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OZET
Yiksek Lisans Tezi

BAZI YABANI AYCICEGI TURLERININ (HELIANTHUS SPP.) IN
VITRO VE IN VIVO KOSULLARDA TURLER ARASI MELEZ
PERFORMANSLARININ ARASTIRILMASI

Zehra OLMEZ
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Nazan DAGUSTU

Bu ¢alisma Bursa kosullarinda yabani aygicegi genotipleri (Helianthus spp.) ve CMS
hatlartyla yapilan tiir ici ve tiirler arasi melezleme programi sonucu gelisen
olgunlagsmamis embriyolarin embriyo olusturma performanslarmin in vitro ve in vivo
kosullarda arastirilmasi amaciyla 2019 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolumil, doku kdltirl laboratuvari, sera ve arazi kosullarinda
yuriitiilmiistir. Calismada kullanilan bitki materyali USDA-Amerika’dan temin edilen 4
adet yabani aygicegi genotipi ve Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nden 4 adet CMS
hattan olusmustur.

Arastirmada tUr i¢i ve tUrler aras1 melezlemelerden elde edilen embriyolara 10-12 gin
sonra embriyo Kkiltlri uygulanmistir. Melez bitkiler {izerinde yapilan morfolojik
Olcimlerde (bitki boyu, tabla capi, yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, petiol
uzunlugu, sap kalinligr) 6nemli farkliliklar oldugu gézlemlenmistir.

Arazi kosullarinda F1 elde etmek amaciyla 4 adet CMS hat ile 4 adet yabani aygigegi
genotipi  kullanilmis ve toplamda 16 adet farkli kombinasyonda melezlemeler
yapilmigtir. Tiir i¢i ve tiirler aras1 melezlemeler sonucu 2517-A x H annuus (9), 2517-A
x H argophyllus (35), 6388-A x H argophyllus (35), 9661-A x H annuus (17), 9661-A
X H annuus (9) melez kombinasyonlarindan tohum elde edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Helianthus spp., yabani aycicegi, tlr ici ve tlrler arasi
melezleme, embriyo kaltird, morfolojik 6zellikler

2022, x + 85 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF HYBRID PERFORMANCES OF SOME WILD
SUNFLOWER SPECIES (HELIANTHUS SPP.) UNDER IN VITRO AND IN
VIVO CULTURE CONDITIONS

Zehra OLMEZ
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Nazan DAGUSTU

This study was carried out in 2019 in Bursa Uludag University Faculty of Agriculture,
Field Crops Department, tissue culture laboratory in order to investigate the embryo
formation performance of immature embryos developed as a result of in species
crossing program with wild sunflower genotypes (Helianthus spp.) and CMS lines in
Bursa conditions. were carried out under greenhouse and field conditions. The plant
material used in the study was obtained from 4 wild sunflower genotypes from USDA-
USA and 4 CMS lines from Trakya Agricultural Research Institute.

Embryos obtained from inter and intraspecies hybridization were cultured 10-12 days
later. It has been observed that there are significant differences in morphological
observations (plant height, head diameter, number of leaves, leaf width, leaf length,
petiole length, stem thickness) in hybrid plants.

In order to obtain F1 in field conditions, 4 CMS lines and 4 wild sunflower genotypes
were used and crosses were made in 16 different combinations in total. As a result of
inter and intraspecific hybridization, no seeds could be obtained from 2517-A x
USDAJ9, 2517-A x H. argophyllus (35), 6388-A x H. argophyllus (35), 9661-A x H.
annuus (17), 9661-A x H. annuus (9) combinations.

Key Words: Helianthus spp., wild sunflower, interspecific hybridization, embryo
culture, morphologic characters

2022, x + 85 pages.
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1.GIRIS

Aycicegi (Helianthus) cinsi, ¢icekli bitkilerin en biyik ve en cesitli familyalarindan biri
olan Asteraceae familyasina aittir. Kuzey Amerika’nin iliman bdlgelerinde yerel bir
kaltur bitkisi olarak yetistirilen ayg¢igeginin 53 tiirii (14 tek yillik ve 39 ¢ok yillik tiir) ve
19 adet alt tiirti bulunmaktadir. Helianthus'un temel kromozom sayist n = 17'dir ve
diploid (2n = 2x = 34), tetraploid (2n = 4x = 68) ve hekzaploid (2n = 6x = 102) yapidaki
tarleri igerir. 14 tek yillik tiiriin hepsi diploiddir 39 ¢ok yillik tiiriin 26’s1 diploid, 3
tanesi tetraploid, 7 tanesi hexaploid ve 3 tanesi mixaploid kromozom igerir (Seiler ve
ark. 2017, Fernandez ve ark. 2009). Diploid tirlerinden olan H. annuus L. (aygicegi,
gunebakan,) ve H.tuberosus L. (yer elmasi) iilkemizde tarimi yapilmakta olup,
ekonomik o6zellige sahip olan turlerdir. H occidentalis, H. grosseserratus ve H. rigidus
gibi ¢ok yillik tiirler de siis bitkisi olarak bahgelerde yetistirilmektedir (Heiser 1978).
2019/20 sezonu USDA raporu verilerine gore Dunya genelinde toplamda yag tiretimi
cogunlukla bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Yag iiretimi soya fasulyesi basta
olmak Uzere sirasiyla kolza, yerfistigi, aygigegi, pamuk tohumu, palm ¢ekirdeginden
temin edilmektedir (USDA 2020). Diinyada 2019/2020 yillar1 arasinda 26,3 milyon ha
alanda aygicegi ekimi yapilmis ve dekara 2,10 ton/ha verim ile toplam 56.780 milyon
ton iiretim elde edilmistir. Ulkemizde ise 2019/2020 yilinda aygigegi ekim alan1 728,8
bin ha olup dekara 284 kg/da ortalama verim ile toplam 2,06 milyon ton Uretim elde
edilmistir (Anonim 2020a).

Aycicegi (Helianthus annuus L.) bitkisel yag kaynagi olarak diinya capinda ve
ulkemizde saglikli, yenilebilir yagli bitkilerden biridir. Tiirkiye’de akla ilk gelen yagh
tohum bitkisi olan aycicegi ayn1 zamanda ekonomik degeri bakimindan da onemlidir.
Ulkemizde yaglik ve gerezlik olarak iki tip olarak yetistirilmektedir. Tiirkiye’de bitkisel
ham yag iiretiminin %50’si aygicegi bitkisinden karsilanmaktadir. Trakya-Marmara
bolgelerinde %70’den fazla alanda aygicegi ekimi yapilmaktadir. Cerezlik olarak
ayeicegi ekimi sirasiyla Cukurova-Akdeniz, Ege Bolgesi ve daha ¢ok da I¢ Anadolu
Bolgelerinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de 2020 yilinda en fazla yaglik aycicegi ekim alani
sirastyla Tekirdag (136 bin ha), Edirne (95 bin ha), Adana (84 bin ha), Kirklareli (74 bin
ha) ve Konya (72 bin ha) illerinde yapilirken yaglik aycicegi tiretiminde Tekirdag (342



bin ton), Konya (298 bin ton), Adana (264 bin ton), Edirne (249 bin ton) ve Kirklareli
(210 bin ton) illeri ilk siralarda yer almaktadir (Anonim 2020b).

Helianthus turlerinden Ozellikle H. annuus'un tohumlar: yiiksek oranda yag icermekte
olup elde edilen yag "Aygicegi yagi (Oleum Helianthi)" adi ile bilinmektedir. Gida
sanayisinde salata ve kizartmalarda sivi yag, ayni zamanda doymamis yag asitleri
hidrojenasyon islemine tabi tutularak margarin (kati1 yag) ve yemeklik yag olarak da
kullanilmaktadir (Kaya 2007). Aygicegi bitkisinin gida sanayisi hari¢ diger kullanim
alanlar1 ise kimya, kozmetik, boya, motor yagi, biyodizel, hidrolik yag, tipta ilag, sabun
ve plastik sanayinde de hammadde olarak kullanilmasidir. Tohumlarinda bulunan yagi
alindiktan sonra geriye kalan kiispesinin besin degeri yuksek olup hayvan yemi olarak
karma yem sanayinin en énemli hammaddesini olusturmaktadir. Tohumlarinda %17-18
oraninda protein igerirken, klspede ise yiksek oranda protein (kabuklu %32,3;
kabuksuz %46,8) bulundugu bildirmistir (Lahaye 2004).

Dinya nifusunun artis hizi, insanlarm gida ihitiyacii karsilarken bitkisel kaynaklari
bilingsizce kullanmasi, yerli (geleneksel) cesitlerin yerini 1slah edilmis ¢esitlere
birakmasi, gereginden fazla miktarda tarim ilaglar1 ve giibre kullanimi, dogadan devamli
direk toplanmasi, dogal afetler, bitki genetik kaynaklarinin hizla azalmasina neden
olmaktadir. Modern tarimin uygulanmasina bagl olarak iiriinlerde goriilen varyasyon

kayiplar1 genetik erozyon olarak ifade edilebilmektedir (Seiler ve Marek 2011).

Bunun i¢in yeni bitki cesitlerinin 1slah edilmesi uygulamalarinda, baslangi¢ olarak islah
mataryeline ve genetik cesitlilige gereksinim duyulmaktadir. Bu genetik adaptasyon
seleksiyona baghidir (Hammer ve Teklu, 2008). Bircok bitki islah calismalarinda
karsilagildigi gibi ay¢igegi bitkisinde genetik cesitliligin diisiik olmasindan dolay1 verim
yeteneginin maksimum kapasitesine ulasilmis olup, yiiksek verim ve arzu edilen diger

ozellikler i¢in mutlaka farkli genetik kaynaklara sahip hatlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Genetik varyasyon, islah uygulamalar1 ve gen bankalar1 i¢in biyik 6nem tagimaktadir.
Bitki genetik kaynaklari; kdy popiilasyonlari, yabani tiirler, yerel cesitler, genetik
karakter Ozellikleri belirlenmis hatlardan olusur. Bu yerel tiirler veya ilkel gesitler,
yiizyillar boyunca dogal veya ¢ifi¢i se¢iminin bir sonucu olarak ¢evre kosullarma uyum
saglamalar1 nedeniyle, genetik cesitliligin ¢cok dnemli kaynaklar1 olmaktadirlar (Altunok
Memis ve ark. 2018). Bu genetik ¢esitlilik ve karakterizasyon, hibrit aygicegi cesidi
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1slahi igin ¢ok 6nemlidir. Ciinkii farkli genetik yapiya sahip ebeveyn hatlar yakin akraba
turlerin melezlemelerinden elde edilen hibritlere nazaran daha yiksek heterosis
potansiyeline sahiptir (Kaya 2016).

Arzu edilen o6zelliklerin kiiltirii yapilan bitkilere aktarilmasinda sadece klasik 1slah
caligmalarini uygulamak yeterli olmamaktadir (Bidney ve Scelonge 1997). Bu nedenle
islah ¢aligmalarinda yabani varyeteler ile tiir i¢i ve tiirler arasi melezleme metodunu
uygulayarak yeni elde edilecek olan melezler tarim sektériinin ihtiyact olan gerekli yeni
tohum cesitlerinin gelistirilmesi i¢in ¢ok biytk 6nem arz etmektedir. Yabani bitkilerde
mevcut olan yararli genler gelecek nesillere tarimsal biyoteknoloji ydntemlerinin

uygulanmasi ile basarili olarak aktarilabilmektedir (Dagiistii 2010).

Yabani aygigegi tiirleri ekonomik ve agronomik degeri yiiksek 6zellikleri mevcut olup
genetik varyasyon kaynagi olarak islahgilar tarafindan islah ¢aligmalarina baslangic
mataryeli olarak ¢ok fazla tercih edilmektedir. Bir ¢ok bilim insani aygigegi bitkisinde
tarla kosullarinda melezleme c¢alismalarinda, yabani aygigegi tiirlerininin onemli
tarimsal 0zellikler bakimindan gen kaynagi olusturdugunu bildirmistir (Pustovoit 1975,
Seiler 1992, Skori¢ 1992, Christov 1996 ). Yabani tiirlerin 1slah ¢aligmalarinda
kullanilmasiyla birlikte aygicegi genotiplerine ekonomik degeri yiiksek olan hastalik,
zararhlara dayaniklilik (Fernandez- Martinez ve ark. 2009, Chandler ve Jan 1985,
Seiler 2004, Vassilevska Ivanova ve ark. 2014), herbisitlere dayaniklilik (Miller ve Al-
Khatib 2004), kuraklik, tuzluluk vb. stres faktorlerine dayaniklilik (Chandler ve Jan
1985, Seiler ve Reiseberg 1997), sitoplazmik erkek kisir bitkilerin elde edilmesi
(Christov 2013), yag igerigi ve yag asidi konsantrasyonu (Seiler 1992), kimyasal
kompozisyon (seskiterpen bilesikleri, diterpen bilesikleri, flavonoit bilesikleri, sabit
yaglar ve digerleri ) oraninmn yiikseltilmesi (Tosun ve Ozkal 2000) vb. ozellikleri
nedeniyle bitki islahgilar1 tarafindan baslangig 1slah materyali olarak kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Bununla beraber yabani tiirlerin kullanimini kisitlayan en énemli
faktor tiirler arasi1 melezlerde goriilen uyusmazlik nedeni ile embriyo kayiplar1 ve
tohumun dormansi 6zelliginin  mevcut olmasidir (Chandler ve Jan 1985, Fernandez-
Martinez ve ark. 2008, Marek ve ark. 2004, Seiler 1998).

Dogal ¢evre kosullarinda kendiliginden olan ve 1slah¢ilarin yapmis oldugu tiir ici ve
tiirler aras1 melezlemelerde, tohum tutma potansiyelini engelleyen cesitli problemlerle
karsilagilmaktadir (Sekil 1.1).



Bunlar; polenlerin stigma uzerinde ¢imlenmemesi, polenlerin anormal g¢imlenmesi,
polen tiipiiniin kisa kalmasi nedeniyle yumurtaliga ulagamamasi, yumurtalifa veya
yumurtaya ulasmadan Once polen tipilinin kaybolmasi ve ddllenmenin
gerceklesememesi  problemleridir.  Doéllenme sonrasi  problemleri ise; dollenme
gerceklesir ancak zigot boliinemez, zigot birkac hiicreli embriyo olusturmak iizere
boliiniir ve daha ileri gelisme gosteremez veya oOliir, endospermin embriyonun
gelisimini destekleyememesi ve embriyo gelismesinde kiigiik kalmasi ile birlikte

olgunlasamamasi seklindedir (Bajaj 1990).

Melezleme sonrasi karsilagilan problemler; i) Somatik melezleme, ii) Besi ortaminda
tozlanma ve ddllenme, iii) Embriyo kurtarma teknigi, iv) Tohum taslag: kiiltiirii ve V)
Yumurtalik kiiltiirleri ile asilabilmektedir (Uysal ve ark. 2007).

1.Cimlenme olmaz
Disicik tepesi
2. Anormal ¢imlenme

3. Polen tipit kisa kalir
- Zigot boliinemez

®

Disicik borusu
Embriyo diiser

Yumurtalik

: Yumurtahk
8. Endosperm olugamaz

9. Embriyo olgunlasamaz

4.Yumurtaya ulagmadan dnce
polen tipi kaybolur

5. Dollenme
gergeklesmez

Sekil 1.1. Melezlemelerde karsilasilan problemler (Bajaj 1990)



Kiiltird yapilan mevcut tarrm materyallerinde azalan varyasyon potansiyelini arttirmak
ve bunlara tarimsal agidan 6nemli yeni 0zellikler kazandirmak tizere giiniimiizde tiir igi
ve tiirler arast melezleme yontemleri uygulanmaktadir. Bitki islahgilary, Kkultar
cesitlerinin genetik yapisinda ongorilen amaglara yonelik olarak eksik bir 0zelligini
tamamlamak veya mevcut 6zelligi daha iyi duruma getirmek i¢in gen kaynagi olarak tek
veya ¢ok yillik birgok yabani tirleri kullanarak kiiltiirii yapilan tirler ile tirler arasi
melezleme yontemine basvurmaktadirlar. TUr igi ve tlrler aras1 melezlerde arzu edilen
tarimsal Ozelliklere sahip hatlarin daha kisa siirede elde edilebilmesi igin, dormansi,
dollenme Oncesi ve sonrast melezleme sorunlarinin ¢oztimlenebilmesi gerekmektedir.
Karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde yeni 1slah yontemlerinden birisi olan embriyo
kiiltiirti teknigi giintimiizde birgok bitki 1slahgisi tarafindan kullanilmaktadir (Babaoglu
ve ark. 2001, Kurt 2001, Kurt ve Savsath 2005). Bu nedenle bitki genetik
kaynaklarindan aygigegine istenilen genlerin aktarilmasinda yeni modern biyoteknolojik
caligmalar olarak bilinen embriyo kilttri yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Embriyo kiiltiirii ¢alismasinda ilk girisim turp (Raphanus) ve kasik otu (Cochlearia)
bitkilerinin tohumlarinin olgun embriyolarini tuz ve seker iceren basit besi ortamina
alinmas1 ile Hanning (1904) tarafindan uygulanmis olup embriyo kiltirinden
bitkicikler elde edilmistir. Birka¢ yi1l sonra Dieterich (1920) Crucifera (turpgiller ) ve
otsu bitkilerin olgunlasmaya yakin gen¢ embriyolarini seker iceren (2,5-5%) yar1 kati
Knop besi ortaminda vyetistirdiginde embriyolarin iki farkli gelisme yapis1
gosterdiklerini ortaya ¢ikarmustir. Olgunlagsmamis tohumlardan kesilen embriyolar
olgun embriyo liretme asamasina ulasamamis olup bunu bilim adami erken ¢imlenme
olarak adlandrmustir. Olgun boyutlarinin {igte birinden daha az biiyiiklikte olan
olgunlasmamis embriyolarin normal bitkiler olusturmadigini kaydetmis olup 0,5
mm'den daha Kkigiik boyutta olan embriyolarin biitiin besi ortamlarinda hig
gelismedigini bildirmistir. Buna karsilik birkag bitki familyasinin (Cruciferae, Poaceae
ve Leguminosae) olgun embriyolarinin bitylimesini desteklemek igin yeterli olan biitiin
besi ortamlarinda 0,5 mm'den daha kiiciik boyutta olan embriyolarmn hi¢ gelismedigini

gostermistir (Dieterich 1924).



1925 yilinda ise Laibach Linum perenne X L. austriacum’nin tiirler arasindaki
melezlerin olgunlagsmadan once diisen embriyolariin erken evrede izole edilerek yapay
besi ortaminda kiiltiire alinmasi ile hibrit bitkilerin elde edilebilecegini gostermistir.
Embriyo kiiltiirii teknigi 1925 yilindan itibaren post-zigotik uyusmazlik nedeniyle
basarisiz olan melezleme ¢aligsmalarinda bagarili bir sekilde giiniimiizde de uygulanarak

yararl bir yontem haline gelmistir (Bohojwani ve Dantu 2013).

Klasik 1slah ¢aligmalarinda basarili sonuglar 10-15 yil arasinda elde edilmekte olup bu
sure 1slah ¢alismalarmin yillar boyu devam etmesine neden olmaktadir. Bu uzun sure¢
islah programinda biiylik bir dezavantaj olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bitki doku
kiltir yontemlerinden birisi olan olgunlagsmamis embriyo Kiltirl teknigi ile bu
problemi ¢ok kisa zamanda ortadan kaldirmak muimkindir (Chandler ve Beard 1983,
Dagiistii ve ark. 2012).

Embriyo Kkaltird; tohum olusumu, tohum dormansisi, yavas tohum ¢imlenmesi,
simbiyotik partner yoklugunda embriyo biliyiimesinin indiiklenmesi, tireme dongiisiiniin
kisaltilmasi, hizli tohum canlilik testi, nadir hibrit ve homozigot hatlarin elde edilmesi
ile haploid Gretimi problemlerinin ¢6ziimiinde bitki yetistiricileri tarafindan basariyla
kullanilmistir (Dagiistii ve ark. 2012, Raghavan 2003, Torresan ve ark. 1996). Dagiistii
ve ark. (2010) olgunlasmamis embriyo kiiltiirii yoluyla aygiceginden (H. annuus L.)

fertil bitkiler tiretmeyi basarmustir.

Ayc¢icegi embriyo kiiltiirl sistemi ilk olarak Chandler ve Beard (1983) tarafindan tiirler
arast melezleme i¢in gelistirilmistir. Embriyo kiiltiiriiniin, farkli Helianthus tirlerinde
post-zigotik hibrid uyumsuzlugunun istesinden gelmek i¢in basarili bir yontem oldugu

kanitlanmistir (Nenova ve ark. 2014).

Calismanin amaci; kullanilan yabani aygigegi genotipleri ve CMS hatlartyla yapilan tiir
ici ve tiirler arasi melezleme programi sonucu gelisen olgunlasmamis embriyolarin
embriyo olusturma performanslarinin belirlenmesi i¢in embriyo kiiltiiriine alinmasi, in
vitro kosullarda bitkicik elde edilmesi, bitkiciklerin in vitro kosullardan dis ortama
adaptasyonunun saglanmasi (akklimatizasyon), tam bitki eldesi ve in vitro gelistirilen

bitkilerden tohum elde etmektir. Bununla birlikte arazi kosullarinda yapilan kizkardesler



aras1t melezleme sonrasi tohum tutma oranlarinin belirlenmeside yliriitiilen ¢aligmanin

amaglar1 icerisinde yer almistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tohum dormansisi (durgunluk); canli tohumun gesitli i¢ ve dis faktorler nedeniyle
uygun ¢imlenme kosullarinda (yeterli nem, uygun sicaklik, oksijen ve bazi durumlarda
151k) bile ¢imlenememesi durumu olarak tanimlanmaktadir (Hilhorst 1995, Sehirali
2002). Dormansinin meydana gelmesi Uzerinde igsel ve digsal faktorler etkili
olmaktadir. Sert tohum kabugu, olgunlasmamis embriyo, genotip, sicaklik ve 1s1k
acisindan 6zel gereksinimler, diisiik etilen seviyesi, biiylime inhibitdrlerinin varligi,
gibberellik asit gibi biiylime faktorlerinin bulunmamasi ve toprak yapisi gibi vb.
mekanik engeller gegici olarak ¢imlenme gelisiminin engellenmesine neden olmaktadir
(Bazin ve ark. 2011, Sehirali 2002).

