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Ozet

Ulkemiz agisindan énemli bir protein bitkisi olan mercimek Hindistan alt kitasinda, bat1 Asya'da,
Afrika'nin bazi bolgelerinde ve giiney Avrupa'da genis bir alanda yetistirilen 6nemli bir soguk
mevsim baklagilidir. Verim, kalite ve dayaniklilik basliklar altinda mercimek 1slah ¢aligmalar
uluslararast ve ulusal resmi ve 6zel sektorlerde olmak iizere devam etmektedir. Klasik 1slah
yontemleri uygulamalar ile mercimek bitkisinde 6zellikle de dar genetik tabana sahip olmasi
nedeni ile arzu edilen varyasyonlara ulasamamaktadir. Bu nedenle biyoteknolojik uygulamalar ile
bu varyasyonlar saglanmaya c¢alisilmakta ve kisa siirede arzu edilen Ozellik bakimindan
saflastirmalara gidilebilmektedir. Bu biyoteknolojik uygulamalardan olan anter, polen ve
yumurtalik kiiltiirii 1slah c¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Literatiirler incelendiginde bu tiir
generatif yapilarin gelisiminde g¢evre (sicaklik vb.) ve kiiltiirel uygulamalar (gesit, sulama,
giibreleme, ekim zamani, lokasyon vb.) 6nemli etkilerde bulundugu goriilmektedir. Cevre ve
kiiltiirel uygulamanin optimum oldugu kosullarda biyoteknolojik uygulamalarin basari sansini
arttirmaktadir. Bu derleme, mercimek bitkisi 6zelinde 1slah caligmalarinda kullanilan polenin
tesekkiilii esnasinda g¢evre ve kiiltiirel uygulamalar ile olan iligkisini ortaya koymak amaciyla
yapilmigtir

Lentil (Lens culinaris M.) Pollen Morphology and Affecting Factors

Abstract

Lentil, which is an important protein plant for our country, is an important cold season legume
grown in a wide area in the Indian subcontinent, western Asia, some parts of Africa and southern
Europe. Lentil breeding activities under the titles of yield, quality and resistance continue in
international and national public and private sectors. With the classical breeding methods
applications, the desired variations cannot be achieved in the lentil plant, especially since it has a
narrow genetic base. For this reason, these variations are tried to be provided with biotechnological
applications and purification can be achieved in a short time in terms of desired properties. Anther,
pollen and ovary cultures, which are among these biotechnological applications, are used in
breeding studies. When the literature is examined, it is seen that the environment (temperature,
etc.) and cultural practices (variety, irrigation, fertilization, sowing time, location, etc.) have
important effects on the development of such generative structures. It increases the chances of
success of biotechnological applications in conditions where environmental and cultural
application is optimum. This review was made in order to reveal the relationship between the
environment and cultural practices during the formation of the pollen used in breeding studies,
specifically for the lentil plant.



1. GIRIS

Mercimek, nohut ve bezelyeden sonra diinyanin en
onemli liglincl serin mevsim baklagildir (Sehgal ve
ark., 2021). Diinya genelinde yaklasik 4,8 milyon ha
alandan 5,73 milyon ton iiriin elde edilen mercimek,
iilkemizde yemeklik tane baklagiller arasinda nohuttan
sonra 281 741 ha alandan elde edilen 353 631 ton ile
ikinci sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Mercimek
(Lens culinaris MEDIK.), erken neolitik zamanlarda
yakin dogu ve ¢evresinde, bezelye, nohut ve bakla gibi
diger baklagiller ile birlikte kiiltiire alnina eski kiltiir
bitkilerinden biridir (Muehlbauer ve McPhee, 2005).
Bitkiye 1787 yilinda Alman botanik¢i ve doktor olan
Friedrich Kasimir Medikus (1738-1808) tarafindan
Lens culinaris bilimsel adi verilmistir (Cokkizgin ve
Shtaya, 2013).

