-Alpha tip diye
adlandirilan orta boyda meyve yapisindaki sofralik hiyar cesitleri daha c¢ok tercih
edilirken, Asya iilkelerinde ise daha ¢ok uzun tipli meyve yapisina sahip hiyar cesitleri
tercih edilmektedir. Rusya pazarinin istegi ise dikenli hiyar gesitlerinden yana olmaktadir.
Avrupa iilkeleri daha ¢ok meyve kabugu rengi koyu yesil olan ¢esitleri talep etmektedir.
Tim bu farkli istek ve taleplere yanit verilebilmesi Fi hibrit islahi ¢aligmalar ile
miimkiindiir (Demirel vd. 2016).

Hibrit tohum 1slahi, kendilenerek homozigotlasmis iki bireyin melezlenmesi
sonucu ebeveynlerden daha iistiin 6zelliklerde bireylerin elde edilmesi temeline dayanur.
Hibrit tohum teknolojisi, Ozellikle bitki verimine katkist sebebi ile bitki genetik
caligmalarinda yapilmis en biiylik basar1 olarak goriilmektedir. Hibrit tohum 1slahi
caligmalar1 klasik 1slah metodlar1 ve modern 1slah metodlart ile birlikte yiirtitiilmektedir.
Sadece klasik 1slah yontemleri kullanilarak yiiriitiilen 1slah c¢alismalar1 uzun yillar
alabilmektedir. Modern 1slah tekniklerinin gelismesi 6zellikle yeni gelistirilen ¢esidin
piyasa ile ¢abuk bulusmasina olanak saglamakla birlikte, 1slah firmalarinin maliyetlerinin
diigiiriilmesinde de fayda saglamaktadir. Ancak modern 1slah yontemleri bitki 1slahi
caligmalarinda tek basma yeterli degildir. Klasik 1slah teknikleri uygularken yapilan
fenotipik goézlemler, hatlarin 6zelliklerinin ayirt edilmesinde, dolayist ile seleksiyon
calismalarinin kolay yiiriitiilmesinde 6nemli bir arag olarak kabul edilmektedir (Demir
1990).

Modern 1slah yontemleri teknoloji ile desteklenerek yiriitiilmektedir. Bitki
iizerinde yiiriitiilen bu ¢aligmalar bitki biyoteknolojisi bilimi olarak adlandirilmaktadir.
Bitki biyoteknolojisi, DNA markérler, polimeraz zincir tepkimesi, somatik melezlemeler,
gen transferleri, gen klonlamasi, CRISPR-Cas9 gen diizenlemesi, kallus kiiltiiri,
stispansiyon kiiltiirli, meristem ve siirgiin ucu kiiltiirli, embriyo kiiltiirii, haploid bitki
tiretimi gibi tekniklerle genetik bilimine ve bitki 1slahina biiylik katki saglamaktadir
(Demir vd. 2010, Acar ve Kagar 2021). Ozellikle haploid bitki iiretimi ve double haploid
(DH) bitkilerin elde edilmesi kendileme ile homozigotlastirilmaya c¢alisilan gesitlerin
daha kisa siirede elde edilmesine imkan saglar. Bu sebeple haploid embriyo ve bitki eldesi
caligmalar1 son yillarda bahge bitkileri ve tarla bitkileri alanlarinda, tizerinde oldukca
fazla durulan konular arasindadir. Farkli bitkilerde gelistirilen uygun protokoller, bu
alanda ¢aligma yapan ticari firmalara da kolaylik saglayarak ticari ¢esit gelistirmelerine
yardime1 olmaktadir.
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Mayoz boliinme sonucu (2n=2x) diploid esey ana hiicrelerinden olusan haploid
yapidaki esey hiicrelerinden, in vitro ortamda farkli teknikler uygulanarak monoploid
hiicre yapisina sahip bitkilerin elde edilmesi haploid bitki teknolojisi olarak
adlandirilmaktadir. Bu yolla olusmus bitkilere de haploid bitki adi verilir. Bu bitkiler
somatik dokularinda n sayida kromozom bulundurur. Esey ana hiicrelerinin gamet
hiicrelerini olusturabilmesi i¢in 2n ve 2n’in katlarinda kromozom sayisina sahip olmasi,
yani homolog kromozom setlerini bulundurmasi gerekir. Ancak esey ana hiicrelerinde
homolog kromozomlar bulunmadigindan mayoz bdoliinmenin metafaz 1 evresinde
homolog kromozom eslesmesi gerceklesmez. Polen veya yumurta hiicreleri olusmaz.
Dolayisiyla bu bitkiler kisirdirlar. Tek gen setine sahip bu bitkileri genetik alaninda
bilimsel bir arag¢ olarak kullanabilmek i¢in 2n yapisina doniistiirmek gerekir. Kromozom
sayisin1 iki katina ¢ikarmak var olan tek gen setinin kopyalanmasi ile miimkiindiir
(Germana 2011).

Bitki somatik dokularina uygulanan bazi kimyasallar vasitast ile gilinlimiizde
haploid bitki yapisina sahip bitkiler double haploid (2n=2x) bitkilere
dontistiiriilebilmektedir. Mitoz boliinme gegiren n sayida kromozom bulunduran somatik
dokular boliinme esnasinda replikasyon yaparak DNA varligini iki katina ¢ikarir. Profaz
| asamasinda bu kimyasallar ig ipliklerinin olusmasini engelleyerek, ilerleyen evrelerde
ekvatoral diizleme dizilmis kromozomlarin Anafaz I’de iki farkli hiicreye ayrilmasin
engeller ve tek bir hiicrede baslangicta n sayida kromozom igeren yapinin 2n sayiya
dontismesini saglar. Aynt DNA’nin kopyalanmasi sonucu olugsmus bu yeni hiicreler
homozigot yapidadir. Bu nedenle homozigot yapidaki saf hatlar olusur. Saf hatlar klasik
1slah yontemleri ile yillarca siiren homozigotlastirma isleminin kisa siirede yapilmasina
olanak saglar. Ayrica resesif karakterlerin bireylerde goriinme sikligini artirir (Rao ve
Suprasanna 1996).

Double haploid bitkilerin genetik bilimine sagladigi avantajlar Bal ve Pal (2020)
ve Abak (1993) tarafindan asagidaki gibi bildirilmistir.

1. Haploid bitkiler genetik varyasyonun artmasina neden olurlar. Populasyonda
bulunan resesif karakterler dominant genler tarafindan baskilanamadigi i¢in bu bitkilerin
DH’e doniismesi sonucunda resesif genler baskin konumuna geger. Dolayisiyla fenotipik
acidan ilk generasyonlarda gozlemlenebilirler.

2. Sitogenetik caligmalara yardimci olurlar. Hastalik dayanimi ¢alismalarinda kisa
slirede sonuca ulagtirmay1 saglarlar.

3. Kisa siirede homozigot hatlar gelistirilerek bitki 1slah calismalarma katki
saglamaktadirlar. Ozellikle yabanci déllenen ve vejetasyon siiresi uzun olan bitkilerde
daha kisa siirede homozigot hatlar iiretilebilir.

4. DH popiilasyonlari, aragtirilan genlerin molekiiler markerlar vasitasi ile hizli
tanimlanmasinda etkilidir.

5. Kendileme ile saflagtirma yapilamayan dioik tiirlerde saf erkek bitkiler elde
edilebilir.
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6. Kantitatif ozelliklerin kalitmina, QTL haritalamasina, gen tanimlamasina
yardimci olur. DH popiilasyon ayrica Genomlarda Hedeflenen Lokal Lezyonlarin
Hedeflenmesi (TILLING) i¢in iyi bir deney materyalidir.

7. Ayrica, sitoplazmik erkek kisirligi olan bitkilerde bir¢ok defa geriye melezleme
yapmadan steril sitoplazmalarinin istenen bir yere tek bir adimda transfer edilmesini
saglar.

8. Kendi kendine uyumsuz, dioecious ve kendileme depresyonu gosteren tiirlerde,
kendilenmis hatlar liretmeye olanak saglayabilir.

9. Mutasyon 1slahinda resesif yondeki mutasyonlarin ¢abuk fark edilmesine
olanak saglar.

Haploid bitkilerin organ yapilar1 diploid ve poliploid yapidaki bitkilere gére daha
kiigtiktiir. Haploid bitkiler diploidlere gore daha kiigiik hiicre hacmine sahiptir. Hiicre
hacmi kiigiikliigiiniin bitki ploidi seviyesi ile dogrudan iligkisi vardir. Dolayisi ile ploidi
seviyesi diistiikce genel olarak bitki doku ve organlarinda kii¢clilme gozlemlenir.
Bitkilerin ploidi seviyesi farkli yontemler ile belirlenebilir. Bunlarda en yaygin olarak
kullanilan yontemler, DNA iceriginin dl¢iilmesine dayali bir teknik olan flow sitometri
yontemi ve stoma bekgi hiicrelerinin kloroplast sayimidir (Dunwell 1976).

Dogada haploid bitkilerin kendiliginden olusabildigi de bilinmektedir. Ilk haploid
bitkiler 1922 yilinda Blakeslee vd. tarafindan Datura stramonium bitkisinde tespit
edilmistir. Ardindan 1964, 1966 yillarinda yayimlanan c¢alismada, Guha ve
Maheshwari’nin anter kiiltiirii teknigi ile Datura innoxia bitkisinde haploid bitki elde
ettikleri bildirilmektedir. Dogal haploid bitkilerin genellikle poliembriyoni seklinde
olustugu, tohumda bulunan embriyolarin diploid ve haploid olarak birlikte bulundugu
diisiiniilmektedir (Abak 1983).

Haploid bitki elde etme amagh yiriitilen ¢alismalarda farkli teknikler
uygulanmaktadir. Bunlar ilk olarak in vitro (laboratuvar ortaminda) ve in vivo (arazi
ortaminda) yontemler olmak {izere iki ana baglikta incelenir (Mishra ve Goswami 2014).

In vivo yontemler Spontan olusum, Hibridizasyon ve Parthenogenesis
teknikleridir. Parthenogenesis teknikleri in vivo teknikler arasinda en fazla uygulanan
haploid {iretim yontemlerini igerir. Bu yontemde amac¢ arazi kosullarinda farkl
tetikleyiciler ile yumurta hiicresini dollenme olmus gibi yaniltarak embriyonik
boliinmesini  baglatmaktir. Bu tetikleyici unsurlar, polenin dollenme yetenegini
kaybettikten sonra poliinasyonunun saglanmasi, degisik kimyasal ve hormon
uygulamalari, sicaklik soklar1 ve X ve Gama 1sinlar1 vasitasi ile dollenme yetenegini
kaybetmis polenlerle tozlamadir (Ismnlanmis polen teknigi). Ozellikle 1sinlanmis polen
teknigi kabakgiller familyasina ait baz tiirlerde oldukg¢a basarili sonuglar vermektedir.
Bu teknikte kisir polenlerle tetiklenen ovaryum biiyilimeye baslar ve belirli bir siire sonra
laboratuvar kosullarinda tohumlar ¢ikarilarak besi ortaminda kiiltiire alinir. Tohumun
icerisinde bulunan embriyolarin gelisimi gozlemlenir ve kalp asamasinda oldugu tespit
edilen embriyolar tohum igerisinden in vitro kosullarda alinir ve embriyolarin besi
ortaminda biiyiime ve gelismesi tesvik edilir (Mishra ve Goswami 2014).
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Isinlanmis polen teknigi uygulamasi ile karpuzda (Giirs6z vd. 1991; Sari vd. 1994;
Taskin vd. 2013), kavunda (Sauton ve De Vaulx 1987; Lotfi vd. 2003; Baktemur vd.
2013), hiyarda (Truong-Andre 1988; Niemirowicz-Szczytt ve Dumas de Vaulx 1989;
Sauton 1989; Caglar ve Abak 1997; Lotfi vd. 1997; Dolcet-Sanjuan vd. 2004; Erol 2018),
kabakta (Kurtar vd. 2002; Baktemur vd. 2014), ve balkabaginda (Kurtar vd. 2009) haploid
yapida embriyo ve bitki elde edilmistir.

In vitro yontemler ise Androgenesis (erkek gametten haploid iiretimi) ve
Gynogenesis (disi gametten haploid iiretimi) seklinde iki farkli sekilde uygulanir. Haploid
embriyo ve bitki eldesine dayali ¢aligmalarda bu teknikler daha basarili sonuglar
vermektedir. Androgenesis yoOntemi, icerisinde embriyoya doniisebilecek nitelikte
mikrospor ihtiva eden anterlerin laboratuvar ortaminda ve 6zel besin ortaminda kiiltiire
alinmasi (anter kiiltiirii) veya bu nitelikteki anterlerin i¢erisinden mikrosporlarin izole
edilerek sivi fazli besin ortaminda kiltire alinmasi seklinde uygulanmaktadir.
Cucurbitaceae familyasinda androgenesis tekniklerinin her tiirde etkili olmadigini
savunan aragtirmacilar, genel olarak embriyo ve bitki olusumunun sinirli oldugunu
bildirmektedirler (Galazka ve Niemirowicz-Szczytt 2013). Bu teknikle Cucurbitaceae
familyasinda haploid embriyo olusumu ve bitki iizerine c¢alisma yapilan tiirler kavun
(Dryanovska ve Ilieva 1983), hiyar (Lazarte ve Sasser 1982; Kumar vd. 2003; Kumar ve
Murthy 2004; Mohamed ve Refaei 2004; Suprunova ve Shmykova 2008; Hamidvand vd.
2013; Amirian vd. 2020), kabak (Metwally vd. 1998) olmustur. Cucurbitaceae
familyasinda mikrospor kiiltiirii yontemi yoluyla haploid bitki eldesine dair oldukca
sinirl arastirma bulunmaktadir (Cetinkaya 2015).

Disi gametler kullanilarak in vitro kosullarda uygun besi ortaminda kiiltiire alinip,
haploid embriyo ve bitki elde edilmesine gynogenesis adi verilmektedir. Bu teknik
icerisinde oviil bulunduran ovaryumun dogrudan kiiltiire alinmasi1 (ovaryum kiiltiirii)
veya ovaryumdan izole edilen oviiliin kiiltiire alinmas1 (oviil kiiltiirii) seklinde uygulanir.
Kabakgiller familyasinda disi gamet kiiltiiriiniin olduk¢a olumlu yanitlar verdigi
goriilmiistiir. Olgun asamada iken dondr bitkiden alinan ovaryumlarin igerisinde bulunan
oviiliin dollenme yeteneginde veya dollenme yetenegine ulagmaya yakin olmasi istenir
(Gemes-Juhasz vd. 2002). Gelisen embriyo veya embriyojenik kallusun orijininin
yumurta hiicresi, sinerjit ve antipodal hiicrelerden kaynakli olabilecegi savunulmaktadir
(Mukhambetzhanov 1997).

Androgenesise tepki vermeyen tiirlerin, albino rejenerasyonu yiiksek bitkilerin,
erkek kisir bitkilerin ve monoik, dioik ¢icek yapisina sahip bitkilerin haploid olarak
tretilmesine gynogenesis teknikleri iyi bir alternatif ¢0ziim olarak goriilmektedir
(Pavlova 1987; Campion ve Alloni 1990; Choob vd. 1994; Mukhambetzhanov 1997;
Thomas vd. 1999; Bhat ve Murthy 2007). Bu sebeple Cucurbitaceae familyasi gibi
monoik cicek yapisina sahip bitkilerde gynogenesis teknikleri daha basarili sonuglar
vermektedir. Ozellikle partenokarpik disi ¢icek egilimli ticari hiyar cesitlerinin 1slah
materyali olarak kullanilmasi ve bu bitkilerden haploid bitki elde edilmesi oldukca
kolaylagir. Cucurbitaceae familyasinda ovill ve ovaryum kiiltiiri ¢aligmalar1 kavun
(Dryanovska ve llieva 1983; Sauton ve De Vaulx 1987; Ficcadenti vd. 1999; Lotfi vd.
2003) kabak (Chambonnet ve De Vaulx. 1985; Shail ve Robinson 1987; Kwack ve
Fujieda 1988; Gemes-Juhasz vd. 1996; Metwally vd. 1996; Shalaby 2007) ve hiyar (Dirks
1996; Gemes-Juhasz vd. 2002; Chen vd. 2005; Diao vd. 2009; Wei vd. 2010; Xiaoli 2011,
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Li vd. 2013; Moqgbeli vd. 2013; Cetinkaya 2015; Sorntip vd. 2017; Ozdemir Celik vd.
2019; Erol 2018) tiirleri lizerine yiiriitilmiistiir.

Bitki 1slah ¢aligmalarinda bir ara¢ olan haploid bitkiler kolay elde
edilememektedir. Uygulanan protokollere, bitki tiirlerinin, hatta aym tiir igerisinde
bulunan farkli c¢esitteki bitkilerin yanitlar1 farklilik gosterebilir. Bu bitkilerin elde
edilmesi biiyiik basar1 olarak kabul edilmektedir. Double haploid bitkilerin iiretimini
etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlar uygun donor bitki se¢imi, uygun eksplant
se¢imi, Uuygun gamet evresinin belirlenmesi, uygun sterilizasyon protokolii, belirlenen
eksplanttaki embriyo olusumunu baslatacak uygun besi ortami igerigi, olusan
embriyolarin bitkiye doniisiimiinii saglayacak uygun rejenerasyon ortami igerigi, embriyo
olusumu i¢in eksplanta uygulanabilecek 6n uygulama protokollerinin belirlenmesi, bitki
bliyiime odas1 iklim kosullar1 (1s1k, sicaklik, nem) gibi faktorlerdir. Yiiritiilen
caligmalarda uygun protokollerin olusturulmasi i¢in genellikle besin ortami igeriginde
bulunan makro-mikro elementler, vitaminler, seker ve bitki biiylime diizenleyicilerin
(BBD) doz ve kombinasyonlari, 6n uygulama teknikleri ve embriyo olusumu icin uygun
gamet evresinin tespiti lizerinde durulmaktadir. Ancak diger faktorlerin de oldukca
onemli oldugu yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir. Ozellikle donér bitkinin haploid bitki
olusumunu etkiledigi kuvvetle muhtemeldir (Honkanen vd. 1990; Mukhambetzhanov
1997; Ata vd. 2019; Rivas-Sendra vd. 2020).

Donoér bitki faktorii ele alindiginda karsimiza birgok dikkat edilmesi gereken
husus ¢ikmaktadir. Bunlarin en basinda dondr bitkinin genotipidir. Genotip DH’lerin
iretiminde en sinirlayici faktdrlerin basinda gelmektedir. Bir protokol ayni tiiriin
icerisinde bulunan farkli genetik yapiya sahip bitkilerde farkli sonuglar verebilir. Haploid
caligmalarina basart oraninin genotipe bagli oldugu hiyar (Cetinkaya 2015), kabak
(Shalaby 2007), biber (Sensoy 2011), tath patates (Kobayashi vd. 1993) ve sogan gibi
tirlerde kanitlanmigtir (Alan vd. 2004). Ancak genotip disinda donor bitkinin yast,
bitkinin yetistirildigi mevsim, yetistirilme ortami (sera, agik arazi vb.), dondr bitkinin
saglik durumu, yetistirilme ortaminin toprak yapisi, yetistirilme ortaminin 15181 (151k
siddeti, fotoperiyot vb.), yetistirilme ortaminin sicakligi ve nemi, dondr bitkiye uygulanan
kiiltiirel islemler (sulama, gilibreleme, hasad vb.) haploid embriyo ve bitki olusumunu
dogrudan veya dolayl olarak etkileyen etmenlerdir. Ancak bu konularda olduk¢a sinirl
caligmalar yiiriitiilmiis, hatta bazi tiirlerde hi¢ arastirilma yapilmamistir. Hiyarda haploid
bitki eldesinde uygun besi ortami protokoliiniin belirlenmesi lizerine yiirlittiigiimiiz
calismada bitki yasmin sonuglar1 etkiledigi tarafimizca goriilmistiir. Genotip basari
oranlart da dondr bitki faktoriinlin {izerinde durulmasi gereken bir konu oldugu
diisiincesini uyandirmistir (Cetinkaya 2015). Bir takim arastirmacinin ¢alismasinda da
dondr bitkinin yasinin, yetistirildigi cevresel kosullarin, ddllenmemis yumurtalik
kiiltiiriinde etkili oldugu yapilan ¢alismalarda savunulmaktadir (Gibson 1987; Tyrnov ve
Alatorceva 1990).

Bu sebeple haploid bitki eldesi calismalarina fayda saglamak amacgh
yuriittigiimiiz bu calismada, hiyarda gynogenesis teknigi ile embriyo ve bitki elde
edilerek, donor bitkinin yasi, eksplant olarak kullanilacak olan ovaryumun gelisimi
esnasinda maruz kaldigi sicaklik, genotip etkisi, donor bitkinin yetistigi mevsimin etkisi,
farkl yillarda yetistirilen dondr bitkilerin etkinligi izerinde durulmustur.
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2. KAYNAK TARAMASI

Haploid bitki iiretiminde uygun protokol tekniklerinin belirlenmesi lizerine su ana
kadar yaklasik olarak 250 tiirde basarili sonuglar alindigini belirten arastirmacilar, double
haploid teknolojisinin kullanilmasinin 1slah siirecini kisaltmanin disinda DNA
metilasyonun azaltilmasinda, istenmeyen allellerin uzaklastirilmasinda ve ozellik ve
mutasyon analizlerinin kolay tespit edilmesinde etkili bir ara¢ olarak goriilebilecegini
savunmaktadirlar (Maluszynski vd. 2003; Ren vd. 2017; Khan vd. 2020). Ayrica bitki
hastaliklarina kars1 dayanim ¢alismalarinda dayanim geninin kolay tanimlanmasinda da
¢ok etkili bir yontemdir (Hussain vd. 2012).

Kabakgillerde ilk haploid bitki ¢alismalari Swaminathan ve Singh (1958)
tarafindan X-ray 1sinlar1 uygulanmis diploid karpuz tohumlarindan gelistirilmis haploid
slirgiinlerin elde edilmesi ve Aalders (1958)’in hiyar bitkilerinde spontan parthenogenesis
yolu ile gelismis haploid tohumlar1 tespiti {izerine olmustur. ilerleyen yillarda farkli bir
teknik uygulayan Dumas de Vaulx (1979) Cucumis melo'yu Cucumis ficifolius poleni ile
tozlagtirarak tiirler arasi polinasyon teknigi uygulamis ve oviil igerisinde bulunan
cekirdeklerin dollenmis gibi boliinmesine sebep olmustur. Boylelikle haploid embriyolar
gelistirmistir. Ancak yiiriitiilen bu calismalarin haploid embriyo ve bitki olusturma
frekans1 oldukga smurli kalmis ve arastirmacilar Cucurbitaceae familyasinda etkili
olabilecek farkli teknikler aramaya baslamistir. Gamet hiicrelerinin indiiksiyonunu
saglayan farkli teknikler kabakgiller familyasinda da uygulanmis ve basarili sonuglara
ulagilmistir. Bu familyada etkili olan protokoller genel olarak i1sinlanmis polen teknigi
(parthenogenesis), androgenesis ve gynogenesis olarak belirlenmistir. Ancak tiir ve
genotipe gore hangi yontemin daha etkili oldugu heniiz netlik kazanmamustir.

Yapilan ¢aligmalarda genel olarak dondr bitkinin genotipi ve biiyiime ortamu,
1sinlama teknigi uygulamalarinda uygun radyasyon dozu ve tiirliniin belirlenmesi,
eksplant tiirtinlin tespit edilmesi; embriyo olusum besin ortaminin ve bitki rejenerasyon
besin ortaminin optimize edilmesi, kromozom katlama ve ploidi seviyesinin belirlenmesi
konular iizerine yiiriitiillmektedir (Sauton 1988; Sari vd. 1994; Claveria vd. 2005; Li vd.
2013; El-Maksoud vd. 2009; Taskin vd. 2013; Baktemur vd. 2014; Cetinkaya 2015;
Hazem ve Golabadi, 2018)

2.1. Cucurbitaceae Familyasinda Haploid Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine
Yapilmis Calismalar

2.1.1. Androgenesis iizerine yiiriitiilmiis calismalar

Androgenesis teknigi cogu tiirde anterlerden indiiksiyona ugrayacak gamet
sayisinin fazla olmasi sebebi ile daha fazla tercih edilen bir yontemdir. Boylelikle
olusacak embriyo ve bitki sayisinin yiliksek olmasi beklenir (Asadi vd. 2018). Birgok
onemli ticari tiirde olumlu yanit verse de kabakgiller ailesi iiyelerinde farkli sonuglar
dogurabilmektedir.

Hiyar anterlerini in vitro kiiltiiriinde haploid bitki tiretmek tizere kullanan Lazarte
ve Sasser (1982), kallus gelisimini miiteakip embriyo gelistigini, fakat haploid bitki elde
edilemedigini bildirmislerdir.



KAYNAK TARAMASI E. DEMIREL

Abdollahi vd. (2015)’nin karpuzun (Citrullus lanatus L.) anter kiiltiirii tepkisini
incelemek amaci ile yirittikleri ¢alismada, Charleston Grey ve Crimson Sweet
genotiplerini kiiltiire almiglardir. Calismanin bir kolunda farkli hormon dozlar1 ve besi
ortaminda bugday ovaryumlarmin bulunmasinin Charleston Grey genotipi tizerinde
etkisini inceleyen aragtirmacilar, 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) oksin hormonu ile
kombine ettigi N6-benzilaminopurin (BAP) veya Kinetin (Kin) igerikli MS besi
ortamlarina (Murashige ve Skoog 1962) eksplantlart dikmislerdir. Ayrica farkli
konsantrasyonlarda hormon igeren besi ortamlarina kontrol grubu da igerecek sekilde
bugday ovaryumu aktarmiglardir. Calismada sonucunda 2,0 uM (Mikromolar) 2,4-D, 1,5
uM BAP igeren MS besin ortamina 10 adet bugday tohumu eklemenin anter basina
embriyo verimini 2,5-3 kat artirdig1 bildirilmektedir. Calisgmanin diger bir kolunda ise
farkl1 6n sogutma ve On 1sitma derece ve siirelerinin Crimson Sweet g¢esidi anterleri
iizerinde denendigi sOylenmektedir. Cigek tomurcuklarint 4 °C’de 2-5 giin, kiiltiire
alinmis anterleri 4 °C’de 4-8 giin ve kiiltiire alinmis anterleri 30 °C’de 7 giin, 32 °C’de 2
giin 6n uygulamaya tabi tutan arastirmacilar, en yiiksek embriyo yiizdesinin 32 °C’de 2
giin 6n uygulamasina tabi tutulan anterlerden elde edildigini bildirmektedir. Olusan
embriyolarin ise 2,22 uM BAP, %3 siikroz ve %0,8 agar iceren MS ortaminda
rejenerasyonunun saglandigi ve toplamda elde edilen 12 adet bitkiden 10 tanesinin
haploid oldugu bildirilmektedir.

Farkli karpuz genotip ve alt tiirleri iizerinde anter kiiltiirii etkinliginin incelendigi
bir ¢alismada, 2 mg L™ 2,4-D + 90 g L siikroz takviyeli MS ortami kullanilmus ve farkl
dozlarda (1 ve 1,5 mg L'!) BAP konsantrasyonlar1 denenmistir. Ayrica poliaminlerin
etkisini arastirmak icin farkli dozlarda (500 ve 1000 uM L) ortam igeriklerine spermidin
(Spd) ve putresin (Put) ayr1 ayri ve birlikte eklenmistir. Sadece hormon dozu etkinliginin
incelendigi ilk g¢alismada anterlerin anthesisten 2 giin dnce toplandigin1 ve karanlik
kosullarda 32 °C'de 2 giin bekletildikten sonra kiiltiire alindigini bildirmislerdir. Poliamin
etkinliginin incelendigi diger ¢aligmada ise anterleri anthesisten 2 giin 6nce toplanarak 6n
isleme tabi tutulmadig1 belirtilmektedir. Calismada arastirmacilar, genotipe gore farkli
sonuclar elde ettiklerini, poliamin kullaniminin anter kiiltiirii iizerine olumlu bir etkisi
oldugu, 6n sicaklik uygulamasmin genotipe bagl olarak tepki verdigi ve kallus
olusumunu olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmislardir (Akbas ve Solmaz 2019).

Kurtar vd. (2016), kis kabagi (Cucurbita maxima Duch.) ve balkabaginda
(Cucurbita moschata Duch.) 1sinlanmis polen tekniginin basarili bir sekilde ¢alismasina
ragmen biiylik O6lgekli bir {iretim icin yeterli frekansi olusturmadig: diisiincesi ile bu
tiirlerde anter kiiltliri calismasi yiiriitmiislerdir. Calismada, farkli oranlarda 2,4-D, BAP,
Kin, NAA (1-Naphthaleneacetic acid) kullanarak modifiye ettikleri MS besi ortamini
kullanan aragtirmacilar, en yiiksek tepkiyi 2,0 mg L™ veya 4,0 mg L™ BAP + 0,05 mg L
1 NAA (E6 besi yeri) kombinasyonu ile 57Si21 ve G9 hatlarindan aldiklarim
bildirmektedir. Ayrica rejenere edilen bitkilerin 0,01 mg L™ IAA (Indol-3-Asetik Asit)
ile desteklenen MS ortaminda koklendirildigi ve elde edilen 74 bitkinin mikro ¢ogaltim
ile ¢ogaltildigi, ploidi analizleri sonucunda 35 bitkinin (%47,3) haploid (n = 20),
digerlerinin (%52,7) diploid (2n = 40) oldugu séylenmektedir.

Kumar vd. (2003), Calypso ve Green Long hiyar genotiplerinde anter kiiltiirii
caligmas yliriitmiis ve hiyar tomurcuklarini 0-10 giin arasinda degisen 4 °C 6n sogutma
ve ayrica 1 glin 32 °C'de 6n 1sitma uygulamasina tabi tutmustur. B5 besi ortamina
(Gamborg 1984) 2,4-D ve NAA ile modifiye ettikleri BAP, Kin ve TDZ (Thidiazuron)
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sitokinin hormonlarini ilave etmisler ve kiiltiir ¢esitlerinin anterlerini dikmislerdir.
Optimum embriyojenik kallus / embriyolarin, 2,0 uM 2,4-D ve 1,0 uM BAP ile
desteklenen B5 ortaminda ve ¢igek tomurcuklarinin 4 °C'de 2 giin boyunca 6n sogutma
uygulamasinda elde edildigi bildirilmektedir. Elde edilen bitkilerin Calypso ¢esidinde 21
adedi ve Green Long ¢esidinde 17 adedi haploid oldugu saptanmustir.

Hiyarda androgenesis yolu ile haploid embriyo ve bitki iiretme iizerine uygun
protokol olusturmay1 hedefleyen Kumar ve Murthy (2004), farkli oranlardaki sekerlerle
(stikroz, maltoz, glikoz ve friiktoz) ve aminoasitlerle (glutamin, glisin, arginin, aspargin
ve sistin) modifiye ettikleri BS besi ortaminda hiyar anterlerini kiiltiire almistir. Calypso
ve Green Long ¢esitlerini ¢aligmalarinda dondr bitki olarak belirleyen arastirmacilar,
seker ve aminoasidin tiirli ve konsantrasyonunun embriyogenesisi etkiledigini, 0,25 M
siikrozun embriyo olusumu igin en iyi oldugunu, 2,0 uM 2,4-D ve 1,0 uM BAP igerikli
B5 ortaminin iki ¢esitte de en yiiksek embriyo olusumuna neden oldugunu bildirmektedir.
Ayrica aragtirmacilar, glutamin, glisin, arginin, asparagin ve sistein aminoasitlerinden her
birinin 1,0 mM (milimolar) oraninda 25 uM NAA, 0,25 uM Kin ve 0,09 M siikroz ile
modifiye edilmis B5 besi ortamina eklenmesinin embriyo olusumunu en yiiksek seviyeye
ulastirdigini iddia etmektedir.

Kumar vd. (2004), “Calypso" ve "Green Long” hiyar ¢esitlerinde androgenesis
teknigi lizerine poliaminlerin etkisini (putresin ve spermidin; 5-1000 uM) incelemisler,
hiyar anterlerini, 2,0 uM 2,4-D, 1,0 uM BA ve farkli dozlarda putresin veya spermidine
iceren B5 embriyo olusum ortamina dikmislerdir. Putresin ve spermidinin 5-200 uM
oraninda eklenmesinin anterlerde embriyogenesisi artirdigini, spermidinin her iki ¢esitte
de en yiiksek embriyo olusumuna (kiiltiire alinan 60 adet antere gére Calypso’da 90,66
ve Green Long 100,33 embriyo), neden oldugunu saptamislardir. Ayrica 500 veya 1000
uM putresin ve spermidin kullanilmasinin embriyo olusumunu olumsuz etkiledigini
bildirilmistir. Elde edilen embriyolarin rejenere olmasi i¢in 25 uM NAA, 0,25 uM Kin
ve 0,09 M siikroz ile modifiye edilmis BS besi ortamina dikildigini bildiren arastirmacilar
en yiiksek embriyo olusumu i¢in 200 uM spermidin icerikli besi ortaminin kullanilmasini
tavsiye etmektedir.

Uygun hiyar anter kiiltiirii protokollerini gelistirmeye calisan arastirmacilar,
uygun mikrospor asamasi, 6n uygulama sicakligi, genotip etkisi konular1 {izerinde
durmustur (Xie vd. 2005). Arastirmaya gore genotiplere gore uygun mikrospor
asamasindaki tomurcuk uzunluklarinin degistigi, hiyar mikrospor kiiltiirii i¢in en uygun
tomurcuk alim asamasinin, orta ve gec tek cekirdekli asamada mikrospor ihtiva eden
tomurcuk agsamasi1 oldugu saptanmistir. Genel olarak anter kiiltiiriinde, uygun mikrospor
gelisim asamasinin morfolojik agidan uygun zamaninin, tomurcuklarin 0,90-1,5 cm
(santimetre) uzunlugunda ve yesil renkte, ta¢ yapraklarin tist u¢larinin kapali ve anterlerin
beyaz yesil veya agik yesil oldugu zaman olarak belirtilmektedir. Ayrica arastirmacilar,
diisiik sicaklikta On islem uygulamanin mikrospor canliligini artirdigini, anterleri
karanlikta 48-72 saat boyunca 4 °C diisiikk sicaklikta bekletmenin kallus olusumunu

tetikleyen en elverisli 6n uygulama teknigi oldugunu savunmaktadirlar.

Etkili bir hiyar (Cucumis sativus L.) anter kiiltiirii protokolii gelistirmek i¢in alt1
farkl1 baslik altinda inceleme (6n islem, embriyojenik kallus indiiksiyon ortami, 6n kiiltiir
kosullari, embriyo olusum ortami, embriyo rejenerasyon ortami ve genotip etkisi) yapan
Song vd. (2007), dondr bitkinin yetistirildigi normal ekolojiye uygun bir 6n sicaklik
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stresine maruz kaldiginda iyi yanit verebilecegini saptamislardir. Denemelerinde
kullandiklar1 soguk bolgeye adapte bir hiyar genotipinin soguk soka iyi yanit verdigini,
tlman bolgelerden secilen bir genotipin 1s1l isleme daha iyi yanmit verdigini
bildirmektedirler. Embriyojenik kallus indiiksiyonu igin en iyi ortamin, 4,44 uM BAP,
2,26 uM 2, 4-D, 4,64 uM KIN, %3 sakaroz ve %0,8 agar ile desteklenen MS ortami
oldugu, embriyo olusumu igin, 0,54 uM NAA, 13,32 uM BAP, %3 siikroz ve %0,8 agar
ile desteklenen MS ortami1 oldugu sdylenmektedir. Embriyonun bitkiye doniismesi igin
ise, 2,22 uM BAP, %6 sukroz ve %1,2 agar iceren MS ortami 6nerilmektedir. Denemede
kiiltiire aldiklar1 20 genotipten 16’sindan kallus elde edildigi, 3 tanesinden de bitki
rejencrasyonu gerceklestigi ve denemede %93 oraninda embriyo olusumu kaydedildigi
belirtilmektedir.

Suprunova ve Shmykova (2008), hiyar anterlerini, déllenmemis ovaryumlarini ve
mikrosporlar1 embriyo gelisimi i¢in, farkli hormon konsantrasyonlar: ile desteklenmis
besi ortamlarinda kiiltiire almislardir. Ovaryumlar %S5 siikroz igeren farkli hormonlar ile
modifiye edilmis MS (Masuda vd. 1981) ortaminda kiiltiire alinirken, anterler %8 siikroz
igerikli MS + 100 mg L™ serine, 800 mg L™ glutamine ve farkli bitkisel hormonlar (2,0
mg L12,4-Dvel1,0mg LTBA; 1,0 mg L2,4-Dve 0,5 mg L'*BAP; 0,4 mg L12,4-D
ve 0,2 mg Lt BAP) ile modifiye edilmis besin ortamia ve mikrosporlar 2,0 mg L™ 2,4-
D, %10 siikroz iceren NLN (Lichter 1982) siv1 besin ortamina aktarilmistir. Mikrospor
kiiltlirtiniin anter kiiltiiriine gére daha etkili oldugunu, ovaryum kiiltiiriinde en iyi embriyo
ve bitki frekansmin 0,2 mg L thidiazuron (TDZ) ve 0,2 mg L BAP iceren MS besi
ortamindan alindigin1 savunmaktadirlar. Gynogenesis yolu ile kiiltire aldiklari 10
genotipten sadece 'Gordion' genotipinden haploid bitki elde ettiklerini, anterin en iyi yanit
verdigi asamanin, ge¢ tek cekirdekli mikrospor ve erken c¢ift hiicreli polen taneleri
oldugunu bildirmektedirler.

Alt1 farkli genotipin kullanildigi hiyar androgenesis ¢alismasinda uygun hormon
dozu ve uygun hormon igerigi iizerinde ¢alisma yiiriiten arastirmacilar (E1- Maksoud vd.
2009), ti¢ farkli hormon konsantrasyonu ile zenginlestirdikleri MS besi ortaminda hiyar
anterlerini kiiltiire almislardir. Calisma sonunda genotipler arasinda ¢ok biiyiik farklarin
tespit edildigi, genotip ve hormon seviyesi arasindaki iligkinin kallus olusturma ve yesil
doku olusturma agisindan etkili bir faktér oldugu ve en iyi yanitin ii¢ farkli hormon
seviyesinde de Speed Way ¢esidinden alindigini bildirmislerdir.

Zhan vd. (2009) ’nin hiyarda mikrospor kiiltiirii izerine yiiriittiikleri ¢aligmada, 10
farkli hiyar genotipi kullanmis olup, farkli hormon konstrasyonlari igeren besi ortamlari
denemistir. “7447” ve “Poinsett97” genotiplerinden kotiledon asamasinda embriyo ve
bitkicik elde ettiklerini bildiren arastirmacilar, uygun mikrospor asamasinin
belirlenmesinin ve genotipin embriyogenesis i¢in anahtar faktor oldugunu bildirmislerdir.
Ge¢ asamada olan ¢ok cekirdekli mikrosporun en iyt asama oldugunu belirten
arastirmacilar, 2-4 giin boyunca 4 °C sicakliga maruz kalmis mikrosporlardan daha iyi
yanit alindigin1 savunmaktadirlar. Ayrica diisiik konsantrasyonlarda hormonlarin (0,5 mg
L12 4-Dve0,2 mg Lt BA) embriyo olusumu i¢in etkili oldugunu, kullanilan NLN ve
B5 besi ortamlar1 arasinda embriyo etkinligi iizerine anlamli bir farklilik olmadigi,
rejenere olmus bitkiciklerin sadece kotiledon asamasindaki embriyolardan elde edildigini
ve diger gelisim asamasindaki embriyolardan hicbir bitki gelismedigini bildirmektedirler.
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Nguyen ve Chen (2012)’in Kumar vd. (2003), Song vd. (2007) ve Zhan vd. (2009)
tarafindan hazirlanan protokollere dayanarak yiiriittiikleri ¢alismada, Kaluoer, HH1-8-57
ve Jinlu Nongjiale adli ti¢ hiyar genotipinin anterlerini, en uygun 6n uygulama
tekniklerini (sicaklik ve siire) aragtirmak iizere deney materyali olarak kullandiklarini
bildirmektedirler. Ayrica etkili ortam bilesenlerinin de arastirildigi ¢alismada, anterlerin
4 °C'de 2 giin 6n islemden gegirilmesinin embriyojenik kallus indiiksiyon oranini1 6nemli
olgtide artirdig1, en yiiksek embriyojenik kallus oraninin (%81,3) Zhan ortamindan (MS
+ 1,0 mg Lt 24-D + 05 mg L 6-BAP + %3 sukroz + %0,8 agar) elde edildigi
belirtilmektedir. Bunun yani sira en yiiksek embriyo olusum orani ise (%40,0) Song vd.
(2007)'nin embriyo olusum ortamindan (MS + 0,1 mg L™ NAA + 3,0 mg L™ BAP + %3
sakaroz + %0,8 agar) elde edildigi bildirilmektedir. Genotipin etkisinin de agikca
goriildiigiinii belirten arastirmacilar, en yiiksek embriyojenik kallus indiiksiyon oraninin
Jinlu Nongjiale genotipinde (%81,1), en yiiksek embriyo olusum oraninin ise HH1-8-57
(9%40,0) genotipinde oldugunu sdylemektedirler.

Hamidvand vd. (2013)’nin farkli genotip ve bitkisel hormon kombinasyonlarinin
hiyar (Cucumis sativus L.) anter kiiltiiriinde kallogenes ve embriyogenes olusumu iizerine
etkisini arastirdiklar1 caligmada, iki farkli hiyar genotipi (Beta Alfa ve Esfahani)
kullanmislardir. 2,4-D, NAA, BAP ve Kin hormonlarinin farkli dozlar ile olusturduklari
besi ortamina aldiklar1 anterlerden, en yiiksek embriyo olusumunu 2 uM 2,4-D ile 1,0 uM
BAP hormonlarinin kombinasyonunda, en yiiksek kallus olusumunu ise 1,5 uM Kin ile 2
uM 2.4-D hormonlarinin kombinasyonunda elde ettiklerini bildirmektedirler.

Bir hiyar tipinin (Beith alpha) ve ii¢ yerel iran hiyarinin (Basmenj, Isfahani ve
Korki) donor bitki olarak belirlendigi bir calismada, hiyar anterleri farkli kuvvetlerde MS
besi ortamina (yar1 giicte, tam giicte, 1,5 kat giiciinde, 2 kat giiciinde) aktarilmis olup, bu
besi ortamlar1 farkli konsantrasyonlarda agar (0, 3,5, 7 ve 14 g L™) ile desteklenmistir
(Abdollahi vd. 2016). Gelisen kalluslarin embriyo olusturma durumlarina gore
degerlendirme yapan bilim insanlari, farkli giiglerde uygulanmis makro besinlerin ve agar
konsantrasyonlarinin androgenesisi biiylik 6l¢iide etkiledigini bildirmektedir. Bunun yani
sira 2 kat giiciinde MS besi ortaminda gelismis Isfahani genotipinde en yiiksek oranda
(%100) kallus olustugu, tam ve yar1 giiclii MS ortaminda ise bu yerel ¢esitte maksimum
(1,26 ve 1,23 embriyo/anter) anter basina embriyo gelistigi goriilmiistiir. Ikinci deneme
olan uygun agar dozunun belirmesine yonelik c¢aligmada ise; en yiiksek kallus
olusumunun Basmenj yerel cesidinde 14 g L™'ve 7 g L™*agar dozunda, Isfahani cesidinde
3,5 g Lagar dozunda veya siv1 kiiltiirde, Beith alpha tipinde 7 g Lagar dozunda ve
Korki yerel gesidinde 14 g L'agar dozunda elde edildigini bildirmektedirler. Tiim
genotiplere bakildiginda en yiiksek embriyo onanmin Korki ¢esidinde 14 g L™ agar
kullaniminda elde edildigi savunulmaktadir.

Asadi vd. (2018), hiyar anter ve mikrospor kiiltiirii protokollerinin uygulandigi
caligmalarda ¢ok yliksek oranlarda haploid embriyo ve bitki elde edilmemesinden dolayz,
daha verimli bir protokol olusturmay1 hedeflemistir. Bu sebeple yiiriittiikleri calismada,
iki hryar genotipinin tomurcuklarint 4 °C 6n sicaklik uygulamasina tabi tutmuslar,
ardindan sterilize ettikleri tomurcuklarin anterlerini BAP ve 2.4-D ile destekledikleri besi
ortaminda kiiltiire almiglardir. Kallus olusumunun tesviki igin, ilk olarak sivi kiiltiirde
karanlikta 35 °C beklettikleri anterleri daha sonra kati ortama aktarmig ve aydinlik
ortamda gelisimi saglanmistir. Calisma sonunda genotipin, anter dokularinin
farklilasmasinin, besi ortami1 bilesenlerinin, indiiksiyon ortami hormon igeriginin hiyar
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anter kiiltlirii ¢aligmalarinda 6nemli bir etkisi oldugunu savunan arastirmacilar, hiyarda
androgenesis calismalarinin  hala gelistirilmesi  gerektigini, gynogenesis veya
parthenogesis kadar yliksek oranda haploid embriyo ve bitki elde edemediklerini
bildirmistir.

Amirian vd. (2020) iki Beith alpha F1 hiyar (Cucumis sativus) hibridinde (BT1 ve
BT2, gynoecious) ve Dastgerdi hiyar (DTG, monoecious) genotipinde, erkek ¢igek
indiiksiyonunu ve bu genotiplerin androgenesis yeteneklerini degerlendirmek iizere bir
calisma yiiriitmiislerdir. Arastirmacilar gynoecious hiyar genotiplerinde erkek ¢igeklerin
indiiksiyonu igin ilk gergek yaprak olusumundan sonra AgNO3 (3 mM), GAsz (1,5 mM)
ve CoClz (3 mM) ile olusturulmus kombinasyonlu soliisyonlarin birer hafta ara ile 3 defa
puskiirtiilmesi islemini uyguladiklarin1 belirtmektedir. Uygulamadan 6 hafta sonra
genotiplerde sirasiyla erkek c¢igcek sayist 42, 14,5 ve 0 adet oldugunu hesaplayan
arastirmacilar, erkek ¢igek olusumu igin sadece gynogecious yapisindaki gesitlerde erkek
cicek indiiksiyonu uygulamistir. Cok ¢ekirdekli ge¢ asamada aldiklar anterleri Song vd.
(2007) besin ortam1 protokoliine gore kiiltiire alan aragtirmacilar, anterleri kallus gelisimi
icin 4 hafta boyunca 25°C sicaklikta muhafaza etmislerdir. Gelisen embriyojenik kalluslar
2,22 uM BAP ve %6 siikroz igerikli MS besi ortaminda, 3 hafta boyunca, ayni sicaklik
derecesinde, aydinlik kosullarda bekletilmistir. Kotiledon asamasina ulasan embriyolar
hormonsuz besi ortamina aktarilmis ve bitkiye doniisiimii tesvik edilmistir. Sonugta; ti¢
genotip arasinda en yiikksek embriyojenik kallus olusum oraninin (%62,2) DTG
genotipinde gergeklestigi, en diistik ise (%3,3) AgNO3 ile erkek ¢igek olusumu tesvik
edilmis BT1 genotipinde tespit edildigi bildirilmektedir. DTG genotipinden 11 adet, BT2-
AgNOz’ten 2 adet ve BT2-GAsz’ten 3 adet double haploid bitki elde edildigi
bildirilmektedir.

2.1.2.Parthenogenesis iizerine yapilmis calismalar

Cucurbitaceae familyasi iiyelerinde tiirlere ve genotiplere gore tepkiler
degismekle birlikte en olumlu yanitlar /n situ teknigi ve gynogenesis tekniklerinden
alimmaktadir. Anter kiiltiirii lizerinde yiiriitiilen calismalarda genellikle embriyojenik
kallus tiretme ve indirekt embriyo olusumunu tetiklemek tizerine olmustur. Ancak yapilan
caligmalarda, in vitro androgenesis yontemi uygulanmig Cucurbitaceae familyasi
iyelerinden elde edilen kallustan da olduk¢a smirli sayida haploid bitki iiretimi
gergeklestigi bildirilmektedir (Shail ve Robinson 1987; Galazka ve Niemirowicz-Szczytt
2013; Asadi vd. 2018).

Partenogenesis teknigi, in vivo kosullarda farkl: tetikleyiciler (tiirler arasi tozlama,
farkli kimyasal ve hormon uygulamalari, sicaklik soklar1 ve X ve Gama 1sinlar1) vasitasi
ile yumurta hiicresini déllenme olmus gibi yaniltarak embriyonik boliinmesini baslatma
mantig1 ile yonetilir. Arastirmacilar tarafindan daha ¢ok 1sinlanmis polen teknigi (in sitii)
calismalar yiiriitilmektedir. /n situ ¢alismalarmim bir boliimii in vivo, bir bolimii de
(embriyo kurtarma) in vitro olarak yiiriitiiliir (Vijverberg vd. 2019).

Iki farkli tiirde tiirler aras1 tozlama teknigini kullarak partenogenik haploid
embriyo ve bitki olusturmayr hedefleyen Dumas de Vaulx (1979), tiirlerden birini
Cucumis melo L. (2n=24), digerini Cucumis ficifolius (2n=4x=48) olarak belirlemistir.
Ovaryumu uyarilacak olan kavun disi ¢igeklerinin stigmalarini ytizeysel olarak keserek,
Cucumis ficifolius polenleri ile tozlamig ve meyveler elde etmistir. Kavun meyvelerinden
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¢ikan tohumlar1 ¢imlendiren arastirmaci, gelisen bitkilerin daha kii¢lik boyutlu oldugunu
gormis ve bu bitkilerde yaptig1 kromozom sayimlar1 sonucu, bitkilerin haploid yapida
olduklarini; mevsime gore haploid bitki olugsma oraninin degistigini, ilkbahar aylarinda
%0,284, sonbaharda ise %0,07 oldugunu saptamistir.

Karpuzda 1isinlanmis polen kiiltiirii ile uyartim iizerine ¢alisma yiirtiten Giirs6z vd.
(1991) bitki materyali olarak bir adet F1 hibrit ¢esidi (Panonia), i¢ adet agikta tozlanan
cesit (Crimson sweet, Sugar baby ve Halep Karasi) belirlemistir. Calismalarinda Sauton
ve De Vaulx (1987) protokoliinii uygulayarak polenler 300 Gy (Gray) 1sinla denatiire
edilmistir. Bu protokoliin dondr bitkinin yetisme mevsimine ve genotipe olan etkisini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada tozlasma doneminin bitki gelisiminin aktif oldugu
donemde yapilmasi gerektigi Onerilirken, kendi caligmalarinda en uygun tozlasma
doneminin 31 Mayis-13 Haziran tarihleri arasindaki donem oldugunu bildirmektedirler.
Ayrica toplamda %72’si globiiler, %28’i kalp asamada olan, 761 adet embriyo elde
edildigi, bu embriyolarda sadece 17 adedinin bitkiye doniistiigli ve bunlarin da hepsinin
haploid oldugu bildirilmektedir.

Isinlanmis polen teknigi ile hiyarda haploid embriyo ve bitki elde etmeyi
amaclayan Przyborowski ve Niemirowicz-Szczytt (1994), 300 Gy gama isiniyla
kisirlastirdiklart “B” kendilenmis hattinin polenleriyle dort farkli Fi1 ¢esidini (Sweet
Salad, Polan, Fremont, WPR 187) tozlamislardir. Ardindan 3-5 hafta sonra hasat ettikleri
meyvelerden aldiklari tohumlar1 E20A (Sauton ve De Vaulx 1987) ortamina ekmislerdir.
Koklenen bitkileri MS ortamina aktardiklarini bildiren arastirmacilar, en ¢ok embriyoyu
Polan F1 ¢esidinde (meyve basina 3,1 adet embriyo) elde ettiklerini, bunlarin %50’sinin
bitkiye doniistiigiinii, Fremont F1 ¢esidinde meyve basima embriyo sayisinin 1,2 adet
olmasina ragmen bitkiye doniisiim oraninin %67,5 oldugunu tespit etmislerdir. Ortalama
olarak ii¢ y1l ¢alisilan bu arastirmada 6zellikle mevsim etkisi iizerine de durulmus olup,
yaz ve ilkbahar mevsimlerinde gelistirilen donor bitkilerin 1s1mnlanmis polen kiiltiiriine
olan tepkisi de incelenmistir. Caligma sonunda meyve basina gelisen embriyo sayisinin
(2,51 adet) yaz aylarinda bahar aylarina (0,69 adet) gore daha iyi oldugu saptanmustir.

Caglar ve Abak (1997), In situ teknigi kullanarak partenogenik uyartim ile haploid
embriyo ve bitki elde etmeyi amaglamiglardir. Yiiriittiikkleri calismada, gama 151 dozlari
ve tozlagsma zamanin belirlenmesi gibi konular tizerinde durmuslardir. 27 farkli genotip
tizerinde ¢alisan aragtirmacilar, diisiik dozlarda 1sin uygulamasinin (200, 300 Gy) haploid
embriyo olusum frekansini genotipe bagli olmaksizin artirdigini bildirmislerdir.
Tiirkiye'nin Akdeniz Kiy1 Bolgesi iklim kosullari i¢in haploid bitki iiretiminde en iyi
polinasyon zamaninin mayis-eyliil aylart oldugu savunulmaktadir.

Faris vd. (1999), farkli genotiplerdeki hiyar hatlarinda 1sinlanmis polen teknigi
kullanarak haploidizasyon caligsmalar1 yiiriitmistir. Calismay1 dort farkli asamada
inceleyen aragtirmacilar, birinci agsamalarinda 0,2 kGy (Kilo Gray) ve 0,3 kGy 1s1n dozu
uygulanmis kisir polenler ile tozlagsma sagladiklar: bes saf hat ve 3 melez hat tizerinde
denemigler ve en etkin 1s1n dozunu bulmay1 hedeflemislerdir. Calismanin ikinci
asamasinda en verimli iki saf hat ve bir saf hattin melezi olan genotip se¢ilmis ve bu
genotipler 0,05 kGy, 0,1 kGy, 0,2 kGy ve 0,3 kGy 151n dozu ile kisirlastirilmis polenler
ile tozlagtirtlmistir. Son 3. ve 4. denemede ise yiiksek embriyo verimi oldugu bilinen bir
genotip 0,1 kGy ve 0,3 kGy 1sin uygulanmus polenlerle tozlanmistir. ilk denemede en
yiiksek embriyo verimi Gy3xM ve BxOg melezlerinden elde edildigi ve 0,2 kGy 1s1n
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dozunun hemen hemen iki genotipte de iyi sonu¢ verdigi, ancak tim genotipler
degerlendirildiginde etkili 1s1n dozununun genotipe gore degistigi bildirilmektedir. Bu
denemede toplamda 717 adet embriyo elde edilmis olup, bunlarin %3,3’l bitkiye
dontstiigii soylenmektedir. Tiim 151n dozlarina bakildiginda en etkili 151n dozunun 0,3
kGy oldugu gorilmiistiir. Bir sonraki denemede ise kiiltiire alinmis 3 farkli genotipten
uygulanan tiim dozlarda en yiiksek embriyo veriminin Gy3xM melezinden elde edildigi,
tim genotipler i¢in en yiiksek embriyo veriminin 0,1 kGy 1sin dozu ile kisirlasmis
polenlerin uyartimi ile gozlendigi bildirilmektedir. Isin dozu 0,05 kGy uygulamasinda ise
gelisen biitiin embriyolarin diploid yapida oldugu gériilmiistiir. Ik iki denemenin
sonucuna gore en etkili 151n dozunun belirlendigi 3. ve 4. uygulamalarda ise, verimli bir
genotipe 0,1 kGy ve 0,3 kGy uygulamalari yapilmis ve her ikisinde de embriyo verimi
icin en etkili 151n dozunun 0,1 kGy oldugu tespit edilmistir. Ancak bitkiye doniisiim
oldukga siirli oranda kaldig1 arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir.

Caglar ve Abak (1999), hiyarda In situ teknigi uygulayarak gelistirdigi haploid
embriyo ve bitkilerin olusmasma etken olan dondr bitki genotipi ve dondr bitki
yetistirilme mevsimi, 1s1n dozlarinin meyve tutumuna etkisi ve partenogenetik embriyo
olusum orani konulari {izerinde durmustur. Qamar Fi1, Seraset Fi, Dere ve Cengelkdy
cesitlerini 300, 450 ve 600 Gy'de gama isinlarina maruz kalmis polenlerle tozlayan
arastirmaci, en verimli embriyo olusturan 1s1n dozunun 300 Gy oldugu kanisina varmaistir.
Ayrica genotip ve mevsimin hiyarda isinlanmis polen kiiltiirii ile tiretime bilyiik etkisi
oldugunu belirten arastirmaci, mayis-eyliill aylar1 arasinda in vitro kiiltiire alinan
embriyolardan daha fazla sayida haploid bitki elde ettigini, hibrit genotiplerin agikta
tozlasan Dere ve Cengelkdy’e gore daha fazla sayida haploid bitki olusturdugunu
bildirmektedir. Haploid embriyo olusumu i¢in ise nisan ve ekim aylar1 arasindaki sicak
dénemin en iyi mevsim oldugu, en yiiksek tohum iiretiminin ise haziran ayinda
gerceklestigi bildirilmektedir. iki y1llik ¢alisma sonunda toplamda dort ¢esitten 190 adet
haploid bitki elde edilmistir.

Dolcet vd. (2004), hryarda ®°Co (Kobalt 60) kaynakli gama 1511 ile 250 ve 500
Gy dozunda 1g1lama yaparak denatiire ettigi polenleri kullanarak partenogenetik haploid
embriyo olusumu konusu tizerine ¢alismiglardir. Embriyolar1 X 1sin1 radyografisi ile
tespit ederek in vitro kiiltiirde rejenerasyonunu saglayan arastirmacilar, olusan
embriyolar1 E20 ortamini modifiye ederek olusturduklart E20H8 (7,9 mM CaCl,.2H20,
0,17 mM CoCl,.6H20, 0,10 mM FeEDTA, 20 g L 1siikroz, 8 g L'Difco Bacto agar) besi
ortamina ekmislerdir. Ayrica kok gelisimini desteklemek ve vitrifikasyonu onlemek
amaci ile bitkilerin besi ortamlarina 0,06 uM indol asetik asit (IAA) ve 15 uM giimiis
tiyosiilfat (STS) eklendigi séylenmektedir. Gelisen bitkilerin ise ploidi seviyesinin ise
“Flow sitometri yontemi” ile belirlendigi ve haploid oldugu tespit edilen bitkilerin besi
ortamina 500 pM kolhisin eklenerek bitkilerin DH hale getirildigini bildirilmektedirler.
Calisma sonunda en etkili 1sinlama dozunun 500 Gy oldugu, tiim genotiplerden toplamda
587 adet meyve olustugu, bunlardan 116 adet embriyonun tespit edilerek kurtarildigi, bu
caligma ile 38 adet haploid bitki elde edildigini belirtilmektedirler.

Smiech vd. (2008), haploid ve double haploid hiyarlarin eldesinde RAPD
markirlarin kullanimi tizerine ytirtittiikleri 1s1nlanmis polen kiiltiirii caligmasinda, 300 Gy
ve 800 Gy gama 1s51n dozlari ile kisirlagtirdiklari polenlerle dort farkli genotipi (Krak Fi,
Frykas F1, lzyd F1 ve Polan F1) tozlamiglardir. Tozlamadan 3-5 hafta sonra tek tek agma
yontemi ile embriyo kurtarma teknigi uygulandigi ve embriyolarin gelismesi i¢in E20A
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ortamina aktarildigi belirtilmektedir. Calisma mayis-haziran (bahar) ve agustos-eyliil
(yaz) olmak tizere iki sezonda yiiriitiilmistiir. Bu arastirma sonunda bahar mevsiminde
tim ¢esitlerden %15,2 oraninda bitki rejenerasyonu elde eden bilim insanlari toplamda
54 adet bitki elde etmislerdir. Bu mevsimde en diisiik embriyo rejenerasyonunun Polan
F1 c¢esidinden (%7,8), en yiiksek ise Krak Fi cesidinden (%21,1) elde edildigini
bildirilmektedirler. Yazdan sonbahara kayan sezonda ise en yiiksek embriyo
rejenerasyonun Krak Fi c¢esidinde (%41,9), en diisik ise Izyd cesidinde (%09,3)
gerceklestigini soylenmektedirler. Tim gesitlerden bu mevsimde toplamda 333 adet
embriyo ve 85 adet bitki elde eden arastirmacilar, ii¢ ¢esitte yaz doneminde bahar
donemine gore daha iyi yanit aldiklarini (%25,5), Izyd gesidinde ise bahar doneminde
daha fazla embriyodan bitkiye doniisiim tespit ettiklerini bildirmektedirler.

Kurtar vd. (2009) farkli tarihlerde (9, 11, 15, 21 ve 28 Temmuz) uyguladiklar
gama 1smlarmin ve ®°Co 151 dozlarinin (50, 100, 200 ve 300 Gray) bal kabaginda
(Cucurbita moschata Duchesne ex Poir.) 1sinlanmis polen teknigi yolu ile haploid
embriyo ve bitki elde edilmesi iizerine etkilerini aragtirmistir. Calisma sonunda diisiik
dozda (50 ve 100 Gy) ve erken tarihte uygulanan (9 ve 11 Temmuz) 1s1nlamanin haploid
embriyo ve bitki olusumunu artirdigi, ayrica haploid embriyo olusumunu ve haploid
embriyo formunu c¢esidin ve meyve hasat siiresinin 6nemli derecede etkiledigini
goriilmislerdir. En iyi meyve hasat zamaninin tozlasmadan 3 hafta sonra oldugunu
belirleyen arastirmacilar, hasat zamani geciktikce nekrotik yapida embriyolarinda
arttigini, 1sinlanma tarihi 9 ve 11 Temmuz tarihinde olan meyvelerden en yiiksek oranda
haploid embriyo ve bitki elde edildigini bildirmektedirler. Bu ¢alismada toplamda 13 adet
meyveden 213 embriyo elde edilmis olup, bunlardan 34 adedinin (%15,96) bitkiye
dontistiigli soylenmektedir.

Hastalik direngli kavun (Cucumis melo L) F1 hibrit gesitlerini dondr bitki olarak
belirleyen Ari vd. (2010), 300 Gy gama 1sin kaynagi ile denatiire ettikleri polenleri bir
giin sonra poliinasyonda kullanmiglardir. Tozlanan ovaryumlardan %94 oraninda
meyveye doniisiim gozlemleyen arastirmacilar, tozlamadan 3-4 hafta sonra meyveleri
hasat etmiglerdir. Tohumlarin ekstraksiyonu i¢in {i¢ farkli yontem (M1; Tohumlarin tek
tek ¢ikarilmasi, M2; Tohumlarin hepsinin petri kaplarina ekilmesi, M3; Haploid embriyo
tasiyan embriyolarin 151k kaynagi ile tespiti) kullanildigi, hasat edilen 204 adet meyveden
280 adet haploid, 44 adet diploid ve 8 adet miksoploid embriyo elde edildigini
bildirilmektedirler. Uygulanan ii¢ farkli teknige gore meyvelerden haploid embriyolarin
tespit edilme siiresinin siras1 ile 162, 125 ve 49 dakika oldugu, dogru teknigin
uygulanmasinin  hem zaman hem de ekonomik agidan O6nemli oldugunu
belirtilmektedirler.  Dolayist ile M3  tekniginin  uygulanmasit  gerekliligini
savunmaktadirlar.

Cesitli dozlarda gama 151n dozlar1 (150, 200, 250, 300 ve 350 Gray) uyguladiklari
kavun polenleri ile tozladiklar1 disi ¢iceklerden haploid embriyo ve bitki elde etmeyi
hedefleyen Godbole ve Murty (2012), 21 giin sonra partenogenik olarak gelisen
meyveleri hasat ettiklerini bildirmektedirler. Cikarilan tohumlart E20A besi ortaminda
kiiltiire alan arastirmacilar, en iyi 151n dozunun 250 Gy oldugunu, 150 ve 200 Gy gibi
diisiik dozlarin ve 300 Gy gibi yiliksek dozlarin haploid embriyo olusturmaya etkilerinin
olduk¢a diisiik belirlendigini séylemektedirler. Kiiltiire alinan embriyolardan sadece
kotiledon asamasinda olanlarin bitkiye doniistiigiinii saptamiglardir. Olusan bitkilerin
haploid olduklar1 “Flow Sitometri” yontemi ile dogrulanmustir.
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Taskin vd. (2013) karpuzda faydali haploidizasyon protokolii gelistirmek i¢in iki
farkli karpuz genotipini, bes farkli1 doz (®°Co 50, 150, 200, 275 ve 300 Gy) uygulanarak
kisirlagtirilmis polenlerle tozlamiglardir. Tozlamadan 25 giin sonra hasat edilen
meyvelerden ¢ikardiklar1 tohumlar tek tek agarak embriyolar1 kurtarmislar ve 30 g L
siikroz, 8 g L™ agar, 0,08 mg L™ B12 ve 0,02 mg L IAA igeren CP besi ortamina
aktarmislardir. Toplamda hasat edilen 43 adet karpuz meyvesinden 60 adet haploid
embriyo elde edildigini, uygulanan 1sinlama dozlar1 arasinda en basarilt dozun 275 Gy,
(%5,26 haploid embriyo) oldugu belirlenirken, en iyi yanit veren genotipin ise Genotip 1
oldugunu belirtmiglerdir.

On dort farkli kabak genotipinde 3 farkli dozda (150, 200, 300 Gy) 1sin
uygulamasi ile 1sinlanmis polen teknigini deneyen Baktemur vd. (2014), ilk y1l 219 adet
meyveden 1851 adet embriyo eclde ettiklerini bildirmektedirler. Ayrica, 150 Gy 1sin
dozundan %9,12 haploid embriyo, 200 Gy 1s1n dozunda ise %3,53 haploid embriyo
gelistigini bildiren aragtirmacilar, calismanin embriyo verimi agisindan en basarili
genotipinin Genotip 3 oldugu, en basariz genotipinin ise Genotip 4 oldugunu
bildirmektedirler. ikinci y1l denemelerinde ise 8 genotip denendigini, en yiiksek embriyo
olusumunun 150 Gy 1511 dozu uygulamasindan alindigini1 belirtilirken; 217 adet hasat
edilen meyveden 2625 adet haploid embriyo elde edildigini, bu yilda en basarili genotipin
Genotip 6 oldugunu belirtmislerdir.

Celikli (2016), yiiksek lisans tezinde Galia ve Kirkagag tipi kavun (Cucumis melo
L.) genotiplerinde (Galia; K-7, K-12 ve K-13, Kirkagag; K-17) uyguladigi
parthenogenesis yolu ile haploid embriyo ve bitki eldesi ¢alismasinda, li¢ farkli 151n dozu
ile 1ginlanan polenlerin uyardigi kavunlardan gelismis embriyolart in vitro kiiltiirde ii¢
farkli besin ortaminda kiiltiire almistir. Calisma sonunda Galia genotiplerinde tohum
sayisinin Kirkagag genotipine gore daha fazla oldugu, 350 Gy 1sin dozu uygulamasinin
tiim genotiplerde haploid embriyo sayisini azalttigi, her iki tip kavunda da en uygun 151
dozunun 300 Gy oldugu soylenmektedir. Ayrica haploid embriyo eldesi ve bitki
rejenerasyonunun genotipe, 1sin dozuna ve besi ortamina bagl olarak degistigini
bildirilirken, polenleri denatiire etmek i¢in 300 Gy 151n dozu uygulanmasi ve embriyolarin
bitkiye doniisiimii i¢in MS besi ortaminda kiiltiire alinmasini aragtirmaci 6nermektedir.

Kurtar vd. (2017) asili fide iiretebilmek adina hiyara anag olabilme potansiyeli
yiiksek kabak (Cucurbita spp.) hatlarinin 1sinlanmis polen teknigi yontemi ile homozigot
hatlara doniistiirmeyi hedeflemislerdir. Arastirmada 17 ana¢ aday hattin polenleri 151n
kaynag1 ®°Co olan 150 Gy 1smn dozu ile 1sinlamis ve kisirlastirilmis polenlerle disi
cigeklerin poliinasyonunu saglamiglardir. Yapilan gozlemler sonucunda genotipin
haploidi frekansi tizerine 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmis olup, H genotiplerinde 821
adet embriyodan 24 adet haploid bitki, I genotiplerinden ise 233 adet embriyo, 3 adet
haploid bitki elde edildigi bildirilmistir. I genotiplerinde embriyo basina elde edilen
haploidi rejenerasyon frekans oram1 %21,29, H genotiplerinde ise %2,92 olarak
bulunmustur.

Hazem ve Golabadi (2018) kimyasal mutagenler vasitasi ile deaktivasyonunu
sagladiklar1 hiyar bitkilerinden aldiklar1 polenler ile embriyo olusumunu uyardiklari
caligmalarinda, elde ettikleri embriyolar1 embriyo kurtarma teknigi ile almislardir.
Calismalarinda, genotip, erkek ¢igek yasi, reseptor bitki ve kimyasal mutagenlerin (NaN3
ve kolhisin) polen tanelerinde deaktivasyonunu saglayarak tohum iiretimine (toplam
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sayisi, dolu, yart dolu ve bos tohumlar) ve gelisen bitki morfolojisi {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Ayrica farkli bitki biliylime diizenleyicilerinin embriyo Kkiiltiirleri
iizerinde etkilerine de deginen bilim insanlari, ilk olarak NaN3 (0,0012 mg L, 0,002 mg
L ve 0,005 mg L), kolhisin (0,005 mg L) ve su (kontrol) igerisinde 24 sa beklettikleri
donér bitki tohumlarini ekmis ve yetistiriciligini saglamislardir. Mutant bitkilerin
polenleri ile tozlastirdiklar1 haploid donor bitkilerinden aldiklar1 farkli yapidaki
tohumlarda embriyo kurtarma islemi uygulayan arastirmacilar, en yiiksek toplam ve yari
dolu tohum sayismi 0,0012 mg L™ ve 0,005 mg L™ NaNs ve kolhisin kullanilarak elde
edilmis mutant bitkilerin tozladiklar1 donor bitkilerden aldiklarini belirtmektedirler.
Kurtarilan embriyolar farkli hormon kombinasyonlar1 iceren MS besi ortamlarinda
¢imlendirilmistir. Hormon konsantrasyon etkisi basari1 yiizdelerini degerlendirdiklerinde
en yiiksek rejenerasyon oraninin (%66,67) 2 mg L BAP + 1 mg L™* Kin + 0,5 mg L™
IBA ve en diisiik rejenerasyon oraninin ise (%26,67) 2 mg L™ BAP + 1 mg L™ Kin + 0,5
mg LT IBA + 0,1 mg L NAA icerikli besi ortamlarinda tespit edilmislerdir.

Hiyar double haploid bitkilerini bir parthenogenesis yontemi olan i1gimlanmig
polen teknigi ile donor bitkilerinden elde etmeyi hedefleyen arastirmacilar, anne bitkilere
farkli dozlarda putresin, spermidin ve cycocel (0, 50 mg L, 500 mg L ve 5000 mg L)
uygulamis ve bu poliaminlerin double haploid bitki tiretmedeki etkinligini aragtirmigtir.
Disi ¢igeklerin anthesis (¢igek agma zamani) doneminden 9 giin dnce ve 9 giin sonraki
zaman araliginda, 3’er giin ara ile piiskiirtme seklinde bahsedilen poliaminleri uygulayan
aragtirmacilar, erkek ¢igeklerden aldiklari anterleri ®°Co 151n kaynaginda 300 Gy 151n dozu
ile denatiire ettiklerini ve ardindan disi ¢igekleri kisir polen tozlar ile uyardiklarinm
bildirmektedir. Olusan meyvelerde alman tohumlarim %3 siikroz ve 0,01 mg L™ I1AA ile
desteklenen 25 mL sivi E20 ortamina aktarildigi ve embriyolarin ¢imlenmesi tesvik
edildigi soylenmektedir. Calisma sonunda poliaminlerin embriyo olusumuna biiyiik bir
etkisi oldugu gorilmiistiir. Poliamin uygulanmamis donor bitkilerde embriyo olusum
frekansinin 3,2 embriyo/meyve oldugu, buna kargin poliamin uygulamalarinda embriyo
frekanslarmin 500 mg L putresinde 5,2 embriyo/meyve, 50 mg L spermidinde, 4,8 mg
L* ve 50 mg L? cycocelde 5,2 embriyo/meyve oldugu saptanmistir. En diisiik embriyo
olusumunun 5000 mg L™ spermidin uygulamasinda (0,4 embriyo/meyve) gdzlendigi,
farkli poliamin tiirevlerinde farkli dozlarin da etki oranlarinin degistigi, genel olarak en
yiiksek dozda embriyo olusumunun da azaldig1 sdylenmektedir (Ebrahimzadeh vd. 2018).

Shariatpanahi ve Ramezanpour (2019), 300 Gy ve 500 Gy 1sin dozunun etkinligini
denedikleri ¢calismalarinda 7 farkli hiyar genotipi kullandiklarini, 1sinlama sonrasi polen
canlilig1 ve polen tiipii davranigi, genotip etkisi, meyve tutum orani, elde edilen tohum
sayisi, partenogenik embriyo olusum orami konular iizerinde g¢alisma yiiriittiiklerini
belirtmislerdir. Farkli dozlarda 1g1n uygulamasinin genotipe bagli olarak olusan tohum ve
embriyo sayisini etkiledigini, en yiiksek embriyo frekanslarinin 300 Gy dozla 1sinlanan
Extreme genotipinde (2,25 embriyo/meyve) ve 500 Gy dozla 1sinlanan Karim genotipinde
(1,75 embriyo/meyve) tespit etmislerdir. Arastirmacilar her genotipte uygun bir 1ginlama
dozunun uygulanmasi gerektigini bdylelikle partenogenik embriyo olusumunun daha
ylksek oranda olacagini 6nermektedirler.

Ticari olarak kaliteli meyveye sahip, patolojik direnci yiiksek ticari kavun
cesitlerinin haploid embriyo ve bitki verebilmesi i¢in 1smmlanmis polen teknigini
uygulayan arastirmaci, poliinasyon sonrast meyve tutumu, haploid embriyo olusumu, in
vitro ¢imlenme ve embriyolarin biiyiimesi, haploid bitkilerin ploidi seviyesinin
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artirilmasinda kullanilan kolhisin veya oryzalinin etkinligi konulari iizerinde durduklarini
bildirmistir (Hooghvorst vd. 2020). “Piel de Sapo” genotipinden gelistirilmis 6
kendilenmis hatlar1 ve “Melito” ¢esidini degerlendiren arastirmacilar, Piel de Sapo’dan
gelistirilmis genotiplerin haploid iiretiminde genotip etkisinin daha fazla oldugu, tozlama
yaptiklari disi ¢igeklerden %15,78 (178 adet)’inin meyveye doniistiigiini saptamislardir.
Ayrica ii¢ farkli yontem (tek tek embriyo agma, X-1s1n1 radyografisi ve sivi ortamda
cimlendirme) ile haploid embriyo tespiti yapan arastirmaci, X-1s11 radyografisi ile tek
tek agmaya gore 4-5 kat daha hizli sonug alindigini, sivi ortamda embriyo ¢imlendirmenin
haploid embriyolarin gelisimini olumsuz etkiledigini bildirmektedirler. Yaklasik olarak
hasat edilen meyvelerden 59 adedinin haploid embriyo tasidigi, var olan embriyolarin
%50,94 inlin  bitkiye donlismedigi, sadece 26 adet bitkinin olustugu, bunlarin
%73,08’inin haploid, %23,08’inin spontan double haploid (DH) ve %3,84’{iniin
miksoploid oldugu goriilmiistiir. Kromozom seviyesinin artirilmasinda apikal meristemin
in vivo ortamda kolhisin veya oryzalin ¢ozeltisine daldirilmasinin en iyi yontem oldugu
belirlenmistir. Calisma sonunda arastirmacilar partenogenetik verimliligi artirmak i¢in
daha fazla galisma yapilmasi gerektigini 6nermektedirler.

2.1.3. Gynogenesis iizerine yapilmis ¢calismalar

Disi gametlerin farkli indikatorler vasitasi ile uyarilarak tek gen seti igeren bitkiler
olusturmasi 6zellikle anter kiiltiirii teknigi uygulanamayan, morfolojik erkek gamet
kisirilig1 olan ve monoik veya dioik ¢icek yapisinda olup da homozigotlastirilmasi zor
olan tiirlerde uygulanabilir etkin bir yontemdir. Ayrica parthenogenesis yontemlerinden
olan 1ginlanmis polen kiiltiirii tekniginde en etkili 151n dozunun yapilan ¢alismalarda net
olarak belirlenememesi de bazi kabakgil tiirlerinde ¢alisan bilim insanlarini oviil-
ovaryum kiiltiirli yontemleri (gynogenesis) lizerinde durmaya yoneltmistir.

Oviil veya ovaryum kiiltiirii uygulanacak ¢aligmalarda gamet olgunluk seviyesi
genel olarak yumurta hiicresinin tam olgunluga ulastig1 veya ulasmaya yakin oldugu
donem diye ifade edilmektedir (Wu 2003). Bu yontemde gelisen haploid yapidaki bitkinin
yumurta ¢ekirdegi disinda sinerjit veya antipodal hiicrelerdende gelisebildigi
savunulmaktadir. Fakat gynogenesis yolu ile embriyo olusumunu tetikleyen molekiiler
mekanizma net olarak agiklanamamaktadir (Palmer ve Keller 2005; Bohanec 2009).
Ancak gynogenesis yonteminde embriyo kesesini saran niisellus ve diger somatik
dokulardan da bitki gelisebilecegi, elde edilen bitkilerin diploid olacagi bilinmektedir. Bu
sebeple baz1 arastirmacilar embriyo kesesinden diger dokular izole ederek kiiltiire alma
yontemini denemisler ve basarili sonuglara ulasmislardir (Wagner vd. 1989; Kalinin vd.
1991). Ancak bu yontemi kiiciik ovaryum yapisina sahip bitkilerde uygulamak biraz
zorlayict olabilir. Hiyarda ise erken asamada alinan ovaryumlardan haploid embriyo
olusum frekansinin diisiik oldugu, olgun ve olguna yakin ovaryumlardan elde edilen
haploid embriyo ve bitki olusumunun daha yiiksek olacagi goriilmiistiir (Gemes-Juhasz
vd. 2002).

Cucurbitaceae familyasinda “Oviil-Ovaryum Kkiiltiiri” tizerine ilk yiiritiilen
calisma Chambonnet ve Dumas de Vaulx (1985)’un kabak bitkisinde yapmis olduklar
caligmadir. Bu calismada ¢igeklenmenin farkli sathasinda olan ovaryumlari besi ortamina
alan arastirmacilar, anthesis doneminden 1 veya 2 gilin Once aldiklar1 kabak
ovaryumlarindan izole ettikleri oviillerin en basarili sonucu verdigini, bitki olusum
frekansinin %4-7 bitki/oviil oldugunu bildirmektedirler. Bu ¢alisma kabakgiller familyasi

20



KAYNAK TARAMASI E. DEMIREL

icin heyecanlandirici bir ¢alisma olmus olup, ilgili alanda calisma yapacak olan
arastirmacilara bu konu iizerine yonelim firsat1 sunmustur.

Kwack ve Fujieda (1988), iki farkli bal kabagi1 genotipinin (Cucurbita moschata)
dollenmemis ovaryumlarini anthesisden 1-2 giin 6nce ve anthesis asamasinda toplayarak,
ovaryumlart 2-5 giin 5 °C, 2 - 5 giin 10 °C 6n sogutma islemine tabi tutmuslardir. Bu
isleme miiteakiben ovaryumlardan izole edilen oviiller 1, %, ¥ ve Y giiciinde 10 g L, 30
gLt 60gL?tve 100 g L siikroz iceren MS ortamina aktarilmistir. Arastirma sonunda
embriyo verimi i¢in en etkili ovaryum alim zamaninin ¢igek agma zamani oldugu, en
etkili 6n uygulama tekniginin 2 gin 5 °C’de bekletmek oldugunu gozlemleyen
arastirmacilar, yari giicte MS ve 30 g L7 seker dozunun en etkili besin ortami
kombinasyonunu olusturdugunu gézlemlemislerdir. Gelisen embriyolarin genel anlamda
kallus olusturdugu ve ¢ogunlukla anormal yapida bitkilerin gelistigini belirtmektedirler.
Elde edilen 3 bitkinin ikisinin ise tetraploid, birinin diploid (2n=40), oldugu goriilmiistiir.

Gemes-Juhasz vd. (1996), kabak ve hiyarda gynogenesis {izerine yiiriitmiis
olduklar1 g¢alismalarinda, dondr bitkilerden 2-3 c¢cm uzunluktaki dollenmemis kabak
ovaryumlarimi ve 0,5-1 cm uzunluktaki dollenmemis hiyar ovaryumlarini kiiltiire
aldiklarini sdylemektedirler. %5,25’lik sodyum hipoklorit (NaClO) ¢dzeltisinde sterilize
ettikleri ovaryumlar1 0,02 mg L' TDZ ve %4 siikroz igeren EP besi ortaminda (Chee vd.
1992) 4-10 giin arasinda kiiltiire almislaridir. Ardindan ¢esitli oranlarda NAA ve BA
icerikli EP besi ortamina aktarilan ovaryumlarin gelisimi saglanmistir. Arastirmacilar
kabakta 6 hafta sonra embriyolarin gelistigini ve her bir ovaryumdan yaklasik 10-15 adet
embriyo olustugunu, hiyarda ise sadece birka¢ embriyo gelistigini donor bitki genotipinin
gynogenesise yanit i¢in ¢ok onemli bir faktdr oldugunu bildirilmiglerdir. Kromozom
sayim yontemi ile ploidi seviyesi belirlenen kabak bitkilerinin %70’inin haploid,
%30’unun aneuploid ve double haploid oldugunu bildirilmektedirler.

Yilmaz (2005), Cucurbita pepo L.’da gynogenesis yontemi ile haploid
embriyolarin elde edilmesi ve gelisen embriyolar i¢in uygun bir rejenerasyon protokolii
gelistirmeyi amaclamistir. Sakiz ve Zeybek Fi ¢esitlerinin ovaryumlarini anthesisten 1
giin Once, anthesis donemi ve anthesisten 1 giin sonraki ¢icek gelisim asamasinda
toplayan arastirmaci, %70’lik ethanol icerisinde 40 saniye beklettigi ovaryumlar1 sonra
%1’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 20 dakika bekleterek ylizey sterilizasyonunu
gerceklestirmistir. Ardindan eksplantlar 0,01 mg L™, 0,1 mg L ve 1 mg L* TDZ ilave
edilmis CBM besi ortaminda (Gemes-Juhasz vd. 2002) embriyo olusumu igin kiiltiire
alindigini bildirmektedir. Gelisen embriyolar rejenerasyon i¢in 7 — 14 giin sonra 0,01 mg
L% 0,05mgL? 0,1 mgL?tve0,5mgL?!NAA dozlari ile 0,1 mg L%, 05mg L ve 1
mg L? BA’nin farkli dozlarindan olusturulmus modifiye besi ortamlarma aktarmustir.
Calisma sonunda kallus olusumunun gerceklestigi, ancak higbir embriyoda bitkiye
doniistim gergceklesmedigini bildirmektedir.