Baskin ve Baskin (2004) tohum dormansisinde yer alan farkli mekanizmalar1 ve
strecleri 5 smifa ayirmistir.

1. Fizyolojik dormansi: Tohumun c¢imlenebilmesi icin hormon dizeyinde igsel
degisikliklere [¢cimlenmeyi engelleyici kimyasallarin varlig1 (fenoller, kumarin, absisik
asit, embriyo kaynakli etmenler, ABA/GA3] ihtiya¢ duyulmasi durumudur.

2. Morfolojik dormansi: Dormansi goriilen tohumlarda embriyo iyi gelismemis, kiiglik
(az gelismis) kalmis fakat farklilagsmistir, yani kotiledon(lar), hipokotil-radikula ayirt
edilebilir.

3. Morfofizyolojik dormansi: Morfofizyolojik dormansiye sahip tohumlar, kicik ve
farklilagmig embriyolar ile karakterize edilir, ancak ayni zamanda fizyolojik dormansiye
de sahiptir.

4. Fiziksel dormansi: Esas olarak su alimini engelleyen gecirimsiz tohum kabuklarindan
kaynaklanir. Bu fiziksel bariyerden kalin ve odunsu hiicre duvarlar1 sorumludur;
tohumu kaplayan su alimmi engelleyen bilesikler de (mumlar, kitin ve stberin) su
alimin smirlayabilir.

5. Birlesik dormansi (Fizyolojik dormansi+ Fiziksel dormansi): Bu gruptaki tohumlar,
fizyolojik uyku halinin eslik ettigi fiziksel uyku hali kombinasyonunu gosterir. Bu tlr
dormansinin Ustesinden gelmek icin tohumlarda once fiziksel dormansiyi kirmak

gerekir. Tohuma su girisinden sonra embriyodaki fizyolojik dormansi ortadan kalkar.
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Tohum kabugu, su ve oksijenin embriyoya girisini belirleyen 6nemli bir faktor olup
tohum kabugunun ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir (Gay ve ark.
1991).

Dormansi mekanizmasi tam olarak iyi bilinmemekle beraber aygigcegi tohumunun
olgunlasma evresinde absisik asit (ABA) birikiminin dormansi ile ilgili oldugu
diistinilmektedir. Aygigegi tohumu tozlasmadan yaklasik 6 gin sonra ¢imlenme
kapasitesine ulasip olgun hale gelmesine ragmen dormansinin varligi aycicegi
tohumunun ¢imlenmesinde biiyiik bir sorun olusturmaktadir. Aycicegi tohumunun
cimlenebilme yetenegine ulasmasi igin hasattan sonra genellikle 30-40 glinden daha
fazla zamana ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir (Le Page-Degivry ve Garello 1992).
Yabani H. annuus L. suslarimim tohum dormansisi daha karmasiktir ve bir yildan fazla
stirebilir (Seiler 1998).

Dormansi, tek bir faktor tarafindan meydana gelebilecegi gibi embriyo ve tohum
kabugunun birlikte kombinasyon olarak etki etmesi sonucunda da meydana gelmektedir
(Kelly 1992, Sehirali 2002).

Yabani aycicekleri dormansiyi kirmak ve homojen bir ¢imlenme elde etmek igin ekim
oncesi bazi uygulamalara tabi tutulurlar. Dormansiyi kirmak, 6zellikle yabani
tohumlarda zor olabilir, ancak tohumlar1 asidik, hidrojen peroksit veya sicak su
cozeltisinde bekletmek, yiiksek sicakliklara kadar 1sitmak (Akinola ve ark. 2000, Pallavi
ve ark. 2010), gibberellik asit ¢ozeltilerinde 1slatmak (Chandler ve Jan 1985, Seiler
1998, Yamaguchi ve ark. 2002), kazimak ve tohum kabugunu uzaklastirmak (Chandler
ve Jan 1985, Brunick 2007), gesitli organik bilesikler ile diisiik molekiiler agirliga ve
polariteye sahip bilesikleri kullanmak [aseton, etanol, kloroform, gibberellik asit (GAz),
potasyum nitrat (KNO3)] (Adkins ve ark. 1984, Corbineau ve ark. 1991, Seiler 2010,

Vujakovi¢ ve ark. 2012) cimlenmeyi arttirmaktadir.

Brunick (2007) tarafindan Oregon Universitesi'nde yapilan bir arastrmada, perikarp ve
tohum kabugu dormansisine sebep olan ilgili genlerin karmasikligi nedeniyle
¢imlenmesi zor olan yabani aygicegi genotiplerinin islahta kullanilmasinin zor oldugu
gosterilirken, embriyo dormansisinin Ustesinden gelinebilir daha kolay bir problem

oldugunu bildirilmistir.



Bununla beraber yabani tlrlerin bitki 1slah1 ¢aligmalarinda kullanimmi smirlayan en
onemli faktor tiirler arasi melezlerde goriilen uyusmazlik nedeni ile embriyolarin
gelisememesi ve tohumunun giiclii bir dormansi 6zelligi gostermesidir. Yabani aygicegi
turlerinde kendine uyusmazligin oldugu, yeni hasat edilmis tohumlar igin kuvvetli bir
dormansi gosterdigi, buna karsin modern aygicegi ¢esitlerinin kendine uyumlu ve kisa
streli tohum dormansisine sahip oldugu iyi bilinmektedir (Seiler 1998, Presotto ve ark.
2014).

Islah edilmis kiiltiir bitkilerinin yabani formlariyla karsilastirildiklarinda yabani
aycicegi tiirleri, farkli genlerden yararlanmaya yonelik arastirmalarda kullanilmaktadir.
Bu Ozellikler kurakliga, hastaliklara, toprak tuzluluguna, biyotik ve abiyotik kaynakli
stres kosullarmma dayaniklilik, kalite ve verim artisina yonelik kiiltiir aygigeginin
ozelliklerini iyilestirmektir. Yabani aygicegi tlirleri ve akrabalarmdan aktarilmak istenen
yararli genler kiiltiirii yapilan ayciceginin 0zelliklerini iyilestirmek, istenilen agronomik
Ozelliklere ait gen kaynagi saglayarak kiiltlir aygiceginin dar olan genetik tabanmi
genisletme firsat1 sunmaktadir (Kaya 2007). Yabani aygigegi tiirlerinden kiltiirii yapilan
aycicegi tiir ve ¢esitlerine aktarilan ve aktarilmak istenen 6zelliklere ait ylritllen 1slah

calismalarina ait 6rnekler asagida verilmistir.

Kalite ozelliklerinin iyilestirilmesi: Aycicegindeki yag kalitesi, yag asidi bilesimi,
tokoferoller, steroller, karotenoidler ve diger bilesiklerin seviyeleri ile belirlenir. Normal
aycigek yagi, %55-65 linoleik asit ve %20-30 oleik asitten olusur. Kalan %10'luk kisim
palmitik ve stearik asitlerden olusur. Standart aygicek yagi yiiksek oranda g¢oklu
doymamis yag asidi olan linoleik asit igerir. Ayrica iyi bir kalsiyum, fosfor, nikotinik

asit ve E vitamini kaynagidir (Joksimovic ve ark. 2006, Skoric ve ark. 2009).

Yabani aygigegi tiirlerinde gozlenen en yiiksek yag orani c¢ok yillik Helianthus
anomalus (H. anomalus) yabani tiiriinde olup yag konsantrasyonu degerinin 460 g/kg
oldugu bildirilmistir (Seiler 2007).

Yabani tiirlerde farkli tokoferol (E Vitamini), protein, fosfor, fosfolipid igerigi ve

oksidatif stabilite gibi diger kalite parametreleri i¢in yliksek varyasyonlar belirlenmistir

(Fick ve Miller, 1997).



Seiler 2004 yilinda yiiriittiigii bir ¢alismada H. anomalus ve Helianthus deserticola (H.
deserticola)’ nin kurak kosullara iyi adaptasyon gostererek yag konsantrasyonu ve
diisiik doymus yag asidi degerlerine sahip ¢esitlerin gelistirilmesinde kaliteyi artirmak

icin en iyi kaynaklar oldugunu gostermistir.

Hastahk ve zararhlara dayamkhhk: Birgok yabani aygigegi bitki populasyonunun
Sclerotiniaya kars1 direngli oldugu bildirilmistir (Cerboncini ve ark. 2002, Tikhomirov
ve Chiryaev 2005).

Fick ve Miller (1997) birgcok turu olan aygicegi mildiyosiiniin Plasmopara halstedii (P.
halstedii) ge¢miste onemli verim kayiplarina neden oldugunu, metalaxyl ile tohum
ilaglanmasinin bu hastaligin % 100’iinii kontrol edebildigini bildirmis fakat bazi
tilkelerde parazit tekrar direng gostermistir. P. halstedii’ne direngli bircok gen, yabani
turlerden H. annuus, H. praecox ve H. argophyllus’tan basaril1 bir sekilde aktarilmistir.

H. tuberosus ve H. resinosus’dan yaprak yanikligi (Alternaria), yaprak lekesi (Septoria)
ve killeme gibi li¢ hastaliga birden direngli olan yabani ay¢icegi populasyonlart SAM-1
ve SAM-2, ayciceg 1slah programlarina basarili bir sekilde transfer edilmistir (Block
2005, Snow ve ark. 2006).

Whitney ve ark. (2006), Fick ve Miller (1997), Pilson (2000), ayciceginde zararh
haserelerin tiilkelere gore farklilik gosterdigini, bazi zararli boceklere karsi direng
gosteren genlerin yabani aygigcegi tlirlerinden kiiltiir aycicegine aktarildigini
bildirmislerdir. Antibiyotik, sesquiterpene lactones, coumarins, ayapin, scopolotin,
haserelere karsi savunma mekanizmasinda 6nemli rol oynayan biyolojik bocek 6ldiiriicii
Bacillius thuringiensis gibi yabani tiirlerde belirlenen bazi mekanizmalardir. H.
debilis ve H. annuus’ tan son yillarda gelistirilen farkli zararli gruplarina 6zel olan Bt
toksinleri  transgenik  ayciceklerinde zararli haserelere karst1  kullanildigini
bildirmislerdir. Ote yandan, kimyasal direnc, seskiterpen laktonlar, kumarinler, ayapin,
scopolotin, toksin ve savunma mekanizmasini ortadan kaldirma gorevi goren biyolojik
insektisit Bacillius thuringiensis gibi c¢esitli mekanizmalar yabani tlrlerde tespit
edilmistir (Fick ve Miller 1997).

Yabani aygicegi tiirlerinde Phomopsis (Gulya 1998), kara sap hastaligi (Phoma),

killeme (Rojas-Barros ve ark. 2005) ve pas (Quresh ve ark. 1993) gibi hastaliklara tam
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diren¢ goézlemlenmis ve bu hastaliklara dayaniklilik kiiltiirii yapilan tiirlere basaril

olarak aktarilabilmistir.

Kuraklik toleransinda kullanimi: Kurakliga dayaniklilik islah c¢alismalari i¢in, H.
argophyllus yabani aygigegi tirl 1slahgilar tarafindan yaygin olarak islah programlarina
alinmistir (Baldini ve ark. 1993, Belhassen ve ark. 1996, Baldini ve Vannozzi 1998,
Griveau ve ark. 1998). H. argophyllus'tan fizyolojik 6zellikler i¢in farkli seleksiyonla
elde edilen hatlar, kiiltiiri yapilan aycicegi hatlar1 ile karsilastirildiginda, kuraklik
kosullar1 altinda daha ytiksek su kullanim verimliligine, daha iyi kuraklia duyarhlik
indeksine ve daha yuksek hasat indeksine sahip oldugu bildirilmistir. (Martin ve ark.
1992, Baldini ve ark.1993, Baldini ve VVannozzi, 1998).

H. argophyllus, guimiis yaprakli ve tlyli olma 6zelligi ile kurakliga karsi en yiiksek
dirence sahiptir. Tiylilik 6zelligi giines 1smlarmi yansitir ve terlemeyi azaltir. Bu
0zellik tek bir baskin gen tarafindan kontrol edilir. H. argophyllus, daha yiksek stoma
yogunlugu ve yaprak tliyliliigli gibi yararli 6zelliklere sahip az su kullanim 6zelligini
gelistirmede Onemli bir gen kaynagidir (Tavoljanskiy ve ark. 2004, Fernandez -
Martinez ve ark. 2009).

Tuzluluk toleransinda kullanimi: Birka¢ Helianthus tir(, tuzlu topraklara 6zgidur ve
tuz toleransi i¢in belirli genlere sahip olabilir. Pecos aycicegi (H. paradoxus) 6zellikle
tuzlu topraklara iyi adapte olmustur, Yeni Meksika ve Teksas'm bat1 bdlgesinde tuz
batakliklarinda diger yabani ay¢icegi tiirlerine gore daha iyi rekabet ettigi bildirilmistir.
Bu da tiirlin tuza tolerans genleri i¢in bir aday oldugunu diisiindiirmektedir (Seiler ve

ark. 1981).

Chandler ve Jan (1985), tuz toleransi igin U¢ yabani H. paradoxus, H. debilis ve tuzlu
¢Ol bolgelerine 6zgi H. annuus turlerini degerlendirmistir. H. debilis, kiiltirii yapilan
aycicegi ile yaklasik ayni seviyede tuz konsantrasyonunu tolere ederken, segilen yabani
H. annuus populasyonlar1 ve H. debilis kultiirii yapilan aygiceginden daha yiiksek bir
tuz toleransina sahip olmustur. H paradoxus populasyonlarinin tuza oldukga toleransli
oldugu ve bazi bitkilerin 1300 mM NaCl'de hayatta kaldig: bildirilmistir.
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Tuz toleransi, birkag istisna disinda ¢ogu tlrde bircok genin islevini igeren karmagik bir
yaptya sahiptir.Kiiltiirii yapilan aygiceginde tuz toleransini gelistirmek i¢in H.
argophyllus’un, iyi bir alel donori olarak kullanilabilecegini Ashraf ve ark. (2009)

belirtmistir.

Orbansa dayamikhhk: Tek yillik ve ¢ok yillik yabani tlrler orabansa karsi dayaniklilik
genleri elde etmek icin en iyi kaynaklardan biridir. H. anomalus, H. agrestis ve yabani
Helianthus' un ¢ok yillik tiirlerinin ¢ogunun, Ors daymiklilik genini tagidigi ve yeni
orabans irklarina karst dayanikli oldugu bildirilmistir (Fernandez- Martinez ve ark.
2000).

Yabani Helianthus tiirlerinin, orabansin yeni viriilans o6ldiiriicii direngli potansiyel

genlere sahip oldugu rapor edilmistir (Berville 2002, Nikolova ve ark. 2000).

Tarmmi yapilan aygigeginin genetik varyasyonu, yabani aygicegi tiirleri ile tiirler arasi
melezleme yoluyla arttirilabilir. Helianthus cinsinden yabani tiirler, 6zelliklerin ¢ogu
icin yalnizca onemli degiskenlige sahip olmakla kalmamakla birlikte, ayn1 zamanda
mikemmel hayatta kalma cevresel uyum mekanizmalarina da sahiptir (Thompson ve
ark. 1981).

Christov (2013) tarafindan 1983-2010 yillar1 arasinda yiiriitiilen tiir i¢i ve tiirler arasi
melezleme c¢alismalarinda amagc; ¢esitli yag asidi igeriklerine sahip yiiksek verimli yag
tipi ayg¢icegi melezlerinde hastaliklara, orabansa, herbisitlere, diger stres faktorlerine
dayanikli ve yiiksek kombinasyon kabiliyetine sahip yeni B/A ve R hatlari
olugturmaktir. Melezleme g¢alismalarinda 9 adet tek yillik, 29 adet ¢ok yillik olmak
Uzere toplam 38 adet yabani aygigegi genotipleri kullanmistir. Bu arastirma sonucu
tiirler arast melezleme yontemi ile yeni aygicegi hatlarinda kif, yaprak lekesi, foma ve
farkli orabansg wklarma karsi tam direncli, beyaz ¢iiriiklik hastaligina ise toleransh
hatlar elde edilmistir. Bu arastirmalardan elde edilen sonuglar, genis melezleme ile
kiiltiir ay¢igegine yeni genetik materyalin aktarilabilecegini gostermistir. Bu sonuglar,

ayeicegi 1slahi i¢in tiirler i¢i Ve tiirler arasi hibridizasyonun katkisini desteklemistir.

Tavoljanskiy ve ark. (2004) yapmis oldugu tiirler aras1 melezleme 1slah ¢aligmalarinda

yabani tiir aygicegi koleksiyonunun ekonomik agidan degerli 6zelliklerin incelenmesi
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ile yabani formlarin, tireme igin degerli 6rneklerin yeni karakterlerin ve 6zelliklerinin
kaynagi oldugunu gostermislerdir. Calisma sonuglarinda linoleik asit igerigi acisindan
H. debilis (%77.6), oleik asit igerigi acisindan H. argophyllus (%47.5), toprak
tuzluluguna direng¢ agisindan H. paradoxus, kurakliga dayaniklilikta ise
H. argophyllus’un en iyi kaynak olacagi bulunmustur. Bitun tek yillik yabani tirlerde,
CMS formlar1 polen sirdirict genlerine sahipken, vejetasyon siiresi en kisa gen

kaynagi yine tek yillik H. annuus yabani tiiriindenelde edilmistir.

Faure (2002) hastalik direncine sahip ayc¢icegi hatlar1 elde etmek icin yabani ¢ok yillik
tirlerle tirler arast melezlemeler yapmistir. Kiiltiirii yapilan tek yillik diploid
(Helianthus annuus) ile ¢ok yillik diploid tiirler olan H. mollis ve/veya H. orgyalis ve
respiroklu melezlemelerden elde edilen 97 bitkide fenotipik Ozellikler ve DNA
belirtegleri arastirilmistir. Kiiltiirii yapilan aygigegi ana ebeveyn olarak kullanildiginda
fenotipler agirlikli olarak anaya benzerlik gosterirken, ana ebeveyn olarak yabani bir tir
kullanildiginda melezler yabani ebeveyne benzerlik gostermistir. Boylece respiroklu

melezleme ile farkli soylarin elde edildigi ortaya ¢ikarilmistir.

Vassilevska-Ivanova ve Tcekova 2003 yilinda intergenerik ve tiirler arasi
melezlemelerden elde edilen toplam dokuz aygigegi melezini degerlendirmek i¢in
caligmalar yapilmistir. Yabani H. annuus ve H.argopyhulus un tiirleraras1 melezlerinden
elde edilen F1 bitkilerinde, Ustiin rekombinant melezler (retme potansiyellerini
degerlendirmek amaciyla, ¢iceklenme zamani, bitki boyu, tabla ¢cap1 ve bin tane agirligi
gibi tarimsal agidan Onemli Ozellikler analiz edilmistir. Melez bitkilerin morfolojik
gozlem sonuglarina gore H. argophylus’a benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu
calisma tiirlerarasi ve intergenerik (ayni familyadan olan farkli cinsler arasi) melezleme
yontemlerini kullanarak hibrit tohum Gretimi igin 6nemli bir potansiyel oldugunu
gostermis olup yeni ve Ozgiin aygigegi melezlerin yaratilmasi igin iyi bir alternatif

oldugu bildirilmistir

Kendilenmis hatlar ile yabani aygicegi arasindaki melezlerden elde edilen F1 hibritleri,
bunlarin F2, BC1 ve BC2 soylari, kiiltiirii yapilan aygicegi ile morfolojik olarak
Presotto ve ark. (2011) tarafindan karsilastirilmistir. Degerlendirmeye alinan
materyaller {i¢ taksonda gruplandirilmistir. Bunlar; Arjantin’in tarim yapilmayan farkli

lokasyonlarindan toplanan 5 adet yabani H. annuus, 3 adet kendilenmis erkek kisir hat
13



(IL) ve 4 adet (SUN) ticari cesit olmak Uzere toplamda 7 adet kiiltiir ¢esidi ve onlarin
melezlenmesinden elde edilen dollerdir. Kiiltiir ¢esitleri ile melezlenen yabani ¢esitlerin
F1 melezleri tip dist olup kolayca tanimlanmistir. F1 bitkileri daha uzun bitki boyu;
birka¢ soluk antosiyaninli ve kultiirii yapilan aygigekleri ile karsilastirildiginda daha

uzun bir gigeklenme donemi gostermistir.

Gucer (2009) Edirne kosullarinda yiiriittiigii yiiksek lisans tezinde bazi yabani aygicegi
tirlerinin (Helianthus annuus, Helianthus petiolaris, Helianthus neglectus) morfolojik,
fizyolojik  ozelliklerinin belirlenmesi, yabani ve Kkiiltiirii yapilan aygigceginin
melezlenebilme kombinasyonlarini arastirmistir. Sekiz adet tek yillik, iki adet ¢ok yillik
yabani aycicegi, 1 adet CMS hattin1 bitki materyali olarak kullanmistir. Calismada
kullanilan tiirlerin fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri, yabani ile kiiltiirii yapilan
bitkilerin melez olusturma performanslar1 ve elde edilen melezlerin bazi 6zellikleri

belirlenmistir.

