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2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

Ravestijin (1969), çilek, biber ve domates türlerinde çiçek tozlarının değişik sıcaklıklarda (10, 17, 24, 31 ve 38 °C) ve % 50-70 atmosfer neminde çimlenme durumlarını tespit etmiştir. Domateste en iyi çimlenme 17 °C’de % 94 diğer sıcaklıklarda ise yaklaşık % 88 olarak; 38 °C’de en düşük seviyesine (% 30) indiğini bildirmiştir. Biberde ve çilekte ise çiçek tozu çimlenme oranını 20 °C’de % 97 olarak bulmuştur.


Ahmed (1982), uygun azot gübrelemesi yapıldığında, dekarda elde edilen meyve sayısı ve pazarlanabilir ürünün arttığı fakat fazla azotlu gübrelemenin ürünü düşürdüğünü kaydetmiştir.


Bezdickova (1988), 4, - 20, - 50 °C’de saklanan biber çiçek tozlarını sakkaroz ve borik asit ile desteklenmiş sıvı ortamda çimlendirmiştir. Çimlenme kapasitesinin, 4 °C’de 16 güne kadar saklananlarda zarar görmediği fakat daha sonra hızla azaldığı sonucuna varmıştır. Sıfırın altında saklanan her iki sıcaklıkta da canlılık ve çimlenmenin 66 güne kadar sürdüğü; 120 güne kadar derece derece azaldığını bulmuştur. Çiçek tozları sıvı azot içinde (-196) saklandığında; canlılık ilk 17 günde yaklaşık % 50 azalmış fakat ondan sonra 82 günlük saklama periyodunun kalanında sabit kaldığını tespit etmiştir.

Eti (1990), tüm bitki türlerinde çiçek tozu üretim miktarını saptamada kullanılacak bir yöntemden bahsetmiştir. Aynı çeşide ait değişik bitkilerde henüz açmamış fakat açmak üzere olan toplam 20 adet çiçek almış ve bu çiçekleri 10’arlı iki gruba ayırmış, daha sonra küçük şişeler içerisine anterler sayılarak konmuştur. Şişeleri ağzı açık olarak güneş alan bir odada birkaç gün bekletmiştir. İyice kuruyup patlayan anterlerin içine 1-10 ml arasında değişen miktarda (anter büyüklüğüne göre) damıtık su konmuştur. Ayrıca şişelerin içerisine homojen çiçek tozu dağılımını sağlamak amacıyla çok az miktarda yayıcı-yapıştırıcı yada sıvı deterjan damlatmıştır. Hemasitometrik lam üzerine iki adet sayma odacığına pastör pipeti yardımıyla solüsyondan birer damla damlatılıp, her sayma odacığında rastgele seçilen 4 büyük karede ve toplamda 16 yineleme yapmıştır. Basit matematiksel işlemlerle bir çiçeğe ait ortalama çiçek tozu miktarı hesaplanabileceğini ortaya koymuştur.
Çürük ve Abak (1992a), bazı domates çeşitlerinin nem ve yüksek sıcaklığa uyumları, çiçek tozu canlılık ve çimlenme yeteneklerinin tespiti üzerine yaptıkları çalışmalarında; domateslerde genel olarak sıcaklık arttıkça, çiçek tozu canlılığının düştüğünü tespit etmişlerdir. Diğer taraftan; çiçek tozlarının çimlenme yeteneğinin, çiçek tozu canlılığında olduğu gibi sıcaklığın artmasına bağlı olarak genotiplerin çoğunda belirgin bir şekilde azalma gösterdiğini belirlemişlerdir.
Çürük ve Abak (1992b), in vitro ortamda çiçek tozu çimlenmesi üzerine H3BO3  0, 25, 50, 100, 200 ve 300; Ca(NO3)2’ın 0, 25, 50 ve 100; GA3’in 0, 10, 20 ve 30; Benziladeninin 0, 5, 10 ve 15 ppm’lik konsantrasyonları ile sakkarozun % 9, 12, 15, 18 ve 21’lik konsantrasyonlarının etkisini araştırmışlardır. Denenen kimyasallardan Ca(NO3)2, GA3 ve Benziladenin’in çimlenme oranını etkilemediği; buna karşın H3BO3’in olumlu etki yaptığı en yüksek oranların 26 (C’ de % 1 agar + % 15 sakkaroz + 100 ppm H3BO3 ortamında gerçekleştiğini tespit etmişlerdir. Araştırmanın bazı bulgular ile uyum; bazıları ile uyum içinde olmamasının nedenini; bitkilerin farklı ekolojide yetişmesi, farklı çeşitlerin kullanılmasının yanı sıra bitkinin yaşı ve beslenme durumu ile ilişkili olduğunu belirtmişlerdir.

