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ARONYA (Aronia melanocarpa) MEYVE TURUNDE IN VITRO
REJENERASYON

Najibullah NIKZAD

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 2022
Damisman: Do¢. Dr. Kahraman GURCAN

OZET

Aronya (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott), Rosaceae familyasina ait, tiziimsii
meyveler grubuna ait ¢ok yillik ¢ali formunda bir bitkidir. Meyvesi ¢ok yiiksek
miktarda antosiyanin ve flavonoidler igermektedir. Bu ¢alismada farkli bitki biiyliime
diizenleyici madde  kombinasyonlar1  kullanilarak ~ aronyada  in  vitro
mikrocogaltim ¢alismistir. Cesit olarak Tiirkiye’de son yillarda yayginca yetistirilmeye
baglanilan “Viking” kullanilmigtir. Siirgiin  uglart  6-benziladenin  (BA) ve a-
naftalenilsetik asit (NAA) igeren 6 farkli (1,2 mg/L BA, 1 mg/L BA + 1 mg/L NAA, 2
mg/L BA + 1 mg/L NAA, 1 mg/L BA + 0.2 mg/L NAA, 2mg/L BA + 0,4 mg/L NAA)
kombinasyonu igeren Murashige ve Skoog (MS) ortaminda kiiltiire alinmistir. Siirgiin
ortamlarinda eksplant bagina siirgiin sayisi, bogum sayisi, siirgiin boyu parametreleri
incelenmistir. Eksplant basina en yiiksek siirgiin sayis1 (12,8 adet/stirgiin) 1mg/l BA
kullanilan MS ortaminda gerceklesmistir. En yiiksek siirgiin uzunlugu (3,03 cm) ve en
yiikksek bogum sayist (14,5 adet/bogum) 1 mg/l BA + 0.2mg/l NAA kullanilan MS
ortaminda gerceklesmistir. Koklendirme ig¢in 3 farkli indol bitirik asit (IBA)
konsantrasyonu denenmistir. En yiiksek kok olusum (%90) MS + 2 mg/l IBA’da, en
yiksek kok uzunlugu (37 mm) MS + 1 mg/l IBA’da ve en yiiksek kok kalinligi
(0,32mm) MS + 3mg/l IBA igeren besin ortamindan elde edilmistir. Sonug olarak

caligmada “Viking” aronya ¢esidinde in vitro mikrogogaltim protokolii olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Aronya, Mikro ¢ogaltim, BA, IBA, kdklenme.
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IN VITRO REGENERATION IN ARONIA (Aronia melanocarpa)
FRUIT TYPE

Najibullah NIKZAD
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ABSTRACT

Aronia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott) belonging to the Rosaceae family is a
perennial, deciduous, berry-like perennial shrub plant. Its fruit contains a very high
amount of anthocyanins and flavonoids. In this study, in vitro micropropogation of
aronia was studied using different combinations of plant growth regulators. The variety,
" Viking", the most common cultivar in recent years in Turkey, has been used. Shoot
tips were cultured in Murashige and Skoog (MS) medium containing 6 different
combinations 6-benzyladenine (BA) and a-naphthalenylcetic acid (NAA) (1 mg/L BA,
2 mg/L BA, 1 mg/L BA+1 mg/L NAA,2 mg/L BA+ 1 mg/L NAA, 1 mg/L BA+0.2
mg/L NAA, 2mg/L BA+0.4 mg/L NAA,). The number of shoots per explant, the
number of nodes and shoot length parameters were investigated in shoot media. The
highest number of shoots per explant (12.8 units/shoot) was achieved in MS medium
using 1mg/l BA. The highest shoot length (3.03 cm) and the highest number of nodes
(14.5 pcs/ node) were achieved in MS medium using 1 mg/l BA + 0.2mg/l NAA. Three
different concentrations of indole butyric acid (IBA) were tried for rooting. The highest
root formation (90%) was achived by MS + 2 mg/l IBA aplication. The highest root
length (37 mm) was observe for MS + 1 mg/l IBA aplication while highest root
thickness (0.32mm) was obtained using MS + 3mg/l IBA. As a result, an in vitro

microporopogation protocol was created for the "Viking" aronia cultivar in the study.

Key words: Aronia , Micropropagation, BA, IBA, rooting.
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GIRIS

Botanik bakimindan Aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot); Angiosperms
(Kapali tohumlular) Boliimii, Eudicolydon (iki g¢enekliler) alt boliimii, Meloideae
smifinin  Rosales takimmin Rosaceae (Giilgiller) familyasinin Amygdaloideae alt

familyasinda bulunan Maleae cinsi altinda yer almaktadir [1].

Aronia melanocarpa (Michx) Elliot (siyah aronya), Aronia prunifolia (mor aronya) ve
Aronia arbutifolia (L.) Elliot (kirmiz1 aronya) olmak tizere bilinen ti¢ tiir bulunmaktadir.
Avrupa’da en yaygin aronya cesitleri arasinda ‘Aron’ (Danimarka), ‘Nero’ (Cek
Cumhuriyeti), ‘Viking’ (Finlandiya), ‘Rubin’ (Rusya), ‘Kurkumachki’ (Finlandiya),
‘Hugin’ (Isveg), ‘Fertddi’ (Macaristan) ‘Albigowa’, ‘Dabrowice’, ‘Egerta’, ‘Kutno’,
‘Nova’ ‘Wies’, ‘Hakkija’, ‘Ahonnen’, ‘Serina’, ‘Autum Magic’, ‘McKenzie’, ‘Morton’,

‘Galicjanka’ (Polonya) yer almaktadir [2].

Aronya Kuzey Amerika ve Kanada’nin giineydogusunda dogal olarak yetisen,
yapraklarini doken ¢ok yillik ¢ali formunda, uzun 6miirli, iiziimsii meyveler grubuna ait
bir tiirdiir. Aronya genis bir iklim kusag: ve farkli topraklar sartlarina adapte olabilen bir
tirdiir. Cok zengin besin igerigi, insan sagligina ve beslenmesine katkisindan dolayi

‘stiper meyve’ olarak bilinmektedir [3] [4][5].

Tiirkiye'de her bolgede iiziimsii meyveler bulmakta ve yetistirilmektedir. Bazi tizlimsii
meyveler yabani olarak halk tarafindan sevilerek kullanilmaktadir. Zaman gectikge
tiretimi artan ¢ilek, ahududu, bogiirtlen, mavi yemis, aronya gibi meyvelerin iireticiler
tarafindan benimsenmesinde genis iklim ve toprak adaptasyonuna sahip olmasi, taze
tilketime uygun olmasi, pasta, regel, komposto, sira ve kozmetik alaninda kullanilmasi
gibi nedenlerin yami sira lretimlerin kisa siirede iireticiye geri donmesi, aile
isletmeciligine uygun olmasi gibi sebepler etkili olmaktadir [6]. Aronya da iiziimsii

meyveler igerisinde yer almakta olup meyvelerin antioksidan ve antosiyanin



bakimindan diger iiziimsii meyvelerden daha yiiksek icerige sahiptir.. Bu meyve
tirlerinin kardiyovaskiiler hastaliklar, sindirim sistemi hastaliklar1 ve bazi kanser

hastaliklarina kars1 koruma sagladig: bilinmektedir [7].