Christov (2008) tarafindan yapilan ¢alisma ile 38 yabani aygigegi tiiri ve kiiltiir
aycicekleri arasindaki (Helianthus annuus) melezlemelerden elde edilen yeni
gelistirilmis aygicegi hatlarmin ¢alisma sonuglar1 bildirilmistir. Ayciceginde degerli
genetik cesitlilik, genetik materyalin aktarilmasiyla gelistirilmis olup genetik ¢esitlilik
sistemi, 15 yeni CMS kaynagi ile fertiliteyi restore etme ve bir¢ok yeni Rf-gen kaynagi

ile zenginlestirilmistir.

2000-2007 yillar1 arasinda tarla kosullarinda tiirler aras1 melezleme uyumunu arastimak
Uzere kiiltiiri yapilan H. annuus (Peredovik ve VNIIMK 6540), yabani ¢ok yillik tiir
H. pumilus ve CMS hatti melezleme programinda kullanilmistir. Arastirma sonuglarinda
F1 hibrit bitkiler elde edilmis olup F1 bitkilerin morfolojik 6zellikleri bakimindan
yabani tirlere benzedigi tespit edilmistir. H. pumilus'un CMS PET-1 i¢in Rf genleri,
mildiy6, phomopsis, orabans ve kantitatif tohum yag1 igerigini kontrol eden genleri

tagidig1 bildirilmistir (Hristova-Cherbadzi ve Christov 2008).

Fundulea'da bulunan yuz akrabadan toplam 25 yabani aygigegi ana ebeveyn olarak
aycicegi tiirler aras1 melezleme 1slah programma baslangi¢c materyali olarak kullanilmig
ve erkencilik, tabla ¢api, basm govdeye gore konumu, vejetasyon suresi, Sclerotinia

sclerotiorum'a tolerans, Phomopsis'e tolerans ozellikleri arastirilmistir. H. rijidus’lu
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hibritlerde ise dollenmeden 3-4 giin sonra embriyo kurtarma yontemi kullanilmistir. H.
rijidus x H. annuus F1 melezlerinin ¢ogu, ¢iceksiz bitkilerden polen igeren kiigiik tablali
bitkiler dahil steril oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda F1 bitkiler arasinda CMS-
ANT 1 kaynagmnin polen fertilite restorasyonu i¢in bir Rf genotipi ve CMS-ANT 1 ve
Rf-ANT 1, soy iretimini hizlandirmak i¢in embriyo kiiltiiriinii kullanarak degerli
aycigegi soylarmin yeni hibrit liretim sistemine doniistiiriilmesine yonelik bir programda

tanitilmistir (Tuoras ve ark. 2002).

Valkova ve ark. (2019) tarafindan yapilan arastirma 2011-2015 yillar1 arasinda
Dobrudzha Tarim Enstitiisiinde yiiriitiilmiistiir. Kiiltiirii yapilan yedi adet CMS hatt1
(382A, 325A, 517A, 704A, 349A, 353A, 383A) ve yabani tur olarak H.bolanderi’yi
bitki materyali olarak kullanmistir. Tarla kosullarinda yabani tiirler x CMS hatt1 ile
tiirler aras1 melezleme basariyla uygulanmistir. F1 bitkiler, klasik 1slah yontemleri ve
embriyo kiltird yontemi kullanilarak tiretilmistir. Elde edilen F1 soylari, morfolojik ve
fitopatolojik agidan karakterize edilmis ve bazi morfolojik 6zelliklerin melezlenebilirlik
derecesi ve kalitimi belirlenmistir. Elde edilen melezlerde baba geninden gelen yabani
H. bolanderi'nin kalitimmin varligi goriilmiistiir. Melezleme orami %33 ile %66
arasinda degistigini ve ortalama yiizdenin tim melezlemeler icin %42.8 idir. TUm
melezlerden F1 hibrit bitkiler elde edilmistir. Alinan hibrit bitkilerin ylizdesi %65 ile
%100 arasinda degismistir. Buda embriyo kurtarma yonteminin yilda birden fazla nesil

elde etmek icin basariyla uygulanabilecegini géstermistir.

Sukno ve ark. (1999) kendilenmis hat (HA89) ile 5 adet yabani ay¢igegi ((H. giganteus
L., H. laevigatus T. & G., H. resinosus Small, H. pauciflorus Nutt. ve H. decapetalus
L.) arasinda orabansa dayaniklilik i¢in tiirler aras1t melezleme yapmiglardir. Bes giinliik
hibrit embriyolar in vitro kiiltiirine alinmistir. Her durumda, erken gelisim
asamalarindaki (erken kalp ve kiiresel) embriyolardan az sayida olgun bitki elde
edilmis, ancak gelisimin sonraki asamalarinda embriyolardan %28'e kadar olgun bitki
elde edilmistir. Bes yabani tiiriin tamamindan melez embriyolar ve olgun bitkiler elde
edilmistir. Farkli yabani turlerden tirler arasi melez embriyolar, farkli geligim
potansiyelleri gostermis, farkl gelisim asamalarindaki melez embriyolarm orani tiirler
arasinda farklilik gostermistir. Embriyo kiltlrd, post-zigotik uyumsuzlugun iistesinden

gelmek i¢in yararli bir yontem oldugunu kanitlamistir.
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Nenova ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir c¢alismada tiirler arasi aygicegi
hibritlerinden elde edilen olgunlasmamis embriyolarin in vitro kosullarda arastirmasi
gerceklestirilmistir. Yabani tek yillik ve ¢ok yillik aygicegi tiirlerinin bulundugu dort
hibrit kombinasyon kullanilmistir. Bunlar 807AXE-131 (H. argophyllus), 3Ax E-130
(H. argophyllus), 807AxM-129 (H.divaricatus) ve 3AxM-146 (H.tuberosus) hibrit
kombinasyonlardir. In vitro kosullarda embriyo kurtarma yontemi uygulanmis ve farkl
sayida hibrit embriyo izole edilmistir. Elde edilen hibrit bitkiler sera kosullarinda
yetistirilmis ve yeterli miktarda tohum elde edilmistir. Arastirmanin sonuclari, embriyo

kurtarma yontemi kullanilarak hibrit bitkilerin yetistirilebilecegini gostermistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Yiksek lisans tez ¢alismasinda Amerika USDA’ dan temin edilen 4 adet yabani
aycicegi genotipi [Helianthus annuus ssp. (H. annuus; 9, 17), Helianthus argophyllus
H. argophyllus; 34 ve 35)] ve yabani tiirler ile melezleme yapmak amaciyla Trakya
Tarmmsal Arastirma Enstitiisii'den temin edilen 4 adet CMS hat (2453-A, 2517-A, 6388-
A, 9661-A) bitki materyali olarak kullanilmstir (Cizelge 3.1, 3.2).

Cizelge 3. 1. Kullanilan yabani aygigeklerinin sira numaralari, tiir, orijin ve temin
edildikleri yerler

Sira NO Yabani Turler Orijin Temin Edilen Yer
2 H. annuus U.S., California USDA
3 H. annuus Mexico "

4 H. annuus Mexico

5 H. annuus U.S., Colorado

9 H. annuus Amerika, Kuzey Carolina
17 H. annuus Amerika, Kuzey Dokata
20 H. annuus U.S., Nebraska

24 H. annuus U.S., Tennessee

34 H. argophyllus Amerika, Florida

35 H. argophyllus Amerika, Texas

Cizelge 3. 2. Kullanilan CMS hatlar ve temin edildikleri yerler

CMS Hatlar Temin Edildigi Yer
2453-A Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Edirne
2517-A
6388-A
9661-A

Calismada kullanilan yabani aygigegi genotiplerinin genel o6zellikleri asagida
verilmistir.

Helianthus annuus (H. annuus L.): Tek yillik bir tirddr. Kromozom sayis1 n= 17°dir.
Sacak kokludir. Bitki boyu 50 cm ile 4 m arasinda ¢eside gore degiskenlik gosterir.
Genellikle ¢ok dalli, sap dikenli, yapraklar mizrak, yuvarlagimsi veya kalp seklinde eni
5 ile 35 cm arasindadir. Tabla ¢ap1 1,5-2,0 cm veya daha genistir. Tohumlar1 3-5 mm
arasindadir, bazen 15 mm’nin iizerinde olanlarida vardir. Morfolojik 6zellik ve yasam
alanlarinda 0zel karakterler sergileyerek birgok bolgede yayilis gostermektedir.
Yetistikleri habitatlarda daima Helianthus tiirlerinin en yaygm olamidir (Seiler ve
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Rieseberg 1997). Heiser ve ark. (1969) bazi alt tiirlerini tanimlama caligmalari

yapmuslardir.

Sekil 3. 1. A) USDA 17 yabani H. annuus bitkisinin arazideki gorinumii B) R4
asamasindaki tablas1 C) R5 asamasindaki tablas1 D) Brakte sekli

Helianthus argophyllus (H. argophyllus): Kromozom sayist n=17 olup tek yillik bir
turddr. Bitki boyu 1-4 m arasinda degismektedir. Cok dalli, sap ve yapraklari yogun
olarak ipeksi beyaz tiylidur. Yapraklar oval-mizrak ve oval seklindedir. Yaprak ve sap
sar1 gri-gtimiis renklidir. Yaprak boyu ve eni 15-25 cm arasindadir. Tablalarmin gapi
2-3 cm’dir. Steril ¢igeklerinin rengi sar1 ve sari-turuncudur. Tohumlar ise diizensiz
dagilmis koyu lekelerle altin-kahverengi renktedir. Tohumlar1 4-6 mm uzunlugunda 2-3
mm genisligindedir. Kuzey ve Giiney Texas’da kumlu sahillerde gorilmekte ve Agustos
ayindan Ekim’e kadar ¢igeklenmektedir ( Seiler ve Rieseberg 1997). Yabani tirler
arasinda H. argophyllus L., 6zellikle kurakliga dayanikli olarak tanimlanmstir (Sauca
ve ark. 2014). H. argophyllus’un tiiylii yapraklarmin diisiik su kaybi ile kurakliga
dayaniklilik kaynagi olarak kullanilabilegi sonucuna varilmistir (Blancet ve Gelfi 1980).

Ayn1 zamanda mildiyd ve pas hastaligma direng kaynagi olarak gosterilmektedir.

Sekil 3. 2. A) H. argophyllus (USDA 34) bitkisinin arazideki goriiniisi B) R4
asamasindaki tablas1 C) R5 asamasindaki tablas1 D) Yogun tiiylii yaprak gorintmi
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3.2. Deneme Yeri ve Ozellikleri

Calisma Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii Uygulama
ve Arastirma arazisi, sera Ve laboratuvar kosullari ile iklim odasinda 2019 yilinda
yuriitiilmiistir. Aragtirmanin yapildigi lokasyon, Marmara Denizi’nin giineydogusunda
yer alan Bursa ili olup bélgenin iklim kosullar1 yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 ilik ve
yagish gegmektedir. Yazin en sicak aylar1t Temmuz - Agustos, kisin en soguk aylar1 ise
Aralik- Ocak'tir. Arastirma lokasyonu 40° 13" kuzey enlemi ve 28° 51' dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir (Anonim 2020c).

Gorukle\Bursa bdlgesinde 2019 yili vejetasyon periyodu (ekim-hasat) déneminde yer
alan aylarm yagis, sicaklik ve oransal nem degerleri ile ayn1 aylarin uzun yillar iceren
ortalama degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir (Anonim 2020c).

Vejetasyon periyodu boyunca uzun yillar ortalamasma diisen toplam yagis 373.7 mm,
ortalama sicaklik 18.5°C ve ortalama nem orani % 70.1 olurken, 2019 yilinda diisen
toplam yagis 272.1 mm, ortalama sicaklik 19.5°C ve ortalama nem oram1 % 67.9
olmustur.

Denemenin yiritildiigi arazi topraklar1 agir ve orta biinyeli, pH’s1 7.4 ve tuzsuzdur.
Organik maddece fakir olan toprak orta derecede kirecli, fosforca zengin, potasyumca

cok zengindir (Ozgiiven ve Katkat 1997).

Cizelge 3. 3. Bursa ilinde vejetasyon periyodu boyunca uzun yillar ortalamasi ve
denemenin ylriitiildiigl yila ait iklim degerleri

Uzun Yillar
AYLAR (2001-2017) 2019

Sicaklik Nem Yagis | Sicaklik | Nem Yagis
(°C) (%) | (mm) | (°C) (%) | (mm)
Nisan 12,9 73 61,4 12,5 71,5 36,3
Mayis 17,6 70 50,4 19,3 67,3 45,9
Haziran 21,9 68 33,8 23,6 68,6 46,8
Temmuz 24,4 64 22,4 23,7 64,6 27,9
Agustos 24,3 64 18,7 24,4 64,3 38,5
Eylul 20,2 69 43,9 20,9 63,5 10,3
Ekim 15,6 76 66,1 17,1 75,4 28,3
Kasim 11,0 77 77,0 14,6 68,3 38,1
Toplam - - 373,7 - - 272,1

Ortalama 18,5 70,1 19,5 67,9 -
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3.3.Yontem

3.3.1.Yabani Aycicegi Tohumlarinda Cimlendirme ve Fide Gelisimi
Dormansi, tohumun icten ve distan kaynaklanan faktorler (tohum kabugunun sert

olmasi, embriyonun olgunlagsmamasi, genotip, sicaklik ve 151k yoniinden 6zel istekler,
diistik etilen seviyesi, biiyiime Onleyicilerinin bulunmasi, gibberellik asit gibi biiylime
faktorlerinin bulunmamasi ve toprak yapist vb. mekanik engeller) ile gegici olarak
gelismesinin engellenmesi bigiminde tanimlanmaktadir (Bazin ve ark. 2011, Sehirali,
2002). Dormansi yabani aygicegi tohumlarinin iiretiminde ciddi bir engel olarak
gOrulmektedir. Bu nedenle yabani aygicegi tohumlarinda gorilen dormansi problemini
ortadan kaldirmak veya minimum seviyeye indirmek amaciyla yabani aygigegi

tohumlarma farkli uygulamalar yapilmistir.

1) Kontrol Uygulamasi: Tohumlar bir gece oda sicakliginda steril cam kavonozlar
icerisinde saf suda birakilmistir. Mekanik ¢izi uygulanmayan kontrol olarak
kullanilacak olan tohumlara %20 NaOCI iceren soliisyonda 20 dakika yiizey
sterilizasyonu yapilmistir. Daha sonra steril saf su ile 5-6 kez calkalanan tohumlar petri
kabinda (15 x 90 mm) filtre kagitlar1 tizerine 5 tekerriirlii (10 tohum/petri kabi) olacak
sekilde yerlestirilmistir. Petri kaplar1 24 + 2 °C derecede iklim kabininde (16 saat

aydinlik/8 saat karanlik) birakilmis ve giin asir1 2 ml streril saf su verilmistir.

2) Mekanik Cizi Uygulamasi: Tohumlar bir gece oda sicakliginda saf suda birakilmis
ve ¢izi islemi uygulamadan once %20 NaOCl igeren soliisyonda 20 dakika steril
edilmistir (Sekil 3.3a). Daha sonra steril saf su ile 5-6 kez ¢alkalanmistir. Bunu takiben
tohumun kor ucundan endosperme girildigine emin olunacak sekilde 1/3’iiniin ¢izilerek
kesik atilmasi saglanmustir (Sekil 3.3b). Tohumlar petri kabinda (15 x 90 mm) filtre
kagitlar1 lizerine 5 tekerrlrli (10 tohum / petri kabi) olacak sekilde yerlestirilmistir.
Petri kaplar1 24 £ 2 °C derecede iklim kabininde (16 saat aydmlik / 8 saat karanlik)

birakilmis (Sekil 3.3¢) ve giin asir1 2 ml streril saf su verilmistir.
3) Isik Uygulamasi: Mekanik ¢izi uygulanan tum tohumlara 1sik muamelesi

uygulanmistir. Karanlik kosullar petri kaplarmin aliminyum folyo ile sarilmasi ile

olusturulmustur (Sekil 3.7¢e) (Dagiistii ve Ozer 2014, Ozer 2016).

20



Isik ve mekanik ¢izi uygulamasi denemelerinde ¢imlenen tohumlarda ¢imlenme hiz1 ve
¢cimlenme giicii degerleri 4. ve 10. gilinde c¢imlenen tohumlarm sayilmasi ile
belirlenmistir (Sehirali 2002). Cimlenen tohumlar fide gelistirmek {izere ilk Once
icersinde 1:1 torf:toprak karigimi (v/v) bulunan viollere aktarilmis viyoller serada

kontrolsiiz kosullarda gelismeye birakilmistir.

Sekil 3.3. A) Yabani ay¢i¢egi tohumlarmin sterilizasyonu B) Tohumlara mekanik
¢izi isleminin uygulanmasi C) Tohumlarm 151k ve karanlik ¢imlendirme denemesi
D) iklim kabininde petrilerin goriiniimii E) Toprak hazirligi ve tohumlarm viyole
ekimi F) 1:1 oranda torf toprak igeren su ile nemlendirilmis viyoller

3.3.2. Yabani Aycicegi Fidelerinin Araziye Sasirtilmasi

Kullanilan yabani aygicegi genotipleri dnce sera kosullarinda viyollerde 4-5 hafta
¢imlendirilip fide halinde araziye dikilmistir. Pulluk ile suriilen ve diskaro gekilerek
tarla topragi hazir hale getirilmistir. Tarla kosullarinda fideler 2 m uzunlugundaki
siralara sira lizeri mesafesi 40 cm, sira arasi mesafesi 70 cm olacak sekilde 5-6 sira
halinde dikilmistir. Farkli genotipler arasinda iki sira (140 cm) bosluk birakilmustir.
Cizelge 3.4’de 2019 yilina ait tohumlarin suda bekletilmesi, viollere ekimi ve araziye

sasirtma tarihleri verilmistir.

21



Cizelge 3.4. 2019 yilina ait tohumlarin suda bekletilmesi, viollere ekimi ve araziye
sasirtma tarihleri

Islem Tarih
Suda bekletme 24.02.2019
Viyollere ekim 25.02.2019

Araziye sasirtma 04.04.2019

Sekil 3. 4. A) Dikime hazir arazinin goriiniimii B) Arazide parselasyon hazirligi C)
Viyoldeki fidelerin araziye dikimi D) Bir sirada 5 bitki olacak sekilde araziden

3.3.3.Yabani Aycicegi Bitkilerine Arazi Kosullarinda Yapilan Bakim Islemleri

Araziye sasirtma igsleminden sonra fidelere can suyu verilmistir. Ayni giin (15-15-15) N,
P, K glbresi 5kg/da dozunda serpme usulii verilmistir. 2019 yilinda sicakligin yiiksek
olmasi nedeniyle ekimle birlikte ve dikimden sonra 3-4 kez sulama islemi tanker ile
yapilmistir.

Yabanct ot miicadelesi bitkiler 30-35 cm boya ulastiklarinda dikimden yaklagik olarak
3-4 hafta sonra ve yagislarin fazla olmasi nedeniyle 50-55 cm boya ulastiklarinda olmak
tizere iki kere sira arasi ve sira tizeri olmak {izere el gapasi ile yapilmustir. Parsel aralari

rotavator ile yaklagik olarak 2 ay sonra yabanci otlardan arindirilmistir.
Yabanci ot miicadelesinden sonra siralara Amonyum Nitrat (% 33 N) gibresinden saf

azot olacak sekilde dekara 5 kg N gelecek sekilde giibreleme ve ardindan da el ¢apasi

ile bogaz doldurma islemi uygulanmstur.
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Sekil 3. 5. A) Ekimden yaklasik 35-40 giin sonra yabani ay¢icegi bitkilerinde el
capasi ile yabanci ot miicadelesi B) Rotavatdr ile yabanci ot miicadelesi
C) Yabanci ot miicadelesi sonrasi arazinin goriiniisii

3.3.4. Ayciceginde Biiyiime Evreleri

Aygigeginin bitki gelisimini tanimlamak i¢in standartlastirilmig, dogru ve kolay bir
sisteme ihtiya¢ vardimr. Bitkilerin, bitki gelisiminin Vejetatif (V) ve Ureme (R)
asamalarina kadar farkli gelisme gruplarina gore arazi kosullarinda gelisme evreleri
incelenmistir. Ay¢igeginin gelisme evreleri Schneiter ve Miller (1981) tarafindan detayli
olarak tammimlanmis olup bitkisel gelisme iki asamadan olusmaktadir. 1. ¢ikis ve 2.
gergek yaprak gelisimi. Sonraki asamalar, uzunlugu 4 cm'den fazla olan gergek

yapraklarin sayist ile belirlenir (Cizelge 3.5, Sekil 3.6).
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Cizelge 3. 5. Ayciceginde biiyiime evreleri ve agiklamalar1 (Schneiter ve Miller 1981)

Evre

Aciklama

V-E (Vejetatif Evre ve
Cikis Evresi)

Fidenin toprak yuzeyinde oldugu ve kotiledon disindaki ilk
dort yaprak boyutunun 4 cm’den daha kisa oldugu evre

V (Vejetatif Evre)
(V1, V2, V3..V12)

Govde sap1 iizerinde en az 4 cm uzunlugunda olan gergek
yapraklarm goriildiigii evre

R-1 (R-1 Cogalma | Cicek tablasinin arka tarafinda kalan ucu sivri tiggensi minik
Evresi) yesil yapraklar brakteler gorulir. Yukaridan bakildiginda
yildiz sekilli tomurcuk olusum evresidir.
R-2 Acgilmamis, tomurcuk govdeye bitisik ve en Ustteki yaprak ile
tabla arasindaki mesafenin 0.5-2.0 cm oldugu evre
R-3 Heniiz agilmaya baslamamis olan ¢igek tablasi govdeye bagh
ve en Ustteki yaprak ile tabla arasindaki mesafenin 2.0 cm’den
fazla oldugu evre
R-4 Steril ¢iceklerin olusmaya basladigi evre
R-5 Ciceklenme baslangig evresi. Ciceklerin tamamen agtig1 veya
belirli oranlarla agmaya baslamis olan evre
e R-51 % 10 ciceklenme
e R-55 % 50 ciceklenme
e R-59 % 90 ciceklenme
R-6 Ciceklenmenin tamamlandigi ve steril giceklerin canliligini
yitirmeye basladig1 evre
R-7 Tablanin arka kisminin agik sar1 tonlarma doniistiigii evre
R-8 Tablanin arka kismmim sar1 oldugu ve brakte yapraklarmimn
yesil renkte oldugu evre
R-9 Brakte yapraklarinin sar1 ve kahve rengine doniistiigi,

fizyolojik olgunlugun sona erdigi hasat evresi
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Sekil 3.6. Ayciceginde biiyliime evreleri (Schneiter ve Miller 1981)

3.3.5.Kizkardesler Arasi (Sib-mating) Melezleme

Kizkardesler aras1 melezleme; ayn1 genotipe ait farkli bitkilerdeki tablalardan alinan (5
bitki ve 5 tabla) polenlerin bir kapta homojen bir sekilde karistirilirarak (bulk edilmesi)
polenlerin toz alinan bitkilerin ayni tablalarina bir firca yardimi ile geri verilmesidir.
Arazi kosullarina dikimi gergeklestirilen yabani aygigegi genotiplerinde ve in vitro’ dan
elde edilen tiirler arasi melezlerden, tohum elde etmek amaciyla kizkardesler arasi

melezleme yapilmstir.

