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BAZI MEYVE ANACLARININ KLASIK DOKU KULTURU VE YENI
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Jiiri : Prof. Dr. N. Yesim YALCIN MENDI
: Dog. Dr. Pembe EVCI CURUK

Tez ¢alismasinda, farkli Prunus anaglarinin (Myrobolan ve Garnem) in vitro
kosullarda mikrogogaltimi ve koklendirilmesi tlizerine yeni nesil doku kiiltiirii
tekniklerinden biri olan Plantform gecici daldirma biyoreaktor sisteminin, klasik doku
kiiltiirii tekniklerine goére etkisinin kargilastirilmasi amaglanmgtir. Her iki sistemde
mikrocogaltim denemelerinde 1 mg/l BA iceren MS besin ortami kullanilmustir.
Mikrogogaltim denemelerinde genotiplere ait kardes sayisi (kardes/bitki), bitki
boyu (cm), yaprak sayisi (adet), yas agirlik (mg) ve kuru agirlik (mg) parametreleri
incelenmistir. Her iki sistemde koklenme denemelerinde 1 mg/l IBA igeren MS
besin ortami kullanilmisgtir. Koklenme denemelerinde bitki boyu (cm), kok
uzunlugu (cm), kok sayisi (adet), yas agirlik (g) ve kuru agirlik (g) parametreleri
incelenmistir. Ayrica, mikrogogaltim ve kdklenme denemelerinde bitkilerin genel
durumlar1 degerlendirilmistir. Myrobolan ve Garnem anacinda kati kiiltiir ve
Plantform sistemi koklenme denemelerinde bitkilerin kdklenme orant %100 olarak
belirlenmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan her iki genotip i¢in Plantform
sisteminde gelisen bitkilerin genel goriiniimiiniin kat1 kiiltlire gére daha saglikli ve
gelisimlerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Plantform Gegici Daldirma Biyoreaktdr Sistemi, Myrobolan,
Garnem, MS, Bitki Doku Kiltiiri
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MICROPROPAGATION OF SOME FRUIT ROOTSTOCK WITH
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In this study, aimed to determined the effect of Plantform temporary
immersion bioreactor system, which is one of the next generation tissue culture
techniques on micropropagation and rooting of different Prunus rootstocks (Myrobolan
and Garnem) in in Vvitro conditions, comparatively with classical tissue culture
techniques. In both systems, MS medium containing 1 mg/l BA was used in
micropropagation experiments. In micropropagation assays, micropropagation rate
(shoot/plant), plant height (cm), number of leaves (pieces), fresh weight (mg) and dry
weight (mg) of genotypes were investigated. In both systems, MS medium containing 1
mg/l IBA was used in rooting experiments. Plant height (cm), root length (cm), root
number (number), fresh weight (g) and dry weight (g) parameters were investigated. In
addition, the general conditions of the plants were evaluated in micropropagation and
rooting experiments. The rooting rate of the plants in Myrobolan and Garnem
rootstocks was determined as 100%. For the two genotypes used in the thesis study, it
was found that the overall appearance of the plants in the Plantform system was better
than the solid culture and their development was better.

Key words: Plantform Temporary Immersion Bioreactor Systems, Myrobolan,
Garnem, MS, Plant Tissue Culture
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GENISLETILMIS OZET

Ulkemizde Prunus cinsine ait meyve gruplarindan seftali ve nektarin igin
Garnem, GF-677 ve Cadaman anaglari, kayis1 ve erik i¢in Myrobalan erik anaci
yaygin olarak kullanilmaktadir. Meyve tiirlerinin yetistiriciliginde kullanilan
anaglar c¢esidin gelisimini, verimini, kalitesini, hastalik ve zararlilara dayanimini,
erkenciligini ya da gecciligini etkilemektedir. Sert ¢ekirdekli meyvelerin
yetistirilmesinde, mahlep ¢ogiirleri, yabani kiraz, seftali yozlari, erik, badem, kiraz,
garnem ve nemaguard uzun yillar anag olarak kullanilmigtir.

Klasik doku kiiltiirii teknikleri olarak adlandirdigimiz agar vb ile
katilagtirilmig  besi ortamlari, kitlesel iiretimde basariy1 saglayan ve ticari
laboratuvarlarda siklikla kullanilan yontemlerdir. Kati kiiltiirler gerek yiiksek
isgiicii gerek girdi maliyeti ile in vitro galismalar1 giiglestirebilmektedir. Kati
kiiltiirlere alternatif olarak gecici daldirma yontemi geleneksel yari-kat1 ve sivi besi
ortamlarmin avantajli yonlerini kombine eden bir sistemdir. Gegici daldirma
yontemi ile ilgili pek ¢ok prototip gelistirilmis olup, bunlar arasinda son yillarda
gelistirilen gegici daldirma yontemi esasina dayanan “Plantform” sisteminde kiiltiir
kaplarinda bagimsiz havalandirmaya odaklanilmistir.

Tez kapsaminda, farkli Prunus anaglarmin (Myrobolan ve Garnem) in
vitro kosullarda mikrogogaltimi ve koklendirilmesi tizerine yeni nesil doku kiltiirii
tekniklerinden biri olan Plantform gegcici daldirma biyoreaktor sisteminin, klasik
doku kiiltiirii tekniklerine gore etkisi test edilmistir. Plantform biyoreaktor
sisteminde biitiin denemeler i¢in, daldirma siiresi 4 saatte 10 dk, havalandirma
stiresi ise 4 saatte 15 dk olacak sekilde ayarlanmustir.

Kat1 kiiltiir ve Plantform sistemi mikrogogaltim denemelerinde 1 mg/l BA
(Benziladenin) igeren MS (Murashige ve Skoog) besin ortami kullanilmistir.
Mikrogogaltim denemelerinde genotiplere ait kardes sayisi (kardes/bitki), bitki
boyu (cm), yaprak sayisi (adet), yas agirlik (g) ve kuru agirlik (g) parametreleri
incelenmigtir. Ayrica bitkilerin genel durumlar1 degerlendirilmistir.
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Myrobolan anacinda mikrogogaltim denemelerinde, kati kiiltiir ve
Plantform sisteminin kardes sayisi iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P < 0.001). Calismada incelenen diger parametrelerin ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Garnem anacinin
mikrogogaltim denemelerinde, kati kiiltiir ve Plantform sisteminin kardes sayisi,
bitki boyu, yas agirlik ve kuru agirlik izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken (P < 0.001), yaprak sayis1 dnemsiz bulunmustur.

Kat1 kiiltiir ve Plantform sistemi koklendirme denemelerinde 1 mg/l IBA
(indol biitirik asit) igeren MS besin ortami kullanilmistir. Koklenme denemelerinde
genotiplere ait bitki boyu (cm), kok uzunlugu (cm), kok sayisi (adet), yas agirlik
(g) ve kuru agirlik (g) parametreleri incelenmistir. Ayrica bitkilerin genel
durumlar1 degerlendirilmistir.

Myrobolan anacinin koklenme denemelerinde, kati kiiltiir ve Plantform
sisteminin bitki boyu (cm), yas agirlik (g) ve kuru agirlik (g) iizerine etkileri
istatistiksel olarak énemli bulunurken (P < 0.001), kdk uzunlugu (cm), kdk sayisi
(adet), tizerine etkileri Onemsiz bulunmustur. Garnem anacinda koklenme
denemelerinde, kati kiiltiir ve Plantform sisteminin bitki boyu, kok uzunlugu, kok
sayisi, yas agirlik ve kuru agirlik iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P < 0.001). Myrobolan ve Garnem anaglarinin koklenme orant hem
kat1 kiltir hem de Plantform sisteminde %100 olarak belirlenmistir.
Mikrogogaltim ve koklendirme denemeleri genel olarak degerlendirildiginde, hem
Myrobolan hem de Garnem anacinda, Plantform sisteminde gelisen bitkilerin kati
kiiltiirde gelisen bitkilere oranla daha kuvvetli ve saglikli oldugu tespit edilmistir.

Calisma  sonunda  Plantform’un, mikrogogaltim ve  koklenme
uygulamalarinda iyi bir potansiyele sahip olabilecegi belirlenmistir. Sonug olarak,
Plantform gegici daldirma biyoreaktor sisteminin, klasik in vitro mikrogogaltim ve
koklenme sistemine gore daha diisiik maliyet, daha az is¢ilik gerektirdigi, kisa

zamanda kaliteli ve kitlesel cogaltimin yapilabilecegi belirlenmistir.
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1. GIRIS Fatimah HASAN ALI DAGMAN

1. GIRIS

Ilman iklim bolgelerinde yetisen Rosaceae familyasi 4 alt familyaya
ayrilmistir. Bu alt familyalardan biri olan Prunoideae, kayis1 (Prunus armeniaca
L.), kiraz (P. avium L.), visne (P. cerasus L.), badem [(P. amygdalus Batsch =
P.dulcis (Miller) D.A. Webb)], seftali (P. persica L.), erik (P. domestica L.) gibi
bazi 6nemli meyve tiirlerini ve kara kiraz (P. serotina Ehrh.) gibi orman agaglarini
icermektedir (Kagar, 2004).

Prunus tdrlerinin gigekleri genellikle bes tag yaprak ve bes c¢anak
yaprakli olup, pembe veya beyaz renklidir. Tekli veya iki, alt1 ya da daha
fazla salkimdan olusan semsiye ¢icek yapisina sahiptir. Meyveler biitiin
tirlerde oldukga blylk bir cekirdekten meydana gelen drupa meyvedir.
Yapraklar basit, genellikle mizraksi, lopsuz olup yaprak kenari tamamen
dislidir (Kose, 2015).

Ulkemizde Prunus cinsine ait meyve gruplarindan seftali ve nektarin icin
Garnem, GF-677 ve Cadaman anaglari, kayis1 ve erik i¢in Myrobalan anaci yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ozbek, 2011).

