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TEZ BiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitlin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada, alinti

yapilan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Selver SARI

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hitkiimlere tabidir.



FARKLI SEFTALI ANACLARININ in vitro MIKROCOGALTIMI

YUKSEK LiSANS TEZIi
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OZET

Bu aragtirmada, tlkemizde eksikligi hissedilen seftali ve bademin karsilikli
melezlenmesi ile elde edilmis, seftali anaci olarak kullanilacak Prunus melezlerinin klonal
seftali anaci olarak kullanilmasi igin in vitro mikro¢ogaltimi lizerine ¢alisilmistir. Bu amag
dogrultusunda 2 farkli FG-69 ve FG-71 klon anac1 ile kontrol olarak standart anaglardan
GN-22 ve GF-677 materyal olarak kullanilmistir. Anaglarin doku kiiltiirii ile viriisten ari
olarak hizli bir sekilde iiretilme olanaklarini arastirilmasi hedeflenmistir. Oncelikle,
materyal olarak kullanilan eksplantlarin, sterilizasyon isleminden sonra hormon ilave
edilmemis 2 MS ve WPM besi ortamlarina dikimleri yapilmistir. Bitki rejenerasyonu igin;
BAP (6-Benzilaminopiirin)’in 0.5, 0.75, 1.0 mg/l, TDZ (Thidiazuron)’nin 0.5, 0.75, 1.0
mg/l, IAA (Indole Asetik Asit)’in 0.2 mg/l, NAA (o-naphthalene acetic acid)’nin 0.25
mg/I’lik dozlarda ve iki farkli 2 MS ve WPM besi ortamlarina hormonlar ilave edilerek
deneme olusturulmustur. Arastirmada; eksplant basina siirgiin sayisi, eksplant siirgiin
uzunlugu, eksplant bagina koklenme yiizdesi, eksplant basina kok sayisi, kok uzunlugu,
kok ¢ap1 ve bitki yas agirlik gibi parametreler incelenmistir. Deneme sonucuna gore; en iyi
eksplant bagina siirgiin sayisi ve besi ortam1 KOM3(1.0 mg/l BAP + 0.2 mg/l IAA + 0.25
mg/l NAA) + WP, en iyi eksplant basina siirgiin uzunlugu ve besi ortami1 KOM®6 (1.0 mg/I
TDZ + 0.2 mg/l IAA + 0.25 mg/l NAA) + 2 MS, en iyi eksplant basina koklenme yilizdesi
ve besi ortami KOM4 (0.5 mg/l TDZ + 0.2 mg/l IAA + 0.25 mg/l NAA) + %2 MS, en iyi
eksplant bagina kok sayisi, kok uzunlugu, kok ¢ap1 ve besi ortami KOMS (0.75 mg/l TDZ
+ 0.2 mg/l 1AA + 0.25 mg/l NAA) + %2 MS, en iyi bitki yas agirlik ve besi ortami ise
KOM1 (0.5 mg/l BAP + 0.2 mg/l IAA + 0.25 mg/l NAA) + %2 MS olarak tespit edilmistir.
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In vitro MICRO-PROPAGATION OF DIFFERENT PEACH ROOTSTOCKS
(M.Sc. THESIS)
SELVER SARI

ABSTRACT

In vitro micropropagation of some Prunus hybrids obtained by crossbreeding of peach and
almond was studied for use as clonal peach rootstock in this study. FG-69 and FG-71
clonal rootstocks and GN-22 and GF-677 as standard rootstocks were used. After the
sterilization process, the explants used as material were planted in 2 MS and WPM
medium without added hormon. BAP (6-Benzylaminopurine) 0.5, 0.75, 1.0 mg/l, TDZ
(Thidiazuron) 0.5, 0.75, 1.0 mg/l, IAA (Indole Acetic Acid) 0.2 mg/l, NAA (a-naphthalene
acetic acid) 0.25 mg/l as different doses and hormones were added to two different Y2 MS
and WPM media for plant regeneration. Shoot number per explant, explant shoot length,
rooting percentage per explant, root number per explant, root length, root diameter and
plant fresh weight parameters were investigated in the research. The best shoot number per
explant in the combination KOM3 (1.0 mg/l BAP + 0.2 mg/l 1AA + 0.25 mg/l NAA) +
WP, the best shoot length per explant in the combination KOM6 (1.0 mg/l TDZ + 0.2 mg/I
IAA + 0.25 mg/l NAA) + % MS, best rooting percentage per explant in thecombination
KOM4 (0.5 mg/l TDZ + 0.2 mg/l IAA + 0.25 mg/l NAA) + %2 MS were obtained. On the
other hand best number of roots per explant, root length, root diameter and nutrient
combination KOMS5 (0.75 mg/l TDZ + 0.2 mg/l IAA + 0.25 mg/l NAA) + % MS, best
plant fresh weight and nutrient combination KOML1 (0.5 mg/l BAP + 0.2 mg/l IAA + 0.25
mg/l NAA) + ' MS were obtained at the end of the study.
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1. GIRIS

Tropik ve subtropik bolgelerde en fazla yetistiriciligi yapilan meyve agaglar
Rosaceae familyasina aittir. Bu familya 4 alt familyaya ayrilir. Bu alt familyalar
Prunoideae kayist (Prunus armeniaca L.), kiraz (Prunus avium), visne (Prunus cerasus),
badem (Prunus amygdalus, Prunus dulcis), seftali (Prunus persica), erik (Prunus
domestica) gibi bazi sert ¢ekirdekli meyve tiirlerini ve kara Kiraz (Prunus serotina) gibi
orman agacglarmi igermektedir (Kagar, 2004). Sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde olan
seftalinin (P. persica) ¢igek yapisi genellikle ta¢ yapraklari pembe veya beyaz renklerde
olup bes tag yapragi, bes canak yapragi ve 15-20 adet erkek organ ve bir disi organ
bulunmaktadir. Tekli veya iki, alt1 ya da daha fazla salkimdan olusan semsiye ¢icek
yapisina sahiptir. Meyveler biitiin tiirlerde oldukc¢a biiyiik bir ¢ekirdekten meydana gelen
drupa meyvedir. Yapraklar basit, genellikle mizraksi, lopsuz olup yaprak kenari tamamen
dislidir (Kose, 2015).

Seftali (P. persica) meyvesi botanik o6zellikleri acisindan drupa tipi bir meyve
olmasindan dolay1 distan ice dogru ekzokarp (kabuk), yenilen kisim mezokarp (meyve eti)
ve sert kistm da endokarp olarak adlandirilir. Seftali, anavatanin iran oldugu diisiincesiyle
Linne tarafindan Amygdalus persica olarak isimlendirilmistir. Ancak 19. yiizyilda yapilan
arkeolojik calismalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda kiiltiiriiniin M.O. 3000
yillarma dayandif1 ve anavatanmin Cin oldugu belirlenmistir. M.O. 1. ve 2. yiizyillar
arasinda Iran’a getirilen seftalinin, 16.-18. yiizyillar1 arasinda kolonizasyon yoluyla
Amerika, Afrika, Avusturalya ve Yeni Zelanda kitalarina yayildigi 6ngoriilmektedir (Lurie
ve Crisosto, 2005; Bassi ve Monet, 2008; Cantin, 2009). Diinya seftali liretiminde Cin
15.217.797 ton ile ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 789.457 ton ile 5. sirada yer almaktadir
(Sekil 1.1.) (FAO, 2020a). Seftali tiretimimiz 1998 yilinda 410.000 ton iken 2019 yili
itibariyla 830.577 tona yiikselmistir (Sekil 1.2.) (TUIK, 2020).
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Sekil 1.2. Tiirkiye seftali iiretimi (Ton) (TUIK, 2020)

Cin iretim agisindan agik ara diger llkelerin Oniinde olmasina karsilik {iretimini
kendi i¢ pazarinda tiiketmektedir. Diinya seftali ihracatinda, ispanya iiretiminin tamamina
yakinimi disartya satarak 744.093 ton ile birinci sirada yer almaktadir. Ulkemiz ihracatta

126.732 ton ile 4. sirada yer almaktadir (Sekil 1.3.) (FAO, 2020b).
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Sekil 1.3. Diinya seftali ihracat1 (2018) (Ton) (FAO, 2020b)

Insanlar tarimla ugrasmaya basladiklarinda daha kaliteli meyve alabilmek i¢in 6zen
gostermislerdir. Ilk donem meyve yetistiricileri bu nedenle iri meyve veren agaclarm
tohumlarmi ekmisler fakat bu sekilde orijinal agacin 6zelliklerinin aktarilmadigini tespit
etmiglerdir (Erbag, 2011).Cogunlukla meyve agaglari riizgarla ya da boceklerle
tozlandiklarindan, uzun bir jenerasyon siiresine sahip olduklarindan ve yeni
jenerasyonlarindaki ag¢ilim nedeniyle, klonal c¢ogaltim igin as1 ile gogaltilmalari bir
zorunluluktur. Bu sebeple as1 uygulamalar1 anag¢ kullanmayi gerektirmektedir (Ugur ve
ark., 2021). Meyve yetistiriciliginde tohum (generatif) ve klon (vejetatif) anaglari
kullanilmaktadir. Klon anaglar ¢6giir anaglara gore iistiin 6zelliklere sahiptir. Klon anaglar
ayni kalitsal yapiya sahip olduklari i¢in birdrnek bireyler meydana getirirler (Agaoglu ve
ark., 1995).

Meyve agaglarimin yetistiriciliginde en 6nemli unsurlarindan olan anag se¢imi tiim
diinyada gelismeleri dikkatle takip edilen onemli konulardan birini teskil etmektedir.
Ozellikle sik dikime yonelik toprak ve iklim kosullarina uygun anag gelistirme ¢alismalar
yogun bir sekilde yliriitiilmektedir. Ekonomik agidan erken {iriin verme ve birim alandan
maksimum verim almak icin klonal ana¢ kullanmak gerekmektedir. Klonal anag
kullaniminda, genotipin devamliligi saglanmakta tniform bitkiler olusturulabilmekte,
genglik kisirllk donemi kisa siirmesinden dolayr daha erken donemde meyveye
yatmaktadir. Bu nedenlerden dolayi ¢esitli yore ve toprak kosullarina uygun klonal anaglar
kullanilmahidir (Yilmaz ve ark., 2021).Ulkemizde seftali yetistiriciliginde kullanilan

Fransiz anaglarindan GF677 ve Cadaman, Ispanyol anaglarindan GN serisi, Rootpac serisi



ve Nemaguard anacilari kullanilmaktadir. Kayis1 ve erik i¢cin Myrobolan 29C anaci yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ozbek, 2011).Meyve tiirlerinin yetistiriciliginde ana¢ kullanimi
oldukca onemlidir. Anaglar, iizerine asilanan cesidin gelisimini, hastalik ve zararlilara
dayanimini, verimini, kalitesini, erkenciligini ya da gecciligini etkilemektedir. Sert
cekirdekli meyvelerin yetistirilmesinde, yabani kiraz, seftali yozlari, mahlep ¢ogiirleri,
badem, erik, kiraz, Nemaguard ve Garnem uzun yillar ana¢ olarak kullanilmistir. Ancak

son yillarda klon anaglar {izerine olan ¢alismalar artmistir (Arici, 2008).

Meyve agaclari iki sekilde ¢ogaltilir; generatif (eseyli) ve vejetatif (eseysiz). Eseyli
¢ogaltma, tohum kullanilarak gerceklesen cogaltma ¢esididir. Eseysiz (vejetatif) cogaltma
ise, yaprak, siirgiin, kok gibi farklilasmis bitki kisimlarinin kullanilmasi ile gergeklestirilen
cogaltma seklidir. Son zamanlarda, klon anaglarinin ¢ogaltilmasinda celik, daldirma gibi
geleneksel vejetatif yontemlerin yaninda, kisa siirede ¢ok sayida materyal elde edilmesini
saglayan doku kiltiirii teknikleri de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir(Bulunuz
Palaz ve ark.,2018; Ugur ve Kargi,2018). Mikrogogaltimin en 6nemli avantaji hastalik ve
zararlilardan arindirilmis bitkisel materyal elde edilebilmesidir. Diger avantajlari ise
fenotipik ve genotipik yonden homojen bitkiler, diger yontemlerden daha kisa kiiltiir
sliresi, zor iretilen tiirlerin daha kolay iiretimi, secilen istiin nitelikli genotiplerin hizli
tiretimi, iretimde daha az ana¢ kullanilmasi, somaklonal varyasyondan dolay1 yeni
genotiplerin elde edilmesidir (Aka Kagar,2015). Doku kiiltiiri ile iretimde en 6nemli
asamalardan biri uygun besi ortamlarinda, uygun kombinasyonlarda hormon ve bitki
bliylime diizenleyicilerinin uygulanarak hizli ve verimli kitlesel iiretimin saglanmasidir. Bu
nedenle ayni tiirden elde edilen klon anaglardan belirli zamanlarda alinan eksplantlarin
kiiltir ortamma aktarilmasiyla farkli fizyolojik etkilere neden oldugu yapilan
arastirmalarda goriilmektedir. Bu durum doku kiiltiiri ¢alismalarinda en uygun eksplant
secimi, ideal besi ortami1 ve uygun bitki biiylime diizenleyicisi bilesenlerinin tespit edilmesi

i¢in ¢ok sayida galisma yapilmasina neden olmaktadir (Bulunuz ve Ugur, 2018).

Bu proje ile iilkemizde eksikligi hissedilen seftali ve bademin karsilikli
melezlenmesi ile elde edilmis, seftali anaci olarak kullanilmasi diisiiniilen bazi Prunus
melezlerinin in vitro mikrogogaltimi {izerine calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ele
alman 2 farkli anacin (FG-69- FG-71) doku kiiltiirii ile virtisten ari hizli bir sekilde
cogaltilmasi hedeflenmektedir. Bitki rejenerasyonu i¢cin BAP, TDZ, IAA, NAA gibi bitki
biiyiime diizenleyiciler ve bunlarin degisik konsantrasyonlar ile iki besi (!2MS, WPM)

ortamina ilave edilen farkli hormon kombinasyonlari denenmistir. Tez caligmalarinda



TUBITAK 217 O 024 Nolu “Tiirler Aras1 Melezleme ile Elde Edilen Bazi Prunus
Melezlerinin Seftali Anact Olarak Degerlendirilmesi” adli projeden elde edilmis
bireylerden segilen 2 adet melez Prunus anag aday1 (FG-69- FG-71) ile GF-677 ve GN-22
kontrol anaglarindan alinan eksplantlar kullanilmistir. Ayni1 zamanda bu anag¢ adaylarinin
doku kiiltiirii kosullarinda ¢ogaltim metoduna ait en uygun protokoliin olusturulmasi
amaglanmistir. Bunun i¢in in vitro kiiltiir kosullarinda en uygun besi ortami ve bu besi
ortamina ilave edilen farkli bitki biiylime diizenleyicilerden, bitki gelisimi i¢in en uygun

olan belirlenmeye ¢alisiimistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Gebhardt (1984), yaptig1 bir ¢alismada Prunus anaglarindan Schatten Morelle visne
¢esidinin taze siirgiiniinden alinan eksplantlarin steril edilmesi sonrasi, koklenme
durumuna bakilmasi igin oksin grubu hormonlarinin etkisini incelemistir. Sterilizasyondan
gecen 0.1-0.5 mm uzunlugundaki eksplantlar, kardes bitki elde etmek i¢in 1 mg/l BAP
eklenen MS besi ortamina aktarilmistir. Kardeslendirme ortamindan sonra eksplantlar
koklendirilmesi icin %2 MS besi ortamina aktarilmistir. Koklenme {izerine yapilan bu
denemede bes farkli IBA hormon uygulamasi yapilmistir. ilk yapilan uygulama
eksplantlarin hormon igermeyen besi ortamina aktarilmasi, ikincisi 1 mg/l IBA eklenilen
besi ortamina, tiglinciisii besi ortamina ilave edilen 200 mg/l IBA ¢ozeltisinde 3 saniye
bekletildikten sonra hormon igermeyen besi ortaminda kiiltiire alinmasi seklinde olmustur.
Dordiincii ise 3 giin IBA’Ih ortamda kiiltiire aldiktan sonra bitki biiylime diizenleyici
icermeyen besi ortami aktarilmasi ve besinci uygulama da 8 giin IBA’l1 ortamda kiiltiire
aldiktan sonra bitki biiyiime diizenleyici igermeyen besi ortamina aktarim uygulanmustir.
En iyi sonug, ti¢iincii uygulama olan 200 mg/l IBA ¢ozeltisinde 3 saniye bekletip bitki

biiylime diizenleyici icermeyen ortamda kiiltiire alma uygulamasinda goriilmiistiir.

Randal ve Abner (1986)’e gore mikrogogaltim in vitro kosullarinda doga sartlarinin
etkisinin olmadig1 bir ortamda yapilmaktadir. Doku kiiltiirii, klasik olarak yapilan ¢cogaltim
sekline alternatif olmustur. Celikle yapilan ¢ogaltimin yavasligina ve azligina karsin doku
kiiltiiri kitlesel iiretimde daha fazla bitki elde etme i¢cin hiz, zaman ve yer konusunda

tasarruf saglamistir.

Hammerschlag ve ark. (1987), tarafindan yapilan bir ¢alismada 8 Prunus ¢esidi ve
bir anacin in vitro ortaminda katsayisal olarak gogalmasmi ve koklenmeyi etkileyen
unsurlarin yani sira iklim kosullarina ve genetik kararlilikla ilgili sonuglari ortaya koymayi
amaglamiglardir. Besi ortamina ilave edilen 8.8 / ~ M6-benzil amino piirin (BA) nin en iyi
kardeslenme elde edildigi ortamdir. Siirglinler 2 Murashige ve Skoog (MS) ortamina
aktarildiginda, 35-40 giin arasinda 4 °C'de muhafaza edilmistir. Daha sonra 26 °C'de 14
giin siireyle karanlikta koklenme ortaminda inkiibe edildiginde maksimum koklenme
meydana gelmistir. Tim besi ortaminda, 28.5 / X M Indolasetik Asit (IAA), Indolbutirik
Asit (IBA) veya a-Naftalin Asetik Asit (NAA) ilaveli %2 MS ortamina maruz birakilmistir.
En 1yi koklenme NAA ortaminda goriilmiistiir. NAA konsantrasyonunda 5.8/~M'ye 5 kat

azalma, IAA art1 fenolik koklenme kofaktorlerinin kullanimi ve siirglinlerin uzunlugu gibi
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faktorlerin uygulanmasiyla c¢ogu kiiltiirde ©nceki koklenme oranlarina gore artis
gdzlenmistir. Iklimlendirme sirasinda hicbir bitki kaybi meydana gelmemistir.
Mikrogogaltimla ¢ogaltilan bitkilerin sitogenetik analizi, tiim bitkilerin diploid, 2n = 2x =

16 oldugunu gostermistir.

Fasolo ve ark. (1987), GF-677 klon anacinin mikro ¢eliklerinin in vivo koklenme
yetenegini arastirmak icin, ¢elikler koklendirme denemesine alinmis ve oksin
uygulamalarinin  koklenme {izerine etkisi arastirilmistir. Diisiik konsantrasyondaki
oksinlerin kok olusumunu arttirdigi ve iyi bir kok sistemi gelisiminin yaklasik 10-15 giin

icinde meydana geldigi belirtilmistir.

Dimassi ve Theriou (1995), sert ¢ekirdekli meyve anaglarinin doku kiiltiirii ortami
calismalarinda MS besi ortamindaki mineral madde konsantrasyonunun normal dozun 2’si
kullanildiginda bitkinin kok uzunlugunu ve kok sayist ylizdelik oraninin arttigini

bildirmislerdir.