3.3.6. Arazi kosullarinda Yabani Aycicegi Genotiplerinde Kizkardesler Arasi (Sib-
mating) Melezleme

Arazi kosullarinda R-4 asamasina gelmis ayni genotipe ait farkli bitkilerdeki yabani
aycicegi bitkilerinin tablalar1 izolasyon kagidi ile kapatildiktan sonra {izerine genotip
adi, kapama tarihi not edilmistir. ilerleyen giinlerde tablalar kontrol edilerek R-5
asamasina gelmis tablalarda tohum elde etmek i¢in kizkardesler arasi melezleme

gergeklestirilmistir (Sekil 3.7).
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Melezleme islemi bittikten sonra tablalar izolasyon kagidi ile kapatilmis, (zerine
giinasirt  sib-mating tarihleri not edilmistir. Kizkardesler arasi melezleme islemi
tabladaki toz Gretme durumu, tablanin biiyiikligii ve polen almaya uygun zamandaki

stigmalarm durumuna gore giinasr1 olmak izere 2 veya 3 kez uygulanmaistir.

Sekil 3.7. A) H. annuus (USDAL17) genotipinin(R-5) asamasindaki tablalarin firga
yardimu ile polen tozunun alinmasi B) Bulk edilen tozun yine ayni tablalara geri
verilmesi (Sib-mating) islemi C) Sib-mating sonrasi izolasyon kagidi ile tablalarin
kapatilmasi

3.3.7. In Vitro Gelisen Aygicegi Bitkilerinde Kizkardesler Arasi (Sib-Mating)
Melezleme

In vitro kosullarda tlr ici ve tirler aras1 melezlemelerden elde edilen ve saksida gelisen
bitkilerde tohum tutma oranini belirlemek tizere kendileme ve kizkardesler arasi
melezlemeler yapilmistir. Melezleme ve kendileme islemi giin asir1 polen miktarina
gbére minimum 2 kez gerceklestirilmistir. Parsdmen kagidindan yapilmis kese kagidi ile

tablalar kapatilarak iizerine ismi, kapatilma tarihi ve melezleme tarihleri not edilmistir.

Sekil 3.8. A) 6388-AxUSDA 34 kombinasyonunun toz alma asamasindaki ¢i¢egi (R-5)
B) Fir¢a yardimi ile polen tozunun alinmasi C) Bulk edilen tozun yine ayni tablalara
geri verilmesi (Sib-mating) islemi
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3.3.8. Yabani Ayciceklerinde Hasat ve Tohum Eldesi

Yabani aycicegi bitkilerinde, aygicegi tablasinin kahverengiye donmeye baslayadigi
evre fizyolojik olumun tamamlandigi R-9 evresi olup genel olarak tablalar bu evrede
budama makasi ile kesilerek hasat edilmistir. Arazide yetistirilen yabani aygicekleri
farkli zamanlarda olgunlastiklar1 i¢in birka¢ kez farkli donemde hasat islemi yapilmistir

(Sekil 3.9).

Sekil 3. 9. A) Arazide yetisen H. annuus (USDA9) genotipinin R-9 asamasindaki
gorinimi B) H. annuus (USDAO9) genotipinde R-9 asamasina tablalarinin hasadi

3.3.9 Sitoplazmik Erkek Kisir (CMS) Bitkilerin Araziye Ekilmesi ve Bakim

Islemleri

CMS bitkiler ocak usuli (3-4 tohum/ocak), 3 m uzunlugundaki siralara sira aras1 70 cm,
sira tizeri 30 cm olacak sekilde elle ekilmistir. Ekim islemi ile birlikte 30 kg/da olacak
sekilde kompoze gubre (15-15-15) serpme usulii olarak siralara verilmis ve sulama
yapilmigtir. Bitki boyu yaklagik olarak 15-20 cm’e ulastiginda (~iki hafta sonra)
tekleme ve bogaz doldurma islemleri yapilmistir. 3-4kez tanker ile sulama yapilmistir.
Yabani bitkilerin toz verme zamanlar1 ile CMS bitkilerin toz alma zamanlarin1 denk
getirmek Uzere CMS bitkiler 20 giin arayla 4 kez ekilmistir. Ekimler 25.04.2019,
15.05.2018, 02.06.209 ve 18.06.2020 tarihlerinde gergeklestirilmistir.
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Sekil 3. 10. A) CMS bitkilerin el ile capalama islemi B) CMS bitkilerin tekleme
yapildiktan sonra goriiniimii ve giibreleme islemi C) CMS bitkilerinin arazide
3 hafta sonra gérinima

3.3.10. TUr ici ve tUrler arasi melezleme

Arazi kosullarinda yiiriitiilen tiirler aras1 melezlemelerde ana olarak 4 adet CMS (2453-
A, 2517-A, 6388-A, 9661-A), baba olarak 4 adet yabani ayg¢igegi hatt1 [H. annuus
(USDA 9), H. annuus (17), H. argophyllus (34), H. argophyllus (35)] kullanilmistr.
Tar ici ve tlrler aras1 melezleme programina gére baba (yabani aygicekleri) ve ana
(CMS) hatlar arasinda miimkiin biitiin kombinasyonlarda melezleme yapilmistir. Buna
gore toplam 16 tane melez kombinasyon [2453-A x USDA 9, 2453-A x 17, 2453-A x
34, 2453-A x 35, 2517-A x 9, 2517-A x 17, 2517 x 34, 2517 x 35, 6388-A x 9,6388-A x
17, 6388-A x 34, 6388-A x 35, 9661-A x 9, 9661 x 17,9661-A x 34, 9661-A x 35] elde
edilmistir.

Uygun toz alma asamasmdaki CMS bitkilerinden her bir melezleme i¢in 3-5 bitki
olacak sekilde R4 asamasindaki bitkiler secilerek bez torbalar ile kapatilmistir
(Schneiter ve ark. 1981). R5-R6 asamasindaki yabani ay¢icegi hatlarinin 3-5 tablasindan
sabah 8.00 - 10.30 arasinda firga ile polenler toplanmis ve bulk edilmistir. Toz alma
asamasinda olan CMS tablalarina bulk edilmis polenler firca yardimi ile verilerek
melezlemeler yapilmistir. Toz verme asamasindan sonra tablalar bez torba igerisinde
muhafaza edilerek kus zararina ve digsaridan toz almaya kars1 korunmustur. Her bir tabla
Uzerinde, kapatma tarihi, kombinasyon ismi ve melezleme tarihleri etiket yazilarak not
edilmistir. Ana bitkilere giin asir1 olmak {izere tabla biiyiikliigii ve toz miktarmna goére
minimum 2 maksimum 3 kez olacak sekilde toz verilmistir. Yabani aygiceklerinin
cigeklenme zamanlarinin denk gelmemesi ve yeterli toz Gretememesi ile melezlemede

kullanilan yabani ay¢icegi genotip sayisi az olmustur.
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3.4. In Vitro Kosullarda Yapilan Cahsmalar

3.4.1. Besi ortam hazirlama

Olgunlasmamis embriyo kiiltiirii c¢alismasinda embriyo gelistirme ortamina (EG)
kullanilmistir (Jambhulkar 1995, Ozer 2016). Calismada kullanilan EG besi ortammin
icerigi Cizelge 3.6’da verilmistir. Besi ortamina karbon kaynagi olarak sukroz (Merck)
% 2 ilave edilmistir (Jambhulkar 1995). Besi ortaminmn pH’s1 5.7-5.8’e ayarlanip % 0.7
agar (Merck) ilave edildikten sonra 121 °C sicaklikta 15 Ib (0.454 kg) basinca sahip
otoklavda 20 dakika tutularak steril edilmistir. Sterilizasyon agamasi tamamlanan besi
ortamlar1 su banyosu igerisinde 50-55 °C el degecek sicakliga gelene kadar bekletilmis
ve daha Onceden steril edilen petri kaplarma (15 x 90 mm) her bir petriye yaklagik
olarak 20-25 ml gelecek sekilde dokiilmiistiir. Petri kaplarmin igerisinde soguyarak yar1
kat1 bir yapiya sahip olan besi ortamlar1 kontrollii kosullarda muhafaza edilmistir.

Laboratuvar c¢alismalar1 siiresince ¢ok sayida besi ortaminin  hazirlanmasi
gerekmektedir. Besi ortammin hazirlanmasinda; besi ortamima ilave edilen makro
elementleri, mikro elementleri, biiyiime diizenleyicileri ve vitaminlerinin miktarlarimin
diisiik olmas1 nedeniyle bu elementlerin teker teker tartilarak hazirlanmasi agsamasinda
biliylik zaman kayb1 ve hassasiyet gerektirdiginden dolayr asagida agiklandigi gibi

onceden hazirlanmis stok soliisyonlar kullanilmistir.

3.4.2. Makro ve mikro elementlerin stok soliisyonlarinin hazirlanmasi

Makro elementler (NHsNO3z KNO3z, CaCl,.2H,0, MgS04.7H20, KH2PO4, Na-EDTA,
FeS04.7H20) litrede olmasi gereken miktarlarmn 10 kati kadar hassas terazide
tartildiktan sonra, i¢erisinde 200 ml saf su bulunan 1 litrelik beher magnetik karistirict
izerine yerlestirilmistir. Karisimi olusturan elementler iyice ¢6ziindiikten sonra
karigimin hacmi 1 litre suya tamamlanmig ve 1 litrelik kahverengi siseye dokiilmiistiir.
Sisenin tizerine etiket bilgisinde stok soliisyonunun adi, yapilis tarihi ve yapan kisinin
ad1 yazilarak buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir (Cizelge 3.7). Mikro elementler
(HsBOs, MnS04.4H20, ZnS04.4H20, KI, NazM004.2H20, CuS04.5H-0, CoCl..6H-0)
litrede bulunmas1 gerekli miktarlarin 100 kat1 kadar hassas terazide tartildiktan sonra
(Cizelge 3.6) igerisinde 200 ml saf su bulunan 1 litrelik beher magnetik karistirici
lizerine yerlestirilmistir. Karigimi olusturan elementler tamamen ¢oziindlkten sonra
karigimin hacmi 1 litre saf suya tamamlanmis ve diger islemler makro elementlerin stok

soliisyonu hazirlig1 i¢in yapilan islemlerin benzeri sekilde yapilmistr.
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3.4.3. Demir (Na>-EDTA, FeSO4.7H20) stok soliisyonunun hazirlanmasi

Nax-EDTA ve FeSO4.7H20 bilesiklerinin gereken miktarlarda 200 kat1 kadar hassas
terazide tartilmig ve 1 litrelik cam beher igerisine 200 ml saf su ve 5.57 g Na;-EDTA
ilave edilmis ve manyetik karistirici iizerine yerlestirilmis ve ¢6zelti 90°C’ye kadar
isitilmustir. 5.57 g Na-EDTA gozeltinin sicakligt 90°C’ye geldiginde tamamen
¢oOziilmiistiir. Bu asamada ¢ozeltiye tartilmis olan 7.45 g FeSO47H-0 ilave edilmis ve
cozelti tamamen ¢6zlinene kadar karistirilmistir. Soliisyon altin sarist bir renk almis ve
coziinme islemi tamamlanmistir. Cozelti sogumaya birakilmistir. Cozeltinin sicakligi
oda sicakligina distiigiinde hacim 1000 ml’ye tamamlanmistir. Demir stok soliisyonu
koyu renkli bir cam sise icerisine aktarilmis ve iizerine etiket [stok ¢ozelti adi, hazirlama
tarihi ve konsantrasyonu (X200 Demir stok soliisyonu)] yazildiktan sonra buzdolabinda

muhafaza edilmistir (Cizelge 3.7.).

3.4.4 Vitamin stok soliisyonlarinin hazirlanmasi

Nikotinik asit, Tiamin HCI, Pirodoksin-HCI, myo-Inositol ve Glisin’nin Cizelge 3.7.’da
verilen miktarlarmin 100 kat1 kadar hassas terazide tartilmistir. Tartilan miktarlar 20-30
ml saf su igerisinde ve manyetik karistirici iizerinde tamamen ¢oziindiikten sonra hacmi
100 ml ye tamamlanmistir (100 mg/100 ml). Daha sonra hazirlanan vitamin stok
solisyonu kahverengi cam siseler igerisine yerlestirilmis ve Uzerlerine etiketler

yazilarak buzdolabinda muhafaza edilmislerdir.
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Cizelge 3.6. Yabani ve kiltirii yapilan aycicegi melezlemesinden elde edilen
olgunlagmamis embriyolarin yetistirilmesi i¢in kullanilan embriyo gelistirme ortami

(EG, mg/L)
Elementler mg/L

NHsNO3 1650
KNO3 1900
CaCl2.2H0 440

Makro Elementler MgSQO4.7H20 370
KH2PO4 170
Nax-EDTA 37.26
FeSO4.7H,0 27.8
HsBOs 6.2
MnSQO;.4H,0 22.3
ZnS04.4H20 8.6

Mikro Elementler Kl 0.83
Na:Mo004.2H,0 0.25
CuS04.5H20 0.025
CoCl2.6H20 0.025
Sukroz 20000
Glisin 2

Vitaminler

myo-inositol 100

Organik Bilesikler iy otinik asit 05
pirodoksin-HCI 0.5
tiamin-HCI 0.1
Agar 7000

pH 5.7-5.8

31




Cizelge 3.7. Stok soliisyon kullanilarak hazirlanan embriyo gelistirme (EG) besi ortami

1 litre suya EG
Makro Ele..mentler mg/I (X10) hazirlantyor Ortami Hazirlama
Stok Solusyonu mg/I (/) (1L)
NHsNO3 1650 | 16500 16.5
KNO3 1900 | 19000 19.0 100 ml alinir
CaCl,.2H>0 440 4400 4.4
MgSQO4.7H20 370 3700 3.7 400 ml saf suda ¢ozulir
KH2PO4 170 1700 1.7
. (/)
Mikro Elgmentler mg/l (X100) 1 litre suya
Stok Soltisyonu mg/I
hazirlaniyor
MnS0O4.4H,0 22.3 2230 2.23
ZnS04.7H,0 8.6 860 0.86
H3BOs 6.2 620 0.62
KI 0.83 83 0.083 10 ml alinir
Na;M004.2H,0 0.25 25 0.025
CuS04.5H,0 0.025 2.5 0.0025
CoCl,.6H.0 0.025 2.5 0.0025
. x200) | . (@
Demir Stok Solisyonu mg/I ma/l 1 litre suya
g hazirlaniyor
FeS04.7H20 27.8 5570 5.57
Naz EDTA.2H,0 373 | 7450 |  7.45 5 ml alinir
(Titriplex)
(9/1)
Vitamin Stok mg/I (X100) 100 mi
Soltsyonu mg/l suya
hazirlaniyor
Glisin 2.0 200 0.2
Nikotinik asit 0.5 50 0.05
Pyridoksin. HCI 0.5 50 0.05 1 ml almir
Tiamin. HCI 0.1 0.01
Myo inositol 100 10000 10
Sakkaroz 20 Sakkaroz ilave edilir
1000 ml ye saf su ile
tamamlanir
pH 5.7-5.8 pH olculur
Agar 7.0 Siselere agar aktarilir

Otoklav ile sterilizasyon

Su banyosunda 1litilir 50-
55 °C

Petri kaplarina dagitilir
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3.5. Olgunlasmams Embriyolarin Izolasyonu ve Sterilizasyonu

Arazideki CMS ana bitkilerin tablalar1 2-3 kez baba olarak kullanilan yabani bitkilerden
alinan ¢igek tozlar ile tozlannmustir. Ilk tozlamadan itibaren yaklasik 10-15 giin sonra
tablalar kesilerek laboratuvara getirilmistir. Olgunlasmamis embriyolar1 bulunduran
meyve kabuklar1 (perikarp) tablalardan ¢ikarilmis, % 20°lik NaOCl+1 damla deterjanda
20 dakika siireyle steril edilmis ve steril saf suyla 3-4 kez calkalanarak yiizey
sterilizasyon iglemi gergeklestirilmistir (Dagiistii 1999, Sukno ve ark. 1999) (Sekil
3.11). Pens ve bisturiyi once alkole batirilip daha sonra kizarncaya kadar alevde

tutularak steril edilmistir.

2
Sekil 3.11. A) Embriyo yizey sterilizasyon islemi B) Steril saf suyla 3-4 kez
calkalama islemi C) Bisturinin alevde tutularak sterilizasyon islemi

3.6. Tiirler Aras1 Melezlemelerden Elde Edilen Olgunlasmamis Embriyolarin

Besi Ortamina Aktarilmasi ve Iklim Kabininde Y etistirilmesi
Sterilizasyon islemi tamamlandiktan sonra tohumlar steril transfer kabinine almmustir.
Tiirler aras1 melezlerde ilk tozlamadan itibaren 12-16 guin sonra tablalar hasat edilmis ve
laboratuvar ortamina getirilmistir. Hasat edilen tablanin ilk 5-7 sirasindan gelisen tohum
kabuklar1 (perikarp) tabladan el ile ¢ikarimistir. Boliim 3.12.°de belirtildigi bicimde
tohum kabuklarma ylizey sterilizasyonu uygulanmustir. Steril transfer kabininde
perikarp steril pens ve bistiiri yardimu ile kesilerek uzaklastirilmistir ve tohum kabugu
¢ikartilmistir. Elde edilen olgunlasmamis embriyolar, icerisinde EG besi ortamina 12
tekerriir olacak sekilde petri basma (10 embriyo/petri kabr) embriyo yerlestirilmistir
(Sekil 3.12). Petriler 26 + 1°C’de Philips beyaz floresan 15181 altinda 16/8 saat
1isik/karanlik fotoperiyodunda iklim kabininde bitkicikler 3-5 yaprakli doneme kadar
(yaklasik 4-6 hafta) gelismeye birakilmistir.
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Sekil 3.12. A) 12 giinlik 2517-A x H. argophyllus melez embriyolarin EG besi
ortaminda gorinimi B) Aygicegi bitkisinde olgunlasmamis embriyolarin iklim
kabininde 26 + 1’ C° de gelisimi C) Dis ortama aktarma asamasindaki bitkiciklerin
gorunimu

3.7. In Vitro Gelisen Bitkiciklerin Dis Ortama Aktarilmasi (aklimatizasyon)

Toprak iistii ve toprak alt1 aksami yaklasik olarak 3-5 cm uzunlukta siirgiin, dalli iyi
gelismis koke sahip bitkicikler steril su igerisinde yikanarak koklerindeki agardan
arindirilmistir. Bitkicikler otoklavda steril edilmis 1:1 oraninda torf : toprak karigimi ile
doldurulmus 48 tane kiiclik bolmeli 31 X 51 cm boyutlarindaki viyole aktarimistir.
Yaklasik 10-15 gln violun Uzeri plastik naylonla (branda) ile hava almayacak sekilde
ortillmistiir. Naylon igerisinde bulunan bitkiciklerin dogal havaya alistirilmasi igin
asamal1 olarak naylon agilmistir. Bitkicikler nemsiz kalmamasi i¢in iki giinde bir steril

su ile sulanmuistir.

Sekil 3.13. A) CMS 6388 x USDA 17 aygigegi melez bitkiciklerin steril su icerisinde
agardan arindirilmasi B) Agardan armmus bitkiciklerin gorinimu C) Viyole aktarilmig
bitkiciklerin 1. giin gérinimi D) Naylon ile viol Uzerinin drtilmesi E) Bitkiciklerin 7
gun sonra viol icerisinde gérinumi

3.8 Aycicegi Bitkisinde Tiir ici ve Tiirler Arasi Melezleme ile In Vitro’da
Gelistirilen Bitkiciklerin Saksiya Aktarilmasi

4-5 hafta sonra gelisen gen¢ bitkiler Osmangazi Belediyesi Park Bahgeler

Midiirliigii’nden ihtiya¢ dogrultusunda temin edilen toprak karigimini iceren 32 x 27

cm ¢apindaki (yaklasik 16 L toprak alan) saksilara her saksida 5 bitki olacak sekilde 3

tekerrdrli olarak aktarilmustir.
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Sekil 3.14. A) Viyole aktarilan melez bitkicigin 2-3 hafta sonra ki gériintiisu
B) In vitro ’da gelistirilen tiirler aras1 melez bitkilerin saksiya aktarilmasi
C) 1 ay sonra melez bikilerin saksida goriintiisii

3.9. Yapilan Gézlem ve Olgiimler

39.1 Isik ve Mekanik Cizi Uygulamasimin Yabani Aygcicegi Tohumlarimin
Cimlenmesi Uzerine Etkisini Belirleme Denemesi

Isik ve mekanik ¢izi uygulamasi denemelerinin her ikisinde de yabani aygigegi
tohumlari, her bir petri kabinda 10 adet tohum olacak sekilde 5 tekerriirlii olarak petri
kaplarina yerlestirilmistir. Tohumdaki embriyolar 0.5 cm uzunlukta kok ve gozle
goriiliir sekilde siirgiin gelisme noktasi olusturduklarinda tohumun ¢imlenmis oldugu
kabul edilmistir. (Bakiniz Materyal Yontem 3.3.). Cimlenme hizi ve ¢imlenme giicii

degerleri ekimden 7. ve 10. giin sonra yiizde (%) olarak tespit edilmistir (Sehirali 2002).