Kabak 1slah caligmalarina genetik materyal olabilecek kisa siirede homozigot
bireyler elde edebilmek i¢in gynogenesis yontemi ile haploid bitki iiretme teknigini
kullanan aragtirmacilar (Bing vd. 2006), kiiltiir ortam1 olarak belirledikleri N6 besi
ortammi 2,4-D, NAA ve BAP bitki biiylime diizenleyicileri ile desteklemislerdir.
Indiiksiyona ugrayarak gelismis embriyolari hormonsuz N6 ortamma aktardiklarmi
bildiren bilim insanlari, embriyo kesesinden gelismis 120 adet bitki oldugunu, bunlardan
71 tanesini topraga aktarabildiklerini belirtmislerdir. Ayrica ¢aligma sonunda, oviillerin
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gelisim agamasinin, besin ortaminin, dondr genotipinin ve dondr bitkinin yetistirilme
tarihinin gynogenesis ¢alismalarini etkileyen faktorler oldugu savunulmaktadir.

Shalaby (2007)’nin yaz kabaginda homozigot islah hatlar1 iiretmek icin oviil
kiiltlirii yontemi ile gelistirilmis haploid embriyo ve haploid bitki eldesi ¢alismasinda,
cesit, ovaryumun bitki iizerindeki pozisyonu, on sicaklik uygulamasinin etkisi ve
indiiksiyon besi ortaminda bulunan siikroz oraninin etkisi konular1 lizerinde durmustur.
Calisma sonunda genotipin kabak gynogenesis calismalarinda ¢ok etkili bir faktor
oldugu, kiiltiire aldig1 12 genotipten en yiiksek Raad Fi1 ¢esidinden yanit alindigim
soylemektedir. Ovaryumun bitki lizerindeki pozisyonu agisindan da degerlendirme yapan
arastirmaci, en yliksek yanit aldig1 ovaryumun ikinci disi ¢igek oldugunu belirtirken, 4 °C
ve 32 °C’de 0, 4, 7, 12 giin 6n sicaklik uygulamasina tabi tuttugu ovaryumlardan ise en
fazla tepkinin 32 °C 4 giin bekletme sonucunda alindigii bildirmektedir. Ug farkli doz
(30 g L7, 60gL? 90 g L7 ile modifiye ettigi MS besin ortamlarindan ise en iyi yaniti
30 g L siikroz igeriginden elde edildigini sdylemektedir. Bu calisma sonunda gelisen
bitkilerin %65’inin haploid, %35’inin de double haploid oldugunu saptanmustir.

Hiyarda en Oliimciil viriislerin baginda gelen “Hiyar mozaik virlisii (CMV)”
genetiksel dayanimi kazandirmak adina 1slahgilarin en ¢ok galistigi konular arasindadir.
Bu viriise kars1 dayanikli soylar1 haploid bitki eldesi uygulamalar ile kisa siirede elde
etmeyi amaglayan Plapung vd. (2014’a), 68 hiyar hattinda gynogenesis teknigini
uygulamiglardir. Embriyo olusumu i¢in MS ortamma 2:1 oraninda BAP:IAA
hormonlarin1 eklemis ve oviilleri bu besi ortaminda kiiltiire almiglardir. Bitki
rejenerasyonu i¢in MS + 2:1 (IAA:BAP) + 5 ppm (milyonda bir) AGNOs veya MS + 5 :1
(2ip (6-(gamma, gammadimethylallylamino) piirine):IAA) + 5 ppm AgNO3 besi
ortamlarini kullandiklarini, olusan 14 bitkiden 42 adet klon ile bitki ¢cogaltildigi, 14 adet
bitkinin haploid oldugunu bildirmektedir. Elde edilen homozigot hatlardan ise viriis
direnci bulunan genotiplerin oldugunu belirtmektedirler.

Anthesisden 1 giin 6nce topladigi hiyar ovaryumlarini1 20 dakika boyunca %10
kalsiyum hipoklorit ve %3 sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde bekleten Plapung vd.(2014b),
haploid embriyo ve bitki elde etmek i¢in ovaryumlarin oviillerini 1 ay boyunca 5 ppm
AgNO3z+ CBM besin ortaminda bekletmislerdir. Ardindan gelisen oviilleri 2:1, 3:1 ve 4:1
ppm, oranlarinda Kin, BAP, 2ip : IAA ile ayr1 ayr1 modifiye edilmis besin ortamina
aktarmuslardir. Inkiibasyonu gergeklesmis embriyolar1 ise 2:1, 3:1, 4:1 ve 5:1 ppm
oraninda BAP, 2ip:IAA igerikli besin ortaminda bitkiye doniistiiren bilim insanlari
genotipe gore elde edilen bitki sayilar1 ve etkili hormon dozlarinin degistigi sonucuna
varmistir.

Kurtar vd. (2018), Cucurbita maxima ve Cucurbita moschata'nin parthenogenesis
ve androgenesis yoluyla ile daha iyi bir sekilde iiretildigini, ancak genotip bagimliliginin
yiksek oranda sonucu etkiledigini sdylemektedirler. Bu sebeple yiiriittiikkleri ¢alismada
alternatif bir teknik olarak gordiikleri ovaryum kiiltiirii teknigini uygulamislardir. Dort
farkl1 kis kabagi ve iki farkli bal kabagi hattinin disi ¢igeklerini anthesisten bir giin dnce
ve anthesiste toplayan aragtirmacilar, kallus gelisimi i¢in 2,4-D ve BAP ile modifiye
ettikleri MS besi ortamin1 kullanmiglardir. Kallustan bitki gelisimi i¢in ise BAP, NAA,
TDZ ve TAA hormonlart ile modifiye ettikleri besi ortamlarinda gergeklestirdiklerini
belirtmektedirler. Calisma sonunda dondr bitki genotipinin, farkli kiiltiir sireleriyle
gynogenesis ¢aligmalarini etkiledigini tespit etmislerdir. En yiiksek embriyo olusumunun
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4,0 mg L BAP + 0,05 mg L™ NAA + 0,1 mg L™ TDZ igeren ortamda gergeklestigi, en
uygun ¢i¢ek alim zamaninin anthesis donemi oldugu saptanmistir. Ayrica elde edilen 122
adet bitkinin ploidi seviyelerine bakildiginda 70 adet bitkinin haploid, 46 adet bitkinin
diploid ve digerlerinin mixoploid olarak belirlendigini bildirmektedirler.

Zou vd. (2018)’nin karpuzda ovaryum Kkiiltiirii lizerine yapilmis calismalarin
yetersiz ve etkili olmadigi diisiincesi ile yiirtitmiis olduklar1 gynogesis ¢calismasinda, etkili
bir haploid embriyo olusumu igin besi ortami kombinasyonu ve embriyo rejenerasyon
ortami kombinasyonu olusturmaya ¢alismislardir. Calismada bunlarin yan1 sira genotip
etkisi, indiiksiyon ortaminda bekletme stiresi, eksplant olabilmek i¢in uygun ovaryum
asamasi, gibi konular tlizerinde de denemeler kurmuslardir. Arastirmacilar 8 farkli
genotipin  gynogenesis etkinligini degerlendirmis ve dondr bitki genotipinin
embryogenesis i¢in anahtar faktor oldugunu belirtmislerdir. Calismada 50 adet bitki elde
edilmistir ve bunlarin ploidi seviyesi incelendiginde 48 tanesinin haploid, 2 tanesinin
diploid yapida oldugu saptanmistir. Genotiplere gore embriyo olusum oraninin %0 ile
%15,14 arasinda degistigi goriilmistir. En etkili embriyo olusum ve embriyo
rejenerasyon ortamlarmin sirastyla MS + 3mg L2 24 D + 2 mg L BAP, 0,5 mg L*
NAAve MS +0,8 mg L™ BAP +0,2 mg L* NAA oldugu bildirilmektedir. Bunun yaninda
embriyo olusum ortaminda 13 giin bekletmek gerektigi, ovaryumlarin tam anthesis
doneminde dondr bitkiden toplanmasi dnerilmektedir.

Kavunda oviil kiiltiirinde kallus olusum ortami ve dondr bitki genotipi gibi
gynogenesisi etkileyen bazi faktorler iizerine arastirma yapan Nitwatthanakul ve
Tiraumphon (2018), ii¢ Tayland kavun ¢esitleri (Green Net, Honeydew ve Pot Orange)
tizerinde denemelerini yiiriittiikklerini bildirmektedirler. Ayrica kallus farklilasmasi igin
ti¢ farkli besin ortami belirten arastirmacilar, en fazla kallus gelisiminin (%75,54) 0,20
mg LT BAP ve 0,40 mg L! NAA igerikli MS besi ortaminda gerceklestigini
saptamiglardir. Besi ortami ve genotipler arasinda onemli bir farklilik olmadigini
belirtmektedirler.

Zhu vd. (2019), dollenmemis ovaryum kiiltiirii teknigi ile karpuzda (Citrullus
lanatus) haploid embriyo ve bitki elde etmek amaci ile etkili bir protokol olugturmay1
hedeflemislerdir. Bu amacla uygun sterilizasyon teknigi, kiiltiire alinan oviillerin
karanlikta bekletilme siiresi, embriyo olusum ve rejenerasyon besi ortami1 kombinasyonu
konular1 iizerine odaklanmislardir. Calisma sonunda déllenmemis karpuz ovaryumlarinin
%10 NaClO ¢ozeltisinde 10 dakika bekletilmesinin kontaminasyonun onlenmesi i¢in
uygun oldugu, kiiltire aldiktan sonra ovaryumlarin 14 giin karanlik kosullarda
bekletmenin ovaryum biiyiimesini tesvik ettigini bildirmektedirler. Ayrica 0,5 mg L*
NAA, 1,0 mg L! BAP ve 0,5 mg L Kin iceren MS ortaminin embriyo farklilasmasina
etkili oldugunu, 0,02 mg L*TDZ 0,5 mg LT NAA, 0,5 mg L BAP iceren M2 ortaminin
ise bitki rejenerasyonu igin uygun besi ortami oldugunu belirtilmektedirler. Elde edilen
bitkilerin ploidi seviyelerine bakildiginda haploid, diploid ve tetraploid olduklarin1 tespit
edilmiglerdir. SSR markor analizleri yapilan diploid ve tetraploid bitkilerin homozigot
yapida oldugu ve bunlarin double haploid ve tetra haploid olduklarini bildirmektedirler.

Kara ve Sar1 (2019), ii¢ farkli sakiz kabagi genotipinde ve ii¢ farkli koyu yesil
kabak genotipinde dondr bitkilerin gynogenesis yolu ile haploid embriyo ve bitki
olusturma kabiliyetini ve poliaminlerin (spermidin (Spd), putresin (Put)) oviil kiiltiiri
lizerine etkilerini arastirmislardir. Embriyo uyartimi icin MS + 5 mg L 2,4-D igerikli
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besi ortam1 kullandiklarini belirten arastirmacilar, besi ortamlarina farkli dozlarda (40 pM
L1, 80 uM LT ve 160 uM L) Spd ve Put eklediklerini belirtmektedirler. Ayrica
arastirmacilar, Spd ve Put‘in 1:1 oraninda birlikte kullanildig: farkli dozlar1 da (80 uM L
1160 pM L ve 320 uM L) degerlendirmislerdir. Arastirma sonuglarina gére, yumurta
gelisimi ve kallus olusumlari agisindan, farkli Spd ve Put uygulamalarindan alinan yanitin
genotipe gore degistigi, poliamin uygulamasinin kontrol grubuna gore oviil gelisimine
daha etkili oldugunu belirtmektedirler. 40 uM L™ Put uygulamasinin kallus olusumu igin
en iyi poliamin uygulamas1 oldugu, ancak bu oranda bitki olusmadig1, bitki olusumu i¢in

daha yiiksek oranlarda poliamin dozu kullanmanin faydali olacagini savunmaktadirlar.

Kis kabagi (Cucurbita maxima) ve balkabagi (Cucurbita moschata) igin
gynogenesis tizerine yapilmis ¢alismalarin oldukga sinirli sayida oldugunu disiinen
arastirmacilar, 9 kis kabagi, 3 balkabagi ve 1 kis kabagi, balkabagi melezi {lizerinde
ddllenmemis ovaryum kiiltiirii teknigini uygulamiglardir (Zou vd. 2020). Ilk olarak
optimum indiiksiyon ortami igeriginin belirlemesinin hedeflendigi ¢alismada, embriyo
olusumu igin en etkili besi ortammm 1 mg L? BAP igeren I3 ortami oldugu
belirtilmektedir. En yiiksek embriyo benzeri yapilarin (ELS) L-13 (melez) genotipinde
%39,67 oraninda olustugu ve bitkiye doniisiimiin ise %10,18 oraninda oldugu
soylenmektedir. Flow sitometri yontemi ile ploidi seviyesi belirlenen 59 adet bitkinin
%18,64’linilin haploid, %3,40’1nin miksoploid, %32,20’sinin diploid ve %45,76’sin1n ise
tetraploid oldugu kaydedilmistir.

Yildiz ve Solmaz (2020), karpuzda oviil-ovaryum kiiltiirii yontemi ile disi
gametleri embriyo olusumu i¢in uyarmaya calismislardir. Arastirmacilar, Kar 23, Kar 37,
Kar 116 ve Kar 147 olmak iizere ¢alismalarinda 4 farkli genotip kullandiklarini, farkli
dozlarda 2,4-D (11.36 uM L ve 22.72 uM L!) ve TDZ (Thidiazuron) (12,5 uM L?, 25
uM L) bitkisel hormonlar ile zenginlestirilmis MS besi ortamima anthesisden bir giin
once topladiklar1 ovaryumlar1 ektiklerini bildirmektedirler. Ayrica bu besi ortamlarina
500 uM L Put veya Spd ve Put + Spd poliaminlerini ekleyerek poliamin etkinligini de
arastiran bilim insanlari, genotiplerin oviil-ovaryum teknigine farkli seviyelerde tepki
verdigini belirtmislerdir. Embriyo olusumu ve bitkicik gelisiminin Kar 37 ve Kar 147
genotiplerinde 11,36 uM L 2,4-D + 25 uM L TDZ + 500 uM Spd, 11,36 pM L 2 4-
D+25uM L*TDZ + 500 uM PUT ve 22,72 uM L™ 2,4-D + 12,5 uM L™ TDZ igerikli
MS besi ortamlarinda gergeklestigini bildirmektedirler.

Partenokarpik 5 hiyar islah hattin1 kullarak gynogenesis tekniginde etkili bir
protokol olusturmay1 hedefleyen Gemes-Juhasz vd. (2002), dondr bitkiden ovaryumun
alinma asamasi, 6n sicaklik uygulamalari ve embriyo olusum ortami gelistirmeye yonelik
arastirmalar yapmiglardir. Sera kosullarinda gelismis donor bitkilerden farkli zamanlarda
aldiklar (anhesisten 3 giin dnce, anthesisden 6 giin dnce ve anthesisde) ovaryumlari in
vitro kiiltiire aldiklarini belirten bilim insanlari, arastirmalarinda her genotipten 150
eksplant kullandiklarim bildirmektedirler. Bunun yani sira kiiltiire alinan ovaryumlar 24
°C, 28 °C ve 35 °C sicaklikta 2-10 giin siire araliginda 6n sicaklik uygulamasina tabi
tutulmus ve en etkili 6n uygulama isleminin 35 °C oldugu ve genotipe gore on
uygulamada bekletme siiresinin degistigini saptamislardir. CBM + 0,02 mg L TDZ +
%4 silikroz besi ortaminda embriyo olusumu i¢in kiiltiire alinan ovaryumlar kiiltiire
alinma zamanindan itibaren 2-5 giin arasinda karanlik kosullarda bekletmislerdir.
Embriyonun bitkiye doniismesi icin CBM besi ortamia 0,05 mg L™t NAA ve 0,2 mg L™
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BAP eklediklerini, genotip bazinda en fazla embriyo olusum oraninin %18,4, bitki
olusum oraninin ise %7,1 oldugunu bildirmektedirler.

Farkli bitkilerde gynogenesis ¢alismalart yiiriiten Sagi vd. (2004), kabak ve hiyar
bitkilerinde de aymi protokolii uygulayarak haploid embriyo ve bitki elde etmeyi
amaglamiglardir. Dondr bitkilerden ovaryumlart ilk ¢igek agmasindan itibaren 3-4 hafta
boyunca kullandiklarini belirten arastirmacilar, déllenmemis ovaryumlar1 anthesisden 6
saat once topladiklarini ve kiiltiire aldiktan sonra karanlikta farkli derecelerde (24 °C, 28
°C veya 35 °C) ve siirelerde (1-5 giin aras1) 6n sicaklik uygulamasina tabi tuttuklarini
belirtmektedirler. Ovaryumda embriyo olusumu igin, 0,02 mg L* TDZ ve %4 siikroz
icerikli CBM besin ortami kullanildigini, gelisen embriyolarin bitkiye doniismesi i¢in ise
0,05 mg Lt NAA, 0,2 mg L BA ve %3 siikroz igerikli besi ortamina ovaryumlarin
aktarildigin1 belirtmektedirler. Calisma sonunda kiiltlire alinan kabak ovaryumlarindan
embriyo gelisiminin 4-6 hafta i¢inde gerceklestigi, ovaryumlardan maksimum 12 adet,
genel anlamda 2-3 adet embriyo olustugu ve olusan embriyolarin yaklasik yarisinin
bitkiye doniistiglinii bildirmektedirler. Hiyar ovaryumlarindan ise kiiltiire alinmadan 6-
12 hafta sonra direkt embriyogenesis ile embriyolarin olustugu, ancak embriyolarin
¢ogunlugunun gelisiminin durdurdugunu veya anormal yapidaki bitkilere donistiigiinii
bildirilmektedirler. On uygulama sicakliginda bir birimlik artisin embriyo olusumunu
etkilendigini bildirmektedirler.

Hiyarda haploid bitki iiretimi teknikleri iizerine yiiriittiikkleri calismada oviil
kiiltiirini deneyen Suprunova ve Shmykova (2008), anthesisde, anthesisden 6 saat dnce
ve anthesisden 2 giin dnce topladiklart ovaryumlari sterilze etmis ve ardindan oviillerini
cikararak %35 silikroz igerikli farkli hormon tiirevleri ve hormon dozlar1 ile modifiye
edilmis MS besi ortamina ekmislerdir. Karanlik kosullarda iki hafta boyunca 22 °C
kosullarda gelisimi saglanan oviiller, ardindan, 0,05 mg Lt NAA, 0,2 mg Lt BA, %3
siikroz igerikli MS besi ortaminda, 14 saat aydinlanma siiresi kosullarinda kallus olusumu
i¢in bekletmislerdir. Gelisen kalluslar siirgiin tesviki icin 0,02 mg Lt NAA, 0,4 mg L
BAP ve %3 siikroz icerikli MS ortamina transfer etmislerdir. Bu c¢alisma sonunda en
yiiksek Gordion genotipinde embriyo olustugu, oviillerden gelisen kalluslarin siirgiin
ortamina alinmasi sonucu %0,5 oraninda bitki elde edildigini bildirmektedirler.

Diao vd. (2009), alti farkli hiyar g¢esidinde gynogenesis teknigini kullanarak
haploid bitki olusturmay1 amaglamis ve farkli konular iizerinde arastirmalar yaparak
haploidizasyon teknigini gelistirmeye c¢alismiglardir. Tiim genotiplerin déllenmemis
ovaryumlar1 35 °C sicaklikta 2, 3 ve 4 giin 6n sicaklik stresine tabi tutarak en etkili siirenin
belirlenmesini hedeflemislerdir. Embriyo olusum ortamma farkli dozlarda (0,01 mg L™,
0,02 mg L%, 0,04 mg L) TDZ hormonu ekleyen arastirmacilar, 6 farkli genotipin bu
dozlara olan tepkilerini 6lgmiislerdir. Bunlarin yani sira iki farkli genotip tizerinde besi
ortamia eklenen 10 mg L™ AgNOgz’iin embriyo olusturma etkinliginin de denendigini
bildirmektedirler. Calisma sonunda genel olarak tiim genotipler i¢in 35 °C 3 giin
karanlikta 6n sicaklik stresinin embriyo oranmi artirdigi, 0,04 mg Lt TDZ hormonunun
indiiksiyon ortamina eklenmesinin en yiiksek frekansta (%72,2) embriyo olusturmada
uygun doz oldugu, AgNOz3’lin embriyo olusumu iizerine net bir etkisinin olmadigini,
ancak embriyonun yesil ve daha gelismis bir yapiya sahip olmasina neden oldugunu
belirtmektedirler. Ayrica arastirmacilar elde ettikleri 40 adet bitkiden sadece 2 tanesinin
haploid olarak tespit edildigini, geri kalan diploid yapidaki 33 bitkide uygulanan SSR
marker analizine gére 17 adedinin double haploid yapida oldugunu sdylemektedirler.
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Farkli poliamin tiirevleri (Spermidin (Spd), Spermin (Spm), Putresin (Put) ve
Kadesin (Cad)) ve farkli hormon tiirevlerinin hiyarda gynogenesis {izerine etkilerini
inceleyen Wei vd. (2010), calismalarinda 5 yiiksek gynogenesis tepkisine sahip genotipler
ile 4 diistik gynogenesis tepkisine sahip genotipleri donor bitki olarak belirlemislerdir.
ZR (zeatin-riboside), IAA, ABA (Absisik asit) ve GAs (Gibberellik asit) i¢erikli embriyo
olusum besi ortaminda ovaryumlar: farkli siirelerde (3, 6, 9, 16 giin) tutarak, embriyo
olusum frekanslarini da degerlendiren arastirmacilar, IAA/ZR, ABA/GAs, IAA/GA3
hormon kombinasyonlarinin gynogenesisi az bir oranda tesvik ettigini bildirmislerdir.
IAA/ABA kombinasyonunda 3 giin bekletmenin gynogenesise tepkiyi artirdii,
gynogenesis yanit1 yiliksek ¢esitlerinin diisiik IAA ve yiiksek ZR ve GAs i¢eren ortamlarla
etkilesim gosterdigini bildirmektedir. Embriyo olusumu yiiksek genotiplerin yiiksek
oranda Spd + Spm igeren ve diisiik Put igerigine sahip ortamlara tepki verdiklerini
saptamiglardir. Ancak, indiiksiyon ortamina Spd’in eklenmesinin gynogenesis tepkisini
onemli dl¢lide artirmadigi bildirmektedirler.

Li vd. (2012), Cucumis sativus L.’de ii¢ farkli varyete lizerinde yiiriittiikleri
ovaryum Kkiltliri ¢alismalarinda embriyo olusumu igin ve embriyolarin bitki
rejenerasyonu i¢in en uygun besi ortami olusturmayi hedeflemislerdir. Ovaryumlar
kiiltiire alindiktan sonra 3 giin sicaklik stresine tabi tutulmus ve ayni zamanda farkl
oranlarda TDZ igeren besi ortamlarinda embriyo tesvikini saglamiglardir. Calismada elde
edilen bulgulara gore ovaryumlar 0,06~0,08 mg L™t TDZ icerikli indiiksiyon ortamlarinda
en yiiksek embriyoyu olusturdugu ve gelisen embriyolarin farklilagmasi i¢in ise 0,05 mg
Lt NAA ve 0,4~0,6 mg L BAP igerikli rejenerasyon ortami kombinasyonunun tercih
edilmesi gerektigini bildirmektedirler. Denemede kullanilan tiim genotiplerden bitki elde
edildigi ve genotipin, sicaklik 6n uygulama siiresinin, ovaryumun kiiltiire alinmadan
onceki gelismislik asamasinin ve hormon konsantrasyonlarinin gynogenesisi etkiledigini
bildirmektedirler.

CBM besi ortamina eklenen farkli TDZ hormon konsantrasyonlarmin Cin
hiyarlarinda haploid embriyo ve bitki olusturmaya etkilerini inceleyen arastirmacilar (Li
vd. 2013), farkli konsantrasyonlarda AgNOs’iin embriyo rejenerasyon yetenegi
konusunda da incelemelerde bulunmuslardir. Caligmaya goére en iyi indiiksiyon
ortamlarin CBM + 0,03 mg L™ ve CBM + 0,07 mg L™ TDZ icerikli besi ortamlariin
oldugunu, indiiksiyon ortaminda gelisen embriyolarin bitkiye doniismesi igin 5-10 mg L
! AgNOs’iin rejenerasyon ortamina eklenmesinin faydali oldugu tespit edilmistir. Kiiltiire
alinan genotiplerde en yiiksek embriyo olusum oranlar1 %7,85-12,14 tespit edilirken, en
yiiksek bitki rejenerasyon hizinin 0,05 mg Lt NAA, 0,2 mg LTBAve5-10 mg L1
AgNO3 igerikli CBM besi ortaminda gergeklestigini belirtmislerdir. Elde edilen bitkilerin
Flow sitometri analizlerine gore %80°ninin haploid oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar
ayrica bu calismada ovaryumlarin anthesis doneminde alinmasi gerektigini
bildirmektedirler.

Tantasawat vd. (2015), hiyarda (Cucumis sativus) bes farkl ticari hiyar gesidinde
(Chai Lai, Big C, Saifa 185, Meecha, Mini Kings) yiiriitmiis olduklar1 ovaryum kiiltiirii
calismalarinda, etkili indiiksiyon ve embriyo farklilagma ortamlarinin eldesi, ELS
(embriyo benzeri yapilar) ve kallus olusumuna etkili 6n sicaklik uygulamasi (25 °C’de
14 giin karanlik, 35 °C 3giin bekletmenin ardindan 25 °C’de 11 giin karanlikta) konular
lizerine arastirmada bulunmuslardir. Anthesisden 1 giin 6nce topladiklart ovaryumlari
sterilize ettikten sonra MS besi ortami ile modifiye edilmis farkli hormon tiirevleri ve
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farkli seker dozlari igeren 5 adet kiiltiir ortamlarma (11, 12, 13, 14, 15) dikmislerdir. Ayrica
ortamlardan bir tanesine putrasin de eklediklerini bildirmislerdir. On sicaklik stres
stiresini tamamlayan ovaryumlar MS besi ortami ile kombine edilmis 3 farkli igerige
sahip besi ortamlarina (D1, D2, D3) aktarmislardir. Arastirma sonunda tiim genotiplerde
ELS ve kallus olustugu, en yiiksek ELS olusumunun 1 mg L TDZ, 1 mg L™* BAP, %3
siikroz igerikli 12 ortaminda gerceklestigi (%60,4), embriyo farklilagma ortamlarinin
licliniin de esit oranlarda etki ettigini belirtmislerdir. Kallus olusum yiizdesinin ise
poliamin igerikli I5 ortaminda arttigini soylemektedirler. Bunlarin yani sira 6n abiyotik
stres faktorii olan iki sicaklik derecesinde yakin oranlarda kallus olustugu, ELS
olusumuna 25 °C sicaklikta 14 giin bekletmenin biraz daha etkili oldugunu belirtmektedir.
Genotipin yine ELS ve kallus olusumuna etkisinin biiyiik oldugunu tespit etmislerdir.

Hiyarda gynogenesis tizerine etkili bir besi ortami gelistirmek amaci ile yiiriitiilen
yiiksek lisans ¢alismasinda (Cetinkaya 2015), embriyo olusumu igin 1:10 oraninda 2,4-D
ve Kinetin ile modifiye edilmis {i¢ farkli temel besi ortamini1 (MS, Miller (Dirks 1996) ve
CBM) kullanmstir. Anthesisten 1, 2 giin ve 6 saat dnce toplanan ovaryumlar1 %20 ticari
NaClO c¢ozeltisinde 20 dakika beklettikten sonra yiizeylerini soyarak embriyo olusum
ortamina aktarmigtir. Kiiltiire alinan ovaryumlar1 2 giin 35 °C ve 3 giin 24 °C karanlik
kosullarda ve ardindan 9 giin aydinlik ortamda bekleterek, embriyo farklilasma
ortamlarina aktarmigtir. Embriyolarin farklilagmasi i¢in yine ii¢ temel besi ortami 1:4
oraninda NAA ve BAP ile modifiye edilmistir. Calismada kullanilan ¢ farkli Fi
seviyesindeki hiyar 1slah kiiltivarlarinda, genotiplere gore degisen oranda embriyo ve
bitki elde etmistir. Embriyo ve bitki olusturma agisindan en iyi yanit veren genotipin 583
nolu genotip oldugu, gelisen embriyo ve bitkilerin direkt olarak uyarildigi, ancak olusan
bazi bitkilerin rejenerasyon ortaminda embriyojenik kallusa doniiserek yeni bitkicikler de
olusturdugunu belirtmektedir. Her hafta kurulan denemelerin sonucuna gore hiyarda bitki
yasinin embriyo olusturmada etkili bir faktor oldugu, bitki yasinin artmasiyla embriyo
olusum yiizdesinin diistiigiini bildirmektedir. Kiiltire alinan ovaryum sayisina gore
%84,26 oraninda embriyo gelistigini, %42,28 oraninda bitki elde edildigini
bildirmektedir. Elde edilen 137 bitkinin 114’iiniin genetik seviyesi stomada kloroplast
sayim yontemi ile belirlenmis olup, bitkilerin 87 tanesinin haploid, 9 tanesinin diploid ve
18 tanesinin miksoploid oldugunu belirtmektedir.

Chen vd. (2016), yedi farkli hiyar genotipinde farkli bir gynogenesis protokolii
gelistirmeye c¢alismiglar ve dogrudan double haploid yapisinda olan bitkiler elde etmeyi
amaclamislardir. Calismada, anthesisden iki giin 6nce topladiklar1 ovaryumlar1 10, 20,
30, 40, 50 mg L kolhisin iceren BS ortaminda tuttuklarini ve kallus gelisimi, bitki
rejenerasyonu ve kromozom katlama olaylarint es zamanli olarak yiiriitmeyi
planlanmiglardir. Sonugta en yiiksek kallus gelisimi A3 genotipinde %20,19 oraninda
bulunmus olup, sadece A3 (%10,47) ve All (%16,67) genotipinde bitki olusumu
belirlendigi bildirilmektedir. Flow sitometri analizi ile ploidi seviyelerin belirlenen
bitkilerin double haploid olma yiizdesi A3 genotipinde %55,56 olurken, A11 genotipinde
%69,23 olarak tespit edilmistir. Ayrica dogrudan double haploid bitki eldesi i¢in besi
ortamima 30 mg L dozunda kolhisin uygulanmasinin uygun oldugu, bu dozun iistiindeki
degerlerin ovaryumlarda 6liimciil olacagi savunulmaktadir.

Golabadi vd. (2017), ii¢ asamal1 yirtttiikleri calismalarinda ilk olarak hiyar
gynogenesisi lizerine 6n sicaklik stresinin etkisini denemek isteyen arastirmacilar, kiiltiire
alinmis ovaryumlarin bir kismina 35 °C 4 giin yiiksek sicaklik stresi denemesi yaparken,
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diger kismina hicbir uygulamanin yapilmadigini belirtmektedirler. Ayrica bu islem
sirasinda ovaryumlari ¢esitli oksin ve sitokinin hormonlari (2,4-D, Kin, IAA, IBA, NAA,
BAP) ile destekledikleri yar1 katt MS besi ortaminda kiiltiire almiglardir. Buradan ¢ikan
sonuca gore basarili genotiplerin ovaryumlarini, embriyo olusumu i¢in kullanim dozlari
degisen oranlarda 2,4-D, Kin, IAA, IBA, NAA, BAP hormonlarinin farklh
kombinasyonlarini iceren besi ortamina aktarmislardir. ikinci denemede belirlenen en iyi
genotip ve yerel bir cesit ile karsilastirilmak {izere calisma yiiriitilmis olup, bu
genotiplerin ovaryumlar1t AgNQO3 ihtiva etmesine gore degisen besi ortamlarinda kiiltiire
almislardir. Arastirmacilar birinci denemede termal sok uygulanmis 0,5 mg Lt NAA +
0,7mg L' 24D+ 1 mg L?KIN + 1,8 mg L"* BAP hormon igerigi bulunan besi
ortamindan en yiiksek embriyonun olustugunu ve en yiiksek kallus olusumunun ise, 1,5
mg L' NAA +0,7mg L*2,4-D +1mgL?KIN + 1,8 mg L™ BAP igerikli besi ortaminda
gergeklestigini bildirmektedirler. Bu denemede en iyi oldugu belirlenen iki genotipin
ikinci deneye tabi tutulmasi sonunda 4 mg Lt BAP ve 15 mg L? 2,4-D’nin
embriyogenesis i¢in optimum hormon igerigi oldugunu saptamiglardir. Son denemede ise
yerel Iran kiiltiivar: ile karsilatirilan NBDC6*6/32441 genotipinin embriyo ve kallus
olusturma yeteneginin yerel kiiltiivar kadar olmadigini belirlemiglerdir. Bunun yani sira
AgNOs’tin embriyo olusum oranini artirdigini, aksine kallus olusumunu azalttigini
bildirmektedirler.

Sorntip vd. (2017), double haploid yanit1 inatg1 hiyar genotipleri iizerinde
ylriittiigl gynogenesis ¢alismasinda, en iyi embriyo olusum, embriyo farklilasma ve bitki
rejenerasyon ortamlarini gelistirmeyi hedeflemislerdir. Farkli hormon ve vitamin
igerikleri ile olusturduklar1 besi ortamlarinda, aktarma sirasina gore karanlikta 1 hafta, 2
hafta ve 3 hafta ovaryumlar1 beklettiklerini belirten arastirmacilar, ELS olusumunun
embriyo farklilasma ve bitki rejenerasyon ortamindan onemli derecede etkilendigini
belirtmektedirler. Farklilasgma ortamin D2’den bitki rejenerasyon ortami MST3+’ya
aktarilan ovaryumlarin en yliksek oranda ELS olusturdugu (%59,89), ELS’lerin bitki
rejenerasyon ortamlarinda siirgiine doniistiigii ve olusan bitkilerin MSO ortaminda kok
gelisiminin saglandigin1 bildirilmektedirler. Ayrica genotip etkisinin bu ¢aligma
sonucunu ¢ok fazla degistirmedigi de Onemle vurgulanmistir. Calismada topraga
aktarildiktan sonra hayatta kalan 10 bitkiden 3’iiniin haploid, 1’inin triploid ve 6’sinin
diploid oldugunu belirlemislerdir. Gelisen 6 adet diploidin de double haploid yapisinda
oldugunu basit dizi tekrar analizi vasitasi ile dogrulamislardir.

Hiyarda gynogenesis ¢aligsmasi yiiriiten Asadi vd. (2019), besi ortamina ilave ettigi
farkli TDZ konsantrasyonlarmin (0, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,06, 0,07, 0,08 mg L'l)
haploid embriyo ve bitki olusturma iizerine etkisini arastirmislardir. Calismada Esfahani
ve Beith Alpha genotipleri lizerine deneme kuran arastirmacilar temel besi ortami olarak
MS besi ortamini tercih etmislerdir. Anthesisden 1 giin 6nce toplanan ovaryumlarin
kiiltiire alindiktan sonra 3 giin 35 °C’de bekletildigi ve 2 hafta sonra embriyo
olusumlarinin gergeklestigini bildirmektedirler. Daha sonra embriyolarin olgunlagmasi
icin embriyolar1 iceren ovaryumlarin 1,5 mg L™ GAs igerikli besi ortaminda alt kiiltiire
alindigin1 ve organogenesis icin ise 0,05 mg L NAA ve 1,5 mg L™ BAP icerikli besi
ortam tercih edildigini belirtmektedirler. TDZ 0,08 mg L1 igeriginde en yiiksek oranda
embriyo elde edildigini bildiren bilim insanlar1, Esfahani genotipinden %23,33 ve Beith
Alpha genotipinden %20,66 oraninda embriyo olustugunu sdylemektedirler. Ayrica
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aragtirmada gelisen bitkilerin hepsinin diploid yapida oldugunu ve yapilan analizler
sonucunda bu bitkilerin double haploid yapida olduklarini tespit etmislerdir.

Ozdemir vd. (2019), etkili bir double haploid protokolii gelistirmek adimna
yuriittiikkleri hiyar ovaryum kiiltiirii calismasinda, farkli termal sok uygulamalarinin ve
besi ortamlarinda bulunan farkli siikroz dozlarinin etkisini aragtirmiglardir. Ufuk F,
Merig F1 ve Sedir F1 adli {i¢ ticari hiyar genotipinin haploid embriyo ve bitki olusturma
etkinligini de inceleyen arastirmacilar, anthesisten 1 giin onceki asamada olan disi
cicekleri toplamislar ve sterilizasyon islemlerini uyguladiktan sonra kiiltiire almiglar ve
ovaryumlart karanlikta 3 giin 35 °C’de veya 1 hafta 27 °C sicaklikta bekletmislerdir.
Ayrica30 g L, 60 g L%, 90 g L'lve 120 g L seker dozlar1 igeren MS besi ortamlarinda
embriyo tesvikinin saglanmasini hedeflemislerdir. Genotiplere gore degisen haploid
embriyo ve bitki olusumu gézlemleyen arastirmacilar, 1s1 soku uygulamalarinin ve farkl
seker konsatrasyonlariin genelde kallus olusumunu tesvik ettigini belirtmektedirler.
Embriyo olusumu i¢in uygun termal sok uygulamasinin genotiplere gore degistigi goriilen
calismada I2A (30 g L siikroz) ve 12D (120 g Llsiikroz) uygulamasinin embriyo
olusumunu tesvik ettigini, 12B (60 g L™siikroz) ortaminin da daha cok kallus
olusturdugunu saptamislardir.

Domblides vd. (2019a), Cucurbitacae familyasinda kapsamli bir gynogenesis
caligmasi yiriitmiisler ve ¢aligmalarinda double haploid teknolojisini etkileyen genotip,
donor bitkinin yetistirilme durumu, embriyo olusumu i¢in uygun embriyo kesesi durumu,
kiiltiir ortam1 bilesenleri (embriyo olusum, bitki rejenerasyon), in vivo adaptasyonu gibi
konular tizerinde durmuslardir. Calismada 12 farkli genotipte hiyar, 5 farkli genotipte kis
kabagi, 9 farkli genotipte yaz kabagi, 1 paty pan kabagi ve 1 Styrian kabagi kullanildigini
belirtmis olup, embriyo gelisimi i¢in uygun eksplant asamasinin déllenmemis anthesisden
hemen dnce olgun oviilleri igeren ovaryumlar olmasi gerektigini sdylemektedirler. NLN
besi ortami vitaminleri, MS besi ortami aminoasitleri, 30 g L7siikroz, 200 mg L
tampilicillin ve 7 g L™ agar igeren calismay: yiiriiten arastirmacilar tarafindan {iretilen
IMC indiiksiyon ortamimin DH’leri gelistirmek icin en iyi ortam oldugu iddia
edilmektedir. Yaz kabag1 ve hiyarda kiiltiir ortamina eklenen TDZ (0,2 mg L™, 0,02 mg
L) ve 2,4-D (1 mg L, 2 mg L) ile 0,0001 uM Epibrassinolid’in oviillerin gelisimini
olumlu etkiledigi, hiyar ovaryumlarinin 7-10 giin boyunca 32 °C sicaklikta termal soka
ugratilmast gerektiginin ve kiiltiir ortaminin 7 giinde bir tazelenmesi gerektiginin alti
cizilmektedir. Kiiltiire alinan ovaryum bagina yaz kabaginda 55 adet, hiyarda 20 adet, kig
kabaginda 9 adet, patty pan kabaginda 2 adet ve Styrian kabaginda 1 adet embriyo
olustugunu bildirmektedirler.

Hiyarda dollenmemis ovaryum kiltlirii calismalar1 yiiriten Domblides vd.
(2019b), 8 adet timit var hiyar genotipini denemeye tabi tutmuslardir. Denemede daha
once gelistirilmis bir protokol dogrultusunda caligsmalarini yiiriittiiklerini bildiren
arastirmacilar, IMC (Domblides 2019a) besi ortamina 200 mg L™ ampisilin ve 0,2 mg L-
1 TDZ ile takviye edilmis 30 g L isiikroz eklemislerdir. En yiiksek embriyonun 2,1-2,6
cm boyundaki disi ¢igeklerden elde edildigi, arastirmada kullanilan 8 genotipte de kallus
ve embriyo olusumunun gozlendigini, ancak bitki rejenerasyonunun sadece 6 genotipte
gerceklestigini - bildirmektedirler. Toplamda 26 adet bitki {ireten arastirmacilar,
maksimum gynogenesis indiiksiyonunun 1810 nolu genotipte %63,1 oraninda oldugunu,
ancak en yiiksek bitki gelisiminin 1763 nolu genotipte (12 adet) oldugunu
belirtmektedirler.
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Erol ve Sar1 (2019), hiyarda gynogenesis teknigi ile embriyo olusumu iizerine
poliaminlerin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, 5 farkli hibrit ¢esit iizerinde
calismalarmi yiiriitmiislerdir. MS besi ortamimi 0,18 uM L™ TDZ ile modifiye edilmesi
ile embriyo olusum ortami olusturuldugunu bildirmektedirler. Ayrica putresin (Put) ve
spermidin (Spd) poliaminlerini, ayr1 ayrt 40, 80, 120, 160 ve 200 uM L%
konsantrasyonlarinda ve 80, 160, 240, 320 ve 400 pM L konsantrasyonlarinda bu
poliaminleri birlikte (1:1, v:v) kombine ederek besi ortamlarina eklemislerdir. Calisma
sonucunda farkli Spd ve Put igeriklerinin ¢esitlere gore farkli sonuglar verdigini gormiis
olup, Spd igeren ortamlarda Cemre F1 genotipinin, Spd + 2,4D igeren ortamlarda Altay
F1 ¢esidini, Put i¢eren ortamlarda Altay F1 ¢esidinin, Spd + Put i¢ceren ortamlarda Sardes
F1 ¢esidinin oviil gelisimine daha olumlu yanit verdigini bildirmislerdir. Yiirtittiikleri katt
ortam Kkiiltiir ¢alismas1 disinda oviilleri sivi kiiltiirde de gelistirmeye ¢alisan
aragtirmacilar, kati ortam kiiltiirii ile ayni hormon ve temel besi ortami igerigini
kullanmislar ve Spd 160 uM L?, Put 160 uM L*? ve Spd + Put 320 uM L* (1:1)
konsantrasyonlu poliaminler ile siv1 besi ortamini desteklemislerdir. Bu ¢alisma sonunda
ise poliaminlerin kullanilmasinin embriyo gelisimini ve kallus gelisimini uyardigi,
kiiltiire alinan Cemre ve Altay cesitlerinin ovaryumlarindan ikiser adet haploid bitki
gelistigini gdzlemlemislerdir.

2.2. Donér Bitkinin Haploid Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine Etkisinin
Incelendigi Calismalar

Dunwell (1976)’in Nicotiana tabacum’da anter kiiltiirli tizerine yaptig1 ¢calismada
dondr bitkinin biiyiime ortami, dondr bitki yas1 ve anter kiiltiirii i¢cin uygun polen gelisim
asamasinit incelemistir. Alt1 farkli bitki grubu iizerine yapilan c¢aligmada fotoperiyot
acisindan 8 saat ve 16 saat giin 15181 altinda bitkiler ticerli olarak 2 gruba bdlmiistiir. Her
ticerli grup ise 151k yogunlugu acisindan biiylitme kabininde diisiik 151k yogunlugu,
biliyiitme kabininde yliksek 1s1ik yogunlugu ve cam sera kosullarinda olmak {izere
incelemeye almistir. Calisgma sonunda fotoperiyot ve 1sik intensinin farkliliginin
androgenesis oranini 5 kat etkiledigini, bitki yasinin yetisme kosullarina gére daha az
etkili ikinci bir faktér oldugunu bildirmistir. Ilk kiiltiire alinan eksplantlardan son
eksplanta kadar anterden bitki elde etme oraninin 7 kat diistiigiinii belirtmektedir. Donor
bitkilerin biliylime kosullarinin eksplant olarak kullanilan anterlerin endojen hormon
seviyelerini ayarlamada bir faktor oldugunu, kiiltiire alinan dokularin besi ortamlarindaki
hormon seviyelerinin igsel hormona gore ayarlanabilecegini savunmaktadir. Benzer bir
calismada yine tiitlinde dondr bitki yasinin haploid embriyo olusumunu etkiledigi
bildirilmektedir (Anagnostakis 1974).

Yumusak kirmizi kig bugdayinin (Triticum aestivum L.) bes genotipinde donor
bitki bliyiime sicakligi ve gelisim fotoperiyodunun androgenesis yolu ile embriyo eldesi
ve bitki rejenerasyonu iizerine etkilerini inceleyen arastirmacilar, 15 °C-16/8 sa
aydinlik/karanlik, 20 °C-16/8 sa aydinlik/ karanlik ve 20 °C-12/12 sa aydinlik/karanlik
kosulara tabi tuttuklar1 dondr bitkilerin androgenesis kabiliyetlerinde cok bariz bir
farklilik olmadigini bildirmislerdir (Jones ve Petolino 1987). Ancak genotipler agisindan
degerlendirildiginde genotip ve dondr bitki ¢evre kosullar1 arasinda bir etkilesim
oldugunu belirtmektedirler. 20 °C-16/8 saat aydinlik/karanlik ortamda biiyiitiilen IL 72-
2219 - 1/Amigo tipinde ortalama %8,6 oraninda embriyo gozlenirken, 15 °C-16/8 saat
aydinlik/karanlik ortamda biiyiitiilen Scotty genotipinden ortalama %4,2 oraninda bitki
elde edildigini soylemektedirler. Genotipler i¢in yanit frekanslarini en st diizeye
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cikarmak i¢in dondr bitki bilylime ortam kosullarinin optimize edilmesinin faydali olacag:
sonucuna varmislardir.

Lazar vd. (1984) Triticum aestivum L.’da dondr bitki yetistirme ortaminin anter
kiltirii yolu ile kallus ve polyhaploid bitki {iretme {izerine etkisini arastirdiklari
calismada, tarla ortami, sera ortami ve biiyiime odasi ortami olmak iizere ti¢ farkli
yetistirme ortami kiyaslamasinda bulunmuslardir. Calismada donor bitki yetistirme
ortaminin etkisinin, dondr bitki genotipiyle etkilesiminden daha az 6nemli oldugunu ve
embriyo olusumunu etkileyen c¢evresel faktorlerin bitki rejenerasyonunu etkileyenlerle
ayni olmayabilecegini 6ne stirmektedirler.

Ouyang vd. (1987)’nin, ilkbahar ve yaz aylarinda tarla ve kis aylarinda ise sera
kosullarda yetistirdikleri 5 farkli bugday genotipleri ile yiiriittiikkleri calismada, genotipe
gore degerlendirildiginde embryogenesis tepkisinin yetisme sicakligina gore degistigini,
ayni genotiplerin farkli gevresel kosullara ayni tepkiyi vermedigini belirtmektedirler.
Tarla kosullarinda yetistirilen dondr bitkilerin genotipleri ne olursa olsun, anterlerinin
sera kosullarinda yetistirilenlere gore daha iyi yanit verdigi goriilmiis olup, buna sebep
olarak ise tarla kosullarinin sera kosullarma gore yaklasik olarak 2 °C daha yiiksek
olmasina baglanabilecegini savunmaktadirlar. Benzer bir calismada yine tarlada
yetigtirilen bitkilerden, serada ve kontrollii ortam odasinda yetistirilenlere gére daha
yiiksek oranda androjenik kallus elde edildigini bildirmektedirler. Ayrica diistik kuraklik
stresi mevsiminde yetistirilen donodr bitkilerin, siddetli kuraklik stresinde yetisenlere
kiyasla, daha yiiksek oranda kallus olusturdugunu saptamislardir (Lu vd. 1991).

Doctrinal vd. (1989)’nin, seker pancarinda gynogenesisde yetistirilme sezonunun
etkisini incelemek tizere yirtttiikleri calismada; ¢igek salkimlarinin ikincil veya tiglinciil
dallarindan 20 vernelize olmus bitkiden her ayin 14. ve 17. giinleri arasinda oviilleri izole
etmislerdir. Arastirmacilar, iki yil boyunca siirdiirdiikleri ¢alismada, mart sonu -nisan,
mayis, haziran, temmuz aylarinda incelemelerde bulunmuslardir. Calismaya gore haziran
ayinda ¢iceklenme verimi en yliksek olarak tespit edilmis olup, ¢igek veriminin en fazla
oldugu donemde haploid embriyo olusum oranininda yiikseldigi kanisina varilmistir.
Seker pancarinin dogal ¢igeklenme periyodunun uzun giin kosullarinda arttigini, yani
seker pancarinin ¢icek agmada fizyolojik aktivitesinin maksimum oldugu dénemde
haploid embriyo olusumunun olumlu olarak etkilendigini bildirmislerdir.

Bjornstad vd. (1989), dort farkli biiytime ortaminda yetistirdikleri (tarla, iki
fitotron (kontrollii aragtirma serast) serasi ve bir bitylime odasi) bugday dondr bitkilerinin
androgenesise olan yanitlarini degerlendirmislerdir. Norveg’te ylriittiikkleri caligmada
tarla kosullarinda (Cevre 1) yetistirilen bitkilerin tohumlar1 nisan / mayis aylarinda
ekmislerdir. Haziran ayinda ortalama olarak sicaklik 11,3 °C 6l¢tilmiistiir. Cevre 2’°de ise
kontrollii sera kosullarinda dogal giin 1s181nda yetistiricilik yapilmis olup, mayis-temmuz
aylar1 arasinda 18-20 saat fotoperiyot, 8 saat 21 °C/16 saat 15 °C sicaklik derecelerine
ayarlandig: belirtilmektedir. Nemin ise %79-%69 arasinda degistigini bildirmektedirler.
Cevre 3’te ise Cevre 2 ile ayn1 fotoperiyota sahip, 8 saat 15 °C/16 saat 12 °C sicaklik,
%69-%62 nem kosullarini uygulamiglardir. Donor bitkilerin son yetistirilme kosulu olan
Cevre 4 ise florasan ve 350 #E m-2 s-l 151k yogunluguna sahip akkor telli ampullerle
aydinlatmiglardir. 20 saat 1g1klanma siiresi uygulanan biiyiime odasinda 18 saat akkor
ampullerle aydinlatilma yapilirken, toplam 2 saat ise florasan lambalar ile aydinlatilma
yapildig1 belirtilmektedir. Biiyiime odas1 sicakligini 18 saat 18 °C/6 saat 12 °C, nemi ise
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%74-%62 olarak belirlemiglerdir. Calisma sonucuna gore en kotli sonuglarin tarla
kosullarinda yetistirilen bitkilerden alindig1 séylenmektedir. Kiiltiire alinan iki genotipte
de en diisiik oranlarin tarla kosullarinda elde edildigini, embriyo eldesi orani agisindan en
etkili yetistirme kosulunun Cevre 3 oldugunu belirtmektedirler. Uygun yetisme kosullari
saglandig1 takdirde embriyo olusum oranlarinin artacagini savunmaktadirlar. Buna
benzer biberde yapilmis bir ¢alismada ise, kontrollii kosullarda yetistirilen donor biber
bitkilerinden geleneksel yontemlere gore yetistirilenlere gore 2 kat daha fazla mikrospor
embriyogenesisi gozlenebilecegi sdylenmektedir (Mityko ve Gemes-Juhasz 2006).

Takahata vd. (1991), Brassica napus’da (Kanola) yiiriittiikleri ¢alismada, donor
bitki yasinin ve gamet hiicrelerin gelisim seviyesinin embriyogenesis indiiksiyonu
iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Kiiltiire alinacak anterlerin bitki {izerindeki durumunu,
anthesis doneminin baslangici ve tag lizerinde 15-20 adet agmis ¢igek bulundugu zaman
olarak belirlemislerdir. Tohum ekiminden sonraki 2. ay, 3. ay, 4. ay ve 7. ay da kiiltiire
alinmig anterlerin embriyogenesis kabiliyetlerini degerlendiren arastirmacilar, yash
bitkilerdeki embriyogenesis hizinin, genellikle geng¢ bitkilerden yiiksek oldugunu
gbozlemlemislerdir. Yasli bitkilerden ve anthesis donemini asmis bitkilerden alinan
ekpsplantlarin, embriyo olusumu ve bitki rejenerasyonu agisindan degerlendirildiginde
daha iyi yanit verdigini belirtmektedirler.

Patateste uygun anter kiiltiiri protokoliinii belirlemek iizere yapilmis bir
arastirmada, sezona bagli embriyo veriminin degistigi bildirilmektedir (Tiainen 1992).
Arastirmaci, agustos (1989) ayindan temmuz (1990) ayina kadar sera kosullarina aylik
olarak dikilen bitkilerin anterlerinin, dikimden itibaren 6-8 hafta sonra kiiltiire
alinabilecek diizeye geldigi ve anterlerin 2-3 hafta boyunca toplandigi belirtmistir.
Caligmaya gore eyliil-ekim aylarinda %15-20 olan embriyo olusum oraninin, subat-may1s
aylarinda ise %1-3 arasinda oldugu séylemektedir. Elde edilen embriyolarin sadece %6-
8’inin bitkiye doniistiigiinli, dondr bitkinin yetisme mevsiminde yasadigi biiyiime
sicakligr degisimi ve fotoperiyotun bitki rejenerasyonunda etkili olabilecegini
savunmaktadir.

Kristiansen ve Andersen (1993), androgenesis yolu ile haploid biber embriyo ve
bitkilerinin elde edilmesi {izerine yiiriittiikleri ¢alismada; dondr bitki yasini, donor
bitkinin yetistirildigi ¢evredeki 1siklanma siiresi ve yetistirilme sicakliginin etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada 1siklanma siiresi agisindan 11 sa, 15 sa ve 19 sa
uygulamalart ti¢ farkli biber genotipinde denenmis olup, fotoperiyotun androgenesis
acisindan onemli bir etkisi olmadigi sonucuna varmislardir. Tomurcuklarin kiiltiire
alinmadan Onceki bir haftalik gelisim sicakligina goére 22 °C, 26 °C ve 30 °C’de yetisen
dondr bitkilerde yetistirilme sicakliginin artmasi ile embriyo gelisiminin arttigini
belirtmektedirler. Optimal gelismenin oldugu 26 °C’de maksimum (%2 embriyo)
embriyo gelisiminin gozlendigini ifade etmektedirler. Diisiik sicaklikta (16 °C)
yetistirilen bitkilerin anterlerinin embriyo olusturma orani (%0,2) oldukca diisiik
hesaplanmistir. Ayrica bilim insanlari, bitki yasimin ilerlemesiyle birlikte
embriyogenesisin azaldigini, geng bitkilerin embriyo olusturma agisindan daha iyi yanit
verdigini savunmaktadirlar.

Xie vd. (1996)’nin Japon pirincinde (Oryza sativa L.) mikrospor kiiltiirii {izerine
yuriitmiis olduklar1 ¢alismada, dondr bitkilerin yetisme sezonlar1 ve mikrospor kiiltiiriinde
on uygulama islemlerinin etkisini arastirmiglardir. Calismada ¢ farkli sezonda
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yetistirilen (erken sezon (25 Mayis (dikim)-27 Agustos (kiiltiire alim), normal sezon (15
Haziran-4 Eyliil), ge¢ sezon (7 Temmuz-24 Eyliil)) bitkilerin mikrospor yolu ile kallus
olusturma diizeyleri incelediklerinde, sadece erken ve normal sezonda yetistirilen
bitkilerden yanit alindigini bildirmektedirler.

Tosca vd. (1999), gerberanin gynogenesis yaniti lizerine ¢alismiglar ve donor bitki
yetistirme sezonunun etkisini arastirmislardir. Iki y1l boyunca yiiriittiikleri ¢alismada
nisan ve ekim aylart arasinda denemeler kurmus olup, dort farkli gerbera genotipi
incelemislerdir. Calismada olgunlasmamis olarak aldiklar1 ovaryumlardan indirect
(kallusdan embriyo) embriyo olusumu elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica dort
genotipten ikisinin ilkbahar aylarinda yiiksek oranda kallus olusturdugunu, diger ikisinin
sonbaharda daha ¢ok kallus olusturdugunu kaydetmislerdir. Bilim insanlar1 bitki
genotipinin yetistirme sezonunu belirlemede etkili oldugu, bununda gynogenesis
olusumunu etkiledigi kanisina varmislardir.

Buyukalaca vd. (2004)’nin biber androgenesisi lizerine giimiis nitrat (AgNO3) ve
dondr bitki yetisme kosullarinin etkisini arastirdiklari ¢alismada sera kosullarinda
yetistirilen dondr bitkilerden agik arazidekilere gore daha fazla embriyo elde edilebilecegi
savunulmaktadir. Aragtirmacilar bu ¢alisma ile donor bitkilerin biiytime kosullarinin anter
kiiltlirti bagarisini 6nemli 6l¢iide etkiledigini belirtmektedirler. Tiim genotipler igin serada
yetistirilen bitkilerden, a¢ik alanda yetistirilen bitkilere gore yaklasik olarak 4 kat daha
fazla embriyo tiretildigini bildirmektedirler.

Donor bitkilerin vejetasyon donemi boyunca maruz kaldiklar agik, giinesli
giinlerin sayis1 ve ortalama aylik sicakligin anter kiiltiirii yolu ile biber embriyogenesisi
tizerine etkili oldugu bir ¢alismada belirtilmistir (Rodeva ve Cholakov 2006).

Yetistirme kosullarmin kontrollii olarak yetistiricilige olanak saglamasi haploid
caligmalarinda daha 1yi sonuglar elde etmede bir arag olarak goriilebilmektedir. Kontrollii
kosullara yetismeyen bitkilerden alinan eksplantlarda kontaminasyon gibi problemlerin
cikabilecegi ongoriilmektedir (Ferrie ve Caswell 2011). Bunun yani sira bitki tiiriine gore
donor bitkinin yasadigi soguk stresinin bazi bitkilerde (arpa) embriyogenesisi artirdigi
diistiniiliir iken (Ferrie ve Caswell 2011, Kasha vd. 2003), baz1 bitkilerde (kuskonmaz,
biber, Saponaria vaccaria L.) ise azalttigi1 goriilmistiir (Wolyn ve Nicholos 2003, Lantos
vd. 2009, Kernan ve Ferrie 2006).

Baska bir ¢alismada ise biiyiime odasi kosullarinda yetistirilen arpa dondr
bitkilerinden, sera kosullarinda yetistirilenlere gore daha fazla yesil DH bitkisi tiretildigi
bildirilmistir (Dahleen 1999).

Ellialtioglu vd. (2012), iki farkli patlican kiiltiir genotipinin (Kemer ve Aydin
Siyahi1 genotipi) farkli dsnemlerde haploid embriyo olusturma yetenegine sahip polen (S
poleni) durumlarini incelemislerdir. Calismada kiiltiir ¢esitleri agik arazi ve 1sitilmayan
cam sera kosullarinda yetistirmislerdir. Acik arazide yetistirilen dondr bitkilerden haziran
sonu - agustos basi olmak {izere 2 y1l boyunca eksplant denemeye alinirken, 1sitilmayan
cam serada yetisenlerden ise sadece bir sonbahar doneminde (eyliil sonu- ekim basi)
eksplant kiiltiire almislardir. Ellialtioglu vd. (2012)’ne gore yaz doneminin sonbahara
gore androgenesis acisindan daha iyi yanit veren bir sezon oldugu, sadece Kemer
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genotipinden haploid embriyo elde edildigi, diisiik 151k yogunlugu ve sicakligin S poleni
varligin1 azaltmaya ve ¢icek silkmeye neden olabilecegi savunulmaktadir.

Dokuz biber melez genotipinde ve genotipinde, donér bitki yetisme sicakliginin
ve biiylime periyodunun anter kiiltlirli basar1 orani {lizerine etkisini inceleyen
arastirmacilar, 2 y1l boyunca haziran ayindan ekim ayina kadar 1sitilmayan serada donor
bitkileri yetistirmislerdir. Coklu ¢ekirdek evresinde mikrospor bulunduran anterleri
kiiltiire almis olup, kiiltiire alinan anterlerden en ¢ok embriyo Eyliil ayinda elde
etmislerdir. Embriyo gelisimi i¢in optimum sicakligin 17,5 °C-22,2 °C arasinda oldugunu
bildiren bilim insanlar1, bu kosullarda %52,9 oraninda embriyo olusumu gergeklestigi ve
bunun %50,6’smin bitkiye doniistiigiinii sdylemektedirler. Calisma sonucunda uygun
kiiltiir ortami, dondr bitki yas1 ve dondr bitki yetisme ortami sicakligi gibi faktorlerin,
farkli biber genotiplerinde androjenik yaniti iyilestirebilecegini bildirilmektedirler.
Giinliik sicakligin biraz farklilagmasinin biber anter kiiltiiriinde olumlu etki yaratacagini
gormiislerdir. (Grozeva vd. 2013).

Arpada donor bitkinin yetistirilme kosullariin embriyo kiiltiirii ile yesil bitki elde
etme lizerine etkisini arastiran arastirmacilar, bu konu hakkinda yeterince arastirma
yapilmadigi ve arpada yesil bitki elde etmenin 6nemli oldugu diisiincesiyle hareket
etmislerdir (Dahleen 1999). Bu sebeple yiiriittiikleri ¢alismada kontrollii biiyiime
odasinda ve sera kosullarinda yetistirilen "Golden Promise’ ve 'Morex' adl1 iki farkli arpa
genotipini, dort farkli tarihte (1 Haziran 1996, 1 Eylil 1996, 1 Aralik 1996 ve 1 Mart
1997) ekmislerdir. Calisma sonucunda genotip, donor bitki biiyiime ortami ve ekim
tarihinin yesil bitki rejenerasyonu tizerinde 6nemli etkileri oldugunu gérmiislerdir. Aralik
aymda seraya ekilen bitkilerden gelismis yesil bitki oraninin daha az oldugunu, bitki
rejenerasyonunun sicakliktan ¢ok ortalama gilines radyasyonuna bagli oldugunu
bildirmislerdir. En iyi bitki gelisiminin Morex genotipinde oldugunu, ancak bu genotipte
sera ve biiyiime odasinda dondr bitki yetistirmenin yesil bitki olusturmada c¢ok bir
farklilik yaratmadigini savunmaktadirlar. Serada yetistirilen dondr bitkilerden istenen
rejenerasyon oranina, uygun dogal 1sik ve sicaklik seviyesinde ulasilabilecegini
bildirmektedirler.

Ferrie vd.’nin 2014 yilinda yayinladiklart ¢alismada, donor bitki yetisme
sicakliginin yulaf bitkisinde mikrospor kiiltiirii iizerine etkisi oldugunu bildirmiglerdir.
Calismada 20 °C giindiiz/15 °C gece, 10 °C giindiiz/5 °C gece olmak iizere iki farkli
yetistirme ortami denenmis olup; 20 °C giindiiz/15 °C gece kosullarinda, manitol 6n
uygulamali ve manitol 6n uygulamasiz iki farkli yontem {izerine galismislardir. Daha
diigiik sicakliklarda yetistirilen (10 °C giindiiz/5 °C gece) dondr bitkide ise manitol
uygulamasi yapmamislardir. Calisma sonucunda en verimli yanitin 20 °C giindiiz/15 °C
gece kosullarinda yetismis olan dondr bitkinin mikrosporlarinin manitol ile muamele
edilmesi sonucundan elde edildigini bildirmektedirler. Yapilan c¢alismaya gore
arastirmacilar saglikli, gili¢lii donor bitkilerden alinan mikrosporlarin embriyo olusturma
kabiliyetinin arttigini, ayrica embriyo ve embriyo benzeri yapilarin olusumunun dondr
bitkinin yetistirildigi yerdeki sicaklik, fotoperiyot, 151k yogunlugu ve yetisme ortaminin
yapisinin (sera, tarla, bitki biiyiitme kabini) etkilediginin goriisiine varmiglardir.

Ferrie ve Caswell (2011)’in Apiaceae familyasina ait bazi tiirlerde uygun haploid
protokoliinii olusturmak adina yiiriittiikleri calismada, 20 farkl tliriin mikrospor etkinligi
tizerinde durmuslardir. Arastirmacilar dondr bitki yetisme kosullari, uygun besi ortami ve

34



KAYNAK TARAMASI E. DEMIREL

mikrospor kiiltlirleri i¢in uygun kiiltiir kosullar iizerine ¢aligmalarini yiirlitmiislerdir.
Calismada 20 farkl tiir arasindan 11’inde embriyo elde edilirken, bunlardan 10 tanesinde
DH bitki elde etmislerdir. Rezene (Foeniculum vulgare Mill.), anason ve dereotu donor
bitkilerini farkli gece ve giindiiz sicakliklar1 bulunan kosullarda yetistirilerek dondr bitki
icin uygun ve giindiiz/gece sicakligini belirlenmeye calismiglardir. Arastirmacilar belirli
bir siire rezene bitkilerini 10 °C/5 °C, 15 °C/10 °C, 17 °C/13 °C’de (giindiiz/gece)
yetistirmislerdir. Ardindan vernelizasyonu saglamak amaci ile 16 sa fotoperiyot
dongiisiinde 10 °C/5 °C sicaklikta 8 hafta bitkileri bekletmislerdir. Anason (Pimpinella
anisum L.) ve dereotu (Anethum graveolens L.) donor bitkilerinin ise 10 °C/5 °C, 20
°C/15 °C olmak tizere iki farkli kosulda yetistirildigi, bu tiirler disinda kalan diger tiirlerin
ise 20 °C/15 °C sicaklik kosullarinda yetistirildigini bildirmektedirler. Rezenenin farkli
genotiplerinde yiiriitiilen dondr bitki uygun yetistirme sicakliginin belirlenmesine yonelik
aragtirma konusunda, tiim genotipler i¢in genel anlamda en Iyi embriyo verme sicaklik
derecesinin 15 °C/10 °C oldugunu belirlemislerdir. VF2 ve VF8 genotiplerinin bu
sicaklik derecesinde de embriyo olusumu agisindan oldukga basarili olsada, en yiiksek
embriyo olusumunu 10 °C/5 °C yetistirilme kosullarinda gosterdigini sdylemektedirler.
Tiim genotiplerde 17 °C/13 °C sicaklik derecesinde ya hi¢ embriyo olusmadigini ya da
embriyo olusumunun oldukca sinirh kaldigimi belirtmektedirler. Iki farkli sicaklik
derecesinde yetistirilen anason ve dereotu dondr bitkilerinin ve iki farkli saflagtirma ve
siispansiyon sicakligi (oda sicakligi, soguk) uygulamasinin da arastirildigi calismada, 10
°C/5 °C yetisme kosullarinin embriyo olusumuna yarar sagladigini, soguk saflastirma ve
slispansiyon uygulamasinin faydali oldugunu savunmaktadirlar. Soguk kosullarda yetisen
donor bitkiden daha uzun siirede tomurcuk toplanabildigini bildirilmektedirler.

Ispanyol sogan genotiplerinde gynogenesis iizerine yapilan bir ¢alismada, iki
farkli kosullarda yetistirilen (tarla ve biliylime odasi) bitkilerin embriyogenesis
frekansinda istatistiksel olarak ¢ok bir farklilik olusmadigini, uygulanan protokole gore
de caligmada kullanilan ti¢ genotipten elde edilen embriyo sayisinin da bu farkliligi net
bir sekilde gostermeyebilecegini bildirmektedirler. Calismada ayrica en yiiksek Recas
genotipinden %2,09 oraninda, en diisiik ise Fuentes de Ebro genotipinden (%0,53)
embriyo elde edildigini séylemektedirler (Fayos vd. 2015).

Donor bitkinin 151k kaynagiin gynogenesis tizerine etkili oldugu savunulan bir
aragtirmada, sera ve biiylime odasinda yetisen bitkilerde gynogenesis kabiliyetinin
degiskenlik gosterebilecegi savunulmaktadir (D’Halluin ve Keimer 1986).

Bazi biber genotiplerinde androgenesis yolu ile embriyo ve haploid bitki
olusumunu uyarict etmenleri doktora tezinde arastiran Sayilir (2002), uygun eksplant
blytikliigli, uygun besin ortami kombinasyonu ve uygun donér bitki yasi {izerine 20
genotipte denemeler yiirlitmiistiir. Arastirmaci uygun polen asamasini Asetokarmin
yontemi ile belirlemis olup, en uygun asamada mikrospor yogunlugunun 4-6 mm
uzunlugundaki  ¢igek  tomurcuklarda  bulundugunu  bildirmektedir.  Biberde
androgenesisde kullanilabilecek besin ortamini belirlemeye yonelik arastirma konusunda
ise 7 genotipte uyguladigi 6 farkli besin ortami1 kombinasyonundan en iyi sonucun 4 mg
LT NAA ve 0,1 mg Lt BAP hormonlari ilaveli MS besi ortaminindan elde edildigini
savunmaktadir. Calismada ayrica en basarili hormon konsatrasyonlu besin ortamina 200
ml L havug ekstrakt1 eklemis ve ardindan farkl siirelerde (0, 25, 50, 75, 100 saat) +4
°C’de 6n uygulamaya tabi tutmustur. Arastirma sonucunda 6n uygulama siiresinin
uzamasinin embriyo ve haploid bitki olusumunda bariz bir etki yaratmadigi, sadece

35



KAYNAK TARAMASI E. DEMIREL

anterde etkilesim ve kallus gelisiminin artisina neden oldugu bildirilmistir. Arastirmaci
calismanin bir bagka konusunda ise uygun besi ortamina 500 mg Caseinhydrolisate ve 8
mg glutamine eklemis ve 3 biber genotipinde (Tatl sivri kil, Carliston Yalova, Yellow
Wonder), farkli siirelerde (8, 10, 12, 14, 16 giin) 6n sicaklik stres uygulamasi (+35 °C)
denemigtir. Caseinhydrolisate ve glutamine eklemenin olumlu bir etki yarattig1 ve 6n
sicaklik stresinin siiresinin artmasinin pozitif yonde bir artisa sebep oldugu, en iyi yanit
veren genotipin ise Carliston Yalova oldugu tespit edilmistir. Donér bitki genotipinin
androgenesis basarisini etkileyen baslica etmen oldugu, kis aylarinda serada yetistirilen
biber genotiplerinin yaz aylarindakilere gore basari oranlariin oldukga diisiik oldugunu
sOyleyen arastirmaci, geng bitkilerden alinan tomurcuklarin yaslilara gére daha az yanit
verdigini de savunmaktadir.

Sensoy (2011)’un yiiriitmiis oldugu doktora tezinde dondr bitki yetisme
mevsiminin, bitki yaginin ve genotipinin androgensis tizerine etkisini 3 farkli biber tipinde
ve 12 genotipte incelemistir. iki y1l siiren denemelerde yaz mevsiminde 6, kis mevsiminde
6 genotipte calisma yiriitilmustiir. Yaz mevsiminde agik arazide yetistirilen donor
bitkilerin, kisin sera kosullarinda da yetistirildigi bildirilmektedir. Calismaya gore kis
mevsiminde %0,69, yaz mevsiminde %0,68 oraninda embriyo elde edilmis olup,
mevsimsel farkliligin embriyo olusturmaya ¢ok bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Mevsime uygun genotiplerle ¢alismanin dogru oldugunu diisiinen arastirmaci, aylik
olarak degerlendirdigi dondér bitki yas1 etkisini ise; bitki yaginin artmasinin, androgenesis
yontemi ile haploid embriyo ve bitki elde etmede negatif bir etki yarattig1 goriistindedir.
Calismada en yiiksek embriyo olusumu dolmalik tip olan Ergenekon ¢esidinden (%15,45)
elde edildigi, sivri tip biber olan Delta ¢esidinden ise hi¢ embriyo olusmadigi
bildirilmekte olup, genotip ve tiplere gore embriyo olusma etkinliginin degistigi
savunulmaktadir.

Biiyiime odasi kosullarinda ve sera kosullarinda yetistirilmis Brassica napus
(Kanola) bitkisinin mikrospor kiiltiirii yolu ile haploid embriyo verimi iizerine yapilmis
bir ¢alismada 3 farkli yogunlukta mikrosporlar NLN ortaminda kiiltiire alimustir
(Chunyun 1995). Calisma sonucunda donér bitkinin yetistirilme durumunun haploid
embriyo olusumuna etki eden bir etmen oldugu sonucuna varan arastirmaci, kontrollii
kosullar altinda biiylime odasinda yetisen bitkilerden seradakilere gore 2 kat daha fazla
embriyo elde edildigini bildirmektedir. Biiylime odasinda yetistirilen bitkilerin
ciceklerinin her gilin uzaklastirilmasi ile eksplant olarak kullanilacak tomurcugun yavas
gelismesini tesvik ettigi ve mikrosporun cekirdek hacmi indeksinin ve protoplazma
hacminin seradakilere gore daha uzun siirede mikrospor kiiltiirii i¢in uygun asamada
kaldigin1 savunmaktadir. Bunun yani sira en uygun mikrospor yogunlugunun ise NLN
ortami1 bagina 1 ml oldugunu tespit etmistir.

Farkl1 iklim adaptasyonu olan (diisiik ve yiiksek sicaklik toleransi ve hassasiyeti)
biber genotiplerinin anter kiiltiirii ile embriyo ve bitki olusturma basarisini inceleyen
aragtirmacilar, donor bitkilerden aldiklar tek c¢ekirdekli mikrospor ihtiva eden anterleri
MS + 4 mg L'ENAA + %0,25 aktif kémiir + 30 g L™ sakkaroz + 15 mg Lt AgNOs icerikli
iki farkli besi ortamina ekmislerdir. Ortamlar arasinda farklilik olarak BAP oraninda
diizenleme yapildigi, | nolu ortam 0,1 mg L, 1l nolu ortam 0,5 mg L oraninda BAP
icerdigi bildirilirken, 2009 yili ekim ayinda baslanan denemelerin 12 ay boyunca her ay
dikilmek sureti ile 1 y1l siirdiigiinii belirtmektedirler. Elde edilen bulgulara gore agustos
aymnda en yiiksek embriyo veriminin Inan 3363 genotipinde gergeklestigini, en yiiksek
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bitki rejenerasyonunun nisan aymda tiim genotiplerde oldugunu bildirmektedirler.
Yiiksek sicaklik hassasiyeti, diisiik sicaklik tolerans1 gosteren genotiplerin yetisme ortami
sicakligimin disiik oldugu donemlerde embriyo veriminin arttigi belirlenirken, diisiik
sicaklik hassasiyeti, yiiksek sicaklik toleransi gésteren genotiplerin ise sicakligin arttigi
donemlerde embriyo veriminin arttigi sonucuna varmislardir (Ata vd. 2019).

Celtik (Oryza sativa), (Zhou ve Yang 1980), misir (Zea mays), (Truong-Andre ve
Demarly 1984), seker pancari (Beta vulgaris), (Znamenskaya vd. 1994), sogan (Allium
cepa), (Bohanec vd. 1995) bitkilerinde yiiriitilmiis olan gynogenesis ¢aligsmalarinda,
haploid bitki tiretiminde genotipin etkili oldugu arastirmaci tarafindan savunulmustur
(Mukhambetzhanov 1997). Bunun yani sira hibrit olarak tercih edilen eksplantin,
standartlara gore daha iyi tepki verdigi bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir
(Zhou ve Yang 1981; Kuo 1982). Bir takim arastirmaci da saf hatlarin ve hibrit gesitlerin
haploid embriyo frekansinin agikta tozlanan populasyonlara gore daha yiiksek oldugunu
belirtmektedirler (Gioffriau vd. 1997; Bohanec ve Jakse 1999). Kabakta yiiriitiilen
gynogenesis c¢aligmasinda genotipin dnemi agik¢a vurgulanmis olup, genotipin etki

oraninin %0 ile %48,8 arasinda degistigi goriilmiistiir (Shalaby 2007).

Kiiltiire aliman ovaryuma uygulanan stres faktorlerinin embriyo olusumunda
tetikleyici oldugu, bu sebeple uygun 6n uygulama protokoliiniin belirlenmesinin énemli
oldugu yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir. Haploid embriyo olusumunda gamet hiicrenin
sporofitik evreye gegmesi gerektigi, on uygulama isleminin gamet hiicrelerinin gametofik
evreden sporofitik evreye gecisini kolaylastirdigi diisiiniilmektedir (Chen vd. 2011).
Gynogenesis lizerine yiiriitiilen ¢alismalarda uygulanan 6n islemler daha ¢ok sicaklik
tizerine yapilmistir (Gemes-Juhasz vd. 2002; Shalaby 2007). Kiiltiire alinmig hiyar
ovaryumlarma uygulanan 32 °C sicakligin haploid embriyo ve bitki olusumunu artirdig:
goriilmistiir (Gemes-Juhasz vd. 2002). Kabakta da 32 °C’de 4 giin 6n uygulamaya
isleminin en yiliksek embriyo olusumuna sebep oldugu (%28), ancak 4 °C’de 4 giin
uygulamasinin da oldukga yiiksek sonug (%22) verdigi saptanmis, diisiik sicakliginda
yiiksek sicaklik gibi embriyo olusumunu tetikleyici oldugu goriilmiistiir (Shalaby 2007).

Gynogenesis tepki oranmin farkli fotoperiyot kosullarina uygun soganlarda
degisiklik gosterdigi bazi arastirmacilar tarafindan savunulmaktadir. Campion vd.
(1992)’nin yiiriittiigli ¢calismada en yiiksek embriyo olusumu kisa giin soganlarinda
gozlemlenirken, diger farkli bir calismada n6tr giin soganlar1 uzun giin soganlarina gore
daha yiiksek frekansda embriyo olusturmustur (Martinez vd. 2000). Khan vd. (2020)
soganda haploidi caligmalarinda ana bitkilerin yetistiriciliginde kontrollii seralarin
kullanilmasi gerektigini, diisiik sicaklik ve yiiksek i1siklanma siiresinin gynogenesis
izerinde olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmektedir. Ayrica soganda gynogenik
haploid embriyo ve bitki iiretiminde, dondr bitki ve yetisme kosullarinin, fotoperiyotun,
donor bitki 6zel isteklerinin belirleyici oldugunu sdylemektedir.

Farkli generasyon tipine ve farkli morfolojik yapisina gore polen (Polen
dimorfizmi) iceren anterleri ihtiva eden tiitiin dondr bitkilerinin embriyo olusturma
etkinligini inceleyen arastirmacilar, dondr bitkileri giin uzunlugu bakimindan 2 (uzun (16
saat), kisa (8 saat)), ortalama giin sicaklig1 bakimindan 2 (24 °C, 18 °C) farkl kosullarin
kombinasyonlarini igeren 4 farkli (LD (Long day) 24-, SD (Short day) 24-, LD 18- ve SD
18) yetistirme ortaminda gelisimlerini saglanslardir. Ayrica bu donér bitkiler /n situ
(sera), soguk 6n uygulama ve in vitro kosullar olmak tizere ii¢ farkli yetistirme ortaminda
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yetistirmislerdir. Anterde bulunan polen dimorfizm krirterini P-polen (Pre-mitotik) ve D-
polen (Olii Polen) olarak belirleyen arastirmacilar, ii¢ farkl1 yontemle gelistirilen dondr
bitkilerde 24 °C uzun giin kosullarinda en diisiik P-polen varligini saptamislardir. Kisa
giin kosullarinda P-poleni varliginin daha ¢ok oldugunu bildirmektedirler. 18 °C de
gelisen bitkilerin 24 °C’ye gore daha iyi sonuglar verdigini, ancak in vitro kosullarda
gelisen bitkilerde 24 °C sicakligin daha etkili oldugunu saptamislardir. indiiksiyon orani
acisindan bakildiginda ise SD 18 kosullarinin (kisa giin kosullari, ortalama sicaklik 18
°C) en yiiksek orani verdigini goérmislerdir. Ayrica bitki yasinin P polen varligini
etkilemedigini belirtmiglerdir (Heberle-Bors ve Reinert (1981).

Dunwell vd. (1985)’nin kis kanolasinda (Brassica napus ssp. oleifera) mikrospor
kiiltlirli tizerine yiirtittiikkleri ¢alismada genotip etkisi, donor bitki gelisme sicakliginin
belirlenmesi ve anter inkiibasyon sicakliinin belirlenmesi bagshkli  konular
incelemislerdir. 11 farkli hibrit ¢esidi denemede kullanan arastirmacilar, donér bitkileri
16 sa fotoperiyotda 15 °C ve 20 °C sicaklik kosullarinda yetistirmis ve bu bitkilerden
aldig1 anterleri 35 °C’de 0, 1, 2, 3 giin 6n sicaklik uygulamasina tabi tutmusglardir. Donor
bitki yetistirilme sicakligin1 degerlendirdiklerinde, 15 °C sicakligin tiim genotiplerde
daha fazla embriyo olusmasini sagladigini bildirmislerdir. Embriyo sayisi agisindan en
yiiksek yanit veren genotipin 1B (298 adet), en az yanit veren genotipin 2B (44 adet)
oldugu belirtilen ¢aligmada, 15 °C’de toplamda 1542 adet embriyo, 20 °C’de 428 adet
embriyo elde edilmistir. Arastirmacilar, 6n uygulamanin mikrosporun embriyo olusumu
icin gerekli oldugunu, genotiplere gore 35 °C’de bekletme siiresinin degisiklik
gosterdigini, ancak tiim genotiplerden elde edilen genel sonuca bakildiginda 2 giin
bekletme siiresinin en uygun 6n uygulama siiresi oldugunu bildirmektedirler.

Patlicanda mikrospor kiiltiirii {izerine dondr bitki yetisme kosullarin etkisi ve
farkl1 genotiplerin mikrospor etkinligi {izerine yapilan ¢alismada 2 adet hibrit, 1 adet DH
(Double haploid) hat arastirmacilar tarafindan denemede kullanilmistir. Calismada in vivo
parametreleri, donor bitkilerin farkli sicaklik, 151k ve bitkiye uygulanan bor diizeylerine
gore mikrospor kiiltiirii basar1 oranmnin degisimi olarak belirlemislerdir. /n vitro olarak
iizerinde durulan konular ise farkli konsantrasyonlarda NLN ortami bilesenleri, siikroz
ve bilylime diizenleyicilerinin etkisiyle birlikte mikrospor siispansiyon yogunlugu olarak
kararlastirmiglardir. Calismada donér bitkilerin  baslangigta 22 °C, mevsimsel
dalgalanmalara gore +3 °C degisiklik gdsteren klimali, tozlayict etmen bulundurmayan
seralarda, hindistan cevizi turbasi igeren saksilarda, dikey olarak yetistirildigini
soylemektedirler. Ayrica bor etki oranini belirlemek adina ti¢ farkli dozda (100, 150, ve
200 mg L1), toplamda 3 hafta ¢oziiniir konsantre %15 (w/v) bor yaprak giibresi
uygulamasi yapildigini, kontrol bitkilere sadece su uygulandigini bildirmektedirler.
Aragtirmacilar boron uygulamasi arastirma parametresi olarak mikrospor canliligini,
embriyo olusumu i¢in uygun mikrospor varligini incelediklerini belirtmislerdir. Sera
kosullarinin sicaklik ve 1s1k siddeti 6lgiimleri cihazlar vasitasi ile kayit altina alinmis ve
sicakligin ortalama olarak kis aylarinda 20 °C, bahar aylarinda 23 °C ve yaz aylarinda 26
°C oldugunu bildirmektedirler. Isik siddetinin ise 3 KIx (kiloliiks) ile 10 kIx arasinda
degistigini gérmiislerdir. Hibrit olarak belirlenen iki gesitte ocak ve mayis aylarinda
maksimum seviyede mikrospor canliligmnin tespit edildigi, minimum mikrospor
yogunlugunun ise haziran-temmuz aylarinda kayit altina alindigimi belirtmektedirler.
Agustos ve eyliil aylarinda havalarin bulutlu gitmesi ile baglantili olarak 151k siddetinde
diisiis yasandigini ve bunun da mikrospor canliligini dogrudan olumsuz etkiledigini
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savunmaktadirlar. Donér bitki yetisme sicakliginin ve farkli oranlarda bor giibrelemesinin
mikrospor canliligini 151k siddeti kadar etkilemedigini belirten arastirmacilar, ek
aydinlatma ile donor bitkinin canlt mikrospor verebilme kabiliyetinin artirilabilecegini
sOylemektedirler (Rivas-Sendra vd. 2020).
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3. MATERYAL VE METOD

Yiriitilen bu caligmada hiyarda gynogenesis caligmalar1 iizerine yetistirme
mevsimi ve dondr bitki yasinin etkisini belirleyebilmek amaci ile denemeler 2019 Bahar,
2019 Giiz, 2020 Bahar ve 2020 Giiz olmak iizere 4 sezon boyunca stirdiiriilmistiir. Dondr
bitkiler Genetika Tohum Tarim San. ve Tic. Ltd. Sti. Ar-Ge seralarinda yetistirilmis ve
bitki doku kiiltiirii laboratuvar ¢alismalar1 Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Bitki Doku Kiiltiirii Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Ploidi seviyesini
belirlemeye yonelik analizler ise Namik Kemal Universitesi Tarla Bitkileri Béliimiinde
yapilmigstir.