Tiirkiye’de aronya yetistiriciligi ile ilgili ilk ¢aligmalar 2012 yilinda Atatiirk Bahce
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde (ABKMAE) fidan iiretimi ile baglamis ve
deneme alaninda plantasyon olusturulmustur. 2017 yilinda ilk hasat senligi diizenlenmis
Ve meyvenin tanitim ve yayim calismalarina baslanmistir. Ayrica Sakarya, Kayseri ve
Zonguldak’ta Tartm ve Orman 11 Miidiirliikleri tarafindan yayim projeleri
hazirlanmistir. 2014 yilinda Yalova ve Kirklareli’nde kii¢iik bahgeler kurulmus, 2017
yilinda ticari bir sekilde yetistiricilik ¢aligmalar1 baglayip ve 2017 yilinda ilk biiyiik
aronya bahgeleri kurulmustur. Bunlarin disinda yine 2017 yilinda basta Yalova olmak
lizere Canakkale, Samsun, Istanbul, Antalya ve Bursa’da kiiciik bahceler kurulmaya
baslanmigtir. 2018 ve 2019 yillarinda yine Kirklareli (80 da) basta olmak iizere Ankara,
Bursa, Izmir, Canakkale, Bolu, Trabzon, Giresun, Kirsehir ve Tekirdag’da aronya

bahgeleri kurulmaya devam etmistir [8] [9] [10].

Bitkilerin ¢ogaltilmas1 ve 1slah g¢alismalar1 ig¢in doku kiltliri yontemlerine ihtiyag
bulunmaktadir. Totipotensi teorisi bitkilerin tek hiicreden tam bitkiye doniismesi
anlamina gelir ve teori doku kiiltiirii ¢aligmalarina temel olusturmustur. In vitro’da doku
kiiltirti teknikleri kullanilarak gergeklestirilen gogaltim ¢esitli avantajlar sunmaktadir.
Kisa zamanda ¢ok sayida bitki iiretilmesine olanak saglamasi belki de doku kiiltiiriiniin
en Onemli avantajidir. Diger ¢ogaltim yontemleri ile ¢ogaltilmasi zor olan tiirler i¢in
yeni olanak sunmaktadir. Poliploid bireyler elde etmeye imkan saglar. Tiirler arasi
melezlemeye imkan saglar. Genetik transformasyon caligmalari ve son yillarda da
bitkilerde CRISPR-CAS9 sistemi gibi gen diizenleme c¢aligmalari doku kiiltiiriinde in

Vitro rejenerasyon ile miimkiin olmaktadir.

Aronya 6énemli bir tibbi ve aromatik bitki olmasi nedeniyle in vitro ¢alismalarinin
yapilmasi yararl olacaktir. Bu ¢aligmada aronya tiiriinde mikro ¢ogaltim olanaklarinin
arastirilmasi ve optimum cogaltim ve koklendirme i¢in uygun bitki biiyiime diizenleyici

kombinasyonlarini belirlemek amaglanmistir.



1. BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1. Aronya Hakkinda Genel Bilgiler
1.1.1. Aronya Tiirleri

1) Aronya melanocarpa (siyah aronya)

2) Aronya arbutifolia (kirmizi aronya)

3) Aronya pronufolia (mor aronya)

ERO

Sekil 1.2. Aronya melanocarpa’nin meyve yapist [11]



1.1.2. Aronya’nin Tarihgesi ve yetistiricilik alanlar

Aronyanin anavatani Kuzey Amerika’dir [8][7]. Aronya meyvesini ilk olarak Kuzey
Amerika’daki yerli insanlar kigslik yiyecekler olarak kullanilmig, soguk alginligi
tedavisinde cay olarak kullanilmis, daha sonra peksimet yapilarak degerlendirmis ve

ayni zamanda taze meyve olarak da tiiketilmistir [12][13].

Aronya, Avrupa’ya 19. y.y.’in sonlarinda giris yapmistir. Dogu Avrupa’da yayilmis,
Altay daglarina ve sonra Rusya’nin baska bdlgelerine dagilmistir. Fransiz botanikei
Andre Michaux tarafindan 1803 yilinda siyah meyveli aronya Mespilus arbutifolia var.
melanocarpa olarak tanimlanmistir [14]. Rus arastirmaci Ivan V. Michurin, yirminci
yizyilin basinda A. Melanocarpa’yr Sorbus ve Mespilus tiirleri ile melezlenmis,
“Likernaja” ve “Desertnaja Mitschurina” adinda iki gesit gelistirmistir. Ivan V.
Michurin 1919 yilinda Bu gesitler 1982 yilinda “A. mitschurinii” ismiyle yeni bir hibrit
tir olarak kabul edilmistir [8][14]. Bu giin yetistiriciligi yapilan kiiltire alinmis

cesitlerin A. mitschurinii hibrit tiiriine ait ¢esitler olabilecegi diisiiniilmektedir [15].

1940’11 yillarinda Rusya’da aronya ticari olarak tiretilmeye baslanmigtir. Daha sonraki
on yilda Dogu Avrupa’da ticari olarak {iretilmistir. Japonya’da ilk olarak 1976
yillarindan yetistirilmeye baslandigi rapor edilmistir [13]. Giiniimiizde bircok Avrupa
iilkesinde aronya yetistirilmektedir. Ulkelerin yillara gore iiretim alanlar1 ve miktarlari
(Tablo 1.1 ve 1.2) verilmistir. Buna gore tretim alanlari ve iretim miktarlar:

bakimindan Rusya, Polonya ve Ukrayna ilk 3 sirada yer almaktadir.

Tablo 1.1. Ulkelerin yillara gore iiretim alanlar: (ha)[16].

Ulkeler 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rusya 46000 46000 47700 47700 53192 48952
Polonya 44707 45938 45392 44374 44181 44041
Ukrayna 4400 4500 4500 4500 4800 4800
Fransa 2812 2758 2900 2870 2810 2700
Birlesik krallik 2471 2525 2538 2514 2502 2552
Almanya 2292 2388 2459 2401 2333 2338
Finlandiya 1813 1773 1681 1607 1656 1740
Danimarka 2199 1950 1580 1202 1500 622
Macaristan 1460 1340 1320 1158 1195 1195
Yeni Zelenda 1408 1314 1216 1225 1190 1158

Cek cumhuriyeti 1202 1144 1069 1023 859 860




Tablo 1.2. Ulkelerin yillara gore iiretim miktarlar: (ton) [16].

Ulkeler 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rusya 346000 372700 372000 360000 395045 351304
Polonya 194522 198459 165562 159922 166110 128808
Ukrayna 24100 26610 25790 25540 24500 27140
Almanya 10764 12658 18888 13870 13992 12470
Birlesik Krallik 11910 16986 12698 15224 11353 13899
Yeni Zelenda 10000 10340 10458 10503 10733 9092
Danimarka 12793 13687 4719 7910 9890 3305
Macaristan 3330 3380 2620 3558 4582 3912
Azerbaycan 1700 2000 2000 2500 2906 2505
Hollanda 2461 2351 2221 2149 1889 1795
Ozbekistan 1700 1600 1600 1800 1849 1786

Tiirkiye’de aronya yetistiriciligi ve ilgili calismalar son 10 yilda baslamistir. Aronya
yetistiriciligi yapilan sehirler, {iretim alanlar1 ve fidan miktari (Tablo 1.3.) gésterilmistir.
En yiiksek iiretim Bursa ilinde gerceklesmekte olup bunu sirasi ile Manisa, Izmir ve

Kirsehir takip etmektedir.