3.9.2. Olgunlasmams Embriyo kaltirinden elde edilen aygicegi melezlerinin
saksida morfolojik ozelliklerinin gozlem ve dlcimleri

In vitro olgunlagsmamis embriyo kiltiriinden elde edilen ve saksilarda gelistirilen melez

kombinasyon bitkilerinde asagidaki morfolojik 6zellikler belirlenmistir.

3.9.2.1. Bitki boyu (cm)
Tiir i¢i ve tiirler aras1 melezlemelerden in vitro embriyo kiiltiirii yapilarak gelistirilen
melez bitkilerde 3 tekerrlrli (5 bitki /saks1) 15 bitkinin toprak hizasindan ana sap bitis

noktasia kadar olan kisim metre ile 6l¢iilmiis bitki boyu belirlenmistir.
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3.9.2.2. Tabla ¢ap1 (cm)

Tiir i¢i ve tiirler arast melezlemelerden in vitro embriyo kiltiirii yapilarak gelistirilen
melez bitkilerden elde edilen 3 tekerrurlii (5 bitki /saks1) 15 tablanin her iki taraftan eni
ve boyu (¢ap1) metre ile cm olarak Olglilmiis olup ortalamalari alinarak tabla capi

degerleri bulunmustur.

3.9.2.3. Sap kalinh@ (cm)
Tiir i¢i ve tiirler arast melezlemelerden in vitro embriyo kiltiirii yapilarak gelistirilen
melez bitkilerden elde edilen 3 tekerrirli (5 bitki /saks1) 15 bitkinin toprak seviyesinden

itibaren 2. bogumda bitki sap kalinlig1 kumpas ile cm olarak Sl¢iilmiistiir.

3.9.2.4 Yaprak eni (adet)
Tiir i¢i ve tiirler arast melezlemelerden in vitro embriyo kiiltiirii yapilarak gelistirilen
melez bitkilerden elde edilen 3 tekerrrli (5 bitki /saksi) 15 adet yaprak eni yapragin

genis ve dar iki kismindan metre ile 6lgtilmustiir.

3.9.2.5. Yaprak boyu (cm)
Tiir i¢i ve tiirler aras1 melezlemelerden in vitro embriyo kiiltiirii yapilarak gelistirilen
melez bitkilerden elde edilen 15 (5 bitki / 3 saks1) bitkinin, bitki sapmin yapraga

baglantili kismindan itibaren yaprak ucuna kadar olan uzunluk metre ile 6l¢iilmiistiir.

3.9.2.6. Petiol uzunlugu (cm)
Tiir igi ve tiirler arast melezlemelerden in vitro embriyo kiltiirii yapilarak gelistirilen
melez bitkilerden elde edilen 15 (5 bitki / 3 saks1 15 bitki) bitkinin bitki sap1 ile yaprak

arasinda kalan yaprak sap1 metre ile dl¢iilmiistiir.

3.9.2.7. Tuyluluk

Tiir i¢i ve tirler aras1 melezlemelerden in vitro embriyo kiiltiirii yapilarak gelistirilen
melez bitkilerin tiiylillik durumu IBPGR’e (1985) gore; (0) yok, (1) az, (2) orta, (3)
cok olmak Uzere 4 grupta incelenmistir. Sekil 3.15° te elde edilen yapraklarm tiiyliliik

durumu asagida skor sistemi ile gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Tiir igi ve tiirler aras1 melezlemelerden in vitro embriyo kiltiru ile
gelistirilen melez bitkilerin yapraklarinda tiiyliilik durumu A) (1) az, B) (2) orta
C) (3)cok

3.9.2.8. Steril gigek rengi

Bitkilerin steril ¢igek rengi; (1) sar1 ve (2) kavunigi olmak iizere IBPGR’e (1985) gore

2 grupta incelenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3. 16. Saksida yetistirilen melez aygicegi bitkilerinde steril cicek rengi

A) steril ¢icek rengi (sar1) B) steril gicek rengi (kavunici)
3.9.2.9. Tabla ¢icek rengi
Bitkilerin tabla ¢icek rengi (1) agik sar1, (2) koyu sari, (3) kirmizi-sar1 olmak iizere 3
grupta IBPGR’e (1985) gore degerlendirilmistir (Sekil 3.17). Sekil 3.22° de

denemelerden elde edilen ay¢icegi tablalarmin cicek rengi asagida gdsterilmistir.

Sekil 3. 17. Saksida yetistirilen melez aygigegi bitkilerinde tabla cicek rengi
A) (agik sar1) B) (kirmizi-sart)
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3.12.2.10. Ciceklenme ve olgunlagma iiniformitesi

Bitkilerde ¢igeklenme ve olgunlasma iiniformitesi; (1) olduk¢a degisken, (2) Uniform ve
(3) oldukga iiniform olmak tizere IBPGR’e (1985) gore 3 grupta incelenmistir.

3.9.2.11.Tabla acis1

Bitkilerin tabla acgilar1 olgunlasma donemindeki tablalarin olusturduklari aciya [0° (1),
45° (2), 90° (3), 135° (4), 180° (5), 225° (6)] gore IBPGR 1985 sistemine dayanarak
incelenmistir (Sekil 3.18).

45° 135° 180° 225°

Sekil 3. 18. Yabani ayciceginde olgunlasma doneminde tabla acis1 durumlar1
(IBPGR 1985)

3.9.2.12.Tabla sekli

Bitkilerin tabla sekli; (1) disbiikey, (2) diiz, (3) i¢cbiikey, (4) sekilsiz olmak {izere
IBPGR’e (1985) gore 4 grupta incelenmistir (Sekil 3.19).

TSP AF

digbiikey diiz i¢ blikey sekilsiz

Sekil 3.19. Yabani ay¢igegi genotiplerinde goriilen tabla sekli IBPGR 1985)
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3.9.2.13. Brakte sekli

Bitkilerin brakte sekli; (1) bir noktada birlesen ya da iiggen bigimli, (2) paralel kenarlar,
(3) kiwvircik, (4) yuvarlak olmak tizere IBPGR’e (1985) gore 4 grupta incelenmistir
(Sekil 3.20).

AL A

Sekil 3. 20. Yabani aygicegi genotiplerinde brakte sekli (IBPGR 1985)

3.10. Arazi kosullarinda yapilan aycicegi melezlerinin gozlem ve dl¢iimleri
3.10.1 Tohum Tutma Miktan ve Polen Uretme Kapasitesi

Tarlada yetistirilen yabani aygigeklerinin belirlenen bes tablasi tizerinde giin asir1 polen
iiretme kapasitesi skor sistemi ile belirlenmistir. Buna gore; hi¢ polen iiretmeyen (0), (1)
cok az polen iireten (< %25), (2) az miktarda polen iireten (%50) , (3) orta miktarda
polen Ureten (%51-%75), (4) %76-100% cok miktarda polen dreten olmak Uzere 4
grupta skor seklinde degerlendirilmistir. Polen tretme kapasitesi bitkinin 1. giin, 2. gin,

3.giin toplanan polenlerinin ortalama degerleri alinarak elde edilmistir. (Sekil 3.21-3.23)

Sekil 3.21. USDAY9 genotipinin iirettigi polen miktar1. a) 1. giin (%75) b) 3. giin
(%50) c) 5. giin (%25)
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Sekil 3.22. USDA17 genotipinin iirettigi polen miktart. a) 1. giin (%75) b) 3. giin
(%50) c) 5. gun (%25)

Sekil 3.23. USDA34 genotipinin iirettigi polen miktari. a) 1. giin (50) b) 3. giin
(%25) ¢) 5. giin (%0)

3.10.2. 1000 tane agirhg: (gr)

Arazi kosullarinda yetistirilen yabani ay¢igegi genotiplerinde kizkardesler arasi ve tiirler
arast melezleme yapildiktan sonra tablalardan elde edilen tohumlar sayilip bulk
edildikten sonra tartilmistir. Tabla verimleri belirlenmistir. Dort defa 100 tohum
sayilmis ve hassas terazide tek tek tartilmistir. Elde edilen 4 adet 100 tanenin agirligmnin
ortalamalar1 hesaplanmis ve bulunan deger 10 ile ¢arpilarak 1000 tane agwrlig1 gram

cinsinden bulunmustur.

3.10.3. In vitro Olgunlasmamis Embriyo kiiltiiriinde yapilan olctimler
Petriye yerlestirilen embriyo sayisi (adet), gelisen embriyo sayisi (adet), viyole aktarilan
bitkicik sayisi (adet), saksiya sasirtilan bitkicik sayisi (adet), saksida gelisen bitki sayis1

(adet) olarak not edilmistir.
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3.11. Verilerin istatistiki Analizi

3.11.1. Yabani ay¢icegi tohumlarinda ¢cimlendirme denemesi

Aragtirma sonuglart JUMP (13) istatistik paket programinin kullanilmasi ile 2 faktorlii
(genotip ve tohum uygulamasi) tesadiif parselleri deneme desenine gore analiz
edilmistir. Duncan testi kullanilarak ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 olasilik

diizeyinde asgari dnemli farkliliklar (AOF) ile belirlenmistir (Turan 1995).

3.11.2. Mekanik ¢izi ve 151k uygulamasinin yabani aycicegi tohumlarinin
cimlenmesi tzerine etkisi denemesinin degerlendirilmesi

Mekanik c¢izi ve 1sik uygulamasi denemesinin elde edilen tim degerler Tesaduf
Parselleri Deneme Desenine uygun olarak JUMP (13) bilgisayar paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5
olasiik diizeyleri kullanilmistir. Ortalama degerler Asgari Onemli Farklilik
(AOF=LSD) testine gdre % 5 olasilik diizeyinde gruplandirilmistir (Steel ve Torrie
1981).

3.11.3. Olgunlasmamis embriyo Kiiltiiriinden elde edilen aycicegi melezlerinin
saksida yetisen bitkilerinde morfolojik karakterlerin degerlendirilmesi

Bitki boyu, tabla ¢api, sap kalinligi, yaprak eni, yaprak boyu ve petiol uzunlugu
Olcimlerinden elde edilen tim degerler Tesadif Parselleri Deneme Desenine uygun
olarak JUMP (13) bilgisayar paket programu kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5 olasilik diizeyleri kullanilmustir.
Ortalama degerler Asgari Onemli Farklilik (AOF=LSD) testine gore % 5 olasilik
diizeyinde gruplandirilmistir (Steel ve Torrie 1981).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Mekanik Cizi Uygulamasimin Yabani Ay¢icegi Tohumlarmm Cimlenmesi
Uzerine Etkisini Belirleme Denemesi

Mekanik ¢izi uygulamasi denemesinin varyans analizi sonuglarma gore ¢imlenme hizi
ve ¢imlenme giicii degerleri incelendiginde genotip, mekanik ¢izi uygulamasi ve
genotip X mekanik ¢izi uygulama interaksiyon degerleri istatistiki olarak % 5 olasilik

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Mekanik ¢izi uygulamasmin yabani aygigegi genotiplerinde (Helianthus
spp.) ¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme giicii degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Cimlenme hiz1 (%) Cimlenme giici (%)
S.D.| K.O. F S.D.| K.O. F
Genotip 9 |0.115* 89.025 | 9 0.167* 77.74
Mekanik Cizi Uygulamasi 1 |5.856* | 4504.92 1 7.075* | 3290.97
Genotip x Mekanik Cizi 9 |0.115* 89.025 | 9 0.116* 54.28
Uygulamasi
Hata 80 |0.0013 | 321.44 80 | 0.0021 | 235.75

*9%05 olasilik diizeyinde onemli, KO: Kareler ortalamasi, SD: serbestlik derecesi

Cimlenme hiz1 degerleri incelendiginde ¢izi uygulanmayan muamelede yabani aygicegi
tohumunlarinin hi¢ biri gelisme gostermemistir. Bununla beraber cizik uygulamasi
genotiplerin ¢imlenme hizini arttirmis olup genotiplere bagl olarak %24-80 arasinda
degisen oranlarda ¢imlenme hiz1 degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.2.). Cizik
uygulanan genotipler ele alindiginda, en yiiksek ¢imlenme hizi degeri USDA 9 (%80)
genotipinden elde edilirken en diisiik ¢imlenme hizi degerleri USDA 5, USDA 20 ve
USDA 35 (%24) genotiplerinden elde edilmistir. Cimlenme giicii degerleri ele
alindiginda c¢izik uygulanan tohumlarin ¢izik uygulanmayan tohumlara gore istatistiki
olarak daha yiiksek oranda ¢imlenme giicii degerlerine sahip olduklar1 Cizelge 4.2.” de
acikca goriilmektedir. Baz1 genotipler 7.ci giinde dahi ¢izik uygulanmayan muamelede
cimlenme gostermez iken c¢izik uygulanan muamelede ¢imlenme giicii degerleri

genotipe bagli olarak %30-88 arasinda olmustur.
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Cizelge 4.2. Mekanik ¢izi uygulanan yabani aygigegi genotiplerinde (Helianthus spp.)
¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme giicii degerleri (%)

C;imler(l)me Hiz1 Genotip (;imlengne Gucu Genotip
Genotip — (%) — Ort. — (%) — Ort.

Cizik Cizik (%) Cizik Cizik (%)

(+) @) (*) ()
USDA 2 32f Oh 16f 40e 0l 20f
USDA 3 44e Oh 22e 56d 14h1 35e
USDA 4 68b Oh 34bc 86a 6jk 46ab
USDA 5 249 Oh 129 309 0l 159
USDA 9 80a Oh 40a 88a 10y 49a
USDA 17 56d Oh 28d 78b 2Kkl 40cd
USDA 20 249 Oh 129 32fg 2kl 17fg
USDA 24 62C Oh 3lcd 74bc 0l 37de
USDA 34 70b Oh 35b 70c 18h 44bc
USDA 35 249 Oh 129 36ef 6jk 21f
8;/29;%2) 48a 0b 59 6b

Ort.: Ortalama, Cizik (+) : Cizik uygulanan, Cizik (- ) : uygulanmayan

En yiksek ¢cimlenme glicli degerleri sirasiyla mekanik ¢izi uygulanmis USDA 9 (%88)
ve USDA 4 (%86) genotiplerinden elde edilirken en diisiik ¢imlenme giicti degerleri
mekanik ¢izi uygulanmamis USDA 2, USDA 5 ve USDA 24 (%0) genotiplerinden elde
edilmistir. Cizik uygulamasinda ¢imlenme hizi agisindan interaksiyon degerleri ele
alindiginda en yiiksek deger USDA 9 (%80) genotipinden elde edilirken, en diisiik
degerler (%0) ¢izik uygulanmayan muamelenin uygulandigi biitiin genotiplerden elde
edilmistir. Cimlenme giicli interaksiyon degerleri ele alindiginda en yiiksek ¢imlenme
giicli degerleri sirasiyla USDA9 ve USDA4 genotiplerinden elde edilirken (%88, %86)
en diisik ¢imlenme giicii degerleri USDA 2 ve USDA 5 (%0) genotiplerinin ¢izik

uygulanmayan muamelelerinden elde edilmistir.

Arastirma sonuglart Galismamizda mekanik ¢izi uygulamasinin yabani aygicegi
tohumlarinda ¢imlenmeyi arttirdigmni gostermistir. Calismamizda ¢izik uygulanan tim
genotipler cimlenme gosterirken Ozer’in (2014) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda 48
yabani aycicegi genotipine ait ¢cimlenme denemesinde %1 olasilik diizeyinde istatistiki
anlamda farkhliklar bulunmustur. Ozer’in yiiriittiigii cimlenme denemesinde cizik
uygulanan genotiplerde (%44.4-%100) arasinda ¢imlenme gergeklesmis ve bu
calismaya paralel sonuglar bulunmustur. Calismamizda yeterli sayida yabani aygigegi
durumunda tohum kabugu ve kabugunun

tohumlarinin ~ bulunmas1 meyve
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uzaklastirilarak ¢imlendirme denemelerinin yapilmasi halinde ¢imlenme oranlarini daha
fazla arttirabilecegi diisiiniilmektedir (Brunick 2007). Yapilan ¢aligmalar aygigeginde
dormansi siiresinin genetik olarak kontrol edildigini ve dormansi siiresi bakimindan
genotipler arasinda varyasyon oldugunu géstermistir (Subramanyam ve ark. 2002, Maiti
ve ark., 2006).

Genellikle aygicegi tohumlar: hasattan 40 giin sonraya kadar dormant kalmaktadir.
Tohumlar tozlanmadan yaklasik olarak 6 giin sonra ¢imlenebilmekte ve tozlanmadan 16
giin sonra tekrar dormant hale gelmektedir. Yeni hasat edilen 21 aygigegi genotipinin
dormant tohumlarinda 8 farkli tohum muamelesi deneyen [Kontrol, Potasyum nitrat (%
0.2), Tiyolre (% 0.5), Etanol (% 25), Aseton, 15 dakika sicak su (100 °C), 15 dakika
sicak su (100 °C) + 1 dakika kurutma, 15 dakika sicak su (80 °C) + 1 dakika kurutma]
Nasreen ve ark. (2015) ¢imlenme oranlarmin genotipe bagli olarak %6.4-39.4 arasinda
degistigini bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda ¢imlenme oranlar1 genotipe bagli olarak
%24-80 arasinda degismis olup mekanik ¢izi uygulamasmin kimyasal uygulamalara

gore dormansiyi ortadan kaldirmada daha etkili bir yontem oldugu diistiniilmektedir.

Cahismamizda ¢izik uygulanmayan 3 genotip (USDA 2, USDA 5, USDA 24) 10 gin
sonra dahi ¢imlenme gostermemistir. Yapilan bir arastirmada uzun siire (20 yil) en
uygun kosullar altinda saklanan yabani tip ay¢icegi tohumlarinin uykuda oldugunu ve
dormansinin kirilmasi ile ¢alismalarda kullanilabilecegini gdstermistir. Bu nedenle,
calismamizdaki tohumlarin ¢cimlenmeme nedenlerinin muhtemelen tohumlar canli olsa
bile perikarp ve tohum kabugunun sert olmasi, su ve gazlar1 yeterli sekilde ge¢irmeme
sebebi ile dormansi gostermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Brunick 2007,
Seiler 2010). Bu tiir dormansi gosteren tohumlarin ¢imlenebilmesi igin dormansiyi

ortadan kaldiran diger uygulamalara tabi tutulmasi 6nerilmektedir.

Presotto ve ark. (2014) Arjantin’de yaygin olarak yetisen 5 yabani aycicegi (RCU,
BAR, AAL, DIA, LMA) ve yabani X hibrit ay¢icegi F1 melezlerinin tohum dormansisi
iizerinde olgunlasma periyodu, 151k, sicaklik, tohum kabuguna (perikarp) ¢izik
uygulamasi etkisini 4 farkli deneme ile arastirmislardir. Calisma sonuglari, tohum
kabuguna ¢izik uygulamasimin tez ¢aligmamizda buldugumuz sonuglar gibi en ylksek

¢imlenme orani degerlerini verdigini (%63) gostermistir.
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Genotip X cevre interaksiyonu, tohum ve meyve kabugu tohum dormansisinde ok
blylk bir etkiye sahiptir. Yabani genotiplerde goérilen dormansi sebebinin anadan
kaynakli hormon ve perikarptan kaynaklandigi, ¢imlenme tizerinde kalitsal faktorlerin
etkili oldugu ve ¢evre kosullari ile kompleks bir sekilde ¢imlenmenin etkilesime girdigi
bildirilmistir (Brunick 2007, King ve ark. 1989).

4.2. Tsik Uygulamasimin Yabani Aycicegi Tohumlarmin Cimlenmesi Uzerine
Etkisini Belirleme Denemesi

Isik uygulamasi denemesinin varyans analizi sonuglarma gore ¢imlenme hizi ve
cimlenme giicli degerleri incelendiginde genotip, 151k uygulamasi ve genotip X 151k
uygulama interaksiyon degerleri istatistiki olarak % 5 olasilik diizeyinde ©Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Isik uygulamasmin yabani aygicegi genotiplerinde (Helianthus spp.)
¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi Cimlenme Hiz1 (%) Cimlenme Giicu (%)
S.D. | K.O. F S.D. K.O. F
Genotip 9 |0.5049* | 117.43 9 0.0289* 5.16
Isik Uygulamasi 1 |0.0361* 8.395 1 0.513* 91.62
Genotip X Isik Uygulamasi 9 |0.059* 13.77 9 0.047* 8.45
Hata 80 |0.0043 62.59 80 | 0.005 47.67

*9%5 olasilik diizeyinde onemli, KO: Kareler ortalamasi, SD: serbestlik derecesi

Isik uygulanan yabani ay¢icegi tohumlariin hem ¢imlenme hizi hemde ¢imlenme giicii
degerleri istatistiki olarak Onemli olup aydmlik kosullarda ¢imlenme oranlar1 daha
yiksek olmustur. Genotip ortalamalar1 ele alindiginda en yiliksek ¢imlenme hizi ve
cimlenme giicli degerleri swrasiyla (%84, %85) USDA 4 genotipinden, en diisiik
cimlenme hizi ve ¢imlenme giicii degerleri swasiyla (%17, %18) USDA 35
genotipinden elde edilmistir (Cizelge 4.4). Isik uygulamasi karanlik uygulamasina
nazaran ¢imlenme hizi (%51-%47) ve ¢imlenme glcl (%55-%51) degerlerini istatistiki
olarak arttrmustir. Benzer sonuglar Yabani aygicegi genotipleri ile kiltiirii yapilan
cesitlerden melezleme yolu ile elde edilen F1 doéllerinde karanlik isik uygulamasinin
dormansi iizerine etkisini arastiran Presotto ve ark. (2014), yabani aygiceklerinde
aydinlik kosullarda ¢imlenme yiiksek bulunurken karanlik kosullarda ¢imlenme diisiik
olmustur. Bununla beraber F1 soyunda 151k karanlik uygulamasi domansiyi

etkilememistir. Isik Onemli derecede dormansiyi yabani biyotiplerde azaltmustir.
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Bununla beraber melezleme sonucu elde edilen F1 bitkilerinde 151k karanlik
uygulmasinda dormansi goriilmemistir. Yaptigimiz ¢alisma Presotto ve ark. (2014)
yapmis oldugu caligsmalara paralellik bulunmaktadir. Bununla beraber popiilasyonlarin
yabani genotiplerin 151k ve karanlik reaksiyonu farkli oldugu goriilmiistiir. Uygulamanin
dormansiyi azalttlp ¢imlenme oranini arttirdigmni (%80), karanlik uygulamasinin ise

dormansiyi arttirp ¢cimlenmeyi azalttigini (%48) ortaya koymuslardir.

