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OZET

NARDA DiSiCiK TEPESI SIVISININ CICEK TOZU CIMLENMESINE
ETKiSi VE MELEZLEME CALISMALARI

Tugba USTUNTAS
Yiiksek Lisans Tezi, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigmant: Dog. Dr. Zeynel DALKILIC
2015, 35 sayfa

Bu tezde, Denizli yoresinde yaygin olarak yetistirilen Hicaznar ¢esidinde 2013
yilinda farkli sakkaroz ve borik asit konsantrasyonlarinda ¢igek tozu ¢imlendirme
caligmalar1 ve Irliganli nar genotipi ile melezleme c¢aligmalart yapilmstir.
Melezleme denemelerinde, Hicaznar x Irliganli genotipi kombinasyonunda 28
adet ¢icegin melezlenmesiyle 9 adet meyve tutumu gelde edilmistir. Cigek tozu
¢imlendirme testine gbre en yiiksek c¢imlenme %7.2 ile %1 Agar+%20
sakkaroz+9%25 borik asit ortaminda gerceklesmistir. Bu sonuca gore 2015 yili
cigek tozu ¢cimlendirme testi ayni ortamda gigeklenme donemi baglangicinda A tipi
cicekte %19.5 iken B tipi ¢igekte %29.1 olarak gézlemlenmistir. 2015 yilinda
disicik tepesi sivisi ile ¢icek tozu ¢cimlendirme ¢alismasi yapilmistir. Bu yontemde
10’ar adet disicik tepesinin saf su igerisinde farkli siirelerde siirekli galkalanarak
bekletilmesiyle ¢igek tozu ¢imlenmesi i¢in Oziitten faydalanilmasi hedeflenmistir.
Yapilan ¢alisgmada B tipi ¢icekte %18.3’liikk bir oranla en iyi ¢imlendirme, digicik
tepesinin saf suda 30 s bekletilmesiyle elde edilmistir. A tipi ¢igekte ise hicbir
¢imlenme gozlenememistir. Cigeklenme donemi sonunda ise A tipi ¢igekte
cimlenme orani %15.1 olarak gozlemlenirken B tipi cicekte ise cicek tozu
¢imlenmesi %29.1°dir. Bir adet disicik tepesinin 1 damla saf suda 30 s
bekletilmesiyle elde edilen ortamda ¢i¢ek tozu ¢imlendirme ¢alismasi yapilmis,
ancak bu yontemde A tipi ve B tipi ¢icekte ¢cimlenme gozlenememistir. 2015 yili
cigeklerinde ¢imlendirme ¢aligmalarinin yaninda; bascik sayimi, ¢igek tozu
miktari, canlilik (TTC) testleri yapilmigtir. TTC testinde en yiiksek oran,
ciceklenme donemi baslangicinda %92.39 ile A tipi c¢icekte goriliirken,
ciceklenme donemi sonunda %95.00 ile B tipi ¢igekte gozlemlenmistir. A tipi
ciecekte bascik sayisi 329.8 iken B tipi ¢igekte basgik sayist 300.4’tiir.
Hemasitometrik lamda yapilan sayimda bir ¢i¢ekteki toplam ¢icek tozu miktar1 A
tipi ¢icekte 2143700 bulunurken, B tipi ¢igekte 1036380 adet bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Punica granatum, Hicaznar, gigek tozu 6zellikleri, melezleme






ABSTRACT

EFFECT OF STIGMA FLUID ON POLLEN GERMINATION AND
HYBRIDIZATION STUDIES IN POMEGRANATE

Tugba USTUNTAS
M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zeynel DALKILIC
2015, 35 pages

In this thesis, pollen germination and hybridization experiments with Irliganl
pomegranate genotype were conducted with Hicaznar pomegranate cultivar
commonly grown in Denizli region using different saccharose and boric acid
concentrations in 2013. In the hybridization experiments, Hicaznar x Irliganl
combination 28 flowers pollinated and 9 fruit were obtained. According to pollen
germination test, the highest germination of 7.2% was obtained from in 1%
agar+20% saccharose+25% boric acid medium. Using the same medium, pollen
germination was observed as 19.5% in A type flower while that of 29.1% in B
type flower during the beginning of flowering period in 2015. In 2015, in in vitro
pollen grain germination tests with hanging drop method were performed with
stigma fluid. In this method, it was aimed that 10 stigma in distilled water waited
different times by continuously shaking could be helpful for pollen germinmation
In this study, the best germination was obtained as 18.3% from B type flower
waited in 30 s in stigmatic fluid. There was not germination observed in A type
flower. At the end of flowering period, while the germination ratio 15.1% in A
type flower, that of 29.1% in B type flower. When germination tests were
performed with only one stigma dipped in one drop of distilled water for 30 s;
unfortunately these noy any germination was achieved neither A type nor B type
flower. Besides germination tests, anther number, pollen number and viability
(TTC) tests were done in 2015. While the highest germination ratio was observed
as 92.39% in A type flower during the beginning of flowering period, that of was
observed as 95.00% in B type flower at the end of flowering period. While anther
count was 329.8 in A type flower, that of was 300.4 in B type flower. While a total
number of polen grain per flower were found as 2143700 in A type using with
hemacytometric plate, tha of were found as 1036380 in B type flower.

Key words: Punica granatum, Hicaznar, pollen characteristics, hybridization
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1. GIRiS

Nar bilinen en eski meyve tiirlerinden biridir. Yaklasik 11 milyon y1l dnceye ait
nar fosilleri bulunmustur. Bes bin y1l dncesinde de narin kiiltiriiniin yapildigr kok,
govde, yaprak, ¢icek ve meyvelerinden degisik amaglar igin yararlanildig: tarihi
belgelerden anlasilmaktadir (Gozlekgi, 1997).

Nar, Myrtiflora takiminin Punicaceae familyasindan olup, tek cinsi Punica’dir. Bu
cinsin ticari agidan meyveciligi yapilan en 6nemli tiiri Punica granatum’dur.
Biitiin kiiltiir ¢esitleri de ayn1 tiirden meydana gelmistir. Bir de bodur formdaki P.
nana tiirii vardir. Bu tiir genellikle siis bitkisi formunda saksida yetistirilmektedir.
Bazi arastirmacilara gore (Mars, 1998; Sheikh, 2006; Melgarejo, 2012) gore ise,
Punica cinsi igerisinde diinyanin tropik ve subtropik iklime sahip alanlarinda
yetisen Punica granatum L. ile Sokotra Adasi’nda (Yemen) yabani olarak yetisen,
endemik bir tiir olan Punica protopunica Balf. tiirleri yer alir (Gozlekgi, 2014).

Narin anavatani Ortadogu ve Kafkasya’dir. Anadolu da bu bolgeler arasinda yer
aldigindan bazi yorelerde yabani nar ormanlarina rastlanmaktadir. Halen bazi
Dogu ve Uzakdogu iilkelerinde ve bazi Bagimsiz Devletler Toplulugu
Cumhuriyetlerinde, Amerika ve Avustralya’nin baz1 yorelerinde nar yetistiriciligi
yapilmaktadir (G6zlekei, 2014).

Nar diger meyve tiirlerine gore daha kurak bdlgelerde ekonomik olarak
yetistirilebilmesi, iklim ve toprak yoniinden fazla bir segiciliginin olmamasi ve
Ozellikle son yillarda saglik ilizerine olumlu ve tedavi edici etkilerinin bulunmasi
dolayistyla gilinlimiizde Avustralya’dan Giiney Afrika’ya, ABD’den Cin’e kadar
¢ok genis bir alanda yetistirilen meyve konumundadir (Yazici, 2014; Melgarejo,
2012). Bu talebin etkisiyle Ulkemizde nar bahgesi tesisi hizla artmistir. Ozellikle
bu artisin ivme kazanmasinda Hicaznar ¢esidinin katkisi ¢ok yliksek olmus, son
yillarda kurulan nar bahgelerinde bu ¢esit yogun olarak kullanilmaya baslanmustir
(Yilmaz, 2007).

Genellikle taze ve meyve suyu olarak tiiketilen nar; son yillarda meyve yetistirme
teknigi, gida teknolojisi, depolama ve tasima alanlarinda goriilen gelismeler
sonucunda daha ¢ok taninmakta ve bdylece liretimi ve tiiketimi yildan yila artan
bir meyve durumuna gelmistir. Nar bitkisi ilag, boya, miirekkep, yag, hayvan
yemi, tanen, pektin, sirke gibi {iriinlerin saglanmasinda hammadde olarak



kullanilmas: sebebiyle de bir endiistri bitkisidir. Ulkemizin hemen her bolgesinde
nar iretimi yapilmaktadir. Akdeniz ve Ege bdlgelerinde son yillarda kapama nar
bahgesi artmaktadir (Yilmaz, 2007).

