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ÖZET 

Bu çalıĢmada MAS(Moleküler Yardımıyla Seleksiyon) ve anter kültürü tekniği 

kullanılarak yamula patlıcanına Fusarium oxysporum f. sp. Melongenae‟ya dayanımın 

aktarılması amaçlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda söz konusu hastalığa dayanıklı 

olabileceği düĢünülen 80 patlıcan genotipi Fusarium oxysporum f. sp. Melongenae‟ya 

dayanım ile iliĢkili SCAR426 markıırı ile test edilmiĢ ve bunlardan 4 adet genotipin 

dayanıklı bandı taĢıdığı belirlenmiĢtir. Ardından 3 adet yamula patlıcanı genotipi ile 1 

adet dayanıklı genotip melezlenmiĢ ve F1 bitkileri elde edilmiĢtir. Daha sonra GM 

populasyonu elde etmek üzere dayanıklı F1 bitkiler yamula patlıcanı genotipleri(ana 

ebeveyn) ile melezlenmiĢ ve 20 adet geriye melez populasyonu(GM1) elde edilmiĢtir. 

SCAR426 markırı ile yapılan testlemede 10 adet dayanıklı GM populasyonu belirlenmiĢ 

ve bunlardan 100‟er adet anter kültüre alınmıĢtır. Kültüre alınan anterlerden toplam 26 

adet bitki elde edilmiĢtir. Agronomik olarak double haploid olduğu belirlenen(çiçek 

yapısı ve çiçek tozu oluĢumu) 10 adet genotip tekrar markır testlemesine tabi tutulmuĢ 

ve bunlardan SCAR426 markırı ile dayanıklılık bandı veren 6 adet genotipte bazı 

morfolojik ve pomolojik analizler yapılmıĢtır. Yapılan karakterizasyon çalıĢmalarından 

elde edilen bulgulara göre genotipler arasında önemli varyasyon elde edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada hem moleküler yardımıyla seleksiyon hemde anter kültürü tekniği patlıcan 

ve benzeri türlerde özellikle hastalığa dayanıklılık genlerinin aktarılmasında etkili 

yöntemler olduğu kanısına varılmıĢtır. Ayrıca çalıĢmada geliĢtirilen patlıcan hatları 

bundan sonraki Fusarium oxysporum f. sp. Melongenae‟ya dayanımın aktarılması için 

oluĢturulacak ıslah proğramlarında kullanılabilecek niteliktedir. 

 

Anahtar Kelimeler:  Fusarium, anter kültürü, ıslah, melezleme, moleküler markır, 

morfolojik karakterizasyon 
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ABSTRACT 

In this study, MAS (Molecular Selection) and anther culture technique by using the 

yamula eggplant Fusarium oxysporum f. sp. It is aimed to transfer resistance to 

Melongenae. For this purpose, 80 eggplants genotypes Fusarium oxysporum f. sp. It 

was tested with the mark of SCAR426 associated with resistance to Melongenae and 4 

of these genotypes were found to be resistant bands. Afterwards, 3 genotypes of yamula 

eggplant and 1 resistant genotype were hybridized and F1 plants were obtained. Then, 

to obtain the GM population, resistant F1 plants were hybridized with the yamula 

eggplant genotypes (parent) and 20 backward hybrid populations (GM1) were obtained. 

In the test conducted with the SCAR426 mark, 10 resistant GM populations were 

identified and 100 anther cultures were taken from each. A total of 26 plants were 

obtained from cultured anthers. 10 genotypes that were found to be double haploid 

angronomically tested and re-marker some morphological and pomological analyzes 

were performed on 6 genotypes which gave SCAR426 marking resistance band. 

According to the findings obtained from characterization studies, significant variation 

was found among genotypes. In this study, both molecular assisted selection and anther 

culture techniques were found to be effective methods for transferring disease resistance 

genes in eggplants and similar species. In addition, the eggplant lines developed in the 

study Fususu oxysporum f. sp. Melongenae can be used in breeding programs for 

transferring strength. 

 

Keywords:  Fusarium, anther culture, breeding, hybridization, molecular marker, 

morphological characterization 
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1. BÖLÜM 

GĠRĠġ 

Patlıcan (Solanum melongena L.) 2300 tür içeren çok büyük bir bitki ailesi olan 

Solanaceae familyasının [1], 1000‟den fazla türü içerisinde barındıran geniĢ fenotipik 

ve genotipik çeĢitliliğe sahip Solanum cinsi içerisinde yer almaktadır [2]. Solanum 

içindeki çoğu tür Amerika'ya özgüdür; ancak, % 20'si Antik Dünya türleridir. Solanum 

cinsi birbiriyle yakından iliĢkili üç ekili türü kapsar: Solanum melongena L., brinjal 

patlıcanı;  Solanum aethiopicum L., kırmızı patlıcan; ve Solanum macrocarpon L., 

gboma patlıcanı [3]. Günümüzde yetiĢtiriciliği yapılan patlıcanın küçük, yeĢil, yuvarlak, 

kalın kabuklu, sert etli ve meyvelerinin tadı acı olan Afrika yabani türlerinden olan 

Solanum incanum L.‟dan geliĢtiği düĢünülmektedir ve Hindistan ve güneydoğu Çin‟de 

evcilleĢtirilmiĢtir. [4]. Orijini ve gen merkezlerinden biri olan Hindistan‟da da M.Ö. III. 

yüzyıldan beri bilindiği ve 1500 yıldan beri de Asya‟da kültürünün yapıldığı 

düĢünülmektedir [5]. Yabani türleri, tüm kültür patlıcanları ile akrabalığa sahiptir ve 

bunların sayısı da 200 civarındadır [3]. Her ne kadar BirleĢik Devletler'de egzotik bir 

bileĢen olarak kabul edilse de patlıcan, geliĢmekte olan dünyada, özellikle de 

“sebzelerin kralı” olarak kabul edildiği Çin ve Hindistan'da, birçok insanın günlük 

diyetinin önemli ve ucuz bir bileĢenidir [6]. Patlıcanın tropik bölgelerde çok yıllık ve 

tropik iklim kuĢağının dıĢında kalan bölgelerde tek yıllık olarak yetiĢtiriciliği 

yapılmaktadır [7].  

Üretim açısından patlıcan (Solanum melongenae L.) Solanaceae familyası içerisinde 

patates ve domatesten sonra dünyada üçüncü sırada yer alan önemli bir sebzedir [8]. 

Patlıcan vitamin ve mineral içeriği bakımından oldukça değerlidir ve meyveleri güçlü 

bir antioksidan kaynağıdır. Patlıcan ayrıca fenolik bileĢikler, fosfor(P), kalsiyum(Ca), 

potasyum(K) ve magnezyum(Mg) gibi mineral madde içeriği bakımından zengin sebze 

türlerinden biridir [9; 10]. Genotip ve lokasyonlara bağlı olarak patlıcanda kuru madde 
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miktarı 4,69-7,16 g/100 g, protein içeriği 0,41 – 0,68 g/100 g, fenolik miktarı 34,46 – 

60,7 mg/100 g; P, K, Ca ve Mg içerikleri sırasıyla 43,1 – 275,4 – 31,0 ve 15,9 mg/100 

g‟a kadar çıkmaktadır [11; 12].Bu nedenle ülkemiz dahil pek çok ülkede büyük 

ekonomik değere sahiptir [13].  

FAO 2017 yılı verilerine göre; Dünya‟ da yaklaĢık 2 milyon ha alanda toplam 52 

milyon ton patlıcan üretimi yapılmaktadır. Bu üretimin % 94‟ü Asya kıtasında, %3‟ü 

Afrika kıtasında ve yaklaĢık %2‟si Avrupa kıtasında gerçekleĢmiĢtir.  

Çizelge 1.1. Kıtalara göre dünya patlıcan üretimi (FAO 2017) 

Kıtalar 
Üretim miktarı 

( Milyon ton ) 

Dünya toplam 

üretimindeki payı ( % ) 

Asya 49 081 305 94 

Afrika 1 896 091 3.6 

Avrupa 927 715 2 

Amerika 402 271 0.4 

 

Dünya‟da en fazla patlıcan yetiĢtiriciliği yapan ülke 33 milyon ton üretimle Çin‟dir. 

Bunu 12 milyon 500 bin ton ile Hindistan takip etmekte, 1 milyon 300 bin ton üretimle 

Mısır üçüncü sırada yer alırken, ülkemiz yaklaĢık 900 bin ton üretim ile dördüncü sırada 

yer almaktadır [8]. 

Çizelge 1.2. Dünya patlıcan üretiminin ülkelere göre dağılımı (FAO 2017) 

Ülkeler 
Üretim Miktarı 

( Milyon ton ) 

Çin 32 908 763 

Hindistan 12 510 000 

Mısır 1 307 793 

Türkiye 883 917 

Ġran 654 149 

Endonezya 535 436 
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Artan dünya nüfusuyla birlikte diğer sebzelerde olduğu gibi patlıcan üretimi de yıldan 

yıla artmaktadır. Üretimin büyük çoğunluğunun gerçekleĢtiği Asya kıtası, tüketimde de 

büyük pay sahibidir. Dünya üzerinde patlıcan üretiminde ilk sıralarda bulunan ülkeler 

üretimlerinin çoğunluğunu kendi iç pazarlarında tüketmektedirler. Türkiye‟ de de 

yapılan üretimin büyük kısmı iç piyasada tüketilmektedir. Patlıcanın ihracat değeri de 

diğer sebzelere göre daha yüksektir. Ülkemiz patlıcan yetiĢtiriciliği için elveriĢli bir 

ekolojiye sahiptir [13].  

Çizelge 1.3. Türkiye patlıcan üretiminin yıllara göre dağılımı (TÜĠK 2018) 

Yıllar 
Üretim Miktarı 

(bin ton) 

2018 836 284 

2017 883 917 

2016 854 049 

2015 805 259 

2014 827 380 

 

Ülkemiz patlıcan üretiminin % 60‟ı, yani 503.542 tonluk kısmı açıkta yetiĢtirilmektedir 

[14]. Ülkemizde örtüaltı yetiĢtiriciliği hızla geliĢmektedir ve toplam örtüaltı alanı son 25 

yıl içerisinde 6 kat artmıĢtır [15]. Diğer %40‟lık kısmı (332.742 ton) ise örtüaltı 

yetiĢtiriciliğinden elde edilmektedir.  2017 yılı verilerine göre dekara patlıcan verim 

değeri, ülkemizde ortalama 4.349 kg‟dır [14]. Ülkemizin bütün bölgelerinde patlıcan 

yetiĢtiriciliği yapılmaktadır. Üretimde yoğunluk Akdeniz, Güneydoğu Anadolu, 

Marmara ve Ege bölgelerindedir. Akdeniz bölgesindeki üretim ağırlıklı olarak örtü 

altında yapılırken diğer bölgelerde patlıcan üretimi açıkta yapılmaktadır. Ülkemizin en 

çok yetiĢtirilip tüketilen patlıcan çeĢitleri; Kemer patlıcanı, Halkapınar patlıcanı, Bostan 

patlıcanı, Kırmastı patlıcanı, Yalova 49 patlıcanı, Gönen patlıcanı‟dır. Son yıllarda ihraç 

edilen patlıcan çeĢitleri de bulunmaktadır. Bunlardan bazıları; Long purple, Viserba, 

Black beauty‟dır. Örtü altı üretimlerine Halkapınar, Göl, Halep ve Kemer gibi yerli 

çeĢitlerle baĢlanmıĢtır [16]. 

Dünya‟da ve ülkemizde yetiĢtiricilikte en önemli faktörlerin baĢında kalite ve verim 

gelmektedir. Bunun içinse doğru yetiĢtirme tekniklerinin bilinçli uygulanmasına ve 

genetik olarak üstün niteliklere sahip çeĢitlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu da ancak üstün 
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niteliklere sahip olan genotiplerin melezlenmesiyle (hibrit çeĢit) ile mümkün olup, bu 

durumda stabil ve sürekli olarak aynı kalite niteliklerine sahip üretim yapılma olanağı 

sağlamaktadır. Hibrit çeĢitler sayesinde üstün özellikler birarada toplanabilmekte, 

verimin artırılmasının yanında abiyotik ve biyotik stres faktörlerine dayanıklılık, meyve 

kalitesi vb. olumlu özellikler de birleĢtirilebilmektedir [13]. 

Patlıcan yetiĢtiriciliğinde üretimi kısıtlayan birçok probleme karĢılaĢılmaktadır. Bu 

problemlerden biri olan Fusarium solgunluğu ülkemizde %50‟ye yakın ürün kaybına 

neden olmaktadır [17]. Patlıcan (Solanum melongena L.) bitkisi, Fusarium spp. gibi 

birçok patojene ve haĢerelere karĢı direnç gösterememekte [18;19] ya da yetersiz 

seviyede kısmi direnç oluĢturabilmektedir [20-24]. 

Patlıcanda solgunluk hastalığına Fomg [25], F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici [26] 

ve Fusarium solani [27] olmak üzere üç fungus sebep olmaktadır [28]. Funguslar 

tarafından neden olunan solgunluk hastalığı simptomları oldukça benzerdir, etmenler 

bazen aynı alanda ve hatta aynı bitkide bile birlikte bulunabilmektedir [29]. Fusarium 

solgunluk hastalıkları baĢlangıçta bitkide genel bir solgunluk göstermekte ve Ģiddetli 

enfeksiyonlar hastalığın ilerleyen dönemlerinde bitkinin ölümüne sebep olmaktadır. 

Fungal patojenler için iletim demeti simptomları daha karakteristiktir. Enfekteli bitki 

dallarından enine kesit alındığında ksilemde gözlenen kahverengileĢme, Fusarium 

solgunluğunda floem dokusuna kadar ulaĢabilmektedir. Buna ek olarak, Fusarium 

oxysporum f. sp. melongenae‟nın neden olduğu güçlü infeksiyonlar bitkinin sürgün 

uçlarının ya da bazı dallarının tamamen kurumasına sebep olabilmektedir. Bu 

durumdaki bitkilerin vejetatif aksamı, bir kısmı sağlıklı bir kısmı solmuĢ, kurumuĢ, bir 

görünüm sergilemektedir. Bitkide bölgesel dal kurumalarından dolayı üreticiler 

Fusarium solgunluk hastalığını “yarım dal” olarak nitelendirmiĢtir. Fusarium 

Solgunluğu hastalığı dünyada ilk olarak Matuo and Ishigami (1958) tarafından 

bildirilmiĢtir [25].  