3.1. Materyal

Dondr bitkiler kokteyl (Sedir F1), Beith-Alpha (Ufuk F1), dikenli (Meri¢ F1) olmak
tizere li¢ farkl tipte ticari hiyar cesitleri olarak belirlenmistir. Tiim cesitler Genetika
Tohum firmasina ait olup, ¢esitlerin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Ufuk hibrit ¢esidi; geg giiz, tek ekim ve erken bahar hiyar yetistiriciligine uygun,
meyveleri tekli, homojen, koyu yesil renkli, yliksek verimli, tekli, meyve uzunlugu 18-
19 cm, uzun raf 6mrii olan erkenci, dikensiz bir ¢esittir. Ayrica bu ¢esit hastalik dayanimi
bakimindan Kiilleme’ye karsi orta direng dayanim gdstermektedir. Bu ¢esidin meyve
ozellikleri Sekil 3.1.a’da verilmistir (Anonim 3).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan ¢esitlerin bitki ve meyve yapilar1 a. Ufuk hibrit ¢esidi
meyve ve bitki yapisi; b. Merig hibrit ¢esidi meyve ve bitki yapisi; €. Sedir hibrit ¢esidi
meyve ve bitki yapisi

Merig hibrit ¢esidi; ge¢ giiz, erken bahar yetistiriciligine uygun, ihracata uygun
tekli, koyu yesil, damarsiz, dikenli, uzun sapli meyve yapisina sahip, ¢ok giiclii ve gii¢li
koltuklu, yar1 multi, 12-14 cm meyve boy uzunluguna sahip bir ¢esittir. Hastalik dayanimi
bakimindan ise Kiilleme ve Cucumber Mozaik Viriisii’'ne kars1 toleranslidir. Bu ¢esidin
meyve Ozellikleri Sekil 3.1.b’de verilmistir (Anonim 3).
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Sedir hibrit ¢esidi; giiz ve erken bahar donemine uygun kisa bogum arali, kiigiik
yaprakli, meyve yapist kokteyl tip, parlak yesil renkli, dikensiz, meyve uzunlugu 11-13
cm, kor koltuk ozelligi ile is¢iligi azaltici, uzun raf omiirli, erkenci, yliksek verimli ve
multi bir ¢esittir. Bu ¢gesidin meyve 6zellikleri Sekil 3.1.¢’de verilmistir (Anonim 3).

3.2. Metod
3.2.1.Bitkilerin yetistirilmesi

2019 Bahar, 2019 Giiz, 2020 Bahar ve 2020 Giiz olmak {izere 4 sezon boyunca
sirdiiriilmiistiir. Bitkilerin tohum ekiminden, sokiimiine kadar yetistiricilik ile ilgili
faaliyetleri tohum firmasi tarafindan yiiriitiilmiistiir. Seraya dikim olgunluguna ulasan
fidelerin dort sezon boyunca dikim ve sokiim tarihleri, dikilen bitki adedi Cizelge 3.1.’de
verilmistir.

Cizelge 3.1. Sezonlara gore bitkilerin seralara dikim ve sokiim tarihleri, cesitlere gore
seraya dikilen bitki say1s1

Bitki Dikim|Bitki Soékiim | Dikilen Bitki Sayis1 (Adet)
Sezon " "
Tarihi Tarihi

Ufuk Merig Sedir

2019 Bahar 26.02.2019 14.06.2019 25 25 25
2019 Giiz 31.08.2019 29.11.2019 50 50 50
2020 Bahar 12.02.2020 12.06.2020 120 120 120
2020 Giiz 31.08.2020 25.12.2020 150 150 150

Seraya dikilen donor bitki sayilart kiiltiire alinabilecek uygun ovaryum sayisina
ulasabilmek amac1 ile giderek artirilmistir. Bitkilerde ilk ¢igeklerin gozlenmesi
mevsimlere gore degisiklik gostermistir. Bahar sezonu denemelerinde ilk ¢igekler
bitkilerin bitki gelisimine bagh olarak seraya fidelerin dikim tarihinden 4-5 hafta sonra
gozlenirken, giiz denemelerinde bu 3-4 hafta arasinda degismistir. Bitki sokiim tarihleri
son deneme tarihleri olarak belirlenmistir.

Serada yetistirilen donér bitkilerin gelisim asamalari ise Sekil 3.2°de verilmektedir.
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Sekil 3.2. Seradaki saglikli bitkiler ve bitki lizerinde ilk ¢igeklerin goriilmesi (en sagda)

3.2.2.Donor bitki yaslarinin belirlenmesi

Donor bitkilerin deneme kurum tarihinden 6nceki 1 haftalik gelisimleri 1 yas
olarak adledilmistir. Her hafta genel olarak cuma giinii 1 deneme kurulmustur. Son
deneme kurum tarihi ile de bitki yasam seyirleri sonlandirilmistir. Ayrica bazi sezonlarda
bitkiye bagli olarak son haftalarda ¢igek dokiimleri yasanmis ve o ¢esitlerin o donemdeki
denemeleri erken sonlandirilmistir. Dort sezonda bitkilerin belirlenen yas gizelgesi
Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Sezonlara gore bitki yaginin gosterilmesi

2019 @A) 5 12 19 26 8 10 17 24 31 7 14
=ElEI® Mar - Nis  Nis  Nis Nis May May May May May Haz Haz

2019 A 4 11 18 25 1 8 15 22 28
Gliz Eyl Eki Eki Eki Eki Kas Kas Kas Kas Kas

AR 20 27 & 10 17 24 30 8 15 22 29 5 12
RG] Mar Mar  Nis | Nis  Nis Nis Nis May May May May Haz Haz

2020 BYaEE’ 2 9 15 | 23 | 30 6 13 | 20 27 4 1 17 25
Giiz Eyl Eyl Eki Eki Eki Eki Eki Kas Kas Kas Kas Ara Ara Ara Ara

3.2.3.Ovaryum sera i¢i sicakh@inin dl¢iilmesi

Seraya dikilen bitkilerin dikim tarihinden itibaren gelisim sicakligi olgiimleri
yapilmis olup, c¢alismamizda ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicakliklar
degerlendirilmistir. Bitkilerin gelisim sicakliklart Hobo marka sicaklik 6lger dataloger
tarafindan yetistirilme siiresi boyunca, saat basi1 6l¢iim yapilarak kayit altina alinmistir.
Dataloger sera igerisinde ani sicaklik degisimlerine kars1 saglikli bir 6l¢iim yapabilmesi
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amaci ile bir korumalik icerisinde muhafaza edilmis ve bitki siralarinin ortalarina
astlmistir (Sekil 3.3). Giinliik verilerden maksimum, ortalama ve minimum sicaklik
degerleri degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme yapilirken, ovaryumun sera
icerisinde maruz kaldig1 bir haftalik sicakligin, embriyo olusum oranina, bitki olusum
oranina ve elde edilen embriyo sayisina gore bitkiye donilisiim oranma etkisi
degerlendirilmis ve minimum, ortalama ve maksimum sicaklik degerlerine gore
yorumlanmustir.

temp/RH

HOBO® data logger ,"’?l

Sekil 3.3. Hobo marka sicaklik 6l¢iim ve kayit cihazi, cihazin sera igine yerlestirilmesi

3.2.4.Disi ciceklerin toplanmasi

Daha oOnceden yiiriitmiis oldugumuz ¢aligmaya dayanarak uygun ovaryum
asamasi ¢icek agimina yakin donem olarak planlanmis ve cigekler anthesisden 1 giin ve
6 saat Once toplanmistir (Cetinkaya 2015). Cigekler ovaryum kontaminasyon riskini
azaltmak icin saplar1 ile toplanmis, ¢icek saplari tag yaprak vb. unsurlar laboratuvar
ortaminda temizlenmistir. Sekil 3.4’te {i¢ farkli ¢eside ait farkli asamalarda bulunan
ovaryumlar verilmistir. Resimlerde her ¢eside ait kiiltiire alinma potansiyeline sahip ¢igek
diizeyleri kirmizi ok ile gosterilmistir.
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] o

Y VPR B0 b

Sekil 3.4. a. Ufuk ¢esidi ovaryum gelisim asamalar1 (Kirmizi ok ile isaretli olanlar uygun
asamay1 gostermektedir.); b. Meri¢ ¢esidi ovaryum gelisim asamalari; c. Sedir gesidi
ovaryum gelisim asamalari

3.2.5. Besi ortamlarimin hazirlanmasi

Bu calismada embriyo tesvikini saglamak amaci ile ovaryum kiiltiiriinde daha
onceden etkili olan besi ortam1 kombinasyonu kullanilmistir (Cetinkaya 2015). Temel
besi ortami olarak MS ortami ve vitaminleri (Cizelge 3.3) kullanilmis olup, bu besi ortam1
1 : 10; 2,4-D : Kinetin hormonlari ile desteklenmistir. Ayrica besi ortamina 30 g L™
sakkaroz ve 7 g L agar eklenmis ve pH seviyesi 5,8 olarak ayarlanmistir. Hazirlanan
besi ortami 20 dakika 121 °C otoklavda sterilize edilmistir. Otoklavdan ¢ikarilan ortam
steril kabin igerisinde 60 mm capli petrilere esit miktarlarda dokiiliip, katilagsmaya
birakilmistir. Katilasan ortamlar deneme esnasinda kullanilmak tizere stre¢ filmle sarilip,
4 °C’de bekletilmistir.

Ovaryumlardan gelisen embriyolarin bitkiye doniigiimiiniin olabilmesi i¢in MS
besi ortami 1 : 4 ; NAA : BAP hormonlariyla kombine edilmis ve yine bu ortama da 30 g
L sakkaroz ve 7 g L™ agar eklenerek, pH seviyesi 5,8 olarak ayarlanmistir (Cetinkaya
2015). Gelisen bitkiler organ gelisimlerinin saglikli olabilmesi i¢in igeriginde 2 MS + 30
g L sakkaroz ve 7 g L agar bulunan siirgiin besi ortamlarina aktarilmstir.

45



MATERYAL VE METOD E. DEMIREL

Cizelge 3.3. Murashige ve Skoog besi ortami icerigi (Murashige ve Skoog 1962)

Murashige & Skoog Besi Ortam Icerigi mg L*
Makro Elementler
KNOs 1900,00
NHsNO3 1650,00
CaCl, 332,02
MgSO4 180,54
(NH4).S04 -
FeS0..7H,0 27,80
Mikro Elementler
MnS0O,.H,O 16,90
H3BO3 6,20
ZnS04.7H,0 8,60
Kl 0,83
Na:Mo004.2H,0 0,25
CuS04.5H,0 0,025
CoCl2.6H20 0,025
FeNaEDTA 36,70
Organik Bilesikler
myo-inositol 100,00
Tiamin-HCI 0,10
Nikotinik asit 0,50
Pridoksin-HCI 0,50
Glisin 2,00

3.2.6. Ovaryumlarin sterilizasyonu

Cigeklerin ta¢ yapraklar1 ve ¢icek sap1 ovaryumdan uzaklastirilmistir. Dikenli
yapiya sahip ovaryumlar avu¢ i¢inde ovalanmis ve dikenlerinden arindirilmistir.
Ardindan tiim ovaryumlar 6nce bulasik deterjami ile yikanip, sonra ¢esme suyu ile
durulanmis ve steril kabin igerisine alinmistir. Ovaryumlar %70’lik ethanol ¢6zeltisinde
1 dakika, 100 ml’sine 1-2 damla Tween-20 damlatilmis %30’luk ticari sodyum hipoklorit
(NaClO) ¢ozeltisi icerisinde 20 dakika bekletildikten sonra en az 3 kez steril distile sudan
gecirilmis boylelikle ylizey sterilizasyonu gerceklestirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Ovaryumlarin kabin igersinde sterilizasyon soliisyonunda bekletilmesi

3.2.7.Ovaryumlarin Kkiiltiire alinmasi

Sterilizasyon islemi yapilan ovaryumlarin dis yiizeyleri steril pens ve bistiiri
yardimu ile oviillere zarar vermeyecek sekilde soyulmustur. Boylelikle sterilizasyonda
zarar gormils parcalar uzaklastirilarak ovaryumlarin besin ortamindan daha faydali
sekilde yararlanmas1 amaclanmustir. Uzerinde oviil bulundurmak sartiyla ovaryumlar 4
esit pargaya ayrilarak oviillerde en az zararlanma olacak sekilde uzunlamasina
dilimlenmistir. Her bir ovaryum 60 mm ¢apinda, i¢inde besi ortam1 olan genellikle plastik
petrilere dikilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Ovaryumlarin kiiltiire alinma asamalari

3.2.8.0n sicaklik stresinin uygulanmasi ve in vitro Kiiltiir kosullar:

Ovaryumlar embriyo olusum ortamlarina alindiktan sonra 2 giin 35 °C karanlikta
inkiibatorde bekletilmistir. Biiylime odasina aktarilan ovaryumlar, 3 giin daha 25 °C
sicaklikta karanlikta bekletilerek embriyo olusumu tesvik edilmistir. Bu islem ile besi
ortamindaki oksinin etkinliginin artmasi amaclanmistir. Eksplantlar 6n uygulama
islemlerinden sonra 25 °C sicaklikta, 16 saat 151k / 8 saat karanlik periyotta, 3000 liix’liik
floresan lambalar (beyaz giin 15181) altinda iklimlendirme kosullarina alinmistir
Ovaryumlardan gelisen embriyo ve bitki olusumlar1 da ayn1 kontrollii iklim kosullarinda
gelisimleri igin bekletilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Kiiltiire alinan ovaryumlarin ve gelisen bitkilerin biiylime odast kosullarinda
gosterilmesi

3.2.9.Ovaryumlarin rejenerasyon ortamina aktarilmasi

Embriyo olusum ortaminda kiiltiire alinan eksplantlar kiiltiire alinma tarihinden 2
hafta sonra rejenerasyon ortamina aktarilmistir. Ovaryumlardan gelisen embriyolarin
bitkiye doniisiimleri bu ortama alindiktan sonra gergeklesmistir. Bitki doniisiimleri 25 °C
sicaklikta, 16 saat 151k / 8 saat karanlik periyotta, 3000 liix’liik floresan lambalar (beyaz
giin 15181) altinda gerceklesmistir.

Farkl1 seviyede gelisim gostermis embriyolar ve embriyonun bitkicige doniistimi
Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.8.a. Globular agsamada embriyo gelisimi (0.63x); b. Kalp agamasinda embriyo
gelisimi (0.80x); c. Embriyonun bitkicige doniisiimii (1.00x) (x= mikroskop biiylitme
katsayis1) (bar = 1 cm)

3.2.10. Bitkilerin siirgiin ortamina aktarilmasi

Ovaryumlarda 1-2 cm boyunda siirgilinler gézlendiginde, bitkicikler siirgiin besi
ortamina aktarilmistir. Boylelikle bitkiciklerin gelismesi saglanarak, ilerde olusabilecek
hormondan kaynakli mutasyonlarin 6niine gecilmesi amaglanmistir. Bitki gelisimleri 25
°C sicaklikta, 16 saat 151k / 8 saat karanlik periyotta, 3000 liix’liikk floresan lambalar
(beyaz giin 15181) altinda gerceklesmistir. Siirglin ortaminda gelisme gostermis bitki
ornekleri Sekil 3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.9. Siirgiin ortaminda gelisim gostermis bitki 6rnekleri (bar = 1 cm)

3.2.11. Bitkilerin ploidi seviyelerinin belirlenmesi

Gelisen baz1 bitkilerin ploidi seviyeleri stomada bulunan kloroplast sayisina gore
ve flow sitometri yontemi ile belirlenmistir. Stomada bulunan kloroplast sayisi
yapraklardan zar 6rneklerinden tespit edilmistir. Bistiiri yardimi ile alinan bitki zar1 bir
damla saf su damlatilmis lam lamel arasina konularak preperatlar halinde hazirlanmastir.
Olympus marka binokiiler aragtirma mikroskobu yardimi ile immersiyon yagi yardimu ile
100x veya 40x 6lcege ayarlanmis ve stomalar goriintiilenmistir. Kontrol preparati i¢in 2n
kromozom sayisina sahip dondr bitkilerden yaprak ornekleri kullanilmistir.

Flow sitometri yontemi ile ploidi seviyesi belirlenecek olan bitkilerin ise yaprak
ornekleri iki filtre kadgid1 arasina konulmus ve petrilere aktarilmistir. Bitki numaralari
petrilerin igerisine yazilmis ve soguk muhafaza saglanarak Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Biyoteknoloji Laboratuvarina
gonderilmistir.

3.2.12. Embriyo ve bitkilerin goriintiilenmesi
Ovaryumlardaki degisimler LEICA marka stero mikroskobu ile goriintiilenmis
olup, goriintii biiyiikligi 1.00x, 0.80x ve 0.63x olarak 6l¢eklendirilmistir.
3.2.13. Arastirmada iizerinde durulan parametreler
Calismamizda ovaryum kiiltiirii iizerine yapilan gozlemler asagida belirtilmistir.
Kiiltiire alinan ovaryum sayilari, gelisen embriyo ve bitki sayilari: Haftalik olarak

degerlendirilmis ve adet olarak verilmistir. Dort farkli sezonda ayr1 ayr1 ve tiim sezonlarda
ortak degerlendirme yapilmustir.

Dondr bitki yasina gére embriyo olusum oranlart (%): Kiiltiire alinan ovaryum

sayisina gore haftalik elde edilen embriyo sayilar1 oranlanarak hesaplanmigstir. Dort farkl
sezonda ayr1 ayr1 ve tiim sezonlarda ortak degerlendirme yapilmistir.
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Donér bitki yasina gore bitki olusum oranlart (%): Kiiltiire alinan ovaryum
sayisina gore haftalik elde edilen bitki sayilar1 oranlanarak hesaplanmistir. Dort farkli
sezonda ayr1 ayri ve tiim sezonlarda ortak degerlendirme yapilmistir.

Donor bitki yasina gore embriyodan bitkiye doniisiim oranlar1 (%): Haftalik elde
edilen embriyo sayisina gore, haftalik gelisen bitki sayisi oranlanarak hesaplanmistir.
Dort farkli sezonda ayri ayr1 ve tlim sezonlarda ortak degerlendirme yapilmistir.

Dondr bitkinin yetistirildigi aylara gore embriyo olusum oranlar1 (%): Deneme
tarihleri goz 6niinde bulundurularak aylik kiiltiire alinan ovaryum sayilar1 hesaplanmis ve
bu aylarda elde edilen toplam embriyo sayilari bu aylara oranlanarak hesaplama
yapilmistir. Dort farkli sezonda ayr1 ayri ve tiim sezonlarda ortak degerlendirme
yapilmustir.

Dondr bitkinin yetistirildigi aylara gore bitki olusum oranlar1 (%): Deneme
tarihleri g6z onilinde bulundurularak aylik kiiltiire alinan ovaryum sayilar1 hesaplanmis ve
bu aylarda elde edilen toplam bitki sayilar1 bu aylara oranlanarak hesaplama yapilmistir.
Dort farkli sezonda ayr1 ayr1 ve tiim sezonlarda ortak degerlendirme yapilmistir.

Donoér bitkinin yetistirildigi aylara gére embriyodan bitkiye doniisiim oranlari
(%): Deneme tarihleri géz Oniinde bulundurularak aylik elde edilen embriyo sayilari
hesaplanmis ve bu aylarda elde edilen toplam bitki sayilar1 bu aylara oranlanarak
hesaplama yapilmigtir. Dort farklt sezonda ayri ayri ve tiim sezonlarda ortak
degerlendirme yapilmistir.

Donor bitkinin ¢esidine gore embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan bitkiye
dontisiim orani (%): Toplamda kiiltiire alinan ovaryum sayilarinin, gesitlerden elde edilen
embriyo ve bitki sayilarinin birbirlerine oranlanmasi ile hesaplanmistir. Dort farkl
sezonda ayr1 ayr1 ve tiim sezonlarda ortak degerlendirme yapilmistir.

Donor bitki tizerinde gelisen ovaryumlarin sera i¢i sicakligi grafigi (°C): Guinliik
Ol¢iilen minimum, ortalama ve maksimum sera i¢i sicaklik degerlerinin haftalik
ortalamalarinin alinmasi ile hesaplanmistir. Dort farkli sezonda ayri1 ayri ve tiim
sezonlarda ortak degerlendirme yapilmstir.

3.2.14. Degerlendirme yontemi

Haftalik kiiltiire alinan ovaryumlarin sayilar1 sabit bir sayida olmadigindan
istatistiksel olarak hesaplanamamis ve oransal olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. 2019 Yih Bahar Sezonu Hiyarda Ovaryum Kiiltiirii Yontemi ile Haploid
Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine Bulgular

4.1.1.Donor bitki yasinin hiyarda ovaryum Kkiiltiirii iizerine etkisi

Bu sezonda yetistirilen dondr hiyar bitkileri 26.02.2019 tarihinde seraya dikilmis
olup, ovaryum Kkiiltiiri denemelerine 29.03.2019 tarihinde baslanmistir. Bitkilerin
dikildigi seralar kontrollii 1slah serasi olup, bitkilerin diizenli kiiltiirel islemleri ve zirai
miicadeleleri titizlikle yapilmistir. Ufuk (dilimlenebilir) hibrit ¢esidinden 303 adet, Merig
(dikenli) hibrit ¢esidinden 349 adet, Sedir (kokteyl) hibrit ¢esidinden 421 adet olmak
izere toplamda 1073 adet ovaryum kiiltiire alinmistir. Bitki yasinin hiyarda gynogenesis
tizerine etkisinin incelendigi c¢aligmanin bu bolimi, embriyo eldesi bulgular
(indiiksiyon, olusum), bitki eldesi bulgular1 ve elde edilen embriyolardan bitkiye
doniigme bulgularini igermektedir.

Cizelge 4.1. 2019 Bahar sezonu haftalik kiiltiire alinan ovaryum sayilari, gelisen embriyo
ve bitkicik sayilari

Hafta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tarih 29.03 05.04 1204 19.04 26.04 03.05 10.05 17.05 24.05 31.05 07.06 14.06

Cesitler

Ufuk 0.S. 16 20 27 34 21 33 34 15 40 38 il 10
E.S. 36 14 32 57 1 2 3 4 0 27 17 11
B.S. 24 10 18 32 0 0 3 2 0 12 7 6

Meri¢ 0.S. 15 21 38 55 40 33 53 39 40 15 0
E.S. 80 5 0 32 103 13 44 1 13 4 0 0
B.S. 43 50 0 13 41 5 27 0 8 4 0 0

Sedir 0.S. 15 20 43 45 42 55 64 46 44 25 22 0
E.S. 186 123 207 187 285 86 324 103 288 42 39 0
B.S. 96 84 133 94 148 51 155 43 84 27 31 0

Toplam o.s. 46 61 108 134 103 121 151 100 124 78 37 10
E.S. 302 212 239 276 389 101 371 108 301 73 56 11
B.S. 163 144 151 139 189 56 185 45 92 43 38 6

Not: O.S.; Ovaryum Sayist (Adet), E.S.; Embriyo Sayisi (Adet), B.S.; Bitki Sayis1 (Adet)

Donor bitkilerin ilk denemeye alindig: tarihten itibaren her hafta bir hafta yas
olarak addedilmistir. Bitkilerin haftalik olarak kiiltiire alinan ovaryum sayisi, embriyo
sayis1 ve bitki sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmis olup, embriyo olusum oranlar1 (Sekil 4.1),
bitki eldesi oranlar1 (Sekil 4.2) ve elde edilen embriyo sayisina gore bitki olusum oranlari
(Sekil 4.3) alt bagliklarda verilmistir. Bitki gelisim durumuna bagli olarak ilk
denemelerde az sayida eksplant bitkiden alinabilirken, vejetatif ve generatif gelisim ile
dogru orantili olarak denemeye tabi tutulan ovaryum sayisi giderek artmistir. Ancak
bitkinin yaglanma evresinde alinabilen ovaryum sayisi ¢eside gore degisiklik gostermis,
Meri¢ ¢esidinden son iki denemede, Sedir c¢esidinden son denemede ovaryum
alinamamustir.

4.1.1.1. Donor bitki yasinin embriyo olusumu iizerine etkisi

Mart aymin son haftasinda ilk defa kiiltiire alinan bitkilerin ilk deneme tarihi
donor bitkinin ilk yasi olarak kabul edilmistir. Tiim ¢esitlerde maksimum embriyo olusum
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orani bu bir hafta yasindaki donor bitkiden alinan ovaryumlardan elde edilmistir. En
yiiksek oranda embriyo Sedir ¢esidinden (%1240,00) elde edilirken, Merig ¢esidinden ise
%533,33 oraninda embriyo elde edilmistir. En diisiik %225,00 oraninda embriyo olusumu
Ufuk ¢esidinde gbzlenmistir. Tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan toplam ovaryum sayisina
gore elde edilen embriyo orani ise %656,52 (46 adet ovaryum, 302 adet embriyo) olarak
bulunmustur (Sekil 4.1).

e UfUK == Merig Sedir m—T*

1400
1200
- 1000
S
& 600
S 400
200
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
29.3.19 5419 12.4.19 19.4.19 26.4.19 3519 10519 17519 24519 31519 7.6.19  14.6.19
Ufuk 22500 70,00 118,52 167,65 4,76 = 6,06 882 26,67 000 71,05 113,33 110,00
Meri¢ 533,33 357,14 0,00 58,18 257,50 39,39 83,02 256 @ 32,50 26,67
Sedir 1240,00 615,00 481,40 41556 67857 156,36 506,25 22391 654,55 168,00 177,27
T* | 656,52 347,54 221,30 20597 377,67 83,47 24570 108,00 242,74 93,59 151,35 110,00

T*: Tiim cesitlerden ortalama elde edilen embriyo olusum oran1

Sekil 4.1. 2019 Bahar sezonu donor bitki yasina gore embriyo olusum oranlari (%)

Iki hafta yasindaki bitkilerden kiiltiire alinan ovaryumlardan gelisen embriyo
sayis1 Ve embriyo olusum oranlarinda diisiisler yasanirken, en yiiksek embriyo yine ilk
haftadaki gibi Sedir ¢esidinde olusmustur. Ancak bir onceki haftaya gére bu ¢esidin
embriyo olusumunda yar1 yariya bir azalma oldugu (%615,00) tespit edilmistir. En az
embriyo olusumu ise 20 adet ovaryumdan 14 adet embriyo ile Ufuk c¢esidinde
goriilmiistiir. Bu denemede tiim ¢esitlerden embriyo elde edilmis olup, Meri¢ ¢esidinin
embriyo olusum oraninin %357,14 oldugu belirlenmistir. Bu ¢esit bir 6nceki haftaya gore
diger cesitlere oranla embriyo veriminde ¢ok yiiksek bir diisiis yasamamistir. Tim
cesitlerden toplamda 61 adet ovaryum Kkiiltiire alinmig olup, 212 adet embriyo elde
edilmistir (%347,54).

Nisan aymin ikinci haftasini kapsayan donemde ii¢ hafta yasinda olan dondr
bitkilerin embriyo olusum oranlar1 Ufuk, Merig¢ ve Sedir ¢esitlerinde sirasiyla %118,52,
%0, %481,40 olarak saptanmistir. Ufuk ¢esidinde ise bir dnceki denemenin aksine daha
fazla oranda embriyo olusumu goézlenmistir. Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen
embriyo olusum orani ise bir dnceki haftaya gore %347,54 ten, %221,30’a diismiistiir.

Dort hafta yasina ulasan dondr bitkilerden alinan ovaryumlarin embriyo olusum
basarist degerlendirildiginde, cesitlere gore embriyo olusum oranlarindaki siralama
degismemistir. Meri¢ ¢esidi gecirdigi iki haftalik siirecte embriyo olusumu agisindan
oldukea diisiik bir oranda tepki vermistir. Ancak bir dnceki haftanin aksine bu haftada
embriyo uyartimi gergeklesmistir. Meri¢ ¢esidinden kiiltiire alinan 55 adet ovaryumdan
32 adet (%58,18) embriyo elde edilmistir. Sedir ¢esidi ise diger ¢esitlere gore daha yiiksek
oranda embriyo olusturmus, fakat bir 6nceki haftaya gore az bir oranda diisiis (%415,56)
yasamustir. Ufuk cesidinde ise sicakliklarda ¢ok farklilik olmamasina ragmen, bir 6nceki
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denemeye gore embriyo olusum yiizdesinde artis (%167,65) gozlenmistir. Tim
cesitlerden elde edilen toplam embriyo olusum yiizdesi bir onceki haftaya gore ¢ok
degisiklik gostermemis olup, %205,97 olarak belirlenmistir.

26.04.2019 tarihinde bes hafta yasinda olan dondr bitkilerin embriyo olusum
basar1 oranlarinda gesitler arasinda biiyiik farkliliklar tespit edilmistir. Besinci deneme
sonucunda ise Ufuk, Meri¢c ve Sedir ¢esitlerinde sirasiyla %4,76, %257,50, %678,57
oraninda embriyo olusumu gergeklesmistir. Meri¢ ¢esidinde bir dnceki denemeye gore
embriyo olusum oraninda yaklasik olarak 5 kat bir artis olmustur. Ancak Ufuk ¢esidinde
cok ciddi bir diisiis yasanmistir. Bir onceki denemeye gore tiim ¢esitlerden ortalama
embriyo olusum oranm1 %205,97 den %377,67ye yiikselmistir. Bu oranin yiikselmesine
etkili olan neden, Sedir ¢esidinin tiim denemeler boyunca ulasmis oldugu en yiiksek ikinci
oranin bu haftada elde edilmis olmasidir.

Alt1 hafta yasinda olan donor bitkilerin en yiliksek embriyo olusum basar1 orani
Sedir ¢esidinde (%156,36) iken; en diisiik oran ise Ufuk c¢esidinde (%6,06)
kaydedilmigtir. Ufuk ¢esidinin iki haftadir durgun bir donem yasadig1 goriilmektedir.
Meri¢ ¢esidinde ise bu haftada bir 6nceki denemeye gore embriyo olusum oraninda
yaklasik olarak 6,5 kat azalma (%39,39) goriilmiistiir. Tim ¢esitlerden ortalama elde
edilen embriyo olusum oraninda ise bir 6nceki denemeye gore ciddi bir oranda azalma
saptanmistir. Bu oran %83,47 olarak hesaplanmistir.

10.05.2019 tarihinde yedi hafta yasinda olan Sedir ¢esidinin embriyo olusum
oraninda ciddi bir artis (%506,25) gézlenmistir. Bunun yani1 sira Meri¢ ve Ufuk ¢esitleri
de bir dnceki denemeye gore az bir oranda da olsa yiikselme egilimi gdstermislerdir.
Ayrica Sedir ¢esidinde tiim haftalara kiyasla hem kendi icerisinde hem de diger gesitler
icerisinde en fazla elde edilen embriyo sayist bu haftada saptanmis olup, toplamda 324
adettir. Tim c¢esitlerden elde edilen embriyo orani ise Ozellikle Sedir ¢esidindeki
yiikselmeden kaynakli olarak %245,70 olarak kayit altina alinmstir.

Sekiz hafta yaginda olan Ufuk ¢esidinde %26,67, Meri¢ ¢esidinde %2,56 ve Sedir
cesidinde ise %223,91 oraninda embriyo olusmustur. Merig ¢esidinde bir 6nceki haftaya
gore diisiis gozlenmis olup, kiiltiire alinan 39 ovaryumdan sadece 1 adet embriyo elde
edilmistir. Ufuk ¢esidinde ise bu hafta da sadece 15 ovaryum alinabilmis ve bu
ovaryumlardan sadece 4 adet embriyo gelismistir (Cizelge 4.1). Tiim ¢esitler agisindan
degerlendirildiginde %108,00 oraninda embriyo (108 adet) elde edilmistir.

24.5.2019 tarihli denemede kullanilan hiyar ovaryumlarindan, Sedir ¢esidine ait
embriyo olusum yiizdesi %654,55 olarak tespit edilmis olup, tiim denemelerde elde
edilmis en iyi tiglincii sonug olarak belirlenmistir. Bu haftada diger ¢esitlere gore en fazla
embriyo olusumunun Sedir ¢esidinde oldugu agik¢a goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bu
cesitten dokuzuncu haftada kiiltire alinan ovaryum sayist 44 adet olup, elde edilen
embriyo sayist ise 288 adettir. Meri¢ ¢esidinde ise bir onceki haftaya gére embriyo
olusum yiizdesinde artis gozlenmis olup, bu oran %32,50 olarak tespit edilmistir.
Bunlarin aksine Ufuk ¢esidinde hi¢ embriyo olusumu gerceklesmemistir. Tiim ¢esitlerin
embriyo olusum ylizdesi %242,74 olarak belirlenmistir (301 adet embriyo).

On hafta yasina gelen donor bitkilerden Ufuk cesidinde 38 adet ovaryum kiiltiire
alinmis olup, elde edilen embriyo sayis1 27 adet olarak belirlenmistir. Meri¢ ¢esidinde
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%26,67 (15 ovaryumdan, 4 adet embriyo) oraninda embriyo olusumu ger¢eklesirken,
Sedir ¢esidinde ise bir onceki hafta kurulan denemeye goére ciddi bir oranda diisiis
gbzlenmistir. Bu ¢esitte embriyo olusum orani, bir dnceki denemeye gore, yaklasik olarak
4 kat diigsmiistiir. Tiim ¢esitlerden toplamda 78 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup, bu
ovaryumlardan %93,59 oraninda embriyo elde edilmistir.

On birinci hafta yasina haziran ayinin ilk haftasinda ulasan Merig¢ ¢esidinde bir
onceki hafta yasanan yliksek sicakliklarin olumsuz etkisi ile c¢icek dokiimleri
gergeklesmis olup, bu denemede hi¢ ovaryum Kkiiltiire alinamamistir. Ufuk ve Sedir
cesitlerinde de bitkide bulunan ovaryum sayilarinda diisiis goriilmiistiir. Ufuk ¢esidinde
bundan 6nceki iki denemede embriyo elde edilememesine ragmen bu denemede 15 adet
ovaryumdan 17 adet embriyo elde edilmistir (%113,33). Sedir ¢esidinden ise %177,27
oraninda embriyo olusumu goriilmiistiir. Bu iki ¢esidin toplam embriyo olusturma
ylizdeleri toplam kullanilan ovaryum sayilarina gére %151,35 olarak bulunmustur. On iki
hafta yasina kadar sera kosullarinda bulunan cesitlerden Meri¢ ¢esidinde bir dnceki
haftada oldugu gibi yine donor bitki tizerinde ovaryum bulunamamistir. Bir 6nceki hafta
goriilen ¢icek dokiimleri hala devam etmistir. Bunun yani sira Sedir ¢esidinde de bitki
yasima ve sicakliga bagl olarak ¢igek dokiimleri ger¢eklesmis olup, bu denemede
ovaryum kiiltiire alinamamistir. Ufuk c¢esidinde ise 10 adet ovaryum Kkiiltiire
alinabilmistir. Bu ¢esitte 10 adet ovaryumdan 11 adet embriyo elde edilebilmistir
(%110,00).

Tiim gesitlerden ilk hafta embriyo indiiksiiyon oran1 %656,52°dir. Ikinci hafta ise
bu oran %347,54’e diismiistiir. Ugiincii ve dordiincii haftalarda kademeli diisiisler devam
etmis olup, besinci haftada embriyo olusum oraninda tekrar yiikselis gergeklesmistir.
Yedinci ve 9. haftalarda ortalama olarak yaklasik oranlarda embriyo olusumu
gerceklesirken, 6. ve 10. haftada en diisiik embriyo olusum orani tespit edilmistir.
Buradan da anlasilacag iizere bu sezonda bitki yasinin tiim gesitlerin toplam embriyo
oranlar1 acisindan degerlendirildiginde etkili bir faktér oldugu goriilmiistiir. Merig
cesidinde 3. haftada yasanan embriyonun azalmasi, o hafta bitkide uygulanan sert budama
uygulamasidir diye diisiiniilmektedir. Bunun yani sira bu ¢esidin 6zellikle 26 Nisan’dan
itibaren diisiik oranlarda embriyo olusturmasi da fotoperiyottan da etkilenebilecegi
diisiincesini dogurmustur.

4.1.1.2. Donor bitki yasinin bitki olusumu iizerine etkisi

Embriyo eldesinin dondr bitkinin yasina kismen de olsa bagl bir faktor oldugu bu
sezonki calismamizda agik¢a goriilmiistiir. Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore elde
edilen bitki sayisinin embriyo olusum oranlarindaki gibi donér bitki yasi ile baglantili
olabilecegi diisiiniilmiis ve bu boliimde degerlendirmesi yapilmistir. Buna gore ¢esitler
bazinda en yiiksek bitki olusumu %640,00 oranla Sedir ¢esidinde ilk denemede
goriilmiistiir. Ufuk ¢esidi ise en diisiik bitki oranina (%150,00) sahip iken, Merig ¢esidinin
bitki olusturma ylizdesi %286,67 olarak saptanmistir. Tiim gesitlerin toplam kiiltiire
alinan ovaryum sayisina gore ortalama bitki olusturma yiizdesinin bu haftada %354,35
oldugu goriilmiis olup, tiim haftalardaki en iyi bitki olusturma yilizdesi bu haftada
gergeklesmistir.
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T 354,35 | 236,07 | 139,81 103,73 18350 46,28 122,52 4500 | 74,19 @ 5513 102,70 60,00

T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen bitki olusum oran1

Sekil 4.2. 2019 Bahar sezonu donor bitki yasina gore bitki olusum oranlar1 (%)

Iki hafta yasinda olan donér bitkilerden alinan ovaryumlardan gelisen bitki
olusum oranlarina bakildiginda yine ilk haftada oldugu gibi en ytiksek bitki gelisimi Sedir
cesidinde (%420,00) olup, tiim c¢esitlerden bitki elde edilmistir. Birinci haftaya gore,
ikinci haftadaki bitki olusum oranlarinda Ufuk ve Sedir ¢esitlerinde ciddi bir oranda diisiis
goriilmiis olup, Meri¢ ¢esidinde ¢ok fazla bir azalma yasanmamistir. Bu haftada toplam
kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore ortalama bitki olusum orani bir 6nceki ortalama
degere gore diiserek, %236,07 olarak belirlenmistir. Uciincii haftada ise; Meric
cesidinden hi¢ embriyo olugsmamis olup, dolayisi ile bitki elde edilememistir. Ufuk
cesidinde bitki eldesi oraninda artis goziikiirken, toplamda 27 adet ovaryumdan 18 adet
bitki elde edilmistir (%66,67) (Sekil 4.2). Sedir ¢esidi ise bir onceki haftaya gore elde
edilen bitki oranlarina gore degerlendirildiginde %309,30’a diismiistiir. Bu haftada da
toplam bitki eldesi oran1 bir onceki haftaya gore azalma gostermis olup, %139,81°¢
diismiistiir.

Dort hafta yaginda olan dondr bitkilerden alinan ovaryumlardan gelisme gosteren
bitki oranlar1 Ufuk ve Meri¢ c¢esitlerinde artmis (%94,23, %23,64), Sedir ¢esidinde
diismiistiir (%208,89). En yiiksek bitki doniisiim oran1 yine ge¢mis tiim haftalarda oldugu
gibi Sedir c¢esidinde gergeklesmistir. Tim g¢esitlerden elde edilen bitki oram
incelendiginde bu oran %103,73 olarak belirlenmistir. Bir sonraki hafta Merig¢ ¢esidinde
bitki eldesi oran1 yaklasik olarak 4 kat artarak %102,50’ye yiikselmistir. Ufuk ¢esidinde
ise besinci haftada oldukga diisiik oranda embriyo geligsmistir. Ancak bu embriyolar
bitkiye doniismemistir. Sedir ¢esidinde de bir 6nceki hafta %208,89 oraninda bitki elde
edilirken, bitki yasinin ilerlemesine ragmen bu haftada %352,38 oraninda bitki elde
edilmistir. Ortalama olarak tim cesitlerden elde edilen bitki oram1 %183,50 olarak
bulunmustur.

Tim ¢esitlerde bitki olusumu 03.05.2019 tarihli denemede diisiis gdstermis olup,
Ufuk ¢esidinde yine bir dnceki haftada oldugu gibi hi¢ bitki olusumu gergeklesmemistir.
Merig ¢esidinde ise bitki eldesi orani1 yaklasik olarak 7 kat diismistiir (%15,15). Sedir
cesidinde de kiiltlire alindig1 tim denemelerdeki en diisiik bitki eldesi oran1 bu hafta da
tespit edilmistir (%92,23). Tiim cesitlerde olusan ortalama bitki sayis1 bir Onceki
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denemeye gore ciddi oranda diismiis ve ortalama olarak %46,28 oraninda belirlenmistir.
Yedi hafta yaginda olan dondr bitkilerden kiiltiire alinan ovaryumlardan Ufuk ve Meri¢
cesitlerinde az bir oranda bitki eldesi oraninda artis oldugu saptanmistir (%8,82, %50,94).
Ancak Sedir ¢esidi %92,73’ten %242,19’a yiikselerek denenen ¢esitler arasinda yine en
yiiksek oranda bitki olusturmustur. Tiim gesitlerden elde edilen bitki oranina bakildiginda
%122,52’ye yiikseldigi gorilmektedir.

Sekizinci denemede kullanilan ovaryumlardan Meri¢ ¢esidinde hig bitki olusumu
ger¢eklesmez iken, Ufuk ¢esidinde kiiltiire alinan 15 adet ovaryumdan sadece 2 adet bitki
elde edilmistir (%13,33). Sedir ¢esidinde 46 adet ovaryumdan 43 adet bitki elde edilmis
olup, bitki olusum oraninda bir 6nceki haftaya gore bir diisiis gortiilmiistiir (%93,48). Tiim
cesitlerde toplam kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore ortalama bitki olusturma yiizdesi
%45,00 olarak tespit edilmistir. Bir sonraki hafta olan dokuzuncu denemede kullanilan
Ufuk dondr bitkilerinden 40 adet ovaryum kiiltiire alinmasima ragmen bitki olusumu
gergeklesmemistir. Merig ¢esidinde de az bir oranda bitki olusumu goriiliirken (%20,00),
Sedir ¢esidinde ise %190,91 oraninda bitki elde edilebilmistir. Toplamda 124 ovaryum
kiiltiire alinmis, 92 adet bitki elde edilmistir (%74,19).

Mayi1s aymin son haftasinda Meri¢ ¢esidinden son defa ovaryum kiiltlire alinmus,
haziran ayinda bitki iizerinde uygun disi ¢igek bulunamamistir. Dondr bitkide yiiksek
sicakliklara verilen bir tepki olarak c¢igek dokiimleri gdzlenmistir. Onuncu haftada son
defa kiiltiire alinan bu ¢esitten 15 adet ovaryumdan 4 adet bitki olusumu gerceklesmistir
(%26,67). Ufuk cesidinden 38 adet ovaryum Kkiiltiire alinmis ve hi¢ bitki olusumu
gbzlenmemistir. Sedir’de ise bitki olusumu oran1 %108,00 olarak bulunmustur. Tiim
cesitlerden toplamda 78 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup, elde edilen bitki sayis1 38
olarak tespit edilmistir (%39,74).

07.06.2019 tarihinde kurulan denemede Ufuk gesidinde %46,67 oraninda bitki
olusumu gerceklesirken, Sedir ¢esidinde %140,91 oraninda bitki elde edilmistir.
14.06.2019 tarihinden sonra ise Sedir ¢esidinde uygun ovaryum bulunamamis olup, Ufuk
cesidinden %60,00 oraninda bitki olusmustur.

2019 yil1 bahar déneminde kurulan denemelerde dondr bitki yasinin bitki eldesine
etki orami incelendiginde, en fazla bitki olusumu bir hafta yasinda olan bitkilerden
%354,35 oraninda ger¢eklesmistir. Tiim ¢esitlerden toplam elde edilen bitki oranlarina
bakildiginda 2., 3. ve 4. haftalarda azalma oldugu saptanmis, ancak 5. haftada tekrar bir
yiikselme goriilmiistiir. 6. haftada toplam kiiltiire alinan ovaryumlardan %46,28 oraninda
bitki elde edilerek, ani bir diistis goriilmiistiir. Bu haftada Ufuk ¢esidinden hig bitki elde
edilemez iken, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden de ciddi bir oranda bitki eldesinde azalma
tespit edilmistir. Mayis aymin ikinci haftasinda bitki eldesi %122,52 oranina tekrar
yiikselmis, bundan sonraki denemelerde tiim gesitlerin kiiltiire alinabildigi haftaya kadar
%100’in altina diistiigii goriilmiistiir. Haziran ayinin ilk iki haftasinda kiiltiire alinabilen
Ufuk ¢esidinde tekrar bitki eldesi oraninda artis gozlenmistir. Ancak bu artisin bitki
yasina bagli bir artis oldugu tek basina diisliniilmemelidir. Bu cesitte en uygun
ovaryumun kiiltlire alinma aralig1 bu donemde dondr bitkide ovaryumlarinin goriilmeye
baslamasindan itibaren ilk dort haftadir. Meri¢ c¢esidinde ise bu siire 2 hafta olarak
belirlenmistir. Kokteyl tip olan Sedir ¢esidinin bitki olusum orani diger g¢esitlere gore
yiksek bulunmus olup, ilk iki haftada oldukga yiiksek oranda elde edilebilecegi tespit
edilmistir. Bunun yan1 sira bu sezona gore bitki yasiin artmasi ile genel anlamda bitki
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eldesi oranmin diisecegi, ancak donér bitkinin sera kosullarinda yetisebildigi siire
icerisinde ovaryumlarin kiiltiire alinabilecegi sOylenebilir. Ciinkii son doénemlerde
ozellikle Ufuk cesidinden orta donemlere gore daha yiiksek oranda embriyo ve bitki
olusmustur.

Bu sezonki c¢aligmaya gore, bitki yasinin gynogenesis ile bitki eldesinde
belirleyici bir faktér oldugu, bitki yasinin artmasi ile bitki eldesinde azalma oldugu
calismamizda acik¢a gorlilmiistiir. Ancak farkli cesitlerde ovaryumun donér bitkiden
toplanabilme siirelerinde farkliliklar olabilecegi sonucuna varilmistir.

4.1.1.3. Donor bitki yasinin elde edilen embriyoya gore bitkiye doniisiim oranlari
iizerine etkisi

Bitkiye donlisme yeteneginde olabilen embriyolarin bitki olusum oranlarina
bakildiginda g¢aligmamizda dikkat ¢ekici sonuglara ulagilmistir. Embriyo sayisi ve
embriyo olusum orani en az olan gesitte en yiiksek bitkiye doniisiim orani gergeklesirken;
en yiiksek embriyo sayist ve indiiksiyon oranina sahip ¢esidin de en diisiik oranda
embriyonun bitki olusumu gergeklesmistir. Bu, embriyonun bitkiye doniisiimiinde dondr
bitki yas1 ile baglantili olup olmadigi da tlizerinde durulmasi gereken bir konudur.

Haftalik olarak degerlendirme yapildiginda ilk hafta kurulan denemelerde en ¢ok
embriyo ve bitki Sedir ¢esidinde elde edilmesine ragmen, embriyodan bitkiye doniisiim
orani en fazla Ufuk ¢esidinde gozlenmistir (%66,67) (Sekil 4.3). Ayn1 zamanda Sedir
cesidi tiim ¢esitler arasinda en diisiik oranda embriyodan bitkiye rejenerasyon
gostermistir (%51,61). Meri¢ ¢esidinin elde edilen embriyo sayisina gore bitki eldesi
orani yaklasik olarak tiim gesitlerde toplamda goriilen rejenerasyon orani ile benzerlik
gostermis olup, bu oran %53,75tir.

e UfUK o= Meri¢ Sedir em—T*

120
100
80
60
40
20

Oran (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
29.3.19 54.19 12.4.19 19.4.19 26.4.19 3.5.19 10.5.19 17.5.19 24.5.19 315.19 7.6.19 14.6.19

Ufuk 66,67 71,43 56,25 56,14 | 0,00 0,00 100,00 50,00 0,00 44,44 41,18 54,55
Meri¢ 53,75 66,67 0,00 | 40,63 | 39,81 3846 6136 0,00 6154 100,00

Sedir 51,61 68,29 6425 5027 5193 5930 47,84 4175 29,17 64,29 79,49

T 5397 67,92 63,18 50,36 4859 5545 4987 41,67 3056 5890 67,86 | 54,55

T*: Tiim ¢esitlerden toplam elde edilen embriyo sayisina gore bitkiye doniisiim orani

Sekil 4.3. 2019 Bahar sezonu donér bitki yasina gore embriyodan bitkiye doniisiim
oranlar1 (%)

Iki hafta yasinda olan donér bitkilerin ovaryumlarindan gelisen embriyolardan
bitkiye doniisiim oran1 bir 6nceki haftaya gore olduk¢a artmis ve tiim gesitlerde toplamda
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en yiiksek embriyodan bitki doniisiim orani tespit edilmistir. Bu sonuca gore sirasiyla
Ufuk, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden; %71,43, %66,67, %68,29 oraninda embriyodan
rejenerasyon gerceklesmistir. Ik hafta embriyo rejenerasyon orani en diisiik olan Sedir
¢esidi bu hafta ikinci olmustur. Tiim ¢esitlerden toplamda %67,92 oraninda embriyo
rejenerasyonu gergeklesmistir (Sekil 4.3).

[lk iki haftanin aksine {iciincii haftada en yiiksek embriyodan bitkiye déniisiim
orani Sedir ¢esidinde %64,25 oraninda goriilmiistiir. Meri¢ ¢esidinde ise embriyodan
bitkiye doniisiim oranmi ise hi¢ gerceklesmemistir. Tiim cesitlerden elde edilen bitki
doniisiim orani ise %63,18’dir. Ufuk ¢esidinde embriyodan gelisen bitki oraninda bir
onceki haftaya gore kayda deger bir degisim yasanmaz iken; Merig ¢esidinde ise bu oran
%40,63’e yiikselmistir. Bunun aksine Sedir ¢esidinde ise diislis yasanmistir (%50,27).
Elde edilen embriyolarin hepsi goz oniine alindiginda embriyo doniisiim oranm1 %50,36
olarak belirlenmistir.

Besinci haftada ilk iki haftada en yiiksek embriyodan bitki olusumu olan Ufuk
cesidinde 1 adet embriyo olusmus ve bu da bitkiye doniismemistir. Bu haftadan sonra
Ufuk ¢esidinden elde edilen embriyo sayilarinda diisiisler yagsanmistir. Sedir ¢esidinde ise
285 adet embriyodan 148 adedi bitkiye doniiserek en yiiksek rejenerasyon orani (%51,93)
saptanmistir. Meri¢ g¢esidinde, bu ¢esidin diger haftalardaki basarisina gore en yiiksek
sayida (103 adet) embriyo elde edilmis olup, bu embriyolarin %39,81°i bitkiye
doniismiistiir. Tiim ¢esitlerden elde edilen toplam embriyo sayisina gore bitkiye doniisiim
orani %48,59’dur. Mayis aymin ilk haftasina denk gelen ve 6 hafta yasinda olan donor
bitkilerin tamamindan embriyo rejenarasyon basari orani1 %55,45 olarak bulunmustur.
Ufuk gesidinde embriyo eldesi yine bir dnceki haftada oldugu gibi oldukea diisiiktiir (2
adet). Yine bu haftada bitki olusumu tespit edilememistir. Meri¢ ¢esidinde ise
embriyodan bitkiye doniisiim oran1 %38,46 olarak belirlenmistir.

Yedi hafta yasinda olan donér bitkilerden en yiiksek embriyo sayisi ve
embriyodan bitkiye doniisiim orani bu haftada Merig ¢esidindedir (%61,36). En yiiksek
rejenerasyon orani ilk haftada oldugu gibi Ufuk ¢esidinde (%100) olmasina ragmen,
embriyo sayisi ve elde edilen bitki sayisi oldukga diistiktiir (3 adet embriyodan, 3 adet
bitki gelisimi). En yiiksek embriyo Sedir gesidindedir (324 adet). Ancak tiim gesitlere
gore en diisitk embriyodan bitkiye dontisiim oranina (%47,84) sahiptir. Sedir ¢esidinde
rejenerasyon orani diisiik olmasina ragmen diger haftalara gore en yiiksek bitki sayisina
ulagilmistir (155 adet). Tiim ¢esitlerden elde edilen embriyo sayilarina gore ise bu oran
%49,87°dir. Sekizinci haftada ise; embriyodan bitkiye doniisiim oranlari ise Ufuk, Merig
ve Sedir ¢esitlerinde sirasiyla; %50, %0, %41,75tir. Ufuk ¢esidinde 4 adet embriyo
gelismesine ragmen, bu embriyolarin yarisi bitkiye dontiserek diger ¢esitler arasinda en
yiiksek doniisiime sahip olmustur. Meri¢ ¢esidinde 1 adet embriyo olusmus, fakat bitki
olusumu gerceklesmemistir. Sedir ¢esidi en yiiksek embriyo sayisina (103 adet) sahip
olmasina ragmen ikinci en yiiksek bitkiye doniisiim oran1 bulunmustur.

Dokuzuncu haftada Ufuk ¢esidinden hi¢ embriyo elde edilemezken, Merig’ten de
sadece 8 adet embriyo eldesi gergeklesmistir. Ancak bu embriyolarin %61,54°1 bitkiye
dontiserek, diger g¢esitler arasinda en yiiksek doniisiim oranina sahip olmustur. Sedir
cesidinde ise bu oran %29,17°dir. Deneme sonucu diger haftadaki denemelerle
kiyaslandiginda embriyo eldesi olduk¢a yiiksek olmasina ragmen, embriyodan bitkiye
doniisiim oraninin ise tiim denemelerdeki en diisiik oran (%30,56) oldugu belirlenmistir.
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Onuncu haftada Merig ¢esidi son defa kiiltiire alinmig, 4 adet embriyo elde edilmis ve bu
4 adet embriyonun hepsi de bitkiye dontismiustiir (%100). Ufuk ¢esidinde yine embriyo
elde edilemezken, Sedir ¢esidinde %64,29 oraninda embriyodan bitkiye rejenerasyon
gergeklesmistir. Tim ¢esitlerden elde edilen embriyo sayilarina gore doniisiim orant
%58,90°dr.

Mayis ayinin ikinci yarisindan itibaren embriyo elde edilemeyen Ufuk ¢esidinde
haziranin ilk haftasi olan on birinci haftada 17 adet embriyo eldesi ger¢eklesmistir.
Embriyodan bitkiye doniisiim oranmi %41,18 olarak belirlenmistir. Meri¢ ¢esidinden
ovaryum kiiltiire alinamamistir. Sedir ¢esidinde ise, 39 adet embriyodan 31 adet bitki
eldesi ile kendi i¢inde bu zamana kadar embriyodan rejenerasyon oranlar1 arasindaki en
yiiksek degere (%79,49) ulasilmisgtir. Ufuk ve Sedir gesitlerinden toplamda %67,86
oraninda embriyo eldesi gerceklesmistir. Son hafta Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden ovaryum
kiiltiire alinamamis olup, degerlendirmeye tabi tutulmamistir. Ufuk ¢esidinden ise 11 adet
embriyo elde edilmis, bunlarin %54,55°1 bitkiye doniismiistiir.

Calismada bu sezonda kullanilan donor bitkilerin embriyodan bitkiye doniisiim
orani ile bitki yas1 arasinda net bir iliski bulunamamistir. Cesitlerin farkli zamanlarda
farkli oranlarda embriyodan bitkiye olusumu gergeklestirdigi goriilmiistiir. Ornegin, ilk
iki hafta en yliksek oranda embriyodan bitki eldesi gozlemlenen Ufuk ¢esidinde bitki yasi
ilerledikge sabit bir artma veya azalma gozlemlenmemistir. Baz1 haftalarda embriyo
eldesi gerceklesmez iken; bazi donemlerde embriyo sayisi az olmasina ragmen
rejenerasyon orani %100’e ulagmugtir.

Meri¢ ve Sedir cesitlerinde de dondr bitkinin yasinin artmasinin embriyodan
bitkiye doniismede etkili olmadig1 net bir sekilde goriilmiistiir. Meri¢ ¢esidi en yiiksek
bitkiye doniisiimii son kiiltiire alindig1 hafta olan 10. haftada gosterirken, 3. haftada
embriyo elde edilememistir. En yiiksek embriyo sayisi bu ¢esitte 5. haftada goriilmesine
ragmen embriyo rejenerasyon orani %39,81°de kalmistir. Ik hafta embriyo doniisiimii
%53,75 iken, bir sonraki hafta bu oran %66,67’ye ¢ikmistir. Dordiincii haftada bu oran
%40,63’e diismiistiir. Sedir ¢esidi ise; en yiiksek embriyo rejenerasyon oranini son
kiiltiire alindig1 hafta (11.hafta) ve 2. haftada gostermistir. Buradan da anlasildig1 gibi
bitki yasinin rejenerasyon oranina dogrudan bir etkisi goriilmemektedir.

4.1.2.Donor bitkinin yetistirilme aylarimin ovaryum Kkiiltiirii iizerine etkisi

Kiiltiire aldigimiz  hiyar ovaryumlarinin  mevsimsel basari  oranlarini
degerlendirebilmek adina aylik embriyo olusum bitki olusum ve embriyodan bitkiye
doniistim oranlar1 bu baslik altinda degerlendirilmistir. 2019 bahar sezonu denemeleri
yaklagik olarak dort ay siirmiis olup, ¢esitler bazinda basar1 oranlar1 Sekil 4.4, Sekil 4.5
ve Sekil 4.6’da verilmistir. Mart ayinda bir haftalik degerlendirme yapilmis olup, haziran
aymda iki haftalik degerlendirme yapilabilmistir. Ayrica Meri¢ ¢esidinde son ayda
kiiltire alinacak ovaryum bulunamadigi igin haziran denemelerinin sonuglarinda
hesaplanmamis ve degerlendirilmemistir.

4.1.2.1. Aylara gore embriyo olusum oranlari

Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore tiim ¢esitlerde ortalama en yiiksek embriyo
olusumu bu sezonda %656,52 oran ile mart ayinda gergeklesmistir. Ayrica mart ayinda

59



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

en yliksek oranda embriyo %1240,00 ile Sedir ¢esidinde gergeklesirken, %533,33 oran
ile Meri¢ ikinci, %225,00 oran ile Ufuk ti¢iincii yanit alinan ¢esit olmustur (Sekil 4.4).

mUfuk mMeri¢ m Sedir mT*
1240,00
656,52
533,33 534,67
274,88 360,26
225,00 '
101,96 136,36 16620 19500 17727 14255

] - 2250 20 mm °%

Mart Sonu Nisan Mayis Haziran Ortast

T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo olusum orani

Sekil 4.4. 2019 Bahar sezonu dondr bitkinin yetistirildigi aylara gore embriyo olusum
oranlar1 (%)

Nisan aymda kurulan denemelerde %534,67 ile Sedir en yiiksek oranda embriyo
olusturmustur. Bir dnceki ayda oldugu gibi embriyo olusum oran siralamasi degismemis
Merig (%136,36) ikinci ve Ufuk (%101,96) tigiincti olmustur. Tiim ¢esitlerden bu ayda
elde edilen embriyo olusum basari oran1 %274,88 olarak hesaplanmistir. Bir 6nceki aya
gore bu oranda yaklasik olarak 2 kat bir diislis yasanmustir.

Mayis ay1 verilerine gore tiim gesitlerden elde edilen basari ylizdesi %166,20'dir.
Gegen iki ayda en iyi bulunan Sedir cesidi ilk aya gore yaklagik olarak 3,5 kat azalma
yasamistir. Oransal agidan bakildiginda bu ¢esitte %360,26 embriyo olusumuna
rastlanmistir. Meri¢ ¢esidinde bu ayda embriyo olusum orami %41,67 iken, Ufuk
cesidinde %22,50’dir. Bu gesitlerde de nisan ayina gore ciddi bir diisiis goriilmiistiir.

Haziran ayinda ise tiim aylarda oldugu gibi en yiiksek oran1 veren gesit %177,27
ile Sedir olurken, Ufuk gesidinin mayis ayina kiyasla embriyo olusumu ciddi bir oranda
(%112,00) artmis ve ikinci frekansi yiiksek ¢esit olmustur. Bu ayda Meri¢ ¢esidinden
ovaryum kiiltiire alinamamis olup, hesaplamalara dahil edilmemistir. Tim ¢esitlerden
elde edilen ortalama indiiksiyon oran1 %142,55tir.

Bu sezonda embriyo olusum agisindan en yiiksek yanit alinan ay tiim gesitlerde
mart ay1 olarak belirlenmistir. Ancak Ufuk ¢esidinde haziran ayinda en yiiksek ikinci
embriyo elde edilmistir. Genel anlamda ¢esitlerin kiiltiire alinma zamanlarina gore farkl
tepkiler verebilecegi diislinlilmektedir. Meri¢ ¢esidinin embriyo verimine donér bitkinin
yetistirildigi fotoperiyot kosullarinin da etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

4.1.2.2. Aylara gore bitki olusum oranlari

2019 Bahar sezonunda kiiltiire alinan ovaryumlarin bitki eldesi oranlar1 aylik
olarak bu baglik altinda degerlendirilmistir. Mart aymin sonunda baslanan denemelerde,
kiiltiire aliman toplam ovaryum sayisina gore bitki eldesi orami %354,35 olarak
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hesaplanmistir. Bu ayda en yiiksek oran veren gesit %640,00 ile Sedir ¢esidi olmustur.
Embriyo olusumunda oldugu gibi en iyi yanit alinan ikinci gesit %286,67 ile Merig
olurken, Ufuk ¢esidinde ise bu oran %150,00’dir (Sekil 4.5).

mUfuk ®Meric ®Sedir =T*
640,00
354,35
286,67 306,00
150,00 153,45 153,85 140,01
67,53 73,34 52,00
. = 10632444 000
I — .
Mart Sonu Nisan May1s Haziran Ortasi

T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen bitki olusum orani

Sekil 4.5. 2019 Bahar sezonu donér bitkinin yetistirildigi aylara gore bitki olusum
oranlar1 (%)

Nisan aymda kurulan toplamda dort haftalik denemelere gore %306,00 Sedir
¢esidi birinci, %67,53 ile Merig ikinci ve %58,82 ile Ufuk tgilincii bitki basar1 oranini
yakalamigtir. Tiim gesitlerden elde edilen basari oran1 ise %153,45°tir.

Mayis ay1 verilerine gore tiim ¢esitlerden toplamda kiiltiire alinan ovaryum
sayisina gore %73,34 oraninda bitki elde edilirken, Ufuk ¢esidinden %10,63 ve Meri¢
cesidinden %24,44 oraninda bitki elde edilmistir. Sedir ¢esidinde ise bu oran %153,85
olarak hesaplanmigtir. May1s ayinda da nisan ayinda oldugu gibi bitki eldesi agisindan
en iyi yanit alinan ¢esit Sedir olmustur.

Haziran ayinda Meri¢ ¢esidinde kiiltiire almaya uygun ovaryum bulunamamastir.
Sedir ve Ufuk ¢esitlerinin basari oranlar1 ise sirasiyla %140,91, %52,00 olarak tespit
edilmistir. Kiiltiire alinan toplam ovaryum sayisina gore elde edilen bitki orani ise bu ayda
%93,62 olarak bulunmustur.

Tiim ¢esitler agisindan degerlendirildiginde bitki eldesi oran1 agisindan en yiiksek
orana mart ayinda ulasilmistir. Ufuk ¢esidi i¢in en az yanit alinan ay mayis olurken, bu
cesitte haziran ayinda basar1 orani artmustir. Meri¢ ¢esidinin ise en az sonug verdigi
donem maysis olarak belirlenmistir. Ufuk ¢esidinin embriyo agisindan ikinci en iyi oldugu
hafta haziran ay1 olmasina ragmen, bitki eldesi agisindan bu hafta {i¢iincii olmustur.

4.1.2.3. Aylara gore embriyodan bitkiye doniisiim oranlari

2019 Bahar sezonu aylik elde edilen embriyo sayisina gore bitkiye doniisiim
oranlar1 hesaplanmis ve bu baslik altinda verilmistir. Mart ayinda kurulan denemeye gore
en yiiksek embriyo rejenerasyonu %66,67 ile Ufuk ¢esidinde olurken, Meri¢’de %53,75
ve Sedir’de %51,61 oraninda embriyodan bitkiye doniisiim gergeklesmistir. Bu ayda tiim
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cesitlerden elde edilen embriyodan bitkiye doniisiim oran1 %53,97 olarak bulunmustur
(Sekil 4.6).

Nisan ayinda ise Ufuk ve Sedir ¢esitleri yakin oranlarda embriyo rejenerasyonu
gergeklestirmistir. Ufuk c¢esidi %57,69 orani ile bu ayda da bir 6nceki ayda oldugu gibi
birinci olmustur. Sedir ¢esidinin orani ise %57,23 olarak hesaplanmistir. Merig ¢esidi ise
%49,52 orani ile tigilincii siraya yerlesmistir. Tiim ¢esitlerden toplam elde edilen embriyo
sayisina gore bitkiye doniisiim oran1 %55,82’dir.

2019 yili bahar sezonu mayis ay1 verilerine gére en iyi embriyo rejenerasyonu
gerceklestiren ¢esit %58,67 oran ile Meri¢ olmustur. Ufuk ¢esidinde bir dnceki aya gore
diisiis yasanmis olup, embriyo rejenerasyon oranit %47,22 olarak hesaplanmistir. Sedir
cesidi ise %42,70 oraninda embriyodan bitkiye doniisiim gostererek ti¢iincii olmustur.
Tim c¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo rejenerasyon orami %44,13 olarak
bulunmustur.

Haziran ay1 verileri iki ¢esit acisindan degerlendirilme yapilabilmis ve en yiiksek
oran %79,49 ile Sedir ¢esidinde olmustur. Ufuk ¢esidinde ise bu oran bir dnceki aya gore
az bir oranda disiis yasamisg, %46,43 olarak hesaplanmistir. Ayrica haziran ayinda
%65,67 oran ile tiim aylara gore tiim gesitlerde en yiiksek ortalamada embriyodan bitkiye
doniisiim oranina ulasildig goriilmiistiir.

mUfuk ®mMeri¢ = Sedir mT*
79,49
66,67 5867 65,67
57,69 57,23 55,82 )
53,75 53,97 )
51,61 49,52 47,22 42.7044,13 46,43
0,00
Mart Sonu Nisan Mayis Haziran Ortas1

T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo sayisina gore bitkiye doniisiim orant

Sekil 4.6. 2019 Bahar sezonu dondr bitkinin yetistirildigi aylara gore embriyodan bitkiye
doniisiim oranlar1 (%)

Dondr bitkinin yetistirildigi aylara gére embriyodan bitkiye doniisiim oran1 genel
olarak degerlendirildiginde cesitlere gore farkli sonuglar alindigr goriilmiistiir. Ufuk
cesidi i¢in en yiiksek yanit alinan ay mart bulunurken, Meri¢ ¢esidi i¢in bu ay mayis ay1
olmustur. Sedir ¢esidinde ise embriyo rejenerasyonu agisindan en yiiksek oran haziran
ayimnda elde edilmistir. Ufuk ¢esidinde en az yanit alinan ay haziran ay1 olurken, Merig
¢esidinde bu ay nisan ay1 olmustur. Sedir ¢esidinde mart ayinda en diisiik oranda embriyo
rejenerasyonu gergeklesmistir. Elde edilen embriyo sayisina gore ortalama bitki olusum
oran1 en yiiksek (%65,67) haziran ayinda gergeklesirken, en diisiik (%44,13) mayis
aymnda gerceklesmistir. Embriyodan bitkiye doniisim oranlarina genel olarak
bakildiginda aylara gore net bir bagimlilik goriilememistir.

62



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

4.1.3. Donor bitki genotipinin hiyarda ovaryum Kiiltiirii iizerine etkisi

Haploid embriyo ve bitki elde etme iizerine yapilan ¢alismalarda, basarinin
yiiksek oranda c¢eside bagli oldugu belirtilmektedir. Ayni tiir igerisinde farkl
protokollerin de farkli ¢esitlerde etkin oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir.

Bu sezon yiiriitiilen ¢aligmada da embriyo olusum ve bitki eldesi oranlari
acisindan en yiiksek tepki veren ¢esit kokteyl tip olan Sedir gesidi bulunmustur (Cizelge
4.2). Kurulan tiim denemelerde en yiiksek embriyo olusturma yiizdesine sahip bu ¢esidin,
ortalama embriyo olusturma yiizdesi %444,18’dir. Embriyo basar1 yilizdesi kendinden
sonra gelen Merig ile ortalama oran agisindan %339,6 oraninda fark vardir. Kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore en yiiksek bitki eldesi orani ise %224,70’tir. Ancak elde edilen
embriyo sayisina gore en diisilk embriyo rejenerasyonu %50,59 orani ile bu cesitte
gerceklesmistir.

Dikenli tip olan Meri¢ ¢esidinden ise; %104,58 oraninda embriyo elde edilmis
olup, uygulanan protokole gore bu ¢esidin ikinci oldugu goriilmiistiir. Kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore bitki eldesi orani ise %54,73 tiir. Elde edilen 365 adet embriyonun
%52,33’1i rejenerasyona ugramistir.

Cizelge 4.2. Donor bitkinin ¢esidine gére embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan
bitkiye doniisiim orant (%)

Cesitler Kiiltiire Embriyo Embriyo Bitki Bitki Embriyodan
Alinan Sayisi Olusum Sayisi Olusum Bitkiye
Ovaryum  (Adet) Oram (%) (Adet) Oram Déniisiim
Sayisi (%) Oram (%)
(Adet)

Ufuk 303 204 67,33 114 37,62 55,88

Merig 349 365 104,58 191 54,73 52,33

Sedir 421 1870 444,18 946 224,70 50,59

Toplam 1073 2439 227,31 1251 116,59 51,29

2019 Bahar sezonu embriyo olusum ve bitki olusum oranlar1 agisindan en az yanit
veren gesit Beith Alpha tip olan Ufuk ¢esidi olmustur. Bu gesitte toplamda %67,33 (204
adet) embriyo olusum oran1 gergeklesirken, %37,62 (114 adet) bitki eldesi orani
gerceklesmistir. Ancak embriyodan bitkiye doniisiim orani (%55,88) agisindan en yiiksek
orani verenin bu gesit olmasi ise bu sezonda ilging bir sonu¢ dogurmustur. Embriyo
olusumu ve rejenerasyonu i¢in uygulanan tekniklerin bile cesitlere gore farkli neticeler
doguracagi goriilmiistiir. Cesit se¢iminin haploid embriyo ve bitki eldesi ¢aligsmalarinda
onemli oldugu, uygun protokoliin ¢ceside gore belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Bu sezon yiiriitiilen ¢alismada da haploid embriyo ve bitki olusumunda en etkili
faktorlerden birinin ¢esit oldugu sonucuna varilmistir.
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4.1.4. Donor bitki iizerinde gelisen ovaryumlarin sera ici sicakhi@inin hiyarda
gynogenesis iizerine etkisi

Calismamizda eksplant olarak kullanilacak olan hiyar ovaryumlarinin bitki
iizerindeki bir haftalik gelisimleri siliresince maruz kaldiklar1 sicaklik degisimleri
incelenmistir. Bitkiler sera kosullarina 26.02.2019 tarihinde dikilmistir. Denemelerde
kullanilan ovaryumlarin gelisim sicakliklar1 bir haftalik kayitlarinin ortalamasi alinarak
minimum, ortalama ve maksimum olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.7’de ki sicaklik
degisim grafigine gore embriyo olusum bulgularinda, bitki olusum bulgularinda ve elde
edilen embriyo sayisina gore bitki doniisiim oranlarindaki degisimler bu baglik altinda
incelenmistir.

Dondr bitkinin yetistirildigi sera kosullarinda 2019 Bahar donemi boyunca farkli
sicaklik Olgiimleri tespit edilmistir. Yetistirme donemi boyunca en diisiik sicaklik
29.03.2019-05.04.2019 tarihleri arasinda ortalama olarak 9,78 °C, en yiiksek sicaklik
24.05.2019-31.05.2019 tarihleri arasinda ortalama olarak 38,44 °C tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. 2019 Bahar sezonu dondr bitki lizerinde gelisen ovaryumlarin sera i¢i sicakligi
grafigi (°C)

4.1.4.1. Sera ici sicakhi@in embriyo olusum orani iizerine etkisi

Calismamizda embriyo olusumu agisindan sicakligin etkisi incelendiginde olusum
oranlarinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.1). Ilk denemede kullamlan ovaryumlar
(21.3.2019-29.3.2019) ortalama olarak 18,38 °C sicaklikta yetigsmistir. Maksimum
gbzlemlenen sicaklik degeri bu donemde 29,73 °C, minimum sicaklik degeri 10,43 °C
olarak tespit edilmistir. Tim ¢esitlerde maksimum embriyo olusum orani bu tarihler
arasinda gelisen ovaryumlardan elde edilmistir. Diger cesitlere gore en yiiksek oranda
embriyo Sedir gesidinden (%1240,00) elde edilirken, Meri¢ ¢esidinden ise %533,33
oraninda embriyo gelismistir. En disiik %225,00 oraninda embriyo olusumu Ufuk
cesidinde gozlenmistir. Tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan toplam ovaryum sayisina gore elde
edilen embriyo orani ise %656,52 (46 adet ovaryum, 302 adet embriyo) olarak
bulunmustur.
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Ikinci denemede kullanilan ovaryumlarin bitki iizerindeki gelisme sicaklig
ortalama olarak 16,27 °C olarak olgiilmiistiir. Denemeler boyunca en diistik sicaklik
degerleri bu haftada tespit edilmistir. Maksimum sicaklik ortalamasi bir dnceki haftaya
gore yaklasik olarak 4 °C diigmiistiir. Bununla birlikte kiiltiire alinan ovaryumlardan
gelisen embriyo say1r ve oranlarinda diisiisler yasanirken, en yiiksek embriyo Sedir
cesidinde olusmus olup, bir 6nceki haftaya gore bu ¢esidin embriyo olusumunda yar1
yartya bir azalma oldugu (%615,00) tespit edilmistir. En az embriyo olusumu 20 adet
ovaryumdan 14 adet embriyo gelismesi ile Ufuk ¢esidinde goriilmiistiir. Bu denemede
tiim ¢esitlerden embriyo elde edilmis olup, ani sicaklik degisiminden en az etkilenenin
Merig ¢esidi (%357,14) oldugu belirlenmistir. Tiim ¢esitlerden toplamda 61 adet ovaryum
kiiltiire alinmis olup, 212 adet embriyo elde edilmistir (%347,54).

Nisan aymin ikinci haftasin1 kapsayan donemde, bir 6nceki haftaya gore ortalama
sicaklik yaklasik olarak 1 °C artis gdstermistir. Sicaklik degerleri arasinda ani sicaklik
degisimleri olmamasina ragmen Sedir ¢esidinde embriyo olusumunda diisiisler yasanmis
(%481,40) olup, bir onceki hafta ani sicaklik degisiminden en az etkilenen Merig
¢esidinde ise hi¢c embriyo olusmamistir. Ufuk ¢esidinde ise bir 6nceki denemenin aksine
daha fazla oranda embriyo olusumu (%118,52) gbzlenmistir. Genel embriyo olusum orani
ise bir onceki haftaya gore %347,54’ten, %221,30’a diismiistiir.

Ucgiincii ve dérdiincii denemede kullanilan ovaryumlarim alindig1 donér bitkilerin
yetisme ortamlarinda kaydedilen sicakliklar arasinda ¢ok bir farklilik goriilmemistir.
Cesitlere gore embriyo olusum oranlarindaki siralama da degismemistir. Meri¢ ¢esidi bu
iki haftalik siirecte embriyo olusumu agisindan diisiik tepki veren cesit olarak
belirlenmistir. Dordiincii haftada ise bu ¢esitten %58,18 oraninda embriyo elde edilmistir.
Sedir gesidi ise diger cesitlere gore daha yiiksek oranda embriyo olusturmus, fakat bir
onceki doneme gore diisiis (%415,56) yasamistir. Ufuk c¢esidinde ise sicakliklarda ¢ok
farklilik olmamasina ragmen, bir 6nceki denemeye gore embriyo olusum yilizdesinde artis
(%167,65) gozlenmistir. Tim cesitler elde edilen toplam embriyo olusum yiizdesi bir
onceki haftaya gore ¢ok degisiklik gostermemis olup, %205,97 olarak belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan ovaryumlarin sera kosullarindaki ortalama sera igi
sicakligl, 29.03.2019 tarihli ve 26.04.2019 tarihli denemelerde benzerlik gostermistir.
Mart aymin Uglincli haftasinda kaydedilen bir haftalik ortalamasi alinmis sicaklik
degerleri (Minimum, Ortalama ve Maksimum) sirasiyla; 10,20 °C, 18,50 °C, 29,99
°C’dir. Ancak, embriyo olusum oranlarinda ¢esitler arasinda biiyiik farkliliklar tespit
edilmistir. Birinci deneme sonuglarina gore sirasiyla Ufuk, Meri¢ ve Sedir gesitlerinde
%225,00, %533,33, %1240,00 oraninda embriyo olusurken, besinci deneme sonucunda
ise sirastyla %4,76, %257,50, %678,57 oraninda embriyo olusumu ger¢eklesmistir. Merig
cesidinde bir dnceki denemeye gore embriyo olusum oraninda yaklasik olarak 5 kat bir
artis olmustur. Bundan 6nceki iki denemede embriyo olusum oraninda diisiis yasayan
Merig ¢esidindeki bu farklilik, embriyo olusumu i¢in en uygun minimum, ortalama ve
maksimum sicaklik isteginin sirastyla ve yaklasik olarak 10 °C, 18 °C, 30 °C oldugunu
gostermektedir. Bu sicaklik degerlerinin altina diistiiglinde ve iistline ¢iktiginda embriyo
olusumunun olumsuz etkilendigi Sekil 4.1 ve Sekil 4.7°de acik¢a goriilmektedir. Sedir
cesidinde de bu sicaklik degerlerinde embriyo olusumunda artis tespit edilmistir. Bunun
aksine Ufuk gesidinde sicakligin yiikselmesi olumsuz bir etki yaratmistir. Bir onceki
denemeye gore tiim g¢esitlerden ortalama embriyo olusum oram1 %205,97°den
%377,67 ye yiikselmistir.
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26.04.2019 tarihinden itibaren sicakliklarda yaklasik olarak bir dnceki doneme
gore 3 °C artis tespit edilmistir. En yiiksek embriyo olusum orani Sedir gesidinde
(%156,36) iken; en diisiikk embriyo olusum oran1 Ufuk ¢esidinde (%6,6) gozlenmistir.
Merig ¢esidinde bir 6nceki denemeye gore embriyo olusum oraninda yaklasik olarak 6,5
kat azalma (%39,39) gériilmiistiir. Istikrarsiz bir tablo sergileyen bu cesidin sicakligin
yiikselmesinden ¢ok etkilendigi goriilmektedir. Toplam embriyo olusumunda ise bir
onceki denemeye gore ciddi bir oranda azalma saptanmistir. Bu oran %83,47 olarak
hesaplanmustir.

3.5.2019- 10.5.2019 tarihleri arasindaki ortalama sicaklik degerleri bir 6nceki
doneme gore yaklasik 1-2 °C diismiistiir. Ancak Sedir ¢esidinde embriyo olusumunda
ciddi bir artis (%506,25) gozlenmistir. Merig¢ ve Ufuk ¢esitleri de bir 6nceki denemeye
gore az bir oranda da olsa yiikselme egilimindedir. Tim ¢esitlerden elde edilen embriyo
sayist ise Ozellikle Sedir ¢esidindeki ylikselmeden kaynakli olarak %245,70’e ¢ikmustir.
Bir sonraki denemede kullanilan ovaryumlarin sera igi sicakliklarinda yedinci denemeye
gore yaklasik olarak 2 °C yiikselme tespit edilmistir. Sedir ¢esidinde bu denemede
embriyo olusum orami %223,91 iken; Ufuk c¢esidinde bu oran %26,67’dir. Merig
cesidinde ise diisiis gézlenmis olup, embriyo olusumu %2,56 oraninda tespit edilmistir.
Tiim ¢esitler acisindan degerlendirildiginde %108,00 oraninda embriyo elde edilmistir.
Sicakligin yiikselmesinin embriyo olusumunda yine diisiise neden oldugu tiim ¢esitlerde
acikca goriilmektedir.

Ortalama sicaklik 24,50 °C sera kosullarinda gelisme gosteren 24.5.2019 tarihli
donemde kullanilan hiyar ovaryumlarindan, Sedir ¢esidine ait embriyo olusum yiizdesi
%654,55 olarak tespit edilmis olup, tiim denemelerde elde edilmis en iyi {i¢iincii sonug
olarak belirlenmistir. Bu haftada diger gesitlere gore en fazla embriyo olusumunun Sedir
cesidinde oldugu agikca goriilmektedir (Sekil 4.1). Merig ¢esidinde ise bir onceki haftaya
gore embriyo olusum yiizdesinde artis gézlenmis olup, bu oran %32,50 olarak tespit
edilmistir. Ufuk’da hi¢ embriyo olusumu gerceklesmemistir. Tiim c¢esitlerin embriyo
olusum yiizdesi %242,74 olarak belirlenmistir.