Daşgan ve ark. (1993), sera içi minimum gece sıcaklıkları 13 ve 5 (C’ye ayarlanan ve sezon boyunca ortalaması 13,9 ve 10,1 (C olan, iki plastik serada domates çiçek tozlarının canlılık ve çimlenme güçlerini incelemişler ve verim ile ilişkisini araştırmışlardır. Soğukların etkili olduğu Şubat ve Mart aylarında çiçek tozu canlılık oranı 13 (C’ye ayarlanan serada % 63; 5 (C’ye ayarlananda ise % 52 bulmuşlardır. Sonuçlar  istatistiksel anlamda önemli bulunmamıştır. Çimlenme testleri ise; 13 (C’ye ayarlanan serada 5 (C’ye ayarlanan seradakinin iki katı kadar çıkmıştır. Mart ayında da yine sıcaklığı yüksek serada çimlenme oranını diğerinden % 50 yüksek bulmuşlardır. Şubat ve Mart aylarındaki çiçek tozu canlılık ve çimlenme test sonuçları bu aylardaki verimleri de doğru orantılı olarak etkilemiştir.
Ercan ve ark. (1994), Solanaceae familyasında yer alan domates, biber ve patlıcanda çiçeklenme periyodu süresince çiçek tozu canlılığı ile anter-pistil uzunluğunu saptamışlar ve bunların meyve tutumları ile ilişkilerini irdelemişlerdir. Sonuçta; patlıcan çiçeklerinde pistilin anterlerden daha uzun (0.55 mm); biber ve domateste daha kısa olduğu saptamışlardır. Sıcaklığın arttığı ileriki aylarda (Temmuz) patlıcanda daha da uzun (0.63 mm) olmuştur; biberde yine uzama görülmüş ve pistil-anterden önce kısa iken, bu aylarda aynı seviyeye gelmiştir. Domateste ise pistilde yine belli bir seviyede uzama saptanmış fakat anterle-pistil aynı seviyeye ulaşamadığını görmüşlerdir. Çiçek tozu çimlenme oranları ise başlangıçta patlıcanda % 74; biberde % 65; domateste % 68 iken Temmuz ayı sonunda ise patlıcan ve biberde % 60, domateste % 30’a düştüğünü bildirmişlerdir. Bu duruma, Haziran aynının ikinci yarısından sonra artan sıcaklıkların, neden olduğunu kaydetmişlerdir. Ayrıca çimlenme oranlarının düştüğü dönemlerde türlerde anormal çiçek tozu oluşumlarının arttığını da tespit etmişlerdir. Meyve tutumunda, I. Dönem ( Haziran ayı sonuna kadar) ve II. Dönem (Temmuz ayı başından üretim periyodunun sonuna kadar) arasında patlıcanda % 5,5; biberde % 6,4 domateste %  12,3’ lük  bir azalma kaydetmişlerdir.
Iwahori (1965)’e atfen Ercan ve ark. (1994), çiçek tozu canlılığı bakımından çiçeklerin yüksek sıcaklıklara en duyarlı olduğu dönem anthesizden 8-9 gün önceki mayoz bölünme safhası ve anthesizden 1-3 gün sonraki döllenme safhası olduğu; bu dönemlerde 2-3 saat süre ile 40 °C sıcaklığın çiçek tozu gelişiminde aksaklıklara sebep olduğunu kaydetmişlerdir.


Dane et al. (1991)’e atfen Ercan ve ark. (1994), meyve tutumu üzerine etkili bir diğer faktör olan çiçek tozu canlılığının yüksek sıcaklıklarda azaldığını bildirmişlerdir.

Fernandez-Munoz and Cuartero (1991)’e atfen Ercan ve ark. (1994), anter-pistil uzunluğu üzerine yüksek sıcaklıkların etkili olduğunu ve sıcaklık artışının stigma uzamasını teşvik ettiğini bildirmişlerdir.

Mercado et al. (1994), in-vitro’da biber çiçek tozlarının çimlendirmesi ve en iyi tüp gelişimi için en iyi ortamın % 5-10 sakkaroz + 0.1 mM borik asit + 1 mM Kalsiyum Klorid ile desteklenmiş sıvı ortam olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca çiçekler açtıktan sonra çiçek tozu çimlenme oranlarının zamanla azalmakta olduğuna işaret etmişlerdir. En optimum ortam için, çiçek tozu canlılığında düşük gece sıcaklığının etkileri üzerine çalışmışlar ve sonuçları iki boyama metodu (asetokarmin ve fluorochromatic reaction) ile karşılaştırmışlardır.