Patlıcanda Fusaryum solgunluğu bu denli yaygın olmasına karĢın, henüz etkili bir 

mücadele yöntemi belirlenememiĢtir. Solgunluk hastalığının kontrolünde ekim nöbeti 

ve toprak fumigasyonu önerilmektedir. Ancak toprak fumigasyonunun topraktaki yararlı 

mikroflorayı da olumsuz etkilemesinden ötürü kullanımı sınırlıdır, hem de ekonomik 

değildir [28]. Münavebe ekimde ise hastalıkla bulaĢık alanlarda daha sonraki yıllarda 
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rotasyon yapılarak fungusa tolerant tür ekilse bile hastalık etmeni olan fungus uzun 

yıllar canlılığını sürdürebilmektedir [30; 25]. Diğer bir uygulanan yöntem de toprak 

kökenli patojenlere karĢı etkili olduğu bilen solarizasyon uygulamasıdır. Ancak bu 

uygulama da büyük yetiĢtirme alanlarında uygulanamamaktadır [31; 32]. Fusarium 

solgunluk hastalığını kontrol altına almak için toprağın bulaĢık olmaması ve dayanıklı 

çeĢit kullanımı gerekmektedir. Güncel araĢtırmalarda, geleneksel bitki ıslah 

yöntemlerinin yerini, kaliteli meyve üretimi ve hastalıklara toleranslı bitki eldesi esasına 

dayalı genetik çalıĢmaların aldığı görülmektedir. Swarup (1995), patlıcan bitkisinin 

ıslahında en büyük hedeflerden birinin Fusarium solgunluk hastalığına dayanıklılık 

olduğunu bildirmiĢtir [33]. 

Bitki biyoteknolojisinde görülen yeni, hızlı geliĢmeler, bitki gen kaynaklarına ait 

yapılan çalıĢmalarda, özellikle genetik çeĢitliliğin korunması, karakterizasyonu, üretimi, 

ıslah gibi amaçlara büyük katkılar sağlamıĢtır. Bu geliĢmeler sayesinde birçok bitki 

türünün karakterizasyonu genom analizleri ile yapılabilmekte, homozigotinin çok kısa 

sürede sağlanması, melezlerin embriyo kültürü ile yaĢatılması, kalıtsal yapıları, gen 

aktarımı, somaklonal varyasyon ve somatik hibridizasyon gibi in vitro teknikler ile 

taksonomik bir sınırlama olmaksızın hızlı ve etkili bir Ģekilde değiĢtirilebilmekte, hızlı, 

yoğun ve virüslerden ari çoğaltım, gen kaynaklarının korunması ve birçok etkene karĢı 

genotiplerin reaksiyonlarının kısa sürede test edilmesi sağlanabilmektedir [34-39].  

Bitki genetik kaynaklarının karakterizasyonunda biyokimyasal markörler, morfolojik 

markörler ve moleküler markörler kullanılmaktadır. Bitkilerdeki genetik kaynakların 

karakterizasyonu için baĢlangıçta morfolojik, fizyolojik ve sitolojik özellikler 

kullanılmıĢtır. Daha sonra süreyi daha da kısaltmak ve aĢamayı güçlendirmek amacıyla 

biyokimyasal markörler geliĢtirilmiĢtir. Son dönemde ise moleküler markör çalıĢmaları 

ciddi bir hız kazanmıĢtır [40].   

Türlerin ve çeĢitlerin spesifik özelliklerini tanımlamak için morfolojik karakterizasyon 

esastır ve UPOV (1991) bu nedenle patlıcan bitki çeĢitliliği yapısında ve gen-fenotip 

iliĢki analizinde baĢlangıç noktası olarak kabul edilir. Ayrıca, patlıcan çeĢitlerinin 

genetik tabanı geniĢletilirken hibridizasyon için ebeveyn seçiminde  bireysel katılımları 

ve çeĢitlerin genetik bir rehber olarak tanımlanmasında da faydalıdır. Ayrıca, ürünlerin 

genetik tanımı, katma değer ve geliĢmiĢ pazarlanabilirlik için önemlidir [41]. 
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Patlıcanda, bunların ilgili türlerinde bitki morfolojisi (çiçeklenme, yaprak ve meyve), 

fizyolojisi ve biyokimyasal özellikler için gözlemlenen geniĢ morfolojik çeĢitlilik vardır 

[24]. Meyve Ģekli, büyüklüğü, rengi ve tadı bireyler arasında değiĢkenlik gösteren en 

belirgin karakterlerdir [41]. 

Moleküler markörler, kendilerinin üretildiği bitkilerin hücrelerinde bulunan 

DNA‟lardaki nükleik asit diziliĢ farklılığını çeĢitli Ģekillerde gösterirler ve bitki 

populasyonundaki çeĢitlilik veya o populasyon içindeki bitki genotipleri arasındaki 

iliĢkilerin tespitinde %100‟ e yakın güvenirlilikle değerlendirilirler. DNA markörlerinde 

amaç, bireyler (çeĢit, hat, tür vb.) arasındaki DNA seviyesindeki farklılığın ortaya 

çıkarılmasıdır. 

Kullanılacak markör sistemini etkileyen bazı özellikler vardır. Populasyonun tipi veya 

polimorfizmin seviyesi, lokus sayısı, farklı çevrelerdeki stabilitesi, kolaylık, altyapı, 

analiz maliyeti bu kriterlerden bazılarıdır [42]. 

Monomorfik markörler; genotipler arasında farklılık göstermeyen markörler, aynı veya 

farklı türlerin bireyleri arasında farklılık gösteren markörler ise polimorfik markörlerdir. 

Monomorfik markörlerden polimorfik markörler farklı genotipleri ayırt edebildiği için 

daha yararlıdırlar. 

Markörlerin haritalamada kullanılabilmeleri için polimorfik olmaları gereklidir. Yani; 

bir melezleme çalıĢması sonucu ortaya çıkan yavrularda inceleme yapılabilmesi için 

alternatif formlarının bulunması gerekir. Polimorfizm DNA dizisinde yaklaĢık her 300 

ya da 500 nükleotidde bir oluĢan varyasyonlardır. Bir özelliği kodlayan diziler içinde 

oluĢan varyasyonlar gözle görülebilir fiziksel değiĢikliklere (hastalığa karĢı dayanıklılık, 

tohum rengi, bitki boyu, vb.) sebebiyet verirler. Oysa varyasyonların çoğu herhangi bir 

özelliği kodlamayan diziler (intronlar) içerisinde gerçekleĢir ve bir organizmanın 

fiziksel görünüĢü veya fonksiyonu üzerinde hiçbir etkisi yoktur. Fakat bunlar DNA 

düzeyinde belirlenebilir ve markör olarak kullanılırlar. Bitki türüne ve markör tipine 

bağlı olarak markörlerin farklılık gösterme oranları değiĢiklik göstermektedir [43].   

Homozigot ve heterozigotlar arasında ayrımlanabilmelerine göre polimorfik markörler 

dominant ve kodominant nitelik gösterirler. Dominant markörler var veya yok olarak 

belirlenirken, kodominant markörler boyut olarak farklılık gösterirler. Bütün bu 
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kurallara göre bakılırsa, bir DNA markörünün farklı formları (örneğin jel üzerindeki 

farklı boyuttaki bantlar) markör allelleri olarak adlandırılır. Böylece dominant bir 

markör sadece 2 allele sahipken, kodominant markörler farklı birçok allele sahip 

olabilmektedir. Kodominant markörlerle homozigot ve heterozigotlar arasındaki bu 

farklılık net bir Ģekilde görülebilmektedir (ġekil 1.1). Ancak dominant markörler bu 

ayrımı yapamamaktadır [44]. 

 
ġekil 1.1. Codominant ve dominant markörlerin karĢılaĢtırılması 

 

Temel anlamda, farklı iki DNA markır tekniği mevcut bulunmaktadır. DNA 

markörlerin bitkilerde kullanımı PCR (Polymerase Chain Reaction = Polimeraz Zincir 

Reaksiyonu) temelli olmayan RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) 

markörlerle baĢlamıĢtır. PCR tekniğinin ortaya çıkması ile birlikte PCR‟a dayalı DNA 

markörler; RAPD (Tesadüfî ÇoğaltılmıĢ Polimorfik DNA),  AFLP (ÇoğaltılmıĢ Parça 

Uzunluk Polimorfizm), Minisatellit, Mikrosatellit (SSR-Simple Sequence Repeats), 

ISSR ((Basit Tekrarlı Diziler Arası Polimorfizm), SRAP (Dizi ĠliĢkili ÇoğaltılmıĢ 

Polimorfizm), bitki organel genomları (kloroplast DNA-mitokondriyal DNA), CAPS 

(Kesilip ÇoğaltılmıĢ Polimorfik Diziler) markörleri genetik tanımlamalarda 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır [45]. PCR, in vitro koĢullarda DNA‟nın enzimatik olarak 

sentezletilmesidir. Thermus aquaticus‟tan elde edilen sıcaklığa dayanıklı polimeraz 

enziminin (Taq DNA polymerase) keĢfi PCR tekniğinin geliĢtirilmesinde kilit rol 

oynamıĢtır. Bu enzim sayesinde hücrede normal Ģartlar altında gerçekleĢebilen doğal 

DNA replikasyonu laboratuvar Ģartlarında „termocycler‟ adı verilen özel cihazlar 

yardımı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Yöntem, küçük miktardaki özellikli DNA parçasının, bir 

dizi enzimatik reaksiyon sonucu milyonlarca kez çoğaltılması kökenlidir. Çoğaltılabilen 

unsurlar DNA‟nın rastgele sentezlenen veya istenilen bazı bölgeleridir, bütünü değildir 

[44]. Yeni yaygınlaĢmaya baĢlayan SNP (Single Nucleotide Polymorphism), DNA 

zincirindeki tek nukleotit farklılığını kullanmaktadır. Bu teknik bitki genomuna ait 

DNA zincir bilgisini gerektirdiğinden, bitki bilimlerine girmesi gecikmiĢtir [42]. 
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Haploid bitkilerin önemi ve bunlardan kaynaklanan doble-haploidlerin tamamen 

homozigot hatları, modern ıslah programlarında sayısız bitki türü için artmaktadır [46]. 

Patlıcanda haploid bitki elde etmenin ana yöntemi androgenezdir. Smelongena'da in 

vitro androgenez son 40 yıldır yaygın olarak kullanılmaktadır [47-49]. Bu teknikle 

normal ploidi seviyelerini kendiliğinden (2n) ya da kolhisin tedavisinden sonra yeniden 

katlayan haploid (n) bitkileri üretmek mümkündür. Bu, baĢlangıçtaki heterozigot 

materyalden homozigot materyal elde etmek için gereken süreyi azaltır [3]. In vitro 

kültür ile stabil gen kombinasyonları içeren homozigot hatların üretimi, normalde 

gerekli zamanın yarısından daha az olan 2-3 yıl içinde elde edilebilir [50]. Gametlerden 

çıkan double-haploid bitkiler sadece 1 set kromozomun genetik bilgisini taĢır, bu 

yüzden genetik olarak homozigot olarak kabul edilebilirler [51]. Anter kültürü tekniği, 

gen havuzundaki bir varyasyondan farklı özelliklere sahip yeni saf hatlar ve yeni 

çeĢitlerin ıslahı için önemli fırsatlar sağlar. Dünya genelinde önemli sebze türlerinden 

biri olan patlıcan anter kültürüne yüksek düzeyde olumlu yanıt veren sebze 

türlerindendir. 

Yamula patlıcanı, Kayseri ili ve çevresinde yetiĢtiriciliği yapılan standart bir patlıcan 

çeĢididir. Orta Anadolu Bölgesinde (Aksaray, Kırıkkale, Niğde, KırĢehir, NevĢehir, 

Kayseri, Yozgat, Sivas) toplam patlıcan üretim alanı 4.186 da ve üretim miktarı ise 

8.884 tondur. Yalnızca Kayseri ilinin patlıcan üretimi ise 1.270 da alanda 4.443 tondur 

(TÜĠK, 2018). Özellikle Kayseri ve civarı illerin patlıcan üretimini Yamula patlıcanı 

oluĢturmaktadır. Yamula patlıcanı sert meyve eti, kendine özgü çizgili yapısı gibi 

özellikleriyle ön plana çıkmakta ve özellikle yetiĢtirildiği bölgedeki insanlar tarafından 

taze tüketim, kurutmalık ve turĢuluk olarak farklı biçimlerde tüketilmektedir. Ancak 

üretimin üreticilerin kendi tohumlarını kendilerinin eldesi suretiyle yapıldığından verim 

gitgide azalırken, hastalıklara hassasiyet, üretim bölgelerine giren yeni hastalık ve 

zararlılar üretimi kısıtlamaya baĢlamıĢtır. Bu standart çeĢitte verimlilik ve kalite 

artırılmadığında bu patlıcan çeĢidi üretiminin yapıldığı bölgelerde üretilemez olacaktır. 

Bunu önlemenin yolu ise söz konusu çeĢidin ıslah edilmesidir. Ardından hastalık ve 

zararlılara dayanımın arttırılmasıdır.  

Buradan hareketle bu çalıĢmanın amacı, MAS (Moleküler Markör Yardımıyla 

Seleksiyon) ve anter kültürü kullanılarak yamula patlıcanda Fusarium oxysporum 

schlecht. f. sp. melongenae‟ye dayanımın aktarılmasıdır.  
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2. BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1. Patlıcanda YapılmıĢ Morfolojik Karakterizasyon ÇalıĢmaları 

Morfolojik çeĢitliliği karakterize edebilme yeteneği, yetiĢtirme programlarında patlıcan 

genetik kaynaklarının etkin yönetimi ve sürdürülebilir kullanımı için vazgeçilmezdir. 

