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Avokado (Persea americana Mill.), Lauraceae familyasina ait olan tropik
ve subtropik bolgelerde yetisen bir meyve tiiriidiir. Avokado yetistiriciligi diinyada
hizli bir sekilde gelismektedir. Artan avokado talebini karsilamak icin bitki doku
kiiltiirii ¢alismalarindan faydalanilmaktadir. Bu tez calismasinda, tarimsal {iretim
acisindan degerli olan baz1 avokado anaglarinin in vitro kosullarda mikrogogaltimi
ve koklenmesi lzerine farkli bitki biiylime diizenleyicileri ve farkli besin
ortamlarimin etkilerinin belirlenmesi amagclanmustir. Tez c¢alismasinda bitkisel
materyal olarak Mexicola, Topa Topa, ve Duke anaglar1 kullanilmstir.
Mikrogogaltim ¢alismalarinda MS ve WPM besin ortamlari ile BA, GA;, TDZ ve
Kinetin bitki biiylime diizenleyicilerin farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarinin
kullanilmigtir. Ayrica Plantform gegici daldirma biyoreaktor sisteminin kati kiiltiir
ile karsilastirildigr bir deneme de kurulmustur. Mikrogogaltim denemelerinde,
kardes sayist (kardes/bitki) ve bitki boyuna (cm) ait veriler incelenmistir.
Mikrogogaltim denemeleri degerlendirildiginde, en basarili anacin Mexicola, bitki
biiyiime diizenleyicinin ise kinetin (3 mg/L) oldugu belirlenmistir. Plantform gegici
daldirma biyoreaktor sisteminden elde edilen bitkilerin daha iyi gelistigi
gbzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Avokado, bitki doku kiiltiirli, Mexicola, Topa Topa, Duke
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Avocado (Persea americana Mill.) is a type of fruit that belongs to the
Lauraceae family and grows in tropical and subtropical regions. Avocado
cultivation is developing rapidly around the world. Plant tissue culture studies are
used to meet the increasing demand for avocados. This thesis aimed to determine
the effects of different plant growth regulators and different nutrient media on the
micropropagation and rooting of some avocado rootstocks that are valuable for
agricultural production under in vitro conditions. In the present study, Mexicola,
Topa Topa, and Duke rootstocks were used as plant material. In micropropagation
studies, MS and WPM nutrient media and different concentrations and
combinations of BA, GA3, TDZ and Kinetin plant growth regulators were used. A
trial was also set up comparing the Plantform temporary immersion bioreactor
system with solid culture. In micropropagation experiments, data on multiplication
rate (plantlet/plant) and plant height (cm) were examined. When micropropagation
experiments were evaluated, it was determined that Mexicola was the most
successful rootstock and kinetin (3 mg/L) was the plant growth regulator. It was
observed that the plants obtained from the Plantform temporary immersion
bioreactor system developed better.

Key words: Avocado, Topa Topa, Mexicola, Duke, Plant tissue culture
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GENISLETILMIS OZET

Avokado (Persea americana Mill.), Lauraceae familyasina ait olan tropik
ve subtropik meyve tiiri olan yaprak dokmeyen bir tiliriidir. Avokado
Ispanyolca’dan (aquacate veya ahuacate) tiiremis ve Tiirkiye’de ‘Amerikan
armudu olarakta isimlendirilmektedir. Avokado (Persea americana Mill.),
Meksika’nin merkezi ve dogusunda bulunan Guatemala ile Orta Amerika’nin
Pasifik sahilleri boyunca genis cografi alana yayilmig bir agac tiirli oldugu
sOylenmektedir. Subtropik bir meyve tiirii olan avokado, son derece 6nemli ticari
tarimsal Uriin olarak diinya genelinde 5 kitada 50’ye yakin iilkede
yetistirilmektedir. Thracat oran1 oldukga yiiksek olan avokadonun protein, lipitler,
karotenoid, vitamin ve yag asitleri bakimindan zengin oldugu i¢in tiiketimi,
ekonomik olarak gelir diizeyi yiiksek olan bir¢ok Bati Avrupa iilkesinde giderek
artmaktadir. Diinya genelinde avokado, sicakliga bagli Meksika, Guatemala ve Bat1
Hint 1rki olmak iizere ii¢ 1rkta simiflandirilmistir. Bu irklarin farkli tarimsal, ticari
ozellikleri ve sicaklik istekleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, {i¢ irkin ¢esitleri
arasinda abiyotik ve biyotik stres kosullar1 altinda canlilikla ilgili o6zellikleri
arasinda onemli bir farklilik gostermektedir. Meksika cesitlerinin soguga ve az
havalandirilmis topraklara karsi en dayanikli ¢esitler oldugu bildirilmistir.
Avokado c¢esitleri ¢ok degisken ekolojilere uyum saglayabilmesi, meyvelerin
lezzetli ve gosterigli olmasi, ¢esitlerin farkli donemlerde (zaman) olgunlasmasi
sebebiyle tiretimin fazla bir zaman diliminde yapilabilmesi gibi 6zellikleri 6nemli
rol oynamaktadir. Diger gelismis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde avokado
yetistiriciligi giderek biiyiikk 6nem kazanmis, i¢ ve dis pazarda avokadonun besin
degeri ve ekonomik getirisi yiiksek olmasindan dolayi, yeni meyve tiirii olarak

yetistirmek isteyen {ireticilerin ilgisini giderek daha fazla ¢ekmektedir. 2019 yili
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verilerine gore diinya avokado iiretimi 7179689 ton, 2020 yili Tiirkiye avokado
tretimi ise 5923 ton olarak gerceklesmistir.