Meyve tlrlerinin yetistiriciliginde ana¢ kullanimi1 oldukga dnemlidir.
Anaglar iizerine asilanan ¢esidin gelisimini, hastalik ve zararlilara
dayanimini, verimini, kalitesini, erkenciligini ya da gecciligini
etkilemektedir. Sert ¢ekirdekli meyvelerin yetistirilmesinde, yabani Kiraz,
seftali yozlari, mahlep ¢ogiirleri, badem, erik, Kiraz, nemaguard ve garnem
uzun yillar ana¢ olarak kullanilmistir. Ancak son yillarda klon anaglar
tizerine olan ¢alisma artmistir (Arict, 2008).

Cogiir anaglar1 heterozigot yapi nedeniyle agilim gostermesi ve tohum
cimlendirilmesinde sorunlarla karsilasilmasindan dolay1 asili fidan tiretiminde klon
anaglar1 tercih edilmektedir. Bunun yaninda klon anag¢ kullaniminda, Gniform

populasyon olusturulabilmekte, genotipin devamliligi saglanmakta, genglik kisirlig
1



1. GIRIS Fatimah HASAN ALI DAGMAN

donemi daha kisa siirdiigii icin daha erken meyveye yatmaktadir. Son zamanlarda,
Klon anaglarmin c¢ogaltilmasinda celik, daldirma gibi geleneksel vejetatif
yontemlerin yaninda, kisa silirede ¢ok sayida materyal elde edilmesini saglayan
doku kalttrh teknikleri de yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir (Gigli ve ark,
2010).

Doku Kkiiltiirii, bitkiden izole edilen doku (eksplant) pargasindan yapay
besin ortaminda tam bir bitki elde edilmesi teknigidir. Hiicre ve dokular boliinerek
kok, strgln, yaprak, embriyo veya tam bitki gelistirirler. Bazen kiiltiirdeki hiicre ve
dokulardan kallus olarak adlandirilan farklilagmamis hiicre toplulugu gelisebilir.
Bitki doku kiiltiirii teknigi ekonomik Onemi olan ¢ogu bitkinin klonal olarak
¢ogaltilmasinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica bitki doku kiiltiiri,
bitkilerin kitlesel Uretimine ilave olarak laboratuvarda sentezlenemeyen sekonder
metabolitlerin ve tibbi bilesenlerin iiretiminde de kullanilmaktadir (Onay ve ark,
2012).

Bir bitkiden alinan ve yeni bir bitkiyi olusturabilme potansiyeline sahip
embriyo, kok, govde, surgun, kallus, tek hiicre ya da polen gibi bitki pargalarindan
in vitro kosullarda yapay besin ortaminda Yyeni bitkilerin elde edilmesine
mikrogogaltim denir. Bitkilerin in vitro iretimi, kullanilan eksplantin 6zelligine
gbre (embriyo, anter, protoplast, meristem veya hicre veya Kkiltird vb.)
adlandirilir.

Mikrogogaltimin basarisi, eksplantlarin alindigi ana¢ bitkinin genotipi,
saglik durumu, ve yetisme kosullari (beslenme, 151k, sicaklik, vb.) ile dogrudan
iliskilidir.

Mikrogogaltimin avantajlari, hastalik ve zararlilardan armndirilmig bitkisel
materyal elde edilmesi, kitlesel tGretimde Uretilen bitkilerde fenotipik ve genotipik
benzerlik (homojenite), diger yontemlerden daha kisa kiiltlir siiresi, zor iiretilen
tdrlerin daha kolay iiretimi, se¢ilen belirli/iistiin genotiplerin hizli iiretimi, iiretimde
daha az ana¢ kullanilmasi, somaklonal varyasyondan dolayr yeni

cesitlerin/genotiplerin elde edilmesidir (Aka Kacar, 2015).
2
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Odunsu ve ¢ali formundaki bitkilerin in vitro kosullarda ¢ogaltilmas ile
ilgili yapilan caligmalarda klasik kat1 ve yari-kat1 besin ortamlar1 kullanilmaktadir.
Fakat s1vi ortamin kullanimu ile ilgili literatir olduk¢a simirhidir. Kati kiiltiirlerde,
cesitli polisakkarit bilesimlerini igeren agar, agaroz, aljinat, phytagel (gelrite) gibi
jel yapict maddeler kullanilmaktadir. Bu katilastiricilar bitkilerin besin ortamina
tutunmasini saglamaktadir. Bununla beraber bitkilerde vitrifikasyon (camlasma)
dedigimiz agar ile iliskili baz1 fizyolojik sorunlara da sebep olabilmektir.

In vitro ¢ogaltim teknikleri hizli ¢ogaltim protokollerin kurulmasi ve
genetik manipiilasyon calismalar1 i¢in énemli bir yaklasimdir. Kitlesel gogaltim
i¢in kullanilan klasik doku kiiltiirii tekniklerinde agar ile katilastirilmis kat1 veya
yari-kat1 ortamlar kullanilmaktadir.

Geleneksel mikrogogaltim yontemleri pahalidir ve yogun isgiicl
istemektedir. Ayrica, bitkilerde ¢ogalma katsayist ve bitki kalitesinde olumsuz
etkiler yapabilmektedir. Besin ortamindan besin aliminda en 6nemli dezavantaj,
stirglinlerin basal kisimlarindan besin elementlerinin absorbsiyonudur. Ancak, yeni
bir metodoloji gelistirilmesi ile biyoreaktorlerde sivi kiiltiir sistemlerini kullanarak
daha uygun maliyetli mikrogogaltimin gerceklestirilmesi miimkiin olmustur
(Welander ve ark, 2017). Fakat biyoreaktor gibi sivi sistemlerde eksplantin siirekli
stv1 ortamda kalmasi dokularda camlagsma ve oksijensiz kalarak zarar gérme gibi
pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir (Lambardi ve ark, 2015).

Gegici daldirma yontemi geleneksel yari-kati ve sivi besi ortamlarinin
avantajl1 yonlerini kombine eden bir sistemdir.

Bu sistemin avantajlar1 (Lambardi ve ark, 2015):

1. Klasik doku kiiltiirii sistemlerine gore kiiltiir ortami ve bitkinin besin
ortamina temasi daha tiniformdur,

2. Oksijensiz kalarak bogulma ve vitrifikasyon gibi sorunlar daha azdir,

3. Kiiltiirler tarafindan salgilanan ve kahverengilesmeye neden olan toksik

bilesikler sivi ortamda daha azdir,
3
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4. Kiiltir kaplarn igerisindeki atmosferin periyodik olarak degisimini
saglamasi, CO; ve etilen gibi zararl gaz birikmesini onler,

5. Dabha biiyiik kiiltiir kab1 kullanildigr i¢in altkiiltiir siiresi daha uzundur,

6. Kat1 besin ortaminda kiiltiire alma islemi daha 6zen ve dikkat ister, fakat
s1vi besin ortaminda bu islem daha kolay ve ¢abuk olur bdylece isgiiciinden
de tasarruf edilmis olur,

7. Hava sirkiilasyonu sonucunda olusan baloncuklar sayesinde hiicre
boliinmesi tesvik edilir, boylece hem ¢ogalma katsayisi hem de siirgiin

kalitesinde artis olur.

Yeni nesil doku kiltari teknikleri bashigi altinda gegici daldirma
biyoreaktor sistemleri ilk olarak Harris ve Mason (1983) tarafindan gelistirilmis
olup ilk basarihi bitki rejenerasyonu sonuglart Solanum tuberosum ve Coffee
arabicani’nin somatik embriyolarindan elde edilmistir (Etienne ve Berthouly,
2002; Yenice, 2010).

Gegici daldirma sistemi (TIS) olarak tanimlanan biyoreaktorlerden ilk olani
RITA’dir (Alvard ve ark.,1993; Welander ve ark., 2017). Bu biyoreaktor tek bir
birimden olusmaktadir. Bir digeri ikiz kap sistemine dayanan Escalona ve
arkadaglan tarafindan (1999, 2003) tanimlanandir (Welander ve ark., 2017). Bu
sistemde bir kap’ta eksplantlar ve diger kap’ta besin ortami bulunmaktadir. Elmalar
(Zhu ve ark., 2005; Welander ve ark., 2017) ve pek cok bahge bitkileri Urlnleri icin
RITA ve ikiz kap sistemi kullanilmistir (Welander ve ark., 2007). Ancak mevcut
ekipmanla ilgili bazi problemler yaganmistir. RITA nin mevcut ¢aligmalar igin ¢ok
kiiclik oldugu ve birka¢ kez otoklavlandigi zaman renk degistirdigi goriilmiistiir.
Ikiz sistemde ise kullanilan cam kaplar ¢ok agir bulunmustur. Bu sebeplerden
dolay1 Plantform ad1 verilen yeni bir biyoreaktdr gelistirilmistir (Welander ve ark.,
2014). Bu biyoreaktér, disiik agirhiga sahip ve bir biitlinden olugmaktadir. Besin
ortammni doldurmas1 ve degistirmesi kolaydir. Ayni zamanda pompa

zamanlayicilarina ve elektrik sistemine kolayca baglanabilir valflere sahiptir.
4
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Gegici daldirma sistemleri arasinda son yillarda gelistirilen “Plantform”
sisteminde kiiltiir kaplarinda bagimsiz havalandirmaya odaklanilmistir (Lambardi
ve ark., 2015). Sistem gecici daldirma yontemi ile kiiltiir kaplarinin igerisinde
havalandirma sayesinde kabin igerisindeki havanin yenilenmesini saglar. Boylece
bitki kalitesinde artigin yani sira, daha ekonomik, hizli ve kolay bir ¢ogaltma
yéntemi sunar.