Birincil karakterizasyon, farklı bitki büyüme aĢamalarında (yaprak alanı, meyve Ģekli, 

büyüklüğü ve rengi, bitkide dikenlilik ve tüylülük) görsel gözlemlerle kolayca 

kaydedilebilen basit bitki karakterlerinin ölçülmesini içerir. Sekonder karakterizasyon, 

haĢere ve hastalık direnci, meyve tutumu, verim potansiyeli ve biyokimyasal 

(glikoalkaloid veya antioksidan) özellikler gibi agronomik öneme sahip daha karmaĢık 

morfolojik özellikleri ele almaktadır [52].  Morfolojik tanımlayıcılar fenotipler arasında 

hızlı ve kolay bir ayrım yapılmasını sağlar. Genellikle görsel gözlemlerle kolayca 

kaydedilebilen ve tüm ortamlarda eĢit olarak ifade edilebilen yüksek kalıtsal 

özelliklerdir. S. melongena, S. aethiopicum ve S. macrocarpon morfolojik 

tanımlayıcıları IPGRI/FAO, EGGNET ve UPOV tarafından geliĢtirilmiĢtir ve bu 

tanımlayıcılar uluslararası kabul görmüĢ tanımları sunar ve bunlar, rakamlar veya 

metrik ya da nitel ölçekte ölçülür [41].  

Patlıcan genotipleri çoğunlukla morfolojik ve agronomik karakterler açısından 

değerlendirilmiĢtir. Bitki morfolojisinde; bitki büyüme alıĢkanlığı, canlılığı, tüylülüğü, 

meyve Ģekli, büyüklüğü, rengi ve verim potansiyelleri, fizyolojisinde çiçeklenme 

davranıĢı, su kullanımı ve biyokimyasal özelliklerinde meyve acılığı, glikoalkaloid 

içeriği özellikleri incelenmiĢtir [53].  

Meyve rengi, büyüklüğü ve Ģekli, Solanum  kültür çeĢitleri ile yabani türleri arasında 

değiĢen en belirgin morfolojik karakterlerdir [54]. 
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Chowdhury (1976) patlıcanları meyve Ģekillerine göre üç ana gruba ayırmıĢtır: 

yuvarlak, oval veya yumurta Ģeklindeki Solanum türleri (S. melongena var. esculentum), 

uzun ince Ģekildeki Solanum türleri (S. melongena var. serpentinum) ve cüce Solanum 

türleri (S. melongena var. depressum) [55]. 

Hibrit çeĢitlerin büyük bir kısmı koyu mor ve siyah meyve renginde olup bunlarda 

genetik çeĢitlilik düĢüktür [24]. 

2001-2007 yılları arasında Artvin, Sinop, Samsun, Amasya, Kastamonu, Yozgat, 

NevĢehir, Kayseri, Mersin, Adana, Niğde, Osmaniye, Hatay, Tekirdağ, Edirne, 

Kırklareli, Çanakkale illerinden toplamda 1619 adet sebze materyali toplanmıĢ, 1820 

materyalde üretim ve yenileme çalıĢması yapılmıĢtır. Ayrıca 185 biber, 179 domates ve 

150 patlıcan bitkisi materyalinde morfolojik karakterizasyon çalıĢması yürütülmüĢtür 

[56].  

Hindistan yerli kaynaklarından 543 ve egzotik kökenli 79 genotipten oluĢan toplamda 

622 genotipin morfolojik çeĢitliliğinin değerlendirildiği bir çalıĢmada 13 nicel ve 18 

nitel olmak üzere 31 belirteç için geniĢ çeĢitlilikte değiĢiklikler kaydedilmiĢtir. Bitki, 

çiçek ve meyve belirteçlerinde geniĢ bölgesel varyasyonlar, seçime göre verim 

karakterlerinin geliĢtirilmesi için yeterli kapsamı ortaya koymuĢtur. Araziler arasındaki 

genetik farklılıklar, zıtlık formlarının hibridizasyonu yoluyla yaratılan değiĢkenlikten 

yararlanılabilecek Ģekilde ıslah programları ile potansiyel olarak ilgili olduğunu ortaya 

çıkarmıĢtır [54]. 

Naujeer (2009) Mauritius'taki Ulusal gen bankasında korunan patlıcan genetik 

kaynaklarındaki morfolojik çeĢitliliği değerlendirmek ve ölçmek için yaptığı çalımada 

27 S. melongena, iki S. macrocarpon, bir S. nigrum, üç S. violaceum ve bir S. torvum 

genotiplerinin morfolojik karakterizasyonunu incelemiĢtir. (IBPGR 1990) patlıcan 

tanımlayıcı listesine göre 9 nicel ve 14 nitel özellik tanımlanmıĢtır. Hibridizasyon için 

genetik olarak farklı ebeveynlerin seçiminde agronomik öneme sahip bazı özelliklerin 

özellikleri ve üreme potansiyelleri arasında anlamlı (P <0.01) korelasyonlar 

gözlenmiĢtir. Verim; yaprak alanı (r = 0,2), meyve uzunluğu ve geniĢliği (r> 0,5) ve 

meyve ağırlığı (r = 0,8) ile pozitif korelasyon göstermiĢ, ancak bitki baĢına düĢen 

meyve sayısı (r = - 0,6) ve bitki boyu (r) ile ters orantılıdır = - 0,5). UPGMA kümeleme 

yöntemi ile oluĢturulan fenogram, S. melongena genotipleri, ilgili türler ve yabani türler 
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arasındaki fenotipik iliĢkiyi göstermiĢtir. S. melongena genotipleri meyve Ģekli, rengi ve 

büyüklüğüne göre Uzun, Yarı uzun, Yuvarlak ve Dikdörtgen Ģeklinde 

sınıflandırılmıĢtır. Temel BileĢen Analizi, meyve karakterlerinin patlıcan genotipleri 

arasında en etkili Ģekilde ayrım yapan ve dolayısıyla gen bankasında basit ama etkili bir 

patlıcan sınıflandırma sistemi oluĢturulmasında yararlı olan büyük bir değiĢim katsayısı 

(> yüzde 40) olan önemli marker özellikleri olduğunu ortaya koymuĢtur [41]. 

67 Türk patlıcan genotipinin 30 morfolojik özelliği ve AFLP markerları ile genetik 

çeĢitliliği değerlendirildiği çalıĢmada morfolojik analizler özellikle yarı uzun ve 

yuvarlak tipler için önemli değiĢkenlik göstermiĢtir. Moleküler karakterizasyon için, S. 

macrocarpon, S. aethiopicum ve S. linnaeanum'a genotipleri kontrol grupları olarak 

dahil edilmiĢtir. 10 primer kombinasyonu kullanılmıĢ olup ve 0.03 ila 0.50 arasında 

değiĢen PIC değerlerine sahip 488 polimorfik fragment elde edilmĢtir. Polimorfik 

fragmentlerden 144'ü (% 29) S. melongena genotiplerine özgü iken 73, 49 ve 16 

fragmentleri sırasıyla S. macrocarpon, S. aethiopicum ve S. linnaeanum'a özgüdür. 

AFLP verilerinin UPGMA küme analizi, benzerlik matris verileriyle çok yüksek bir 

korelasyona sahip (r = 0.97) bir dendrogram ile sonuçlanmıĢtır. Dendrogramdaki 

genetik benzerlik, beklendiği gibi S. melongena kümeleri dıĢında bulunan ilgili Solanum 

türleriyle 0.30 ila 0.95 arasında değiĢmiĢtir. S. melongena genotiplerinin genetik 

benzerliği, Türkiye ulusal koleksiyonunda mevcut olan iyi genetik çeĢitliliği gösteren 

0.68 ile 0.95 arasında değiĢmiĢtir [57]. 

92 patlıcan genotipinde Mahalanobis‟in D
2
 istatistikleri kullanılarak, yirmi bir karaktere 

dayanan morfolojik çeĢitliliğin hesaplandığı bir çalıĢmada 92 patlıcan genotipi 

hiyerarĢik olmayan kümeleme yoluyla on farklı kümeye ayrılmıĢtır. X kümesinde en 

fazla sayıda genotip (17), II ve III kümesinde de en az sayıda (3) genotip oluĢmuĢtur. 

Küme arası en yüksek uzaklık küme II ile VIII arasında gözlemlenmiĢtir (30.86), bu 

kümelerdeki genotiplerin diğer kümelerdekinden daha farklı olduğunu göstermiĢtir. En 

düĢük küme arası mesafe, V ve X kümeleri arasında gözlenmiĢtir (3.72), bu kümeler 

içinde yer alan genotipler arasında yakın bir iliĢki olduğunu göstermektedir. Küme II, 

üç genotipten oluĢmuĢtur ve çiçeklenme baĢına çiçek sayısı için en yüksek ortalama 

değeri (4.67) ve bitki baĢına verimi (812.33) ve ilk çiçeklenme gününe kadar en düĢük 

ortalama değer günlerini (108.22) üretmiĢtir. Bu nedenle, bu çalıĢma ile istenen 

özelliklere sahip yeni rekombinantlar üretebilecek, geçiĢ için ebeveyn olarak 
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genotiplerin seçilmesi için küme II, IV ve VIII'e daha fazla önem verilmesi gerekliliği 

ortaya çıkmıĢtır [58]. 

Türkiye'nin farklı eko-coğrafi bölgelerinden toplanan patlıcan popülasyonlarının 

morfolojik varyasyonlarındaki benzerlik ve farklılıkları tespit etmek üzere yürütülen bir 

çalıĢmada 75 patlıcan  popülasyonu, IBPGR tarafından belirtilen standart morfolojik 

tanımlayıcılar kullanılarak tanımlanmıĢtır. Meyve karakterlerinde fenotipik çeĢitlilik de 

değerlendirilmiĢtir. Bu popülasyonlar arasındaki iliĢkileri belirlemek ve grupların tanımı 

için meyve özellikleri hakkında bilgi edinmek için Küme ve Temel BileĢen Analizi 

(PCA) yapılmıĢtır. Temel bileĢen analizi, ilk dört temel bileĢen ekseninin toplam çok 

değiĢkenli varyasyonun % 71.38'ini açıkladığını göstermiĢtir. Sonuçlar, patlıcan 

popülasyonlarında meyve özelliklerinde birçok farklılık olduğunu göstermiĢtir. 

popülasyonlar arasındaki morfolojik farklılıkları değerlendirmek için bir dendrogram 

hazırlanmıĢtır, 9 gruba toplanmıĢtır. ÇalıĢma neticesinde yüksek seviyede bir çeĢitlilik 

ortaya çıkmıĢtır [59]. 

2.2. Patlıcanda Fusarium Solgunluğu Hastalığı ve Dayanımı ile Ġlgili YapılmıĢ 

Moleküler ÇalıĢmalar 

Mutlu et al. (2008) çalıĢmalarında (1) patlıcandaki fusarium solma direncinin 

monojenik kalıtımını doğrulamak, (2) bu dirence bağlı moleküler markerleri belirlemek 

ve (3) çoğu bilgilendirici markörden SCAR markerlerını geliĢtirmeyi amaçlamıĢtır. 

Patlıcandaki fusarium solgunluğuna karĢı direnç geninin SRAP, RGA, SRAP-RGA ve 

RAPD markırları ile etiketlendiği tarafımızdan bildirilmiĢtir. Segregasyon analizi 

verileri, monogenik direnç kalıtımını doğrulamıĢtır. Fusarium solgunluğu direnci için 

patlıcan F2 ve BC1 popülasyonlarından elde edilen DNA‟ lar 2,316 primer 

kombinasyonu taranmıĢtır. Genin 2.6 cM' ında üç markır bağlanmıĢtır. Codominant 

SRAP markırı Me8/Em5 ve dominant SRAP-RGA markırı Em12/GLPL2, birbirlerine 

sıkıca bağlanmıĢ ve direnç genine 1.2 cM mesafededir. Oysa ki RAPD markerı H12, 

genden 2,6 cM mesafede haritalanmıĢtır ve diğer iki marker ile aynı tarafta eĢlenmiĢtir. 

Bu belirteçlerin patlıcan FOM direnç geninin haritalanması ve diğer solanum türleri 

arasında fusarium solgunluk direnç genleri arasındaki sinteninin keĢfedilmesi için bir 

baĢlangıç noktası sağlayacağı düĢünülmektedir [60].  
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Boyacı ve Abak (2008), patlıcanda Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. melongenae 

Matuo and Ishigami‟ya dayanıklılık kaynakları ve dayanıklılığın kalıtımını araĢtırmıĢtır. 

ÇalıĢmalarını dört bölüm halinde yürütmüĢtür. ÇalıĢmanın ilk aĢamada yerli ve yabancı 

genotipler ile patlıcana akraba yabani türlerin yer aldığı 25 genotip test edilmiĢ, yabani 

genotiplerin bu hastalığa dayanıklı yerli ve yabancı genotipler ile bazı ıslah hatlarının 

ise duyarlı olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmanın ikinci aĢamasında 15 patlıcan genotipi, 

F. oxysporum‟nun 12 izolatı ile test edilerek genotip x izolat interaksiyonu 

araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre; izolatlar zayıf ve agresif olarak iki farklı 

gruba ayrılmıĢ, dayanıklı genotipler tüm izolatlar karĢısında dayanıklılık sergilerken, 

duyarlı genotipler agresif izolatlar karĢısında duyarlılık, zayıf izolatlar karĢısında ise 

dayanıklılık sergilemiĢlerdir. Üçüncü aĢamada ise Solanum melongena türüne ait 

dayanıklı genotipler LS 1934 ve LS 2436 ile duyarlı genotip NSFB-99 arasında 

dayanıklılığın kalıtımı araĢtırılmıĢ ve dayanıklılığın her iki dayanıklı genotip için de 

monogenik dominant olduğu tespit edilmiĢtir. Son aĢamada ise dayanıklı genotip LS 

2436 ve duyarlı saf hat NSFB-99 arasında yapılan melezlemelerden elde edilen F2 ve 

BC1 populasyonunda 1200 primerle RAPD kullanılarak genetik haritalama yapılmıĢ, 

dayanıklılık genine 2.6 cM uzaklıkta olan H-12 primeri markır olarak tespit edilmiĢtir 

[61]. 