Diinya’da avokado bitkisinin ¢ogaltiminda, materyal olarak en fazla ¢ogiir
anaglar kullanilmaktadir. Anaglarin ¢ogunun tohumdan elde edilmesi nedeniyle
heterojen karakterli bahgeler ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemiz kosullarinda avokado
fidan1 yetistiriciliginde kolay ve ucuz iiretiminden dolay1 tohumdan gelen ¢ogiir
anaclar kullanilmaktadir. Genellikle Meksika alt tiiriine ait ‘Mexicola’, ‘Topa
Topa’ ve ‘Duke’ gibi gesitlerin tohumlari kullanilmaktadir.

Avokado bitkisinin as1 ile klonal ¢ogaltimi1 pahali, zaman alic1 ve fazla is
giicii gerektirdiginden dolay1 pazar talebini karsilayamamis ve iiretimde sinirh
sayida artisa neden olmustur. Bu nedenle kisa siirede ¢ok sayida anag¢ materyali
elde etmek amaciyla in vitro c¢ogaltim tekniklerinden faydalanma yoluna
gidilmistir. /n vitro kosullarda gerceklestirilen mikrogogaltim, ekolojik kosullardan
bagimsiz, kitlesel iiretimde, minimum alanda ve klasik yontemlerle cogaltmaya
alternatif bir yontem saglamaktadir.

Mikrogogaltim, bir bitki par¢asindan alman ve tam bir bitkiyi
olusturabilme potansiyeline sahip bitki kisimlarindan (embriyo, tohum, gévde, kok,
stirgiin vb.) mikroorganizmalardan arindirilmis ve yapay besin ortamlarinda
genetik olarak birbirine benzeyen ¢ok sayida bitkiyi hizli ¢ogaltma amaciyla
kullanilan bir doku kiiltiirii teknigidir. Mikrocogaltim tekniklerinin kullanilmaya
baslanmasiyla avokado klonal ¢ogaltimi igin endiistriye uygulanabilir bir doku
kiiltiirii prosediirii olusturulmaya baslanmaistir.

Farkli avokado eksplantlar1 (siirgiin uglari, aksiller tomurcuklar) ve geng
avokado eksplantlar1 (embriyo, silirglin ucu, aksiller tomurcuklar, yaprak, yaprak
sap1, kok, cicek, meyve mezokarpi, ¢icek sapi, polen, kotiledon ve protoplastlar) in
vitro farkli arastirmalarda kiiltiire alinmigtir. Ancak geleneksel ¢ogaltmanin yerini

alabilecek kapsamli mikrogogaltim protokolii olusturulamadigi i¢in ¢ok fazla basari
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elde edilememistir. Bu nedenle, avokado bitkisinde etkili bir mikrogogaltim
protokolil olusturulmasi gerekmektedir.

Bu tez ¢aligsmasinda, tarimsal {iretim ve besin kompozisyonu bakimindan
degerli bir bitki olan avokado yapilan kaynak taramasina gore in vitro kosullarda
farkli bitki biliylime diizenleyicileri ve farkli besin ortamlarinin bazi avokado
anaclarinin  mikrogogalttm ve koklenme {izerine etkisinin arastirilmasi
amaglanmustir.

Calismada kullanilan bitkisel materyal olarak Mexicola, Topa Topa ve
Duke anaglarina ait stirgiin uglar1 aktif siirgiin doneminde arazi kosullarindan temin
edilerek laboratuvara getirilmistir. Bitkisel materyale ait olan siirglin u¢lar kiiltiire
alinmadan once ylizey sterilizasyonlar1 gerceklestirilmistir. Sterilizasyon sonrasi
stirgiinler MS ve WPM besin ortamlari ile BA, GA;, TDZ ve Kinetin bitki biiyiime
diizenleyicilerin farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarinin bulundugu ortama
almmustir. Ayrica Plantform gecici daldirma biyoreaktor sisteminin kat1 kiiltiir ile
kargilagtirilmistir.  Mikrogogaltim denemeleri degerlendirildiginde, en basaril
anacin Mexicola, bitki biiylime diizenleyicinin ise kinetin oldugu belirlenmistir.
Plantform gegici daldirma biyoreaktor sisteminden elde edilen bitkilerin daha iyi

gelistigi gdzlenmistir.






TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim siiresince, tezimin tam olarak yiiriitiilmesi igin
bana her asamasinda yardimlarini esirgemeyen, cesaret veren bilgi birikimiyle
calismama farkli acgilardan degerlendirmeme saglayip bana imkan sunan degerli
danigman hocam Sayin Prof. Dr. Yildiz AKA KACAR'a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Tezimin degerlendirilmesinde bana zaman ayiran ve bilgi birikimlerini
paylasan Sayim Prof. Dr. Yesim YALCIN MENDI ve Dog. Dr. Ozhan SIMSEK’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam laboratuvar agamasi sirasinda her tiirlii konuda yardimlarini
benden esirgemeyen basta Dr. Dicle DONMEZ olmak iizere, Zir.Yiik.Miih.
Ibrahim ALBAYATI’ye, Zir.Yiik.Miih. Senem UGUR’a, Zir.Yiik.Miith. Melike
CENGIZ’e ve Zir.Yiik.Miih. Eda ZEKATI’ye cok tesekkiir ederim.