Ercan ve ark. (1995), örtü altı domates yetiştiriciliğinde hormon uygulaması yerine alternatif olarak sunulan vibratör ve bombus arılarının başarısının esasen çiçek tozu canlılığının ve çimlenme gücünün yüksek olmasına bağlı olduğuna değinmektelerdir. Antalya koşullarında Fantastik (F-144) domates çeşidinde çiçek tozu miktarı ortalama olarak ilk yıl 42515 adet ikinci yıl 38275 adet olarak bulmuşlardır. Ayrıca, çiçek tozu çimlenme oranları incelendiğinde ilk yıl ortalama % 55 çimlenme oranı Ocak ayında belirgin bir azalma göstererek % 35’e düştüğü; ikinci yıl çimlenme oranı % 44’e ve Ocak ayındaki azalmanın  % 25’e gerilediğini bildirmişlerdir. 

Güler et al. (1995), patlıcanda in-vitro çiçek tozu çimlendirmesi için uygun metot, ortam ve inkübasyon zamanı konulu çalışmalarında petride agar yönteminde en uygun ortamın % 1 agar + % 12 sakkaroz + 300 ppm H3BO3 + 300 ppm Ca(NO3)2 olduğuna ve inkübasyon zamanının ise 25 °C’de 2-3 saat olduğuna karar vermişlerdir.

Takagaki et al. (1995), Capsicum annuum türüne ait üç çeşitte yüksek sıcaklık uygulamasının çiçek tozu verimliliği ve çimlenme oranlarına etkisini incelemişlerdir. 33 ve 38 °C’de 8 saat uygulamalarında, 33 °C’de üç çeşitte de az bir etki yaparken; 38 °C uygulamasının çiçek tozu verimliliği ve çimlenmesinde büyük düşüşlere sebep olduğunu bildirmişlerdir.


Abak ve ark. (1996), kış sezonunda ısıtılmayan seralarda biber yetiştiriciliğinde çiçek tozu üretimi ve bombus arıları ile tozlamanın meyve kalitesine etkilerini araştırmışlardır. Çiçek tozu üretimi Şubat, Mart, Nisan aylarında sırasıyla 4.05x105, 2.89x105 ve 4.07x105 olarak; çiçek tozu çimlenme oranları sırasıyla % 1, % 3 ve % 17 olarak tespit etmişlerdir. Serada bombus arıları ile tozlanan grup kontrol ile karşılaştırıldığında; biber tutum ortalaması, meyve ağırlığı, meyve çapı ve tohum sayısı sırayla % 40, % 100, % 6 ve % 12.5 yükseldiği bunun yanı sıra ticari seralarda erken ve toplam ürün ortalaması % 29.6 ve % 22.4 yükselmiş ve meyve ağırlığı, çapı, tohum sayısı ve meyve sertliği de pozitif bir ilişki gösterdiğini kaydetmişlerdir.
Han et al. (1996), Capsicum annuum var grosssum’da çiçek tozlarının yüksek sıcaklık stresinde canlılık ve çimlenme oranlarının düştüğü ve çim tüpü gelişiminin yavaşladığını ayrıca anormal çiçek tozu ve anter gelişimine neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Mercado et al. (1997a), Capsicum frutescens, Capsicum baccatum ve Capsicum annuum türlerini 30/20 °C (gündüz/gece) ve 24/12 °C (gündüz/gece) sıcaklıklarda yetiştirmişlerdir. Sonuçta gece düşük sıcaklıklarda çiçek tozu verimliliğinin, her meyvedeki tohum sayısının ve meyve büyüklüğünün azaldığını tespit etmişlerdir. Capsicum annuum türüne ait Latino çeşidinde, gece yüksek sıcaklıklarda yetişen bitkilerden alınan çiçek tozları ile yapılan tozlamada, meyvedeki tohum sayıları  ve meyve boyunun arttığını kaydetmişlerdir.

Mercado et al. (1997b), bazı biber çeşitlerinde düşük gece sıcaklığının çiçek tozu canlılığı ve çiçek tozu taneciklerinin morfolojisi üzerine yaptıkları araştırmalarında; boyama testi için asetokarmin kullanmışlardır. 10-15 °C gece sıcaklıklarında çiçek tozu canlılığı ve her meyvedeki tohum sayısının azaldığını bildirmişlerdir. 25/14 °C’de (gündüz/gece) gelişen çiçek tozlarının 30/20 °C’de (gündüz/gece) gelişenlerden daha küçük ve toplu halde durdukları ve “exine” kısmının daha ince ve büzülmüş olduğunu gözlemlemişlerdir. Ayrıca 30/20 °C (gündüz/gece) sıcaklıklarda yetişen bitkilerden alınan farklı çaplardaki çiçeklerin, 10 °C gece sıcaklığına muamelesi sonucu mayoz ve genç mikrospor evresinde muameleden etkilendiği fakat mikrospor gelişiminin geç safhasında ve çiçek tozu olgunluğunda etkilenmediği sonucuna varmışlardır.

