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Araştırma, 2003-2005 yılları arasında Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 
Bölümü Sebzecilik Araştırma ve Uygulama Alanı ile Bahçe Bitkileri Bölümü Doku Kültürü 
Laboratuvarında yürütülmüştür. Denemede Alata Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü ve bölümümüz 
tarafından ortak olarak yürütülen bir çalışmada üç defa kendilenmiş düşük sıcaklığa tolerant olarak 
belirlenen A71, A269, A313 nolu genotipler, orta derecede tolerant olarak belirlenen A109 nolu 
genotip ve duyarlı olarak belirlenen A74 nolu genotip kullanılmıştır. Araştırmada dört farklı kültür 
ortamı kullanılmıştır. Denenen 5 farklı genotip için en yüksek embriyo uyartımı ve bitkiye 
dönüşümün belirlenmesi amacıyla anterler farklı zamanlarda kültüre alınmıştır. Ayrıca kültüre alınan 
ortamlarda gelişmesini tamamlayamayan embriyolar 10 gün süresince 0.5 mg/l absisik asit içeren 
besin ortamına alınarak absisik asitin embriyo olgunlaşmasına etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. 

Denemenin sonucunda gerek embriyo oluşumu gerekse oluşan embriyoların bitkiye 
dönüşümü genotiplere, anter alma dönemlerine ve besin ortamlarına göre değişmiştir. Genotipler 
arasında en yüksek embriyo verimi soğuğa tolerant olarak belirlenmiş olan 269 nolu genotipten elde 
edilmiştir. Anter alma dönemlerinden ise en başarılı sonuçlar Nisan ve Mayıs aylarından elde 
edilmiştir. Besin ortamları arasında ise III nolu besin ortamı (Murashige and Skoog + 30 g/l sakkaroz 
+ % 0.25 aktif kömür + 15 mg/l gümüş nitrat + 4 mg/l naftalen asetik asit + 1 mg/l benzil amino 
purin) ve IV nolu besin ortamından (modifiye edilmiş Murashige and Skoog + 30 g/l sakkaroz + % 
0.25 aktif kömür + 15 mg/l gümüş nitrat + 4 mg/l naftalen asetik asit + 0.1mg/l benzil amino purin) 
diğer ortamlara göre daha fazla sayıda embriyo elde edilmiştir. Olgunlaşmamış embriyolara absisik 
asit uygulamasından olumlu bir sonuç alınamamıştır. Bitkiye dönüşüm, hormonsuz Murashige and 
Skoog ortamına alınan olgun embriyolardan sağlanmıştır. 
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This study was carried out at the Vegetable Research and Application Area and the Tissue 

Culture Laboratory of the Department of Horticulture, the Faculty of Agriculture, the University of 
Çukurova from 2003 to 2005. Three times self-pollinated five pepper genotypes tolerant genotypes 
(A71, A269, and A313), medium-tolerant one (A109), and intolerant one (A74) to lower temperatures 
derived from a joint study between our department and Alata Horticultural Research Institute were 
employed in the present study. The four different culture media were studied. The anthers were 
cultured at different periods in order to determine the highest embryo stimulation and haploid plant 
regeneration in the studied five genotypes. Moreover, the embryos which were not able to complete 
their growth in the culture medium were placed in a medium containing 0.5 mg/l abscisic acid for 10 
days in order to determine the effect of abscisic acid on embryo maturation. 

At the end of the study, it was determined that both embryo development and haploid plant 
development varied based on genotype, anther cultivation period, and culture medium. The highest 
embryo yield was obtained from A269, one of the tolerant genotypes to low temperature. The anthers 
cultured from April to May gave the most yielding results compared to the other periods. The more 
embryos were obtained from the third medium (Murashige and Skoog + 30 g/l sakaroz + 0.25 % 
active coal + 15 mg/l silver nitrate + 4 mg/l naphthalene acetic acid + 1 mg/l benzyl amino purin) and 
the forth medium (modified Murashige and Skoog + 30 g/l sakaroz + 0.25 % active coal + 15 mg/l 
silver nitrate + 4 mg/l naphthalene acetic acid + 0.1mg/l benzyl amino purin) compared to the others. 
There was no positive effect of abscisic acid on the mature embryos. Haploid plants were recovered in 
the Murashige and Skoog medium having no hormone. 
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1. GİRİŞ 
 
Solanaceae familyasının Capsicum cinsi, yaklaşık 30 türü kapsamaktadır 

(Greenleaf, 1986). Bunlardan 5 tür (C. annuum, C. baccatum, C. pubescens, C. 

frutescens ve C. chinense) ekonomik olarak kültüre alınmıştır.  

Biberin anavatanı Orta ve Güney Amerika’ dır. Capsicum annuum’un geniş 

bir çeşitlilik gösterdiği Meksika ve Orta Amerika, biberin birincil gen merkezidir. 

Güney ve Orta Avrupa, Afrika, Asya ve Latin Amerika’nın bazı kesimleri ikincil gen 

merkezi olarak bilinmektedir (IBPGR, 1983). 16. yy’a kadar Avrupa’da bilinmeyen 

biber, 1493 yılında Kolombo’nun Amerika’yı keşfinden sonra Portekiz’e İspanya’ya 

getirilmiş ve 16. yy’ın ortalarında Orta ve Kuzey Avrupa’ya yayılmıştır (Greenleaf, 

1986). Bazı ülkelerde karabiberden (Piper nigrum) ayırmak için İspanyol biberi 

olarak adlandırılmaktadır (Somos, 1984).  

Tüm Capsicum türlerinin temel kromozom sayısı n=12 ve diploiddir 

(2n=2x=24). Tek yıllık otsu bir bitki olmasına karşın uygun ekolojilerde çok yıllık da 

olabilmektedir. 

Capsicum cinsi dünyanın değişik bölgelerinde yaygın olarak 

yetiştirilmektedir. Uzun sivri, dolma, çarliston, iri kare ve konik olmak üzere değişik 

çeşit tipleri vardır. Acılık meyvenin “capsaicine” içeriğine ve bileşimine bağlıdır ve 

yüksek oranda plesenta kısmında bulunur (IBPGR, 1983). Besin değeri yüksek bir 

sebze türüdür. Özellikle C vitamini açısından oldukça zengindir (103 mg/ 100 g) 

(IBPGR, 1983). Biberler mineral besin maddeleri açısından da oldukça zengindir 

(Çizelge 1.1). 

Biberin değişik şekillerde kullanımı vardır. Ülkemizde kırmızı toz ve pul 

biber, turşu, biber salçası, taze ve dondurulmuş olarak kullanımı mevcuttur. Ayrıca, 

ilaç yapımında ham madde ve süs bitkisi olarak ta kullanılmaktadır. 

 

 

 

 

 

 



 

Çizelge 1.1. Biberin besin değeri (100 g yenilebilen kısımdaki miktar) 
 (Büyükalaca, 1993) 
 

Capsicum annuum 

(Tatlı biber) 

Capsicum frutescens 

(Acı biber) 

Capsicum spp. 

(Biberler) 

 

 

İçerdiği maddeler Yeşil 

meyve 

Kırmızı 

meyve 

Taze 

meyve 

Kuru 

meyve 

Yapraklar 

Su (ml) 86 87 74 8 82 

Kalori 48 45 94 291 53 

Protein (g) 2.0 2.0 4.1 15.0 5.8 

Yağ (g) 0.8 0.8 2.3 11.0 1.0 

Karbonhidrat (g) 10 9 18 33 8 

Lif (g) 2.6 1.7 6.0 25.0 1.9 

Kalsiyum (mg) 29 11 58 150 246 

Fosfor (mg) 61 47 101 - 56 

Demir (mg) 2.6 0.9 2.9 9.0 1.4 

β-karoten (µg) 180 4770 7140 1000 6210 

Tiamin (mg) 0.12 0.09 0.25 0.60 0.40 

Riboflavin (mg) 0.25 0.12 0.20 0.50 0.33 

Niasin (mg) 2.2 0.4 2.4 12.0 1.2 

Askorbik asit (mg) 140 86 121 10 68 

 
 
Bitki biyoteknolojisi; bitkinin organ, doku ve hücrelerinin steril yapay besi 

ortamlarında kültürü, çoğaltılması ve bunların genetik olarak değiştirilmesi 

tekniklerinden oluşan bir bütündür. Bitki biyoteknolojisinin amacı, bitkisel üretimde 

bilinen klasik yöntemlerle çözülemeyen veya çözümü güç olan problemlere çözüm 

getirerek, daha ekonomik, kalite ve kantite yönünden daha yüksek bitkisel üretimin 

gerçekleştirilmesine yardımcı olmaktır (Hatipoğlu, 1997). Bitkilere uygulanan 

biyoteknolojik yöntemler: 

a) Doku Kültürü Teknikleri 

b) Genetik Manipulasyon Teknikleri (Genetik Mühendisliği) 

c) DNA Teknikleri 

olarak üç grupta incelenebilirler. 

 Doku kültürü teknikleri içerisine giren haploid bitki üretimi bitki ıslahında 



 

önemli bir yere sahiptir (Heiser, 1976; Andrews, 1985). Haploidi tekniği ıslah 

sürecini kısalttığı için sebze ıslahında geniş uygulama alanı bulmuştur. Haploid 

bitkilerin en önemli kullanım alanı kendine uyuşmaz türlerde bile tamamen 

homozigot katlanmış dihaploid hatların hızlı üretimidir. Geleneksel yöntemlerle de 

saf hatlar elde edilebilir. Fakat bu işlem yabancı tozlanan bitkilerde 10-12, kendine 

tozlanan bitkilerde 6-7 yıl sürer. Dioik türlerde ise kendileme olanaksızdır. Haploidi 

yöntemleri ile bu süre 1-2 yıla indirgenmektedir. Anter kültürü yöntemiyle birkaç ay 

içinde haploid bitkiler ve bunların kromozomlarının katlanmasıyla tek bir 

generasyonda homozigot dihaploid bitkiler  elde edilebilir. Bu fertil homozigot 

bitkiler hibrit çeşitlerin geliştirilmesi için gerekli olan saf hatların elde edilmesinde 

çok önemlidir. Dihaploid bitkiler normal mayoz açılımı gösterirler ve açılımla 

istenilen özelliklerini kaybetmezler (Reinert ve Bajaj, 1977). Dihaploid hatlar 

mutlak homozigot olduklarından resesif mutasyonların tespit edilmesi ve 

izolasyonunu kolaylaştırır. Dominansi etkisi kalkar ve eklemeli gen etkisi ikiye 

katlanır. Yetiştiriciliği yapılan karışık çeşitlerin veya populasyonların kısa sürede 

saflaştırılabilmesi haploidizasyonun diğer bir avantajıdır.  

Haploid bitki elde etme yöntemleri: 

a) Erkek gametten haploid uyartımı (Androgenesis) 

- Anter Kültürü 

- Mikrospor kültürü 

b) Dişi gametten haploid uyartımı (Gynogenesis ve Partenogenesis) 

- Ovül ve ovaryum kültürleri 

- Kromozom eliminasyonu 

- Eksik veya yetersiz polenle tozlama 

Anter kültürü tekniği haploid bitkilerin elde edilmesinde yaygın olarak 

kullanılan tekniklerden birisidir. Bu tekniğin diğer in vitro haploid bitki elde etme 

tekniklerine göre avantajı; bir anter içerisinde binlerce mikrosporun bulunması ve bir 

anterden çok sayıda haploid bitki elde edilebilmesidir. Anter kültürünün temel 

prensibi; normal olarak erkek gameti oluşturacak olan polen hücresinin gelişimini 

durdurmak ve somatik hücrelerde olduğu gibi polen hücresini direkt olarak embriyo 

oluşturmaya zorlamaktır. 



 

Türkiye 1.4 milyon ton biber üretimiyle (Anonymous, 2002) Çin ve 

Meksika’dan sonra dünyada en çok biber yetiştiren üçüncü ülke konumundadır. 

Türkiye’de biber üretimi hem açıkta hem de örtü altında olmak üzere pek çok 

bölgede yapılmaktadır. Düşük sıcaklıklar, yüksek sıcaklıklar, hastalık ve zararlılar 

gibi sorunlar biber üretiminde verim ve kaliteyi etkilemektedir. Birim alandan verimi 

artırmanın en önemli yolu bu gibi sorunlara dayanıklı çeşitlerin geliştirilmesidir. 

Klasik ıslah yöntemleri ile yeni çeşitlerin geliştirilmesi konusunda pek çok çalışma 

yapılmakla birlikte yeni hibrit çeşitlerin geliştirilmesi oldukça uzun zaman 

almaktadır. Gerek klasik ıslah yöntemlerinde ıslah süresini kısaltmak gerekse klasik 

ıslah yöntemlerine ıslah materyali sağlamak için çeşitli in vitro yöntemlerden 

yararlanılmaktadır. Günümüzde bu teknikler arasında en yaygın olarak kullanılan ve 

en fazla başarının sağlandığı yöntemlerden birisi de anter kültürü tekniğidir. Anter 

kültürü yöntemi ile ilk haploid bitki, 1964 yılında Guha ve Maheswary tarafından 

elde edilmiştir. Daha sonra anter kültürü haploid bitki elde etmek amacı ile birçok 

araştırıcı tarafından birçok türde çalışılmıştır (Kaloo, 1986). Kolza, arpa, patlıcan 

(Veilleux, 1994) ve karpuz, lahanagiller (Cao ve ark., 1995) ’de androgenetik 

dihaploidler, çeşitli ıslah programlarında çeşit geliştirmek için yaygın olarak 

kullanılmıştır. Anter kültürü ile ilk haploid biber bitkisi Wang ve arkadaşları, 

(1973) tarafından elde edilmiştir. Bunu takiben George ve Narayanswamy (1973), 

Saccardo ve Devreux (1974), Novak (1974), Harn ve arkadaşları, (1975), Abak 

(1983) gibi bazı araştırıcılarla çalışmalara devam edilmiştir (Bajaj, 1990). Anter 

kültürü homozigot hatların elde edilmesinde önemli bir metottur. Fakat haploid 

bitkilerin oluşum sıklığı çoğu türde düşüktür (Kristiansen ve Andersen, 1993). 

Kültür ortamı androgenesisi etkileyen ana faktörlerden birisidir. Bunun yanında 

androgenik embriyo oluşum oranı genotipe bağlı olarak ta değişmektedir 

(Çömlekçioğlu ve ark., 2001). 

Bu çalışmanın amacı, biberlerde soğuğa tolerant olarak tespit edilen 

genotiplerden anter kültürü yöntemi ile yüksek oranda kaliteli haploid embriyo elde 

etmek olmuştur. Bu amaçla daha önce bölümümüzde yapılan çalışmalarda olumlu 

bulunan ortam üzerine değişiklikler yapılarak, farklı ortamlar ve buna ilaveten en 

uygun anter alma döneminin belirlenmesi amacıyla farklı dönemler incelenmiştir. 