Tablo 1.3. Tiirkiye’de aronya iiretim alan1 ve fidan sayisi [8].

Iller Fidan sayisi Uretim alani(ha)
Kirklareli 52 000 240
Bursa 23500 141
Manisa 15000 90
Kirsehir 8 000 48
Yalova 8 000 48
Canakkale 7 000 42
Samsun 6 000 36
[zmir 5000 30
Ordu 3000 18
Antalya 3000 18
Istanbul 3000 18
Bolu 2 000 12
Ankara 2 000 12
Sakarya 1500 9
Giresun 1000 6
Amasya 500 3
Corum 500 3
Tekirdag 500 2
Trabzon 300 1

Toplam 129 800 777




1.1.3. Aronya Meyvesinin Saglik Alaninda Onemi ve Kullanim

Aronya zengin icerigi ile saglik ve beslenmeye faydalar1 nedeniyle ‘siiper meyve’
olarak tanitilmaktadir [3][17]. Aronia meyveleri hakkinda yapilan arastirmalar bu tiiriin
asagidaki potansiyellere sahip olabilecegini gosteren kanitlar sunmaktadir [3] [18] [19].

Bagisiklik sistemini gili¢lendirir.

Kardiyovaskiiler fonksiyonu iyilestirir. Kalp sagligini artirir.

Beyin sagligini iyilestirir.

Idrar yolu enfeksiyonlarini énler.

Kanser riskini azaltir.

Diyabetle miicadele eder

Organ sagligini destekler.

Yiiksek tansiyonla miicadele eder.

Bagisiklik sistemini gii¢lendir.

Beyin ve sinir sistemini besler.

Yaslanma ile miicadeleye yardime olur.
1.1.4. Aronya Meyvesinin Kimyasal Bilesimi ve Kullanim Alanlari

Aronya meyveleri zengin biyokimyasal iceriginden dolayr tibbi bitki aromatik olarak
kabul edilmistir. Klorogenik, neoklorogenik, malik, tartarik, sitrik asit gibi organik
asitler yoniinden zengindir. pH degeri 3,3-3,8 arasindadir. Mavi yemis, turna yemisi,
kiraz ve visne ile kiyaslandiginda bu meyvelere gore ¢ok yiliksek miktarda antosiyanin
ve polifenoller igerir. Oldukea yiiksek miktarda K, Zn bulunur, bunun yaninda Na, Ca,
Mg, Fe vitaminlerden A, C, E, K, Bl1, B2, B6 ve folik asit igerir [18]. Son yapilan
caligmalarda aronya’nin Oksijen Radikalleri Absorbans Kapasitesi (ORAC) degerinin
oldukga yiiksek oldugunu gostermistir (Tablo 1.4.) [3][18] [20].



Tablo 1.4. Bazi meyve tiirlerinin antioksidan kapasitesi (ORAC) ve antosiyanin miktari
(mg 100 g/1) [3][7].

Meyve tiirii ORAC (WM TE g-1)  Atosiyanin miktar1 (mg 100 g-1)
Aronya 160,2 800

Miirver 145,0 519

Maviyemis 62,8 165

Bogiirtlen 55,7 160

Cilek 20,6 30

Kirmizi frenkiizimi 32,6 150

Ahududu 21,4 40

Aronya meyvesi gida sanayisinde ve eczacilikta, kuru ve taze olarak kullanilmakta ve
tilketilmektedir. Meyveden regel, cay, meyve suyu, pasta Ve piir olarak gida sanayisinda
tiketilir. ABD’li arastirmaci Jonathan D. Smith aronya ile 33 iilkede 279 firma
tarafindan 39 farkli gida kategorisinde ve yedi degisik formda (konsantre, taze sikilmis
meyve suyu, toz, pire, biitiin meyve, ekstrakt ve posa) islendigini bildirmistir. Ayni
caligmada, aronya ile en fazla iiriin tireten iilkelerin; Polonya (101), Almanya (24), ABD
(24), Rusya (19), Japonya (12) ve Kanada (10) oldugu belirlenmistir. Aronya igeren en
yaygin {irlin tiplerinin ise; ¢aylar, yogurtlar, nektarlar, meyve sular1, meyveli i¢cecekler,

joleler, ¢gikletler, igecek konsantreleri, ¢gigneme tabletleri oldugu tespit edilmistir [5]
1.2. Literatiir Calismasi

Engin vd. (2016) calismalarinda aronyanin morfolojik ve biyolojik 6zelliklerini
belirlemek tizere, Nero ve Viking cesitlerini ¢alismiglardir. Siirgiinler, yapraklar ve
cigcek salkimlar incelenerek morfolojik tanimlamalar1 yapilmistir. Cigekler ve meyveler

net bir sekilde incelenmis, meyve gelisme asamalart anlatilmistir [1].

Sivanesan vd. (2016) aronya siirgiinlerini koklendirmek i¢in (Murashige ve Skoog,
1962) MS + 0,25-0,5-0,1 ve 2,0 mg/l sadece thidiazuron (TDZ) veya 0,1-0,5 mg/I
nephthalene acetic acit (NAA) kombinasyonlar ile desteklenerek iizerinde ¢aligmistir.
0,5 mg/l TDZ- 0,1 mg NAA konsantrasyondan eksplant bagina 19,8 kok sayis1 ve 3,8
cm siirgiin boyu elde edilmistir, 0.5 mg/l TDZ igeren kombinasyondan eksplant basina
10,4 kdk sayis1 ve 3,2 cm siirgiin boyu elde edilmistir [21].



Rusea vd. (2018) arastirmalarinda MS ve Lee-Fossard (LF) besin ortaminda
rejenerasyon elde edilmek icin indol Butirik Asit (IBA), BAP, 2,4-D bitki biiyiime
diizenleyici kombinasyonlar ile deneme kurulmustur. Bu baglamda MS ve LF temel
kiiltiir ortamlarinda sirasiyla BAP, 2,4-D ve IBA'nin farkli konsantrasyonlart ile birlikte,
Nero ¢esidinin silirglin ¢ogaltimi {izerindeki etkileri agisindan degerlendirilmistir. BAP
(2,5-5,0-1,0 mg /1), 2,4-D (0,25-0,5-1,0 mg/l) ve IBA (0,25-0,5-1,0 mg/ 1)
kombinasyonlar1 igeren ortamlarm, 60 giin sonra kallus ve siirgiin rejenerasyonuna
etkisi degerlendirilmistir. MS besin ortamda en yiiksek siirgiin 5,0 mg/l BAP, 0,5 mg/l
2,4-D ve 0,5 IBA igeren kombinasyonlarda ortaya ¢ikmistir. Ortalama olarak siirgiin

uzunlugu 2,80 cm ve eksplant basina 4,3 siirgiin elde edilmistir [22].