Onuncu denemenin maksimum (38,44 °C) ve ortalama (26,79 °C) ovaryum sera
ici sicaklig1 tiim denemeler boyunca en yiiksek degere ulagsmistir. Sicakligin artmasi ile
embriyo olusum oranlarinda diislisler goriilmistiir. Dokuzuncu denemede oldugu gibi
Ufuk ¢esidinden 40 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup, bu hafta ikinci en yiiksek embriyo
eldesi bu gesitte tespit edilmistir (%71,05). Meri¢ ¢esidinde %26,67 (40 adet
ovaryumdan, 13 adet embriyo) oraninda embriyo olusumu ger¢eklesirken, Sedir’de ise
bir onceki hafta kurulan denemeye gore ciddi bir oranda diisiis gozlenmis, ancak bu
haftadaki diger gesitlere kiyasla en yiiksek yanit veren g¢esit olmustur. Sicaklik agisindan
degerlendirildiginde, Sedir ¢esidi maksimum sicaklik degerinde (38 °C), embriyo olusum
orani, bir 6nceki denemeye gore, yaklasik olarak 4 kat diismiistiir (%654,55, %168,00).
Bu sezonki ¢alismaya gore haftalar arasindaki sicaklik farkinin yiliksek olmasmin bu
¢esidi ciddi oranda etkiledigi kanisina varilmistir. Tiim gesitlerden ortalama elde edilen
embriyo olusum oranina gore ikinci en diisiik oranda embriyo olusumu (%93,59)
gergeklesmistir.

Haziranin ilk haftasi sera ici sicakliklart minimum, ortalama ve maksimum 17,20

°C, 25,64 °C ve 36,13 °C olarak belirlenmistir. Sicakliklar genel olarak bir 6nceki haftaya
gore 1-2 °C diismiistiir. Meri¢ ¢esidinde bir dnceki hafta yasanan yiiksek sicakliklarin

66



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

olumsuz etkisi, ¢igek dokiimiine sebep olmustur. Dolayisiyla son iki denemede hig
ovaryum Kkiiltiire alinamamustir. Ufuk ve Sedir ¢esitlerinde de bitkide bulunan ovaryum
sayilarinda diisiis goriilmiistiir. Ufuk ¢esidinde bundan 6nceki iki denemede embriyo elde
edilememesine ragmen bu denemede 15 adet ovaryumdan 17 adet embriyo elde edilmistir
(%113,33). Sedir gesidinden ise %177,27 oraninda embriyo olusumu goriilmistiir. Bu iki
¢esidin toplam embriyo olusturma yiizdeleri toplam kullanilan ovaryum sayilarina gore
%151,33 olarak bulunmustur.

2019 Bahar déonemi son denemede kullanilan ovaryum sera igi sicakliklar1 bir
onceki hafta ile ¢ok bir farklilik gdstermemis olup, ortalama sicaklik 25,85 °C olarak
belirlenmistir. Ancak bu hafta Meri¢ ¢esidinde yine dondr bitki iizerinde ovaryum
bulunamadigi gibi, Sedir ¢esidinde de ovaryum bulunamamastir. Bitki yasina ve sicakliga
bagli olarak cicek dokiimleri gerceklesmistir. Ufuk ¢esidinde ise 10 adet ovaryum kiiltiire
alinabilmistir. Kiiltiire alinan ovaryumlardan 11 adet embriyo elde edilmistir (%2110,00).

Donor bitkinin yetistirme ortaminin sicakligi acisindan embriyo olusumu genel
olarak bu sezonda degerlendirildiginde, sicakligin etkisinin g¢esit iizerine etkisi oldugu
ancak embriyo olusturmada tek basina bir etmen olmadig1 goriilmiistiir. Farkli sicaklik
sonuglarinda ayni gesitte farkli oranlar elde edildigi tespit edilmistir. Meri¢ gesidinin
yiiksek sicakliga gerek dondr bitki iizerinde kiiltiire alinabilecek ovaryum sayisi
bakimindan, gerekse embriyo olusumu bakimindan ¢ok net bir sekilde olumsuz tepki
verdigi gortilmistiir. Ufuk ¢esidinde sicakligin diismesi, embriyo olusturma oranini genel
olarak diisiirdiigii, bunun aksine son li¢ denemede yasanan sicakligin ylikselmesi embriyo
olusturma oranmnin artirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak embriyo olusumunu
sadece sicakliga baglamak da dogru olmaz. Sedir ¢esidinde ise tiim sicaklik degerlerinde
embriyo olusumu gerceklesmis olup, embriyo olusum oranlarinda ani sicaklik
degisimlerine bagl olarak dalgalanmalar olmustur.

Sedir ¢esidinde birinci ve besinci haftada saptanan tiim sicaklik tiirevlerinde
sicaklik dereceleri yaklasik olarak ayni derecede seyretmistir. Ilk haftada en yiiksek
embriyo eldesi orani saptanan bu ¢esitte, besinci haftada da embriyo oranlarinda olumlu
yonde artig gdzlenmesi, bu haftalarda yasanan optimum, minimum ve maksimum sicaklik
derecelerinin (Sekil 4.7) olumlu etkiledigi diislincesini uyandirmistir. Ancak dokuzuncu
haftada, birinci ve besinci haftalarda yasanan sicaklik derecelerinin iistiinde sicaklik
degerleri kayit altina alinmig, embriyo olusum oraninin Sedir ¢esidinde tekrar yiiksek bir
seviyeye artt1g1 (%654,55) saptanmistir. Bu sonuglar genel anlamda degerlendirildiginde,
Sedir ¢esidinde embriyo olusumunu tetikleyen mekanizmanin sadece Ovaryum sera igi
sicakligr oldugunu iddia etmek yanlis olur. Bunun yaninda tiim gesitlerde maksimum
sicaklik degerlerlerinde yasanan degisimlerin embriyo olusumunu etkiledigi goriilmiis
olup, artan ve azalan sicaklik stresinin siiresinin de donér bitkiden alinan ovaryumlarin
embriyo olusturma kabiliyeti tizerine etkisi oldugu saptanmaistir.

Ufuk ¢esidinin embriyo olusumu ve ¢igek gelisimi agisindan sicak kosullara
adapte olabilecegi, Meri¢ ¢esidinin ise yiiksek sicakliklarda embriyo olusturma
kabiliyetinin diistligli, Sedir ¢esidinde de genel anlamda yliksek sicaklik kosullarindan
olumsuz etkilendigi bu sezon yiiriitiilen ¢alismada saptanmistir. Embriyo olusumu ig¢in
tim ¢esitler goz oniinde bulundurularak en uygun minimum, ortalama ve maksimum
sicaklik derecesi sirasiyla ve yaklasik olarak, 10 °C, 18 °C ve 30 °C olarak bulunmustur.
Sedir ¢esidinin ovaryum sera igi sicakliklarina tepki verdigi, ancak tek basina bu konuya
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baglanmamasi gerektigi. Ufuk ¢esidinde ise embriyo olusumunu belirleyici faktdriin daha
cok bitki yas1 gibi diger faktorler oldugu, ancak yiiksek sicakligin olumlu etki edebilecegi
diisiiniilmektedir. Bunlarin yan1 sira Meri¢ ¢esidinde ise kismen sicakliga baglanabilir bir
degisim gostermis olup, sicaklik diginda fotoperiyot gibi faktorlerinde bu ¢esidi etkiledigi
savunulabilir.

4.1.4.2. Sera i¢i sicakhigin bitki olusum orani iizerine etkisi

Kiiltiire aldigimiz ovaryumlarin baslangi¢ ortaminda embriyo tesviki saglandiktan
sonra, rejenerasyon ortamina aktarilmis ve bitki doniisiimleri gozlenmistir. Ortalama
olarak en erken bitki doniisiimleri ovaryumun kiiltiire alinmasindan sonra bir buguk ay
gibi bir siirede gergeklestigi goriilmiistiir. Tamami direkt olarak oviillerden gelisen
embriyolarin bazilarinin embriyojenik kallusa doniistiigii goriilmiis olup, bitki doniisiim
oranlarini artirmistir. Baz1 embriyolarda ise ilerleyen asamada hemen bitkiye doniisme
gozlenmemistir. Embriyojenik kallustan olugsmus yeni embriyolar alt kiiltiire alinarak
bitki olusum frekanslar1 artirilmistir.

En yliksek bitki olusumu ortalama sicaklik 18,38 °C degerinde %640,00 oranla
Sedir ¢esidinde birinci denemede goriilmiistiir (Sekil 4.2, Sekil 4.7). En diisiik bitki orani
bu haftada Ufuk ¢esidinde (%150,00) gergeklesmistir. Merig ¢esidinin ise bitki olusturma
yiizdesi %286,67 olarak belirlenmistir. Tiim cesitlerin toplam kiiltiire alinan ovaryum
sayisina gore ortalama bitki olusturma yiizdesinin bu haftada %354,35 oldugu tespit
edilmistir. Tiim haftalara bakildiginda en iyi bitki olusumu bu haftada gerceklesmistir.
Bir sonraki haftada kullanilan ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicakliklar1 21.03.2019
tarihinden 14.06.2019 tarihine kadar gegen siirecte en diisiik sicaklik degerleri (min. 9,78
°C, ort. 6,27 °C, mak. 26,03 °C) olarak kayit altina alinmistir. Ikinci haftada en yiiksek
bitki gelisimi Sedir ¢esidinde (%420,00) olusmus olup, tiim ¢esitlerde embriyodan bitkiye
rejenerasyon gerceklesmistir. Birinci haftaya gore, ikinci haftadaki bitki olusum
oranlarinda Ufuk ve Sedir ¢esitlerinde ciddi bir diisiis tespit edilmis olup, bunun aksine
Meri¢ cesidinde ¢ok fazla bir diisiis gériilmemistir. Bu haftada toplam kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore ortalama bitki olusum orami bir onceki ortalama degere gore
diiserek, %236,07 olarak belirlenmistir.

Kiiltiire alinma tarihi 12.04.2019 olan ovaryumlarin sera kosullarindaki bir haftalik
gelisim siireci incelendiginde, sicaklik agisindan bir Onceki haftaya gore ortalama
sicaklikta yaklasik 1 °C yiikselis oldugu goriilmiistiir. Ancak bu sicaklik degerinde bir
onceki hafta bitki eldesi orani iyi olan Meri¢ c¢esidinde bu haftada hi¢ embriyo
olusmadigi, dolayist ile bitki olusumu gergeklesmedigi goriilmiistiir. Ufuk ¢esidinde bitki
olusum oraninda artig saptanirken, toplamda 27 adet ovaryumdan 18 adet bitki elde
edilmistir (%66,67). Sedir gesidi ise %309,30 orantyla bir 6nceki haftaya gore bitki eldesi
orani agisindan diisiis yasamistir. Bu haftada da tiim ¢esitlerdeki bitki olusum orani bir
onceki haftaya gore diiserek %139,81°e ulagmistir.

Doérdiincli denemede (19.04.2019) kullanilan ovaryumlarin ortalama sera igi
sicakligi 17,81 °C oldugu goriilmiis ve bir 6nceki haftaki ortalama sicakliga gore pek bir
degisme olmadig tespit edilmis olup, Ufuk ve Meri¢ cesitlerinde bitki eldesi oranlar
artmis (%94,12, %23,64), Sedir ¢esidinde diismiistiir (%208,89). En yiiksek bitki eldesi
orani yine ge¢mis tiim haftalarda oldugu gibi Sedir ¢esidinde gerceklesmistir. Tiim
cesitlerden elde edilen bitki orani incelendiginde bu oran %103,73 olarak belirlenmistir.
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26.04.2019 tarihli kiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i sicakligi maksimum 29,99
°C, ortalama 18,50 °C, minimum sicaklik 10,20 °C’dir. Bir dnceki haftaya gore sicaklik
degerinde 1 °C artis gozlenmistir. Ufuk c¢esidinde bu hafta hi¢ bitki olusumu
ger¢eklesmemistir. Meri¢ cesidinde yaklasik olarak 4 kat artan bitki olusum orani
(%102,50) tespit edilmistir. Sedir ¢esidinde de bir dnceki hafta %208,89 olan bitki eldesi
orani, bu haftada %352,38’e yiikselmistir. Ortalama olarak tiim ¢esitlerden elde edilen
bitki oran1 %183,50 olarak bulunmustur.

26.04.2019 tarihinden sonra tiim sicaklik degerleri yaklasik olarak 2-3 °C gibi
artmaktadir. Sicaklik degerlerinin artmasindan en olumsuz etkilenen ¢esidin Ufuk oldugu
gozlenmistir. Bu c¢esitte 03.05.2019 tarihinde kiiltiire alinan ovaryumlardan hig¢ bitki
gelismemistir. Meri¢ cesidi istikrarsiz bir seyir gostererek, elde edilen bitki orani bu
haftada bir 6nceki haftaya gore yaklasik olarak 7 kat diismiis olup, %15,15’e gerilemistir.
Sedir ¢esidinde de kiiltiire alindig1 tiim denemelerdeki en diisiik bitki olusum orani bu
hafta da tespit edilmistir (%92,23). Tiim ¢esitlerde olusan ortalama bitki sayis1 bir dnceki
denemeye gore ciddi oranda diismiis ve ortalama olarak %46,28 oraninda belirlenmistir.

Sera i¢i kosullar1 hava sicakliginin 03.05.2019 tarihinden sonraki hafta bir 6nceki
haftaya gore diisme egiliminde oldugu tespit edilmistir. Yedinci denemede ortalama
sicaklik degerinin 20,16 °C oldugu gorilmiistiir. Ufuk ve Meric¢ gesitlerinde ise az bir
oranda da olsa bitki eldesi oraninda artig oldugu belirlenmistir (%8,82’den %50,94°¢).
Ancak Sedir ¢esidi bir 6nceki haftaya gore %92,73’ten %242,19’a yiikselerek denenen
cesitler arasinda yine en yiiksek oranda bitki olusturmustur. Tiim ¢esitlerden elde edilen
bitki oranina bakildiginda %122,52’ye yiikseldigi belirlenmistir.

10.05.2019 tarihinden itibaren sera ici sicaklik dereceleri kademeli olarak artis
gostermistir. Bu tarihten sonraki bir haftalik gelisimde ovaryumlarin sera igi sicakliklar
ortalama olarak 22,65 °C olarak tespit edilmis olup, bir 6nceki haftaya gore yaklasik 2 °C
artis gostermistir. 17.05.2019 tarihinde kurulan denemelerde kullanilan ovaryumlardan
Merig ¢esidinde hig bitki olusumu gozlenmemistir. Ufuk ¢esidinde kiiltiire alinan 15 adet
ovaryumdan sadece 2 adet bitki elde edilmistir (%13,33). Sedir ¢esidinde 46 adet
ovaryumdan 43 adet bitki elde edilmis olup, bitki olusum oraninda bir 6nceki haftaya
gore bir diigiis goriilmiistiir (%93,48). Tim c¢esitlerde toplam kiiltiire alinan ovaryum
sayisina gore ortalama bitki olusturma yiizdesi %45,00 olarak tespit edilmistir.

Dokuzuncu denemede kullanilan ovaryumlarin ortalama sera i¢i sicakligi yine bir
onceki haftada oldugu gibi 2 °C artmis ve 24,50 °C olarak belirlenmistir. Maksimum
sicaklik degeri ise 34,59 °C’dir. Kurulan denemede Ufuk donér bitkilerinden 40 adet
ovaryum Kkiiltiire alinmasina ragmen bitki olusumu ger¢eklesmemistir. Meri¢ ¢esidinde
de sinirli bir oranda bitki olusumu goriilmiistiir (%20,00). Sedir ¢esidinde ise bu haftada
%190,91 oraninda bitki elde edilebilmistir. Toplamda 124 ovaryum kiiltlire alinmis, 92
bitki elde edilmistir (%74,19). En iyi bitki olusumu yine Sedir ¢esidinde gergeklesmistir.

31.05.2019 tarihinde denemeye alinan kiiltlir cesitlerinin ovaryum gelisim
evresinde gordiigli ortalama olarak en yiiksek sicaklik derecesi yasanmis olup (38,44 °C),
en fazla bitki olusumu (%108,00) Sedir ¢esidinde ger¢eklesmistir. Bir 6nceki hafta hig
bitki olusmayan Ufuk ¢esidinde bu haftadan itibaren bir artig goriilmiis ve oransal agidan
bakildiginda %31,58 oraninda bitki olusmustur. Meri¢ gesidinde ise 15 adet ovaryumdan
4 adet bitki eldesi gozlenmis (%26,67) olup, bir onceki haftaya gore yiikseldigi
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goriilmiistiir. Bu haftada ortalama sicaklik ise bu sezonda tespit edilen en yiiksek sicaklik
derecesine ulasarak, 26,79 °C olarak tespit edilmistir. Tiim ¢esitlerden toplamda 78 adet
ovaryum kiiltiire alinmis olup, elde edilen bitki sayis1 43 adet olarak tespit edilmistir
(%55,13).

07.06.2019 ve 14.06.2019 tarihlerinde kiiltiire alinacak olan eksplantlarin gelisim
sicaklig1 ortalama degeri yaklasik olarak 25 °C bulunmustur. On birinci denemede
maksimum sicaklik degeri bir dnceki haftaya gore yaklasik 2 °C diismiistiir. Son
denemede ise bu sicaklik degeri yine diisme egilimine devam etmis olup, 35,84 °C olarak
Olgtilmiistiir. 07.06.2019 tarihinde kurulan denemede Ufuk ¢esidinde %46,67 oraninda
bitki olusumu gergeklesirken, Sedir gesidinde %140,91 oraninda bitki elde edilmistir.
Meri¢ ¢esidinden ise son iki denemede mevsim sicakliklarina bagli cicek dokiimii
gerceklesmis olup, hi¢ ovaryum kiiltiire alinamamustir. 14.06.2019 tarihinden sonra ise
Sedir ¢esidinde uygun ovaryum bulunamamis olup, Ufuk ¢esidinden %60,00 oraninda
bitki elde edilmistir.

Tim denemeler agisindan 2019 yili Bahar doneminde kurulan denemeler
degerlendirildiginde en fazla bitki olusum orani, ilk hafta kurulan denemede ortalama
sicaklik 18,38 °C, minimum sicaklik 10,43 °C, maksimum sicaklik 29,73 °C kosullarinda
gelisim gosteren ovaryumlarda %354,35 oraninda gerceklesmistir. Yaklasik olarak ayni
sicaklik kosullarinin goriildiigii 5. hafta da ise ayni oranda bitki olusumunun (%183,50)
goriilmedigi tespit edilmistir. Dondr bitkiden alinan ovaryumlarin sera i¢indeki gelisim
sicakliginin, donor bitki yasina gore bitki olusumunu daha az belirleyici bir faktor oldugu
bu sonuca gore sdylenebilir. Ancak bu sicaklik degerlerinde Meri¢ ve Sedir gesitlerinde
dordiincii haftaya gore artan bir bitki eldesi oran1 artis gostermistir. Bu iki ¢esit i¢in etkili
bir sicaklik araligi olabilir. Diisiik sicaklik kosullarinin ¢eside gore etki oranin degistigi,
Ufuk gesidinin sicakligin diismesine en ¢ok tepki veren ¢esit oldugu bu sezonki yiiriitiilen
caligmada goriilmiistiir. Bunun yan1 sira yliksek sicakliklarin bu ¢esitte bitki olusumu
iizerine olumlu bir etki yarattig1 goriilmektedir. Meri¢ ¢esidinin de stres faktorlerine ¢ok
duyarl oldugu goriilmiis olup, istikrarsiz seyreden bir bitki eldesi tespit edilmistir.
Ozellikle bu sezonda son dénemde yasanan yiiksek sicakligin bu gesitte ¢igek
dokiimlerine sebep oldugu diistiniilmektedir. Bunun yani sira bu sezonda Merig gesidinde
bitki eldesi i¢in donor bitkide bulunan ovaryumlarin bir haftalik maruz kaldig: sicaklik
degerlerinin en uygun yaklasik olarak minimum 10 °C, ortalama 18 °C ve maksimum 29
°C olmas1 gerektigi diisliniilmektedir. Meri¢ ¢esidinin mevsim ortalama sicakliklarinin
artisina bagli olarak kiiltiire alinabilen ovaryum sayilart ve bitki olusum oranlar
bakimindan en olumsuz etkilenen ¢esit oldugu sdylenebilir.

Sedir ¢esidinde ise tiim sicaklik degerlerinde bitki olusumu tespit edilmistir. Bu
cesitte sicakligin artmasi ile bitki olusum oraninin diistiigli sdylenebilir, ancak diismesini
bekledigimiz bazi donemlerde artisin gozlenmesi ovaryum sera i¢i gelisme sicakliginin
tek basina bir etkileme kriteri olmadigin1 gdstermektedir. Bu sezonda ovaryumunun
gelisme maksimum sicakligi 30 °C’nin istiine ¢iktiginda bitki olusum oraninin genel
olarak diistiigii tespit edilmistir. Tiim gesitlerdeki tiim haftalarda goriilen dalgalanmalarda
dondr bitkinin yetistiriciligi ile ilgili uygulanan kiiltiirel islem farkliliklarindan veya
sicakliklik diginda yasanan diger faktorlerden olabilecegi diislintilmektedir.
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4.1.4.3. Sera ici sicakhi@in embriyodan bitkiye doniisiim orani iizerine etkisi

Calismada kullanilan ovaryum sayilarina gore bitki olusum oranlar1 bir 6nceki
baslikta degerlendirilmistir. Sekil 4.3’te ise elde edilen embriyolardan rejenere olmus
bitki oranlar1 belirtilmistir. Embriyodan bitkiye doniisim ile dondr bitkinin
ovaryumlarimin bir haftalik siirecte maruz kaldiklar1 sicaklik degerleri arasindaki iliski
oransal olarak bu baslik altinda degerlendirilmistir.

Arastirmamizdaki sonuglara gore ilk hafta kurulan denemelerde en ¢ok embriyo
ve bitki Sedir ¢esidinde elde edilmesine ragmen, embriyodan bitkiye doniisiim orani en
fazla Ufuk ¢esidinde gézlenmistir (%66,67). Aynit zamanda Sedir ¢esidi tim gesitler
arasinda en diisiik oranda embriyodan bitkiye rejenerasyon gostermistir (%51,61). Bu
denemede kullanilan ovaryumlarin dondr bitki iizerindeki ortalama gelisme sicakligi
18,38 °C olarak belirlenmistir (Sekil 4.3, Sekil 4.7). Sicakliga gore tiim c¢esitlerde
embriyodan bitki eldesi oram %53,97 olarak bulunmustur. ikinci hafta kiiltiire alian
ovaryumlarin donoér bitki tizerindeki ortalama gelisme sicakligi 16,27 °C olarak kayda
alinmis olup, tiim denemelere gore en diisiik sicaklik seyrinin yasandigi hafta olarak
belirlenmistir. Ancak elde edilen embriyolardan bitkiye doniisiim orani bir dnceki haftaya
gore oldukea artmis ve tiim ¢esitlerde tiim haftalarda goriilen en yiiksek embriyodan bitki
dontlisiim oran1 tespit edilmistir. Bu sonuca gore sirasiyla Ufuk, Meri¢ ve Sedir
cesitlerinden; %71,43, %66,67, %68,29 oraninda embriyodan rejenerasyon
gerceklesmistir. Bu sonuglardan da anlasildig: gibi en yiiksek elde edilen embriyolardan
gelisen bitki orani yine bir onceki haftada oldugu gibi Ufuk ¢esidinden elde edilmistir.
Ancak Sedir g¢esidinde, Meri¢ ¢esidine gore bir onceki haftanin aksine daha yiiksek
oranda bitkicik elde edilmistir. Tiim ¢esitlerin embriyolarindan elde edilen bitki orani ise
tim denemelerde kayda alinan en yiiksek orandir (%67,92).

12.04.2019 tarihinde kurulan denemede, bir 6nceki haftaya gore ortalama
sicakligin yaklasik 1 °C artis gosterdigi bir ortamda gelisen ovaryumlar kullanilmistir. Tlk
iki haftanin aksine bu haftada en yiiksek embriyodan bitkiye doniisiim orani Sedir
cesidinde %64,25 oraninda goriilmiistiir. Meri¢ c¢esidinde ise embriyodan bitkiye
dontisiim gerceklesmemistir. Tiim cesitlerden elde edilen embriyodan bitkiye doniisiim
orant %63,18 olarak hesaplanmistir. Dordiincii hafta denemelerinde de ortalama olarak
tiim sicaklik degerleri benzer bir sekilde seyretmistir. Ufuk ¢esidinde embriyodan gelisen
bitki oraninda bir onceki haftaya gore kayda deger bir degisim yasanmaz iken; Merig
cesidinde ise bu oran %40,63’e yiikselmistir. Bunun aksine Sedir ¢esidinde ise diisiis
tespit edilmistir (%50,27). Elde edilen embriyolarin hepsi goz oniine alindiginda bitki
olusumu %50,36 olarak belirlenmistir.

Besinci hafta denemede kullanilan ovaryumlarin bitki {izerindeki minimum,
ortalama ve maksimum sera ici sicaklik dereceleri sirasiyla; 10,20 °C, 18,50 °C, 29,99 °C
olarak kaydedilmistir. Maksimum sicaklik derecelerinin bu hafta igerisinde 30 °C’leri
buldugu giinler olmustur. Ilk haftada en yiiksek embriyo rejenerasyon oranmni veren Ufuk
¢esidinde 1 adet embriyo olusmus ve bu da bitkiye donlismemistir. Bu haftadan sonra
Ufuk ¢esidinden elde edilen embriyo sayilarinda diisiisler yasanmistir. Sedir ¢esidinde ise
285 adet embriyodan 148 adedi bitkiye dontismiistiir (%51,93). Merig ¢esidinde bu oran
%39,81 olarak bulunmustur. Bunun yani sira, Meri¢ ¢esidinde bu haftada diger
haftalardaki oranlarmma gore en yiiksek sayida (103 adet) embriyo elde edildigi
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goriilmektedir. Tim cesitlerden elde edilen toplam embriyo sayisina gore bitkiye
doniisiim oranm1 %48,59°dur.

Altinct haftadan itibaren sicakliklarin artis1 yaklasik olarak tiim sicaklik 6l¢iim
degerlerinde 2-3 °C olarak belirlenmistir. Onceki haftalarda sicaklik artis1 1 °C seklinde
gozlemlenirken, mayis ayinin basinda bu deger biraz daha artmistir. Ufuk ¢esidinde
embriyo eldesi yine bir 6nceki haftada oldugu gibi oldukea diisiiktiir (2 adet). Yine bu
haftada bitki olusumu tespit edilememistir. Meri¢ ¢esidinde ise embriyodan bitkiye
dontlistim oran1 %38,46 olarak belirlenmistir. En yiiksek embriyo sayisi ve embriyodan
bitkiye doniisiim orani yine bu haftada Sedir ¢esidindedir (%59,30). Toplam embriyo
sayisina gore bitki eldesi oranina bakildiginda bu oranin %55,45 oldugu saptanmustir.
Yedinci haftada kullanilan eksplantlarin dondr bitki tizerindeki sera i¢i sicakliklar bir
onceki haftaya gore yaklasik olarak 1-2 °C diismiistiir. En yiiksek embriyodan bitkiye
doniisiim orani ilk haftada oldugu gibi Ufuk ¢esidinde goriilmiistiir. Ancak elde edilen
embriyo sayisi oldukca diisiiktiir (3 adet embriyodan, 3 adet bitki gelisimi). En yiiksek
embriyo sayis1 Sedir ¢esidindedir (324 adet). Ancak tiim ¢esitlere gore bu ¢esit en diisiik
embriyodan bitkiye doniisiim oranina (%47,84) sahiptir. Sedir ¢esidinde doniisiim orani
diisiikk olmasina ragmen diger haftalara gore en yiiksek bitki sayisina ulasilmistir (155
adet). Meric c¢esidinde ise elde edilen embriyolardan bitkiye doniisme orani ise %61,36
olarak belirlenmistir. Tiim c¢esitlerden elde edilen embriyo sayilarina gore ise bu oran
%49,87 dir.

17.05.2019 tarihinde kurulan denemede dikkate alinan sicakliklarda bir 6nceki
diisiisiin aksine 2-3 °C artis gdzlenmistir. Embriyo ve bitki olugsma oranlarinda ise
diisiisler saptanmistir. Embriyodan bitkiye doniisiim oranlar1 ise Ufuk, Meri¢ ve Sedir
cesitlerinde sirasiyla; %50,00, %0,00, %41,75’tir. Ufuk ¢esidinde sadece 4 adet embriyo
olmasina ragmen, bu embriyolarin yaris1 bitkiye dontiserek diger cesitler arasinda en
yiksek dontisiime sahip cesit olmustur. Meri¢ ¢esidinde 1 adet embriyo olugsmus, fakat
bitki olusumu gerceklesmemistir.

Bir haftalik ortalama gelisme sicakligi 24,50 °C olan dondr bitkilerden alinan
ovaryumlar 24.05.2019 tarihinde kiiltiire alinmis olup, tiim ¢esitlerden toplamda 301 adet
embriyo elde edilmistir. Ufuk c¢esidinden hi¢ embriyo elde edilemez iken, Mericten de
sadece 8 adet embriyo eldesi gerceklesmistir. Ancak bu embriyolarin %61,54’{ bitkiye
dontiserek, diger cesitler arasinda bu c¢esit en yiiksek doniisiim oranina sahip olmustur.
Sedir ¢esidinde ise bu oran %29,17’dir. Deneme sonucu diger haftadaki denemelerle
kiyaslandiginda embriyo eldesi oldukca yiiksek olmasina ragmen, embriyodan bitkiye
doniisiim oraninin tiim denemelerdeki en diisiik oran (%30,56) oldugu belirlenmistir. Bir
sonraki hafta olan 31.05.2019 tarihli denemede maksimum ortalama sicaklik degeri tim
denemelerdeki en yiiksek sicaklik degerine ulasilmistir. Ortalama sicakliklarin genel
olarak yiikselmesi, bitkinin fizyolojik aktivitesini olumsuz etkilemeye baglamis ve
bitkilerden alinan eksplant sayilarinda diistisler yasanmigtir. Bu durumdan en olumsuz
etkilenen Meri¢ ve Sedir gesitleridir. Merig¢ ¢esidi 6zellikle bu hafta son defa kiiltiire
alinmis, 4 adet embriyo elde edilmis ve bu embriyolarin hepsi de bitkiye doniismiistiir
(%100,00). Ufuk gesidinde embriyodan bitkiye dontisiim %44,44 iken, Sedir gesidinde
%64,29 oraninda embriyodan bitkiye rejenerasyon gerceklesmistir. Tiim ¢esitlerden elde
edilen embriyo sayilarina gore bitkiye dontisiim oranm1 %58,90°dir.
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Haziranin ilk haftasinda yasanan sicaklik degerlerinin mayis aymin son
haftasindaki degerlerden daha diisiik oldugu Sekil 4.7°de goriilmektedir. Ozellikle
giindiiz sicakliklarinda yaklagik 2 °C’lik diisiis yasanmasina ragmen, bitkinin yasinin
artmasma da bagli olarak, dondr bitkilerden aliman ovaryum sayisinda bir artig
gbzlenmemistir. Deneme sonucuna gore Ufuk ¢esidinde bu denemede 17 adet embriyo
eldesi gergeklesmistir. Embriyodan bitkiye dontisiim oran1 %41,18 olarak belirlenmistir.
Merig gesidinden ovaryum kiiltiire alinamamuistir. Sedir ¢esidinde ise, 39 adet embriyodan
31 adet bitki eldesi ile kendi i¢inde bu zamana kadar embriyodan bitkiye doniisiim
oranlar1 arasindaki en yiiksek degere (%79,49) ulasilmistir. Son kurulan denemede
kullanilan ovaryumlarin dondr bitki tizerindeki ortalama sera igi sicakligi 25,85 °C olarak
belirlenmistir. Bu denemede sadece Ufuk ¢esidi kiiltiire alinabilmis olup, bu ¢esitten 11
adet embriyo eldesi gergeklesmistir. Bu embriyolardan 6 adedi bitkiye doniiserek
embriyodan bitkiye doniisiim oran1 %54,55 olarak hesaplanmaistir.

Cesitlerin tamamindan elde edilen embriyodan bitkiye donilisiim oranlar1 goz
oniine alindiginda ilk bastaki rejenerasyon oranlarinin bitki yasina da bagli olarak yiiksek
oldugu, ancak bu oranlarin belirli bir egimde bitkinin fizyolojik aktivitesiyle de baglantili
olarak azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.3). Ancak 10. haftada yasanan maksimum sicaklik
stresi tiim ¢esitlerden embriyodan bitkiye doniisiim oranini artirmistir. Haziran ayinda ise
sicaklik stresinin sitirekliligi ile de iligkili olarak bazi ¢esitlerde bitki Olimi
gerceklesmemesine ragmen ¢icek dokiimleri gerceklesmis ve eksplant kiiltiire
allmamamuistir. Bu olayin aksine 03.05.2019 tarihinde kayit altina alinan sonuglara gore,
bitkinin maruz kaldig1 sicakliklardaki ani artis da (ortalama sicaklik i¢in; 18,50 °C-21,27
°C) bize dondr bitkinin yasadigi stresin, embriyodan bitkiye doniisimii ¢ok fazla
degistirmedigini (Bkz. 5. ve 6. hafta) gostermektedir. Bir diger sicaklik stresine bagli
dikkat c¢ekici nokta ise, 05.04.2019 tarihinde eksplant olarak degerlendirilen
ovaryumlarin sera i¢i sicakligindaki ani diisiis, yine embriyodan bitkiye toplam
rejenerasyon oranini %53,97°den %67,92’ye yiikseltmistir.

Bu sezon tiim denemelerdeki embriyodan bitkiye doniisiim oranlarinin dondr
bitki lizerindeki kiiltiire alinacak ovaryumun sera i¢i sicaklig ile iligkilendirilmesinin tek
basina yeterli olmadig1 s6ylenebilir.

42. 2019 Yih Giiz Sezonu Hiyarda Ovaryum Kiiltiirii Yontemi ile Haploid
Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine Bulgular

4.2.1.Donor bitki yasinin hiyarda ovaryum Kkiiltiirii iizerine etkisi

2019 Giiz sezonu hryar donor bitkileri 31.08.2019 tarihinde seralara dikilmistir ve
denemelere 27.09.2019 tarihinde baslanmustir. Ufuk hibrit ¢esidinden 408 adet, Merig
hibrit ¢esidinden 435 adet, Sedir hibrit ¢cesidinden 394 adet olmak iizere toplamda 1273
adet ovaryum denemeye tabi tutulmustur. 2019 Giiz sezonunda kullanilan bitkilerin
haftalik olarak kiiltiire alinan ovaryum sayisi, embriyo sayis1 ve bitki sayilar1 Cizelge
4.3’te verilmis olup, embriyo olusum oranlar1 (Sekil 4.8), bitki olusum oranlar1 (Sekil 4.9)
ve elde edilen embriyo sayisina gore bitki doniisiim oranlar1 (Sekil 4.10) alt bagliklarda
incelenmistir.
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Cizelge 4.3. 2019 Gliz sezonu haftalik kiiltlire alinan ovaryum sayilari, gelisen embriyo
ve bitki sayilar

Hafta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tarih 27.09 04.10 11.10 18.10 25.10 01.11 08.11 15.11 22.11 28.11
Cesitler
Ufuk 0S. 30 58 48 39 50 45 40 36 40 22
ES. 12 26 8 2 11 17 0 1 0 7
BS. 1 5 2 0 0 1 0 0 0 4
Merig 0.S. 30 54 48 41 52 45 40 50 45 30
ES. 2 2 0 11 0 14 20 3 21 0
BS. 0 0 0 3 0 0 7 0 8 0
Sedir 0.S. 30 63 48 39 51 45 40 35 28 15
ES. 56 5 110 83 3 8 5 83 46 0
BS. 14 0 32 33 0 0 2 19 18 0
Toplam 0.S. 90 175 144 119 153 135 120 | 121 113 67
ES. 70 33 118 96 14 39 25 87 67 77
BS. 15 5 34 36 0 1 9 19 26 4

Not: O.S.; Ovaryum Sayisi (Adet), E.S.; Embriyo Sayisi (Adet), B.S.; Bitki Sayisi (Adet)
4.2.1.1. Donor bitki yasinin embriyo olusumu iizerine etkisi

Kiiltire alinan ovaryumlardan gelisen embriyolar genel olarak direkt
embriyogenesis seklinde indiiksiyona ugramistir. Bazi ovaryumlardan direkt olarak
gelisen embriyolar daha sonra embriyojenik kallusa doniigsmiis ve ovaryum basina diisen
embriyo sayisinda artisa neden olmustur. Embriyo gelisim oranlari ¢eside gore farklilik
gostermekle birlikte, 2019 Bahar sezonu calismalarinda donér bitki yasina gore de
farklilik gostermistir. Dondr bitki yasinin gynogenesis yolu ile embriyo ve bitki eldesinde
onemli bir faktor oldugu gegmis donemde yapilan ¢aligmada goriilmiistiir. Bu bdliimde
giiz donemi degerlendirmesinde de aym1 olguya rastlanip rastlanmayacagi
degerlendirilmistir.

2019 yili Giiz donemi caligmasinin ilk denemesinde en yliksek embriyo olusum
oran1 (%186,67) Sedir ¢esidinde tespit edilmistir. Ufuk cesidinde %40,00, Merig
cesidinde %6,67 oraninda embriyo olusmustur. Tiim c¢esitlerden elde edilen embriyo
olusum orani ise %77,78 dir. Ilk hafta elde edilen sonuglara gére 2019 Bahar sezonuna
gore oldukea diisiik oranlarda embriyo olusumu gerceklesmistir. Ozellikle Meric ¢esidi
oldukga diisiik oranda tepki vermistir (Sekil 4.8).

Ekim aymin 4’linde kurulan denemeye gore en yliksek embriyo gelisimi bir
onceki haftanin aksine Ufuk ¢esidinde gerceklesmistir. Embriyo olusum orani1 %44,83
olarak bulunmustur. Bir 6nceki hafta en yiiksek embriyo olusum oranina sahip Sedir
¢esidinde ise embriyo olusum orani oldukga diiserek, bu oran %7,94 olarak saptanmastir.
Meri¢ c¢esidinde ise embriyo olusumu ilk haftada oldugu gibi ilimitvar bir sonug
dogurmamuis olup ve hatta yaklasik olarak yar1 yariya (%3,70) diisme egilimi gostermistir.
Tiim denemelere gore en yiiksek sayida (175 adet) ovaryum kiiltiire alinan bu haftada,
toplam ovaryumlardan %18,86 oraninda embriyo olusumu gergeklesmistir.
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Sekil 4.8. 2019 Giiz sezonu dondr bitki yasina gére embriyo olusum oranlari (%)

Ug hafta yasindaki donér bitkilerden alinan ovaryumlarda, ilk haftada oldugu gibi
en yiiksek embriyo gelisimi Sedir ¢esidinde gerceklesmis ve embriyo olusum orani
%229,17’ye yiikselmistir. Toplamda 48 adet ovaryumdan 110 adet embriyo gelismistir.
En yiiksek ikinci embriyo olusum orani (%16,67) ise Ufuk ¢esidinde tespit edilmis, bu
degerin bir 6nceki haftaya gore diistiigii saptanmustir. {1k iki hafta diisiik oranlarda
embriyo gelisimi olan Meri¢ ¢esidinde ise hi¢ embriyo gelisimi gerceklesmemistir. Tiim
cesitlerden toplamda 118 adet embriyo elde edilerek en yiiksek embriyo sayisina
ulasilmis ve %81,94 oraninda ikinci en yliksek embriyo olusum orani tespit edilmistir.

18 Ekim 2019 tarihinde dort hafta yasinda olan dondr bitkilerden alinan hiyar
ovaryumlarmin gynogesis yolu ile embriyo olusturma yiizdesi toplamda %80,67°dir. Bir
onceki haftada oldugu gibi en yiiksek embriyo olusum oran1 %212,82 oraniyla yine Sedir
cesidinde gerceklesmistir. Ancak ilk haftada ikinci en yiiksek embriyo olusum oranina
sahip Ufuk gesidi bu haftada tiglincii siraya diismiistiir (%5,13). Merig ¢esidinde ise genel
olarak bu haftadan sonra az bir oranda da olsa artis olmaya baglamistir. Meri¢ ¢esidinin
bu haftadaki embriyo olusum oran1 %26,83°tiir. Besinci haftada kiiltiire alinan
ovaryumlarin embriyo olusturma yetenegi tiim giiz donemi boyunca elde edilen en diisiik
oran olarak bulunmustur (%9,15). Ozellikle Sedir ¢esidinde embriyo olusum orani
oldukga sinirl bir seviyede kalmis olup, %5,88’e diismiistiir. Meri¢ ¢esidinde de ii¢lincii
haftada oldugu gibi embriyo olusumu gergeklesmemistir. Bu haftada en yiiksek embriyo
oran1 %22,00 ile Ufuk ¢esidinde saptanmustir.

1.11.2019 tarihli denemedeki ovaryumlarin embriyo gelisim oranlaria
bakildiginda, en yiiksek tepki veren Ufuk ¢esidi (%37,78) olurken; en diisiik tepki veren
Sedir ¢esidi (%17,78) olmustur. Meri¢ ¢esidinden ise %31,11 oraninda embriyo
geligmistir. Toplamda tiim ¢esitlerden %28,89 oraninda embriyo olusumu kaydedilmistir.
Yedinci haftada ise, Meri¢ ¢esidinde embriyo olusumu kendi igerisindeki en yiiksek oran
olan %50,00’a ulasmistir. Ufuk ¢esidinde embriyo olusumu gergeklesmez iken, Sedir
cesidinde de oldukga sinirli oranda (%12,50) embriyo olusmustur. Sedir ¢esidinde ii¢
hafta arka arkaya embriyo olusum oraninin diisiik olmasi dikkat ¢ekici bir durumdur. Sera
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kosullarinda dondr bitkinin yasadigi bir stres faktdriine bagli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Kasim aymin ikinci haftasinda sekiz hafta yasinda olan dondr bitkilerden alinan
ovaryumlardan gelisen embriyo olusum oranlarina bakildiginda, Sedir ¢esidinde bu
haftada ani bir yiikselme goriilmiis ve embriyo gelisim orant %237,14’e ¢cikmistir. Giiz
dénemi boyunca Sedir’de goriilen en yiiksek oran oldugu tespit edilmistir. Meri¢ ¢esidi
%6,00, Ufuk cesidi ise %2,78 embriyo olusum orani gostermistir. Toplamda %71,90
oraninda embriyo olugsmustur.

22.11.2019 tarihinde kiiltiire alinan ovaryumlardan Ufuk ¢esidinde embriyo
gelisimi goriilmez iken; Meri¢ ¢esidinde bu oran %46,67’ye ylikselmistir. Sedir ¢esidi
diger gesitler arasinda en yiiksek embriyo olusum oranina sahip olurken, bir onceki
haftaya gore embriyo olusum orani %164,29’a diismiistiir. Toplamda %59,29 oraninda
embriyo olusumu gergeklesmistir.

Kasim aymin son haftasina kadar bitkiler kiiltiire alinabilmis ve daha sonra sera
icerisinde bitkilerin sokiimii gerceklesmistir. Son {i¢ haftada Sedir ¢esidinden alinabilen
eksplant sayisinda diisiis gozlemlenmistir. Ufuk g¢esidinde goriilen en yiiksek embriyo
olusum oranma (%350,00) ulasilmistir. Olusan embriyolarin direkt olarak gelisen
embriyodan olusmus embriyojenik kallustan gelistigi goriilmiistiir. Meri¢ ve Sedir
cesitlerinde ise embriyo olusumu gerceklesmemistir.

Bu sezonda bahar doneminin aksine bitki yasinin gynogenesis ile embriyo
olusturma tizerine dogrudan bir etkisi goriilmemistir. Farkli donemlerde yiikselen ve
diisen embriyo olusum oranlarina ulasiimistir. Tiim ¢esitlerden genel anlamda elde edilen
embriyo oranlarina bakildiginda ikinci hafta hari¢ ilk dort haftada donor bitki yasinin
etkisinden soz edilebilir. Ikinci haftada gesitler bazinda yasanan olumsuz farkli bir
etmenden kaynakli embriyo oraninda diisiis oldugu diisiiniilmektedir. Ekim ayinin son
haftas1 ve kasim ayinin ilk haftasinin sonundaki siiregte dondr bitkide durgun bir donem
yasandig1 grafikte acik¢a goriilmektedir. Bu donemden sonra Sedir ¢esidinde tekrar bir
embriyo artis1 gézlenmistir. Ufuk ¢esidinde 2019 Bahar sezonunda da goriildiigii gibi bir
artan bir azalan embriyo olusumu gerceklesmektedir. Bu ¢esitte bu sezonda dondr bitki
yaginin artmasina bagli olarak embriyo olusumu azalmasi tek tarafli olarak
diistiniilmemelidir.

Bahar déneminin aksine Meri¢ ¢esidinin de Ufuk g¢esidi gibi donor bitki yasina
bagl bir embriyo gelisimi gostermedigi goriilmiistiir. Ozellikle 6., 7. ve 9. hafta yasinda
olan dondr bitkilerin ovaryumlarindan gelisen en yiiksek embriyo oranlar1 bu durumu
acikca ispatlamaktadir. Aslinda 2019 Bahar sezonunda da Meri¢ ¢esidinde kisa giin
kosullarinin yasandigi donemde embriyo sayilarinda artis yasanmig olmasi ve 2019 Giiz
sezonunda da giin uzunlugunun kisalmaya baglamasi ile embriyo olusumunun artmasi bu
cesidin bitki yasindan ziyade fotoperiyottan daha c¢ok etkilendigi diisiincesini
uyandirmaktadir. Sedir ¢esidininde bir artan, bir azalan oranda embriyo olusumu
gozlemlenmistir. Ozellikle 2., 5., 6. ve 7. haftalarda azalan oranda bir embriyo seyri
gerceklestiren bu gesitte 8. ve 9. haftalarda embriyo olusum oranlarinin yiiksek artmis
olmasi bu ¢esitte de donor bitki yasinin bu sezonda etkili olmadigini gostermistir.
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2019 Giiz doneminde Ufuk cesidinden 154 adet, Meri¢’ten 73 adet ve Sedir’den
399 adet embriyo olmak tizere toplamda 626 adet embriyo elde edilmistir. Kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore toplamda embriyo eldesi oran1 %50,61 olarak bulunmustur.

4.2.1.2. Donor bitki yasinin bitki olusumu iizerine etkisi

Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore elde edilen bitki sayilarinin oransal agidan
degerlendirildigi bu béliimde 2019 Bahar sezonuna gore oldukga daha az bir oranda bitki
eldesi oranina rastlanmistir. Calismaya gore kiiltiire alinan 1237 adet ovaryumdan
toplamda 149 adet bitki gelismis olup, toplam bitki gelisim oram1 %12,05 olarak
bulunmustur.
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T* 16,67 2,86 23,61 30,25 0,00 0,74 7,50 15,70 23,01 5,97

T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen bitki olusum oran1

Sekil 4.9. 2019 Giiz sezonu dondr bitki yasina gore bitki olusum oranlari (%)

Bir hafta yasinda olan donor bitkilerden kiiltiire alinan ovaryumlardan elde edilen
bitki oranlarina bakildigindan, Sedir ¢esidinde %46,67 oraninda bitki olusmustur (Sekil
4.9). Diger ¢esitler arasinda bu haftaki en yiiksek bitki eldesi (14 adet) bu ¢esitte
gerceklesmistir. Ufuk cesidinde ise sadece 1 adet bitki gelisimi gbzlemlenirken, Meri¢
cesidinde hig bitki elde edilmemistir. Tiim c¢esitlerden toplamda elde edilen bitki orani
%16,67 olarak hesaplanmistir. Eyliil ayinin sonu ekim ayimin basina kayan ikinci haftada
Sedir ve Merig ¢esitlerinde hi¢ bitki olusumu gergeklesmez iken, Ufuk gesidinde ise
%8,62 (5 adet) oraninda bitki elde edilmistir.

11.10.2019 tarihli haftada Sedir ¢esidinden elde edilen bitki oraninda (%66,67)
artis yasanmistir. Bu oran diger cesitler arasinda elde edilen en yliksek oran olarak
belirlenmistir. Toplamda 32 adet bitki elde edilmistir. Ufuk ¢esidi ise %4,17 (2 adet)
oraninda bitki olusturarak ikinci sirada en yiiksek elde edilen bitki oranina sahip olmustur.
Merig ¢esidinde ilk iki haftada oldugu gibi yine bitki olusumu ger¢eklesmemistir.

Dort hafta yasinda olan dondr bitkilerden kiiltiire alinan eksplantlardan, Sedir
cesidinden elde edilen bitki oraninda denemeler boyunca goriilen en yiiksek degere
ulagilmistir. Bunun yani sira hafta igerisinde tiim cesitler arasinda elde edilen en yiiksek
deger de Sedir ¢esidinde saptanmistir. Bu haftada Merig ¢esidinde %7,32 oraninda bitki
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elde edilirken, Ufuk c¢esidinde hi¢ bitki gelisimi ger¢eklesmemistir. Tiim ¢esitlerden
toplamda %30,25 oraninda bitki elde edilmistir.

25.10.2019 tarihinde kurulan denemede tiim ¢esitlerden bitki gelisiminin hig
olmamasi, sera igerisinde karsilasilan olumsuz bir faktéorden kaynakli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bir sonraki haftada da Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden yine hi¢ bitki
gelisimi olmaz iken, Ufuk ¢esidinden de %2,22 oraninda (1 adet) bitki elde edilerek, bir
onceki hafta bitki eldesi oranimi etkileyen sebepten kaynakli olabilecegi kanisina
varilmistir. Embriyo olusumu agisindan bu iki haftada Ufuk ¢esidinden diger gesitlere
gore daha fazla embriyo olusumu gerceklesirken, bitki eldesi oraninda ayni basari
gorilememistir. Embriyo ve bitki olusumu i¢in ayni1 ¢esidin farkli tepkiler de verebilecegi
gorilmistir.

Kasim aymin ilk haftasinda, gegen iki haftanin aksine Merig¢ ve Sedir ¢esitlerinden
bitki elde edilmis olup, Ufuk ¢esidinden bitki elde edilememistir. Meri¢ ¢esidinden
%17,50 oraninda bitki olusumu gerceklesirken bu oran Ufuk ¢esidinde %5,00’dir.
Toplamda gelisen bitki oran1 %7,50 olarak bulunmustur. Sekiz hafta yasinda olan donér
bitkilerden alinan ovaryumlarda en yiiksek bitki eldesi Sedir c¢esidinde (%54,29)
bulunmustur. Ufuk ve Meri¢ ¢esitlerinde bitki gelisimi gerceklesmemistir. Bu haftada
kiiltiire alinan toplam ovaryum sayisina gore bitki eldesi oran1 %15,70’tir.

22.11.2019 tarihinde kiiltire alinan ovaryumlardan sadece Meri¢ ve Sedir
cesitlerinde bitki elde edilirken, bitki eldesi oran1 agisindan bu gesitlerin basarisi sirasiyla
%17,78 ve %64,29 olarak bulunmustur. Ufuk ¢esidinde bir 6nceki haftada oldugu gibi
hi¢ degisim olmamustir. Tiim ¢esitlerden bu haftada toplamda 26 bitki (%23,01) elde
edilmistir. Son denemeye bakildiginda ise sadece Ufuk ¢esidinden %18,18 oraninda bitki
elde edilmistir. Merig ve Sedir gesitlerinde bitkiye rastlanmamustir.

Donor bitki yasinin kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore bitki olusturma oranlari
degerlendirildiginde, tim c¢esitlerde toplamda elde edilen bitki oranma gore oldukga
smirlt bir seviyede etki ettigini sdylemek miimkiindiir. ikinci hafta harig ilk dort hafta
verileri incelendiginde donor bitki yasinin etkili olabilecegi, ancak tamamen buna bagl
bir sonug ¢ikarmanin dogru olmayacagi savunulabilir. 2019 Bahar doneminin aksine elde
edilen bitki oranlarinda genel bir diisiikliik oldugu, bahar donemi sonuglarinda dondr bitki
yasinin bitki eldesi agisindan etkili oldugu, ancak giiz doneminde dondr bitki yasindan
ziyade, farkli faktorlerin daha etkili olabilecegi kanisina varilmistir. Tam net bir sonug
gozlemlenemedigi igin 2020 y1l1 bahar ve giiz dénemleri ile bu sonucun desteklenmesinin
daha net bir sonug olusturacag diistiniilmiistiir.

4.2.1.3. Donor bitki yasinin elde edilen embriyoya gore bitkiye doniisiim oranlari
iizerine etkisi

2019 Giiz doneminde kiiltiire alinan ovaryumlardan cesitlere gore indiiksiyonu
saglanmis 626 adet embriyonun bitkiye doniisiim oranlar1 hesaplanmis olup, dondr bitki
yasi ile bu oranin iligkisinin olup olmadig1 bu boliimde degerlendirilmistir.

Calismamizda ilk hafta verilerine en yiiksek embriyo olusumu (56 adet) Sedir

cesidinde gergeklesirken, bu embriyolarin %25,00’1 bitkiye doniismiistiir (Sekil 4.10). En
yiiksek ikinci embriyodan bitkiye doniisim %8,33 oramiyla Ufuk ¢esidinde
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gerceklesirken, Meri¢ c¢esidinde 2 adet embriyo olusmasina ragmen embriyolar
rejenerasyona ugramamistir. Tim ¢esitlerden toplamda %21,43 oraninda embriyodan
bitki eldesi saptanmustir.
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T*: Tiim ¢esitlerden toplam elde edilen embriyo sayisina gore bitkiye doniisiim orani

Sekil 4.10. 2019 Giiz sezonu dondr bitki yasina gére embriyodan bitkiye doniisiim
oranlar1 (%)

Iki hafta yasinda olan dondr bitkilerden alinan ovaryumlardan gelisen
embriyolardan, ilk hafta embriyodan bitkiye doniisiim orani en yiiksek olan Sedir
cesidinde, bu haftada hi¢ embriyodan bitkiye donilisim ger¢eklesmemistir. En yiiksek
bitki olusumu ise Ufuk ¢esidinde %19,23 oraninda goriiliirken, Meri¢ ¢esidinde olusan
embriyolar bitkiye déniismemistir. Uciincii hafta eksplantlarindan gelisen embriyo sayis1
toplamda 34 adet bulunmus olup, bitkiye doniisiim oran1 %28,81 olarak belirlenmistir.
En yiiksek embriyodan bitki eldesi oran1 Sedir ¢esidinde %29,09 oraninda gergeklesirken,
Ufuk ¢esidinde de %25,00 oraninda embriyodan bitkiye doniisim gortlmiistiir. Merig
cesidinde ise hi¢ embriyo olusumu gergeklesmedigi i¢in rejenerasyon da s6z konusu
olmamustir.

18.10.2019 tarihinde kiiltiire alinan eksplantlardan ilk haftadan bu yana embriyo
olusumu gergeklesmeyen Meri¢ ¢esidinde bu hafta embriyo olugsmus ve bu embriyolarin
%27,27°s1 bitkiye doniismiistiir. Ufuk cesidinde ise bu haftada hi¢ embriyo tespit
edilememistir. Sedir ¢esidinde ise elde edilen 83 adet embriyodan 33’ii bitkiye doniiserek,
%39,76 embriyodan bitkiye doniistim orani elde edilmistir. Tiim gesitlerden elde edilen
dontiigiim orani ise %37,50 olarak hesaplanmustir.

Besinci haftada toplamda 14 adet embriyo elde edilmesine ragmen, tiim ¢esitlerde
bitkiye donilisiim ger¢eklesmemistir. Altinci hafta ise embriyo olusumu agisindan tiim
cesitlerden toplamda 39 adet embriyo elde edilmesine ragmen embriyodan bitki olusumu
sonucu sadece 1 bitki elde edilmistir (%2,56). Elde edilen bitki Ufuk ¢esidine ait olup,
embriyodan elde edilen bitki oram1 %35,88 olarak bulunmustur. Meri¢ ve Sedir
cesitlerinden bitki olusmamustir.
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Kasim aymin ilk giiniine gelen denemede toplamda 25 adet embriyo olusmus olup,
embriyonun bitkiye donilisim orant %36,00°dir. Embriyodan bitkiye doniisiim orani
acisindan cesitler karsilastirildiginda ise bir 6nceki hafta bitki elde edilemeyen Sedir ve
Merig ¢esitlerinde embriyonun bitkiye doniistimiiniin gergeklestigi, bu durumun aksine
Ufuk gesidinde bitki olusmadigi goriilmiistiir. Sedir ¢esidinde %40,00, Meri¢ ¢esidinde
%35,00 oraninda embriyodan bitkiye doniisiim gergeklesmistir.

15.11.2019 tarihinde ise donér bitkiden kiiltiire alinan ovaryumlardan gelisen
toplam 87 adet embriyodan sadece 83 adedi Sedir gesidine aittir. Embriyolarin bitkiye
doniisiim orani ise bu ¢esitte %22,89 olarak hesaplanmistir. Ufuk ve Merig ¢esitlerinde
ise bitki olusumu ger¢eklesmemistir. Dokuzuncu haftada Ufuk ¢esidinden bir onceki
haftada oldugu gibi bitki eldesi saptanmamis olup, Meri¢ ve Sedir gesitlerinde sirasi ile
embriyodan bitkiye doniisiim oran1 %38,10 ve %39,13 olarak bulunmustur. Toplamda 26
adet bitki geligsmistir (%38,81). Son denemede ise bundan Onceki son 3 haftada
embriyodan bitki doniisiimii gergeklesmeyen Ufuk ¢esidinde bu haftada %5,19 oraninda
bitkiye doniisiim ger¢eklesmistir. Elde edilen embriyo sayisi 77 adet olmasina ragmen,
bunlarin sadece 4 tanesi bitkiye doniismiistiir. Meri¢ ve Sedir cesitlerinde ise hig
embriyoya rastlanmamustir.

2019 Bahar sezonu calismalarinda embriyonun bitkiye doniisiimii ile dondr bitki
yast arasinda dogrudan bir iligki bulunmadigi goriilmiistiir. Giiz doneminde yapilan
calismada bu kaniy1r destekler nitelikte bir sonug¢ ortaya ¢ikarmistir. Tim gesitler
acisindan degerlendirildiginde en yiliksek embriyodan bitkiye dontisim 4., 7. ve 9.
haftalarda goriilmiistiir. Embriyo sayisinin diisiik oldugu haftalarda, baglantili olarak
embriyonun bitkiye doniisiim orani da diisiikk bulunmustur. En yiiksek embriyodan bitkiye
doniisim orant 9. haftada %38,81 oraninda gergeklesmistir. Cesitler acisindan
embriyodan bitki eldesi oran1 ve donér bitki yasi incelendiginde, Ufuk ¢esidi en yiiksek
embriyo oranini son denemede gosterirken, en yiliksek embriyodan bitkiye doniisiim
oranini ise 3. haftada gostermistir. Meri¢ ¢cesidi ise 9. haftada en yiiksek orana ulagsmstir.
Sedir ¢esidinde ise en yiiksek oran 8.11.2019 tarihli 7. denemede tespit edilmistir. Bu
sezonda bu konu hakkinda ¢ikarilan sonug, embriyo rejenerasyon basari orant dondr
bitkinin yasma bagli olmamakla birlikte, c¢esitlere gore de farkli zamanlarda
gerceklesebilir, seklindedir.

4.2.2.Donor bitkinin yetistirilme aylarinin ovaryum Kkiiltiirii iizerine etkisi

2019 Giiz sezonu denemelerinde kiiltiire alinan ovaryumlar toplamda 10 hafta
denemeye tabi tutulmustur. Eyliil ayinin son haftasi baglayan denemeler kasim ayimnin son
haftasinda sonlandirilmistir. Toplamda 3 aylik yetistiricilik donemi degerlendirilmis
olup, bitkinin yetistirilme aylarmin hiyarda ovaryum kiiltiirii iizerine etkileri embriyo
olusum (Sekil 4.11), bitki olusum (Sekil 4.12) ve embriyodan bitkiye doniisiim (Sekil
4.13) oranlar1 agisindan degerlendirilmistir.

4.2.2.1. Aylara gore embriyo olusum oranlari

Eyliil ay1 denemelerinde bir hafta degerlendirilmis olup, en yiiksek embriyo
olusum orani Sedir ¢esidinde %186,67 oraninda tespit edilmistir. En diisiik embriyo
olusum oran ise %6,67 ile Meri¢ ¢esidinde olurken, Ufuk ¢esidinde bu oran %40,00
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olarak bulunmustur. Tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore embriyo
olusum oran1 %77,78’dir (Sekil 4.11).

mUfuk mMeri¢ mSedir mT*
186,67
100,00 b
77,78 87,
40,00 4416 51,91 53,06
24,10 . 27,62
M -
Eyliil Sonu Ekim Kasim

T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo olusum orani

Sekil 4.11. 2019 Giiz sezonu donér bitkinin yetistirildigi aylara gére embriyo olusum
oranlar1 (%)

Ekim ayinda dort hafta iizerinden degerlendirme yapilmis olup, tiim ¢esitlerden
toplamda embriyo olusum orani %44,16’dir. Bu ayda da eyliil ayinda oldugu gibi Sedir
cesidinde en yiiksek oranda embriyo elde edilmistir. Bu ¢esidin embriyo olusum orani
%100,00 olarak hesaplanmistir. Meri¢ ¢esidinde ise bir dnceki aydaki embriyo olusum
orani bu ayda da degismemistir. Ayrica ikinci en iyi1 yanit veren ¢esit %24,10 orani ile
Ufuk olarak belirlenmistir.

Kasim ay1 verilerine gore Sedir ¢esidi %87,12 oran ile birinci, Ufuk ¢esidi ise
%51,91 oran ile ikinci olmustur. Meri¢ ¢esidinde de gegen iki aya gore en yiiksek oranda
embriyo olusumu gerceklesmis ve sayisal olarak degerlendirildiginde %27,62 oranina
ulasilmigtir. Toplamda kiiltiire aliman ovaryum sayisina gore embriyo olusum orani
%53,06'drr.

Aylar bazinda genel olarak bir degerlendirme yapildiginda toplam kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore en iyi yanit alinan ay eyliil ay1 olurken, en az yanit ekim ayinda
almmustir. Sedir ¢esidi igin eyliil ay1 en yiiksek oranda yanit alinan ay olurken, embriyo
olusumu bakimindan en az yanit alinan ay kKasim ay1 olarak saptanmustir. Ufuk ¢esidinde
en yiiksek embriyo olusum oranina Kasim ayinda ulasilirken, en diisiik ekim ayinda
ulasilmistir. Merig ¢esidinde ise en yiiksek kasim ayinda embriyo elde edilirken, eyliil ve
ekim aylarinda yaklasik ayni oranlarda embriyo bulgusuna rastlanmaistir.

4.2.2.2. Aylara gore bitki olusum oranlari

Bitki olusumu agisindan eyliil ay1 degerlendirildiginde en yiiksek bitki eldesi
Sedir ¢esidinde %46,67 oraninda gorilmiistiir. Ufuk g¢esidinde ise oldukca sinirli bir
oranda bitki bulgusuna (%3,33) rastlanmistir. Merig ¢esidinde bitki olugsmamustir. Kiiltiire
alinan ovaryum sayisina gore tiim ¢esitlerden ortalama olarak %16,67 oraninda bitki
rejenere olmustur (Sekil 4.12).
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32,34
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T*: Tim gesitlerden ortalama elde edilen bitki olusum orani

Sekil 4.12. 2019 Giiz sezonu dondr bitkinin yetistirildigi aylara gdre bitki olusum oranlari
(%)

Ekim ay1 verilerine gore Sedir ¢esidi bir 6nceki aya gore diisiis yasamis, elde
edilen bitki oran1 bakimindan degerlendirildiginde %32,34 oranina ulagilmistir. Oran
olarak %3,59 ile Ufuk ¢esidi bu ayda ikinci olurken Merig ¢esidinden elde edilen bitki
orani %1,54’tiir. Tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore elde edilen bitki
oran1 %12,69 olarak bulunmustur.

Bitki olusumu agisindan kasim ay1 degerlendirmesinde ise %23,93 oran ile Sedir
cesidi birinci olurken, %7,14 orani ile Merig ¢esidi ikinci olmustur. Ufuk ¢esidinde ise
bu oran %2,73 olarak kaydedilmistir. Ortalama bitki olusum orani ise %10,61 olarak
gerceklesmistir.

Aylar bazinda kiiltiire almman ovaryum sayisina gore bitki olusum oranlar
degerlendirildiginde eyliil ay1 tiim ¢esitlerde ortalama agidan en iyi ay olarak bulunurken,
en az yanit alinan ay kasim ayi olmustur. Cesitler bazinda degerlendirildiginde Ufuk
cesidi yaklasik olarak eyliil ve ekim aylarinda yakin tepki oranina sahip olmasina ragmen
en yiiksek oran ekim ayinda elde edilmistir. Kasim ayinda en diigiik orana rastlanmistir.
Merig ¢esidi i¢in en yiiksek yanit alinan ay kasim ay1 olarak belirlenmis olup, en az yanit
alinan ay eyliil sonu olarak bulunmustur. Sedir ¢esidinde ise, en yiiksek oran eyliil ay1
sonunda gerceklesirken, en az oran Kasim ayinda elde edilmistir.

4.2.2.3. Aylara gore embriyodan bitkiye doniisiim oranlar:

2019 Giiz sezonu elde edilen embriyo sayisina gore aylik bitki doniisiim bulgular
incelendiginde eyliil ay1 sonunda tiim gesitlerden %21,43 oraninda bitki elde edilmistir.
Embriyodan bitkiye doniisiim oran1 agisindan en yiiksek oran veren gesit %25,00 oran ile
Sedir olurken, ikinci gesit %8,33 oran ile Ufuk olmustur. Merig ¢esidinden ise hig bitkiye
doniistim gergeklesmemistir (Sekil 4.13).
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T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyodan bitkiye doniigiim oran1

Sekil 4.13. 2019 Giiz sezonu dondr bitkinin yetistirildigi aylara gére embriyodan bitkiye
doniisiim oranlar1 (%)

Ekim ay1 verilerine bakildiginda ise %32,34 oran ile Sedir ¢esidi birinci olurken,
%23,08 oran ile Meri¢ ikinci olmustur. Ufuk c¢esidinde ise bu oran %14,89 olarak
hesaplanmistir. Tiim g¢esitlerde embriyodan bitkiye donilisiim orani bir dnceki aya gore
artis gdstermis olup, ortalama elde edilen oran %28,74 olarak bulunmustur.

Kasim ay1 verilerine gore Sedir cesidi bir dnceki aya gore %27,46 oranina
diismiistiir. Ancak oransal agidan degerlendirildiginde bu ¢esit diger ¢esitlere gore en
yiiksek basar1 oranina sahip oldugu goriilmektedir. Bu ayda da ikinci olan gesit %25,86
oran ile Meri¢ olurken, %5,26 oran ile bir 6nceki aya gore diislis yasayan Ufuk cesidi
tictincii olmustur. Toplamda elde edilen embriyo sayisina gore gelisen bitki oran1 bu ayda
%20,00 olarak bulunmustur.

Ekim ay1 tiim ¢esitlerden elde edilen bitki orani agisindan en yiiksek oranda sonug
elde edilen ay olarak belirlenirken, en az yanit alinan ay kasim ay1 olmustur. Cesitler
acisindan degerlendirildiginde Ufuk gesidi i¢in en iyi yanit ekim ayinda elde edilirken, en
kotii yanit alinan ay kasim olarak kaydedilmistir. Meri¢ ¢esidinde ise eyliil ay1 en az tepki
alinan ay olarak bulunmus, ekim ay1 ise bu gesitte en yiiksek oranin elde edildigi ay olarak
tespit edilmistir. Sedir ¢esidinde ekim ay1 en yiiksek eyliil sonu en diisiik bitkicik elde
edilme oranina ulagilan ay olarak belirlenmistir.

4.2.3.Donér bitki genotipinin hiyarda ovaryum Kiiltiirii iizerine etkisi

Hiyarda gynogenesis yolu ile embriyo ve bitki elde etmede en belirleyici
faktorlerden birinin c¢esit oldugu bilinmektedir. 2019 Bahar doénemi calismalar
sonuglaria gore bu ifade agikc¢a desteklenmektedir.

Embriyo olusumu agisindan 2019 Bahar doneminde en iyi ¢esit Sedir olarak tespit
edilmistir. Giiz doneminde embriyo olusumu en yiiksek olarak bulunan ¢esit %101,27
oran ile Sedir ¢esidi olmustur (Cizelge 4.4). Ancak bahar sezonunda yakaladigi embriyo
rejenerasyon oranmni (%444,18) bu sezonda yakalayamamistir. Bu ¢esidin embriyo
olusum kabiliyetinin diger cesitlere gore yiiksek oldugu anlasiimaktadir. 2019 Bahar
sezonunda en yiiksek ikinci en yiiksek embriyo indiiksiyon oranina sahip gesit %104,58
orani ile Meri¢ olurken, 2019 Giiz sezonunda ayni ¢esit %16,78 oran ile ii¢lincii siraya
yerlesmistir. Bunun yan1 sira Ufuk ¢esidi ise 2019 Bahar doneminde %67,33 embriyo

83



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

olusum oranina sahip iken, mevcut dénemde bu oran %37,75’tir. Ancak gecen doneme
kiyasla bu donemki oran daha diisiik olmasina ragmen, embriyo olusumu agisindan 2019
Giliz doneminde en yiiksek iKinci gesit siralamasina yerlesmistir. Tiim gesitlerden elde
edilen ortalama embriyo basar1 orani ise %50,61 olarak bulunmustur.

Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore elde edilen bitki oranlar1 oldukga diisiik
olmasina ragmen ¢esitler arasinda basar1 oranlarinda farkliliklar goriilmiistiir. Bitki eldesi
agisindan en iyi ¢esit embriyoda oldugu gibi Sedir ¢esidi olmustur. 2019 Bahar sezonunda
da en yiiksek bitki eldesi oranina sahip bu ¢esidin, bu donemdeki basar1 oran1 %29,95’tir.
Embriyo olusum basar1 siralamasinin aksine bitki eldesi oran1 agisindan ikinci en iyi ¢esit
%4,14 oran ile Meri¢ ¢esidi bulunmustur. Ufuk ¢esidinde ise bitki olusum oranmi1 %3,19
olarak hesaplanmistir. Toplam elde edilen bitki orani ise %12,05 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Donor bitkinin ¢esidine gore embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan
bitkiye doniigiim orani (%)

Cesitler Kiiltiire Embriyo  Embriyo Bitki Bitki Embriyodan
Alinan Sayisi Olusum Sayis1  Olusum  Bitkiye
Ovaryum (Adet) Oram (%) (Adet) Oram Déniisiim

0 Orani (%)

Sayis1 (Adet) (%)

Ufuk 408 154 37,75 13 3,19 8,44

Meri¢ 435 73 16,78 18 4,14 24,66

Sedir 394 399 101,27 118 29,95 29,57

Toplam 1237 626 50,61 149 12,05 23,80

En yiiksek embriyo ve bitki sayisina sahip ¢esitte en yiiksek oranda rejenerasyon
gerceklesmistir. Bahar doneminde en yiiksek embriyodan bitkiye doniisiim oranina Ufuk
¢esidi sahip olurken, 2019 Giiz doneminde Sedir ¢esidi bu siray1 (%29,57) almistir. Ufuk
cesidi ise %8,44 bitki eldesi oranina sahip olarak {igiincii ¢esit olarak bulunmustur. Merig
¢esidi 2019 Bahar sezonunda da oldugu gibi, bu dénemde de ikinci olmus ve %8,44
embriyo rejenerasyon basarisi gostermistir.

Tiim ¢esitlerde embriyo olusum, bitki olusum ve elde edilen embriyolarin bitkiye
doniisiim oranlarinin ¢eside gore farkli tepkiler verdigini, en yiiksek embriyo oranina
sahip gesitte, en yiiksek bitki olusumu gergeklesemeyebilecegi anlasilmigtir. Bununla
birlikte su ana kadar degerlendirilen boliimlere bakildiginda gesidin embriyogenesis ve
bitkiye rejenerasyonu belirleyen en belirleyici faktorlerden biri oldugu net olarak
goriilmektedir.

4.2.4. Dondr bitki iizerinde gelisen ovaryumlarin sera i¢i sicakhiginin hiyarda
gynogenesis iizerine etkisi

2019 Giiz sezonunda kullanilan eksplant sayilart géz oniinde bulundurularak,
2019 Bahar donemindeki gibi elde edilen embriyo ve bitki olusum, embriyodan bitkiye
doniisiim oranlar1 bulunmus ve tablolarda verilmistir (Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10).
Bitki gelisim durumuna bagli olarak kiiltiire alinan ovaryum sayilar1 degisiklik
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gostermistir. Bitkinin yaslanma evresinde, cesitlere gore degismekle birlikte, ilk
denemelere gore daha az sayida uygun asamada olan ovaryum bulunabilmistir.

Bitkiler sera kosullarma 31.08.2019 tarihinde dikilmistir. Bitkilerin seraya
dikiminden 4 hafta sonra ilk deneme kurulmustur. Denemelerde kullanilan ovaryumlarin
sera i¢i sicakliklarinin haftalik ortalamalari hesaplanmis olup; minimum, ortalama ve
maksimum olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14.2019 Giiz sezonu dondr bitki iizerinde gelisen ovaryumlarin sera igi sicakligi
grafigi (°C)

Elde edilen verilere gore 2019 Bahar sezonu ile 2019 Giiz sezonu arasinda biiyiik
farkliliklar oldugu goriilmiis olup, hiyarda gynogenesis teknigi i¢in dondr bitkinin
yetistirilme kosullart ve mevsimin 6nemli bir etmen oldugu saptanmistir. Calismamiza
gore, dondr bitkinin yetistirildigi kosullardaki sicaklik verilerinin 6zellikle ovaryumun
gelisim asamasinda uygun sicaklik kosullarinin saglanmasinin olduk¢a 6nemli oldugu
diigiiniilmektedir. Gliz dénemindeki genel sicaklik verileri bahar donemine goére biraz
daha yiiksek bulunmustur. Giiz sezonunda 6zellikle kasim ayinda sicakligin artmis olmasi
1sitma sistemlerinin bu donemde faaliyette olmasina baglanmaktadir. Bahar déneminde
1sitma sistemlerinden faydalanilmamistir. Bunun yani sira bitkilerin sera igerisindeki
konumu da sicaklik artisina etkili olmustur. Bahar doneminde dondr bitkilerin etrafinda
bitkilerin bulunmasi sicaklik seviyelerini belirli bir diizeyde tutmustur. Giiz doneminde
ise donor bitkiler sera yiiriiyiis yolunun (beton) yanina dikilmistir. Kasim ayinin ortasinda
donor bitkilerin diger yanindaki bitkiler sokiilmiis ve sicaklik artisina sebep olmustur.

4.2.4.1. Sera ici sicakhi@in embriyo olusum orani iizerine etkisi

27 Eyliil 2019 tarihinde kurulan ilk denemede kiiltiire alinacak ovaryumlarin bir
haftalik sera ici sicakligi ortalama olarak 28,74 °C’dir (Sekil 4.14). Minimum ve
maksimum sicaklik dereceleri de oldukga yiiksek bulunmus olup, sirasiyla 25,13 °C ve
41,67 °C olarak dlgiilmiistiir. En yiiksek embriyo olusum orani (%186,67) Sedir ¢esidinde
tespit edilmistir (Sekil 4.8). Ufuk ¢esidinde %40,00, Meri¢ ¢esidinde %6,67 oraninda
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embriyo olugsmustur. Tim ¢esitlerden elde edilen ovaryum indiiksiyon oranina
bakildiginda %77,78 dir.

Eyliil aymin sonu ekim aymin ilk giinlerine denk gelen bir haftalik sicaklik
degisim ortalamas1 bir onceki haftaya yaklasik 1 °C diismiistiir. Ancak minimum ve
maksimum sicaklik degerlerinde kayda deger bir degisim goriilmemistir. 4 Ekim 2019
tarihli denemeye gore en yliksek embriyo gelisimi Ufuk c¢esidinde gerceklesmistir.
Embriyo gelisim oran1 %44,83 olarak bulunmustur. Bir 6nceki hafta en yiiksek embriyo
olusum oranina sahip Sedir ¢esidinde ise embriyo olusum orani oldukga diiserek, %7,94
olarak saptanmistir. Bu diislisiin, kiiltiire alinma zamaninda yasanan olumsuz bir
etmenden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Meri¢ ¢esidinde ise embriyo olusumu bir
onceki haftaya gore yaklasik olarak yartya (%3,70) diismiistiir. Tiim denemelere gore en
yiliksek sayida (175 adet) ovaryum kiiltiire alinan bu haftada, toplam ovaryumlardan
%18,86 oraninda embriyo olusumu ger¢eklesmistir.

Ugiincii hafta denemelerinde kullanilan ovaryumlarin minimum ve ortalama sera
ici sicaklik degerlerinin sirastyla 23,01 °C ve 26,55 °C’ye diistiigii goriilmiistiir. Ancak
maksimum sicaklik degeri 42,95 °C’ye ¢iktig1 tespit edilmistir. Ik haftada oldugu gibi en
yliksek embriyo gelisimi Sedir ¢esidinde gergeklesmis ve embriyo olusum orant
%229,17’ye yiikselmistir. Toplamda 48 ovaryumdan 110 adet embriyo gelismistir. En
yiiksek ikinci embriyo olusum oranmi (%16,67) ise Ufuk c¢esidinde tespit edilmis, bu
degerin bir onceki haftaya gore diistiigii saptanmistir. Meri¢ ¢esidinde ise hi¢ embriyo
gelismemistir. Toplamda 118 adet embriyo elde edilerek en yiiksek embriyo sayisina
ulasilmis ve %81,94 oraninda embriyo olusumu tespit edilmistir.

Ortalama sicakligin 28,05 °C oldugu sera kosullarinda 11 Ekim 2019 ve 18 Ekim
2019 tarihleri arasinda gelisen hiyar ovaryumlarmin gynogesis yolu ile embriyo
olusturma yiizdesi toplamda %80,67°dir. Maksimum sicaklik degeri bir onceki haftaya
gore 2 °C diismiis ve minimum hissedilen sicaklik degeri 25,39 °C’ye ¢cikmistir. Kayit
altina alinan sicaklik degerlerinin ilk hafta ile benzerlik gosterdigi tespit edilmis olup, ilk
haftada oldugu gibi en yiliksek embriyo olusum orant %212,82 oraniyla yine Sedir
cesidinde gerceklesmistir. Ancak ilk haftada ikinci en yiiksek embriyo olusum oranina
sahip Ufuk ¢esidi bu haftada ii¢lincii siraya gerilemistir (%35,13). Meri¢ ¢esidinde ise
genel olarak bu haftadan sonra az bir oranda da olsa artis olmaya baglamistir. Merig
cesidinin bu haftadaki embriyo olusum orani1 %26,83’tiir. Besinci haftada kiiltiire alinan
ovaryumlarin ise minimum ve ortalama sera i¢i gelisme sicakligi sirastyla 22,93 °C ve
26,31 °C olarak kayit altina alinmistir. Maksimum sicaklik bir O6nceki haftaya gore
yaklagik olarak 1 °C diismiistiir. Ancak Sedir ¢esidinde embriyo olusum orani oldukga
siirlt bir seviyede gelismis olup, %5,88 olarak tespit edilmistir. Merig ¢esidinde de yine
embriyo olusumu gerceklesmemistir. Bu haftada en yiiksek embriyo oran1 %22,00 ile
Ufuk’ta saptanirken, toplamda oran ise %9,15’lere diismiistiir. Minimum sicakliktaki
degisimin bu diististe etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Maksimum, ortalama ve minimum sicaklik sirastyla 39,00 °C, 24,78 °C ve 20,58
°C kosullarinda gelisen altinct denemedeki ovaryumlarin embriyo gelisim oranlarina
bakildiginda, en yiiksek tepki veren Ufuk ¢esidi (%37,78) olurken; en diisiik tepki veren
Sedir ¢esidi (%17,78) olmustur. Meri¢ ¢esidinden ise %31,11 oraninda embriyo
gelismistir. Toplamda tiim ¢esitlerden %28,89 oraninda embriyo olusumu kaydedilmistir.
Yedinci haftada ortalama sicaklik bir dnceki haftaya gore yaklasik olarak 1 °C artig
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gostererek 25,54 °C’ye ulasmistir. Meri¢ ¢esidinde embriyo olusumu kendi icerisindeki
en yliksek oran olan %50,00’a ulasmustir. Ufuk ¢esidinde embriyo olusumu gergeklesmez
iken, Sedir ¢esidinde olduk¢a sinirli oranda (%12,50) embriyo olusmustur. Sedir
cesidinde 3 hafta arka arkaya embriyo olusum oraninin diisiik olmasi dikkat ¢ekici bir
durumdur. Sera kosullarinda dondr bitkinin yasadig bir stres faktoriine bagli olabilecegi
distiniilmektedir.

Kasim aymin ikinci haftasinda sera kosullar1 sicaklik ortalamalar1 denemeler
boyunca maksimum (37,18 °C) ve ortalama (23,53 °C) degerlerde goriilen en diistik
sicaklik degerleri olmustur. Sedir ¢esidinde bu haftada ani bir yiikselme goriilmiis ve
embriyo gelisim oran1 %237,14’e ¢cikmistir. Glizdonemi boyunca Sedir ¢esidinde goriilen
en yiiksek orana ulasilmistir. Bu durumun aksine Merig ¢esidi %6,00’a diismiistiir. Ufuk
cesidi ise %2,78 embriyo olusum orani gostermistir. Toplamda %71,90 oraninda embriyo
olusmustur.

22.11.2019 tarihinde kiiltiire alinan ovaryumlarin dondr bitkilerinin minimum,
ortalama ve maksimum sera igi sicakliklar1 sirasiyla 17,70 °C, 24,81 °C ve 48,07 °C
olarak oOlglilmistir. Maksimum sicaklik degerinin artisinda 1sitma Sistemlerinin
kullanilmasiin yani sira, donor bitkilerin etrafindaki bitkilerin sokiilmesinin de etkili
olabilecegi diistiniilmektedir. Son iki haftada yakin ¢evresinde bitkilerin olmamasi
yetistiricilik kosullarindaki sicakliga etki etmistir. Bu haftada Ufuk g¢esidinde embriyo
gelisimi goriilmez iken; Meri¢ ¢esidinde bu oran %46,67’ye yiikselmistir. Sedir ¢esidi
diger cesitler arasinda en yiliksek embriyo olusum oranina sahip olurken, bir 6nceki
haftaya gére embriyo olusum orani %164,29’a diismiistiir. Toplamda %59,29 oraninda
embriyo olusumu ger¢eklesmistir.

Kasim aymin son haftasina kadar bitkiler kiiltiire alinabilmis ve daha sonra sera
igerisinde bitkilerin sokiimii gerceklesmistir. Son {i¢ haftada Sedir ¢esidinden alinabilen
eksplant sayisinda diisiis gézlemlenmistir. Son hafta sicaklik verilerine gére maksimum
sicaklik degeri oldukca artmis 54,85 °C’ye ulasmistir. Minimum sicaklik degeri ise
denemeler boyunca kaydedilen en diisiik sicaklik degerine ulasmis olup 17,11 °C olarak
belirlenmistir. Maksimum ve minimum sicaklik degerleri arasindaki fark yaklasik olarak
38 °C’ye ¢ikmustir. Ufuk ¢esidinde goriilen en yiiksek embriyo olusum oranina (%350,00)
ulagilmistir. Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinde ise embriyo olusumu gerceklesmemistir.