Cizelge 4.4. Isik uygulanan yabani ay¢igegi tiirlerinde (Helianthus spp.) ¢imlenme hizi
ve ¢imlenme giicii degerleri (%)

Genotip Cimlenme Hiz1 Genotip Cimlenme Giicl Genotip
(%) Ort. (%) Ort.
Isk () | Isik () (%) Isik (+) | Isik(-) (%)
USDA 2 32g1 32g1 32dc 40gh 40gh 40de
USDA 3 34fgh 36fgy 35d 46gh 40gh 43d
USDA 4 72bc 96a 84a 74cd 96a 85a
USDA 5 30g1 26h1 28e 34h1 301 32f
USDA 9 80b 56de 68b 86b 68de 77b
USDA 17 74b 64cd 69b 78bc 68de 73b
USDA 20 241 42cd 33de 261 449 35ef
USDA 24 62d 52e 57¢ 64e 54f 59c
USDA 34 74b 58e 66b 74cd 68de 71b
USDA 35 26h1 8j 17f 281 8] 189
Cizi Uyg.
Ort. (%) 5la 47b 55a 51b

Cizi Uyg. Ort. Cizi uygulama ortalamasi

Isik denemesinde interaksiyon degerleri ele alindiginda en yiliksek ¢imlenme hizi ve
cimlenme giicii degerleri karanlik kosullarda USDA4 genotipinden (%96) elde
edilirken, en diisiik ¢cimlenme hiz1 ve ¢imlenme giicii degerleri USDA35 genotipinden
(%8) karanlik kosullarda elde edilmistir. Cizelge 4’ den agikca gorildiigii gibi
genotiplerin ¢imlenme oranlar1 151k istegine gore farklilik gostermektedir. Yaptigimiz
calismada 151k uygulamasinin etkisi yabani ay¢i¢cegi tohumlarinda genotipe bagl olarak
farklilik gostermektedir. Yabani aycicegi tohumlarmin ¢imlenmesi iizerinde 15181n
etkisini aragtiran Brunick (2007), genotipe bagl olarak 1sik uygulamasmin ¢imlenme
Uzerinde etkisinin farkli oldugunu gostermistir. Ele alinan 10 genotip igerisinde 2
genotip (ANN1238 ve ARGI1805) karanlik ve 1sik kosullarinda tohum ¢imlenmeleri
bakimimdan fark gostermez iken diger genotiplerin karanlik kosullara nazaran isik
kosullarinda daha iyi ¢imlenme gosterdigini agiga cikarmistir. Ayrica bu galigmada
farkli tiirlerin ve ayni tiirtin farkli genotip tohumlarinin ¢imlenmesi tizerinde 15181 farkl
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etki yaptig1 ve mekanik ¢izi uygulanan yabani aycigegi tiirlerinin genotipe bagli olarak

cimlenme yeteneklerinin arttig1 bulunmustur

Sadece yabani aygicegi tiirlerinde mevcut olmamakla beraber diger yabani tiirlerinde de
mevcut ¢alismalar mevcuttur. Bununla beraber 1s18a reaksiyonu arastirilmistir. Meksika
sukkulent tiirlerinin tohum ¢imlenmesi ve fide sekli ilizerine 1518in etkisini arastiran
Flores ve ark. (2015) ele almman 11 tiirin hem 151k hemde karanlik kosullarda
¢imlendigini bununla beraber 3 taksonun (Agave salmiana, M. compressave F.
latispinus‘un 2 varyetesi) yiiksek 1sik kosullarinda daha iyi ¢imlendigini
gostermiglerdir. Calisma sonuglar1 biiylik tohumlu tiirlerin 1518a ihtiyacinin kiigiik
tohumlu tiirlere nazaran daha az oldugunu a¢iga ¢ikarmislardir. Bistht ve ark. (2015)
Hedychium spicatum Smith (H.spicatum) tibbi bitkisinde tohum ¢imlenmesi tizerinde
15tk ve karanh@in etkisini arastrnmstir. Mekanik ¢izi uygulanan H. spicatum
tohumlarmin karanlikta (%78.9) c¢imlendirilmesi durumunda ¢imlenme oraninin
aydinlikta (%14.4) ¢cimlendirilmeye nazaran ¢ok yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Isik uygulamasmin etkisi de yabani aygicegi tohumlarinda genotipe bagli olarak
farklilik gostermektedir. Yabani aygicegi tohumlarmin g¢imlenmesi iizerinde 1s181n
etkisini arastiran Brunick (2007) genotipe bagl olarak 1sik uygulamasinin ¢imlenme
Uzerinde etkisinin farkli oldugunu bildirmistir. Ele alinan 10 genotip igerisinde 2
genotipin (ANN1238 ve ARG1805) karanlik ve 151k kosullarinda tohum ¢imlenmeleri
bakimindan fark gostermedigini bununla beraber biitiin genotiplerin karanlik kosullara
nazaran 151k kosullarinda daha iyi ¢imlenme gosterdigini agiga ¢ikarmstir.

Farkl tiirlerin ve aym tiirlin farkli genotiplerinin tohumlarmin ¢imlenmesi {izerinde
151810 farkli etki yaptig1 ve mekanik ¢izi uygulanan yabani aycicegi tiirlerinin genotipe
bagli olarak ¢imlenme yeteneklerinin arttigir bulunmustur.

Yabani genotiplerin 151k ve karanlifa genotipe gore degismekle birlikte reaksiyonlari

farkli olabilmektedir.
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4.3. Arazi Kosullarinda Tohum Tutma Miktar1 ve Polen Uretme Kapasitesi

Arastirma sonuclarina gore tane baglama bakimindan yabani aygicegi tiirlerinde
ele alinan genotipler arasinda biiyiik farkliliklarin oldugu olgiilmiistiir (Cizelge 4.5).
Kizkardesler arasi melezlemeler sonucunda ortalama tane baglama degerleri genotipe
bagli olarak 41.0-107.7 adet arasinda degismistir. En yiliksek dolu tohum sayisi
USDA17 genotipinden (107.7 adet) alinirken, en diisiik deger USDA34 genotipinden
(41.0 adet) elde edilmistir (Cizelge 4.5). Dolu tohum bakimindan genotiplerin kendi
icerisinde biiylik farkliliklarin oldugu minimum ve maksimum degerlere bakildiginda
kolayca gorulebilmektedir.

Arastirma sonuglarina gore polen iiretme kapasitesi 1 ile 3 skor degeri arasinda
degismis olup yabani aygicegi tiirlerinde ele alinan genotiplerin polen {iretme
kapasiteleri bakimindan farkliliklarin oldugu Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.5). Cizelgedeki
skor degerlerine bakildigi zaman USDA9 ve USDAI17 genotipleri arasinda 6nemli bir
fark gorinmezken USDA34 ve 35 genotiplerinin polen lretme kapasitelerinin oldukga
diistik oldugu agikga goriilmektedir. Cizelge 4.5. degerleri incelendiginde polen iiretme
kapasitesi ile tohum baglama arasinda USDA9 ve USDAL7 genotiplerinde pozitif bir
iliski goriiliitken USDA 28 genotipi 3 skor degerinde (%51-75) oraninda polen
iiretmesine ragmen iki genotipe oranla daha diisiik tane baglamistir. Bununla birlikte
USDA 35 genotipi ¢cok az polen iiretirken (<%25) tane baglama orani yliksek (41 adet)

olmustur.

Cizelge 4.5 Arazide yetisen yabani aygigegi genotiplerinin polen iiretme kapasitesi ve
tohum baglama 6zelliklerine ait degerler

Polen Tohum Baglama (adet)
Genotip Uretme Standart
Kapasitesi Ortalama Minimum Maksimum
Hata

(skor)
USDA9 3 105.9 33.2 43 163
USDA17 3 107.7 67.3 15 207
USDA34 2 41.0 29.8 7 90
USDA35 1 57.0 17.8 39 85
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4.4. Arazi Kosullarinda Yiiriitiilen Tiir ici ve Tiirler Aras1 Melezlemelerden Elde
Edilen Sonuclar

Arazi kosullarinda yiiriitiilen tiir i¢i ve tiirler aras1 melezleme kombinasyonlar1 ve elde
edilen dolu tohum oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelgede belirtildigi gibi
ortalama dolu tohum saysi1 O ile 687,3 arasinda degistigi goriilmektedir. En yuksek
ortalama dolu tohum sayis1 (687,3 adet) 2517-A x H. annuus (17) melez
kombinasyonundan elde edilmistir. 2517-A x H. annuus (9), 2517-A x H. argophyllus
(35), 6388-A x H. argophyllus (35), 9661-A x H. annuus (9), 9661-A x H. annuus (17)
kombinasyonundan ise hi¢ dolu tohum (0) elde edilememistir.

Cizelge 4.6. Arazide uygulanan melez kombinasyonlar ve elde edilen ortalama dolu
tohum oranlar1

(@x3) Ortalama dolu tohum sayisi (adet)

Ana x Baba
2453-A x H. annuus (9) 288
2453-A x H. annuus (17) 461,3
2453-A x H. argophyllus (34) 77
2453-A x H. argophyllus (35) 90
2517-A x H. annuus (9) 0
2517-A x H. annuus (17) 687,3
2517-A x H. Argophyllus (34) 146,3
2517-A x H. argophyllus (35) 0
6388-A x H. annuus (9) 501
6388-A x H. annuus (17) 478,3
6388-A x H. argophyllus (34) 411,6
6388-A x H. argophyllus (35) 0
9661-A x H. annuus (9) 0
9661-A x H. annuus (17) 0
9661-A x H.argophyllus (34) 63,3
9661-A x H. argophyllus (35) 59,3

o8 N »
F1. 9 g F1 9

Ald B@“QLC

Resim.3.24. Arazi kosullarinda yapilan melez kombinasyonlardan elde edilen F1’ler,
ana ve babalar1 a) 9661-A x H. argophyllus (34) 6388-A x H. argophyllus (34) c) 2453-
A x argophyllus (34)
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Ozer (2016) yilinda Baz1 Yabani Aycicegi Tiirlerinin (Helianthus spp.) Morfolojik ve
Fenolojik Karakterizasyonu ve Tiirler Arasi Melez Performanslarinin /n vitro ve In
Vivo Kosullarda Arastirilmas: konusunda yiiriittiigli yiikksek lisans tez g¢alismasinda
Arazi Kosullarinda yapilan melez kombinasyonlardan elde edilen ortalama tohum
sayilarini O ile 115.5 adet olarak bulmustur. Ozer’in yiiriitmiis oldugu tez ¢alismasmdaki
sonuglar yiiriitiilen tez ¢alismasina paralel sonuglar (0-687,3 adet) gostermektedir.

Turler igi ve tiirler arasi melezlemelerde tohum baglamama nedenlerini yabaniler ile
CMS hatlarin es zamanl gelismemesi, yabanilerden yeterli polen iiretiminin olmamasi
ve toz verme ile toz alma asamalarinda bitkilerin farkli evrelerde olmasi, polen canliligy,
polen ¢imlenmesinde karsilasilan sorunlar vb. nedenler tane baglama iizerinde etkili
olabilir (Bajaj 1990). Bununla beraber arazi kosullarinda bazi yabani aygigeklerinden
toplanan polenler is giicii yogunlugu ve yeterli polen olmadigi bu nedenle polen
biriktirmek amaci ile +4°C buzdolabinda yaklasik olarak 20 ile 30 giin saklanmistir.
Muhtemelen bu polenlerin kullanilmasi bos tohum oranlarinin olma ihtimali

gorilmektedir (Roath ve ark. 1988).
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4.5. In Vitro Kosullarinda Elde edilen Sonuclar

Cizelge 4.7. 2019 yili1 embriyo kiiltiirii yontemi ile gelistirilen melez bitki sayisi

z z z| §
Ana X Baba o =28 =8 Sx| s S| Sx<=
2%EF ST | 2T3| EE| B E
ExeZ £2 | SE5E| 222 £2E
2255 85 | SZEE| GEE SE¢
2453-A x H. annuus (9) 80 42 32 25 40
2453-A x H. annuus (17) 130 108 89 25 68,5
2453-A x H. argophyllus (34) 85 74 70 25 82,3
2453-A x H. argophyllus (35) 60 56 50 25 83,3
2517-A x H. annuus (9) 100 98 69 25 69
2517-A x H. annuus (17) 100 81 71 25 71
2517-A x H. argophyllus (34) 100 72 70 25 70
2517-A x H. argophyllus (35) 100 93 86 25 86
6388-A x H. annuus (9) 100 94 74 25 74
6388-A x H. annuus (17) 120 114 86 25 71,6
6388-A x H. argophyllus (34) 110 53 47 25 42,7
6388-A x H. argophyllus (35) 60 59 43 25 71,6
9661-A x H. annuus (9) 120 114 95 25 79
9661-A x H. annuus (17) 100 78 69 25 69
9661-A x H. argophyllus (34) 130 101 80 25 61,5
9661-A x H. argophyllus (35) 90 83 71 25 79

Cizelge 4.7°de embriyo kiiltiirii yontemi ile elde edilen bitkicikler son asama olan
saksiya aktarma asamasina kadar ki asamalar gozlenmektedir. Bunun nedenleri ise Bu
caligmada ele alinan 16 kombinasyonun hepsinden en fazla 130 en az 60 adet embriyo
basarili olarak petriye yerlestirilmistir. Petriye yerlestirilen embriyo sayis1 farkli olmasi
petride gelisen embriyolara baktigimiz zaman Dbiitiin genotiplerin degisen
sayilarda 60-130 olgunlasmamis embriyo sayis1 farklilik gostermistir. Petriye
yerlestirilen embriyo sayilarinin farkli olamasmin sebebi araziden getirilen tablalarin
tane baglayan olgunlasmamis embriyo sayisinin farkli olamasidir. Bununla beraber
yerlestirilen embriyolardan gelisen embriyo sayilarina baktigimizda gelisen embriyo
sayist 42-114 adet meleze bagh olarak arasinda degismistir. Yine ayni sekilde gelisen
melez embriyolar icerisinden melezlerden en az 32 en cok 95 adet bitkicik viyole
aktarilabilmistir. Bir kism1 ve viyolde gelisen bitkiciklerden saglikli ve iyi gelisme
goOsterenlerden 25 adeti alinarak saksiya sasirtilmistir. Saksiya sasirtilan  biitiin
bitkiciklerden daha sonra saksida bitkicikler tekleme yapilarak sayilari 15 (3 saksi x
5 bitki) adete diisiiriilmiistiir. Bu tiirlerin kiiltiirii yapilan ¢esitlerle genetik olarak
yapisinin uyumlu olmasi, in vitro kiiltiirde karsilagilan kontaminasyonlar, embriyonun
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petri kabinda gelismesi fakat viyole aktarima asamasinda sonra bitkicik kokinun zarar
gormesi veya kirilmasi, viyolde yasayamamasi, belirli biiyiikliige gelip saksiya
sasirtildiktan sonra fidenin &lmesi gibi nedenler olabilmektedir (Dagiistii 2010, Ozer
2016). Ele alman genotipler arazi kosullarinda da melezlemelere tabi tutulmustur.
Basar1 oranimiz %40 - %86 oraninda degisiklik gdstermektedir. Buda yapilan ¢aligmada
olgunlasmamis  embriyonun  basarili  olarak  uygulandigin1  gostermektedir.
Melezlemlerden sonra ii¢ tekerriir olarak tablolar arazi kosullarinda birakilmis. Tablo
4.5. incelendiginde 6 kombinasyonda [2517-A X H. annuus (9) , 2517-A x H.
argophyllus (35) , 6388-A x H. argophyllus (35), 9661-A x H. annuus (9), 9661-A x H.
annuus (17)] hasat sirasinda tohum tutmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle yabani aygigegi
tiirleri ie kiltiiri yapiln melez performanslar1 6nceden bilinmedigi i¢in embriyo
kiiltliriiniin yapilmasi ile ¢alismamizda tohum baglamayan genotiplerde doku kiiltiirii
yontemimin uygulanmasinin daha iyi sonu¢ verebilecegi bu calisma ile agiga
¢ikarilmustir. Bunlardan her bir genotipin tiirler aras1 melezlemeden nasil bir reaksiyon
goriilecegi bilinmemektedir. Bir kismin1 arazide bir kismin1 ise laboratuvar kosullarinda
olgunlasmamis embriyo kiiltiiriine aldik. Eger melez tutmayan kombinasyonlar1 ve
2517-AxUSDA 9’u ve diger kombinasyonlar1 arazi kosullarinda biraksaydik 40
embriyo elde etmemiz miimkiin olayacakti.

Buna ragmen ele alinan tiim kombinasyonlarin hepsinden %40 - %86 oraninda oldukca

yiiksek miktarda bitki elde edilmistir.

Aspir bitkisinde olgunlasmamis embriyo kiiltiir ¢alisan Uysal (2018) 3 farkli melez
kombinasyonunda 3 farkli besi ortami bitkicik elde basar1 orani besi ortami ve
hormonalarin besi ortaminda bulunan diger besin elementlerinin ve vitaminlerin
farklilig1 ile hormonlarm ortamda bulunup bulunmamasi da boyle bir etkinin ortaya
cikmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismadada genotipe bagh olarak

bitkicik elde edilmistir.

Farkl tiirlerde de embriyo kiiltiirii ¢aligmalar: yiiriitiilmiistiir. Caglayan ve ark. (1998)
nesli tilkenmekte olan bazi salep orkidelerinin (Ocrhis anatolica Boiss, Orchis
coriophora L., Ophrys bornmuelleri Schulz, Ophyrs phrigra Fleischm. et Borm,
Serapias vomeraceae ve Himantoglossum afine) embriyo kiiltiirii yontemi kullanilarak
salep bitkisinde yumru olusumu iiretimini amaglanmiglardir. Yiriittiikleri ¢alismada in

vitrodan elde edilen O. Coriophora cesidi 8 hafta sonra saksiya aktarma islemi
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gerceklestirmislerdir. O. anatolica ve O. coriophora tiirleri besi ortaminda embriyolar
basarili bir sekilde bitkicik elde edilirken Ophrys phrigra, Ophrys bornmuelleri ve
Serapias vomeracea tiirlerinde ¢ok diisiik oranlarda ¢imlenme ve bitkicik eldesi
gozlemlemislerdir. Himantoglossum affine tiirii ise hi¢ bir besi ortamninda ¢imlenme
gOstermezken saksiya aktarilan O. coriophora tlriinden ise 5 ayda saglkli bitki elde
etmislerdir. Calismada da sonug olarak genotipe bagli olarak olgunlasmamig embriyo

kiiltiirtinden basarili bir sekilde bitki eldesi miimkiin olmaktadir.

4.6.Saksida Yetistirilen Tiirler Arasi Melezlerden Elde Edilen F1 Aycicegi
Bitkilerinde Morfolojik ve Fenolojik Ozellikler

4.6.1. Bitki boyu

Saksida yetistirilen aycicegi melez kombinasyonlarinin 6l¢giilen bitki boyu degerlerinin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’de varyans analiz
sonuglar1 incelendiginde ebeveynler ve melez bitkiler arasinda bitki boyu bakimindan

istatistiksel anlamda %5 olasilik diizeyinde farklilik oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.8. Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarmin bitki boyu
Ozelligine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F
Genotipler 23 50387,016 2190,74* 105,5
Hata 47 975,427 20,75
Genel 70 51362,443

*%5 olasilik diizeyinde 6nemli, KO: Kareler ortalamasi, SD: serbestlik derecesi KT:
Kareler toplami

Caligmada yer alan yabani aygicegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarina ait bitki boyu
ortalama degerleri ve istatistiksel gruplandirma sonuglar1 Cizelge 4.8°de verilmistir. S6z
konusu c¢izelgeden gorildiigii gibi bitki boyu agisindan 18 farkli istatistiksel grup
olusmustur. Ebeveynlerin bitki boyu degerleri 33,3 cm ile 111,5 cm arasinda degisim
gOstermistir. En uzun bitki boyu; a grubunda ana olarak ele alinan 2517-A CMS
genotipinde 111,5 cm olarak belirlenmistir. Bu genotipi daha disiik bitki boyu ile 9661 -
A (108,8 cm) ve USDA 9 (107,8 cm) genotipleri takip etmistir. Ana olarak ele alinan
genotiplerin bitki boyu degerleri genellikle baba olarak ele alinan genotiplerden yiiksek

olmustur.
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Melez kombinasyonlarmin bitki boyu degerleri 29,5 cm ile 58,3 cm arasinda degismis
olup agikca goriildiigii gibi melez kombinasyonlarin bitki boyu degerleri baba olarak ele
alinan iki genotip diginda (USDA 34, USDA 35) her iki ebeveynden de diisiik olmustur.
Butlin melez kombinasyonlarinda baba( olarak ele almman bitkilerden en kisa bitki boyu
genotipleri 2453-AxUSDAO9, 2453-AxXUSDA35, 2517-AXUSDA35, 6388-AXUSDAY,
9661-AXUSDA35 yakin bitki boyu degerleri verirken, 9661-AXUSDA9 ile 9661-
AXUSDAL17 daha diisiik bitki boyuna sahip olmustur. 2453-AxXUSDAL7, 2517-
AxXUSDA9, 2517-AxUSDALl7, 2517-AxUSDA34, 6388-AxUSDA17, 6388-
AXUSDA34, 6388-AxUSDA35, 9661-AXUSDA34 genotipleri ise bitki boyu degerleri
en yuksek olarak elde edilmistir.