 

Denenen farklı ortamlarda elde edilecek embriyo sayısının ve kalitesinin 

artırılmasına çalışılmıştır. Embriyo oluşturma ortamında tam olarak olgunlaşmayan 

embriyolar ABA içeren ortama alınarak gelişmelerini tamamlamaları ve bitkiye 

dönüşümleri sağlanmaya çalışılmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

  Capsicum cinsinde androgenik embriyogenesis ilk kez Wang ve ark., (1973), 

George ve Narayanaswamy, (1973) tarafından, daha sonra da Saccardo ve 

Devreux (1974), Novak, (1974) ve Harn ve ark., (1975) tarafından yapılmıştır. Bu 

çalışmalardan alınan sonuçlarda, kültüre alınan anter sayısına oranla elde edilen 

haploid bitki sayısının çok düşük olduğu görülmüştür. Daha sonra yapılan 

çalışmalarda tek çekirdekli mikrospor aşamasının androgenesisin teşviki için daha 

uygun olduğu bulunmuştur ve elde edilen embriyolar 2,4-D içermeyen 0.1 mg/l 

kinetin içeren yeni ortamlara aktarılmıştır (Sibi ve ark., 1979). Anter kültürünün ilk 

safhalarında sıcak uygulamasının (Vaulx ve ark., 1981), aktif karbon ve havuç 

ekstraktı içeren ortamların (Vagera ve Havránek, 1983, 1985; Vagera, 1984a) anter 

kültüründe başarıyı yükselttiği görülmüştür. Biberde (Abak, 1983) ve patlıcanda 

(Chambonnet ve Vaulx, 1983) yapılan anter kültürü çalışmalarında sakkaroz 

seviyesinin yükselmesi ile birlikte ortamın osmotik seviyesinin arttığı ve bu durumun 

androgenesisi olumlu bir şekilde etkilediği bulunmuştur. Mikrosporların sporofitik 

gelişimi, yüksek sıcaklık ve ortamda bulunan aktif kömür gibi bazı faktörlerden 

etkilenmiştir. Farklı türlerde yapılan denemeler de bu bulguyu desteklemiştir 

(Vagera ve Havránek, 1985). Androgenesis de daha ileriki aşamaların besinsel ve 

fitohormonsal faktörlerin etkisi altında olduğu, yeterli miktarda FeEDTA 

eklenmesinin başarıyı etkilemede çok önemli rolü olduğu bildirilmiştir (Vagera ve 

Jílek, 1984; Vyskot ve Bezdĕk, 1984). Ortam içerisindeki aktif kömür androgenesisi 

teşvik eder. Ancak aynı ortamda tam bir bitki elde etmek çok zordur. Tam bir bitki 

elde edebilmek için embriyolar aktif kömürsüz ortama transfer edilmelidir. 

Androgenik bitkilerin sitolojik ve morfolojik analizleri ile (Sibi ve ark., 1979; Vaulx 

ve ark., 1981; Vagera ve Havránek, 1985) haploid, diploid, triploid ve kimerik 

bitkilerin varlığı tanımlanmıştır. Sibi ve ark., (1979) %80 haploid, % 10 diploid ve 

%10 triploid bitkiler elde etmişlerdir. Vaulx ve ark., (1981) çeşitlere ve kültür 

ortamına bağımlı olarak %50’nin üzerinde diploid ve dihaploid bitkiler elde 

etmişlerdir (Bajaj, 1990). 



 

Dunwell (1976), tütünün anter kültüründe embriyo teşviki ve 

olgunlaşmasında ebeveyn bitkinin yaşının, ebeveyn bitkinin yetiştirildiği çevre 

koşullarının ve polen gelişimi aşamasının etkilerini araştırmıştır. Farklı çevre 

koşullarında yetiştirilen bitkilerden alınan anterlerin tepkisi karşılaştırıldığında, her 

anterde üretilen bitkilerin sayısında beş kat varyasyon bulunmuştur. Bitki yaşı ikincil 

öneme sahip olmuştur. Araştırılan faktörler arasında polen aşaması en az öneme 

sahip olan faktör olmuştur. Polenler mitoz bölünme esnasında  optimum tepki 

verirken, daha geç aşamada daha düşük tepki vermişlerdir  

 Dumas de Vaulx ve ark (1981), Capsicum annuum’da anter kültürünün 

başlangıç döneminde yüksek sıcaklığın (35°C) androgenesise tepkiyi teşvik ettiğini 

bulmuşlardır. 

 Abak (1983), tarafından yapılan bir araştırmada Türkiye orijinli biber 

materyalinde anter kültürü yoluyla haploid bitki elde etmeye olanak verecek uygun 

bir besin ortamı ve yöntemi bulmak amaçlanmıştır. Bu amaçla, anter kültürü için en 

elverişli tomurcuk gelişme dönemini saptamaya; kültüre alma işlemi öncesinde 

uygulanan bazı işlemlerin etkisini incelemeye; besin ortamına katılan büyümeyi 

düzenleyici maddeler (kinetin ve 2,4-D), sakkaroz ve demir bileşiklerinin değişik 

dozlarının etkilerini araştırmaya yönelik denemeler yapılmıştır. Elde edilen bulgular 

ince uzun meyveli yerli biber materyali için en elverişli anter gelişme döneminin 

(mayoz bölünmeyi izleyen birinci mitoz başlangıcı), tomurcukların 3.5-4.0 mm 

iriliğine ulaştıkları zamana rastladığını göstermiştir. Anterlerin dikim öncesi nemce 

doymuş atmosferde, 25ºC ve 35ºC sıcaklıklarda tutulması herhangi bir olumlu etki 

meydana getirmemiştir. En başarılı sonuçlar, besin ortamına 5 mg/l kinetin, 5 mg/l 

2,4-D, 120 g/l sakkaroz, 37.3 mg/l Na2EDTA+27.8 mg/l FeSO47H2O katılması ile 

elde edilmiştir. Bu yolla oluşan haploid bitkiler kolhisin yardımıyla diploid hale 

getirilebilmiş ve saf hatlar üretilebilmiştir. 

Chuong ve Beversdorf (1985), Brassica napus’un 6 ve Brassica carinata’ 

nın 1 çeşidinden izole edilen mikrosporları % 13 (W/V) sakkaroz, 0.05 mg/l BA ve 

1.00 mg/l NAA eklenerek modifiye edilmiş Nitsch ve Nitsch (NN) ortamında kültür 

etmişlerdir. 22-32ºC arasındaki sıcaklıklarda embriyogenik tepkiler görülmüştür. En 

yüksek embriyo yoğunluğu 30ºC’ de  olmuştur ve her anterde 7-54 embriyo 



 

gelişmiştir. 30ºC’de en yüksek embriyo yoğunluğuna karşın, daha düşük 

sıcaklıklardaki kültürlerde embriyo kalitesi daha iyi olmuştur. 32ºC’de 3 gün 

inkübasyonu takiben 25ºC’de inkübasyon da hem yüksek embriyo verimi hem de 

yüksek normal embriyo yüzdesi sağlanmıştır. Mikrosporlardan bitkiciklerin gelişimi 

hem ortamdan hem de genotipten etkilenmiştir.  

Abak (1986), biberde partenogenetik haploid oluşum oranının genelde % 

0.05 olmakla birlikte genotiplere göre değiştiğine, bazı çeşitlerde sıfıra yaklaşırken, 

bazı çeşitlerde %0.1’e kadar çıkabildiğine dikkat çekmiştir. Ayrıca tohumun alındığı 

bitkinin içinde yetiştiği ortam koşullarının da haploid oluşum oranını etkilediğine 

değinmiş, bu durumun partenogenetik haploidlerin biber ıslahında kullanımını 

güçleştirdiğini bildirmiştir. In vitro androgenetik yolla haploid bitki oluşum oranının 

oldukça yüksek olduğunu ve her 100 anterden ortalama 5-10 arasında haploid bitki 

elde edildiğini bildirmiştir. 

 Morison ve ark (1986), Capsicum annuum’ un farklı genotiplerinde yapılan 

anter kültüründe elde edilen embriyo sayısının ve bunların bitkiye dönüşüm 

oranlarının farklı olduğunu bildirmişlerdir. Oluşan embriyoların çoğunun bitkiye 

dönüşmediği, embriyonun bir ucundan kök diğer ucundan kallus oluşumu şeklinde 

anormal bitki oluşumu gözlendiğini bildirmişlerdir.  

Dunstan ve ark (1988), beyaz ladinin somatik embriyo kültüründe, beyaz 

ladini ABA’lı ortamda büyütmüşlerdir ve 3 analog olarak bilinen (±)-methyl 

abscisate (MeABA); (±)-ethyl (2E, 4E) ve –(2E, 4Z)-5-(1’,2’-epoxy-2’,6’,6’-

trimethylcyclohexyl)-3-methylpentadienoate (epoxyester, EE); and (±)-(2E, 4E) and 

–(2E,4Z)-5-(1’,2’-epoxy-2’,6’,6’-trimethylcyclohexyl)-3-methylpentadienocic acid 

(epoxyacid, EA) kullanmışlardır. 8 ve 12 µM arasındaki ABA embriyo 

olgunlaşmasını ilerletmede daha etkili olmuştur ve sitokinin veya oksin yokluğunda 

maksimum embriyoya ulaşmayı sağlamıştır. Oksin veya sitokinin yokluğunda 

MeABA embriyo olgunlaşmasını ilerletmiştir. EE sadece olgunlaşmanın erken 

aşamasında ilerleme sağlamıştır ve EA somatik embriyoların olgunlaşmasında hiçbir 

ilerleme sağlamamıştır. Fitohormonsuz ortam EA’ ya benzer sonuçlar vermiştir. Ne 

ABA ne de analoglarında 9µM 2,4-D’nin 4.4µM N6-BA ile kombinasyonu embriyo 

olgunluğunu ilerletmemiştir. 



 

Li ve ark (1988), 6 adet Kanada orijinli yazlık buğday genotipinde anter 

kültüründe sıcak ve soğuk denemelerinin etkisi üzerinde çalışmışlardır. Anterlerin 

26ºC de kültüre alınmasından önce  6 gün 32ºC sıcaklık uygulaması kallus verimini 

yükseltmiştir.  

Reynolds (1989), Solanum carolinense L’nin anter kültüründe 10µM 2-4 D’li 

ortamda polenden kallus oluşumunu teşvik etmek için yaptığı bir çalışmada oksin 

içermeyen ortamda alt kültür yapıldığında kallusun organogenik yollardan rejenere 

olduğunu bulmuştur. Etrel ve etilen polenden kallus rejenerasyonunu veya polen 

androgenesisini uyarmamıştır. Üstelik polen morfogenesisi ve bunu izleyen kallus 

rejenerasyonu esnasında kültürdeki etilen konsantrasyonu önemli bir birikim 

göstermemiştir. 

Fujii ve ark (1990), yonca bitkisinde somatik embriyoların ABA içeren 

ortamda olgunlaştırıldığında bitkiye dönüşümün % 0’ dan % 80’e yükseldiğini 

bildirmişlerdir. Somatik embriyolar ABA içeren ortamda olgunlaştırıldığında nişasta 

seviyesi ve kuru madde içeriği, embriyo yaş/kuru ağırlığı ve dönüşüm sıklığının 

yükselmesinde pozitif korelasyon bulmuşlardır. ABA ile olgunlaştırılan somatik 

embriyoların ekseninde ve kotiledonlarda nişasta taneleri bulmuşlardır ve nişasta 

tanelerini ABA içermeyen ortamlardaki embriyolarda bulamamışlardır. Dönüşüm 

için gerekli olan yedek depo birikimini ABA’nın başlatıyor olabileceğini 

düşünmüşlerdir. 

Karakullukçu ve Abak (1992), dört değişik patlıcan genotipinin anter 

kültürüne verdikleri yanıtı incelemişlerdir. En iyi sonuç Halep Karası çeşidinden 

%7.8 oranında embriyo verimi, % 4.4 oranında haploid bitki ile elde edilmiştir. 

Adana Topağı, Birecik Yerlisi ve Black Beauty çeşitlerinin anterlerinde irileşme 

olmuş, kallus gelişmiş, ancak embriyo ve haploid bitki gelişmemiştir. 

Tiainen (1992), patateste yapmış olduğu anter kültürü çalışmasında Ağustos 

ayından Temmuz ayına kadar her ay anterleri kültüre almıştır. Ayrıca tomurcuklar 

+6°C ve +30°C ön sıcaklık uygulamalarına tabi tutulmuştur. Çalışmada hiçbir ön 

uygulamanın yapılmadığı kontrol grubu ve +6°C’lik ön uygulamanın iyi sonuç 

verdiği belirlenmiştir. Sonuçlar aylar bazında değerlendirildiğinde, Eylül ve Ekim 

aylarında yüksek sonuçlar (%15-20) elde edilmiştir. Ancak bu embriyolardan sadece 



 

%6-8 oranında bitkiye dönüşüm sağlanmıştır. Şubat-Mayıs arasındaki aylarda alınan 

anterlerde embriyo oluşum oranı %1-3 oranında olmuştur.  

Büyükalaca (1993)’nın yaptığı somatik embriyogenesis çalışmasında 

biberlerde somatik emriyogenesis için nitrojen kaynağı olarak nitrat:amonyum 

oranının önemli olduğunu bildirilmiştir. Ayrıca ABA’nın somatik embriyoların 

olgunlaşmasında önemli bir etkiye sahip olduğu belirtilmiştir.  

 Karakullukçu ve Abak (1993), besin ortamına değişik düzeylerde katılan 

bazı organik maddelerin (sakkaroz, glukoz), aktif kömür ve büyümeyi 

düzenleyicilerin (kinetin, zeatin, 2,4-D, NAA) patlıcan anter kültüründe haploid bitki 

oluşumu üzerine etkilerini araştırmışlardır. İlk 12 gün boyunca % 12 sakkaroz; % 3 

glikoz veya % 6 sakkaroz + % 6.3 glukoz uygulamalarından daha iyi sonuç vermiştir. 

Aktif kömürün embriyo oluşumuna olumlu bir etkisi gözlenmemiştir. Anterler, 

“kinetin + 2,4-D” kombinasyonlarında, “zeatin + 2,4-D” veya “kinetin + NAA” 

kombinasyonlarına göre daha iyi cevap vermişlerdir. Çalışmanın değişik 

aşamalarında 5 mg/l kinetin + 5 mg/l 2,4-D ve %12 sakkaroz kullanılan ortamlarda 

%12.1 (Baluroi F1 cv.), % 1.5 (Kemer cv.) ve %3.8 (Halep Karası cv.) oranlarında 

embriyo elde edilmiştir. 

 Kristiansen ve Andersen (1993), biberde yaptıkları anter kültürü 

çalışmalarında, bitki yaşı, ışıklanması ve sıcaklığın etkisini araştırmışlardır. 

Denemede üç farklı fotoperiyod (11, 15 ve 19 saat), üç farklı sıcaklık (22°C, 26°C ve 

30°C) ve üç farklı çeşit kullanılmıştır. Bitkiler için en uygun gelişme sıcaklığı 26°C 

(%2) bulunmuştur. Anterlerin kültüre alınması haftalık olarak tekrarlanmıştır. Genç 

bitkilerden alınan anterlerde % 2-3 oranında embriyo oluşurken, 12-14 haftalık 

bitkilerde embriyo oluşumu gözlenememiştir. Fotoperiyod ise önemsiz bulunmuştur. 