Ufuk cesidi bir dnceki sezonda goriildiigii gibi yiiksek sicakliga olumlu tepki
vermistir. 2019 Giiz sezonunda genel olarak Slgiilen biitiin sicaklik seviyeleri oldukca
yiiksek olarak belirlenmistir. Ufuk ¢esidinde bahar donemindeki kadar yiiksek oranda
embriyo elde edilmesede ilk 6 hafta boyunca embriyo gézlenmistir. Ancak son denemede
artis olmasi bu ¢esitte kisa giin kosullarinda embriyogenesis olusumunun artabilecegini
de diisiindiirtmektedir. Meri¢ ¢esidinde de 6. haftadan sonra genel olarak embriyo
olusumu artis gostermistir. Bu gesit en diisiik sicaklik kosullarinin yasandig 8. haftada
(ort. 23,53 °C) %6,00 oraninda embriyo olusumu geceklestirirken, ortalama sicakligin
24,78 °C oldugu haftada embriyo olusum oran1 %31,11 olarak bulunmustur. Bu ¢esitte
embriyo olusumuna bu sezonda ovaryum sera i¢i sicakliginin net bir sekilde etkisi oldugu
diistiniilmemektedir.

Sedir ¢esidinde 1., 3. ve 4. haftalarda yiiksek oranlarda embriyo olusumu
saptanirken, 5. haftadan 8. haftaya kadar bu oranlar diisiik seviyelerde seyretmistir.
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Sekizinci ve 9. haftalarda bir anda yiikselen embriyo olusumu, 10. haftada hig
gozlenmemistir. Sekizinci haftada yasanan ani sicaklik diisiisii embriyo olusumunu
uyarmis olabilir. Ancak bu ¢esit bir dnceki sezonda yiiksek sicakliklara ¢ok da olumlu bir
tepki vermemistir. 2019 Bahar sezonunda en yiliksek embriyo olusturdugu sicaklik
seviyeleri yaklagik minimum 10 °C, ortalama 18 °C ve maksimum 29 °C olarak
bulunmustur. Ayni sicaklik seviyeleri bu sezonda yasanmamis ve genel olarak biitiin
Ol¢iim degerlerinde mevsim yiiksek seyretmistir. Birinci sezonda elde edilen embriyo
olusum oranlar1 ikinci sezonda olduk¢a diismiis ve daha diisiik oranlarda embriyo
olugmustur. Mevsim ortalamasinin yliksek seyretmesi bu ¢esidin embriyo olusum oranini
olumsuz etkilemis olabilir. Ayni1 durum Meri¢ ve Ufuk ¢esitlerinde de goriilmektedir.

2019 Bahar sezonunun son doneminde yaganan sicaklik stresinden 2019 Giiz
sezonunda daha yiiksek oranda sicaklik stresi yasanmistir. Ancak cigek dokiimleri
gerceklesen Sedir ve Merig ¢esitlerinde bu sezonda ¢igek dokiimii gergeklesmemistir. O
donemde gerceklesen ¢igek dokiimii 1slah seralarinda uygulanan giibreleme
programindan da kaynakli olabilecegi konusunda bizi diisiindiirmiistiir. Ozellikle son
donemde dondr bitkiler disinda serada bulunan diger bitkilerin tohumluk amaci ile
kullanilmas1 ve meyve tutumundan sonra tohumu alinacak meyvelerin olgunlagmasini
hizlandirici bir giibreleme programi uygulanmasi ¢igek dokiimlerine sebep olabilir.

4.2.4.2. Sera ici sicakhigin bitki olusum orani iizerine etkisi

Donor bitkinin yetisme kosullarindaki stres faktoriiniin ovaryumdan gynogenesis
yolu ile gelisen embriyolar iizerine etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle sera igi
sicaklik faktoriinden genel anlamda etkilendigi goriilmiistiir. Ancak sicaklik tek basina
belirleyici bir faktdr olarak bulunmamistir. Stres etmeninin ortadan kaldirilmasina
ragmen, bitkinin belirli bir slire daha olumsuz tepki verebilecegi goriilmiistiir. Stres
etmeninin genel anlamda embriyo olusumunu olumsuz etkiledigi diistiniilmektedir.
Ceside gore farkli tepkilerin de gozlemlenebilecegi sOylenebilir. 2019 Bahar doneminde
genel anlamda daha diisiik sicaklik kosullar1 tespit edilmis olup o donemde yasanan
kosullarin embriyo olusumu i¢in daha uygun kosullar olabilecegi kanisina varilmistir.
2019 Giiz doneminde Ufuk ¢esidinden 154 adet, Meri¢’ten 73 adet ve Sedir’den 399 adet
embriyo olmak {izere toplamda 626 adet embriyo elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Dondr bitkinin ovaryumlarinin sera kosullarindaki gelisim sicakliklarmin
gynogenesis yolu ile haploid embriyo ve bitki eldesine etkisi lizerine yapilan
degerlendirmede, embriyo olusumunda sicakligin genel anlamda etkili bir faktor oldugu
gorilmistiir. 2019 Bahar sezonuna gore oldukca yiiksek oranda embriyo ve bitki eldesine
ulasilirken, 2019 Giiz doneminde bu oran oldukca diismiistiir. Ozellikle bitki eldesinde
cok fazla diisiis goriilmiistiir. Elde edilen embriyolarin bitkiye doniisme oranlar1 ise
olduke¢a smirli kalmistir. Tiim ¢esitlerden toplamda 62 adet bitki gelismis olup, yiiksek
sicaklik kosullarinda yetisen dondr bitkilerin embriyodan bitkiye doniisme
kabiliyetlerinin de diistiigli goriilmiistiir. Kiiltiire alinacak ovaryumun dondr bitki
iizerindeki gelisme periyodu siiresince bir haftalik sera i¢i sicakligi kayit altina alinarak
degerlendirme yapilan calismada, 2019 Giiz sezonunda kiiltiire alinan ovaryum sayisina
gore elde edilen bitki sayis1 bu baglik altinda degerlendirilmistir.

[k haftaki sicaklik verilerine gore ortalama sicaklik 28,74 °C olarak Sl¢iilmiistiir
(Sekil 4.14). Maksimum sicaklik degeri 41,67 °C, minimum sicaklik degeri ortalamasi
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ise 25,13 °C’dir. Sedir g¢esidinde %46,67 oraninda bitki gelismistir (Sekil 4.9). Diger
cesitler arasinda bu haftaki en yiiksek bitki eldesi (14 adet) bu ¢esitte gergeklesmistir.
Ufuk ¢esidinde ise sadece 1 adet bitki gelisimi gozlemlenirken, Meri¢ gesidinde hig bitki
elde edilmemistir. Tiim gesitlerden toplamda elde edilen bitki oran1 %16,67 olarak
hesaplanmistir. Eyliil ayinin sonu ekim ayinin basina kayan ikinci haftada donor bitkinin
sera i¢i sicakliklari, 25,17 °C (min.), 27,56 °C (ort.), 41,78 °C (mak.)’dir. Bu haftada
Sedir ve Meri¢ gesitlerinde bitki elde edilmemistir. Ufuk ¢esidinde ise %8,62 (5 adet)
oraninda bitki elde edilmistir. Bu haftada sicakliklar bir 6nceki haftaya gore cok fazla
degismemesine ragmen bitki eldesi oldukea sinirlt kalmistir.

Maksimum sicakligin 42,95 °C’ye yiikseldigi, ortalama sicakligin 26,55 °C ve
minimum sicakligin 23,01 °C’ye distiigii hafta olan ii¢iincii haftada Sedir ¢esidinde elde
edilen bitki oraninda (%66,67) artis yasanmistir. Bu oran diger c¢esitler arasinda elde
edilen en yiiksek oran olarak belirlenmistir. Toplamda 32 adet bitki elde edilmistir. Ufuk
cesidi ise %4,17 (2 adet) oraninda bitki olusturarak ikinci sirada en yiiksek elde edilen
bitki oranina sahip olmustur. Meri¢ cesidinde ilk iki haftada oldugu gibi yine bitki
olusumu gerceklesmemistir. Dordiincii haftada ise ortalama sicaklik degerinde bir 6nceki
haftaya gore yaklasik 1,5 °C’lik bir artis saptanmustir. Sedir ¢esidinden gelisen bitki
oraninda denemeler boyunca goriilen en yiiksek degere ulagilmistir. Bunun yani sira tiim
haftalar igerisinde tiim ¢esitler arasinda elde edilen en yliksek degerde bitki bu haftada
Sedir ¢esidinde saptanmistir. Bu haftada Meri¢ ¢esidinde %7,32 oraninda bitki elde
edilirken, Ufuk ¢esidinde hig bitki gelisimi gergeklesmemistir. Tim ¢esitlerden toplamda
%30,25 oraninda bitki elde edilmistir.

25.10.2019 tarihinde kurulan denemede kullanilan ovaryumlarin sera i¢i ortalama
sicakligr 26,31 °C olarak bulunmustur. Ancak tiim g¢esitlerden bitki gelisimi hig
olmamistir. Sicakligin bir diislip, bir ylikselmesinin bunda etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira sera i¢inde karsilasilan olumsuz bir faktoriin de etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bir sonraki haftada da Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden yine hig
bitki gelisimi ger¢eklesmemistir. Ufuk ¢esidinden de %2,22 oraninda (1 adet) bitki elde
edilerek smirl bir bitki orani elde edilmistir. Sicaklik bu hafta da minimum ve ortalama
olarak sicaklik degerlerinin sirasiyla, 20,58 °C ve 24,78 °C oldugu goriilmiis olup, bir
onceki haftaya gore bu degerlerin distiigii tespit edilmistir. Sicaklik seviyesinin
diismesinin de bitki olusumunu olumsuz etkiledigi gortilmiistiir.

Kasim ayiin ilk haftasi sera i¢i sicaklik Slglimleri minimum, ortalama ve
maksimum olarak sirasiyla; 21,75 °C, 25,54 °C ve 39,27 °C’dir. Bir 6nceki haftaya gore
ortalama ve minimum sicaklik seviyelerinde artig goriilmiistiir. Bu haftada Meri¢ ve Sedir
cesitlerinden bitki elde edilmis olup, Ufuk ¢esidinden hig bitki elde edilememistir. Meri¢
cesidinden %17,50 oraninda bitki eldesi gergeklesirken bu oran Ufuk ¢esidinde %5,00
olarak tespit edilmistir. Sekizinci haftada ise sera ig¢i sicakliklarinda tekrar bir diisiis
yasanarak, denemeler boyunca ortalama olarak en diisiik sicaklik seviyesine (23,53 °C)
ulagilmistir. En yiiksek bitki eldesi bu haftada Sedir ¢esidinde (%54,29) bulunmustur.
Ufuk ve Merig ¢esitlerinde bitki gelisimi gergeklesmemistir. Bu haftada kiiltiire alinan
toplam ovaryum sayisina gore bitki eldesi oran1 %15,70’tir.

22.11.2019 tarihinde kiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i maksimum sicaklik
48,07 °C olarak olgiilmiistiir. Bu yiikselmenin aksine minimum sicaklik seviyesi de 17,70
°C olarak bulunmustur. Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinde bitki elde edilirken, bitki eldesi oran
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acisindan bu cesitlerin basarisi sirastyla %17,78 ve %64,29 olarak bulunmustur. Ufuk
¢esidinde bir onceki haftada oldugu gibi hi¢ degisim olmamistir. Tiim c¢esitlerden bu
haftada toplamda 26 adet bitki (%23,01) elde edilmistir. Son denemeye bakildiginda ise;
sera i¢i sicaklik diizeylerinde ortalama ve maksimum degerlerde yiiksek bir artis
goriilmistiir. Denemeler boyunca en yiiksek seviyeye ulasilmistir. Son iki haftada
maksimum sicaklik seviyesindeki artisin sebebi, embriyo eldesinde de anlatildig: gibi
sera ici 1sitma ve dondr bitkilerin ¢evresindeki bitki yogunlugunun azalmasi olarak
soylenebilir. Onuncu haftada sadece Ufuk c¢esidinden %18,18 oraninda bitki elde
edilmigtir. Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinde bitkiye rastlanmamistir.

Aragtirmamizin bu doneminde gynogenesis yolu ile bitki eldesi oranina sicakligin
etkili bir faktor oldugu goriilmiis olup, cesitlerin farkli sicaklik seviyelerine farkl: tepkiler
verdigi tespit edilmistir. Haftalik sicaklik degisiminin mikro ¢apta etkili olabilecegi,
makro acidan bakilirsa mevsimsel ortalama dondr bitki yetistirme sicakliginin yiiksek
olmasinin, embriyo indiiksiyon ve bitki olusumuna olumsuz bir etki yarattigi
goriilmektedir. Bahar doneminde oldukga yiiksek olan bu oranlar giiz doneminde oldukca
siirl seviyelerdedir. Ug gesitte de bitki eldesi oranlar1 bir énceki sezona gére oldukca
diismiis olup, yine bitki eldesi oran1 bakimindan en 1yi ¢esit Sedir olarak belirlenmistir.
Sicakligin etkisi embriyo olusumundaki paralellik dogrultusunda bitki olusumunda da
gorilmiustir.

4.2.4.3. Sera i¢i sicakligin embriyodan bitkiye doniisiim orani iizerine etKisi

Donoér bitkiden kiiltiire alinacak olan ovaryumlarin gelisim sicakliklarinin
embriyo indiiksiyon ve bitki olusturma yiizdesi agisindan 6nemli bir faktor oldugu, ancak
uzun vadede dondr bitkinin mevsim ortalamasina gore tepki oraninin daha fazla oldugu
calisgmamizda da agikca goriilmektedir. Bitki eldesi oranlar1 daha 6nceden de belirtildigi
iizere kiiltiire alman ovaryumlara gore hesaplanmistir. Ancak embriyodan bitkiye
dontlistim orani elde edilen embriyo sayisina goére hesap edilmis ve bu baslik altinda
degerlendirme yapilmistir. Elde edilen embriyodan bitki olusum oranlar1 dondr bitkiden
alman ovaryumlarin sera i¢i sicakliklar birlikte degerlendirilmis olup, dondr bitkiden
gelisen ovaryumlarin gelisme sicakliginin embriyodan bitki eldesi etkisi iizerine
deginilmistir.

Caligmamizda ilk hafta verilerine gére ovaryumlarin sera i¢i sicakligi ortalama
olarak 28,74 °C bulunmus olup, maksimum sicaklik 41,67 °C olarak kayit altina
alinmistir (Sekil 4.14). En yiiksek embriyo olusumu (56 adet) Sedir c¢esidinde
gergeklesirken, bu embriyolarin %25,00°1 bitkiye doniismiistiir (Sekil 4.10). Ikinci olarak
en yliksek embriyodan bitkiye doniisiim %8,33 oraniyla Ufuk ¢esidinde gergeklesmistir.
Meri¢ cesidinde 2 adet embriyo olusmasina ragmen bitki gelisimi gerceklesmemistir.
Tiim gesitlerden ortalama %21,43 oraninda embriyo rejenerasyonu kayit altina alinmistir.
Ikinci hafta sicaklik kosullari ile ilk hafta sicaklik kosullari arasinda ¢ok fazla bir degisim
olmamasina ragmen, ilk hafta bitkiye doniisiim orani en yiiksek olan Sedir ¢esidinde hig
embriyodan bitkiye doniisiim gerceklesmemistir. En yiiksek bitkiye doniistim ise Ufuk
cesidinde %19,23 oraninda goriilmiistiir. Merig¢ ¢esidinde yine bu haftada da embriyodan
bitkiye doniisiim gorilmemistir.

Ortalama olarak 26,55 °C sera igi sicaklik ortalamasina sahip ligiincii hafta
eksplantlarindan gelisen embriyo sayisi toplamda 34 adet bulunmus olup, embriyolarin
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bitkiye doniisiim orant %28,81 olarak belirlenmistir. Minimum sicaklik degerinin
yaklasik olarak bir 6nceki haftaya gore 2 °C diistiigii bu haftada en yiiksek bitki doniisiimii
Sedir g¢esidinde %29,09 oraninda gerceklesirken, Ufuk ¢esidinde de %25,00 oraninda
embriyodan bitkiye doniisiim olmustur. Meri¢ ¢esidinde ise hi¢ embriyo olusumu
gerceklesmedigi icin rejenerasyon da s0z konusu olmamistir. Dordiincii hafta
ovaryumlarinin sera i¢i sicakligi ilk hafta ile yaklasik olarak benzer derecelerde olurken,
bitki déniisiim oranlar1 ceside gore farklilik gdstermistir. Ik hafta embriyo sayisi ve
olusan bitki sayisi diisiik olan Meri¢ ¢esidinde, dordiincii haftada %27,27 oraninda
embriyo rejenerasyonu gergeklesmistir. Ufuk ¢esidinde ise bu haftada bitki bulgusu tespit
edilememistir. Sedir gesidinde ise elde edilen 83 adet embriyodan 33’{i bitkiye doniiserek,
%39,76 embriyodan bitkiye donilisiim orani elde edilmistir. 25.10.2019 tarihinde
kullanilan ovaryumlarin sera i¢i ortalama sicaklik dordiincii haftaya gore 2 °C diismiistiir.
Toplamda 14 adet embriyo elde edilmesine ragmen, tiim ¢esitlerden hi¢ bitkiye doniisiim
gerceklesmemistir. Altinct hafta sicaklik kosullart ortalama olarak yaklasik 2 °C
diismiistiir. Embriyo olusumu agisindan tiim ¢esitlerden toplamda 39 adet embriyo elde
edilmesine ragmen embriyo rejenerasyonu sonucu sadece 1 adet bitki elde edilmistir
(%2,56). Elde edilen bitki Ufuk ¢esidine ait olup, embriyodan elde edilen bitki orani
%5,88 olarak bulunmustur. Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden bitki olusmamuistir.

Ortalama ovaryum sera igi sicakliklarinin bir 6nceki haftaya gore yaklasik olarak
1 °C arttig1 yedinci haftada toplamda 25 adet embriyo olugmus olup, embriyonun bitkiye
doniistim oran1 %36,00°dir. Embriyolarin bitki olusum kabiliyeti agisindan gesitler
karsilastirildiginda ise bir onceki hafta bitki elde edilemeyen Sedir ve Merig ¢esitlerinde
bu haftada bitki olustugu, tam aksine Ufuk ¢esidinde hi¢ bitki olugsmadigi goriilmiistiir.
Sedir ¢esidinde %40,00, Merig ¢esidinde %35,00 oraninda embriyodan bitkiye doniisiim
gerceklesmistir. Haftalar arasinda sicaklik dereceleri agisindan ¢ok fazla bir fark
olmamasia ragmen cesitlere gore farkli oranlarda embriyodan bitkiye doniisiim
gerceklesmis olmasi, dondr bitki iizerinde bulunan ovaryumun sera i¢i sicakliginin
gynogenesisi ¢ok fazla etkileyen bir etmen olmadigina isaret etmektedir. 15.11.2019
tarihinde ise donér bitkiden kiiltiire alinan ovaryumlarin bitki iizerindeki ortalama ve
maksimum sera i¢i sicakliklari denemeler boyunca kayit altina alinan en diisiik sicakliklar
olarak belirlenmistir. Ortalama sicaklik 23,53 °C olarak kaydedilmistir. Bu haftada tiim
cesitlerden 87 adet embriyo elde edilmesine ragmen en yiiksek embriyo sayisi (83 adet)
Sedir cesidinde olmustur. Embriyodan bitkiye doniisiim orami ise %22,89 olarak
hesaplanmistir. Ufuk ve Meri¢ cesitlerinde ise bitki olusumu gergeklesmemistir.
Dokuzuncu haftada ise maksimum ovaryum sera i¢i sicakliginda yiiksek bir artis
gerceklesmistir. Maksimum kaydedilen sicaklik bir 6nceki hafta ile karsilastirildiginda
37,18 °C’den 48,07 °C’ye ylikselmistir. Ancak minimum sicakliklar ise son iki haftada
kayit altina alinan en diisiik seviyelere ulasmistir. Bu haftada Ufuk ¢esidinden bir 6nceki
haftada oldugu gibi bitki doniisiimii saptanmamis olup, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinde siras1
ile bitki doniisiim oran1 %38,10 ve %39,13 olarak bulunmustur. Toplamda 26 adet bitki
gelismistir (%38,81). Son denemede maksimum Ovaryum sera i¢i sicakligi 54,85 °C
olarak belirlenmistir. Bundan 6nceki son ii¢ haftada bitki olusumu gerceklesmeyen Ufuk
cesidinde bu haftada %5,19 oraninda bitkiye doniisiim ger¢eklesmistir. Meri¢ ve Sedir
cesitlerinde ise hi¢ embriyo bulgusuna rastlanmamastir.

Calismamizda elde edilen embriyolardan bitkiye doniisiim oranlar
incelendiginde, dondr bitki iizerinde iken Kkiiltiire alinacak ovaryumlarin sera ici
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sicakliginin embriyodan bitkiye doniisiim orani iizerine c¢ok bir etkisi olmadigi
gorilmistir. 2019 Bahar doneminde de embriyodan bitkiye dontisiim-sicaklik
degerlendirmelerinde de buna benzer bir sonuca ulasilmistir. Ayni sicaklik derecelerinde
farkl1 gesitlerin, farkli tepkiler verdigi saptanmistir. Bunun yani sira maksimum yiiksek
sicakliklarin yasandigi son iki haftada gelisen baz1 gesitlere ait ovaryumlarda embriyodan
bitki farklilagsmasi agisindan farkli tepkiler verdigi goriilmiis olup, ilk hafta yliksek
rejenerasyon orani goriilebiliyor iken, diger hafta hi¢ embriyo rejenere olmadigi
bulgusuna ulasilmistir. Bu da dondr bitkinin sera i¢i sicakliginin embriyolarin bitkiye
doniistimiine ¢ok bir etkisinin olmadigin1 agik¢a gostermektedir.

4.3. 2020 Yih Bahar Sezonu Hiyarda Ovaryum Kiiltiirii Yontemi ile Haploid
Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine Bulgular

4.3.1. Donor bitki yasinin hiyarda ovaryum Kkiiltiirii iizerine etkisi

2020 Bahar sezonunda donor hiyar bitkileri 12.02.2020 tarihinde seralara dikilmis
olup, 20.03.2020 tarihinde ilk ¢igekler gozlenmis ve ilk deneme kurulmustur. Ufuk
cesidinden 551 adet, Meri¢ ¢esidinden 578 adet, Sedir ¢esidinden 583 adet olmak tizere
toplamda 1712 adet ovaryum kiiltiire alinmistir.

Donér bitkilerden her hafta bir defa olmak tizere 13 defa deneme kurulmustur.
Cesitlere gore kiiltiire alinan ovaryum sayisi, embriyo sayist ve bitki sayilar1 Cizelge
4.5’te verilmistir. Bu sayilara gore hesaplanan embriyo olusum oranlari (Sekil 4.15), bitki
olusum oranlari (Sekil 4.16) ve elde edilen embriyo sayisina gore bitki doniisiim oranlari
(Sekil 4.17) alt basliklarda verilmistir. 2020 Bahar sezonu donér bitkinin yasinin
gynogenesis tizerine etkisi asagidaki basliklarda detayli bir sekilde incelenmistir.

Cizelge 4.5. 2020 Bahar sezonu haftalik kiiltiire alinan ovaryum sayilari, gelisen embriyo
ve bitki sayilari

Hafta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tarih 20.03 27.03 03.04 10.04 17.04 24.04 30.04 08.05 15.05 22.05 29.05 05.06 12.06
Cegitler
Ufuk 0.S. 42 40 45 40 50 50 60 50 50 53 27 24 20
E.S. 796 22 9 2 0 0 2 0 0 0 30 0 0
B.S. 41 5 2 1 0 0 0 0 0 0 22 0 0
Merig 0.S. 50 40 45 45 50 50 60 50 50 51 27 27 33
E.S. 2 12 22 0 95 9 523 0 0 3 0 0 0
B.S. 0 1 14 0 5 4 92 0 0 0 0 0 0
Sedir 0.S. 50 40 48 42 50 45 60 50 50 50 31 42 25
E.S. 17 53 91 8 1 47 185 79 0 5 35 156 0
B.S. 3 11 72 3 1 13 41 9 0 2 0 58 0
Toplam 0.S. 142 120 138 127 150 145 180 150 150 154 85 93 78
E.S. 815 87 122 10 96 56 710 79 0 8 65 156 0
B.S. 44 17 88 4 6 17 133 9 0 2 22 58 0

Not: O.S.; Ovaryum Sayisi (Adet), E.S.; Embriyo Sayisi (Adet), B.S.; Bitki Sayisi (Adet)

4.3.1.1. Donor bitki yasinin embriyo olusumu iizerine etkisi

Calismada donor bitki yasinin embriyo olusumu tizerine 2020 Bahar sezonu
degerlendirilecek olunursa, cesitlerin farkli donemlerde farkli tepkiler verebilecegi
goriilmiistiir. Ufuk ¢esidinden ilk hafta kiiltiire alinan ovaryumlardan %1895,24 oraninda
embriyo elde edilirken, Meri¢ ve Sedir gesitlerinde bu oran sirasiyla %4,00 ve %34,00
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olarak tespit edilmistir (Sekil 4.15). Ufuk ¢esidinde tespit edilen bu oran diger haftalarla
kiyaslandiginda hem kendi icerisinde hem de diger gesitler igerisinde en yiiksek orandir.
Elde edilen embriyolarin biiyiik bir orani, direkt embriyogenesis yolu ile gelismis bitki
dokusunun kallusa doniismesi ile elde edilmistir. Bu hafta toplamda 142 tane ovaryum
kiiltiire alinmis olup, elde edilen embriyo sayis1 815 adettir (Cizelge 4.5). Tiim ¢esitlerden
toplamda kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore ortalama olarak %573,94 oraninda
embriyo geligmistir.

e UfUK === Meri¢ Sedir  mm—T*

2000
1800
1600
1400
& 1200
= 1000
£ "800
O 500
400
200

0 . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

20320 27032 03042 10042 17042 24042 30.042 08052 15052 22052 29052 05062 12062
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ufuk 1895,24 5500 20,00 5,00 0,00 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00 111,11 0,00 0,00
Meri¢ 4,00 = 30,00 4889 000 190,00 18,00 | 871,67 0,00 0,00 5,88 0,00 0,00 0,00
Sedir = 34,00 132,50 189,58 19,05 2,00 104,44 308,33 15800 0,00 10,00 112,90 | 371,43 0,00
T™ 57394 7250 8841 7,87 6400 38,62 39444 5267 | 0,00 519 76,47 167,74 0,00

T*: Tiim gesitlerden ortalama elde edilen embriyo olusum orani

Sekil 4.15. 2020 Bahar sezonu dondr bitki yasina gére embriyo olusum oranlar1 (%)

27.03.2020 tarihinde kurulan denemelerde tiim gesitlerden ortalama olarak
%72,50 oraninda embriyo olusumu gerceklesmistir. Bir 6nceki haftaya gore bu haftada
Ufuk ¢esidinde gozlemlenen ani diisiis (%55,00) ortalama embriyo olusum oranini
etkilemistir. En yliksek embriyo olusum oran1 %132,50 (53 adet) ile Sedir g¢esidinde
gozlemlenirken, en diisiik embriyo olusumu %30,00 oran ile Meri¢ gesidinde tespit
edilmistir.

Nisanin ilk haftasinda kiiltiire alinan ovaryumlardan elde edilen en yiiksek
embriyo orani bir 6nceki haftada da oldugu gibi yine Sedir ¢esidinde, %189,58 oraninda
gbozlemlenmistir. Ufuk ¢esidinde ise, gegen haftalara gére embriyo eldesinde diisiisler
devam etmistir. Gegen iki haftaya gére Merig ¢esidi %48,89 oraninda embriyo eldesi ile
Ufuk ¢esidinin 6niine gegmistir. Toplamda bu haftada 138 adet ovaryum kiiltiire alinmis
olup, bunlardan ortalama olarak %88,41 oraninda embriyo olusumuna rastlanmistir.

Dort hafta yaginda olan dondr bitkilerden alinan eksplantlarin deneme sonuglarina
bakildiginda en iyi yanmit %19,05 oram ile Sedir ¢esidinde tespit edilirken, gegen {i¢
haftaya gore bu haftada ortalama embriyo olusum oranlarinda ciddi bir diisiis (%7,87)
goriilmiistiir. Bu diisiislin ¢esidin yasadig1 bir stres etmenine, gerekse kiiltiire alindiktan
sonra gelisen farkli bir etmene bagl olabilecegi diisiiniilmektedir. Meri¢ ¢esidinde hig
embriyo bulgusuna rastlanmamis olup, Ufuk ¢esidinde de oldukga sinirli oranda (%5,00)
embriyo olusumu gergeklesmistir.
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17.04.2020 tarihinde bes hafta yasinda olan dondr bitkilerden alinan ovaryumlarin
embriyo olusturma yiizdesi tiim gesitlerde ortalama olarak %64,00 oraninda bulunmustur.
Merig ¢esidi %190,00 orani ile gegen diger haftalara gore bu haftada tiim ¢esitler arasinda
ilk defa en yiiksek orami veren ¢esit olmustur. Aymi zamanda 13 hafta ayr1 ayri
kiyaslandiginda, Meri¢ ¢esidinde en yiiksek ikinci embriyo eldesi 95 adet embriyo
(%190,00) ile bu haftada saptanmistir. Ufuk ¢esidinde hi¢ embriyo olusmazken, Sedir
cesidinde ise kiiltiire alinan 50 ovaryumdan sadece 1 adet embriyo olusmustur.

2020 Nisan aymin lgiincli haftasinda alt1 hafta yasinda olan dondr bitkilerin
embriyo olusturma basaris1 Ufuk, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerine gore sirasiyla %0,00; %18,00
ve %104,44°tiir. Gegen iki haftada diisiisler yasayan Sedir ¢esidinde en yiiksek oranda
embriyo eldesi gerceklesirken, Meri¢ c¢esidinde bu oran bir onceki haftaya gore
diigmiistiir. Ortalama olarak tiim ¢esitlerden elde edilen basar1 orani ise %38,62 oraninda
tespit edilmisgtir.

30.04.2020 tarihli deneme sonuglarina goére embriyo olusumlarinda ciddi bir
ylkselis gozlenmistir. Tiim denemelerdeki ve hatta su ana kadar yapilmis tim
sezonlardaki en yiiksek embriyo sayisina (523 adet) ulasan Merig¢ ¢esidinde %871,67
oraninda embriyo saptanmustir. ilk denemede Ufuk cesidinde gelismis olan embriyojenik
kallusun bu haftada Meri¢ ¢esidinde geliserek bu artisa neden oldugu diisiiniilmektedir.
Sedir ¢esidinde de diger haftalara oranla en yiiksek ikinci embriyo olusum orani tespit
edilmigtir. Ufuk cesidinde ise 2 adet embriyo elde edilmistir. Ortalama olarak %394,00
oraninda embriyo olusumu gergeklesmis olup, bu oranla bu sezonda elde edilen haftalar
arasindaki en yliksek seviyeye ulagilmistir.

Mayis aymin ilk haftasinda kurulan denemelere gore %158,00 orani ile tek
embriyo olusumu Sedir cesidinde gerceklesmistir. Toplam kiiltiire alinan 150 adet
ovaryum baz alindiginda ortalama embriyo olusum oran1 %52,67 olarak bulunmustur. Bir
onceki haftada oldukga yiiksek oranda embriyo elde edilen Meri¢ ¢esidinde bu haftadan
sonra sadece onuncu haftada oldukga sinirli bir oranda embriyo elde edilmis olup, diger
haftalarda embriyo bulgusuna rastlanmamistir. Bitki yasinin bu c¢esit iizerine dogrudan
bir etkisi oldugu diistiniilmektedir. 15.05.2020 tarihli denemede higbir gesitte embriyo
eldesi gerceklesmemistir.

On hafta yasinda olan dondr bitkilerden alinan eksplantlarin embriyo basari
ylizdelerine bakildiginda bir 6nceki haftaya gore ¢ok bariz bir farklilik gériilmemis olup,
sadece Sedir ¢esidinde %10,00, Meri¢ ¢esidinde ise %5,88 oraninda embriyo olusumu
gerceklesmistir. Tiim gesitlerden toplamda 8 adet embriyo elde edilmistir.

Mayis haftasinin son haftasina denk gelen denemede ise, Ufuk ve Sedir
cesitlerinde ciddi bir yiikselis gozlenerek, sirasiyla %111,11 ve %112,90 oranlarinda
embriyo saptanmistir. Ufuk cesidinde elde edilen en yliksek ikinci embriyo eldesi bu
haftada tespit edilmistir. Tim ¢esitlerde bu haftada ortalama olarak %76,47 oraninda (65
adet) embriyo elde edilmistir.

Haziran aymin ilk haftasinda 12 hafta yasinda olan bitkilerden alinan 6rneklere
gore embriyo olusumu sadece Sedir ¢esidinde gergeklesmis olup, diger gesitlerde
embriyo olusmamustir. Sedir gesidinde elde edilen bu oranin (%371,43), Sedir gesidinin
tim denemelerdeki basar1 ylizdeleri arasinda tespit edilen en yiliksek oran oldugu
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goriilmiistiir. Toplam kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore embriyo olusturma basari
orani ise %167,74’tiir. Haziran aymin ikinci haftasinda kurulan denemede ise higbir
¢esitte embriyo bulgusuna rastlanmamustir.

2019 Bahar sezonunda toplamda 13 haftalik degerlendirmeye gore ¢esitlerin farkl
donemlerde farkli tepkiler verdigi gozlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde Ufuk
¢esidinin donor bitki yas degisiminden etkilendigi, ancak embriyo olusturmada dogrudan
dondér bitki yasma baglamanin dogru olmadig diisiiniilmektedir. ilk dort haftada embriyo
olusumunda giderek diisen bir ivme goriildiigii, ancak bu ivmenin 11. haftada tekrar
yiikselise gectigi ve son iki haftada tekrar diistiigli goriilmiistiir. Uygun eksplant kiiltiire
alinabildigi takdirde embriyo olusumunda artislar olabilece§i yorumlanabilecegi gibi,
donor bitkinin farkli donemlerde durgunluk evresine gegtigi de yorumlanabilir. Hiyar
bitkisinin tiretim amagh yetistirildigi zaman bitkinin durgunluk dénemlerinin oldugu, bu
durgunluk doneminin belirli bir zamandan sonra tekrar aktif doneme gectigi gozlenmistir.
Cesit acisindan bu durgunluk donemlerinin farklilik gosterebilecegi, bunun yani sira
gynogenesis ¢aligsmalarina yanit verme agisindan da bitkinin fizyolojik olarak yapisinin
da etken olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yan1 sira Ufuk ¢esidinde gecen sezonlarda
ovaryumun sera i¢inde gelisimi esnasinda yasadigi artan sicaklik stresinin olumlu etki
yarattig1 tespit edilmistir. Bu sebeple bu sezonda 10. haftadaki yiiksek sicakligin embriyo
olusumunu tetikledigi diisiiniilmektedir.

Meri¢ ¢esidinde genel bir degerlendirme yapilacak olunursa nisan ay1 sonuna
kadar tepki verebildigi goriilmiistiir. Buradan da anlasilacagi iizere dondr bitki yasinin bu
sezonda etkili bir faktdr oldugu diisiindiirtmektedir. Ancak 2019 Giiz sezonu bulgularina
gore bu gesitte kasim ayindan itibaren embriyo olusum oranlarinda artig saptanmistir. Bu
sonu¢ daha ¢ok bu c¢esidin yetistiricilik esnasinda fotoperiyottan daha ¢ok etkilenen bir
¢esit oldugu diislincesini uyandirmaktadir. Ayrica dondr bitki {izerinde bulunan ¢igek
miktariin uzun giin kosullarinda diistiigii, kisa giin kosullarinda ise arttig1 gozlenmistir.
Su ana kadar degerlendirilen 2019 Bahar sezonunda da benzer sonuglara ulagilmistir. Bu
sezonda da kisa giin kosullarinda embriyo oraninin yiiksek olmus olmasi bu ¢esidin
fotoperiyottan etkilendigini ispatlar niteliktedir.

Sedir ¢esidinde elde edilen embriyo oranlari degerlendirildiginde donér bitki
yasinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak tek basina bitki yasindan etkilendigi
s0ylemek dogru bir yorum olmaz. Ciinkii 12. haftada tiim haftalarda elde edilen en yiiksek
oranda bitki eldesi gerceklesmistir. Ilk 8 haftaya kadar bir artan, bir azalan oranda
embriyo kesintisiz embriyo elde edilmis olmasi bitki yasmin etkili olabilecegi
diisiincesini uyandirmaktadir. Ilk iki sezonda da Sedir cesidinde yaklasik 4-5 hafta
boyunca embriyo olusumlarinin artmis oldugu goriilmiistiir. Buna benzer sonucun burda
da olugsmus olmasi su ana kadar kismen bitki yasinin etkisi oldugunu gostermektedir.
Ancak gecmis sezonlarda da goriildiigii gibi ilerleyen haftalarda da embriyo olusumlari
artmistir. Bu da bitkinin fizyolojik aktivitesine bagli bir durum olarak diisiiniilebilir. Bu
cesidin yetistiricilik esnasinda yasadigi stres kosullarina ¢ok hassas oldugu, bitkide
biiylime ucu korelmesi olabildigi goriilmiistiir. Herhangi bir olumsuz etmene karst bu
bitkide goriilen fizyolojik degisimlerin de embriyo eldesinde farkli sonuclar elde etmeye
neden olabilecegi disiiniilmektedir. Tiim kiiltiire alinan ovaryum sayilarina gore
degerlendirilme yapildiginda, bitki yasinin kismen etkili bir faktér oldugu goriilmiistiir.
Ancak 11. ve 12. haftalarda tekrar artis yasanmasi sadece bitki yasina bagli olarak yorum
yapilmamas1 gerektigini isaret etmektedir.
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4.3.1.2. Donor bitki yasinin bitki olusumu iizerine etkisi

Embriyo olusumunun dondr bitkinin yasina cesitlere gore degismekle birlikte,
2019 Bahar sezonundaki gibi kismen de olsa bagli bir faktér oldugu bu sezonki
caligmamizda da saptanmustir. Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore elde edilen bitki
sayisinin embriyo olusum oranlarindaki gibi dondr bitki yasi ile baglantili olabilecegi
diistinilmiis ve bu boliimde degerlendirmesi yapilmistir. Calismamiza goére bir hafta
yasinda alinan 6rneklerden elde edilen bitki elde oranlarina bakildiginda, bitki olusumu
en fazla Ufuk ¢esidinde (%97,62; 41 adet) goriiliirken, Sedir ¢esidinde bu oran sadece
%6,00 olarak tespit edilmistir. Meri¢ ¢esidinde ise bitki olusumu gézlenmemistir. Tim
cesitlerden toplamda kiiltiire alinmis 142 adet ovaryumdan %30,99 oraninda bitki
geligmistir (Sekil 4.16).

27.03.2020 tarihinde kurulan deneme sonuclarina gore bitki olusturma orani
bakimmdan en iyi yanit veren dondr bitki g¢esidi %27,50 orami ile Sedir olarak
belirlenmistir. Ufuk ¢esidi ise bu haftada ikinci olurken, %2,50 orani ile Merig ¢esidinde
1 adet bitki olugsmustur.

Nisan aymnin ilk haftasinda kiiltiire alinan ovaryumlardan toplamda 88 adet bitki
geligsmistir. Bu sonu¢ hafta bazinda tiim ¢esitlerde toplamda elde edilen en iyi ikinci
sonugtur. Oransal agidan bitki eldesine bakildiginda ise en iyi yanit %150,00 orani ile
Sedir ¢esidinden alinmistir. Sedir ¢esidi agisindan bu sezonda en iyi yanit alinan hafta
dondr bitki yas1 3 hafta yasi oldugu hafta olarak belirlenmistir. Meri¢ ¢esidinde ise
%31,11 oraninda bitki eldesi oran1 bulunurken, Ufuk ¢esidinde ise bu oran gegen haftalara
gore giderek diismiis ve %4,44 seviyesine gerilemistir. 10.04.2020 tarihli denemede ise
tiim gesitlerdeki bitki eldesi orani ¢ok sinirli kalmistir. Bu haftanin sonuglarina gére Ufuk,
Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinde sirasiyla %2,50, %0,00 ve %7,14 oraninda bitki olustugu
tespit edilmistir. Bir sonraki hafta olan 17.04.2020 tarihli denemede ise Meri¢ ¢esidinde
biraz da olsa bir yiikselme (%10,00) gdzlenmeye baslamistir. Ancak Ufuk cesidinde hig
bitki elde edilemezken, Sedir ¢esidinde sadece 1 adet bitki elde edilebilmistir.
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Sekil 4.16. 2020 Bahar sezonu dondr bitki yasina gore bitki olusum oranlari (%)
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24.04.2020 tarihinde alt1 hafta yasinda olan dondr bitkilerin bitki elde oranlara
bakildiginda en yiiksek oran %28,89 Sedir gesidinde olmustur. Ufuk ¢esidinde 5.
haftadaki gibi yine hig bitki olusumu gergeklesmemistir. Merig¢ ¢esidinde ise yalnizca 4
adet bitki olusmustur (%8,00). Toplamda tiim ¢esitlerden alinan 145 adet ovaryumdan
sadece 17 adet bitki elde edilebilmistir.

Yedi hafta yasinda olan donér bitkilerin bitki doniisiim oranlar1 Meri¢ ve Sedir
cesitlerinde artisa gecerek ortalama %73,89’a yiikselmistir. Tiim denemeler boyunca tiim
cesitlerde haftalik olarak kiiltiire alinan ovaryumlardan ortalama elde edilen en iyi bitki
oranina bu haftada ulasilmistir. Meri¢ ¢esidinde embriyo olusum yiizdesine paralel olarak
bitki olusum ylizdesinde de ciddi bir ylikselis saptanmistir. Diger cesitler arasinda
%153,33 oran ile en yiiksek yanit alinan gesit Olarak tespit edilmistir. Sedir ¢esidinde ise
bitki eldesi oran1 %68,33 tiir. Ufuk ¢esidinden yine hi¢ bitki bulgusuna rastlanmamustir.

Mayis aymnin ilk haftasinda kiiltiire alinan ovaryumlardan elde edilen bitki
oranlarina bakildiginda Meri¢ ¢esidi ani bir diislis yasamis ve hig bitki elde edilememistir.
Sedir ¢esidinde de bir dnceki haftaya gore diisiis saptanirken, bitki eldesi oran1 %18,00
olarak tespit edilmistir. Ufuk ¢esidinde bitki elde edilememistir. Toplam bitki eldesi
oranina bakildiginda ise %6,00 olarak tespit edilmistir. 15.05.2020 tarihli denemede ise
tiim ¢esitlerde hi¢ bitki olusumu gergeklesmemistir.

On hafta yasinda olan donor bitkilerden alinan 6rneklere bakildiginda ise sadece
Sedir ¢esidinden 2 adet bitki elde edilebilmistir. Mayis aymin son haftasina gelen
donemde ise bitki eldesi oran1 tiim ¢esitlerden toplamda kiiltiire alinan ovaryum sayisina
gore ortalama olarak %25,88 olarak tespit edilmistir. Ufuk ¢esidinde 6 haftadan sonra ilk
defa bitkiye rastlanmigtir. Ufuk ¢esidinde bitki eldesi oran1 %81,48 olarak tespit edilmis
olup, tiim haftalar arasindaki ikinci en 1yi sonuca ulagilmistir. Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinde
ise bitki gelisimi gerceklesmemistir.

Haziran aymin ilk haftasinda 12 haftalik olan dondr bitkilerin bitki olusturma
yiizdeleri tiim ¢esitlerde ortalama olarak %62,37 olarak bulunmustur. Ufuk ve Merig
cesitlerinde hig bitki gelisimi goriilmezken, Sedir ¢esidinde tiim haftalar boyunca goriilen
ikinci en iyi oran diizeyi (%138,10) tespit edilmistir. 13 hafta yasinda olan donér
bitkilerden ise hig bitki elde edilememistir.

Calismamizda gesitlerin bitki elde oranlarinda farkli donemlerde farkl: tepkilerin
alinabilecegi goriilmiistiir. Dondr bitki yasinin gynogenesis yolu ile bitki eldesini
etkileyebilen bir etmen olarak diisliniilebilecegi gibi, dogrudan etkileyen bir etmen
olmadig1 da sdylenebilir. ileri yastaki donér bir bitkiden de ¢esitlere de bagl olarak, bitki
elde edilebilecegi calismamizda agik¢a goriilmektedir. Ornegin Ufuk cesidinde 5.
haftadan, 11. haftaya kadar hig bitki elde edilemezken, 11. haftada bu ¢esitte ikinci en iyi
basar1 orani yakalanmistir. Bu ¢esidin 2019 ve 2020 sezonunda yiiksek sicakliklara
olumlu tepki verdigi goriilmiistiir. 10. haftada yasanan ani sicaklik artis1 bu ¢esidin bitki
olusturma yetenegine de olumlu yansimistir. Merig¢ ¢esidinde ise mayis ayindan itibaren
hi¢ bitki bulgusuna rastlanmamistir. Bu c¢esidin bitki yasindan etkilenebildigi
diistintilecegi gibi, fotoperiyottan da etkilendigi diistiniilmektedir. Sedir ¢esidi ise
istikrarli bir bitki eldesi oranmi gostermemis olup, farkli donemlerde farkli tepkiler
vermistir. Mayis ayinin ilk haftasina kadar gegen siiregte bu cesitte hemen hemen her
denemede bitki elde edilebiliyorken, mayis aymin ikinci haftasindan sonraki bazi haftalar
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hi¢ bitki vermedigi de goriilmiistiir. Bu ¢esidin az da olsa donoér bitki yasindan etkilendigi
gorilmektedir. Stres kosullarina hassas bir yapisi bulunan bu ¢esidin olumsuz kosullarda
bitki fizyolojisine bagli olarak anormal sonuglar dogurabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3.1.3. Donoér bitki yasinin elde edilen embriyoya gore bitkiye doniisiim oranlari
iizerine etkisi

Calismamizda kiiltiire alinan ovaryumlarin bitkiye doniisme yetenekleri agisindan
degerlendirildiginde farkli sonuclara ulasilmistir. Embriyo olusum orani yiiksek olan
cesitlerin, embriyodan bitkiye doniisiim oranlarinin ¢ok yiiksek olmadig: saptanmistir. Ik
hafta tiim denemelerdeki en yiiksek embriyo oranina sahip olan Ufuk g¢esidinde
embriyodan elde edilen bitki oran1 %5,15 ile sinirli kalmis olup, bu gesit basar1 orani
acisindan ikinci sirada yer almistir. Sedir ¢esidi ise %17,65 oranla bu haftadaki en yiiksek
orani veren ¢esit olmustur. Meri¢ ¢esidinde ise elde edilen 2 adet embriyonun higbiri
bitkiye doniismemistir. Ortalama embriyodan bitkiye rejenerasyon orani ise tiim
cesitlerde %5,40 olarak bulunmustur (Sekil 4.17).

Mart aymin son haftasina denk gelen 2 hafta yasinda olan dondr bitki ovaryum
orneklerinden ise ortalama olarak %19,54 oraninda bitki olusumu gergeklesmis olup, elde
edilen 87 embriyodan 17 adet bitki elde edilmistir. En yiiksek oran %22,73 orani ile Ufuk
cesidinde olmustur. Sedir ¢esidinde bu oran %20,75 iken; Merig ¢esidinde de %8,33 tiir.
03.04.2020 tarihli denemede en iyi ¢esit %79,12 ile Sedir ¢esidi olmustur. Bu oran hem
kendi icerisinde hem de diger cesitler arasinda tespit edilen en yiiksek ikinci orandir. Bu
haftada en yiiksek ikinci embriyo rejenerasyon orani ise Meri¢ ¢esidinde saptanmistir. Bu
cesitte 22 adet embriyodan 14 adet bitki gelismistir. Ufuk ¢esidi ise bir dnceki hafta ile
ortalama olarak ayni rejenerasyon oranina sahip olmustur. Tim cesitlerden toplamda
tespit edilen embriyodan bitkiye doniisiim orani ise %72,13 tiir.

e Ufuk == Meri¢ Sedir em—T*
120
100
§ 80
= 60
5 40 \
20 = \
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
203.20 27.03.2 03.04.2 10.04.2 17.04.2 24.04.2 30.04.2 08.05.2 15.05.2 22.05.2 29.05.2 05.06.2 12.06.2
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ufuk 5,15 22,73 22,22 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 73,33 0,00 0,00
Meri¢ 0,00 8,33 63,64 0,00 5,26 4444 17,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sedir 17,65 20,75 79,12 37,50 | 100,00 27,66 22,16 @ 11,39 0,00 40,00 0,00 37,18 0,00
™ 5,40 19,54 72,13 40,00 6,25 30,36 18,73 11,39 0,00 25,00 3385 37,18 0,00

T*: Tum cesitlerden toplam elde edilen embriyo sayisina gore bitkiye doniisiim orani

Sekil 4.17. 2020 Bahar sezonu dondr bitki yasina gore embriyodan bitkiye doniisiim
oranlar1 (%)

Dort hafta yasinda ovaryumu kiiltiire alinan donor bitkilerden tiim ¢esitlerden
ortalama olarak %40,00 oraninda embriyodan bitkiye doniisme ger¢eklesmistir. En iyi
cesit ise bu hafta %50,00 oran ile Ufuk ¢esidi olmustur. Meri¢ ¢esidinde embriyo
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olusmadig1 i¢in bitki elde edilememistir. Sedir gesidinde ise 8 embriyodan 3 adet bitki
geliserek, %37,50 oraninda bitki elde edilmistir. Besinci hafta olan 17.04.2020 tarihli
denemede tiim ¢esitlerden ortalama %6,25 oraninda embriyodan bitki eldesi ger¢eklesmis
olup, Sedir ¢esidinde elde edilen 1 adet embriyo dogrudan bitkiye doniismiis ve basari
orani %100,00 olarak bulunmustur. Meri¢ ¢esidinde ise 95 adet embriyodan 5 tanesi
bitkiye doniiserek %5,26 basar1 oranina ulasilmistir. 24.04.2020 tarihinde kiiltiire alinan
ovaryumlardan toplamda 56 adet embriyo elde edilmistir. Bunlarin bitkiye doniisiim orani
ise %30,36 olarak tespit edilmistir. En iyi yanit alinan g¢esit %44,44 orani ile Merig
olurken, ikinci gesit ise %27,66 orani ile Sedir olarak tespit edilmistir. Ufuk ¢esidinde ise
hi¢ embriyo elde edilemedigi i¢in bitki olusmamustir.

Yedi hafta yasinda olan dondr bitkilerden elde edilen embriyolara bakildiginda en
iyl yanit alinan ¢esit, 523 adet embriyo elde edilen Meri¢ ¢esidi olarak bulunmustur.
Olusan embriyolarin bitkiye doniisiim orani ise %17,59 olarak bulunmus ve bu cesitte
toplamda 92 adet bitki elde edilmistir. Embriyo sayis1 bakimindan ikinci olan Sedir’in ise
bitkiye doniisim orani %22,16 olarak kaydedilmistir. Bu ¢esit embriyonun bitkiye
dontligsmesi agisindan birinci olan gesittir. Ufuk ¢esidinde gozlemlenen 2 adet embriyo
bitkiye doniismemistir. Tiim ¢esitlerden elde edilen tiim embriyolarin bitkiye doniisim
oranina bakildiginda %18,73 tiir.

Mayis aymin ilk haftasinda sadece Sedir ¢esidinden embriyo elde edilmis olup,
embriyonun bitkiye doniisiim orani ise %11,39 olarak bulunmustur. 15.05.2020 tarihli
denemede ise higbir gesitte embriyo olusumu gergeklesmemistir. On hafta yasinda olan
dondr bitkilerden kiiltiire alinan tiim ovaryumlardan ise %25,00 oraninda bitkiye
doniistim gorilmistiir. Sedir gesidinde %40,00 oraninda embriyodan bitkiye doniisiim
tespit edilmistir. Mayis ayinin son haftasinda ise sadece Ufuk ¢esidinde %73,33 oraninda
bitki gelisimi gergeklesmistir. Sedir ¢esidinden 30 adet embriyo gelismesine ragmen,
bitkiye doniisiim goriilmemistir. Tiim ¢esitlerden elde edilen ortalama rejenerasyon orani
ise %33,85’tir. Oniki hafta yasinda olan dondr bitkilerden ise embriyodan bitkiye
doniisme oran1 sadece Sedir ¢esidinde goriilmiis olup, bu da oransal agidan %37,18 olarak
belirlenmistir. Diger cesitlerden hi¢ embriyo olusmamistir. Calismanin 2020 Bahar
ayinda son hafta kiiltiire alinan ovaryumlardan hi¢ embriyo olusumu ger¢ceklesmemis ve
dolayistyla bitki de elde edilmemistir.

Dondr bitki yast agisindan 2020 Bahar sezonu degerlendirildiginde, Ufuk
cesidinde ilk 4 haftada bitkiye doniisiim gozlenirken, Meri¢ ¢esidinde ise genel olarak 8.
haftaya kadar doniisiim gerceklesmistir. Sedir ¢esidinde de bitkiye doniisiim kesintisiz
olarak 9 haftaya kadar goriiliirken, oransal agidan haftalar bu ii¢ c¢esitte de
degerlendirildiginde haftalara gore artan ve azalan oranlara ulasilmistir. Sedir gesidinde
¢ogu haftada embriyo rejenerasyonu gerceklesmistir. Ufuk c¢esidinde ise embriyo
rejenerasyonu ilk dort haftada ve 11. haftada goriilmiistiir. Merig gesidinde de 7. haftadan
sonra embriyo rejenerasyonu saptanmamistir. Ancak buradan ¢ikan sonug 2019 Bahar ve
Giiz sezonu ile karsilastirildiginda genel olarak embriyonun bitkiye doniismesi agisindan
dondr bitki yasinin ¢ok etkili bir faktor olmadigi anlasilmaktadir. Bu dénemde bitkiye
doniistim oraninin bitki yasina bagli olarak ilerlemesinin sebebi, bazi haftalarda ¢esitlerde
elde edilen embriyo sayisinin ya diisiik bir seviyede goriilmesi ya da hi¢ goriilmemesi
olabilir (Cizelge 4.5, Bkz. Ufuk 5., 6., 7., 8., 9. hafta).
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4.3.2.Donor bitkinin yetistirilme aylarinin ovaryum Kkiiltiirii iizerine etkisi

Mart ayinin ikinci haftasinda ilk defa deneme kurulan 2020 Bahar sezonu, haziran
ay1 ortasina kadar devam etmistir. Donér bitkilerin gelisim gosterdigi aylara gore embriyo
olusum oranlari, bitki olusum oranlar1 ve elde edilen embriyo sayisina gore olusan bitki
oranlar1 Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de verilmistir.

4.3.2.1. Aylara gore embriyo olusum oranlari

2020 Bahar sezonu embriyo olusum bulgular aylik olarak incelendiginde mart
aymda Ufuk ¢esidinden olduke¢a yiiksek sayilabilecek bir oranda (%997,56) embriyo
olusumuna ulasilmistir. Tkinci en yiiksek oran ise %77,78 oran ile Sedir olurken, Merig
cesidinde bu oran %15,56 olarak kaydedilmistir. Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen
embriyo olusum orani bu ayda %344,27 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.18).

Ufuk ®mMeri¢ ®Sedir mT*
997,56
344,27
259,60 232,84
135,51 134,32
77,78 65,75 91,23
15,56 5,31 16,67 1,60 28,20 0,00 0,00
Mart Ortast Nisan May1s Haziran Ortas1

T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo olusum orani

Sekil 4.18. 2020 Bahar sezonu donor bitkinin yetistirildigi aylara gére embriyo olusum
oranlar1 (%)

Nisan ay1 verilerine gore bir onceki ayda oldukga yiiksek oranda embriyo elde
edilen Ufuk gesidinden bu ayda diger gesitlere gore en diisiik oranda (%5,31) embriyo
olustugu gortilmiistiir. Merig gesidinde ise %259,60 oraninda embriyo olusmus olup, bu
ayda goriilmiis en yliksek orana ulagilmigtir. Sedir ¢esidinde embriyo olusum orani
%135,51 olarak saptanmistir. Ortalama embriyo olusum orani ise %134,32°dir.

Mayis ayinda kurulan denemelere gore ortalama embriyo olusum orani %28,20
olarak bulunmus olup, bu ayda en iyi gesit ise %65,75 oran ile Sedir olarak belirlenmistir.
Bunun yan1 sira %16,67 oran ile Ufuk ¢esidi ikinci olurken, Merig¢ ¢esidinde bu oran
%1,69’dur.

Embriyo olusum orani ortalama olarak %91,23 bulunan 2 haftalik haziran ay1
degerlendirmesinde ise sadece %232,84 oraninda Sedir'de embriyo olusmustur.

100



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

Tiim aylar bazinda ortalama degerde bir degerlendirilme yapildiginda ise, Ufuk
cesidindeki basar1 yiizdesinin yiiksek olmasina bagl olarak, en iyi yanit alinan donem
mart ortasi-nisan ay1 arasindaki donem olarak bulunmustur. En az sonuca ulasilan ay ise
ortalama degerde mayi1s ay1 olarak tespit edilmistir. Ufuk ¢esidi i¢in mart ay1 ideal olarak
goriiliirken, haziran ay1 en verimsiz ay olarak tespit edilmistir. Meri¢ ¢esidinde ise nisan
ay1 embriyo olusumu agisindan en iyi tepki alinan ay iken, en az yanit alinan ay haziran
ay1 olarak belirlenmistir. Sedir ¢esidinde ise en yiiksek basari oranina haziran ayinda
ulasilmis olup, en diisiik embriyo olusumu mayis ayinda gerceklesmistir.

4.3.2.2. Aylara gore bitki olusum oranlari

Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore mart aymda Ufuk ¢esidinde %56,10
oraninda bitki olusmustur. Sedir ¢esidi bu ayda %15,56 oraninda bitki olusturarak ikinci
olurken, Meri¢ gesidinden sadece %1,11 oraninda bitki olusmus ve bu ¢esit ti¢lincii
olmustur. Tiim gesitlerden elde edilen bitki oran1 mart ayinda %23,28'dir (Sekil 4.19).

Ufuk = Meri¢ ®Sedir mT*
86,57
56,10 53,06
46,00
33,51 33,92
23,28
- p— 6,08 6,12
L1 1,22 000 ___ 0,00 0,00
Mart Ortasi Nisan Mayis Haziran Ortas1

T*: Tlim ¢esitlerden ortalama elde edilen bitki olusum orani

Sekil 4.19. 2020 Bahar sezonu donér bitkinin yetistirildigi aylara gore bitki olusum
oranlar1 (%)

Nisan ay1 denemelerine gore en iyi yanit veren ¢esit %53,06 orani ile Sedir olarak
saptanirken, ikinci en iyi yanit %46,00 oran ile Meri¢ ¢esidinde olmustur. Bu ayda Ufuk
cesidinden oldukga sinirli sayida bitki elde edilmis oransal acidan degerlendirildiginde
%1,22 oranmna ulasilmistir. Ortalama bitki olusum orami ise %33,51 olarak
hesaplanmastir.

Mayis ayinda bitki eldesi orani agisindan en iyi ¢esit Ufuk olurken (%12,22),
ikinci gesit ise Sedir (%6,08) olmustur. Meri¢ ¢esidinde ise hi¢ bitki olusmamustir.
Ortalama bitki eldesi oran1 bu ayda %6,12 olarak bulunmustur.

Haziran ay1 denemeleri degerlendirildiginde ise sadece Sedir ¢esidinden %86,57
oraninda bitki donilisiimii gergeklesmistir. Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore bu
haftada ortalama bitki eldesi oran1 %33,92'dir.
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Tiim aylara baktigimizda ortalama bitki olusum orani en yiiksek haziran ayinda
gerceklesirken, en diisiik ise mayis ayinda gerceklestigi goriilmistiir. Ufuk cesidi i¢in
mart ay1 en yiiksek yanit alinan ay olarak bulunurken, haziran ayinda ise en diisiik oran
kaydedilmistir. Meri¢ ¢esidi i¢in nisan ay1 bitki eldesi agisindan en iyi yanit alinan ay
olarak tespit edilmistir. Bunun aksine bu ¢esit igin mayis ve haziran aylari en az oranin
hesaplandig1 aylar olarak belirlenmistir. Sedir ¢esidinde ise en yliksek bitki eldesine
haziran ayinda ulasilirken, en diisiik bitki eldesi mayis ayinda goriilmiistiir.

4.3.2.3. Aylara gore embriyodan bitkiye doniisiim oranlar:

Bu sezonda elde edilen verilere gore aylar bazinda elde edilen embriyo sayisina
gbre embriyo olusum yiizdeleri degerlendirildiginde, Ufuk ¢esidinde mart ayinda en
yliksek embriyo eldesine ulasilmasina ragmen, elde edilen bitki orani oldukg¢a smnirl
(%5,62) oranda gergeklesmistir. Ayrica Ufuk ¢esidi bu orana ulasarak bu ayda en diisiik
oranda bitki eldesi gerc¢eklestirmistir. Bu ay da birinci en yiiksek oran %20,00 bitki orani
ile Sedir ¢esidinden elde edilirken, %7,14 oran ile Meri¢ liglinci olmustur. Tim
cesitlerden ortalama elde edilen oran ise %6,76’dir (Sekil 4.20).

Nisan aymda kurulan denemelere gore bir dnceki ayda en yiiksek yanit alinan
Sedir gesidi tekrar ilk siraya yerlesmis ve %39,16 oraninda bitki olusturmustur. Ufuk
cesidi %23,08 orani ile ikinci olurken, Meri¢ ¢esidinde bu oran %17,72°dir. Tim
cesitlerden elde edilen embriyo sayisina gore bitki orani ise mart ayina gore artig
gostermis olup, oransal agidan %24,95’e ulagmustir.

Ufuk ®Meri¢ ®Sedir = T*
73,33
39,16 37,1837,18
23,08 24,95
20,00 17,72 21,71
562 7,14 6,76 9.24
0,00 0,00 0,00
Mart Ortast Nisan Mayis Haziran Ortast

T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo sayisina gore bitki olusum orani

Sekil 4.20. 2020 Bahar sezonu dondr bitkinin yetistirildigi aylara gore embriyo
rejenerasyon oranlar (%)

Mayis ayi verilerine gore elde edilen embriyo sayisina gore bitki olusum orani
acisindan %73,33 oran ile Ufuk ¢esidinden en yiiksek oran elde edilirken, %9,24 oran ile
Sedir ¢esidinde ikinci en yiiksek oran elde edilmistir. Meri¢ g¢esidinden ise hi¢ bitki
olusmamustir. Ortalama bitki orani ise %21,71 olarak hesaplanmistir.

102



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

Bu sezon ovaryumlarin son defa kiiltiire alindig1 haziran ay1 deneme sonuglarina
gore elde edilen embriyolardan sadece %37,18 oraniyla Sedir ¢esidinden bitki elde
edilmistir.

4.3.3. Donor bitki genotipinin hiyarda ovaryum Kiiltiirii iizerine etkisi

2020 Bahar sezonunda embriyo olusum Ve bitki eldesi oranlar1 agisindan en iyi
yanit alinan ¢esit bu sezonda uzun tip olan Ufuk ¢esidi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Ozellikle ilk haftadaki denemede oldukga yiiksek oranda embriyo elde edilmistir. Gelen
embriyolarin embriyojenik kallus dokusundan gelismesi de bu embriyo basar1 yilizdesini
artiran bir etmendir. Ufuk ¢esidinin ortalama embriyo olusturma yiizdesi %156,26 olarak
hesaplanmistir. Embriyo basari yiizdesi ikinci olan gesit ise gegen iki sezonda en 1yi yanit
alman ¢esit olarak belirlenen Sedir ¢esididir. Embriyo eldesi ¢ogu haftalarda
gbzlemlenmis olan bu ¢esidin ortalama embriyo olusturma ylizdesi %116,12 olarak
belirlenmistir. Sedir ve Merig ¢esitlerinin embriyo olusum oranlarinin da birbirine yakin
seyrettigi Cizelge 4.6°da agikca goriilmektedir. Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore en
yiiksek bitki eldesi orani ise toplam embriyo olusum oraninda ikinci ¢esit olan Sedir
¢esidinde oldugu goriilmistiir. Toplamda bu c¢esitte 213 adet bitki elde edilmis olup,
oransal agidan bakildiginda bitki eldesi oran1 %36,54 olarak hesaplanmistir. ikinci en
yiiksek bitki olusumu ise 116 adet bitki (%20,07) ile Meri¢ ¢esidinde gergeklesirken,
Ufuk ¢esidinde ise, bu say1 71 (%12,89) adet olarak belirlenmistir. En yiliksek embriyo
eldesine sahip Ufuk g¢esidinde, bu sezonda en diisiik bitki doniistimii goriilmistiir.

Cizelge 4.6. Donér bitkinin ¢esidine gore bitki olusum, embriyo olusum ve embriyodan
bitkiye doniisiim oranlar1 (%)

Cesitler Kiiltiire Embriyo Toplam Bitki Toplam Embriyodan
Allnan Sayisi Embriyo Sayisi Bitki Bitkiye
Ovaryum (Adet) Olusum (Adet) Olusum Doniisiim Orani
Sayist (Adet) Orani (%) Orani (%) (%)

Ufuk 551 861 156,26 71 12,89 8,25

Meri¢ 578 666 115,22 116 20,07 17,42

Sedir 583 677 116,12 213 36,54 31,46

Toplam 1712 2204 128,74 400 23,36 18,15

Elde edilen embriyolara gore bitki olusum oranlarina bakildiginda ise Sedir ¢esidi
birinci olurken (%31,46), ikinci ¢esit ise %17,42 orani ile Meri¢ ¢esidi olmustur. Ufuk
¢esidinde bu oran %8,25 ile siirli kalmastir.

Calismamizin bu sezonunda embriyo olusumu agisindan en az yanit alinan tipin
dikenli tip olan Merig ¢esidi, en yiiksek yanit alinan tipin Beith Alpha tip olan Ufuk ¢esidi
oldugu goriilmiistiir. Bitki olusum oranlar1 agisindan ise en az yanit veren g¢esidin Ufuk
¢esidi oldugu saptanmis olup, en yiiksek bitki verebilme potansiyeline sahip ¢esidin Sedir
oldugu belirlenmistir. Embriyojenik  kallustan ¢ogalan embriyolarin, direkt
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embriyogenesis yolu ile meydana gelmis bitki dokularindan ¢ogalmasi bunlarin genetik
acidan ayni embriyolarin oldugu yorumunu dogurmaktadir. Embriyo sayisi ne kadar
artarsa artsin, embriyo rejenerasyon kabiliyetlerinin de bu artisa paralel bir artisin olacagi
diisiiniilmemelidir.

4.3.4. Donér bitki iizerinde gelisen ovaryumlarin sera i¢i sicakhgmin hiyarda
gynogenesis iizerine etkisi

2020 Bahar sezonunda bitkiler sera kosullarina 13.02.2020 tarihinde dikilmistir.
Bitkilerin seraya dikiminden 5 hafta sonra ilk deneme kurulmustur. Denemelerde
kullanilan ovaryumlarin sera i¢i sicakliklarinin bir haftalik kayitlarinin ortalamasi
alinarak minimum, ortalama ve maksimum olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.21°deki
sicaklik degisim grafigine gore Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17 grafikleri
degerlendirilmis olup, dondr bitki yasina gore elde edilen embriyo, bitki ve elde edilen
embriyo sayisina gore bitki doniisiim oranlar1 ayr1 basliklar altinda karsilagtirilmastir.
2019 Bahar sezonunda donor bitkilerin yetistirilme sicakliklar1 2020 Bahar sezonuna gore
genel olarak daha yiiksek bir sicaklik seyri izlemistir. Bu durum bizim farkli sicaklik
kosullarinda  ¢esitlerin  gynogesis yeteneklerini degerlendirebilmemize olanak
saglamistir.
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Sekil 4.21. 2020 Bahar sezonu donér bitki iizerinde gelisen ovaryumlarin sera igi sicakligi
grafigi (°C)

4.3.4.1. Sera ici sicakhi@in embriyo olusum orani iizerine etkisi

2020 Bahar sezonunda yiiriitiilen ¢alismada embriyo olusumu agisindan sicakligin
etkisi incelendiginde embriyo olusum oranlarinda farklhiliklar goriilmiistiir (Sekil 4.15,
Sekil 4.21). ilk denemede kullanilan ovaryumlar (13.3.2020-20.3.2020) ortalama olarak
16,67 °C sicaklikta yetismistir. Maksimum goézlemlenen sicaklik degeri bu donemde
22,69 °C, minimum sicaklik degeri 10,65 °C olarak tespit edilmistir. Embriyo eldesi
oranlarina bakildiginda ise bu haftada Ufuk c¢esidinden Kkiiltiire alinan ovaryumlardan
%1895,24 oraninda embriyo elde edilmistir. Ufuk ¢esidinde diger haftalarla
kiyaslandiginda hem kendi icerisinde hem de diger cesitler icerisinde gozlemlenen en
yiiksek orana ulasilmistir. Meri¢ ¢esidinden %4,00 ve Sedir c¢esidinde de %34,00
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oraninda embriyo elde edilmistir. Olusan embriyolarin biiyiikk bir orani, direkt
embriyogenesis yolu ile gelismis bitki dokusunun kallusa doniismesi ile elde edilmistir.
Bu hafta toplamda 142 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup, elde edilen embriyo sayis1 815
adettir. Toplamda kiiltiire aliman ovaryum sayisina gore tiim cesitlerden ortalama
%573,94 oraninda embriyo gelismistir.

Ikinci denemede kullanilan ovaryumlarmn bitki {izerindeki gelisme sicaklif
ortalama olarak 15,59 °C olarak Slglilmiistiir. Denemeler boyunca en diisiik ortalama
sicaklik degerleri bu haftada saptanmistir. Bu haftada kiiltiire alinan tim c¢esitlerden
ortalama olarak %72,50 oraninda embriyo olusumu gerceklesmistir. Bir dnceki haftaya
gore bu haftada Ufuk ¢esidinde ani bir diisiis gergeklesmis olup, %55,00 oraninda
embriyo olusmustur. En yiiksek embriyo olusum oran1 %132,50 orani (53 adet) ile Sedir
¢esidinde gézlemlenirken, en diisiik embriyo olusum orani %30,00 ile Meri¢ ¢esidinde
tespit edilmistir.

Nisan ayiin ilk haftasini kapsayan dénemde {iigiincii deneme kurulmus olup, bir
onceki haftaya gore tiim sicaklik dl¢timlerinde kayda deger bir farklilik goriillmemistir.
Minimum hissedilen sicaklik tiim denemelerde goriilen sicakliKlar arasindaki en diisiik
seviyeye ulasmistir (8,51 °C). Bu haftada kiiltiire alinan ovaryumlardan elde edilen en
yiiksek embriyo orani bir 6nceki haftada da oldugu gibi yine Sedir ¢esidinde, %189,58
oraninda gbzlemlenmistir. Meri¢ ¢esidinde yiikselis devam etmis olup (%48,89), Ufuk
¢esidinin Oniline gegmistir. Ufuk cesidi giderek diisiis yasamistir. Toplamda bu haftada
138 adet ovaryum Kkiiltiire alinmis olup, bunlardan ortalama olarak %88,41 oraninda
embriyo elde edilmistir.

Dordiincli denemede kiiltiire alinan ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicakliklari
tiim degerlerde gecen ii¢ haftaya gore artis gostermis olup, ortalama sicaklik 16,69 °C
olarak oOlcililmiistiir. Maksimum sicaklik ise 23,86 °C olarak kayit altina alinmistir.
Kiiltiire alinan eksplantlarin deneme sonuglarina bakildiginda en basarili gesit %19,05
orani ile Sedir ¢esidi olarak tespit edilirken, gegen ii¢ haftaya gére bu haftada ortalama
embriyo olusum oranlarinda ciddi bir diisiis (%7,87) goriilmistir. Ufuk ¢esidinde de
oldukga diisiik oranda (%5,00) embriyo olusumu gergeklesmistir.

Denemelerde kullanilan ovaryumlarin ortalama sera i¢i sicakligi, 17.04.2020
tarihli denemede maksimum 27,18 °C, minimum 8,61 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Maksimum
sera i¢i sicaklik degeri bir onceki haftaya gore yaklasik olarak 3 °C artmistir. Ancak
minimum sicaklik degeri bir Onceki haftaya gore yaklasik olarak 1 °C diigmiistiir.
Embriyo olusturma orani agisindan, Merig ¢esidi %190,00 orani ile gegen diger haftalara
gore bu haftada tiim gesitler arasinda ilk defa en yiiksek yanit alinan ¢esit olmustur. Ayni
zamanda 13 hafta ayr1 ayr kiyaslandiginda, en yiiksek ikinci Meri¢ embriyo eldesi 95
adet embriyo ile bu haftada saptanmistir. Ufuk ¢esidinde hi¢ embriyo olusmazken, Sedir
cesidinde ise kiiltiire alinan 50 ovaryumdan sadece 1 adet embriyo olugsmustur. Bu haftada
donor bitkilerden alinan ovaryumlarin embriyo olusturma yiizdesi tim ¢esitlerde
ortalama olarak %64,00 oraninda bulunmustur.
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17.04.2020 ve 24.04.2020 tarihleri arasinda minimum, ortalama ve maksimum
sicaklik degerleri sirasiyla 10,73 °C, 19,01 °C ve 27,30 °C’dir. Bir 6nceki haftaya gore
minimum sicaklik diizeyi yaklasik olarak 2 °C yiikselmistir. Ancak maksimum sicakliklar
arasinda ¢ok bir farklilik goriilmemistir. Ufuk, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerine gore embriyo
olusum oranlar1 sirasiyla %0,00, %18,00 ve %104,44°tlir. Gegen iki haftada diistisler
yasayan Sedir ¢esidinde bu haftada en yiiksek oranda embriyo eldesi gergeklesirken,
Merig ¢esidinde bu oran bir 6nceki haftaya gore diismiistiir. Merig ¢esidinde ise minimum
sicaklik degerinin yilikselmesinden etkilendigi burada da saptanmistir. Bu haftada tim
cesitlerden elde edilen basari1 orani ise %38,62 oraninda tespit edilmistir.

Yedinci denemede Kkiiltiire aliman ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicaklik
degerleri maksimum, ortalama ve minimum olarak sirastyla 26,20 °C, 18,47 °C, 10,74 °C
olarak oOlctilmiistiir. Maksimum sicaklik degerine bakildiginda yaklasik olarak altinci
haftaya gore 1 °C diigmiistiir. Donor bitkilerin bu haftada embriyo olusumlarinda ciddi
bir yiikselis gozlenmistir. Tiim denemelerdeki en yiiksek embriyo sayisina (523 adet)
ulagsan Merig ¢esidinde %871,67 oraninda embriyo saptanmistir. Embriyolarin ¢gogunun,
direkt embriyogenesis yolu ile olugsmus olan embriyojenik kallustan geliserek bu artiga
neden oldugu diistiniilmektedir. Sedir ¢cesidinde de diger haftalara oranla en ytiksek ikinci
embriyo olusum orani (%308,33) tespit edilmistir. Ufuk gesidinde ise 2 adet embriyo elde
edilmistir. Ortalama olarak %394,00 oraninda embriyo olusumu gerceklesmis olup, bu
oranla bu sezonda elde edilen haftalar arasindaki en yiiksek seviyeye ulagilmistir.
Minimum sicaklik degerinin yiiksek olmasina ragmen Meri¢ ¢esidinde oldukca yliksek
oranda embriyo elde edilmesi, sadece diisiik sicaklik kosullar1 ile embriyogenesisin
uyarilamayacagini  gostermektedir. Sedir ¢esidinde embriyo oraninin yiikselmesi
maksimum ve minimum sicaklik farkinin diismesine de baglanabilir.

1.5.2019- 8.5.2019 tarihleri arasindaki ortalama sicaklik degerleri bir dnceki
denemeye gore yaklasik 1 °C artis gostermis olup, ortalama sicaklik degeri 19,92 °C
olarak saptanmistir. Minimum sicaklik derecesinin de bir dnceki haftaya gore yaklasik
olarak 1 °C arttig1 gortilmiistiir. Embriyo olusturma oranlarina bakildiginda ise, %158,00
orani ile embriyo olusumu sadece Sedir ¢esidinde gerceklesmistir. Toplam kiiltiire alinan
150 adet ovaryum g6z 6niine alindiginda ortalama embriyo olusum oran1 %52,67 olarak
bulunmustur. Bir 6nceki haftada olduk¢a yiiksek oranda embriyo elde edilen Meric
cesidinde bu haftadan sonra sadece onuncu haftada oldukg¢a sinirlt bir oranda embriyo
elde edilmis olup, diger haftalarda embriyo bulgusuna rastlanmamistir. Sicakligin
yiikselmesine bagli olarak bu sonuca ulasilabilecegi gibi, bitki yasi, fotoperiyot gibi
faktorlerin de etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Mayis aymnin ikinci haftasindan sonra sicaklik degerlerinde artis goriilmeye
baslanmistir. Bu artigsa gére maksimum, ortalama ve minimum degerleri sirasiyla 33,41
°C, 23,04 °C, 12,68 °C olarak &l¢iilmiistiir. Ozellikle maksimum sicaklik degeri yaklasik
olarak 6 °C artmistir. Sicakligin ani yiikselmesine bagli olarak bu denemede higbir gesitte
embriyo eldesi ger¢eklesmemistir.
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Onuncu haftada tiim denemelerdeki en yiiksek sicaklik degerlerine ulagilmistir.
Maksimum ortalama sicaklik degeri 38,51 °C olarak hesaplanan ovaryum gelisim
haftasinda, bazi giinlerde sicaklik degerleri 40 °C’nin iizerine ¢ikmistir. Bu haftada
yasanan ani sicaklik degisimi ¢ogu bitkide ¢icek dokiimiine sebep olmustur. Minimum
sicaklik degeri de en yiiksek degere ulasmis olup, 18,56 °C olarak hesaplanmistir.
Maksimum ve minimum degerlerin artis1 dogal olarak, ortalama sicaklik artisina da sebep
olmustur. On hafta yasinda olan dondr bitkilerden alinan eksplantlarin embriyo basari
yiizdelerine bakildiginda bir 6nceki haftaya gore ¢ok bariz bir farklilik goriilmemis olup,
sadece Sedir ¢esidinde %10,00, Meri¢ ¢esidinde ise %5,88 oraninda embriyo olusumu
gergeklesmistir. Tiim c¢esitlerden toplamda 8 adet embriyo elde edilmistir. Ortalama
sicakliklarin yiikselmis olmasi tiim ¢esitlerde gynogenesis agisindan olumsuz bir etki
yaratmigtir.

Mayis aymnin son haftasinda kiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i maksimum
sicaklig1 yaklasik olarak 8 °C birden diigmiistiir. Minimum sicaklik degeri de 11,93 °C
olarak kayit altina alimmistir. Ufuk ve Sedir ¢esitlerinde embriyo olusum oranlarinda ciddi
bir yiikselis gozlemlenmis olup, sirastyla %111,11 ve %112,90 olarak hesaplanmistir.
Ufuk ¢esidinde elde edilen en yiiksek ikinci embriyo eldesi bu haftada tespit edilmistir.
Minimum sicaklik derecesinin diismesine ragmen Meri¢ c¢esidinde bir yilikselme
gozlenmemistir. Tim c¢esitlerde bu haftada ortalama olarak %76,47 oraninda (65 adet)
embriyo elde edilmistir.

Haziranin ilk haftasi sera i¢i sicakliklart minimum, ortalama ve maksimum 11,75
°C, 20,74 °C ve 29,73 °C olarak belirlenmistir. Sicakliklar genel olarak bir 6nceki haftaya
ile yaklasik degerlerde seyretmistir. Haziran ayinin ilk haftasinda 12 hafta yasinda olan
bitkilerden alinan 6rneklere gore embriyo olusumu sadece Sedir ¢esidinde gerceklesmis
olup, diger cesitlerde embriyo olusmamustir. Sedir ¢esidinde elde edilen bu oranin
(%371,43), bu ¢esitte bu sezonda kurulan tiim denemelerdeki basar1 yilizdeleri arasinda
tespit edilen en yiiksek oran oldugu belirlenmistir. Toplam kiiltiire aliman ovaryum
sayisina gore embriyo olusturma basar1 orani ise %167,74 tiir.

2020 Bahar donemi son denemede kullanilan ovaryum sera i¢i sicakliklari bir
onceki haftaya gore ani bir artig gdstermis olup, tiim haftalar arasindaki en yiiksek ikinci
degere ulagilmistir. Buna gore minimum, ortalama ve maksimum degerleri sirasiyla 36,89
°C, 25,26 °C ve 13,64 °C odlgiilmiistiir. Haziran ayinin ikinci haftasinda kurulan denemede
ise hicbir ¢esitte embriyo bulgusuna rastlanmamastir.

2020 Bahar donemi ovaryumun sera i¢i sicakligl agisindan embriyo olusumuna
etkisi genel olarak degerlendirildiginde, farkli sicaklik sonuglarinda ayni cesitte farkl
oranlarda embriyo elde edildigi tespit edilmistir. Meri¢ ¢esidinin yiiksek sicakliga gerek
donor bitki iizerinde kiiltiire alinabilecek ovaryum sayisit bakimindan, gerekse embriyo
olusumu bakimindan ¢ok net bir sekilde olumsuz tepki verdigi goriilmiistiir. Bu ¢esidin
minimum sicaklik derecesinin diisiik oldugu seviyelerde embriyo olusturma oranim
artirdig1, gynogenesis yolu ile embriyo verimini artirmak i¢in ise, uygun minimum
derecenin yaklagik olarak 8 °C oldugu sdylenebilir.
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Ufuk cesidinde sicakligin artmasi ile embriyo olusum oranmin genel olarak
diistiigii belirlenmistir. Bu ¢esidin 2019 Bahar ve 2019 Giliz déoneminde yasanan yiiksek
sicaklik derecelerine olumlu tepki verdigi yapilan ¢aligmalarda goriilmistiir. Ancak bu
sezonda goriilen 8., 9. ve 10. haftalardaki ani sicaklik yiikselisi olumlu etki yaratmanin
aksine bu gesitte 3 hafta boyunca embriyo olusumunu engellemistir. On birinci denemede
ise embriyo olusumu tekrar artarak %111,11°e ulagmistir. On birinci haftada yasanan
sicaklik dereceleri yaklasik olarak 2019 Bahar donemi 6. hafta ile denk bulunmustur.
Ancak o sezonda elde edilen embriyo olusum orani %6,06 (¢izelge) olarak belirlenmistir.
Buradan da anlasilacagi lizere embriyo olusumu i¢in bu gesitte optimum bir sicaklik
seviyesinin bulunmadig: savunulabilir. Ancak iki haftadir yasanan yiiksek sicakliklarin
ardindan ani sicaklik diisiistiniin bir etkisi olarak 11. haftada embriyo olusumunda artis
gbzlenmis olabilir. Ancak haziran aymin birinci haftasinda da 6lgiilen sicakligin, mayis
ayimnin son haftasi ile degisiklik gdstermemis olmasi ve 12. haftada embriyo bulgusuna
rastlanmamasi bu oran degisiminin sadece sicakliga baglanmamasi gerektigini isaret
etmektedir.