Melez kombinasyonlarinda goriilen bitki boyu farkliliklart bu 06zelligin kantitatif
genotip c¢evre interaksiyonun bu 06zellik iizerinde biiyiik etkiye sahip oldugu

bilinmektedir (Atlagic, 1991).
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Cizelge 4.9. Ebeveyn ve F1 melezlerine ait bitki boyu ortalamalari ve 6nemlilik gruplari

Sira No Genotipler Bitki boyu (cm)

Ebeveynler
5 2453-A 1115a
8 9661-A 108,8 a
1 USDA 9 107,8 ab
6 2517-A 100,6 bc
7 6388-A 93,8 ¢
2 USDA 17 85,4 d
3 USDA34 40,2 1-k
4 USDA35 33,3 kl

Melez
kombinasyonlarn

23 9661-AxUSDA34 58,3 e
18 6388-AxUSDA17 55,6 ef
10 2453-AxUSDA17 54,9 e-g
14 2517-AxUSDA17 49,4 fg
20 6388-AxUSDA35 47,6 g-1
11 2453-AxUSDA34 47,1 i
19 6388-AxUSDA34 46,3 hi
15 2517-AXUSDA34 44,7 hi
13 2517-AxUSDA9 44,0 h-j
17 6388-AxUSDA9 41,7 1+
24 9661-AxUSDA35 40,7 1-k
9 2453-Ax USDA9 38,6 jk
12 2453-A x USDA35 38,4 jk
16 2517-AxUSDA35 38,1 jk
22 9661-AxUSDAL7 30,51
21 9661-AxUSDA9 29,51

LSD (0,05) 2,01

Dagiistii ve ark. (2011) 10 adet aygigegi genotipinde (T0910817-1, T0910950-2,
T0910791-3, T0910182-2, T0910792-1, T0912285-1, T0911033-2, T0910791-1,
T0910791-4 ve T0910930-2) yiiriittiigii olgunlagmamis embriyo kiiltiirii ¢alismasindan
elde edilen bitkilerde bitki boyu degerlerini 43.33 cm ile 102.67 cm arasinda
bulmuslardir. Olgunlasmamis embriyo kiiltiiriinde ele alman ebeveyn genotiplerimiz
arasinda bitki boyu degerleri 33,3 cm- 111,5 cm arasinda degismis olup farkli genotipler
kullanilsada yukarida verilen ¢aligmaya paralel bitki boyu degerleri elde edilmistir.

Hristova-Cherbadzi ve Christov (2008) kiiltiirii yapilan 2 adet tek yillik aycicegi
(H. annuus L. 2607 A ve H. annuus - L. 6116) ve ¢ok yillik H. pumulis (H. pumilus GT
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M 172) bitki materyalinde melezleme yaparak F1 bitkilerini elde etmislerdir. Yapilan
calismada F1 bitkilerinde bitki boyu degerleri 70 cm ile 75 cm arasinda degisiklik
gostermis olup yabani H. pumilis (45 cm) genotipinden yiiksek olurken kiiltiirii yapilan
genotiplerden daha kisa bitki boyu degerleri elde edilmistir. Calismamizda ise 16
aycicegi F1 bitkisinin bitki boyu degerleri 29,5 cm-58,3 cm, ana ebeveynlerin, 85,4 cm
111.5 cm, baba ebeveynlerin ise 33,3 cm-107,8 cm arasinda bulunmus olup benzerlik
gOstermemektedir. Bu durum farkli yabani ve kiiltiirii yapilan aygicegi genotiplerinin
caligmalarda kullanilmasi sonucu olarak ortaya ¢ikmasi seklinde agiklanabilir (Glcer,
2009).

Ayciceginde olgunlagsmamig embriyo kiiltiirii yonteminde yiiriitiilmiis ¢caligmalarin az
olmasindan dolayr kiiltiirii yapilan farkli bitkide olgunlagsmamis embriyo kiiltiirii
referansi verilmistir. Thanh ve ark. (2006) yabani tiirlerden gen havuzlarinm aktarilmasi
icin hedef olarak kullanilmak tizere kurakhiga duyarli iki adet kultir celtik ¢esidi [RD23
(125,0 cm), CN1 (115,0 cm)] ile iki yabani geltik bitkisini [(Oryza meridionalis (129, 0
cm) ve Oryza nivara (91 cm)] melezlemis olup elde edilen F1 melez bitkilerinin bitki
boyu degerlerinin 103 cm ile 135 cm arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
melez kombinasyonlarinin bazilar1 bitki boyu degerleri bakimindan ebeveyleri
gecmistir. Calismamizda ise 16 aygigegi F1 bitkisinin bitki boyu degerleri baba olarak
ele aliman iki genotip disinda (USDA 34, USDA 35) her iki ebeveynden de daha kisa

olmustur.

4.6.2. Tabla Capi

Saksida yetistirilen ay¢igegi melez kombinasyonlarmin dlgiilen tabla ¢api degerlerinin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge 4.9’da varyans analiz
sonuglar1 incelendiginde ebeveynler ve melez bitkiler arasinda tabla ¢ap1 bakimindan

istatistiksel anlamda %35 olasilik diizeyinde farklilik oldugu bulunmugtur.

Cizelge 4.10. Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarnin tabla capi
ozelligine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F
Genotipler 23 237,46636 10,3246* 111,98
Hata 47 4,333 0,0922
Genel 70 241,79949

*%5 olasilik diizeyinde 6nemli, KO: Kareler ortalamasi, SD: serbestlik derecesi
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Calismada yer alan yabani aygicegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarma ait tabla ¢ap1
ortalama degerleri ve istatistiksel gruplandirma sonuglar1 Cizelge 4.11°da verilmistir.
S0z konusu cizelgeden goruldiigii gibi tabla ¢ap1 agisindan 13 farkl istatistiksel grup
olusmustur. Ebeveynlerin tabla ¢ap1 degerleri 0,89 cm ile 6,8 cm arasinda degisim
gOstermistir. En biiylik tabla c¢api:a grubunda ana olarak ele alman 2453-A CMS
genotipinde 6,8 cm olarak belirlenmistir. Bu genotipi daha diisiik tabla ¢api ile b grubu
olan 9661-A genotipi 6,1 cm ile takip etmistir. En kiigiik tabla ¢ap1 ise j grubu 0,89 cm
USDA-35 olglilmiistiir. Ana olarak ele alinan genotiplerin tabla ¢api1 degerleri baba
olarak ele aliman genotiplerden yliksek olmustur.

Melez kombinasyonlarinin tabla ¢apt degerleri 1,0 cm (2517-AxXUSDAS35) ile 2,30 cm
2453-AXUSDA17 arasinda degismis olup acikca gorildigi gibi melez
kombinasyonlarin tabla ¢ap1 degerleri baba ve ana olarak ele alinan her iki ebeveynden
daha diisiik olmustur (Cizelge 4.11.).
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Cizelge 4.11. Ebeveyn ve F1 melezlerine ait tabla capi ortalamalari ve Onemlilik
gruplar1

Sira No Genotipler Tabla ¢ap1 (cm)
Ebeveynler
5 2453-A 6,8 a
8 9661-A 6,1b
6 2517-A 59b
7 6388-A 4,96 ¢
1 USDA 9 4,02d
2 USDA 17 3,21e
3 USDA34 1,03 h-j
4 USDA35 0,89 ]
Melez
kombinasyonlarn
10 2453-AxUSDA17 2,30 f
18 6388-AxUSDA17 1,81 fg
23 9661-AxUSDA34 1,55 g-1
21 9661-AxUSDA9 1,50 gh
22 9661-AXUSDA17 1,50 gh
24 9661-AxUSDA35 1,50 gh
14 2517-AXUSDAL7 1,46 g-1
20 6388-AXUSDA35 1,31 h-j
12 2453-AXUSDA35 1,08 h-j
15 2517-AXUSDA34 1,07 h-j
17 6388-AXUSDA9 1,06 h-j
19 6388-AXUSDA34 1,05 h-j
13 2517-AXUSDA9 1,05 h-j
11 2453-AXUSDA34 1,03 h-j
9 2453-AXUSDA9 1,01 h-j
16 2517-AXUSDA35 1,04
LSD (0,05)

Dagiistii ve ark. (2010) aygiceginde (H. annuus L.) 15 aygicegi genotipinde (bes adet
restorer, bes adet sitoplazmik erkek kisir (CMS) ve bes adet sirdiiriicii) olgunlagsmamis
embriyo kiiltiirii yontemi ile yasam dongiisiinii kisaltmak tizere ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Olgunlasmamis embriyo kiiltiiriinden elde ettikleri bitkiciklerin tabla ¢apt 1.5 cm ile
6,0 cm arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Olgunlagsmamig embriyo kiiltiiriinde ele alinan
ebeveyn genotiplerimiz arasinda tabla ¢ap1 degerlerini 0,89 ie 6,8 cm arasinda degismis
olup farkli genotipler kullanilsada yukarida verilen caligmaya paralel tabla g¢ap1

degerleri elde edilmistir.
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Dagiisti ve ark. (2011) aygicegi bitkisinde olgunlasmamis embriyo kiiltiirii
caligmasinda 10 farkli kiltiri yapilan (T0910817-1, T0910950-2, T0910791-3,
T0910182-2, T0910792-1, T0912285-1, T0911033-2, T0910791-1, T0910791-4 ve
T0910930-2) aygigegi genotiplerinde tabla ¢ap1 degerleri bakimindan tabla ¢ap1 1,07 cm
ile 2,63 cm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yiriitmiis oldugum tez ¢alismasinda
genotiplerimiz arasinda tabla ¢apt verileri 0,89 cm ile 6,8 cm arasinda degisiklik
gostermis olup Daglistii ve ark. (2011) sonuglar1 ile pararlellik géstermemektedir.
Bunun nedeni ise farkli aygigegi genotiplerinin ¢calismalarda kullanilmasi ilgili oldugu

diistiniilmektedir (Hristova-Cherbadzi ve Christov 2008).

Hristova-Cherbadzi ve Christov (2008) kiiltiirii yapilan 2 adet tek yillik aygicegi (H.
annuus L. 2607 A ve H. annuus - L. 6116) ve ¢ok yillik H. pumulis (H. pumilus GT M
172) bitkileri materyalinde melezleme yaparak arazi kosullarinda F1 bitkilerini elde
etmislerdir. Yapilan ¢alismada F1 bitkilerinde tabla ¢ap1 4.5 - 8 cm arasinda olup
ebeveynler ise 17 ile 23 cm arasinda degisiklik gostermistir. Calismamizda ise in vitro
kosullarda gelistirilen 16 aygicegi F1 bitkisinin tabla ¢ap1 degerleri 1.0 cm- 2,30 cm
arasinda elde edilirken ebeveynlerin tabla capi1 ise 0,89 cm ile 6,8 cm arasinda degisiklik
gostermis olup yirutilen ¢alisamama benzer sonuglar gostermemistir. Bu durumun
kullanilan bitki materyalinin farkli olmas1 ve yukaridaki ¢alismanin tarla kosullarinda
yiriitiilirken tez calismasinda ise saksi kosullarinda serada yliriitiilmesinden kaynakli

oldugu ve bitkinin kontrollii kosullarda strese girdigi diisiiniilmektedir ( Dagiistii ve ark.
2011).

4.6.3. Yaprak Sayisi

Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarinm dlglilen yaprak sayisi
degerlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmistir. Varyans analiz
sonuglar1 incelendiginde ebeveynler ve melez bitkiler arasinda yaprak sayisi

bakimindan istatistiksel anlamda %35 olasilik diizeyinde farklilik oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarmin yaprak sayisi
ozelligine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F
Genotipler 23 1630,3942 70,8867* 17,90
Hata 47 186,0717 3,9590
Genel 70 1816,4659

*%05 olasilik diizeyinde 6nemli, KO: Kareler ortalamasi, KT: Kareler toplami1

SD: serbestlik derecesi

Calismada yer alan yabani ay¢igegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarma ait yaprak
sayisi Ortalama degerleri ve istatistiksel gruplandirma sonuglar1 Cizelge 4.13’te
verilmistir. S6z konusu ¢izelgeden goriildiigii gibi yaprak sayisi ozelligi 15 farkli
istatistiksel grup olusmustur. Ebeveynlerin yaprak sayisi1 degerleri 8 adet ile 24 adet
arasinda degisim gostermistir. Yaprak sayisi bakimindan; a grubunda ana olarak ele
alinan 2453-A CMS genotipinde 24 adet olarak belirlenmistir. Bu genotipi daha sonra
9661-A 22,5 adet yaprak sayisi takip etmistir. Ana olarak ele alinan genotiplerin yaprak
sayis1 degerleri baba olarak ele alinan genotiplerden yiiksek olmustur.

Melez kombinasyonlarinin yaprak sayisi 6,96 adet ile 15,96 adet arasinda degismis olup
acikca goriildiigii gibi melez kombinasyonlarin yaprak sayisi degerleri baba olarak ele
alinan iki genotip disinda (USDA 34, USDA 35) her iki ebeveynden de yuksek
olmustur (Cizelge 4.13.).
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Cizelge 4.13. Ebeveyn ve F1 melezlerine ait yaprak sayisi1 ortalamalari ve dnemlilik
gruplar1

Sira No Genotipler Yaprak sayisi (adet)

Ebevenyler
5 2453-A 24,0 a
1 9661-A 22,5ab
6 USDA9 21,66 ab
8 2517-A 20,66 bc
7 6388-A 20,00 bc
23 USDA17 17,05 cd
4 USDA34 10,96 g-1
21 USDA35 7,93 1-k

Melez
Kombinasyonlar

3 9661-AxUSDA34 15,96 de
15 6388-AXUSDAL7 14,53 d-f
18 2453-AXUSDAL7 13,33 e-g
17 2517-AXUSDAL7 12,45 f-h
9 6388-AXUSDA35 12,26 f-h
12 2453-AXUSDA34 12,26 f-h
14 6388-AXUSDA34 12,00 f-h
10 2517-AXUSDA34 11,86 f-h
11 2517-AXUSDA9 11,63 f-h
16 6388-AxUSDA9 11,13 g-1
20 9661-AxUSDA35 11,13 g-1
19 2453-AxXUSDA 9 10,60 g-j
2 2453-AXUSDA35 10,00 h-k
24 2517-AXUSDA35 9,33 h-k
13 9661-AXUSDAL7 7,60 jk
22 9661-AXUSDA9 6,96 k

LSD (0,05) 2,01

Dagiistii ve ark. (2011) kiiltiirii yapilan aygigegi genotiplerinde (T0910817-1,
T0910950-2, T0910791-3, T0910182-2, T0910792-1, T0912285-1, T0911033-2,
T0910791-1, T0910791-4 ve T0910930-2) yiiriittiigii olgunlagsmamis embriyo kiiltiiri
calismasindan elde edilen bitkilerde yaprak sayisi 5.33 adet ile 14.37 adet arasinda
degisiklik gostermistir. Ele alman ebeveyn genotiplerimiz arasinda yaprak sayisi
degerleri 7,93 adet ile 24 adet arasinda degismis olup yukaridaki ¢alisma ile benzer
sonuglar elde edilememistir. Bunun nedeni yine farkli genotipler kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir (Dagiistii ve ark. 2010).
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Aycicegi bitkisinde olgulasmamis embriyo kiiltiirii yontemi ile yiiriitiilen caligmalarin

az olmas1 nedeni ile baska kiiltiir formunda bitkide referans veilmistir.

Eroglu ve ark. (2013) olgunlasmamis embriyo kiiltiirii yontemini kullanarak erkenci
seftali ¢esitlerinde Spring Lady X Silver King bitki materyali olarak kullanmis olup ti¢
farkli MS kiiltiir ortaminin etkisini arastirnuslardir. Ug farkli ortamda IBA, IAA BA
konsantrasyonlarinin yaprak sayisina etkisi arastirmiglardir. BA’nin 1 mg ve 0.5 mg
konsantrasyonlarinin yaprak sayis1 6.9-7.5 adet iken, ¥2 MS+4 mg BA ortaminda IBA
ve IAA ilave edildiginde yaprak sayis1 7.1- 14.5 adettir. WPM + 1.0 mg GAs ortaminda
1.0 ve 0.5 mg BA ilave edildiginde ise yaprak sayis1 11.2 adet ile 18.1 adet olarak tespit
etmiglerdir. Yaprak sayis1 bakimindan in vitroda gelistirilen seftali bitkisinde yaprak
sayis1t degerleri tez ¢alismasinda kullanilan aygigegi bitkisinden elde edilen yaprak

sayis1 degerleri 6,96 adet - 15,96 adet ile paralellik gdstermektedir.

4.6.4. Yaprak Boyu

Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarinin 6lgtilen yaprak boyu
degerlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Varyans analiz
sonuglar1 incelendiginde ebeveynler ve melez bitkiler arasinda yaprak sayisi

bakimindan istatistiksel anlamda %35 olasilik diizeyinde farklilik oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.14. Saksida yetistirilen ayg¢igegi melez kombinasyonlarinin yaprak boyu
ozelligine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F
Genotipler 23 196,031 8,523* 14,50
Hata 47 27,6197 0,5876
Genel 70 223,6507

*%)5 olasilik diizeyinde 6nemli, KO: Kareler ortalamasi, KT: Kareler toplam1

SD: serbestlik derecesi
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Calismada yer alan yabani aygigegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarina ait yaprak
sayist Ortalama degerleri ve istatistiksel gruplandirma sonuglar1 Cizelge 4.15’de
verilmigstir. S6z konusu ¢izelgeden goriildiigii gibi yaprak boyu 12 farkl istatistiksel
grup olusmustur. Ebeveynlerin yaprak boyu degerleri 6 cm ile 10,03 cm arasinda
degisim gostermistir. Yaprak boyu bakimindan; a grubunda ana olarak ele alinan 2453-
A genotipinde 10,03 cm olarak belirlenmistir. Bu genotipi daha sonra USDA9 genotipi
9,77 cm yaprak boyu takip etmistir.

Melez kombinasyonlarinin yaprak boyu 3,8 cm ile 9,5 cm arasinda degismis olup
goriildiigii gibi melez kombinasyonlarin yaprak boyu degerleri ebeveyn olarak ele

alinan genotiplerden diisiik olmustur (Cizelge 4.15.).

Ozer (2016) yilksek lisans tez calismasinda 2015 yilinda 56 adet yabani aycicegi
genotipinin arazi kosullarinda yaprak boyu degerlerini 4,32 cm ile 1754 cm arasinda
bulmustur. Calismamizda kullanilan USDA 9 (11,20 cm-20,0 cm), USDA 17 (5,50 cm-
20,0 cm), USDA 34 (4,0 cm-20,2 cm), USDA 35 (5,0 cm-24,0 cm) arazi kosullarinda
beklenildigi gibi bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerden daha yliksek yaprak

boyu degerleri vermistir.
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Cizelge 4.15. Ebeveyn ve F1 melezlerine ait yaprak boyu ortalamalari ve dnemlilik
gruplar1

Sira No Genotipler Yaprak boyu (cm)
Ebeveynler
5 2453-A 10,03 a
1 USDA9 9,77 a
2 USDA17 8,17 bc
6 2517-A 7,80 cd
8 9661-A 7,33 c-e
3 USDA34 7,25 c-f
7 6388-A 6,9 d-f
4 USDA35 6,00 f-h
Melez
Kombinasyonlar
19 6388-AxUSDA34 9,54 a
20 6388-AxUSDA35 9,33ab
10 2453-AxUSDA17 9,10 ab
23 9661-AXUSDA34 7,46 c-e
18 9661-AxUSDA35 6,4 e-g
24 6388-AxUSDA17 6,4 e-g
9 2453-AxXUSDA9 6,26 e-g
11 2453-AxUSDA34 6,04 f-h
16 2517-AxUSDA35 6,03 f-h
17 6388-AxUSDA9 6,03 f-h
22 9661-AxUSDAL7 553 gh
13 2517-AxUSDA9 543 gh
14 2517-AxUSDA17 5,33 gh
21 9661-AxUSDA9 5,20 gh
15 2517-AxUSDA34 4,93 hi
12 2453-AxUSDA34 3,81
LSD (0,05)

4.6.5. Yaprak Eni

Saksida yetistirilen ayg¢igegi melez kombinasyonlarnin dl¢iilen yaprak eni degerlerinin
varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.16’te verilmistir. Varyans analiz sonuclari
incelendiginde ebeveynler ve melez bitkiler arasinda yaprak eni bakimindan istatistiksel

anlamda %5 olasilik diizeyinde farklilik oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Saksida yetisen aycicegi melez kombinasyonlarinin yaprak eni 6zelligine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F
Genotipler 23 249,7639 10,8593* 31,27
Hata 47 16,3169 0,3472
Genel 70 266,0808

*%05 olasilik diizeyinde 6nemli, KO: Kareler ortalamasi, SD: serbestlik derecesi

Calismada yer alan yabani aygicegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarma ait yaprak eni
ortalama degerleri ve istatistiksel gruplandirma sonuglar1 Cizelge 4.17°da verilmistir.
S0z konusu ¢izelgeden goruldiigii gibi yaprak eni agisindan 15 farkl istatistiksel grup
olusmustur. Ebeveynlerin yaprak eni degerleri 3,38 cm ile 4,66 cm arasinda degisim
gOstermistir. En uzun yaprak eni; a grubunda ana olarak ele alinan 2453-A ile 2517-A
CMS genotipinde 4,66 cm olarak belirlenmistir. Bu genotipi daha diisiik yaprak eni 4,53
cm ile USDAO9 genotipi takip etmistir.