Narin yukarida so6zii edilen genis kullanim alanlarinin yaninda yetistiriciligi
yoniinden de ¢esitli kolayliklar1 vardir. Cogaltimi ve bakimi kolay, cesitli iklim ve
toprak kosullarina dayanikliligi yiiksek, iilkemizin birgok tip ve ¢eside sahip
olmasi, her y1l diizenli meyve veren, birim alandan yiiksek verim alinmasi, derim,
boylama, paketleme ve depolamaya ¢ok uygun, hastalik ve zararlilara karst
dayanikli olmas1 da 6nemlidir (Go6zlekgi, 1997).

Ulkemiz nar iiretim ve ihracat durumuna bakildiginda 2004 yilinda nar iiretimi
73.000 ton iken 2014 yilinda 397.335 tona yiikselmistir (Cizelge 1.1). Aym
sekilde tiretime paralel olarak agag¢ sayilarinda 6zelikle meyve vermeyen yastaki
agaclarin sayisindaki artis yeni kurulan nar kapama bahgelerindeki artigi ve
onimiizdeki yillarda tiretimin daha da artacagini géstermektedir (Anonim, 2014a).

Cizelge 1.1. Yillar itibariyle Tirkiye’nin nar iiretimi ve agag¢ Sayisi (Anonim,

2014a)
Agac¢ Sayisi (adet) )
Yil Meyve | Meyve Uretim
veren vermeyen | (ton)
2 004 3200 1220 73000
2 005 3220 1409 80000
2 006 3136 1502 90737
2 007 3611 3367 | 106560
2 008 4017 5929 | 127760
2 009 5092 5794 | 170963
2010 6 431 5679| 208502
2011 7 881 6432| 217572
2012 10011 5789| 315150
2013 11 087 5089 | 383085
2014 11 756 6034 | 397335




Ulkemizde bolgeler itibariyle nar {iretimi incelendiginde ise; iiretimin en fazla
Akdeniz (%56.06), Ege (%30.36) ve Glineydogu Anadolu (%10.83) Bolgelerinde
yogunlasmis oldugu ve toplam tretimin yaklagik %98.1’inin bu ii¢ bolgeden
kargilandigi goriilmektedir (Gozlekgi, 2014)

Nar ekim alanlarinin genislemesi sonucunda nar itretiminde Onemli artislar
kaydedilmis buna paralel olarak da nar ihracatimiz dnemli oranda artmistir. 2005
yilinda 9.4 milyon dolar seviyesinde bulunan nar ihracatinin 2013 yil itibariyle 10
kattan fazla artarak 112 milyon dolara ulastigi goriilmektedir (Anonim, 2014b).
Tiirkiye’de nar ihracatinin yapildig: iilkeler arasinda, basta Rusya Federasyonu,
Ukrayna, Almanya, Moldovya olmak iizere Irak, Romanya, Letonya, Hirvatistan
ve Bosna-Hersek ile diger bazi iilkeler bulunmaktadir (Gozlekgi, 2014).

Ulkemizin birgok yerinde nar yetistirilmekle birlikte; 6zellikle son yillarda
Antalya (%33), Mugla (%15) ve Denizli (%9) illeri en ¢ok nar iireten ilk g il
arasinda yer almus, bu illeri sirasiyla Adana (%8), Mersin (%8), Hatay (%)5),
Gaziantep (%4), Aydm (%3), Izmir (%2) ve Sanlwurfa (%2) illleri izlemistir
(Gozlekei, 2014).

Baz1 partenokarpik meyve tiirleri disinda, meyve olusumu i¢in tozlanma ve
dollenme mutlak anlamda gereklidir. Bu olaylarin aksamadan gerceklesmesi igin
ilk kosul, cicek organlarmin kusursuz gelismeleri ve yiiksek canlilik diizeyine
sahip ¢igek tozlarinin yiiksek miktarda iiretilebilmesidir. Yiiksek canlilik diizeyine
sahip cicek tozlarmin ¢imlenme yetenekleri ise yiiksek oranda ¢evre kosullarina ve
ortamdaki besin maddesi miktarina baglhidir.

Dogal kosullarda gerceklesen tozlanma ve dollenme olaylarinda, ¢igek tozlarinin
canlilik diizeyi, dis kosullarin ¢imlenme i¢in uygun olmasi ve tozlayici gesit ile
tozlanan ¢esitlerin karsilikli uyum saglamalar1 nem kazanir. Bu nedenle, herhangi
bir ¢esidin gercek anlamda tozlayici olarak uygunlugu, dogal kosullarda yapilacak
yapay tozlama ¢alismalari ile belirlenebilir. Ancak bu ¢aligmalarin yapilmasi uzun
bir zaman ve ayrintili incelemeler gerektirir. Bu sebeple laboratuvar kosullarinda
(in vitro) yapilacak ¢igek tozu ¢gimlendirme ve canlilik testleriyle sonug¢ alinmaya
caligilmaktadir (Eti, 1991).

Bu ¢aligmanin amaci, Denizli Irliganli mahallesinde yetisen Hicaznar ¢esidinin A
tipi ve B tipi cigeklerindeki cigek tozlarmin miktarlarini, canliliklarini, in vitro



ortamda ¢imlenme oranlarin1 incelemektir. Ayrica in vitro ¢alismalarinda digicik
tepesi sivisinin ¢imlendirme tizerine etkisini incelemektir. Yapilan ¢alisma disicik
tepesi sivisi ile ¢imlendirme galismalarinda farkli yontemlerin olusturulmasina
temel olusturacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Narda Ciceklenme Zamam ve Cicek Tipleri ile Ilgili Cahsmalar

Narlarda ¢igek biyolojisi lizerine ilk ¢aligmalar mevcut kayitlara gére 1917°de
Hudgson, 1920°de Kulkarni, 1940°ta Cais, 1957°de Evreinoff ile 1959°da Nath ve
Randhava tarafindan gergeklestigi bildirilmektedir (Tibet, 1993).

Nar cigekleri genellikle 2 veya 3 yash kisa mahmuz dallarinda veya bir yash
dallardaki ilkbahar siirglinlerinde meydana gelmektedir. Tekli veya salkim
seklinde olusurlar. Her bir ¢igek 4-6 cm boya ve 5-7 cm ¢apa sahiptir. Yumurtalik
alt durumludur. Kaliks 5-8 pargali, kalin, etli, keskin kenarli ve tiiysiizdiir.
Yaklagik 200-300 adet erkek organ vardir. Yumurtalik kiire seklinde kaliks
tiirliniin i¢ine gémiilmiis durumda ve c¢ok hiicrelidir. Disicik borusu, konik, kalin
bir kisimla yumurtaliga baghdir (Onur, 1988; Tibet, 1993; Gozlekei, 1997).

Tropik kusakta narin c¢igeklenmesi siirekli olmakta, subtropik kusakta ise
ciceklenme siiresi ve sayisi azalmaktadir. Nar ¢icek tomurcuklar1 agirlikta Nisan-
Haziran déneminde olusur ve gelisir. Eyliil-Ekim aylarina kadar az da olsa birkag
cigek olusumu goriilmektedir (Y1lmaz, 2007).

Nath ve Randhava 1959’da Hindistan’da yaptiklar1 c¢alismada, ticari gesitlerde
acan ¢igeklerin ta¢ yapraklarini iki giinde doktiiklerini ve verimli ¢igek oraninin
cesitlere bagli olmak iizere %26-34 arasinda degistigini belirtmektedir. Cigcek
acma orani ¢esitlere gore farklilik géstermektedir. Meyve baglama orani en yiiksek
Japanese Dwarf cesidinde, en diisiik ise Patiala ¢esidinde saptanmistir (Gozlekei,
1997).

Ciceklenme periyodu, bakim sartlarina gore farklilik gostermektedir. Genellikle
erken agan ¢igeklerden meydana gelen meyveler daha iri ve kaliteli olmakta, geg
acan ¢igeklerin meyvelerinde yetersiz sicaklik toplami nedeniyle renk ve irilik
normal olmamaktadir. Nar ciceklerinin meyve tutma orani %3-9 arasinda
bulunmustur. Cigeklenme periyodu baslangicinda agan ¢igeklerde B tipi cicek ve
meyve baglama oranlari daha sonraki periyotlara gore daha yiiksek olmakla
birlikte bu miktar ¢esit 6zelligine ve ekolojik kosullar ile yetistiricilik kosullarina
baglidir (Nalavadi vd. 1973’e gore Goézlekei, 1997; Onur, 1988).



Yapilan c¢aligmalarda ¢iceklenme periyodu baslangicinda acan ciceklerde erdisi
cicek ve meyve baglama oranlar1 daha sonraki periyotlara gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu miktar ¢eside baghi oldugu kadar ekolojik kosullara ve bakim
islemlerine baglidir. Optimum sicaklik ile maksimum ¢icek agma ve meyve
baglama arasinda bir orant1 vardir (Tibet ve Baktir 1997°e gore Gozlekei, 1997).
Genellikle erken acan ¢iceklerden meydana gelen meyveler daha iri ve kaliteli
olmakta, ge¢ agan ciceklerin meyvelerinde yetersiz sicaklik toplami nedeniyle
renk ve irilik normal olmamaktadir (Gozlekei, 1997).