Knapp ve ark. (1998), tarafindan yapilan ¢aligmada Rosaceae familyasinda yer alan
Prunus anaclarinin doku kiiltiiriinde kiiltiire alma ve mikrogogaltim yoluyla viriis belirleme
denemesinde kullanilmak {izere ¢ogaltim yapilmistir. Bu ¢alisma dogrultusunda hazirlanan
MS besi ortaminin ilave edilen 0.36 mg/l BAP ve 0.01 mg/l IBA ile desteklendigi
bildirilmistir. Baslangic materyali olarak, saglikli bitkilerden alinan meristem uglari

kullanilmistir.

Perez-Tornero ve ark. (1999), tarafindan yapilan ¢alismada Canino, Currot, Bulida,
Bergeron kayis1 gesitlerinin doku kiiltiiriinde ¢ogaltilmast amaglanmistir.  Apikal
meristemlerin  bulundugu noktalardan alinan gozler QL (Quorin ve Lepoivre) besi
ortamina, makro-mikro besin elementleri, Myo-inositol, Thiamine, Nikotonik Asit, Biotin,
Aminozoik Asit, Ribofilavin, Capantothenate, %2 Sorbitol ve %6 Agar igeren in vitro
kiiltiir ortamina alinmigtir. Biiylime alanlarindan alinan siirgiinlerin gelisimi amaciyla bitki
bliylime diizenleyiciler BA, GAj;, IBA kullanilmistir. Meristem kisimlarindan alinan
eksplantlara uygulanan BA’nin genotipin siirgiin biiylimesi {izerine etkisi oldugu
gozlemlenmistir. GAjz slirgiinlerin uzamasinda etkili olurken, siirgiinlerin canliligina
etkisinin olmadiginin vurgusu yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda olusturulan
hormon protokoliine gore0.5-2 mg/l BA’nin kullaniminda meristem kiiltiiriiniin optimum

oldugu belirtilmistir.



Silveira (2000), tarafindan yapilan ¢alismada Embrapa Temperate Climate Doku
Kiiltiirii Laboratuarinda Myrobalan (MYR-29C), Marianna, Mr.S 2/5, GF-677 ve GN-22
anaglari i¢in in vitro ¢ogaltma protokolleri gelistirilmistir. Bu amagla MS ve %MS ortami
ve BAP’nin 4 farkli konsantrasyonu (0.1, 0.3, 0.5 ve 0.7 mg/l) denenmistir. Genotipler, bu
iki farkli ortamda ve farkli BAP konsantrasyonlarinda farkli tepkiler vermislerdir. Mr.S 2/5
ve GN-22 anaclar1 %MS ortaminda daha iyi sonuglar saglamistir. Marianna anaci, 0.7 mg/1
BAP i¢eren MS ortaminda en iyi sonucu verirken, Myrobalan anaci 0.5 mg/l BAP igeren
¥%MS ortaminda en iyi sonucu vermistir. Kullanilan her iki ortamda (MS ve %MS) BAP
dozu arttik¢a siirgiin uzunlugunda azalma gozlenmistir. Denemede ayrica farkli hormon
konsantrasyonlarinin bulundugu [(IBA, IAA ve NAA’nin 4 farkli dozu 0, 0.01, 0.1 ve 1.0
uM)] ortamlarin anaglar T{izerindeki etkisi test edilmistir. Anaglar, oksinler ve
konsantrasyonlarina gore farkli tepkiler vermistir. IBA ve [AA oksinleri yapilan tim
uygulamalarda NAA’e gore daha iyi sonuglar vermistir. GN-22 anaci en iyi sonucu IBA ve
IAA’nin  0.01 puM konsantrasyonunda verirken, Marianna anac1 0.01-1.0 uM
konsantrasyonlarinda en iyi sonucu vermistir. Myrobalan anacinda, oksin tipleri ve

konsantrasyonlarina gore 6nemli sonuclar elde edilmemistir.

Silveira ve ark. (2001), tarafindan yapilan c¢alismada Prunus anaglarinin
cogaltilmasi i¢in yan gozlerden alinan eksplantlarin in vitro kiiltiir ortamina aktarilmasi
yaptlmistir. Kardes bitki elde etmek i¢in en iyi besi ortaminin ve BAP konsantrasyonu
bulunmasi amaglanmistir. GN-22, GF-677, Mr.S 2/5, Marianna ve Myrobalan erik
anaglari, farkli 4 BAP dozu (0.1, 0.3, 0.5 ve 0.7 mg/l) igeren iki MS konsantrasyonunda
(MS ve ¥ MS) denenmis ve genotiplerin bu besi ortamlarina farkli tepkiler vermislerdir.
GN-22 ve Mr. S 2/5 anaglan i¢in ¥ MS ortaminda 0.7 mg/l BAP daha iyi sonuglar
verirken, Myrobalan anacit 0.5 mg/l BAP igeren % MS ortaminda daha iyi sonuglar
vermistir ve test edildigi iki MS konsantrasyonunda da BAP konsantrasyonunun artmastyla
sirglin uzunlugu azalmistir. GF-677 anac1i 1se mikro c¢ogaltimda 1iyi sonuglar

gostermemistir.

Kamali ve ark. (2001), in vitro ortaminda doku kiiltiirii yontemi ile GF-677
anacmin c¢ogaltimmin arastirildigi bir ¢alismada, eksplantlar bahar doneminde siirgiin
uclarindan alimmistir. Farkli hormon konsantrasyonlarinin denendi8i ¢alismada katsayi
¢ogaltimi i¢in en iyi sonucu 1 mg/l BA vermistir. 0.3 mg/l NAA ve 1.6 mg/l thiamine
iceren ortamda 7 giinlik karanlik uygulamasindan en yiliksek koklenme elde edildigi

bildirilmistir.



Rodrigues ve ark. (2003), tarafindan Prunus anag¢ adaylarinin in vitro kosullarda
stirgiin ¢ogaltilmasi igin besi ortam denemeleri kurulmustur. Siirgiin uglarindan 1 cm
uzunlugunda eksplant parcalar1 hazirlanmistir. Eksplantlar 16 saat fotoperiyot ve 25 + 2 °C
sicaklikta tutulmustur. Kurulan deneme MS, 3%MS, SH ve Villegas besi ortamlari
kullanilmus, bitkileri ¢ogaltmak i¢in kullanilan besi ortami olarak da SH ve 3%MS
kullanilmistir. Ayrica %MS ortaminda farkli agar miktarlari da (4.5, 5.5 ve 6.5 g/l)
denenmistir. Denemede bitkilerin gelisme, enfeksiyon ve oksidasyon yiizdeleri
saptanmistir. Cogaltma ortaminda en yiiksek biiylime, gelisme ve kardeslenme orani 5.5 g/l

agar iceren ¥4 MS ortaminda bulunmustur.

Ahmad ve ark. (2003), tarafindan Prunus tiirii anaglarindan olan GF-677 badem x
seftali melez anacinin in vitro kiiltiir ortaminda ¢ogaltilmasi, besi ortaminin ve BBD (bitki
biiylime diizenleyici) nin ¢gogaltima etkisini arastirilmistir. Yapilan ¢alismada iki farkli besi
ortami; Mursahige ve Skoog (MS) ve Anderson (AND) kullanilarak, bitki biiyiime
diizenleyici olarak da sitokininlerden BA’nin 3 farkli konsantrasyonu (0.3, 0.6, 0.9 mg/l)
incelenmistir. Siirgiin proliferasyonu, uzamasi ve gelisimi iizerine en iyi sonucu MS besi
ortaminin verdigi, fakat MS besi ortamina gére AND besi ortaminda bitkilerin sarardigy,
camlagma (vitrifiye) oldugu ve kiigiik kaldiklar1 goriilmiistiir. En fazla siirgiin sayist 0.6
mg/l BA serisinde elde edilirken, en yiiksek konsantrasyon olan 0.9 mg/l BA serisinde
siirglin ucu 6liimiine (apikal nekrozis) rastlanmis ve kallus olusumu gozlenmistir. Elde
edilen stirgiinlerin koklenmesi asamasinda en iyi sonucu 3 mg/l IBA ile desteklenmis >
MS besi ortami vermistir. IBA’nin 4 mg/I’lik konsantrasyonunda kdk gelisiminin inhibe

oldugu ve kallus meydana geldigi bildirilmistir.

Channuntapipat ve ark. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada badem x seftali (Titan
x Nemaguard) melezi bir anag ile Nonpareil 15-1, Ne Plus Ultra badem gesitleri in vitro
kiiltir ortaminda mikrogogaltimi yapmak igin siirglin uglarindan yaklasik 0.7 cm
uzunlugunda kiiltiire alinmistir. Mikrogogaltim bakimindan 0.049 mM IBA, 3 mM BAP,
gelistirdigi, Ne Plus Ultra genotipini ise 0.049 mM IBA, 5 mM BAP, 0.088 M seker ve %
0,7 agar igeren MS ortaminin iyi gelistirdigi gézlenmis, ayn1 sekilde Titan x Nemaguard
melezi igin ise en iyi ortamin 10 mM BAP, 0.088 M sakkaroz ve % 0.7 agar igeren MS
ortaminin oldugu goézlenmistir. Koklenme bakimindan 2.4 mM IBA, 0.088 M seker, % 0.7
agar iceren 2 MS ortaminda 1 hafta karanlik ve 2 hafta 1sikta bekletilen mikro siirgiinlerde

en iyi koklenme (%88) orani belirlenmistir.



Hepaksoy (2004)’a gore bitki doku kiiltiiriinde in vitro ¢ogaltma saglandiktan
sonra, koklendirmek ve koklii bitkilerin aklimatizasyonunu saglamak 6nemli bir asamadir.
Ozellikle zor koklenen bitkilerin ¢ogaltim islemi basarilsa da, koklenme
saglanamamaktadir. Son yillarda bitki doku kiiltiirii teknigi kullanilarak sert c¢ekirdekli
meyve anaglarinda mikrogogaltim yapilmaktadir (Demirsoy ve Macit, 2007).

Paris ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir c¢alismada bitki materyali olarak
kullanilan eksplantlar1 kiiltiir ortamina alinmasi i¢in dokularin olgun olmasi gen aktarimi
kolayligin1 saglamaktadir. Bu nedenle Prunus anaglarda eksplant kaynagi olarak bitkinin;
tohum, yaprak, petiyol, internod, kok, ¢icek ta¢ yapragi ve erkek organlarinin gibi kisimlar
doku kiiltiirinde kullanilmaktadir. Eksplantlardan mikrogogaltim elde etmek igin farkli
oksin (NAA, IAA, IBA, 24-D) ve sitokinin (BA, TDZ) grubu hormonlar
kullanilmaktadir. Besi ortamlarina ilave edilen bitki biiyiime diizenleyiciler kullanilarak

bitki organogenesisde oldukga etkili olmustur.

Fotopoulos ve ark. (2005), yapmis olduklar1 bir ¢alismada PR 204/84 (seftali x
badem) anacinin 2,5 mg/l IBA konsantrasyonlu %2 MS ortaminda eksplantlarinin koklenme
yiizdesinin MS besi ortamina gore yiikseldigi gozlemlenmistir. Ayrica ortalama kok sayisi
ve kok uzunlugu 2,5 ve 5 mg/l IBA konsantrasyonlu 2 MS ortaminda artis gosterdigini
sonucuna varmiglardir. Besi ortamina eklenenIBA konsantrasyonu 0’dan 10 mg/l ye
yiikseltildiginde hem yariya indirilmis MS hem de MS besi ortaminda eksplant basina
ortalama kok sayisinin arttigini bildirmiglerdir. Besi ortamina ilave edilen IBA ve mineral
madde miktarinin ortalama kok uzunlugu itzerine Onemli derecede etki etmedigi
gbzlemlenmistir. Yapilan ikinci bir denemede eksplantlar koklenmeye alindiktan sonra 12
giin karanlikta bekletilmis, daha sonra 12 giinliik standart gelisme sartlarinda bekletilmistir.
12 saat karanlik uygulamasindan sonra 12 saat 1gikta birakilan eksplantlarin 1.0 ve 2.5 mg/I
IBA konsantrasyonunda 24 saat 16/8 aydinlik/karanlik sartlarina gore daha iyi koklendigi

belirlenmistir.

Andreu ve Marin (2005), tarafindan yapilan c¢alismada “Adesoto 101” isimli
Prunus anacindan alinan eksplantlarin doku kiiltiiriinde g¢ogaltilmasinda besi ortaminin
etkisini incelemislerdir. Calismada nodal siirgiin uglarinin sterilizasyonu igin %0.05 etken
madde igceren HgCl, (civaklorit) igerisinde 15 dakika uygulama yapilmis ve daha sonra 3
defa steril edilmis saf su ile yikanmistir. Tek bir gozii olan (nodal veya lateral tomurcuk)
eksplantlar kullanilarak 3 farkli besi ortami (MS, WP, QL) 1.12 mg/l BA, 0.1 mg/l IBA, 30

g/l seker ve 7 g/l agar eklenerek besi ortami yapilmistir. Kiiltiire alma isleminden sonra
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eksplantlarin katsayisal olarak en iyi sonucun alindigi besi ortami WP olmus ve %63.9
oraninda basar1 saglanmistir. WP besi ortamima aktarilan bitkilerde %94.5 canlilik

sonucuna varildigi belirlenmistir.

Yonghua ve ark. (2005), tarafindan ¢ilek yapraklarinda siirgiin rejenerasyonu
lizerine ¢aligma yapilmistir. Calismada MS besi ortamina Sitokinin hormonlarindan olan
TDZ’nin 1.5 mg/l miktarda ki besi ortamina ilave edilmesi ve IBA miktarin1 0.2 mg/1’den
iki kat arttirilmasi sonucunda bitki basina diisen kardes sayisinin 6nem derecesinde

artmistir.

Pascual ve Marin (2005), tarafindan Prunus cinsine ait ‘Marianna 2624°,
‘Myrobalan 605 AD’ ve ‘Adafuel’ anaglarin geng siirglinlerinden alinan eksplantlarin
rejenerasyondaki zorlugu iizerine yapilmis bir ¢calismadir. Eksplantlara uygulanan 1.7 uM
2,4-D igeren s1vi MS besi ortaminda 90 dakika bekletildikten sonra 3 pM tiamin, 2.6 pM
NAA, 3.5 uM BAP, 20 mg/l sukroz, 0.5 ml/l PPM (Plant Prezervatife Mixture) iceren, %2
QL besi ortamina aktarilmistir. Uygulamanin genotiplere gore degismekle beraber
rejenerasyonu tesvik etmektedir. Rejenerasyon besi ortaminda BAP’in  bulunmasi,

NAA’nin etkisi 2,4 —D’ye kiyasla rejenerasyonu etkisi daha fazla olmustur.

Antonopoulou ve ark. (2005), yapiklart bir ¢alismada ‘GF-677° badem x seftali
melezi anacinin 1 mg/l IBA igeren MS ortamimna 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mg/l oraninda
Riboflavin (B2) ekleyerek koklenme tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Eksplantlarinin in
vitro ortamina alinmasindan 4 hafta sonra yapilan gozlemlere gore B2 konsantrasyonun
artmasina paralel olarak siirgiinlerde koklenme orani azalmistir. 2.0 mg/l B2 ortaminda hig
koklenme olmadigy, yapraklarda kloroz ve siirgiin uglarinda nekrozlar oldugu goriilmiistiir.
Riboflavin bulunmayan MS kontrol besi ortamina aktarilan mikro siirginlerde koklenme

orani %100 olarak gozlemlenmistir.

Srinivasan ve ark. (2005), Prunus tiirlerinden alinan eksplantlarin kaynagi olarak
siirglin ucu ve nodal celikler sterilizasyonda kullanilmistir. Eksplant yilizeyinde bulunan
doga kaynakli biyolojik vektorlerin ve viral hastaliklarin uzaklastirilmasiyla steril dokular
elde edilmektedir. Bir¢ok anag cesidinin (Ishtara, GF-677, Penta, Tetra GN-22 vs.) ticari
olarak bu yontemlerle viriis ve bakteriden ari bitkiler elde edilmistir. Siirgiin proliferasyonu
icin doku kiiltiiriinde en fazla kullanilan sitokinin hormonu BAP’tir. Kiiltiire alma

isleminde her genotipin farkli hormon kombinasyonlar1 ve konsantrasyonlari vardir.
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Demirsoy ve Macit (2007), sert ¢ekirdekli meyveler i¢in kullanilan klon anaglarin
celikle ve doku Kkiiltiirii teknikleriyle ¢ogaltildigindan bahsetmislerdir. ilk meyve
agaclarinin ¢ogaltilmasinda su ana kadar yapilan g¢alismalarda koklenmesi kolay olan
birkag tiir disinda celikle liretmede basarili olunamamistir. 1930’1u yillarda bitki biiylime
diizenleyicilerinin (hormon) bulunmasiyla ¢ogaltim hiz kazanmis ve hormon kullanimryla
bitkilerin koklendirilmesi miimkiin olmustur (Kankaya ve Ozyigit, 1998). Bununla birlikte

doku kiiltiiriinde bitki ¢cogaltmak hizlanmustir.

Aric1 (2008), yaptig1 calismada sert ¢ekirdekli tiirlerinde anag¢ olarak kullanilan
Myrobolan 29-C, Maxma 14, Maxma 60, GF-677 ve Garnem anaglarmin yillik siirgiinlerin
yan ve tepe tomurcuklarmi in vitro kiltir ortaminda kullanarak mikro ¢ogaltim
olanaklarini arastirdigi ¢alismasinda, en fazla siirgiin olusumunu Myrobalan-29C klonu
icin 1 mg/l BAP+0.2 mg/l NAA, Maxma 60 i¢in 2 mg/l BAP+0.02 mg/l NAA, Maxma 14
icin 2 mg/L BAP+0.2 mg/l NAA+0.5 mg/L GAs, GF 677 i¢in 1 mg/l BAP+0.02 mg/l
NAA, GN i¢in 1 mg/l BAP+0.02 mg/l NAA+ 0.5 mg/l GA3 igeren MS ortamlarindan elde

etmistir.

Canl1 ve Tian (2009), Japon eriklerinin (Prunus salicina L.) doku kiiltiiriinde bitki
kardeslenmesi lizerine yaptiklari calismada hormon konsantrasyonlarini
karsilagtirmiglardir. Gelisimini tamamlamis kotiledon yapraklarindan aktif durumda
olmayan siirglinlerden eksplant alinmistir. Kardes bitki elde etmek i¢in besi ortamina
eklenen TDZ ve BA hormonlariyla basarili sonuglar alinmigtir. Farkli miktarlarda eklenen
sitokinin grubu hormonlarinin aydinlik ve karanlik ortamlarda bitki {izerinde etkisine
gelisimi izlenmistir. Bu denemenin verilerinden sonugla BA kullaniminin TDZ’ye gore

bitki kardes sayis1 daha etkili oldugu bilgisine varilmistir.

Ying-Ning (2010), yaptig1 bir ¢alismada erik tiirlerinden olan Prunus salicina’nin
yillik siirgiinleri i¢in etkili bir in vitro kiiltiir denemesi kurmustur. Arazi kosullarinda
yetistirilen anacin ug siirglinlerin 1 cm uzunlugunda eksplantlar kesilerek steril edilmistir.
En iyi ortam olarak 0.05-0.1 mg/l IBA, 0.5-1.0 mg/l BA, 30 g/l seker ve 5 g/l agar ilaveli
WPN besi ortami belirlenmistir. En iyi siirglin olusumu, 0.05-0.1 mg/l IBA, 0.2 mg/l BA,
0.3 mg/l kinetin ve 1.0 g/l kazein hidrolizat ilaveli WPN besi ortamindan elde edilmistir.
Stirgiin uzunlugunun en iyi oldugu besi ortam1 0.05 mg/l IBA, 0.3 mg/l Kin/BA ve 1.0 g/l
kazein hidrolizat eklenen WPN besi ortam1 olusmustur. Siirgiinler 0.2-0.5 mg/l IBA, 15 ¢/l
seker ve 20-40 mg/l Phloroglucinol ilave edilmis 2 MS besi ortaminda koklenmistir.
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Rejenere edilen siirgiinler basarili bir sekilde aklimatizasyon (dis kosullara aktarma)

saglanmistir.