Patlıcandaki bakteri solgunluğuna bağlı SCAR markerinin kalıtımı ve tanımlanması 

çalıĢmasında, kombinasyonlar (F1) bakteriyel solgunluk hastalığına yüksek dirençli ve 

duyarlı olan patlıcan ebeveynleri arasında yapılmıĢtır ve F2, BC1 ayrıĢma 

popülasyonları bitkileri serada Ralstonia solanacearum’ un ırk1i ile aĢılanmıĢtır. 

Patlıcandaki bakteri solgunluk mukavemetinin kalıtımının Mendel kalıtım modelini 

gösteren tek bir baskın gen tarafından kontrol edildiği belirlenmiĢtir. Ek olarak, bakteri 

solgunluğuna karĢı dirençli bir patlıcan genine bağlı 762 bp uzunluğunda moleküler 

markır „Bulked Segregant Analysis‟ BSA yöntemi ile taranmıĢtır ve ayrıca bakteriyel 

solmaya karĢı direnç genine bağlı olan (SCAR) iĢaretçisi de elde edilmiĢtir. Bu marker 

ile direnç geni arasındaki genetik mesafenin 3,33 cM olduğu belirlenmiĢtir [62].  

Fusarium izolasyonlarının Tanzanya Arumeru bölgesindeki patlıcan yetiĢtiricilik 

alanlarından tanımlanması ve ayırt edilmesi için morfolojik karakterlere, ITS'nin 

moleküler dizi verisine ve 1-alfa gen eksonları ve intronları uzama faktörü ve patojenite 

testlerine dayanarak bir çalıĢma yapılmıĢtır. Yirmi dokuz Fusarium izolatı ile 
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çalıĢılmıĢtır (Fusarium oxysporum-(% 52), F. solani-(% 24) ve F. incarnatum-equiseti 

(% 24)). Patojenite testleri, üç tür grubunun temsilcilerinin patlıcanlara patojen 

olduğunu göstermiĢtir. F. incarnatum-equiseti ve F. oxysporum'un test edilen üyeleri 

Afrika patlıcanına (S. macrocapon ve S. anguivi) patojeniktir. Fusarium solani, S. 

anguivi' de solgunluğa neden olmuĢtur. Ġki izolat Fusarium oxysporum f. sp. 

melongenae (FOM) olarak tanımlanmıĢtır [63]. 

Fusarium ve Verticillium'a karĢı direnci / toleransı etkileyen QTL'lerin, '305E40' x '67 / 

3 'hibritinden yetiĢtirilen ve daha önce önemli agronomik ve biyokimyasal özellikler 

için nitelendirilen F2 intraspesifik bir popülasyonun 156 bireyinde tanımlanması 

hakkında bir çalıĢma yapılmıĢtır. DiĢi ebeveyn ('305E40'), Fusarium'a dirençli 

androjenik bir di-haploid hattır; bu hat, Rfo-Sa1 lokusunu taĢıyan bir introgresyon 

hattının anter kültürü yoluyla elde edilmiĢtir. Erkek ebeveyn ('67 / 3 '), Fusarium'a 

tolerans gösteren patlıcan içi spesifik melez cv' Purpura 'x cv' CIN2'den F8 seçimidir.  

F2 popülasyonunun direnç derecesi, Fusarium ve Verticillium ile suni olarak aĢılanmıĢ 

veya doğal olarak Verticillium istilasına uğramıĢ bir alanda yetiĢtirilen her F2 bireyinin 

F2: 3 progenileri kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Beklendiği gibi, Fusarium'a karĢı 

direnç için Rfo-Sa1 lokusunun genomik bölgesinde bulunan büyük bir QTL (PVE ≥% 

10) tanımlanmıĢtır, Fusarium ve Verticillium'a yanıtı etkileyen diğer majör / minör QTL 

de tespit edilmiĢtir. Bu QTL'e bağlı markerlera, marker destekli ıslah bağlamında 

baĢvuruda bulunabileceği tespit edilmiĢtir [64]. 

2.3. Patlıcanda YapılmıĢ In Vitro ÇalıĢmalar 

Anter kültürü tekniği hibrit çeĢit üretiminde saf hatların eldesinde klasik ıslah 

yöntemlerine göre önemli avantajlar sağlamaktadır ve daha hızlı sonuç vermektedir [65-

66-50; 67]. Anter kültüründe baĢarı oranı besin ortamı, donör bitkinin yetiĢme koĢulları, 

genotip, büyüme düzenleyiciler, ön uygulamalar, stres faktörleri, inkübasyon koĢulları 

ve anterin alındığı dönem gibi çok faktöre paralel olarak değiĢmektedir [68; 67].  

Patlıcanda ilk androgenik yanıtın 1973 yılında alındığı bildirilmiĢtir. Geçen 50 yılda 

besin ortamı, genotip, büyüme düzenleyiciler, stres uygulamaları gibi çokça konuda 

birçok çalıĢma yapılmıĢ ve yüksek baĢarı oranlarına ulaĢılmıĢtır [67].  

Patlıcanda anter kültürü çalıĢmalarında anterlerin 35°C‟de karanlıkta 8 gün inkübe 

edildiği, kinetin ve 2,4-D içeren besin ortam baĢarılı protokollerden biridir [47]. Çoğu 
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araĢtırmacı bu protokolün modifiye edimiĢ halini patlıcanın da içinde bulunduğu birçok 

sebze türünde baĢarıyla uygulamıĢtır [67]. 

Solanum hibritlerinin hızlı çoğalması için doku kültürleri kullanma olasılığının 

tartıĢıldığı bir çalıĢmada, patlıcan, Solanum melongena'nın yanı sıra Solanum'un F1 

hibridinden kesilen hipokotil segmentleri, çeĢitli büyüme düzenleyiciler ile takviye 

edilmiĢ modifiye Murashige ve Skoog'un bazal besin ortamında (MS) kültüre alınmıĢtır. 

Köklemenin ardından sürgün tomurcuklarının yenilenmesi, indoleasetik asit (IAA) ile 

desteklenmiĢ MS ortamında kültürlenen eksplantlarda elde edilmiĢtir. Naftalenasetik 

asit (NAA) ve naftoksiasetik asit (NOA) sırasıyla köklenme ve kallus oluĢumunu teĢvik 

etmiĢ ve sürgün tomurcuk rejenerasyonunu tamamen bastırmıĢtır. Test edilen birçok 

sitokinin arasında, kinetin (Kn), filiz tomurcuk rejenerasyonunun uyarılmasında etkili 

olmuĢtur. Sitokinin-oksin etkileĢimi, ortamdaki hormonların oranına bağlı olarak 

sürgünlerin ve köklerin geliĢimini teĢvik etmiĢ veya inhibe etmiĢtir. Kökleri olan 

rejenere bitkicikler, çiçeklendikleri ve meyve verdikleri topraklarda baĢarıyla 

kurulmuĢtur [69].  

„Paprika, Patlıcan, Salatalık, Kabak ve Soğanda Doubled Haploıd Islah Hatları Üretimi‟ 

adlı çalıĢmada in vitro androgenesis ve ginojenesiste elde edilen ana sonuçlara göre; 

kırmızı biber ve patlıcan anter kültürlerinde, indüksiyon ortamına maltozun dahil 

edilmesi, mikrospor embriyogenesisinin indüklenmesini geliĢtirmiĢ ve yenilenen 

bitkilerin sayısını arttırmıĢtır. Kırmızı biber ve patlıcan haploidlerinin in vitro genom 

replikasyonu için etkin, tekrarlanabilir ve ekonomik bir yöntem hazırlanmıĢtır. In vitro 

çiçek tomurcuğu ve yumurtalık kültürleri sonuçlarına dayanarak, thidiazuron 

uygulamasının sadece embriyo indüksiyonunu arttırmadığı, aynı zamanda spontan 

doubled haploit oranında da arttığı sonucuna varılabileceği ortaya konmuĢtur [70].   

Anter kültürü yoluyla elde edilen haploid patlıcan bitkilerinin kromozom sayılarının 

katlanması amacıyla kolhisin uygulamaları yapılmıĢtır. %0.5 ve %1 dozunda kolhisin 

çözeltisi içinde 1 veya 2 saat süreyle bekletilen mikro çelikler, in vitro koĢullarda 

katlanmaya çalıĢılmıĢtır. Bir kısım haploid bitki ise dıĢ koĢullara alıĢtırılmıĢ, serada bu 

bitkiler önce budanmıĢ ve ardından koltuk tomurcuklarına kolhisin emdirilmiĢ pamuklar 

1 veya 2 saat süreyle yerleĢtirilmiĢtir. Kolhisin dozları yine %0.5 ve %1 olacak biçimde 

ayarlanmıĢtır. Uygulamaların sonucunda, yaĢayan bitki ve dihaploid bitki sayıları 
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değerlendirilerek, in vitro ve in vivo kolhisin uygulamaları karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca 

kromozom katlaması için en uygun doz ve süreler hakkında da bilgi verilmiĢtir [71].   

Yaygın üretilen patlıcan ve iliĢkili primer ve sekonder gen havuzundan 12 genotipin 

androjenik tepkisinin incelendiği bir çalıĢmada bütün genotiplerin anterleri aynı 

deneysel Ģartlar altında kültürlenmiĢtir ve  anterlerin callus, embriyo ve bitki üretme 

yeteneklerinin yanı sıra üretilen embriyoların kalitesi ve kökeni de incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada, 12 üyeden 11'inin anterleri somatik callus üretirken, sadece 5 tanesi 

mikrospor türevli embriyolar üretmiĢtir, embriyo kalitesi, embriyo indüksiyonu ve bitki 

çimlenmesi sıklığı açısından değiĢken sonuçlar vermiĢtir [72].   

BaĢay ve Ellialtioğlu (2013), çalıĢmalarında patlıcandaki androgenezin etkinliğinin 

genotiplere güçlü bir Ģekilde bağlı olduğunu ortaya koymuĢtur. ÇalıĢmanın birinci 

bölümünde bitki materyalleri olarak Verticillium dahliae Kleb.' e toleransı bulunan 

Topan, Halep Karası ve Teorem F1 çeĢitleri ve 2 ıslah hattı [Vd-1 ve Vd-2 (LS 2346)] 

kullanılmıĢtır. Anterler, 8 gün boyunca 35 ° C'de karanlıkta tutulmuĢtur, daha sonra C 

ortamında 4 gün boyunca 25 ° C'de 12 saatlik bir ıĢık periyodu ile inkübe edilmiĢtir ve 

daha sonra 30 g/L sukroz ve 0.1 mg/L kinetin içeren R ortamına aktarılmıĢtır. Haploid 

embriyolar Topan ve Halep Karası' ndan sırasıyla % 4.16 ve % 2.63 oranında elde 

edilmiĢtir. Topan ve Halep Karası patlıcan çeĢitlerinin anter kültürüne verdikleri 

tepkiler Teorem F1 çeĢidi ve Vd-1 ve Vd-2 hatlarının tepkilerinden daha iyidir. Bu 

sebeple Topan ve Halep Karası çeĢitleri donör ebeveyn olarak kullanılmıĢ ve karĢılıklı 

olarak diğer 3 genotiple (Teorem F1, Vd-1 ve Vd-2) melezlenmiĢtir. Melezler arasında 

gametik embriyogenez, sadece TopanxTeorem F1 ve Teorem F1xTopan 

kombinasyonlarından sırasıyla % 0.87 ve % 2.57 oranında elde edilmiĢtir. Haploid 

embriyoların geliĢimi ve bitki oluĢumu sırasıyla % 0.69 ve % 2.57 oranında 

gerçekleĢmiĢtir [50].  

“Faselis F1”, “Amadeo F1” ve “Aydın Siyahı” olmak üzere üç 

farklı patlıcan çeĢidi kullanılarak, mikrospor kültürü yoluyla haploid embriyo uyartımı 

elde etmede etkili bir protokol geliĢtirmek amacıyla yapılmıĢ çalıĢmada embriyo 

oluĢumunun uyarılması için, ovaryum ko-kültür sisteminin patlıcanda mikrospor kültürü 

üzerine etkisinin ortaya konması amaçlanmıĢtır. Ayrıca mikrospor kültürü yoluyla 

haploid embriyo elde etmek için yapılan denemelerde, uygun tomurcuk geliĢme devresi 
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ve optimum mikrospor izolasyon yönteminin belirlenmesine çalıĢılmıĢtır. 

Bu amaçla, ilk olarak uygun mikrospor geliĢme dönemi belirlenmiĢtir. Bu 

tomurcuklardan çıkarılan anterler 35oC‟de 8 gün karanlık koĢullarda 0.3 M mannitol 

solüsyonu içinde ön uygulamaya maruz bırakılmıĢtır. Ön uygulama iĢleminden sonra 

NLN ortamında izole edilip kültüre alınan mikrosporlara haploid embriyo oluĢumunu 

uyartmak için ilk olarak 5 mg/l 2,4-D + 5 mg/l KIN ve 5 mg/l NAA+ 5 mg/l BAP 

hormon konsantrasyonlarını içeren kültür ortamlarının etkileri araĢtırılmıĢtır. Bu 

ortamlarda Aydın Siyahı çeĢidinde herhangi bir geliĢme gözlenmezken, Faselis ve 

Amadeo çeĢitlerinde ise yalnızca simetrik çekirdek bölünmesi uyartılabilmiĢtir. 