Diger biyoreaktorlere gore avantajlari bulunan Plantform biyoreaktor
sistemi kullanim kolayligi, otoklavlanabilirligi, seffaf olmasi, tasima kolayligi, gaz
degisimi olmasi, hava pompasi ve zaman ayarlarinin bulunmasi bu sistemi
digerlerine gore farkli kilmaktadir ve in vitro kiiltiirlerde kaliteyi arttirmaya yonelik
bir sistemdir. Sistemin esasi kiiltliir kab1 igerisindeki havanin sirkiile olmasi ve
gecici daldirma yontemine dayanmaktadir. Kiiltiir kaplarinin daldirma siiresi ve
siklig1 ayarlanabilmekte ve gaz degisimi zaman ayari ile yapilabilmektedir.

Bu tez galismasinda, farkli Prunus anaglarinin (Myrobolan ve Garnem)
in vitro kosullarda mikrogogaltimi ve koklendirilmesi {izerine yeni nesil doku
kultarh tekniklerinden biri olan Plantform gecici daldirma biyoreaktdr sisteminin,

klasik doku kulturu tekniklerine gore etkisi test edilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Prunus Tdurlerinde Klasik Yontemlerle Yuratulen Doku Kultlru
Calismalan

Arict (2008), MaxMa 14, MaxMa 60, Myrobolan 29-C, GN ve GF 677
anaglarimin siirgiin uglar1 ve yan siirgiinleri kullanilarak doku kiiltliri ¢ogaltma
olanaklarini aragtirmistir. Eksplantlar 1 mg/l BAP+0.02 mg/l NAA, 1 mg/l BAP+
0.2 mg/l NAA, 2 mg/l BAP+0.02 mg/l NAA, 2 mg/l BAP+0.2 mg/INAA, 1 mg/l
BAP+0.02 mg/l NAA+0,5 mg/l GA3z, 1 mg /L BAP+ 0.2 NAA+0.5 mg/l GA3, 2
mg/l BAP+0.02 NAA+0.5 mg/l GA3, 2 mg/l BAP+0.2 mg/l NAA+0.5 mg/l GA;
bitki buylme dizenleyicilerini iceren MS ortaminda kiiltiire alinmistir. Ortamlar
arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir. Ancak, en fazla slrgin
olusumu Myrobolan i¢in MS+1 mg/l BAP+0.2 mg/l NAA, MaxMa 60 icin MS+2
mg/l BAP+0.02 mg/l NAA, MaxMa 14 i¢cin MS+2 mg/l BAP+0.2 mg/l NAA+0.5
mg/l GA3 , GF 677 icin MS+1 mg/l BAP+0.02 mg/l NAA, GN i¢in MS+1 mg/I
BAP+0.02 mg/l NAA+ 0.5 mg/l GA; igeren ortamlarda gézlenmistir.

Erbas (2011), Myrabolan 29C ile Garnem (GN15) anaglarinin in vitro
kosullarda klonal {iretimini ger¢eklestirmistir. 2-3 yasindaki anaglarin siirgiin gozii,
yaprak ve petiolleri Gamborg B5 vitaminlerini iceren Murashige ve Skoog (1962)-
MS (modifiye MS) ortaminda kiiltiire alinmistir. Siirgiin tesviki calismalarinda,
Myrobalan 29C siirgiin gozlerinde, en yiiksek siirgiin sayist (3.00) ve en uzun
siirglin gelisimi (18,67 mm) 4 mg™ KIN igeren modifiye MS ortaminda meydana
gelmistir. Garnem'de ise siirglin gelisimi saptanmamis olup, kallus meydana
gelmistir. Anacglarin yaprak ve yaprak sapi (petiol) eksplantlarinda ise kallus
olusumu disinda siirgiin gelisimi saptanmamustir. Kardeslenme denemelerinde,
Myrabolan 29C'nin kiiltiire alinan her siirglin géziinde ortalama ii¢ kardes (siirgiin)
olusumu saptanmis olup, en yiiksek siirgiin sayis1 (4.778), 2.0 mg It BAP+2.0 mg
It KIN+0.5 mg I NAA iceren modifiye MS ortaminda, en yiiksek siirgiin

uzunlugu (11.167 mm), 1.0 mg 1T BAP+1.0 mg It KIN+0.5 mg It IBA iceren
7
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modifiye MS ortaminda meydana gelmistir. Kiiltiire alman Garnem siirgiin
gozlerinde ise kallus ile birlikte birkag¢ yaprak olusumu goézlemlenmistir. Kéklenme
caligmalarinda kullanilan hormon kombinasyon ve konsantrasyonlarinda, bitkilerde
kok olusumu saptanmamustir. Garnem'de kallus olusumu meydana gelmistir.

Edizer ve Demirel (2012), Garnem, SL-64, Marianna GF 8-1 ve St. Julien,
klon anaglarma IBA’nin kontrol (0), 2000, 3000, 4000 ppm dozlar1 uygulanmis ve
sisleme tnitesindeki perlit ortamina dikilerek klon anaglarin yesil ¢elikle koklenme
Ozellikleri incelenmistir9. Celiklerden elde edilen kallus orani, kéklenme orani,
ortalama kok sayisi, ortalama kok uzunlugu, kok Kkalitesi, fidan iretiminde
kullanilabilir ¢elik oram1 ve canli ¢elik oram1 gibi Ozellikler ayr1 ayri
degerlendirmeye alinmustir. Arastirma bulgularina gore; St. Julien, Marianna GF 8-
1 ve SL-64 klon anaglarinda 3000 ppm IBA uygulamasinda %90; Garnem klon
anacinda 4000 ppm IBA uygulamasinda %86,67 oraninda koklenme tespit
edilmistir.

Ipek (2015), yapmis oldugu calismada, in vitro kosullarda Garnem ve
Myrobolan 29C anaglarimin farkli dozlardaki PEG (Polyethylene Glycol) iceren
bliylime ortamlarinda kurakliga karst morfolojik ve biyokimyasal tepkileri
incelemistir. Calismada 3 farkli kuraklik seviyesi (-0.5MPa, -1.0MPa ve -1.5MPa)
uygulanmistir. Bitkilerde Ol¢limlerin yapilmasi ve yaprak oOrneklerinin alinmasi
calismanin 0, 3, 5, 7, 9, 11, 13 ve 15. giinlerinde gerceklestirilmistir. Garnem
anacinda en yliksek artis kontrol grubuna ait bitkilerde (%25,31) en az artig da -
1,5MPa kuraklik stresi grubunda (%3,88) meydana gelmistir. Yapraklarin
membran gegirgenligi bakimindan, Garnem anacinda en yiiksek membran
gecirgenligi %97,43 ile -1,5MPa uygulamasindan elde edilmistir. Garnem anacinda
yapilan protein analizlerinde tiim uygulamalarda ilerleyen kuraklik doneminde
protein miktarinda azaliglar goriilmiistiir.

Ozbek ve ark. (2014) yapmus olduklar1 calismada, in vitro kosullarda
uretilen anaglardan Cadaman, Garnem ve Myrobalan 29 klonunun kok-ur

nematodlar1 Meloidogyne incognita ve M. javanica’ya dayaniklilik diizeylerini
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aragtirmiglardir. Bu amagla, Garnem, Cadaman genotiplerine ait siirgiin uglari, 2.0
mg/l BAP + 0.05 mg/l GA; hormonu iceren MST ortaminda, Myrobalan 29 klonu
ise 1.0 mg/l BAP igeren MS ortaminda kiltiire alinmuglardir. Farkli IBA
konsantrasyonlarin1 igeren MS ve MST ortamlar1 siirgiinlerin koklendirilmesi
amaciyla kullanilmistir. In vitro kosullarda iiretimi yapilan Garnem, Cadaman ve
Myrobalan 29 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 nematodlarmin olusturdugu gal oram1 ve topraktaki nematod populasyonu
belirlenmigtir.

Karahan Kiyar (2017), badem anaci olarak kullanilan Garnem (GN-15)
melez (P. dulcis x P. persica) anacinin in vitro rejenerasyonu igin protokol
olusturmustur. Bogum eksplantlar1 degisik konsantrasyonlarda (0.5-2.0 mg/l) BA
iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmiglardir. Daha sonra 2.0 mg/l BA igeren
MS besin ortaminda kiiltiire alinan bogum eksplantlarinda biiylik oranda
kardeslenme saglandigi goriilmiistiir. Siirglin boyunun uzamasinda en etkili kiltir
ortaminin 0.5 mg/l BA, 30 g/l sukroz ve 5.5 g/l agar i¢ceren MS besin ortam1 oldugu
saptanmustir. Boylar1 uzayan siirgiinler koklendirilmek amaciyla 0.5-2.0 mg/l IBA
iceren %2 MS besin ortaminda olan yeni bir kiiltiire aktarilmistir. 2 mg/l IBA igeren
% MS besin ortaminda %42.8 oraninda koklenme elde edilmis ve Kokl bitkilerin

%47.2 si dis kosullara alistirilabilmistir.

2.2. Gegici Daldirma Biyoreaktor Sistemleri ile Yiiriitiilen Calismalar
Cabasson ve ark (1997), Citrus deliciosa Ten. genotipinde somatik
embriyolarin gelisimi lizerine RITA gecici daldirma sisteminin etkisini
arastirmuglardir. Zayif embriyo gelisiminin iistesinden gelmek amaciyla kat1 kiiltiir,
siispansiyon ve gegici daldirma sistemi olmak iizere ii¢ farkli kiiltiir kosullarini
kullanmuglardir. Kat1 kiiltirde somatik embriyolarin %60 kotiledon asamasina
kadar gelismis, ancak bitkilerde camlasma goriilmiistiir. Stispansiyon kiiltiiriinde

somatik embriyolarin gelisimi globuler sathada durmustur. Gegici daldirma sistemi
9
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somatik embriyo gelisimini tegvik etmis ve somatik embriyolarin %66's1 kotiledon
safhasina ulagmig ve morfolojik olarak nuseller embriyolarla ayni olmustur.