Sarropulou ve ark. (2012), sert cekirdekli meyve tiirlerinden ozellikle badem,
seftali, erik, kiraz, visne ve bunlardan hari¢ birgok melezleme yoluyla elde edilen anaglarin
tohumlar1 ya da yaprak eksplantlarindan doku kiiltiiri ortaminda siirgiin rejenerasyonunun

kayda deger sekilde sonuglar elde etmislerdir.

Jimener ve ark. (2012), Garnem ve GF-677, UFO-3, Maruja, Flariba ve Alice Bigi
seftali cesitlerinde rejenerasyon protokolii olusturmak i¢in calisma ylriitmislerdir.
Calismada kallus elde etmek i¢cin BA ve IBA bitki biiyiime diizenleyicileri kullanilmistir.
Rejenerasyonda en iyi sonucu 2 mg/l BA ve 1 mg/l IBA oranlarinda kullanilan besi

ortamlarinda elde edilmistir.

Yildinnm (2012), sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda embriyo Kkiiltiiriini; 1slah,
mikrocogaltim, morfoloji gibi temel doku kiiltirii c¢aligmalarindan birisi olarak
tanimlamistir. Yaptigi c¢alismada kayist ¢esitlerinden olan Hacihaliloglu, Kabaas,
Cataloglu, Tokaloglu, Alyanak, Sakit-1, ismailaga, Hacikiz, Iri Bitirgen, Cekirgen-52,
Salak (Aprikoz), Imrahor, Hasanbey ve Karacabey g¢esitlerinde doku kiiltiiriinde
embriyolar izole elde etmistir. izolasyondan sonra embriyolar, 1 mg/I BAP ilave edilen MS
ve WPM besi ortamlarinda kiiltiire alinmistir. BAP“in zigotik embriyo tizerindeki etkisini
gormek icin 14. gilinden itibaren; ¢imlenme orani, siirgiin uzunlugu, kok agirligi, kok
uzunlugu, silirgiin ¢api, silirgiin agirligi gibi veriler alinmistir. Alinan verilere gore
embriyonun ¢imlenme orant MS kiiltliir ortaminda Kabaagi, Tokaloglu ve Cekirge-52
cesitlerinde; WPM‘de ise Hacihaliloglu ve Tokaloglu gesitlerinde %100 olarak
gergeklesmistir. Hacihaliloglu gesidi siirgiin uzunlugu bakimindan her iki ortamda da en iyi
sonucu vermistir. Her iki besi ortaminda ¢esit karsilagtirilmasi yapildiginda Karacabey

¢esidi kok uzunlugunda en iyi sonucu vermistir.

Ozbek ve ark. (2014), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, in vitro ortaminda iiretilen
Cadaman, Garnem ve Myrobalan-29C klon anaglariin kok-ur nematodlart Meloidogyne
incognita ve M. javanica’ya hassasiyet diizeylerini arastirmislardir. Bu nedenle, Garnem,
Cadaman anaglarindan alinan siirgiin uglar1 2.0 mg/l BAP + 0.05 mg/l GA3 hormonu igeren
MST ortaminda, Myrobalan-29C klonu ise 1.0 mg/l BAP igeren MS besi ortaminda kiiltiire
alimmuslardir. Farkli IBA konsantrasyonlarini igeren MS ve MST ortamlar siirgiinlerin

koklendirilmesi amaciyla kullanilmigtir. In vitro kosullarda {iretimi yapilan Garnem,

13



Cadaman ve Myrobolan 29C klonunun M. incognita irk 2 ve M. javanica’nin 1000 adet 2.
donem larvasi ile inokule edilmistir. Inokulasyondan 3 ay sonra anaglarin koklerinde kok

ur nematodlarinin olusturdugu gal oran1 ve topraktaki nematod popiilasyonu belirlenmistir.

Shabani ve ark. (2015)’nin yaptigi denemenin amaci doku Kkiiltiirii ortaminda
Myrobolan 29C anacinin mikrogogaltimi i¢in en uygun hormon konsantrasyonlarini
belirlemektir. Anagtan alinan eksplant Orneklerinde yapilan sterilizasyonda birgok
uygulama yapilmistir. Steril siirgiin ucu elde etmek i¢in kullanilan sterilizasyon
kimyasallarindan en iyi sonucu %10’luk sodyum hipokloritin 30 dakika uygulamasi
verilmigtir. Cogaltma ve koklendirme asamalarinda MS, WPM ve DKW ortamlart ile 5
farkli BAP ve TDZ dozu, 3 farkli IBA ve NAA dozu kullanmiglardir. En fazla siirgiin
sayisi ve en uzun siirgiin uzunlugunu MS ortaminda 2 mg/l BAP dozundan elde
etmislerdir. En yiiksek koklenme oraninin DKW ortaminda 1 mg/l NAA ve en uzun kok
uzunlugunun ise MS ortaminda 2 mg/l NAA dozunda gergeklestigini bildirmislerdir.

Sadeghi ve ark. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada, Prunus empyrean’in 3
¢esidinde in vitro doku kiiltiiri mikrogogaltim yapilmasi igin protokol gelistirmek
amaglanmistir. Siirgiin ¢ogaltma denemesinde eksplant basina en yiiksek stirgiin sayis1 0.8
mg/l BAP ve 0,05 mg/l IBA hormon konsantrasyonunda ve MS besi ortaminda elde
edilmistir. En yiiksek koklenme ise 0,5 mg/l IBA, 1,6 mg/l tiamin ve 150 mg/l demir
ekstrasi eklenmesi ile Y2 MS besi ortaminda gozlenmistir. Bu konsantrasyonda bitkilerde

koklenmede %100 basar1 saglanmistir.

Alam ve Barua (2015), yaptiklar1 ¢alismada Avrupa eriginin (Prunus domestica)
yillik siirgiin uglarindan 6rnek alarak doku kiiltiiriine aktarmiglardir. Yapilan ¢alismada 2
MS besi ortamina 1 mg/ | IBA+ 0.5 mg / INAA eklenmistir. Kiiltiir ortamina alinan yaprak
eksplantlar1 kallus olusmasi i¢in yapilan denemede kallus olusumunda diisiik bir olugum
gozlemlenmistir. Taze siirgiinlerden 1.5 cm uzunlugunda nodal segmentler kesilip steril
edilerek in vitro ortama dikilmistir. MS besi ortamina 2-6 mg/l Kinetin; 2, 3, 5 mg/| BAP
ve 2 mg/l BAP ile 4 mg/l KIN hormon kombinasyonlarmin eklenilmesi ile iyi sonuglar
alinmistir. En yiiksek siirgiin uzunlugu (1.20+0.15 cm), en fazla siirgiin sayis1 (3.00+0.35
adet) ve en fazla yaprak sayist (14.25+1.45 adet) 4 mg /I KIN gozlenmistir. Siirgiin sayisi
olarak en iyi sonucu 2 mg/l BAP ile 2-6 mg/l KIN ve 4 mg/l KIN kombinasyonlarinda elde

edilmistir.
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Park ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Prunus anaglarindan in vitro ortaminda
odunsu eksplantlar kullanarak adventif koklenme denemesi yapmuglardir. Olgun
eksplantlar gen transformasyonu ve adventif kék olusumunda etkili olmustur. Yapilan
hormon analizinde seftali siirgiinleri in vitro doku kiiltiiriinde 1. ve 2. y1l boyunca indol-3-
asetik asit (IAA) igeren koklenme ortaminda kiiltiire alinmistir. Kéklenme i¢in yapilan bu
denemede en yiiksek sonu¢ 2 yil boyunca IAA hormonuyla muamele edilmesinden elde

edilmistir.

Hepaksoy (2017), GF-677 klon anacinin siirgiin ucu teknigiyle ¢ogaltilmasi
amaciyla mineral miktarinda degisiklik yaparak modifiye ettigi Murashige Skoog (MS)
besin ortamint kullanmistir. Siirgiin uglarinin canlilik orani1 %38 ile %60 arasinda degismis
ve BAP konsantrasyonu arttikga canli bitki oran1 da artmistir. En iyi ¢ogalma 2.0 mg/l
BAP + 0.1 mg/l NAA + 0.1 mg/l GA3 iceren MS ortamindan elde edilmis, genel olarak

besin ortaminda GAjz bulunmasinin kardeslenme sayisini arttirdig tespit edilmistir.

Bulunuz Palaz ve Ugur (2018), klonal anag aday1 SP-2’nin (Prunus spinosa) (Ugur
ve Paydas Kargi, 2018) in vitro kiiltiir ortaminda ¢ogaltilabilme durumu tizerine ¢alismalar
yapmislardir. Doku Kiiltiiriinde ¢ogaltilan bitkilerde hastaliktan ve bakteriden ari, adina
dogru kitlesel iiretim yapilabilir ilkesinden yararlanilarak, calismada besi ortami olarak MS
(Murashige and Skoog) ve bu ortama ek olarak dort farkli bitki biliylime diizenleyicinin
kombinasyonlar: kullanilarak hormon igerikleri farkli iki besi ortami hazirlanmistir. MS-1
(TDZ 0.75mg/l, NAA 0.5 mg/l, GA3; 0.5 mg/l, IBA 0.5 mg/l), MS-2 (TDZ 1.5 mg/l, NAA
1.5 mg/l, GA3; 0.5mg/l, IBA 0.5 mg/l) ve kontrol olarak kullanilacak besi ortami olan
hormonsuz MS-0 denenmistir. Denemeden elde edilen verilere gore bir bitkiden elde
edilen en yiiksek kardeslenme sayisi MS-1 besi ortamindan (12.60 adet/ eksplant) ve en
uzun kardes uzunlugu 14.19 mm sonucuyla MS-0 besi ortamindan elde edilmistir. Veri
sonucuna gore en yiiksek kardeslenme oraninin ve bitki biiyiime diizenleyici miktarinin
daha az miktarda kullanildigi MS-1 ortaminin, MS-2 ortamiyla karsilastirildiginda daha iyi

ve ticari olarak diisiintildiigiinde daha ekonomik oldugu belirtilmistir.

Aydin ve Yarilgag (2020), tarafindan kiraz ve visne genotiplerinden alinan
eksplantlar in vitro kiiltiir ortamina alinmistir. Stiren eksplantlar farkli konsantrasyondaki O,
0.5 ve 1 mg/l BAP ilave edilen MS besi ortamina aktarilmigtir. Uygulananl mg/l BAP
hormon diizeyinin kiraz ve visne genotiplerindeki bitki kardes sayis1 2.14 - 4.10 adet ve
2.73 - 3.09 adet arasinda belirtmislerdir. Hormon miktarindaki artigin bitki kardes sayisi

tizerine etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1.Bitki Materyali

Arastirmada bitkisel materyal olarak Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan
yiriitilmekte olan, Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisti Miidiirliigii’niin de proje ortagi oldugu 217 O 024 Nolu “Tiirler Aras1t Melezleme
fle Elde Edilen Baz1 Prunus Melezlerinin Seftali Anaci Olarak Degerlendirilmesi” adli
projeden elde edilen bireyler arasindan segilen 2 adet melez Prunus anag adayi ile GF-677

ve GN-22 anaglarindan alinan eksplantlar kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Doku kiiltiirii calismalarinda kullanilan anaglarin orijinleri

Klon Adi Melez Anacin Kokeni
FG-69 P. amygdalus X (P.amygdalus X P. persica)
FG-71 P. amygdalus X (P.amygdalus X P. persica)
GN-22 P.amygdalus X P. persica
GF-677 P.amygdalus X P. persica
3.2.Metot

Bu tez ¢alismasi Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma

Enstitiisti Miidiirliigti doku kiiltiirii laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.2.1. Eksplantlarin Alimi

Serada sulamast ve bakimi1 gergeklestirilmis olan anaglarin ilkbaharda ug
slirglinlerinin 8-12 cm uzamasi sonucunda elde edilen taze siirgiinleri kesildikten sonra

laboratuvar ortamina getirilmistir.
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Sekil 3.1. Sera kosullarinda kontrollii yetistirilen bitkilerde eksplant alimi

A- Kontrol anacindan eksplant alinmadan 6nceki hali
B- Kontrol anacinin siirgiin u¢larindan kesimi
C- Yapraklarindan temizlenen taze siirgiinler

D- Sterilizasyona hazir hale getirilmis eksplantlar
3.2.2. In vitro Kiiltiire Almmanin On Hazirhg

Denemede kullanilacak materyale ait eksplantlarin in vitro kosullarinda herhangi
bir kaynaktan meydana gelebilecek enfeksiyonu ve kontaminasyonu engellemek igin 6n
hazirlik yapilmistir. Baglangic materyalinin hazirligimin yami sira, kullanilan alet ve

ekipmanlar, steril kabin temizligi, besi ortami ve kiiltiir kaplar tamamen steril sartlar
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altinda hazirlanmigtir. Caligmada izlenilen sterilizasyon teknikleri asamalar1 asagida

belirtilmistir.

3.2.3. Alet ve Ekipmanlarin Sterilizasyonu

Kiiltiire alma islerinin yapilmasi esnasinda kullanilacak pens ve bisturiler % 96 etil
alkol ile silinerek ¢ift kat aliiminyum folyoya sarilmig, iki adet buzdolabi posetine
konulduktan sonra agzi baglanip sterilizasyon islemine hazirlanmistir. Cam malzemeler
kullanilmadan 6nce (tiip, kavanoz, petri kutusu, erlen, meziir, balon joje, pipet, beher vs.)
sicak su ve firga yardimiyla tamamen temizlenmistir. Eksplantlarin = sterilizasyon
asamasinda kullanmak tizere, saf su otoklavlanabilir siselere doldurulup kapaklar streg ile
sarilmistir. Steril kabin iginde kullanilmak tizere pegetelerin aliminyum folyoya sarilmasi
ve sterilizasyonu i¢in On hazirligr yapilmistir. Eksplantlarin sterilizasyon islemi
tamamlandiktan sonra kurutma ve kesme islemlerinin yapilmasi i¢in steril edilmis cam
petri kaplart kullanilmistir. Cam petri kaplar1 ¢ift kat kurutma kagidi yerlestirilerek
buzdolab1 poseti i¢ine konup baglandiktan sonra 121°C’de 20 dakika 1,2 atm basingta

otoklav edilmistir.

Sekil 3.2. Steril edilen alet ve ekipmanlarinve steril kabin i¢i goriintimii

3.2.4. Steril Odanin Hazirhig

On hazirhigm yapildigi odadan bagimsiz olarak fungus ve bakteri gibi dogadan
kaynakli bulasicilardan uzak, hava akighi steril kabin igerisinde kiiltiire alma islemi
yapilmistir. Steril oda ticari hypo ile silinmistir. Steril kabinin igerisi her ¢alismadan 6nce
%70’1ik etil alkol ile temizlenmis ve 15 dk. UV lamba agilmistir.
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3.2.5. Besin Ortam Hazirhg:

In vitro kiiltiir ortami olarak 2 MS Murashige and Skoog (1962) ve WPM (Lloyd
ve McCown, 1981) besi ortamlari kullanilmistir. 1 L MS besi ortami hazirhginda
kullanilan kimyasallar Cizelge 3.2.’de verilmistir. /2 MS besi ortami i¢in tabloda kullanilan
makro besin elementleri, mikro besin elementleri, vitamin, Fe EDTA nin %%’si kullanilmis
ve sivi bir ¢ozelti hazirlanmistir. Daha sonra bu ¢ozeltiye (2 MS besi ortamina) 30 g seker
ve agar ilave edilmistir. Her bir ortamin 1 litrelik hazirlanmasi igin gerekli kimyasallar
asagidaki Cizelge 3.2.’de verilen oranlarda hesaplamalari yapilmistir. Her iki besi ortamina
¥ MS i¢in 30g/l seker, WPM ig¢in 20g/l seker ilave edilmistir. Besi ortamina hormon
eklendikten sonra NaOH veya HCI eklemesi sonucunda pH’1 5.6-5.8’¢ ayarlanmistir. Yari
kat1 ortam elde etmek i¢in 7 g/l agar eklenmistir. Besin ortamlar1 hazirlandiktan sonra 350
ml’lik siselere her bir sisede 65 ml olacak sekilde besi ortamlari dagitilmistir. Siselerin
kapaklar1 kapatildiktan sonra sterilizasyon i¢in otoklavda 1.2 atmosfer basing altinda, 121

°C sicaklikta 15 dakika siire ile bekletilmistir. MS ve WPM temel besi ortamlarinin 1 L s1vi

¢ozeltisi i¢in kullanilan igerikleri Cizelge 3.2.”de verilmistir.

Sekil 3.3. Eksplantlarin aktarilmasi i¢in hazirlanmis besi ortamlar
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Cizelge 3.2. MS ve WPM besi ortami ortamlar1 ve kimyasal bilesimleri

Kimyasallar | MS(mg/L) | WPM (mg/L)
Makro Elementler
NH;NO;z; (Amonyum Nitrat) 33.0 8.0
KNO; (Potasyum Nitrat) 38.0 0
KH,PO, (Potasyum Fosfat) 34 3.4
Ca(NO3),, 4H,0 (Kalsiyum Nitrat Tetrahidra) 0 9.425
MgS0,.7H,0 (Magnezyum Siilfat Pentahidrat) 7.4 3.61
CaCl,.2H,0 (Kalsiyum Kloriir Dihidrat) 8.8 1.45
K,SO, (Potasyum Siilfat) 0 19.8
Mikro Elementler
MnSO,.H,O (Mangan Siilfat) 22.3 2.23
ZnS0,.7H,0 (Cinko Siilfat Heptahidrat) 8.6 0.86
Na,MO,.2H,0 (Sodyum Molibdat Dihidrat) 0.25 0.025
KI (Potasyum Iyodiir) 0.83 0,83
H3BO,.(Borik Asit) 6.20 0.62
CoCl,.6H,0 (Kobalt Kloriir Hekzahidrat) 0.025 0.025
CuSQ,4.5H,0 (Bakir Siilfat Penta Hidrat) 0.025 0.025
Fe EDTA
FeSO, (Demir Siilfat Heptahidrat) 27.8 27.8
Na,EDTA (Sodyum EDTA) 37.3 37.3
Vitaminler

Glycine 2.0 2.0
Nicotinic Acid 0.5 0.5
Thiamin HCI 0.1 0.1
Pyridoxine HCI 0.5 0.5
Myo-ins. 0.1 0.1
Sukroz 30 gr 20 gr
Agar 7-8 gr 7-8 gr
Thiamin HCI 0.1 0.1
Pyridoxine HCI 05 0.5

3.2.6. Bitki Eksplantlarinin Yiizey Sterilizasyonu

In vitro ortamina alinacak ¢elikler ilkbaharda siirmiis olan taze siirgiinlerden
alinmistir. Siirgiinler ana bitkiden alindiktan sonra mevcut olan yapraklar1 kesilerek i¢i su
dolu bir kap igerisinde in vitro kiiltiire alinmadan 6nce laboratuvarin 6n hazirlik odasina
getirilmistir. Celikler, igerisinde en az bir siirgiin gézii bulunacak sekilde 15-20 mm’lik
bitki parcalarina ayrilmistir. Ayrilan bu parcalar eksplant kaynag: olarak kullanilmadan
once 15 dakika boyunca su dolu bir kapta bekletilip ve arada bir de ¢alkalanarak fiziksel
olarak doku lizerinde yogunlasmis olan mikroorganizmalar uzaklastirilmistir. Daha sonra
bitki eksplantlar, % 70 etanolde 1 dk bekletilip % 30 sodyum hipokloritte (NaOCI) 20 dk
bekletilmistir. Sterilizasyon uygulamasi yapildiktan sonra eksplantlar 3 defa 5’er dakikalik
stirelerle steril saf su ile yikanarak yiizey sterilizasyonu tamamlanmistir. Daha sonra

tizerindeki fazla suyun kurumasi i¢in eksplantlar steril edilmis kurutma kagidinda
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kurutulmustur. Eksplantlar bitki biiylime diizenleyici igermeyen '» MS ve WPM besi
ortamlarma (65 m/I) cam kavanozlara aktarilarak in vitro kiiltiire alinmistir. Besi ortamina

aktarilan eksplantlar 18/6 (aydinlik/karanlik) fotoperiyotta ve 20-22 °C’de iklim odasinda

inkiibe edilmistir.