Tez calisma siirecinde bana yardimer olan Cukurova Universitesi Bahge
Bitkileri Boliimii Bitki Biyoteknolojisi ve Molekiiler 1slah laboratuvar ¢alisanlarina
tesekkiir ederim.

Bitkisel materyalin saglanmasinda yardimci olan Prof. Dr. Turgut
Yesiloglu’na tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca her konuda yanimda olan, her an motive
eden ve maddi manevi her tiirlii destegi esirgemeyen babam Fehmi DEMIROGLU,
annem Serap DEMIROGLU, abilerim izzet ve Samet DEMIROGLU na tesekkiir

ederim.

VII



ICINDEKILER SAYFA

OZ oo I
ABSTRACT ..ttt ettt ettt et e ae e beeae et e sne e e enees I
GENISLETILMIS OZET ...t 111
TESEKKUR ..ottt ettt e s n s VII
TCINDEKILER ..ottt eneeae VIII
CIZELGELER DIZINT ... X
SEKILLER DIZINT ..ottt XII
SIMGELER VE KISALTMALAR.........coouiitieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, X1V
Lo GIRIS ettt 1
2. ONCEKI CALISMALAR ......ooiuiiitieeeeieeeeeeeeeeee e 11
2.1. Avokadoda Yiiriitiilen Doku Kiiltiiri Calismalari.............ccceeeeviieeiieenennn. 11

3. MATERYAL Ve METOT ......ooiiiiiieiieteeie ettt 19
T LY 71 USSR 19
3.1.1. Bitkisel Materyal........ccccccveeuieeiieniieriieriesiesie e sene e 19
3.1.1.1. Topa TOPa ANACI.....ceeiieeeiieeiieeeieeerieeeeieeeieeenieeeseeeseeeesneeeas 19

3.1.1.2. MeXiCOla ANACT...couerieruieiiriieiieie ettt ettt 20

3.1.1.3. DUKE ANACT ..eoniiniieiieiieiiee ittt 20

320 MBLOT ettt ettt sttt ettt 21
3.2.1. Siirgiin Uglarinin SterilizaSyonU.........c.ccceeeverevieriaireerreeneeseesnesnenns 21

3.2.2. KUIHL OTtAIMI ..eeiieieieieic ettt 22

3.2.3. Mikrogogaltim Denemeleri..........ccovevieruienrenrinrinieereesieesieesreseneens 24

3.2.4. Koklendirme Denemeleri .........occeevueeiienienieniiniciieeeeieesiee e 27

3.2.5. Bitkilerin D1s Kosullara Alistirtlmasi..........cccoooeeiviiiieiiiiececiiee e, 28

3.2.6. Deneme Plani, Istatistik Analizler ve Incelenen Kriterler-................. 28

4. BULGULAR ve TARTISMA ... oottt 35
4.1. Mikrogogaltim Denemelerine Ait Bulgular..........c.ccooceeviiniiiiiiiiiniene, 35

VIII



4.1.1. Mexicola Anacina Ait Bulgular..........cccccooeevvriieiieneeniesiesee e

4.1.2. Topa Topa Anacina Ait Bulgular............ccccoceevveviinienienienieciecnens
4.1.3. Duke Anacina Ait Bulgular ..........cccoeeveviiiiiiciiiiieieeeecee e

4.2. Koklenme Denemelerine ait Bulgular...........c.ccccvevevieiiiiieiiienicniecie e,

4.2.1. Mexicola Anacina ait Bulgular .........c.ccccoovviviinienieniece e

5. SONUCLAR VE ONERILER .......coouiuiuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

KAYNAKLAR

OZGECMIS......

IX



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.

Cizelge 1.3.
Cizelge 1 4.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Avokado ¢igek tiplerinin sematik gosterimi

Diinyada en cok avokado yetistiriciligi yapan {ilkelerin

Uretim MIKEArlart .......cooveeieiiiee e 4
Son 10 yil i¢in Tiirkiye avokado iiretim miktarlari...............ccoeeueeeenns 5
Tirkiye'de illere gére avokado iiretim miktarlart)..........cccceeeeeveenenn. 6
MS ve WPM besi O1tami iGeTIZ1 ....vvveruvreeieeirieeeieesveeereeeeveeeveeenes 23
Mikrogogaltim deneme plani (1. uygulama)..........ccceeeeeieciienneennns 24
Mikrogogaltim deneme plani (3. uygulama)...........cccceevveveereennnnne 25
Mexicola anacinin 1. uygulamasinda bitki boyuna (cm) ait

LS 41 1< USSR 36
Mexicola anacinin 1. uygulamasinda kardes sayisina

(kardes/bitkicik) ait VEIiler.........cccveeeriiiriieciieeieeeee e 37
Mexicola anacinin 2. uygulamasina ait veriler .........c..cocceceevenennen. 38
Mexicola anacinin 3. uygulamasina ait veriler .........cccocceeeeeninennee. 39

Topa Topa anacina ait mikrogogaltim denemesinde bitki

boyuna (Cm) @it VEIIleT.........ccveviierierierienieeie e 40
4. uygulamada bitki boyuna ait Veriler .........c...cccoeveveeriiereescrennenns 42
4. uygulamada kardeslenme katsayisina ait veriler............cc..cueeuenn. 43
Duke anacinin bitki boyuna (cm) ait Veriler .........c.cocvevvevvesvennens 44

Mexicola anacina ait kok denemesinde bitki boyuna (cm) ait
LS 61 L3 SRS 45
Avokado anaglariin kok denemelerinde bitki boyuna ait