Lens cinsinin taksonomisi, genetik, biyokimyasal,
morfolojik, plastid ve melezleme verilerinin tiir ve alt
tiir seviyelerinde siniflandirmasiyla 1ilgili ¢eliskili
sonuglar vermesiyle uzun siiredir tartisma konusu
olmustur (Oliveira ve ark., 2021). Mercimek cinsi
(Lens MILLER) sadece Lens culinaris MEDIK’in
kiiltiire alindig1 bes tiirii igermektedir. Lens montbretii
(FISCH & MEY.) DAVIS & PLIT., Lens ervoides
(BRIGN.) GRANDE, Lens nigricans (BIEB.) GODR.
ve Lens orientalis (BOISS.) M. POPOV yabani
mercimek tiirleri olarak bilinmekte ve Lens nigricans
(BIEB.) GODR. ve Lens orientalis (BOISS.) M.
POPOV tiirleri kiiltiirii yapilan Lens culinaris MEDIK.
ile Morfolojik benzerlik tagimaktadir. Bu ii¢ tiir de
ayn1 kromozom sayisina (2n = 14) sahiptir
(Ladizinsky, 1979).

Kiiltir ve alt1 yabani mercimek tiirlerinin
taksonomik iligkilerini incelendigi bir ¢alismada
Rastgele Amplifiye Polimorfik DNA (RAPD)
belirtecleri kullanilmig ve ssp. orientalis kiiltiirii
yapilan ssp. culinaris’e en fazla oranda benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Kiiltiir mercimegine (Lens
culinaris M.) en uzak olanin ise Lens ervoides oldugu
ayni ¢aligmada ifade edilmistir (Sharma ve ark., 1995).
Mercegin tiim iyeleri kendi kendine tozlanan
diploidler (2n=2x=14) ve tek yillik otsu bitkilerdir.
Kiiltirh  yapilan tek tiir olan Lens culinaris
mikrosperma (kiiciik tohumlu) ve makrosperma
(bilyiik tohumlu) olmak iizere iki ana varyete tipine
ayrilir (Alam ve ark., 2011). Mercimek dar genetik
tabana sahip bir bitki tiirtidiir (Roy ve ark., 2013).

Mercimek (Lens culinaris Medik subsp. culinaris),
Hindistan alt kitasinda, bat1 Asya'da, Afrika'nin bazi
bolgelerinde ve giiney Avrupa'da genis bir alanda
yetigtirilen 6nemli bir soguk mevsim baklagilidir.
Besleyici tohumlara olan biiyiik talebi géz oniinde
bulundurarak, yiiksek verim kabiliyeti, hastalik ve
hasere direnci ve tohum agirligi ile iyilestirilmis bitki
tirlerinin ~ gelistirilmesi  i¢gin  farkli  arastirma
enstitiilerinde ¢abalar devam etmektedir (Kumar ve
ark., 2014).

Mercimek biiyiik oranda kendine tozlanan (%0,8
ve alt1 yabanci tozlanma) bir bitkidir (Muehlbauer ve
ark., 1980). Mercimekte ciceklenme simirsiz
(indeterminat) bir 6zellik gostermektedir. Cigekler ana
govde ve dallardaki koltuklarda tomurcuklardan

meydana gelir. Cigeklenme alt bogumlardan
yukaridakilere dogru (akropetal) ilerler (Erskine ve
ark., 1990). Mercimek, kuraklik, sicaklik, don, azot
eksikligi, mekanik hasar veya kuruma gibi bir tiir
stresle karsilasana kadar ¢igek acmaya devam
etmektedir. Bu sinirsiz  biiyiime durumu geg
olgunlasan c¢esitlerde daha belirginlik tagimaktadir,
ancak mevcut tim mercimek cesitlerinin sinirsiz
biliylime goriilmektedir (Abraham, 2015).