Sekil 3.4. Anaglarin yiizey sterilizasyonu ve besi ortamlarina dikilmesi
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A- Eksplant kaynag siirgiinlerin laboratuardaki goriintiisii

B- 2-3 cm uzunlugunda nodal eksplant hazirlanmasi

C- Steril kabin igerisinde eksplantlarin sterilizasyonu

D- Eksplantlarin 3 kez saf sudan gecirilerek durulanmasi
E- Eksplantlarin sterilizasyon islemi sonrasi kurutulmasi
F- Eksplantlarin besi ortamlarina aktarilmasi

3.2.7. Bitki Rejenerasyonu ve Kardeslenme Besi Ortamlari

Yiizey sterilizasyonundan gecen eksplantlarin yaklagik 3-4 hafta sonra yaprak
koltuklarindan siiren gozlerden elde edilen siirgiinler, kardeslenme besi ortaminda eksplant
kaynag1 olarak kullanilmistir. Bu eksplantlardan bitki rejenerasyonun saglanmasi ve
kardeslenme icin, farkli bitki biiyiime diizenleyicileri ve bunlarin farkli kombinasyonlarini
iceren 2MS ve WPM besi ortamlar1 hazirlanmistir. Besi ortami kombinasyonlarinda

sitokinin grubundan BAP (6-Benzylaminopurine), TDZ (Thidiazuron) ve oksin grubundan

NAA (a-Naphthalene Acetic Acid) ve IAA (Indol Acetic Acid) kullanilmastir.

Cizelge 3.3. Besi ortamlarina ilave edilen hormon kombinasyonlari

Hormonlar
Kombinasyon
No BAP (mg/L) TDZ (mg/L) | IAA (mg/L) NAA (mg/L)

KOMB-0 0 0 0 0

KOMB-1 0.5 - 0.2 0.25
KOMB-2 0.75 - 0.2 0.25
KOMB-3 1.00 - 0.2 0.25
KOMB-4 - 0.5 0.2 0.25
KOMB-5 - 0.75 0.2 0.25
KOMB-6 - 1.00 0.2 0.25

22




Sekil 3.5. Yiizey sterilizasyonu tamamlanip besi ortamina aktarilmis siirgiinler

A- Stirmeye birakilan eksplantlar
B- Besi ortaminda siiren eksplantlar

Bitki bityiime diizenleyicilerin farkli kombinasyonlarini igeren 2 MS ve WPM besi
ortamlarina transfer edilen eksplantlar 1600 lux’e ayarlanan 16 saatlik fotoperyotta ve 20-
22°C sicakliga sahip tam otomasyonlu iklim odasinda kiiltiire alinmistir. Eksplantlar
rejenerasyon ortamina alindiktan sonra bitki gelisim durumuna goére yaklasik 8-10 hafta
sonra besi ortamlarina ilave edilen bitki biiylime diizenleyicilerin; siirgiin uzunlugu (mm),
sirglin sayis1 (adet), koklenme (%),  kok uzunlugu (mm),  kok c¢api(mm),
vitrifikasyon(camlagsma), sararma, kallus olusumu ve yas agirlik (g) iizerine etkileri

degerlendirilmis ve veriler alinmistir.
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Sekil 3.6. iklim odasindan gériiniim

istatistiksel Analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii, her tekerriirde 3 sise
ve her sisede 5 eksplant olacak sekilde yapilmistir. Bitki biliylime diizenleyicileri ilave
edilmeyen 2MS ve WPM temel besi ortami kontrol olarak kullanilmistir. Sonuglara
iligkin varyans analizleri % 5 6nem derecesinde JMP 5.0 istatistik programinda yapilmaistir.

Ortalamalarin karsilastirilmasi ise LSD testi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Besi Ortamlarinin Bitki Rejenerasyonu Uzerine Etkileri

4.1.1. Siirgiin Kardeslenme Oram (adet/eksplant)

Iki farkli besi ortamma (2 MS, WP) ilave edilen farkli hormon
kombinasyonlarinin seleksiyon sonucu elde edilen klon anaglardan se¢ilmis (FG-69, FG-
71) ve kontrol anaglarindaki (GN-22, GF-677) kardes bitki olusumuna olan etkileri Cizelge
4.1.°de gorilmektedir. Yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda besi ortami
uygulamasi haricindeki tiim uygulama ve bunlarin interaksiyonlarnin anaglarda kardes

bitki olusumuna 6nemli derecede etkili oldugu saptanmuistir.

Secilmis (FG-69, FG-71) ve kontrol (GN-22, GF-677) anaglarinda kardes bitki
olusumu ortalama 1.35-2.24 adet/eksplant arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kardes
bitki olusumu FG-69 anacinda (2.24 adet/eksplant) gozlemlenirken bunu ayni istatistiksel
grupta yer alan FG-71, GN-22 ve GF-677 ve anaglar1 sirasiyla 1.56, 1.48 ve 1.35
adet/eksplant degerleriyle takip etmistir. Anaglarin istatistiksel dagilimina bakildiginda
ortalama kardes bitki olusumlarinda yiiksek bir dagilimin olmadigs, iki farkli ana grubun
olustugu, FG-69 anacinin diger secilmis ve kontrol anaglarindan daha {istiin 6zellik

gosterdigi saptanmistir.

Iki farkli (2 MS ve WP) besi ortamimin secilmis ve kontrol anaglarindaki kardes
bitki olusumuna istatistiksel olarak 6nemli bir etkide bulunmadigi gézlenmistir. Calismada
anaglardan alinan veri sonuglarina gore besi ortamlar1 toplami kardes bitki sayist WP
(Woody Plant)’de 1.76 adet/eksplant olurken, 2 MS besi ortaminda 1.56 adet/eksplant
olmustur. Aydin ve Yarilgag (2020), tarafindan kiraz ve visne genotiplerinin in vitro
kosullarda g¢ogaltilabilme performansinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada en
fazla bitki siirgiin sayis1 1 mg/l BAP dozundan elde edilmistir. Kiraz genotiplerinde 4.10
adet, visne genotiplerinde 3.09 adet sonucuna varildig1 bildirilmistir. Yapti§imiz denemede
de se¢ilmis klon FG-69 anacinda uygulanan hormon kombinasyonu KOM3 (1.0 mg/l BAP+
0.2 mg/l TAA+ 0.25 mg/l NAA) sonucuna gore elde edilen kardes bitki sayis1 4.43

adet/eksplant olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Eksplant basina kardes bitki olusumlar1 (adet/eksplant)

Anaclar
Kombinasyon
. FG-69 FG-71 GN-22 GF-677
Kombinasyonlar Toplam
Besi Ortamlar
-MS WP 1,MS WP 1,MS WP 1,MS WP
Komb-0 1.33 e 1.16 1 1.00 gh1 1.00 gh1 1.29e41 0.96 gh1 0.84 1 0.90 h1 1.06 D
Komb-1 2.13d-g 2.50 cde 1.00 ghi 1.00 ght 1.63 d-1 1.72d- 1.10 f-1 1.55d-1 1.58 C
Komb-2 4.30hb 4.16b 2.66 cd 1.03 ghi 1.16 f1 1.00 ght 1.40 e11 1.00 gh1 2.09B
Komb-3 4.43b 3.53 bc 2.10 d-h 1.10f1 | 1.43e4 7.33a 1.40 e-1 6.56 a 3.48 A
Komb-4 2.30 def 1.00 ghi 1.00 ghi 1.56 d-1 1.00 ghi 1.00 ght 1.00 ght 1.00 ghi 1.23CD
Komb-5 1.06 ghi 1.13 f1 1.14 f4 1.00 ghi 1.00 gh1 1.00 gh1 1.00 gh1 1.00 ghi 1.04D
Komb-6 1.10 f« 1.30 e1 1.36 e-1 1.33 e-1 1.03 gh1 1.00 gh1 1.00 ghi 1.00 gh1 1.14 D
Anacg X Besi Ort. 2.38A 2.11 AB 16C 1.10D 113D 2.02 ABC 1.10D 1.86 BC
Ana¢ Toplam 224 A 156 B 1.48B 135B
2 MS WP
Besi Ort. Toplam 156 A 176 A
Besi
Anag: . e Anac¢ X Besi | Ana¢ X Besi Ortami X Kombinasyon:
- Ortami: Kombinasyon: 0.61 . -
0.45 . Ortami: 0.84 1.20
LSDy .05 O.D.
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Sekil 4.1. Se¢ilmis anacin KOM3 kombinasyonundan goriiniim

Biri kontrol olmak iizere farkli hormon kombinasyonlarindan olusan yedi
kombinasyonun se¢ilmis ve kontrol anaglarindaki kardes bitki olusumuna etkilerinin
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde oOnemli oldugu c¢alismada ortaya ¢ikmustir.
Kombinasyonlar arasindaki dagilimin yiliksek oldugu ve istatistiksel olarak dort farkl
gruba ayrildigi saptanmustir. 3.48 ile 1.04 adet/eksplant arasinda degisim gosteren
dagilimda en yiiksek deger KOM3 kombinasyonunda 3.48 adet/eksplant deger ile
bulunmus, en diistik kardes bitki olusumuna ise KOM5 (0.75mg/l TDZ + 0.2mg/l 1AA +
0.25mg/l NAA), KOMO (Hormonsuz) ve KOM®6 (1.0mg/l TDZ + 0.2 mg/l IAA+0.25mg/|
NAA) kombinasyonlarinda sirasiyla 1.04, 1.06 ve 1.14 adet/eksplant degerlerine
rastlanilmistir. Dagilima genel olarak bakildiginda kardes bitki olusumunun ortalama 1.5
adet/eksplant civarinda oldugu ancak KOM3 ve KOM2 (0.75 mg/l BAP + 0.2 mg/l IAA +
0.25 mg/l NAA) kombinasyonlarinin 3.48 ve 2.09 adet/eksplant degerleriyle dagilimda
dikkati ¢cekecek yonde yiiksek etki yaptiklart anlasilmistir. Hepaksoy (2017), GF-677 klon
anacmin modifiye Murashige Skoog (MS) besin ortami hazirlanarak mikrogogaltimini
yaptig1 ¢calismada, %38 ile %60 arasinda degisen BAP konsantrasyonlarinin, arttik¢a canli
bitki oraninda arttigini belirtmistir. En iyi ¢ogalma 2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA + 0.1
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mg/l GAs igeren MS ortamindan elde edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada GN-22 kontrol
anacint WP besi ortaminda KOM3 (7.33 adet/eksplant) interaksiyonlarinin kardes bitki

olusumunda en etkili kombinasyon oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.2.Secilmis klon anacinin kardeslenme besi ortamindan goriiniim

Anag X Besi Ortami interaksiyonunda besi ortamlarinin kendi aralarinda kardes
bitki olusumlar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamakla beraber Ana¢ X Besi Ortamu ile
interaksiyonunda aralarinda % 1 diizeyinde onemli farkliliklarin ¢iktigi goriilmistiir. En
yiiksek kardes bitki olusumuna FG-69 X % MS (2.38 adet/eksplant), FG-69 X WP (2.11
adet/eksplant) ve GN-22 X WP (2.00 adet/eksplant) interaksiyonlarinda rastlanmigtir. En
diisiik kardes bitki olusumuna ise FG-71 X WP (1.10 adet/eksplant), GF-677 X Y2 MS
(1.10 adet/eksplant) ve GN-22 X ' MS (1.13 adet/eksplant) interaksiyonlarinda
rastlanilmistir. Anag X Besi Ortami interaksiyonu dagilimina genel olarak bakildiginda
WP besi ortaminin FG-71 disindaki diger anaglarla ¢ok iyi etkilesim halinde oldugu, 2 MS
besi ortaminin bu etkilesimde daha geride kaldigi ancak FG-69 ile interaksiyonunda ise en
yiiksek degere ulastig1 ortaya ¢ikmistir. Dagilimin normal seyrettigi, istatistiksel olarak alti
farkli grubun olustugu Cizelge 4.1.”de, ortalama kardes bitki sayisinin 1.5 civarinda oldugu

2 adet/eksplant ve tizeri degerlerin istatistiksel anlamda ¢ok ©nemli farkliliklari
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olusturduklart sdylenebilir. Alam ve Barua (2015), Avrupa eriginin (Prunus domestica)
yillik siirgiin uglarindan eksplant 6rnekleri kullanmiglardir. Siirgiin sayisinda en iyi sonug
MS besi ortamina eklenen 2-6 mg/l Kinetin, 2 mg/l BAP ve 4 mg/l KIN hormon
kombinasyonundan (3.00+£0.35 adet) elde etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada en yiiksek
kardes sayist 2 MS besi ortamima cklenen hormon KOMS3 kombinasyonundan elde
ettigimiz GN-22 anacinda 7.33 adet/eksplant, GF-677 anacinda 6.56 adet/eksplant ve FG-
69 anacinda 4.43 adet/eksplant olarak bulunmustur. Calisma hali hazirda siirgiin sayisi
attirmaya yonelik yapilmistir. BAP degerinin artmasiyla elde edilen sonuglar paralellik
gostermektedir. Dobranszki ve Silva, 2010’da yaptig1 ¢aligmada besin ortamlarinda BAP
konsantrasyonu arttik¢a kardeslenme sayisinin da arttigini bildirmislerdir. Bu nedenle in
vitro kosullarda ¢ogaltma yapilirken kullanilacak sitokinin ¢esidinin ve miktarinin

belirlenmesi son derece onemlidir.

Sekil 4.3. Secilmis klon anacinin kardes bitkilerinin sayisal veri degerlendirilmesi

Anag X Besi Ortam1 X Hormon Kombinasyon interaksiyonlarinda farkliliklarin ¢ok
yiiksek olmamakla beraber 7.33 ile 0.84 adet/eksplant arasinda degisim gosterdigi,
istatistiksel gruplandirilmalara bakildiginda 11 farkli grubun, kardes bitki olusumu
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degerleri bakimindan ise % 1 diizeyinde 6nemli farkliliklarin olustugu goriilmiistiir. En
yiiksek kardes bitki olusumunun GN-22 X WP X KOM3 (7.33 adet/eksplant) ve GF-677 X
WP X KOM3 (6.56 adet/eksplant) interaksiyonlarinda olustugu ¢alismadan anlagilmistir.
Bununla beraber FG-69 anacinin olusturdugu FG-69 X %% MS X KOM3 (4.43
adet/eksplant), FG-69 X 2 MS X KOM2 (0.75 mg/l BAP + 0.2 mg/l IAA + 0.25 mg/l
NAA) (4.30 adet/eksplant), FG-69 X WP X KOM2 (4.16 adet/eksplant) ve FG-69 X WP
X KOM3 (3.53 adet/eksplant) interaksiyonlarinin kardes bitki olusumunda dagilimin st
siralarinda yer aldigi gorilmistiir. Ayrica bu anacin (FG-69) iki farkli hormon KOM2 ve
KOM3 ile etkilesiminin iyi oldugu ve her iki besi ortaminda da olumlu neticeler verdigi
sonuclardan anlasilmistir. Dagilimin bundan sonraki kisimlarinda ise yiiksek farkliliklarin
olusmadigi c¢ogunlukla elde edilen kardes bitki sayisi degerlerinin 1-2 adet/eksplant
arasinda degisiklik gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Anag X Besi Ortami X Kombinasyon
interaksiyonlarinda en diisiik kardes bitki degerlerine ise GF-677 X %> MS X KOMO (0.84
adet/eksplant) ile GF-677 X WP X KOMO (0.90 adet/eksplant) interaksiyonlarinda
rastlanilmigtir. Shabani ve ark. (2015), yaptiklar1 denemede erik ve kayisi agaglarinda
yaygin olarak kullanilan Myrobalan 29C anacinin mikrogogaltimda en uygun bitki biiylime
diizenleyicilerini belirlemeye ¢alismislardir. Cogaltma ve koklendirme asamalarinda farkli
besi ortamlarmi kullanmislardir ve besi ortamlarina 5 farklit BAP ve TDZ dozu, 3 farkhi
IBA ve NAA dozu kullanmiglardir. Besi ortamina ilave edilen 2 mg/l BAP
konsantrasyonundan en fazla siirgiin sayisin1 (5.58 adet) elde etmiglerdir. Yaptigimiz
calismada 1 mg/l BAP kullaniminda en fazla kardes bitki sayis1 7.33 adet/eksplant olarak
belirlenerek BAP’nin daha az konsantrasyonundan daha fazla kardes bitki elde edilmistir.

Cizelge 4.1.°e genel olarak bakildiginda besi ortamlarinin tek basina seg¢ilmis ve
kontrol anaglarinda kardes bitki olusturmada istatistiksel anlamda benzer etki gosterdigi
tespit edilmistir. FG-69 anac1 hari¢ diger anaglarin da kardes bitki olusturmada istatistiksel
anlamda yine benzer etki gosterdigi ortaya ¢ikmigtir. Ancak Anag X Besi Ortami etkilesimi
bakimindan bakildiginda farkliliklarin arttig1 istatistiksel anlamda Onemli seviyelere
¢iktig1, her anacin her besi ortaminda benzer etkiyi gostermedigi saptanmistir. Kardes bitki
sayisina besi ortamlarimin etkisine baktigimizda melez anaglarda 2 MS besi ortami WP
besi ortamima gore One ¢ikarken GN-22 ve GF-677 anaglarinda WP besi ortami One
cikmistir. Kombinasyonlarin da tek basma yiiksek diizeyde bir varyasyon kaynagim
olusturdugu caligmada goriilmiistiir. Tiim etkilesimler gbz Oniine alindiginda KOM2 ve

KOM3 kombinasyonlarinin her iki besi ortaminda ve tiim anaglarda basarili sonuglar
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verdigi belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda FG-69 ve FG-71 anag¢ adaylari ile GN-22
ve GF-677 kontrol anaglar1 kardes sayis1 bakimindan kiyaslandiginda klon anaglar kontrol
anaglarina gore Ustiin Ozellikler gostermislerdir. Akdemir ve ark. (2016), Alev agacinda
yapmis olduklar1 ¢alismada BAP’nin kardes bitki olusturma etkisini arastirmiglardir. Elde
ettikleri verilere gore kardes bitki sayisi 3.7 adet/eksplant oraninin en yiiksek oldugu 2 mg

It BAP iceren besi ortamindan elde edilmistir.

Aydin ve ark. (2021), kiraz anaglarmin kullanildigi in vitro galismada eksplant
olarak siirgiin u¢larini kullanilmiglardir. Cogaltma ortaminda farkli (0, 0.5 ve 1 mg/l) BAP
dozlarinin etkisinin, siirgiin sayisin1 1.97-2.55 adet arasinda degistirdigini belirlemislerdir.
Elde ettigimiz veriler sonucunda 1 mg/l BAP igeren besi ortaminda kardes bitki 7.33
adet/eksplant orani ile en yiiksek degeri almistir. Denemede BAP dozunun artmasi ile
siirglin sayisinin arttif1 belirlenirken, en fazla siirgiin sayisinin 1 mg/l BAP dozunun

oldugu kombinasyondan elde edildigi goriilmiistiir.

4.1.2. Eksplant Basina Ortalama Siirgiin Uzunlugu (mm)

%2 MS ve WP (Woody Plant) besi ortamlarina ilave edilen farkli miktarlarda
kullanilan hormon (BAP, TDZ, IAA, NAA) konsantrasyonlarinin, segilmis (FG-69 ve FG-
71) ve kontrol (GN-22 ve GF-677) anaglarindaki eksplantlarin siirgiin uzunluguna etkileri
Cizelged.2.’de goriilmektedir. Yapilan istatistiksel hesaplamalardan elde edilen veriler
sonucunda tiim uygulama ve bunlarin interaksiyonlarinin anaglarmn bitki siirglin uzunlugu

olusumuna 6nemli derecede etkili olduklar1 saptanmuigtir.