Lentini ve ark (1995), pirinçte yaptıkları anter kültürü çalışmalarında besin 

ortamına gümüş nitrat eklediklerinde ve sakkaroz yerine maltoz kullanıldığında anter 

başına kallus oluşumu % 6.3’den % 20.6’ya yükselmiştir. Maltoz oranı 29 mM’dan 

351 mM’a yükseltildiğinde bitki oluşumu 15 kat artmıştır. Glikoz ise kallus 

oluşumunu düşürmüştür. Maltoz ve mannitol kombinasyonu ise maltoz kullanılan 

ortamdan daha az teşvik etmiştir.  



 

Mityko ve ark (1995), biberde 4 ıslah hattı, 7 kültür çeşidi ve bunların 

melezlerinin anter kültürüne tepkisini incelemişlerdir. Korolla ile kaliksin aynı 

uzunlukta olduğu ya da bir parça geçtiği aşamada toplanan tomurcuklar ilk 8 gün 

karanlıkta bekletilmiştir. Anterlerin kültüre alınmasından 30-40 gün sonra embriyo 

oluşumları gözlenmiştir. 2 kültür çeşidi dışındaki bütün genotiplerde bitkiye 

dönüşüm sağlanabilmiştir. Flow sitometri ile ploidi seviyeleri belirlenen androgenik 

bitkilerden, haploid ve spontan dihaploidler elde edilebilmiştir. Bitkiye dönüşüm 

oranları kullanılan genotiplere göre değişmiştir. En iyi sonuç Feherözön çeşidinden 

elde edilmiştir.  

 Zagorska ve ark (1998), 85 adet Lycopersicon esculentum Mill. 

genotiplerinin androgenetik kabiliyetlerini test etmişlerdir. Toplam 53 hibrid ve 

genotiplerin anterlerinden kallus teşvik edilmiştir. Sadece 15 genotipin kalluslarından 

bitki rejenerasyonu gözlemlenmiştir. Bu data açık olarak domateste androgenesisin 

teşvikinde genotip etkisini açıkça ortaya çıkarmıştır. Domateste erkek kısırlığından 

sorumlu ms 1035 geni içeren Roma, Pearson, San Marzano, Par, Sar, Vigapol, Day, 

David ve Start çeşitlerinden alınan anterler, bu genin homozigot ve heterozigot 

durumlarında hem kallus teşvikinde hem de organogenetik potansiyele bağımlılığının 

güçlü olduğu gözlenmiştir. Kallus teşviki, organogenesis ve bitki rejenerasyonunun 

protokolü geliştirilmiştir. Gözlenen 6000’den fazla bitkiciğin çoğunun kromozom 

sayısında (n, 2n, 4n) farklı morfolojik değişimler ve varyasyonlar belirlemişlerdir. 

Bazıları domates ıslahı için ilginç kaynak materyal olmuşlardır.  

Çömlekçioğlu ve ark (1999), Şanlıurfa ve Kahramanmaraş biber 

populasyonlarından anter kültürü yöntemiyle haploid bitki elde edilmesine olanak 

sağlayacak uygun besin ortamını ve kültür koşullarını belirlemek amacıyla yaptıkları 

bir çalışmada; 4 farklı besin ortamı ve 2 ön sıcaklık uygulamasının etkilerini 

araştırmışlardır. Denenen ortamlar içerisinde en yüksek embriyo verimi 4 mg/l NAA 

ve 0.1mg/l BAP içeren besin ortamından alınmıştır. 

Dias ve Martins (1999), Brassica oleracea’ nın 27 genotipinde, anter kültürü 

yöntemi ile embriyo elde edilmesinde gümüş nitratın 3 farklı konsantrasyonunun 

etkisini araştırmışlardır. Besin ortamına gümüş nitrat ilave edilmesiyle embriyo 

verimi genotiplerin büyük bir kısmında önemli derecede yükselmiştir. En iyi 



 

sonuçlar 10 mg/l AgNO3 eklenmesi ile elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar Brassica 

oleracea genotiplerinde anter kültürü ortamına gümüş nitrat ilavesinin embriyo 

üretmini artıracağını göstermiştir.  

 Ayar ve ark (2000), brokkolide yaptıkları anter kültürü çalışmalarında farklı 

sıcaklık, ortam ve kesim uygulamalarının etkisini araştırmışlardır. Henüz çanak 

yaprakları açmamış tomurcuklardan alınan anterler filamentli, filamentsiz ve 

filamentsiz-ucu kesilmiş olarak 3 farklı formda kültüre alınmışlardır. Filamentli anter 

kesiminin bitki oluşumu üzerine olumlu sonuçlar verdiği bulunmuştur. Kullanılmış 

olan 2 ortam arasında hiçbir farklılık gözlemlenememiştir. Araştırmada kullanılan 3 

farklı ön sıcaklık uygulamalarından 35°C’de bir gün bekletildikten sonra 1 günde 

30°C’de bekletmenin olumlu sonuçlar verdiği bulunmuştur. 

Guzmàn ve Arias (2000), çeltikte (Oryza sativa L.) Taiper 309 çeşidinde 

yaptıkları bir çalışmada anterleri 0, 2, 5 ve 10 mg/l ABA içeren sıvı N6 ortamına 

yerleştirmişlerdir. 5 gün sonra anterler bu ortamdan alınmış ve ABA’sız N6 ortamına 

konulmuştur. En yüksek embriyo oluşumu 5 ve 10 mg/l ABA içeren N6 ortamında 

gerçekleşmiş ve ABA uygulamasının yapılması ile bitkiye dönüşüm %30’dan %70’e 

yükselmiştir. 

Madakadze ve Senaratna (2000), sardunyanın somatik embriyolarının 

olgunlaşmasında polietilen glikol ve büyümeyi düzenleyicilerin interaksiyonu 

araştırmışlardır. Somatik embriyolar 3 gün 20 µM thidiazuronlu ortamda 

tutulmuştur. İndüksiyonun başlamasının 21. gününde 1µM ABA, jasmonik asit, 

NAA ve BAP kullanılmıştır. BAP ve NAA olgunlaşmada ABA etkisini 

artırmamıştır. Sadece PEG varlığında olgunlaşma artmıştır. PEG varlığında ABA 

protein içeriğini artırmada önemli bulunmuştur. Somatik embriyoların protein tipleri 

sadece PEG yokluğunda ABA ve jasmonic asit ile BAP ve NAA kombinasyonundan 

geliştirilmiştir. Bu çalışma yapay tohum üretimi için somatik embriyo kalitesinin 

geliştirilmesinde önemli gelişmeler göstermiştir.  

Samsudeen ve ark (2000), tek çekirdekli mikrospor aşamasında toplanan 

zencefil anterlerini 7 dakika 0ºC’de soğuk uygulamasına tabi tutmuşlardır ve kallus 

gelişimini teşvik etmek için 2-3 mg/l 2,4-D’li MS ortamına almışlardır . 5-10 mg/l 

BAP’lı MS ortamında bu kalluslardan rejenerasyonla bitkicikler elde edilmiştir. Bu 



 

bitkicikler eşit oranlarda bahçe toprağı, kum ve vermikulit içeren saksılara dikilip 22-

30 dakika boyunca nemli ortamda tutulduktan sonra toprağa aktarıldığında %85’lik 

bir başarı elde edilmiştir.  

 Sayılır ve Özzambak (2000), brokkolide yapmış oldukları anter kültürü 

çalışmalarında, besin ortamına katılan NAA, 2,4-D’nin ve AgNO3’ ın, tomurcuk 

büyüklüğünün ve sıcaklık şokunun androgenesis üzerindeki etkilerini 

incelemişlerdir. Araştırmada 0.1 mg/l NAA+0.5 mg/l 2,4-D kombinasyonu içeren 

modifiye besin ortamında diğer kombinasyonlara göre daha fazla embriyo elde 

edildiği bildirilmiştir. AgNO3 uygulamalarından ise en iyi sonucu 2 mg/l’lik dozun 

verdiği bildirilmiştir. 35°C’de 8 gün karanlıkta bekletmenin, 25°C’de 8 gün 

karanlıkta bekletmekten daha olumlu sonuçlar verdiği tespit edilmiştir. 4-6 mm 

uzunluğundaki tomurcukların en uygun mikrospor aşamasını içeren tomurcuklar 

olduğu bildirilmiştir. 

Terzioğlu ve ark (2000), Kahramanmaraş biber populasyonunda anter 

kültüründe farklı inkibasyon koşulları ve besin ortamlarının embriyo oluşumuna 

etkilerini araştırmışlardır. Ortama aktif kömür ilave edilmesinin embriyo oluşumu 

üzerine olumlu etkide bulunduğu belirlenmiştir. Aynı çalışmada iki farklı inkübasyon 

koşulu denenmiştir. Birinci inkübasyon uygulamasında anterler 35°C sıcaklık da 

16/8 saat fotoperyodik koşullarda 8 gün tutulduktan sonra 25°C sıcaklıktaki iklim 

odasına aktarılmıştır. İkinci inkübasyon uygulamasında ise anterler sürekli 2000 lüks 

ışık şiddetinde aydınlatılan 29°C sıcaklıktaki büyütme dolabında 3 ay süreyle 

tutulmuştur. En yüksek embriyo oluşum oranı 29°C’de sürekli ışıklandırılan 

koşullarda inkübe edilen anterlerde görülmüştür.  

Biner ve ark (2001), biberde yaptıkları anter kültürü çalışmasında farklı 

sıcaklık ve ışık uygulamalarının etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada 2 farklı çeşit, 

+4°C’de 24 saat ve 48 saat olmak üzere 2 farklı süre uygulaması yapılmıştır. Taç 

yaprağın çanak yaprağı biraz geçtiği aşamada alınan anterler 5 mg/l kinetin, 5 mg/l 

2,4-D içeren %30 sakkaroz ve %1 aktif kömür içeren MS besin ortamında kültüre 

alınmışlardır. Kültüre alınan anterler ayrıca 3 farklı uygulamaya tabi tutulmuşlardır. 

25°C’de 16/8 saat aydınlık/karanlık fotoperiyodda, 1 hafta süre ile 25°C’ye 

ayarlanmış etüvde karanlık koşullarda ve 1 hafta süre ile 35°C’ye ayarlanmış etüvde 



 

karanlık koşullarda tutulmuştur. En iyi yanıt 1 hafta süre ile 25°C’ye ayarlanmış 

etüvde karanlık da elde edilmiştir. Soğuk uygulaması denemelerinde ise çeşitler 

arasında farklılık göstermekle beraber her iki uygulamadan da olumlu sonuçlar 

alınmıştır. 

Çömlekçioğlu ve ark (2001), Şanlıurfa ve Kahramanmaraş yerel biber 

popülasyonunda AgNO3’ın embriyo oluşumuna etkisini araştırmışlardır. Araştırıcılar 

bitki doku kültüründe eksplantların kesimi esnasında strese girmesi sonucu, kültür 

ortamı içerisinde de oksin bulunması ile etilen üretimi olduğunu, etilenin somatik 

embriyogenesisi ve sürgün rejenerasyonu ile kallus gelişimine karşı engelleyici 

olduğunu ifade etmiş; AgNO3’ın etilen etkisine karşı engelleyici etki yarattığını 

bildirmişlerdir. Çalışmada korollanın kalikse eşit olduğu yada bir parça geçtiği 

aşamada alınan anterlerde, hemen hemen anterlerin yarısında renk oluşumu olduğu 

ve bu aşamanın uygun bir aşama olduğu rapor edilmiştir. Anterlerin %15 kalsiyum 

hipokloritte 15 dakika süre ile sterilizasyon işleminin yapıldığı çalışmada, MS temel 

besin ortamına 4 mg/l NAA, 0.1 mg/l BAP, % 0.25 aktif kömür, 30 g/l sakkaroz ve 

10 mg/l AgNO3 eklenmiştir. Kahramanmaraş ve Şanlıurfa çeşitlerinin kullanıldığı 

araştırmada, AgNO3 eklenmemiş ortamda embriyo oluşumu gözleyemediklerini 

belirten araştırıcılar, yaptıkları bir sonraki denemede sadece AgNO3’lı ortam 

kullanmışlar ve genotiplerin verdikleri cevaplar arasındaki farklılıkların daha belirgin 

ortaya çıktığını ifade etmişlerdir. Şanlıurfa yerel çeşidinin % 51.6 oranında embriyo 

oluşumu gösterdiği, Kahramanmaraş yerel çeşidinin ise % 35.7 oranında embriyo 

oluşumu gösterdiği çalışmada, AgNO3’ın biberde anter kültüründe haploid frekansını 

artırdığını ve farklı genotiplerde farklı AgNO3’ın dozlarının denenmesinin 

gerektiğini bildirmişlerdir.   

Ellialtıoğlu ve ark (2001), biberde yaptıkları bir çalışmada anterlerin 

kültürün ilk sekiz gününde 35°C ve sürekli karanlık koşullarda geliştirilmesinin 

embriyo oluşumunu teşvik ettiğini bulmuşlardır. Anterlerin 29°C ve sürekli aydınlık 

koşullarda inkübe edilmesi de başarılı sonuçlar vermiştir. Ayrıca Kahramanmaraş 

biber populasyonunda anter kültüründe iki farklı inkübasyon koşulu ile aktif kömür 

ve havuç ekstraktı içeren farklı besin ortamlarının etkileri de araştırılmıştır. En 

yüksek embriyo oluşumu ve bitki gelişimi 29°C ve sürekli aydınlık koşullarda 



 

inkübe edilen, % 1 aktif kömür ve havuç ekstraktı içeren MS ortamında kültüre 

alınan anterlerden elde edilmiştir. 

Ercan ve ark (2001), 5 adet biber çeşidinde yaptıkları anter kültürü 

çalışmasında 3 farklı besin ortamının Kinetin, BA, NAA, 2,4-D ve aktif kömür 

içeren toplam 11 farklı versiyonunu kullanmışlardır. Araştırmada, %1 aktif kömür+5 

mg/l 2,4-D+5 mg/l Kinetin içeren ortamlar ile aktif kömür+4 mg/l NAA+0.1 mg/l 

BA içeren MS besin ortamında, 35°C’de 8 gün karanlıkta bekletilen anterlerden 

embriyo elde edilebilmiştir. 

Gemesne Juhasz ve ark (2001) tarafından yapılan biberde anter kültürü 

çalışmasında genotipe bağlı olarak test edilen rejenerantların % 70’inin haploid 

olduğu rapor edilmiş ve değişik sürelerde kolhisin uygulamaları ile kromozom 

sayısındaki değişimler incelenmiştir. Flow sitometri ile ploidi seviyeleri belirlenen 

haploid bitkiler bir ay sonra % 0.04 kolhisin içeren ortama aktarılmıştır. Bitkiler bu 

ortamda 2, 4 ve 6 gün süre ile tutulmuşlardır. En yüksek oranı % 75.8 ile 6 gün 

bekletme vermiştir. Çalışmanın sonunda muamele edilmiş bitkilerde canlılık oranı % 

90’dan fazla olmuştur. 