Tipik bir baklagil olarak tam ci¢ek yapisina sahip
olan mercimek ciceginde canak ve tac kisimlari bes
pargali olup erkek organlar diadelphous (dokuz arti
bir) yapidadir. Yumurtalik bir veya iki yumurta
(bazen ii¢ yumurta) igerir ve kisa kavisli bir tarzda
sonlanir. Stil i¢ kisimda tiiyliidiir ve stigma hafifce
sigmis ve beze gibidir. Ta¢ yapraklart her 24 saatte bir
¢anak uzunlugunun yaklasik dortte birine esdeger bir
oranda genisler ve ¢ogu cicek, ta¢ yapraklarin
uzunlugu, canak yapraklarin dortte iiclinii astiginda
tozlasma goriilmektedir. Bu nedenle, melezleme
programlarinda erkek organ uzaklastirma
zamanlamasi kritiktir (Erskine ve ark, 2009).

Mercimek  ¢esitlerini  geleneksel yetistirme
teknikleri  kullanarak gelistirmek ic¢in birtakim
girisimlerde bulunulmustur, ancak bu ¢abalar, genetik
tabanin dar olmasi ve mercimek 1slahi i¢in mevcut ve
uygun germplazm eksikligi nedeniyle istenen
sonucglart elde edememistir. Bu kosullar altinda,
mercimek 1slah1 i¢in biyoteknolojik yaklagimlar
Onemini arttirmaktadir. Nitekim, uygun in vitro
rejenerasyon sistemleri gelistirmek ve mercimek
iyilestirme programlarina biyoteknoloji uygulama
olasiligimi arastirmak icin daha dnce bir dizi caligma
yapilmigtir. Bununla birlikte, 6zellikle etkili bir in
vitro kdk gelisim sisteminin gelistirilmesine iligkin
olarak, inatgt  dogast nedeniyle mercimek
biyoteknolojik yontemlerle iyilestirilmesinin  zor
oldugu kanitlanmistir (Sharker ve ark., 2012).

Mercimek gibi yiiksek oranda kendi kendine
tozlasan tiirlerde yapay melezleme, 1slahta varyasyon
elde etmek i¢in onemli bir uygulamadir. Bazi bitki
taksonlarinda, polen ¢imlenmesi ve polen tipi
blylimesi, ilgili  tirler  arasindaki  iireme
uyumsuzluguna katkida bulunur ve bu durum
prezigotik engellerden kabul edilir (Fratini ve ark.,
2006).

Islah oncesi yetistiricilikte karsilagilan bazi
sorunlar, tohumdan tohuma olan déngiiniin uzunlugu
(Bermejo ve ark.,, 2016) ve az sayidaki 1slah
materyalinin 1slah programlarinda tekrar tekrar
kullanilmas1 nedeniyle genetik tabanin darligi s6z
konusudur. Klasik 1slahin kullandig1 geleneksel
yontemlerin karsilagtig1 sorunlar in vitro (doku kiiltiirii
vb.) yeni teknolojilerin kullanilmasiyla
¢oziilebilecektir (Gatti ve ark., 2016).

Bu yeni yontemlerden biri de anter ve polen
kiltiridir. Bitki 1slah1  programlarinda klasik
yontemler ile (Se¢im, Melezleme vb.) bitkiye gore
degismekle birlikte dordiince (f4) veya besinci (f5)
nesilden sonra istenilen safliga (homozigotluk
oranma) ulasila bilmekte iken yumurtalik, anter ve
polen Kkiiltiirleri ile bu safliga birinci (f1) nesilde
ulasilabilmektedir (van Rheenen ve ark., 1988).
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Bu nedenle haploitlerin ve dihaploitlerin ¢ok sayida
iiretimi bitki 1slahg¢ilart i¢in ¢ok dnemlidir (Sangwan
ve Sangwan-Norreel, 1990). Haploid bitkiler,
dollenme olmaksizin erkek veya disi gametlerden
gelistikleri i¢in hiicresel totipotensin miikemmel bir
ornegini saglarlar (Powell, 1990).

Bitki iireme biyolojisi, liretkenlik iizerinde biiyiik
etkisi olan oOnemli bir gelisim siirecidir. Polen
tanelerinin olusumu, anter i¢indeki polen ana
hiicrelerin ~ vejetatif ~ve  generatif  hiicrelere
farklilasmasini iceren karmasik bir siiregtir. Polenin
gelisimi ve disginin stigmasinda ¢imlenmesi, sicaklik,
su durumu, UV-b radyasyonlar1 ve besin kaynag gibi
cesitli ¢cevresel kosullar tarafindan belirlenir (Pandey
ve ark., 2006).