Ovaryum ko-kültür denemeleri için, buğday ovaryumlarının bu kültür ortamlarına ilave 

edilmesiyle Faselis ve Amadeo çeĢitlerinde simetrik bölünme yanında çok çekirdekli 

yapıların oluĢumu, Aydın Siyahı‟nda ise simetrik bölünme uyartılmıĢtır. Ancak hiçbir 

çeĢitte, ortam ve koĢulda mikrosporlardan embriyo oluĢumu sağlanamamıĢtır [73].   

Rivas-Sendra et al., 2017 çalıĢmalarında ticari bir melezden androjenezden patlıcanda 

doubled haploid (DH) popülasyonu geliĢtirmiĢtir. Morfolojik varyasyon, üreme 

yeteneği ve androjenik yeteneği değerlendirmiĢtir. DH popülasyonu yaprak, çiçek ve 

meyve ile ilgili vejetatif özelliklerde ve meyve ve tohum oluĢumu veya çimlenme oranı 

gibi üreme özelliklerinde ayrıĢma göstermiĢtir. DH popülasyonu ve daha sonraki 

nesiller, androjenik cevapta, düĢük ve yüksek bir varyasyon göstermiĢtir. Bu 

popülasyondan, morfoloji ve üreme kabiliyeti bakımından donör hibritine oldukça 

benzeyen, ancak hibritten dört kat daha fazla callus üreten ilk patlıcan yüksek 

androjenik DH hattını (DH36) tanımlamıĢtır. Yüksek androjenik hat DH36‟ nın, hem 

temel hem de uygulamalı araĢtırmalar için patlıcan androgenezi ve embriyogenez 

çalıĢmasını kolaylaĢtırmak için bir model hat olarak kullanılabilirliğini tespit etmiĢlerdir 

[74].   

Patlıcanda (Solanum melongena L. Cv. Bulat Putih) kotiledon eksplantlarından sürgün 

oluĢumu potansiyeline 6-benzilaminopurin (BAP) ve Kinetin'in etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada, sonuçlar hem BAP hem de Kinetin‟in kotiledon eksplantlarından kallus 

rejenerasyonunu indükleyebildiğini göstermiĢtir. Öte yandan, 2.0 mg / L 

konsantrasyonundaki Kinetin, eksplant baĢına 1.50 ± 0.22 sürgün değerinde sürgünleri 

baĢarıyla uyarırken, BAP tek baĢına sürgün oluĢumunu tetiklememiĢtir. Bu çalıĢma tek 
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baĢına kinetinin, BAP'ın bulunmadığı ortamda patlıcan sürgünlerini baĢlatmak için 

yeterli olduğunu göstermiĢtir [75].   

Özdemir-Çelik ve Onus (2019), „Patlıcanda (Solanum melongena L.) Mikrospor 

Kültürü Üzerine Bir Ön AraĢtırma‟ adlı çalıĢmalarında iki adet patlıcan (Solanum 

melongena L.) çeĢidinin mikrospor kültür tekniğine tepkisinin belirlenmesini 

amaçlamıĢtır. Bu amaçla, ilk olarak uygun mikrospor geliĢme dönemindeki 

mikrosporlar (çoğunluğu vakuol mikrospor ve genç çift çekirdekli polen) anterlerden 

izole edilerek 35°C„de 3 gün karanlık koĢullarda ön uygulamaya maruz bırakılmıĢtır. 

Ön uygulama iĢleminden sonra mikrosporlar %2 sakkaroz, 0.5 mg/l naphthaleneacetic 

acid (NAA) ve 0.5 mg/l 6-benzylaminopurine (BAP), pH 5.9, içeren NLN ortamında 

kültüre alınmıĢ ve bir ay boyunca 25°C„de karanlıkta bekletilmiĢtir. Kültür süreci 

boyunca mikrospor embriyogenesis indüksiyon süreci mikroskobik olarak analiz 

edilerek bu geliĢimsel sapmanın ilk evrelerine odaklanılmıĢtır. Mikrosporların 

indüksiyondan hemen sonra kallus haline gelmeden önce simetrik bölünme ve çok 

çekirdekli yapılar meydana getirdiği daha sonra ise mikrosporların direkt embriyo 

oluĢturmadıkları ve kallus oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırmada bir ay sonunda 

mikrosporlardan yalnızca kallus oluĢumu meydana gelmiĢtir ve petri baĢına toplam 

kallus sayısı belirlenmiĢtir. G07-1 çeĢidinde ortalama 288 kallus/petri elde edilirken 

G07-2 çeĢidinde 64 kallus/petri meydana gelmiĢtir [76].    
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3. BÖLÜM 

MATERYAL VE METOT 

Bu araĢtırma, 2016 – 2019 yıllarında Erciyes Üniversitesi, Seyrani Ziraat Fakültesi 

AraĢtırma Birimi Bahçe Bitkileri Bölümü Doku Kültürü ve Moleküler Genetik 

Laboratuvarlarında yürütülmüĢtür.  

3.1. Materyal 

AraĢtırmada bitkisel materyal olarak 3 adet Yamula Patlıcanı (Solanum melongena L.) 

ve 80 adet fusariuma dayanıklılığı taĢıdığı düĢünülen genotip kullanılmıĢtır (Çizelge 

3.1).  

    

ġekil 3.1.ÇalıĢmada kullanılan bazı patlıcan genotipleri 

3.2.Metot 

Bu 80 genotipin Fusarium oxysporum f. sp. melongenae‟ya karĢı dayanıklılığı 

belirlenmek üzere SCAR moleküler markır sistemi, Me8SCAR2:/Em5SCR: primer çifti 

ile dayanıklılık testlemesi yapılmıĢtır. Test sonucu dayanıklılığı belirlenen (ġekil 3.2) 4 

adet genotiple yamula patlıcanı genotipleri melezlenmiĢ ve ardından melezlenen yamula 

patlıcanı hattının tekrar geriye melezlemelerinden GM1F1 bireyler elde edilmiĢtir. 

GM1F1 generasyonlarındaki dayanıklı-duyarlı bitki dağılımları tespit edilerek dayanıklı 

olan melezlerin anter kültürü kullanılarak double haploid bitki elde edilmesi tek bir 
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generasyonda homozigot DH haploid bitkiler elde edilerek yamula patlıcanında 

Fusarium oxysporum f. sp. melongenae‟ya karĢı dayanıklık kazandırılmasının 

sağlanması hedeflenmiĢtir. ÇalıĢma planı aĢağıda verilmiĢtir. 

ÇALIġMA PLANI 

 

 
Moleküler Testleme (80 Adet Dayanıklı  Olabilecek + Yamula 

Patlıcanı) 

 

 

 

Yamula Patlıcanı X Dayanıklı Ebeveyn 

 

 

 

F1 Moleküler Testleme 

 

 

 

Yamula Patlıcanı x F1 (GM1) Moleküler Testleme 

 

 

 

Anter Kültürü (Dayanıklı Olan Bitkilerden) 

 

 

 

Morfolojik ve Pomolojik Karakterizasyon 
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3.2.1. Bitkilerin YetiĢtirilmesi 

ÇalıĢmada kullanılan genotiplere ait tohumlar Kayseri ili Yemliha Kasabası 

çiftçilerinden elde edilen ve anter kültüründe yoluyla saflaĢtırılmıĢtır. Genotiplere ait 

tohumlar Seyrani Ziraat Fakültesi AraĢtırma Birimi‟ne ait seralarda 3:1 oranında 

karıĢtırılmıĢ torf:perlit karıĢımında 77‟li viyollerde çimlendirilmiĢtir. Fideler dört 

yapraklı aĢamada 3m x 2m lik yatağa, rastgele bir tam blok tasarımında, dört tekrarla, 

sıralar arasında 40 cm ve sıralar içinde 30 cm boĢlukta seraya aktarılmıĢtır.  

Seraya aktarılan bitkilere geliĢim dönemine bağlı olarak bitkilerin geliĢimleri dikkate 

alınarak haftada iki defa % 0,2‟lik KNO3 ile gübreleme yapılmıĢtır (Çizelge 3.1.). 

Sulama, damla sulama ile günlük olarak yapılmıĢtır. Dikim iĢleminden sonra yapancı ot 

durumuna göre ortalama haftada bir defa çapalama iĢlemi yapılmıĢtır. Bitkiler yeterli 

büyüklüğe ulaĢınca boğaz doldurma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Gerekli görüldüğünde 

hastalık-zararlılara karĢı ilaçlamalar yapılmıĢtır (Çizelge 3.2.). 

 

Çizelge 3.1. Bitkilere uygulanan gübreleme Programı 

 

Bitki büyüme dönemi Uygulama oranı 

Fide g/m 

Ammonium sulphate 15 g 

Seraya aktarma aĢaması Herbir bitki için 

Calcium ammonium nitrate 10 g 

Ammonium sulphate 65 g 

Seraya aktardıktan sonra Herbir bitki için 

Ammonium sulphate 30 g 

13:13:20:2 complex NPK fertiliser 25 g 
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Çizelge 3.2. Bitkilere uygulanan ilaçlama programı 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2. Morfolojik karakterizasyon 

Morfolojik karakterizasyon için 16 adet bitki özelliğine, 14 adet meyve özelliği 

incelenmiĢtir (Çizelge 3.3). 

Çizelge 3.3. ÇalıĢmada incelenen morfolojik; nitel özellikler 

Sıra No Özellikler Açıklamalar 

1 Bitki DuruĢu Dik, Yarı Dik, Yatık 

2 Bitki Boyu Kısa, Orta, Uzun 

3 Bitki Sap Uzunluğu Kısa, Orta, Uzun 

4 Sapta Antosiyanin Renklenmesi Yok, Var 

5 Sapta Antosiyanin Renklenmesi Yoğunluğu Hafif, Orta, Kuvvetli 

6 Sapta Tüylülük Hafif, Orta, Çok 

7 Dal Boğum Arası Uzunluğu Kısa, Orta, Uzun 

8 Yaprak Büyüklüğü Küçük, Orta, Büyük 

9 Yaprak Kenar ġekli Bütün, DiĢli, Dalgalı 

10 YaprakKenarında Dalgalanmanın Derecesi Hafif, Orta, Kuvvetli 

11 Yaprakta Kabarcıklanma Yok, Var 

12 Yaprakta Dikenlilik Yok, Hafif, Orta, Kuvvetli, Çok 

Kuvvetli 

13 Yaprak Rengi YeĢil, Mavimsi YeĢil, MenekĢe 

YeĢili 

14 HipokotildeAntosiyaninRenklenmesi Yok, Var 

15 HipokotildeAntosiyanin Renklenmesinin 

Yoğunluğu 

Hafif, Orta, Kuvvetli 

16 Çiçek Mor Açık, Orta, Koyu 

Bitkisel özellikler nitel olarak belirlenmiĢtir. 

Zararlı Pestisit Dozaj 

(g/l) 

Uygulama 

sıklığı 

Kırmızı örümcek Peropal 3 g 10 gün 

Beyaz sinek Decis (deltametrine)    

(cypermetrine) 

0.5 ml 10 gün 

Hastalık    

Külleme Microthiol 3 g 7 gün 
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Çizelge 3.4. ÇalıĢmada incelenen morfolojik; nicel özellikler 

Sıra No Özellikler Açıklamalar 

1 Meyve Uzunluğu Sayısal Veri 

2 Meyvede Sap Uzunluğu Sayısal Veri 

3 Meyve Genel ġekli Armut, Beyzi, Küre, Silindirik 

4 Meyvede Sap Dikenliliği Yok, Var 

5 Meyvede Eğrilik Yok, Orta, Çok 

6 Meyve Rengi Leylak, Mor, Siyah 

7 Meyvede Parlaklılık Parlak, Mat 

9 Meyvede Damarlılık Yok, Var 

11 Meyve Et Rengi Beyazımsı, YeĢilimsi 

12 Meyve Ağırlığı Sayısal Veri 

13 Meyve Eti Sertliği Sayısal Veri 

14 Meyvede Tohum Durumu Az, Orta, Çok 

 

Meyve uzunluğu: Kumpas yardımıyla mm cinsinden ölçülmüĢtür. 

Meyvede sap uzunluğu: Kumpas yardımıyla mm cinsinden ölçülmüĢtür. 

Meyvede sap kalınlığı: Kumpas yardımıyla mm cinsinden ölçülmüĢtür. 

Meyvede sap dikenliliği: Görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Meyvede parlaklık: Görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Meyve genel Ģekli: Görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Meyvede eğrilik: Görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Meyve rengi: Görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Meyvede damarlılık: Görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Meyve et rengi: Görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Meyve ağırlığı: Hassas terazi yardımıyla g cinsinden ölçülmüĢtür. 

Meyve eti sertliği: Penetrometre yardımıyla kg/cm
2
 olarak ölçülmüĢtür. 

Meyvede tohum durumu: Görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Morfolojik karakterizasyondan elde edilen verilerin analizinde aĢağıda belirlenen 

kriterler kullanılmıĢtır. 