Yenice (2010), su mercimeginde gecici daldirma sistem biyoreaktdr ile in
vitro ¢ogaltim ve bitki biiylime diizenleyicilerinin bitkinin protein miktarina
etkisinin belirlenmesini ¢alismustir. Materyal farkli oranlarda BAP, Kinetin, TDZ
iceren, sukroz igeren ve igermeyen sivi MS besin ortamlarinda kiiltiire alinmustir.
Mikrogogaltim igin yapilan denemeler 8 saat karanlikta ve 16 saat beyaz floresan
15181 fotoperiyot altinda ve 24+1°C sicaklikta gergeklestirilmistir. Eksplant basina
bitki ¢ogaltimi 0.2 mg/l BAP igeren, sukroz igermeyen sivi MS besin ortaminda
50.44 adet, 0.05 mg/l Kinetin igeren sivi MS besin ortaminda 57.82 adet ve 0.6
mg/l, TDZ igeren sivi MS ortaminda 50.74 adet hesaplanmustir. Kjendahl Yontemi
ile yapilan azot tayininde bitkinin protein oran1 %25.5 olarak tespit edilmis olup,
hormon uygulamasi sonucunda 0.5 mg/l BAP ile bitkideki protein miktar1 orani
%29.18’e c¢iktig1 gozlemlenmistir. Su mercimegi bitkisinde bitki biiylime
dizenleyicilerinin gecici daldirma biyoreaktor sistemleriyle c¢ogaltiminin bitki
protein miktarina olumlu yonde etkileri gériilmiistiir.

Welander ve ark (2014), Digitalis luteax purpurea, Echinacea purpurea ve
Rubus idaeus tiirlerinde, gegici daldirma sistem ve agarli ortam ile karsilagtirmali
olarak mikrogogaltim caligmiglardir. Agarli ortamda elde ettikleri sonuglara gore
cogalma oran1 ve bitkicik kalitesi, biyoreaktordeki bitkilerle ya ayn1 ya da agarh
ortamdaki bitkilerden daha iyi olarak kaydedilmistir. Digitalis ve Rubus igin her iki
teknikte de kardes sayist benzer goriilirken, Ekinezya’da kardes sayisi ve
kalitesinin biyoreaktdrde daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Digitalis ve Ekinezya
tiirlerinde yas agirlik biyoreaktdrde, Rubus igin ise agarli ortamda kazanilmustir.
Kuru agirlik ii¢ genotip icinde iki sistemde de benzerlik gdstermistir. Bu ¢aligma
ile Plantform biyoreaktor sistemlerinin bitki mikrogogaltiminda kullaniminin
uygun oldugu gosterilmistir.

Benelli ve ark (2015), Myrtus communis ve Olea europaea’nin in vitro

cogaltimi i¢in Gegici Daldirma Sistemi teknolojilerinden Plantform sistemini
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kullanmiglardir. Her iki tiir iginde Plantform biyoreaktor sisteminin doku kiiltird
ile kitlesel Uretimde basit ve etkili bir yéntem oldugunu belirtmislerdir. Uretim
maliyetlerinin azalmasi i¢in bu sistemde bitki biiyiime diizenleyicilerini azaltmanin
miimkiin oldugu belirtilmistir. Mersin ve Zeytin’nin alt kiiltiir boyunca yar1 kati
klltur ve Plantformla karsilastirmali olarak biyokiitleleri incelenmistir. Her iki tiir
icinde Plantform’da bitkilerin hayatta kalma orani ve kalitesinin daha iyi oldugu
sonucuna varilmstir. Zeytin’de gelisme oranmin iyi olmasi i¢in Zeatin hormonu
kullanilmigtir. Zeatin hormonunun in vitro’da yiksek bir girdi oldugu igin Zeatin
kullanimi 10 pM’dan 5 uM’a disiirilmiis ve yari kati kiiltiir ortanmu ile
kiyaslandiginda biiyiime oraninin arttig1 gézlemlenmistir.

Gatti ve ark (2015), Quercus robur bitkisinin mikrogogaltiminda klasik
doku kalturi  ve Plantform biyoreaktdr sistemini Kkarsilagtirmali olarak
calismiglardir. Calismada materyal olarak nodal segmentler kullanilmistir.
Mikrogogaltim ortamlarinda (Plantform biyoreaktor sistemi icin agar hari¢) WP
medium, 20.0 g/L sukroz, 6 g/ I'* agar ve 0.2 mg It BA kullanilmustir. Plantform
i¢in 8 saatte bir 12 dakika ve 16 saatte bir 8 dakika olmak tizere iki farkli daldirma
siiresi denenmistir. Havalandirma siiresi ise 4 saatte bir 15 dakika olarak
belirlenmistir. Her iki Plantform denemesi i¢inde eksplantlarin yas agirligi klasik
doku kiiltiirii ¢alismalarinda kullanilan kaplardan daha iyi oldugu gozlemlenmistir.
Bu ¢aligmada Plantform biyoreaktor sisteminin Quercus robur bitkisinde hizli ve
etkili bir metod oldugu bildirilmistir.

Ticari 6oneme sahip Glney Afrika baklagili Cyclopia genistoides fenolik
sekonder metabolit eldesi i¢in farkli biyoreaktor tiplerinde [membranerafts (MR)
ve GDS] sivi ortamda kiiltiire alinmugtir. T1ibbi igerikli sekonder metabolitlerin en
yiiksek konsantrasyonu gegici daldirma sisteminden elde edildigi bildirilmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde, C. genistoides'in GDS Kkiiltiirlerinin nispeten pahali
oldugu; bununla birlikte bugiine kadar ticari kaynaklardan kolay temin edilemeyen
sekonder bilesenlerin, alternatif bir kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermistir

(Kokotkiewicz ve ark, 2015).
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Lambardi ve ark (2015), yapmis olduklari ¢alismada siis bitkilerinden
herdem yesil olan Carex oshimensis ve Chrysanthemum morifolium ile meyve
tirlerinden Ficus carica ve Ribes rubrum bitkilerinde gegici daldirma sistemi
Plantform ile siirgiin kardeslenmesi gelisimini ¢alismuslardir. Plantform sistemi ile
daha yuksek kalitede bitkiler elde ettiklerini bildirmiglerdir. Calismalarinda baz
bitkilerin direkt koklenme gosterdikleri ve boylece dogrudan dis kosullara
adaptasyonunun saglandigini bildirmislerdir.

Stevia rebaudiana tatlandiric1 bir madde igeren ve sekere alternatif olarak
diistintilen bir bitkidir. Sacco ve ark (2015), bu bitki tiirii i¢in etkin mikrogogaltim
protokolii gelistirmek amaciyla ¢alismalar gergeklestirmiglerdir. Calismada RITA
ve Plantform biyoreaktor sistemleri agarla katilagtirilmis ortam ile
karsilastirtlmustir. In vitro kiiltiirler igin 2 farkli biyoreaktor sisteminde hormonsuz
MS besin ortami, BA (0.3 mg/l) igeren MS besin ortami ve TAA (0.5 mg/l) iceren
MS ortamlari kullanilmistir. Sivi ortamlarda (RITA ve Plantform) cogalma
katsayis1 agarla katilagtirilmis ortama gore daha yiiksek bulunmus (14
eksplant/bitki), BAP eksplant basma siirgiin sayisini arttirmustir.  Plantform
biyoreaktor sisteminde 3 saatte bir daldirma kallus ve camlagma problemi meydana
getirdigi, bununla birlikte 8 saatte bir daldirmanin daha kaliteli siirgiin olusumu
sagladig belirtilmektedir.

Daungban ve ark (2017), muz bitkisini in vitro kosullarda karsilastirmali
olarak geleneksel yari-kati1 besin ortami ve gecici daldirma biyoreaktor sistemi
kullanarak ¢ogaltmiglardir. Gegici daldirma biyoreaktor sisteminde her 4 saatte bir
2 dk daldirma uygulanmistir. Calismada kullanilan sivi ve kat1 besin ortamlarina
farkli konsantrasyonlarda TDZ (0, 0.125 ve 0.250 mg/l) ilave edilmistir. Calisma
sonunda en fazla siirgiin olusum oran1 11.03 ile 0.125 mg/l TDZ igeren gegici
daldirma biyoreaktdr sisteminden elde edilmistir.

Gutiérrez ve ark (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada, Guadua angustifolia
bitkisini gegici daldirma biyoreaktor sistemi olan RITA sisteminde ¢ogaltmglardir.

Kiiltiir kaplarina 6 ve 8 saatte bir 2 dk olmak iizere iki farkli daldirma siklig
12
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uygulanmigtir. Calisma sonunda en fazla ¢ogalma 6 saatte bir 2 dk daldirma
uygulanan kiiltiir kaplarindan elde edilmistir.

Masnoddin ve ark (2016), yari-katt MS ortaminda elde ettikleri
Paphiopedilum rothschildianum kalluslarindan RITA gegici daldirma biyoreaktor
sisteminde siirgiin rejenerasyonu ile bitki elde etmiglerdir. Calismada kiiltiir
kaplarmna her 125 dk'da bir 5 dk daldirma uygulanmistir. Calismada, 15 ve 58 mM
sakkaroz i¢eriginin slirgiin olusumuna etkisi de arastirilmusgtir.

Gao ve ark (2016), yapmis olduklart ¢alismada, gegici daldirma
biyoreaktor sistemi kullanarak Sagittaria sagittifolia bitkisinin mikrogogaltimi igin
yeni bir protokol gelistirmislerdir. Calismada farkli bitki biiyiime diizenleyici,
altkiiltiir, daldirma siklig1 ve inokiilasyon yogunlugunun etkisi arastirilmistir. TIS
sisteminde olduk¢a iyi morfolojiye sahip bitkiler elde edilmistir. S. sagittifolia
bitkisinin ¢ogalmasi ve biiyiimesi i¢in 3.0 mg/l BAP + 0.01 mg/l NAA icgeren
kiiltiir kaplar1 basarili olmustur. En yiiksek c¢ogalma orami 5. altkiiltiirde elde
edilmistir. Bitkilerin ¢ogalmasinda, TIS kiiltiir kaplarinda her litre i¢in 10 bitki
konulmasi ve 3 saatte bir 10 dk daldirma dongiisii oldukga basarili bulunmustur.