Suzuki (2017) yaptigi calisgmada aronya bitkisinin in vitro yontem ile daha iyi
cogaltilabilecegini belirtilmistir. ilk doku kiiltiirii asamasinda 0,2-1,0 uM BA ile
desteklenmis Y% MS besin ortamina basarili bir sekilde siirgiin gelistirilmis ve bu
asamadan eclde edilen siirgiinler 5 uM BA ile desteklenmis MS besin ortamina

ekilmistir. Elde edilmis siirgiinler dogal ortama kolayca (% 90) koklenmistir [23].

Sutan vd. (2017) yaptiklar1 arastirmada Aronya’nin Nero ve Melrom ¢esidin
genotipinin ve besin ortam kompozisyonun, siirgiin sayisi ve siirgiin uzunluguna etkisini
aragtirtlmistir. Nero cesidinin siirgiin boyu ve siirglin sayis1 daha yiiksek kabiliyete
sahip oldugu sOylenmistir. En yiiksek siirgiin sayis1 4,5 mg/l BA ve 0,6 mg/l IBA ile
desteklenen MS besin ortamindan elde edildigi rapor edilmistir [24].

Pirlak ve Almokar (2018) ¢alismalarinda en yiiksek siirgiin uzunlugu (14.60 mm), 1.0
mg/l BA + 0.02 mg/l IAA 0.1 mg/l Giberellik Asit(GA3) kombinasyonunu igceren MS
besin ortamdan ve en yiiksek siirgiin sayisini (64 adet) 2.0 mg/l BA + 0.01 mg/l IAA +
0.1 mg/l GA3 kombinasyonunu i¢eren MS besin ortaminda elde edilmistir. En yiiksek
kok sayisit (9.5 adet) 0.0 mg/l IBA konsantrasyonunda, en yiiksek kok uzunlugu (18
mm) 1.0 mg/l IBA konsantrasyonda ve en yiiksek bitki uzunlugu (33 mm) 2.0 mg/l

IBA konsantrasyonu igeren besin ortamda elde edilmistir [25].

Borsai vd. (2017) ¢alismalarinda bir yash siirgiinlerden alinan siirgiin uglar1 ve gévde

pargalarini, 0.5 mg/l BA ile desteklenmis MS ortaminda kiiltiire alinmistir. Farkli



konsantrasyonlarda bitki biiylime diizenleyicileri iceren MS, DKW, WPM ortami
kullanilmustir [26].

Poyraz Engin (2018) aronya bitkisi tizerine derleme makale yayinlamistir.

Litwinczuk (2014) calismasinda aronya’nin tohumlardan c¢ogaltilabilecegini, bu
yontemi tavsiye etmeyecegini, mikro ¢ogaltma tekniginin, dip siirgiin ve yumusak ¢elik
gibi geleneksel klonlama yoOntemlerinden ¢ok daha etkili olacagini soylemistir.
Calismada aronya in vitro kiiltiirlerinin baglamas1 ve ¢ogalmasi i¢in Ca2 ve Mg2 igerigi
% 50 yiiksek olan ¢ift seyreltilmis ve tam kuvvetli MS ortami kullanilmistir. Takviye
olarak 0,5-1,0 mg/l BA ve 0.05 mg/l IBA kombinasyonlari kullanilmigtir. Siirgiinler
0.05 mg/l ve | mg/l IBA igeren ¢ift seyreltilmis MS ortaminda koklendirilmis ve daha

sonra serada biiyttillmistiir [27].

Litwinczuk (2012) tarafindan yapilan calismada en iyi sirgiin sayist (8.3 £ 1.0
stirgiin/eksplant) 1.0 mg/l zeatin ile takviye edilmis WPM {izerinde gozlenirken, en
yiiksek koklenme orani (8.8 kok/eksplant) 3.0 mg/l IBA ile 4 kuvvetli WPM ortaminda
elde edilmistir. Koklii bitkicikler, turba yosunu, perlit, vermikiilit, karisimina (1:1:1)
dikilmistir. Calismada bes farkli aronya cesidinde farkli ¢ogalma ve koklenme
ozellikleri oldugu bildirilmistir. Siirgiin sayisi, Nero i¢in 17.4 + 0.8, Mor ve Mackenzie
igin 14-15, Viking ve Odamamachiko i¢in 10 adet olarak bulunmustur. Odamamachiko
stirglinlerinin %88'i, Viking ve Mor'un %80°i, Nero’nun %76's1 ve Mackenzie'nin %60't
koklenmistir. Koklendirilmis bitkilerin canlilik oranlart ise %92-100 arasinda oldugu

bildirilmistir [28].

Celebi-Toprak ve Alan (2020) taraflarindan yapilan ¢alismada (Nero, Viking ve
Eastland) gesitler lizerinde arastirilmistir. Explantlar M1(sadece MS) ve M2 (0.7 mg/I
BAP) ile desteklenmis, MS ortami igeren besin ortamlarina doku kiiltiire ¢alismistir.
Kiiltirlerinden yaklasik 10 hafta sonra, gelisen siirglinler kesilmis ve daha fazla
¢ogalmasi i¢in M2’de alt kiiltiire alinmigtir. Koklendirme igin, in vitro olarak yetistirilen
stirglinlerden nodal eksplantlar hazirlanmig ve R1(1 mg/l IBA ile desteklenmis WPM)
ve R2(3 mg/l IBA ile desteklenmis 2 WPM) ortamlarinda kiiltiire alinmistir.

Eksplantlarin ¢ogu ii¢ ay i¢inde kdklendirme ortaminda siirgiin ve kok iiretmistir. Ug
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cesidin tiimii kii¢iik farkliliklarla basariyla ¢ogaltilmistir. Koklii bitkiler basarili bir

sekilde aklimatize edilmis ve daha fazla biliylime i¢in bir seraya aktarilmistir [29].

Brand ve Cullina (2019) siirgiin ¢ogaltma ve bol eksplant elde edilmek i¢in MS ve
WPM besin ortami ile 0.0, 0.4, 2.2, 44, veya 11.1 uM BA ile desteklenmis
konsantrasyonlar kullanarak ve koklendirmek igin ise 2 MS besin ortam ve 4,9 uM IBA

ile desteklenmis besin ortami kullanarak deneme kurmustur[30]

Petrovic ve Jacimovic-PlavSic (1992) arastirmalarinda aronya ¢ogaltimi Ve
koklendirme i¢in 1 mg/l BAP, 0,1 mg/l IBA ve 0,1 mg/l GA3 igeren MS besin ortami
caligmistir. En yiiksek siirgiin sayis1 0,5 mg/l BAP, 0,1 mg/l IBA ve 0,1 mg/l GA3
kombinasyonlardan elde edilmis ve koklendirmede en iyi sonuglari 1,5 mg/l IBA

konsantrasyondan elde edilmistir [31].



