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Ozet

Bu calisma 2000-2002 yillar1 arasinda Amik Ovasinda bulunan M.K.U. Ziraat
Fakiiltesine ait deneme arazisinde yiiriitilmiistiir. Calisma ilk yil 4 ¢ilek ¢esidi (Dorit,
Camarosa, Selva ve Chandler) ile ikinci y1l Sweet Charlie ¢esidininde eklenmesiyle 5 ¢ilek
cesidiyle yaz dikim yontemi kullanilarak yiiksek tiinel ve agikta yiiriitiilmiistiir. iki yilin
sonuglarma goére Amik Ovasi kosullarinda en erken c¢igeklenme yiiksek tiinelde Sweet
Charlie ve Selva cesitlerinde aralik basi ve aralik sonunda goriilmiistiir. Acikta
yetistiricilikte ise en erken ¢igeklenme ocak aymnin 1. ve 3. haftasi yine ayni ¢esitlerde
goriilmiistiir. ilk derimlere en erken yiiksek tiinelde subatin ilk haftasinda baslanirken,
acikta yetistiricilikte martin son haftasinda baslanmistir. Derim siiresi yiiksek tiinelde
cesitlere ve yillara bagli olarak 96-130 giin arasinda degisirken, agikta yetistiricilikte 73-94
giin olarak belirlenmistir. Aylik verimler bakimindan subat ayinda yiiksek tiinelde Selva ve
Sweet Charlie gesitlerinde ilk {riinlere rastlanmistir. Mart ayinda yiiksek tiinelde tiim
cesitlerden oldukga yliksek miktarda {iriin alinirken, agikta yetistiricilikte ise bazi ¢esitlerde
ilk tirinler alinmaya bagslanilmis, ancak degerler oldukg¢a diisiikk bulunmustur. Subat-mart
aylarinda yiiksek tiinelde toplam verimin 1. y1l % 33.7’si, 2. y1l % 38.5°1 alinirken, agikta
yetistiricilikte ise bu aylarda iiriin yok denecek kadar azdir.

Anahtar kelimeler: Cilek, ¢iceklenme, derim siiresi, aylik verim, yiiksek tiinel, acik
Giris

Giiniimiizde ¢ilek yetistiriciliginin énem kazanmasinda en biyiik etken, ¢ilegin
degisik iklim ve toprak kosullarinda ekonomik olarak yetistirilebilmesi olmustur. Cilek
pazarda taze meyvenin az oldugu donemde olgunlasmasi nedeniyle yiiksek fiyatla alici
bulabilmektedir. Bunun yaninda ¢ilek yetistiriciliginde birim alandan elde edilen gelir de
oteki iiriinlere gore oldukca yiiksektir (Agaoglu 1986; Ozdemir 1999; Tiiremis ve ark.
2000)

Ulkemizde entansif gilek yetistiriciligi 1970 yillarda baslamis o yillarda 9700 ton
olan iiretimimiz 2000 yilinda 130.000 tona ¢ikmistir (Anonim 2000). Cilek iiretimi tim
bolgelerimizde yapilmakla birlikte tretim Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde
yogunlagsmistir. Akdeniz bdlgesinin erkenci ¢ilek yetistiriciligi bakimindan ayr1 bir 6nemi
vardr. Yetistiricilik Igel ilinde Silifke ve Anamur ilgelerinde yogunlasmistir. Genellikle
yetigtiricilik agikta yapildigindan ilk tiriinler mart ortasindan itibaren alinmaktadir (Paydas
ve ark. 1992, Ozdemir ve ark. 1995).

Erkencilikten amag aralik, ocak ve subat aylarinda iriin elde edip bunu i¢ ve dis
pazarda satmaktir. Cilek bu aylarda yiiksek fiyatla satilabilmektedir. Erkencilik
tizerindedrtii alt1 yetistiriciligi yaninda dikim sistemleri ve g¢esitler oldukca etkilidir (Kaska
ve ark. 1986; Ozdemir 1992).

1 ..
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Hatay yoresinde iiretim 12 ton olup, cilek yetistiriciligi yok denecek kadar azdir
(Anonim 2000). Oysa sahip oldugu ekolojik kosullar dikkate alindiginda Akdeniz
Bolgesinin en giineyinde yer alan Hatay ilinde Amik Ovasi, Dortyol-Erzin, Samandag,
Iskenderun—Arsuz erkenci gilek yetistiriciligi bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Bu c¢alisma ile Amik Ovasinda bazi g¢ilek ¢esitlerini yiiksek tiinel ve agikta
yetigtirerek ¢i¢eklenme, ilk derimler, derim siireleri ve verimin aylik dagilimi incelenerek,
bu bulgular 1g13inda ovada erkenci ¢ilek yetistiriciliginin durumunun ortaya konmasi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma 2000-2002 yillar1 arasinda M.K.U. Ziraat Fakiiltesine ait Amik Ovasinda
bulunan deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir. Denemenin birinci yilinda Dorit, Camarosa,
Selva, Chandler olmak iizere 4 ¢ilek ¢esidi, ikinci yilinda ise Sweet Charlie ¢esidi ilave
edilerek 5 ¢ilek ¢esidi materyal olarak kullanilmigtir. Deneme yiiksek tiinel (YT) ve agikta
yiriitiilmiigtiir. Yetistiricilik hem ag¢ikta hem de yiiksek tiinelde masuralar tzerinde
yapilmigtir. 65-70 cm genislik ve 20-25 c¢m yiikseklikte hazirlanan masuralar dekara 3 ton
hesabiyla yanmus ¢iftlik giibresi ile giibrelenmistir. Masuralar iyice nemlendirildikten sonra
haziran-temmuz aylar1 arasinda {iizerleri saydam polietilen Ortiilerle sikica kapatilarak
solarize edilmistir (Ozdemir, 1992). Solarize isleminden sonra masuralara dekara 50 kg
hesabryla 15:15:15 (N,P,K) taban giibresi uygulanmistir. Denemede yaz dikim yontemi
kullanilmistir. Dikimler ilk yil 22 Agustosta, ikinci yil ise 2 Agustos tarihinde
gerceklestirilmistir. Masuralar, havalarin serinlemeye basladigt ekim ortasinda siyah
plastikle malglanmustir. Azotlu giibreler aylik dozlar halinde (15 kg/da N tiim vejetasyon
boyunca) damla sulama ile verilmistir. Demir klorozuna kars1 ise vejetasyon boyunca 0.5-1
g/bitki Sequestrene Fe 138 kullanilmistir. Yiiksek tiinel kis baslangicinda saydam plastikle
kapatilmigtir. Kis aylarinda ¢igekleri dondan korumak igin yiiksek tiinel igerisine algak
tiineller kurulmustur.

Deneme bitkilerinde ilk ¢igeklerin goriildiigii ve ilk derimlerin yapildig: tarihler,
parsellerde ayri ayri saptandiktan sonra gesitlere ve yetistirme yerlerine gore
diizenlenmistir. Derim siiresi (giin), ilk derim tarihi ile son derim tarihi arasindaki siire
hesaplanarak gesitler ve yetistirme yerlerine gore diizenlenmistir. Derim doneminde haftada
iki kez her parselden toplanan meyveler 0.01 g’a duyarl bir terazide tartilarak her ay elde
edilen verimler bitki sayisina boliinerek aylik verimler (g/bitki) hesaplanmistir. Verimlerin
aylara gore % dagilim oranlar1 ise toplam verime gore hesaplanmuistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 yinelemeli olarak kurulmus ve her
yinelemede 20 bitki kullanilmistir Varyans analizleri MSTATC paket programinda
yapilmistir. Verimlerin aylara gore % dagilimmin istatistiki degerlendirilmesinde ag1
degerleri kullanilmistir. Coklu karsilagtirmalar ‘Tukey Testi’ ile degerlendirilmistir (Bek ve
Efe 1988).