Sedir ¢esidinde ise hemen hemen ¢ogu sicaklik derecelerinde embriyo olusumu
gerceklestirebilecegi, ancak maksimum ve minimum sicaklik degerleri arasindaki farkin
azalmasinin embriyo olusumunu olumlu yonde etkiledigi yapilan bu calismada agikca
goriilmiistiir. Ozellikle besinci haftada tespit edilen sicaklik dereceleri arasindaki farkin
acilmis olmasi bu ¢esitte embriyo olusum oranint %2,00 oranina diistirmiistiir. Bunun
yaninda tiim ¢esitlerde maksimum sicaklik degerlerinin de embriyo olusumunu etkiledigi
tespit edilmistir. Artan ve azalan sicaklik stresinin siiresinin de donor bitkiden alinan
ovaryumlarin embriyo olusturma kabiliyeti iizerine etkisi oldugu saptanmustir.

Bu sezon yapilan denemelere gore; embriyo olusumu igin tiim gesitlerde optimum
sicaklik seviyeleri degisebilmektedir. Maksimum derecenin 6nemli oldugu kadar
minimum sicaklik derecesinin ve maksimum ve minimum arasindaki farkin da onemli
oldugu, c¢esitlere gore bu saptamalarin farkli sonucglar dogurabilecegi bu sezonda acikca
goriilmiistiir. Ufuk ¢esidinin ani artan yiiksek sicakliktan hoslanmadigi, Merig ¢esidinin
minimum sicaklik seviyesinden agik¢a etkilendigi, Sedir ¢esidinin ise maksimum ve
minimum sicaklik arasindaki farkin agilmasina olumsuz cevap verdigi bu sezonda
embriyo olusumunu belirleyici sonuglardir.

4.3.4.2. Sera ici sicakhigin bitki olusum orani iizerine etkisi

Calismamizda bitki eldesi agisindan sicakligin etkisi incelendiginde ¢esitlere gore
farkl1 oranlarda bitki olusumu gozlendigi goriilmiistiir (Sekil 4.16). 20.02.2020 tarihinde
kiiltiire alinan ovaryumlar ortalama olarak 16,67 °C sicaklikta gelismistir (Sekil 4.21).
Maksimum goézlemlenen sicaklik degeri bu dénemde 22,69 °C olarak tespit edilirken,
minimum sicaklik degeri 10,65 °C olarak tespit edilmistir. Bu kosullarda gelisim
gostermis, kiiltiire alinmis ovaryumlardan bitki olusumu en fazla Ufuk g¢esidinde
(%97,62; 41 adet) goriilirken, Sedir ¢esidinde bu oran sadece %6,00 olarak tespit
edilmistir. Meri¢ ¢esidinde ise bitki olusumu gézlenmemistir. Tim ¢esitlerden toplamda
kiiltiire alinmis 142 adet ovaryumdan %30,99 oraninda bitki gelismistir.
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27.03.2020 tarihinde denemede kullanilan ovaryumlarin bitki iizerindeki gelisme
sicakligr ortalama olarak 15,59 °C olarak Olciilmiistiir. Denemeler boyunca en diisiik
ortalama sicaklik degerleri bu haftada saptanmistir. Maksimum sicaklik ortalamasi bir
onceki haftayla yaklasik olarak ayni seyretmistir. Ancak bu donemde minimum
hissedilen sicakliklar oldukca diisiik (8,88 °C) seyretmistir. Kiiltlire alinan ovaryumlara
gore bitki olusturma orani bakimindan degerlendirildiginde Sedir’de %27,50 oranina
ulagilmig ve en yliksek oran olarak belirlenmistir. Ufuk ¢esidi ise bu haftada ikinci en
yiiksek orana ulasan (%12,50) ¢esit olurken, %2,50 orani ile Merig ¢esidinde 1 adet bitki
olusmustur.

03.04.2020 tarihinde {igiincli deneme kurulmus olup, bir 6nceki haftaya gore tiim
sicaklik 6lgtimlerinde ¢ok bir farklilik goriilmemistir. Minimum belirlenen sicaklik degeri
tim denemelerde goriilen sicakliklar arasindaki en diisiikk seviyeye ulagmistir. Nisan
aymnin ilk haftas1 olan bu haftada, kiiltiire alinan ovaryumlardan toplamda 88 adet bitki
gelismistir. Bu sonug hafta bazinda tiim ¢esitlerde toplamda elde edilen en iyi ikinci
sonugtur. Sedir ¢esidinde oransal agidan bitki eldesine bakildiginda ise bu haftada en
yiiksek (%150,00) sonuca ulasilmistir. Meri¢ ¢esidinde ise %31,11 oraninda bitki elde
edilirken, Ufuk cesidinde ise bu oran gegen haftalara gére giderek diismiis ve %4,44
olarak belirlenmistir. Bir onceki hafta ile ¢ok farklilik olmamasina ragmen Sedir
cesidinde bitki eldesinde artis gdzlenmesi bitki eldesinde donor bitki yetisme sicakligina
bagl bir faktor olmadigina isaret etmektedir.

Dérdiincii denemede kiiltiire alinan ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicakliklar
tim degerlerde gegen ii¢ haftaya gore artis gostermis olup, ortalama sicaklik 16,69 °C
olarak ol¢iilmiistiir. Maksimum sicaklik ise 23,86 °C, minimum sicaklik degeri 9,53 °C
olarak kayit altina alinmistir. Tiim ¢esitlerdeki bitki eldesi oran1 bu haftada ¢ok sinirli
kalmistir. Bu haftanin sonuglarina gore Ufuk, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinde sirasiyla %2,50,
%0,00 ve %7,14 oraninda bitki olustugu tespit edilmistir. Yaklagik olarak tiim 6l¢iim
degerlerinde bir 6nceki haftaya gore 1°C’lik artis olmasina ragmen tiim ¢esitlerde bitki
olusumu oldukga sinirli oranda kalmistir.

Denemelerde kullanilan ovaryumlarin sera i¢i ortalama sicakligi, besinci
denemede maksimum 27,18 °C diye belirlenmis olup, minimum sicaklik degeri 8,61 °C
olarak olciilmiistiir. Maksimum sera i¢i sicaklik degeri bir dnceki haftaya gore yaklasik
olarak 3 °C artmistir. Ancak minimum sicaklik degeri bir 6nceki haftaya gore yaklagik
olarak 1 °C digmistiir. Ayrica maksimum ve minimum arasindaki fark 18,57 °C olarak
belirlenmistir. Merig ¢esidinde embriyo oranlarindaki artiga paralel olarak biraz da olsa
bitki eldesinde bir yiikselme tespit edilmistir. Meri¢ ¢esidinden %10,00 oraninda bitki
olusmustur. Ancak Ufuk cesidinde hi¢ bitki elde edilemezken, Sedir ¢esidinde sadece 1
adet bitki elde edilebilmistir.

24.04.2020 tarihli denemede kullanilan ovaryumlarin sera i¢i sicakliklari,
minimum, ortalama ve maksimum olarak sirasiyla 10,73 °C, 19,01 °C ve 27,30 °C’dir.
17.04.2020 tarihli denemedeki minimum sicaklik degerine gore yaklasik olarak 2 °C bir
artis saptanmistir. Dondr bitkilerden, gynogenesis yolu ile bitki elde oranlarina
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bakildiginda Sedir ¢esidi %28,89 orani ile birinci olmustur. Ufuk ¢esidinde 5. haftadaki
gibi yine hi¢ bitki olusumu gerceklesmemistir. Meri¢ ¢esidinde ise yalnizca 4 bitki
olugmustur (%8,00). Toplamda tiim ¢esitlerden alinan 145 adet ovaryumdan sadece 17
adet bitki (%11,72) elde edilebilmistir.

Yedinci denemede kiiltiire alinan ovaryumlarin bir haftalik sera ici sicaklik
degerleri maksimum, ortalama ve minimum olarak sirasiyla 26,20 °C, 18,47 °C, 10,74 °C
olarak oOl¢lilmiistir. Maksimum sicaklik degerine bakildiginda yaklasik olarak altinci
haftaya gore 1 °C diigmiistiir. Bu haftada bitki olusum oranlar1 Merig ve Sedir ¢esitlerinde
artisa gecerek ortalama %73,89’a yiikselmistir. Tiim ¢esitlerde elde edilen en iyi bitki
oranina bu haftada ulagilmistir. Meri¢ ¢esidinde embriyo olusum yiizdesine paralel olarak
bitki olusum yiizdesinde de ciddi bir yiikselis saptanmistir. Bu ¢esit, tiim ¢esitler arasinda
%153,33 oran ile en yiiksek yanit alinan gesit olarak tespit edilmistir. Sedir ¢esidinde ise
bitki eldesi oran1 %68,33 tiir. Ufuk ¢esidinden yine hig bitki elde edilememistir.

Mayis aymin ilk haftasinda ortalama sicaklik degerleri bir 6nceki denemeye gore
yaklagik 1 °C artig gostermis olup, sicaklik degeri 19,92 °C olarak saptanmistir. Elde
edilen bitki oranlarina bakildiginda Merig ¢esidi ani bir diisiis yasamig ve bu ¢esitte hig
bitki gézlenmemistir. Sedir gesidinde ise bitki eldesi oran1 %18,00 olarak tespit edilmis
olup, bir dnceki haftaya goére diisiis saptanmuistir. Ufuk ¢esidinde bu haftada da bitkiye
rastlanmamustir. Toplam bitki eldesi oranina bakildiginda ise %6,00 olarak tespit
edilmisgtir.

15.05.2020 tarihinden sonra sicaklik degerlerinde artis yaganmistir. Bu artisa gore
maksimum, ortalama ve minimum degerleri sirasiyla 33,41 °C, 23,04 °C, 12,68 °C olarak
oleiilmiistiir. Ozellikle maksimum sicaklik degeri yaklasik olarak 6 °C artmigtir. Ancak
higbir gesitte bitki olusumu gerceklesmemistir.

22.05.2020 tiim denemelerdeki en yliksek sicaklik degerlerine ulasilmistir.
Maksimum sicaklik degeri 38,51 °C, ortalama sicaklik degeri 28,54 °C ve minimum
sicaklik degeri 18,56 °C’dir. On hafta yasinda olan donér bitkilerden alinan 6rneklere
bakildiginda ise sadece Sedir ¢esidinden 2 adet bitki elde edilebilmistir.

Mayis aymin son haftasinda kiiltiire aliman ovaryumlarin sera i¢ci maksimum
sicakligi yaklasik olarak 8 °C diismiistiir. Minimum sicaklik degeri de 11,93 °C olarak
kay1t altina alinmistir. Bitki eldesi orani tiim ¢esitlerden toplamda kiiltiire alinan ovaryum
sayisina gore ortalama olarak %25,88 olarak tespit edilmistir. Ufuk ¢esidinde 6 haftadan
sonra ilk defa bitkiye rastlanmistir. Ufuk ¢esidinde bitki eldesi oran1 %81,48 olarak tespit
edilmis olup, bu gesitte tiim haftalar arasindaki ikinci en iyi sonuca ulagilmistir. Merig ve
Sedir ¢esitlerinde ise bitkiye rastlanmamustir.

05.06.2020 tarihli denemenin donor bitkilerinin sera i¢i sicakliklart minimum,
ortalama ve maksimum 11,75 °C, 20,74 °C ve 29,73 °C olarak kayit altina alinmigtir. Bir
onceki hafta ile yaklasik diizeylerde sicakliklar seyretmistir. Dondr bitkilerin bitki
olusturma yiizdeleri tiim gesitlerde ortalama olarak %62,37 olarak bulunmustur. Ufuk ve
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Merig ¢esitlerinde hig bitkiye rastlanmazken, Sedir ¢esidinde ise tiim haftalar boyunca
goriilen ikinci en i1yi oran diizeyi (%138,10) tespit edilmistir.

12.06.2020 tarihli son denemede kullanilan ovaryum sera i¢i sicakliklari tiim
haftalar arasindaki en yiiksek ikinci degere ulasilmistir. Ancak hi¢ bitki olusumu
gerceklesmemistir.

2020 Bahar doneminde kurulan denemeler degerlendirildiginde en fazla bitki
olusum orani, 7. hafta denemelerinde %73,89 oraninda elde edilmistir. Bu haftada
ortalama sicaklik 18,47 °C olarak tespit edilmistir. Altinc1 ve sekizinci haftada ortalama
sicaklik kosullart yedinci hafta ile ¢ok farkli olmamasina ragmen; bu haftalarda bitki
eldesi oranlar istenen diizeylere ulasmamistir. Buna gore bitki eldesi i¢in sicakligin
dogrudan etkileyen bir faktor olmadigi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira en yiiksek bitki
elde edilen 3. haftadaki sicaklik dereceleri ile 7. haftadaki sicaklik dereceleri arasinda bir
iliski goriilmemektedir. Ugiincii hafta ile yedinci hafta maksimum sicaklik dereceleri
arasindaki fark yaklasik olarak 3 °C’dir. Ancak tiim ¢esitlerde farkli sicaklik derecelerine
embriyo olusturmada farkli yanitlar verdigi belirlenmistir. Bu sezonda ¢esitler arasinda
sicakliga verilen tepkilerin farkli olabilecegi, ancak sicakligin bitki eldesinden ziyade
embriyo eldesini daha belirleyici bir faktor oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.4.3. Sera ici sicakhi@in embriyodan bitkiye doniisiim orani iizerine etkisi

Calismada kullanilan ovaryum sayilarina gore bitki olusum oranlar1 bir 6nceki
baslikta degerlendirilmistir. Sekil 4.17°de ise elde edilen embriyolardan rejenere olmus
bitki oranlart belirtilmistir. Embriyodan bitkiye doniisiim ile dondr bitkinin
ovaryumlarmin bir haftalik siirecte maruz kaldiklar1 sicakliklar arasindaki iligki oransal
olarak degerlendirilmistir. 13.3.2020-20.3.2020 tarihleri arasinda dondr bitkiler ortalama
olarak 16,67 °C sicaklikta yetismistir (Sekil 4.21). Minimum sicaklik degeri 10,65 °C
maksimum sicaklik degeri ise 22,69 °C, olarak tespit edilmistir. Ilk hafta tiim
denemelerdeki en yiiksek embriyo oranina sahip olan Ufuk ¢esidinde embriyodan bitkiye
dontisiim oran1 %5, 15 ile sinirh kalmis olup, basari oran1 agisindan diger ¢esitler arasinda
ikinci sirada yer almistir. En iyi tepki alinan g¢esit ise Sedir olarak belirlenmis olup,
embriyodan bitkiye doniistim oran1 %17,65 olarak tespit edilmistir. Meri¢ ¢esidinde ise
elde edilen 2 adet embriyonun higbiri bitkiye doniismemistir. Ortalama elde edilen
embriyo sayisina gore bitki olusum orani ise tiim ¢esitlerde %5,40 olarak bulunmustur.

Ikinci haftada kullanilan ovaryumlarin bitki {izerindeki gelisme sicakligi ortalama
olarak 15,59 °C, minimum sera i¢i sicakligi 8,88 °C olarak kayit altina alinmustir.
Maksimum sicaklik ortalamasi (22,31 °C) bir onceki haftayla yaklasik olarak yakin
derecede belirlenmistir. Mart ayinin son haftasina denk gelen bu denemede dondr bitki
ovaryum Orneklerinden ise ortalama olarak %19,54 oraninda bitki doniisiimii
gerceklesmis olup, elde edilen 87 adet embriyodan 17 adet bitki elde edilmistir. Birinci
olan ¢esit ise %22,73 oram ile Ufuk ¢esidi olurken, Sedir ¢esidinde bu oran %20,75,
Meri¢ ¢esidinde de %8,33 tiir.
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Uciincii denemede bir 6nceki hafta ile yaklasik degerlerde (mak. 22,84 °C, ort.
15,68 °C, min. 8,51 °C) sicaklik 6l¢iimleri saptanmistir. Bu hafta yiiriitiillen denemede en
Iyi ¢esit %79,12 ile Sedir ¢esidi olmustur. Bu oran hem kendi igerisinde hem de diger
cesitler arasinda tespit edilen ikinci orandir. En yiiksek ikinci embriyo rejenerasyon orani
ise Meri¢ ¢esidinde saptanmistir. 22 adet embriyodan 14 adet bitki (%63,64) gelismistir.
Ufuk cesidi ise bir onceki hafta ile yaklasik olarak ayni rejenerasyon oranina sahip
olmustur. Tiim ¢esitlerden toplamda tespit edilen embriyodan bitkiye doniisiim orani ise
%72,13"tiir.

Nisan aymnin ikinci haftas1 kurulan denemede kiiltiire alinan ovaryumlarin bir
haftalik sera i¢i sicakliklar1 tiim degerlerde artis gostermis olup, ortalama sicaklik 16,69
°C, maksimum sicaklik ise 23,86 °C olarak kayit altina alinmistir. Ovaryumu kiiltiire
alman donor bitkilerden ortalama olarak %40,00 oraninda embriyodan bitkiye doniisme
gerceklesmistir. Ufuk ¢esidi %50,00 oran ile birinci ¢esit olurken, Meri¢ ¢esidinde ise
embriyo olugsmadigi i¢in bitki elde edilememistir. Sedir de indiiksiyona ugrayarak gelisen
8 embriyodan 3 adet bitki rejenere olmus, %37,50 orani elde edilmistir.

Besinci denemede bir haftalik dondr bitki yetisme sicaklik seyri maksimum 27,18
°C, minimum 8,61 °C olarak ol¢iilmiistiir. Maksimum ve minimum sicaklik dereceleri
arasindaki fark bu haftada gegen haftalara gore giderek acilmistir. Tim gesitlerden
ortalama %6,25 oraninda bitki doniisiimii gergeklesmis olup, Sedir ¢esidinde elde edilen
bir embriyo dogrudan bitkiye donilismiis ve basar1 oran1 %100,00 olarak belirlenmistir.
Merig ¢esidinde ise 95 adet embriyodan 5 tanesi bitkiye doniiserek %5,26 basari oranina
ulasilmstir.

Nisan ayimnin ti¢lincii haftasina denk gelen altinci haftada minimum, ortalama ve
maksimum sicaklik degerleri sirasiyla 10,73 °C, 19,01 °C ve 27,30 °C olarak
kaydedilmistir. Bir onceki haftaya ile yaklasik ayni sicaklik dereceleri yasanmistir.
Kiiltiire alinan ovaryumlardan toplamda 56 adet embriyo elde edilmistir. Bunlarin bitkiye
dontisiim orani ise %30,36 olarak tespit edilmistir. En iyi ¢esit %44,44 orani ile Merig
olurken, ikinci gesit ise %27,66 orani ile Sedir olarak tespit edilmistir. Ufuk ¢esidinde ise
hi¢ embriyodan bitkiye doniisiim gerceklesmemistir.

Nisan aymin son haftasinda kiiltiire alinan ovaryumlarin bir haftalik sera ici
sicaklik degerleri maksimum, ortalama ve minimum olarak sirastyla 26,20 °C, 18,47 °C,
10,74 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Donor bitkilerden elde edilen embriyolara bakildiginda en
iyi gesit, 523 adet embriyo elde edilen Meri¢ gesidi olarak bulunmustur. Elde edilen
embriyolarin bitkiye doniisiim orani ise bu ¢esitte %17,59 olarak bulunmus, 92 adet bitki
elde edilmistir. Embriyo sayis1 bakimindan ikinci olan Sedir’in ise bitkiye doniisiim orani
%22,16 saptanmis ve bitki doniisiimiinde birinci sirada oldugu goriilmistiir. Ufuk
cesidinde gozlemlenen 2 adet embriyo bitkiye donlismemistir. Tim c¢esitlerden elde
edilen tiim embriyolarin rejenerasyon oranina bakildiginda %18,73 olarak belirlenmistir.

Mayis aymnin ilk haftasinda ortalama sicaklik degerleri bir 6nceki denemeye gore
yaklagik 1 °C artig gostermis olup, Olctilen deger 19,92 °C olarak belirlenmistir. Mayis
aymin ilk haftasinda sadece Sedir ¢esidinden embriyo elde edilmis olup, elde edilen
embriyodan olusan bitki orani ise %11,39 olarak bulunmustur.
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15.05.2020 tarihinden sonra sicaklik degerlerinde artis goriilmeye baslanmigtir.
Bu artisa gére maksimum, ortalama ve minimum degerleri sirasiyla 33,41 °C, 23,04 °C,
12,68 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ozellikle maksimum sicaklik degeri yaklasik olarak 6 °C
artmistir. Ancak higbir ¢esitte embriyo olusumu gergeklesmemistir.

Maksimum ortalama sicaklik degeri 38,51 °C olarak 6l¢iilen 22.05.2020 tarihli
10. denemede ovaryum sera igi sicakligi tiim denemelerdeki en yiiksek sicaklik seviyesine
ulagsmigtir. Bunun diginda baz alinan tiim sicaklik degerlerinde en yiiksek seviyede dl¢iim
yapilmistir. Bu haftada embriyo olusumu sadece Sedir g¢esidinden gergeklesmis olup,
%40,00 oraninda embriyodan bitkiye donilisiim saptanmaistir.

On birinci denemede kullanilan ovaryumlarin sera i¢i sicakligi ile onuncu haftada
kullanilan ovaryumlarin sera i¢i sicakligi arasinda yaklasik 8 °C’lik bir artis oldugu
belirlenmistir. Minimum sicaklik degeri ise 11. haftada 11,93 °C olarak kaydedilmistir.
Mayis aymin son haftasinda sadece Ufuk c¢esidinde %73,33 oraninda embriyo
rejenerasyonu gergeklesmistir. Sedir ¢esidinden 30 adet embriyo gelismesine ragmen,
embriyodan bitkiye doniisiim gerceklesmemistir. Tiim ¢esitlerden elde edilen ortalama
rejenerasyon orant ise %33,85°tir.

Sera i¢i sicakliklart minimum, ortalama ve maksimum 11,75 °C, 20,74 °C ve
29,73 °C olarak belirlenen haziran aymin ilk haftasinda kiiltire alinan ovaryumlardan,
sadece Sedir g¢esidinde Dbitkiye dontisim gergeklesmistir. Oransal  olarak
degerlendirildiginde ise %37,18’lik bir oran elde edilmistir.

Son denemede ise, kiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i sicakliklari, tiim haftalar
arasindaki en yiiksek ikinci degere ulasilmistir. Buna gére minimum, ortalama ve
maksimum degerleri sirasiyla 36,89 °C, 25,26 °C ve 13,64 °C ol¢iilmiistiir. Calismanin
2020 Bahar ayinda son hafta kiiltiire alinan ovaryumlardan hi¢ embriyo olusumu
olusmamis olup, dolayisiyla bitki eldesi ger¢eklesmemistir.

Tiim denemelerdeki embriyodan bitkiye doniisiim oranlarinin dondr bitki
tizerindeki kiiltiire alinacak ovaryumun sera i¢i sicakligr ile iligkilendirilmesinin tek
basma yeterli olmadig1 sdylenebileceginin yani sira bitkinin maruz kaldig1 yiiksek
sicaklik stresinin Ufuk ¢esidinde embriyonun bitkiye doniisiimiinii olumlu etkiledigi
goriilmiistiir. Ancak Sedir ¢esidinde ise iyi bir oranda embriyo olusmasina ragmen bitki
bulgusuna rastlanmadig1 11. hafta denemelerinde, yiiksek sicakligin embriyodan bitkiye
doniisiimde net bir etkisinin olup olmadig1 netlik kazanmamistir. Cesitlere gore farkl
sonuglara ulagilmistir. En yiliksek embriyodan bitkiye doniisiim oranlarinin goriildiigii 3.,
4. ve 12. haftalar arasinda sicaklik bakimindan net bir iligki bulunamamustir.

44. 2020 Yih Giiz Sezonu Hiyarda Ovaryum Kiiltiirii Yontemi ile Haploid
Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine Bulgular
4.4.1.Donor bitki yasinin hiyarda ovaryum Kiiltiirii iizerine etkisi

2020 Giiz sezonunda donér hiyar bitkileri 31.08.2020 tarihinde seralara dikilmis
olup, 17.09.2020 tarihinde ilk deneme kurulmustur. Ufuk ¢esidinden 686 adet, Meri¢
¢esidinden 703 adet, Sedir gesidinden 727 adet olmak tizere toplamda 2116 adet ovaryum
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denemeye tabi tutulmustur. Bu sezonda diger sezonlara gore en yiiksek oranda ovaryum
kiiltlire alinmustir.

Donor bitkilerden her hafta bir defa olmak iizere toplamda 15 defa deneme
kurulmustur. Cesitlere gore kiiltiire alinan ovaryum sayisi, embriyo sayis1 ve bitki sayilari
Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu sayilara gore hesaplanan embriyo olusum oranlari (Sekil
4.22), bitki olusum oranlart (Sekil 4.23) ve elde edilen embriyo sayisina gore bitki
doniisiim oranlari (Sekil 4.24) alt basliklarda verilmistir. 2020 Giiz sezonu donér bitkinin
yasinin gynogenesis iizerine etkisi asagidaki basliklarda detayli bir sekilde incelenmistir.

Cizelge 4.7. 2020 Giiz sezonu haftalik kiiltiire alinan ovaryum sayilari, gelisen embriyo
ve bitki sayilar

Hafta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tarih 17.09 24.09 02.10 09.10 15.10 23.10 30.10 06.11 13.11 20.11 27.11 04.12 11.12 17.12 25.12
Cesitler

Ufuk 60 54 54 51 47 39 59 45 50 45 45 42 32 30 33

18 2 0 10 0 0 4 1 2 0 91 9 0 0 2

1 0 0 8 0 0 4 0 1 0 35 2 0 0 1

Merig 60 57 58 59 48 40 49 51 50 45 45 45 30 30 36
0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Sedir 60 60 60 60 48 45 62 54 50 45 45 45 30 30 33
20 47 473 | 197 185 508 1 8 0 33 3 13 7 7 0
8 12 221 56 67 161 O 3 0 16 0 10 4 1 0
Toplam 180 | 171 172 170 = 143 124 170 150 & 150 @ 135 135 132 @ 92 90 102

38 49 473 207 185 508 5 12 2 33 94 22 7 7 6

9 12 221 | 64 67 161 4 3 1 16 35 12 4 1 5

VBOMPOVEBYMVWOVEPMWO VEYM®O

Not: O.S.; Ovaryum Sayisi (Adet), E.S.; Embriyo Sayisi (Adet), B.S.; Bitki Sayisi (Adet)

4.4.1.1. Donor bitki yasinin embriyo olusumu iizerine etkisi

2020 yili Giz doneminde yiiriitilen c¢alismadan toplamda 15 adet deneme
kurulmustur. Bir 6nceki yilda gliz doneminde sadece 10 hafta yiiriittiigiim{iz arastirma bir
ay daha wuzatilarak donér bitki etkinlikleri incelenmistir. Dondr bitki yasi
degerlendirildiginde 15 haftalik bir yas incelemesinde bulunulmus ve sonug¢landirilarak
cizelgelerde gosterilmistir. Cizelge 4.7’ ye gore bir hafta yasinda kabul edilen ilk deneme
tarihinde, tiim ¢esitlerden toplamda 180 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup, bunlardan
%21,11 oraninda embriyo elde edilmistir. Bu haftada embriyo olusturma orani en yiiksek
Sedir gesidi (%33,33) belirlenmistir (Sekil 4.22). Ancak Ufuk ¢esidinde de embriyo
olusturma yiizdesi Sedir ¢esidine ¢ok yakin bir oranda (%30,00) seyretmistir. Merig
cesidinde ise hi¢ embriyo olusumu gerceklesmemistir.
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Iki hafta yasinda olan dondr bitkiler embriyo olusum oram agisindan
degerlendirildiginde tiim gesitlerden ortalama olusan embriyo orant %28,65°tir. Gegen
haftada oldugu gibi bu haftada da Sedir ¢esidi %78,33 embriyo yiizdesi ile diger ¢esitlerin
Oniine gegmistir. Merig ¢esidinde ikinci haftada da embriyo olusmaz iken; Ufuk ¢esidinde
de oldukga smirli bir oranda embriyo olusmustur (%3,70). Bu haftada toplamda 49 adet
embriyo olusmus olup, bunun 47 tanesi Sedir ¢esidine aittir.

Ekim aymin ilk haftasinda 3 hafta yasinda olan dondr bitkiler embriyo olusturma
basar1 orani agisindan degerlendirildiginde, toplamda 172 adet ovaryum kiiltiire alinmis
olup, deneme sonucunda 473 adet embriyo olusmustur. Cesitler ag¢isindan
degerlendirildiginde ise sadece Sedir ¢esidinde %788,33 oraninda embriyo olusumu
gerceklesmistir. Bu oran tiim haftalar arasinda Sedir ¢esidinde saptanan en yiiksek ikinci
oran olarak kaydedilmistir.

e Ufuk == Meri¢ Sedir em—T*

1200
1000
800
600
400
200
0

Oran (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
17.09. 24.09. 02.10. 09.10. 15.10. 23.10. 30.10. 06.11. 13.11. 20.11. 27.11. 04.12. 11.12. 17.12. 25.12.
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Ufuk 30,00 3,70 0,00 19,61 0,00 0,00 6,78 222 4,00 0,00 202,22 21,43 0,00 0,00 6,06
Meri¢ 0,00 = 0,00 0,00 0,00 000 000 000 58 000 000/ 000 000 000 000 11,11
Sedir ' 33,33 78,33 788,33 328,33 385,42 1128,8 1,61 14,81 0,00 7333 6,67 2889 2333 2333 0,00
T 21,11 28,65 275,00 121,76 129,37 409,68 2,94 8,00 1,33 | 24,44 69,63 16,67 7,61 7,78 5,88

T*: Tim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo olusum orant

Sekil 4.22. 2020 Giiz sezonu dondr bitki yasina gére embriyo olusum oranlar1 (%)

Dordiincii haftada denemelerinde Ufuk ¢esidinde sinirli bir oranda da olsa bir artis
goriilmiis olup, bu oran %19,61 olarak belirlenmistir. Meri¢ ¢esidinde yine bir embriyo
olusumu gergeklesmezken, Sedir ¢esidi bir 6nceki haftaya gore yaklasik olarak 2,5 kat
bir azalma gostermistir. Bu ¢esitten toplamda bu haftada kiiltiire alinan 60 ovaryumdan
197 adet (%328,33) embriyo elde edilmistir.

Ekim aymin ortasinda bes hafta yasinda olan bitkilerin déllenmemis ovaryumlari
kiiltiire alindiginda, Ufuk ve Merig ¢esitlerinden hi¢ embriyo elde edilmemis olup, Sedir
cesidinden ise bir onceki haftaya yakin oranlarda bir embriyo gelismistir. Sedir ¢esidinde
bu haftada 48 ovaryum kiiltiire konulmus olup, bunlardan %385,42 oraninda embriyo
olusumu gerceklesmistir. Tiim cesitlerden toplamda kiiltiire alinan ovaryum sayisi
kiyaslandiginda ise bu haftada embriyo olusum oran1 %129,37 olarak kaydedilmistir.

Alt1 hafta yasina ulasan dondr bitkilerin embriyo olusum oranlart Meri¢ ve Ufuk
cesitlerinde yine degismemis, dolayis1 ile embriyo elde edilmemistir. Ancak Sedir
cesidinde tiim denemeler boyunca en yliksek sonuca ulasilmistir. Bu ¢esitten 45 ovaryum
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kiiltlire alinmig olup, toplamda 508 adet embriyo elde edilmistir. Oransal acidan
bakildiginda ise %1128,89 oraninda bir embriyo olusumu gerceklesmistir. Ekim ayinin
son haftasinda kiiltiire alinan tiim ovaryumlardan gelisen embriyo sayisi sadece 5 adettir.
Sedir ¢esidinde bu haftadan sonra embriyo sayilarinda genel anlamda bir azalma olup, bu
haftada bir 6nceki haftaya gore ¢ok ani bir diisiis (%1,61) tespit edilmistir. Ancak iki
haftadir hi¢ embriyo olugsmayan Ufuk ¢esidi ilk defa embriyo olusumu agisindan Sedir
¢esidinin Oniine gegmistir. Oransal agidan degerlendirildiginde Ufuk cesidi %6,78
oraninda embriyo olusturmustur. Meri¢ ¢esidinde yedinci haftada da embriyo olusumu
ger¢eklesmemistir.

Kasim ayinin ilk haftasinda kurulan denemeye goére tiim gesitlerden %8,00
oraninda embriyo olusmus olup, tiim ¢esitlerde embriyo olusumu gergeklesmistir. Bu
haftada en iyi yanit alinan gesit %14,81 orani ile Sedir ¢esidi olurken, ikinci olan ¢esit
%5,88 oran ile Meri¢ olmustur. Ufuk ¢esidinde ise %2,22 oraninda embriyo olusumu
belirlenmistir. Sayisal olarak degerlendirildiginde ise Ufuk, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden
sirastyla 1, 3, 8 adet embriyo elde edilmistir. Dokuz hafta yasinda olan donér bitkilerden
ise %4,00 oran ile sadece Ufuk ¢esidinde embriyo olusumu gergeklesmistir.

20.11.2020 tarihli denemede toplamdan kiiltire alinan ovaryumlar
degerlendirildiginde embriyo olusum ylizdesi %24,44 olarak tespit edilmis olup, sadece
Sedir ¢esidinde embriyo olusumu saptanmistir. Bu ¢esitte toplamda 45 adet ovaryum
kiiltiire alinmis olup, bunlardan %73,33 oraninda embriyo geligsmistir. Kasim ayinin son
haftasinda ise Ufuk ¢esidi artis gostermis olup, %202,22 oraninda embriyo tespit
edilmistir. Meri¢ ¢esidinde embriyo olugsmaz iken, bu oran Sedir’de oldukca sinirli bir
seviyede (%6,67) kalmistir. Tiim ¢esitlerden toplamda 135 adet ovaryum denemeye tabi
tutulmus ve 94 adet embriyo gelisimi saptanmuistir.

On ikinci hafta yaginda déllenmemis ovaryumlar1 kullanilan gesitlerin embriyo
olusturma yiizdeleri Ufuk, Meri¢ ve Sedir gesitlerinde sirasiyla %21,43, %0,00 ve
%28,89’dur. Bu haftada en yiiksek yanit Sedir’den alinmistir. Tiim ¢esitlerden %16,67
oraninda embriyo bulunmustur. Aralik ayinin ikinci ve tiglincii haftasinda ise sadece Sedir
cesidinde, iki haftada da %23,33 oraninda embriyo tespit edilmistir. On ii¢ hafta yasinda
olan dondr bitkilerin toplam embriyo olusturma yiizdeleri degerlendirildiginde %7,61
rakami1 karsimiza ¢ikarken; bu ondordiincii haftada bu oran %7,78 olarak goriilmiistiir.
Son hafta kurulan denemede ise sadece Sedir gesidinde embriyo olusumu tespit
edilememis, Ufuk ve Merig gesitlerinden ise 2 ve 4 adet embriyo olusmustur.

Bu sezonda tiim denemeler ele alindiginda Meri¢ ¢esidinde oldukea sinirli sayida
embriyo tespit edilmistir. Bu sezonda genel olarak kasim ayinin ortasina kadar yasanan
yiiksek derecedeki sicakliklarin embriyo olugmamasinda etken olabilecegi gibi, farkli
faktorler de bu embriyo olusumunu olumsuz etkilemis olabilir. Bu sebeple bu ¢esitte
embriyo olusumunu tetikleyen enzim ve hormonlarin yeterince aktivite edilmedigi de
diistiniilebilir. Bununla birlikte kasim ayindan sonra embriyo olusumunun goriilmiis
olmasi, bu ¢esidin gegen sezonlarda goriildiigii gibi fotoperiyota karsi duyarl oldugunu
dogrular niteliktedir.
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2020 Giiz sezonunda Sedir ¢esidinde genel anlamda bitki yas1 embriyo olusumunu
etkilemis olup, 7. haftadan itibaren yiiksek oranlarda embriyo olusumu
gerceklesmemistir. Ozellikle 3., 4., 5. ve 6. haftalarda yiiksek diizeyde embriyoya
rastlanmustir.

Ufuk ¢esidinde ise en yliksek embriyo olusumu 11. haftada saptanmis olup, bu
cesitte bir aktif bir duragan donem seklinde embriyo olusumu gergeklesmistir. Hiyar
bitkilerinin yetistirilmesi esnasinda da ¢igeklenme doneminin ayni sekilde seyrettigi de
bildirilebilir. Bu ¢esidin bu sezonda bitki yasina kars1 duyarli oldugu sdylenemez.

Sedir ¢esidinin en aktif ¢iceklenme donemi ilk 6 haftada gergeklesirken, ilerleyen
donemde durgunluk dénemine girilmis ve ¢igeklenme orani diigmiistiir. Bununla birlikte
ilerleyen donemlerde de ¢iceklenme ilk haftalardaki gibi olmasa da kismen artig
gostermistir. Cigeklenme orani ile embriyo olusumu arasinda bir iligski olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak Meri¢ c¢esidinin gilinlerin kisalmasina paralelel olarak
ciceklenme orani ve ovaryum biiyiikligii artis gdstermis olup, bu ¢esidin embriyo olusum
oraninda bir degisme kaydedilememistir. Bu cesit i¢in ciceklenme orani ile embriyo
olusumu arasinda bir iliski vardir demek dogru olmaz. Genotiplerin etkisi agik¢a bitki
yasini da etkileyen bir etmen olarak karsimiza gelmektedir.

4.4.1.2. Donor bitki yasinin bitki olusumu iizerine etkisi

Calismamizin 2020 Giiz sezonunda tiim sezonlara kiyasla en fazla sayida
dollenmemis hiyar ovaryumlar: (2116 adet) kiiltiire alinmistir. Dondr bitkilerin 15
haftalik bitki olusturma tepkilerinin incelendigi bu baglikta, en fazla ilk dort haftada
ovaryum denemeye tabi tutulmustur.

[lk hafta kurulan denemeden her bir ¢esitten 60 adet ovaryum kiiltiire alinmus olup,
en fazla bitki olusum orani Sedir ¢esidinde (%13,33) gergeklesmistir (Sekil 4.23). Merig
¢esidinde embriyo olusumu olmadig i¢in bitki de gelismemistir. Ufuk ¢esidinde ise
kiiltire alinan ovaryum sayisina gore rejenere olan bitki oram1i %1,67 olarak
belirlenmistir. Ikinci hafta denemelerinde sadece Sedir cesidinde bitki eldesi
gerceklesirken, toplamda 12 adet bitki elde edilebilmistir. Ugiincii hafta denemelerinde
de Sedir ¢esidinde kiiltiire alinan 60 ovaryumdan 221 adet bitki elde edilmis olup, tiim
denemeler boyunca elde edilen en yiiksek bitki sayisina ulasilmigtir. Meri¢ ve Ufuk
cesitlerinde embriyo olusumu gerceklesmedigi icin bitki olusmamistir. Oransal agidan
degerlendirildiginde Sedir ¢esidinde %368,33 oraninda, tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore %128,49 oraninda bitki gelismistir.

Dort hafta yasindaki dondr bitkilerin bitki olusum yetenekleri bakimindan tiim
cesitlerden %37,65 oraninda bitki eldesi gergeklesmistir. Ufuk ¢esidinde bu haftada bitki
elde edilirken, Meri¢ ¢esidinde embriyo olusumu ger¢eklesmedigi icin bitki de
olusmamustir. Ufuk ¢esidinde bu haftada 8 adet bitki elde edilirken, bitki olusum orani
%15,69°dur. Sedir ¢esidi bir 6nceki haftaya gore bir diisme egilimi gdstermis olup,
%93,33 oraninda bitki olusumu gerceklestirmistir. Bes ve alt1 hafta yasina ulasan tiim
cesitlerden sadece Sedir ¢esidinden bitki kayit altina alinirken, bu gesitte besinci haftada
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rejenerasyon orani %139,58 ve altinci haftada %357,78 olarak saptanmistir. Alti hafta
yasinda bu ¢esitten elde edilen en yliksek ikinci bitki eldesi oran1 gergeklesmistir. Kiiltiire
alinan 48 adet ovaryumdan 161 adet bitki gelismistir.
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Sekil 4.23. 2020 Giiz sezonu dondr bitki yagina gore bitki olusum oranlari (%)

Ekim ayinin son haftasinda kiiltiire alinan déllenmemis hiyar ovaryumlarindan
170 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup, bitki gelisimi olduk¢a sinirli seviyede kalmistir.
Bu haftada sadece Ufuk ¢esidinden 4 adet bitki elde edilirken, bitki orani bu gesitte
%6,78°dir. Sekizinci haftada ise Ufuk ve Meri¢ ¢esitlerinde bitki doniisiimi
gerceklesmemis olup, sadece Sedir ¢esidinde oldukga sinirlt seviyede (%5,56) bitki elde
edilebilmistir. Dokuzuncu hafta denemelerinde de yedinci haftada oldugu gibi sadece
Ufuk ¢esidinde %2,00 oraninda 1 adet bitki elde edilebilmistir. On hafta yasinda olan
dondr bitkilerin 100 ovaryuma gore bitki olugturma frekansi toplamda 11,85 adet olarak
belirlenmistir. Bu haftada da sadece Sedir cesidinde %35,56 oraninda bitki elde
edilebilmistir.

Kasim ayinin 27’sinde kurulan denemede ise Ufuk ¢esidinde bitki eldesi agisindan
bir yiikselme olmus olup, bu ¢esidin bitki olusum oran1 %77,78 seviyesine ulasmis ve
kendi igerisinde haftalar arasindaki en yiiksek seviyesini elde etmistir. Bu haftada Sedir
ve Meri¢ cesitlerinden bitki olugsmamistir. Aralik aymin ilk haftasinda kurulan
denemelerde Ufuk gesidinden %4,76 oraninda bitki elde edilirken, Sedir ¢esidinden
%22,22 oraninda bitki gelismistir. Tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan 100 adet ovaryum
sayisina gore bitki olusum frekansi 9,09 adet olarak belirlenmistir. On iigiincii ve 14.
haftalarda sadece Sedir ¢esidinde bitki gelisirken, sirastyla bitki olusum oranlar1 %13,33
ve %3,33 olarak kayit altina alinmistir. Son hafta kurulan denemede ise Meri¢ ¢esidinden
tiim haftalarla kiyaslandiginda ilk defa bitki olusumu gerceklesmistir. Bu ¢esitten kiiltiire
alinan 36 ovaryumdan %11,11 oraninda bitki rejenere olmustur. Ufuk ¢esidinde %3,03
oraninda bitki elde edilirken, Sedir ¢esidinde hig¢ bitki olusmamustir.

Dondr bitki yasinin bu sezonda bitki eldesi agisindan etkisi genel olarak
incelendiginde Sedir ¢esidinde ilk 6 haftada bitki olusum oranlar1 genel anlamda olumlu
ilerlerken, yedinci haftadan itibaren bu gesitte ciddi bir diisiis yasanmis ve bundan sonraki
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haftalarda olduk¢a siirli oranlarda bitki elde edilebilmistir. Bu ¢esidin donér bitkinin
cigeklenme durgunlugu yasadigr donemlerde, bitki elde oranlarinda da diisiis oldugu
saptanmistir. Bu ¢esidin bitki eldesi agisindan donor bitki yasindan dogrudan etkilenir
demenin ziyadesinde, bitki yasinin da bitki eldesine etkisi vardir demek daha dogru bir
yaklagim olur. Dondr bitki yasinin tek basina bitki eldesini etkilemedigi, dondr bitkinin
gecirdigi farkli siire¢ ve maruz kaldigi etmenlerin de etkisi oldugu diisiintilmektedir. Ufuk
cesidinde ise bitki eldesi agisindan bu sezonda belirlenen ikinci en yiiksek oran
belirlenmis olup, bu ¢esitte bitki eldesi dogrudan dondr bitki yasi ile iliskili olmamistir.
Dordiincii ve 11. haftalarda en yiiksek bitki eldesi tespit edilmistir. Merig ¢esidinin ise bu
donem bitki olusturma tepkisi oldukga siirli kalmigtir. Bunun dondr bitki yasinin diginda
farkli etmenlerden kaynakli olarak yasanmis olunabilecegi diistiniilmektedir.

4.4.1.3. Donoér bitki yasinin elde edilen embriyoya gore bitkiye doniisiim oranlari
iizerine etkisi

Calismanin son sezonunda ¢esitler embriyo olusumu agisindan farkli donemlerde
farkli tepkiler vermis olup, tiim ¢esitlerden toplamda 1648 adet embriyo elde edilmistir.
Embriyo eldesi agisindan en iyi yanit alinan ¢esit 1502 adet embriyo olusumu ile Sedir
cesidi olurken, Merig ¢esidi sadece 7 adet embriyo olusumu ile en az yanit alinan gesit
olarak belirlenmistir. Ufuk ¢esidinde ise 139 adet embriyo olusmus olup, donem dénem
artan, donem donem azalan bir embriyo olusumu gdstermistir.

Bir hafta yasindaki bitkilerden toplamda 38 adet embriyo kayit altina alinmis
bunlarin %23,68’1 bitkiye doniismiistiir. Embriyodan bitkiye doniisiim bu haftada Sedir
cesidinde %40,00 olarak belirlenirken, bu oran Ufuk ¢esidinde %5,56’da kalmistir. Merig
¢esidinden tiim sezon boyunca sadece on besinci haftada embriyo elde edilmistir.
Dolayisi ile on dért hafta boyunca bitki doniisiimii de hesaplanamamustir. Ikinci ve
ticlincii haftada sadece Sedir ¢esidinde embriyodan bitkiye doniisiim gerceklesmis olup,
elde edilen embriyo sayisina gore bitki eldesi oranlandiginda ise sirasi ile bu gesitte
%25,53 ve %46,72 oranlarma ulasiimistir. Ozellikle {iciincii haftada en yiiksek ikinci
embriyo sayisina (473 adet) ulasan bu cesitte 221 adet bitki elde edilmistir. Dort hafta
yasina ulasan dondr bitkilerin embriyodan bitkiye doniisim oranlari tiim ¢esitlerde
ortalama olarak %30,92 olarak bulunmus olup, bu haftada en yiiksek yanit veren ¢esit
%80,00 (10 adet embriyo, 8 adet bitki) yiizdesi ile Ufuk ¢esidi olmustur (Sekil 4.24).
Ancak sayisal anlamda en yiiksek embriyo ve bitki eldesi Sedir ¢esidinde gerceklesmistir
(197 adet embriyo, 56 adet bitki).

Besinci ve altinct hafta yasinda ulasan donor bitkilerden elde edilmis olan
embriyolarin bitkiye dontisiim orani ise tiim gesitlerde sirasiyla %36,22 ve %31,69 olarak
bulunmustur. Bu haftada sadece Sedir ¢esidinden embriyo elde edilmis olup, sadece bu
cesitte bitkiye doniisiim gerceklesmistir. Sedir ¢esidinde o6zellikle altinci haftada en
ylksek embriyo eldesi (508 adet embriyo) gerceklesirken, en yiiksek oranda embriyodan
bitkiye donilisiim gerceklesmemistir. Yedi haftalik donér bitkilerden gelisen embriyo
sayis1 sadece 5 adettir ve bunun 4 tanesi Ufuk ¢esidinden elde edilmistir. Bu gesitte elde
edilen embriyolarin 4’li de bitkiye doniismiis ve embriyodan bitkiye doniisiim orani ise
%100,00 olarak belirlenmistir. Sedir ¢esidinden elde edilen 1 adet embriyo bitkiye
doniismemistir. Aralik aymin altisinda kurulan denemede sadece Sedir ¢esidinden
embriyodan bitkiye doniistim gergeklesmis olup, oransal agidan bakildiginda bu gesitte
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%37,50 sonucuna ulasilmistir. Aslinda bu haftada tiim g¢esitlerden embriyo elde
edilmistir. Ancak bitkiye doniis sadece Sedir ¢esidinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.24. 2020 Giiz sezonu dondr bitki yasina goére embriyodan bitkiye doniisiim
oranlar1 (%)

13.11.2020 tarihli denemede ise sadece Ufuk ¢esidinden 2 adet embriyo elde
edilmis ve bu embriyolarin 1 adedi bitkiye doniismiistir (%50,00). Kasim ayimnin 3.
haftasinda on hafta yasinda olan dondr bitkilerden ise 33 adet Sedir ¢esidinde embriyo
elde edilmis olup, bunlarin %48,48’1 rejenere olarak bitki olusturmustur. On birinci
haftada ise %38,46 Ufuk ¢esidinde embriyodan bitkiye doniisiim gergeklesirken, Sedir
cesidinde 3 adet embriyo elde edilmesine ragmen bitki olusmamistir. Bu haftada Ufuk
cesidinden elde edilen en yiiksek embriyo sayisina (91 adet embriyo) ulasilmis olup, 35
adet bitki elde edilmistir. 04.12.2020 tarihli denemede elde edilen embriyo sayisi 22 adet
olarak belirlenmis olup, bunlar 13 adet Sedir ve 9 adet Ufuk ¢esidinden elde edilmistir.
Ufuk c¢esidinde %22,22 oraninda embriyodan bitkiye doniisiim gergeklesirken, Sedir
cesidinde bu oran %76,92 olarak hesaplanmistir. Sedir ¢esidinde embriyodan bitkiye
doniistim orani agisindan bu haftada en yiiksek orana ulasilmistir. Tiim ¢esitlerden elde
edilen embriyo sayisina gore bu haftada hesaplanan oran %54,55 olarak belirlenmistir.
On {iglincii ve on dordiincii haftalarda sadece Sedir ¢esidinden embriyo elde edilmis ve
bu embriyolarin bitkiye doniisiim oranlar1 %57,14 ve %14,29 olarak kayit altina
alimmistir. Son haftada ise Ufuk ve Meric¢ c¢esitlerinden embriyo elde edilmistir. Merig
cesidinden ilk defa embriyodan bitkiye doniisiim goézlenmis olup, oransal agidan
degerlendirildiginde %100,00 gibi bir orana ulasilmistir. Ufuk ¢esidinde ise bu oran
%50,00 olarak belirlenmistir. Tiim cesitlerden elde edilen embriyo sayisina gore elde
edilen bitki orani ise %83,33 tiir.

Bu sezonda elde edilen sonuglara gore elde edilen embriyolarin bitkiye doniisiim
oranlar1 gozlemlendiginde tiim cesitlerde dondr bitki yasimin bir etkisi olmadigi
saptanmistir. Farkli donemlerde elde edilen embriyo sayilarina gére embriyolarin bitkiye
doniisiimleri farklilik gostermistir. Yiiksek embriyo sayilarinda yiiksek bitki doniisiim
oranlar1 gdzlenememesinin aksine bazi donemlerde diisiik embriyo sayilarinda daha
yuksek bitki eldesi oranina ulagilmistir.
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4.4.2.Donor bitkinin yetistirilme aylarinin ovaryum Kiiltiirii iizerine etkisi

2020 Giiz sezonu caligmalarinda eyliil ortas1 ve aralik aylar1 arasindaki kalan
donemde toplamda 15 hafta deneme kurulmustur. Bu denemelere gore yaklasik dort aylik
embriyo olusum, bitki eldesi ve embriyodan bitkiye doniisiim oranlar1 Sekil 4.25, Sekil
4.26 ve Sekil 4.27'ye gore degerlendirilmistir.

4.4.2.1. Aylara gore embriyo olusum oranlari

Eyliil ayinda baslanan denemelerde embriyo olusumu bakimindan %55,83 oran
ile Sedir ¢esidi birinci olurken %17,54 oran ile Ufuk ¢esidi ikinci olmustur. Merig
¢esidinden ise hi¢ embiyo olusmamistir. Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo
olusum orani ise %24,79'dur (Sekil 4.25).
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T*: Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen embriyo olusum orani

Sekil 4.25. 2020 Giiz sezonu dondr bitkinin yetistirildigi aylara gore embriyo olusum
oranlar1 (%)

Ekim ay1 verilerine gore bu ayda Sedir ¢esidi diger aylara oranla en yiiksek
embriyo olusum oranina ulasmigtir. Bu gesitten elde edilen oran ise %496,00 olarak
kaydedilmistir. Meri¢ ¢esidinden bu ayda gegen ayda oldugu gibi embriyo olusmamis,
Ufuk’ta da sinirhi bir oranda (%5,60) embriyo bulgusuna rastlanmigtir. Ekim ay1
verilerine gore ortalama embriyo olusum oran1 %176,89 dur.

Ortalama oranda tiim ¢esitlerden elde edilen %24,74 orani kasim ay1 icerisinde
gerceklesmistir. Bu ayda birinci olan gesit %50,81 ile Ufuk olurken, %22,68 ile Sedir
ikinci en yliksek orana ulasan ¢esit olmustur. Merig ¢esidinde ise %1,57 oraninda embriyo
gelismistir.

Aralik ay1 sonuglarina gore tiim ¢esitlerden embriyo elde edilmis olup, %19,57
oran ile Sedir ¢esidinde en yiiksek embriyo verimi goriilmiistiir. Ufuk ¢esidi bir 6nceki
aya gore diislis gostererek %8,03 oranina ulagmistir. Meri¢ ¢esidinde %2,84 oraninda
embriyo olusumu gergeklesirken, ortalama tiim gesitlerden elde edilen oran %210,10'dur.
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Aylar bazinda degerlendirildiginde ortalama embriyo verimi agisindan en basarili
olunan ay ekim ay1 olurken, en az oran elde edilen ayin aralik ay1 oldugu gortilmiistiir.
Ufuk ¢esidi en yiiksek basari oranini kasim ayinda yakalamis olup, en diisiik basari
oranini ise ekim ayinda gostermistir. Meri¢ ¢esidinde ise ilk iki ayda embriyo elde
edilmemis olup, kasim ve aralik aylarinda da sinirli bir oranda embriyo olusumu
gergceklesmistir. Bu ¢esit icin en i1yi yanit alinan ay aralik olarak kabul edilebilir. Sedir
cesidinde ise diger aylara oranla en yliksek embriyo sayisi ekim ayinda gergeklesmistir.
Bu ¢esidin en az yanit verdigi ay aralik olarak belirlenmistir.

4.4.2.2. Aylara gore bitki olusum oranlari

Eyliil ay1 deneme sonuglarina gore en yiiksek bitki eldesi %16,67 oran ile Sedir
cesidinde gerceklesmistir. Ufuk c¢esidinden bu ayda %0,88 bitki olusum oranina
ulagilirken, Meri¢ ¢esidinde embriyo elde edilemedigi i¢in bitki olugsmamistir. Eyliil
ortasinda baslayan denemelerde ortalama bitki olusum oranm1 %5,98'dir. Ekim ayinda
kurulan denemelere gore ortalama bitki olusum oran1 %66,37 olarak hesaplanmistir. En
yliksek bitki eldesi oran1 bir dnceki ayda oldugu gibi yine Sedir ¢esidinde gerceklesmistir.
Oransal acidan bakildiginda bu ¢esidin bitki olusturma ylizdesi %183,64 olarak
bulunmustur. Ufuk ¢esidinde bitki elde oranlarinda bu ayda az bir miktarda da olsa artig
gozlenmis olup, bu gesit %4,80 oraninda bitki olusturmustur. Meri¢ ¢esidinde bitki
dontistimii gergeklesmemistir (Sekil 4.26).

Kasim aymda kurulan denemelere goére Ufuk cesidi bitki eldesi acisindan
yiikselise gegmis ve %19,46 ulasmistir. Bu oran Ufuk ¢esidinin bu ayda diger cesitlerin
oniline ge¢cmesini saglamistir. Sedir ¢esidinde ise ciddi bir diisiis saptanmis olup, bu ¢esitte
%9,79 oranmi olarak belirlenmistir. Meri¢ ¢esidinde bu ayda da bitki olusumu
gergeklesmemistir. Tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore bitki eldesi
oran1 %9,65'tir.
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Sekil 4.26. 2020 Giiz sezonu dondr bitkinin yetistirildigi aylara gore bitki olusum oranlari
(%)
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Aralik ay1 verilerine gore %10,87 oran ile Sedir gesidi birinci olurken, Merig
¢esidinde ilk defa bitki bulgusuna rastlanmistir. Meri¢ ¢esidinin bitki eldesi orani
%2,84'tiir. Ufuk ¢esidinde ise bu oran %2,19 olarak hesaplanmustir. Iki ¢esit arasindaki
fark distiktiir. Tiim gesitlerden ortalama elde edilen bitki gelisim oran1 %5,29'dur.

Aylar bazinda degerlendirme yapildiginda bitki eldesi agisindan ortalama en
yiiksek bitki verimine ekim ayinda ulasilmistir. Ancak Meri¢ ¢esidinden ekim ayinda
bitki elde edilememistir. Ufuk ¢esidi i¢in en iyi yanit alindigi ay Kasim ay1 olarak
belirlenirken, bitki eldesi oran1 en az eyliil ayinda saptanmistir. Merig¢ ¢esidinde ise sadece
aralik ayinda bitki bulgusuna rastlanmigtir. Ekim ay1 Sedir ¢esidi i¢in bitki eldesi
acisindan en uygun ay olarak bulunmustur. Bu ¢esit en diisiik basar1 oranina Kasim ayinda
ulagmustir.

4.4.2.3. Aylara gore embriyodan bitkiye doniisiim oranlari

2020 Giliz sezonunda kiiltiire almman ovaryumlardan gelisen embriyolar
rejenerasyona ugrayarak bitkiye doniismiistiir. Elde edilen embriyo sayilarina gore bitki
eldesi oranlar aylik olarak hesaplanmis ve ¢izelgede verilmistir.

Sekil 4.27°ye gore eyliil ayinda ortalama embriyodan bitkiye doniisiim oram
%24,14 olarak tespit edilmistir. Bu ayda en yiiksek bitki doniisiim oran1 %29,85 oran ile
Sedir ¢esidinde gergeklesirken, Ufuk cesidinde %5,00 oraninda bitki elde edilmistir.
Merig ¢esidinde ise embriyo eldesi gerceklesmedigi i¢in bitki olusumu hesaplanmamastir.
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T*: Tim ¢esitlerden toplam elde edilen embriyo sayisina gore bitkiye doniisiim orant

Sekil 4.27. 2020 Giiz sezonu donor bitkinin yetistirildigi aylara gére embriyodan bitkiye
doniisiim oranlar1 (%)

Ekim aymda ise en yiiksek bitki olusumu %85,71 oran ile Ufuk cesidinde
goriilmiis olup, bu ¢esit embriyodan bitkiye doniisiim orani en yiiksek olan gesit olarak
belirlenmistir. Meri¢ ¢esidinde eyliil ayinda oldugu gibi embriyo olusmamis ve bitki
dontisiimii gerceklesmemistir. Sedir ¢esidinde ise embriyo rejenerasyon orant %37,02
olarak hesaplanmistir. Ortalama bitkiye doniisiim orani ise %37,52'dir.
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Kasim ayinda Sedir c¢esidi %43,18 oranina ulasmis ve diger cesitler arasinda
birinci olmustur. Ufuk c¢esidinde ise bu oran %38,30 olarak hesaplanmistir. Merig
cesidinde smirlt sayida embriyo elde edilmesine ragmen bitki doniislimi
ger¢eklesmemistir. Tiim c¢esitlerden elde edilen embriyo sayisina gore embriyodan
bitkiye dontigiim oran1 %39,01 olarak belirlenmistir.

Aralik ayinda kurulan denemelere gore en yiiksek bitkiye doniistim sinirli sayida
embriyo olusturan Meri¢ ¢esidinde %100,00 oraninda gorilmistiir. Sedir ¢esidi ise
%55,56 oran ile bu ayda ikinci olurken, Ufuk ¢esidi %27,27 oran ile {iglincli olmustur.
Toplam embriyo sayisina gore bu ayda ortalama bitki doniisiim oran1 %52,38'dir.

Tim gesitlerden elde edilen toplam embriyo sayisina gore en yiiksek embriyodan
bitkiye doniisiim oranina aralik ayinda ulasilirken, en diisiik bitkiye doniisiim oran1 eyliil
ayinda saptanmistir. Ufuk ¢esidi i¢in en yliksek embriyo donilisiim orani ekim ayinda
hesaplanirken, bu cesitte en diisiik oran eyliil ayinda goriilmiistiir. Meri¢ ¢esidinde ilk ii¢
ayda bitkiye doniisiim gergeklesmemis olup, aralik ayinda elde edilen embriyolarin hepsi
bitkiye doniismiistiir. Sedir ¢esidinde ise Meri¢ ¢esidinde oldugu gibi en yiiksek oranda
bitkiye doniisiim aralik ayinda gerceklesmistir. En diisiik bitkiye doniisiim bu cesitte
Eyliil ayinda olugmustur.

4.4.3. Donor bitki genotipinin hiyarda ovaryum Kiiltiirii iizerine etkisi

2020 Giiz sezonu denemelerinde tiim ¢esitlerden toplamda 2.116 ovaryum kiiltiire
alinmstir. Ufuk, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden 686 adet, 703 adet ve 727 adet ovaryum
kiiltiire alinmis olup, tim ¢esitlerden toplamda 1648 adet embriyo elde edilmistir.
Embriyo eldesi oranlari ¢esitlere gore ciddi farkliliklar gdstermistir. En yiiksek embriyo
eldesi Sedir ¢esidinde gergeklesmis olup, bu ¢esitte kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore
embriyo rejenerasyon orani degerlendirildiginde %206,60 orani karsimiza ¢ikmaktadir.
Toplam elde edilen embriyo sayisi bakimindan bu ¢esitte 1502 adet embriyo elde
edilmistir. Bu sezonda ikinci olan gesit ise Ufuk olmustur. Kiiltiire alinan ovaryum
sayisina gore Ufuk cesidindeki embriyo olusumu oran1 %20,26 olarak hesaplanmistir.
Denemeler boyunca toplamda 139 adet embriyo elde edilmistir. En az orana ulasan ¢esit
diye tabir edebilecegimiz ¢esit ise Meri¢ olmustur. Ge¢mis sezonlara gore bu gesitte
embriyo olusum ve bitki eldesi acisindan en diisiik oranda sonug elde edilebilmistir.
Sezon boyunca elde edilen embriyo sayist 7 adettir. Kiiltiire alinan 100 adet ovaryum
sayisina gore embriyo olusum frekansi ise 1,00 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Donor bitki ¢esidine gore embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan
bitkiye doniisiim oranlar1 (%)

esitler Kiiltiire mbriyo oplam itki oplam mbriyodan

Ces Embri Topl Bitki Topl Embriyod
Alman Sayisi Embriyo Sayis1 Bitki Bitkiye
Ovaryum (Adet) Olusum (Adet) Olusum Déniisiim
Sayisi Oram (%) Orani (%) Oram (%)
(Adet)

Ufuk 686 139 20,26 52 7,58 37,41

Meri¢ 703 7 1,00 4 0,57 57,14

Sedir 727 1502 206,60 559 76,89 37,22

Toplam 2116 1648 77,88 615 29,06 37,32
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Bu sezonda toplamda tiim c¢esitlerden 615 adet bitki elde edilmistir. Tim
cesitlerden toplamda elde edilen bitki oran1 %29,06 olarak bulunmustur. Kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore en yiiksek bitki orani, embriyo olusumunda oldugu gibi Sedir
¢esidinde elde edilmis olup, %76,89 oraninda gergeklesmistir. Bu gesitten 559 adet bitki
elde edilmistir. Ufuk ¢esidi ise bitki eldesi bakimindan ikinci en yiiksek orani veren g¢esit
olarak tespit edilmis ve %7,58 oraninda bitki olusmustur. Toplam bitki sayis1 bu ¢esitte
52 adettir. Meric¢ ¢esidinden son denemede sadece 4 adet bitki gelismistir. Kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore bu gesitten elde edilen bitki oran1 %0,57 dir.

Tiim ¢esitlerden elde edilen 1648 adet embriyodan 615 tanesi bitkiye doniismiis
olup, oransal agidan degerlendirildiginde %37,32 olarak bulunmustur. Embriyo
rejenerasyon orani bakimindan gesitler ayr1 ayri1 degerlendirildiginde Ufuk g¢esidinde
%37,41, Merig ¢esidinde %57,14 ve %37,22 oraninda bitki doniisiimii gergeklesmistir.
En yiiksek embriyodan bitkiye doniisiim orani en az embriyo ve bitki sayisina sahip Merig
¢esidinde saptanmigtir. Embriyo olusum ve bitki olusum oranlari bakimindan birinci olan
Sedir gesidi ise, elde edilen embriyo sayisina gore bitki olusum oranlari bakimindan en
az yanit alinan gesit olarak belirlenmistir. Ufuk (%37,41) ve Sedir cesitlerinin embriyo
rejenerasyon oranlar1 yakin seviyelerde bulunmustur.

Bundan 6nceki ii¢ sezonda embriyo olusumu ve bitki eldesi bakimindan en iyi
yanit alinan ¢esit olan Sedir, bu sezonda da en yiiksek oranda embriyo ve bitki
olusturmustur. Ge¢mis sezonlar ile Ufuk ve Meri¢ ¢esitleri kiyaslanirsa, Ufuk embriyo
olusumu en yiiksek ikinci gesit olurken, Meri¢ sonuncu olmustur. Bu sezonda da sonug
degismemis olup, c¢esidin gynogenesis i¢in en Onemli faktdrlerin basinda geldigi
ispatlanmistir. Embriyo rejenerasyon basarist acisindan degerlendirildiginde ise her
sezonda farkli sonuglara ulasilmistir. Burdan ¢ikarak embriyonun bitkiye doniistimii
ceside bagh bir faktor olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

4.4.4. Donor bitki iizerinde gelisen ovaryumlarin sera ici sicakhiginin hiyarda
gynogenesis lizerine etkisi

Agustos aymin 31’inde sera kosullarina aktarilan bitkilerden yaklasik olarak 3
hafta sonra ilk disi ¢igekler toplanmaya baslamis ve kiiltiire alinmistir. Bir haftalik
ovaryumun in vivo kosullarda sera i¢i sicakliginin takip edildigi aragtirmanin bu alaninda
ilk baz alinan sicaklik tarihi ilk deneme tarihinden bir hafta 6ncesi olan 11.09.2020 olarak
belirlenmigtir. Glinliik 1 saatlik ortalama 6l¢tim degerlerinin haftalik ortalamalar1 alinarak
15 haftalik deneme boyunca agagidaki gibi bir sicaklik seyri olusturulmustur (Sekil 4.28).
Olusturulan bu ¢izelgeye gore haftalik embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan
bitkiye doniisiim oranlari belirlenmis ve asagidaki basliklarda degerlendirilmistir.
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Sekil 4.28. 2020 Giiz sezonu kiiltiire alinan ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicakligi
grafigi (°C)

4.4.4.1. Sera ici sicakhi@in embriyo olusum orani iizerine etkisi

Embriyo agisindan bitki yasinda oldugu gibi haftalik degisimler burada
degerlendirilmis olup, ilk hafta sicaklik verilerine bakildiginda ortalama maksimum
hissedilen sicaklik 42,97 °C olarak belirlenmis ve tiim denemeler boyunca en yiiksek
kayit altina alinan deger olarak saptanmistir (Sekil 4.28). Bu haftada ortalama sicaklik
30,54 °C olarak bulunurken, minimum sicaklik ise 21,64 °C olarak kaydedilmistir.
Kiilttire alinan 100 adet ovaryuma gore tiim ¢esitlerden 21,11 adet frekansinda embriyo
gelisirken, en yiiksek embriyo eldesi Sedir ¢esidinde tespit edilmistir (%33,33) (Sekil
4.22). Ufuk ¢esidinde ise elde edilen embriyo frekansi 30,00 adet olarak belirlenmis,
ancak Merig¢ ¢esidinde bu haftada hi¢ embriyo elde edilmemistir.

Ikinci hafta denemelerinde ise kiiltiire alinan ovaryumlarin sera kosullarindaki bir
haftalik sera i¢i sicakligi maksimum, ortalama ve minimum olarak sirasiyla 40,57 °C,
28,67 °C ve 20,37 °C olarak belirlenmistir. Bir 6nceki haftaya gore yaklasik olarak tiim
degerlerden 2 °C’lik bir diisiis saptanmstir. Sedir ¢esidi %78,33 embriyo olusum oran ile
bir onceki haftaya gore yaklasik olarak 2 kat artis gostermistir. Ufuk ¢esidinde %3,70
oraninda embriyo elde edilirken, Meri¢ ¢esidinde embriyo olusumu saptanmamastir.

25.09.2020-2.10.2020 tarihleri arasinda ortalama maksimum kayit altina alinan
sicaklik degeri bir onceki haftaya gore yaklasik 2 °C diisiis gostermistir. Ortalama ve
minimum degerlerde de ayn1 paralelde bir diisiis tespit edilmis olup, bu degerler sirastyla
26,74 °C ve 18,88 °C olarak kayit altina alinmistir. Bu haftada tiim ¢esitlerden 473 adet
embriyo elde edilmis ve Sedir ¢esidinde oldukga yiiksek bir seviyede (%788,33) embriyo
olusmustur. Sedir ¢esidinde saptanan en yiiksek ikinci embriyo eldesi orani olarak
kaydedilmistir. Meri¢ ve Ufuk ¢esitlerinde embriyo elde edilememistir. Dordiincii haftada
ise maksimum, ortalama ve minimum sicakliklar ortalama olarak 39,98 °C, 25,63 °C ve
16,95 °C ol¢iilmiistiir. Maksimum sicaklik derecesi bir onceki haftaya gore yaklasik
olarak 1 °C artig gosterirken, ortalama sicaklik degeri 1 °C, minimum sicaklik degeri
yaklagik olarak 2 °C diisiis gostermistir. Bu haftada Meri¢ ¢esidinde embriyo elde
edilmezken, Sedir g¢esidinde ise bir onceki haftaya gore embriyo olusumunda ani bir
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diisiis gortilmiis ve oransal olarak bu ¢esit %328,33 seviyelerine inmistir. Ufuk ¢esidinde
%19,61 oraninda embriyo elde edilmistir.

15.10.2020 tarihli denemede eksplant olarak degerlendirilen ovaryumlarin sera i¢i
sicaklig1 ortalama olarak 24,07 °C’dir. Maksimum sicaklik degeri bir 6nceki haftaya gore
yaklagik olarak 3,5 °C diisiis gostermistir. Minimum sicaklik degeri ise yaklasik ayni
degerlerde kalmis ve 16,43 °C olarak 6l¢ililmiistiir. Toplamda 48 adet ovaryumu kiiltiire
alian Sedir ¢esidinde %385,42 oraninda embriyo olusumu belirlenmistir. Merig ve Ufuk
cesitlerinde embriyo olusmamistir. Tiim ¢esitlerden toplamda 143 adet ovaryum kiiltiire
alinmis %129,37 oraninda embriyo olusmustur. Altinc haftada 6l¢iilen sicaklik degerleri
bir onceki 15 Ekim tarihli haftaya gore maksimum degerde 4 °C birden diisiis
gostermistir. Ortalama degerin 21,44 °C ve minimum degerin 15,54 °C dl¢iildiigi haftada
Sedir ¢esidinde en yiiksek oranda embriyo olusumu (%1128,89, 45 adet ovaryum, 508
adet embriyo) gergeklesmistir. Meri¢ ve Ufuk ¢esitlerinde yine higbir embriyo olusumu
gbzlenmemistir.

23.10.2020 ve 30.10.2020 tarihleri arasinda dondr bitkilerin yetistigi sera
kosullarinda hava sicakliklart maksimum degerde 35,28 °C’ye ulasirken, ortalama
sicaklik seviyesi 22,29 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Minimum sicaklik degerlerinde bir 6nceki
haftaya gore diger 6l¢lim degerlerinin tersine yaklasik 1 °C azalma tespit edilmistir. Bu
donemde Sedir ¢esidinde ¢ok siddetli bir diisiis yasanmis olup, embriyo olusum orani
%1,61 olarak belirlenmistir. Ufuk c¢esidinde son iki haftanin ardindan %6,78 oraninda
embriyo elde edilmistir. Meri¢ ¢esidinden embriyo elde edilmemistir.

Kasim aymin ilk haftasinda sera ici haftalik sicaklik degerleri maksimum 32,95
°C, ortalama 19,37 °C ve minimum 12,16 °C olarak olgiilmiistiir. Tiim gesitlerden sinirli
da olsa bu hafta embriyo elde edilmistir. Sedir ¢esidinden %14,81, Meri¢ %5,88 ve Ufuk
¢esidinden %2,22 oraninda embriyo olusmustur. Denemelerin dokuzuncu haftasinda
kiiltire alinan ovaryumlarin sera igi sicakligi ortalama olarak 18,92 °C olarak
belirlenmigtir. Maksimum sicaklik 32,39 °C seviyelerinde saptanirken, bir 6nceki hafta
ile yakin derecelerde sicaklik seviyesi seyretmistir. Bu haftada sadece %4,00 oraninda
Ufuk gesidinde embriyo olusumu gergeklesmistir.

13.11.2020-20.11.2020 tarihleri arasinda sera ic¢inde ortalama olarak oOlg¢iilen
sicaklik degerleri maksimum, ortalama ve minimum degerlerinde 28,38 °C, 16,61 °C ve
10,39 °C olarak belirlenmistir. Bu haftada kurulan denemeye gore sadece Sedir ¢esidinde
embriyo eldesi gerceklesmis olup, kiiltiire alinan 45 adet ovaryumdan %73,33 oraninda
embriyo gelismistir. 27.11.2020 tarihinde denemede kullanilan ovaryumlarin maksimum
sera i¢i sicakligl yaklasik olarak 2 °C artis gostermis ve 30,27 °C olarak belirlenmistir.
Bu artisin aksine minimum sicaklik derecesinde de yaklasik 2 °C diisme tespit edilmistir.
Bu haftada Ufuk cesidinde %202,22 oraninda embriyo saptanmis olup, bu ¢esitte elde
edilen en yliksek seviyeye ulasilmistir. Sedir’de ise %6,67 oraninda embriyo olusumu
saptanmustir. Bir onceki haftaya gore bu g¢esidin orani1 diismiistiir. Merig¢ ¢esidinde ise
embriyo olugsmamustir.

Aralik aymin ilk haftasinda kiiltiire alinan ovaryumlarin sera ici sicakliklar
maksimum, ortalama ve minimum degerlerde sirasiyla 27,95 °C, 14,87 °C ve 9,16 °C
olarak 6l¢iilmiistiir. Maksimum sicaklik degeri bir dnceki haftaya gore yaklagik olarak 3
°C dismiistiir. Minimum sicaklik degeri ise yaklasik olarak 1 °C artmistir. On ikinci
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haftaya tekabiil eden bu hafta en yiliksek embriyo olusum orani Sedir g¢esidinde
gerceklesirken (%28,89), Ufuk c¢esidinde de %21,43 oraninda embriyo bulgusuna
rastlanmistir. Meri¢ ¢esidinde yine bu hafta da embriyo olugsmamustir.

4.12.2020 ve 11.12.2020 tarihleri arasinda ortalama sicaklik 15,47 °C olarak
belirlenmis olup, maksimum sicaklik 28,58 °C olarak ol¢iilmiistiir. Minimum sicaklik
degeri ise 9,61 °C’dir. Bu haftada sadece Sedir ¢esidinde embriyo olusumu gergeklesmis
ve bu ¢esidin embriyo olusumu oransal olarak degerlendirildiginde %23,33 oranina
ulagilmistir. Bu hafta da tiim ¢esitlerin kiiltiire alinan ovaryumlarindan %7,61 oraninda
embriyo elde edilmistir.

On dordiincii haftada kiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i sicakligi maksimum,
ortalama ve minimum degerlerde sirasiyla 24,94 °C, 14,32 °C ve 9,39 °C olarak
kaydedilmistir. Maksimum degerde yaklasik olarak 4 °C diisiis gozlenmistir. Bu haftada
bir O6nceki haftada oldugu gibi sadece Sedir ¢esidinden embriyo elde edilmis ve oransal
olarak degerlendirildiginde embriyo olusum degeri %23,33 olarak belirlenmistir. Son
hafta kiiltlire alinan ovaryumlarn sera i¢i maksimum sicakligi 28,13 °C olarak
Ol¢lilmiistiir. Minimum sera i¢i sicakligi ise bir 6nceki haftaya gore yaklasik olarak 2 °C
diismistiir. Bu hafta da en yliksek embriyo olusum oran1 Meri¢ ¢esidinde tespit edilmis
olup, Ufuk ¢esidinde %6,06 oraninda embriyo eldesi gergeklesmistir. Sedir ¢esidinde ise
hi¢ embriyo olugsmamustir.

Denemeler boyunca en yiiksek sicaklik degerleri ilk haftada ol¢iilmiis olup,
embriyo olusum oranlart ¢esitler bazinda degerlendirildiginde olduk¢a sinirli seviyede
gerceklesmistir. i1k haftadan sonra ikinci ve {iciincii haftalarda sicaklik dereceleri diisiis
gostermistir. Bu haftalarda Sedir c¢esidinde embriyo olusum oraninda artis tespit
edilmistir. Ilk haftaya gore iiciincii haftada gézlemlenen sicakligin diisiisii Sedir cesidinde
embriyo olusumunu tesvik etmistir. Ancak ayni sey Merig ¢esidi i¢in gegerli olmamustir.
Ugiincii haftadan sonra sicakligin artmas: ile Sedir ¢esidinin embriyo olusum oraninda
yaklagik olarak yar1 yartya bir diisilis gdriilmiistiir. Bunun yan1 sira Sedir ¢esidinde altinci
haftada yasanan ani sicaklik diisiisiinlin ii¢lincii haftada oldugu gibi olumlu bir etki
yarattig1 goriilmiistiir. Bu tarihte kurulan denemede embriyo olusumu bakimindan Sedir
cesidinde en yiiksek embriyo oranina ulagilmistir. Ancak, altinci haftadan sonra
maksimum sicakligin tekrar yilikselmesi Sedir cesidini ciddi oranda etkilemistir. Bu
haftadan sonra bu ¢esitte yliksek oranlarda embriyo elde edilememistir.

Ufuk ¢esidinde ise altinci haftada az da olsa bir embriyo oranina ulasilmistir.
Onuncu haftada maksimum ve ortalama degerlerde sicaklik diisiisii Sedir gesidinin
embriyo olusum oranini bir miktar da olsa artirmistir. Burada dikkat edilmesi gereken bu
cesidin ani sicaklik degisimlerinden etkileniyor olmasidir. Ancak gézlemlenen bu durum
sadece sicakliga baglanmamalidir. Sicakligin yanmi sira dondr bitki yasinin da etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Meri¢ ¢esidinin embriyo olusum orani ise bu sezonda
sicaklik degisimlerinden etkilenmemistir. Bu cesitte az sayida embriyo elde edilmesinin
farkli etmenlerden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ufuk ¢esidinde ise en yiiksek
embriyo olusumu on birinci haftada tespit edilmistir. Bu haftada kaydedilen minimum
sicaklik degeri, tiim haftalar boyunca gézlemlenen en diisiik ikinci sicaklik degeri olarak
saptanmistir. Bu ¢esidin donemsel olarak embriyo olusum oranlar siirekli degiskenlik
gostermistir. Bu sezonda sicaklik degisimlerinden en ¢ok etkilenenin Sedir ¢esidi oldugu
sonucuna varilmaistir.

128



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

4.4.4.2. Sera ici sicakhigin bitki olusum orani iizerine etkisi

Kiiltiire alinan ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicakligmin bitki olusum
frekanslarina olan etkisi bu bashk altinda degerlendirilmistir. 17.09.2020 tarihli
denemede kullanilan ovaryumlarin ortalama olarak maksimum sera igi sicakligi 42,97 °C
olarak belirlenmis ve bu sicaklik bu sezon boyunca saptanan en yiiksek deger olarak
belirlenmistir. Bu haftada minimum sicaklik degeri 21,64 °C ve ortalama sicaklik degeri
30,54 °C olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.28). Bu haftada en yiiksek bitki eldesi %13,33 ile
Sedir ¢esidinde elde edilirken, Ufuk ¢esidinde bu oran %1,67 olarak belirlenmistir. Merig
¢esidinde ise ilk on dort haftada hig bitki olugsmamustir. Tiim ¢esitlerden elde edilen bitki
olusum orani ise %5,00 olarak hesaplanmistir (Sekil 2.23).

24 Eyliil 2020 tarihli denemede kiiltiire alinan ovaryumlarin in vivo kosullardaki
bir haftalik sera i¢i sicakligi maksimum 40,57 °C, ortalama 28,67 °C ve minimum 20,37
°C olarak kaydedilmistir. Tiim degerlerde gegen haftaya gore yaklasik olarak 2 °C’lik bir
azalma goriilmiistiir. Bu haftada sadece Sedir ¢esidinden bitki elde edilmis olup, oransal
acidan degerlendirildiginde %20,00 oraninda bitki olusumu gerceklesmistir.

2.10.2020 tarihli denemede kullanilan ovaryumlarin ortalama maksimum sicaklik
degeri 38,90 °C olarak odl¢iilmiis ve gegen haftaya gore yaklasik 2 °C’lik diisiis tespit
edilmistir. Ortalama ve minimum degerleri de diisme egilimli olarak sirasiyla, 26,74 °C
ve 18,88 °C olarak kaydedilmistir. Ugiincii hafta denemesinde bir dnceki haftada oldugu
gibi sadece Sedir ¢esidinden bitki elde edilmis, kiiltiire alinan ovaryumlara gore
degerlendirildiginde %368,33 oraninda bitki rejenere olmustur. Bu oran bu gesitte tespit
edilen en yiiksek bitki olusum oranidir.

02.10.2020 — 09.10.2020 tarihli sera sicaklik 6lgiimlerinde maksimum sicaklik
derecesi 39,98 °C olarak belirlenmistir. Bu degerin bir 6nceki haftaya gore yaklagik
olarak 1 °C arttig1 belirlenmistir. Ancak ortalama ve minimum sicaklik degerleri ise
diisme egilimli olarak hareket etmislerdir. Ortalama sicaklik 25,63 °C ve minimum
sicaklik degeri 16,95 °C olciilmiistiir. Bitki eldesi acisindan degerlendirildiginde bu
haftada Sedir ve Ufuk ¢esitlerinden bitki elde edilmistir. Tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan
ovaryum sayisina gore ortalama bitki olusum oran1 %37,65’tir. Ufuk ¢esidinden %15,69
oraninda bitki elde edilirken, Sedir c¢esidinden %93,33 oraninda bitki olusumu
gerceklesmistir. Maksimum sicakligin yaklasik olarak 3,5 °C diistiigii 5. haftada sadece
Sedir ¢esidinden bitki elde edilmistir. Oransal agidan degerlendirildiginde bu ¢esitte
%139,58 oraninda bitki olusmustur.

Maksimum sicaklik degerinde 4 °C birden diisiis tespit edilen altinci hafta
denemesinde ortalama sicaklik degeri 21,44 °C ve minimum sicaklik degeri 15,54 °C
olarak olc¢iilmiistiir. Bu hafta kiiltiire alinan ovaryumlardan ortalama %129,84 oraninda
bitki elde edilmis olup, %357,78 oraninda sadece Sedir ¢esidinde bitki rejenere olmustur.
Bu oran Sedir ¢esidinde elde edilen en yiiksek ikinci bitki eldesi oranidir.