 

Bitki duruĢu: (3) Dik, (5) Yarı Dik, (7) Yatık 

Bitki boyu: (3) Kısa, (5) Orta, (7) Uzun 

Bitki sap uzunluğu: (3) Kısa, (5) Orta, (7) Uzun 
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Sapta antosiyanin renklenmesi: (1) Yok, (2) Var 

Sapta antosiyanin renklenmesi yoğunluğu: (3) Hafif, (5) Orta, (7) Kuvvetli 

Sapta tüylülük: (3) Hafif, (5) Orta, (7) Çok 

Dal boğum arası uzunluğu: (3) Kısa, (5) Orta, (7) Uzun 

Yaprak büyüklüğü: (3) Küçük, (5) Orta, (7) Büyük 

Yaprak kenar Ģekli: (1) Bütün, (2) DiĢli, (3) Dalgalı 

Yaprak kenarında dalgalanmanın derecesi: (3) Hafif, (5) Orta, (7) Kuvvetli 

Yaprakta kabarcıklanma: (1) Yok, (2) Var 

Yaprakta dikenlilik: (1) Yok, (3) Hafif, (5) Orta, (7) Kuvvetli, (9) Çok Kuvvetli 

Yaprak rengi: (1) YeĢil, (2) Mavimsi YeĢil, (3) MenekĢe YeĢili 

Hipokotildeantosiyanin renklenmesi: (1) Yok, (2) Var 

Hipokotildeantosiyanin renklenmesinin yoğunluğu:(3) Hafif, (5) Orta, (7) Kuvvetli 

Çiçek mor rengi: (3) Açık, (5) Orta, (7) Koyu 

Meyve uzunluğu: Sayısal veri 

Meyve genel Ģekli: (1) Armut, (2) Beyzi, (3) Küre, (4) Silindirik 

Meyvede eğrilik: (3) Yok, (5) Orta, (7) Çok 

Meyve genel rengi: (3) Leylak, (5) Mor, (7) Siyah 

Meyvede damarlılık: (1) Yok, (2) Var 

Meyve et rengi: (1) Beyazımsı, (2) YeĢilimsi 

Meyve ağırlığı: Sayısal veri 

Meyve eti sertliği: Sayısal veri 

Meyvede tohum durumu: (3) Az, (5) Orta, (7) Çok 

Meyvede sap uzunluğu: Sayısal veri 

Meyvede sap kalınlığı: Sayısal veri 

Meyvede sap dikenliliği: (1) Var, (2) Yok 

Meyvede parlaklık: (1) Parlak (2) Mat 

3.2.3. MAS (Moleküler Markör Yardımıyla Seleksiyon)  

80 adet dayanıklılık taĢıya bileceği düĢünülen patlıcan genotipinden alınan yapraklar 

DNA izolasyonu Doyle ve Doyle (1990)‟a göre modifiye edilmiĢ olan CTAB metoduna 

göre yapılmıĢtır [77].  

DNA izolasyonunda kullanılan tampon çözeltinin içeriği gösterilmiĢtir.  

DNA izolasyon protokolü; 

1. 62
o
C‟ de su banyosunu önceden hazırlanır. 
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2. Taze yapraklar (0.2 gr) 0.6 ml ekstraksiyon çözeltisi (Çizelge 3.2) içerisinde 

ezilmiĢtir. 

3. 62 
o
C‟ de 30 - 60 dakika boyunca inkubasyon yapılır, örnekler arasıra ters-düz 

edilir. 

4. 300 ul chloroform: octanol (24 : 1) çözeltisi ilave edilir ve yavaĢça ters-düz 

yapılarak karıĢtırılır (100 defa). 

5. 14000 rpm.‟ de 5 dk santrifüj edilir. 

6. Sulu kısmı pipetle çekilerek baĢka steril 1,5 ml‟ lik bir tüpe aktarılır. 

7. 500 ul chloroform: octanol (24:1) çözeltisi ilave edilir ve yavaĢça ters-düz 

yapılarak karıĢtırılır (100 defa). 

8. 14000 rpm.‟ de 5 dk santrifüj edilir. 

9. 2. kez 500 ul chloroform: octanol (24:1) çözeltisi ilave edilir ve yavaĢça ters-düz 

yapılarak karıĢtırılır (100 defa). 

10. 14000 rpm.‟ de 5 dk santrifüj edilir. 

11. Üst faz pipetle çekilerek baĢka steril 1,5 ml‟ lik bir tüpe aktarılır. 

12. Üzerine toplam hacmin 2/3 ü kadar (550 ul) soğuk isopropanol ilave edilir 

(beyaz çökelek halinde DNA + diğer organik bileĢikler gözle görülebilir). 30 dk 

veya daha fazla süre ile –20 
o
C‟de bekletilir. 

13. 14000 devirde 2 dk santrifüj edilir ve sıvı kısmı uzaklaĢtırılır. 

14. Elde edilen pelletin üzerine 500 ul yıkama çözeltisi (% 76 etanol ve 10 mM 

NH4Ac (amonyum asetat)) ilave edilir ve oda sıcaklığında 10 dk bekletilir. 

15. 14000 rpm‟ de 3 dk santrifüj yapılır ve sıvı kısım uzaklaĢtırılır. 

16. Beyaz çökelek tamamen kuruyuncaya kadar çeker ocakta bekletilir. 

17. Beyaz çökelti üzerine 300 ul TE (10 mM Tris, 0,1 mM EDTA, pH 7,4) ilave 

edilir.  

18. Çökelti tamamen çözünene kadar oda sıcaklığında gece boyunca veya 65 
0
C‟ de 

60 dk boyunca bekletilir. 
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19. 10 ug/ml son konsantrasyon olacak Ģekilde RNAse ilave edilir ve 37 
o
C‟ de 30 

dk inkube edilir. 

20. 200 ul TE ve 15 ul amonyum asetat (10 mM, pH 7,7) ilave edilir. Son olarak 

çözelti üzerine 2 hacim kadar soğuk etanol ilave edildikten sonra 20 dk süre ile 

veya gece boyunca –20 
o
C‟ de bekletilir. 

21. 14000 rpm.‟ de 3 dk santrifüj yapılır ve sulu kısmı dikkatlice döktükten sonra 

oda koĢullarında çökelti iyice kurutulur. 

22. Uygun miktarda TE (10 mM Tris, 0.1 mM EDTA, pH 7.4) ilave edilir (100-

200ul) [77]. 

  

ġekil 3.2. DNA izolasyonu      

 

Çizelge 3.5. DNA Ekstraksiyon Çözeltisi 

Kimyasal Oran 

CTAB % 2 

EDTA 20Mm 

Tris-Cl 100Mm 

NaCl 1.4M 

Mercaptoethanol %0.2 

 

Elde edilen DNA örnekleri % 1‟lik agaroz jelde yürütülerek miktarı belirlenmiĢ ve 15 

µL PCR reaksiyonu içerisinde 20 ng olacak Ģekilde eĢitlenmiĢtir.  
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PCR optimizasyonu: 

 

Fusarium oxysporum f. sp. melongenae„a dayanıklılığın testlenmesinde belirlenen 

dizilimleri verilen Fusarium oxysporum f. sp. melongenae„ ya karĢı dayanıklılık için 

geliĢtirilmiĢ moleküler markörlere ait primer (Me8SCAR2:/Em5SCAR:) dizilimleri 

kullanılmıĢtır (Mutlu ve ark. 2010). Çizelge 3.5‟ te her primer için optimize edilmiĢ 

dd.H₂O, Buffer, MgCl2, dNTP, primer, DNA Taq Polimeraz ve DNA miktarları ve 

Çizelge 3.6‟ da döngü programları verilmiĢtir. 

Çizelge 3.6. PCR Mix Konsantrasyonları 

 DNA 

20ng/

μl 

Buffer 

10x μl 

 

MgCl2 

50mM 

 

dNTP 

100mM 

Primer 

 

Taq 

0,5 U 

 

Su 

μL 

 

Tp.Haci

m 

μL 

 2 μl 1,5 μl 1,5 μl 0,33 1+1 μl 0,16 7,51 15 

 

 

Çizelge 3.7. PCR Döngü Programı 

Sıcaklık Süre Açıklama 

94 °C 3 dk-1 döngü Ön denatürasyon 

94 °C 45 sn-35 döngü Denatürasyon 

57 °C 60 sn-35 döngü Bağlanma 

72 °C 60 sn -35 döngü-2 tekrar Uzama 

72 °C 7 dk-1 döngü Son uzama 

4 °C - Bekleme 

 

PCR çalıĢmalarından elde edilen PCR ürünlerine 3 μl yükleme bufferı (20 ml gliserol 

(% 40), 30 ml steril su, 0.05 g bromofenolblue) eklenerek elde edilen karıĢım % 2‟ lik 

agaroz jele yüklenerek 110 V elektrik akımı altında 3 saat süreyle yürütülmüĢtür. 

Agaroz jelin hazırlanmasında 10X TBE bufferı kullanılmıĢ ve içerisine 25 μl (0.5 

mg/ml) ethidiumbromide çözeltisi eklenmiĢtir. Her elektroforez iĢleminde 100 bp DNA 

Ladder standart olarak yüklenmiĢtir. Elektroforez iĢleminden sonra jeller bilgisayara 

bağlı olan jel görüntüleme cihazına alınarak UV altında jel görüntüleri bilgisayara 

kaydedilmiĢ, Fusarium oxysporum f. sp. melongenae„  ya daynıklıkları tespit edilmiĢtir  

(ġekil 4.3).  
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ġekil 3.3. PCR, Görüntüleme cihazı 

3.2.4. Anter Kültürü  

3.2.4.1. Çiçek Tomurcuklarının Toplanması 

Anter kültürü için elveriĢli olan tek çekirdekli ve 1. polen mitozu aĢamasındaki 

mikrosporları bulunduran morfolojik geliĢme dönemine sahip tomurcuklar, ayrıca 

kontrol edilmek amacıyla sitolojik incelemeye tabi tutulmuĢtur. Buna göre %2‟lik 

asetokarmin ile boyanan anterlerin içerisindeki mikrosporların, tek çekirdekli 

mikrosporlara sahip olup olmadıkları incelenmiĢtir. Buna göre patlıcanlarda uygun 

dönemdeki tomurcukların tomurcuk uzunluğunun 15-17 mm olduğu, petallerin sepal 

ayrım seviyesine ulaĢtığı ve anter renginin yeĢilimsi sarı olduğu aĢamadaki tomurcuklar 

kültüre alınmıĢtır.  

3.2.4.2. Kültüre Alma ve Ġnkübasyon 

Uygun mikrospor geliĢme döneminde çiçek tozlarının bulunduğu anterlere sahip çiçek 

tomurcukları, birkaç damla Tween-20 eklenmiĢ %10‟luk ticari sodyum hipoklorit 

çözeltisi içerisinde 15 dakika süreyle dezenfekte edilerek, daha sonra üç kez 5‟er dakika 

süreyle steril saf su ile durulanmıĢtır. Anterler, çiçek tomurcukları içerisinden bistüri ve 

kıvrık uçlu bir pens yardımıyla çıkarılılmıĢ ve bekletilmeden ince uçlu bir pens 

yardımıyla besin ortamı üzerine, dorsal yüzeyi ortamla temas edecek biçimde ve ortama 

batırılmaksızın yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.2). Her petri kutusuna 5‟er adet anter dikilmiĢ 

ve uygulamalarda eĢit sayıda anter kullanılmasına özen gösterilmiĢtir. Dikim iĢlemi 

tamamlanan petri kutularının kenarları streç film ile kapatılmıĢtır. Anter dikimi 

tamamlanan petri kutuları karanlıkta, +35C°‟de yüksek sıcaklık Ģokuna tabi tutularak, 8 
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gün bu koĢullarda bekletildikten sonra 12. günün sonuna kadar 25±2 C° sıcaklık ve 16 

saatlik fotoperiyodik düzene ayarlanmıĢ iklim odasına alınmıĢtır. DDV-C ortamı 

üzerinde 12 günlük süresini tamamlayan anterler ĢaĢırtma ortamı olan DDV-R 

ortamlarına transfer edilmiĢtir. Bu kültürler daha sonraki 3 ay boyunca 25±2 C osıcaklık 

ve 16/8 saatlik fotoperiyodik düzende inkübe edilmiĢtir. 

  

ġekil 3.4. Patlıcanda anter kültürü 

 

3.2.4.3. Kültür Sırasında Kullanılan Malzemeler  

Anter kültürü çalıĢmaları esnasında değiĢik aĢamalarda değiĢik kültür kapları 

kullanılmıĢtır. Kültür esnasında kullanılan malzemelerin (besin ortamları, petri kapları, 

steril su ĢiĢeleri, pens-bistüriler, kurutma kağıtları) 121°C'de sıcaklık ve 1.2 kg/cm
2 

basınç altında 15 dakika süre ile otoklavlanarak sterilizasyonları yapılmıĢtır. 

3.2.4.4. Besin Ortamlarının BileĢimi 

Anter kültürü için MS ortamına eklenen 4 mg/l NAA, 0,5 mg/l BAP, % 0.25 aktif 

kömür ve 30 g/l sakkaroz ile 15 mg/l AgNO3 ortamı kullanılmıĢtır (Büyükalaca ve ark. 

2004). Anterlerde oluĢan embriyoların bitkiye dönüĢümlerinin sağlanması için BGD 

içermeyen 30 g/l sakkaroz içeren MS ortamı kullanılmıĢtır. Ortam hazırlanırken bütün 

kimyasallar eklendikten sonra ortamların pH sı 1 N'lik HCl ve 1 N'lik NaOH 

kullanılarak 5,8 e ayarlanmıĢtır. KatılaĢtırıcı olarak agar 8 g/l kullanılıp hazırlanan 

ortamlar 121°C sıcaklık ve 1.2 kg/cm
2
 basınç altındaki otoklavda 15 dakika süre ile 

sterilize edilerek (ġekil 3.2), sterilizasyon iĢleminden sonra steril kabin içerisinde 

ortamlar 6 cm çapındaki steril petriler ve steril deney kavanozlarına 10 ml/petri ve 10 
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ml/kavanoz olacak Ģekilde dağıtılmıĢtır. Dumas de Vaulx (DDV) ve ark., YIL [47]‟nın 

önerdiği C (callus) ve R (regeneration) ortam bileĢimleri denemelerde kullanılan besin 

ortamı olmuĢtur. DDV temel besin ortamının kullanıldığı çalıĢmada, anterler kültürün 

ilk 12 günü C ortamında tutulup, daha sonra farklı aktif kömür tozları ilave edilen ve 

değiĢik yapılara sahip R ortamlarına transfer edilmiĢlerdir. Ortamların tümü agar (%0,8) 

ile katılaĢtırılmıĢtır. Denemelerde kullanılan tüm çeĢitlerde çiçek tomurcuklarından 

izole edilen anterlerden 100‟er adet olacak Ģekilde C ortamına dikim yapılmıĢ; geliĢme 

gösteren anterler 0,1 mg/l kinetin içeren R ortamına transfer edilmiĢlerdir. 