VETILET oo 46






SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.
Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

SAYFA
Avokado iiretim miktarlarinin kitalara gore dagilimi ...........ccceeeueneenee. 4
Topa Topa anacina ait GOrUNtl..........cecveerieercieeriee e eee e 19
Mexicola anacina ait @OTUNTU ........eeververcririeerieere et ereeseeeveeereesneas 20
Duke anacima ait @Orintli .......c.ecevvevveereeriierieiie e 21
Bitkisel materyale ait siirglinlerin sterilizasyonu..........c..ccecverveeveannenn 22
Mikrogogaltim denemelerine ait gorintii........c.ccccveeeieeiviencieeerieennnenn, 26
Kok ortamina alinan Mexicola anacina ait gorintli.............ccceeevveennnen. 27
Mexicola anacinin kardeslenmesi (1 mg/L BAP ve 0.5 mg/L GA;
1GEIEN IMS OITAIML) .ovevieeiiieeiie et e eiee et e iee e eve e er e e etreesebeeeseneeseneeas 37
Plantform biyoreaktor sisteminde gelisen Mexicola anacina ait
{03105 1 [ OSSPSR 39
Kardeslenme ortamindaki Topa Topa anacina ait goriintii ................... 41
Mexicola anaci kati kiiltiir koklenme denemesi sonucunda 1.0
mg/L IBA igeren WPM besin ortaminda elde edilen koklii bitki ........ 45
Mexicola anacinda koklendirilip dis kosullara alistirilan bitki............. 47

XII






SIMGELER VE KISALTMALAR

BAP
dk
FAO

GA;
IBA
IAA

mg
MS
TUIK
WPM
TDZ

: 6-Benzylamino purine

: Dakika

: Food and Agriculture Organisation (Gida ve Tarim Orgiitii)
: Gram

: Gibberallic acid

: Indolebutyric acid

: Indoleasetic acid

: Litre

: Miligram

: (Murashige ve Skoog, 1962)

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: (WP, Lloyd ve McCown, 1980)

: Tidiazuron

X1V






1. GIRIS Esma DEMIROGLU

1. GIRIS

Avokado (Persea americana Mill.), Lauraceae familyasina ait, yaprak
dokmeyen, tropik ve subtropik bolgelerin baslica meyve tiriidiir (Zulfigar ve ark,
2009). Avokadonun anavatani olarak Orta Amerika iilkeleri, Gliney Amerika’nin
kuzey sahilleri ve Bat1 Hint Adalar1 bilinmektedir (Demirkol, 1997a).

Bilimsel Siniflandirmasi:

Familya: Lauraceae

Cins : Persea

Alt cins : Persea

Tiirler:

e Persea schiedeana Nees
e  Persea parvifolia Williams
e Persea americana Mill
Irklar:
e  Persea americana var. americana (Bat1 Irki)
e Persea americana var. drymifolia (Meksika Irki)

o  Persea nubigena var.guatemala (Guatemala Irki)

Avokado ismi Ispanyolca’dan (aquacate veya ahuacate) tiiremis olup
genelikle Tiirkiye’de ‘Amerikan armudu olarak da adlandirilmaktadir. Avokado,
Meksika’nin merkezi ve dogusunda bulunan Guatemala ile Orta Amerika’nin
Pasifik sahilleri boyunca genis cografi alana yayilmis bir agac tiiriidiir (Ben—
Ya’acov ve Michelson, 1995; Knight, 2002).

Avokado, son derece 6nemli ticari tarimsal iirlin olarak diinya lizerinde 5

kitada 50’ye yakin lilkede yetistirilmektedir (Zentmyer, 1987; Knight, 2002).



1. GIRIS Esma DEMIROGLU

Avokadonun yetistiricilik alanlarinin sinirli olmasi, yiiksek besin degerinin
ve kendine Ozgii tadmmin bulunmasi nedeni ile pazarda yiiksek fiyat ile
satilmaktadir. Ihracat orani oldukca yiiksek olan avokadonun protein, lipitler,
karotenoid, vitamin ve yag asitleri bakimindan zengin oldugu ig¢in tiikketimi,
ozellikle ekonomik gelir diizeyi yiiksek olan birgok Bati Avrupa iilkesinde giderek
artmaktadir (Bayram ve ark, 2006).

Yiiksek besin degeri ve saglik acisindan Onemli bir yere sahip olan
avokado gida endiistrisi, yag iceriklerinden dolayr kozmetik endiistrisinde
kullanilmaktadir. Diger bitkisel besinlerden daha yiiksek yogunlukta antioksidan,
yiiksek ¢oziilebilir lif icerigi ve A, B ve E vitaminleri nedeni ile kalp sagligim
korumada avokadonun yararlari bulunmaktadir (Bergh, 1992).