Çiner ve Tıpırdamaz (2002), Malatya bölgesine özgü yerel biber 

populasyonunda aktif kömür ve soğuk uygulamalarının androgenesis üzerine 

etkilerini araştırmışlardır. Çapı 5 mm, uzunluğu 7 mm olan korolla seviyesinin kaliks 

ile aynı veya biraz daha uzun olduğu gelişme dönemindeki tomurcukların (birinci 

polen mitozu) biberde anter kültürü için en uygun tomurcuk büyüklüğü olduğu 

saptanmıştır. Besin ortamı olarak % 0.8 agar, % 3 sakkaroz, % 0.25 aktif kömür, 4 

mg/l naftalen asetik asit (NAA) ve 1 mg/l benzil adenin (BA) veya 1 mg/l NAA ve 4 

mg/l BA içeren MS besin ortamı kullanılmıştır. Tomurcuklar +4°C’ de 48 ve 96 saat 

süre ile bekletilmişlerdir. En yüksek embriyo oluşumu 4 mg/l NAA, 1 mg/l BA ve 

aktif kömür içeren ve ön uygulamaya tabi tutulmayan tomurcuklardan elde edilmiştir  

Sayılır ve Özzambak (2002), Ege Acı Sivri, Demre Sivrisi, Kandil Dolma, 

Çarliston Bağcı, Tatlı Sivri Kıl, Acı Sivri Ilıca 256 olmak üzere 6 biber çeşidinde 

uygun tomurcuk büyüklüğü, besin ortamı karışımları ve soğuk uygulama sürelerinin 

embriyo oluşumuna etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada, anterler 3 farklı grupta 

toplanmış ve asetokarmin yöntemi ile en uygun tomurcuk büyüklüğü saptanmaya 



 

çalışılmıştır. 5-6 mm uzunluğundaki tomurcukların en uygun tomurcuk büyüklüğü 

olduğu belirlenmiştir. Besin ortamı olarak 4 mg/l NAA, 0.1 mg/l BA, havuç 

ekstraktı, ve aktif kömürün içeren Murashige ve Skoog ve Nitsch’in 6 farklı 

kombinasyonu kullanılmıştır. Havuç ekstraktı ve aktif kömürün herhangi bir olumlu 

etkisi görülmemiştir. En iyi sonuç 4 mg/l NAA, 0.1 mg/l BA içeren MS temel besin 

ortamından elde edilmiştir. +4°C’de farklı sürelerde bekletilen tomurcuklarda ise, 0 

ve 25 saat uygulamalarından sonuç alınmıştır. Çarliston biber çeşidi diğerlerine göre 

anter kültürüne daha olumlu tepkiler vermiştir. 

Ayar (2003), biberde Kekova ve Sera-Demre 8 çeşitlerini kullanarak haploid 

bitki elde edilmesinde, mevsimin ve bitki yaşının etkisini araştırmıştır. Çalışmada 

kullanılan biber çeşitlerinde mevsim etkisi yaz ve kış, bitki yaşının etkisi ise aylık 

olarak incelenmiştir. Elde edilen sonuçlarda, yaz döneminde Kekova çeşidi 

%4.97’lik embriyo oluşum oranı ile Sera-Demre 8 çeşidinden (%1.49) daha iyi sonuç 

verirken, kış döneminde Sera-Demre 8 (%4.26) çeşidi, Kekova (%2.69) çeşidinden 

daha yüksek oranda embriyo oluşturmuştur.Yaz döneminde Kekova çeşidinde 

çiçeklenmenin 2. ayı olan Haziran ayı (%7.3), Sera-Demre 8 çeşidinde ise 

çiçeklenmenin 3. ayı olan Ağustos ayı (%3.96) en yüksek embriyo oluşumunun 

sağlandığı ay olarak tespit edilmiştir. Kış döneminde hem Kekova (%7.70) hemde 

Sera-Demre 8 (8.75) çeşidinde çiçeklenmenin 4. ayı olan Şubat ayında en yüksek 

embriyo oluşum oranları elde edilmiştir. 

Kumar ve ark (2003), hıyarın Gren Long ve Calypso çeşitlerinde in vitro 

kültürde anterlerin tepkisi, büyümeyi düzenleyicilerin etkisi ve anterlere sıcaklık 

uygulamalarını çalışmışlardır. 2,4-D ve NAA’li B5 ortamında ve 

BAP/Kinetin/Thidiazuron ile 2,4-D kombinasyonunda Calypso ve Green Long 

çeşitlerinde direk ve indirek embriyogenesis teşvik edilmiştir. Optimal embriyogenik 

kallus 2 µM 2,4-D ve 1 µM BAP içeren B5 ortamında teşvik edilmiştir. Çiçek 

tomurcuklarına 4ºC’ de 0-10 gün ve aynı zamanda 32ºC’de 1 gün sıcaklık ön 

uygulamaları denenmiştir ve en iyi cevap 4ºC’ de 2 günde elde edilmiştir. Embriyo 

farklılaşması 0.25 µM KN, 0.25 µM NAA, 0.09 M sakkaroz içeren B5 ortamından 

elde edilmiştir. Embriyo olgunlaşması 5 µM ABA içeren B5 ortamında sağlanmıştır. 

Embriyo çimlenmesi 0.09 M sakkaroz içeren B5 ortamında sağlanmıştır. Oluşan 



 

bitkicikler kontrollü bir şekilde dış koşullara alıştırılmıştır. Her 2 çeşidinde, 24 adet 

rejenere olmuş bitkilerinin kökleri ploidi seviyesi için analiz edilmiştir. Calypso’da 

21, Green Long’ da 17 tanesi haploid bulunmuştur. 

Kumria ve ark (2003), pamukda bitki parçacıklarının rejenerasyonu ile 

yüksek oranda somatik embriyo üretimi ve olgunlaşması için yöntem 

geliştirmişlerdir. Embriyogenik kalluslar 0.1 mg/l 2,4-D, 0.5 mg/l kinetin ve % 3 

maltoz içeren MS ortamında hipokotil veya kotiledon yaprak parçalarından 

oluşmuştur ve üretilen globular aşamadaki somatik embriyolar yüksek 

konsantrasyonlarda nitrat eklenmiş hormonsuz MS ortamına transfer edilmiştir. 

Globular embriyoların hormonsuz MS ortamında alt kültürü, embriyoların 

çoğunluğunun ileri aşamalara geçememesi ya da tekrar farklılaşma aşamalarına 

girmesi ile torpedo veya kotiledon aşamadaki embriyo gelişiminin düşük yoğunlukta 

olmasıyla sonuçlanmıştır. Embriyogenesisde önemli gelişmeler kalluslar 1/5 MS 

ortamında kültür edildiğinde başarılmıştır. Globular embriyolardan bitkilerin 

geliştirilmesi MS ortamına filtre kağıdı yerleştirildiğinde önemli derecede artmıştır 

(her petride 20-24). Bu yöntemde sadece globüler embriyoların kotiledon aşamaya 

geçmesiyle kalmamış aynı zamanda ayrı bir köklenme aşaması elemine edilerek 

köklenme gerçekleştirilmiştir. 0.05 mg/l GA içeren MS ortamında kültür edildiğinde 

kotiledon embriyoların % 70’den fazlası normal bitkilere dönüşmüştür. 

Nair ve Gupta (2003), çimlendirilmiş kara biber dokularından somatik 

embriyoların teşvik edilmesi, çimlenmesi ve olgunlaşması için bir protokol 

geliştirmişlerdir. Eksplantlar büyümeyi düzenleyici içeren katı SH ortamında 

karanlıkta kültür edilmişlerdir. İlk somatik embriyolar kültürün altmışıncı gününde 

direk eksplantdan oluşmuştur. Ortamın sakkaroz konsantrasyonu somatik 

embriyogenesisin teşvik edilmesi için çok önemli bulunmuştur ve 30 g/l sakkaroz 

optimum olarak bulunmuştur. Somatik embriyoların çimlenmesi ve olgunlaşması da 

aynı ortamda sağlanmıştır. Süspansiyon kültür somatik embriyoların çimlenmesi ve 

olgunlaşmasını ilerletmiştir. Rejenere olan bitkiler toprağa aktarılmıştır. Büyümeyi 

düzenleyicilerin somatik embriyogenesisin teşvik edilmesini engellediği 

bulunmuştur. Sitolojik analizler rejenere olan bitkilerin normal kromozom sayısına 

(2n=52) sahip olduğunu göstermiştir. 



 

Büyükalaca ve ark (2004), biber bitkisinde in vitro’da anter kültürü yöntemi 

ile haploid embriyo üretimi için farklı konsantrasyonlarda gümüş nitrat 

çalışmışlardır. Lokal kırmızı biber populasyonundan selekte edilen U-247 ve U-267 

genotipleri bitki materyali olarak kullanılmıştır. Tomurcuklar hem açık alandan hem 

de serada yetiştirilen bitkilerden toplanmıştır. Dört farklı gümüş nitrat 

konsantrasyonu (5, 10, 15, 20 mg/l) test edilmiştir. Test edilen bütün 

konsantrasyonlarda farklı üretim oranlarıyla haploid embriyo oluşumu 

gözlemlenmiştir. Serada yetiştirilen bitkilerden alınan anterler, açık alanda 

yetiştirilen bitkilerden alınan anterlere göre daha fazla embriyo vermişlerdir. En 

yüksek embriyo üretimi (her 100 anterde 45.7 embriyo) 15 mg/l gümüş nitrat içeren 

ortamda U-247 genotipinde gözlemlenmiştir. 

 Zagorska ve ark (2004), domateste anter kültüründen elde edilen 

rejenerantların genetik, biyokimyasal ve sitolojik karakteristiklerine bakmışlardır. 

Androgenesisin teşvikinin bir sonucu olarak, 6000’den fazla köklenmiş rejenerantlar 

elde edilmiştir. Sitolojik analizler, elde edilen bitkilerin hücrelerinde kromozom 

sayısında büyük bir farklılığı ortaya çıkarmıştır. Rejenerantların çoğu miksoploid 

iken, hücrelerin çoğunluğu haploid kromozom sayısına sahip çıkmıştır. R1 ve R2 

dölleri C.michiginanse subsp. michiginanse (Cmm 7)’ ye dayanıklılık için test 

edilmiştir. Rejenerantların bazıları dayanıklı çıkmıştır. Serada büyütülen hibrid 

rejenerantların değerleri tarlada büyütülen hibrid rejenerantlardan yaklaşık 1.5 kat 

daha yüksek çıkmıştır ve bu eğilim bütün hibrid rejenerantlarda açık bir şekilde 

görülmüştür. Bu sonuçlardan androgenesisin teşvikinde somaklonal varyasyonların 

geniş oranda yeni formların yaratılmasında kullanılabileceğini göstermiştir. Böylece 

ıslah programlarında kullanılmak için hastalıklara dayanıklı, daha verimli ve aromalı 

domates hatlarının ve varyetelerinin gelişmesi hızlandırılabilmiştir.   

 

  

   

 

 

   



 

3. MATERYAL VE METOD 

 

 Çalışma 2003-2005 yılları arasında Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bahçe Bitkileri Bölümü Sebzecilik Araştırma ve Uygulama Alanı ile Bahçe Bitkileri 

Bölümü Doku Kültürü Laboratuvarında yürütülmüştür. Materyal olarak Alata Bahçe 

Kültürleri Araştırma Enstitüsü ve Ç.Ü.Z.F. Bahçe Bitkileri Bölümü tarafından ortak 

olarak yürütülen bir çalışmada yer alan biber genotiplerinden düşük sıcaklıklara 

tolerans yönünden farklı tepkiler gösteren 5 değişik genotip seçilerek kullanılmıştır. 

 

 3.1. Materyal 

 

3.1.1. Denemede Kullanılan Genotipler ve Özellikleri 

 

Çalışmada kullanılan bitkisel materyal, Alata Bahçe Kültürleri Araştırma 

Enstitüsü ve Ç.Ü.Z.F. Bahçe Bitkileri Bölümü tarafından ortak olarak yürütülen bir 

çalışmada üç defa kendilenmiş ve düşük sıcaklığa toleranslı olarak belirlenen A71, 

A269, A313 nolu genotipler, orta derecede toleranslı olarak belirlenen A109 nolu 

genotip ile duyarlı olarak belirlenen A74 nolu genotip kullanılmıştır. 

71 nolu genotip: Düşük sıcaklığa toleranslı olarak belirlenmiştir. 

Kahramanmaraş x Perennial melezidir. Gövde uzunluğu ortalama 28 cm’dir. Gövde 

de yoğun tüy oluşumu vardır. Yaprak rengi koyu yeşildir ve yapraklar mızrak 

şeklindedir. Yaprakta tüy oluşumu azdır. Taç yaprak rengi beyazdır. Çanak yaprakta 

renklenme yoktur. Anter rengi mavi, filament rengi beyazdır. Meyve şekli uzundur. 

Şekil 3.1’ de 71 nolu genotipe ait görünüm yer almaktadır. 

 



 

 

Şekil 3.1. 71 nolu genotip 
 

74 nolu genotip: Düşük sıcaklığa duyarlı olduğu gözlemlenmiştir. Sivri biber 

tipindedir. Gövde uzunluğu yaklaşık 28 cm’dir. Gövde de yoğun tüy oluşumu vardır. 

Yaprak rengi koyu yeşildir ve yapraklar mızrak şeklindedir.Yaprakta tüy oluşumu 

azdır. Taç yaprak rengi beyazdır. Taç yapraklar çan şeklindedir. Çanak yaprakta 

renklenme yoktur. Anter rengi mavi, filament rengi beyazdır. Meyve şekli yuvarlağa 

yakındır. Şekil 3.2’ de 74 nolu genotipe ait görünüm yer almaktadır. 

 



 

 

Şekil 3.2. 74 nolu genotip 
  

109 nolu genotip: Düşük sıcaklığa orta derecede tolerans gösterdiği 

gözlemlenmiştir. Kahramanmaraş tipidir. Gövde uzunluğu ortalama 27 cm’dir. Gövde 

de yoğun tüy oluşumu vardır. Yaprak rengi yeşildir ve yapraklar mızrak şeklindedir. 

Yaprakta tüy oluşumu azdır. Taç yaprak rengi beyazdır. Taç yapraklar çan 

şeklindedir. Çanak yaprakta renklenme yoktur. Anter rengi mavi, filament rengi 

beyazdır. Meyve şekli üçgendir. Şekil 3.3’ de 109 nolu genotipe ait görünüm yer 

almaktadır. 

 



 

 

Şekil 3.3. 109 nolu genotip 
 

269 nolu genotip: Düşük sıcaklığa toleranslı olduğu belirlenmiştir. Süs tipidir. 

Gövde uzunluğu yaklaşık 23 cm’dir. Gövde de yoğun tüy oluşumu vardır. Yaprak 

rengi koyu yeşildir ve yaprak şekli ovaldir. Yapraklar tüylüdür. Taç yaprak rengi 

beyazdır. Taç yapraklar çan şeklindedir. Çanak yaprakta renklenme yoktur. Anter 

rengi  açık mavi, filament rengi sarıdır. Meyve şekli uzundur. Şekil 3.4’de 269 nolu 

genotipe ait görünüm yer almaktadır. 

 



 

 

Şekil 3.4. 269 nolu genotip 
 

313 nolu genotip: Düşük sıcaklığa toleranslı olduğu saptanmıştır. Carliston 

benzeri tiptedir. Gövde uzunluğu yaklaşık 16 cm’dir. Gövde de yoğun tüy oluşumu 

vardır. Yaprak rengi yeşildir ve yaprak şekli ovaldir. Yapraklar tüylüdür. Taç yaprak 

rengi beyazdır. Taç yapraklar çan şeklindedir. Çanak yaprakta renklenme yoktur. 