Denemede kullanilan segilmis (FG-69 ve FG-71) ve kontrol (GN-22 ve GF-677)
anaglarin bitki siirgiin uzunlugu bakimindan besi ortami ve hormon uygulamasinin
sonucunda 7.06-10.69 mm degisim gosterdikleri belirlenmistir. En uzun bitki siirgiin
uzunlugu FG-69 klon anacinda /2MS ve WP besi ortamlarinin etkisi sonucunda 10.69 mm
olarak gozlemlenirken, bunu GN-22, FG-71, GF-677 anaglar sirasiyla 7.86, 7.76 ve 7.06
mm degerleriyle takip etmislerdir. Istatistiksel veriler sonucunda siirgiin uzunlugu
dagilimima bakildiginda {i¢ grup altinda toplanmistir. Fazla bir dagilim olmadigi, FG-69
klon anacinin se¢ilmis ve kontrol anaglarina kiyasla daha istlin 6zelliklere sahip oldugu
sonucuna varilmistir. Yildirim (2012), in vitro ortamina alinan kayisi gesitlerinin MS besi
ortaminda 1 mg/l BAP’da bitki siirgiin uzunlugunun en az oldugu ¢esidin Sakit-1 (7.42
mm), en iyi siirglin uzunlugunun ise Hacihaliloglu (11.56 mm) g¢esidinde oldugunu

belirlemistir. WP 1 mg/l BAP besi ortamina aktarilan kayisi anaglarindan elde edilen
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sonuclara gore; en diisiik bitki siirglin uzunlugu Karacabey’de (6.06 mm), en yiiksek bitki
stirgiin uzunlugu ise (11.86 mm) yine Hacihaliloglu ¢esidinden elde edilmistir. Kurulan bu
denemede bitki siirgiin uzunlugunda en yiiksek deger FG-69 X WP X KOM6 (19.53 mm)
ve FG-69 X /2 MS X KOM6 (19.16 mm) kombinasyonlarindan elde edilmistir.

Iki farkli besi ortaminda segilen ve kontrol anaclarindaki bitki siirgiin uzunlugu
olusumunda besi ortam1 toplaminda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 sonucuna
varilmistir. Yapilan deneme ¢alismasinda besi ortalamasi toplami sonucunda 2 MS besi
ortamina alinan anaglarin bitki siirgin uzunlugu olusumu 8.78 mm olurken, WP besi

ortamina alinan anaglarin bitki siirgiin uzunlugu 7.90 mm olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Eksplant basina ortalama siirgiin uzunlugu (mm)

Anaglar )
Kombinasyon
. FG-69 FG-71 GN-22 GF-677
Kombinasyonlar Toplam
Besi Ortamlan
¥ MS WP % MS WP % MS WP % MS WP
Komb-0 3.53y 8.30 1-p 5.46 t-y 5.13 v-y 5.06wxy 5.76 s-y 4.76 xy 5.26u-y 541D
Komb-1 5.16 uu 9.96 d-1 9.16 el 6.30 0-x 6.06 p-x 10.70 c-h 7.66 j-t 9.10f-m 8.01C
Komb-2 11.10 c-f 9.56 d-k 11.00 cf 6.03 gx 9.55d-k 5.06 wxy 8.10 1-q 4.76 xy 8.14C
Komb-3 9.90 d-j 8.93 f-n 9.93d-1 6.83 n-x 12.43 bc 8.49 h-o 9.53 d-k 7.37 k-v 8.32C
Komb-4 11.40 cde 8.26 1-q 7.06 I-w 7.26 I-w 11.16 c-f 6.40 0-x 9.03 f-n 6.26 0-X 8.35C
Komb-5 14.13 b 10.76 cg 8.331-0 7.40 k-u 6.06 p-x 7.16 I-w 5.91 r-x 6.85 I-w 9.17B
Komb-6 19.16 a 19.53a 11.58cd 7.23 I-w 7.41 k-u 8.70 g-n 6.35 0-Xx 7.90 1-s 10.98 A
Anac X Besi Ort. 10.62 A 10.76 A 8.93B 6.60 E 8.25BC 7.47 CD 7.33 DE 6.78 DE
Ana¢ Toplam 10.69 A 7.76 B 7.86 B 7.06 C
%, MS WP
Besi Ort. Toplanu
8.78 A 7.90B
Besi ]
Anag: Kombinasyon: Anag¢ X Besi Ortamu: .
. Ortama: . - Anag¢ X Besi Ortamm X Kombinasyon: 2.25
0.59 " 0.79 0.85
LSDg,0s 0.4
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Sekil 4.4. Klon anaglarin kardes boylarinin (mm) 6l¢iimii

Kontrol besi ortami ile birlikte yedi ortamin kullanildigi farkli hormon
kombinasyonlarnin se¢ilmis ve kontrol anaglarinin bitki siirgin uzunlugu {izerine
etkilerinin istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Kombinasyonlar
arasinda dagilimin yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak dort farkli grubun olustugu
gozlemlenmistir. Kardes bitki uzunluklar1 5.41 ile 10.98 mm arasinda degisim
gostermektedir. Kombinasyonlar arasinda en yiiksek deger KOM6 hormon
kombinasyonunda 10.98 mm olurken, en diisiik bitki siirgiin uzunlugu ise sirayla KOMO,
KOM1 (0.25 mg/l BAP + 0.2 mg/l IAA + 0.25 mg/l NAA) ve KOM2 hormon
kombinasyonlarinda 5.41, 8.01 ile 8.14 mm seklinde olugmustur. Dagilima genel bakildig
zaman bitki siirglin uzunlugu olusumu bakimindan ortalama 8.3 mm civarinda oldugu
ancak KOM6 ve KOM2 kombinasyonlarinin 10.98 ve 9.17 mm degeriyle dagilimda dikkat
¢ekecek yonde yiiksek etki yaptiklari anlagilmistir. Alam ve Barua (2015), Avrupa erigi
(Prunus domestica) yillik siirgin uglarindan eksplant 6rnekleri kullanilmistir. Siirgiin
uzunlugu en yiiksek sonucu MS besi ortamina eklenen 2-6 mg/l Kinetin, 2 mg/l BAP ve 4
mg/l KIN hormon kombinasyonundan (1.20+0.15 cm) elde etmislerdir. Yaptigimiz
calismada besi ortamina ilave edilen KOM6 kombinasyonundan elde ettigimiz verilere

gore FG-69 anacinda 19.53 mm siirgiin uzunlugu elde edilmistir.
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Sekil 4.5. Klon anaglar

Ana¢ X Besi Ortaminin karsilikli olarak etkilesimi sonucunda besi ortamlarinin
kendi aralarindaki bitki siirglin uzunlugu olusumlari arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli ¢ikmamakla birlikte, Anag X Besi Ortamu ile interaksiyonunda aralarinda %1
seviyesinde onemli farkliliklarin ¢iktigi gorilmiistiir. En yiiksek bitki siirgiin uzunlugu
sonucu FG-69 X WP (10.76 mm), FG-69 X AMS (10.62 mm) ve FG-71 X » MS (8.93
mm) interaksiyonlarinda tespit edilmistir. En diisiik bitki siirgiin uzunluguna FG-71 X WP
(6.60 mm), GF-677 X WP (6.78 mm) ve GF-677 X "2 MS (7.33 mm) interaksiyonlarinda
rastlanilmistir. Ana¢g X Besi Ortami etkilesimine genel olarak bakildiginda WP besi
ortaminin FG-71 anaci disindaki diger anaclarla ¢ok iyi bir interaksiyon halinde oldugu, 2
MS besi ortaminin ile etkilesiminde daha geride kaldig1 ancak FG-69 ile interaksiyonunda
ise en yiiksek degere ulastigi sonucuna varilmistir. Dagilimda farkliliklar goriilmedigi,
istatistiksel olarak altt farkli grubun olustugu Cizelge 4.2.°de, ortalama bitki siirgiin
uzunlugu 8.3 mm civarinda oldugu 9 mm ve lizeri degerlerin istatistiksel anlamda ¢ok
onemli farkliliklar1 olusturdugu belirlenmistir. Dobranszki ve Silva (2010), besin
ortamlarin da kullanilan hormon konsantrasyonlarmda BAP’in artmasi siirgiin sayisinin

artmasinda etkili olmustur. Bununla birlikte in vitro kosullarda sitokinin ¢esidinin ve
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miktarinin belirlenmesinde siirgiin boylarinin uzamasinda &nemli bir durum haline

gelmistir.

Ana¢ X Besi Ortami1 X Kombinasyonlarmin birbiriyle karsilikli olarak etkilesim
halinde olmasi durumundan dogan farkliliklar ¢ok yiiksek olmamakla birlikte 19.53 ile
3.53 mm arasinda degisim gosterdigi, istatistiksel gruplandirilmalara bakildiginda 11 farklh
grubun olustugu, bitki siirgiin uzunlugu olusumu degerleri bakimindan ise % 1 diizeyinde
onemli farkliliklar olustugu goriilmistiir. Bitki siirgiin uzunlugunda en yiiksek degerler
FG-69 X WP X KOM6 (19.53 mm) ve FG-69 X » MS X KOM6 (19.16 mm)
interaksiyonlarinda goriildiigii yapilan ¢alismadan anlasilmistir. Bununla birlikte anaglarin
olusturdugu kiyaslamada FG-69 X 2 MS KOMS5 (0.75 mg/l TDZ + 0.2 mg/l IAA + 0.25
mg/l NAA) (14.13 mm), GN-22 X '2MS X KOM3 (12.43 mm), FG-71 X 2 MS X KOM6
(11.58 mm) ve FG-69 X ¥» MS X KOM4 (0.75 mg/l TDZ + 0.2 mg/l IAA + 0.25 mg/Il
NAA) (11.40 mm) interaksiyonlart bitki siirgiin uzunlugu olusumuna bagli dagilimin en iist
seviyedeki kombinasyonlar olmuslardir. Yapilan bu karsilastirmada se¢ilmis anag olan FG-
69 anacinin digerlerine kiyasla etkilesimin daha iyi oldugu ve iki besi ortaminda da olumlu
neticeler verdigi sonuclardan anlasilmistir. Dagilimin bundan sonraki kisimlarinda ytiksek
farkliliklarin olusmadigi, ¢ogunlukla elde edilen bitki siirgiin uzunlugu say1 degeri 3-4 mm
arasinda degisiklik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Anag X Besi Ortami X Kombinasyon
interaksiyonlarinda en diisiik bitki siirgiin uzunlugu degerine ise FG-69 X %2 MSO (3.53
mm), GF-677 X % MSO0 (476 mm) ve GF-677 X WP X KOM2 (4.76 mm)
interaksiyonlarinda rastlanmistir. Erbas (2011), Myrobalan 29C ile Garnem (GN-15)
anaglarinin in vitro kosullarda klonal {iretimini ger¢eklestirmistir. Anaglar MS (modifiye
MS) ortaminda kiiltire alinmigtir. En yiiksek siirglin uzunlugu 11.16 mm ile 1.0 mg/I
BAP+1.0 mg/l KIN+0.5 mg/l IBA igeren modifiye MS ortaminda meydana gelmistir.
Yaptigimiz ¢alismada FG-69 anacini aktardigimiz WP besi ortaminda KOM6 hormon
kombinasyonunda en yiiksek bitki siirgiin uzunlugu 19.53 mm olarak elde edilmistir. WP

besi ortaminin siirglin uzunlugu tizerine etkisi gozlemlenmistir.

36



Sekil 4.6. Siirgiin uzunlugunun Sl¢timii

Cizelge 4.2.’ye genel olarak bakildiginda besi ortamlarinin se¢ilmis ve kontrol
anacglarinda bitki siirglin uzunlugu olusumunda istatistiksel anlamda benzer etki gosterdigi
tespit edilmistir. FG-69 anaci hari¢ diger anaglarin da bitki siirglin uzunlugu olusturmada
istatistiksel anlamda yine benzer etki gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak Ana¢ X Besi
Ortami etkilesimi bakimindan farkliliklarin arttig1 istatistiksel anlamda 6nemli seviyelere
ciktigi, her anacin her besi ortaminda benzer etkiyi gostermedigi saptanmistir.
Kombinasyonlarin da tek basina yiiksek diizeyde bir varyasyon kaynagini olusturdugu
calismada ortaya ¢ikmistir. Tiim etkilesimler gbz Oniine alindiginda KOMS5 ve KOM6
kombinasyonlarinin her iki besi ortaminda ve tiim anacglarda basarili sonuglar verdigi
goriilmistir. KOM3 ve KOM4 kombinasyonlarin kontrol ve klon anaglarda siirgiin
uzunlugunda 6nemli sonuglar alinmistir. TDZ ve BAP hormonlarinin, klon ve kontrol

anaglarda eksplantlarin uzunlugunda etkili oldugu belirlenmistir.

4.1.3. Bitki Basina Ortalama Koklenme Yiizdesi (%0)

Denemede kullanilan iki farkli besi ortamma (2 MS, WP) ilave edilen farkli
hormon kombinasyonlarinin klon anaglar1 (FG-71, FG-69) ve kontrol (GN-22, GF-677)
anaglardaki bitki koklenme oranma olusturdugu etkileri Cizelge4.3.’te gdsterilmistir.
Yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda besi ortam: ve hormon kombinasyonu

interaksiyonunun anaglarin koklenmesi tizerine 6nemli derecede etkili oldugu saptanmastir.
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Segilen klon (FG-71, FG-69) ve kontrol (G-N22, GF-677) anaglarinda meydana
gelen koklenme olusumu %5.14 - 2.85 oranindaki degerler arasinda degisim gostermistir.
Koklenme oraninda en yiiksek deger GN-22 ve GF-677 ve kontrol anaglarinda (%5.14 -
%5.09) gozlemlenirken bunu aym istatistiksel grupta yer alan FG-69 ve FG-71 anaglar
sirasiyla 3.64 ve 2.85 yiizdelik degerleriyle takip etmistir. Anaglarin istatistiksel dagilimina
bakildiginda koklenen bitkilerde sayisal deger bakimindan dagilimda farklilik oldugu,

secilen klon ve kontrol anaglarinin belirli besi ortamlarinda ve belirli bir hormon

kombinasyonunda agirlikli olarak meydana gelmistir.

Sekil 4.7. Koklii anaglardan bir goriiniim

Iki farkli besi ortaminin (2 MS ve WP) secilmis (FG-71, FG-69) ve kontrol (GN-
22, G-F677) anaglarindaki koklenme oraninda istatistiksel olarak beklenilenin disinda
farkli bir koklenme gozlemlenmistir. Yapilan calismada 2 MS besi ortamina alinan
anaglarda koklenme oran1 % 8.01 olurken, WP besi ortaminda bu oran % 0.35 olarak elde

edilmistir.
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Cizelge 4.3. Eksplant basina ortalama koklenme yiizdesi (%)

Anaclar
Kombinasyonlar FG-69 FG-71 GN-22 GF-677 Kombinasyon
Besi Ortamlari Toplam
% MS WP 2 MS Wp ¥, MS WP %, MS WP
Komb-0 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00B
Komb-1 0.00 I-v 0.00 I-v 10.00 bc 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 1.25B
Komb-2 14.00 abc 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 1.75B
Komb-3 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00B
Komb-4 33.00 a 0.00 I-v 25.00 ab 0.00 I-v 33.33a 1.44 1| 33.33a 0.00 I-v 1558 A
Komb-5 4.00 f 0.00 I-v 5.00 cde 0.00 I-v 33.33 a 5.33 cd 33.33 a 4.66 c-f 10.70 B
Komb-6 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00 I-v 0.00B
Anag¢ X Besi Ort. 7.28 A 0.00B 5.71 AB 0.00B 9.52 A 0.76 B 9.52 A 0.66 B
Anac¢ Toplam 3.64 A 2.85A 514 A 5.09 A
Besi Ort. Toplanm M8 e
8.01A 0.35B
Besi Ana¢ X Besi Ortami: | Ana¢ X Besi Ortamn X Kombinasyon:
Anag: Ortami: Kombinasyon: 4.35" | 4.817 12.75"
L.SDo.05 3.40 2.397
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Kurulan denemede biri kontrol olmak tizere toplamda yedi farkli hormon kombinasyonun
klon anaglar arasinda segilen (FG-71, FG-69) ve kontrol (GN-22, GF-677) anaglarinda
uygulama sonucunda koklenme olusumuna etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
oldugu c¢alisgmanin sonucunda elde edilmistir. Hormon kombinasyonlar1 arasindaki
dagilimin farklilik gosterdigi ve istatistiksel olarak ti¢ farkli gruba ayrildigi saptanmistir.
Gruplandirmanin en yiiksek ve en diisikk degerler olarak % 15.58 ile % 0.00 oranlarinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu degerlerin elde edildigi kombinasyonlar KOM4
kombinasyonunda %15.58 ile en yiiksek ve KOMO, KOM3, KOM6 ve KOML1 ile de en
diisiik (%0.00, 0.00, 0.00 ve 1.25) sonuglara ulasilmistir. Denemenin durumuna genel
olarak bakildiginda koklenme oranina ortalama % 4.5 civarinda oldugu ancak KOM4 ve
KOMS5 kombinasyonlarinin % 15.58 ve % 10.70 degerleri ile dikkat ¢ekecek yonde yiiksek
etki yaptig1 anlagilmisgtir.

Sekil 4.8. Koklenen anaglarin goriiniim

Ana¢ X Besi Ortami etkilesiminde besi ortamlarinin kendi aralarindaki koklenme
oranlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, Anag X Besi Ortami
interaksiyonunda aralarinda % 1 diizeyinde onemli farkliliklarin ¢iktigi goriilmiistiir. En
yiiksek koklenme orani degerlerine % 9.52 ile GN-22 X % MS ve GF-677 X %2 MS, %
7.28 ile FG-69 X 2 MS ve % 5.71 ile de FG-71 X %2 MS interaksiyonlarinda rastlanmustir.
En diisiik oranlar ise % 0.00 ile FG-69 X WP ve FG-71 X WP’de rastlanirken, GF-677 X
WP’de koklenme oran1 % 0.66, GN-22 X WP’de ise % 0.76 ile belirlenmistir. Ana¢ ve
besi ortam1 interaksiyonundaki dagilima genel bakildiginda %2 MS besi ortaminin secilmis

ve kontrol anaglarinda koklenme iizerine etkisini yiiksek oldugu goriilmistiir. WP besi
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ortaminda ise anaglar arasindaki etkilesimin daha geride kaldig1 ancak GN-22 ve GF-677
ile interaksiyonunda en yiiksek degerlere ulastigi goriilmektedir. Dagilimim normal
seyrettigi, istatistiksel olarak iki farkli gruba ayrildigi Cizelge 4.3.’te, koklenme oranina
bakildiginda ortalama olarak 3 civarinda oldugu istatistiksel anlamda ¢ok o6nemli
farkliliklarin olustugu sdylenebilir. Hepaksoy (2017), gibi arastirmacilar ise besi ortaminda
kullanilan besin elementlerinin yariya indirilmesinin bitki kok gelisimi itizerinde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Giiney (2019a), Myrobalan 29C anacinda yaptig1 bir ¢alismada
maksimum kok olusumu i¢in 2 MS ortaminin en iyi sonucu verdigini bildirmistir. Gliney,
(2019b), baska bir ¢alismada da Prunus anaclar1 ¥ MS’in bitki koklenmesi tizerine olumlu
sonuglar elde edildigini belirtmistir.