Diinya avokado iiretiminde ilk sirayi; Meksika, Kolombiya, Dominik
Cumhuriyeti, Peru, Endonezya, Kenya gibi iilkeler almaktadir (FAOSTAT, 2022).
Diinya genelinde avokado, genis bir sicaklik dagiliminda Meksika 1rki, Guatemala
k1 ve Bati Hint irki olmak {izere ii¢ irkta siniflandirilmistir. Bu wrklarin farkl
tarimsal, ticari ozellikleri ve sicaklik istekleri bulunmaktadir (Campbell ve ark,
1976; Hiti-Bandaralage ve ark, 2017). Avokado yetistiriciligini etkileyen ve
kisitlayan en onemli faktor diisiik sicakliklardir (Francis, 1974). Bununla birlikte,
¢ rkin gesitleri arasinda abiyotik ve biyotik stres kosullari altinda canlilikla ilgili
Ozellikleri arasinda dnemli farkliliklar bulunmaktadir. Meksika ¢esitlerinin soguga
ve az havalandirilmig topraklara karsi en dayanikli gesitler oldugu bildirilmistir
(Wolstenholme, 2003; Hiti-Bandaralage ve ark, 2017). Batt Hint irk1 bitkileri
yiiksek sicakliga, neme, toprak tuzluluguna ve toprak pH'sina dayaniklidir.
Guatemala 1rki ise olumsuz c¢evre kosullarina karsi orta diizeyde toleranslidir
(Campbell ve Malo, 1976; Hiti-Bandaralage ve ark, 2017).

Avokadolar ¢iceklenme sekilleri olarak A tipi (Hass; Guatemala) ve B tipi
(Bacon; Fuerte) olmak iizere iki tip olarak gruplandirilir (Nakasone ve Paul, 1998).

‘A’ tipi ¢igekler, ilk gilinlin sabah1 ‘disi” ve ikinci gilinlin sabah1 ‘erkek’ donemde
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olmaktadir. ‘B’ tipi c¢icekler ise, 6gleden sonra ‘disi’ ve ertesi sabah ‘erkek’
donemde olmaktadir. Avokado ciceklerinin erkek ve disi organlart farkli
donemlerde aktif olduklarindan kendi kendine tozlanip ddllenememektedir. Bu
nedenle avokado tek c¢esitle ya da bir grupla bahge kurulmamalidir (Tuzcu, 1996).

Avokadonun ¢igek tipleri sematik olarak Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Avokado ¢icek tiplerinin sematik gosterimi

1. Giin 2. Giin
Tipler Ogleden Gece Ogleden
Sabah Sabah
Sonra Sonra
A Disi Kapal1 Kapal1 | Kapali Erkek
B Kapali Disi Kapali | Erkek Kapali

Avokado yetistiriciligi diinyada hizli bir sekilde gelismektedir. Bu
gelismede; c¢esitlerin ¢cok degisken ekolojik kosullara uyum saglayabilmesi,
meyvelerin gosterisli ve lezzetli olmasi, gesitlerin farkli zamanlarda olgunlasmasi
sebebiyle liretimin genis bir zaman diliminde yapilabilmesi gibi 6zellikleri 6nemli
rol oynamaktadir.

Diinyada en ¢ok avokado yetistiriciligi Amerika kitasinda (72.2%)
yapilmaktadir. Amerika kitasin1 sirasiyla; Afrika (13.3%), Asya (11.7%),
Okyanusya (1.4%) ve Avrupa (1.4%) kitalar1 takip etmektedir (FAOSTAT, 2022).

Uretim miktarlarinin bélgelere gore dagilini Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Avokado iiretim miktarlarmin kitalara gére dagilim

2020 yillina ait verilere bakildiginda, diinyada toplam {iretim miktari
8.059.359 ton olarak belirlenmistir. En ¢ok avokado yetistiriciligi yapan iilkeler ise
sirastyla; Meksika, Kolombiya, Dominik Cumbhuriyeti, Peru, Endonezya, Kenya,
Brezilya, Etiyopya, Haiti ve Amerika Birlesik Devleti’dir (FAOSTAT, 2022). En
cok yetistiricilik yapan {ilkelerin, {iretim miktarlarina iliskin veriler Cizelge 1.2°de

verilmistir.

Cizelge 1.2. Diinyada en c¢ok avokado yetistiriciligi yapan {ilkelerin {iretim
miktarlar1 (FAOSTAT, 2022).

Meksika 2.393.849
Kolombiya | 876.754
Dominik Cumhuriyeti 676.373
Peru | 660.003
Endonezya 609.049
Kenya ] 322.556
Brezilya 266.784
Etiyopya | 245336
Haiti 191.713
Amerika Birlesik Devletleri | 187.433
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Diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de avokado yetistiriciligi bilyiik
onem kazanmistir. Avokado, i¢ ve dis pazarda maddi degerinin yiiksek olmasi
nedeniyle yeni meyve tiirii yetistirmek isteyen iireticilerin ilgisini giderek daha
fazla ¢ekmektedir (Bayram ve ark, 2006). Tiirkiye’de avokado tiretimi 2020 yili
icin 5923 tondur (FAOSTAT, 2022). Son 10 yil i¢in iilkemizdeki avokado iiretim
miktarlar1 ton cinsinden Cizelge 1.3’te verilmistir. TUIK verilerine bakildiginda,
iilkemizde en ¢ok avokado yetistiriciligi yapan iller sirasiyla; Antalya, Mersin,
Hatay, Mugla ve Adana’dir (TUIK, 2022). illere gore iiretim miktarlar1 Cizelge

1.4’de sunulmustur.

Cizelge 1.3. Son 10 yil i¢in Tirkiye avokado iiretim miktarlar1 (FAOSTAT, 2022)

2000 1207
2011 1316
2012 1463
2013 1599
2014 1824
2015 1850
2016 1950
2017 2765
2018 3164
2019 4209
2020 5923
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Cizelge 1 4. Tiirkiye'de illere gore avokado iiretim miktarlari (TﬁiK, 2022).