In vitro yaklagimlarin ¢oguna kars1 inatg1 yapilart
ile iyi bilinen baklagillerde double haploid uygulamast
baklagil yetistirme programlarinda rutin olarak
kullanilmamaktadir (Croser ve ark., 2007). Mercimek
(Lens culinaris Med.) baklagiller icerisinde haploit
iiretiminde en sorunlu olan tiir olarak bilinmektedir
(Deswal, 2018).

Bu derlemenin amaci, Diinyada ve iilkemizde
onemli bir tarimsal {irlin olan mercimek (Lens
culinaris  Medik.) bitkisinin  1slahinda  polen
Ozelliklerinin etkisi ve polen gelisimine etki eden
faktorlerin etki mekanizmalarimi ortaya koyarak bitki
1slahinda kullanilan anter ve polen kiiltiiriinde avantaj
saglayabilecek uygulamalar1 tartismaktir.

2. POLEN MORFOLOJiSi

Polen kelimesinin Yunanca da “serpmek-yaymak”
anlamina gelen paluno veya palunein kelimesinden
geldigi disliniilmektedir (Grant-Downton, 2009).
Polen taneleri, eseyli lireme igin gerekli olan erkek
gametleri  Ureten  tohumlu  bitkilerin  mikro
gametofitleridir (erkek esey hiicreleri). Polen
hiicrelerini olusturmak i¢in birka¢ hiicre bolinmesini
tamamlayan endosporik bir  mikrogametofitin
sporofitik tutulmasi ve hiicre duvarmin farklilagmasi
ile  gymnospermlerin  (agtk  tohumlular) ve
angiyospermlerin (kapali tohumlular) sahip olduklar1
polen sekline sahip olmuslardir. Angiospermlerde
polen olgunlagtiginda iki c¢ekirdekli (bicellular) veya
ti¢ (tricellular) ¢ekirdekli haploid seklindedir (Sekil 1).
Her iki polen tiirii de tek bir kompakt iiretici (veya
germ) hiicre veya iki sperm hiicresi igeren bilyiik bir
vejetatif hiicreye sahiptir (Borg ve Twell, 2011).

Sekil 1. Farkli Cekirdek Sayilarina Sahip Polenler
(Borg ve Twell, 2011)

Vejetatif Hilere # Generatif
Stoplazmasi .9 Cekirdekler

Generatif

Gekirdek P oar i = |
. X -+ Vejetatil I T Generatif
Generatif L senerati
; Cekirdek kirdek
Cekirdek Cekirde
Nukleusu Nukleusu
iki Ug
gekirdekli cekirdekli
polen Polen

Canli polen tanesinde duvar iki katmandan olusur;
dis katmana exine adi verilir ve ¢ok sira dis1 bir madde
olan ve kimyasal olarak en duragan biyolojik
polimerlerden biri olan sporopollenin'den olusur. I¢
katman yap1 olarak selillozdan olusan ve hiicre
duvarina benzeyen ve intine denilen bir maddeden
olugsmaktadir (Sekil 2). Isitk mikroskobu altinda
polenin tanimlanmasinda kullanilan duvar kisim exine
dir ve intine iistiinde bulunan sexine ve nexine adli iki
kisimdan olusmaktadir (Frenguelli, 2004).

Sekil 2. Polen duvari ve Kisimlar1 (Frenguelli, 2004)

Exine

Cytoplasm

Polen duvarinda agiklik (aperture) denilen, polen
duvarinin morfolojisi veya anatomisi bakimindan
duvarin geri kalanindan dnemli dlgiide farkli olan ve
genellikle ¢imlenme yeri olarak islev gordiigii ve
uyumda rol oynadigi varsayillan bir yapi
bulunmaktadir (Edlund ve ark, 2004).  Polen
tanelerinin ve sporlarin ¢imlenme noktalar1 olan
acikliklarin (aperture) spesifik yapisal oOzellikleri,
polen tanelerinin veya sporlarin ait oldugu taksonun
belirlenmesine izin veren temel ozelliklerdir. Farkli
tiirlerdeki agikliklar arasinda baglantilarin kurulmast,
cinslerin, familyalarin ve hatta daha yiiksek bitki
taksonlarinin evriminin seyrini izlemede yardimei
olabilir. Angiospermlerin (kapali tohumlular) polen
tanelerinin  agikhik  tipi  sayist  diger  bitki
gruplarminkiyle karsilastirildiginda oldukga fazladir
(Kuprianova, 1967).