2. BOLUM

MATERYAL METOD

Bu arastirma, 2020-2021 yilinda Erciyes Universitesi Betiil-Ziya EREN Genom ve K&k
Hiicre Merkezi tarimsal Biyoteknoloji Birimi Doku Kiiltiirii Laboratuvari’nda

yiirlitilmustiir.
2.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Tarimsal Biyoteknoloji Birimi Doku Kiiltiirii

Laboratuvari’nda bulunan “Viking” aronya g¢esidinin in vitro siirgiinleri kullanilmustir.
2.2. Yontem

2.2.1. Kardeslenme Bitki Biiyiime Diizenleyicileri ve Besin Ortaminin

Hazirlanmasi

Calismada MS (Tablo 2.1.) besin ortam: kullanilmistir. Mikro ¢ogaltma igin kullanilan
bitki biiyiime diizenleyici madde kombinasyonlar1 (Tablo 2.2.) verilmistir. Besin
ortamlarina 30 g/l sukroz ve 7 g/l agar eklenerek pH’1 1 N NaOH ya da 1 N HCI
kullanilarak 5,7’ye ayarlanmigtir. Hazirlanan besin ortamlart cam kavanozlara 120-150
ml olarak dagitilmis, 121 °C’de 1,2 atmosfer basingtaki otoklavda 15 dakika tutularak
sterilizasyonu yapilmistir. Eksplant kaynagi olarak halihazirda laboratuvarda mevcut
olan in vitro bitkilerden 2-3 bogumlu (1-2cm) siirgiinler kullanilmigtir. Siirgiinler steril
kabin iginde kesilmis ve (Tablo 2.2.) verilen ortamlara dikilmistir. Her bir siirgiin
gelisim ortami i¢in 20 kavanoz ve her kavanozda 6 siirgiin olacak sekilde ornekler
alinmistir. Eksplantlar 24-26 derece sicaklikta ve 8 saat karanlik 16 saat aydinlikta
floresan lambalar1 bulundugu iklim odasina 4 hafta tutulmus, siirglin gelisimleri

izlenmistir. Elde edilen siirgiinler tekrar aym1 ortamlara alinarak ikinci alt kiiltiir
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kurulmustur. Her iki alt kiiltiirde siirgiin uzunlugu, siirgiin bogum sayist ve siirgiin

sayis1 gozlenmistir.

Tablo 2.1. Murashige-Skoog (MS) temel besin ortami [32].

Bilesikler (mg/L) Konsantrasyon
KNO3 1900
NH4NO3 1650
CAC12.H20 440
MgS04.7H20 370
KH2PO4 170
Kl 0.83
H3BO3 6.2
MnS04.H20 16.9
NaMo0O4.2H20 0.25
CuS04.5H20 0.025
ZnS0O4.7H20 8.6
CoC12.H20 0.025
FeSO4.7H20 27.8
NA2EDTA2H20 37.3
Vitamimler
Thiamine 1.0
Nicotinic asit 0.5
Pyridoksin-HCL 0.5
Aminoasit
Glycin 2
Organik maddeler
Myo-inositol 100

Tablo 2.2. Denemede kullanilan ¢ogaltma ortami igerigi.

Ortam numarasi

Ortam icerigi (mg/L)

~N o 0o A W DN PP

MS+1 mg/L BA

MS+2 mg/L BA

MS+1 mg/L BA+1 mg/L NAA
MS+2 mg/L BA+1 mg/L NAA
MS+1 mg/L BA+0.2 mg/L NAA
MS +2 mg/L BA+0,4 mg/L NAA
MS +0 mg/L BA+0 mg/L NAA
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2.2.2. Koklendirme

Mikrogogaltim sonucu elde edilen siirgiinler 3 farkli IBA (1, 2, 3 mg) konsantrasyonu
iceren MS besin ortaminda koklenmeye alinip, koklenme kabiliyetleri incelenmistir.
Koklenme ortamindaki bitkiler 24-26 °C sicaklikta ve 8 saat karanlik 16 saat aydinlikta
floresan lambalarin bulundugu iklim odasinda 8 hafta tutulmus, kok gelisimleri
izlenmistir. Her bir kok gelisim ortami i¢in 20 kavanoz ve her kavanozda 6 siirgiin

olacak sekilde ekim yapilmistir.
2.2.3.Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Deneme 20 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Her
tekerriirde 6 eksplant kiiltiire alinmistir. Calismadan elde edilen veriler “The SAS for
Windows” programi ile varyans analizine tabi tutulmustur. Muamele ortalamalari

“Duncan” testinde gore karsilastirilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

Calismada aronya’nin Viking ¢esidine ait siirgiin uglar1 eksplant olarak kullanilmistir.
Aronya bitkisinin siirgin gelisimi ve kardeslenmesi i¢in 6 farkli bitki biiyiime
diizenleyici kombinasyon (1 mg/l BA,2 mg/l BA,1 mg/l BA + 1 mg/l NAA, 2 mg/l BA
+ 1 mg/l NAA, 1 mg/L BA + 0.2 mg/l NAA, 2 mg/l BA + 0,4 mg/l NAA), ortam1
calisilmigtir. Aronya’nin doku Kkiiltiiri yontemiyle kardeslendirme {izerinde farkl
bliylime maddelerin etkilerini belirlemek icin eksplant basina siirgiin sayisi, siirgiin
boyu, bogum sayisi parametreleri gozlenmistir. Koklenme i¢in 1, 2 ve 3 mg IBA
kullanilmustir. Siirgiinlerin koklenme basarisini belirlemek igin ise kok sayisi, kok orant,

kok uzunlugu ve kok kalinlig1 parametreleri incelenmistir.
3.1. Birinci Alt kiiltiir Siirgiin Gelisimi ve Kardeslenme
3.1.1.Birinci Alt Kiiltiir Siirgiin Uzunluklar:

Ik alt kiiltiir asamasinda aronya siirgiin uzunlugu igin en uygun in vitro bitki
rejenerasyon  ortaminin  belirlenmesi  amaciyla  Viking  ¢esidinin  farkli
konsantrasyonlardaki BA’in yalniz ve BA+NAA kombinasyonlarini (Tablo 2.2) igeren
MS besin ortamlarinda mikrogogaltimi ¢alisgilmigtir. Farkli biiytime diizenleyici
kombinasyonlariin siirgiin uzunluguna etkisini belirlemek {izere varyans analizi
yapilmis, sonuglar (Tablo 3.1) sunulmustur. Sonuglar istatistik olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Siirgiin uzunlugu bakimimdan en uzun siirgiin 1.95 cm veren 2.0
mg/l BA+1.0 mg/l NAA igerikli ortamda elde edilmistir (Sekil 3.2.). Siirgiin uzunlugu
bakimindan 1. (1 mg/l IBA), ve 2. (2 mg/l IBA) ortam ile 5. (1 mg/l IBA + 0,20 mg/Il
NAA) ve 6. ( 2 mg/l IBA + 0,40 mg/l NAA) ortam arsindaki farklar istatistik olarak
onemli bulunmamistir. En diisiik siirgiin uzunlugu 1.27 cm ile 1.0 mg/l BA+1.0 mg/l

NAA igerikli ortamda elde edilmistir (Tablo 3.1.).