Antalya 7.102
Mersin 1.788
Hatay 106
Mugla 79
Adana 6

Diinya’da avokado bitkisini ¢gogaltmak i¢in bitkisel materyal olarak en fazla
¢oglr anaglar kullanilmaktadir. Anaglarin ¢ogunun tohumdan elde edilmesi ve
bitkilerin yiiksek seviyede heterozis Ozelligi tasimasindan dolayi, verimlilik ve
karakteristik Ozellik bakimindan heterojen karakterli bahgeler ortaya g¢ikmaktadir
(Castro ve ark 2003; Bayram, 2013). Genellikle bodur, tuza ve alkali topraga
toleransli anaclar secilmelidir (Vega ve ark, 1989; Hiti-Bandaralage ve ark, 2017).
Zararl1 ve hastaliklara kars1 direng (Pliego-Alfaro ve ark, 1987; Hiti-Bandaralage
ve ark, 2017), siirgiin yapisi, meyve kalitesi, meyve eti, hasat sonrasi meyve
kalitesi tiretici agisindan énemlidir (Ahmed ve ark, 2001; Hiti-Bandaralage ve ark,
2017). Ulkemiz arazi kosullarinda fidan vyetistiriciliginde, kolay ve ucuz
iretiminden dolay1 tohumdan gelen ¢ogiir anaclar kullanilmaktadir. Cogiir anag
olarak genellikle Meksika alt tiiriine ait ‘Mexicola,” ‘Topa Topa’ ve ‘Duke’ gibi
cesitlerin tohumlar1 kullanilmaktadir. Bununla birlikte, asisiz tohumdan gelen
genotiplerin (¢ogiirlerin) ve ticari c¢esitlerin de tohumlar1 kullanilabilmektedir
(Bayram, 2013). Belirli olan gesitten veya asisiz bir agactan alinan tohumlarin
ekilmesinden elde edilen c¢ogaltim materyaline ¢ogilir ana¢ denmektedir (Ben—
Ya’acov ve Michelson, 1995; Bayram, 2013). Avokadoda Meksika, Guatemala ve
Bati-Hint soylu ¢esitleri veya bunlarin melezleri ¢6giir anag olarak

kullanilmaktadir. Cogiir anacglarla kurulan avokado bahgelerinde aym1 olmayan
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agaclar meydana gelmekte ve verimlilikte degiskenlik goriilmektedir (Ben—
Ya'acov, 1985; Bayram, 2013). Avokado bahge veriminin degiskenlik gdstermesi
kullanilan ¢ogiir anaglardaki genetik degiskenlige baglanmaktadir (Bender ve
Whiley, 2002; Bayram, 2013).

Avokado bitkisinin ¢ogiirleri tohumun ekilmesinden itibaren 2—4 ay sonra 300—450
mm ylikseklige ulasinca, agilamaya hazir duruma gelmektedir (Whitsell vd., 1989;
Bayram, 2013). Bitkilerde asi, iki bitki pargasinin birlestirip kaynastirarak bir bitki
gibi gelisimlerini saglamasma denir. Yeni olusan bitkinin toprak iistii kismina
(bitki tacini olusturan kismina) kalem veya ¢esit, kok sistemini olugturan kismina
ise anag¢ ad1 verilmektedir. Iki vegetatif bitki parcasim birlestirip yeni bitkiler elde
edilmesine ise asilama denilmektedir (Agaoglu ve ark, 1997; Bayram, 2013). Ticari
olarak yetistirilen bitkilerin kalitelerinin diizeltilmesi i¢in yapilan asilama, amaca
gore anag (kokleri) ve kalem (govde, yapraklar, cicekler veya meyveler) se¢imi
yapilarak c¢ogaltmada yaygin olarak kullanilmaktadir (Darikova ve ark, 2011;
Bayram, 2013). Asilamada eger ana¢ ve kalem arasinda uygun bir kaynagma
saglanamiyorsa o zaman asi basarisiz olmus ve ‘uyusmaz’ olarak
nitelendirilmektedir (Agaoglu ve ark, 1997; Bayram, 2013). Avokado ¢ogiirleri,
asilanabilir biyiikliige geldigi zaman g6z veya kalem agilart yapilmaktadir.
Asilamada, kiiclik ¢apli anaglar i¢in (6—12 mm) en uygun asilama teknigi olarak
kalem agilarinin oldugu bildirilmektedir (Elam, 1997; Bayram, 2013). Kalem
agilarmin uygulama zamani bakimindan g6z asilarindan daha az segici oldugu
bilinmektedir (Dogrular ark., 1985; Bayram, 2013). Kalem asilarinda, goz
agilarindan daha fazla odun dokusu bulundugu igin, asili bitki daha kisa siirede
hizlica gelismektedir (Elam, 1997; Bayram, 2013). Avokado bitkisinde kalem ve
g0z asilari i¢in en iyi asilama zamani, kabugun odun kismindan ayrildig: ilkbahar
ve sonbahar mevsim doneminde olmaktadir. Avokadoda asilama kalem
(ilkbaharda) ve goz asilar1 (sonbahar) yapilmaktadir. Avokado bitkisi i¢in en iyi
asilama zamamn ilkbaharda yapilan kalem asisidir (Elam, 1997; Bayram, 2013).

7



1. GIRIS Esma DEMIROGLU

Avokado ¢0giir anacina yapilan kalem asilarinda, anag¢ ¢apinin yaklagik 12 mm
olmasi, toprak seviyesinden 400 mm yiiksekten anacin tamaminin kesilmesi ve 60
mm uzunlugunda egimli bir kesidin alinmasi gerektigi bildirilmistir (Bender ve
Whiley, 2002; Bayram, 2013).