30.10.2020 tarihli denemede kullanilan ovaryumlarin gelistigi sera kosullarinda
maksimum sicaklik degeri 35,28 °C’ye ulasirken, ortalama sicaklik degeri 22,29 °C
olarak kaydedilmistir. Bu haftada Ufuk ¢esidinden %6,78 oraninda bitki elde edildigi,
Merig ve Sedir ¢esitlerinden bitki olusmadigi saptanmistir.
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Kasim aymin ilk haftasinda (06.11.2020) ovaryum sera i¢i sicakliklart maksimum,
ortalama ve minimum sirasiyla, 32,95 °C, 19,37 °C, 12,16 °C olarak tespit edilmistir.
Sekizinci hafta denemelerinde Sedir ¢esidinde oldukga sinirli bir oranda bitki elde
edilmistir. Ufuk ve Merig ¢esitlerinde bitkiye rastlanmamistir. Dokuzuncu hafta kiiltiire
alinan ovaryumlarin in vivo ortamda sera i¢i sicakliklart ortalama olarak maksimum,
ortalama ve minimum degerlerde 28,38 °C, 16,61 °C ve 10,39 °C olarak kayit altina
alimmgtir. 13 Kasim tarihli kurulan bu denemede kullanilan ovaryumlardan sadece %2,00
oraninda Ufuk ¢esidinde bitki elde edilebilmistir.

Onuncu hafta kurulan denemelerde kullanilan ovaryumlarin maksimum sera igi
sicaklig1 maksimum bir 6nceki haftaya gore yaklasik olarak 3 °C diismiistiir. Ortalama ve
minimum degerler ise 16,61 °C ve 10,39 °C olarak Sl¢iilmiistiir. Bu haftada %35,56
oraninda bitki sadece Sedir ¢esidinde olusmus olup, tiim ¢esitlerden alinan ovaryum
sayisina gore bitki eldesi oran1 %11,85 olarak hesaplanmustir.

Onuncu haftaya gére maksimum sera i¢i sicakliginin yaklasik olarak 2 °C artis
gosterdigi on birinci hafta denemesinde sicaklik degeri 30,27 °C olarak kaydedilmistir.
Bu haftada minimum sicaklik derecesinde ise yaklasik olarak 2 °C azalma goriilmiistiir.
Bitki eldesi orani agisindan degerlendirildiginde bu haftada Ufuk ¢esidinde en yiiksek
oranda bitki gelisimi gdzlenmis olup, bu ¢esit %77,78 oraninda bitki olusturmustur. Diger
iki ¢esitte bitki olugsmamustir.

27.11.2020 tarihleri ile 04.12.2020 tarihleri arasinda Olc¢iilen sera ici sicaklik
degerleri maksimum 27,95 °C, ortalama 14,87 °C ve minimum 9,16 °C olarak
ol¢iilmiistir. Bu hafta da %22,22 oraninda Sedir ¢esidinde bitki rejenere olurken, Ufuk
cesidinde %4,76 oraninda bitki gozlenmistir. Kiiltiire alinan toplam ovaryum sayisina
gore elde edilen bitki oran1 %9,09 olarak hesaplanmuistir.

11.12.2020 tarihli denemede Kkiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i sicakligi
maksimum 28,58 °C diye belirlenirken, ortalama olarak 14,87 °C diye kaydedilmistir.
Minimum sicaklik degeri yaklasik olarak 1 °C artis gostererek 9,16 °C’ye ulagsmistir. Bu
denemede sadece Sedir ¢esidinden %13,33 oraninda bitki olusmustur.

18.12.2020 tarihinde kiiltire alinan ovaryumlarin in vivo sera igi sicakligi
maksimum 24,94 °C, ortalama 14,32 °C ve minimum 9,39 °C olarak belirlenmistir.
Maksimum sicaklik degerinde yaklasik olarak 4 °C diisiis tespit edilmistir. On dordiincii
haftada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, bir 6nceki haftada oldugu gibi sadece
Sedir ¢esidinden bitki elde edilmis olup, bu ¢esit oransal agidan degerlendirildiginde
%3,33 oranina ulagilmistir.

Araligin son haftasinda kurulan denemede ovaryumlarin sera ici sicakligi
ortalama olarak 13,98 °C olarak belirlenmistir. Maksimum sera i¢i sicaklig1 bir 6nceki
haftaya gore yaklagik olarak 3 °C artmistir ve 28,13 °C olarak dl¢ililmiistiir. Minimum
sicaklik deger ise yaklasik olarak 2 °C diisiis gostermistir. 25 Aralik tarihli bu denemede
Merig ¢esidinden ilk defa %11,11 oraninda bitki elde edilmistir. Ufuk ¢esidinde ise %3,03
bitki olusumu gergeklesmistir. Ancak Sedir ¢esidinden bitki elde edilememistir.

Bitki olusumu agisindan 2020 Giiz sezonu ovaryumun sera i¢i sicakligi ile
iliskilendirildiginde Sedir ¢esidinde net bir sonu¢ goriilebilmistir. Bu ¢esit 40 °C’nin

130



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

tistiindeki sicakliklarda diisiik bitki olusumu gostermistir. Uciincii ve dérdiincii hafta
arasinda goriilen maksimum sicakliktaki 1 °C artig bitki olusum oraninin %368,33’ten
%93,33 e diisiirmiistiir. Ancak dordiincii haftada maksimum sicaklik artarken, minimumu
sicaklik diisiis yasamistir. Burada bitki olusumunu daha ¢ok belirleyici faktér maksimum
sicaklik olarak goriilmektedir. Bu ¢esit en yiiksek embriyo eldesine ulastig1 hafta olan
altinci haftada en yiiksek ikinci bitki eldesine ulagmistir. Bu haftada ortalama sicaklik bir
onceki haftaya gore yaklasik 3 °C diisiis gosterirken, maksimum sicaklik yaklasik 4 °C
diisiis yasamistir. Sicakligin diistlisii 6 hafta igerisinde olumlu etkiler yaratmistir. Ancak
bitki elde oranlarinda 7. haftadan itibaren diisilisler saptanmistir. Bu da bitki yasina bagh
bir faktor olarak diisiinlilmektedir. Bunun yani sira 2019 Bahar sezonunda bu cesitte
embriyo gelisimi i¢in tespit edilen ortalama sicaklik dereceleri min. 10 °C, ort. 18 °C ve
mak. 29 °C olarak goriilmiistiir. Bu sezonda yaklasik olarak 10. hafta yasanan sicaklik
derecelerini bu dereceler ile kiyaslama yapacak olursak, 7.,8., ve 9. haftada goriilen diisiik
bitki olusum oraninin 10. haftada artisa gegtigini gorebiliriz.

Ufuk ¢esidinde ise sicaklik 12. haftada yasanan maksimum ve minimum sicaklik
farkinin artmis olmasi bitki eldesini olumlu etkilemis olabilir. Ancak gecen sezonlarda
yiiksek sicakliga olumlu tepki veren bu gesitte bu haftada ozellikle dikkat ¢eken sonug
sicaklik minimum ve maksimum sicaklik farklarinin bir onceki haftaya gore arttig
haftalarda genel olarak bitki elde edilmis olmasidir. (Bkz.4., 7., 9.,11., 15. hafta)

4.4.4.3. Sera ici sicakhi@in embriyodan bitkiye doniisiim orani iizerine etkisi

Bu sezonda elde edilen embriyolara gore olusan bitki oranlar1 bu baslik altinda
incelenmistir. Tiim ¢esitlerden 1648 adet embriyo elde edilmis olup, bu embriyolardan
615 adet bitki gelismistir. Elde edilen embriyolara gore bitki olusum yiizdeleri (Sekil
4.24) verilmistir. Bitki ve rejenerasyon oranlarinin, dondr bitki {lizerinde bulunan
ovaryumun sera i¢i sicaklig ile iligkisi olup olmadigi (Sekil 4.28) ile karsilastirilarak
yorumlanmustir.

Eyliil aymin ortasinda baslanan bu sezonki denemelerde ovaryumlarin sera igi
sicakligr verileri incelendiginde bir haftalik ortalama maksimum sera i¢i sicakligi 42,97
°C olarak hesaplanmistir. Denemeler boyunca hesaplanan tiim olgiimlerde en yiiksek
sicaklik derecelerinin Olgiildiigli bu haftada minimum sicaklik degeri 21,64 °C ve
ortalama sicaklik degeri 30,54 °C’dir. Ilk hafta kurulan denemeye gére tiim cesitlerden
elde edilen 38 adet embriyodan 9 adet bitkiye doniisiim gerceklesmistir. Bu hafta oransal
acidan degerlendirildiginde Sedir ¢esidinden elde edilen embriyolardan %40,00 oraninda
bitki olusumu gergeklesmistir. Ufuk g¢esidinden ise %5,56 oraninda bitkiye doniisiim
gorililmiistiir. Bu ¢esitlerin aksine Meri¢ ¢esidinden hi¢ embriyo elde edilemedigi i¢in
bitkiye doniisiim ger¢eklesmemistir.

Eyliiliin son haftasina denk gelen denemede eksplant olarak kullanilan
ovaryumlarm in Vvivo sera i¢i sicakligt maksimum 40,57 °C, minimum 20,37 °C’dir.
Maksimumum, ortalama ve minimum degerlerde bir dnceki haftaya gore yaklagik 2
°C’lik bir diisiis saptanmistir. Elde edilen embriyo sayilarina gore bitkiye doniisiim
oranlart degerlendirildiginde Sedir gesidinden %25,53 oraninda bitkiye doniisiim tespit
edilmistir. Diger cesitlerde bitki bulgusuna rastlanmamastir.
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Uciincii  haftada kullanilan ovaryumlarin dondr bitki iizerindeki sera ici
sicakliklar1 maksimum 38,90 °C, ortalama 26,74 °C ve minimum 18,88 °C olarak
Ol¢iilmiistiir. Bir Onceki haftaya gore maksimum degerde yaklasik 2 °C’lik azalma
kaydedilmistir. Bu hafta kurulan denemenin embriyodan bitkiye doniisiim oranlari
incelendiginde, bir onceki hafta da oldugu gibi sadece Sedir ¢esidinde bitki olusumu
gorilmiis olup, elde edilen embriyolara gore bitkiye doniisiim orani bu gesitte %46,72
olarak goriilmiistiir. Sedir ¢esidinden 473 adet embriyo elde edilirken, bitki eldesi 221
adet olmustur. Bu ¢esitte bu sezonda goriilmiis en yiiksek sayidaki bitki bu haftada elde
edilmistir.

Ekim ayinin ilk haftasinda donér bitkilerin yetistirildigi sera sicaklik 6l¢timlerinde
maksimum 39,98 °C, ortalama 25,63 °C ve minimum sicaklik degeri ise 16,95 °C olarak
belirlenmistir. Maksimum sicaklik degerinin Eyliil aymin son haftasindaki sicaklik
degerlerine gore yaklasik olarak 1 °C artti§1 gdzlenmistir. Bunun aksine ortalama ve
minimum sicaklik degerleri ise azalma gostermistir. Deneme kurulma tarihi ekim ayinin
ikinci haftasina denk gelen bu denemede Ufuk ¢esidinden 10 adet, Sedir ¢esidinden 197
adet embriyo olusmustur. Olusan embriyolarin Ufuk ¢esidinde %80,00°1, Sedir ¢esidinde
%28,43’1i bitkiye donlismiistiir. Besinci hafta denemesinde maksimum sicaklik dordiincii
haftaya gore yaklasik olarak 3,5 °C (36,43 °C) diigsmiistiir. Minimum sicaklik ¢ok degisme
gostermezken, ortalama sicaklik ise 24,07 °C Oolgiilmiistir. Bu haftada elde edilen
embriyolarin %36,22’si Sedir ¢esidinde bitti donisiirken, Ufuk ve Merig ¢esitlerinde bitki
elde edilememistir.

23 Ekim tarihli altinc1 hafta denemesinde ovaryum sera i¢i sicakliklart maksimum
sicaklik degerinde 4 °C diisiis yasamistir. Ortalama sicaklik degeri 21,44 °C ve minimum
sicaklik degeri 15,54 °C olarak kaydedilmistir. Elde edilen embriyolara gore
degerlendirilme yapildiginda sadece Sedir ¢esidinden bitki olustugu goriilmistiir. Elde
edilen en yiiksek embriyo sayisina bu hafta da ulasan Sedir ¢esidinde, elde edilen ikinci
en yiiksek bitki sayisma ulasilmistir. Oransal agidan degerlendirildiginde olusan
embriyolarin %31,69'u bitkiye doniismiistiir.

23.10.2020 ve 30.10.2020 tarihleri arasinda denemede kullanilan ovaryumlarin
sera 1¢1 maksimum sicaklik degeri 35,28 °C’ye yiikselmis olup, ortalama sicaklik degeri
22,29 °C ve minimum sicaklik degeri ise 14,82 °C olarak belirlenmistir. Bu hafta sadece
Ufuk ¢esidinde %100,00 oraninda bitkiye doniisiim gergeklesmistir. Bir 6nceki hafta
Sedir ¢esidinde en yiiksek embriyo sayisina ulagilmasinin aksine embriyo sayist bu hafta
ciddi bir diisiis yasamis ve 1 adet embriyo elde edilmistir. Elde edilen bu embriyoda
bitkiye donlismemistir. Meri¢ ¢esidinde bu haftada da embriyo bulgusuna
rastlanmamaistir.

06.11.2020 tarihli denemede eksplant olarak kullanilan ovaryumlarin sera igi
sicakliklart maksimum degerde 32,95 °C olarak 6l¢lilmiistiir. Bu haftada tiim degerlerde
bir onceki haftaya gore diisiisler yasanmis olup, ortalama ve minimum degerlerde
sirastyla, 19,37 °C, 12,16 °C olarak belirlenmistir. Bu hafta tiim ¢esitlerden kiiltiire alinan
ovaryumlardan toplamda 12 embriyo elde edilmis bu embriyolarin sadece 3 adedi (Sedir
cesidinde (%37,50)) bitkiye doniigsmiistiir. Bu sezonda ilk defa bu haftada embriyo elde
edilen Merig ¢esidinde ise bitki olusumu gerceklesmemistir.
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Kasimin ikinci haftasinda donor bitkinin gelisim gosterdigi sera i¢i sicakliklar
minimum 10,39 °C, ortalama 16,61 °C, maksimum 28,38 °C’dir. 13 Kasim tarihli bu
denemede Ufuk ¢esidinden 2 adet embriyo elde edilmis olup, embriyolardan bir tanesi
bitkiye doniismiistiir. Diger ¢esitlerde bitki goriilmemistir. 20.11.2020 tarihli denemede
ise kiiltiire alinan eksplantlar maksimum, ortalama ve minimum olarak sirasiyla 28,38 °C,
16,61 °C ve 10,39 °C’de in vivo kosullarda gelisim gostermistir. Bu hafta kurulan
denemede sadece Sedir ¢esidinde 33 adet embriyo elde edilmistir, bunlarinda %48,48'i
bitkiye doniigmiistiir.

On birinci hafta denemesinde maksimum sera igi sicakligi bir 6nceki haftaya gore
yaklasik olarak 2 °C artis gostermis olup, Olglilen sicaklik degeri 30,27 °C olarak
belirlenmistir. Bunun aksine minimum sicaklik degerinde ise yaklasik 2 °C azalma tespit
edilmis ve minimum ve maksimum sicaklik derecesi arasindaki fark artmistir.
Embriyodan bitkiye doniisiim bulgulart agisinda degerlendirildiginde ise embriyo sayisi
bakimindan Ufuk cesidinde elde edilen en yiiksek sayida embriyo olusmus olup, bu
embriyolarin %38,46’s1 bitkiye doniismiistiir. Sedir g¢esidinde 3 adet embriyo elde
edilmesine ragmen bitki bulgusuna rastlanmamugtir. Tiim ¢esitlerden elde edilen toplam
embriyoya gore bitki olusum yiizdesi %37,23 olarak hesaplanmistir.

04.12.2020 tarihinde kiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i sicakliklar1 27,95 °C
(mak.), 14,87 °C (ort.) ve 9,16 °C (min.) olarak 6l¢iilmiistiir. Bu haftada elde edilen 100
adet embriyoya gore bitki olusum frekanslari Ufuk, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinde sirasiyla
22,22 adet, 0,00 adet, 76,92 adet olarak hesaplanmistir. Tiim ¢esitlere gore elde edilen
oran ise %54,55’tir.

Aralik ayinin ikinci haftasinda donor bitkilerin sera igi sicakliklart maksimum
28,58 °C, ortalama 14,87 °C’dir. 9,16 °C olarak 6lgiilen minimum sicaklik degerinin bir
onceki haftaya gore yaklasik 1 °C arttig1 belirlenmistir. On ii¢lincii haftaya tekabiil eden
bu deneme verilerine gore sadece Sedir c¢esidinde 7 adet embriyo elde edilmis ve
bunlardan 4 tanesi bitkiye doniismiistiir (%57,14). On dordiincii haftaya denk gelen
18.12.2020 tarihli denemde kiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i sicakligi 24,94 °C (mak.),
14,32 °C (ort.) ve 9,39 °C (min.) olarak Ol¢iilmiistiir. Bir onceki haftaya kiyasla
maksimum sicaklik degeri yaklasik olarak 4 °C diisiis gostermistir. Bu haftadaki denemde
bir 6nceki hafta da oldugu gibi sadece Sedir ¢esidinden embriyo elde edilmis ve %14,29
oraninda bitki doniistimii ger¢eklesmistir.

On besinci hafta denemesi 25.12.2020 tarihinde kurulmus olup, ovaryumlarin sera
i¢i maksimum sicaklig1 bir 6nceki haftaya gore yaklasik 3 °C artmis ve 28,13 °C olarak
belirlenmistir. Ortalama sicaklik degeri ise 13,98 °C olarak belirlenirken, minimum
sicaklik degerinin ise gecen haftaya kiyasla yaklasik olarak 2 °C distigi (7,20 °C)
goriilmiistiir. Bu denemeye gore tiim ¢esitlerden toplamda 6 adet embriyo elde edilmistir.
Bunun yan1 sira bu hafta ilk defa Meri¢ ¢esidinde %100,00 oraninda bitki doniistimii
gerceklesmis olup, Ufuk c¢esidinde ise bitkiye doniisim oran1 %50,00 olarak
hesaplanmistir. Sedir ¢esidinde ise bitki donilisimii ger¢eklesmemistir. Tiim haftalara
bakildiginda elde edilen embriyolara gore en yiiksek bitki doniistimi %83,33 oran ile bu
haftada tespit edilmistir.

En yiiksek sicaklik degerlerine ulasilan birinci haftada en yliksek bitki doniistimii
Sedir gesidinde %40,00 oraninda belirlenmistir. Bu ¢esitte en yiiksek embriyodan bitkiye
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doniisim oram1 12. haftada %76,92 oraninda gercgeklesirken, en yiiksek ikinci
rejenerasyon orani 13. haftada gergeklesmistir. Sicaklik agisindan degerlendirildiginde bu
iki hafta yaklasik degerlere sahip olarak goriilmiistiir. Uciincii en iyi hafta ise 10. hafta
olarak belirlenmis ve 12. ve 13. hafta ile yaklasik olarak ayni derecelere sahip oldugu
belirlenmistir. Bu g¢esitte embriyolarin bitkiye doniismesi i¢in bu sezonda gerekli
ortalama sicakligin yaklasik 15 °C oldugu diistiniilmektedir. Ancak embriyo doniistimiinii
tiim sezonlara gore degerlendirirsek bu sicaklik derecesini baz almak yanlis bir
degerlendirme olmus olur. Meri¢ cesidinde 15. haftada sadece sinirli oranda bitki
olugsmus ve %100,00 oranina ulasilmistir. En diisiik minimum sicakligin yasandigi bu
haftada minimum sicaklik derecesi embriyonun bitkiye doniigsiimiinii tetiklemis olabilir.

Ufuk ¢esidinde en yiiksek embriyodan bitkiye doniisiim 7. haftada %100,00
oraninda gerceklesmistir. Dokuzuncu ve 15. haftalarda elde edilen oranlarda bitki elde
bulgusundaki gibi sicaklik farkinin artis saglamis olabilecegi diistiniilmektedir.

4.5. Tiim Sezonlarda Elde Edilen Embriyo ve Bitki Yapilar:

4.5.1.Embriyo yapilar

Tiim sezonlarda ortalama olarak embriyolar 4 haftadan sonra goriilmeye baslamis
ve deneme kurulum tarihinden itibaren 2 buguk aylik siire¢ i¢erisinde embriyolar elde
edilmistir. Embriyolarin gelisimi ¢ogunlukla ovaryum icerisine gomiilii bir sekilde
gerceklesmis ve bu embriyolar bitkicik formuna ulasinca gézlemlenebilmistir. Bunun da
ovaryumun kesilmeyen kisimlarinda bulunan oviillerin embriyo doniisme ihtimalinin
daha fazla olmasina bagli olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak kesim yerlerinde bulunan
zarar gOrmeyen oviillerde de embriyolar ve bunlarin bitkiye doniisiimleri
gozlemlenebilmistir.

Sekil 4.29. Embriyo gelisim agamalar1; a. Globular asamasinda embriyo (1.00x), b. Kalp
asamasinda embriyo (1.00x), c. Torpedo asamasinda embriyo (0.80x), d. Kotiledon
asamasinda embriyo (0.63x) (x= mikroskop biiyiitme katsayisi) (bar = 1 cm)

Calisma boyunca embriyo doniisiimleri orta eksenden (oviil diizlemi)
gergeklesmis olup, endokarp ve mezokarp dokusundan ger¢eklesmemistir. Farkl sekil ve
goriiniislerde embriyolara rastlanmis ve bu embriyolar Sekil 4.29’da gosterilmistir.
Ayrica bazi1 embriyolar ilerleyen asamada embriyojenik kallusa doniismiis olup, yeni
gelisen embriyolar rejenerasyon ortamina ayri ayri ekilmistir (Sekil 4.30). Ekilen
embriyolarda da bitkiciklerin cogunda bitkiye doniisiim gergceklesmis ve bitkicik olusum
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frekans1 olumlu olarak etkilenmistir. Embriyojenik kallusa doniisen embriyolarin da oviil
diizlemi iizerinde gelistigi goriilmiistiir. Baz1 embriyolarda ise gelisim durmus embriyo
asamasindan sonra bitkiye doniisiim gerceklesmemis, bazilarinda ise albino olusumlara
rastlanmistir. Bunlarin yani sira globiiler asamada kok olusturan ve ayni seviyede kalan
anormal embriyolara da rastlanmistir (Sekil 4.31).

Sekil 4.30. Embriyojenik kallustan gelisen embriyo ve bitkicikler; a. Embriyojenik kallus
gelisimi ve embriyolarin kallus iizerinde goriintiisii (kirmizi ok ile gdsterilmis ve “e”
olarak belirtilmis yapilar embriyoyu, “ov” olarak belirtilen yap1 ise ovaryum duvarini
gostermektedir.) (1.00x), b. Embriyojenik kallustan gelismis embriyolarin rejenerasyon
ortamina ekilmesi, c. Embriyojenik kallustan gelismis bitkicikler (x= mikroskop biiyiitme

katsayis1) (bar = 1 cm)

Sekil 4.31. Gelisim gostermeyen embriyolar; a. Belirli bir asamada durmus embriyolar
(0.63x), b. Albino embriyo olusumlar1 (0.80x), c. Globiiler asamada sadece kok
olusturmus anormal embriyolar (1.00x) (x= mikroskop biiylitme katsayisi) (bar = 1 cm)

4.5.2.Bitki yapilari

Calismada tiim sezonlarda farkli bitki olusumlari tespit edilmis ve Sekil 4.32,
Sekil 4.33, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35 ve Sekil 4.36°da verilmistir. Embriyodan bitki gévde
ve yapraklarii olusturacak olan apikal meristem Sekil 4.32.a’da agikg¢a belirtilmistir.
Ilerleyen asamada yaprakcik ve kok olusumlarina rastlanmistir. Ancak bazi embriyo
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dontistimlerinde ilk olarak kok organi olusmus ve bu sekildeki olusumlarda genel olarak
anormal yapilar elde edilmistir (Sekil 4.33 a., b.). Saglikli bitkicik olusumlarinda genel
olarak kok ve yaprak yapisinin es zamanli olarak gelistigi gozlenmistir. Bitki olusumlari
embriyo olusumlarinda da oldugu gibi kesim yerlerine yakin bolgelerde veya bitki
icerisine gomiili sekilde gergeklesmistir.

Bitkiciklerin bitki formuna doniligmesi govde uzamasi ve buna bagli olarak lateral
meristemlerin olusmasi seklinde gozlemlenmistir (Sekil 4.34 d, e). Normal yapili bitki
tespiti genel olarak biiylime ucu varligina bakilarak yorumlanmistir. Bazi durumlarda ilk
basta yapraklarin sekil ve yapisina bagl olarak biiyiime uglar1 gériilmemistir. Siipheli
yaklasilan bitkiler alt kiiltiire alinarak biiylimeye tesvik edilmis ve gelisimi gézlenmistir.
Gelisim gostermeyen bitkicikler belirli bir seviyeden sonra sabit kalmig ve biiyiimemistir
(Sekil 4.36). Albino bitkiciklere sinirli sayida rastlanmis ve bu bitkiciklerde de belirli bir
seviyeden sonra biiyiime durmustur. Kesilen her ovaryum pargasinda bitkicik olusumu
gerceklesmemistir. Ancak genel olarak gézlemlenen birden fazla bitkicik olusumunun
ayn1 parcadan elde edildigi yoniindedir.

Elde edilen bitkiler direkt embriyogenesis yolu ile olusabildigi gibi, oviilden
gelisen embriyonun embriyojenik kallusa donlismesi ve bu kallusun somatik bir
¢ogalmaya neden olmasi seklinde de bir olayla da karsilasilmigtir. Embriyojenik kallustan
elde edilen embriyolar bitki rejenerasyon ortamina ekilmis ve saglikli bitki eldesi orani
artmistir. Bu tarz olusumlarda anormal yapida bitkilerin olusma oraninin daha az oldugu,
embriyonun erken asamada tespit edilerek dogrudan rejenerasyon ortamina
aktarilmasinin anormal yapida bitki olusumunu olduk¢a azaltacag: diisiiniilmektedir
(Sekil 4.35 ¢).

Sekil 4.32. Embriyodan bitkicige doniisiim; a. Embriyoda klorofil olusumu ve apikal
meristem dokusunun olusumu (Ustten ilk iki resimde kirmizi1 ok ile gosterilen alanlar
apikal meristemi belirtmektedir.) (1.25x), b. Embriyodan yaprake¢ik formunun olusumu
(Alttan ikici resimde kirmizi ok ile gosterilen alan bitkicikteki yaprak olusumunu
belirtmektedir.) (0.63x), c. Bitkicikte kok olusumu (Alttan tiglincii resimde kirmizi ok ile
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gosterilen alan bitkicikteki kok olusumunu ifade etmektedir.) (0.80x) (x= mikroskop
biiyiitme katsayis1) (bar =1 cm)

Sekil 4.33. Ovaryum igerisine gomiilii olarak gelisen bitkicikler; a., b. Kok organi 6nce
olusan bitkicikler (Kirmizi ok ile belirtilen ovaryum igerisine gémiilii olarak gelismis ve
ilk kokii olusmus anormal yapilar), c. Kok ve yapraklart es zamanli gelisen bitkicikler
(0.63x) (x= mikroskop biiyiitme katsayis1) (bar = 1 cm)

Sekil 4.34. Saglikli bitki ve bitkiciklerin goriiniimii; a., b. Bitki formuna déniisme
(0.63x), c. Birden fazla bitkicik olusumu (0.80x), d., e. Bitkilerde lateral meristem
uglarinin gortiniimi (1.00x), f. Bitkide kazik kok olusumu ve kilcal koklerin gériiniimii
(1.00x) (x= mikroskop biiyiitme katsayisi1) (bar = 1 cm)
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Sekil 4.35. Coklu bitkicik olusumlari; a., b. Ovaryumlarin yanindan ayrilmamis
bitkicikler, c. Embriyojenik kallustan elde edilen embriyolarin rejenerasyon ortamina
tekrar ekilmesi sonucu olusmus bitkicikler (bar = 1 cm)

Sekil 4.36. Anormal yapili bitki olusumlari; a. Albino bitkicikler (1.00x), b, c, d, e, f.
Biiylime ucu olmayan bitkicikler (b. 0.80x, c. 0.63x, d., e. 0.80x, f. 0.63x) (x= mikroskop
bliylitme katsayisi) (bar = 1 cm)

4.5.3.Elde edilen bitkilerin gelisimi

Elde edilen bitkicikler hormonsuz ve yari1 gilicteki MS besi ortamina aktarilmis ve
gelisimleri izlenmistir. Bitkicik formlar1 genel olarak bir biiyiime gostermis olup, Sekil
4.37°deki gibi bitkilere doniligmiistiir.
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Sekil 4.37. Elde edilen bitkilerin biiytime seyirleri (bar = 1 cm)

4.6. Tim Sezonlara Goére Donér Bitki Yasimmn Hiyarda Ovaryum Kiiltirii
Yontemi ile Haploid Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine Etkisi ve Bulgularin
Tartisiilmasi

Hiyarda gynogenesise etkili olan dondr bitkiye ait faktorlerin etki oranini
belirleyebilmek adina yirittigimiiz bu c¢alismada, tiim sezonlar dondr bitki yasi
acisindan bu baslik altinda degerlendirilmistir. Tiim sezonlardan elde edilen verilere gore
embriyo olusum, bitki olusum ve elde edilen embriyo sayisina gore bitki doniisiim
oranlart Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40’ta verilmis olup, alt basliklarda
degerlendirilmistir. Toplamda 15 haftalik degerlendirme yapilmis olup, ilk hafta kurulan
denemeler bir hafta yas1 olarak kabul edilmistir.

4.6.1. Donor bitki yasinin embriyo olusumu iizerine etkisi

Cesitler farkli sezonlarda ayri ayr1 degerlendirildiginde, bitki yas1 acisindan
degisken sonuclara ulasilmistir. Ancak daha net bir sonuca ulagmak i¢in tiim sezonlarin
birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Tiim sezonlara gore bir hafta yasindaki gesitler
degerlendirildiginde en yiiksek embriyo olusumu %582,43 oran ile Ufuk gesidinde
saptanirken, en yiiksek ikinci oran %180,00 ile Sedir ¢esidinde belirlenmistir. Merig
cesidinde ise bu oran %54,19 olarak bulunmustur. Tiim ¢esitlerden ortalama elde edilen
oran ise tim haftalar igerisindeki bulunmus en yiiksek oran olup, %267,47 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Tiim sezonlara gére donor bitki yasinin hiyarda gynogenesis yolu ile olusan
embriyo orani tizerine etkisi (%)

Iki hafta yasindaki bitkilerden en yiiksek oranda embriyo gelisimi Sedir ¢esidinde
belirlenirken, en diisiikk embriyo birinci haftada en iy1 yanit alinan Ufuk’ta goriilmiistiir.
Merig gesidi ise %51,74 oran ile ikinci olmustur. Birinci haftaya gore tiim gesitlerden elde
edilen embriyo olusum orani ikinci haftada diismiis olup, %72,30 oranindan
belirlenmistir. Ugiincii haftada ise Sedir ¢esidinde tiim haftalarda goriilen en yiiksek
embriyo olusum oranma ulagilmistir. Bu ¢esidin embriyo olusumu %442,71 olarak
hesaplanmistir. Meri¢ ve Ufuk cesitleri bir onceki haftaya gére embriyo olusumu
bakimindan oransal olarak diisiis yasanmistir. Sedir ¢esidi ile bu cesitler arasinda ciddi
bir fark vardir. Tiim ¢esitlerden elde edilen oran ise bir 6nceki haftaya gore artis gostermis
olup, %169.,40 olarak belirlenmistir.

Dort hafta yasinda olan dondr bitkilerin ¢esitler bazinda degerlendirilmesi
yapildiginda yine Sedir ¢esidi birinci olurken, Ufuk ¢esidi %43,29 oran ile ikinci
olmustur. Sedir ¢esidi bir dnceki haftaya gore yaklasik olarak yari yariya bir diislis
yasamistir. Meri¢ ¢esidi az bir oranda da olsa bu haftada yiikselise ge¢mis ve oransal
olarak %21,50’ye ulasmistir. Toplamda elde edilen embriyo olusum orani bir 6nceki
haftaya gore diismiis olup, %107,09'dur.

Bes hafta yasindaki bitkilerin embriyo olusum oranlar1 Ufuk, Meri¢ ve Sedir
cesitlerinde sirasiyla %7,14, %104,21 ve %248,17 olarak bulunmustur. Bu haftada da en
yiiksek yanit veren ¢esit Sedir olarak belirlenmistir. Merig ¢esidinde elde edilen %104,21
oraninda embriyo olusumu, bu gesitte tespit edilen haftalar arasindaki en yiiksek ikinci
sonuctur. Tiim ¢esitlerden elde edilen oran ise %124,59’dur.

Altinc1 haftada toplamda %134,10 oranindan embriyo elde edilirken, Sedir
cesidinden %341,58 oraninda embriyo elde edilmis olup, bu ¢esidin embriyo oraninin
artis gosterdigi belirlenmistir. Ikinci gesit bir dnceki hafta yiiksek oranda embriyo elde
edilen Meri¢ olmustur. Ancak embriyo olusum orani yaklasik 5 kat diismiistiir (%21,43).
En az yanit alinan gesit ise %11,38 oran ile Ufuk olarak belirlenmistir. Yedi hafta
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yasindaki dondr bitkilerin embriyo olusum oranlar1 Ufuk ¢esidinde %4,66, Merig
¢esidinde %290,59 ve Sedir ¢esidinde %227,88 olarak belirlenmistir. Bu haftada en iyi
yanit alinan g¢esit bu sonuglardan da anlasildigi tizere Meri¢ olmustur. Toplam embriyo
olusum oran1 (%178,90) ise tim haftalar icerisinde elde edilen en 1yi ikinci en yliksek
oran olarak bulunmustur.

Sekizinci hafta verilerine gore Sedir gesidinden %147,57 oraninda embriyo
olusmus ve diger gesitler arasinda bu gesit birinci olarak belirlenmistir. Diger iki ¢esitte
embriyo oranlari diismiistiir. Ozellikle Meri¢ cesidinde belirlenen %3,80 oranindaki
embriyo eldesi bu ¢esidin ciddi bir diisiis yasadigini gostermektedir. Tiim ¢esitlerden elde
edilen oran ise %54,89’dur. Dokuzuncu haftada %194,19 oran ile Sedir ¢esidi yine
yiiksek oranda embriyo olustururken, Meri¢ ¢esidi biraz yiikselise gegmis, ancak ¢ok
iddiali bir yiikselis yasanmamistir. Ufuk cesidinde ise %1,11 oraninda embriyo eldesi
gerceklesmistir. Tim ¢esitlerden elde edilen embriyo olusum orani ise bir dnceki haftaya
gore az bir oranda yiikselmis olup, %68,69 oraninda kaydedilmistir.

On hafta yasmna wulasan dondr bitkinin embriyogenesis yetenekleri
degerlendirildiginde Ufuk ¢esidinin oran1 (%65,82) yiikselerek birinci siraya yerlesmistir.
Sedir ¢esidinde ise bu oran %59,26 olarak hesaplanmistir. Tiim gesitlerden elde edilen
oran %44,01°dir. On birinci haftada ise Ufuk ¢esidi tiim haftalar arasindaki en yiiksek
ikinci oranina, %158,62 ile ulasmistir. Meri¢ ¢esidinden embriyo elde edilmezken, Sedir
¢esidinde bu oran %78,57’de kalmigtir. Onuncu haftaya gore toplam elde edilen oran
yaklagik olarak yar1 yariya bir artig gdstermistir.

On iki hafta yasinda ise Sedir’den %194,25, Ufuk’tan %26,32 oraninda embriyo
elde edilmistir. Meri¢ embriyo olusturmazken, toplamda %80,43 embriyo olusumu
gerceklesmistir. On {igiincii ve 14. haftalarda sadece Sedir ¢esidinden sirasiyla %12,73 ve
%23,33 oranlarinda embriyo goriilmiistiir. Toplamda embriyo olusumu ise oldukga diisiik
oranlarda saptanmistir. On besinci haftada ise bu haftalarin tersine sadece Ufuk ve Merig
cesitlerinden sinirli bir oranda embriyo olusmus, Sedir’den olugsmamaistir. Toplamda elde
edilen oran ise %5,88 olarak bulunmustur.

Genel olarak bitki yasinin etkisi degerlendirildiginde c¢esitlere gore farkli
sonuglara ulagilmistir. Ufuk ¢esidinde en yiiksek bitki olusumu 1. ve 11. haftalar arasinda
elde edilmistir. Bu ¢esidin 6zellikle 5., 6., 7., 8. ve 9. haftalarda diisiik oranda embriyo
olusturmasi ve sonrasinda embriyo oranlarmmin artis gostermesi, donor bitki yasinin
yiiksek oranda etkili bir etmen olmadigim1 gostermektedir. Ancak genel acgidan
bakildiginda ara ara diisiik oranlarda da olsa 13. haftaya kadar embriyo olusumu
gerceklesmistir. Sezonlar acisindan detayli bir inceleme yapildiginda 2019 Bahar
sezonunda ilk 4 haftaya kadar, 2019 Giiz sezonunda ilk 6 haftaya kadar, 2020 Bahar
sezonunda ilk 4 haftaya kadar, 2020 Giliz sezonunda yaklasik ilk 4 haftaya kadar bitki
yasinin etkili olabilecegi goriilmiis, ancak sezon sonlarina dogru embriyo oranlarinda
artiglar saptanmistir. Bundan sonra gelisen yiiksek embriyo oranlarmin bitki yasinin
artmasiyla birlikte bitkideki stres reaktorlerini harekete gegirmesine bagli olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu reaktorlerinde generatif organlara uyarici etkide bulunabilecegi ve
sezonluk tip olan bu ¢esidin, bu durumdan diger ¢esitlere gore daha fazla etkilenmis
olabilecegi sOylenebilir. Generatif organlarin donér bitkideki fonksiyonel gelisimlerinin
embriyo olusumunu etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Birtakim uyaricilar vasitasi ile
normal bir bitki gelisiminde ¢igeklenme evresi birgok faktdrden etkilenebilmektedir. Bir
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calismada generatif organ olusumunun stres etmenlerinden etkilendigini ve stres kaynakli
hormon olan ABA'nin, ¢i¢ceklenme kontrol genini (FCA) uyararak, ¢igeklenme siiresini
diizenlenmeye ve ¢igek olusumunu tetiklemeye yardimci oldugu bildirilmektedir. Ayni
calismada stres faktorlerinin tiire, ¢evresel veya epigenetik faktorlere gore degisiklik
gosterdigi sOylenmektedir (Kumar vd. 2012). Yaslanma evresinde de ABA bitkisel
hormon miktariin artis gésterdigi bilinmektedir. Bu ¢eside 6zgii olarak yaslanmaya bagl
gelisen fizyolojik olaylarin embriyo olusumunu olumlu yonde etkilemis olabilecegi
diistiniilebilir.

Merig¢ ¢esidinde en yiiksek embriyo olusumu en ¢ok 7. haftada gergeklesmistir.
Bu ¢esidin 7. haftadan sonra embriyo olusum oranlar1 dismistiir. Oransal agidan
bakildiginda en yiiksek embriyo olusumunun 1. haftada degil de 7. haftada olmasi, bunun
mevsime bagli olarak tepki verdigine isaret emektedir. Ozelikle kisa giin kosullarina
kayan stireclerde embriyo verimlerinin artmasi bu dalgalanarak olusan embriyo grafigini
aciklamaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde ise dondr bitki yasinin etkili oldugu
acikca goriilmektedir. Sezonlar agisindan degerlendirildiginde ilk sezonda yaklasik ilk 5
hafta, ikinci sezonda yaklasik son 5 hafta, ti¢iincli sezonda ilk 7 hafta, son sezonda da son
haftada daha yiiksek oranlarda embriyo olustugu goriilmiistiir. Buradan da anlasildig:
iizere bitki yasimin etkili oldugu, ancak mevsimsel faktorlerin daha etkili oldugu
belirlenmistir. Ozellikle giiz dénemi denemelerinde son haftalarda, bahar dénemi
denemelerinde ilk haftalarda embriyo veriminin yiiksek olmasi agikca fotoperiyot
duyarliligimi gostermektedir. Bitki yaginin genel olarak ¢i¢ceklenme verimi ve generatif
fonksiyonlar1 diistirdiigii bilinmektedir. Donér bitkideki generatif veriminin yasa bagl
olarak hareket etmesi beklenirken fotoperiyodun daha etken bir hal almasi fizyolojik
olarak tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Bir derlemeye gore Arabidopsis
thaliana’da ¢iceklenme olayinin fotoperiyota daha baglh bir etmen oldugu, uygun giin
kosullar1 saglandigi takdirde fotoperiyot geninin aktif hale geldigi ve bu genin yas genini
susturdugu bildirilmektedir. Benzer durumlarin diger tirlerde de olabilecegi
soylenmektedir (Izawa 2021). Calismamizda dikenli tip olan bu gesitte fotoperiyot-yas
iligkisinde de benzer bir durum s6z konusu olabilir. Ciceklenmeye etki eden faktorlerin
embriyo olusumunu da ayni dogrultuda etkiledigi elde ettigimiz bu bulguya dayanarak
soylenebilir. Cilek lizerinde yapilan bir ¢calismada ise yiiksek sicaklik kosullarinda yetisen
yash bitkilerde fotoperiyot kosullarinin uygun olmasina ragmen ¢igek sayisinin geng
bitkilere gore daha fazla oldugu bildirilmistir (Verheul vd. 2006). Buradan anlagilan
sicaklik faktoriiniin, fotoperiyot dengesini degistirebilecegi ve stres mekanizmasini
uyararak bitkinin beklenenin aksine bir yonde tepki vermesi olacaktir.

Sedir ¢esidinde ise yaklasik 9 haftaya kadar yiiksek oranlarda embriyo olustugu,
ancak embriyo olusturma kabiliyeti yiiksek olan bu ¢esidin sadece 15. haftada embriyo
olusturmadig1 belirlenmistir. Cesitler arasinda bitki yasindan en etkilenen ¢esidin bu
oldugu saptanmis olup, en yiiksek embriyo verimi 3., 4., 5., 6. ve 7. haftalarda alinmistir.
Sezonsal agidan bakildiginda genel olarak birinci sezonda ilk 9 haftada, ikinci sezonda 4
haftada, liclincii sezonda ilk 8 haftada ve son sezonda ilk 6 haftada daha yiliksek embriyo
olusumlar1 gergeklesmistir. Ancak sezon sonlarina dogru bazi haftalarda artis gézlenmis
olmasi, bitki yasinda farkli faktorlerin embriyogenesisi tetikleyebilecegi diislincesini
dogurmaktadir. Buradan da anlasilacagi iizere bu ¢esidin embriyo olusturma kabiliyeti
yiiksek oranda bitki yasina baglidir.
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Tim c¢esitlerin ortalama embriyo olusturma oranlart haftalik olarak
degerlendirildiginde ise ilk 7 haftanin embriyogenesis acisindan en verimli yaslar oldugu
goriilmiistiir. Calismamizdan anlasildig1 lizere embriyo olusturmada donér bitki yasinin
onemi biuylktir. Ancak genotiplere gore basari oranlarinda farkliliklar goriilebilir. Donor
bitki yasina baglilik siralamasi acisindan degerlendirildiginde Sedir birinci, Meri¢ ikinci
ve Ufuk tigiincii sirada gelmektedir.

Takahata vd. (1991)’nin kanola da yiirlitmiis olduklar1 bir ¢alismada da yash
donor bitkilerin embriyogenesis frekansinin daha ytiksek oldugu bildirilmektedir. Bunun
yani1 sira biberde yiiriitiilen bir ¢aligmada da geng bitkilerden alinan anterlerin yaslilara
gore daha az yanit verdigi de sOylenmektedir (Sayilir 2002). Kristiansen ve Andersen
(1993)’de bitki yasinin ilerlemesi ile embriyogenesisin azaldigini, geng bitkilerin embriyo
olusturma agisindan daha iyi yanit verdigini savunmaktadirlar. Bizim ¢alismamizda da
donor bitkinin yasinin haploid embriyo olusturmaya etkili oldugu, ancak genotipe gore
embriyogenesis oranlarinda farkliliklar olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica ekolojik ve
kiiltiirel islemlerin donor bitkinin haploid embriyo olusturma kabiliyetine etki ettigi de
saptanmustir. Ozellikle sera kosullarmda donér bitkilerin maruz kaldig: bir takim stres
etmenlerinin (sicaklik, fotoperiyot, giibreleme programi vb.) ¢icek alinamama ve embriyo
olugsmama gibi problemlere yol agtig1 goriilmiistiir. Bu durum Meri¢ ¢esidinde yiiksek
oranda hissedilmistir. Dunwell (1976), tiitinde yiriitmiis oldugu anter kiiltiirii
calismasinda geng bitkilerden daha fazla embriyo ve bitki alinabildigini, dondr bitkinin
maruz kaldig1 glin uzunlugu ve 151k yogunlugunun embriyo olusumunu 6nemli derecede
etkiledigini bildirmektedir.

Embriyo olusumunun fotoperiyota bagli tepkisini ovaryumun alindigi yerinde
belirleyici olmast muhtemeldir. Bitki yasinin artmasi ile yasli ve genis ayali yaprak sayisi
artmaktadir. Genis ayali yapraklarin altinda kalan bitkinin isteginden daha az giineslenme
siiresine maruz kalmis ovaryumlarin embriyo indiiksiyonuna da farkl tepkiler vermis
olabilecegi muhtemeldir. Uygun asama olarak kabul edilen ovaryumlarin oviillerinin esit
olarak tepki vermemesi bu sebeple olabilir. Bunun yani sira ovaryumun kiiltiire
alinmasindan sonra genotipin istekleri dogrultusunda uygulanabilecek fotoperiyot
uygulamasi da embriyo olusumunu tetikleyebilir.

Ovaryumun dondr bitkiden alinma yaginin yan sira alindigr bolgenin de dnemli
olabilecegi sadece fotoperiyot agisindan degil ovaryumun gelistigi nodyumun gelismislik
seviyesiyle de baglantili olabilir. Kiiltiire alinan ovaryumlar ilk denemelerde genel olarak
tepeye yakin gen¢ nodyumlardan alinmis, ancak bitki boyu uzadik¢a daha yash
nodyumlardan da ¢icek gelisimi gerceklesmis ve karisik bir sekilde ovaryum toplanmaistir.
Taze nodyumlar ve yaslhh nodyumlarda bulunan i¢sel hormon seviyesinde farkliliklar
olabilecegi bunun da kiiltiire alinan tiim ovaryumlardan esit seviyede embriyo
olusmamasina etki edebilecegi diisiiniilmektedir. Cigek salkimi yasi tizerine Takahata vd.
(1991)’nin kanola yiiriitmiis oldugu mikrospor kiiltiirii ¢alismasinda yeni agmis ¢igek
salkim1 ve yash ¢igek salkimimin embriyo olusturma iizerine etkinligi ve bunlarin donor
bitki yasi ile olan iliskisi iizerinde de durulmustur. Arastirma sonunda bilim insanlari,
yagslt bitkilerin yeni tomurcuklarindan alinan anterlerden en yiiksek embriyo verimi elde
edildigini, geng bitkilerden alinan geng ¢igeklerde embriyo veriminin zayif oldugunu
bildirilmistir. Bunun aksine ayni bitkide farkli bir ¢alismada ise ilk ¢igeklenmeden bir
hafta sonra kiiltlire alinan anterlerin, iki hafta sonra alinanlara gére daha yiiksek oranda
embriyo olusturdugu, 2 hafta yasinda olan ¢igek salkimlarindan gelisen embriyolarin
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bitkiye doniismedigi kiime halinde kaldigi bildirilmektedir (Chuong vd. 1988).
Yirittigiimiiz ¢alismada da ovaryumlarin alindigi nodyum yasinin belirtilen 6rneklerde
oldugu gibi etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle donér bitki yaslanma evresinde
dip bolgeye yakin daha 6nce uyku halinde olan ¢icek gozlerinin uyandigi gorilmiistiir.
Bu konu hakkinda iizerine ¢alisma yapilmalidir. Yiriittiiglimiiz bu c¢alismada genel
anlamda embriyo olusumunun donér bitki yasina bagli oldugu ancak genotipler lizerinde
farkli etmenlerin farkli sonuglar dogurabilecegi goriilmustiir.

4.6.2.Donor bitki yasinin bitki olusumu iizerine etKkisi

Embriyo eldesi agisindan dondr bitki yasinin 6nemli bir faktor oldugu agikca
gorilmistir. Ayni faktoriin bitki eldesi lizerine etkinligi ise tiim sezon basar1 oranlarina
gore ortak degerlendirilmis olup, calismamizda bu baglik altinda verilmistir.

Bir hafta yasindaki bitkilerden elde edilen sonuglara gore en yiiksek bitki olusum
oran1 %78,06 Sedir ¢esidinde goriilmistiir. Ufuk gesidinde ise %45,27 oran ile en iyi
ikinci sonug elde edilmistir. Bitki eldesi bakimindan birinci haftada kurulan denemelerde
en az orana ulasan ¢esit ise %27,74 oran ile Meri¢ olmustur. Ortalama bitki olusum orani
bakimindan degerlendirildiginde %50,44 oraninda bitki olustugu goriilmistiir (Sekil
4.39).

Iki hafta yasindaki bitkilerden elde edilen sonuglara gére 1. haftada oldugu gibi
%58,47 oran ile Sedir ¢esidi yine birinci olmustur. Merig¢ ¢esidinde bir 6nceki haftaya
gore bitki eldesi oraninda az bir oranda artis saptanmis ve oransal olarak %29,65°e
ylikselmistir. Ufuk'ta ise bu oran %11,63’tlir. Ortalama elde edilen bitki orani ise bir
onceki haftaya gore diismiis ve %33,78 olarak hesaplanmustir.

Ucgiincii hafta da Sedir gesidinde tiim haftalar arasindaki en yiiksek oranda bitki
eldesi gergeklesmis olup, oransal acgidan bakildiginda bu c¢esitte %230,15 oranina
ulagilmistir. Diger cesitler ile arasinda ciddi bir fark oldugu goriilmiistiir. Ufuk ve Merig
cesitlerinde ise bu oran sirasiyla %12,64 ve %7,41'dir. Sedir gesidinde elde edilen bu oran
ortalama bitki olusum oranini da etkilemis olup, tiim haftalar i¢indeki elde edilen en
yiiksek oranda bitki olusumuna bu haftada rastlanilmistir. Bu oran %87,90 olarak
kaydedilmistir.
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T*: Tiim ¢esitlerden elde edilen haftalik bitki olusum orani

Sekil 4.39. Dondr bitki yasiin hiyarda gynogenesis yolu ile olusan bitki orani {izerine
etkisi (%)

Dordiincii haftada ise Ufuk, Meri¢ ve Sedir ¢esitlerinden sirastyla; %25,00, %8,00
ve %100,00 oranlarinda bitki eldesi gergeklesmistir. Sedir bir dnceki haftaya gore diisiis
yasarken Merig¢'te bu oran ¢ok fazla bir degisme yasamamistir. Ortalama oran ise bir
onceki haftaya gore yaklasik olarak yar1 yartya diigmiistiir.

Bes hafta yaginda ise en yiiksek oran gegen tiim haftalarda oldugu gibi %113,09
oran ile Sedir c¢esidinde olusmustur. Ufuk c¢esidinden bu haftada hi¢ bitki elde
edilmezken, Merig'ten %24,21 oraninda bitki elde edilmistir. Toplamda %47,72 oraninda
bitki olusmustur.

Alt1 hafta yasindaki dondr bitkilerden elde edilen bitki olusum oranlari Ufuk
¢esidinde %0,60, Meri¢ ¢esidinde %5,36 ve Sedir ¢esidinde %118,42'dir. Ortalama bitki
eldesi orani ise %44,76’dir. Yedinci haftada tiim ¢esitlerden elde edilen bitki eldesi orani
%53,30 olarak belirlenmis olup, bu haftada Meri¢ ¢esidi en yiiksek bitki eldesi oranina
(%62,38) ulasmustir. Sedir ise bu haftada %87,61 oran ile birinci olmustur. Ufuk’ta ise bu
oran sinirli bir seviyede (%3,63) kalmistir.

Sekiz hafta yasindaki dondr bitkilerin bitki olusturma yiizdeleri ortalama olarak
%14,59'dur. Merig ¢esidinde bu haftada bitki elde edilmezken, Ufuk ¢esidinden %1,37
oraninda bitki gelismistir. Sedir ise %40,00 oran ile birinci olmustur.

Dokuz hafta yasinda olan donér bitkiler degerlendirildiginde ise en yiiksek bitki
olusturma kabiliyeti %59,30 oran ile Sedir ¢esidinde bulunmustur. Ortalama bitki olusum
orani %22,16 olarak hesaplanirken, Merig'te bu oran %8,65’tir. Onuncu haftada ise Ufuk
cesidi bir onceki haftaya gore artis gostermis olup, %10,13'e yiikselmistir. Meri¢'te bu
oran %2,84, Sedir'de %33,33'tlir. Ortalama bitki olusum yiizdesi ise bu haftada %14,98
olarak bulunmustur.
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On bir hafta yagina ulagan dondr bitkilerden en fazla bitki olusum oranin1 %73,56
ile Ufuk ¢esidi gosterirken, ikinci gesit %3 1,63 oran ile Sedir olarak belirlenmistir. Merig
cesidinden bu haftadan sonra 15. haftaya kadar bitki gelismemistir. Ortalama elde edilen
oran ise %36,96’ya yiikselmistir. On ikinci haftada Ufuk’tan %10,53 ve Sedir’den
%78,16 oraninda bitki gelisimi goriilmustiir. Bir dnceki haftaya gore az bir oranda bitki
eldesinde diisiis yasanmis olup, bu oran %32,34 olarak belirlenmistir. Dikkat ¢ceken nokta
Sedir ¢esidinin bu haftada yiiksek bitki olusumuna ulasmis olmasidir. Sadece Sedir
cesidinden bitki eldesi gergeklesen 13.haftada ve 14. haftada %7,27 ve %3,33 oranlarinda
bitki elde edilmistir. On besinci haftada ise Sedir ¢esidinden bitki elde edilmemis olup,
Meri¢ c¢esidinden %11,11, Ufuk c¢esidinden 93,33 oranlarinda bitki olusumu
gerceklesmistir. Ortalama tiim ¢esitlerden elde edilen bitki orani ise %4,90 olarak
bulunmustur.

Cesitler bazinda dondr bitki yasinin etkisi bitki eldesi oranlari agisindan
degerlendirildiginde embriyo olusumu ile benzer sonuglara ulagilmistir. Ufuk ¢esidinde
ilk dort haftada kesintisiz bitki eldesi saptanirken, en yiiksek bitki eldesi bu cesitte 11.
haftada kaydedilmistir. Ozellikle 10., 11. ve 12. haftalarda da énemli sayilabilecek bitki
oranlari elde edilmistir. Tiim sezonlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde birinci sezonda ilk 4
haftada, ikinci sezonda ilk 3 haftada, tigiincii sezonda ilk dort haftada, dordiincii sezonda
degisken zamanlarda (11. haftada en yiiksek bitki) yiiksek bitki bulgusuna rastlamistir.
Ancak bu bahsedilen haftalar disinda gézlemlenen yiiksek oranda bitki olusum oranlari
da gerceklesmistir. Bu tabloya gore genel bir yorum yapilacak olunursa bitki eldesi
oraninin bitki yasina bagli oldugu bu ¢esitte az da olsa sdylenebilir.

Merig ¢esidinde artan ve azalan oranlarda 8. haftaya kadar bitki elde edilmis olup,
bu genotipin en yiiksek orana ulastig1 hafta 7. hafta olarak belirlenmistir. Ozellikle 11.
haftadan 15. haftaya kadar hi¢ bitki olusmamustir. Bitki eldesi oran1 bakimindan en
yliksek orana ulastig1 haftalar kendi icerisinde degerlendirildiginde ise ilk iki hafta yakin
oranlarda bitki olusmus, yedinci haftada artis gozlemlenmistir. Bu da dondr bitki yasina
bagimliliginin disinda farkli sebeplerden dolay:r bitki elde oranlarmin degisiklik
gosterebilecegine isaret etmektedir. Sezonlar agisindan degerlendirildiginde birinci
sezonda ilk yedi haftada, ikinci sezonda 7. ve 9. haftada, liclincii sezonda genel olarak ilk
7 haftada, dordiincii sezonda ise 15. haftada bitki olusturdugu tespit edilmis, giiz ve bahar
sezonlarina gore basarili olduklar1 haftalar degismistir. Daha c¢ok bitki eldesini
etkileyenin embriyo olusumunu etkileyen etmenlerle ayni oldugu disiiniilmektedir.
Fotoperiyodun bitki olusumunda da etkili oldugu sdylenebilir. Bitkiye doniisiim
saglayabilecek embriyonun rejenerasyon kabiliyetinin, oviiliin kiiltiire alinmadan onceki
olgunluk ve iyi gelismislik seviyesi ile ilgili oldugu disiinilmektedir. Bu gesit genel
anlamda degerlendirildiginde ve bitki eldesi bakimindan Ufuk ¢esidi ile
karsilagtirildiginda, dondr bitki yasina daha bagimli oldugu goriilmiistiir.

Sedir ¢esidinde genel anlamda Sekil 4.39°a gore ilk 7 haftada iyi oranlarda bitki
elde edildigi ve bundan sonraki haftalarda bir azalan bir artan oranlarda bitki gelisimi
oldugu saptanmistir. En yiiksek bitki eldesine 3. haftada ulagilmistir. Tiim sezonlar
acisindan degerlendirildiginde bu ¢esit birinci sezonda ilk 7 haftada, ikinci sezonda genel
anlamda ilk 4 haftada, liglincili sezonda genel anlamada ilk 7 haftada ve dordiincii sezonda
ilk 6 haftada yiiksek oranlarda embriyo olusturmustur. Sezon sonuna dogru bazi
haftalarda da yiiksek sonuglara ulasilmigtir. Ama tiim sezonlar agisindan
degerlendirildiginde dondr bitki yasinin bu gesitte dnemli bir etken oldugu sonucuna
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varilmigtir. Sezonlarin ortalamasi incelendiginde de ¢ikan sonug¢ bu iddiayr dogrular
niteliktedir (Sekil 4.39).

Toplam kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore elde edilen bitki eldesi oranlar
haftalik olarak degerlendirildiginde yine embriyo eldesinde oldugu gibi 7. haftaya kadar
bitki gelisiminin donér bitki yasindan etkilendigi gorilmiistiir. Dondr bitki yasinin 7
haftaya kadar ortalama olarak bitki elde oranlarin1 olumlu etkiledigi, 7 haftadan sonra bu
oranlarin diistii§ii sonucuna varilmistir. Bitki eldesi oran1 bakimindan ¢esitlerde dondr
bitkiye bagimlilik siralamasi yapildiginda Sedir birinci, Merig ikinci ve Ufuk tigiincii ¢esit
olarak bulunmustur. Burada genotipik etkinin yiiksek oranda 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Yirittigiimiiz bu ¢alismada donér bitki yasimin gynogenesis yolu ile hiyarda haploid
bitki eldesi lizerine 6nemli bir etkisi oldugu bu sonuglara gore net olarak sdylenebilir.
Cesitli bitki tlirlerinde ¢igceklenme doneminin basinda hasat edilen anter ve ovaryumlarin
androgenesis ve gynogenesis yanitinin daha yiiksek oldugu ve bitki yasinin artmast ile bu
yanitin azaldigr soylenmektedir (Mukhambetzhanov vd. 2011). Seker pancarinda
ovaryum kiiltiirii izerine ylriitiilen bir ¢alismada da dondr bitkinin yaginin morfogenetik
yaniti etkiledigi soylenmektedir (Gibson 1987). Tiitiinde yiiriitiilen bir ovaryum kiiltiirii
calismasinda ise Dunwell (1976) kiiltiire aldig1 ilk eksplantlardan son eksplantlara gore 7
kat daha fazla oranda bitki eldesi gerceklestigini belirtmektedir. Ovaryum kiiltiirii
calismalarinda dondr bitkinin yas1 tizerine sinirli sayida ¢alisma yapilmistir. Haploid bitki
eldesinde genel anlamda donér bitki yasinin etkisi tizerine degerlendirilme yapildiginda
ise bizim de elde ettigimiz sonuglara benzer sonuglar yiiriitiilen c¢aligmalarda
bildirilmektedir. Biberde yiiriitilen androgenesis c¢alismalarinda bitki yasinin
ilerlemesiyle birlikte bitki elde oranlarinda diisiisler yasandig1 goriilmistiir (Kristiansen
ve Andersen 1993; Sensoy 2011). Bunun aksi bir sonuca ulasan Sayilir (2002) ise yaslh
bitkilerden alinan eksplantlarin daha iyi yanit verdigini soylemektedir.

4.6.3. Donér bitki yasimin elde edilen embriyoya gore bitkiye doniisiim oranlar:
iizerine etkisi

Embriyo ve bitki elde olanlarinin donér bitki yasina kismende olsa bagli olduklari
calismamizda acik¢a goriilmiistiir. Tiim sezonlar g6z onilinde bulundurularak donér bitki
yas1 acisindan 15 hafta boyunca tiim sezonlardan elde edilen veriler oransal olarak
degerlendirilmis olup, karsilastirilmast burada yapilmistir. Tiim sezonlarin haftalik elde
edilen embriyo sayilarina gore bitki olusum oranlar1 Sekil 4.40°ta verilmistir.
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Sekil 4.40. Dondr bitki yasinin hiyarda gynogenesis yolu ile elde edilen embriyolarin
bitki doniisiim orani iizerine etkisi (%)

Sekil 4.40°a gore bir hafta yasindaki dondr bitkilerden elde edilen embriyolarin
%18,86's1 bitkiye doniismiistiir. Bitki doniistimii agisindan bu haftada %51,19 oran ile
Merig ¢esidi birinci olurken, %43,37 oran ile Sedir ikinci ¢esit olmustur. Ufuk ¢esidinde
bu oran %7,77°dir. Ikinci hafta verilerine gore ortalama olarak %46,72 oraninda bitki
doniisiimii saptanmis olup, bu hafta da en iyi yanit alinan ¢esit %57,30 oran ile Merig
olarak belirlenmistir. Ufuk ve Sedir’de embriyodan bitkiye doniisme oran1 %31,25 ve
%46,93 tlir.

Uc hafta yasindaki donér bitkilerden elde edilen embriyolarin genel olarak
%51,89’u bitkiye doniigsmiistiir. Embriyolarin bitkiye doniisme oran basaris1 bakimindan
bu haftada en iyi cesit giderek artan bir orana sahip olan Meri¢ ¢esididir. Bu gesidin
embriyodan bitkiye doniisiim oran1 %63,64’tiir. Ufuk ¢esidinde ise %44,90 oraninda bitki
bulgusuna rastlanarak, bu ¢esidin tgiincii ¢esit oldugu gorilmistiir. Bunun yani sira
Sedir'de de embriyodan bitkiye doniisiim oran1 %51,99'dur. Dort hafta yasindaki dondr
bitkilerin bitki olusum kabiliyetleri degerlendirildiginde %57,75 oran ile Ufuk gesidinin
birinci, %39,16 oran ile Sedir'in ikinci ve %37,21 oran ile Meri¢ ¢esidinin {igiincii oldugu
tespit edilmistir. Tim cesitlerden elde edilen embriyolarin %41,26's1  bitkiye
doniismiistiir.

Besinci haftada ise Ufuk ve Meri¢ cesitlerinde embriyodan bitkiye doniisiim
oranlart diismiis olup, Ufukta embriyo elde edilmesine ragmen hi¢ bitki olusumu
ger¢eklesmemistir. Merig'te ise bu oran %23,23'tiir. Bu haftanin en 1yi yanit veren ¢esidi
%45,57 ile Sedir olmustur. Toplamda elde edilen embriyolarin %38,30’u bitkiye
doniismiistiir.

Alt1 hafta yagindaki dondr bitkilerin basar1 oranlarina bakildiginda ise Ufuk ve

Merig'te sinirli sayida bir artis tespit edilmistir. Sedir'de elde edilen embriyolarin bitkiye
doniislim orani ise %34,67 olarak hesaplanmistir. Ortalama elde edilen bitkiye doniisiim
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oranlarinin 3 haftadir giderek diistiigli belirlenen c¢alismada, bu haftada da %33,38
oranina ulasilmis olup, diisiisiin devam ettigi saptanmistir.

Yedinci haftada en yiliksek embriyodan bitkiye doniisim %77,78 oran ile Ufuk
¢esidinde gergeklesmistir. Bu oran tiim haftalarda ve tiim ¢esitlerde elde edilen en yiiksek
ikinci oran olarak bulunmustur. Sedir ¢esidi bu haftada %38,45 embriyodan bitkiye
donilistim gercgeklestirirken, Meri¢ ise %21,47 oraninda gergeklestirmistir. TUm
cesitlerden elde edilen embriyolarin %29,79’u bitkiye doniligmiistiir. Bu haftada genel
anlamda bitki doniistim oraninin diistiigli goriilmiistiir.

Sekiz hafta yasindaki Meri¢ donor bitkilerinden bitki elde edilememigken, Ufuk'ta
%33,33, Sedir’de %27,11 oraninda embriyodan bitkiye doniigiim goriilmiistiir. Ortalama
elde edilen embriyo doniisiim oran1 %26,57'dir. Dokuz hafta yasindaki donér bitkilerin
embriyodan bitkiye doniisiim oranlar1 cesitler bazinda incelendiginde, Ufuk Meri¢ ve
Sedir ¢esitlerinde sirasiyla %50,00, %47,06 ve %30,54 oranlarina ulagilmistir. Ortalama
embriyodan bitkiye doniisiim oran1 bu haftada artis gostermis olup, %32,16’ya ulasmaistir.

Onuncu haftada ise Meri¢ ve Sedir gesitlerinde yakin oranlarda embriyodan
bitkiye doniisiim saptanmis olup, Meri¢'te bu oran %57,14, Sedir'de ise %56,25 olarak
bulunmustur. Ufuk’tan elde edilen embriyolarin ise %15,38 bitkiye donlismiistiir. Tim
cesitlerden elde edilen embriyolarin bitkiye doniisiim oranlar1 bu haftada da artis
gostermis, oransal agidan bakildiginda %34,03'e ulagmistir.

On bir hafta yasindaki dondr bitkilerin olusan embriyolarindan %44,19 oraninda
bitki bulgusuna rastlanirken, Ufuk ¢esidinde %46,38 bitki doniisiimii gergeklesmistir.
Sedir'de ise bu oran %40,26’dir. Ortalama bitkiye doniisiim oranlarinda artis devam etmis
ve %44,19'a ulagsmistir. Meri¢ ¢esidinden bu haftadan 15. haftaya kadar embriyo elde
edilememistir.

On ikinci haftada bitkiye donilisim oranlar1 incelendiginde Ufuk ve sedir
cesitlerinde yakin oranlarda embriyodan bitkiye doniisiim saptanmis olup, ortalama
bitkiye doniisiim orani ise %40,21 olarak bulunmustur. On tgiincii ve 14. haftalarda
sadece Sedir g¢esidinden embriyo elde edilmis ve bunlarin bitkiye doniisiim oranlari
sirastyla %57,14 ve %14,29 olarak belirlenmistir On {cilincli haftada elde edilen
rejenerasyon orani Sedir’de goriilmiis en yiiksek orandir. On besinci haftada en ytiiksek
embriyodan bitkiye doniisiim oran1 Meri¢ ¢esidinde goriilmiis olup, bu oran %100,00'diir.
Ufuk ise %50,00 oraninda bitkiye doniisiim gerceklestirmistir. Sedir'den embriyo elde
edilememistir. Ortalama bu haftada elde edilen embriyodan bitkiye doniisiim orani tiim
haftalar arasindaki en yiiksek orana ulagmis olup, bu oran %83,33 olarak bulunmustur.

Embriyodan bitkiye doniisiim oranlari bitki yas1 a¢isindan tiim ¢esitlerde ayr1 ayri
incelendiginde, Ufuk ¢esidinin en yiiksek embriyodan bitkiyi doniisiim oranini 7. haftada
elde ettigini gérmekteyiz. Bu ¢esitte genel olarak yorum yapilacak olursa ilk haftalarda
bitkiye doniisiim oranlarinin yiiksek oldugu sonucu ¢ikmamakta, dolayisi ile donér bitki
yasina bagli bir gelisme goriilmemektedir. Tiim sezonlara ayr1 ayr1 bakildiginda da dondr
bitki yasinin artmasina bagli olarak bir embriyodan bitkiye doniisiim oraninin azaldigi
sonucuna ulasilmamaktadir.
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Meri¢ ¢esidinde en yiiksek embriyodan bitkiye doniisiim 15. haftada %2100,00
oraninda gerceklesmektedir. Sekil 4.40’a gore ilk li¢ haftada yiliksek seyreden embriyo
rejenerasyonu 9. haftaya kadar diismiis ve 9., 10. haftalarda tekrar yiikselmistir.
Donemsel agidan bakildiginda da bu gesitte net bir bitki yasina bagli embriyodan bitkiye
doniistim basaris1 bulunamamistir. Bu ¢esidinde genel olarak embriyodan bitkiye
dontistimii Ufuk’ta oldugu gibi dondr bitki yasina bagl bir etmen degildir.

Sedir ¢esidinde ise en yiiksek rejenerasyon orani 12. haftada belirlenmis olup, ilk
haftalarda, bir artan, bir azalan bir oran degisimi gozlenmistir. Sezonsal agidan da
bakildiginda bu ¢esidin bitki donilisim oranimnin dondr bitki yasina bagl bir faktor
olmadig1 goriilmektedir. Dolayisi ile bu ¢esitte de genel olarak ¢ikarilan sonug dondr bitki
yasinin embriyodan bitkiye doniisiim oranina bir etkisi olmadigidir.

Toplam elde edilen embriyo sayilarina gore haftalik donilisim oranlar
incelendiginde de en yiiksek doniisiim 15. haftada elde edilmistir. Genel olarak tiim sezon
incelendiginde haftalar arasinda sabit oranlarda artis veya azalis goriilmemis ve
embriyodan bitkiye doniisiim orani agisindan donor bitkinin yasinin etkili olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Dondr bitkinin embriyodan bitkiye doniisiim oranlar1 acgisindan
etkisini gosteren gynogenesis ¢alismalart disinda da bir ¢aligma bulunamamistir. Elde
edilen bu sonug rejenerasyon agisindan yapilan ilk degerlendirme olarak goriilmektedir.
Yiiriitiilen ¢calismalarda rejenerasyon oraninin daha ¢ok besi ortami kiiltiir igerigi, kiiltiir
kosullari, embriyo yas1 gibi faktorlerle iligkili oldugu elde edilen bu sonuca ve literatiirde
bulunan ¢alismalara goére soOylenebilir. Haliloglu ve Baenziger (2003), bugdayda
yirittiikleri anter kiiltiir calismasinda embriyo rejenerasyon seviyesi ve albino bitki
seviyesini embriyo yagina baglamiglardir. Embriyo yasinin artmasi ile yesil bitki oraninin
azaldig1 bildirilmektedir. Hiyarda gynogenesis teknigi ile embriyo olusum ortami
icerisine eklenen TDZ ve embriyo rejenerasyon ortamina eklenen NAA ve BAP bitki
biiyiime diizenleyicilerinin bitki rejenerasyonuna olumlu etki yaptigi (Gemes-Juhasz vd.
2002; Li 2012) bildirilmektedir.

4.7.  Donor Bitki Yetistirilme Mevsiminin Hiyarda Ovaryum Kiiltiirii Yontemi ile
Haploid Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine Etkisi ve Bulgularin Tartisiimasi

Calismamizda bahar sezonunda iki sene boyunca deneme yapilmis olup, aylik
embriyo olusum, bitki olusum ve embriyo rejenerasyon oranlart mevsim etkisini
belirleyebilmek adina bu baslik altinda incelenmistir.

4.7.1. 2019-2020 Bahar sezonu ayhk embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan
bitkiye doniisiim bulgular:

Mart ay1 bulgulari, bahar sezonu denemelerine her iki yilda da farkli tarihlerde
baslanmasi sebebiyle iki ayr1 haftada degerlendirilmistir. 2020 Bahar sezonu mart ayimin
3. haftasindan itibaren degerlendirilmis olup, 2019 Bahar sezonu ise mart ayinin 4.
haftasindan itibaren incelemeye tabi tutulmustur. Her iki sezonda da denemeler haziran
ortasina kadar devam etmistir (Sekil 4.41).
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Ufuk 1895,2 97,62 5,15 103,57 51,79 50,00 33,72 18,16 53,85 1941 11,47 59,09 40,58 18,84 46,43
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Sedir 34,00 6,00 17,65 434,55 194,55 44,77 287,09 149,11 51,94 231,81 89,40 38,57 219,10 100,00 45,64
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Not: E.I.: Embriyo olusum oran1 (%), B.O.: Bitki Olusum Orani (%), E.B.: Embriyodan Bitkiye Doniisiim Oran1 (%),
T*: Kiiltlire alinan toplam ovaryum sayisina gore degerlendirme

Sekil 4.41. Bahar sezonu embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan bitkiye doniisim
oranlar1 (%)

Mart aymin 3 haftasi en yiiksek embriyo olusumu %1895,24 oran ile Ufuk
cesidinde gerceklesirken, Meri¢ ve Sedir cesitlerinde sirasiyla bu oran %4,00 ve
%34,00'dir. Ufuk cesidinde diger cesitlere gore oldukca yiiksek bir oran embriyo elde
edilmistir. Bu degerin yiiksek olmasini etkileyen bir etmende tek haftalik degerlendirme
yapilmis olmasidir. Ufuk ¢esidinde bitki olusum oran1 %97,62 ve embriyo rejenerasyon
orani %5, 15 olarak bulunmustur. Bu haftada embriyo rejenerasyon agisindan %17,65°lik
oran ile Sedir ¢esidi birinci olmustur. Merig ¢esidinden bitki elde edilememistir.

Mart'in 4. haftasindan itibaren her iki yilin bahar sezonu verileri birlikte
hesaplanmistir. Embriyo olusum orani bakimimdan bu dénemde %434,55 oran ile Sedir
cesidi birinci olurken, %167,27 oran ile Meri¢ ¢esidi en yiiksek ikinci embriyoyu
olusturmustur. Ufuk ¢esidinde ise bu oran %103,57 olarak hesaplanmigtir. Bitki eldesi
bakimindan gesitler ayn1 dogrultuda bitki olusum oranina sahip olmus ve Sedir ¢esidinde
%194,55 oraninda bitki olusmustur. Meri¢ ve Ufuk ¢esitlerinde ise %80,00 ve %51,79
oranlar1 elde edilmistir. Embriyo rejenerasyonu agisindan degerlendirildiginde ise Ufuk
cesidinin diger ¢esitlere gore daha iyi yanit verdigi sonucuna varilmigtir.

Nisan ay1 verilerine gore en yiiksek oranda embriyo (%287,09) Sedir ¢esidinde
goriilmiistiir. Merig'te ise %212,62 oraninda embriyo geligmistir. Bitki olusum oranlar
acisindan inceleme yapildiginda ise bu ayda yine en yiiksek oran %149,11 ile Sedir’de
elde edilirken, %18,16 oran ile en az bitki olusumu Ufuk ¢esidinde ger¢eklesmistir.
Embriyo rejenerasyonu bakimindan bir dnceki donemde oldugu gibi en yliksek orana
ulasan ¢esit %53,85 oran ile Ufuk ¢esidi olurken %25,49 oran ile Merig ¢esidi sonuncu
olmustur.

Bahar sezonu mayis verilerine bakildiginda Sedir ¢esidinde %131,81 oraninda
embriyo olusumu gerceklesmis ve bu ¢esit diger ¢esitlere gore yiiksek bir fark yaratmistir.
Meric ve Ufuk gesitlerinde yakin oranlarda embriyo olusumu tespit edilmistir. Bitki eldesi
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bakimindan Sedir ¢esidi birinci siraya yerlesmistir. Ancak embriyo rejenerasyon orani
bakimindan bu ayda da en yiiksek oranda embriyodan bitkiye dontisiim Ufuk ¢esidinde
(%59,09) goriilmiistiir.

2019 yili haziran ay1 denemelerinde Meri¢ ¢esidinden ovaryum Kkiiltiire
alinamamis olup embriyo hesabi1 bu ¢esitte 2020 yilina gore yapilmistir. Buna gore Merig
cesidinde hi¢c embriyo ve bitki bulgusuna bu ayda rastlanmamistir. Ayrica bu ayda
embriyo olusumu bakimindan birinci olan gesit yine Sedir (%219,10) olurken, ikinci ¢esit
%40,58 oran ile Ufuk olmustur. Haziran ayinda Sedir ¢esidinden %100,00 oraninda bitki
elde edilmistir. Ufuk ¢esidinden ise oldukg¢a sinirli bir oranda (%18,84) bitki eldesi
gergeklesmistir. Yine bu ayda bir 6nceki ayda oldugu gibi embriyo rejenerasyon orani en
yiiksek olan gesit Ufuk olarak belirlenmistir.

Mart aymin son haftasindan itibaren haziran ay1 ortasina kadar en yiiksek embriyo
olusumu ve bitki olusumu Sedir ¢esidinde gergeklesmistir. Bu ¢esit icin embriyo olusumu
bakimindan bahar sezonunda en yiiksek yanit alinan ay mart sonu olarak belirlenmistir.
Bitki eldesi bakimindan da ayni seyi sdylemek miimkiindiir. Embriyo rejenerasyonu
acisindan degerlendirdigimizde ise nisan ayinda en iyi orana ulasildig1 goriilmiistiir.

Merig ¢esidinde ise embriyo olusum orani en yiiksek nisan ayinda goriilmiis olup,
en yiiksek bitki olusum orani mart aymnin son haftasinda tespit edilmistir. Embriyo
rejenerasyonu acisindan degerlendirildiginde ise bu c¢esit en yiiksek embriyo
rejenerasyonunu mayis ayinda gergeklestirmistir.

Ufuk ¢esidinde ise tek embriyo olusum oranit mart ayinin 3. haftasinda kurulan
denemede goriilmiistiir. Genel anlamda bakildiginda bu ¢esit mart aymnda iyi bir embriyo
olusum oran1 yakalamistir. Ancak bu oran nisan ve mayis aylarinda diisiis yasarken,
haziran ayinda tekrar yiikselise ge¢cmistir. Bitki olusumu agisindan degerlendirildiginde
ise en yiiksek bitki olusumu bu ¢esitte mart ayinin 3. haftasinda gergeklesmistir mart
ayindan sonra bitki eldesi oranlar1 diisiise gegmistir. Bunun yani sira en yiiksek embriyo
rejenerasyonu da mayis ayinda gergeklesmistir.

4.7.2. 2019-2020 Giiz sezonu ayhk embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan
bitkiye doniisiim bulgular:

2019-2020 Giiz sezonu birlikte hesaplanarak, sonuglar1 aylik olarak
degerlendirilmistir. 2019 Giiz sezonu eyliil ayinin son haftasinda baslayip, kasim ayinin
son haftasinda sonlandirilmistir. Bu sezonda toplamda 10 adet deneme kurulmustur. 2020
Giiz sezonunda ise denemeler eyliil ayinin 3. haftasinda baglamis olup, aralik ayinin son
haftasinda sonlandirilmistir. Dolayisiyla bu sezonda toplamda 15 adet deneme
kurulmustur. Embriyo olusumu, bitki olusumu ve embriyo rejenerasyon oranlari
bakimindan aylik giiz sezonu denemeleri burada incelenmistir.
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Ufuk 30,00 1,67 556 16,67 1,19 7,14 13,71 427 31,15 51,36 11,14 21,69 8,03 2,19 2727

Merig 0,00 = 0,00 000 230 000 000 290 067 2308 1521 374 2459 284 284 100,00
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Not: E.I.: Embriyo olusum oran1 (%), B.O.: Bitki Olusum Oram1 (%), E.B.: Embriyodan Bitkiye Déniisiim Orani1 (%)

T*: Kiiltiire alinan toplam ovaryum sayisina gore degerlendirme

Sekil 4.42. Giiz sezonu embriyo olusum, bitki olusum ve embriyo rejenerasyon oranlari
(%)

2020 Giiz sezonu eyliil ay1 3. hafta denemelerine gore en yiliksek embriyo olusum
oran1 %33,33 ile Sedir ¢esidinde gerceklesirken, bu oran Ufuk ¢esidinde %30,00 olarak
hesaplanmistir. Meri¢ c¢esidinden ise hi¢ embriyo olusmamuistir. Bitki olusum oranlari
acisindan degerlendirildiginde Sedir ¢esidinde %13,33 oraninda bitki olusmustur. Bu
haftada en yiiksek embriyo rejenerasyon orani %40,00 ile Sedirde tespit edilmistir. Bu
oran Ufuk’ta ise %5,56'dir (Sekil 4.42).

Eylil aymin 4. haftasinda en yiiksek embriyo olusumu %114,44 olarak
hesaplanmis olup ve bu oranin Sedir ¢esidinden elde edildigi goriilmiistiir. Ufuk gesidinde
ise embriyo olusum oran1 %16,67 olarak belirlenirken, Meri¢ ¢esidinde embriyo eldesi
bakimindan %2,30 oranina ulagilmistir. En yiiksek bitki olusum orani ise bu sezonda
%28,89 oran ile Sedir ¢esidinde goriilmiistiir. Merig g¢esidinde bitki elde edilememis
olup, Ufuk gesidinde %1,19 oraninda bitki gelismistir. Embriyo rejenerasyonu agisindan
da yine Sedir ¢esidi diger ¢esitlerin 6niine gegmistir.

Ekim ay1 verilerine gére embriyo olusumu bakimindan en iyi tepki veren gesit
%328,78 oran ile Sedir olarak belirlenirken, %13,71 oran ile Ufuk ikinci en yiiksek orana
ulasan gesit olarak tespit edilmistir. Meri¢’ten ise elde edilen embriyo oran1 %2,90 olarak
bulunmustur. Bu ayda diger aylara gore Sedir’de en yiiksek oranda embriyo elde
edilmistir. Bitki olusumu agisindan degerlendirildiginde yine %119,75 oran ile Sedir
¢esidi 6n plana ¢ikmaktadir. Merig¢ ¢esidinde de bu ayda az bir oranda da olsa bitkiye
doniisme goriilmiistiir. Embriyo rejenerasyon oranmi agisindan degerlendirildiginde ise
Sedir %36,42 oran ile birinci olurken, Ufuk %31,15 oran ile ikinci olmustur. Merig
¢esidin de ise embriyo rejenerasyon orani %23,08 olarak bulunmustur.

Kasim ay1 verilerine gore Sedir ¢esidinden %52,10 oraninda embriyo olusurken,
Ufuk gesidinden %51,36 oraninda embriyo elde edilmistir. Meri¢ ¢esidinde ise bu oran
%15,21 olarak hesaplanmistir. Bitki olusum oranlar1 Ufuk, Meri¢ ve Sedir gesitlerinde bu
ayda smrasiyla %11,14, %3,74 ve %16,25 oranlarinda bulunmustur. Embriyo
rejenerasyonu agisindan incelendiginde ise en yiiksek oran %31,18 ile Sedir gesidinde
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tespit edilmistir. Merig ¢esidi bu ayda embriyo rejenerasyon orani bakimindan ikinci olan
cesit olarak belirlenmistir.