S6z konusu agikliklar gdzenek (pori/porus) ve oluk
(colpi) olarak ifade edilebilirler. Polenler bu
acikliklara  gore  isimlendirilebilirler. ~ Sadece
gozeneklere (pori/porus) sahip polenlere porat, sadece
oluklara (colpi) sahip polenlere colpate, hem
gozenekli (poir/porus) hem de oluklara (colpi) sahip
polenlere ise colporat denilmektedir.  GoOzenek
(poir/porus) ve oluklarm (colpi) yiizeyde dagilimlaria
gore de farkli isimlendirmeler yapilmaktadir. Eger
gozenek (pori/porus) ve oluklar (colpi) ekvatoral
diizlemde dizilmisler ise bu polen tipine Prefix-
zono/stephano, gozenek veya oluklar tim yiizeyde
dagilim gdsteriyorsa bu tip polenlere Prefix-panto,
gozenek (pori/porus) veya oluklar (colpi) kutup
diizleminde yer aliyorsa bu tiir polenlere de Prefix-axi
denilmektedir (Sekil 3) (Frenguelli, 2004).
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Sekil 3. Agtkliklarin sayist ve diizenine gore polen tiirlerinin smiflandirilmas: (Noktal gizgiler farkli bir odak diizlemini
gosterir) (Frenguelli, 2004).
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Mercimek polen yiizeyi ag¢ikligi bakimindan Sekil 4. Mercimek Polen Yiizeyi SEM Imaji (Azimi ve
tricolpate (iic kanalli) ve ags1 (Sekil 4) ozelligi ark., 2018).

tagimaktadir (Sekil 5) (Sita ve ark., 2017; Azimi ve
ark., 2018).

Sekil 5. Mercimek Poleni SEM Imaiji (Sita ve ark.,
2017).
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3.MERCIMEKTE POLEN MORFOLOJISIiNi
ETKIiLEYEN FAKTORLER

3.1. Sicaklign Etkileri

Yaprak ve polen ozelliklerinden yiiksek
sicakliklara dayanikli mercimek genotiplerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan bir ¢aligmada sicaklik
stresi altinda sicakliga toleransli genotiplerde dnemli
6lciide daha yiiksek polen ¢imlenmesi, polen canliligi,
yumurta canlilig, stil boyunca polen tiipii biiyiimesi ve
bakla baglamanin oldugu belirtilmistir (Sita ve ark.,
2017). Is1 stresine O6nemli oranda duyarli olan
mercimek stres kosullarinda (35/25 0C) 6nemli oranda
biyokiitlede azalma, polen canlilig1, ¢cimlenme, polen
tipi bliylimesi ve stigma iizeri islevler ile ilgili
sorunlar gdstermistir (Bhandari ve ark., 2020). Bir
baska calismada dokuz mercimek genotipinin in vitro
polen ¢imlenmesi ile 1st stresine toleransini
degerlendirmek igin yapilan bir ¢alismada varyans
analizi yapilmis ve polen ¢imlenme yiizdesi ve tiip
biiylimesi i¢in genotipler arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu bildirilmistir (Barghi ve ark., 2013).