El-Sese 1988°de, verimli ¢iceklerin sezon boyunca yogunlugunu arastirmustir.
Buna gore, ciceklenme baslangicindan, ciceklenmenin ortalarina (maksimum
ciceklenmeye) kadar toplam ¢igegin yaklasik %80-85’1 verimli c¢iceklerden
olusmaktadir. Maksimum c¢icek doéneminde %60-70’tir. Ciceklenme donemi
sonuna dogru ise bu oranin %15-20 oldugu belirtilmektedir. Bu ¢igeklerin, meyve
baglama oranlan ise, ci¢ceklenmenin erken safhasinda %70-80’den daha fazla
bulunmus, maksimum c¢i¢ceklenme doneminde %40-50’ye inmis ve cigeklenme
sonunda %85 ile en yiiksek diizeye ulagmustir (Tibet, 1993; Go6zlekei, 1997).

Melgarejo vd. (2000) bu siirenin ¢icek agmadan 2 giin basladigini ¢i¢ek agimindan
4 giin sonraya kadar devam ettigini saptamislardir.

1979°da Jason vd., ¢igek agmadan 1 giin Onceden disicik tepesinin ¢igek tozu
kabul edebilir (reseptif) duruma geldigi ve 5 giin boyunca reseptif halde kaldigini
gbzlemlemislerdir. Bagka bir ¢calismada narda gigek agiminin 08:00°de basladigini,
maksimum ¢i¢eklenmenin saat 14:00’te gergeklestigini ve saat 16:00°da
tamamlandigini gozlemlemislerdir (Jalikop, 2010).

Nar ¢igekleri gece agilmamaktadir. En ¢ok ¢icek agilma zamani giin i¢inde saat
11.00-14.00 arasindadir (Y1lmaz, 2007).

Dhinesh Babu vd. (2011) Ganesh nar ¢esidinde ¢igeklenme saatlerini izlemisler ve
ciceklenmenin saat 10:00 ile 12:00 arasinda gergeklestigini gézlemlemislerdir.

Disicik tepesi (stigma) tizerine gelen ve ¢imlenme yeteneginde olan ¢igek tozlari
cogunlukla tozlanmadan sonra 6 saat iginde ¢imlenmeye baslamakta, 6 saat sonra
¢im borular1 disicik tepesinden gec¢ip disicik borusunun (stilus) iist yarisina
ulastigi, 48 saat igerisinde disicik borusunu tamamen gectikleri, 72 saat sonra
tohum taslaklarina ulagtiklari izlenmistir (Gozlekgi, 1997).



Tozlanmadan sonra en ¢ok ¢imlenmenin 6. saat ile 18. saat dilimi arasinda
gerceklestigi bildirilmektedir (Nath ve Randhava 1959’a gore Gozlekei, 1997).

Nar andromonoik bitkiler grubunda yer alir. Narlarda genellikle erkek, disi ve
erdisi ¢igekler bulunabilir. Kiiltiir ¢esitlerindeki gigekler erdisi olmakla birlikte,
bunlar iki tipte incelenmektedir.

A TiPi CICEK: Morfolojik yénden erdisi, fizyolojik ydnden erkek yapidadir.
Kiiciik, disi organ 0.5-1.0 cm boyunda, normalden kisa ve az gelismistir.

Yumurtalik gelismemis olup, cok kiigiiktiir. Alt boliimleri sivri ters koni
seklindedir. Agildiktan bir siire sonra dokiiliirler. Cesitlere gore degismekle
birlikte %60-70 oraninda verimli ¢igeklerin tozlanmasinda gorev yapmaktadirlar.

B TiPi CICEK: Morfolojik ve fizyolojik yonden erdisidir. Bu ciceklerde disi
organ uzun ve hafif kivrilmig boyuncuga sahiptir. Yumurtalik gelismistir. Bunun

sonucu, ¢igek daha tomurcuk halinde iken alt kism1 A tipi ¢icege gore daha kalin,
siskin ve silindir sekline yakin bir yapidadir. Orta kismu bogumludur.
Dollenmeden sonra alt kismi daha da siskinleserek meyveyi olusturur (Onur, 1988;
Gozlekei, 1997; Jalikop, 2010; Holland vd., 2009; Tibet, 1993).

Narda dikogami olaymin protogini tipi mevcuttur. Bu nedenle, B tipi ¢icekler
acildiklar1 zaman, ayni ¢icegin erkek organlar heniiz ¢igek tozu yaymadigi igin,
tozlanma olay1 ayn1 agacin diger ¢igeklerinden veya farkli agacin gigeklerinden,
boceklerle tasinan cicek tozlariyla gerceklesir. Bu ¢igektozlar1 da genellikle A tipi
ciceklerden gelmektedir. Ciinkii nar agaglarinda A tipi gigeklerin oram1 B tipi
cigeklerin oraninda daha fazladir. Cesit, iklim ve yila bagli olarak degismekle
beraber, bir agagtaki A tipi ¢icek sayisinin B tipi ¢igeklerden 1.5 ile 4.5 kat daha
fazla oldugu belirtilmektedir (Engin ve Hepaksoy, 2003).

Gozlekei (1997) yapmis oldugu calismada, bir agagta agan toplam ¢igek sayisinin
2184-2508 arasinda degistigini, bu ¢iceklerin de %77.68-%86.42°sinin A tipi
cigek, %13.80-%22.32’si ise B tipi ¢igek oldugunu tespit etmistir. Agagta bulunan
toplam ¢iceklerin meyve baglama oranlar1 %7.59-%16.07 toplam verimli
cigeklerin (B tipi) meyve tutum oranlart ise %44.00-%71.99 olarak degisim
gostermektedir. Bir agactaki toplam meyve sayisinin da 209-374 oldugu tespit
edilmistir. B tipi gigeklerin %60.57’sinin 1 yasl dallarda, %22.71’inin 2 yash



dallarda, %13.72’sinin ilkbahar siirgiinlerinde ve %3’iiniin ise 3 yash dallar
iizerinde oldugu belirlenmistir.

Wetzstein vd. (2011) yapmus olduklar ¢aligmada, erdisi (B tipi) ve erkek (A tipi)
cigeklerin Ozelliklerini incelemis ve ¢icek sapt uzunlugunun, disi organ
uzunlugunun, disicik tepesi uzunlugunun, yumurtalik yiiksekliginin ve disicik
tepesi salgi yiiksekliginin erdisi ciceklerde erkek ¢igeklere gore daha yiiksek
oldugunu, basgik sayisinin ve ¢anak yaprak sayisinin da erkek cigeklerde erdisi
ciceklere gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Kiiciik, 2003 yilinda 7 nar ¢esidinin (Izmir 1, Izmir 10, izmir16,izmir 23, izmir 26,
[zmir 1445, izmir 1513) ciceklenme tarihlerini gézlemlemis, cesitlerin tamaminda
B tipi cicekler A tipi ¢igeklerden 2 ile 12 giin once ¢igeklenmeye baglamislardir.
Izmir 1, Izmir 23 ve Izmir 26 ¢esitlerinde B tipi ciceklerin tam ciceklenmeye
erigtigi tarihte A tipi ¢igeklerin daha ¢igeklenmeye baslamadiklari goriilmiistiir. Bu
da belirtilen cesitlerde A tipi ciceklerinin kendi cesitlerinin tozlanmasinda etkili
olamayacagini ortaya koymaktadir.

2.2. Narda Cicek Tozu Sayis1 Canlihg ve Cimlenmesi ile Tlgili
Calhismalar

Narda B tipi ¢igeklerin ¢igek tozu canliliklart A tipi ¢igeklerden daha disiiktiir. Bu
nedenden dolayi, nar gesitlerinin sahip oldugu A tipi ¢igeklerin ¢igek tozu
¢imlenme giicli, nar agaglarinda meyve tutumunu etkileyen énemli bir faktordiir.
Degisik arastiricilarin, yumusak ve sert ¢ekirdekli bircok meyve tiirlerinde ¢icek
tozu ¢imlenme gii¢leri iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda %5, %10, %15 ve %20’lik
sakkaroz ortamlarinda %3’ten %93’¢ kadar degisen oranlarda ¢igek tozu
¢imlenmesi tespit ettikleri ifade edilmektedir. Ancak narda yapilan bu tip
caligmalar olduk¢a azdir. Engin ve Hepaksoy (2003), 11 nar cesidinde A tipi
cigceklerin ¢igek tozlarinin ¢imlenme giiclerini incelemis, %15 ve %20’lik
sakkaroz igeren agarli ¢imlendirme ortaminin %10 sakkaroz iceren ortama gore
daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

1973°te Nalavadi vd., yapay polen ¢imlendirmesi i¢in en uygun ortamin %10
sakkaroz oldugunu bulmuslardir, bununla birlikte, bu durum Chitaley ve
Desphande tarafindan %20 olarak bulunmustur. Nath ve Randhava tarafindan da

benzer sonuglar elde edilmistir. Bu arastirmacilara gore, ¢igek tozu canlilik



seviyesi test edilen tiim ¢esitlerde %82 nin Ustlindedir. Nar ¢i¢cek tozu ¢imlenmesi
icin en uygun ortam %12.5sakkaroz+9%0.5 agar olarak bulunmustur (Derin ve Eti,
2001).