Bulgular ve Tartisma

Ik Ciceklenme Tarihleri

Her iki deneme yilina ait ilk ¢igeklenme tarihleri yetistirme yerleri ve ¢esitlere gore
diizenlenerek Sekil 1ve 2’de verilmistir. 2000-2001 yilinda en erken ¢igek agan gesit Selva
olmustur. Yetistirme yerlerinde ilk ¢icekler yiiksek tiinelde goriilmiistiir. Tiim gesitler ve
yetistirme yerleri birlikte degerlendirildiginde ilk cicekler en erken 29 Aralikta yiiksek
tiinelde Selva ¢esidinde goriiliirken, en ge¢ 17 Subatta acikta yetistiricilikte Chandler ve
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Camarosa ¢esitlerinde goriilmiistiir (Sekil 1). 2001-2002 yilinda ise denemeye ilave edilen
Sweet Charlie en erken ¢iceklenen ¢esit olmustur. Bu yilda ilk cigekler en erken 5 Aralikta
Sweet Charlie cesidinin yiiksek tiinel yetistiriciliginde gozlenirken, en ge¢ ¢igceklenme
acikta yetistiricilikte 20 Subatta Chandler ¢esidinde gorilmiistiir (Sekil 2).

Ilk gigeklenme tarihleri bakimindan yetistirme yerleri ve gesitler arasinda 2000-2001
yilinda 50 giin, 2001-2002 yilinda ise 77 giinlik bir fark bulunmustur. Burada
ciceklenmeler {iizerinde yetistirme yerleri ve c¢esitlerin ne denli etkili oldugu acikca
goriilmektedir.

Arastirmamizda Sweeet Charlie ve Selva cesitleri erken ¢iceklenen cesitler olarak
saptanmustir. Elde edilen sonuglar bu konuda yapilan galismalar ile uyum igindedir (Onal
2000, Gidemen 2003).
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Sekil 1. 2000-2001 yilinda cesitlerin ilk Sekil 2. 2001-2002 yilinda gesitlerin ilk
¢igeklenme tarihleri ciceklenme tarihleri
Figure 1. The first flowering dates of Figure 2. The first flowering dates of
cultivars grown during 2000-2001. cultivars grown during 2001-2002.
ilk Derim Tarihleri

IIk derimlere en erken 2000-2001 yilinda 5 Subatta Selva g¢esidinde, 2001-2002
yilinda 1 Subatta Sweet Charlie ¢esidinin yiiksek tlinel yetistiriciliginde basglanmustir. (Sekil
3 ve 4). En ge¢ derimlere ise ilk yil 2 Nisanda Camarosa, ikinci y1l 9 Nisanda Chandler
cesidiyle agikta yetistiricilikte baglanmisgtir.

fIk derim tarihleri bakimindan yetistirme yerleri ve gesitler arasinda ilk yil 56
giinliik, ikinci yilda 67 giinliik bir fark gériilmiistiir. Kaska ve ark. (1995), Adanada yiiksek
tiinelde yaz dikiminde ilk derimlere 29 Martta baslandigini bildirmislerdir. Derimlere geg
baglanmasi kig aylarindaki donlardan ¢igeklerin zarar gormesi ile agiklanmistir. Bizim
calismamizda agan cicekleri dondan korumak i¢in tiinel igine ikinci bir algak tiinel
kurularak donlara kars1 gerekli 6nlemler alinmig ve bu nedenle derimlere daha erken (subat
bas1) baslanmistir. Acikta yetistiricilikte her iki yilda da ilk derimlere en erken mart
sonunda baglanmistir. Akdeniz bolgesinde agikta yetistiricilikte; iklim kosullari, ¢esitler ve
dikim sistemlerine gore degismekle birlikte ilk {irinlerin mart ortast ve mart sonundan
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itibaren alinmaya baslandig1 bircok ¢aligma ile ortaya konmustur (Kaska ve ark. 1986;
Paydas ve ark. 1992; Ozdemir ve ark. 1995).

114 O YT (High tunnel) m Acik (Field) 4 OYT (High tunnel) M Agik (Field)
22.3 4 22.3
2.3 A 2.3 A
10.2 10.2
21.1 4 21.1 A
1.1 1.1+
= s s B T § £ 5 3
= : 3 3 S R
g = 3 o
U Q
Sekil 3. 2000-2001 yilinda gesitlerin ilk Sekil 4. 2001-2002 yilinda g¢esitlerin ilk
derim tarihleri derim tarihleri
Figure 3.The first harvest dates of cultivars  Figure 4 The first harvest dates of cultivars
grown during 2000-2001. grown during 2001-2002.

Derim Siiresi

Derim siireleri ile yapilan varyans analizleri sonucunda 2000-2001 yilinda cesitler,
yetistirme yerleri ve gesit X yetistirme yeri etkilesiminin istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli farklilik olusturdugu saptanmustir. Cesitler arasinda en uzun derim siiresi Selvadan
(101.0 giin), en kisa derim siiresi ise Camarosadan (87.5 giin) alinmistir. Yetistirme
yerlerinden yiiksek tiinelde derim siiresi (109.3 giin) daha uzun olmustur. Cesit X yetistirme
yeri etkilesimi acgisindan ise en uzun derim siiresi Selva ¢esidi yiiksek tiinel
yetistiriciliginden (120 giin) alinirken, en kisa derim siiresi istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan Camarosa (77 giin), Chandler (81 giin) ve Selva (82 giin) ¢esitlerinin agikta
yetistiriciliginden elde edilmistir (Cizelge 1).

Ikinci deneme yilinda cesitler arasinda en uzun derim siiresi Sweet Charlie (112.0
giin), en kisa derim siiresi ise Chandler’de (84.5 giin) goriilmiistiir. Bu yilda yine yiiksek
tiinelde derim siiresi agikta yetistiricilige gére daha uzun olmustur (Cizelge 1).

Derim siireleri yetistirme yerleri, ¢esitler ve yillara gore 73-130 giin arasinda degisim
gostermistir. Cesitlerden en uzun derim siiresi denemenin ilk yilinda Selva’dan, ikinci
yilinda Sweet Charlie’den alinmustir. Yetistirme yerlerinden en uzun derim siiresi her iki
deneme yilinda da yiiksek tiinelde saptanmistir. Yilmaz ve Askin (1995), Van kosullarinda
yiiksek tiinel ve acikta yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinde derim siirelerini yiiksek tiinelde 58-60
giin, acikta ise 25-29 giin olarak saptamislardir. Onal (2000), Menemen kosullarinda
yiiksek tiinel ve agikta yetistirilen ¢ileklerde derim siirelerinin 40-60 giinliikk bir periyodu
icerdigini ve yiiksek tlinelde derim siiresinin daha uzun oldugunu bildirmistir. Bizim
caligmamizdan elde ettigimiz sonuglara gore Amik Ovasinda cileklerde derim siirelerinin
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oldukca uzun olmasi bu yorede ¢ilek yetistiricili§inin ne denli avantajli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Cizelge 1. 2000-2002 yillar1 arasinda yiiksek tiinel ve agikta yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinde
derim siireleri (giin).