Tablo 3.1.
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Birinci alt kiiltiir siirgiinlerin uzunluguna ait varyans analizi

Siirgiin Uzunlugu

Varyasyon Serbestl_ik Kareler Kareler F degeri
Kaynaklar: Derecesi Toplam Ortalamasi

Uygulama 5 0.94346667 0.18869333 30.96**
Genel Hata 12 0.07313333 0.00609444

Genel Toplam 17 1.01660000

**: %1 diizeyinde dnemli

Tablo 3.2. Birinci Alt kiiltiir siirgiinlerin uzunluklarina ait ortalamalar

Ortamlar (mg/l)

Siirgiin uzunluguna ait

No BA NAA ortalamalar (cm)

1 1.00 0 1.81 b

2 2.00 0 1.76 b~
3 1.00 1.00 1.27 d -
4 2.00 1.00 1.95 a
5 1.00 0.20 1.46 c
6 2.00 0.40 1.57 c

Ayni siitunda farkli kiigtik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde énemlidir.

Sekil 3.1. Birinci alt kiiltiirlin siirgiin uzunlugu
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3.1.2.Birinci Alt Kiiltiir Bogum Sayisi

Bogum sayisini belirlemek i¢in farkli BA yalniz veya BA + NAA kombinasyonlar MS

besin ortam iizerinde yiiriitiilmiis ve bir aylik cogaltmis siirgiinlerden 6l¢iim almistir.

[k alt kiiltiir asamasinda siirgiin basina bogum sayisina farkli biiyiime diizenleyicilerin
ektisini belirlemek {izere varyans analizi yapilmistir. Sonuglar istatistik olarak %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.3). Bogum sayis1 agisindan en yiiksek bogum
sayist 2, 4 ve 6 numarali ortamlarda elde edilmistir. 1 numarali (1 mg/l BA ve 5
numarali (1.0 mg/l BA + 0.20 mg/l NAA) ortamlar arasindaki farklar istatistik olarak
onemli degildir. En diisiik bogum sayis1 3 numarali 9,46 adet/eksplant ile (1 mg/L BA +
1 mg/L NAA\) icerikli ortamdan elde edilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.3. Ilk alt kiiltiir siirgiinlerde bogum sayisina ait varyans analizi

Bogum Sayisi (adet)
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler oo
. F degeri
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi
Uygulama 5 4477106667  8.95421333  4.30*
Genel Hata 12 24.97373333  2.08114444
Genel Toplam 17 69.74480000

*: %5 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.4. 1lk alt kiiltiir siirgiinlerde bogum sayisina ait ortalamalar

Ortamlar (mg/l)

Bogum sayisina ait ortalamalar (adet)

No BA NAA

1 1.00 0 10.4 b
2 2.00 0 13.3 a
3 1.00 1.00 9.4 c
4 2.00 1.00 13.4 a
5 1.00 0.20 12.4 ab
6 2.00 0.40 13.4 a

Ayni stitunda farkli kiiclik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 diizeyinde dnemlidir.



17

3.1.3. Birinci Alt Kiiltiir Eksplant Basina Siirgiin Sayisi

Bu asama her dikilmis eksplant basina siirgiin sayisina belirlemek igin calismustir.
Calismada MS besin ortam farkli BA konsantrasyon ve BA + NAA kombinasyonlar ile
tesvik dilmistir. Elde edilmis sonug Tablo 3.5. verilmistir.

Farkli biiyimeyi diizenleyici kombinasyonlarinin eksplant basmna siirgiin sayist ait
varyans analizi incelenmistir. Sonuglar istatistik olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Tablo 3.5.). Eksplant basina siirgiin sayis1 bakimindan en yiiksek siirgiin
sayis1 11,39 adet 1 mg/L BA igerikli ortamda elde edilmistir (Sekil 3.2.). Eksplant
basina siirgiin sayis1 bakimindan 2. (2 mg/l BA) ile 4. (2 mg/l BA + 1 mg/l NAA) ortam
arasinda ve 5. (1 mg/l BA + 0,20 mg/l NAA) ile 6. (2 mg/l BA + 0,40 mg/l NAA)
ortamlar arasindaki farklar istatistik olarak onemli degildir. En diisiikk eksplant bagina
slirgilin sayisi 3. (1 mg/l BA + 1 mg/l NAA) ortamdan elde edilmistir (Tablo 3.6.).

Tablo 3.5. 1lk alt kiiltiir siirgiin veren eksplant basina siirgiin sayisina ait varyans analizi

Eksplant Basina Siirgiin Sayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi

Uygulama 5 2769249444 553849889  55.24**
Genel Hata 12 1.20306667 0.10025556

Genel Toplam 17 28.89556111

**: %1 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.6. Ilk alt kiiltiir Eksplant Basina Siirgiin Sayis1 ait ortalamalar

Ortamlar (mg/l) Siirgiin Veren Eksplant Basina

No BA NAA Siirgiin Sayis1 (adet)

1 1.00 0 11.3900 a

2 2.00 0 10.6133 b

3 1.00 1.00 7.5000

4 2.00 1.00 10.4433 bc

5 1.00 0.20 9.2233 d

6 2.00 0.40 9.9467 c

Aynt stitunda farkl kiigiik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 3.2. Birinci alt kiiltlirin eksplant basina siirgiin sayisi

3.2. Ikinci Alt Kiiltiir Siirgiin Gelisimi ve Kardeslenme
3.2.1.ikinci Alt Kiiltiir Siirgiin Uzunluklar

ikinci alt kiiltiiriinde eksplantlardan elde edilen siirgiin uzunluklarina ait varyans analizi
incelenmistir. Sonuglar istatistik bakimindan %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo
3.7). Ortalama olarak en yiiksek siirgiin uzunlugu 3.03 cm (1.0 mg/l BA + 0.2 mg/l
NAA) ve 3.06 cm (2.0 mg/l BA+0.4 mg/l NAA) ortamlardan elde edilmistir (Sekil 3.3.).
Siirgiin uzunlugu agisindan 1. (1 mg/l BA), 2. ( 2 mg/l BA), 3. (1 mg/l BA + 1 mg/l
NAA) ve 4. (2 mg/l BA + 1 mg/l NAA) ortamlar arasindaki farklar istatistik olarak

o6nemli bulunmamstir (Tablo 3.8).

Tablo 3.7. ikinci alt kiiltiir stirgiinlerin uzunluguna ait varyans analizi

Siirgiin Uzunlugu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama 5 2.87824444  0.57564889 4.50*
Genel Hata 12 153433333  0.12786111

Genel Toplam 17 441257778

*: %5 diizeyinde 6nemli
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Tablo 3.8. Ikinci alt kiiltiir siirgiinlerin uzunluklarina ait ortalamalar

Ortamlar (mg/l) Siirgiin uzunluguna ait
No BA NAA ortalamalar (cm)
1 1.00 0 2.39 b
2 2.00 0 2.26 b
3 1.00 1.00 2.12 b
4 2.00 1.00 212 b
5 1.00 0.20 3.03 a
6 2.00 0.40 3.06 a

Ayni siitunda farkl kiigtik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 diizeyinde dnemlidir.