Derin ve Eti (2001), TTC ve FDA (fluorescein diacetat) testleriyle Hicaz ve 33 N
26 c¢esitlerinin ¢icek tozu canlilik oranlarini karsilastirmus, Hicaz ¢esidindeki
oranlar daha yiiksek bulunmustur. Buna ek olarak her iki nar g¢esidindeki A tipi
cigekler, B tipi ciceklere oranla daha fazla canli ¢igek tozu tliretmislerdir. TTC
testinde, en yiiksek canli ¢igek tozu taneleri %75.24’liik bir oranla Hicaz ¢esidinin
A tipi ¢igeklerinde gozlemlenmistir. Bu oran 33 N 26 ¢esidinin A tipi ¢gi¢eklerinde
%72.36 iken Hicaz ¢esidinin B tipi ¢igeklerinde %70.31°dir. 33 N 26 ¢esidinin B
tipi ¢icekleri %68.61 ile en diisiik ¢icek tozu canlilik oranina sahiptir.

Derin ve Eti (2001), Hicaz ve 33 N 26 ¢esitlerinin ¢igek tozu ¢imlenme oranlarini
incelemis, tim test ortamlarinda en yiiksek yiizdeler Hicaz ¢esidinin erkek
ciceklerinde bulunmustur. Deneylerde kullanilan ¢esitler TTC ve FDA testlerine
paralel olarak yiiksek c¢icek tozu c¢imlenme oranlari olusturmustur. Cimlenme
testleri icin  %10-%15 sakkaroz+%31 agar uygun kombinasyon olarak
belirlenmistir. Hicaz ¢esidinin A tipi ¢iceklerinde en iyi ¢imlenme ylizdesi %68.50
(%1 agar+%10 sakkaroz) iken B tipi ¢i¢eklerinde bu oran %63.20 (%1 agar+%15
sakkaroz) olarak bulunmustur. En iyi ¢imlenme yiizdesi 33 N 26 ¢esidinin A tipi
ciceklerinde %61.50 (%1 agar+%]15 sakkaroz) iken B tipi ¢iceklerinde %56.95
(%1 agart+%10 sakkaroz) elde edilmistir. Cigek tozu iiretim testleri her iki ¢esitteki
erkek ciceklerin en iyi sonuglar1 verdigini gostermistir. Anter basina diisen en
yiiksek ¢igek tozu miktar1 (3055 adet) Hicaz erkek ¢igeklerde bulunmustur. 33 N
36 ¢esidinin erkek ¢igeklerinde ise miktar 2701 olarak bulunmustur.

Sahin (2004), Antalya kosullarinda Hicaz narin anter basina diisen ¢igek tozu
miktarini A tipi ¢igekte 1353, B tipi ¢igekte ise 485 adet olarak bulmustur.

Gozlekei ve Kaynak (2000), Asinar, Eksilik, Ernar, Fellahyemez, Hicaznar ve
Katirbagi  gesitlerinin  ¢igek tiplerindeki ¢icek tozu {iretim kapasitesini
incelemislerdir. A tipi ¢igeklerde en yiiksek cicek tozu iiretimi Asinar gesidinde
bulunmustur. Buna gore bir gigekteki cicek tozu miktar1 198,750 bir basgiktaki
cicek tozu miktar1 1008.00 bulunmustur. B tipi ¢igeklerde ise en yiiksek ¢igek tozu
iretimi Eksilik ¢esidinde saptanmigtir. Buna gore bir ¢igekteki cigcek tozu miktari
215,625 bir basciktaki cigcek tozu miktari da 1061.30 bulunmustur.
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Dhinesh Babu vd. (2011), Ganesh, Bhagwa, Mridula ve Arakta ¢esitlerinde %1
AC (acetocarmine) testi ile ¢igek tozu canlilik seviyelerini incelemis ve ortalama
%91.3 olarak bulmuslardir.

Imani ve Nazarian (2013), iran’da Alktorshsaveh ve Alktorshtabrizi bor ve
biiylime diizenleyicilerin ¢igek tozu ¢imlenmesi tizerine etkilerini belirlemek i¢in
calisma yapmislar ve buna gore en yiiksek ¢imlenme yiizdesi; %10 sakkaroz, %1.5
agar, 50 mg/l NAA, 50 mg/l IBA, 100 mg/l HsBOs3 oranlan ile Alktorshtabrizi
cesidinde bulunmustur. En diisiik ¢imlenme yiizdesi her iki cesitte de; %10
sakkaroz, %1.5agar, 150 mg/l NAA, 100 mg/l IBA, 150 mg/l GAs igeren kiiltiir
ortaminda elde edilmistir.

Tek basmma GAs, NAA, IBA veya bunlarin kombinasyonunun varliginda ¢icek
tozu ¢imlenmesi engellenirken, uygun konsantrasyonda borik asit ilave edilerek
¢imlenmede artis gézlemlenmistir (Bhandal ve Malik, 1979’e gore, Bolat vd.,
1999; Acar vd., 2010’e gore Imani ve Nazarian 2013).

Prakash vd. (2010) Hindistan’da yapmis olduklar1 ¢alismada yapay ortamda ¢igek
tozu c¢imlenmesi ve ¢icek tozu verimliligini incelenmisler ve sirasiyla
ciceklenmenin ilk ve ikinci asamalarinda %15 sakkaroz ¢ozeltisinde maksimum
¢imlenme oram1 %45.83, %42.25 bulmuslardir. Cigcek tozu canlilign FCR
(fluorochromatic reaction) testinde %88.24 - %84.25, Alexander’s stain testinde
%87.42 - %81.04, %1 TTC testinde %65.21 - %62.24 olarak tespit edilmistir.

Melgarejo vd. (2000) narda yapmus olduklar1 c¢alismada, ¢igek tozu
¢imlendirmesini farkli sakkaroz konsantrasyonunda (%10.0, 12.5, 15.0, 17.5,
20.0), farkli sicaklik derecelerinde (25°C-27°C) ve farkli bekleme siirelerinde (24
saat-48 saat) besinli ve besinsiz ortamda incelemislerdir. %10 sakkaroz +besin +
27°C + 48 saat beklemede %15.90 ile en yiiksek ¢imlenme tespit edilmistir.
Caligma sonucunda besinli ortamin ¢imlenme yiizdelerinin besinsiz ortamdan daha
yiiksek, 48 saat beklemede 24 saate gore ¢imlenme yiizdelerinde artisin oldugu
tespit edilmistir. 25°C ve 27°C sicakliklarin ¢imlenme iizerine degisken bir
etkisinin olmadig1 ortaya konulmustur.

Onur vd. (1999), melezleme yoluyla nar ¢esit islahi ¢alismalarindaki bulgulara
gore emaskulasyon yapilan ¢igeklerin tozlanmasi da hemen veya 3 giin iginde
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yapilmasi gerekmektedir. Cigek tozlar1 da yine alinan ¢igek donemi ve muhafaza
kosullarina gore en fazla 3 giin siireyle kullanilabilmektedir (Onur, 1999).

Disicik tepesi veya sivisinin (exudate) cigek tozu ¢imlendirmesi lizerindeki bariz
etkisini ¢ok sayida arastirmaci kanitlamigtir. 1902°de Richer ile 1918’de East ve
Park, disicik tepesi pargasi varliginda ¢icek tozu ¢imlenmesinde bir artis oldugunu
one stirmiislerdir. 1896’da Lidforss, 1959’da Sen ve 1956’da Verna ile Raghavan
ve Baraun disicik tepesi sivist veya disicik tepesi 6ziitiini, boyuncugunu veya
yumurtaligin kiiltiir ortamina eklenmesinin c¢imlenmeyi iyi yonde etkiledigini
rapor etmislerdir. Rosen, 1959’da bitisik dokulardaki taze olgun disicik tepesi
parcalarinin  Lilium longiflorum bitkisinde polen ¢imlenmesini uyardigi
bulunmustur. 1932, 1933, 1935’te Schmucker Nymphaea (niliifer) bitkisinin %1
glikoz ortaminda neredeyse hi¢ ¢imlenmedigini; ancak ortama disicik tepesi 6ziitii
eklendiginde uygun seviyede ¢imlenme olustugunu gozlemlemistir. Disicik tepesi
Oziitlinlin analiz ettiginde de icinde kayda deger oranda borik asit oldugunu
gozlemlemistir. Tiim bu olumlu sonuglarin disinda disicik tepesi parcasinin veya
Oziitiiniin baz1 olumsuz oOzellikleri de bulunmustur. 1919°da Sasaki, 1945’te
1959°da Yasuda ve Iwanami; sirasiyla musir, Petunya ve diger tiirler iizerinde
deney yaptiklarinda, ¢igek tozu ¢imlenmesi iizerinde disicik tepesinin olumlu bir
etkisinin olmadigin1 gozlemlemislerdir (Chitaley ve Saoji, 1973).