Table 1. The harvest period (in days) of strawberry cultivars grown in high tunnel and field
during 2000-2002.

. 2000-2001 2001-2002

gziitlfearrs Yiiksek tiinel Acik O;T;ana Yiiksek tiinel Acik O(&ael:rrga
(High tunnel)  (Field) (High tunnel) (Field)

Dorit 107 ab** 85 cd 96.0ab** 108 87 97.5 ab**

Camarosa 98 be 77d 87.5b 105 80 92.5 ab

Selva 120 a 82d 101.0a 128 80 104.0 ab

Chandler 112 ab 81d 96.5 ab 96 73 84.5b

Sweet Charlie - - - 130 94 112.0a

Ortalama / Mean 109.3 a** 81.3b 113.4 a** 82.8b

** Ayni satir ve siitundaki farkli harflerle verilen ortalamalar % 1 diizeyinde 6nemli.
**Mean separation within columns and rows significant at 0.01 level.

Bitki Basina Ayhk Verimler

Aylik verimler incelendiginde her iki yilda da ilk derimlere subat ayinda yiiksek
tiinelde baslanildig1 goriilmektedir. Bu ayda agikta yetistiricilikte {iriin alinamamustir (Sekil
5 ve 6). Subat ayinda 2000-2001 yilinda yiiksek tiinelde ¢esitlerden sadece Selvadan (12.7
g/bitki) tirtin alinmistir (Sekil 5). 2001-2002 yilinda ise Chandler disindaki diger cesitlerden
iiriin alinmig ve en yiiksek verim Sweet Charlie’de (49.9 g/bitki) saptanmustir (Sekil 6).
Mart aymda her iki deneme yilinda da yiiksek tiinelde tiim g¢esitlerden meyve elde
edilmistir. En yiiksek verimler 1.y1l Selvadan (205.2 g/bitki), 2.y1l Sweet Charlie’den
(252.1 g/bitki) alinmistir. Mart ayinda agikta yetistiricilikte bazi g¢esitlerden ilk iiriinler
almmaya Dbaglanmig, ancak degerler olduk¢a diisiik bulundugundan sekillerde
gosterilememistir. Nisan aymda her iki yetistirme yerinden de en yiiksek verimler
almmakla birlikte acikta yetistiricilikte degerler oldukga yiiksek bulunmustur. Bu ayda en
yiiksek verim degerleri 1.y1l Camarosa’nin (449.5 g/bitki), 2.y1l Sweet Charlie’nin (565.2
g/bitki) acikta yetistiriciliginde saptanmistir. Mayis ayinda hem yiiksek tiinel hem de
aciktaki yetistiricilikte verimlerde azalmalar goriilmiistir. Haziran ayinda verimlerde
azalmalar devam etmis ve en diisiik degerler bu ayda alinmistir.

Yiiksek tiinel yetistiriciliginde ilk iiriinlerin subat aymnda elde edilmesi ile ilgili
sonuglar Tiiremis ve ark. (1997) tarafindan Adana kosullarinda, Gidemen (2003) tarafindan
Amik Ovasi kosullarinda elde edilen sonuglar ile uyum igerisindedir. Agikta yetistiricilikte
ise her iki yilda da ilk iriinlerin elde edilmesine mart ayinda baslanmistir. Benzer sonuglar,
Kaska ve ark. (1986)nin Adana’da, Ozdemir ve ark. (1995)'min Silifke’de yaptiklart
calismalarda ortaya konulmustur.

Verimlerin Aylara Gore Dagilimi

Yiiksek tiinelde ve agikta yetistirilen ¢ileklerde verimin aylara gore % dagilimi
Cizelge 2 ve 3°de verilmistir. Cizelgelerde goriilecegi gibi yliksek tiinelde subat-mart
aylarinda toplam verimin 1. yil % 33.7’si, 2. y1l % 38.5’1 alinmustir. Cesitlerden Sweet
Charlie’de % 51.4°1 alimmustir. Agikta yetistiricilikte ise bu aylarda tiriin yok denecek kadar
azdir (% 0.5-% 0.8). Subat-mart aylarinda fiyatlarin yiiksek oldugu g6z 6niine alindiginda
yiiksek tiinel yetistiriciliginin avantajli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. 2000-2001 yilinda yiiksek tiinel ve agikta yetistirilen ¢ileklerde bitki basina aylik
verim durumlari (g/bitki).
Figure 5. The monthly yield of strawberry cultivars grown in high tunnel and field during
2000-2001 (g/plant).
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Sekil 6. 2001-2002 yilinda yiiksek tiinel ve agikta yetistirilen ¢ileklerde bitki basina aylik

verim durumlari (g/bitki).

Figure 6. The monthly yield of strawberry cultivars grown in high tunnel and field during

2001-2002 (g/plant).
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Cizelge 2. 2000-2001 yili yiiksek tiinel ve acikta yetistirilen ¢ilek cesitlerinde aylik
verimlerin % dagilimi
Table 2.The percent distributions of monthly-yield of high tunnel and field during 2000-2001.

Aylar Cesitler / Cultivars Ortalama
Months Dorit Camarosa Selva Chandler Mean
Subat 2.5 - 0.6
February . . 9.1) 23)c

5 — Mart 29.7 31.0 40.8 31.1 33.1

£ & March (33.0) (33.8) (39.7) (33.9) (35.1)a

b § Nisan 41.4 46.6 334 52.7 435

é <, April (40.0) 43.1) (35.3) (46.6) (413)a

=>=_j = Mayis 22.4%%* 9.5 9.6 7.8 12.3
May (28.2)a (18.0)b (18.0)b (16.3) b (20.5)b
Haziran 6.5 12.9 13.7 8.4 10.4
June (14.7) (21.0) (21.7) (16.8) (18.8) b
Mart 2.9 - 0.1 0.2 0.8
March 9.9) (1.8) 24 3.5)c
Nisan 59.7% 68.6 70.1 68.3 66.7

—é % April (50.6) b (55.9) ab (56.8) a (55.7) ab (54.8)a
< i Mayis 18.5 15.1 15.3 20.3 17.3

May (25.4) (22.9) (23.0) (26.8) (24.6)b
Haziran 18.9% 16.3 14.5 11.2 15.2
June (25.8)a (23.8)a (22.4) ab (19.6) b 22.9)b

Cizelge 3. 2001-2002 y1l1 yiiksek tiinel ve agikta yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinde aylik
verimlerin % dagilimi
Table 3. The percent distributions of monthly-yield of high tunnel and field during 2001-2002.