Melez kombinasyonlarinin yaprak eni degerleri 1,46 cm ile 3,98 cm arasinda degismis
olup agike¢a goriildiigii gibi melez kombinasyonlarin yaprak eni degerleri ele alinan tiim

ebeveynlerden diisiik olmustur.

Dagiistii ve ark. (2010) aygiceginde (H. annuus L.) 15 aygigegi genotipinden (5 adet
restorator, 5 adet sitoplazmik erkek kisir (CMS) ve 5 adet siirdiiriicii) olgunlasmamis
embriyo kiiltiirli yontemi ile yasam dongiistinii kisaltmak tizere ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Olgunlagsmamig embriyo kiiltiiriinden elde ettikleri bitkiciklerin yaprak eni degerlerinin
3.5 cm ile 5.8 cm arasinda degistigini bildirmiglerdir. Olgunlasmamis embriyo
kiiltiirlinde ele alinan ebeveyn genotiplerimiz arasinda yaprak eni degerleri 3,38 cm ile
4,66 cm arasinda degismis olup farkli genotipler kullanilsada yukarida verilen

calismaya paralel yaprak eni degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.17. Ebeveyn ve F1 melezlerine ait yaprak eni ortalamalari ve dnemlilik
gruplar1

Sira No Genotipler Yaprak eni (cm)
Ebeveynler
5 2453-A 4,66 a
6 2517-A 4,66 a
1 USDA9 4,53 ab
2 USDAL7 4,52 a-c
7 6388-A 4,3 a-c
3 USDA34 4,16 a-c
8 9661-A 4,05 bc
20 USDA35 3,38¢e
Melez
Kombinasyonlar
10 2453-AXUSDAL7 3,98 cd
19 6388-AXUSDA34 3,43 de
4 6388-AxXUSDA35 3,13 ef
23 9961-AXUSDA34 2,93 e-g
18 6388-AxUSDA17 2,82 f-h
9 2453-AxUSDA9 2,8 f-h
22 9661-AxUSDAL7 2,73 1
11 2453-AxUSDA34 2,67 f-1
17 6388-AxUSDA9 2,67 f-1
13 2517-AxUSDA9 2,66 f-1
14 2517-AxXUSDA17 2,44 g-1
15 2517-AXxUSDA34 2,41 g-1
24 9661-AxUSDA35 2,40 g-1
16 2517-AxUSDA35 2,37
21 9661-AxUSDA9 2,201
12 2453-AxUSDA35 1,46
LSD (0,05)

4.6.6. Yaprak Sap1 Uzunlugu

Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarmin dlgiilen yaprak sap1 degerlerinin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Varyans analiz sonuclari
incelendiginde ebeveynler ve melez bitkiler arasinda yaprak sap1 uzunlugu bakimimdan

istatistiksel anlamda %35 olasilik diizeyinde farklilik oldugu bulunmugtur.
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Cizelge 4.18. Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarinin yaprak sapi
uzunlugu 6zelligine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F
Genotipler 23 72,839 3,166* 19,77
Hata 47 7,525 0,160
Genel 70 80,365

*9%5 olasilik diizeyinde 6nemli, KO: Kareler ortalamasi, KT: Kareler toplami,

SD: serbestlik derecesi

Calismada yer alan yabani aygigegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarma ait yaprak

sap1 uzunlugu ortalama degerleri ve istatistiksel gruplandirma sonuglar1 Cizelge 4.19°da

verilmistir. S6z konusu c¢izelgeden gorildiigii gibi yaprak sapt uzunlugu acisindan 21

farkl istatistiksel grup olusmustur. Ebeveynlerin yaprak sapi uzunlugu degerleri 2,96

cm ile 5,60 cm arasinda degisim gostermistir. En uzun yaprak eni; a grubunda ana

olarak ele alinan 2453-A CMS genotipinde 5,60 cm olarak belirlenmistir. Bu genotipi

daha diistik yaprak sap1 uzunlugu 3,96 cm ile 9661-A genotipi takip etmistir.

Melez kombinasyonlarinin yaprak sap1 uzunlugu 0,47 cmile degerleri 3,63 cm arasinda

degismis olup acikca goriildiigii gibi melez kombinasyonlarin yaprak sapi uzunlugu

degerleri ele alinan tiim ebeveynlerden kiiglk olmustur.
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Cizelge 4.19. Ebeveyn ve F1 melezlerine ait yaprak sapi uzunlugu ortalamalari ve
onemlilik gruplar1

Sira No Genotipler Yaprak sapi uzunlugu
(cm)
Ebeveynler
5 2453-A 5,60 a
8 9661-A 3,96 b
6 2517-A 3,90 bc
1 USDA9 3,72 b-d
7 6388-A 3,56 b-f
2 USDAL17 3,28 -1
20 USDA35 3,16 d-1
3 USDA34 2,96 e-1
Melez
Kombinasyonlar
18 6388-AXUSDAL7 3,63 b-e
19 6388-AxUSDA34 3,53 b-f
10 2453-AXUSDAL7 3,49 b-g
23 9961-AXUSDA34 3,41 b-h
9 2453-AxUSDA9 3,35 b-1
16 2517-AxXUSDA35 3,16 d-1
11 2453-AxUSDA34 2,92 f-
14 2517-AXUSDA17 2,87 g-j
15 2517-AXUSDA34 2,850
24 9661-AxUSDA35 2,85 g-j
4 6388-AxUSDA35 2,77 h-j
17 6388-AXUSDA9 2,704
21 9661-AxUSDA9 2,30 jk
22 9661-AxUSDAL7 2,0k
12 2453-AxUSDA35 0,66 |
13 2517-AXUSDA9 0,471
LSD (0,05)

4.6.7. Sap Kalinhg:

Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarinin Olgiilen sap kalinhg:
degerlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20’de verilmistir. Varyans analiz
sonuglar1 incelendiginde ebeveynler ve melez bitkiler arasinda sap kalinligi bakimindan

istatistiksel anlamda %35 olasilik diizeyinde farklilik oldugu bulunmugtur.
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Cizelge 4.20. Saksida yetistirilen aycicegi melez kombinasyonlarinin yaprak sapi

kalinlig1 6zelligine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F
Genotipler 23 153,706 6,682* 91,619
Hata 47 3,428 0,072
Genel 70 157,134

*%05 olasilik diizeyinde 6nemli, KO: Kareler ortalamasi, KT: Kareler toplami1

SD: serbestlik derecesi

S6z konusu ¢izelgeden goriildiigii gibi yaprak eni agisindan 15 farkl istatistiksel grup

olusmustur. Ebeveynlerin yaprak sap1 degerleri 2,0 cm ile 6,26 ¢cm arasinda degisim

gostermistir. En uzun yaprak sapi1; a grubunda ana olarak ele alinan CMS 2453- A (6,26
cm), 9661-A (6,16 cm) ve baba olarak ele alinan USDA 9 (6,07 cm) genotiplerinde
belirlenmistir. En diisiik yaprak sap1 degerleri; j grubunda yer alan 22, 21, 12, ve 16 sira

nolu melez kombinasyonlari ile baba olarak ele alinan 4 sira nolu genotiplerden 1,75 cm

ile 2,13 cm olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.21. Ebeveyn ve F1 melezlerine ait yaprak sapit kalinligi ortalamalar ve
onemlilik gruplar1

Sira No Genotipler Sap Kalinhg (cm)
Ebeveynler
8 2453-A 6,26 a
5 9661-A 6,16 a
1 USDA9 6,07 a
6 2517-A 561b
7 6388-A 543D
2 USDAL7 4,98 c
3 USDA34 2,41 g1
4 USDA35 2,00 yj
Melez
Kombinasyonlan
10 2453-AxUSDA17 3,79d
18 6388-AXUSDAL7 3,75d
14 2517-AxXUSDA17 3,39 de
23 9661-AxXUSDA34 3,23 e
17 6388-AxUSDA9 3,06 ef
20 6388-AXxUSDA35 2,73 fg
19 6388-AxUSDA34 2,67 fg
11 2453-AxUSDA34 2,64 fg
15 2517-AxXUSDA34 2,50 gh
13 2517-AxUSDA9 2,50 gh
24 9661-AxXUSDA35 2,41 g1
9 2453-AxUSDA9 2,20 hi
16 2517-AxUSDA35 2,13 h-j
12 2453-AxXUSDA35 2,09 h-j
21 9661-AxXUSDA9 2,08 h-j
22 9661-AXUSDA17 1,75
LSD (0,05)

Dagiistii ve ark. (2011) aycicegi bitkisinde olgunlasmamis embriyo kiiltiirii
calismasinda 10 farkli kiltiiri yapilan (T0910817-1, T0910950-2, T0910791-3,
T0910182-2, T0910792-1, T0912285-1, T0911033-2, T0910791-1, T0910791-4 ve
T0910930-2) aycigegi genotiplerinde sap kalnligi degerleri bakimindan 0,20 mm ile
0,57 mm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yiriitmiis oldugum tez caligmasinda
ebeveyn degerleri genotiplerimiz arasinda sap kalinligi verileri 2,0 cm ile 6,26 cm
arasinda degisiklik gostermis olup Dagiistii ve ark. (2011) sonuglar: ile pararlellik
gostermemektedir. Bu durumun kullanilan farkli bitki materyali ve embriyo kiltur

ortamu igerigi ile ilgili kaynaklandig diistiiniilmektedir (Eroglu ve ark. 2013).
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4.6.8. Dallanma, Tiiyliiliik, Dal Sayisi, Tabla Acisi, Tabla Sekli

Cizelge 4.22°de dallanma, tlylulik, dal sayisi, tabla agisi, tabla sekli gibi skor degerleri
gozlemlenmistir.

Ebeveynler bakimmdan dallanma (2), taylulik (1), dal sayis1 (0), tabla agis1 (3), tabla
sekli (1) olarak gozlemlenmistir.

Tum melez bitkilerde dallanma 2 (yok) olarak gozlemlenmistir. TUyliluk durumu
bakimindan 2453-A x H. annuus (9), 2453-A x H.annuus (17), 2517-A x H. annuus
(17), 6388-A x H. annuus (17), 6388-A x H.argophyllus (35), 9661-A x H. annuus (17)
melezlerinde tiiyliiliikk hi¢ goriilmemistir. Dal sayis1 bakimimdan elde edilen melezlerde
dallanma 0 (yok) olarak goézlemlenmistir. Tabla sekli ise 3 (chis biikey ) olarak

gozlemlenmistir.

Ozer (2016) yiiksek lisans tez c¢alismasinda 2015 yilinda 56 adet yabani aycicegi
genotipinin arazi kosullarinda ekildiginde dallanma durumunun goriildiigini, dal
sayisinin 4,0-47,67 adet, tabla agis1 45°C ve tabla seklinin digbiikey oldugunu
gozlemlemistir. Yiritilen calismada kullanilan bitki materyalleri benzerlik gdstermis

olup elde edilen sonuglar Ozer (2016) ¢alismasina paralel sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.22. Saksida yetistirilen aygicegi melez kombinasyonlarinin dallanma,
tiiyliiliik, dal sayisi, tabla acis1 ve tabla sekli gozlemlerine ait skor degerleri

Dallanma | Tuayluluk Dal Tabla | Tabla
(skor) (skor) Sayist | Aqs1 | Sekli
(adet) | (skor) | (skor)

Ebeveynler

2453-A

2517-A

6388-A

9661-A

H. annuus (9)

H. annuus (17)

H.argophyllus (34)

NI IR IR I
SO e e e e e
'_\

'_\

W WIN[ N W w|w|w
W WwWww R PR

H.argophyllus (35)

Melez Kombinasyonlar

2453-A x H. annuus (9)

2453-A x H. annuus (17)

2453A x H.argophyllus (34)

2453A x H .argophyllus (35)

2517-A x H. annuus (9)

2517-A x H. annuus (17)

2517A x H. argophyllus (34)

2517A x H. argophyllus (35)

6388-A x H. annuus (9)

6388-A x H. annuus (17)

6388A x H. argophyllus (34)

6388-A x H. argophyllus (35)

9661-A x H. annuus (9)

9661-A x H. annuus (17)

9661A x H. argophyllus (34)

NN NN N N RN N N NN N NN
NN ol R RN ol Rk NN o RN N oo
o|lololo|lolo|lolo oo ol olo ol olo
RN N RPN R RN N R R R Wl
Ww| W N Wl W NN W W N W W W w w

9661A x H. argophyllus (35)
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4.6.9. Cicek Fertilitesi, Steril Cicek Rengi, Ciceklenme Olgunlagsma Uniformitesi
Ve Brakte Sekli

Arastirma sonuglarina gore ebeveyn olarak polen iiretme kapasitesi 0 ile 3 skor degeri
arasinda degismis olup ele alinan genotiplerin polen iiretme kapasiteleri bakimindan
farkliliklarin oldugu 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.23). Cizelgedeki skor degerlerine bakildig1
zaman baba olarak ele alinan USDA9 ve USDA17 genotipleri arasinda 6nemli bir fark
gorinmezken USDA35 genotip polen Uretme kapasitesinin oldukg¢a diisiik oldugu
acikca goriilmektedir (Cizelge 4.23). Cizelge 4.23 melez kombinasyonlar1 degerleri
incelendiginde arasmnda polen iiretme kapasiteleri yakin degerler gdzlemlenmistir.
Melez kombinasyonlarin polen liretme kapasitesi ile tohum baglama arasinda iligkili
oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 4.23’teki cicek fertilitesi, steril ¢igek rengi, gigeklenme
ve olgunlagsma Uniformitesi gibi skor degerleri gézlemlenmistir. Tim melezlerde fertil
ve steril oranlar1 ylizde olarak hesaplanmis ve steril ve fertil oranlarinda genotipe bagh
olarak farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Steril gicek rengi ise 2453-A x H. annuus
(17), 2517-A x H. annuus (9), 2517-A x H. annuus (17), 6388-A x H. annuus (9), 6388-
A x H. annuus (17), 9661-A x H. annuus (9), 9661-A x H. annuus (17) melez
bitkilerinde (1) agik sar1, 2453-A x H. annuus (9), 2453-A x H. argophyllus (34), 2453A
x H.argophyllus (35), 2517A x H.argophyllus (34), 2517A x H.argophyllus (35), 6388A
x H.argophyllus (34), 6388-A x H. argophyllus (35), 9661A x H.argophyllus (34),
9661A x H.argophyllus (35) (2) koyu sar1 gézlemlenmistir. Ciceklenme ve olgunlasma
uniformitesi H. annuus (9), H. annuus (17), H.argophyllus (34), H.argophyllus (35),
2453A x H.argophyllus (35), 2517-A x H. annuus (9), 6388-A x H. annuus (9), 9661X
H. annuus (9) oldukg¢a degisken olup (1), 2453-A, 2517-A, 6388-A, 9661-A, 2453-A x
H. annuus (9), 2453-A x H. annuus (17), 2453-A x H. Argophyllus (34), 2517-A x H.
annuus (17), 2517A x H.argophyllus (34), 6388-A x H. annuus (17), 6388-A x H.
argophyllus (35), 9661A x H.argophyllus (34), 9661A x H.argophyllus (35) ise skor
degeri (2) olup tiniform olarak gézlemlenmistir. Ebeveyn ve melez bitkilerde brakte

sekli skor degeri (1) bir noktada bilesen- liggen goriiniimlii olarak gézlemlenmistir.

Nikolova ve Christov (2005) H. argophyllus'un (GT-E-007, GT-E-008 ve GT-E-09) ile
kiiltiirii yapilan aygicegi bitki materyalini kullanarak respiroklu melezleme programima
dahil etmiglerdir. Elde edilen F1 bitkilerinde CMS x H. argophyllus'tan elde edilen baz1

F1 melezleri fertil, digerleri ise sterildi. Fertil bitkilerin varligi, orijinal yabani
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popllasyonda CMS PET1 sitoplazmasinin dogurganlik restorer gen veya genlerin

mevcut oldugunu gostermektedir. H. argophyllus'un F1, F2 ve F3 soylari, %40 ile %100

arasinda degisen dogurganlik restorer genlere sahip oldugunu belirtmistir. YUrQtilen

caligmada kullanilan bitki materyalleri benzerlik gostermis olup elde edilen sonuclar

yukaridaki ¢alismaya yakin sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Saksida yetisen aycicegi melez kombinasyonlarmin ¢igek fertilitesi, steril
cicek rengi, ¢iceklenme ve olgunlagma {iniformitesi, brakte sekline ait skor degerleri

Genotip Polen Uretme Steril | Ciceklenme Polen Tohum
Kapasitesi Cicek | ve Olg. Uretme | Baglama
(+/- %) Rengi | Uniformitesi | Kapasitesi | (adet)
(skor) (skor) (skor)
Ebeveynler
2453-A 100 S (-%) 1 2 0 0
2517-A 100 S (-%) 1 2 0 0
6388-A 100 S (-%) 1 2 0 0
9661-A 100 S (-%) 1 2 0 0
H. annuus (9) 100 F (+%) 1 1 3 0
H. annuus (17) 100 F (+%) 1 1 3 0
H.argophyllus (34) 100 F (+%) 2 1 2 0
H.argophyllus (35) 100 F (+%) 2 1 1 0
Melez Kombinasyonlari
2453-AxH. annuus (9) 31 (+%) 69 (-%) 1 2 - 0
2453-AxH. annuus (17) 62 (+%) 38 (-%) 1 2 - 0
2453-AxH.argophyllus (34) | 38 (+%) 62 (-%) 2 2 - 0
2453AxH.argophyllus (35) | 44 (+%) 56 (-%) 2 1 - 0
2517-AxH. annuus (9) 56 (+%) 44 (-%) 1 1 - 0
2517-AxH. annuus (17) 44 (+%) 56 (-%) 1 2 - 0
2517AxH.argophyllus (34) | 38 (+%) 62 (-%) 2 2 - 0
2517AxH.argophyllus (35) | 38 (+%) 62 (-%) 2 1 - 0
6388-AxH. annuus (9) 56 (+%) 44 (-%) 1 1 - 0
6388-AxH. annuus (17) 31 (+%) 69 (-%) 1 2 - 0
6388AxH.argophyllus (34) | 31 (+%) 69 (-%) 2 1 - 0
6388-AxH.argophyllus (35) | 33 (+%) 67 (-%) 2 2 - 0
9661-AxH. annuus (9) 31 (+%) 69 (-%) 1 1 - 0
9661-AxH. annuus (17) 38 (+%) 62 (-%) 1 3 - 0
9661AxH.argophyllus (34) | 38 (+%) 62 (-%) 2 2 - 0
9661AxH.argophyllus (35) | 31 (+%) 69 (-%) 2 2 - 0

PUK: Polen Uretme Kapasitesi, (+%): Polen iiretme orani, (-%): Polen iiretmeme orani
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5. SONUC

Aragtrma sonuglarina gore ele alman yabani aygicegi genotiplerinin
cimlendirme asamasinda dormansi gosterme bakimindan farklilik gosterdigi ortaya
cikarilmig olup, bu farkliliklarin tiirlerin genotipik yapilari, orijin aldiklar1 bdlge ve

yetistirildigi ¢evre kosullarindan kaynaklanacagi diigiiniilmektedir.

GOrukle\Bursa arazi kosullarinda ele alinan melez kombinasyonlarinda F1 elde etmek
amactyla 16 farkli kombinasyonda melezlemeler yapilmis olup melez kombinasyonlarin
her birinden farkli oranlarda tohumlar elde edilmistir. Tiir i¢i ve tiirler arasi
melezlemeler sonucunda dolu tohum orani degerleri 0 adet ile 687,3 adet arasinda
degismistir. En yiiksek dolu tohum orami 2517-AxH. annuus (17) (687,3) adet
kombinasyonundan elde edilmistir. 2517-A x H. annuus (9), 6388-A x H. argophyllus
(34), 6388-A x H. argophyllus (35), 9661-A x H. annuus (9), 9661-A x H. annuus (17)

kombinasyonundan ise hi¢ dolu tohum elde edilememistir.

Tiir i¢i ve tiirler aras1 melezleme ile elde edilen embriyolarin embriyo kurtarma teknigi
ile sera kosullarinda bitki elde edilmistir. Yapilan c¢alismada morfolojik fenolojik
Ozellikler belirlenmis F1 bitkiler arasinda tohum elde edilememistir. Sera kosullarinda
uygun sicaklik ve gilines 15181 yeterli olmamakla beraber F1 bitkilerin polen iiretme

yeteneginin olmadig1 yani F1 bitkilerin steril oldugu gézlemlenmistir.

Ileride yapilacak olan ¢alismalarda ¢imlenme oranmin arttirilmasinda tohum kabugunun
yapist ve kompozisyonu, priming uygulamalar1 gibi uygulamalarin dormansi lizerindeki
etkilerinin daha detayli olarak F1 bitkilerinde polen canlilik testlerinin arastirilmasi

Onerilmektedir.

Calismadan elde edilen veriler aygicegi 1slah calismasi yapacak olan bilim adamlarina
genetik varyasyon olusturma, istenen Ozellikteki aycicegi cesitlerinin gelistirilmesi
asamasinda bagslangic materyali olusturma imkani saglayacagi icin melezleme

calismalarinda baglangi¢ materyali olarak kullanilabilecektir.
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