Ramirez-Mosqueda ve Iglesias-Andreu (2016), Vanilla planifolia bitkisinin
in vitro kosullarda ¢ogaltilmasinda ve koklendirilmesinde farkli gegici daldirma
sistemlerinin etkinligini arastirmislardir. Arastirmada, BIT, BIG ve RITA
sistemleri kullanilmistir. Calisma sonunda, eksplant basina en fazla siirgiin
olusumu 18.06 ile TIB sisteminde elde edilmistir. Bunu 12.77 ile RITA ve 6.83 ile
BIG sistemi takip etmistir. Koklenme denemelerinde, en fazla uzun kok sayisit BIT
sisteminde elde edilmistir.

Bigen (2017) yapmus oldugu c¢alismada, mersin bitkisinde (Myrtus
communis L.) Plantform sistemi ile katt kiiltiiriinii karsilagtirmigtir. Bu amagla iki
farkli Mersin genotipi kullanilmigtir. Mikrogogaltim ¢alismalarinda, Plantform ve
kat1 kiiltlir sistemleri i¢in 1.0 mg/l BAP igeren besin ortamlari, koklendirmede ise
1.0 mg/l IBA igeren besin ortamlari hazirlanmigtir. Gegici daldirma biyoreaktor

sisteminde 4 ve 8 saat olmak ilizere iki farkli daldirma siiresi siklig1 kati besin
13
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ortamlan ile karsilagtirilmigtir. Caligma sonucunda Plantform sisteminde gelisen
bitkilerin kat1 kiiltiirlere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,
Plantform gecici daldirma biyoreaktor sisteminin, klasik in vitro mikrogogaltim ve
koklenme sistemine gore daha az maliyetli, daha az iscilik gerektirdigi ve daha kisa
zamanda daha fazla miktarda ¢ogaltimin yapilabilecegi belirlenmistir.

Frometa ve ark (2017), Gerbera bitkisini TIB gecici daldirma biyoreaktor
sisteminde gogaltmislardir. Calismada daldirma sikligi (6, 8 ve 12 saat) ve kiiltiir
stiresi (14, 21, 28 ve 35 giin) faktorleri test edilmistir. Calisma sonunda, 8 saatte bir
daldirma uygulanan grupta siirgiinler kontrole gore daha iyi bir morfoloji
gostermistir. Her 6 saatte bir daldirma uygulanan grupta daha yiiksek yas ve kuru
agirlik elde edilmistir. Sekiz ve 12 saat daldirma uygulanan gruplarda siirgiinler
arasinda fark gbzlenmemistir.

Szopa ve ark (2017), Schisandra chinensis’te yapmis olduklar1 ¢alismada,
stirglin uglar1 RITA ve Plantform olmak tizere iki farkli biyoreaktdrde kulture
alinmustir. Besin ortamu olarak; 3 mg/l BA ve 1 mg/l NAA igeren MS besin ortami
kullanilmistir. Siirgiinlerde biiytime ve lignan igerigi (bitkisel-0strojen) LC-DAD
ve LC-DAD-ESI-MS ile degerlendirilmistir. Test edilen biyoreaktorlerden
Plantform lignin icerigi (546.98 mg/100g kuru agirlik) ve biiyiime bakimindan
daha iyi sonuglar vermistir.

Zhang ve ark (2017), Pinelli alternate bitkisini ge¢ici daldirma biyoreaktor
sisteminde ¢ogaltmiglardir. Calismada 9 farkli daldirma dongiistiniin  bitki
cogalmasi ve biiylimesi lizerine etkisi aragtirllmistir. Caligma sonunda, bitki
cogalmasi ve biiylimesi lizerinde en basarili daldirma dongiisii 12 saatte bir 5 dk
olarak belirlenmistir. En fazla yas agirlik kiiltlir kaplarina 60 eksplant konuldugu
zaman elde edilmistir. Kiiltiir kaplarina 80 ve 100 eksplant konuldugu zaman
bitkiler zayif gelisme gostermistir.

Cengiz (2018) yapmis oldugu calismada, ‘Tuzcu 3131’ ve ‘C35 Sitranjr’
turuncgil anaglarinin, Plantform biyoreaktér sistemi ve kati besi ortamlarinda

karsilastirmali olarak mikrogogaltim ve kdklendirme c¢aligmalari yiirlitmiistiir.
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Oncelikle turunggil anaclarinin kat1 kiiltiir mikrogogaltim denemeleri icin, MS ve
WPM besi ortamlari ile BAP (0, 1.0, 2.0 mg/l), Kinetin (0, 0.5, 1.0 mg/l) ve 2IP (0,
1.0, 2.0 mg/l) denenmistir. Kat1 kiiltiir koklenme denemeleri i¢in MS, 1/2MS,
WPM besi ortamlari ile NAA (0, 0.5, 1.0, 2.0 mg/l) ve IBA (0, 0.5, 1.0, 2.0 mg/l)
denenmistir. Her iki genotip i¢in de en iyi mikrogogaltim sonuglart 2.0 mg/l BAP
iceren MS besin ortamindan ve en iyi koklenme sonuglart 0.5 mg/l NAA iceren
¥AMS besin ortamindan elde edilmistir. Mikrogogaltim ve kdklenme igin belirlenen
en 1iyi besin ortami igerigi ile Plantform sisteminde c¢alisilmistir. Calisma
sonucunda, Tuzcu 3131 genotipi i¢in mikrogogaltim denemesi bitki boyu sonuglari
Plantform sisteminde daha basarili bulunmustur.

Umarusman (2018) Akdeniz Bolgesinde dogal olarak yayilim gosteren ii¢
farkli kegiboynuzu genotipi ile Plantform biyoreaktor sistemi ve kati besin
ortamlarinda karsilastirmali olarak mikrogogaltim ve koklendirme c¢aligsmalari
gergeklestirmistir. Calismada ilk olarak genotiplerin kati kiiltiir mikrogogaltim
denemeleri igin, MS, %2 MS ve WPM besin ortamlar1 ile BA (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0
mg/L) ve GA; (0.1, 0.5 mg/L) bitki biiyiime diizenleyicileri uygulanmigtir. Kati
kultir koklenme denemeleri icin MS, 2 MS ve WPM besin ortamlari ile NAA (0,
1.0, 2.0 mg/L) ve IBA (0, 1.0, 2.0 mg/L) biiyiime diizenleyicileri denenmistir. En
yiiksek mikrogogaltim degerleri MS ve % MS besin ortamlarindan ve 0.5 ve 2
mg/L BA+0.5 mg/L GA; bitki buylme diizenleyici konsantrasyonlarindan elde
edilmistir. Mikrogogaltim igin belirlenen en iyi besin ortami igerigi ile Plantform
sisteminde c¢alisitlmistir. Calisma neticesinde, her (¢ kegiboynuzu genotipi
¢ogaltma ortaminda Plantform sistemi bitki boyu, ¢ogalma katsayisi ve bitki

kalitesi bakimindan kat1 kiiltiir sistemine gore daha iyi sonu¢ vermistir.
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3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Tez ¢alismasinda bitkisel materyal olarak Myrobolan ve Garnem olmak
lzere iki farkli Prunus anaci kullanilmustir. Bitkisel materyallere ait ozellikler
asagida sunulmustur.

Myrobolan (P. cerasifera): Erik, kayisi ve bazi durumlarda seftali igin anag
olarak kullanilabilir. Cok farkli tipte topraklara adapte olabilir ve kuraga
toleranslidir. Giiglii bir anactir, kok ur nematoduna kars1 dayaniklidir. Bu nedenle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Erik anaci 1slah1 programlarinda ebeveyn olarak da
kullanilmaktadir. Klasik ¢ogaltma ydntemleri ile ¢ogaltilmasinda bazi sorunlar
nedeniyle bu degerli anag in vitro kosullarda ¢ogaltilmaktadir. Myrobolan anacina

ait gorinti Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Myrobolan anaci (Anonymous, 2018a
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Garnem (P. persica x P. dulcis): Badem, seftali ve nektarin gesitleri i¢in
se¢ilmistir ve asilamada miukemmel uyum gostermektedir. Bitkiler, ilk blyiime
mevsiminde ¢ok az tllylenme ile veya hig tilylenme olmadan dik blyume gosterir.
Yapraklar biiyiik ve kirmizidir. Tomurcuk alim yiizdesi bilinen tiim seftali, nektarin
ve badem gesitleri igin yiiksektir. Kuraklik kosullarina ve fakir topraklara
toleransli, su basmasi nedeniyle olusan asfiksiye diisiik toleranslidir. Meloidogine
arenaria, M. hispanica, M. incognita ve M. javanica dahil, prunusu etkileyen ana

kok diiglimii nematod tiirlerine toleranslidir. Garnem anacina ait gortntic Sekil

3.2’de verilmistir.
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3.2. Metod

3.2.1. Bitkisel Materyalin Sterilizasyonu

Tez calismasi kapsaminda meyve anaglarina ait siirgiin uglari, beher kaplar
icerisinde ¢esme suyu altinda 15 dk yikanmustir. Siirgiin uglari steril kabin
icerisinde once %70’lik alkolde 15 dk bekletilip ardindan, 1-2 damla tween 20
iceren %10’luk sodyumhipoklorit ¢ozeltisinde 15 dk bekletilmistir. Daha sonra 3
kez steril saf su ile yikanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bitkisel materyalin sterilizasyonu

3.2.2. Besin Ortamm
Sterilizasyon sonrast siirgiin uglart 1mg/l BA, 30 g/l stkroz, 7.5 g/l agar
iceren MS (Murashige ve Skoog, 1962) besin ortaminda ¢imlendirilmistir. Besin

ortammin pH’st 5.7’ye ayarlanmigtir. MS besin ortamu igerigi Cizelge 3.1°de
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sunulmustur. Siirglin uglarinin  kiiltlire alimmast sonucu elde edilen bitkiler

mikrogogaltim denemelerinde kullanilmustir.