  

ġekil 3.5. Besi ortamlarının hazırlanması 
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4. BÖLÜM 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

4.1. Morfolojik Karakterizasyon  

Bu çalıĢmada önce markör analizi yapılarak dayanıklı olarak belirlenen GMF1 

bireylerin anter kültürü yoluyla saflaĢtırılmasının ardından morfolojik olarak ploidy 

seviyeleri belirlenmiĢ ve double haploid olan bireyler seçilmiĢtir. Seçilen bireylere bazı 

agronomik özellikler bakımından karakterilize edilmiĢtir. Elde edilen bulgular 

çizelge.4.1 de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

 

 

 

               Çizelge 4.1. Bitkide morfolojik karakterizasyon sonuçları 

 

Genotipler B.D. B.B. B.S.U. S.A.R. S.A.R.Y. S.T. D.B.A.U. Y.B. Y.K.ġ. Y.K.D.D. Y.K. Y.D. Y.R. H.A.R. H.A.R.Y. Ç.M.R. 

Yamula Ana 

Yarı 

Dik 

92 

CM Orta Yok ----- Orta Kısa 22 CM Dalgalı Hafif Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

Yamula Ana 

Yarı 

Dik 

93 

CM Orta Yok ----- Orta Uzun 27 CM Dalgalı Hafif Yok Yok YeĢil ---- ----- Açık 

Yamula Ana 

Yarı 

Dik 

93 

CM Orta Yok ----- Hafif Kısa 23 CM Dalgalı Hafif Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

P-23-3 Dik 

95 

CM Uzun Var Az Orta Kısa 23 CM Dalgalı Orta Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

P-14-4 

Yarı 

Dik 

91 

CM Orta Var Orta Orta Kısa 18 CM Dalgalı Hafif Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

P-14-2 Dik 

81 

CM Kısa Yok ---- Hafif Uzun 19 CM Dalgalı Orta Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

P-13-1 Yatık 

77 

CM Kısa Var Az Hafif Orta 19 CM Dalgalı Orta Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba F1 

-1 

Yarı 

Dik 

90 

CM Orta Var Orta Orta Orta 18 CM Dalgalı Hafif Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 
F1-2 

Yarı 

Dik 

95 

CM Orta Yok ---- Orta Uzun 21 CM Dalgalı Orta Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 

F1-3 

Yarı 

Dik 

94 

CM Uzun Var Az Orta Orta 22 CM Dalgalı Kuvvetli Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 
F1-4 Yatık 

99 

CM Kısa Var Az Hafif Kısa 25 CM Dalgalı Hafif Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 

F1-5 Dik 

87 

CM Kısa Yok ----- Hafif Orta 24 CM Dalgalı Hafif Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 

F1-6 Yatık 

91 

CM Uzun Var Hafif Orta Orta 26 CM DiĢli ----- Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 
F1-7 

Yarı 

Dik 

77 

CM Kısa Var Orta Hafif Uzun 22 CM Dalgalı Orta Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 

F1-8 Dik 

91 

CM Kısa Var Hafif Hafif Orta 23 CM Dalgalı Orta Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 

F1-9 Dik 

80 

CM Uzun Var Hafif Hafif Orta 17 CM Dalgalı Hafif Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

AnaxBaba 
F1-10 

Yarı 

Dik 

80 

CM Orta Var Hafif Hafif Orta 19 CM Dalgalı Orta Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

 
3
4
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GM1-1 Dik 

90 

CM Orta Var Hafif Hafif Uzun 21 CM Dalgalı Orta Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-2 Yatık 

102 

CM Uzun Var Hafif Orta Orta 26 CM Dalgalı Hafif Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-3 

Yarı 

Dik 

99 

CM Orta Yok ---- Hafif Kısa 22 CM Dalgalı Orta Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-4 

Yarı 

Dik 

89 

CM Kısa Var Hafif Hafif Kısa 17 CM Dalgalı Hafif Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-5 Dik 

107 

CM Orta Yok ---- Orta Orta 24 CM Dalgalı Orta Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-6 

Yarı 

Dik 

98 

CM Orta Var Orta Hafif Orta 19 CM Dalgalı Orta Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-7 Dik 

103 

CM Uzun Var Hafif Orta Uzun 27 CM Dalgalı Hafif Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-8 Dik 

90 

CM Orta Var Orta Hafif Kısa 23 CM Dalgalı Orta Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-9 Dik 

97 

CM Orta Var Hafif Orta Orta 28 CM Dalgalı Hafif Yok Yok 

Mavimsi 

YeĢil ---- ---- Açık 

GM1-10 

Yarı 

Dik 

83 

CM Orta Var Orta Hafif Orta 19 CM Dalgalı Hafif Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

DH-1 

Yarı 

Dik 

102 

CM Kısa Var Orta Hafif Uzun 22 CM Dalgalı Orta Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

DH-2 

Yarı 

Dik 92 Cm Orta Var Hafif Hafif Orta 27 CM Dalgalı Hafif Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

DH-3 Yatık 

76 

CM Uzun Yok ---- Hafif Orta 26 CM Dalgalı Orta Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

DH-4 

Yarı 

Dik 

85 

CM Orta Var Hafif Hafif Orta 21 CM Dalgalı Hafif Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 

DH-5                 

DH-6 

Yarı 

Dik 88CM Orta Var Orta Hafif Orta 23 CM Dalgalı Orta Yok Yok YeĢil ---- ---- Açık 
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Bitki boyu; en kısa bitki boyuna sahip DH-3 (76 cm), en uzun patlıcan bitki boyu ise 

GM1-5 (107 cm) dir. Ortalama bitki boyu ise 90,94 cmdir. DH‟lerin ortalması 87,60 cm 

geriye melezlerin ortalaması 95,50 cm anaxbaba F1 ortalaması 88,10 cm‟dir. Yaprak 

büyüklüğünde en fazla GM1-9 sahip (28 cm) en az bitkide ise AnaxBaba F1-9 (17cm) 

dir. Ortalama yaprak boyutu 22,28 cm dir. DH‟lerin ortalması 23 cm geriye melezlerin 

ortalaması 22,6 cm anaxbaba F1 ortalaması 21,7 cm olarak belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ġekil 4.1. Bitkide morfolojik karakterizasyon 

 

Patlıcan genotiplerinde incelenen bitkisel özellikler varyasyonun olduğu görülmektedir. 

Bu varyasyonların yapılacak ıslah çalıĢmalarında kullanılma olanağı bulunmaktadır. 

Farklılıkların genetik farklılıktan kaynaklandığı söylenebilir. 

 

 

Meyvede Momolojik Karakterizasyon 

 

ÇalıĢmada 3 adet Yamula genotipi, dayanıklı 3 adet baba ebevyn, 10 adet F1, 10 adet 

GMF1 ve 6 adet Double Haplaoid geneotiplerin meyve özellikleri belirlenmiĢ Çizelge 

4.2. elde bulgular verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Meyvede morfolojik karakterizasyon sonuçları 

 

GENOTĠPLER S.P.K M.S.U. M.E. M.ġ. M.R. M.S.D. M.P. M.E.S. M.U. M.Ç. M.A. M.D.Ç. M.T.M. M.E.R. 

Yamula Ana 0,66 6,51 YOK OVAL AÇIK-MOR VAR PARLAK 3,2 5,30 3,10 105 VAR ORTA BEYAZIMSI 

Yamula Ana 0,42 5,86 YOK OVAL AÇIK-MOR VAR PARLAK 3,8 7,30 3,76 130 VAR ORTA BEYAZIMSI 

Yamula Ana 0,45 5,24 VAR UZUN AÇIK-MOR VAR PARLAK 1,72 6,20 3,66 95 VAR ORTA BEYAZIMSI 

P-23-3 0,42 5,01 YOK OVAL KOYU-MOR YOK PARLAK 4,2 4,90 5,6 55 YOK AZ BEYAZIMSI 

P-14-4 0,37 4,53 YOK OVAL KOYU-MOR YOK MAT 3,5 5,8 4,83 75 YOK AZ BEYAZIMSI 

P-14-2 0,46 5,74 VAR OVAL KOYU-MOR YOK PARLAK 3,5 5,24 3,96 62 YOK ORTA BEYAZIMSI 

P-13-1 0,35 6,78 YOK OVAL BEYAZ YOK MAT 3,6 3,8 4,1 35 YOK AZ BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1 -1 0,81 7,23 VAR UZUN KOYU-MOR YOK PARLAK 2,7 14,5 2,85 105 YOK AZ BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-2 0,59 4,6 VAR OVAL KOYU-MOR YOK MAT 3,4 8,5 4,8 95 YOK AZ BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-3 0,61 5,56 VAR OVAL SARI-MOR VAR MAT 3,9 9,25 4,16 74 VAR ORTA BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-4 0,64 7,8 VAR UZUN KOYU-MOR YOK PARLAK 2,2 8,6 4,65 40 YOK AZ BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-5 0,96 5,43 VAR UZUN KOYU-MOR YOK PARLAK 3,2 14,6 4,12 95 YOK ORTA BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-6 0,48 4,98 YOK OVAL AÇIK-MOR YOK MAT 3,2 7,91 4,65 78 VAR AZ BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-7 0,59 6,17 YOK OVAL KOYU-MOR VAR PARLAK 3,8 7,02 4,37 40 YOK ORTA BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-8 0,63 5,73 YOK OVAL KOYU-MOR YOK PARLAK 3,8 12,0 4,23 97 YOK ORTA BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-9 0,72 5,47 VAR OVAL KOYU-MOR YOK PARLAK 3,4 11,3 4,14 90 YOK ÇOK BEYAZIMSI 

AnaxBaba F1-10 0,84 6,56 YOK UZUN AÇIK-MOR YOK PARLAK 3,2 16,3 4,19 95 VAR AZ BEYAZIMSI 

GM1-1 0,81 7,23 VAR OVAL AÇIK-MOR YOK PARLAK 2,7 14,5 2,85 105 VAR AZ BEYAZIMSI 

GM1-2 0,64 5,8 VAR OVAL AÇIK -MOR YOK MAT 3,4 11,5 3,8 134 VAR AZ BEYAZIMSI 

GM1-3 0,61 5,56 VAR OVAL SARI-MOR VAR MAT 3,9 9,25 4,16 74 VAR ORTA BEYAZIMSI 

GM1-4 0,7 5,1 VAR OVAL AÇIK -MOR VAR PARLAK 2,2 8,4 3,9 40 VAR AZ BEYAZIMSI 

GM1-5 0,97 5,43 VAR UZUN KOYU-MOR YOK PARLAK 3,2 14,6 4,12 95 YOK ORTA BEYAZIMSI 

GM1-6 0,48 4,98 YOK OVAL AÇIK -MOR YOK MAT 3,2 7,91 4,65 78 VAR AZ BEYAZIMSI 

GM1-7 0,59 6,17 YOK UZUN KOYU-MOR YOK PARLAK 3,8 7,02 4,37 39 YOK ORTA BEYAZIMSI 

GM1-8 0,63 5,73 YOK OVAL AÇIK –MOR VAR PARLAK 3,8 12,0 4,23 97 VAR ORTA BEYAZIMSI 

GM1-9 0,72 5,47 VAR OVAL AÇIK -MOR YOK PARLAK 3,4 11,3 4,14 90 VAR ÇOK BEYAZIMSI 

GM1-10 0,84 6,56 YOK OVAL KOYU-MOR YOK PARLAK 3,2 16,2 4,19 95 YOK AZ BEYAZIMSI 

DH-1 0,81 7,23 VAR UZUN AÇIK-MOR VAR PARLAK 2,7 14,5 5,7 105 VAR AZ BEYAZIMSI 

DH-2 0,79 5,68 VAR OVAL AÇIK-MOR VAR MAT 3,4 12,4 4,8 130 VAR AZ BEYAZIMSI 

DH-3 0,61 5,56 VAR OVAL AÇIK-MOR VAR  PARLAK 3,9 9,25 4,16 104 VAR ORTA BEYAZIMSI 

DH-4 0,67 5,36 VAR OVAL AÇIK-MOR VAR PARLAK 2,2 13 5,35 110 VAR AZ BEYAZIMSI 

DH-5 0,96 5,43 VAR OVAL AÇIK-MOR VAR PARLAK 3,2 14,6 4,12 97 VAR ORTA BEYAZIMSI 

DH-6 0,58 4,98 YOK OVAL AÇIK-MOR VAR PARLAK 3,2 9,91 4,65 120 VAR AZ BEYAZIMSI 

3
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Elde edilen bulgulara göre meyvede sap kalınlığı; en yüksek değer GM1-5 (0,96 cm), en 

düĢük değer ise P-13-1 (0,35 cm) genotipdir. Ortalama kalınlığı ise 0,64 cmdir. 

DH‟lerin ortalması 0,73 cm geriye melezlerin ortalaması 0,69 cm anaxbaba F1 

ortalaması 0,68 cm‟dir. Meyvede sap uzunluğu; en yüksek değer anaxbaba F1-4 (7,8 

cm), en düĢük değer ise P-14-4 (4,53 cm) dir. Ortalama uzunluğu ise 5,8 cmdir. 

DH‟lerin ortalması 5,7 cm geriye melezlerin ortalaması 5,8 cm anaxbaba F1 ortalaması 

5,95 cm‟dir. Meyve uzunluğu; en yüksek değer anaxbaba F1-10 (16,3cm), en düĢük 

değer ise P-13-1 (3,8 cm) dir. Ortalama uzunluğu ise 10,14 cmdir. DH‟lerin ortalması 

12,27 cm geriye melezlerin ortalaması 11,26 cm anaxbaba F1 ortalaması 10,33 cm. 