Anter rengi açık mavi, filament rengi sarıdır. Meyve şekli üçgendir. Şekil 3.5’ de 313 

nolu genotipe ait görünüm yer almaktadır. 

 



 

 

Şekil 3.5. 313 nolu genotip 
 

 3.2. Metod 

 

3.2.1. Bitki Yetiştirme ve Tomurcuk Alma 

 

 Bölümümüzde daha önce yapılan bir çalışmada anterlerin alınacağı bitkiler 

hem serada hem de açıkta yetiştirilmiş ve bunun embriyo oluşumuna etkileri 

incelenmiştir. Bu çalışmada serada yetiştirilen bitkilerden alınan tomurcuklarda 

embriyo uyartımı açıkta yetiştirilenlere göre çok daha yüksek bulunmuştur 

(Büyükalaca ve ark., 2004). Bu nedenle, çalışmada kullanılan biber bitkileri Ç.Ü. 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü deneme alanındaki cam serada 

yetiştirilmiştir. Çizelge 3.1’de bitkilerin yetiştirilme dönemleri ve çalışma programı 

verilmiştir. Tohum ekimleri içerisinde fide harcı (2 hacim torf:1 hacim perlit) 

bulunan viyollere yapılmıştır. Fideler seraya 50x50x100 cm sıra üzeri ve sıra arası 

mesafelerle çift sıra olacak şekilde dikilmişlerdir (Şekil 3.6). Dikim sırasında taban 

gübresi olarak 15:15:15 ticari gübresi kullanılmıştır. Bitki gelişimi boyunca gerekli 



 

kültürel işlemler yapılmıştır. Tomurcuklanma döneminde birer ay arayla bitkilerden 

uygun anter safhasındaki tomurcuklar alınarak anterler kültür ortamına ekilmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Bitkilerin yetiştirilme dönemleri ve çalışma programı 
 
Tohum ekimi Fide dikimi Tomurcuk Alınma 

Zamanı 

2003-14 Ekim 2003-16 Kasım 2004-Ocak 

2004-Şubat 

2004-Mart 

2004-08 Ocak 2004-13 Mart 2004-Nisan  

2004-Mayıs 

2004-Haziran 

2004-Temmuz 

2004-Ağustos 

2004-Eylül 

2004-01 Eylül 2004-15 Ekim 2004-Kasım 

2004-Aralık 

2005-Ocak 

 

 

Şekil 3.6. Denemenin donör bitkilerinin yetiştirildiği cam seradan bir görüntü 

 

2004 Ocak, Şubat ve Mart ayında alınan tomurcukların ekiminin yapıldığı 

besin ortamında bölümümüze kurulan yeni saf su cihazından kaynaklanan bir 



 

problemden dolayı bu aylarda alınan anterlerden embriyo oluşumu 

gözlemlenmemiştir. Embriyo oluşmamasının nedeninin saf sudaki yüksek tuzdan 

kaynaklanmış olabileceği düşünüldüğünden o aylara ait veriler değerlendirmeye 

alınmamıştır. 

 Denemenin yapıldığı ayların maksimum, minimum ve ortalama hava sıcaklık 

değerleri Şekil 3.7’de verilmiştir.  
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Şekil 3.7. 2004 yılının aylara göre maksimum, minimum ve ortalama hava sıcaklık  
 değerleri 
  

 3.2.2. Uygun Anterlerin Seçimi 

 

 Kültüre alınan anterlerin bulunduğu gelişme aşaması haploid embriyo elde 

edilmesini etkileyen en önemli faktörlerden birisidir. Bunun için en uygun aşama, 

mikrosporların tek çekirdekli aşamanın sonunda ve/veya iki çekirdekli aşamanın 

başında olduğu (I. mitoz bölünmesinin başladığı) dönemdir. Daha önce yapılan 

çalışmalarda biber çiçek tomurcuklarında, çanak yaprak ve taç yaprak boylarının eşit 

olduğu veya taç yaprakların çanak yapraklardan biraz daha uzun olduğu, anterlerin 

yaklaşık yarı boyuna kadar antosiyan oluşumunun görüldüğü gelişme aşamasında 

mikrosporların I. mitoz aşamasında olduğu bildirilmiştir (Chambonnet, 1988). 



 

Bölümümüzde de yapılan çalışmalarda bu aşamanın anter kültürü için en uygun 

aşama olduğu belirlenmiştir ve bu çalışmada da tomurcuklar Şekil 3.8.’de gösterilen 

aşamalarda alınmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 3.8. Denemede kullanılan genotiplerin anter kültürüne alınan tomurcuklarının 

ve anterlerinin görünümü (74 , 269, 109, 71, 313 nolu genotipler) 
    

 



 

  3.2.3. Çiçek Tomurcuklarının Dezenfeksiyonu ve Anterlerin Ayrılması  

 

Toplanan çiçek tomurcukları, laboratuvara getirildikten sonra steril kabin 

içerisinde 1-2 damla Twin-20 içeren %15’lik sodyum hipokloritte 15 dakika 

tutulmuştur ve en az 3 kez steril saf su ile çalkalanarak durulanmıştır. Sterilizasyon 

işlemi tamamlanan tomurcuklar steril kabin içerisinde açılmış (Şekil 3.8.) ve anterler 

filamentlerinden ayrılarak petri kaplarında hazırlanan besin ortamlarına ekilmişlerdir. 

Her bir tomurcuğa ait anterler (5-7 adet) 1 petri kabına yerleştirilmiştir. Deneme her 

bir uygulamada 3 tekerrür ve her tekerrürde 5 petri olacak şekilde kurulmuştur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3.9. Steril kabinde tomurcukların açılarak anterlerin alınması 
 

 



 

3.2.4. Kültür Sırasında Kullanılan Malzemeler 

 

Anter kültürü çalışmaları esnasında değişik aşamalarda değişik kültür kapları 

kullanılmıştır. Kültür esnasında kullanılan malzemelerin (besin ortamları, petri 

kapları, steril su şişeleri, pens-bistüriler, kurutma kağıtları ve boş kavanozlar) 121°C’ 

de sıcaklık ve 1.2 kg/cm2 basınç altında 15 dakika süre ile otoklavlanarak 

sterilizasyonları yapılmıştır. Otoklav işlemi tamamlandıktan sonra malzemeler steril 

kabine alınmış ve kültür aşamalarına geçilmiştir. 

Embriyo uyartım aşamasında 6 cm çapında cam petriler kullanılmıştır. 

Oluşan embriyolar ise, içerisinde besin ortamı bulunan 2.5 cm çapında, 25 cm 

uzunluğunda cam tüplere aktarılmıştır. Gelişmelerini tamamlayan bitkicikler, 

içerisinde otoklavlanmış torf/perlit (2 hacim/1 hacim) bulunan plastik saksılara 

aktarılmıştır. 

 

3.2.5. Kullanılan Besin Ortamları ve Besin Ortamlarının Hazırlanması 

 

Araştırmada Murashige ve Skoog (1962)’un makro ve mikro elementleri, 

vitaminleri ve Fe-Na EDTA kompozisyonu sırasıyla embriyo oluşumu, 

olgunlaştırılması ve köklendirme aşamalarında değiştirilmeden ve modifiye edilerek 

kullanılmıştır. 

Büyümeyi düzenleyicilerden, embriyo oluşumunun teşviki için 0.1-0.5-1 mg/l 

BAP, 4 mg/l NAA ve 15 mg/l AgNO3 (Büyükalaca ve ark, 2004) konsantrasyonları 

kullanılmıştır (Çizelge 3.2). Embriyoların olgunlaştırılması için 0.5 mg/l ABA 

konsantrasyonu ve embriyoların çimlendirilmesi ve bitkiye dönüşümü aşamasında 

ise bitki büyüme düzenleyicisi içermeyen MS ortamları kullanılmıştır (Büyükalaca, 

1993). 

Ortam hazırlanırken bütün kimyasallar eritildikten sonra hacim tamamlanmış 

ve 1 N’lik HCl ve 1 N’lik KOH kullanılarak pH 5.8’e ayarlanmıştır. Katılaştırıcı 

olarak agar kullanılmıştır. Hazırlanan ortamlar, ısıtıcı üzerinde kaynamaya 

başlayıncaya kadar tutulmuş, 2.5 cm çapında ve 25 cm uzunluğundaki deney 

tüplerinde 10 ml/tüp olacak şekilde dağıtılarak ya da kaynatılmadan 6 cm çapındaki 



 

petrilerle birlikte 121°C sıcaklık ve 1.2 kg/cm2 basınç altındaki otoklavda 15 dakika 

süre ile sterilize edilmiştir. Sterilizasyon işleminden sonra steril kabin içerisinde 

ortamlar petrilere 15 ml/petri olacak şekilde dağıtılmıştır. Olgunlaştırma ve 

köklenme aşamasında da yine 2.5x25 cm boyutlarındaki tüpler kullanılmıştır.  

 Araştırmada kullanılmış olan 4 farklı besin ortamı aşağıdaki şekilde 

hazırlanmıştır.  

I      No’lu Ortam:    MS + 30 g/l sakkaroz + % 0.25 aktif kömür + 15 mg/l AgNO3 

+ 4 mg/l NAA + 0.1 mg/l BAP  

II     No’lu Ortam:    MS + 30 g/l sakkaroz + % 0.25 aktif kömür + 15 mg/l AgNO3 

+ 4 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP 

III   No’lu Ortam:     MS + 30 g/l sakkaroz + % 0.25 aktif kömür +  15 mg/l AgNO3 

+ 4 mg/l NAA + 1 mg/l BAP 

IV   No’lu Ortam:     MMS + 30 g/l sakkaroz + % 0.25 aktif kömür + 15 mg/l 

AgNO3 + 4 mg/l NAA + 0.1mg/l BAP 

Not: MMS ortamı modifiye edilmiş MS ortamı olup yapılan değişiklik  

Nitrat:Amonyum oranının 40:20 den 55:5 şeklinde düzenlenmesidir (Büyükalaca, 

1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çizelge 3.2. Kullanılan besin ortamının bileşimi 

 
Makro Elementler (MURASHIGE ve SKOOG, 1962) (mg/l) 

KNO3 1900 

NH4NO3 1650 

CaCl2.2H2O 440 

MgSO4.7H2O 370 

KH2PO4 170 

Mikro Elementler (MURASHIGE ve SKOOG, 1962) (mg/l) 

Kl 0.83 

H3BO3 6.20 

MnSO4.4H2O 22.3 

ZnSO4.7H2O 8.6 

Na2MoO4.2H2O 0.25 

CuSO4.5H2O 0.025 

CoCl2.6H2O 0.025 

FeSO4.7H2O 27.8 

Na2EDTA 37.3 

Vitaminler (MURASHIGE ve SKOOG, 1962) (mg/l) 

Pyrodoxine HCI 0.5 

Glycine 2.0 

Nicotinic Acid 0.5 

Thiamine-HCl 0.4 

Myo-inositol 100 

Büyümeyi, Düzenleyiciler(mg/l)  

6-Benzyladenin pürin 0.1-0.5-1 

Naftalen asetik asit 4 

Gümüş nitrat 15 

Absisik asit 0.5 

Karbonhidratlar(g/l)  

Sakkaroz 30 

Diğer Maddeler  

Aktif Karbon 2.5 g/l 

Agar 8 g/l 

 

 



 

3.2.6. Kültür Koşulları ve Ön Uygulamalar 

 

Besin ortamına yerleştirilen anterler inkübatörde +35ºC’de ve karanlık 

koşullarda 2 gün ön uygulamaya tabi tutulmuşlardır. İnkübatörden çıkarılan petriler 

25±1ºC sıcaklığa, 16 saat aydınlık ve 8 saat karanlık fotoperyod koşullarına sahip 

büyütme odasında tutulmuştur.  

 

3.2.7. Embriyoların Çimlendirilmesi 

 

Oluşan embriyolardan gelişimini tamamlamış olanlar hormonsuz MS 

ortamına alınırken gelişimini tamamlayamamış olan embriyolar 0.5 mg/l ABA içeren 

MS ortamına aktarılmıştır, 10 gün sonra bu ortamdan alınarak hormonsuz MS 

ortamına transfer edilmiştir (Büyükalaca, 1993). 

 

3.2.8. Dış Ortama Aktarma 

 

Köklenen bitkiciklerin dış ortama adaptasyonlarını sağlamak amacıyla, 

tüplerin kapaklarında bulunan şeffaf folyo çıkarılmış bunu takip eden 3-4 gün 

içerisinde de tüplerin kapakları tamamen açılmıştır. Adaptasyon süresi tamamlanan 

bitkicikler dış ortama aktarılmadan önce, kökleri musluk altında yıkanarak 

temizlenmiş ve kökler fungusite daldırıldıktan sonra torf-perlit (2 hacim/1 hacim) 

karışımı bulunan saksılara aktarılmıştır. Dikimden sonra can suyu verilmiştir. 

Bitkicikler yaklaşık 1 hafta süre ile % 90-100 nem içeren plastik tüneller altında 

bekletilmiş, daha sonra tünellerin örtüleri kademeli olarak açılarak dış ortama 

alışmaları sağlanmıştır. Şekil 3.10’da büyütme odasından çıkarılarak dış ortama 

alıştırılmış bir bitki görülmektedir. 



 

 

Şekil 3.10. Dış ortama alıştırılmış bir bitki 

 

3.2.9. Anter Kültürü Yöntemiyle Elde Edilen Bitkilerin Ploidi 

Seviyelerinin Belirlenmesi 

 

 Anter kültürü yöntemiyle elde edilen ve dış koşullara alıştırılan bitkilerde 

ploidi seviyelerinin belirlenmesi amacıyla kök uçlarından kromozom sayımı 

yapılmıştır.  

 Kromozom sayımları kök ucu hücrelerinde yapılmış ve ezme preparat 

yöntemi kullanılmıştır. Feulgen (Darlington ve La Cour, 1963) yöntemi kök 

uçlarının boyanmasında yetersiz olduğu için asetokarminle kombine edilmiştir (Elçi, 

1982). Buna göre boyama işlemi şu şekilde yapılmıştır: 

a- Kökler α monobromonaftalin çözeltisinde 2-3 saat tutulmuştur. 

b- 3:1 glasiyal asetik asit: ethanol içerisine alınmış ve 16-24 saat 

tutulmuştur. 

c- 1 N HCL içerisinde 60ºC’de 10 dakika hidrolize edilmiştir (Büyükalaca, 

1993). 

d- Hidrolizden çıkarılan kök uçları 5 saat feulgen içerisinde bekletilmiştir ve 

daha sonra 10-15 dakika saf su ile yıkanmıştır.  

e- Kök uçlarından 1-1.5 mm’lik kısım kesilerek lam üzerine alınmıştır ve 



 

jilet yardımıyla küçük parçalara ayrılarak üzerine 1 damla asetokarmin 

damlatılmış ve üzerine lamel kapatılmıştır. 

f- Preparat kurutma kağıdı arasına konularak baş parmakla lamel üzerine 

bastırılmıştır. 

g- Preparatlar ışık mikroskobunda 10x100 büyütmeyle immersiyon yağı 

kullanılarak sayılmıştır. 