Agwaral (2016) mercimek bitkisinde ge¢ ekim
yapmak sureti ile sicakligin etkisini arastirdig
(>32/200C) c¢alismasinda bakla tesekkiiliinde, polen
canliligi, yikii ve ¢imlenmesinde azalmalarin
oldugunu bildirmistir. Bir calismada birinci uygulama
olarak mercimek tohumlarma 6n uygulama (priming)
seklinde 6 saat siiresince 35 0 C sicaklik uygulanmis,
ikinci uygulamada ise yapraktan iki farkli zamanda 1
mM yogunlugunda y-aminobutyric asit (GABA) tatbik
edilmistir. Bu uygulamalarin 1s1 stresine hassas ve
dayanikli  hatlarda etkileri arastirillmis polen
tanelerinin ¢imlenmesi ve canlilig1, stigmanin aliciligi
ve yumurtalarin canliligi olarak dlgiilen tireme islevi,
her iki uygulamanin birlikte tatbik edilmesi ile 6nemli
Olciide iyilestirildigi, bununda bakla sayisinin
artmastyla sonuclandig1 ifade edilmistir (Bhardwaj ve
ark., 2021).

20 genotip ve li¢ farkli ekim tarihi ile yapilan bir
calismada, ekimlerdeki gecikme nedeniyle, oldukca
yiiksek bir sicaklik doneminin genellikle mercimek
ciceklenme ve tane doldurma evrelerine denk geldigi
ve sonugta ¢igek ve bakla diismesine neden oldugu
goriilmiistiir. Yine ayni ¢alismada farkli sicakliklarda
polen cimlenmesinin 6nemli Ol¢iide degistigi, artan
sicakliklarda polen tipli spirallesip kivrildigr ve
sicakligin daha da artmasi polenin patlamasina neden
oldugu, mercimek ILL-10893 ve L-13-113
genotiplerinin lireme evresindeki erkencilige bagl
olarak 1s1 stresinden kurtuldugu tespitler arasinda yer
almistir (Baidya ve ark., 2021).

3.2. Kiiltiirel Uygulamalarm Etkileri

Mercimekte c¢igeklenme zamani ile fonksiyonel
belirteclerin iligkisinin arastirildigt bir calismada
lokasyon ve yil gibi farkli kosullarin ¢igeklenme
zamani Uzerinde Onemli etkileri oldugu ifade
edilmistir (Kumar ve ark., 2018). Bir bagka ¢aligmada

mercimekte yil ve lokasyonun ¢igeklenme zamani ile
iliskili ana kantitatif 6zellikleri belirlenemeye
calisilmis ve yapilan varyans analizi sonrasinda
ciceklenme zamani {izerinde bitin yil ve
lokasyonlarin  6nemli oranda etkide bulundugu
bildirilmigtir (Kahriman ve ark., 2015).

Rhizobium inokulasyonu ve 50 kg/ha N
uygulamasinin kontrol ile kiyaslandigi bir baska
calisgmada sekiz mercimek c¢esidinde yaprakta,
govdede ve baklada biriken kuru madde ve N
miktarlar1 Sl¢lilmiis ¢igeklenme sonrasinda her iki
Olciilen i¢in  %85’den fazla oranda biriktigi
gozlemlenmistir (Zakeri ve Bueckert, 2015).

Baska bir ¢alismada polenin morfolojik ve in vitro
¢imlenme ozellikleri farkli mercimek (Lens culinaris
Medik.) gesitleri ve yabani tiirler arasinda morfolojik
bir karsilastirma yapmak ve ayrica morfolojik ve
fonksiyonel istatistikleri ¢aprazlama basarisina iligkin
verilerle iliskilendirmek i¢in pistil ve stil uzunlugu ile
birlikte  analiz  edilmistir.  Calismada  farkli
genotiplerde polen uzunlugu ve genisliginin pistil ve
stil uzunlugu ve in vitro polen tiip uzunlugu ile pozitif
ve olduk¢a anlamli bir korelasyona sahip oldugu
bulunmustur. (Frattini ve ark., 2006).

Manyetik olarak aritilmis suyun vejetatif biiylime
hiz1 ve lireme organlariin gelisim agamalari ve polen
tanesinin (Lens culinaris L.) {ist yapisi iizerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan diger bir
calismada sonuglar, manyetik olarak iglenmis su ile
sulamanin mercimek c¢iceklenme hizini arttirdigini
gostermistir. Calismada ags1 mimariye sahip tricolpate
(i oluklu) mercimek polen tanelerinin ags1 yapisi,
manyetik olarak aritilmig su ile sulanan bitkilerde
kontrol bitkilerine gore daha kalin ve daha genis
bulunmustur (Azimi ve ark., 2018).