Avokado bitkisinin ag1 ile klonal ¢ogaltimi pahali, zaman alic1 ve fazla is
giicii gerektirdiginden dolay1 yetistiricilerin talebini karsilayamamis ve iiretimde
sinirlt sayida artisa neden olmustur (Martinez-Pacheco ve ark, 2010). Kisa siirede
¢ok sayida ana¢ materyali elde etmek amaciyla in vitro gogaltim tekniklerinden
uzun  yillardir  yararlamlmaktadir. /n  vitro kosullarda  gerceklestirilen
mikrogogaltim, ekolojik kosullardan bagimsiz, kitlesel tiretimde, minimum alanda
ve klasik yontemlerle ¢ogaltmaya alternatif bir yontem saglamaktadir. Meyve
anaglarinin in vitro kosullarda klonal iiretimi gerek Diinyada gerekse Tiirkiye’de
vazgecilmez bir ¢ogaltim teknigidir (Hasan Ali Dagman, 2019).

Mikrogogaltim, bir bitkiden alinan ve tam bir bitkiyi olusturabilme
potansiyeline sahip bitki parcalarinin (embriyo, tohum, goévde, kok, siirgiin vb.)
mikroorganizmalardan ari ve yapay besin ortamlarinda genetik olarak birbirine
benzeyen ¢ok sayida bitkiyi kisa zamanda ¢ogaltma amaciyla klonal kullanilan bir
doku kiiltiirii teknigidir (Mansuroglu ve Giirel, 2001). Biiyilk boyutlarda yapilan
bitkisel mikrogogaltim g¢aligmalar1 yiiksek verim saglayip hiz, zaman ve yerden
kazang saglamaktadir (Aka-Kacar ve ark, 2015). Mikrogogaltim, bitkiden izole
edilmis doku (eksplant) pargasini yapay besin ortaminda hiicre ve dokular
boliinerek kok, yaprak, siirgiin, embriyo veya tam bitki gelistirirler. Bazen
kiiltiirdeki hiicre ve dokulardan kallus olarak adlandirilan farklilagmamis hiicre
toplulugu gelismekte ve ekonomik Onemi olan ¢ogu bitkilerin klonal olarak
¢ogaltilmasinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Onay ve ark, 2012).
Mikrogogaltim tekniklerinin kullanilmaya baslanmasiyla avokado klonal ¢cogaltimi
icin endiistriye uygulanabilir bir doku kiiltiirii prosediirii olusturulmaya

baglanmistir. Bir dizi olgun farkli avokado eksplantlari (siirgiin uglari, aksiller

8



1. GIRIS Esma DEMIROGLU

tomurcuklar) ve gen¢ avokado eksplantlart (embriyo, siirgiin ucu, aksiller
tomurcuklar, yaprak, yaprak sapi, kok, cicek, meyve mezokarpi, ¢igek sapi, polen,
kotiledon ve protoplastlar) in vitro kosullarda farkli arastirmalarda kiiltiire
almmistir (Barrera-Guerra ve ark, 1998; Hiti-Bandaralage ve ark, 2017). Ancak
geleneksel cogaltmanin yerini alabilecek kapsamli mikrogogaltim protokolii
olusturulamadig1 i¢in ¢ok fazla basar1 elde edilememistir (Schroeder, 1976; Hiti-
Bandaralage ve ark, 2017). Bu nedenle, avokado bitkisinde etkili bir mikrogogaltim
protokolii olusturulmasi gerekmektedir.

Cogaltim icin klasik doku kiiltiirii yonteminde agar ile karistirilmig kati ya da
yari-kati ortamlar kullanilmaktadir. Bu teknikte doku kiiltiirii ile ¢ogaltilan bitki
maaliyetinin artmasi, bitki ¢ogalma katsayisi ve bitki kalitesine olumsuz etki
yapabilmektedir. Bu yontemin yaninda biyoreaktor sivi kiiltiir sistemleri de
kullanilmaktadir. Biyoreaktor sisteminde eksplantin siirekli sivi ortamda kalmasi
dokularda oksijensiz kalarak camsilasma meydana gelmektedir (Lambardi ve ark.,
2015). Gegici daldirma yontemi ile kiiltiir kaplarinin igerisinde havalandirma
sayesinde kabin icerisindeki havanin yenilenmesini saglamaktadir. Boylece bitki
daha ekonomik, hizli ve kolay ¢ogaltma yontemi saglar.

Bu tez caligmasinda, tarimsal iiretim agisindan degerli olan bazi avokado
anaglarinin in vitro kosullarda mikrogogaltimi ve koklenmesi tizerine farkli bitki
biliylime diizenleyicileri ve farkli besin ortamlarinin etkilerinin belirlenmesi

amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Avokadoda Yiiriitiilen Doku Kiiltiirii Calismalari

Kadman (1976), avokado bitkisinin in vitro kosullar altinda koklenme
performansini arasgtirmistir. Geng slirgiinlerden gelisen bitkilerin ya da siirgiinlerin
daha iyi koklenme ylizdesine sahip oldugu, olgun siirglinlerden gelisen siirglinlerin
ise diigiik koklenme yiizdesine sahip oldugu gézlenmistir. Geng avokado siirgiinleri
IBA (indol biitirik asit) ile desteklenen besin ortaminda %100 oraninda
koklenmistir.