 

 

 

 



 

4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

 Deneme boyunca yapılan kültürlerden elde edilen bulguların aylık dilimler 

halindeki durumları aşağıda ayrı ayrı sunulmuştur. 

 

4.1. Farklı Zamanlarda Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

4.1.1. Nisan Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

Nisan döneminde ortamlara dikilen anterlerden oluşan globular embriyo 

sayısı, olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye dönüşüm 

oranları Çizelge 4.1’de verilmiştir. Embriyo oluşumu bakımından en iyi sonuç (67 

adet) IV nolu besin ortamından elde edilmiştir. IV nolu besin ortamına dikilen 269 

nolu genotipe ait anterlerden 51 adet, 313 nolu genotipe ait anterlerden 12 adet, 109 

nolu genotipe ait anterlerden 4 adet embriyo elde edilmiştir. Bu embriyolardan 

sadece 269 nolu genotipe ait anterlerden elde edilen embriyolarda bitkiye dönüşüm 

(% 5.88) olmuştur. 71 ve 74 nolu genotiplerde embriyo oluşumu sağlanamamıştır. IV 

nolu besin ortamını toplam 45 adet embriyo ile II nolu besin ortamı takip etmiştir. Bu 

ortamda en yüksek embriyo oluşumu (21 adet) 269 nolu genotip ile 74 nolu 

genotipten (14 adet) elde edilmiştir. II nolu besin ortamında en yüksek bitkiye 

dönüşüm (%20) 313 nolu genotipte olmuştur. III nolu besin ortamında 37 adet 

embriyo elde edilmiştir. Bitkiye dönüşüm sadece (% 7.69) 269 nolu genotipe ait 

embriyolardan (26 adet) elde edilmiştir. Bu ortamda 71 nolu genotipten 6 adet, 74 

nolu genotipten 1 adet, 109 nolu genotipten 4 adet embriyo elde edilmiş ancak bunlar 

bitkiye dönüşmemiştir. 313 nolu genotipten embriyo oluşumu sağlanamamıştır. 

Embriyo oluşumu bakımından en düşük değer (27 adet) I nolu besin ortamından elde 

edilmiştir. Ancak diğer ortamlardan farklı olarak tüm genotiplerden embriyo 

oluşumu sağlanmıştır. 313 nolu genotipte 11 embriyonun % 9.09’u, 74 nolu 

genotipte 5 embriyonun % 60’ı, 109 nolu genotipte 5 embriyonun %20’si bitkiye 

dönüşmüştür. 269 ve 71 nolu genotipten 3’er adet embriyo elde edilmesine rağmen 

bunlardan hiçbiri bitkiye dönüşememiştir. Şekil 4.1, Şekil 4.2 ve Şekil 4.3’ de Nisan 



 

ayında kültüre alınan anterlerden elde edilen globular embriyo, olgun embriyo ve 

bitki resimleri görülmektedir. 

Nisan ayında kültüre alınan tüm genotiplerin anterlerinden denenen tüm 

ortamlar üzerinde toplam 94 adet globular embriyo ve 82 adet olgun embriyo elde 

edilmiştir. Olgun embriyoların tamamı hormonsuz MS ortamına alınırken globular 

aşamadaki embriyolar gelişmelerini tamamlamaları için 0.5 mg/l ABA içeren MS 

ortamına alınmıştır. Bölümümüzde daha önce yapılan biberde anter kültürü 

çalışmalarında, anormal embriyo oluşumu ve buna bağlı olarak da bitkiye dönüşüm 

oranın düşük olduğu belirlenmiştir. Birçok türde yapılan çalışmalar da ABA 

uygulamasının embriyo kalitesini ve bitkiye dönüşüm oranını attırdığı tespit 

edilmiştir. (Ammirato, 1977; Senaratna ve ark., 1989; Attree ve ark., 1990, 

Lecouteux ve ark., 1993; Capuana ve Debergh, 1997; Li ve ark., 1997; Dunstan 

ve ark., 1988, Fuiji ve ark., 1990, Büyükalaca, 1993; Guzmán ve Arias, 2000). 

Bu nedenle denemede gelişimini tamamlayamamış olan embriyolar ABA içeren 

ortama alınmıştır. Ammirato (1977), ABA kullanıldığında embriyolarda görülen 

normal dışı oluşumların kontrol altına alındığını belirtmiştir. Attree ve ark., (1990)’ 

nın yaptığı çalışmada olgunlaşma aşamasında uygulanan 16 µM ABA uygulamasının 

yüksek çimlenme ve bitkiye dönüşüm oranı sağladığı bildirilmiştir. Yoncada yapılan 

çalışmalarda ise 5 gün süreyle 20 µM ABA uygulamasının bitkiye dönüşümü 

artırdığı bildirilmiştir (Senaratna ve ark., 1989; Lecouteux ve ark., 1993). ABA 

uygulamasının daha uzun olması durumunda ise hem çimlenmede azalma hem de 

anormal gelişimler gözlenmiştir (Lecouteux ve ark., 1993).  

Bizim bu çalışmamızda 0.5 mg/l ABA içeren MS ortamında tutulduktan sonra 

hormonsuz MS ortamında alınan globular embriyoların hiçbirinde bitkiye dönüşüm 

sağlanamamıştır. Hormonsuz MS içeren ortama alınan olgunlaşmış embriyolarda ise 

% 8.52 oranında bitkiye dönüşüm sağlanmıştır. ABA’in etkisinin görülememesinin 

nedeni olarak kullanılan konsantrasyonun düşük olması akla gelen ilk olasılıktır. 

ABA’in embriyo olgunlaşmasına ve bitkiye dönüşümüne etkili olabilmesi için 

yapılan çalışmalarda kullanılan genotipler için konsantrasyonun çok önemli olduğu, 

kritik konsantrasyonun altında ya da üstündeki değerlerde ABA’in etkisinin olmadığı 

veya olumsuz yönde olduğu bildirilmiştir (Johansson 1983; Pullman ve ark., 



 

2005). Ayrıca kullanılan ortamda aktif karbon bulunması durumunda ABA’in 

etkisinin görülebilmesi için konsantrasyonun 10-40 mg/l arasında olması gerektiği 

fakat bu değerin genotipe ve ABA uygulamasının süresine bağlı olduğu bazı 

araştırıcılar tarafından belirtilmiştir (Li ve ark., 1997,1998; Capuana ve Debergh, 

1997; Pullman ve ark, 2005). Yapılan bazı çalışmalarda ise ABA’in etkisinin ortaya 

çıkabilmesi için osmotik ayarlayıcı olarak PEG ile birlikte kullanılması gerektiği 

rapor edilmiştir (Attree ve ark., 1995; Robichaud ve ark., 2004). ABA’in farklı 

konsantrasyonlarının kullanıldığı bazı çalışmalarda ise denenen konsantrasyonların 

hiçbirinde ABA’in etkisi görülmemiştir (Vieitez, 1995; Xing ve ark., 1999, 

Robichaud ve ark., 2004). 

Nisan ayında alınan anterlerden 71 nolu genotip için gerek olgun embriyo 

oluşturma miktarı ve gerekse oluşan embriyoların bitkiye dönüşüm oranları göz 

önüne alındığında en uygun ortamın III nolu besin ortamı olduğu belirlenmiştir. 74 

ve 109 nolu genotipler için ise en uygun ortam I nolu besin ortamı olarak 

görülmektedir. II nolu besin ortamı ise 269 ve 313 nolu genotiplerde başarılı 

bulunmuştur. Aynı dönemde kültüre alınan farklı genotiplere ait anterlerin farklı 

besin ortamlarında değişik tepkiler göstermesi ile ilgili bulgularımız, Karakullukçu 

ve Abak, (1992), Mityko ve ark., (1995), Dias ve Martins, (1999), Çömlekçioğlu 

ve ark., (1999), Çömlekçioğlu ve ark., (2001), Ercan ve ark., (2001), Sayılır ve 

Özzambak, (2002), Çiner ve Tıpırdamaz, (2002), Büyükalaca ve ark., (2004)’ nın 

bulguları tarafından da desteklenmektedir. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Çizelge 4.1. Nisan döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 
olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye dönüşüm 
oranları 

 
Ortam  

No 

 

Genotip Globular 

embriyo 

sayısı (adet)  

Olgun 

embriyo  

sayısı (adet) 

Embriyo 

oluşturan  

anter sayısı (adet) 

Bitkiye 

Dönüşüm. 

Oranı (%) 

71 2 1 2 0 

74 4 1 1 60 

109 1 4 4 20 

269 3 0 1 0 

 

 

I 

313 5 6 2 9.09 

Toplam 15 12 10 18.52 

71 0 0 - 0 

74 7 7 6 0 

109 0 0 - 0 

269 17 4 5 9.52 

 

 

II 

313 1 9 3 20 

Toplam 25 20 14 8.89 

71 4 2 2 0 

74 0 1 1 0 

109 3 1 3 0 

269 11 15 8 7.69 

 

 

III 

313 0 0 - 0 

Toplam 18 19 14 8.11 

71 0 0 - 0 

74 0 0 - 0 

109 0 4 2 0 

269 34 17 16 5.88 

 

 

IV 

313 2 10 2 0 

Toplam 36 31 20 4.48 

Genel Toplam 94 82 58 8.52 

 

 

 

 



 

 

 
Şekil 4.1. IV nolu besin ortamında 269 nolu genotipten oluşmuş olgun embriyoların  

görünümü 
 

 

 
 
Şekil 4.2. I nolu besin ortamında 313 nolu genotipten oluşmuş globular embriyoların 

görünümü 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Şekil 4.3. Farklı besin ortamları ve farklı genotiplerden elde edilmiş bitkicikler  
 

4.1.2. Mayıs Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu  

 

Mayıs döneminde ortamlara dikilen anterlerden elde edilen embriyolar ve 

bunların bitkiye dönüşüm oranları Çizelge 4.2.’de verilmiştir. Embriyo (95 adet) 

oluşumu bakımından Mayıs ayında III nolu besin ortamından iyi sonuç  alınmıştır. 74 

nolu genotipte 52 adet embriyonun % 7.69’u, 313 nolu genotipte 38 adet embriyonun 

% 7.89’u bitkiye dönüşmüştür. Sözü edilen ortamda diğer genotiplerden embriyo 

elde edilememiştir. IV nolu besin ortamından ise 69 adet embriyo elde edilmiştir. 74 

nolu genotipte 36 adet embriyonun % 22.22’si, 313 nolu genotipte 33 embriyonun % 

9.09’u bitkiye dönüşmüştür. Diğer genotiplerde embriyo oluşumu sağlanamamıştır. I 

nolu besin ortamında 71 nolu genotipte 12 adet embriyo elde edilmiştir. II nolu besin 

ortamında embriyo oluşumu sağlanamamıştır. Şekil 4.4, Şekil 4.5 ve Şekil 4.6’da 

Mayıs ayında kültüre alınan anterlerden elde edilen globular embriyo, olgun embriyo 

ve bitki resimleri görülmektedir. 

Mayıs ayında kültüre alınan tüm genotiplerin anterlerinden  denenen tüm 

ortamlardan toplam 54 adet globular embriyo ve 122 adet olgun embriyo elde 

edilmiştir. Oluşan bu embriyoların % 10.23’ü bitkiye dönüşmüştür. Tüm bitkiler 

hormonsuz MS içeren ortamlardan elde edilmiştir. 



 

Mayıs ayında alınan anterlerden 313 nolu genotip için olgun embriyo 

oluşturma miktarı ve oluşan embriyoların bitkiye dönüşüm oranları bakımından en 

uygun ortamın III nolu besin ortamı olduğu belirlenmiştir. 109 ve 269 nolu 

genotiplerden ise hiçbir ortamda sonuç alınamamıştır. IV nolu besin ortamına en 

olumlu tepkiyi 74 nolu genotip vermiştir. 71 nolu genotip için ise II nolu besin ortamı 

başarılı bulunmuştur. 

 
Çizelge 4.2. Mayıs döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 

olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye 
dönüşüm oranları 

 
Ortam 

No 

Genotip Globular 

embriyo 

sayısı (adet)  

Olgun 

embriyo  

sayısı (adet) 

Embriyo  

oluşturan  

anter sayısı (adet) 

Bitkiye 

Dönüşüm. 

Oranı (%) 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

I 

 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 4 8 4 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

II 

313 0 0 0 0 

Toplam 4 8 4 0 

71 0 5 2 0 

74 24 28 12 7.69 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

III 

313 14 24 10 7.89 

Toplam 38 57 24 7.37 

71 0 0 0 0 

74 9 27 14 22.22 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

IV 
 

313 3 30 14 9.09 

Toplam 12 57 28 15.94 

Genel Toplam 54 122 56 10.23 

 



 

 

 
Şekil 4.4. III nolu besin ortamında 313 nolu genotipten oluşmuş olgun bir 

embriyonun görünümü 
 

 

 

 
Şekil 4.5. IV nolu besin ortamında 313 nolu genotipten oluşmuş olgun ve globular 

embriyoların görünümü 
 



 

 

 
Şekil 4.6. III nolu besin ortamında 313 nolu genotipten oluşmuş bir bitki görünümü 
 

4.1.3. Haziran Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

Çizelge 4.3.’de Haziran döneminde ortamlara dikilen anterlerin oluşturduğu 

globular embriyo sayısı, olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve 

bitkiye dönüşüm oranları verilmiştir. Haziran ayında alınan anterlerde en yüksek 

embriyo (59 adet) oluşumu I nolu besin ortamından elde edilmiştir. Bu ortamda 269 

nolu genotip en yüksek embriyo sayısını (26 adet) vermesine rağmen bitkiye 

dönüşüm oranı (%3.84) düşük olmuştur. 109 nolu genotipten 3 embriyonun tamamı, 

71 nolu genotipten elde edilen 9 embriyonun 6’sı bitkiye dönüşmüştür. III nolu besin 

ortamında sadece 269 nolu genotipte 37 adet embriyo oluşumu sağlanmış, ancak 

bitkiye dönüşüm olmamıştır. IV nolu besin ortamında 71 nolu genotip en yüksek 

embriyo sayısını (10 adet) vermiş ve bu genotipte % 20 oranında bitkiye dönüşüm 

sağlanmıştır. II nolu besin ortamında ise 109 nolu genotipten 16, 269 nolu genotipten 

3 adet embriyo elde edilmiş ancak bunların hiçbirinden de bitkiye dönüşüm 

sağlanamamıştır. Diğer genotiplerden embriyo elde edilememiştir. Şekil 4.7, Şekil 

4.8 ve Şekil 4.9’da Haziran ayında kültüre alınan anterlerden elde edilen olgun 

embriyo ve bitki resimleri görülmektedir. 



 

Haziran ayında kültüre alınan tüm genotiplerin anterlerinden denenen tüm 

ortamlardan toplam 80 adet globular embriyo ve 59 adet olgun embriyo elde 

edilmiştir. Oluşan bu embriyoların % 8.63’ü bitkiye dönüşmüştür ve bitkilerin hepsi 

hormonsuz MS ortamından elde edilmiştir. 