Sekil 3.3. ikinci alt kiiltiir eksplant uzunlugu
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3.2.2.1kinci alt kiiltiir bogum sayisi

Siirgiin basima bogum sayisi tizerinde inceleme niyetiyle MS besin ortami farkli BA

konsantrasyon ve BA + NAA kombinasyon ile tesvik etmistir.

Ikinci alt kiiltiir eksplantlarinda elde edilen siirgiinlerin bogum sayisina ait varyans
analizi incelenmistir(Tablo 3.9.). Ortamlardan ortaya ¢ikan sonuglarin etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek ortalama bogum sayis1 14,53 adet ile 5. (1.0
mg/l BA+ 0.2 mg/l NAA) ve 6. (2.0 mg/l BA+ 0.4 mg/l NAA) ortamlarindan elde
edilmistir (Sekil 3.4.). Siirgiin boyu bakimindan 1. (1.0 mg/l BA), 2. (2.0 mg/l BA), 3.
(1.0 mg/l BA + 1 mg/l NAA) ve 4. (2.0 mg/l BA + 1 mg/l NAA) ortamlar arasinda

farklar istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Sonuglar(Tablo 3.10.) verilmistir.

Tablo 3.9. Ikinci alt kiiltiir siirgiinlerde bogum sayisina ait varyans analizi

Bogum Sayisi (adet)
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler oo
) F degeri
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi
Uygulama 5 66.94616111 13.38923222 6.05**
Genel Hata 12 26.57033333 2.21419444
Genel Toplam 17 93.51649444

**: %1 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.10. Ikinci alt kiiltiir siirgiinlerde bogum sayisina ait ortalamalar

Ortamlar (mg/l) Bogum sayisina ait ortalamalar
No BA NAA (adet)
1 1.00 0 9.590 b
2 2.00 0 10.690 b
3 1.00 1.00 10.110 b
4 2.00 1.00 9.783 b
5 1.00 0.20 14.530 a
6 2.00 0.40 13.513 a

Ayni stitunda farkli kiictik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemlidir.



21

Sekil 3.4. Eksplant basina bogum sayisi.

3.2.3.1kinci Alt Kiiltiir Siirgiin Sayisi

Farklt BA ve NAA ortamlarin ikinci alt kiiltiir siirglin veren eksplant basina siirgiin
sayisina ait varyans analizi incelenmis, Incelemeden ¢ikan sonug etkisi %35 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 3.11.). En yiiksek siirgiin sayis1 12,8 adet olarak 1.0 mg/I
BA iceren MS besin ortamdan elde edilmistir. Istatistik bakimmdan 2. (1.0 mg/l BA), 3.
(1.0 mg/l BA+ 1.0 mg/l NAA), 4. (2.0 mg/l BA+ 1.0 mg/l NAA) ve 6. (2.0 mg/l BA+
0.04 mg/l NAA) ortamlar arasindaki farklar onemli bulunmamistir. En diisiikk eksplant
basina siirgiin sayisi ise 5. (1.0 mg/l BA+0.2 mg/l NAA) ortamindan elde edilmis
(Tablo 3.12.).
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Tablo 3.11. ikinci alt kiiltiir veren eksplant basina siirgiin sayisina ait varyans analizi

Siirgiin Veren Eksplant Basina Siirgiin Sayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplan Ortalamasi F degeri
Uygulama 5 27.40524444 5.48104889 3.97*
Genel Hata 12 16.55266667 1.37938889

Genel Toplam 17 43.95791111

*: %S5 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.12. Ikinci alt kiiltiir siirgiinlerde bogum sayisina ait ortalamalar

Ortamlar (mg/l) Siirgiin Veren Eksplant Basina

No BA NAA Siirgiin Sayisi (adet)

1 1.00 0 12.8900 a
2 2.00 0 10.7800 bc
3 1.00 1.00 10.0000 bc
4 2.00 1.00 9.8900 bc
5 1.00 0.20 9.1633 C
6 2.00 0.40 11.6100 ba

Aymni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 3.5. Siirgilin ¢ogunlugu ve sayisini gosterilmistir

3.3. Koklendirme ¢alismalar:

Bu c¢alismada koklenme caligmalari, oksin grubundan IBA bitki biiylime diizenleyici
tercih edilmistir. IBA’nin farkli konsantrasyonlarinin aronya kok olusum orani, kok

uzunlugu, kok kalinlig1 ve kok sayisi tizerine etkisini incelenmistir. Elde edilen sonuglar
(Tablo 3.13) verilmistir.
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Tablo 3.13. Kullanilmis koklenme ortamu.

Ortam icerigi Kok sayisi kok olusma Kok uzunlugu Kok kalinhg

mg/I (adet) orani(%) (O(mm) (mm)
11BA 9 87 37 0,30
2 IBA 8 90 25,11 0,29
3 IBA 7 85 24,5 0,32
Kontrol 5 75 26,4 0,20

Farkli IBA dozlarinin kok uzunlugu ftzerine etkisi incelenmistir. Kok uzunlugu
bakimindan en uzun kok 1 mg/l IBA igeren ortamdan elde edilmistir (37 mm). En kisa
kok 3 mg/l IBA igeren ortamdan 24,5 mm olarak elde edilmistir. 2 mg/l IBA ile tesvik
edilmis ortamdan 25,11 mm kok uzunlugu ve 0 mg/l IBA ile tesvik edilmis ortamdan
26,4 mm kok uzunlugu elde etmistir (Sekilde 3.6.).

Sekil 3.6. Kullanilmig besin ortamdan elde edilmis kok kalinligi

Farkli IBA dozlarinin etkisini kék olusum orani iizerine incelenmistir. Calismada kok
olusma bakiminda en yiiksek ( %90 ) 2 mg/l IBA iceren ortamdan elde edilmistir. En
diisiik kok olusumu (%75) 0 mg/l IBA igeren 4. ortamdan elde edilmistir(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Kullanilmis besin ortamdan elde edilmis kok olusma

Farkli IBA dozlarinin etkisini kok kalinligi iizerine incelenmis. En kalin kok (0.32 mm)
3 mg/l IBA igeren ortamda elde edilmistir. En ince kok 0 mg/l IBA ortaminda elde
edilmistir. 1 mg/l IBA igeren 1. ortamda 0,30 mm kok kalinligi ve 2 mg/l IBA ortamdan
0,29 mm kok kalinligi elde edilmistir(Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Kullanilmis besin ortamdan elde edilmis kok uzunlugu
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Farkli IBA konsantrasyonlarin kok sayisi lizerine etkisi incelenmistir ve arasindaki
farklar yiizdesi olarak tartigmistir. En yiiksek kok sayis1 1 mg/l IBA igerikli 1. Ortamdan
9 adet kok elde edilmistir. En diisiik kok sayis1 5 adet 0 mg/l IBA igerikli ortamdan elde

edilmistir.