Meyve çapı; en yüksek değer DH-1 (5,7cm), en düĢük değer ise anaxbaba F1-1 (2,85 

cm) dir. Ortalama çap ise 4,25 cmdir. DH‟lerin ortalması 4,8 cm geriye melezlerin 

ortalaması 4,04 cm anaxbaba F1 ortalaması 4,2 cm‟dir. Meyve ağırlığı; en yüksek değer 

GM1-2 (134 gr), en düĢük değer ise GM1-2 (39 gr) dir.  Ortalama ağırlığı ise 87,15 gr 

cm. DH‟lerin ortalaması 111 gr geriye melezlerin ortalaması 84,14 gr anaxbaba F1 

ortalaması 80,9 gr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2. Meyvede morfolojik karakterizasyon Yamula patlıcanı;a,b,c Dayanıklı baba 

ebevyn: d,e Anaxbaba f1:f,g  Gerimelez:h Double haplaid:ı,j 

a b c 

d e f g 

h ı j 
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4.2. MAS (Moleküler Markör Yardımıyla Seleksiyon) 

4.2.1. Dayanıklık testleri 

Bu çalıĢmada PCR tekniği kullanılarak bazı dayanıklı patlıcan genotipleri belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. PCR tekniğinden önce PCR optimizasyonu çalıĢmaları yapılmıĢtır. 

Fusariuma karĢı direnci doğrulamak için iki kez moleküler testleme yapılmıĢtır. 

Birincisi 80 adet fusariuma dayanıklılığı taĢıdığı düĢünülen donör ebeveynleriden 

ikincisi anaxbaba F1 lerden yapılmıĢtır. Genotiplerin dayanıklılıklarını belirlemek 

amacıyla yapılan moleküler çalıĢmadan elde edilen görüntüler ġekil 4.3‟ te verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

     

 

 

 

  ġekil 4.3. Söz konusu genotiplerdeki Me8SCAR2:/Em5SCR: primer çifti ile 

dayanıklılık testlemesinin jel görüntüsü 

 

Dayanıklı Olabilecek Genotiplerin Moleküler Testlemesi 

F1 Moleküler Testlemesi 
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Elde edilen bulgulara göre moleküler olarak SCAR 426 markırı ile testlenen 80 adet 

gen4 adet genotipin ( P23-3, P14-4, P14-2, P13-1)  Fusarium oxysporum f. sp. 

melongenae‟ya karĢı dayanıklı olduğu tespit edimiĢtir. Daha önceki çalıĢmalarda 

LS2436'nın Fusarium oxysporum f. sp. melongenae‟ya karĢı dayanıklı olduğu ve tek 

dominant gene sahip olduğunu doğrulanmıĢtır. Mutlu ve Ark al. (2008) çalıĢmalarında 

(1) patlıcandaki fusarium solma direncinin monogenik kalıtımında Co-dominant SRAP 

markırı Me8/Em5 ve dominant SRAP-RGA markırı Em12/GLPL2, birbirlerine sıkıca 

bağlı ve markırın gene olan uzaklığının 1.2 cM mesafede olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bundan yola çıkarak dönor ebeveyn ve F1 melezlerdeki popülasyonlarında  Fusarium 

oxysporum f. sp. melongenae‟ya karĢı dayanıklılığı, bekleme süresi sempton tespiti ve 

dirençli genotip seçimine izin veren birçok avantaj sunacağını beyan etmiĢlerdir. 

4.3. Anter Kültürü ÇalıĢmaları   

 

ÇalıĢmada geriye melezpopulasynuna ait bireylerden anter kültürü tekniği kullanılarak 

double haploid bitki eldesi amaçlanmıĢtı. Bu doğrultuda SCAR426 markırı kullanılarak 

dayanıklılık bandı taĢıyan 10 adet geriye melez popülasyonuna ait bireylerden anter 

kültürü yapılmıĢ ve elde edilen bulgular (embriyo oluĢturan anter sayısı ve geliĢen bitki 

oranı) Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. 

Elde edilen bulgulara göre kültüre alınan 100 anterden en yüksek embriyo sayısı GM1-1 

nolu genotipten(28 adet/100 anter) elde edilirken en düĢük embriyo sayısı GM1-4 nolu 

genotipten elde edilmiĢtir. Diğer taraftan genotiplerden elde edilen embriyo oranı 

yüksek olmasına rağmen geliĢen bitki sayısı oldukça düĢük gerçekleĢmiĢtir. GeliĢen 

bitki sayısı en yüksek GM1-10 nolu genotipten(10 adet/100 anter) elde edilirken 3 adet 

genotipten (GM1-4, GM1-6 ve GM1-8) hiç bitki elde edilememiĢtir. Bunun nedeni ise 

anter kültürü etkinliğinin genotipin etkisi olduğu savı ile açıklanabilir. 10 adet GM1 

populasyonundan toplam 26 adet bitki elde edilmiĢ ve agronomik olarak double haploid 

olduğu belirlenen(çiçek yapısı ve çiçek tozu oluĢumu) 10 adet genotip tekrar markır 

testlemesine tabi tutulmuĢ ve bunlardan SCAR426 markırı ile dayanıklılık bandı veren 6 

adet genotipte bazı morfolojik ve pomolojik analizler yapılmıĢtır. 
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Çizelge 4.3. Embriyo oluĢturan anter sayısı ve geliĢen bitki oranı 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4.4. Patlıcan anterlerinin sabitlenmesinden bir görüntü 

 

 

 

GENOTĠPLER 

Ortama 

Konulan 

Anter Sayısı 

Embriyo 

OluĢturan 

Anter Oranı 

Sayısı 

 

GeliĢen 

Bitki Sayısı 

 

GM1-1 100 28 0,00 

GM1-2 100 12 2 

GM1-3 100 18 3 

GM1-4 100 7 0,00 

GM1-5 100 12 1 

GM1-6 100 9 0,00 

GM1-7 100 24 3 

GM1-8 100 11 0,00 

GM1-9 100 17 7 

GM1-10 100 15 10,0 
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Şekil 4.5. GM1-3 Genotipten elde edilen anterlerin embriyoya dönüĢümü ve haploid 

bitkilerin aklimatizasyonu 

 

Anter kültürü ile haploid bitkilerin elde edilmesi, genelde çoğu bitki türünde önemli 

yararlar sağlamakta; özelde ise sebze türlerinde gerek kombinasyon ıslahı ve gerekse 

hibrit çeĢit ıslahında ıslah sürecini kısaltıcı açıdan ve yeni genotiplerin ortaya çıkması 

bakımından ıslahçılara büyük kolaylık sağlamaktadır. Ancak haploid bitki elde oranı, 

birçok faktöre bağlıdır. Bunlardan biri de mevsimsel farklılıklardır. Anterlerin içinde 

bulunan polenlerin yapısal olarak birbirinden farklı olmaları, mevsimlerin etkisini 

açıklamada etkili olabilir. Bu hipotezi açıklamak üzere patlıcanda farklı dönemlerde 

yetiĢtirilen bitkilerden alınan anterler kültüre alınmıĢ ve aynı zamanda mikrosporları da 

yapısal olarak incelenmiĢtir. Aydın Siyahı ve Kemer patlıcan çeĢitlerinde S-polen 

varlığı ile haploid embriyo oluĢumu arasındaki iliĢki incelenmiĢtir. Sonbahar dönemi 

anter kültürü için baĢarılı bulunmazken, yaz baĢlangıcında alınan anterlerden haploid 

embriyo ve bitki elde edilmiĢtir(Ellialtıoğlu ve ark. 2012). 
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Patlıcandaki androgenez etkinliğinin genotiplere güçlü bir Ģekilde bağlı olduğu ortaya 

konmuĢtur [50]. Haploid embriyolar Topan ve Halep Karası' ndan sırasıyla % 4.16 ve % 

2.63 oranında elde edilmiĢtir. Topan ve Halep Karası patlıcan çeĢitlerinin anter 

kültürüne verdikleri tepkiler Teorem F1 çeĢidi ve Vd-1 ve Vd-2 hatlarının tepkilerinden 

daha iyidir. ÇalıĢmada Topan ve Halep Karası çeĢitleri karĢılıklı olarak diğer 3 

genotiple (Teorem F1, Vd-1 ve Vd-2) melezlenmiĢtir. Melezler arasında gametik 

embriyogenez, sadece TopanxTeorem F1 ve Teorem F1xTopan kombinasyonlarından 

sırasıyla % 0.87 ve % 2.57 oranında elde edilmiĢtir. Haploid embriyoların geliĢimi ve 

bitki oluĢumu sırasıyla % 0.69 ve % 2.57 oranında gerçekleĢmiĢtir. Salas et al., 2011 

yaptıkları bir çalıĢmada, 12 genotipten 11'inin anterleri somatik callus üretirken, sadece 

5 tanesi mikrospor türevli embriyolar üretmiĢtir, embriyo kalitesi, embriyo indüksiyonu 

ve bitki çimlenmesi sıklığı açısından genotipler değiĢken sonuçlar vermiĢtir [72].  Üç 

farklı patlıcan çeĢidi (Faselis F1, Amadeo F1, Aydın Siyahı)  kullanılarak, mikrospor 

kültürü yoluyla haploid embriyo uyartımı elde etmede etkili bir protokol geliĢtirmek 

amacıyla yapılmıĢ çalıĢmada embriyo oluĢumunun uyarılması için, ovaryum ko-kültür 

sisteminin patlıcanda mikrospor kültürü üzerine etkisinin ortaya konması ve mikrospor 

kültürü yoluyla haploid embriyo elde etmek için yapılan denemelerde, uygun tomurcuk 

geliĢme devresi ve optimum mikrospor izolasyon yönteminin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Bu amaçla, ilk olarak uygun mikrospor geliĢme dönemi belirlenmiĢtir. 

Aydın Siyahı çeĢidinde herhangi bir geliĢme gözlemlenmezken, Faselis ve 

Amadeo çeĢitlerinde yalnızca simetrik çekirdek bölünmesi uyartılabilmiĢtir. 

Ovaryum ko-kültür denemeleri için, buğday ovaryumlarının bu kültür ortamlarına ilave 

edilmesiyle Faselis ve Amadeo çeĢitlerinde simetrik bölünme yanında çok çekirdekli 

yapıların oluĢumu, Aydın Siyahı‟nda ise simetrik bölünme uyartılmıĢtır [73]. Ġki adet 

patlıcan (Solanum melongena L.) çeĢidinin mikrospor kültür tekniğine tepkisinin 

belirlenmesi çalıĢmasında ise kültür süreci boyunca mikrospor embriyogenesis 

indüksiyon süreci mikroskobik olarak analiz edilerek bu geliĢimsel sapmanın ilk 

evrelerine odaklanılmıĢtır. Mikrosporların indüksiyondan hemen sonra kallus haline 

gelmeden önce simetrik bölünme ve çok çekirdekli yapılar meydana getirdiği daha 

sonra ise mikrosporların direkt embriyo oluĢturmadıkları ve kallus oluĢturduğu tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırmada mikrosporlardan yalnızca kallus oluĢumu meydana gelmiĢtir ve 

petri baĢına toplam kallus sayısı belirlenmiĢ ve G07-1 çeĢidinde ortalama 288 

kallus/petri elde edilirken G07-2 çeĢidinde 64 kallus/petri meydana gelmiĢtir [76] 
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5. BÖLÜM 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bu çalıĢmada Yamula patlıcanı kendine zgü çizgili yapısı, sert meyve eti gibi özellikleri 

ile ön plana çıkmakta yetiĢtirildiği bölgede, üreticilerin kendi tohumlarını kendilerinin 

elde etmesiyle yapıldığından verimlilik gitgide azalırken, hastalıklara hassasiyeti 

artmaktadır. (özellikle Fusarium oxysporum f. sp. Melongenae). Bunun çözüm 

yollarından biriside mevcut yerel çeĢidin ıslah edilmesidir.  

Bu çalıĢmada Moleküler Yardımıyla Seleksiyon anter kültürü kullanılarak yamula 

patlıcanına Fusarium oxysporum f. sp. Melongenae‟ya dayanımın aktarılması 

amaçlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda söz konusu hastalığa dayanıklı olabileceği 

düĢünülen 80 patlıcan genotipi Fusarium oxysporum f. sp. Melongenae‟ya dayanım ile 

iliĢkili SCAR426 markıırı ile test edilmiĢ ve bunlardan 4 adet genotipin dayanıklı bandı 

taĢıdığı belirlenmiĢtir. Ardından 3 adet yamula patlıcanı genotipi ile 1 adet dayanıklı 

genotip melezlenmiĢ ve F1 bitkileri elde edilmiĢtir. Daha sonra GM populasyonu elde 

etmek üzere dayanıklı F1 bitkiler yamula patlıcanı genotipleri(ana ebeveyn) ile 

melezlenmiĢ ve 20 adet geriye melez popülasyonu(GM) elde edilmiĢtir. SCAR426 

markırı ile yapılan testlemede 10 adet dayanıklı GM populasyonu belirlenmiĢ ve 

bunlardan 100‟er adet anter kültüre alınmıĢtır. Kültüre alınan anterlerden toplam 26 adet 

bitki elde edilmiĢtir. Agronomik olarak double haploid olduğu belirlenen(çiçek yapısı 

ve çiçek tozu oluĢumu) 10 adet genotip tekrar markır testlemesine tabi tutulmuĢ ve 

bunlardan SCAR426 markırı ile dayanıklılık bandı veren 6 adet genotipte bazı 

morfolojik ve pomolojik analizler yapılmıĢtır. Yapılan karakterizasyon çalıĢmalarından 

elde edilen bulgulara göre genotipler arasında önemli varyasyon elde edilmiĢtir. 

Yamula patlıcanına Fusarium oxysporum f. sp. Melongenae‟ya dayanımın aktarılması 

amaçlandığı çalıĢmada söz konusu hastalığa dayanımın moleküler markır kullanılarak 

aktarılmasına rağmen 1 adet geriye melezlemenin yeterli olmadığı ve en az 2 adet 
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geriye melezlemenin daha yapılması önerilmektedir. Diğer taraftan hem moleler 

yardımıyla seleksiyon hemde anter kültürü tekniği patlıcan ve benzeri türlerde özellikle 

hastalığa dayanıklılık genlerinin aktarılmasında etkili yöntemler olduğu kanısına 

varılmıĢtır. Ayrıca çalıĢmada geliĢtirilen patlıcan hatları bundan sonraki Fusarium 

oxysporum f. sp. Melongenae‟ya dayanımın aktarılması için oluĢturulacak ıslah 

proğramlarında kullanılabilecek niteliktedir. 
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