Anag X Besi Ortam1 X Hormon Kombinasyon interaksiyonlarinda farkliliklarin ¢ok
yiiksek oldugu, degerlerin %33.33 - 0.00 arasinda degisim gosterdigi, bitkilerde koklenme
oraninin istatistiksel olarak bakildiginda % 1 diizeyinde 6nemli oldugu gorilmiistiir.
Koklenme oraninin en yiiksek oldugu kombinasyonlar %33.33 ile GN-22 X 2 MS X
KOM4, GN-22 X 2 MS X KOMS, GF-677 X /2MS X KOM4 ve GF677 X /2MS X KOMb5
interaksiyonlarinda goriilmiistiir. Bununla beraber Ana¢ X Besi Ortami X Hormon
Kombinasyonun karsilastirmasinda klon anaglarda en yiiksek koklenme FG-69 X 2 MS X
KOM4 (% 33.00) ve FG-71 X 2 MS X KOMS5 (%25.00) interaksiyonlarinda goriilmiistiir.
Kontrol (GN-22, GF-677) ve segilmis (FG-71, FG-69) anaglariin KOM4 ve KOM5
kombinasyonlarinda ve %2 MS besi ortaminda koklenme oraninin yiiksek olmasi ile
etkilesimin iyi olmasma ve sonucun kayda deger sekilde oldugu kanaatine varilmistir.
Dagilimin geneline bakildiginda koklenme oraninin belirli bir ortamda agirlikli oldugu

gorillmiistiir.

Cizelge 4.3.°e genel olarak bakildiginda besi ortamlarinin tek basina se¢ilmis ve
kontrol anaglarinda koklii bitki orani olusturmada istatistiksel anlamda benzer etki
gostermedigi tespit edilmistir. FG-71, GN-22, GF-677 ve FG-69 anaglarinin koklenme
oranlarinin istatistiksel anlamda yine benzer etki gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak Anag
X Besi Ortamu etkilesimi bakimindan bakildiginda farkliliklarin arttigr istatistiksel anlamda
onemli seviyelere c¢iktigi, her anacin her besi ortaminda benzer etkiyi gostermedigi
saptanmistir. Kombinasyonlarin da tek basina yiliksek diizeyde bir varyasyon kaynagini
olusturdugu calismada ortaya ¢ikmistir. Tiim etkilesimler goz ontine alindiginda KOM4 ve
KOMS5 kombinasyonlarinin 2 MS besi ortaminda ve tiim anaglarda basarili sonuglar

verdigi goriilmiistiir.
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4.1.4. Eksplant Basina Ortalama Kok Sayisi1 (Adet)

Denemede kullanilan iki farkli besi ortami (Y2 MS, WP) ilave edilen farkli hormon
kombinasyonlarmin seleksiyon sonucu elde edilen klon anaglaridaki (FG-71, FG-69) ve
kontrol anaglarindaki (GN-22, GF-677) bitki kok sayisi olusumu Cizelge 4.4.°te
gosterilmistir. Yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda besi ortami uygulamasi
haricinde tiim uygulama ve bunlarin interaksiyonlarinin anaglarda koklii bitki olusumunda

onemli derecede etkili oldugu saptanmistir

Denemede kullanilacak olan klon (FG-71, FG-69) ve kontrol (GN-22, GF-677)
anaglarinda bitki kok sayilart 2.25 - 0.85 adet arasinda degisim gostermistir. Elde edilen en
yiiksek kok sayist FG-69 anacinda (2.25 adet) gozlenirken, bunu ayni istatistiksel grupta
yer alana FG-71, GN-22 ve GF-677 anaglar1 1.35, 0.91 ve 0.85 adet ile takip etmislerdir.
Anaclarin istatistiksel olarak bitki kok sayist olusumlarinda yiiksek dagilimin oldugu, iki
farkli ana grubun olustugu FG-69 anacinin FG-71, GN-22 ve GF-677 anaglarindan daha
tistiin 6zellik gosterdigi saptanmustir. Giiler ve ark. (2017), yaptiklari bir ¢alismada in vitro
kosullarinda MS ortamina 3 mg/l IBA ilave edilmistir. Arastiricilar MaxMa-14 anacinda
mikro ¢elik basina 6.77 adet, GF-677’de ise 1.99 adet kok sayisi belirlemislerdir.
Yaptigimiz ¢alismada kullanilan FG-69 anacinda eksplant basina kok sayisi 2.25 adet

olarak 2 MS besi ortaminin KOM4 kombinasyonundan elde edilmistir.

11 122 13 14 1S i\S a Y

Sekil 4.9. 2 MS besi ortaminda FG-69 anacinin KOM4 (0.5mg/l TDZ + 0.2 mg/l IAA +
0.25 mg/l NAA) kombinasyonundan goriiniim
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Cizelge 4.4. Eksplant bagina ortalama kok sayis1 (adet)

Anaclar
. FG-69 FG-71 GN-22 GF-677 Kombinasyon
Kombinasyonlar
Besi Ortamlan Toplam
2 MS WP 2 MS WP 2 MS WP 2 MS WP
Komb-0 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00B
Komb-1 0.00 f 0.00 f 6.00 bc 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 cd 0.00 f 0.75B
Komb-2 6.00 bc 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.75B
Komb-3 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00B
Komb-4 13.21a 0.00 f 7.00 b 0.00 f 4.10 cde 0.00 f 2.53 de 0.00 f 3.35A
Komb-5 12.39a 0.00 f 6.00 bc 0.00 f 6.61 cd 2.00 ef 7.41 be 2.00 ef 3.98 A
Komb-6 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00B
Anag X Besi Ort. 451 A 0.00D 2.71B 0.00D 1.53BC 0.28 CD 142 BC 0.28 CD
Anac¢ Toplam 2.25A 1.35 AB 091B 0.85B
2 MS WP
Besi Ort. Toplanm
2.54 A 0.14B
Besi
Anag: Kombinasyon: Anag X Besi Ortama: -
LSDg o5 e Ortami: e - Anac¢ X Besi Ortami X Kombinasyon: 2.31
' 0.61 043" 0.81 0.87
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Iki farkl1 besi ortaminin (Y2 MS ve WP) secilmis ve kontrol anaclarinin bitki kok
sayisinda istatistiksel olarak dnemli fark olusturdugu goézlemlenmistir. Yapilan ¢alismada
» MS besi ortamina alinan anaglarin bitki kok sayist degerlendirilmesinde 2.54 adet gibi

bir sonug alinirken WP besi ortamina alinan anaglarda ise 0.14 adet belirlenmistir.

Biri kontrol olmak iizere farkli hormon kombinasyonlarinda olusan yedi
kombinasyonun segilmis ve kontrol anaglarinin kdk olusturmasina etkilerinin istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde Onemli oldugu ortaya c¢ikmustir. Kombinasyonlar arasindaki
dagilimin yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak iki farkli gruba ayrildigi saptanmistir. 3.98
ve 0.00 adet arasinda degisim gostermektedirler. En yiiksek deger KOMS
kombinasyonunda 3.98 adet, en diisiik bitki kok sayist KOMO’de 0.00 adet, KOM3’te 0.00
adet ve KOM6’da 0.00 olarak belirlenmistir. Dagilimin geneline bakildiginda bitki kok
sayisina KOM5 ve KOM4 kombinasyonlarinin 3.98 ve 3.35 adet ile yiiksek etki yaptiklar
anlasilmistir. Yapilan ¢alismada TDZ hormonuna ilave edilen hormon kombinasyonunda
NAA’nin bulunmasi kdklenmeyi tesvik etmistir. Bu durumu diger yapilan ¢aligmalarda da
gorebilmekteyiz. Ornegin Zilkah ve ark. 1992 yilinda yaptiklari ¢calismada MxM (Prunus
avium x P. mahaleb) hibrit anacinin in vitro kosullarinda kéklenmesinde 2 MS ortamina
0.5 mg/l NAA eklenmesi sonucunda koklenmis mikrosiirgiinlerin dis kosullara daha iyi
adaptasyon sagladiklart gorilmistiir. Siskoi (2011) ise, Gisela 5 anacmin in vitro

koklenmesinde, 1 mg/l NAA igeren ortamda % 65 oraninda basar1 saglandigini belirtmistir.

Anag¢ X Besi Ortami interaksiyonunda besi ortamlarinin kendi aralarinda bitki kok
olusumlar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Bununla beraber anag ile
besi ortami interaksiyonunda aralarinda % 1 diizeyinde 6nemli farkliliklar gériilmiistiir. En
yiiksek bitki kok sayist olusumunda 4.51 adet ile FG-69 X 2 MS, 2.71 adet ile FG-71 X Y
MS ve 1.53 adet ile GN-22 X % MS interaksiyonlarinda rastlanmistir. En diisiik bitki kok
sayist olusumunda 0.00 adet ile FG-71 X WP, 0.00 adet ile FG-69 X WP, 0.28 adet GF-
677 X WP ve 0.28 adet GN-22 X WP interaksiyonlarinda rastlanmigtir. Anag X Besi
Ortam1 interaksiyonu dagilimina genel olarak bakildiginda 2 MS besi ortaminin FG-69
anacinda iyi bir etki yaptig1 diger anaglardan da etkili oldugu sonucuna varilmigtir.
Daglimin normal seyrettigi, istatistiksel anlamda ise ¢ok Onemli farkliliklarin

olusturduklart sdylenebilir.

44



Sekil 4.10. Anaglarda kok olusumu

Ana¢ X Besi Ortami1 X Hormon Kombinasyon interaksiyonlarinda farkliliklarla
beraber degerlerin 13.21 ile 0.00 adet arasinda degisim gosterdigi, istatistiksel
gruplandirilmalara bakildiginda da kokli bitki olusumunun % 1 diizeyinde Onemli
farkliliklar olusturdugu goriilmiistiir. En yiiksek kokli bitki sayisinin FG-69 X 2 MS X
KOM4 (13.21 adet) ve FG-69 X 2 MS X KOMS5 (12.39 adet) interaksiyonlarinda olustugu
caligmadan anlasilmistir. Bunun yani sira FG-69 X %2 MS X KOM2 (6.00 adet), FG-71 X
> MS X KOM4 (7.00 adet), FG-71 X 2 MS X KOMS5 (6.00 adet), FG-69 X 2 MS X
KOM2 (6.00 adet), FG-71 X /2 MS X KOMI1 (6.00 adet), GN-22 X > MS X KOMS5 (6.61
adet) ve GF-677 X % MS X KOMS5 (7.41 adet) interaksiyonlarinin bitki kok sayisi
olusunda dagilimin iist siralarinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ayrica FG-69 anacinin iki farkl
hormon KOM4 ve KOMS ile etkilesiminin iyi oldugu ve %2 MS besi ortaminda WP besi
ortamina gore olumlu neticeler verdigi sonuglardan anlagilmistir. Dagilimin bundan
sonraki kisimlarinda ise farkliliklarin meydana geldigi bitki kok sayisinda degerlerin 13.21
adet ile 0.00 adet arasinda degisiklik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Anag X Besi Ortami1 X
Hormon Kombinasyon interaksiyonlarinda klon ve kontrol anaglar1 bitki kok sayisi
degerleri WP besi ortaminda; KOMO, KOM3 ve KOM6 hormon kombinasyonlarinda (0.00

adet) kok olusumu meydana gelmemistir.

Cizelge 4.4.°e genel olarak bakildiginda besi ortamlarinin tek basina se¢ilmis ve
kontrol anaglarinda bitki kok sayis1 olusturmada istatistiksel anlamda benzer etki gosterdigi
tespit edilmistir. Se¢ilmis ve kontrol anaglarin istatistiksel anlamda yine benzer etki
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gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak Ana¢ X Besi Ortami etkilesimi bakimindan bakildiginda
farkliliklarin arttig1 istatistiksel anlamda 6nemli seviyelere ¢iktigi, her anacin her besi
ortaminda benzer etkiyi gostermedigi saptanmustir. Bitki kok sayisina besi ortamlarinin
etkisine baktigimizda melez anaglarda 2 MS besi ortami, WP besi ortamina gore one
¢ikmaktadir. Kontrol anaglarinda da 2 MS besi ortam1 bitki kok sayis1 degerlendirmesinde
WP besi ortamindan daha iyi sonuglar vermistir. Kombinasyonlarin da tek basina yliksek
diizeyde bir varyasyon kaynagini olusturdugu calismada ortaya ¢ikmistir. Tiim etkilesimler
g6z Oniine alindiginda KOM4 ve KOMS5 kombinasyonlarinin 2 MS besi ortaminda ve tiim
anaglarda basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda FG-69 ve FG-
71 anag adaylari ile GN-22 ve GF-677 kontrol anaclar bitki kok sayis1 kiyaslandigi zaman

klon anaglar kontrol anaglarina gore iistiin 6zellikler géstermislerdir.

4.1.5. Eksplant Basina Ortalama Kok Uzunlugu (mm)

In vitro ortamda kurulan denemede iki farkli besi ortamima (2 MS, WP) ilave
edilen farkli hormon kombinasyonlarinin seleksiyon sonucu elde edilen klon anaglardan
secilen FG-71, FG-69 ve kontrol GN-22, GF-677 anaglar1 kullanilmistir. Kok olusturan
bitkilerin kok uzunlugu ile ilgili verilerin istatistiksel sonucu Cizelge 4.5.’te goriilmektedir.
Yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda besi ortami uygulamasi haricinde tiim
uygulama ve bunlarin interaksiyonlarinin anaglarda kok uzunlugu sonucunda Onemli

derecede etkili oldugu saptanmustir.

Klon anaglardan segilen ve kontrol anaglarinda kék uzunlugu ortalama 4.92 - 3.54
mm arasinda degisim gostermistir. En yliksek kok uzunluguna sahip olanin 4.92 mm ile
kontrol anact GN-22 anac1 oldugu gozlemlenmistir. Bunu ayni istatistiksel grupta yer alan
GF-677, FG-71 ve FG-69 anaclarinin kok uzunlugu siralamasi ise 4.66, 4.44 ve 3.54 mm
olmustur. Anaglarin istatistiksel dagilimina bakildiginda ortalama bitki kok uzunlugunda

yiiksek farklilik oldugu ve tiim anaglarda iyi bir sonug olusturdugu goriilmistiir.

Denemede kullanilan iki farkli besi ortaminin, se¢ilmis ve kontrol anaglarindaki
bitki kok uzunlugu olusumunda istatistiksel olarak oOnemli bir etkide bulundugu
gbzlemlenmistir. Calismada anacglardan alinan veri sonuglarina gore besi ortamlari toplami

bitki kok uzunlugu %2 MS’de 8.66 mm olurken, WP’de besi ortaminda 0.11 mm olmustur.

Biri kontrol olmak iizere farkli hormon kombinasyonlarindan olusan yedi farkl
kombinasyonun secilmis ve kontrol anaglarindaki bitki kok uzunlugu olusumuna

etkilerinin istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli oldugu calismada ortaya ¢ikmuistir.
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Kombinasyonlar arasindaki dagilimin yiliksek oldugu ve istatistiksel olarak dort farkli
gruba ayrildigr saptanmistir. 14.54 ile 0.00 mm arasinda bitki kok uzunluklarinin degisim
gosterdigi  dagilimda, en yiiksek kok uzunlugu degerinin bulundugu KOMS
kombinasyonunda 14.54 mm degeri bulunmustur. En kiiclik bitki kok uzunlugu degerinin
oldugu KOM3 kombinasyonunda 0.00 mm, KOMO kombinasyonunda 0.00 mm, KOM6
kombinasyonunda 0.00 mm ve KOM1 kombinasyonunda ise 1.96 mm degerleri elde
edilmistir. Dagilima genel olarak bakildiginda bitki kok uzunlugu olusumunun ortalama
KOMS ve KOM4 kombinasyonlarinin 14.54 ve 8.03 mm degerleriyle dagilimda dikkat
cekecek yonde yiiksek etki yaptiklar: anlagilmistir.

47



Cizelge 4.5. Eksplant basina ortalama kok uzunlugu (mm)

Anaclar
) FG-69 FG-71 GN-22 GF-677 Kombinasyon

Kombinasyonlar

Besi Ortamlari Toplamm

¥, MS WP % MS WP % MS WP % MS WP
Komb-0 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00D
Komb-1 0.00d 0.00d 15.71Db 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 196 C
Komb-2 17.46 b 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 2.18C
Komb-3 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00D
Komb-4 16.68 b 0.00d 14.32 be 0.00d 17.16 b 0.00d 16.10 b 0.00d 8.03B
Komb-5 15.45Db 0.00d 32.15a 0.00d 33.60 a 1.70 cd 31.86 a 1.56 cd 1454 A
Komb-6 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00D
Anac X Besi Ort. 7.08 A 0.00B 7.21B 0.00B 9.60 A 0.24B 9.10 A 0.22B
Anac¢ Toplam 354 A 4.44 A 492 A 4.66 A
Besi Ort. Y% MS WP
Toplamm 8.66 A 0.11B
Besi
Anag: ] - Anag¢ X Besi Ortamu: Anag¢ X Besi Ortami X Kombinasyon:
LSDg o5 Ortam: Kombinasyon: 4.59 o -
' 3.46 2 45" 491 13.00
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Anag¢ X Besi Ortami interaksiyonunda besi ortamlariin kendi aralarinda bitki kok
uzunlugu olusumlart bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklarin ortaya ciktigi
goriilmiistiir. Bununla beraber anag ile interaksiyonunda aralarinda % 1 diizeyinde 6nemli
farkliliklarin ¢iktig1 goriilmektedir. En yiiksek bitki kok uzunlugu olusumu 9.60 mm ile
GN-22 X 4 MS, 9.10 mm ile GF-677 X %> MS, 7.21 mm ile FG-71 X % MS ve 7.08 mm
FG-69 X % MS kombinasyon interaksiyonlarinda rastlanmigtir. Bitki kdk uzunlugu
olusumu bakimindan BAP hormonun oldugu besi ortamlarinin bitkilerde kok ve uzunluk
olarak, TDZ hormonunun oldugu ortamlara gére daha yetersiz kalmistir. Elde edilen en
diisiik bitki kok uzunlugu 0.00 mm ile FG-69 X WP, 0.00 mm ile FG-71 X WP, 0.24 mm
ile GN-22 X WP ve 0.22 mm ile GF-677 X WP kombinasyon interaksiyonlarinda
gorlilmiistiir. Anag X Besi Ortami interaksiyonunun dagilimina genel bakildiginda 2 MS
besi ortaminin segilen ve kontrol anaglariyla etkilesiminin iyi oldugu, WP besi ortaminda

ise etkilesiminde yetersiz kaldig1 gbzlemlenmistir.

Sekil 4.11. Kontrol anacinin kok uzunlugu olgtimii

Anag¢ X Besi Ortam1 X Hormon Kombinasyon interaksiyonlarinda farkliliklarin ¢ok
yiikksek olmamakla beraber 33.60 mm ile 0.00 mm koék uzunluklar1 arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. Istatistiksel olarak bitki kok uzunlugu degerlendirmesi bakimindan
% 1 diizeyinde 6nemli farkliliklarin olustugu goriilmiistiir. En yiiksek bitki kok uzunlugu
orant 33.60 mm ile GN-22 X 2 MS X KOMS, 32.15 mm ile FG-71 X > MS X KOMS5 ve
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31.86 mm ile GF-677 X 2 MS X KOMS5 interaksiyonlarindan elde edilmistir. Bununla
beraber se¢ilmis anaglar arasinda bitki kok uzunlugu oranlar1 15.71 mm ile FG-71 X %2 MS
X KOM1 ve 16.68 mm ile FG-69 X 2 MS X KOM4 interaksiyonlarinda bitki kok
uzunlugu bakimindan kendi kombinasyonlar1 arasinda en st seviyede oldugu degerler
olarak goriilmiistiir. Ayrica klon anaglar arasindan secilen FG-69 ve FG-71 anaglar ve
kontrol olarak belirlenen GF-677 ve GN-22 anaglarinin performans olarak en iyi sonug
verdigi kombinasyonlar KOMS5 ve KOM4 hormon kombinasyonlaridir. Giiler ve ark.
(2017), yaptiklar1 ¢alismada MaxMa-14 ve GF-677 anaglarinin kok uzunlugu degerine
bakmiglardir. MaxMa-14 anaci i¢in MS besi ortamina ilave edilen 2 mg/l IBA hormonunda
kok uzunlugu 2.08 cm ve GF-677 anaci igin besi ortamina ilave edilen 3 mg/l IBA hormon
konsantrasyonunda kok uzunlugu 0.51 cm olarak saptanmistir. Yildirim (2012), kayisi
anaglariin doku kiiltiiriine aldig1 ¢alismasinda MS besi ortamina eklenilen 1 mg/l BAP’1n
kok uzunlugu bakimindan en yiiksek Karacabey g¢esidinde 15.79 mm ile ol¢iildiigiini
bildirmistir. Yaptigimiz bu ¢aligmada kiiltiire alinan en uzun eksplant kok uzunlugu GN-22
klon anacinin 2 MS X KOMS5 (33.60 mm) kombinasyonundan elde edilmistir. %2 MS besi

ortaminda KOM2 hormon kombinasyonunun FG-69 anacinin bitki kok uzunluguna etkisi

olumlu goriilmiis ve 17.46 mm olarak ol¢iilmiistiir.