Aylar Cesitler / Cultivars Ortalama
Months Dorit Camarosa Selva Chandler Sweet Charlie Mean
Subat 0.2 1.0 - 8.7 2.0
February (2.6) (5.6) (17.2) B.D)ec

5 — Mart 32.5 32.8 38.6 35.7 42.7 36.5

£ & March (34.8) (34.9) (38.4) (36.7) (40.8) (37.2)a

= § Nisan 37.1%* 35.6 33.0 53.2 19.3 35.6

E 5 April (37.5) ab (36.6) ab (35.1)ab (46.8) a (26.0)b (36.6)a

=>§ = Mayis 25.0%** 23.8 19.6 7.5 25.6 20.3
May (30.0)a (29.2)a (26.3)a 15.9)b (30.4)a (26.8) ab
Haziran 5.3%* 7.7 7.8 3.6 3.7 5.6
June (13.4) ab (16.1)a (16.2) a (11.0)b (11.1)b (13.7) be
Mart 0.5 0.7 - 1.4 0.5
March 4.2) 4.9) ) 6.7) “4.1)c
Nisan 67.5%* 65.9 66.9 58.6 73.8 66.6

é % April (55.2) ab (54.3)ab  (54.9)ab (50.0)b (59.2)a (54.7) a
< = Mays 27.4* 29.4 27.2 39.1 17.2 28.1

May (31.5) ab (32.8)ab (31.5)ab (38.7)a (245)b  (32.0)b
Haziran 4.6%* 4.0 5.7 2.3 7.7 49
June (12.4)ab (11.5)ab  (13.8)ab (8.7)b (16.1)a (12.8) c

Aynt satir ve stitundaki farkl harflerle verilen ortalamalar:** % 1,* % S diizeyinde dnemli, Parantez i¢indeki
degerler ag1 doniisiim degerleridir.
Mean separation within columns and rows: **significant at 0.01 level, *significant at 0.05 level, The values in
paranthesis are arcsin transformed.
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Nisan ayinda her iki yetistirme yerinde de alinan verim %/’leri yiiksek bulunmus, bu
oran agikta yetistiricilikte % 66.7 olarak saptanmistir. Mayis ve haziran aylarinda alman
verim miktarlar1 diisiik bulunmustur.

Sonug olarak, Amik ovasi kosullarinda yiritilen bu caligmada yiiksek tiinelde
donlara karsi gerekli 6nlemler alinarak ilk derim tarihlerinin erkene alinabildigi ve buna
bagl olarak derim siiresinin daha uzun bir periyoda yayilabildigi goriilmiistiir. Derim
sliresinin uzun bir periyoda yayilmasi hem f{reticilerin gelirinin artmasma hem de
tiiketiciler igin pazarda daha uzun bir siire meyve bulabilmelerine olanak saglar. Bu nedenle
ovada yiiksek tiinel kullanimiyla erkenci ¢ilek yetistiriciligi yayginlastirilmalidir. Ancak
Amik Ovasinda ortii alt1 yetistiriciligini simirlayan en Onemli faktorlerden biri olan
riizgarlara kars1 gerekli dnlemler alinmalidir.

Summary

The Determination of Flowering, Harvest Period and Monthly Yield Distributions of
Some Strawberry Cultivars Cultivated in Field and High Tunnel in Amik Plain

This study was conducted at research farm of Mustafa Kemal University, Agriculture
Faculty in Amik plain during 2000 — 2002. In the first year of the study, four cultivars
(Dorit, Camarosa, Selva, and Chandler) were used, while Sweet Charlie was added in the
second year. From the results of two years, it was found that the earliest first flowering was
in high tunnel in Sweet Charlie and Selva cultivars from early to late December while the
same cultivars were first to flower in field on first and third weeks of January. The earliest
first harvest was on the first week of February in tunnel and last week of March in field. The
harvest period was varied based on years and cultivars from 96-130 days in tunnels and 73-
94 days in field. In terms of monthly yields, the first fruits was obtained in february in
tunnels using Sweet Charlie and Selva. High yields were obtained from cultivars grown in
tunnels, in march, whereas in the same month field grown cultivars had just started cropping
and the yield was very low. Of the total yields obtained from the plants grown in tunnel,
33.7 % in the 1st year and 38.5 % in the 2nd year were obtained, within the period of
February and March. However in field cultivation the yield obtained was negligiable.

Keywords: Strawberry, flowering, harvest period, monthly yield, high tunnel, field
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Tahillarda In vitro Cahismalar
Hakan ULUKAN
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimd, Diskapi, Ankara
Ozet

Tahillardaki doku kiiltiirti ile direkt ya da dolayli olarak gen aktarimi konularinda
onemli ilerlemeler saglanmistir. Bu amacla farkli organ ya da dokularin ¢ok hiicreli bitki
eksplantlarindan olusturulan kallus kiiltiirlerinde, morfogenesis (rejenerasyon kapasitesi)
ve/veya totipotensi Ozellikleri gelistirilmeye caligilmigtir. Somatik embriyogenesis ya da
organogenesis ile bitkiler elde edilmis ancak tek bir hiicre, sitoplazma yada mikrospordan
rejenerasyon heniiz saglanamamistir. Dogrudan gen aktariminda olumlu sonug¢ veren
protoplastlar yeglendikleri i¢in bazi alternatif gen aktarim tekniklerinin (hiicrelere DNA
mikroenjeksiyonu, genetik materyalin dogrudan bitkilere verilmesi, DNA’y1 embriyo ya da
cicek tozlarina yerlestirmede kullanma, vektdr olarak Agrobacterium spp. veya viriisleri
kullanma gibi) de katkistyla in vitro kiiltiire alinan tahillardaki giicliikler de asilmistir.

Anahtar kelimeler: Tahillar, in vitro, kallus, eksplant, gen aktarimi
Giris

Bitkiler, yapilarindaki klorofil molekiilii ve ¢esitli enzimlerin yardimiyla giines
1518101 absorbe ederek insanligin en 6nemli besin kaynaklarindan birini olusturduklari gibi
direkt ya da dolayl olarak yag, ilag, giyim gibi gereksinmeleri de karsilarlar. Diinyada
bir¢ok bitkisel maddenin yapay olarak elde edilebilmesine kargin niifusun Snemli bir
kismina temel besin maddesi olusturan bugday, musir, geltik, patates vb. bitkilerde heniiz
islem “yapay” olarak gerceklestirilememistir (Wilkes 1983). 2050°de diinya niifusunun 9
milyar1 agsmas1 dngdriildiiglinden insanlik i¢in en énemli sorunlardan birini tarim alanindaki
gelismelerin olusturmast beklenebilir (Boyacigoglu ve ark. 2002). Nitekim, bu siirecte
gereksinme duyulan {irliniin saglanabilmesi i¢in birim alan veriminin en az 2.6-5.8 ton/ha
dolayinda olmas: gerektigi bildirilmistir (FAO 1994; Barlaug 2002). Ote yandan, cagimizda
800 milyon’dan ¢ok insan giinde 2,000 cal’den daha az besin tiikettikleri gibi aglik ve/veya
kotii beslenme ile birlikte yasamak durumunda kalmakta (Pinstrup-Anderson and Pandya-
Lorch 2000) ve sadece bu yiizden, yine istatistikler gore her yil gelismekte olan iilkelerdeki
bes yas altinda 12 milyon ¢ocuk yasamini yitirmektedir (Unicef 1998; Da Silva ve ark.
2002). Hizla artan diinya niifusu, sofraya her giin daha ¢ok insanin oturmasina yol agmakta;
bu ise daha fazla sayida insanin beslenme zorunlulugu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Oysaki
kimi iilkelerde bitkisel ve hayvansal iiretim fazlaliklari olusurken kimilerinde de yetersiz
beslenme ve agliktan hem diizinelerce insan 6lmekte hem de kaynak dagilimina onemli
sinirlama(lar) gelmektedir (Aristide 2000). Yiiz yetmis yil1 askin siire klasik bitki 1slahindan
yararlanilarak daha yiiksek diizeyde tane verimine ulasilmig, kararli bir hasat indeksi
yakalanarak dstiin tarimsal oOzelliklere sahip pek ¢ok c¢esit gelistirilerek iiretime
sunulmugtur. Ancak, “Yesil Devrim” adli 1960’11 ve 1970’li yillarda meksika kokenli,
oldukca yiiksek verimli, yart clice bugday ve celtik gesitlerinin yetistiriciligiyle genetik
verim potansiyeline dogru kalitsal bir artisin gergeklestirilememesi siirpriz olusturmus
(Barloug 2002; Sehirali ve Ozgen 2002); ancak, hastalik ve zararlilara dayamklihikla
(ozellikle de toprak kokenli toksisite), stres faktdrlerine karsi tolerans (=katlanma) vb. ‘nde
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belirgin ilerlemeler kaydedilmistir (Feldman and Sears 1981; Mujeeb-Kazi 1998; Snape
1998; Pellegrineschi ve ark. 2001; Valcoun 2001). Bu derlemenin amaci, mikrogogaltim,
somaklonal varyasyon, anter/mikropspor, kallus ve siispansiyon kiiltiirli, protoplast
teknolojisi (Mohmand 1991; Moore ve ark. 1995; Mohan ve ark. 1997; Mzouri ve ark.
2000; Jain 2001; Araujo ve ark. 2002) gibi in vitro ¢alismalardan tahillara uygulananlar
siralarak, konuya agiklik getirmektir.