Haziran ayında alınan anterlerden 71, 74, 109 ve 269 nolu genotiplerden I 

nolu besin ortamında daha fazla sayıda olgun embriyo ve bitki elde edilmiştir. 313 

nolu genotip ise hiçbir ortama herhangi bir tepki vermemiştir. 

 

Çizelge 4.3. Haziran döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 

olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye 

dönüşüm oranları 

Ortam 

No 

Genotip Globular 

embriyo  

sayısı (adet)  

Olgun 

embriyo  

sayısı (adet) 

Embriyo  

oluşturan  

anter sayısı (adet) 

Bitkiye 

Dönüşüm. 

Oranı (%) 

71 2 7 3 66.66 

74 13 8 9 0 

109 0 3 1 100 

269 18 8 10 3.84 

 

 

I 

313 0 0 0 0 

Toplam 33 26 23 16.95 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 16 3 0 

269 1 2 3 0 

 

 

II 

313 0 0 0 0 

Toplam 1 18 6 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 35 2 5 0 

 

 

III 

313 0 0 0 0 

Toplam 35 2 5  

71 7 3 3 20 

74 3 3 3 0 

109 0 2 1 0 

269 1 5 4 0 

 

 

IV 
 

313 0 0 0 0 

Toplam 11 13 11 8.33 

Genel Toplam 80 59 45 8.63 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Şekil 4.7. II nolu besin ortamında 109 nolu genotipten oluşmuş olgun bir 

embriyonun görünümü 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Şekil 4.8. IV nolu besin ortamında 71 nolu genotipten oluşmuş olgun bir embriyonun 

görünümü 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Şekil 4.9. III nolu besin ortamında 269 nolu genotipten oluşmuş bir bitki görünümü 

 

4.1.4. Temmuz Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

Temmuz döneminde hiçbir genotip ve ortamdan embriyo oluşumu 

sağlanamamıştır. Anter kültüründe başarıyı etkileyen faktörlerden birisi de çevresel 

faktörlerdir. Çevresel faktörler içerisinde hava sıcaklığı çok önemli bir yere sahiptir. 

Bu nedenle anter kültüründe çiçek tomurcuklarının bitkiden alındığı dönemdeki 

sıcaklık değerleri haploid embriyo oluşumunu etkilemektedir (Tiainen, 1992, 

Kristiansen ve Andersen, 1993). Temmuz ayında hava sıcaklıkları çok yükselmiştir. 

Maksimum sıcaklık değeri 33.4°C, ortalama sıcaklık değeri ise 27.8°C olmuştur (Şekil 

3.6). Bu dönemde kültüre alınan anterlerde, hiçbir ortam ve genotipte embriyo elde 

edilememesinin nedeninin yüksek sıcaklıktan kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Bu 

düşünce literatürler bulguları ile uyum içerisindedir. Ayrıca temmuz ayında hiçbir 

ortam ve genotipten tepki alınamamasının bir nedeninin de bitki yaşı olduğu 

düşünülmüştür. Dunwell, (1976) tütünde yapmış olduğu anter kültürü çalışmasında 

embriyo oluşumu ve olgunlaşmasında ebeveyn bitki yaşının önemli olduğunu 

bulmuştur. Bu da çalışmada elde edilen sonuçlarla uyum içerisindedir. 

 

 



 

4.1.5. Ağustos Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

Ağustos döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 

olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye dönüşüm oranları 

Çizelge 4.4.’de verilmiştir. Bu dönemde sadece 313 nolu genotipten alınan 

anterlerden II nolu besin ortamında 4 adet embriyo elde edilmiştir. Embriyolardan 

bitkiye dönüşüm sağlanamamıştır. Şekil 4.10’da Ağustos ayında kültüre alınan 

anterlerden elde edilen globular embriyo, olgun embriyo ve bitki resimleri 

görülmektedir. 

Ağustos ayında kültüre alınan tüm genotiplerin anterlerinden, denenen tüm 

ortamlardan toplam 4 adet globular embriyo elde edilmiştir. Olgun embriyo oluşumu 

gözlemlenememiştir. Ağustos ayında hava sıcaklıkları yine yüksek olmuştur. 

Maksimum sıcaklık değeri 32.7°C, ortalama sıcaklık değeri ise 23.6°C olmuştur. 

Tiainen, (1992) patateste Ağustos ayından Temmuz ayına kadar her ay anterleri 

kültüre almıştır. Çalışmanın sonucunda ayların embriyo veriminde etkili olduğunu 

bulmuştur. Düşük embriyo elde edilmesinin nedeninin yüksek sıcaklıktan 

kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Bu embriyolardan bitki oluşumu da 

sağlanamamıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çizelge 4.4. Ağustos döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 
olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye 
dönüşüm oranları 

 
Ortam 

No 

Genotip Globular 

embriyo  

sayısı (adet) 

Olgun 

embriyo  

sayısı (adet) 

Embriyo  

oluşturan  

anter sayısı (adet) 

Bitkiye 

Dönüşüm. 

Oranı (%) 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

I 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

II 

313 4 0 1 0 

Toplam 4 0 1 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

III 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

IV 
 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

Genel Toplam 4 0 1 0 

 

 

4.1.6. Eylül Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

Eylül döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, olgun 

embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye dönüşüm oranları Çizelge 

4.5.’de verilmiştir. Eylül ayında alınan anterlerden en yüksek embriyo (17 adet) 

oluşumu I nolu besin ortamından elde edilmiştir. 109 nolu genotipten 6 adet, 313 

nolu genotipten 5 adet, 74 nolu genotipten 3 adet, 269 nolu genotipten 2 adet ve 71 



 

nolu genotipten 1 adet embriyo elde edilmiş, ancak bitkiye dönüşüm 

sağlanamamıştır. II nolu besin ortamında 74 nolu genotipten 7 adet ve 269 nolu 

genotipten 6 adet embriyo elde edilmiş fakat bitkiye dönüşüm sağlanamamıştır. III 

nolu besin ortamı ve IV nolu besin ortamlarında başarı elde edilememiştir. Şekil 

4.11’de Eylül ayında kültüre alınan anterlerden elde edilen embriyoya ait görüntüler 

yer almaktadır. 

Eylül ayında kültüre alınan tüm genotiplerin anterlerinden,  denenen tüm 

ortamlardan toplam 9 adet globular embriyo ve 21 adet olgun embriyo elde 

edilmiştir. Hormonsuz MS ve ABA içeren MS ortamında bitkiye dönüşüm 

sağlanamamıştır. Bitkiye dönüşüm oranı hem ortamdan hem de genotipten 

etkilenmektedir (Chuong ve Beversdorf, 1985, Morrison ve ark., 1988, 

Karakullukçu ve Abak, 1992, Mityko ve ark., 1995). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Çizelge 4.5. Eylül döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 
olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye 
dönüşüm oranları 

 
Ortam 

No 

Genotip Globular 

embriyo  

sayısı (adet) 

Olgun 

embriyo  

sayısı (adet) 

Embriyo  

oluşturan  

anter sayısı (adet) 

Bitkiye 

Dönüşüm. 

Oranı (%) 

71 1 0 1 0 

74 0 3 1 0 

109 3 3 1 0 

269 0 2 1 0 

 

 

I 

 

313 3 2 1 0 

Toplam 7 10 5 0 

71 0 0 - 0 

74 0 7 4 0 

109 0 0 - 0 

269 2 4 3 0 

 

 

II 

313 0 0 - 0 

Toplam 2 11 7 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

III 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

IV 
 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

Genel Toplam 9 21 12 0 

 



 

 

 
Şekil 4.10. I nolu besin ortamında 109 nolu genotipten oluşmuş embriyoların 

görünümü 
 

Ekim ayında yaz periyodunu geçirmiş olan bitkilerde yaşlanma nedeniyle 

anter alınacak tomurcuk elde edilememiştir. Kasım ayından itibaren Çizelge 3.1.’de 

de belirtildiği gibi 15 Ekimde dikimi yapılan bitkilerden tomurcuk alımı yapılmıştır. 

 

4.1.7. Kasım Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

Kasım döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, olgun 

embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye dönüşüm oranları Çizelge 

4.6’da verilmiştir. Bu dönemde alınan 313 nolu genotipe ait anterlerde I nolu besin 

ortamında 22 adet embriyo oluşumu sağlanmış ancak bitkiye dönüşüm olmamıştır. 

Ayrıca IV nolu besin ortamında 269 nolu genotipte 1 adet embriyo oluşumu 

sağlanmış, bu da bitkiye dönüştürülememiştir. Şekil 4.12’de Kasım ayında kültüre 

alınan anterlerden elde edilen embriyonun görünümü yer almaktadır. 

Kasım ayında kültüre alınan tüm genotiplerin anterlerinden, denenen tüm 

ortamlardan toplam 19 adet globular embriyo ve 4 adet olgun embriyo elde 

edilmiştir. 

 



 

Çizelge 4.6. Kasım döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 
olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye 
dönüşüm oranları 

 
Ortam 

No 

Genotip Globular 

embriyo  

sayısı (adet) 

Olgun 

embriyo  

sayısı (adet) 

Embriyo  

oluşturan  

anter sayısı (adet) 

Bitkiye 

Dönüşüm. 

Oranı (%) 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

I 

313 18 4 3 0 

Toplam 18 4 3 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

II 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

III 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 1 0 1 0 

 

 

IV 
 

313 0 0 0 0 

Toplam 1 0 1 0 

Genel Toplam 19 4 4 0 

 

 



 

 

 
Şekil 4.11. I nolu besin ortamında 313 nolu genotipten oluşmuş embriyoların 

görünümü 
 

4.1.8. Aralık Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

  Aralık döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, olgun 

embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye dönüşüm oranları Çizelge 

4.7’de verilmiştir. III nolu besin ortamında 74 ve 313 nolu genotiplerden sırasıyla 7 ve 

14 adet embriyo elde edilmiştir ancak bunların bitkiye dönüşümü sağlanamamıştır. 

Diğer genotiplerden embriyo elde edilememiştir. I nolu, II nolu ve IV nolu besin 

ortamlarında hiçbir genotipten embriyo elde edilememiştir. 

Aralık ayında kültüre alınan tüm genotiplerin anterlerinden denenen, tüm 

ortamlardan toplam 9 adet globular embriyo ve 12 adet olgun embriyo elde edilmiştir. 

Oluşan bu embriyolarda bitkiye dönüşüm olmamıştır. 

 

 

 

 

 



 

Çizelge 4.7. Aralık döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 
olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye 
dönüşüm oranları 

 
Ortam 

No 

Genotip Globular 

embriyo  

sayısı (adet) 

Olgun 

embriyo  

sayısı (adet) 

Embriyo  

oluşturan  

anter sayısı (adet) 

Bitkiye 

Dönüşüm. 

Oranı (%) 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

I 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

II 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 6 1 4 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

III 

313 3 11 3 0 

Toplam 9 12 7 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

IV 
 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

Genel Toplam 9 12 7 0 

 



 

 

 
Şekil 4.12. III nolu besin ortamında 313 nolu genotipten oluşmuş embriyoların 

görünümü 
 

4.1.9. Ocak Ayında Alınan Anterlerde Embriyo Oluşumu 

 

  Çizelge 4.8’de Ocak döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo 

sayısı, olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye dönüşüm 

oranları verilmiştir. Ocak döneminde yapılan çalışmada sadece I nolu besin ortamından 

embriyo elde edilebilmiştir. Bu ortamda 313 nolu genotipten 2 adet, 269 nolu 

genotipten 2 adet, 74 nolu genotipten 1 adet ve 109 nolu genotipten de 1 adet olmak 

üzere toplam 6 embriyo elde edilebilmiştir. 

Ocak ayında kültüre alınan tüm genotiplerin anterlerinden, denenen tüm 

ortamlardan toplam 1 adet globular embriyo ve 5 adet olgun embriyo elde edilmiştir.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

Çizelge 4.8. Ocak döneminde ortamlara dikilen anterlerin globular embriyo sayısı, 
olgun embriyo sayısı, embriyo oluşturan anter sayısı ve bitkiye 
dönüşüm oranları 

 
Ortam 

No 

Genotip Globular 

embriyo 

sayısı (adet)  

Olgun 

embriyo  

sayısı (adet) 

Embriyo  

oluşturan  

anter sayısı (adet) 

Bitkiye 

Dönüşüm. 

Oranı (%) 

71 0 0 - 0 

74 0 1 1 0 

109 1 0 1 0 

269 0 2 2 0 

 

 

I 

313 0 2 1 0 

Toplam 1 5 5 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

II 

313 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

III 

313 0 0 0 0 

Toplam  0 0 0 0 

71 0 0 0 0 

74 0 0 0 0 

109 0 0 0 0 

269 0 0 0 0 

 

 

IV 
 

313 0 0 0 0 

Toplam  0 0 0 0 

Genel Toplam 1 5 5 0 

 

Şekil 4.13’ de genotiplerin aylara göre toplam embriyo sayıları ve 

genotiplerin hepsinin toplamı olan embriyo sayısının aylara göre dağılımı 

görülmektedir. Şekil, toplam embriyo sayısının ve genotiplerin durumunun daha 

rahat görülebilmesi için çift eksenli olarak çizilmiştir. Şekil 4.14.’ de de görüldüğü 

gibi Nisan, Mayıs, Haziran aylarında embriyo sayısı fazlayken, Temmuz ayında 

embriyo elde edilememiştir. Ağustos ve Eylül aylarında da çok az embriyo elde 

edilmiştir. Bu dönemde hava sıcaklıklarının çok yüksek olmasının embriyo 

oluşumunu olumsuz etkilediği düşünülmüştür (Tiainen, 1992, Kristiansen ve 



 

Andersen, 1993). Kasım, Aralık ve Ocak aylarında ise embriyo oluşumu 

sağlanmıştır. Fakat Nisan, Mayıs ve Haziran aylarındaki gibi fazla sayıda embriyo 

elde edilememiştir. 
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Şekil.4.13. Genotiplerden elde edilen embriyo sayısının ve toplam embriyo sayısının  

aylara göre dağılımı 
 
 

4.2. Denenen Ortam ve Genotiplerin Embriyo Oluşturma Oranları 

 

I nolu besin ortamında en fazla embriyo 313 nolu genotipten elde edilmiştir 

(40 adet). En az embriyo (13 adet) ise 71 nolu genotipten alınmıştır. 269 nolu 

genotipte 33 adet, 74 nolu genotipte 30 adet, 109 nolu genotipte ise 14 adet embriyo 

oluşumu gözlemlenmiştir. Hem globular embriyo (26 adet) hem de olgun embriyo 

(14 adet) oluşturma açısından en başarılı genotip 313 nolu genotip olmuştur. I nolu 

besin ortamında 74 adet globular ve 56 adet olgun olmak üzere toplam 130 adet 

embriyo elde edilmiştir. Sonuçlardan da görüldüğü gibi aynı besin ortamında 

genotiplerin anter kültürüne tepkisi farklı olmuştur. Bu sonuçlar değişik türlerde 

anter kültürü çalışmaları yapan Abak (1986), Morrison ve ark, (1986), Li ve ark, 



 

(1988), Mityko ve ark, (1995), Zagorska ve ark, (1998), Gemesne Juhasz ve ark, 

(2001)’nın sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. 