S e I
s 10 WS 5016 17 18 18 8 9 10 1 B 1 WB

Sekil 4.12. Kok olusumu ve kok uzunlugunun 6lgtimii

Cizelge 4.5.°e genel olarak bakildiginda besi ortamlarinin tek basina se¢ilmis ve
kontrol anaglarinda bitki kdk uzunlugu olusturmada istatistiksel anlamda benzer etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ancak Anag X Besi Ortami etkilesimine bakildiginda
farkliliklarin arttig1 istatistiksel anlamda 6nemli seviyelere ¢iktigi, her anacin her besi
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ortaminda benzer etkiyi gostermedigi saptanmistir. Bitki kdk uzunlugunun besi ortamlarina
baktigimizda melez anaglarda 2 MS besi ortami, WP besi ortamina gore one ¢ikmuistir.
GN-22 ve GF-677 anaglarinda 2 MS besi ortaminda 6nemli sonuglar elde edilmistir.
Kombinasyonlarinda tek basma yiiksek diizeyde bir varyasyon kaynagini olusturdugu
calismada ortaya ¢ikmistir. Tiim etkilesimler géz Oniine alindiginda secilen ve kontrol
anaglariin performans olarak en iyi sonu¢ verdigi ortam 2 MS besi ortamindaki KOM5

ve KOM4 hormon kombinasyonlari olmustur.

4.1.6. Ortalama Kok Capi (mm)

Iki farkli besi ortamina (2 MS, WP) ilave edilen farkli hormon kombinasyonlarinin
seleksiyon sonucu elde edilen klon anaglardan secilmis (FG-71, FG-69) ve kontrol
anaglarindaki (GN-22, GF-677) ortalama kok ¢apt olusumuna olan etkileri Cizelge 4.6.°da
goriilmektedir. Yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda besi ortami uygulamasi
haricindeki tiim uygulama ve bunlarin interaksiyonlarinin anaglarda ortalama kok capi

olusumuna 6nemli derecede etkili oldugu saptanmaistir.

Secilmis ve kontrol anaglarinda ortalama kok ¢apir (mm) 0.35 - 0.29 mm arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek ortama kok ¢api olusumu FG-71 anacinda (0.35mm)
gozlemlenirken, bunu ayni istatistiksel grupta yer alan FG-69, GN-22 ve GF-677 ve
anaglart sirastyla 0.32, 0.32 ve 0.29 mm degerleriyle takip etmistir. Anaglarin istatistiksel
dagilimima bakildiginda ortalama kok capr olusumlarinda yiiksek bir dagilimin olmadigi,
bir farkli ana grubun olustugu, FG-69 anacinin diger segilmis ve kontrol anaglarindan daha

istiin 6zellik gosterdigi saptanmustir.

Iki farkli (2 MS ve WP) besi ortamimin secilmis ve kontrol anaglarindaki ortalama
kok capt olusumuna istatistiksel olarak Onemli bir etkide bulunmadigi gdzlenmistir.
Calismada anaglardan alinan veri sonuglarina gore besi ortamlar1 toplami istatistiksel
olarak ortalama kok ¢api, Y2 MS’de 0.57 mm olurken, WP’de besi ortaminda 0.07 mm

olmustur.

Kombinasyonlarin ortalama kok ¢ap1 olusumuna etkilerinin istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Kombinasyonlar arasindaki dagilimin yiiksek
oldugu ve istatistiksel olarak iki farkli gruba ayrildigi saptanmistir. 1.01 ile 0.00 mm
arasinda degisim gosteren dagilimda en yiiksek deger KOMS kombinasyonunda 1.01 mm,
en diisik deger ise KOM6, KOM3 ve KOMO kombinasyonlarinda 0.00 mm olarak tespit
edilmistir. Dagilima genel olarak bakildiginda ortalama kdk ¢ap1 olusumunda dikkat ¢eken
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en yiiksek degerler KOMS kombinasyonunda 1.01 mm, KOM4 kombinasyonunda ise 0.73

mm olarak 6ne ¢ikmaistir.

Anag X Besi Ortamui interaksiyonunda besi ortamlarinin kendi aralarindaki ortalama
kok ¢ap1 olusumlar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamakla beraber anag

ile interaksiyonunda aralarinda % 1 diizeyinde 6nemli farkliliklarin ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6. Ortalama kdk gapt (mm)

Anaclar
Kombinasyonlar FG-69 FG-71 . GN-22 GF-677 Kombinasyon
Besi Ortamlari Toplam

2 MS WP 2 MS WP ¥ MS WP Y2 MS WP
Komb-0 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00D
Komb-1 0.00d 0.00d 15.71b 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 196 C
Komb-2 17.46 b 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 2.18C
Komb-3 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00D
Komb-4 16.68 b 0.00d 14.32 bc 0.00d 17.16 b 0.00d 16.10b 0.00d 8.03B
Komb-5 15.45b 0.00d 32.15a 0.00d 33.60 a 1.70 cd 31.86 a 1.56 cd 14.54 A
Komb-6 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00 D
Anac¢ X Besi Ort. 7.08 A 0.00B 7.21B 0.00B 9.60 A 0.24B 9.10A 0.22B
Anac¢ Toplam 354 A 4.44 A 492 A 4.66 A
Besi Ort. %2 MS WP
Toplamm 8.66 A 0.11B

Anag: Bes o Anac¢ X Besi Ortama: .
LSDoos 3.46 Ortzj:nl: Kombinasyon: 4.59 401 Anag¢ X Besi Ortami X Kombinasyon: 13.00
2.45
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En yiiksek ortalama kok ¢ap1 0.65 mm ile FG-69 X Y2 MS, 0.70 mm ile FG-71 X 4
MS, 0.49 mm ile GN-22 X %2 MS ve 0.45 mm ile de GF-677 X % MS interaksiyonlarindan
elde edilmistir. En diisiik ortalama kok ¢ap1 0.00 mm ile FG-69 X WP ve FG-71 X WP’de
goriiliirken, 0.14 ile de GN-22 X WP’de olmustur. Anag X Besi Ortami interaksiyonu
dagilimina genel olarak bakildiginda WP besi ortam1 FG-71 ve FG-69 anaglarinda istenilen
etkiyi gostermezken, %2 MS besi ortaminin kontrol ve segilmis anaglarda etkilesiminin daha

yiiksek degere ulastig1 ortaya ¢ikmistir.

Sekil 4.13. Kumpasla kok ¢ap1 6l¢iimii yapilacak anag

Anag¢ X Besi Ortam1 X Hormon Kombinasyon interaksiyonlarinda farkliliklar ¢cok
yiiksek olmamakla beraber 2.01 ile 0.00 mm arasinda degisim gostermistir. Istatistiksel
olarak ortalama kok cap1 olusumu degerleri bakimindan ise % 1 diizeyinde Onemli
farkliliklarin olustugu goriilmistiir. En yiiksek ortalama kok ¢api olusumunun FG-69 X %%
MS X KOM5 (2.01 mm) ve FG-71 X AMS X KOML1 (1.83 mm) interaksiyonlarinda
olustugu ¢alismadan anlagilmistir. En diisiik ortalama kok ¢ap1 olusumuna 0.00 mm ile FG-
69 X WP ve 0.93 mm ile de GF-677 X WP interaksiyonunda rastlanmaktadir. Giiler ve ark.
(2017), GF-677 anacinda kok capmin 3mg/l IBA uygulamasinda 1.31 mm olarak
bulundugunu bildirmislerdir. Aydin (2019), kiraz, visne ve mahlep genotiplerinde 4 farkli
IBA (0, 0.5,1.0,2.0 mg/l) dozunun in vitro kosullarinda kdklenmesi i¢in uygulamislardir.
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Arastirmaci yaptigi ¢alismada koklenen anaglarin kok c¢apina iligkin en yiiksek degerleri
kirazda 0.90 mm ile 1.0 mg/l IBA’l1 ortamdan, visnede 0.85 mm ile 2.0 mg/l IBA’l
ortamdan, mahlepte 0.72 mm ile 1.0 mg/l IBA’li ortamdan almistir. Bu sonuglar ile
yaptigimiz ¢alismadaki veriler benzer sekilde ortiismiistiir. Bu ¢aligmada elde edilen en
yiiksek kok ¢ap1 verisi FG-69 anacinin aktarildigi Y2 MS besi ortaminda KOM5 hormon
kombinasyonunda 2.01 mm olarak elde edilmistir.

I— T —
[ .

Sekil 4.14. Kontrol anaci kok cap1 6l¢timii

Cizelge 4.6.”ya genel olarak bakildiginda besi ortamlariin tek basina secilmis ve
kontrol anaglarinda ortalama kok capi1 olusturmada istatistiksel anlamda benzer etki
gostermedigi tespit edilmistir. FG-69 anaci hari¢ diger anaglarin da ortalama kok capi
olusturmada istatistiksel anlamda yine benzer etki gdsterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak Anag
X Besi Ortami etkilesimine bakildiginda farkliliklarin arttigr istatistiksel anlamda 6nemli
seviyelere ¢iktigi, her anacin her besi ortaminda benzer etkiyi géstermedigi saptanmustir.
Secilmis ve kontrol anaglarinda besi ortami etkisine baktigimizda %2 MS besi ortami, WP
besi ortamina gore 6ne ¢ikmistir. Kombinasyonlarin da tek basma yiiksek diizeyde bir
varyasyon kaynagini olusturdugu calismada tespit edilmistir. Tiim etkilesimler gbz Oniine
alindiginda KOM4 ve KOMS5 kombinasyonlarinin /2 MS besi ortaminda ve tiim anaclarda

basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.

55



4.1.7. Eksplant Basina Ortalama Yas Agirhik (g)

Denemede anaglarin bitki yas agirligia ait veriler Cizelge 4.7.°de goriilmektedir.
Yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda besi ortami uygulamasi haricindeki tiim
uygulama ve bunlarin interaksiyonlarinin anaglarda bitki yas agirligi olusumuna 6nemli

derecede etkili oldugu saptanmustir.

Segilmis ve kontrol anaglarin bitki yas agirligi ortalamasi 0.39 ile 0.66 g arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek bitki yas agirlik olusumu FG-69 anacinda (0.66g)
gozlemlenmistir. Bunu istatistiksel siralamada GN-22, GF-677 ve FG-71 anaglar sayisal
degerler olarak 0.52, 0.43 ve 0.39 g verileri ile takip etmektedir. Anaglarin istatistiksel
dagilimina bakildiginda ortalama bitki yas agirligi olusumu bakimindan yiiksek bir dagilim
olmadigi, U¢ farkli ana grubun olustugu, FG-69 anacinin diger secilmis ve kontrol

anaglarindan daha iistiin 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

2 MS ve WP besi ortamlarinin, kullanilan anaglarin bitki yas agirligi olusumuna
istatistiksel olarak Onemli etkide bulunmadigr gozlenmistir. Yapilan c¢alismada WP
(Woody Plant) besi ortamina alinan anaclarin besi ortalamasi toplami sonucunda bitkilerin
yas agirligi 0.46 g olurken, 2 MS besi ortamina alinan anaglarda ise bu deger 0.54 ¢

olmustur.

Biri kontrol olmak iizere farkli hormon kombinasyonlarindan olusan yedi
kombinasyonun secilmis ve kontrol anaglarindaki etkisi degerlendirilmistir. Bitki yas
agirhigr olusumuna etkilerinin istatistiksel olarak % 1 diizeyinde dnemli oldugu ¢aligmada
ortaya ¢ikmistir. Kombinasyonlar arasindaki dagilimin yiiksek olmadig istatistiksel olarak
iki farkli gruba ayrildigi saptanmistir. 0.87 ile 0.28 g arasinda degisim gostermistir.
Dagilimin en yiiksek bitki yas agirlik degeri 0.87 g ile KOM1 kombinasyonunda, en diisiik
bitki yas agirlik degerleri ise KOMO, KOM6 ve KOM5 kombinasyonlarinda sirastyla 0.28,
0.35 ve 0.38 g olarak belirlenmistir. Dagilima genel olarak bakildiginda bitki yas
agirh@inin ortalama 0.4 g civarinda oldugu ancak KOM1 ve KOM2 kombinasyonlarinda
0.87 ve 0.79 g degerleriyle dagilimda dikkat cekecek yonde yiiksek etki yaptigi

anlasilmstir.

Anag¢ X Besi Ortami interaksiyonunda besi ortamlarinin kendin aralarindaki bitki
yas agirh@ arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli ¢ikmamakla birlikte anag ile

interaksiyonunda aralarinda % 1 diizeyinde Onemli farkliliklar ¢iktigi goriilmiistiir.

56



Cizelge 4.7. Eksplant basina yas agirlik (g)

Anaclar
Kombinasyonlar FG-69 FG-71 GN-22 GF-677 Kombinasyon
Besi Ortamlari Toplamm
2 MS WP % MS WP % MS WP %, MS WP
Komb-0 0.23 kIm 0.10 m 0.49 fm 0.28 jm 0.24 kKIm 0.35 h-m 0.28 j-m 0.32 j-m 0.28B
Komb-1 0.39 h-m 1.89a 1.08 cd 1.07 cd 0.77 d-h 0.76 d-1 0.44 g-m 0.61 e-k 0.87 A
Komb-2 0.32 j-m 1.62 ab 0.32jm 0.36 hm 1.06 cd 0.93 cde 0.86 c-g 0.89 c-f 0.79 A
Komb-3 0.29 j-m 1.25 be 0.36 hm 0.34 hm 0.36 hm 0.14 Im 0.39 h-m 0.14 Im 0.40B
Komb-4 0.89 c-f 0.53 e-m 0.09m 0.22klm 0.56 e-1 0.35 h-m 0.44 g-m 0.33 1-m 041B
Komb-5 0.55e- 0.35 h-m 0.11m 0.11m 0.68 d-j 0.41 h-m 0.38 h-m 0.36 h-m 0.38B
Komb-6 0.22 kKIm 0.60 e-k 0.25jm 0.43gm 0.39 h-m 0.26 j-m 0.37 h-m 0.26 j-m 0.35B
Anag¢ X Besi Ort. 041C 090 A 0.38C 0.40C 0.58 B 0.46BC 0.45BC 041C
Anac¢ Toplam 0.66 A 0.39C 0.52B 0.43BC
Besi Ort. %2 MS WP
Toplamm 0.54 A 0.46 B
Anag: Bes - Ana¢ X Besi Ortam: .
LSDg o5 0.09™ OrtaIER Kombinasyon: 0.13 0.15™ Anag¢ X Besi Ortam1 X Kombinasyon:0.41
0.07
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En yiiksek bitki yas agirlik degerlerine 0.90 g ile FG-69 X WP, 0.58 g ile GN-22 X
¥ MS ve 0.46 g ile de GN-22 X WP interaksiyonlarinda rastlanmistir. En diistik degerler
ise 0.38 g ile FG-71 X %> MS ve 0.40 g ile FG-71 X WP interaksiyonlarinda belirlenmistir.
Anag¢ X Besi Ortami karsilikli etkilesimine genel olarak bakildiginda WP besi ortaminin
FG-71 disindaki anaclarda iyi bir etkilesim halinde oldugu, 2 MS besi ortaminin
etkilesimde daha geride kaldig1 ancak FG-69 ile interaksiyonunda ise en yiiksek degere
ulastig1 ortaya ¢ikmistir. Dagilimin normal seyrettigi, istatistiksel olarak {i¢ farkli grubun
olustugu Cizelge 4.7.’de, ortalama bitki yas agirlhiginin 0.30 civarinda oldugu 0.70 g ve

tizeri degerlerin istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli farkliliklar olusturduklar1 soylenebilir.

Sekil 4.15. Yas agirlig: tartilan anaglar

Anag¢ X Besi Ortam1 X Kombinasyon interaksiyonlarinda farkliliklarin ¢ok ytiksek
olmamakla beraber 1.89 g ile 0.09 g arasinda degisim gostermistir. Istatistiksel bitki yas
agirligr degerleri bakimindan ise % 1 diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek bitki yas agirlhigi degerlerinin FG-69 X WP X KOML1 (1.89 g) ve FG-69 X WP X
KOM2 (1.62 g) interaksiyonlarinda olustugu ¢alismadan anlagilmistir. Bununla beraber
anacin olusturdugu FG-69 X WP X KOM3 (1.25g), FG-71 X %4 MS X KOMI1 (1.08 g),
FG-71X WP X KOM1 (1.07 @), interaksiyonlarmin bitki yas agirhigi olusumunda

dagilimin farkliliklart goriilmistiir. Dagilimin bundan sonraki kisimlarinda ise yiiksek
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farkliliklarin olusmadig1 cogunlukla elde edilen bitki yas agirligi degerlerinin arasinda ¢ok
biiyiikk farklar olmamakla birlikte degisiklik gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Anag X Besi
Ortami X Kombinasyon interaksiyonlarinda en diisiik bitki yas agirligi degerlerine ise FG-
71 X Y2 MS X KOM4 (0.09 g), FG-69 X WP X KOMO (0.10 g) ile FG-71 X WP X KOM5
(0.119) interaksiyonlarinda rastlanmigtir. Giiler ve ark. (2017), MaxMa-14 anacinin in vitro
kosullarinda MS besi ortamina ilave edilen 2 mg/l IBA uygulamasinda eksplant yas
agirh@inin en yiiksek degere sahip oldugunu (110 mg) bildirmislerdir. Yaptigimiz deneme
de WP besi ortaminda TDZ, IAA ve NAA hormon kullaniminda, FG-69 anacinin KOM1

hormon kombinasyonundan en yiiksek yas agirlik sonuglari (1.89 g) elde edilmistir.

Cizelge 4.7.”ye genel olarak bakildiginda besi ortamlarinin tek basina secilmis ve
kontrol anaglarinda bitki yas agirligi olusmasinda istatistiksel anlamda benzer etki
gosterdigi tespit edilmistir. FG-69 anaci hari¢ diger anaglarin da bitki yas agirhigi
olusturmada istatistiksel anlamda yine benzer etki gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak Anag
X Besi Ortami etkilesimine bakildiginda farkliliklarin arttigr istatistiksel anlamda 6nemli
seviyelere ¢iktig1, her anacin her besi ortaminda benzer etkiyi gostermedigi saptanmustir.
Bitki yas agirlig1 besi ortamlarinin etkisine baktigimizda melez anaglarda WP besi ortamu
%2 MS besi ortamina gore one ¢ikarken GN-22 ve GF-677 anaglarinda 2 MS besi ortami
one cikmistir. Kombinasyonlarin da tek basina yiiksek diizeyde bir varyasyon kaynagi
olusturdugu goriilmiistiir. Tiim etkilesimler g6z Oniline alindiginda KOM1 ve KOM?2
kombinasyonlarinin her iki besi ortaminda ve tiim anaglarda basarili sonuglar verdigi

gorilmiistiir
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5. SONUC VE ONERILER

Melezleme 1slahi ile elde edilmis ve se¢ilmis bazi anag¢ adaylarinin in vitro kiiltiir
kosullarinda ¢ogaltilmasiyla ilgili 2019-2021 yillar1 arasinda yapilan bu ¢alismada, elde

edilen bulgulara iliskin sonug¢ ve oneriler asagidaki gibidir;

Calisma Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal Aragtirma

Enstitiistt Midiirliigi’ne (DAGTEM) ait doku kiiltiirii laboratuarinda ytirtitilmistiir.