Cizelge 3.1. MS Besin ortamu igerigi

Bilesik Konsantrasyon(mg/l)
Makro Elementler (MS, 1962)
KH,PO, 170

KNO3 1900
NH;NO; 1650
CaCl,.2H,0 440

Mikro Elementler (MS, 1962)
H3BO; 6,2
MnSO4.H20 15,6
ZnS0,4.7H,0 8,6
Na,Mo00,4.2H,0 0,25
CuS0O,4.5H,0 0,025
CoCl,.6H,0 0,025

Kl 0,83
FeSO4.7H20 27,8

Na, EDTA 37,3
Organik Bilesikler (MS, 1962)
Sakkaroz 30-50 g
Myo-inositol 100
Nikotinik asit 0.5
Piridoksin HCI 0.5
Thiamine HCI 0.1

Glisin 2

3.2.3. Mikrog¢ogaltim Denemelerinin Kurulmasi

Caligmada kullanilan anaglara ait strgiin uglart MS besin ortaminda kati
kiiltiir ve Plantform gecici daldirma biyoreaktor sisteminde kiiltiire alinmstir. Her
iki sistemde kurulan mikrogogaltim denemelerinde, besin ortamlarinin igerisine 1

mg/l BA, 30 g/l siikroz ilave edilmistir. Kati kiiltiir denemelerinde besin
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ortamlarina 7.5 g/l agar ilave edilmistir. Mikrogogaltim denemelerinde her iki
sistemde kullanilan tiim besin ortamlarinin pH’s1 5.7’ye ayarlanmustir.

Plantform sistemi i¢in hazirlanan besin ortamlarina agar ilave edilmemistir.
Plantform biyoreaktor sistemi mikrogogaltim denemesinde her kiiltiir kabina 500
ml besin ortami eklenmis ve 100 bitki kiiltire alinmistir. Plantform biyoreaktor
sisteminde daldirma siiresi 4 saatte 10 dk, havalandirma siiresi ise 4 saatte 15 dk
olacak sekilde ayarlanmustir. Plantform biyoreaktér sistemi mikrogogaltim
denemesinde kiiltiir kaplarina ait goriinti Sekil 3.4'te sunulmustur.

Her iki sistemde bitkicikler, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik ve 25°C iklim
kosullarinda kiiltiire alimmustir. Bitkicikler, kat1 kiiltiirde dort haftada bir, Plantform
biyoreaktdr sisteminde 6 haftada bir olmak (zere toplamda 3 kez altkiltire

alinmugtir.

Sekil 3.4. Plantform biyoreaktor sistemi mikrocogaltim denemesinde kiiltiir kaplari

3.2.4. Koklendirme Denemelerinin Kurulmasi
Mikrogogaltim denemeleri sonucunda elde edilen bitkiler ile kat: kiiltiir ve
Plantform biyoreaktor sistemleri kullanilarak kéklendirme denemesi kurulmustur.

Her iki sistemde koklenme denemelerinde, 1 mg/l IBA ve 30 g/l siikroz iceren MS
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besin ortamu kullamlmistir. Katt kdltir ve Plantform sistemi  kdklenme
denemelerinde kullanilan tiim besin ortamlarinin pH’s1 5.7 ye ayarlanmistir.

Kat1 kiiltiir kdklendirme denemelerinde besin ortamlaria 7.5 g/l agar ilave
edilmistir. Kat1 kiltiir koklendirme denemelerinde koklendirme ortamlarina 20
bitki aktarilmustir.

Plantform sistemi i¢in hazirlanan besin ortamlarina agar ilave edilmemistir.
Plantform biyoreaktor sistemi koklenme denemesinde her kiiltiir kabina 500 ml
besin ortami eklenmis ve 100 bitki konulmustur. Plantform biyoreaktor sisteminde
daldirma siiresi 4 saatte 10 dk, havalandirma siiresi 4 saatte 15 dk olacak sekilde
ayarlanmustir.

Kat1 kiiltir ve Plantform sistemi koklenme denemelerinde bitkiler 8 hafta
stiresince kiiltiire alimmistir. Her iki sistemde bitkicikler 16 saat aydinlik 8 saat

karanlik, 25°C sicaklik kosullarinda kiiltiire alinmistir.

3.2.5. Deneme Plany, istatistik Analizleri ve incelenen Kriterler

Myrobolan ve Garnem anaglarinin mikrogogaltimi ve koklendirilmesi
amaciyla kurulan denemelerin tamami 3 tekerriirli olacak sekilde, tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Myrobolan ve Garnem anaglariin in
vitro kosullarda hizli ve klonal ¢ogaltiminin amaglandigi bu tezde klasik doku
kultart sistemi ile Plantform biyoreaktor sisteminin bitki kalitesi, ¢ogalma
katsayis1 ve koklenme {izerine etkileri incelenmistir. Mikrogogaltim denemelerinde
3 altkiltir yapilmis olup altkiiltiirlerin ortalamalart alinmistir. Kati  kiiltiir
denemelerinde bitkiler 4 haftada bir altkiiltiire alimmistir. Plantform biyoreaktor
sisteminde ise bitkiler 6 haftada bir altkiiltiire alinmustir. Her altkiiltiir sonunda
20’ser bitki incelenmistir.

Mikrogogaltim denemelerinde, her iki sistemde, her altkiltir sonunda,
kardes sayis1 (kardes/bitki), bitki boyu (cm), yaprak sayisi (adet), yas agirlik (g) ve

kuru agirlik (g) verileri incelenmistir.

22



3. MATERYAL METOD Fatimah HASAN ALI DAGMAN

Kdklenme denemelerinde, her iki sistemde, koklendirme ortaminda kiiltiire
alma isleminden 8 hafta sonra koklenme orani (%), bitki boyu (cm), kék uzunlugu
(cm), kok sayist (kok/bitki), yas agirlik (g) ve kuru agirhik (g) degerleri
hesaplanmustir.

Bitkilerin yas agirliklar1 hassas terazide tartilarak g (= 0.1) belirlenmistir.
Kuru agirligi belirlemek i¢in bitkiler 70 °C’de 48 saat etiivde kurutulmus, ardindan
hassas terazide tartilmigtir.

Calismada elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar t testi ile
karsilastinlmustir.  Istatistik  analizler JMP  8.01 programi  kullamlarak
gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez calismasinda, Myrobolan ve Garnem anaglarinin mikrogogaltimi ve
koéklendirilmesi Uzerine Plantform gegici daldirma biyoreakttr sisteminin etkisi
kat1 kiilttr ile kiyaslanarak belirlenmistir. Plantform gecici daldirma biyoreakttr
sisteminde kiiltiir kaplarina 4 saatte bir 10 dk daldirma islemi ve 4 saatte bir 15 dk

havalandirma islemi uygulanmistir.

4.1. Mikrocogaltim Denemelerine ait Bulgular

Tez ¢alismasinda kati kiltir ve Plantform biyoreaktér sisteminde
mikrogogaltim denemeleri yiiriitilmiistir. Her iki sistemde mikrogogaltim
denemelerinde 1 mg/l BA igeren MS besin ortami kullanilmistir. Mikrogogaltim
denemelerinde genotiplere ait kardes sayis1 (kardes/bitki), bitki boyu (cm), yaprak
say1s1 (adet), yas agirlik (g) ve kuru agirlik (g) parametreleri incelenmistir. Ayrica

bitkilerin genel durumlar1 degerlendirilmistir.

4.1.1. Myrobolan Anacina Ait Bulgular

Myrobolan anacinda mikrogogaltim denemelerinde, kati kiiltiir ve
Plantform sisteminin kardes sayis1 Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0.001) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1.  Myrobolan anacinin katt kiltir ve Plantform mikrogogaltim
denemesine ait veriler

Yontem Kardes sayist | Bitki Yaprak Yas Kuru
(adet/bitki) boyu (cm) | sayis1 (adet) | agirlik (g) | agirlhik
(9)
Kati kiiltiir | 5.25* 2.25 45.71 0.36 0.04
Plantform | 6.96* 3.29 46.55 0.48 0.06
*P <0.001

Myrobolan anact igin etkili mikrogogaltim ydnteminin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilen ¢alismada, Plantform sistemi denemelerinde bitkilerden
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elde edilen kardes sayisi ortalamalar1 (6.96), kati kiiltiirden elde edilen kardes
sayisi ortalamalarina (5.25) gore daha fazla olmustur. Ortalamalar arasindaki bu
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.001). Calismada, bitki boyu,
yaprak sayisi, yas agirlik ve kuru agirlik verileri iizerine kati kiiltiir ve Plantform
biyoreaktor sisteminin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz olmasimna ragmen,

Plantform sisteminde gelisen bitkilerin genel goriiniimiiniin kat1 kiiltiire gore daha

saglikli ve gelisimlerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3).