II nolu besin ortamında 36 adet globular ve 57 adet olgun embriyo alınmıştır 

(toplam 93 adet). En az embriyo (12 adet) 71 nolu genotipten elde edilirken, en fazla 

embriyo (30 adet) 269 nolu genotipte gözlemlenmiştir. 74 nolu genotipten 21 adet, 

109 nolu genotipten 16 adet, 313 nolu genotipten ise 14 adet embriyo elde edilmiştir. 

En fazla globular embriyo 269 nolu genotipte gözlemlenirken, en fazla olgun 

embriyo 109 nolu genotipte gözlemlenmiştir. 

III nolu besin ortamında en fazla globular embriyo (46 adet) 269 nolu 

genotipten elde edilmiştir. En fazla olgun embriyo (35 adet) ise 313 nolu genotipten 

elde edilmiştir. En az embriyo (4 adet) 109 nolu genotipte gözlemlenirken, en fazla 

embriyo (63 adet) 269 nolu genotipte gözlemlenmiştir. 74 nolu genotipte 60 adet, 

313 nolu genotipte 52 adet , 71 nolu genotipte ise 11 adet embriyo oluşmuştur. Bu 

ortamda 100 adet globular ve 90 adet olgun embriyo olmak üzere toplam 190 adet 

embriyo elde edilmiştir. 

IV nolu besin ortamında en fazla olgun embriyo (40 adet) 313 nolu 

genotipten elde edilmiştir. En fazla globular embriyo (36 adet) ise 269 nolu 

genotipten alınmıştır. 313 nolu genotipten 45 adet, 74 nolu genotipten 42 adet, 71 

nolu genotipten ise 10 adet embriyo elde edilmiştir. En fazla embriyo (58 adet) 269 

nolu genotipten alınırken, en az embriyo (6 adet) 109 nolu genotipten alınmıştır. Bu 

ortamdan 161 adet embriyo elde edilmiştir  

Kullanılan besin ortamları kendi aralarında karşılaştırıldığında ise en fazla 

embriyo (190 adet) III nolu besin ortamından alınmıştır. Anter kültüründe genel 

olarak ilk aşamada gametofitik dokuları sporofitik gelişmeye dönüştürme yönünde 

uyaracak oksinler gerekli iken; bitkiciğe dönüşüm aşamasında sitokininlerin 

varlığına gerek duyulur (Ellialtıoğlu ve ark., 2002). Bizim değişik düzeylerde BAP 

içeren ortamlar arasında 1.0 mg/l BAP içeren MS besin ortamın olumlu sonuçlar 

vermesi literatür bilgileri ile uyum içerisinde olmuştur. En az embriyo (93 adet) ise II 

nolu besin ortamından elde edilmiştir. IV nolu besin ortamında 161 adet, I nolu besin 

ortamında 130 adet embriyo oluşumu sağlanmıştır. En fazla globular embriyo (100 

adet) III nolu besin ortamında sağlanırken, En az globular embriyo (36 adet) ise II 



 

nolu besin ortamında sağlanmıştır. En fazla olgun embriyo (101 adet) IV nolu besin 

ortamından elde edilmiştir. En az olgun embriyo (56 adet) ise III nolu besin 

ortamında gözlemlenmiştir. 

71 nolu genotipten tüm besin ortamlarında benzer sonuçlar alınmıştır. I nolu 

besin ortamında 13 adet, II nolu besin ortamında 12 adet, III nolu besin ortamında 11 

adet ve IV nolu besin ortamında 10 adet olmak üzere toplam 46 adet embriyo 

oluşumu sağlanmıştır. 

74 nolu genotipten en fazla embriyo (60 adet) III nolu besin ortamında 

sağlanmıştır. En az embriyo (21 adet) ise II nolu besin ortamından elde edilmiştir. IV 

nolu besin ortamından 42 adet, I nolu besin ortamından 30 adet embriyo elde 

edilmiştir. Bu genotipten toplam 153 adet embriyo oluşumu sağlanmıştır. 

En az embriyo 109 nolu genotipten elde edilmiştir. I nolu besin ortamında 14 

adet, II nolu besin ortamında 16 adet, III nolu besin ortamında 4 adet, IV nolu besin 

ortamında 6 adet olmak üzere toplam 40 adet embriyo oluşumu sağlanabilmiştir. 

Aynı genotip değişik besin ortamlarına çok değişik tepkiler göstermiştir. Anter 

kültüründe besin ortamı çok önemlidir. Büyükalaca, (1993), Çömlekçioğlu ve ark, 

(1999) ve Terzioğlu ve ark, (2000)’ da yaptıkları çalışmalarda besin ortamının 

önemli olduğunu bulmuşlardır. 

En fazla embriyo oluşumu 269 nolu genotipte olmuştur. I nolu besin 

ortamında 33 adet, II nolu besin ortamında 30 adet, III nolu besin ortamında 63 adet, 

IV nolu besin ortamında 58 adet olmak üzere toplam 184 adet embriyo elde 

edilmiştir. 

313 nolu genotipte en fazla embriyo (52 adet) III nolu besin ortamında elde 

edilmiştir. En az embriyo (14 adet) ise II nolu besin ortamında sağlanmıştır. IV nolu 

besin ortamında 45 adet, I nolu besin ortamında 40 adet embriyo gözlemlenmiştir. 

Bu genotipten toplam 151 adet embriyo elde edilmiştir. 

Embriyo oluşumu (184 adet) bakımından en başarılı genotip 269 nolu genotip 

olmuştur. En az embriyo (40 adet) ise 109 nolu genotipten alınmıştır. 313 nolu 

genotip (151 adet embriyo) ile 74 nolu genotipten (153 adet embriyo) yaklaşık sayıda 

embriyo elde edilmiştir. 71 nolu genotipten ise 46 adet embriyo oluşumu 

sağlanabilmiştir. 



 

 
 
 
 
 
Çizelge 4.9.  Kullanılan besin ortamlarının embriyo oluşumuna etkisi 

 

 

 

 

I nolu ortam II nolu ortam III nolu ortam IV nolu ortam Toplam 
Genotip 

G. E. S. 

(adet) 

O. E. S. 

(adet) 

G. E. S. 

(adet) 

O. E. S. 

(adet) 

G. E. S. 

(adet) 

O. E. S. 

(adet) 

G. E. S. 

(adet) 

O. E. S. 

(adet) 

G. E. S.  

(adet) 

O. E. S. 

 (adet) 

71   5 8 4 8 4 7 7 3 20 26

74 17 13 7 14 30 30 12 30 66 87

109   5 9 0 16 3 1 0 6 8 32

269 21 12 20 10 46 17 36 22 123 61

313 26 14 5 9 17 35 5 40 53 98

TOPLAM 74 56 36 57 100 90 60 101 270 304



 

5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Biber anter kültüründe genotip, besin ortamı ve mevsimin embriyo verim ve 

kalitesine etkisini belirlemek amacıyla yapılan bu çalışmada düşük sıcaklığa tolerant 

olarak belirlenen 71, 269, 313 nolu genotipler, orta derecede tolerant olarak 

belirlenen 109 nolu genotip ve hassas olarak belirlenen 74 nolu genotip olmak üzere 

5 adet genotip, 4 adet besin ortamı (0.1 mg/l BAP içeren MS ortamı, 0.5 mg/l BAP 

içeren MS ortamı, 1.0 mg/l BAP içeren MS ortamı ve modifiye edilmiş MS ortamı) 

kullanılmıştır. Bu genotiplerde ve besin ortamlarında anter kültürü yöntemi ile 

haploid embriyo elde edilmesi, elde edilen haploid embriyoların bitkiye 

dönüşümünün arttırılması amacıylada MS ortamına eklenen 0.5 mg/l ABA’nın 

etkisinin belirlenmesine çalışılmıştır. Çalışma farklı zamanlarda (Nisan, Mayıs, 

Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Kasım, Aralık, Ocak) tekrarlanarak değişik 

dönemlerin embriyo verim ve kalitesine etkileri araştırılmıştır. 

Araştırmadan elde edilen bulgular aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

1) Deneme sonucunda, 269 nolu genotip (184 adet embriyo) ile 313 nolu genotip 

(151 adet embriyo) en yüksek embriyo oluşturan genotipler olarak bulunmuştur. Elde 

edilen embriyoların % 67’si spontan diploid olarak oluşmuştur. Biber anter 

kültüründe spontan diploid oluşumu diğer araştırıcılar tarafından da bildirilmiştir 

(Sibi ve ark., 1979, Vaulx ve ark., 1981, Mityko ve ark., 1995, Gemesne Juhasz 

ve ark., 2001). Düşük sıcaklığa orta derecede tolerant olarak belirlenen 109 nolu 

genotip ise en az embriyo (40 adet embriyo) veren genotip olmuştur. 

2) Besin ortamları içerisinde ise en başarılı sonuçlar III nolu besin ortamı (MS + 30 

g/l sakkaroz + % 0.25 aktif kömür + 15 mg/l AgNO3 + 4 mg/l NAA + 1 mg/l BAP) 

ile IV nolu besin ortamından (modifiye edilmiş MS + 30 g/l sakkaroz + % 0.25 aktif 

kömür + 15 mg/l AgNO3 + 4 mg/l NAA+ 0.1mg/l BAP) alınmıştır. En az embriyo  

(109 adet embriyo) ise II nolu ortamdan (MS + 30 g/l sakkaroz + % 0.25 aktif kömür 

+ 15 mg/l AgNO3 + 4 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP) elde edilmiştir. 

3) Genotip ve besin ortamları birlikte değerlendirildiği zaman en yüksek embriyo 

verimi (63 adet embriyo) III nolu ortamda (MS + 30 g/l sakkaroz + % 0.25 aktif 

kömür + 15 mg/l AgNO3 + 4 mg/l NAA + 1 mg/l BAP) düşük sıcaklığa tolerant 



 

olarak belirlenen 269 nolu genotipten elde edilmiştir. Bu genotipin düşük sıcaklığa 

toleranslı olması yapılan çalışmanın daha ileri aşamalara taşınabilmesi açısından 

önem kazanmıştır. Soğuğa toleranslı genotiplerden elde edilen homozigot saf hatlar 

kolhisinle dihaploid hale getirilerek, düşük sıcaklığa toleranslı çeşitlerin 

geliştirilmesi ile ilgili ıslah çalışmalarında  kullanılabilecektir. 

4) Değişik zamanlarda yapılan anter ekimlerinde ise en başarılı sonuçlar Nisan (176 

adet embriyo) ve Mayıs (176 adet embriyo) aylarından alınmıştır. Donör bitkinin 

yetişme koşulları anter kültüründe başarıyı etkileyen faktörler arasında önemli bir 

yere sahiptir. Sıcaklık, ışık yoğunluğu, CO2 konsantrasyonu, günlük ışıklanma süresi 

gibi çevresel faktörler donör bitkilerden alınan anterlerdeki embriyo verim ve 

kalitesinde önemli derecede etkilidir. Nisan ve Mayıs aylarında çevresel faktörler 

optimum olduğu için bu aylarda alınan anterlerdeki embriyo veriminin yüksek 

olduğu düşünülmüştür. Değişik mevsimlerin ve bu mevsimlerdeki hava sıcaklığı 

değerlerinin embriyo oluşumuna etkisi ile ilgili bulgularımız Tiainen, (1992), 

Kristiansen ve Anderson, (1993)’ un bulguları ile uyum içerisindedir. 

5) Nisan ayında oluşan 80 adet olgun embriyonun %8.52’si bitkiye dönüşebilirken, 

Mayıs ayında 54 adet olgun embriyonun %10.23’ü bitkiye dönüşebilmiştir. Haziran 

ayında ise 80 adet olgun embriyonun %8.63’ü bitkiye dönüşebilmiştir. Nisan ve 

Haziran aylarında yaklaşık aynı sayıda olgun embriyo elde edilmiştir ve bunların 

bitkiye dönüşüm oranı birbirine çok yakın olmuştur. Mayıs ayında ise daha az sayıda 

olgun embriyo oluşumu sağlanırken bitkiye dönüşüm daha yüksek olmuştur. Diğer 

aylarda bitkiye dönüşüm sağlanamamıştır. Mityko ve ark, (1995) biberde 4 ıslah 

hattı, 7 kültür çeşidi ve bunların melezlerinin anter kültürüne tepkilerini 

incelemişlerdir. İki kültür çeşidinde bitkiye dönüşüm sağlayamamışlardır. 

6) Çalışmamızda kültüre alınan ortamlarda gelişmesini tamamlayamayan embriyolar 

10 gün süresince 0.5 mg/l ABA içeren besin ortamına alınarak ABA’in embriyo 

olgunlaşmasına etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. 10 gün sonra embriyolar ABA’li 

ortamdan alınarak hormonsuz MS ortamında transfer edilmişlerdir. ABA 

uygulamasından olumlu bir sonuç alınamamıştır. ABA’in etkisinin görülememesinin 

nedeni olarak kullanılan konsantrasyonun düşük olması akla gelen ilk olasılıktır. 

ABA’in embriyo olgunlaşmasına ve bitkiye dönüşümüne etkili olabilmesi için 



 

yapılan çalışmalarda, kullanılan genotipler için konsantrasyonun çok önemli olduğu 

bildirilmiştir (Johansson 1983; Pulman ve ark., 2005). Ayrıca kullanılan ortamda 

aktif karbon bulunması durumunda ABA’in etkisinin görülebilmesi için 

konsantrasyonun 10-40 mg/l arasında kullanılmasının gerektiği fakat bu değerin 

genotipe ve ABA uygulamasının süresine bağlı olduğu bazı araştırıcılar tarafından 

belirtilmiştir (Li ve ark., 1997,1998; Capuana ve Debergh, 1997; Pulman ve ark., 

2005). Yapılan bazı çalışmalarda ise ABA’in etkisinin ortaya çıkabilmesi için 

osmotik ayarlayıcı olarak PEG ile birlikte kullanılması gerektiği rapor edilmiştir. 

(Attree ve ark., 1995; Robichoud ve ark., 2004). ABA’in farklı 

konsantrasyonlarının kullanıldığı bazı çalışmalarda ise denenen konsantrasyonların 

hiçbirinde ABA’nın etkisi görülmemiştir (Vieitez, 1995; Xing ve ark., 1999, 

Robichaud ve ark., 2004). Bundan sonra yapılacak olan çalışmalarda değişik ABA 

konsantrasyonları ve uygulama süreleri kullanıldığında daha başarılı sonuçlar 

alınabileceği düşünülmüştür. Ayrıca diğer bazı türlerde ABA ile PEG’in birlikte 

kullanılması durumunda, embriyo olgunlaşması ve bitkiye dönüşüm oranı artmıştır. 

Bundan sonraki çalışmalarda ABA ile PEG’in birlikte kullanılmasının yararlı olacağı 

düşünülmektedir. 

 Araştırmadan elde edilen bulgulara dayanarak, denemede kullanılan 

genotiplerde haploid embriyo uyartımının sağlanabilmesi ve embriyo kalitesinin 

artırılabilmesi için, her genotip için uygun besin ortamının, dönemin, ABA 

konsantarsyonunun ve ABA ile muamele süresinin saptanması gerektiği sonucuna 

varılmıştır. 
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