Bu calisma ile 2 farkli (GN-22, GF-677) ticarete konu olmus Prunus anaci ile
melezleme ile elde edilmis 2 yeni ana¢ adayinin (FG-69, FG-71) in vitro kiiltir
kosullarinda mikrogogaltimi ve mikrogogaltimdaki verimliligi incelenmistir. In vitro kiiltiir
ortami1 olarak kullanilan besi ortamu ve farkli biliyiime diizenleyicilerin anaglarin

mikrocogaltimina etkileri ortaya konmustur.

Calismada FG-69 nolu ana¢ adaymin mikrocogaltimda diger tiim anaglara gore
genel olarak daha timitvar sonuclar verdigi ortaya cikmistir. Calisma sonucunda; doku
kiiltiiriine aliman eksplantin genotipik yapisinin; eksplant basina diisen siirgiin sayisi,
eksplant siirgiin uzunlugu, eksplant koklenme yiizdesi, eksplant koklenme sayisi, eksplant
kok capi, bitki kok uzunlugu ve bitki yas agirhigi gibi parametreler agisindan oldukga

belirleyici oldugu agikg¢a goriilmiistiir.

Melez anaglarin mikrogogaltiminda MS besi ortaminin ¢ogalma katsayisina etkisi
olurken, GF-677 ve GN-22 anaglarinda WP besi ortaminin daha etkili oldugu
belirlenmistir. Eksplant bagina diisen bitki sayist ve bitki siirgiin uzunlugu bakimimdan
BAP igeren KOM3 ve KOM2 ortamlarinin TDZ igeren diger ortamlara gore daha etkili
oldugu belirlenmistir.

Calismada farkli biiyiime diizenleyicilerin ilave edildigi besi ortamlarinda FG-69 ve
FG-71 anaglarnn 2 MS besi ortaminda koklenirken diger ana¢ ve hormon
kombinasyonlarinda koéklenme gozlemlenmemistir. Sitokinin gruplarindan olan TDZ
kurulan denemede bitki katsayisi artirimi i¢in kullanilirken KOM4, KOMS5 ve KOMG6

hormon kombinasyonun oldugu besi ortaminda bitkilerde koklenme belirlenmistir.

Anaglara ait taze agirliklar incelendiginde FG-71 anacinin BAP iceren hormon
kombinasyonu en one ¢ikmustir. %2 MS besi ortaminda genel olarak daha diisiik agirliklar
elde edilirken WP besi ortaminda daha yiiksek yas agirliklar elde edilmistir.
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Yapilan calismada kardeslenme hormonu olarak kullanilan BAP ve TDZ ekonomi
acisindan diisiiniilmektedir. Kardeslenme igin zeatin gibi pahali hormonlar bu nedenle

tercih edilmemistir.

Calisma sonunda segilmis ana¢ adaylarinin kontrol grubu anaglarina gore in vitro
kosullarda daha olumlu sonuglar verdigi ortaya konulurken elde edilen bu sonuclarin

ileride yapilacak benzer ¢alismalara da 151k tutacagi diisiiniilmektedir.

61



KAYNAKLAR

Agaoglu, Y. S., Celik, H., Celik, M., Fidan, Y., Giilsen, Y., Giinay, A., Halloran, N.,
Ké&ksal, A. 1., Yanmaz, R. (1995). Genel Bahge Bitkileri. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yayinlar1 No:4, 369 s.,
Ankara.

Ahmad, T., Hafeez-Ur, R., Ahmed, Cms., Laghari, M.H. (2003). Effect of Culture Media
and Growth Regulators on Micropropagation of Peach Rootstock GF 677.
Pakistan Journal Of Botany 35(3): 331-338.

Aka Kagar, Y. (2004). Molekiiler Markorlerin Prunus Tiirlerinde Kullanimi. Alatarim.

Aka Kacar, Y. (2015). Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
Bitki Biyoteknolojisi Ders Notu (Yaymlanmamis).

Akdemir, H., Akbulut, T., Siizerer, V., Kayihan, D., Kog, 1., Ciftci, Y. O. (2016).Farkl:
Sitokinin ve Seker Tiirlerinin Alev Agaci Bitkisinin In Vitro Cogaltimina Olan
Etkisi Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi Say1 2,248 -255, Cilt 31

Alam, M., Barua, R. (2015). In Vitro Regeneration and Antibacterial Activity of Prunus
domestica L. Journal of Bioscience & Biotechnology, 4(1): 9-15

Andreu, P., Marin, J.A. (2005). In Vitro Culture Establishment and Multiplication of the
Prunus Rootstock “Adesoto 1001~ (P. insititia L.) as Affected by Type of
Propagation of the Donor Plant and by the Cultur Medium Composition. Scientia
Horticulturae, 106: 258-267.

Antonopoulou, C., Dimassi, K., Therios, I., Chatzissavvidis, C., Tsirakoglou, V. (2005).
Inhibitory Effects of Riboflavin (Vitamin B) on the In Vitro Rooting and Nutrient
Concentration of Explants of Peach Rootstock GF 677 (Prunus amygdalus X P.
persica). Scientia Horticulturae, 106:268-272

Arict, S.E. (2008). Baz1 Sert Cekirdekli Meyve Anaglarinin Doku Kiiltiirii ile Cogaltilmasi.
Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 3(1): 19-23, ISSN 1304-
9984.

Aydm E. (2019). Ana¢ Adayr Kiraz, Visne ve Mahlep Genotiplerinin Doku Kiiltiirii
Yontemiyle Cogaltilmasi. Doktora Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ordu.

Aydin E., Yarilgag T. (2020). Anag Aday1 Kiraz ve Visne Genotiplerinin Doku Kiiltiirii
Yontemiyle Cogaltilmas1 Akademik Ziraat Dergisi 9(2): 171-180

Aydm E., Yarilga¢ T. (2021). In Vitro Propagation of Some Mahaleb Genotypes as
Candidate Rootstock for Sweet Cherries, Yuzuncu Yil University Journal of
Agricultural Sciences Volume 31, Issue 4, DOI: 10.29133/Yyutbd.892027

Bassi, D. Monet, R. (2008). 1. Botany and Taxonomy. In: Layne, D.R. and Bassi, D., Eds.,
The Peach: Botany, Production and Uses, CAB International, Wallingford, 1-36.

62



Bulunuz Palaz E., Ugur, R., Biiylik¢ingil, Y. (2018). Effects of Differant Growth Regulator
Concentrations Rooting of SP-2 (Prunus spinosa) Clonal Candidate Rootstock In
Vitro Conditions. International Journal on Mathematic, Engineering and Natural
Science. 1(3): 186-191.

Canli, F. A., Tian, L. (2009). Regeneration of Adventitious Shoots from Mature Stored
Cotyledons of Japanese Plum (Prunus salicina Lindl). Scientia Horticulturae,
120: 64-69.

Cantin, C.M. (2009). Agronomic and Fruit Quality Evaluation as a Criterion for the
Selection of New Peach [Prunus persica (L.) Bastch] Cultivars (PhD Thesis).
University of Zaragosa, Spain, p 191.

Channuntapipat, C., Sedgley, M.,Collins, G. (2003). Micropropagation of Almond
Cultivars Nonpareil and Ne Plus Ultra and the Hybrid Rootstock Titan x
Nemaguard. Scienta Horticulturae, 98(4): 473- 484.

Demirsoy, H., Macit, I. (2007). Meyve Agaclarinda Bodurluk Mekanizmasi. OMU Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 22(2): 214-218.

Dimassi-Theriou, K. (1995). In vitro Rooting of Rootstock GF-677 (P. amygdalus x P.
persica) as Influenced by Mineral Concentration of the Nutrient Medium and
Type of Culture-tube Sealing Material. Journal of Horticultural Science, 70(1):
105-108.

Dobranszki J., Silva. J.AT. (2010). Micropropagation of Apple - A Review.
Biotechnology Advances 28: 462488.

Dorig, D., Ognjanov, V., Ljubojevi¢, M., Barag, G., Dulig, J., Pranji¢, A., Dugali¢, K.
(2014). Rapid propagation of Sweet and Sour Cherry Rootstocks. Notulae
Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 42(2): 488-494.

Erbas, B. (2011). Myrobolan ve Garnem Anaglarinin In vitro Doku Kiiltiiri Teknikleri ile
Cogaltim1 Uzerinde Arastirmalar. Gaziantep Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi.

FAO, (2014). “Tarim Istatistikleri”, FAO Web Sayfasi(www.fao.org).

Fasolo, F., Malavasi, F.,Ranier1, R. (1987). Preliminary Investigation on In vivo Rooting of
Microcuttings of GF-677 Peach Rootstock. ISHS Acta Horticulturae 212;
Symposium on In vitro Problems Related to Mass Propagation of Horticultural
Plants. http://www.1shs.org

Fotopoulos, S., Sotiropoulos, T. E., (2005). In vitro Rooting of PR 204/84 Rootstock (P.
persica x P. amygdalus) as Influenced by Mineral Concentration of the Culture
Medium and Exposure to Darkness for a Period. Agronomy Research 3(1): 3-8.

Gebhardt, K. (1984). Self-Rooted Sour Cherries In Vitro: Auxin Effects on Rooting and
Isoperoxidases. In International Workshop on Improvement of Sweet and Sour
Cherry Varieties and Rootstocks, 169: 341-350.

63


http://www.fao.org/

Giiler S., Esitken A. (2017). In Vitro Sartlarda BBAR Uygulamalarinin GF-677 ile
MaxMa-14’iin Koklenmesi Uzerine Etkisi. Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi. 31(3): 10-16.

Giiney, M. (2019). Development of an In Vitro Micropropagation Protocol for Myrobalan
29C Rootstock. Turkhish Journal of Agriculture and Forestry, 43(6): 569-575.

Hammerschlag, F. A., Bauchan, G. R., Scorza, R. (1987). Factors Influencing In Vitro
Multiplication and Rooting of Peach Cultivars. Plant Cell, Tissue and Organ
Culture, 8(3): 235-242.

Hepaksoy, S., (2004). Baz1 Kiraz Anaglarmin Mikrogogaltimi Uzerinde Arastirmalar.
E.U.ZF. Dergisi. 41(3): 11-22.

Hepaksoy, S. (2017). GF 677 (P. amygdalus x P. persica) Klon Anacinin Doku Kiiltiiriinde
Siirgiinucu Teknigi ile Cogaltilmas: Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 54(4): 447-451.

Jimenez., M.P., Navarro., A.C. Terrer., J.C. (2012). Regeneration of Peach (Prunus persica
L. Batsch) Cultivars And Prunus persica 3 Prunus dulcis Rootstocks Via
Organogenesis. Plant Cell Tissue Organ Culture, 108: 55-62.

Kamali, K., Majidi, E., Zarghami, R. (2001). Micropropagation of GF- 677 Rootstocks (P.
amygdalus x P. persica). 11. GREMPA Seminar on Pistachios and Almonds
CIHEAM-IAMZ, 56: 175-177.

Kankaya, A., Ozyigi,t S. (1998). Bazi Klon Anaglarmin Celikle Cogaltilabilirligi. Ege
Bolgesi Tarim Kongresi, Aydin. Egirdir Bahge Kiiltirleri Arastirma, 3(2): 85 —
93.

Knapp, E., Hanzer, V., Mendonga, D., Camara Machado, A., Katinger, H., Camara
Machado, M.L. (1998). Improved Virus Detection in Rocaseous Fruit Trees In
Vitro. Plant Cell Tissue and Organ Culture, 52: 3-6.

Kose, S. (2015). In vitro propagation of ‘Garnem’ (P. persica x P. dulcis) Rootstock.
Journal of Plant Molecular Biology and Biotechnology, 5(1): 25-30.

Lurie, S., Crisosto, C.H. (2005). Chilling Injury in Peach and Nectarine, Postharvest
Biology and Technology, 37: 195-208.

Lloyd, G., McCown, B. (1981). Commercially-Feasible Micropropagation of Mountain
Laurel, Kalmia latifolia, by use of Shoot Tip Culture. Int. I. Plant Prop. Soc.
Comb. Proc., 30: 421-427.

Murashige, T, Skoog, F.A. (1962). Revised Medium for Rapid Growth and Biossay with
Tobacco Tissue Culture. Phgsiol. Plant 15:473-479.

Ozbek, B. (2011). Baz1 Sert Cekirdekli Meyve Anaglarmin In Vitro Cogaltimi ve Kok-Ur
Nematodlarina Kars1 Dayanikliliklarinin Arastirilmasi. Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Yiiksek Lisans Tezi. Adana. S. 63.

Ozbek, B., Kaymm, M., Elek¢ioglu, I.H. (2014). In Vitro Kosullarda Yetistirilen Baz1 Sert
Cekirdekli Meyve Anaglarmin Kok-Ur Nematodlar1 (Meloidogyne incognita ve

64



Meloidogyne javanica, [Tylenchida: Meloidogynidae])’na Kars1 Dayaniklilik
Diizeylerinin Saptanmasi Uzerine Arastirmalar. Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 28(2): 27-35.

P’Erez-Tornero, O., Burgos, L., Egea, J. (1999). Introduction and Establishment of Apricot
In Vitro Throught Regeneration of Shoot From Meristem Tips. In Vitro Cellular
Developmental Biology-Plant, 35: 249-253.

Pakyurek, M., Hepaksoy, S. (2019). A Study on In Vitro Propagation Possibilities of some
Clone Rootstocks of Prunus Species, International Journal of Scientific and
Technological Research www.iiste.org ISSN 2422-8702 (Online), DOIL:
10.7176/JSTR/5-9-10 Vol.5, No.9.

Paris, R., Pratesi, D., Negri, P. (2004). In Vitro Morphogenic Ability of Mature or
Embryonic Apricot Tissue. Acta Horticulturae 663(1): 487-490.

Park, S. H., Elhiti, M., Wang, H., Xu, A., Brown, D., Wang, A. (2017). Adventitious Root
Formation of In Vitro Peach Shoots is Regulated by Auxin and Ethylene. Scientia
Horticulturae, 226: 250-260.

Pascual, L.,Marin, J.A. (2005). A Liquid 2,4-D Pulse Increased Shoot and Root
Regeneration from Leaf Explant of Adult Prunus Rootstocks. Scientia
Horticulturae, 106:582-592.

Randal, A.S., Abner, G. (1986). Large Scale Tissue Culture Production for Horticultural
Crops. Current Plant Science and Biotechnology in Agriculture, 2: 367-371.

Rodrigues, A.C., Silverra, C.A.P., Fortes, G.R. de L., Fachinello, J.C., Silva, J.B. (2003).
Establishment and Multiplication In vitro of Prunus sp. In Different Culture
Media. Rev. Bras. Frutic. 25 (1) Jaboticabal abr. www.scielo.br

Sadeghi, F., Yadollahi, A., Kermani, M. J., Eftekhari, M. (2015). Optimizing Culture
Media for In Vitro Proliferation and Rooting of Tetra (Prunus empyrean 3)
Rootstock. Journal of Genetic Engineering and Biotechnology, 13(1): 19-23.

Sarropoulou, V. N., Therios, I. N., Dimassi-Theriou, K.N. (2012). Melatonin Promotes
Adventitious Root Regeneration in In Vitro Shoot Tip Explants of the
Commercial Sweet Cherry Rootstocks CAB-6P (Prunus cerasus L.), Gisela 6 (P.
cerasus x P. canescens), and MxM 60 (P. avium x P. mahaleb). J. Pineal Res., 52:
38-46.

Shabani, Z., Moghadam, E. G., Abedi, B., Tehranifar, A. (2015). The Effect of Plant
Growth Regulators and Their Concentration In Vitro on Mass Poropagation of
Myrobalan 29C Rootstock. Journal of Horticulture and Forestry, 7(3): 57-64.

Silveira, C.A.P. (2000). In vitro Multiplication of Prunus Rootstock. M. Sc., Federal
University of Pelotas Adviser: Jose Carlos Fachinello.

Silveira, C.A.P., Fachinello, S.C., Fortes, G.R. De L., Citadin, I., Rodrigues, A.C.,
Quezada, A.C., Da Silva, J.B. (2001). In vitro multiplication of Prunus rootstocks
in Different BAP Concentrations in Two Culture Media. Revista Brasileira
Fruticultura, 23(3): 488-492.

65


http://www.scielo.br/

Sisko, M. (2011). In Vitro Propagation of Gisela 5 (Prunus cerasus x P. canescens),
Agricultura, 8: 31-34.

Srinivasan, C., Isabel, M.G., Scorza, R. (2005). Prunus spp. Almond, Apricot, Cherry,
Nectarine, Peach and Plum: Biotechnology of Fruit and Nut Cops, Ed.: Litz, R.E.,
CABI Publishing, Wallingford, UK, 512-542.

Tang, H.R., Ren, Z.L., Reustle, G., Krczal, G. (2002). Plant Regeneration from Leaves of
Sweet and Sour Cherry Cultivars. Scientia Horticulture, 93: 235-244.

TUIK, (2014). “Tarim Istatistikleri”, Tiirkiye Istatistik Kurumu Web sayfasi,
(Www.tuik.gov.tr).

Ugur, R., Yilmaz, C.H., Polat M., Altun, O., Ozatar H.O. (2021). Investigation of Leaf
Nutrient Content of Some Apricot Varieties Grafted on Prunus microcarpa
Rootstock. I1l. Balkan Agricultural Congress., 29 August - 1 October 2021
Edirne/Turkey. S:856-863.

Ugur, R., Paydas Kargi S. (2018). Klonal Ana¢ Adayr Bazi Yabani Erik Genotiplerinin
Doku Kiiltiirii ile Uretilebilme Olanaklarinin Arastirilmasi. International Journal
on Mathematic, Engineering and Natural Science, 2(4): 121-128.

Ul, Hasan, S.Z., Ahmad, T., Hafiz, .A., Hussain A. (2010). Direct Plant Regeneration
from Leaves of Prunus Rootstock GF-677 (Prunus amygdalus x P. persica), Pak.
J. Bot., 42(6): 3817-3830.

Yildirim, H.(2012). Baz1 Yerli Kayis1 Cesitlerinin In Vitro Embriyo Kiiltiirleri Uzerine
Besi Ortam1 ve Genotipin Etkisi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 2(2): 9-16.

Yilmaz C.H., Ugur R., Siimbiil M.R., Ozel¢i D. (2021). Performance of some Prunus
Rootstocks to Transmit Micronutrients to Leaves. International Journal of
Agriculture, Environment and Food Sciences. 5(4): 656-665.

Ying-Ning, Z.0.U. (2010). Micropropagation of Chinese Plum (Prunus salicina Lindl.)
Using Mature Stem Segments. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj
Napoca, 38(3): 214-218.

Yonghua, Q., Shanglong, Z., Asghar, S., Lingxiao, Z., Qiaoping, Q., Kunsong, C.,
Changjia, X. (2005). Regeneration Mechanism of Toyonoka Strawberry Under
Different Color Plastic Films. Plant Sci., 168: 1409-1424.

Zilkah, S., Faingersh, E., Rotbaum,A. (1992).In vitro Propagation of Three MxM (Prunus

avium x P. mahalep) Cherry Rootstocks. International Symposium on Propagation
of Ornamental Plants. ISHS, Acta Hort., 314:201-208.

66