Aralik ay1 denemeleri ise sadece 2020 Giiz sezonunda gerceklestirilmis olup,
aralik ay1 degerlendirmeleri sadece bu sezona gore yapilmistir. Bu ayda da diger tiim
aylarda oldugu gibi embriyo olusumu bakimindan %19,57 oran ile Sedir birinci orana
ulasan ¢esit olmustur. Ufukta bu oran %8,03 olarak belirlenirken, Meri¢ cesidinde
%2,84'tlir. Bitki olusum oran1 agisindan degerlendirme yapildiginda Sedir’den %10,87,
Ufuk’tan %2,19 ve Merig¢’ten 2,84 oraninda bitki elde edilmistir. En yiiksek embriyo
rejenerasyonu ise bu ayda %100,00 oraninda Merig'te gergeklesirken, ikinci gesit %55,56
ile Sedir olarak bulunmustur.

Cesitler bazinda incelendiginde Sedir ¢esidi en yiiksek embriyo olusum oranina
ekim ayinda ulasirken, bu gesidin ikinci en yiliksek orana ulastigi déonem eyliiliin son
haftas1 olarak belirlenmistir. Bunun aksine en diisiik embriyo olusum oranima sahip
oldugu ayin ise aralik ay1 oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢esit en yiiksek bitki oranina
yine ekim ayimnda ulagsmistir. Ayrica en diisiik bitki olusum orani aralik aymda tespit
edilmistir. Embriyo rejenerasyon orani agisindan degerlendirildiginde bu ¢esidin en iyi
oldugu ay araliktir.

Ufuk ¢esidi en yliksek embriyo olusum oranina kKasim ayinda ulagsmistir. Bunun
aksine en diisiik embriyo eldesini aralik ayinda ger¢eklesmistir. En yiiksek bitki eldesi ise
kasim ayinda goriiliirken, bu ¢esit en yiiksek embriyo rejenerasyon oranina ekim ayinda
ulagmistir. Bitki olusum orani agisindan bu ¢esidin en az yanit verdigi ay eyliil ay1 olarak
belirlenmistir.

Merig ¢esidinde ise en yiiksek embriyo eldesine kasim ayinda ulasilmis olup, bu
cesitte eylil, ekim ve aralik aylarinda oldukga sinirli bir oranda embriyo olusumu
gergeklesmistir. En yiiksek bitki olusum orani, embriyo eldesinde oldugu gibi yine kasim
ayinda saptanmis olup, en yiiksek embriyo rejenerasyon orani aralik ayinda
gerceklesmistir.

4.7.3. Bahar sezonu ve giiz sezonun genel embriyo olusum, bitki olusum ve
embriyodan bitkiye doniisiim bulgular ve tartisilmasi

Giiz ve bahar sezonlarinda toplam kiiltiire alinan ovaryum sayilari, elde edilen
embriyo sayilar1 ve bitki sayilar1 belirlenmis olup, bu sayilara goére embriyo olusum
oranlari, bitki olusum oranlar1 ve bitki olusum oranlar1 Cizelge 4.9'da verilmistir.

Ufuk ¢esidinden giiz sezonunda toplamda 1094 adet ovaryum kiiltiire alinmis
olup, embriyo olusum orani1 %26,78, bitki olusum orani1 %5,94 olarak hesaplanmistir. Bu
sezonda elde edilen 293 embriyoya gore bitkiye doniisim oram1 %22,18 olarak
belirlenmistir. Bahar sezonunda ise bu gesitten 854 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup,
%124,71 oraninda embriyo olusumu gerceklesmistir. Bunun yani sira bitkiye doniisiim
orant %21,66 olarak hesaplanmistir. Elde edilen 1065 adet embriyoya gore embriyo
rejenerasyon orant %17,37 olarak saptanmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Giiz ve bahar mevsimi embriyo olusum, bitki olusum ve embriyodan bitkiye
dontistim bulgulari

Giiz Bahar

0s. ES. BS. Ei BO EB 0S ES BS EL BO. EB.
(Adet) (Adet) (Adet) (%) (%) (%) (Adet) (Adet) (Adet) (%) (%) (%)

Ufuk 1094 293 65 26,78 594 2218 854 1065 @ 185 124,71 21,66 | 17,37
Meri¢ 1138 80 22 7,03 1,93 2750 927 1031 307 111,22 3312 29,78
Sedir 1121 1901 677 169,58 60,39 35,61 1004 @ 2547 | 1159 253,69 11544 4550
T 3353 2274 764 67,82 22,79 33,60 2785 4643 1651 166,71 59,28 | 35,56

Not: O.S.: Ovaryum sayisi (Adet), E.S.: Embriyo Sayist (Adet), B.S.: Bitki Sayis1 (Adet), E.I.: Embriyo olusum orani (%), B.O.: Bitki
Olusum Orani (%), E.B.: Embriyodan Bitkiye Dontisiim Orant (%), T*: Tiim ¢esitlerde bazinda toplam ve ortalama degerler

Meri¢ ¢esidinde 1138 adet ovaryum giiz sezonu denemelerinde kiiltiire alinmis
olup, bu ovaryumlardan %7,03 oraninda embriyo elde edilmistir. Bitki eldesi oran1 ise
%1,93 olarak hesaplanmistir. Giiz doneminde bu c¢esitten elde edilen embriyo
rejenerasyon orant %27,50’dir. Bahar sezonu degerlendirildiginde ise kiiltiire alinan
ovaryum sayist 927 adettir. Gelisen embriyo oran1 %111,22 olarak bulunurken, elde
edilen bitki oran1 %33,12 olarak bulunmustur. Elde edilen 1031 embriyodan %29,78'i
bitkiye doniligmiistiir.

Sedir gesitten giiz doneminde 1121 adet ovaryum kiiltiire alinmig olup bu
ovaryumlardan %169,58 oraninda embriyo gelismistir. Ovaryum sayisina goére bu
mevsimde elde edilen bitki oran1 ise %60,39 olarak kaydedilmistir. Elde edilen 1901 adet
embriyodan %35,61 oraninda bitkiye donilisiim gergeklesmistir. Bahar sezonu verileri
incelendiginde ise kiiltlire alinan ovaryum sayist 1004 adettir. Embriyo olusum ve bitki
olusum oranlari sirasiyla bu sezonda %253,69 ve %115,44 olarak bulunmustur. Elde
edilen 2547 embriyodan %45,50 oraninda embriyo rejenere olmustur.

Gliz mevsiminde tiim cesitlerden 3353 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup,
ortalama embriyo olusum orani %67,82 olarak bulunmustur. Ovaryum sayisina gore elde
edilen bitki orani ise %22,79 olarak hesaplanmigtir. Bu mevsimde 2274 adet embriyo elde
edilirken, bu embriyolardan %33,60 oraninda embriyodan bitkiye doniigim
gerceklesmistir.

Bahar mevsiminde ise tiim ¢esitlerden 2785 adet ovaryum kiiltiire alinmis olup,
ortalama %166,71 oraninda embriyo olusumu, %59,28 oraninda bitki olusumu
gerceklesmistir. Bunun yani sira bu sezonda 4643 adet embriyodan %35,56 oraninda
embriyodan bitkiye doniisiim kaydedilmistir.

Geleneksel tarimsal iiretime kiyasla bitki hiicre ve dokularinin yilin herhangi bir
doneminin de (mevsim) alinabilmesi in vitro kiltiiriin en biiyiik avantajlarindan biri
oldugu savunulur (llyushko ve Romashova 2019). Mevsime baglh faktorlerin haploid
tiretimde sinirlayict bir faktor oldugu konusunun g6z ardi edilmesi 6zellikle gynogenesis

155



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

caligmalarinda sinirl sayida ¢aligsma yapilmis olmasi “Yil boyu iiretim yapilabiliyor.”
anlayigindan kaynakli olabilir. Ancak 6zellikle haploid bitki ¢aligmalarinda bu konu
iizerine durulmalidir. Boylelikle uygun zamanda alinan eksplantlardan daha yiiksek
oranda embriyo ve bitki elde edilebilir ve hem ekonomik anlamda hem de zaman
anlaminda kazang saglanabilir. Hiyar gynogenesis lizerinde daha dnceki ¢aligmalarda bu
yogunlukta bir kiyaslama yapilmamustir. Elde ettigimiz bulgulara gére bahar mevsiminde
hem embriyo hem de bitki eldesi oranlar1 agisindan daha yiiksek sonuglara ulasilmistir.
Mevsimin hiyarda ovaryum kiiltiirii ile haploid embriyo ve bitki elde etmeye yiiksek bir
oranda etkisi goriilmiistiir. Bir calismada dondr bitkilerin biiyltime kosullarinin eksplant
olarak kullanilan anterlerin endojen hormon seviyelerini ayarlamada bir faktér oldugu,
kiiltiire alinan dokularin besi ortamlarindaki hormon seviyelerinin igsel hormona gore
ayarlanabilecegi savunulmaktadir (Dunwell 1976). Buradan yola ¢ikarak uygun
mevsimde yetisen bitkilerin hiyar gynogenesis ¢aligsmalarinda eksplant olarak kullanilan
ovaryumlarin fitohormon diizeylerini artiracagi da savunulabilir. Oksin hormonunun
0zellikle embriyo olusumunu yiiksek oranda belirleyici oldugu diisiiniilmektedir. Mevsim
farkliliklar1 olmasina ragmen sabit oranlarda sentetik bitki biiyiime diizenleyicileri ilave
edilen besi ortaminda farkli basar1 oranlarinin igsel hormon aktivitesine goére sekillendigi
goriisii savunulabilir.

Farkli bir ¢aligmada ise mevsimin 6nemli oldugu vurgusu su sozlerle de ifade
edilmektedir ‘Diigiik kuraklik stresi mevsiminde yetistirilen dondr bitkilerin, siddetli
kuraklik stresinde yetisenlere kiyasla, daha yiliksek oranda kallus olusturdugu
saptanmistir’ (Lu vd. 1991). Cesidin istegi disinda bir mevsim yasanmasi stres
mekanizmasini tetikleyerek olumsuz sonuglar dogurabilir. Bizim ¢alismamizda da genel
anlamda stres faktorlerinin embriyo ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
asikardir.

Elde ettigimiz verileri destekler nitelikte sonuglar elde eden llyushko ve
Romashova (2019), bahar aylarinda kallus, embriyo ve bitki olusumunun yiiksek
olmasinin, bitki tohumlarinin ¢imlenme ve bitkilerin vejetatif tireme kabiliyetlerinin bu
mevsimde yiiksek olmasi ile iliskili olabilecegini savunmaktadir. Ayrica piringte yesil
kallus olusumunun en yogun oldugu dénemin mayis ve haziran aylarinda (%15,5-28,3)
meydana geldigi bildirilmektedir.

Doctrinal vd. 1989 mart sonu — nisan, mayis, haziran, temmuz aylarinda sezonun
etkisini incelemek amaci ile seker pancari iizerinde gynogenesis ¢aligmasi yiiriitmustiir.
Arastirmacilar gelisim aylariin 6nemine vurgu yaparken, bitkinin fizyolojik aktivitesinin
onemli oldugunu vurgulamislardir. Bitki {izerinde ¢icegin en fazla bulundugu dénemin,
embriyo olusum oraninda da basarili sonu¢ dogurdugunu savunmaktadirlar. Tiainen
(1992)’de patateste eyliil-ekim aylarinda %15-20 olan embriyo olusum basarisinin, subat-
mayi1s aylarinda ise %1-3 arasinda oldugunu séylemektedir.

Bing vd. (2006) dondr bitkinin yetistirilme tarihinin gynogenesis uygulamalarini
etkileyen onemli faktorlerden oldugunu savunmaktadir. Sensoy (2011) biberde anter
kiiltlirii lizerine yiriittigli calismada, mevsime uygun c¢esitlerle calismanin dogru
oldugunu, bitki yasinin artmasinin androgenesis yontemi ile haploid embriyo ve bitki elde
etmede olumsuz bir etki yarattigini séylemektedir.

156



BULGULAR VE TARTISMA E. DEMIREL

4.8.  Tiim Sezonlara Gére Dondr Bitki Genotipinin Hiyarda Ovaryum Kiiltiirii
Uzerine Etkisi

Tiim sezonlar boyunca c¢alismada c¢esitlere gore kiiltiire alinan ovaryum sayilari,
elde edilen embriyo sayilari, bitki sayilar1 belirlenmis ve bu faktorlere gére embriyo
olusum oranlari, bitki olusum oranlar1 ve embriyodan bitkiye doniisiim oranlar1 yiizdesel
olarak hesaplanmis ve Sekil 4.43’te verilmistir.

Sekil 4.43’e gore caligmada kiiltiire alinan ovaryum sayilarina gore en yiiksek
sayida ovaryum Sedir’den alinmistir. Bunu sirasi ile Meri¢ ve Ufuk takip etmektedir. En
yiiksek embriyo 4448 adet ile Sedir’den, en diisitk embriyo 1111 adet ile Meri¢’ten elde
edilmistir. Ufuk’tan ise toplamda 1358 adet embriyo gelismistir.

m Ufuk ®Meri¢ m Sedir

0.5 (Adet) E.S (Adet) B.S (Adet) E.i (%) B.O (%) B (%)

Not: O.S.: Ovaryum sayis1 (Adet), E.S.: Embriyo Sayisi (Adet), B.S.: Bitki Sayist (Adet), E.I.: Embriyo olusum oranm
(%), B.O.: Bitki Olusum Orani (%), E.B.: Embriyodan Bitkiye Doniisiim Orani1 (%), T*: Tiim ¢esitlerde bazinda toplam
ve ortalama degerler

Sekil 4.43. Tiim ¢aligma boyunca genotipe gore elde edilen embriyo olusum, bitki olusum
ve embriyodan bitkiye doniisiim oranlari (%)

En yiiksek bitki olusumu ise Sedir’de1836 adet, Merig¢’te 329 adet, 250 adet bitki
olugsmus olup, embriyolarin bitkiye doniisiim oranlari bu cesitlerde sirasiyla %41,28,
%29,61 ve %18,41 bulunmustur. Bu konuda da en yiiksek oran Sedir ¢esidinde
belirlenmistir.

Sedir gesidi embriyo indiiksiyon orani bakimindan da diger gesitlerin Oniine
gecerek %209,32 oraninda embriyo olusturmustur. Ikinci olan cesit ise %69,71 oran ile
Ufuk olurken, sonuncu ¢esit %53,80 oran ile Meri¢ olarak belirlenmistir.

Bitki olusum oranlar kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore degerlendirildiginde
ise %86,40 oran ile Sedir ¢esidi en iyi yanit alinan ¢esit olarak belirlenmis, %15,93 oran
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ile Merig ikinci en yliksek bitki eldesi oranina ulagsmistir. Ufuk ¢esidinde ise bu oran
%12,83 olarak hesaplanmustir.

Caligsmada tiim degerlendirme kriterleri bakimindan en iyi sonug alinan gesit Sedir
olurken, Meri¢ embriyo olusumu bakimindan {i¢iincii, bitki olusum orani ve embriyolarin
bitkiye donlisiim oran1i bakimindan ikinci en yiiksek orana ulasan c¢esit olarak
belirlenmistir. Ufuk ¢esidi ise embriyo olusum orani bakimindan ikinci, bitki olusum ve
embriyolarin bitkiye doniisiim oranit bakimindan ii¢lincii olmustur. Cesidin embriyo
olusumunda ve bitki elde oranlarinda etkili oldugu net olarak goriilmektedir. Bundan 6nce
yapilan ¢aligmalarda da bu konu iizerine olduk¢a deginilmistir. Cesidin bir¢ok ¢alismada
etkili oldugu oOzellikle belirtilmektedir. Hiyar gynogenesis calismasi yiiriiten Wei vd.
(2010) bu goriisii destekleyen bir sonuca ulasirken, Cetinkaya (2015)’da calismada
kullandig: ti¢ farkli genotipdeki hiyarlarda embriyo ve bitki elde oranlarinin degisiklik
gosterdigini bildirmektedir. Kabakta yapilan bir ¢alismada da kiiltiire alina ti¢ farkli
genotipten en basarili genotipin Rosina F1 oldugu, bu hibrit gesitte en yiiksek oranda bitki
alindig1 bildirilmektedir (Badawi vd. 2008). Elde ettigimiz bulgulara gére hem mevsim
bazinda hem bitki yas1 anlaminda hem de dondr bitkinin yetisme sicakligina verdigi tepki
anlaminda embriyo ve bitki olusumunu en belirleyen faktoriin genotip oldugu net bir
sekilde sdylenebilir. Ozellikle Sedir genotipinin genel anlamda diger genotiplere gore
yiiksek oranda bitki verme kabiliyeti bu sonucu dogrular niteliktedir. Badawi vd.
(2008)’nin de kabak ovaryum kiiltiirii caligmasi tizerine elde ettikleri bulgularda 6zellikle
en belirleyici faktdriin genotip oldugu ibaresi lizerine durulmaktadir.

Shalaby (2007), gynogenesis ¢alismasinda materyal olarak kullanilan 12 kabak
genotipinden, embriyo olusumu ve bitki olusumu agisindan en iyi yanitin Raad F;
¢esidinden alindigini bildirmektedir. Farkli bir galismada da karpuzda genotipler arasinda
embriyo olusturma oraninin %0 ile %15,14 arasinda gergeklestigi soylenmektedir (Zou
vd. 2018). Ayrica hiyarda haploid embriyo olusumu i¢in hormon etki oranlarinin da
genotipler bazinda degisebildigi, tiim genotipler icin sabit bir besin ortami
kombinasyonunun elde edilmesinin zor oldugu bir ¢alismada bildirilmektedir (Plapung
vd. 2014b). Tiim bu bildirilerin aksine Sorntip vd. (2017) yayimladiklari hiyarda ovaryum
kiiltiirti caligmasinda da genotipin embriyo olusumunda ¢ok etkili bir faktér olmadigi
goriisiinii savunmaktadir. Benzer sekilde, Diao vd. (2009) de alt1 Cin salatalik ¢esidinde
embriyo olusum frekanslarinin degisken olmadigini bildirmistir. Bilim insanlarinin bdyle
bir sonuca ulagmasi ¢aligmada kullandiklar1 genotiplerin akrabalik derecelerinin yakinlig
ile de iliskili olabilir.

Calisma biitiinii ile ele alindiginda ise tiim gesitlerden %112,69 oraninda embriyo

olusumu gerceklesmis olup, bitki olusum oran1 %39,35 olarak kaydedilmistir. Elde edilen
embriyolara gore embriyolarin bitkiye donlisme oranlari ise %34,91 dir (Sekil 4.44).
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B Embriyo indiiksiyon Oran1 ~ ® Bitki Olusum Oran1 ~ ® Embriyodan Bitkiye Doniisiim Orani
112,69
39,35 34,91
Embriyo Indiiksiyon Bitki Olusum Orani Embriyodan Bitkiye
Orani Dontigiim Orant

Sekil 4.44. Tiim ¢alisma boyunca gesitlere gore elde edilen embriyo olusum, bitki olusum
ve embriyodan bitkiye doniigiim oranlar1 (%)

4.9. Donér Bitki Uzerinde Gelisen Ovaryumlarin Sera i¢i Sicakligimin Hiyarda
Gynogenesis Yolu ile Haploid Embriyo ve Bitki Eldesi Uzerine Etkisi

Kiiltiire alinan ovaryumlarin sera i¢i bir haftalik sicakliklar1 goz dniine alindiginda
cesitlere gore farkli sezonlarda farkli yanmitlar alindigi goriilmiistiir. Giiz sezonlar1 ve
bahar sezonlari kendi igerisinde karsilagtirildiginda yaklasik ayni tarihlere gelen
donemlerde bile farkli sonuglara ulasildig1 goriilmiistiir. Sera ig¢inde 1sitmanin yapilmasi,
bitkilerin etrafindaki diger bitkilerin sokiilmesi 2019 Giiz doneminde kasim aymin son
iki haftasinda yiiksek sicakliklara neden olmustur. Bu haftalarda Olgiilen sicaklik
degerleri maksimum derecelerde 48,07 °C ve 54,85 °C olarak Sl¢iilmiistiir. Tiim sezonlar
arasinda ise belirlenen en diisiik sicakliklar 2020 Giiz yili araligin son haftasinda
minimumum degerde 7,20 °C olarak Ol¢ililmistiir. Bunun yani sira son donemde Ufuk
¢esidinin embriyo ve bitki olusturma yetenegine minimum ve maksimum sicaklik deger
farkinin da etki ettigi goriilmiis olup, tiim sezonlarda bunun da incelenmesi gerektigi
diistiniilmiistiir. Mevsimsel agidan tiim sezonlar ayr1 ayri incelendiginde ise mevsim
sicaklik ortalamalar degiskenlik gostermistir.

2019 Bahar sezonunda olgiilen tiim sicaklik degerleri genel olarak kademeli bir
artis gostermis olup, mayis ayinin son haftasinda yaklasik 4 °C (34,59 °C-38,44 °C)
birden artmistir (Cizelge 4.10). Bu haftadan sonra ise kademeli bir diisiis yasanmistir. Bu
donemden sonra Sedir ¢esidinde 10. ve 11. haftalarda 9. haftaya gore ciddi bir diisiis
saptanmigtir. Bu sicaklik stresinin yasanmasi Ufuk ¢esidinde olumlu etki yapmis ve bu
¢esidin embriyo olusum oranlarimi artirmistir. Merig ¢esidinde ise Ufuk g¢esidinin aksine
10. haftada embriyo olusum orami diismiis ve 11. ve 12. haftalarda ¢i¢ek dokiimleri
goriilmistiir. Bu sezonda Sedir ¢esidinin en iyi embriyo verdigi sicaklik dereceleri 1. ve
5. haftalarda yaganmis olan yaklasik 10 °C, 18 °C ve 29 °C kosullaridir. Merig ¢esidinin
de embriyo olusumunda bu sicaklik derecelerinde olumlu etkilendigi goriilmiistiir. Ufuk
cesidinde son haftalarda embriyo olusum oranin artmasi ortalama sicaklik degerinin 25
°C’nin istiine ¢ikmasina da baglanabilir. Ancak bu yorum ilk haftalarda ortalama
degerlerin 16 °C-18 °C oldugu donemlerde bu cesidin yiiksek oranda embriyo
olusturmasi ile dogrulanamamaktadir. Maksimum ve minimum degerdeki sicaklik farki
acisindan bakilacak olunursa en diisiik sicaklik farki 2. haftada 16,25 °C olarak tespit
edilmistir. Bu haftada dikkat edilmesi gereken husus sicaklik farkinin azalmasiyla birlikte
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tim ¢esitlerde embriyo olusum oranlarinda ciddi bir diislis olmasidir. Burada bir dnceki
haftaya gore yaklasik 3 °C birden fark azalmasi goriilmistiir. Ufuk ¢esidinde 10. haftada
goriilen artan embriyo olusum oraninin sicaklik farkinin 9. haftaya gore yaklasik 3 °C
artmis olmasina bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak ayni sicaklik farkinin artmasi
diger ¢esitlerde olumlu etki yapmamuis, bu ¢esitler daha ¢cok maksimum sicakligin artmis
olmasindan olumsuz etkilenmistir.

Cizelge 4.10. Bahar sezonlar1 ovaryum sera i¢i sicakliklari karsilastirilmasi (°C)

2019 BAHAR o o 2020 BAHAR
SEZONU 201900 20200 SEZONU
D;:)“ Tarihler Mak Mak. Tarihler D;(')“
Min. Ort. Mak. -  Min. Ort. Mak. -
Min. Min.
10,65 16,67 22,69 12,04 20.Mar 13 Mar 1
1 29Mar 21.Mar (1043 1838 | 2973 193 1559 2231 = 1343 27Mar 20Mar 2
2 5Nis 29Mar | 978 | 1627 2603 1625 - 1568 22,84 1433 3Nis 27Mar 3
3 12Nis 5Nis | 10,85 1748 2819 1733 | 953 | 1669 238 1433 10Nis 3Nis 4
4 19Nis 12Nis | 1081 1781 2893 1812 |86l | 1789 2718 1857 17Nis 10Nis 5
5 26Nis 19.Nis | 10,2 18,5 | 2999 1979 | 10,73 1901 273 1657 24Nis 17Nis 6
6 3May 26Nis | 13,16 2127 3226 1909 | 1074 1847 262 1546 1May 24Nis 7
7  10May 3May | 12,55 20,16 = 3045 17,89 = 1206 1992 27,78 1572 8May 1.May 8
8 17.May 10.May = 14,1 22,65 | 338 197 | 1268 23,04 | 3341 20,73 15May 8May 9
9  24May 17.May 17,19 24,5 | 3459 174 1856 2854 | 3851 | 1995 22May 15May 10

10 31.May 24May 17,93 26,79 38,44 20,51 11,93 20,99 30,05 18,12 29.May 22.May 11
11  7.Haz 31.May 17,2 25,64 36,13 18,93 11,75 20,74 29,73 17,98 5Haz 29.May 12
12 14.Haz 7.Haz 18,6 25,85 35,84 17,24 13,64 25,26 36,86 23,22 12.Haz 5.Haz 13

Ortalama Mevsim Ortalama Mevsim
Sicakhiklart 13,57 21,27 32,03 11,41 19,88 28,36 Sicakhiklar:

Not: Den. No: Deneme numarasi, Min. (Minimum sicaklik degeri), Ort. (Ortalama sicaklik degeri), Mak. (Maksimum sicaklik degeri),
Mak. — Min. (Maksimum ve Minimum sicaklik degeri fark1)

Bitki eldesi agisindan degerlendirildiginde ise Ufuk cesidinde en yiiksek bitki
eldesi %150,00 oran ile ilk haftada ger¢eklesmistir. Bu haftada embriyo olusum orani da
iyi olan ¢esidin maksimum ve minimum yiiksek sicaklik farkindan kaynakli bitki
olusumu gergeklestirdigi diistiniilebilir. Bunun yani sira bu sezonda 3., 4. ve 12.
haftalarda da iyi oranlarda bitki elde edilmistir. Son {i¢ haftada bitki olusum oranlarinin
artmis olmasi da 10. haftada yasanmis olan yiiksek sicaklik sokuna bagli olabilir. Ancak
bu degerler ile bitki olusum oranlar1 agisindan bu sezonda net bir iligski gériillememistir.
Embriyodan bitkiye doniisiim orani agisindan Ufuk en iyi embriyo doniiglimiini 7.
haftada, en iyi ikinci ve liclincli doniisiim oranim ilk iki haftada gergeklestirmistir.
Yedinci ve 2. haftalarda baz alinan sicaklik degerlerinin bir 6nceki haftaya gore yaklasik
2 °C disttgil tespit edilmistir. Bu cesitte 5., 6. ve 9. haftalarda embriyo doniistimii
ger¢eklesmemistir. Bu haftalarda sicaklik derecelerinin bir 6nceki haftaya gore diistiigii
goriilmiistiir. Bu iki zit durum embriyodan bitkiye doniisiim oraninda Ovaryum sera igi
sicakliginin etkisi olmadigini gostermektedir.

Meri¢ ¢esidinde ise en yiiksek bitki olusum orami 1., 2. ve 5. haftalarda
gergceklesmistir. Birinci ve 2. haftalar arasinda maksimum ve minimum sicaklik farkinin
ani olarak diismiis olmasi bile bu iki hafta arasindaki bitki eldesi oranimi1 ¢ok ciddi bir
sekilde etkilememistir. 1. ve 5. haftalarda yasanan sicaklik derecelerinin yaklasik olarak
aynit seyretmesi 5. haftadaki bitki olusum oranim1 olumlu etkilemis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak genel olarak degerlendirildiginde bitki olusum oranlarinda
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giderek goriilen azalma, bitki eldesi oraninda da fotoperiyodun daha etkili bir faktor
oldugunu gostermektedir. Embriyodan bitkiye donilisiim agisindan da bakildiginda da
ovaryum sera i¢i sicakligi ile aralarinda bir iliski goriillememistir.

Sedir ¢esidinde en yiiksek bitki eldesi embriyoda oldugu gibi ilk haftada
goriilmiistiir. Bitki eldesi oranlart genel olarak diislis gostermis, ancak sicakligin bitki
eldesi ile iliskisi net olarak belirlenememistir. Bu sezonda bu ¢esidin donér bitki yasina
daha ¢ok tepki verdigi diisiiniilmektedir. Embriyodan bitkiye doniisiim orani a¢isindan da
degerlendirildiginde en yiiksek bitkiye dontisim 11., 2., 10. ve 3. haftalarda
gerceklesmistir. Bu haftalar arasinda sicaklik anlaminda ciddi farkliliklar goriilmektedir.
Bu da bu haftalar arasinda en yiiksek embriyo olusumlarina etkili olan faktoriin sicaklik
oldugunu ispatlamamaktadir. Bu sezondan ortalama mevsim sicaklik degerleri minimum
13,57 °C, ortalama 21,27 °C ve maksimum 32,03 °C olarak bulunmustur. Bu sezonda
sicaklik degisimlerinden tiim ¢esitler genel anlamda etkilenmistir.

2019 Giiz sezonunda 20 Eyliil tarihinden itibaren sicaklik verileri dikkate alinmis
ve 29 Kasim tarihinde son denemeler kurulmustur. Bu sezonun diger sezonlar arasindaki
en yiiksek mevsim sicaklik ortalamalarina sahip oldugu goriilmiistiir. Maksimum,
ortalama ve minimum degerlerde bu sirasiyla 42,53 °C, 26,32 °C ve 21,79 °C olarak
hesaplanmaistir (Cizelge 4.11). Bu sezonda en yiiksek belirlenen sicaklik degeri 9. ve 10.
haftalarda yasanan sicaklik degeridir. Maksimum sicaklik 48,07 °C ve 54,85 °C'ye
yiikselmistir. Son 2 hafta arasindaki maksimum ve minimum sicaklik farki sirasiyla 30,37
°C ve 37,73 °C olarak hesaplanmistir. Eyliil ayinda Olgiilen sicakliklarda yiiksek
seyretmistir. Bu donemde 0lciilen en diisiik maksimum sicaklik degeri 8. haftada goriilen
37,18 °C “dir. Minimum sicaklik agisindan degerlendirildiginde en diisiik sicaklik degeri,
9. ve 10. haftalarda yaklasik 17 °C olarak 6l¢iilen sicaklik degeridir. En yiiksek ortalama
sicaklik degerleri 1. ve 4. haftalarda belirlenmis olup yaklasik 28 °C'dir. Ufuk ¢esidi en
yiiksek embriyo olusum oranini maksimum sicakligin yasandigi son haftada elde ederken,
genel anlamda en yiiksek embriyo olusumunu ilk haftalarda gostermistir. Birinci sezonda
bu ¢esidin embriyo olusum oranlar1 bu sezona gore daha yiiksek seyretmistir. Ik sezonda
bu ¢esidin yiiksek sicakliklardan hoslandig1 yorumu yapilmistir. Ancak bu ¢esidin genel
anlamda mevsim sicaklifinin artmasindan degil de daha ¢ok maksimum, minimum
sicaklik farkinin atmasindan daha olumlu etkilendigi 10. denemede goriilmiistiir Iki sezon
arasindaki en yiiksek embriyo olusum orani 2019 Giiz sezonu 10. denemede
belirlenmistir. Ancak 4.10.2019-11.10.2019 tarihleri arasinda belirlenen sicaklik farki bu
cesitte embriyo olusumunu olumlu etkilememistir. Bu da embriyo olusumunun sadece
ovaryumun sera i¢i sicakligina baglamanin dogru bir yaklasim olmadigina isaret
etmektedir. Bitki eldesi oran1i bakimindan incelendiginde ise yine en yiiksek bitki
olusumu son haftada gerceklesmistir. Ancak oldukga diisiik bir oranda (%18,18) bitki
elde edilmistir. Embriyoda oldugu gibi bu haftada goriilen yiiksek sicaklik farkinin bitki
eldesinin gerceklestigi diger haftalara gore daha etkili oldugu ve bu sebeple daha yiiksek
oranda bitki eldesi ger¢eklestigi diisiiniilmektedir. Embriyolarin bitkiye doniisiim oranlari
acisindan bakildiginda ise en yliksek rejenerasyon oranlart Ufuk’ta 2. ve 3. haftalarda elde
edilmistir. Bu iki hafta arasinda minimum sicaklik dereceleri yaklasik 2 °C oynamustir,
ancak doniisiim oranlarinda ¢ok ciddi bir farklilik (%19,23-%25,00) goriilememistir.
Diger bitki elde edilen haftalarda ise ¢ok sinirli oranlarda bitki doniisiimii ger¢eklesmistir.
Bu sebeple bu sezonda Ufuk ¢esidinde embriyonun bitkiye doniismesi i¢in ovaryumun
sera i¢i sicakliginin 6nemli oldugu sonucuna ulasilamaz.
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Cizelge 4.11. Giiz sezonlar1 ovaryum sera i¢i sicakliklari karsilastirilmasi (°C)

.. 2019 (°C 2020 (°C ..
Den 2019 GUZ 0 Mak ¢C) Mak 2020 GUZ Den
' SEZONU . ’ . . SEZONU '
No Min. Ort. Mak. - Min. Ort. Mak. - No
Tarihler Min. Min. Tarihler
21,64 30,54 4297 2134 18.Eyl 11.Eyl 1
1 27Eyl 20Eyl 2513 2874 41,67 16,54 2037 2867 40,57 20,2 24.Eyl 17.Eyl 2
2 4Eki 27Eyl 2517 2756 41,78 1661 1888 2674 389 20,02 2Eki 25Fyl 3
3 11.Eki  4.Eki 23,01 26,55 4295 1994 1695 2563 3998 2303 9Eki 2.Eki 4
4 18.Eki  11.Eki 2539 2805 4101 1562 1643 2407 3643 20 15.Eki  8.Eki 5
5 25.Eki 18.Eki 22,93 26,31 39,54 16,61 15,54 21,44 32,58 17,04  23.Eki 16.Eki 6
6 1.Kas 25Eki 20,58 24,78 39 18.43 14,82 22,29 35,28 20,46  30.Eki  23.Eki 7
7 8.Kas 1.Kas 21,75 25,54 39,27 17,52 12,16 19,37 32,95 20,79 6.Kas  30.Eki 8
8 15Kas 8Kas 19,07 2353 37,18 1811 = 11,52 1892 3239 20,87 13Kas 6.Kas 9
9 22Kas 15Kas 17,7 24,81 | 4807 3037 | 1039 1661 2838 1798 20.Kas 13Kas 10
10 29Kas 22Kas 1701 2739 (5485 3773 DB 156 3027 2213 27Kas 20Kas 11
9,16 1487 2795 1879 4Ara 27Kas 12
9,61 1547 2858 1897 1l.Ara 4.Ara 13
939 | 1432 2494 1555 18.Ara 1l1.Ara 14
- 13,98 28,13 20,93 25Ara  18.Ara 15
Ortalama Mevsim Ortalama Mevsim
21,79 2632 42,53 12,9 19,86 32,67
Sicakhiklar: Sicakhiklar:

Not: D. No: Deneme numarasi, Min. (Minimum sicaklik degeri), Ort. (Ortalama sicaklik degeri), Mak. (Maksimum sicaklik degeri),
Mak. — Min. (Maksimum ve Minimum sicaklik degeri farki)

Meri¢ ¢esidi ise en yiiksek oranlarina 7. ve 9. haftalarda ulasmistir. Bu ¢esitte
sicaklik degisiminin net bir etkisi goriilmemistir. Meri¢'in bu sezonda genel anlamda
embriyo olusum oranlar1 oldukga sinirli seviyede kalmistir. Bu ¢esidin daha c¢ok kisa giin
kosullarma olumlu tepki verdigi goriilmiistiir. Ayn1 durum son denemede en yiiksek
embriyo olusum oranina ulasilmasi sebebiyle Ufuk cesidinde de s6z konusu olabilir.
Merig¢’ te bitki olusum oranlari incelendiginde de en yiiksek bitki eldesi oranlar 7.
(%17,50) ve 8. (%17,78) haftalarda gortilmiistiir. Dokuzuncu haftada maksimum sicaklik
seviyesi bir onceki haftaya gore artmistir, ancak 7. haftada bir 6nceki hafta ile aralarinda
ciddi bir farklilik tespit edilememistir. Bu sebeple bitki olusumuna ovaryum sera igi
sicakliginin etkili oldugu sonucuna bu sezonda varilmamistir. Embriyodan bitkiye
doniisiim oranlarinda da ayni durum s6z konusudur.

Sedir ¢esidi 2019 Giiz sezonunda en yiiksek embriyo olusumunu 8 haftada
gostermistir. Bu haftada belirlenen sicaklik farki yaklasik 18 °C'dir. Burada dikkat ¢ceken
nokta bu ¢esidin birinci sezonda da en yiiksek embriyo olusumunu bu sicaklik farki
derecesinde gOstermis olmasidir. Ancak 3. ve 4. haftalarda da 8. haftaya yakin embriyo
olusum oranma ulasilmistir. Uciincii haftada belirlenen sicaklik farki 19,94 °C ve 4.
haftada belirlenen sicaklik farki 15,62 °C’dir. Ozellikle 4. haftada sicaklik farkinin diisiik
olmas1 kafalarda soru isareti yaratmistir. Burada ovaryum sera i¢i sicakligindan ziyade
donor bitki yasinin daha etkili bir etmen oldugu diigiiniilmektedir. Bitki eldesi bakiminda
incelendiginde ise 4., 3. ve 9. haftalarda yiiksek bitki olusum oranlar1 belirlenmistir.
Ancak bu haftalar arasinda net bir iligki goriilememistir. Sedir ¢esidi embriyodan bitkiye
doniistim oranlar agisindan degerlendirildiginde ise en yiiksek rejenerasyon 4. (%39,76),
7. (%40,00) ve 9. (%39,13) haftalarda gergeklesmistir. Bitki eldesi oraninda oldugu gibi
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bu konuda da ovaryum sera i¢i sicakligi ile ilgili bir iligki goriilememistir. Bu sezonda
sicaklik degisimlerinden embriyo olusumu agisindan en ¢ok etkilenen ¢esidin Ufuk
oldugu belirlenmis olup, genel anlamda yiiksek sicakliklarin yasanmasimin gesitlerde
olumsuz etki yaratacagi kanisina varilmistir. Mevsim sicaklik ortalamasinin genel olarak
yiiksek seyretmesinin embriyo elde ve bitki olusum oranlarint olumsuz etkileyecegi
saptanmistir.

2020 Bahar sezonunda bir 6nceki bahar sezonuna gore bir hafta 6nce denemeler
kurulmus ve toplamda 13 haftalik sicaklik degerleri belirlenmistir. Bu sezon mevsim
ortalama sicakliklar1 tiim sezonlarda goriilen en diisiik seviyeleri olarak ol¢iilmiistiir.
Ortalama mevsim sicakliklart minimum 11,41 °C, ortalama 19,88 °C ve maksimum 28,36
°C olarak Ol¢iilmistiir. Belirlenen en diisiikk sicaklik seviyesine (8,51 °C) 3. haftada
ulasilmis olup, maksimum en diisiik sicaklik seviyesi (22,31 °C) 2. haftada goriilmiistiir.
En dislik sicaklik farki ilk hafta 6l¢iilen maksimum ve minimum degerler arasinda
yasanmis olup, bu deger 12,04 °C’dir. Nisan ayinin ikinci haftasinda maksimum degerler
arasinda 3 °C birden yilikselme goriilmiis olup, bunun tersine bu haftada minimum deger
bir onceki haftaya gore 1 °C diislis yasamis ve 8,61 °C olarak belirlenmistir. Bu haftada
belirlenen sicaklik farki 18,57 °C’ye ¢ikmistir. Mayis aymin ilk haftasinda maksimum
sicakliklar artmaya baslamis 33,41 °C’ye ulasmistir. Bu haftada belirlenen ortalama
sicaklik 23,04 °C iken, maksimum-minimum sicaklik farki 20,73 °C’dir. Mayis ayinin
ikinci haftas1 ise bu sezonda goriilen en yiiksek sicaklik degerine ulagilmis olup, bir
onceki haftaya gore yaklasik 5 °C birden artis gostermis ve bu derece 38,51 °C olarak
belirlenmistir. Minimum sicaklik seviyesi de bu sezonda belirlenen en yiiksek seviyeye
ulasmis ve 18,56 °C olarak ol¢iilmiistiir. Ancak maksimum ve minimum sicaklik farki bir
onceki haftaya gore biraz (19,95 °C) diismiistiir. Son haftada ise belirlenen maksimum
sicaklik degeri tiim sezon boyunca belirlenen ikinci en yiiksek seviyeye (36,86 °C)
ulasmistir. Bu haftada belirlenen sicaklik farki ise en yiiksek seviyeye ulagsmis ve 23,22
°C olarak hesaplanmuigtir.

Ufuk ¢esidi tiim sezonlar igerisindeki en yiiksek embriyo oranina 2020 Bahar
sezonunda ulasmis olup, bu deger %1895,24 olarak hesaplanmistir. Bu dénemde 6l¢iilen
ortalama sicaklik degeri 16,67 °C’dir. Maksimum ile minimum sicaklik farki da tiim
sezonlarda hesaplanan en kiiciik degerdir. Bundan 6nceki sezonlarda bu ¢esidin yliksek
sicakliklardan hoslandig1 ve sicaklik farkinin yiiksek olmasinin olumlu etki yaptig
goriilmiistiir. Ancak bu sezonda ilk denemede bu kadar az sicaklik farki yasanmasina
ragmen, bu ¢esidin yliksek oranda embriyo olusturmasi diistindiiriictidiir. Bu haftada daha
cok etkili olan faktdriin bitki yas1 veya fotoperiyot olabilecegi diislinlilmektedir. Bu
cesitte belirlenen ikinci en yiiksek orana ulasilan hafta ise 11. hafta olmustur. Burada
uyartimi saglayanin 10. haftada yasanan ani sicaklik artis1 olabilecegi diistintilmektedir.
Ufuk cesidi bitki eldesi agisindan bu sezonda degerlendirildiginde ise en yiiksek bitki
eldesi 1. (%97,62) ve 11. (%81,48) haftalarda ger¢eklesmistir. 11. haftada bir dnceki hafta
yasanan yiiksek sicaklik stresinin bitki eldesini etkiledigi diisiiniilmektedir. Birinci
haftada ise dondr bitki yasina bagl olarak bitki olusum oraniin yiiksek elde edildigi
savunulabilir. Bununla birlikte bu haftada ¢ok yliksek oranda embriyo elde edilmistir.
Bitki eldesi oraninin yiiksek olmasmi etkileyen diger bir sebebinde bu oldugu iddia
edilebilir. Elde edilen embriyolarin bitkiye doniisim oranlari incelendiginde ise en
yiiksek doniisiim 11. haftada (%73,33) gerceklesmistir. 10. haftada yasanan sicaklik
stresinin bu oran1 da etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak diger %50,00 oraninda
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doniisim saptanan dordiincii haftada bir oOnceki haftalarla kiyasla bir farklilik
gorilmemistir. Bu da embriyonun doniisiim oranina Ovaryum sera igi sicakliginin etki
etmeyebilecegi goriisiinii dogurmaktadir.

Meri¢ ¢esidinde ise bu sezon en yiiksek embriyo olusumu 5. ve 7. haftalarda
yasanmugtir. Besinci haftada minimum sicaklik degeri yaklasik olarak 8 °C olarak
belirlenirken, maksimum sicaklik degeri ani bir yiikselis gostermistir. Bu ¢esidin birinci
sezonda diisiik sicakliklardan uyarildigi bulgusu, tigiincii sezonda da desteklenmistir.
Ancak ilk dort haftada minimum degerde diisiik sicakliklar yagsanmasina ragmen, sicaklik
farkinin diisiik olmasi bu ¢esidin embriyo olusumunu olumsuz etkilemistir. Yedinci
haftada ise tiim sezonlarda elde edilen en yiiksek embriyo sayisina ulasilmis ve bu haftada
yasanan sicaklik dereceleri bir dnceki haftaya gore az bir seviyede artig gostermistir.
Sicaklik degerlerinin genel olarak artmasi bu ¢esitte bu capli bir embriyo olusumunu
artirici etki yapacagi diisiiniilmemektedir. Bu ¢esidin ovaryum sera i¢i sicakligindan daha
cok ilk haftalarda embriyo vermis olmasi ve embriyo olusumlarinin sonradan diismiis
olmasi bu ¢esidin fotoperiyota olan tepkisini agik¢a ispatlamaktadir. Gegen sezonlarda da
bu c¢esitte buna benzer sonucglara ulasilmistir. Bitki olusumu agisindan
degerlendirildiginde ise bu ¢esidi en yiiksek oranda bitkiyi 7. (%153,33) haftada
olusturmustur. Bu haftada go6zlemlenen sicaklik degeri ¢ok carpict bir degisim
gostermediginden, bitki eldesini de bu degerin etkileyebilecegi disliniilmemektedir.
Bununla birlikte en yiiksek embriyodan bitkiye doniisiim ise 3. (%63,64) ve 6. (%44,44)
haftalarda goriilmistir. Bu iki hafta arasinda farkli seviyelerde sicaklik Ol¢iimleri
yapilmistir. Altinc1 haftada 6lgiilen sicaklik degerleri daha yiiksektir. Ancak bununda
bitkiye doniisiim anlaminda etki yaratmadig1 savunulabilir.

Sedir ¢esidinin 2020 Bahar doneminde en yiiksek embriyo seviyesine ulastigi
haftalar 7. ve 12. haftalardir. Ugiincii, 4. 6. ve 11. haftalarda da bu cesitte giizel sonuglar
elde edilmistir. Yedinci hafta kosullarinda ortalama sicaklik degeri 18,47 °C olarak
belirlenmistir. Bu ¢esidin ilk sezonda en verimli oldugu ortalama sicaklik derecesinin de
yaklagsik 18 °C oldugu belirlenmistir. Bu ortalama sicaklik derecesinde bu ¢esidin olumlu
tepki verdigi diistiniilmektedir. Bunun yani sira 12. haftada da ortalama sicaklik seviyesi
20,74 °C olarak ol¢iilmiistiir. 10. haftada yasanan yiiksek sicaklik soku bu ¢esidi 9. ve 10.
haftalarda olumsuz etkilemis ve gecen sezonlarda oldugu gibi bu ¢esidin yiiksek sicaklik
soklarin1 sevmedigi kanisina varilmistir. En son kurulan denemede de ayni durum s6z
konusu olmug ve bu ¢esit embriyo vermemistir. 12. haftada ise sicaklik seviyesi iki hafta
onceye gore diislis yasamis ve bu olay gesitte embriyo olusumunu tetikleyici olmus
olabilir. Ortalama olarak 8 °C’lik bir diisiis gortilmistiir. Bu ¢esidin en yiiksek oranda
bitki olusturdugu haftalar ise 3. (%150,00) ve 12. (%138,10) hafta olarak belirlenmistir.
Bu iki hafta arasinda belirlenen sicaklik farklar1 bir hayli fazladir. Genel anlamda iki
haftaya bakildiginda benzer bir iliski goriilmemektedir. Ugiincii haftada gergeklesen bitki
olusumlarinin daha ¢ok dondr bitki yasina bagl bir faktor oldugu, 11. haftada goriilen
degerin ise 10. haftadan sonra sicakliklarin ani olarak diismiis olmasi olarak gosterilebilir.
Embriyo olusumunda goriilen benzer olay burada da saptanmistir. Elde edilen
embriyolarin bitkiye doniistimleri ise en fazla oranda 5.(%100,00) ve 3. (%79,12)
haftalarda gériilmiistiir. Uglincii haftada sicaklik degisimleri mevsimsel bir ilerleyis
izlerken, 5. haftada maksimum sicaklik degeri yiikselerek maksimum ve minimum
sicaklik farki artis gostermistir. Bu durum en yiiksek embriyodan bitkiye doniisiim
oraninin elde edilmesine sebep olmus olabilir, ancak bitkiye doniisiimii yiiksek oranda
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etkiledigi savunulamaz. Bu sezon genel anlamda degerlendirildiginde yiiksek sicaklik
soklarinin Ufuk ve Sedir ¢esitlerinde olumlu bir etki yaptigi, Meri¢ ¢esidinin sicaklik
degisiminden ¢ok fotoperiyota karst duyarli oldugu, ancak diisiik sicaklik farki oldugu
durumlarda da embriyo olusumunun olumsuz etkilendigi belirlenmistir.

2020 Giiz doneminde ise eyliil ayinin ikinci haftasinda sicaklik dereceleri goz
Ontine alinmis ve toplamda 15 hafta deneme kurulmustur. Bu sezonda mevsim ortalama
sicakliklart 2019 Giiz donemindeki kadar yiliksek bulunmamistir. Bu derecelerin bu
sekilde tespit edilmesi 1sitma yapilmayan serada yetistiricilik yapilmis olmasidir.
Ortalama mevsim sicakliklart minimum, ortalama ve maksimum degerlerde sirasiyla
12,90 °C, 19,86 °C ve 32,67 °C olarak ol¢iilmiistiir. Bu sezonda belirlenen maksimum
en yiiksek sicaklik derecesi ilk haftada 42,97 °C’dir. Minimum sicaklik degeri ise en
diisiik 25 12 2020 tarihinde kurulan denemede 7,20 °C olarak goriilmiistiir. Tiim sezonlar
ortalama sicaklik bakimindan genel olarak degerlendirildiginde kademeli bir diisiis
saptanmigtir. Besinci haftada tespit edilen maksimum sicaklik degeri bir onceki haftaya
gore yaklagik 3 °C diismistiir. Ayn1 durum 5. ve 6. haftalar arasinda da yasanmigtir
Onuncu haftada 6l¢iilen maksimum sicaklik 28,38 °C, minimum sicaklik degeri ise10,39
°C'dir. On birinci haftada ise maksimum sicaklik degeri 30,27 °C, minimum sicaklik
degeri ise 8,14 °C'dir. Maksimum sicaklik degeri yaklasik 2 °C artarken, minimum
sicaklik degeri yaklasik 2 °C diigmiistiir. Bu iki hafta arasindaki maksimum ve minimum
sicaklik farki yaklasik 5 °C olarak bulunmustur. On {igiincii ve on dordiincii haftalar
arasindaki maksimum sicaklik degeri yaklasik 2,5 °C diigmiis olup, bu deger 24,94 °C
olarak ol¢ililmiistiir. 2020 Giiz sezonu maksimum ve minimum sicaklik farklar1 agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek sicaklik farki 4. haftada yasanmistir. En yiiksek ikinci
sicaklik fark: ise 11. haftada yasanmistir.

Ufuk ¢esidinde en yiiksek embriyo olusumu %202,22 orani ile 11. haftada
gbzlenmistir. Bu hafta sicaklik agisindan degerlendirildiginde maksimum ve minimum
sicaklik farkinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun bu c¢esitte daha onceden
embriyo olusumunu tetikledigi goriilmiistiir. 2020 Giiz sezonunda da ayni sonuca
ulasilmasi sasirtict degildir. Genel olarak bakildiginda bu sezonda bu ¢esidin embriyo
olusturdugu 1., 4. ve 15. haftalarda da embriyo olusum oranlarinda artig saptanmaistir.
Ayrica bu genotipte fotoperiyodunda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. En yiiksek bitki
olusum orani ise embriyoda oldugu gibi 11. haftada %77,78 oraninda gerceklesmistir.
Bunun yani sira bitki elde edilen haftalar genel anlamda incelendiginde bitki eldesi
maksimum ve minimum sicaklik farkinin artmis oldugu haftalarda elde edilmistir. En
yiiksek bitki eldesinde bu farkin 22,13 °C oldugu zamanda goriilmiistiir. Embriyolarin
bitkiye doniisiim oranlar1 incelendiginde ise Ufuk cesidinde en yiliksek doniistim 7.
(9%100,00), 9. (%50,00) ve 15. (%50,00) haftalarda elde edilmistir. Bu haftalarda dl¢iilen
sicaklik dereceleri arasinda yakin bir iliski bulunamamistir. Dolayisi ile Ufuk gesidinin
embriyodan bitkiye doniisiimiinde ovaryumun sera i¢i sicakligi faktorii belirleyici bir
unsur olarak goriillmemektedir.

Merig ¢esidinde ise sadece 8. ve 15. haftalarda embriyo elde edilmistir. On beginci
haftada bu ¢esitte embriyo elde edilmesinin sebebi, minimum sicaklik derecesinin 7,20
°C, maksimum sicaklik derecesini 28,13 °C olmas1 gosterilebilir. Aynt durum 2020 Bahar
sezonunda 5. haftada yasanmistir. Minimum sicaklik derecesi bir onceki haftaya gore
diisiis yasarken, maksimum sicaklik derecesi bu her iki haftada da artmistir. 2020 Giiz
sezonu 8. haftada ise maksimum sicaklik seviyesinde artma yerine diisiis yasanmistir. Bu
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da Merig ¢esidinin sadece sicakliga bagli olarak embriyo gelistirmedigini gostermektedir.
Burada etkili olan degerinin diisiik sicaklik seviyesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak
bu sezonda da bu ¢esidin fotoperiyota daha ¢ok tepki verdigi sdylenebilir. Bitki eldesi
acisindan bakildiginda ise Meri¢ ¢esidinde sadece son haftada bitki elde edilmis ve
oransal olarak bakildiginda sinirlt bir ylizde (%11,11) ile karsilagilmistir. Bitki eldesi
acisindan burada tetikleyici olan minimum sicaklik degeri olmus olabilir. Ancak bu
haftaya gore yorum yapmanin yeterli sonu¢ dogurmayacagi diisiiniilmektedir.
Embriyolarin bitkiye doniisiim oranlari incelendiginde ise bu haftada %100,00 oraninda
bitkiye doniisiim gerceklesmistir.

Sedir gesidinde ise en yiiksek embriyo oranina 6. haftada ulasilmistir. Tim
sicaklik degerlerinin bu hafta da diismiis olmasi embriyo olusumu tetiklemis olabilir.
Ucgiincii haftada goriilen embriyo degeri de tiim sicaklik degerlerinin yaklasik 2°C diismiis
olmasina verilmis bir tepki olarak diisliniilmektedir. Bunun tam tersi durum, 2019 Giiz
sezonunda ve 2019 Bahar sezonunda sicakligin ani yiikselmesine Sedir ¢esidinin olumsuz
yanit vermesi seklinde gelismistir. 2019 Bahar sezonunda 2. haftada goriilen ani sicaklik
diisiisii bu ¢esitte embriyo orani agisindan yar1 yariya bir azalma saglamistir. Yukarida
iddia edilenin aksine bir durum gergeklesmistir. Buradan ¢ikan sonug ise ‘Embriyo
olusumunu bu ¢esitte sadece ani sicaklik artisina veya azalisina baglamak dogru degildir’
seklinde olmugtur. Bunun disindaki dondr bitki yasi, yetistirilme mevsimi gibi
faktorlerinde etkili olabilecegi calismamizda goriilmiistiir. Bitki olusum orani agisindan
degerlendirildiginde ise en yiiksek bitki olusum orani 3. (%368,33) ve 6. (%357,78)
haftalarda elde edilmistir. Uciincii ve altinc1 haftada 6zellikle ortalama ve maksimum
degerlerde yasanan ani sicaklik diisiisii bu ¢esidi bitki eldesi agisindan olumlu etkilemis
olabilecegi diislinlilmektedir. Embriyodan bitkiye doniisiim oranlar1 agisindan
bakildiginda ise en yiiksek rejenerasyon 12. haftada goriilmiistir. Bu haftada da
maksimum sicaklik degeri 3 °C diisiis gostermistir. Ancak diger doniistim oranlari
incelendiginde bu konuda kesin bir yargiya varilamamaktadir.

Donér bitki iizerinde bulunan ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicakliginin
hiyarda ovaryum kiiltiirii tizerine etkisi incelendiginde Ufuk gesidinin embriyo ve bitki
olusumunda genel olarak maksimum ve minimum sicaklik farklarindan olumlu
etkilendigi, Ozellikle bu g¢esidin ani degismeyen yiiksek sicakliklardan hoslandig:
sOylenebilir. Ancak ani sicaklik degisimlerinde ilk etapta embriyo ve bitki eldesi
acisindan olumsuz etkilendigi de goriilmiistiir. Elde edilen embriyolarin ise bitkiye
doniismelerinde ovaryum sera i¢i sicakliginin yiiksek oranda etkili olmadigi sonucuna
varilmistir. Bunun disinda bu ¢esidin az da olsa kisa giin kosullarina tepki verdigi
gorilmiustir.

Meri¢ ¢esidinde ise minimum sicaklik derecelerinin yasandigi kosullarda bazi
durumlarda yanit alinabilecegi, ancak bu ¢esidin sicaklik faktoriiniin disinda kisa giin
kosullarma olumlu tepki verdigi tespit edilmistir. Bitki olusumunda ve elde edilen
embriyolarin bitkiye doniistimiinde ovaryum sera i¢i sicakliginin dogrudan bir etkisi
goriilmemistir.

Sedir g¢esidinde ise yiiksek sicakliklarin embriyo ve bitki olusumunu olumsuz
etkilendigi, ovaryum sera i¢i sicakliginin yiiksek sayilabilecek derecelerin altina
diismesinin ise bu ¢esidi hem embriyo hem de bitki eldesi agisindan olumlu etkiledigi
saptanmistir. Bunun disinda az da olsa sicaklik farkinin artmasi 6zellikle embriyo
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olusumunu uyarict yonde etki etmektedir. Bunun yani1 sira embriyodan bitkiye doniisiim
oraninin konusunda etkili olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢esitte donor bitki yaginin embriyo
ve bitki olusumuna etkisinin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir.

Dahleen (1999) arpada yiiriitmiis oldugu haploid bitki eldesi iizerine ¢alismada
aralik ayinda seraya ekilen bitkilerden gelismis yesil bitki oran1 daha az oldugunu, bitki
rejenerasyonunun sicakliktan ¢ok ortalama giines radyasyonuna bagli oldugunu
bildirilmistir. Meri¢ ve Ufuk ¢esitlerinde de sicakliktan ziyade fotoperiyota bagli embriyo
ve bitki gelisiminin olmas1 yukarida belirtildigi gibi 151k faktoriiniin daha belirleyici
oldugunu ispatlamaktadir. Ayrica gynogenesis tepki oranmin farkli fotoperiyot
kosullarina uygun soganlarda da degisiklik gosterdigi yapilan calismalarda
bildirilmektedir (Martinez vd. 2000; Campion vd. 1992; Khan vd. 2020).

Dondr bitki yetistirilme sicaklig tizerine yiiriitiilen bir ¢alismada (Ferrie vd. 2014)
donor bitki yetisme sicakligmnin yulaf bitkisinde mikrospor kiiltlirii iizerine etki
gosterdigi, en verimli sonucun 20°C giindiiz/15°C gece kosullarinda yetigmis olan donér
bitkinin mikrosporlardan alindigi bildirilmistir. Bagka bir calismada patlicanda mikrospor
kiiltiirii izerine ¢alisilmis ve sera kosullarinda donér bitkilerin yetistigi sicakligin ytliksek
embriyo verimi i¢in optimum ortalama olarak kis aylarinda 20°C, bahar aylarinda 23°C
ve yaz aylarinda 26°C olmasi gerektigi bildirilmektedir (Rivas-Sendra vd. 2020). Baska
bir calismada ise biberde embriyo gelisimi i¢in optimum sicakligin 17,5-22,2 °C arasinda
olmasi gerektigi savunulmaktadir (Grozeva vd. 2013).

Ata vd. (2019), yiiksek sicaklik hassasiyeti, diisiik sicaklik toleransi gosteren biber
cesitlerinin yetisme ortami sicakligi diisik oldugu doénemlerde embriyo veriminin
arttigin1 belirlerken; diisiik sicaklik hassasiyeti, yliksek sicaklik toleransi gosteren
cesitlerin ise sicakligin arttigi déonemlerde embriyo verimini artirdigini bildirmektedir.
Calismamizda da soguk doneme adaptasyonu yiiksek olan Ufuk ¢esidinin maksimum ve
minimum sicaklik farkinin artmasina genel anlamda olumlu tepki verdigi saptanmistir.
Yine erken bahar donem yetistiriciligine adaptasyonu yiiksek olan Sedir ¢esidinin, erken
bahar doneminde embriyo ve bitki veriminin de yiiksek oldugu, bu kosullarda yasanan
sicaklik derecelerine olumlu tepki verdigi goriilmiistiir. Meri¢ cesidinin ise diisiik
sicakliklarda uyarilabilecegi diisiiniilmektedir.

Embriyojenik kallus olusumunun donér bitki yetisme kosullarn ile iliskisi
oldugunu belirten Thurling ve Chay (1984), kolzada donér bitki yetistirme ortami 151k
yogunlugu ve sicakhign konulari iizerine ¢ahismustir. Ozellikle embriyojenik kallus
olusumunda materyal olarak yetistirilen donor bitkilerin giindiiz 20°C, gece 15°C’de
gblge olmayan ortamda yetismesi gerektigi goriisiine varmistir. Bitkiler {izerine
golgeleme yapilmasinin veya bitkilerin daha yiiksek sicakliga maruz kalmasimin kallus
olusumunu olumsuz etkiledigini bildiren bilim insanlari, fotoperiyota olan tepkinin daha
yiiksek oldugunu diisiinmektedir. Ozellikle Meri¢ ve Ufuk cesitlerinden elde ettigimiz
sicaklik ve fotoperiyot tepkisi ile es deger sonuglara ulagmiglardir.

Tiitlinde anter kiiltiirli tizerine yiiritiilen bir calismada da kisa giin kosullarinda,
diistik sicaklikta yetistiricilik yapilmasinin embriyoyu olusturan sporofitik polen sayisini
artirdig1 savunulmaktadir (Heberle-Bors, 1983). Ayn1 sekilde kolza, ¢in lahanasi, tiitiin
mikrospor kiiltiirleri {izerine yapilan baska bir ¢alismada da benzer sonuglara ulasilmas,
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bitkilerin diisiik sicaklik (15°C /10°C-12 °C/giindiiz/gece) ve kisa giin kosullarinda
embriyo frekanslarinin arttig1 bildirilmistir (Lo ve Pauls 1992; Tuncer ve Yanmaz 2007)

Mevsim etkisi ve dondr bitki yetisme sicakligi etkisi lizerine piringte mikrospor
kiiltiirii lizerine yiiriitiilen bir arastirmada mevsimin ve sicakligin siirgiin verme yetenegi
olan kallus tiretmede ¢ok etkili bir faktér oldugu, donor bitkilerin yapay kosullarda 21
°C’de yetistirilerek de mevsim etkisinin ortadan kaldirilabilecegi goriilmiistiir (1lyushko
ve Romashova 2019). Benzer sonuglar elde edilen baska bir calismada da piring igin
optimum gelisme esigi olarak kabul edilen 20°C’de gelisen donor bitkilerden mikrospor
kiiltiirii yolu ile en yiiksek kallus olusumu ve rejenerasyonu gergeklestigi bildirilmektedir.
Ayrica arastirmacilar diisiik sicakligin bitki rejenerasyonu tizerindeki etkisini degistirdigi
ve Ozellikle diisiik sicaklik ani stres olusturuyorsa kromozomlarin katlanmasina da sebep
oldugu sdylenmektedir (Vladislavovna 2015). Ozellikle bu iddianin haploid
caligmalarinda 6nemli bir anahtar olabilecegi, bu da dondr bitki yetisme sicakliginin
iizerinde arastirma yapilmasi gerektigini bize isaret etmektedir. Elde edilen diploid
yapidaki bitkilerin donor bitkinin maruz kaldig1 ani sicaklik stresine bagli olarak gelismis
spontan double haploidler olmus olma ihtimali biitiin tiirler i¢in arastirilmalidir.
Yiriittiiglimiiz bu calismada ovaryumun sera ici sicakligin dnemli bir faktor oldugu
goriilmiis olup, ¢esitlere gore etki oranlar1 ve etki eden sicaklik degerlerinin farklilik
gosterebilecegi goriilmiistiir.

4.10. Gynogenesis Teknigi ile Elde Edilen Gelismis Bitkilerin Ploidi Diizeylerinin
Belirlenmesi

Hiyar ovaryumlarinin kiiltiire alinmasi ile direkt ve indirekt olarak gelismis ve
bitkiciklere doniigsmiislerdir. Son sezonda elde edilen 52 adet bitkinin genel olarak ploidi
seviyelerini belirlemek amaci ile bitki o6rnekleri hazirlanmig ve Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiine gonderilmistir. Flow sitometri
yontemi ile ploidi seviyesi belirlenen bitkilerin 17 adedi haploid, 21 tanesi diploid ve 5
tanesi miksoploid olarak belirlenmistir (Sekil 4.45). Diger bitkilerin ploidi seviyesi flow
sitometri yontemi ile belirlenememistir. Birinci sezonda ise elde edilen 78 adet bitkinin
de ploidi seviyesi stomada kloroplast sayim yontemi ile tespit edilmistir. Kloroplast sayim
yontemi ile ploidi seviyesi belirlenen bitkilerin 49 adedi haploid, 17 diploid ve 12 adedi
miksoploid olarak belirlenmistir. Diploid, haploid ve miksoploid yapidaki bitkilerin
stomalar1 Sekil 4.46°da verilmistir.

.......

Sekil 4.45. Flow sitometri yontemine gore ploidi diizeyi analiz sonuglari; a. Haploid
ploidi diizeyi, b. Diploid ploidi diizeyi
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Sekil 4.46. Stomada bulunan kloroplast sayisina gore ploidi seviyesi gosterimi; a.
Haploid yapidaki bitki stomast (100x), b. Diploid yapidaki bitki stomas: (100x), C.
Miksoploid yapidaki bitki stomalar1 (40x) (Sar1 ok ile isaretlenmis stoma diploid yapida,
kirmizi ok ile isaretlenmis stoma haploid yapidadir.) (x= mikroskop biiyilitme katsayis1)
(bar=1cm)

Ploidi seviyesini belirleyebildigimiz bitkilerde olduk¢a yiiksek oranda diploid
bitki olugmasi aslinda istedigimiz bir sonug¢ degildir. Ancak embriyolarin ve gelisen
bitkilerin ovaryumda gelisim gosterdikleri alan oviil diizlemi boyunca ger¢eklesmis olup,
somatik embriyogenesis kaynakli bir olusum olmadig: diislinilmektedir. Bu da elde
ettigimiz diploid yapidaki bitkilerin spontan double haploid olabilecegi yoniinde bir
diisiince dogurmustur. Ozellikle kallusa doniisen embriyolardan gelisen ¢oklu
bitkiciklerde bunun daha fazla goriilebilecegi diisiiniilmektedir. Hiyarda yiiriitiilen bir
ovaryum kiiltiiri ¢aligmasinda 33 adet elde edilen diploid bitkinin SSR marker yontemi
ile 17 adedinin double haploid yapida oldugu bizim diisiincemizi destekler niteliktedir
(Diao vd. 2009). Ayn1 zamanda karpuzda ovaryum Kkiiltliri ¢aligmas yiiriiten Zhu vd.
(2019)’nin elde ettikleri diploid ve tetraploid yapidaki bitkilerin SSR marker analiz
sonuglarina gére double haploid ve tetra haploid yapida olduklarini belirtmesi de
Cucurbitaceae familyasinin diger {yelerinde de yiiriitilen ovaryum kiltiirii
calismalarinda da benzer sonuglara rastlanabilecegini gdstermektedir. Hiyar ovaryum
kiiltiiri ¢aligmalarinda diploid yapida gelisim gosteren bitkilerin 1slah ¢aligsmalari igin
dogrudan elemine edilmemesi gerektigi, bu bitkilerin double haploid yapida olup
olmadigina, SSR marker yontemine gore tespit edilerek karar verilmesinin daha dogru
olacag diisiiniilmektedir.
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5. SONUCLAR

Hiyarda haploid embriyo ve bitki iiretmenin hiyar 1slah ¢aligmalari i¢in 6nemli bir
faktor oldugu bilinmektedir. Ozellikle hibrit cesitlerin gelistirilmesi icin 6n goriilen
ebeveyn adaylarinin kisa stirede homozigotlastirilmasi ve resesif karakterlerin kisa siirede
tespit edilebilmesine olanak saglamasi ile tohum ve ¢esit gelistirme ¢alismalarina biiyiik
katkida bulunmaktadir. Diinya ticaretinde onemli bir sebze olan bu bitkinin 1slahi
tizerinde yapilan ¢alismalarda 6zellikle lizerinde durulan konular meyve rengi, meyve
sekli, meyve uzunlugu, bir bogumda bulunan meyve sayisi, meyve dikenliligi, meyve
sapinin meyveye baglanma sekli, meyve gevrekligi, meyvenin degerlendirilme sekli ve
tat ve aroma durumu, kiilleme (PM), hiyar mozaik viriisii (CMV), kabak mozaik viriisii
(ZYMV) gibi hastalik dayanimlaridir. Bu ozelliklerin gézlemlenen 1slah hatlarinda
fenotipik olarak daha kisa siirede tespit edilmesine imkan saglayan hiyar haploid bitki
teknolojisi ¢alismalari, is¢ilik ve maliyet konularinda da tasarruf saglamada bir avantaj
olarak goriilmektedir.

Monoik ¢icek yapisina sahip hiyar bitkilerinin saf hat olarak iiretilmesinin
gucliigii, sadece disi ¢igek iiretmeye egilimli genotiplerin erkek ¢icek elde edilerek
homozigotlastirma islemlerinin zorlugu nedeni ile disi gamete bagli haploid embriyo ve
uyartim saglanmasi bilyiik avantaj saglamaktadir.

Hiyarda haploid bitki iiretimini etkileyen bircok faktor vardir. Ozellikle genelde
tizerinde durulan konular, etkili haploid embriyo ve bitki eldesi teknigi, uygun besi ortami
protokoliiniin olusturulmasi, uygun ¢i¢cek alim asamasi, 6n sicaklik uygulamalari, gibi in
vitro faktorler olmustur. Ancak sadece bunlara bagli olarak embriyo olusumu ve bitki
olusumu gerceklesmemektedir. Ozellikle donér bitkiye bagli faktorlerin de dnemli oldugu
unutulmamalidir. Calismamizda da bu agik¢a goriilmiistiir. Dondr bitkinin yetistirilme
sartlarinin bitkinin istegi dogrultusunda iyilestirilmesinin haploid embriyo ve bitki
olusumuna olumlu yonde etki yapacagi ve basar1 oranini artiracagi diisiiniilmektedir.
Calismamizda 6zellikle donor bitki ¢esidi, dondr bitki yasi, dondr bitkinin yetistirilme
mevsiminin etkisi, dondr bitkinin yetistirilme aylarinin etkisi, kiiltiire alinacak
ovaryumlarmn sera i¢i sicakligmin etkisi konular tizerinde durulmus ve haploid bitki
iiretmede bu konularin énem derecesi belirtilmeye calisilmistir. U farkli gesit, dort farkl
sezonda yetistirilmis, haftalik elde edilen embriyo ve bitki sayilar1 hesaplanmis ve bu
hesaplara gore embriyo olusum, bitki olusum ve elde edilen embriyolarin bitkiye
doniisiim oranlari tizerinde durulmustur. Calismamizdan ¢ikarilan sonuglar su sekildedir.

Dondr bitki yas1 15 haftaya gore degerlendirildiginde, gesitlerin embriyo olusumu
acisindan farkli tepkiler verdigi goriilmiistir. Tim gesitlere gore ilk 7 haftanin
embriyogenesis agisindan en verimli yaslar oldugu goriilmiistiir. Calismamizdan
anlasildig: lizere embriyo olusturmada dondr bitki yasinin 6nemi biiytiktiir. Dondr bitki
yasina baghlik siralamasi acisindan degerlendirildiginde Sedir birinci, Meri¢ ikinci ve
Ufuk ticiincii sirada gelmektedir.

Kiiltiire alinan ovaryum sayisina gore elde edilen bitki eldesi oranlar1 haftalik
olarak degerlendirildiginde yine embriyo eldesinde oldugu gibi dondr bitki yasinin 7
haftaya kadar ortalama olarak bitki elde oranlarin1 olumlu etkiledigi, 7 haftadan sonra bu
oranlarin diistii§ii sonucuna varilmistir. Bitki eldesi oran1 bakimindan ¢esitlerde dondr

171



SONUCLAR E. DEMIREL

bitkiye bagimlilik siralamas1 yapildiginda Sedir birinci, Merig ikinci ve Ufuk ticilincii ¢esit
olarak bulunmustur.

Genel olarak tiim sezon incelendiginde haftalar arasinda embriyodan bitkiye
donilistim orani agisindan sabit oranlarda artis veya azalis goriilmemis ve donor bitkinin
yasinin bu konuda etkili olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Bahar mevsiminde en yiiksek embriyo eldesi, en yiiksek bitki eldesi ve
embriyodan bitkiye doniisiim oranlari ¢esitler bazinda degisiklik gdstermis ve mart ayinin
son haftasindan itibaren haziran ayi ortasina kadar en yiiksek embriyo olusumu ve bitki
olusumu Sedir ¢esidinde gerceklesmistir. Bu gesit i¢in embriyo olusumu bakimindan
bahar sezonunda en yiiksek yanitin alindigi ay mart sonu olarak belirlenmistir. Bitki
eldesi bakimindan da ayni1 seyi sdylemek miimkiindiir. Embriyo rejenerasyonu agisindan
degerlendirdigimizde ise en iyi yanitin alindig1 ay nisan ayidr.

Merig ¢esidinde ise embriyo olusum orani en yiiksek nisan ayinda goériilmiis olup,
en yiiksek bitki olusum orant mart aymnin son haftasinda tespit edilmistir. Embriyo
rejenerasyonu acisindan degerlendirildiginde ise bu cesit en yiiksek embriyo
rejenerasyonunu mayis ayinda gergeklestirmistir.

Ufuk ¢esidinde ise tek embriyo olusum oranit mart ayinin 3. haftasinda kurulan
denemede goriilmiistiir. Genel anlamda bakildiginda bu ¢esit mart ayinda iyi bir embriyo
olusum oran1 yakalamistir. Ancak bu oran nisan ve mayis aylarinda diisiis yasarken,
haziran ayinda tekrar yiikselise ge¢cmistir. Bitki olusumu agisindan degerlendirildiginde
ise en yiiksek bitki olusumu bu ¢esitte mart aymin 3. haftasinda gergeklesmistir mart
ayindan sonra bitki eldesi oranlar diisiise ge¢mistir. Bunun yani sira en yiiksek embriyo
rejenerasyonu da mayis ayinda gergeklesmistir.

Bahar mevsiminde toplamda kiiltiire alinan ovaryum sayilarina gére embriyo
olusumu, bitki olusumu ve embriyodan bitkiye donilislim orani agisindan en uygun olan
ay mart ayimin son iki haftas1 olmustur.

Giiz mevsiminde en yiiksek embriyo eldesi, en yiiksek bitki eldesi ve embriyodan
bitkiye donilisim oranlar1 ¢esitler bazinda degisiklik gostermis, Sedir ¢esidi en yiiksek
embriyo olusumuna ekim ayinda sahip olurken, ikinci en iyi oldugu dénem eyliiliin son
haftas1 olarak belirlenmistir. Bunun aksine en diisilk embriyo olusum oranina sahip
oldugu ayin ise aralik ay1 oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢esit en yiiksek bitki oranina
yine ekim ayimnda ulagsmistir. Ayrica en diisiik bitki olusum orani aralik ayinda tespit
edilmistir. Embriyo rejenerasyon orani agisindan degerlendirildiginde bu ¢esidin en iyi
yanit verdigi ay ise araliktir.

Ufuk ¢esidi en yiliksek embriyo olusum oranina Kasim ayinda ulagsmistir. Bunun
aksine en diisiik embriyo eldesini aralik ayinda gerceklesmistir. En yiiksek bitki eldesi ise
kasim ayinda goriiliirken, bu ¢esit en yiiksek embriyo rejenerasyon oranina ekim ayinda
ulagmustir. Bitki olusum orani agisindan bu ¢esidin en az tepki verdigi ay eyliil ay1 olarak
belirlenmistir.

Merig ¢esidinde ise en yiiksek embriyo eldesine kasim ayinda ulasilmis olup, bu
cesitte eyliil, ekim ve aralik aylarinda olduk¢a smirli bir oranda embriyo olusumu
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gerceklesmistir. En yiiksek bitki olusum oranina kasim ayinda ulasilmis olup, en yiiksek
embriyo rejenerasyon orani aralik ayinda gergeklesmistir.

Giiz mevsiminde ise toplamda kiiltiire alinan ovaryum sayilarina gore en yiiksek
embriyo ve bitki olusum orani1 ekim ayinda gerceklesmistir. Ancak embriyodan bitkiye
doniisme oran1 agisindan en yiiksek oran aralik ayinda tespit edilmistir.

Mevsimsel agidan degerlendirildiginde hiyarda haploid embriyo ve bitki eldesi
i¢in en etkili olan mevsimin bahar mevsimi oldugu, bu mevsimin hem embriyo hem de
bitki eldesi oranlar1 agisindan daha yiiksek oranda embriyo ve bitki olusturdugu
goriilmiistiir. Ancak embriyodan bitkiye donilisiim oranlarinin mevsimsel degisimle ilgili
olmadigi kanisina varilmistir. Mevsimin hiyarda ovaryum kiiltiirii ile haploid embriyo ve
bitki elde etmeye yliksek bir oranda etkisi oldugu savunulabilir. Ayrica mevsimin tip ve
cesitlerin multi, tekli ve yari multi olma durumlaria bagli olarak da mevsimin etkili
olabilecegi diistiniilmektedir. Dondr bitkinin yetistirilmesi esnasinda bitki ovaryum
sayilarinda gergeklesen ylikselisin embriyo ve bitki oranlarini da arttirdigi, ¢iceklenme
ile gynogenesis basari oraninda iliski oldugu goriilmiistiir. Bu durumun da yiiksek oranda
mevsime bagli bir faktoér oldugu, ancak cesit bazinda dikim tarihlerinde degisikliklerin
basar1 oranini arttirabilecegi diistiniilmektedir.

Bitki yast ve mevsimin etkisi birlikte degerlendirildiginde gynogenesis basari
oranlarmin artmasi i¢in Sedir (kokteyl-multi) ve Ufuk (dilimlenebilir-tekli) gesitleri ile
benzer 6zellikleri olan ¢esitlerin ve bahar mevsiminde dikilmesinin gerektigi ve dikim
tarihinin subat aymin ortasinda olmasinin hem bitki yasi, hemde mevsim agisindan etkili
olacagi saptanmistir. Bunun yanisira yari multi dikenli tip olan Meric¢ ¢esidi ile benzer
ozellikler tastyan gesitlerin ise fide dikim tarihlerinin Kasim ayinda olmasinin hem bitki
yas1 hem de mevsim etkisi agisindan yliksek oranda yarar saglayacag: diisiiniilmektedir.

Dondr bitki iizerinde bulunan ovaryumlarin bir haftalik sera i¢i sicakliginin
hiyarda ovaryum Kkiiltiirii tizerine etkisi incelendiginde Ufuk g¢esidinin embriyo ve bitki
olusumunda genel olarak sicaklik faktoriinden ziyade diger faktorlerden daha fazla
etkilendigi gorilmiistiir. Ani sicaklik degisimleriyle yasanan artis veya disiisler net
olarak ifade edilememistir. Elde edilen embriyolarin ise bitkiye doniismelerinde ovaryum
sera i¢i sicakligiin yiiksek oranda etkili olmadig1 sonucuna varilmigtir. Merig ¢esidinde
ise minimum sicaklik derecelerinin yasandigi kosullarda bazen olumlu yanit
alinabilecegi, ancak bu ¢esidin sicaklik faktoriiniin disinda kisa giin kosullarina olumlu
tepki verdigi tespit edilmistir. Yiiksek sicakliklardan hoslanmadigi tespit edilmistir. Bitki
olusumunda ve elde edilen embriyolarin bitkiye doniistimiinde ovaryum sera igi
sicakliginin dogrudan bir etkisi goriilmemistir. Sedir ¢esidinde ise yliksek sicakliklarin
embriyo ve bitki olusumunu olumsuz etkiledigi, ovaryum sera i¢i sicakligiin yiiksek
sayilabilecek derecelerin altina diismesinin ise bu ¢esidi hem embriyo hem de bitki eldesi
acisindan olumlu etkiledigi saptanmistir. Bunun disinda az da olsa sicaklik farkinin
artmasi Ozellikle embriyo olusumunu uyarici yonde etki etmektedir. Ayrica embriyodan
bitkiye doniisiim oran1 konusunda etkili olmadig1 goriilmiistiir. Ani sicaklik degisimi ise
bu cesidi genel olarak olumsuz etkilemistir. Bu ¢esitte dondr bitki yasinin embriyo ve
bitki olusumuna etkisinin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Calismamizda ovaryumun
sera i¢i sicakligimin 6nemli bir faktdr oldugu, cesitlere gore tepki oranlari ve etki eden
sicaklik degerlerinin degisebilecegi goriilmiistiir.
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Merig ¢esidinin kisa giin kosullarindan embriyo olusumu ve bitki eldesi agisindan
yliksek oranda olumlu etkilendigi, Ufuk cesidinin de az da olsa kisa giin kosullarina
olumlu yanit verdigi goriilmiistiir.

Cesitler tiim degerlendirme kriterleri bakimindan degerlendirildiginde ise en
basarili ¢esit Sedir olurken, Meri¢ embriyo olusumu bakimindan ii¢ilincii, bitki olusum
oran1 ve embriyolarin bitkiye doniislim orani bakimindan ikinci en iyi yanit alinan gesit
olarak belirlenmistir. Ufuk ¢esidi ise embriyo olusum orani bakimindan ikinci, bitki
olusum ve embriyolarin bitkiye donilisim orani bakimindan {i¢iincli olmustur. Cesidin
gynogenesisi yiiksek oranda etkileyen 6nemli bir faktor oldugu saptanmustir.

Tiim gesitlerden ortalama %112,69 oraninda embriyo olusumu gergeklesmis olup,
bitki olusum oram1 %39,35 olarak kaydedilmistir. Elde edilen embriyolara gore
embriyolarin bitkiye doniisme oranlari ise %34,91 dir.

Son sezonda elde edilen 52 adet bitkinin genel olarak ploidi seviyelerini
belirlemek amaci ile bitki ornekleri hazirlanmis, Flow sitometri yontemi ile ploidi
seviyesi belirlenenen bitkilerin 17 adedi haploid, 21 tanesi diploid ve 5 tanesi miksoploid
olarak belirlenmistir. Birinci sezonda stomada bulunan kloroplast sayisina gore analizi
yapilan 75 adet bitkiden 49 adedi haploid, 17 adedi diploid ve 12 adedi miksoploid olarak
kaydedilmistir. Diger bitkilerin ploidi seviyesi net olarak tespit edilememistir. Literatiir
caligmalarina ve bitkilerin oviil diizleminde gelisim durumuna bagli olarak diploid yapida
gelisim gosteren bitkilerin double haploid yapida da olabilme ihtimalinin oldugu
distiniilmektedir.

Elde edilen bu sonuglarin hiyarda uygulanan tiim haploid teknikleri i¢in dondr
bitki gelisimi adina bir klavuz olacagr 6n goriilmektedir. Ayrica bu calisma hiyarda
haploid bitki iiretiminde haploid ¢aligmalarinin hangi mevsimde yiiriitiilmesi gerektigi,
hangi gelisim sicakliklar1 g6z 6niinde bulundurularak donér bitkilerin yetistirilmesinin
uygun olacagi, dondr bitkilerden alinan ovaryumlarin hangi siirede sera igerisinde
yetistiriciliginin yeterli olacagi konularina 151k tutacaktir.
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