Chitaley ve Saoji (1973), polen ¢imlendirmesi {izerinde disicik tepesinin ve
oOziitlerinin etkisini gézlemlemek igin asagida belirtilen farkli ortamlarda asili
damla teknigini kullanmislardir.

(1) Kontrol ortami
(2) Disi organ pargasi igeren saf su
(3) Kiigiik bir disi organ tepesi kesiti iceren saf su

(4) Bir disi organ tepesinden elde edilen stigmatik o6ziit (disicik tepesi
minimum oranda saf suda ezilmistir.

(5) Iki disi organ tepesinin stigmatik s1vis1

(6) Ayni1 oranlarda disicik tepesi sivisi ve kontrol ortami
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(7) Ayni oranlarda stigmatik 6z, yiizde 0.01 borik asit ve kontrol ortami

Caligmada Hint orijinli genel ¢igek tozu fizyolojisi iizerinde calisma yapilan
bitkiler se¢ilmis ve iki disi organ tepesi tepesinden ve disiCik tepesi pargasindan
alinan 6ziit patlican bitkisinde ¢igek tozu ¢imlendirmesini artirmistir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda ¢icek tozu ¢imlenmesinin iki katina ¢iktig1 ve ¢icek
tozu tlipli uzunlugunun 4-5 kat arttift gozlemlenmis, ancak borik asitin
eklenmesiyle ¢imlenme yiizdesinde ve boru uzunlugunda azalma gézlemlenmistir.
Kudret nar1 bitkisinde, ortama bir disi organ tepesi konuldugunda, ¢imlenme
oraninda Ve tiip uzunlugunda artis goriilmiistiir. Bununla birlikte %0.01 oranindaki
borik asitin etkisiz oldugu kanitlanmistir. Digerlerinde ise disi organ tepesi, disi
organ tepesinin sivisi ve borik asitin polen ¢imlenmesi iizerinde uyarici bir etkisi

olmamustir, ¢ogu zaman azalma gozlemlenmistir.

Pusey vd. (2008), elma ve armut ¢igeklerinden izole ettikleri digicik tepesi sivisini
karakterize etmislerdir. Basciklar1 kesilen ¢igeklerin disicik tepeleri, her seferinde
I’er ¢icek olacak sekilde toplam 50 adet ¢igek, 2 ml’lik mikrosantrifiij tiipleri
igerisindeki 600 pl’lik suya calkalanarak (sonication) 10 s bandirilmistir. Ayrica
elmada disicik tepesi Oziitii polisakkaritler ve proteinler igin analiz edilmistir.
Elmada tanimlanan baslica bilesenler %4-5 serbest sekerler, %49.6 arabinoz ve
galaktoz ve %45.9 proteinlerdir.

2.3. Narda Yapilan Melezleme Calismalari

Kiiciik (2003) 7 nar ¢esidinde kendileme ve agik ktozlama g¢aligmalariyla meyve
tutma oranlarini tespit etmistir. En yliksek meyve tutma orani kendilemede %82.8

ve agik tozlamada %94.2 bulunmustur.

Derin ve Eti (2001), Hicaz ve 33 N 26 nar ¢esitlerinde ¢apraz tozlasmadaki ¢icek
tutumu oranlarin1 daha yiiksek bulmustur. Ayni ¢esitlerin meyve agirhig: ve 100 g
nar tanesi agirhgr diger gesitlerin erkek ciceklerinden alinan c¢icek tozlariyla

yapilan ¢apraz tozlasma sonucu énemli 6l¢iide artmustir.

Dhinesh Babu vd. (2011), Ganesh nar ¢esidinde kendilemeden 1 ay sonra agacta
kalan meyve oranimin %16.7 oldugunu bulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Narda cicek ozellikleri ve ¢imlendirmeye iliskin ¢alismalar, Irliganli genotipi ve
Hicaznar gesidi ile yapilmistir. Irliganli genotipi ¢alisma yapilan Hicaznar kapama
bahgesinin kenarinda sinir agaci olarak bulunmaktadir.

Orijini Antalya olan 07-N-08 seleksiyon numarali Hicaznar’in (Sekil 3.1) meyve
agirhigr 350 g, meyve eni 91 mm’dir. Meyve kabuk rengi sar1 zemin iizeri %95
kirmizidir. Daneler koyu-kirmizi renkte ve 100 tanesinin agirligi 26.1 g’dir. Asitlik
%1.9 olup eksiye yakin ve mayhostur. Cekirdekleri serttir. Akdeniz bolgesinde
sahil ve gegit yorelerinde iyi yetismektedir (Onur, 1988). Hicaznar ¢esidinde
meyveler ekim aymin 15’nden itibaren olgunlagmaktadir. Bu 6zelligi ile gecci nar
cesitlerimizdendir. Meyvelerde catlama orta derecededir. Agac basina ortalama
verim 60-65 kg’dir. Dane iriligi ve dane randimani azdir. Suda ¢6ziinebilir kuru
madde ortalama %17.0-17.5’tir (Go6zlekgi, 1997).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan Hicaznar kapama bahgesi Irliganli Mah./Denizli

3.2. Yontem
Denizli ili Irliganli mahallesinden Hicaznar ¢esidinin kirmizi balon sathasindaki
cicekleri:

- 13.05.2013 tarihinde 30 adet B tipi ¢igek in vitro ¢icek tozu ¢imlendirme

calismalari igin
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- 17.05.2015 tarihinde 40 adet B tipi ¢igek, 5 adet A tipi ¢igek in vitro gi¢ek tozu
sayimi, ¢imlendirmesi ve canlilik oranlarinin belirlenmesi ile disicik tepesi sivisi
ile ¢gimlendirmede kullanilmak i¢in

- 16.06.2015 tarihinde 10 adet B tipi ¢igek, 5 adet A tipi ¢i¢ek in vitro gigek tozu
caliligr ve ayrica disicik tepesi sivisi ile ¢imlendirme yapmak igin toplanmistir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Hicaznar (a) agag, (b) tomurcuklar, (c) A tipi ¢icek, (d) B tipi ¢icek
3.2.1. Bascik Toplanmasi

Cigeklerin erkek organ basgiklar1 (anter), ertesi giin sabah laboratuvarda A4 beyaz
kagit tizerine ayr1 ayr1 dokiilmiistiir. Bir gece iklim odasinda (25°C) bekletilerek
baseiklarin patlatilmasi saglanmistir (Sekil 3.3). Ertesi giin patlayan ¢igek tozlar
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kapakl kiiciik igne siselerine (filakon) yerlestirilmistir. Cigek tozlart ¢gigcek tozu

canlilik ve ¢imlendirme testlerinde kullanilincaya kadar buzdolabinda (4°C)
saklanmistir (Orug, 2011).

Sekil 3.3. (a) Kirmiz1 balon safhasindaki agmak tizere olan ¢igek, (b) bir ¢igekteki
sayima hazir basgik, (c-d) A tipi ve B tipi bag¢ik sayimi

3.2.2. Bascik Sayisi

Hicaznar ¢esidinin A tipi ¢igek ile B tipi ¢icek 17.05.2015 tarihinde aksam
saatlerinde Irliganli mahallesinden toplanmistir. 18.05.2015 tarihinde c¢icekler
S’erli 3 grup halinde B tipi ¢igek ile 1 grup A tipi ¢icek siralanmistir. Cigeklerin
ta¢ yapraklar koparilip uzaklastirilarak, basciklari her bir ¢icegin ¢igcek tozlari
digeriyle karismayacak sekilde ayri ayri gruplar halinde dokiilmiistiir. Her bir
gruptaki basgiklar sayilmistir (Orug, 2011) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. (a) Basgiklar patlamadan 6nce, (b) bir giin beklemis baggiklar
3.2.3. Cigek Tozu Sayis1 (Hemasitometrik Lam)

Cicek tozu (polen) miktar1 Eti (1990)’dan degistirilerek yapilmistir. 2015 yilinda
Hicaznar ¢esidine ait ¢igek tozlarmmin sayimindan Once bir damla patlayan
basciklarin homojen dagilimmi saglamak amaciyla saf su lama damlatilmistir.
Daha sonra 1 adet basc¢ik damlatilan su iizerinde ezilerek ¢icek tozlarinin diismesi
saglanmis ve bascik uzaklastirilarak iizerine bir lamel kapatilip ¢icek tozu
sayimlart yapilmustir. 2’ser sayma odacigina sahip lamda 1 sayma odaciginda
rastgele secilen 4’er biiylik karedeki cicek tozlari sayilmis, kaydedilmis ve 4’er
biiyiikk karenin ortalamasit alinmustir. Bir karedeki ortalama ¢igek tozu sayisini
bulunmustur. Her bir ¢icekteki ortalama c¢icek tozu sayisi da hesaplanmstir.
Biiylik karede 1 basgiga ait ¢igek tozu miktar1 hesaplanmustir (6.9). 1 damla suyun
hacmi (0.040-0.050 ml (40-50 pl) alinmistir. 1 damla deterjan hacmi 0.050 ml
hesaplanmustir.