Mercimekte Gamma 1511 uygulamasimnin mutant
erkek kisir bitki elde edilmesinde kullanimina ydnelik
yapilan caligmada 100 Gy doz gamma 1sinlamasi
sonrasinda tamamen erkek kisir mutant elde edilmistir.
Isin  uygulamasi sonrasinda ¢igek boyutu artis
gosterirken anter boyutu azalma gostermistir. Yine
mutant erkek kisir bitkilerin polen tanelerinin sayica
az, yuvarlak sekilli fakat i¢inin bos oldugu ve boyar
maddeye tepki vermedigi gortilmiistiir (Sirivastava ve
Yadav, 2001).

Cinko bitkilerde, hayvanlarda ve insanlarda
esansiyel bir besin maddesidir. Insanda Zn eksikligi,
fiziksel biiylime, bagisiklik sistemi ve Ogrenme
kapasitesi, DNA hasar1 ve kanser gelisimi gibi ciddi
saglik komplikasyonlarina neden olur. Diinya
niifusunun %30'undan fazlasinin Zn eksikligi oldugu
ve Zn eksikliginin diinyada hastalik veya 6liime neden
olan 11. en 6nemli faktor oldugu bildirilmistir (Togay
ve ark., 2018).

Cinko, mercimekte polen islevi igin gereklidir,
¢iinkii Cinko'nun diisilk arzi, polen tanelerinin
¢imlenmesini, boyutlarin1 ve canliligini, anterlerin
boyutunu, polen tiiplerinin bilylimesini, polen tiretme
kapasitesini, tohumlarin yerlesmesini ve canliliklarim:
etkileyebilir (Ahmad ve ark., 2017).

Mercimekte polen fonksiyonu ve giibreleme igin
cinkonun 6neminin arastirildig1 bir ¢alismada diisiik
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Zn uygulamasmi (0,1 pmol/L) anterlerin boyutunu,
polen iiretme kapasitesini ve polen tanelerinin
boyutunu ve canliligimi azaltti  bildirilmistir.
Calismada in vitro kosullarda polen tanelerinin
¢imlenmesinin ¢inko eksikligi durumunda %50
oraninda azaldig1 da bulgular arasinda yer almistir.
Cinko yeterli bitkilerin aksine ¢inko yetersiz bitkiler
stigmatik papillalarin (Sekil 6) etrafindaki kiitikiil
tabakanin bozulmadan kaldigi, polen tanesi ile stil
boyunca polen tiipliniin gelisimini saglayan stigmatik
salgilar arasindaki iliskinin bozularak gelisimin
engellendigi, sonu¢ olarak, polen tanelerinde
indiiklenen yapisal ve fonksiyonel degisiklikler ve Zn
eksikligi olan bitkilerin stigmalar1 ve buna bagli olarak
mercimek tohum tutumundaki azalma, polen
fonksiyonu ve dollenme igin kritik bir Zn
gereksinimine igaret ettigi bulgusuna ulagilmigtir
(Pandey ve ark., 2006).

Sekil 6. Stigmatik Papillalar (Pandey ve ark., 2006)

sap|[idbd

Kabak bitkisinde (Cucurbita pepo ) toprak
fosforunun polen fiiretimi, polen tane boyutu, polen
tanesi basina fosfat konsantrasyonu ve polenin iireme
yetenegi lizerindeki etkilerini belirlemek igin yapilan
bir calismada fosfor yeterli bitkiler tarafindan iiretilen
polenin, fosfor yetersiz bitkiler tarafindan iiretilen
polenden o6nemli Olciide daha fazla tohum {irettigi
belirlenmistir. Fosfor gilibresi uygulamasmin polen
bilylikligii (en/boy) tizerinde ¢ok onemli (p<0,01)
etkide bulundugu ifade edilmistir (Lau ve Stephenson,
1994).