Sekil 4.1. Myrobolan anacinin kat1 kiiltiir kaplarindaki genel- goriintlisi
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PR
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-S-éii_l 4.2. Myrobolan anacinin Plantform kiiltiir kaplarindaki genel goriintiisii

Sekil 4.3. Myrobolan anacinin; A: kati kiiltiir B: Plantform sistemindeki goriintiisii
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4.1.2. Garnem Anacina Ait Bulgular

Garnem anacinin mikrogogaltim denemelerinde, kat1 kiiltiir ve Plantform
sisteminin kardes sayisi, bitki boyu, yas agirlik ve kuru agirlik Gzerine etkileri
istatistiksel olarak ©onemli bulunurken (P < 0.001), yaprak sayist Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Garnem anacinin kat1 kiiltiir ve Plantform mikrogogaltim denemesine

ait veriler
Ydntem Kardes sayis1 | Bitki Yaprak Yas Kuru
(adet/bitki) boyu (cm) | sayisi (adet) | agirlik (g) | agirlhik
(9)
Kati kiiltiir | 4.21* 2.38* 42.43 0.35* 0.05*
Plantform | 5.26* 3.41* 41.00 0.66* 0.08*

*P <0.001

Mikrogogaltim denemelerinde Plantform sisteminde gelisen bitkilerden
elde edilen kardes sayisi (5.26), bitki boyu (3.41), yas agirlik (0.66) ve kuru agirlik
(0.08) ortalamalar1 kat1 kiiltiirden elde edilen kardes say1s1 (4.21), bitki boyu (2.38),
yas agirlik (0.35) ve kuru agirlik (0.05) ortalamalarina gore daha fazla olmustur.
Ayrica Garnem anacinda mikrogogaltim denemelerinde, bitkilerin genel goriintiisii
degerlendirildiginde, Plantform sisteminde gelisen bitkilerin genel gorinumunin
kat1 kiiltiirde gelisen bitkilere gore daha saglikli ve gelisimlerinin daha iyi oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.4, 4.5, 4.6).
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Sekil 4.4. Garnem anacinin kati kiiltlir kaplarindaki genel goriintiisii

my 4
Sekil 4.5. Plantform sisteminde ¢ogaltilan Garnem anacinin genel goriintiisii
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| simTBn

Sekil 4.6. Garnem anacinin; A: kati kiiltlir B: Plantform sistemindeki goriintisu

4.2. Kéklenme Denemelerine ait Bulgular

Tez c¢alismasinda kati kiiltir ve Plantform biyoreaktoér sisteminde
koklenme denemeleri yiiriitiilmiistiir. Her iki sistemde koklenme denemelerinde 1
mg/l IBA igeren MS besin ortamu kullanilmustir. Kdklenme denemelerinde
genotiplere ait bitki boyu (cm), kok uzunlugu (cm), kok sayisi (adet), yas agirlik
(g) ve kuru agirlik (g) parametreleri incelenmistir. Ayrica bitkilerin genel

durumlari degerlendirilmistir.

4.2.1. Myrobolan Anacina Ait Bulgular

Myrobolan anacinin koklenme denemelerinde, kati kiltiir ve Plantform
sisteminin bitki boyu (cm), yas agirlik (g) ve kuru agirlik (g) Uzerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (P < 0.001), kok uzunlugu (cm), kok sayist
(adet), Uzerine etkileri 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3). Myrobolan anacinda
kat1 kiiltiir ve Plantform sistemi koklenme denemelerinde bitkilerin koklenme orani

%100 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Myrobolan anacinin kati kiiltiir ve Plantform kdklenme denemesine ait

veriler
Ydntem Bitki boyu | Kok Kok sayist | Yas Kuru
(cm) uzunlugu (adet) agirhik (g) | agirlik (Q)
(cm)
Kati kiiltiir | 1.43* 3.45 3.15 0.19* 0.01*
Plantform | 3.75* 3.85 3.25 0.48* 0.06*
*P <0.001

Myrobolan anacinin kdklenme denemelerinde Plantform sisteminde gelisen
bitkilerin bitki boyu (3.75), yas agirlik (0.48) ve kuru agirlik (0.06) ortalamalari,
kat1 kiiltiirde gelisen bitkilerin bitki boyu (1.43), yas agirlik (0.19) ve kuru agirlik
(0.01) ortalamalarina gére daha fazla olmustur. Ayrica, bitkilerin genel géruntisu
degerlendirildiginde, Plantform sisteminde gelisen kokli bitkilerin  genel
goriiniimiiniin  kat1 kiiltirde gelisen koklii bitkilere gore daha saglikli ve

gelisimlerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.7, 4.8, 4.9).
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Sékil 4.8. Plantform sisteminde koklendirilen Myrobolan anacina ait goriintii
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Sekil 4.9. Myrobolan anacina ait koklii bitkiler; A: kati kiiltiir B: Plantform sistemi

4.2.2. Garnem Anacina Ait Bulgular

Garnem anacinda koklenme denemelerinde, kati kiiltiir ve Plantform
sisteminin bitki boyu (cm), kok uzunlugu (cm), kok sayisi (adet), yas agirlik (g) ve
kuru agirlik (g) tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.001)
(Cizelge 4.4). Garnem anacinda kati kiiltir ve Plantform sistemi kdéklenme

denemelerinde bitkilerin koklenme oran1 %100 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Garnem anacimn kat1 kiiltiir ve Plantform koklenme denemesine ait

veriler
Yontem Bitki boyu | Kok Kok sayist | Yas Kuru
(cm) uzunlugu (adet) agirlik (g) | agirhik (g)
(cm)
Kati kiiltiir | 3.22* 3.50* 3.8* 0.41* 0.05*
Plantform | 4.52* 8.60* 7.6* 0.79* 0.19*

*P <0.001

Garnem anaci igin etkili koklenme yonteminin belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilen calismada, Plantform denemelerinden elde edilen bitkilerin bitki
boyu (4.52), kok uzunlugu (8.6), kok sayisi (7.6), yas agirlik (0.79) ve kuru agirlik
(0.19) ortalamalar1 kat1 kiltiir denelemerinde elde edilen bitkilerin bitki boyu
(3.22), kok uzunlugu (3.5), kok sayisi (3.8), yas agirlik (0.41) ve kuru agirlik (0.05)

ortalamalarina gore daha fazla olmustur. Ortalamalar arasindaki bu fark istatistiksel
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olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.001). Ayrica, Plantform sisteminde gelisen kokll
bitkilerin genel goriniimiiniin kat1 kiiltirde gelisen kokli bitkilere gore daha
saglikli ve gelisimlerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.10, 4.11).

Sekil 4.10. Kat1 kiiltiire koklenen Garnem anacina ait goriintii
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Sekil 4.11. Plantform sisteminde koklenen Garnem anacina ait gorintii

Bitki doku kiiltiirii caligmalarinda kullanilan bitki biiyiime diizenleyicinin
etkinligi, bitki biiylime diizenleyici tipi ve konsantrasyonuna gore her genotip igin
farkli olabilmektedir. Garoosi ve ark (2010) yapmis olduklari ¢alismada, GF 677
(seftali ve badem) anacinin in vitro kosullarda ¢ogaltilmas1 ve koklendirilmesi
tizerine bitki biiylime diizenleyicilerinin etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonunda,
en yiiksek siirgiin olusumu 0.5 mg/l BA ve 0.1 mg/l IBA igeren MS ortaminda elde
edilmistir. En yiiksek koklenme orani ise (%40'a kadar) 2 mg/l IBA igeren MS
besin ortaminda elde edilmistir. Tez calismasinda kullanilan genotipler icin
(Myrobolan ve Garnem) ¢ogaltma ortaminda kullanilan 1 mg/l BA ve kéklendirme
ortaminda kullanilan 1 mg/l IBA konsantrasyonu ¢ogaltma ve koklenme igin
oldukca basarili sonuglar vermistir. Tez calismasinda kullanilan genotiplerde kati
kiiltiir ve Plantform sisteminde kdklenme orani %100 olarak tespit edilmistir.

In vitro bitki doku ve organ kiiltiirleri genellikle teknolojik zorluklarla kars

kargiyadir. Kontrollii bir ortamda bitki hiicrelerinin kiiltiire alinmasi istendiginde,
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farklilasan organ kiiltiirlerinin karakteristik biiyiime morfolojisi ve fizyolojisi
bakimindan gelisme surecinde problem olusturmaktadir. Bu sikintilar1 gidermek
icin GDS on yil 6nce gelistirilmistir. Bu sistemler, bitkilerin in vitro kiltird igin en
dogal ortami saglamaktadir. Gegtigimiz on yil i¢erisinde TIS, bitki mikro-yayilim,
bitki kaynakli sekonder metabolitlerin {iretimi, yabanci proteinlerin sentezlenmesi
ve bitki iyilestirmede potansiyel ¢oziimler i¢in bir perspektif teknoloji olarak kabul
edilmistir. Giiniimiizde, benzer veya farkli teknolojik prensipler {izerinde ¢alisan
birkag GDS, somatik embriyolar, mikrogogaltim ve kdk kultlrleri de dahil olmak
tizere ¢esitli ¢alismalarda materyallerin in vitro sistemler kullanilarak basarili bir
sekilde gelisebilmesi igin uygulanmustir (Georgiev ve ark, 2014). Gelistirilen
GDS'ler arasinda TIB, RITA, GIB, SETIS biyoreaktor ve Plantform sistemleri
bulunmaktadir. Bu sistemler arasinda Plantform biyoreaktor sistemi son yillarda
oldukca yogun kullanim alanina sahip olmustur ve farkli arastiricilar tarafindan su
mercimegi (Yenice, 2010), yikstk otu, Kirpi otu ve ahududu (Welander ve ark,
2014), mersin ve zeytin (Benelli ve ark, 2015), sapli mese (Gatti ve ark, 2015), sus
¢imi, kasimpati, incir ve kirmizi frenk tizimii (Lambardi ve ark, 2015), Stevia
rebaudiana (Sacco ve ark, 2015), Giney Afrika baklagili (Kokotkiewicz ve ark,
2015), vanilya bitkisi (Ramirez-Mosqueda ve Iglesias-Andreu, 2016), orkide
(Masnoddin ve ark, 2016), muz (Daungban ve ark, 2016), bambu (Gutiérrez ve ark,
2016), Sagittaria sagittifolia (Gao ve ark, 2016), mersin bitkisi (Bicen ve ark,
2017), gerbera (Frometa ve ark, 2017), sizandra (Szopa ve ark, 2017), turuncgil
anaglar1 (Cengiz, 2018), keciboynuzu (Umarusman, 2018) bitkilerinin Plantform
biyoreaktor sisteminde gelisimleri incelenmistir.