100 = 1 damla suyun hacmi + 1 damla deterjan hacmi.
(0.05 + 0.05) ml = 0.1 x 1000 = 100
0.2 = Bir biiyiik karede lameller arasindaki hacim (mm?)
6.9 x 100/ 0.2 = 3450 bir basciga ait ¢igek tozu sayist
300.4 = Bir gigekteki bageik sayisi

3450 x 300.4 = 1036380 bir ¢icekteki cicek tozu sayisini vermektedir.
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3.2.4. Cicek Tozu Canhilik Testi (TTC)

TTC (2, 3, 5 triphenyle tatrazolium chloride) ile Eti (1991)’ye gore %10’luk stok
¢ozeltisi hazirlanmistir. Cicek tozlarimin osmotik basingtan dolay1 patlamalarini
Onlemek igin bu ¢ozeltiden bir kisim alinarak {lizerine 9 kisim %60°lik sakkaroz
¢oOzeltisi ilave edilmistir. TTC miktar1 %1°lik olmustur. %1°lik TTC ¢ozeltisinden
1 damla alinarak bir lam {izerine damlatilmis ve {izerine ¢igek tozlar toplu igne
ucu yardimiyla dagitilmistir. Daha sonra damla tizerine lamel kapatilarak boyama
isleminin tamamlanmas1 amaciyla 2 saat bekletilmistir. Boyanan ¢icek tozlari
mikroskop altinda 10x10’luk biiyiitmede incelenmistir ve kirmizi renkte olanlar
canli, boyanmayan ¢icek tozlari cansiz olarak degerlendirilmis ve her bir ¢igek
tipinde 3’er bolgede sayimlar yapilmistir (Eti, 1991). A ve B tipi ¢iceklerin ¢igek
tozlart TTC testi 20.05.2015 ve 17.06.2015 tarihlerinde yapilmistir.

3.2.5. Cicek Cimlendirme Testi (Doymus Petri)

14.05.2013 tarihinde %0, 5, 10, 20, 25’1lik sakkaroz ve %]1’lik agar iceren ¢ozelti
hazirlanmistir. Verilen 6l¢iilerde agar ve sakkaroz erlenmayer igine 100 ml saf su
eklenerek 1sitilmistir ve ¢oziinen karigim her Petri kabina (6 cm cap) yaklasik
10’ar ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Hafifce soguyan ortama sulu boya fircasi
yardimi ile ¢igek tozu ekimi yapilmustir. Her ortam i¢in iki Petri kabina ekim
yapilmis ve her birinde 4 farkli alanda ¢imlenen ¢igcek tozlart 10x10’luk
biiylitmede mikroskopta sayilmistir. En iyi ¢imlenme ekimden 18-48 saat sonra
%20 sakkaroz igeren ortamda saptanmistir. 14.05.2013 tarihinde %0, %25, %50,
%100’lik borik asit’li her bir karisima %20 sakkaroz ilave edilerek ¢imlendirme
ortami hazirlanmistir. En iyi ¢imlenme orani %25 borik asit +% 20 sakkaroz
karigiminda bulunmustur. 18.05.2015 tarihinde A tipi ve B tipi gigeklerde ¢igek
tozu ¢imlendirme testi %25 borik asit %20 sakkaroz igeren ¢ozelti ile yapilmistir.
Asili damla yontemiyle 3 tekerriir halinde, her bir tekerriirde 4 farkli alanda
¢imlenen ¢icek tozu sayimlart 10x10’luk biliylitmede mikroskopta yapilmistir
(ekimden 18-48 saat sonra). Cimlenen ¢igek tozlarinin toplam ¢icek tozlarina orani
yiizde olarak hesaplanmistir (Eti, 1991) (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. (a) Sakkaroz ve agar karigimi hazirlanmasi, (b) Petri kaplarina ¢igek
tozu ekimi, (c) ekimi yapilmis ¢icek tozlari, (d) ekime hazir ¢igek
tozlar

3.2.6. Disicik Tepesi Sivisi ile Cimlendirme (Asili Damla)

17.05.2015 tarihinde 4 adet Eppendorf tiipiine 500’er ul saf su koyulmustur. 1000
ul’lik Eppendorf tiipii icerisine her seferinde 1’er disicik tepesi bandirilip 0, 10,
20, 30, 60 s (Pusey vd., 2008’den degistirilerek) calkalanarak bekletilmistir
(toplam 10 disicik tepesinde uygulama) (Sekil 3.6).

Oncelikle lamel iizerine vazelin siiriilerek ile cerceve olusturulmustur. Saf suya
daldirilan reseptif disicik tepelerinin sivisinin suya ge¢mesi saglanmis ve bu sivi
ile cicek tozu ¢imlendirmesi amaciyla her bir Eppendorf tiipinden otomatik
pipetle (100-1000 pl) bir damla lamel iizerine damlatilmistir. Uzerine toplu igne
ucu yardimiyla B tipi ¢i¢eklerin ¢igek tozu homojen bir sekilde ekilmistir. Her biri
icin 3 tekerriir olusturulmustur ve iklim odasinda bekletilmistir (Sekil 3.6). Ertesi
giin ¢imlenen ve toplam ¢igek tozlari, her bir tekerriir 4 alana ayrilarak sayilmistir.
48 saat sonra tekrar ¢igek tozlart sayilmistir. En iyi ¢imlenme orani veren tiipten 1
damla lamel iizerine damlatilarak 3 tekerriir halinde A tipi ¢icek tozu ekimi
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yapilmistir. Ayni giin iklim odasina koyularak bekletilmistir. Ertesi giin ¢imlenen

ve toplam c¢icek tozlart sayilmustir.

Sekil 3.6 (a) 60 s bekletilen disicik tepesi, (b) saf su i¢inde bekletilmis disicik
tepeleri, (c) ¢icek tozu ekimi i¢in vazelin ile hazirlanan lameller, (d)
otomatik pipet yardimiyla hazirlanan ortamdan 1 damla lamel {izerine
damlatilmasi, (e) B tipi ¢icek tozu ekimi, (f) ekimi yapilmig lameller
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En iyi ¢imlenme yiizdesi veren Eppendorf tiipiiniin disicik tepesi saf suda bekleme

stiresi kayit edilmistir. En iyi ¢imlenmeyi gosteren siire (10, 20, 30, 60 s)
belirlendikten sonra, lamel iizerinde “1 damla saf suda 1 disicik tepesi yontemi” ile
bir disicik tepesi bekletilmistir (Sekil 3.7). Daha sonra bu ortama toplu igne ucu
yardimu ile 3 tekerriir halinde A tipi ve B tipi ¢icek tozu ekimi yapilmustir. Tklim
odasina yerlestirilerek 24 saat sonra sayilmistir.

Sekil 3.7 (a) 1 damla saf su 1 disicik tepesi yontemi, (b) disicik tepesinin 30 s
bekletilmesi

Cigceklenme donemi baginda ve sonunda ¢imlenme yiizdesini incelemek amaciyla
17.06.2015 tarihinde tekrar gigekler toplanmustir. 1 adet 1000 pl’lik Eppendorf
tiiptine 500 pl saf su koyulmus, 1’er disicik tepesi (en iyi ¢imlenme yiizdesi veren
saniyede) bandirilmistir (toplam 10 disicik tepesi). A tipi ve B tipi ¢igek tozlarinin
ekimi ayni yontemle yapilmig, ¢imlenen ¢igek tozlarinin toplam ¢igek tozlarina
orant yiizde olarak hesaplanmistir.

3.2.7. Emaskulasyon

Ana ebeveynin agmak iizere olan kirmizi balon sathasindaki c¢igeklerinin tag

yapraklart ve erkek organlari, disi organa zarar vermeden elle uzaklagtirilmistir
(Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Hicaznar ¢esidine ait (a) kirmizi balon safhasindaki ¢igek, (b) tag
yapraklart alinmig ve emaskiilasyona tabi tutulmus ¢igek

3.2.8. Melezleme

Melezleme, iki farkli gesit 6zelligine sahip bireylerin 6zelliklerinin yeni bireye
aktarilmas1 amaciyla erkek ebeveyne ait ¢igek tozlarinim disi organin disicik tepesi
iizerine birakilmasindan sonra dollenme gergeklesip meyve olusmasiyla

sonuglanan igleme denir.

Irliganli mahallesinde bir genotipin 29.05.2013 tarihinde toplanan ve filakon
siselerde +4°C’de buzdolabinda bekletilen ¢icek tozlari, arazide Hicaznar
bitkisinin disi organ tepecigine (stigma) sulu boya firgast yardimiyla 01.06.2013
tarihinde siiriilmiistiir. Daha sonra kese kagidi ile izolasyona tabi tutulmustur.
Ayni islem Hicaznar bitkisinden 22.05.2013 tarihinde toplanan ve filakon siselerde
+4°C’de buzdolabinda bekletilen ¢igek tozlart da Irliganli mahallesinde bulunan
genotipin disi organ tepecigine sulu boya firgas1 yardimiyla 01.06.2013 tarihinde
strilmiistiir. Daha sonra kese kagid1 ile izolasyona tabi tutulmustur (Sekil 3.9).