In vitro calisgmalarin bitki 1slah1 ve tarimsal iiretimdeki yeri

Artan besin maddesi gereksiniminin siirekli ve kararli sekilde karsilanmasi
isteniyorsa ilgili genetik potansiyeli ortaya ¢ikararak onu olumlu yonde degerlendirebilecek
tekniklerin uygulamaya aktarilmasi gerekmektedir. Buna 6rnek olarak, Virginia Politeknik
Enstitiisii ile Washington State Universitesi’nin ortaklasa diizenledigi “Uluslararas1 Celtik
Biyoteknolojisi Konferans1” nda sunulmus olan bir arastirma verilebilir. Bu ¢aligmada,
Bacillus thuringiensis subsp. tolworthii bakterisinden musir (Zea mays) ve celtik (Oryza
sativa) bitkilerine CO, kullanim etkinligini artiran genler aktarilarak (misir’a cry9c (Daniel
2001), celtik’e cry2Aa2 (Jones 2000)) gelistirilen genotiplerle hem verimde % 35 artis
saglanmig hem de atmosferdeki CO, gazinin kontrolden % 30 daha ¢ok ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar, gelistirdikleri bu transgenik cesitlerin yaygin olarak
yetigtirilmesiyle iklim degisikliklerine olast bir katkinin kismen &nlenebilecegini
vurgulayip; aralarinda Filipinler, Cin, Giliney Kore, Sili’nin oldugu iilkelerde bu
uygulamaya simdiden baglanildigini ifade etmislerdir (Leisinger 2000). Yakin zamana
kadar bitki ve hayvanlarda genotipin sadece pleiotropik etkisi bulunan ve sayilar1 20-30.000
arasinda oldugu tahmin edilen genlerden olustugu ifade edilmisken (Briggs and Knowles
1967); glinlimiizde yapilan daha detayli ¢aligmalarla, durumun bdyle olmayip, her birinin
ilgili olduklari karakteri (6rnegin yiiksek verim) dogrudan ya da dolayli olarak etkileyen,
aralarinda gesitli etkilesimlerin oldugu belirli grup, topluluk ya da bolgelerden olustuklari
anlagilmistir ( Snape 1998; Kasha 1999; Persley and Siedow 1999; Barloug 2002; Schirali
ve Ozgen 2002; Kellog and Bennetzen 2004). Tarimsal agidan nemli yere sahip olan
“Yesil Devrim”in kisa boylu, giibre, ilag vb. girdilere tepkileri yiiksek ve iistiin verimli
Meksika bugday cesitlerindeki Rhtl ve Rht2 (ciicelik) genleri (Borner ve ark. 1997),
cavdardaki (1BL/1RS) translokasyon hatti ile yine bugdaydaki (Vrn) vernalizasyon genleri
bunlara 6rnek olarak verilebilir (Snape 1998).

Genotipteki etkisi daha ¢ok “yonetici” diizeyde gerceklesen bu genler tarimsal
bakimdan da boyu kisalmasi, kardeslenme, fertil ¢igek sayisi, basakta tane sayisi artigi gibi
onemli verim dgelerine yansittiklart gibi yine hastaliklara dayaniklilikta tarimsal agidan son
derece 6nemli bir yere sahip olan sap saglamligina olumlu yonde etkide bulunurlar (Demir
1975). Agronomik bakimdan O©neme sahip bitki tirleriyle yiiriitilen klasik 1slah
caligmalarinda, selektif (=secici) 1slah yontemi kullanilarak iki anaci melezleyip dollerinden
yiiksek verim saglamak, hastaliklara dayaniklilik elde etmek, kalite ve kantitede artis
gergeklestirmek gibi temel 6zellikler tizerinde durulur (Persley and Siedow 1999). Benzer
sekilde, bitkiler arasinda genetik materyal aligveriginin yapilabilmesi, diger bir deyisle
melezlenebilmeleri ya da kromozomlar1 arasinda parga alisverisi olmasi, iginse botanik
akraba 0zelligini tasimalar1 gerektigi gibi aralarinda kisirlik, uyusmazlik gibi cesitli dogal
izolasyonlarin da bulunmamasi gerekmektedir (Sehirali ve Ozgen 2002; Ozgen ve ark.
2004). Giinlimiize kadar uygulanan klasik bitki 1slahi teknikleri ile ¢ok sayida ve {istiin
ozelliklere sahip bitki gesitleri gelistirilerek {iretime sunulmus; ancak ayni ya da yakin
akraba tiirler arasindaki melezlemelerde gen degisiminin sinirl kalmasi, istenilen sonuca
ulagsmada daha uzun zamanin gerekmesi ve islemlerin yogun bir is giicii istemesinden bu
acidan Onemli bir dar bogazi olusturmustur. Oysa ki, doku kiiltiirii uygulamalar1 ve
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melezleme ertesi istenilen gen gecisini saptamaya doniik DNA seleksiyonlar1 (marker aided
selection=marker assisted selection=MAS); (asir1) pestisit tiiketiminin azaltilmasi, temel
besin maddelerinde besleme degerinin yiikseltilmesi; hastaliga, kuraga, tuzluluga ve besin
maddesi eksikligine toleranshi gesitlerin gelistirilmesi gibi bagarilar bu bakimdan in vitro
calismalarin son derece Onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Nitekim,
biyoteknoloji, ekonomik Oneme sahip bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin islahinda
degistirilerek kullanilan bilimsel teknikler seklinde de tanimlanabilmektedir (Persley ve ark.
1999). insanoglu, 18. yy’a kadar klasik tarim tekniklerini kullanmis; ¢olleri, terkedilmis
kirag arazileri, agir metallerle ya da bagka etkenlerle kirlenerek elden ¢ikan ya da
verimliligini kaybeden topraklart degerlendirmis; gol, bataklik, deniz gibi alanlar1 kurutup
doldururarak (6rnegin Hollanda) buralari tarima kazandirmis; yapay biiyiime ortamlarini
(6rnegin Murashige-Scoog) gelistirerek, ileri yetistiricilik tekniklerini etkin ve zamaninda
uygulayip kaynaklar1 daha akile1 kullanmak yoluyla pek ¢ok giicliigli asmis; ancak, cesitli
botanik ve fizyolojik engelleri gecemedigi ig¢in (Del Blanco ve ark. 2000) yiiksek verim
potansiyeline sahip cesitleri gelistirememistir. Ilgingtir, in vitro calismalarda daha cok
Poaceae (=Graminea) familyasindan bitkiler, ¢esitli kisitlamalarla kargilasilmasina ragmen
kullanilmigsa da yeni olan bir¢ok biyoteknolojik yontem ilk kez Solanaceae familyasinda
basartyla uygulanmstir (Lorz 1989).