Tez caligmasinda Plantform biyoreaktér sisteminin Myrobolan ve Garnem
anaglarimin mikrogogaltimi ve koklenmesi iizerine etkinligi agar ile katilastirilmig
klasik doku kiiltiirii yontemi ile karsilagtirilarak arastirilmistir. Tez ¢aligmasinda
elde edilen bulgulara gore Plantform biyoreaktdr sisteminde Myrobolan ve Garnem

bitkileri daha iyi geligmistir.
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Prunus anaglarinin in vitro kosullarda ¢ogaltimi ve kdklendirilmesi {izerine
basit gegici daldirma biyoreaktdr sistemlerinin etkisi aragtirllmistir. Ancak, simdiye
kadar Prunus anaglarinin Plantform gecici daldirma biyoreaktor sistemleri ile
mikrogogaltimi ve koklendirilmesine yonelik ¢alisma yapilmamistir. Damiano ve
ark (2005), seftali (cv. Yumyeong), kiraz (cv. Bigarreau Burlat), erik (cv. Adara)
anaglariin gelismeleri iizerine gegici daldirma biyoreaktor sisteminin (giinde 30 ve
60 dk daldirma) etkisini kat1 ve siv1 kiiltiirler ile karsilastirarak arastirmislardir.
Calismada s1vi kiiltiirler bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Cogalma orani kati
kiiltiir ve gecici daldirma sistemlerinde farklilik géstermemistir, ancak camlagma
kat1 kiiltirde yogun bir sekilde gozlenirken, gegici daldirma sisteminde camlagma
gozlenmemistir. Plantform gegici daldirma biyoreaktor sisteminin Myrobolan ve
Garmmem anaglarmin  mikrogogaltimi  ve koklendirilmesi iizerine etkisinin
arastirildigi bu tez caligmasinda, Plantform sisteminden elde edilen bitkilerde
camlagma gozlenmemistir.

Gegici daldirma biyoreaktor sistemlerinde kiiltiir kaplarina uygulanan
daldirma/havalandirma stireleri ve kiiltiire alinan eksplant sayisi bitki gelisimini
etkilemektedir. Bitki tlriine bagl olarak optimum daldirma - havalandirma siireleri
ve baglangi¢ eksplant sayisi farkli olabilmektedir. Gatti ve ark (2015) sapli mese
bitkisinin in vitro kosullarda Plantform sisteminde mikrogogaltiminda 8 saatte bir
12 dakika ve 16 saatte bir 8 dakika olmak {izere iki farkli daldirma sdresini
denemislerdir. Havalandirma siiresi ise 4 saatte bir 15 dakika olarak belirlenmistir.
Calismada 8 saatte bir 12 dakikalik daldirma siiresinin bitki geligimi {izerine daha
etkili oldugu belirlenmigtir. Sacco ve ark (2015) Plantform biyoreaktor sisteminde
kiiltiire alinan Stevia bitkisi i¢in 3 saatte bir daldirmanin kallus ve camlagma
problemi meydana getirdigini, bununla birlikte 8 saatte bir daldirmanin daha
kaliteli siirgiin olusumu sagladigini belirtmislerdir. Zhang ve ark (2017) tibbi bir
bitki olan Pinellia ternate bitkisinde 9 farkli daldirma déngisiiniin bitki ¢ogalmast
ve blylimesi (zerine etkisini aragtirmiglardir. Caligma sonunda, bitki ¢ogalmasi ve

biiyiimesi lizerinde en bagarili daldirma dongiisii 12 saatte bir 5 dk olarak
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belirlenmistir. En fazla yas agirlik kiiltiir kaplarinda 60 eksplant konuldugu zaman
elde edilmistir. Kiiltiir kaplarina 80 ve 100 eksplant kiiltiire alindig1 zaman bitkiler
zayif gelisme gostermistir. Tez caligmasinda kullanilan Myrobolan ve Garnem
anaglar1 icin Plantform biyoreaktor sisteminde daldirma siiresi 4 saatte 10 dk,
havalandirma siiresi ise 4 saatte 15 dk olacak sekilde ayarlanmustir. Plantform
biyoreaktor sisteminde mikrogogaltim ve koklendirme denemelerinde 100 bitki
kiiltire alinnmustir.  (Dipnot:  Yildiz A.K., 2018/Cukurova Universitesi,
Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi), tarafindan mersin ve turuncgil
bitkilerinde yiiriitilen calismalarda Plantform biyoreaktér sisteminde Kultir
kaplarina 100, 120 ve 150 bitki konuldugu zaman bitki gelisiminin 60 ve 80 bitki
konulan kiltiir kaplarina gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuglar dogrultusunda gecici daldirma biyoreaktor sistemlerinde daldirma -
havalandirma siiresi ve kiiltiire alinan eksplant sayisinin her bitki tiirii igin optimize

edilmesi gerektigini gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez c¢aligmasinda, Myrobolan ve Garnem anaglarimin, kati kiiltir ve
Plantform biyoreaktor sistemlerinde mikrogogaltim ve koklendirme performanslari
incelenmistir. Kat1 kiiltiir ve Plantform sistemi mikrogogaltim denemelerinde 1
mg/l BA iceren MS besin ortami kullanilmistir. Mikrogogaltim denemelerinde
genotiplere ait kardes sayis1 (kardes/bitki), bitki boyu (cm), yaprak sayisi (adet),
yas agirlik (mg) ve kuru agirlik (mg) parametreleri incelenmistir. Ayrica bitkilerin
genel durumlari degerlendirilmistir.

Myrobolan anacinda mikrogogaltim denemelerinde, kati1 Kkiiltiir ve
Plantform sisteminin kardes sayisi Uzerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmugtur (P < 0.001). Calismada incelenen diger parametrelerin ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Garnem anacinin
mikrogogaltim denemelerinde, kat1 kiiltiir ve Plantform sisteminin kardes sayst,
bitki boyu, yas agirlik ve kuru agirlik zerine etkileri istatistiksel olarak énemli
bulunurken (P < 0.001), yaprak sayisi onemsiz bulunmustur. Myrobolan ve
Garnem anaglarinda, istatistiksel olarak 6nemli olan parametrelerde, Plantform
sisteminden elde edilen bitkilerin ortalamalar1 daha yiiksek olmustur. Tez
caligmasinda kullanilan her iki genotip i¢in Plantform sisteminde gelisen bitkilerin
genel gorunimanin kati kiiltire gore daha saglikli ve gelisimlerinin daha iyi
oldugu tespit edilmistir.

Kat1 kiiltir ve Plantform sistemi koklendirme denemelerinde 1 mg/l IBA
iceren MS besin ortami kullanilmistir. K6klenme denemelerinde genotiplere ait
bitki boyu (cm), kok uzunlugu (cm), kok sayisi (adet), yas agirlik (mg) ve kuru
agirhk (mg) parametreleri incelenmigtir. Ayrica bitkilerin genel durumlar
degerlendirilmistir.

Myrobolan anacinin koklenme denemelerinde, kati kiiltir ve Plantform
sisteminin bitki boyu (cm), yas agirlik (g) ve kuru agirlik (g) Uzerine etkileri

istatistiksel olarak énemli bulunurken (P < 0.001), kdk uzunlugu (cm), kok sayist
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(adet), Uzerine etkileri Onemsiz bulunmustur. Garnem anacinda koklenme
denemelerinde, kat1 kiiltiir ve Plantform sisteminin bitki boyu, kék uzunlugu, kok
sayisi, yas agirlik ve kuru agirlik Uzerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P < 0.001). Myrobolan ve Garnem anaglarinda, istatistiksel olarak
onemli olan parametrelerde, Plantform sisteminden elde edilen bitkilerin
ortalamalar1 daha yiiksek olmustur. Myrobolan ve Garnem anaglarinin kéklenme
oran1 hem kat1 kiiltiir hem de Plantform sisteminde %100 olarak belirlenmistir.
Ayrica, hem Myrobolan hem de Garnem anacinda, Plantform sisteminde gelisen
kokli bitkilerin genel géruniminiin kat1 kiiltiirde gelisen kokli bitkilere gore daha
saglikli ve gelisimlerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Plantform sisteminin kullanilabilirligi, isgiici ve zamandan tasarruf
saglamasi yoniyle kat1 kiiltiirlere kiyasla iyi bir potansiyele sahip olmustur.

Plantform sisteminin basarisin1 daha iyi ortaya koymak adina yapilacak olan

calismalarda bizim c¢alismamiza ek daha farkli parametrelerde incelenmesi
Onerilmektedir. Plantform gegici daldirma biyoreaktor sistemi ile ilgili yapilan
caligmalara bakildiginda, sistemin farkli daldirma ve havalandirma siireleri ile ilgili
denemeler mevcuttur. Yapilan calismada kullanilan bitkisel materyal igin farkl
daldirma ve havalandirma siireleri deneyerek bu sureleri optimize edebilecek ek
caligmalar yapilabilir. Ayrica sistem igerisine konulan bitki sayisi igin, tez
caligmasi Oncesi yapilan bazi On c¢alismalarda Plantform kaplarina fazla bitki
konuldugunda bitkilerin gelisimine olumlu etki yarattigi goézlemlenmistir. Bu
nedenle yapilacak olan g¢alismalarda Plantform kaplarmma daha fazla bitkisel
materyal konularak bu durumun etkisi test edilebilir.

Bu calisma sonrasinda Plantform sistemi ile diger gecici daldirma
biyoreaktor sistemleri kiyaslanabilir, boylece Plantform biyoreakttr sisteminin

performansi degerlendirilebilir.
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