22

Sekil 3.9. (a) Hicaznar x Irliganli nar genotipi tozlamasi, (b) Irliganl nar genotipi
x Hicaznar tozlamasi, (c) izolasyon islemi tamamlanmis Hicaznar agaci, (d)

izolasyon iglemi tamamlanmis Irliganli genotipi
3.2.9. Tutan Meyve Sayimi

2013 yilinda melezlemeden yaklasik 2 ay sonra tutan meyve sayimlar1 yapilmis ve
bu sayimdan yaklasik 2 ay sonra meyveler hasat edilmistir.

3.2.10. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler TARIST istaistik paket programi yardimiyla varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur. Yiizde verilerin varyans analizi  ArcSin
transformasyonu ile yapilmistir. Cizelgelerde orijinal ortalamalar verilmistir. Ayni
stitundaki ortalamalar arasindaki farklililk P=0.05 ve P=0.01 seviyelerinde
degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calisgmada 2013 yilinda Hicaznar c¢esidinin ¢icek tozu c¢imlendirme testi ve
Irliganli mahallesindeki nar genotipi ile melezleme calismasindan veriler elde
edilmigtir. 2015 yilinda ise Hicaznar ¢esidinin ¢i¢ek tozlarinin miktari, canlihgi ve
¢cimlenme oranlar1 incelenmistir.

4.1. Ciceklerde Yapilan Calismalar
4.1.1. Cicek Tozu Canhilik Testleri

Hicaznar ¢esidinden toplanan A tipi ve B tipi giceklerin ¢icek tozlarinin testleri
19.05.2015 ve 17.06.2015 tarihinde sayimlar1 TTC ile canli-cansiz olarak
yapilmis, yiizde olarak degerler hesaplanmustir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. TTC testi sonucu Hicaznar ¢asidine ait ¢icek tozlarinin canlilik

diizeyleri (%)
TTC Canlilik Orani (%)
Cigek Tipi 19.05.2015* 17.06.2015**
A 92.39a 84.54b
B 85.90b 95.00a
LSD 6.128 9.019

*: P=0.05"¢ gore onemli, **: P=0.01"¢ gore dnemli

Cigeklenme baslangicinda (B tipi ¢i¢eklerin yogun oldugu dénemde) A tipi ¢icekte
en ylksek ¢igek tozu canlilign %92.39 iken, ¢igeklenme donemi sonunda (A tipi
ciceklerin yogun oldugu donem) en yiiksek oran %95.00 ile B tipi ¢icekte
bulunmustur. Her iki tarihte de A tipi ¢igekler daha agik kirmizi renge boyanmustir
(Sekil 4.1 b-d).
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Sekil 4.1. Hicaznar’a ait canli-cansiz gigek tozlari. (a) 17.06.2015 tarihinde B tipi
cicek (b) 17.06.2015 tarihinde A tipi ¢igek (Biiylitme 10x10), (C)
19.05.2015 tarihinde B tipi ¢igek (d) 19.05.2015 tarihinde A tipi ¢igek
(Biliytitme  10x40)  (Fotograflarda ayrica fotograf makinesi
biiyiitmelerinden de yararlanilmistir).

4.1.2. Cigek Tozu Cimlendirme Testleri

2013 yilinda ¢igeklenme bagslangicinda Hicaznar’inda B tipi ¢i¢ek yogunlugu, A
tipi ¢icekten daha fazladir. Bu sebeple B tipi gigekler toplanarak in vitro ortamda
cimlendirme testine tabi tutulmustur. Cicek tozu c¢imlenme oranlar1 (%)
hesaplanmistir (Cizelge 4.2). 2013 yilinda elde edilen en iyi ¢icek tozu ¢imlenme
sonucu esas alinarak deneme 2015 yilinda Hicaznar gesidine ait A tipi ve B tipi
ciceklerde tekrarlanmistir.

4.1.2.1. 2013 yih ¢cimlendirme testi

En yiiksek ¢icek tozu ¢imlenmesi Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi %20°lik sakkaroz
+ agar ortaminda %?2.6 ile elde edilmistir. Ortama borik asit eklenmesi sonucunda
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¢imlenme yiizdelerinde artis saptanmustir. En yiiksek ¢imlenme Cizelge 4.3°te
gorildiigi gibi %1 agar + %20 sakkaroz + %25 borik asit ortaminda %7.2 ile en
diistik oran ise %20 sakkaroz + %0 borik asit ortaminda %5.7 ile elde edilmistir
(Sekil 4.2). Borik asit bulunan ortamlarda ¢imlenme yiizdeleri rakamsal olarak

birbirine yakin degerlerde ¢ikmustir.

Cizelge 4.2. Hicaznar B tipi ciceklerde %1 Agar + Sakkaroz ortaminda
cimlendirme testi sonuglar1 (2013)

Sakkaroz
0% 5% 10% 15% 20% 25%
Cesit Cim. | Top. | Cim. | Top. | Cim. | Top. | Cim. | Top. | Cim. | Top. | Cim. | Top.
Hicaznar 0 80 |0 76 |2 90 |0 80 |2 79 |4 191
Cimlenme (%) 0.0 0.0 2.2 0.0 2.6 2.1

Cizelge 4.3. Hicaznar B tipi cigeklerde %1 Agar + %20 Sakkaroz + Borik asit
ortaminda ¢imlendirme testi sonuglari (2013)

Borik Asit
0% 25% 50% 100%
Cesit Cim. [ Top. |Cim. |Top. |Cim. | Top. |Cim. | Top.
Hicaznar 3 52 7 96 13 203 |19 279
Cimlenme (%) 5.7 7.2 6.4 6.8
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Sekil 4.2. (a) %20 sakkaroz + %25 borik asit ortaminda ¢imlenme, (b) %0
sakkaroz ortaminda g¢imlenmeyen ¢igek tozlari, (¢) %20 sakkaroz
ortaminda ¢imlenme

4.1.2.2. 2015 yih cimlendirme testleri

%1 Agar + %20 sakkaroz + % 25 borik asit ortaminda ¢i¢ek tozu ¢imlenme orani
B tipi ¢igekte %29.1 iken A tipi gicekte %19.5 olmustur (Cizelge 4.4, Sekil 4.3).

Cizelge 4.4. Hicaznar A tipi ve B tipi ¢igeklerde ¢imlendirme testi sonuglari

(2015)
%1 Agar + %20 Sakkaroz+%25 Borik asit
Cicek Tipi Cimlenen Toplam Cim. Yiizdesi
A 26 159 9%19.5
B 104 357 9029.1
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Sekil 4.3. (a) Cimlenen A tipi ¢igek tozu, (b) Cimlenen B tipi ¢igek tozu (Biiyiitme
10x40) (fotograflarda ayrica fotograf makinesi biiylitmelerinden de
yararlanilmistir).

Disicik tepesi sivist ile yapilan ¢imlendirme denemelerinde, en yiiksek ¢imlenme
%18.3’liikk bir oranla disicik tepesinin 30s bekletilmesiyle elde edilen sivida
gerceklesmistir (Sekil 4.4). En disiikk ¢imlenme %0.8’lik bir oranla disicik
tepesinin 60 s bekletilmesiyle elde edilen sivida gergeklesmistir (Cizelge 4.5).
Tekrar iklim odasina koyularak 48 saat sonraki okumalar1 20.05.2015 tarihinde

¢imlenme olmadig1 polen tiiplerinde uzama oldugu goriilmiistiir.

b

Sekil 4.4. (a) 30 s ortaminda ¢imlenmis B tipi ¢i¢ek tozu (10x40 biiylitme), (b) 30
s ortaminda ¢imlenmemis A tipi ¢igek tozu (10x10 biiyiitme)

24 saat sonraki okuma sonucunda elde edilen verilere gore en iyi ¢imlenme disicik

tepesinin saf suda 30 s beklemesi ile gergeklesmistir. 19.05.2015 tarihinde A tipi

cigeklerde hicbir ¢igek tozu ¢imlenmesi gozlenmemistir.
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Cizelge 4.5. Disicik tepesi Sivist ¢cimlendirme testi sonuglari

Disicik Tepesi Saf Suda Bekleme Siiresi (s)
10 20 30 60
Cesit Cim. | Top. Cim. Top. Cim. Top. Cim. Top.
Hicaznar (B tipi) | 41 508 81 628 73 401 3 352
Cimlenme (%) 8.1 12.9 18.3 0.8

19.05.2015 tarihinde 1 damla saf suda 1 disicik tepesi 30s bekletilmek suretiyle A
tipi ve B tipi ¢icek tozlariyla yapilan denemede higbir ¢igek tozu g¢imlenmesi

gbzlenmemistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. 1 damla saf suda 1 disicik tepesi yontemi sonucu, (a) ¢cimlenmemis B
tipi ¢icek tozu (Biiyiitme 10x10), (b) ¢imlenmemis A tipi ¢igek tozu
(Biiytitme 10%40)

18.06.2015 tarihindeki ¢icek tozu ¢imlenme sonuglar1 Cizelge 4.6’da goriildiigi
gibi her iki ¢igek tipinde ¢imlenme saptanmustir. A tipi ¢igek tozunda ¢imlenme
ylizdesi %15.1 ile rakamsal olarak en yiiksektir. Cigeklenme basinda yapilan
¢imlendirme testinde A tipi ¢i¢ekte bir ¢cimlenme gézlemlenmemisken, ¢igeklenme

sonunda yapilan bu testte ¢imlenme gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.6. Hicaznar ¢igek tozu ¢imlendirme testi (2015)

Disicik Tepesi Saf Suda Beklemesi (30 s)

Cicek Tipi Cimlenen Toplam Cim. Oram (%)
A 24 159 15.1
B 4 118 3.4

4.1.3. Cigeklerdeki Sayimlar

Bascik saymm: 2015 yilinda ¢igeklenme baslangicinda Hicaznar ¢esidinin B tipi
ciceklerinde 300.4 adet basc¢ik bulunurken, A tipi ¢igeklerinde 329.8 adet basgik

bulunmustur.