Pressman et al. (1998), serada tatlı biber çeşidinde gece sıcaklıklarının azalması ile stil boyunun pozitif ve ovaryum çapının negatif bir ilişkide olduğunu bulmuşlardır. Düşük gece sıcaklıklarında tutan meyveler zararlanmış genellikle tohumsuz ve küçük oldukları halbuki gece yüksek sıcaklıklarda meyvelerin çoğunun normal olduğunu görmüşlerdir. Sonuçta, gece düşük sıcaklıkların meyve büyüklüğü ve şeklini belirlemede önemli olduğunu ayrıca serada arı aktivitesi ile tekrarlanan tozlanmanın ürünü oldukça arttırdığını belirtmişlerdir.


Wang (1998), çalışmasında, 7 acı biber çeşidinde in-vitro çimlendirmesinde en iyi ortamın % 10 sakkaroz + 100 mg/kg borik asit + 5 mg/kg Giberrallic asit şeklinde olduğunu bildirmiştir. Ayrıca çiçeklerin 35 °C’ye 10 dakika maruz kaldıklarında çiçek tozu canlılıklarının düştüğü; 43 °C’ye maruz kaldıklarında ise tamamen 0 olduğunu tespit etmiştir.


Koyuncu ve ark. (2000), bazı çilek çeşitlerinde çiçek tozu üretim miktarı ve çimlenme oranlarının belirlenmesi üzerine yaptıkları çalışmada; 7 çilek çeşidinin (Cruz, Tufts, Brio, Tioga, Vista, Alisa ve 216) çimlenme oranlarını petride agar yöntemine göre (% 1 agar+ % 0, 10, 15 ve 20 sakkaroz konsantrasyonları); çiçek tozu üretim miktarını hemasitometrik yöntem ile saptamışlardır. En yüksek çimlenme oranının % 15 sakkaroz konsantrasyonunda Tufts çeşidinde (% 51.3), en düşük çimlenme oranını ise Cruz çeşidinde (% 31.6); % 20 sakkaroz konsantrasyonunda ise en yüksek Tioga çeşidinde (% 57.8) ve en düşük Aliso çeşidinde (% 47.2) tespit etmişlerdir. En yüksek çiçek tozu üretim miktarları ilk yıl 216 (Doritt) çeşidinde (42422 adet); ikinci yıl Tioga çeşinde (51937 adet) bulunmuştur.


Aloni et al. (2001), biberde yüksek sıcaklığın ve yüksek atmosferik CO2 değişiminin çiçek tozu çimlendirmesine etkilerini incelemişlerdir. Yüksek sıcaklık stresinin çiçek tozu çimlendirmesini ve her meyvedeki tohum sayısını azalttığını fakat yüksek CO2 miktarının çimlenme üzerine herhangi bir etkisi olmadığını bildirmişlerdir.


Huang et al. (2001), yüksek sıcaklıkların acı biber hatlarında meyve tutumuna etkisini araştırmışlardır. Bütün hatlarda sıcaklık yükseldikçe çiçek tozu canlılığının azaldığını tespit etmişlerdir. Hatlardan birinde düşük çiçek tozu canlılığına rağmen yüksek meyve tutumunun olduğunu bununda hattın partenokarp karakterli olabileceğinin göstergesi olduğunu belirtmişlerdir. Bu hattın partenokarp eğilimli olması nedeniyle yüksek sıcaklıklara daha fazla toleransı bulunduğunu bildirmişlerdir.

Ishikawa et al. (2001), diploid ve tetraploid biber çeşitlerinde çiçek tozu çimlenmesi için en uygun sıcaklık (10-15-20-25-30 °C) konusunda çalışmışlardır. Diploid çeşitlerde 25 °C’de % 36.3 çimlenme oranı; tetraploid çeşitlerde ise 20 °C’de % 32.3 çimlenme oranı olduğunu tespit etmişlerdir.


Erickson and Markhart (2002), Capsicum annuum var annuum’da yüksek sıcaklığın ürüne etkisini incelemişlerdir. 2.5 mm’den küçük çiçek tomurcuklarının 33 °C’ye 120 saat maruz kaldığında, çiçek tozu canlılığının azaldığını bildirmişlerdir. Ayrıca geç gelişme döneminde yüksek sıcaklığın anthesis devresinde pistil ve erkek organ canlılığını etkilemediğini ancak tozlanmada yüksek sıcaklığın meyve tutumunu durduğuna dikkat çekmişlerdir.

Karni and Aloni (2002), çiçek tozu taneciğinin gelişimi ve çimlenmesi çiçek tozunun fruktoz ve hektoz gibi şeker içeriğine bağlı olduğunu kaydetmişlerdir. Yüksek sıcaklıklarda anterde fruktoz aktivitesi azalmakta; yüksek CO2 uygulamasının ise fruktoz aktivitesini arttırdığını bildirmişlerdir.