In vitro bitki rejenerasyonu

Latince kokenli olan “cam iginde” ya da “tiipde” anlamindaki “in vitro” kelimesi
altinda toplanmis bu teknikde materyal olarak eksplant (=bitki parcasi) kullanilir. Yine, bu
caligmalarla, aralarinda bugday, arpa, yulaf, cavdar, triticale, tritordeum, musir, geltik,
kocadar1 gibi tahillarda biotik (canli) ve abiotik (cansiz) pek cok stres faktoriine karsi
dayaniklilikta 6nemli bagarilar saglanmistir (Vasil and Vasil 1987; Sirkka ve Immonen
1993; Rasco ve Barcello 1995; Ozgen ve ark. 1996; Yang ve ark. 1996; Aggarwal ve ark.
1997; Borner ve ark. 1997; Bregitzer ve ark. 1998; Ivanov ve ark. 1998; Barro ve ark. 1999;
Gribbon ve ark. 1999; Zhang ve ark. 1999; Nobre ve ark. 2000; Tsugawa ve Suzuki 2000;
Debasis and Khurana 2001; Jauhar 2001; Lee ve ark. 2000; Havrlentova ve ark. 2001; He
ve Lazzeri 2001; Milligan ve ark. 2001; Pastori ve ark. 2001; Popelka ve Altpeter 2001;
Roussy ve ark. 2001; Yasui ve ark. 2001; Vikrant 2001; Marcinska ve Wedzony 2002;
Mendoza ve Kaeppler 2002). Caligmalarda cksplant olarak c¢ogunlukla olgunlasmamis
embriyo, geng ¢igekler, mezokotil, kdk uglari, anterler, ¢im kini, salkim, tomurcuk, yaprak
ve siirglin kisimlar1 gibi materyallerden yararlanilmistir (Rasco ve Barcelo 1995; Immonen
1999; Benkirane ve ark. 2000; Delporte ve ark. 2001; Dogramact ve ark. 2001; He ve
Lazzeri 2001; Islam ve ark. 2001; Sahrawat ve Chand 2001). Somatik embriyogenesis
(Gamborg 2002) ya da kok-sap morfogenesisi veya ¢ok sayida hiicreden olusan
eksplantlarin kullanildig in vitro kosullardaki bir hiicreden gelisen ve somatik embriyo gibi
davranan kalluslar1 olusturmak onemlidir. Nitekim, Triticum aestivum, Triticum durum,
Oryza sativa, Zea mays, Hordeum vulgare, Secale cereale, Triticale, Tritordeum ve
Triticosecale’nin kullanildig1 in vitro c¢alismalardaki basarmin, kiiltiir etkinliginden,
totipotensi (=yeni bir bitki olusturabilme yetenegi)’den, genotipten, dondr (=verici) bitki
fizyolojisinden, ortamin kimyasi ile iginde bulunulan fiziksel kosullardan etkilenebildigi
saptanmugtir (Lorz 1989; Stoldt ve ark. 1996; Barro ve ark. 1999; Tsukawa ve Suzuki 2000;
He ve Lazzeri 2001)

Doku kiiltiiriiyle elde edilen bitkilerdeki kalitsal degisim (=varyabilite)

19-23 Kasim 2000 tarihinde ve Singapur’da diizenlenen “Doku Kiiltiiri ve
Tarimsal Biyoteknoloji” konulu Asya-Pasifik Konferansi’nda sunulan ve gen aktarimi
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calismalarinin sergilendigi ancak somaklonal varyasyonun da irdelendigi aragtirmalarda;
bir kisim doku kiiltlirlerinden gelistirilen bitkilerde tamamen normal bir dig goriiniis
olmasina karsin durumun degisime ugrayarak kendi aralarinda ve ilerleyen kusaklarda
somaklonal varyasyon sergiledigi, bunda ise kullanilan eksplant yasi, genotip, yetisme
ortaminin kimyasi ile hiicre farklilagmasi i¢in gereken zamanin etkili oldugunu saptanmis
(Lorz 1989; Bozorgipour ve Snape 1997; Ivanov ve ark. 1998; Mehta and Dilma 2000;
Brettel 2001; Jain 2001); ancak, kiiltirdeki govde ya da kok morfogenesisi ile
rejenerasyonun mekanizmasi heniiz tam anlamiyla aydmnlatilamamis; ancak, bunda
poliploidi, aneuploidi, hyperploidi, hypoploidi, ¢ekirdek, kloroplast ve mitokondrial DNA
metilasyonu (Mohmand 1991; Kaeppler ve ark. 2000; Jain 2001) baz ¢ifti degisimleri gibi
cesitli molekiiler mekanizmalarin etkili olabilecegi bildirilmistir (Lérz 1989). 11k kez Lark
and Scowcroft (1981) tarafindan kullanilan somaklonal varyasyon terimi; rejenere olan
bitkilerle onun dolleri ile bunlarm ileri kusaklarinda ortaya ¢ikan genetik degisimler (Jain
2001; Shijram ve ark. 2003) ya da bu tiirden ancak istenmeyen genetik farkliliklar
(Bregitzer ve ark. 2002) seklinde tanimlanmustir. Yapilan aragtirmalarla, ¢ogunlugu
fizyolojik ve genotipik olan nedenlerle bunlarin etkilesimleri ve kismen de uygulanan
tekniklerden dolay1 bugday 1slahinda her zaman somaklonal varyasyondan yararlanmanin
olanakli olmadigr anlasilmis (Ivanov ve ark. 1998); ancak, degisik bitkilerden yararlanilan
ve daha etkili olabilecek in vitro yontemlerin katkisiyla s6z konusu varyasyonun
kullanilmas: sonucunda amaca uygun materyallerin gelistirilebilecegi sonucuna ulasilmistir
(Cantrell and Hettel 2001).