Denemede dis kosullara adaptasyonla ilgili bir veri alinmamistir. Koklenmis olan
bitkiler agar’dan iyice temizlendikten sonra torf perlit karisimi topraklara dikilmistir.
Koklenmis olan bitkileri iklim odasina 24-26 derece sicaklikta tutulmustur. Her giin
sulamasi takip edilmistir. Yaklasik 2-3 hafta kadar iklim odalarinda bekletildikten sonra
dig ortam alinmistir(Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Doku Kkiiltiirlinde ¢ogaltilmis aronya ekspaltlarinin
aklimitizasyonu ve torf ortaminda biiytitiilmeleri
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4. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Aronya in vitro rejenerasyonu konulu bu c¢alismada mikro ¢ogaltim ve koklendirme
sisteminin gelistirilmesi amaciyla en iyi besin ortami optimize edilmeye calisilmistir.
Doku kiiltiirii laboratuvarinda hali hazirda mevcut olan siirglinler farkli biiyiime
diizenleyicileri i¢eren ortamlarda kiiltiire alinmis ve mikro ¢ogaltim parametreleri
incelenmistir. Elde edilen siirglinlerin koklendirilmesinde farkli oksin hormonlarinin ve
MS besin ortaminin etkinligi belirlenmeye calisilmistir. 6 farkli kardeslenmeyi arttirici
biiylimeyi diizenleyici madde uygulamasi ve 3 farkli koklenmeyi tesvik edici biiylimeyi
diizenleyici madde denenmistir. Cogaltma ortaminda bitkiler 2 alt kiiltiire alinmistir. Bu
calisma sonucunda eksplant basina siirgiin sayisi (adet), siirgiin boyu (mm), bogum
sayis1 (adet), slirglin basina kok sayisi (adet), kok uzunlugu (mm), kok olusma orani (%)

ve kok kalinligi (mm) gibi parametreler belirlenmis olup etkileri aragtirilmigtir.

Caligmada siirgiin ¢ogaltim agsamasinda genel olarak bitki biiylime diizenleyicilerden
sitokininler kullanilmigtir. Eksplant basia en yiiksek siirgiin sayisi 12,8 adet/siirglin
olmak tizere 1 mg/l BA igeren ortamdan ikinci alt kiiltiiriinde elde edilmistir. Pirlak vd.
(2018) arastirmalarindan en yiiksek siirgiin sayisin1 64 adet 2mg/l BA +0,01 mg/l IAA +
0.1 mg/l GA3 igeren kombinasyonlardan elde etmistir. Pirlak vd (2018) ¢aligmalarindan
yiiksek siirglin sayist1 nedeni IAA ve GA3 kullanimi olabilir. Sutan vd (2017)
aragtirmalarinda Melrom ve Nero g¢esitlerinde siirgiin uzunlugu ve siirgiin sayisini
6lgmiis, Nero ¢esidinin daha yiiksek kabiliyete sahip oldugu rapor edilmistir. En yiiksek
stirgiin sayisinin 4,5 mg/l BA ve 0,6 mg/l IBA igeren kombinasyondan elde edildigi
rapor edilmistir. Litwinczuk (2012) en yiiksek siirgiin sayisin1 8,3-10 adet olmak tizere
Img/1 Zeatin iceren WPM ortamda elde edildigini rapor etmistir.
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Bu tez ¢alismasinda elde edilen en uzun siirgiin 3,03 cm olup 1 mg/l BA + 0,02 mg/I
NAA iceren MS ortamindan ikinci alt kiiltiiriinde sonuglanmustir. Buna benzer Pirlak
vd. (2018) en yiiksek siirgiiniin 1,46 cm oldugunu ve 1 mg/l BA, 0,01 mg/l IAA ve 0,1
mg/l GA3 kombinasyonlardan elde edildigini belirtmistir. Rusea vd. (2018) adli
arastiricilar ise farkli MS ve LF besin ortamlarinda denemis en yiiksek siirgiin boyunun
2,80 cm olarak 5,0 mg/l BAP, 0,5 mg/l 2,4-D ve 0,5 IBA, igeren kombinasyonlardan
elde edildigini belirtmistir. Sivanesan vd. (2016) en yiiksek siirgiin uzunlugunun 3,8 cm
oldugunu ve 0,5 mg/l TDZ +0,01 mg/l NAA igeren kombinasyonlarda gelistigini rapor

edilmistir.

Calismada bogum sayisi iizerinde farkli kombinasyonlarinin etkisine incelenmistir. En
yiksek bogum sayisi 14,5 adet olup 1 mg/l BA + 0,02 mg/l NAA igeren ortamda

gerceklesmistir. Benzeri ¢alismalarda bogum sayisina bakilmamistir.

Bu tez calismasinda en yiiksek kok sayis1t 9 adet 1mg/l IBA konsantrasyon igeren MS
besin ortamindan elde edilmistir. Sivanesan vd. (2016) 1mg/l IBA igeren 2 MS
ortaminda 10,6 adet kok elde etmistir. Pirlak vd. (2018) en yiiksek kok sayisini
biiylimeyi diizenleyici igermeyen MS ortaminda 9,5 adet olarak rapor etmistir.
Litwinczuk (2012) ise en yiiksek kok sayisim 8,8 adet olarak 3 mg/l IBA

konsantrasyonundan elde etmistir.

Bu calismada en yiiksek kok olusum orani yiizdesi %90 ile 2 mg/l IBA’li ortamda
gerceklesmistir. Suzuki (2017) 5 uM BA ile desteklenmis ortaminda aronya siirgiinler %
90 koklendigini rapor etmistir. Litwinczuk (2012) ise 3 mg/1 IBA igeren 1/2WPM besin
ortamdan elde edilen siirgiinlerin %92-100 oraninda kok olusturdugunu belirtmistir.
Yiiksek sonu¢ nedeni 1/2 WPM besin ortam diisiiniilmektedir ¢iinkii bu yiiksek lisans
tez ¢aligmasinda ayn1 (3mg/l IBA) bitki biiyiime diizenleyici MS besi ortam tizerinde

calismis ama kok olusum oran1 %85 elde edilmistir.

Bu arastirmada ortalama en yiiksek kok uzunlugu 3,7 cm olup 1 mg/l IBA igeren MS
besin ortaminda gelismistir. Sivanesan vd. (2016) yapilan arastirmalarda en yiiksek kok
uzunlugunun (5,4 cm) 1 mg/l IBA eklenmis Y2 MS besi ortaminda olustugunu rapor
etmistir. Pirlak vd. (2018)’nin yaptig1 calismada en uzun kok uzunlugunun (1.8 cm)
1mg/l IBA konsantrasyonunda elde edilmistir.
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Bu ¢alismada en yiiksek kok kalinligi (0,30 mm) 1 mg/l IBA igeren besin ortamimnda
olusmustur. Pirlak vd. (2018) arastirmalarinda 6l¢ii vermeden kokleri ince olugunu

rapor etmistir.

Elde edilen veriler 1518inda biiyiime diizenleyici konsantrasyonlarinda optimum ortam
belirlemek igin tek bir biiyiime diizenleyicinin degil, farkli konsantrasyon ve
kombinasyonlarin birlikte etkisinin incelenmesi gerektigi ortaya c¢ikmistir. Tiim bu
sonuglar ve tartismalar 1s18inda 1mg/l BA igerikli MS ortamin Aronya’nin in vitro
¢ogaltimi igin, ve 1mg/l IBA igeren MS ortaminin ise in vitro koklendirilmesi uygu

oldugu belirlenmistir.
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