Hemasitometrik Lamda Cicek Tozu Sayis1 Hesaplanmasi: Hicaznar g¢esidine
ait A tipi gicekteki ¢icek tozu sayilar1 B tipinden yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 4.7,
Sekil 4.6).

Cizelge 4.7. Hicaznar g¢esidinin hemasitometrik lamda ¢icek tozu sayisi

hesaplanmasi
Cicek Tipi Bir qigektek_j dbasg:lk Bir basciktaki cicek Bir cicekteki cicek
sayist tozu sayisi tozu sayisi
B 300.4 3450 1036380
A 329.8 6500 2143700

6d: onemli degil, *:

Sekil 4.6. (a) Hemasitometrik lamda okuma, (b) ¢igek tozu sayimi
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4.2. Melezleme Calismasindan Elde Edilen Bulgular

01.06.2013 tarihinde Irliganli genotip x Hicaznar kombinasyonu ile Hicaznar x
Irliganl genotip kombinasyonuna ait melezlemeler her iki kombinasyonda da 28
adet ¢igekte yapilmigtir. Melezlemenin ardindan 20.07.2013 tarihinde tutan
meyvelerin sayimlarina bakmak i¢in araziye gidilmis Irliganl genotip x Hicaznar
kombinasyonunda hicbir tutum gozlenememistir. Hicaznar x Irliganli genotipi
kombinasyonunda 20.07.2013 tarihinde tutan meyvelerin sayimlar1 yapilmustir.
Dokiilen meyvelerin ardindan 20.09.2013 tarihinde de meyveler hasat edilmistir
(Cizelge 4.8, Sekil 4.7).

Cizelge 4.8. Melezlemelerdeki tutma oranlar1 (2013)

Tutan meyve Hasat edilen
K '\r/rlft:?rflemen I\{Ielleizlenen sayllar Tutum meyve sayilari Tutum
ombinasyonu | - gigek sayist | 54072013 | Oram  |20.09.2013 Oram
Hicaznar x 28 9 %32.1 4 %14.2
Irliganli

Sekil 4.7. (a-b) Melezlemeden 2-3 ay sonraki meyve durumu
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5. TARTISMA VE SONUC

Hicaznar ¢esidinin A tipi ve B tipi ¢igeklerinde yapilan TTC canlilik testine gore
cigeklenme baglangicinda (B tipi ¢i¢eklerin yogun oldugu doénem) en yiiksek
canlilik 9%92.39 A tipi ¢igeklerde, ¢igeklenme sonunda (A tipi c¢igeklerin
yogunlukta oldugu doénem) ise %95.00 ile B tipi ¢iceklerde gozlemlenmistir.
Buradan ¢igek yogunlugu dénemlerine gore cicek tozu canliliginin ¢igek tiplerine
gore ters orantili oldugu bulunmustur. Goézlek¢i ve Kaynak (2000), Hicaznar
cesidinde TTC canlilik testlerine gore canlilik oranint A tipi ¢iceklerde %40.45, B
tipi ¢iceklerde %24.47 bulmuslardir.

Cigek tozu c¢imlendirme c¢alismalart 2 donemde farkli  yontemlerle
gerceklestirilmistir. 2013 yilinda B tipi ¢icek tozlarinda %1 Agar + %20 sakkaroz
+ %25 borik asit ortaminda %7.2 ile en yiiksek ¢imlenme goézlemlenmistir. Bu
verilere dayanarak 2015 yilinda ¢igeklenme baglangicinda A tipi ve B tipi
ciceklerde aynmi oranlarda hazirlanan ortamda en yiiksek ¢imlenme yiizdesini
%29.1 ile B tipi ¢igekler vermistir.

2015 yilinda ¢imlendirme testinde bir diger yontem B tipi ¢i¢ek tozlarinin disicik
tepesinin farkli siirelerde calkalanarak bekletilmesi yontemiyle olusturulan
ortamlarda B tipi ¢igek tozlarinin ¢imlendirilmesi sonucu en iyi ¢imlenme
%18.3’liik bir oranla 30 s bekleme siiresindeki ortamda gergeklesmistir. En disiik
¢imlenme oran1 %0.8’lik bir oranla 60 s bekleme siiresindeki ortamda
gerceklesmistir. A tipi ¢igek tozlarinda hi¢bir ¢imlenme gdézlemlenememistir. Bu
sebepten B tipi gigeklerde en iyi sonug gosteren 30 s bekleme siiresi baz alinarak
ciceklenme donemi sonunda tekrar ayni ortam hazirlanarak A tipi ve B tipi ¢igek
tozlar1 ekimi yapilmistir. Buna gore B tipi ¢iceklerde ¢cimlenme yiizdesi %3.4’e
diiserken, A tipi ¢igeklerde ¢imlenme yiizdesi %15.1°e yiikselmistir. Buradan A
tipi cicek tozlarmin canliligy ile ¢imlenme oranlar1 arasinda ters oranti tespiit

edilmistir.

B tipi ¢i¢eklerde en iyi sonucu veren 30 s bekleme siiresi baz alinarak ¢igeklenme
baginda lamel tizerinel damla ortam 1 disicik tepesi yontemi uygulanarak A tipi ve
B tipi ¢igek tozu ekimi yapilmistir. Ancak higbir ¢imlenme gézlemlenememistir. 1
damlada 1 stigma yonteminin basarisiz olma sebebi sunlar olabilir:
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- Disicik tepesi saf su damlasina lamel iizerinde oldugu igin tam olarak
bandirilamamasindan,

- Cigek tozu ¢imlendirmesinde kullanilan ¢igek tozlarinin, Pusey vd. (2008)’in
Eppendorf tiipleri yontemine gore 1 giin daha eski olmasindan,

- Lamel tizerinde damlanin dagilmamasi sebebiyle disicik tepesinin yeterince
titretilememesi nedenlerinden oldugu diistiniilmektedir.

- Daha kii¢iik yapili disicik tepesine sahip diger tiirlerde “1 damla saf suda 1
disicik tepesi yontemi” uygulanabilir.

Cigeklenme baslangicinda bir ¢icekteki ¢igek tozu sayisinda A tipi ¢icekte
2143700 adet, B tipi ¢icekte 1036380 adet miktarlarinda gézlemlenmistir. Elde
edilen sonuglar bu konuda yapilan ¢aligmalara gore oldukea yiiksek bulunmustur.
Bu duruma ¢igeklerin alinma tarihleri, yetisme kosullar etken olabilir. Gozlekgi
ve Kaynak (2000), Antalya bolgesindeki farkli nar gesitlerinde ¢igek tozu {iretimi
ve bascik sayisimi incelemis Bir cigekteki cicetozu miktar1 Hicaznar’in A tipi
cigeklerinde 159300 adet, B tipi gi¢eklerinde 129450 adet bulmustur. Derin ve Eti
(2001), Adana bolgesinde bir cigekteki cigektozu sayisimi Hicaznar’in A tipi
ciceklerinde 992875 adet, B tipi ¢ieklerde 472188 adet verilerini elde etmistir.
Ayni cesit ile degisik yorelerde yapilan caligmalarda farkli sonuclar elde
edilmesinin bir nedeni ¢icek tomurcuklarinin alindiklart doénem, bitkilerin

yetistirilme sartlar1 ve uygulanan kiiltiirel islemler olabilir.

2013 yilindaki melezleme galigmalarinda Irliganli x Hicaznar kombinasyonunda
hi¢ meyve tutumu gozlenmezken bunun karsilikli (reciprocal) melezlemesinde
Hicaznar x Irliganli kombinasyonundan 9 adet meyve elde edilmistir. Bunun
nedenlerinin:

- Bir yillik ¢alisma oldugu i¢in 2013 yilinda Hicaznar ¢icek tozlarinin yeteri kadar

canli olmamasi,
- Sitoplazmik kalitimin etkisi ile herhangi bir sekilde uyusmazlik olmasi,

distiniilmektedir.
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