Tahil Protoplastlar:

Protoplazma kiiltiirii olarak da bilinen, ancak daha ¢ok protoplast (=hiicre duvari
uzaklastirilmis hiicreler) kiiltiirii seklinde taninan bu teknik, somatik hiicre genetiginde ve
dogrudan gen aktariminda yiiksek bitkilerin hiicreleri icin vazgecilmez bir 6zellige sahiptir.
Cift ¢cenekli bitkilerde ¢cogunlukla mezofil dokusundan elde edilen protoplast izole edilerek
kiiltire alindig1 halde bu islem tahillara uygulandiginda, mezofil hiicrelerinin farklilasarak
bolinmeye baslamalar1 ve totipotensi Ozelliklerini yitirmelerinden (Lorz 1989) dolay:
gereken basar1 saglanamaktadir. Ote yandan, bu smirliliklarinin bulunmasma karsimn, yine
de yapilacak arastirmalarla da hiicre duvari rejenerasyonu, hiicre boliinmesi,
embriyogenesis ve farklilasma ile bitki viriis hastaliklari ve fizyolojik aktiviteler konusunda
yararli bilgi ve bulgularin elde edilmesi, 6zellikle tahillarda, olanak dahilindedir (Sheen
2001). Kaynak olusturmasi bakimindan tahillarda dogrudan protoplastlart kullanmak yerine
in vitro kiiltiirlerlerinden yararlanilabilir. Bu nedenle her bir protoplast, izole edilmis ve
rejenerasyon yetenekleri birbirinin ayni olan hiicre toplulugu ya da ilerleyen asamalarda
embriyogenik silispansiyonlar1 verecek elemanlar seklinde disiiniilebilir. Ancak, orijinal
embriyogenik kiiltiirler, hiicre kiiltiirii islemlerinde siklikla embriyoyu olugturma
yeteneklerini kaybedebildikleri gibi hemen her hiicre tipi yada biiylime kosulunda da aktif
protoplast vermemektedirler (Sheen 2001). Ote yandan, kullanim alani smirli da olsa
protoplastlardan yararlanarak bitkilerde gen aktarimi kirk bes yil 6nce Cooking (1960) ve
on yil sonra Aoki ve Takabe (1969) tarafindan tiitiin mezofil protoplastlari ile tiitiin mozaik
viriisii DNA’sinda gergeklestirilmis; ayrica gelisen kalluslardan rejenere olan musir, celtik,
arpa, bugday, triticale ve kocadari’da biiyiik basar1 saglanmistir (Lu ve ark. 1981; Abdallah
ve ark. 1986; Kyozuka ve ark. 1987; Rhodes ve ark. 1988; Sairam ve ark. 1999; Nobre ve
ark. 2000; Sheen 2001; Vikrant 2001; Szarka ve ark. 2002).
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Dogrudan gen aktarimi

Bitki hiicrelerine dogrudan gen aktarim tekniklerinden olan “mikroenjeksiyon” ile
6nemli bir basar1 kaydedilmistir (Persley and Siedow 1999). Bu uygulamayla, izolasyon
sonrasindaki yaklastk 24 saat’da ve protoplast ¢ekirdegine dogrudan DNA
yerlestirilebilmektedir (Lérz 1989). Ancak, yontemin basarisi belirli bazi protoplast
tipleriyle sinirli kalmis; diger bitki cinslerinden elde edilenlere uygulanabilmesi igin
oncelikle asilmasi gerekli teknik engellerin varlig1 istenilen diizeye gelinmesine 6nemli bir
engel olusturmustur. Baslangi¢c materyali olarak tahil protoplastlarindan saglanan kiiltiirlere
teknigin uygulanmast kolay olmadigi gibi izole edilen mikrosporlarin rejenerasyonla
ireyebilecekleri  goriisiinden yola ¢ikilarak, farkli yontem ve uygulamalarin
olabilecegi/kullanilabilecegi de gosterilmistir (Kohler ve Wenzel 1985; Datta ve Wenzel
1987; Stoldt ve ark. 1996; Yang ve ark. 1996). Mikroenjeksiyon tekniginde basarili olmak
icin hiicre cekirdegine zarar vermeksizin gegen DNA molekiiliiniin ¢ekirdek duvarma
tutunmasi saglanmalidir (6zellikle bu durum tek ¢enekli bitkilerde 6nemlidir). Bir diger gen
aktarim teknigi ise bitki hiicrelerine yiikksek hiz ve basingla yapilan partikiil
bombardimanidir (Crossway ve ark. 1986; Klein ve ark. 1987; Vasil and Vasil 1987; Lorz
1989; Brettel 2001; Da Silva ve ark. 2002; Gamborg 2002). DNA parcalar ile kapl,
tungsten (son yillarda fitotoksik etki yaptigi belirlendigi igin tercih edilmemektedir
(Repellin 2001)) ya da altin partikiilleriyle materyal, steril bir ortamda, biiyiik bir hiz ve
basing altinda hedef dokuya firlatilarak, temasa gectikleri bitki hiicrelerine tutunup (Lorz
1989; Repellin ve ark. 2001) genetik materyal aktarimi yaparlar. Bu yontemle kiiltiire
alinan musir bitkisi hiicrelerine -glucuronidase (GUS) isaret genini tastyan DNA plazmidi
aktarilmig; ekmeklik (Triticum aestivum) ve makarnalik (Triticum durum) bugdaylarda son
derece basarili olunmus (Ozgen ve ark. 1996; Ozgen ve Arpacioglu 2003) ve aralarinda
celtik, cavdar gibi cesitli tahillarin bulundugu diger bitkilerde ise son derece iimitvar
sonuglar alinmistir (Klein ve ark. 1988; Ozgen ve ark. 1996; Yang ve ark. 1996; Repellin
ve ark. 2001). Benzer sekilde, A vitamini bakimindan olduk¢a zengin olan “Golden Rice”
transgenik celtik cesidi gelistirilerek (Potrykus 2001), Asya kitasindaki milyonlarca insan
yetersiz ve dengesiz beslenme sorunundan kurtarilmistir. Filipinler’de bulunan ve kisa adi
(IRRI) olan “Uluslararasi Celtik Aragtirma Enstitiisii’nce bu transgenik ¢eltik ¢esidi
(Golden Rice) derhal denemelere alinarak yeni transgenik g¢esitlerin gelistirilmesine
cahigtimaktadir. Benzeri sekilde Iran Tarim Bakanligi, gegtigimiz giinlerde yaptigi bir
aciklamasinda bundan boyle tamamiyle transgenik celtik yetistiriciligine gegilecegini
duyurmustur. Yiiksek hiz ve basing altinda yapilan dogrudan gen aktarimi ¢aligmalarinda
tahil cinslerinden olumlu sonuglar alinmis; bu ise ¢ekirdek, kloroplast, mitokondri gibi
hiicre organellerine DNA’nin yerlestirilebilecegi izlenimini birakmustir (Lorz 1989; Jain
2001; Potrykus 2001; Zhou ve ark. 2001). Ote yandan, hem elektroporasyon isleminden
hem de PEG (=Polyethylene Glycol)’in uygulamasi yapilarak izole edilen, inkiibasyona
almmis c¢iplak protoplazmalara DNA yerlestirilmis ve dogrudan tiitiine gen aktarimi
yapilmigtir (Barton ve ark. 1983). 1985°de Poaceae (=Gramineae) familyasindan Triticum
monococcum ve Lolium multiflorum’da, ardindan da musir, geltik, arpa, kumdari, cindar
(Lorz 1989; Repellin ve ark.2001), yulaf, tritordeum (Triticum durum x Hordeum chilense)
(Repellin ve ark. 2001; Atienza ve ark. 2004) ile (Triticum aestivum x Haynaldia villosa)
melezinde (Potrykus 2001; Zhou ve ark. 2001) yontem basariyla uygulanmistir. Bu
arastirmalarin ¢ogunda plazmidlerde antibiyotige dayaniklilik saglayan kimerik bir gen
tastyict olarak kullanilmig; ancak, dogrudan aktariminda ise Agrobacterium tumefaciens ile
Agrobacterium rhizogenes toprak bakterileri ya da Ti-plasmid’lerden yararlanilmistir
(Dalle ve ark. 1988; Gelvin 2000; Wei ve ark. 2000). ilke olarak, anilan bu yéntemler tim
protoplastlara uygulanabilirse de rejenere olmadiklarindan dolay: tahillardaki etkinligi ya
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da basaris1 kalmakta; Lorz (1989) ise De la Pena ve ark. (1987)’nin ¢avdar siirgiinlerine
dogrudan gen aktarimini gerceklestirdikleri ¢alismalariyla, bitkinin tohum, fide ve
genomlarinda basartyla kullanilacak alternatif gen aktarma teknikleri gelistirdiklerini
belirtmistir.