Baska bir calismada toprak verimliliginin (iki
seviye toprak azotu ve iki seviye toprak fosforu) ve
mikorizal uygulamanm polen iiretimi ve polen tane
biliylikligii tzerindeki etkileri, iki adet kabak
(Cucurbita pepo) ¢esidinde incelenmistir. Caligmada
N uygulamalar1 arasinda ¢icek basma polen sayisi
bakimindan c¢ok onemli (p<0,01), polen c¢aplari
bakimindan onemli (p<0,05) farkliliklar
belirlenmistir. Mikoriza uygulamalar1 arasinda ise
cicek basina polen sayist bakimindan istattistiki
manada onemli bir fark belirlenemez iken polen
caplart bakimmdan o6nemli (p<0,05) farklilik
bulunmustur. Fosfor wuygulamalar1 arasinda da
mikorizaya benzer olarak ¢i¢ek basina polen sayisinda
bir farklilik belirlenememis, polen biiyiikliikleri
bakimindan ise ¢ok 6nemli (p<0,01) farklilik tespit
edilmistir (Lau ve ark., 1995).

Domates bitkisinde yapilan bir diger caligmada
mikorizal uygulamanin ve fosfor uygulamasinin
bitkisel vegetatif ve generatif 6zelliklerine etkileri
incelenmis ve inceleme sonucunda her iki
uygulamanin (mikoriza ve yiiksek fosfor) bitki basina
polen iiretimini ve c¢icek basma ortalama polen
dretimini arttirdig1 belirlenmistir (Poulton ve ark.,
2002).

iki farkli elma gesidinde (Jerseymac ve Golden
Delicious) 2001-2005 yillar1 arasinda Egridir
lokasyonunda yiiriitiilen bir ¢aligmada aga¢ basina 0-
30-60 ve 90 gr N uygulamasi yapilmis ve polen
iretimine olan etkisi arastirilmistr. 60 g N
uygulamasinin polen miktart ve polen ¢imlenme
oranlarini arttirdigt belirlenmistir (Atasay ve ark.,
2013).

Giibrelemenin mercimek polen morfolojisine
etkileri ile ilgili yapilan literatiir taramalarinda ¢inko
harici bir elementin etkisini belirten literatiire
rastlanilmamistir. Bu nedenle diger bitkilerden
literatiirlere yer verilmistir.

4. SONUC ve ONERILER

Diinyada ve iilkemizde 6nemli bir baklagil bitkisi
olan mercimek ile ilgili 1slah ¢aligmalarinda
geleneksel 1slah  yontemleri  genetik  tabanin
darligindan dolay1 uygulama sorunlar1 yasamaktadir.
Bu sorunlarin asilmasi adina doku, anter, polen ve
yumurtalik kiiltiirii ve gen aktarimlar1 gibi yontemler
kullanilmaktadir. In vitro yaklagimlarin ¢oguna kars
inat¢r yapilart ile iyi bilinen baklagillerde double
haploid uygulamasi baklagil yetistirme
programlarinda rutin olarak kullanilmamaktadir.
Mercimek baklagiller igerisinde haploit iiretiminde en
sorunlu olan tiir olarak bilinmektedir. Bu nedenlerle
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mercimek 1slahinda basarty1 arttirmak adina mercimek
polen morfolojisinin ve polen gelisimini etkileyen
faktorlerin ~ bilinmesi  onemlidir.  Literatiirler
degerlendirildiginde invitro polen uygulamalarinda
onemli olan polen sayr ve biiyiikliiklerinin cevre,
kiiltiirel uygulamalar (ekim zamani, lokasyon, cesit,
gibre vs) ve ozellikle sicaklik kosullarindan
etkilendigi goriilmektedir.  Bu baglamda cevre
sartlarini iyilestirme ile biyoteknolojik uygulamalarin
daha saglikl yiriitiillebilecegi goriilmektedir. Yapilan
literatiir taramalarinda giibre uygulamalarn ile ilgili
fazla bir ¢aligmaya rastlanmamast bu alandaki yeni
calismalara daha fazla ihtiyacin oldugunu bizlere
gostermektedir.
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