Vektor (=araci) ile gen aktarim

Bu teknikle dikotiledonlara yabanci genler etkili bir sekilde aktarilmakta ve bu
amagla da rutin olarak Agrobacterium tumefaciens’ten saglanan Ti-plasmid
kullanilmaktadir (Riva ve ark. 1998; Gelvin 2000; Wei ve ark. 2000; Potrykus 2001;
Repellin 2001). Yontem, ¢ift ¢ceneklilerin yan sira tahillar grubundan olan musir (Graves
and Goldman 1986), bugday (Dale ve ark. 1988; Vazquez-Tello ve ark. 1998; Yasui ve ark.
2001) ve cavdar’da (Zhou ve ark. 1999) basarili sonuglar vermistir. Ote yandan, gen
aktariminda misir ¢izgi virlisii, bugday ciicelik viriisleri, CaMV 35S promoter, NOS
bolgeleri vb. kullanilmakta (Lérz 1989; Arvanitoyannis 2003; Ozgen ve ark. 2004); bu ise
tahillara gen aktariminda yararlanilabilecek uygun bir ydntem olabilecegi izlenimini
vermektedir (Matzeit 1987). Klasik melezleme hari¢ tutuldugunda, cicek tozu ile gen
aktariminda gerek doku kiiltiiriine gerekse konukgu bitki vb.’lerine gereksinme
duyulmamasi yontemin tek bir segenek olup olmadigi konusunda dikkate deger bir tartigsma
konusu olmustur. Ayrica, genomdaki biitiin DNA’y1 ya da plazmid’deki rDNA’y1 igeren
(inkiibe edilmis) ¢igek tozlart; petunya (Petunia hybrida), tiitiin (Nicotiana tabacum), misir
(Zea mays), bugday (Triticum spp.) gibi bitkilerde tozlanma ve tohum iiretiminden
asamalarindan sonra uygulandiklari zaman genetik, molekiiler ve fenotipik olarak farklilik
ortaya ¢ikmaktadir (De Wet ve ark. 1985; Ohta 1986; Hess 1988; Pickard ve ark. 1988;
Potrykus 2001) ki bu genetik materyal aktarim: bakimindan kesinlikle istenmeyen bir
durumdur.

Sonuc¢

Bagliklar halinde siralanmaya ¢aligildigi tizere, tahillardaki doku kiiltiiriinde
dolayli ya da direkt gen aktarimi galismalarinda 6nemli ilerlemeler saglanmistir. Ozellikle
bu ilerlemeler In vitro ¢alismalar konusunda oldukga ileri boyutlara varmig bulunmaktadir.
Bu amagla farkli organ veya dokularin eksplantlarindan hazirlanan kallus kiiltiirlerindeki
morfogenesis’ten (rejenerasyonu) yada totipotensi ozelliginden yararlanilmistir. Ote
yandan, bir ¢ok tahil tiirii somatik embriyogenesis ya da organogenesis ile kiiltiirlerden
gelisen bitkilerden elde edilmekle birlikte, olusturulan tek bir hiicre, sitoplazma ya da
mikrosporlarla ya da bunlar1 kullanarak istenilen heniiz elde edilememistir. Oysa ki
siispansiyon kiiltiiriinden hazirlanan protoplastlarda rejenerasyon ve kallus olusumunda
basarili olunabilmis; ancak, tam bir tahil bitkisinin rejenerasyonu gergeklestirilememistir
(Lorz 1989). Protoplastlardan elde edilen bitkilerdeki calisma gligliikleri (somatik
melezleme ile sibridizasyonda) bu konudaki ilerlemelere belirgin sinirlamalar getirmisse de
bunlara uygulanan dogrudan gen aktarimlari ile olumlu sonuglar elde edilmis, ayrica,
alternatif cesitli gen aktarim ydntemlerinin (hiicrelere DNA mikroenjeksiyonu, genetik
materyalin dogrudan bitkilere verilmesi, DNA’y1 yerlestirmede ¢icek tozlari veya
embriyolardan yararlanma, vektor olarak Agrobacterium ya da gesitli viriisleri kullanmak)
kullanilmastyla somatik hiicre rejenerasyonunda dnemli ilerlemeler saglanmustir.
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Cizelge 1. Tahillarda DNA aktarimina iliskin bazi 6rnekler (Crossway ve ark. 1986; Lorz
1989; Vasil and Vasil 1987; Kasha 1999; Brettel 2001; Cantrell and Hettel
2001; Repellin ve ark.2001; Sehirali ve Ozgen 2002)
Table 1. Some examples for DNA transferring in cereals (Crossway ve ark. 1986; Lorz
1989; Vasil and Vasil 1987; Kasha 1999; Brettel 2001; Cantrell and Hettel 2001;
Repellin ve ark. 2001; Sehirali ve Ozgen 2002)

Protoplastlara DNA aktarim
Hordeum vulgare
Lolium multiflorum
Oryza sativa

Panicum maximum
Pennisetum americanum
Sorghum purpureum
Sorghum bicolor
Triticum monococcum
Triticum aestivum
Triticum durum
Triticum turgidum

Zea mays

Avena sativa

Avena barbata
Tritordeum

Yiiksek-hizli mikroenjeksiyon
Zea mays

Triticum aestivum

Secale cereale

Oryza sativa

Cicek tozu ile aktarim
Triticum aestivum
Zea mays

Embriyoid DNA’sina mikroenjeksiyon
Hordeum vulgare

Triticum aestivum

Oryza sativa

Kardeslere DNA enjeksiyonu
Secale cereale

Embriyolara DNA aktarim
Avena sativa
Hordeum vulgare

Oryza sativa
Secale cereale
Triticosecale
Triticum aestivum
Triticum durum
Zea mays
Vektor olarak : a) Agrobacterium b) Viriis

Triticum aestivum Hordeum vulgare

Zea mays Triticum monococcum

Festuca arundinacea  Zea mays

Zea mays Avena sativa

Oryza sativa

Hordeum vulgare
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Summary

In vitro studies in cereals

Significant and important progresses were recorded for the direct or indirect gene
transferring issues in cereals tissue culture. In the callus cultures formed from the different
multicellular plant organ and tissue explants, morphogenesis (regeneration capacity) and/or
totipotency attributes were tried to improve with this aim. It was not still provided that the
regeneration from microspore, cytoplasm and a single cell but plants were obtained from
somatic embryogenesis or organogenesis. Preferring the protoplasts for their positive
responses in direct gene transferring, contribution of the some alternative gene transferring
techniques (such as DNA microinjection to the cells, directly transferring of the genetic
material to the plants or usage of the DNA insertion into embryo and pollens, using
Agrobacterium spp. or viruses as a vector) some obstacles in vitro cultured cereals were
overed.

Key words : Cereals, in vitro, callus, explant, gene transferring
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