Schroeder (1977), avokado bitkisinde kallus kiiltiirii ile rejenerasyon
elde etmeye caligmistir. Calismada, kallus olusumu igin kok, yaprak, ¢icek, meyve
mezokarpi, ¢icek sapt ve kotiledon eksplantlart kullanilmigtir. Bazi avokado
kalluslarimin in vitro kiiltiirde 17 yildan fazla bir siire hayatta kaldig1 belirtilmistir.
Bu o6zellikten yola ¢ikarilarak, kallustan rejenerasyon saglanabilmesi durumunda,
germplazmin korunmasi i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Nel ve ark (1983), farkli avokado cesitlerinde gerceklestirdikleri
caligmada, 2 mg/L IBA ilave edilmis ortam kullanildiginda, sadece %65 (geng
stirglinler) oraninda koklenme elde etmislerdir. Bununla birlikte uzun siireli
inkiibasyonla 2 mg/L IBA ilave edilmis ortamlarda kdklenme yiizdesi %80'e kadar
cikmustir.

Vega (1989), yaptig1 caligmada, Bati Hint irklarindan selekte edilmig
Colin V-33 genotipinin in vitro kosullarda ¢ogaltim performansini aragtirmistir.
Calisma sonunda, en iyi ¢ogalma 2 mg/LL BA+ 2mg/L. GA; (Gibberallik asit)
eklenmis MS besin ortaminda (%100) elde edilmistir

Harty (1985), yapmis oldugu calismada, Duke 7 avokado anacinin
stirgiinlerinin  ¢ogaltilmast igin en uygun besin ortaminin belirlenmesini
amaglamistir. Calismada kullanilan ve Dixon ve Fuller (1976) tarafindan onerilen

MMS ortaminda kinetin 10 mg/L konsantrasyonda kiiltiire alinan siirgiin
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uclarindan 9 haftada kiiltiir bagina 6.1 cm yeni siirgiin gelismistir. Calisma sonunda
kinetin bitki biiyiime diizenleyicisinin 2iP ve BAP’a gére daha etkili oldugu
bildirilmistir. BA (6-Benzylamino) i¢eren besin ortamlarinda en yiiksek yasama
oraninin %70 (30.0 mg/L BA konsantrasyonunda), 2iP igeren besin ortamlarinda
en yiiksek yasama oranmin ise %60 (5.0 mg/L 2IP konsantrasyonunda) oldugu
tespit edilmistir.

Garcia-Gomez ve ark (1994), yaptiklar caligmada literatiirlere gore farkli
oksin ve konsantrasyonlarinin, uygulama siiresinin ve uygulama yontemlerinin
avokadonun koklenme basarisinda olduk¢a etkili  faktorler oldugunu
vurgulamislardir. Nitekim avokado bitkisinin koklenmesinde, IBA’nin NAA ve
IAA bitki biiyime diizenleyicilerine kiyasla daha basarili koklenme yiizdesi ortaya
koydugu rapor edilmistir. Calisma sonunda, IBA igeren besin ortaminda avokado
koklenme yiizdesinin daha yiiksek oldugu, buna kiyasla NAA igeren besin
ortaminda ise daha hizli kok gelisiminin oldugu belirtilmistir.

Zirari ve Lionakis (1994), yaptiklar ¢alismada, Fuerte, Hass, Topa Topa
ve Duke genotiplerini kullanmiglardir. Olgun Duke agaglarindan alinan
eksplantlarda yiiksek c¢ogalma goézlemlemislerdir. Siirgiin ucu eksplantlart nod
eksplantlarina gore daha yliksek ¢ogalma gosterdigi kaydedilmistir. En iyi yan
siirgiin olusumu 0.65 mg/L BA (kat1) ve 0.1 mg/LL BA (s1v1) igeren MS besin
ortaminda elde edilmistir. En yiliksek ¢ogalma katsayis1 Topa Topa anacinda
ardindan Fuerte ve Hass ¢esitlerinde goriilmiistiir.

Castro ve ark (1995), yaptiklar1 ¢calismada, tuzluluga ve Phytophthora’ya
dayanikli avokado anaglarina olan gereksinimler dogrultusunda, klonal gogaltim
icin in vitro tekniklerinin etkili oldugunu vurgulamiglardir. Calismada Lula ve
Velvick genotiplerini kullanmiglardir. En yiiksek ¢ogalma yiizdesi Lula
genotipinde 0.65 mg/L BA igeren WPM besin ortaminda (%70), Velvick
genotipinde ise 2 mg/L BA+0.5 mg/L IBA iceren WPM besin ortaminda (%92)

elde edilmistir.
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Barringer ve ark (1996), yaptiklar1 ¢alismada, arazi kosullarinda yapilan
oksin uygulamalarinin avokadonun koklenme basarisinda oldukga etkili oldugu
goriilmiistir. Hopkins ve Hass genotipleri kullanilarak dis kosullarda yapilan
koklendirme denemesinde, 1 mg/L IBA (%60) inkiibasyonuna gore, 1 mg /1 IBA
(%100) igeren soliisyonda 1 saniye daldirip ¢ikarmanin koklenme basarisinda daha
¢ok etkili oldugu gézlenmistir.

Barrera-Guerra ve ark (1998), avokado siirgiinlerinin in vitro
mikrogogaltimi ve koklenmesi ile ilgili rapor yayinlamistir. Ancak cogaltmada
istenilen  diizeyde Dbagariya ulagilmamistir. Bu nedenle avokadonun
mikrogogaltimmin verimli bir koklendirme gerektigini IBA ve TDZ bazh
uygulamalarla avokado siirgiinlerinin in vitro koklenmesini tesvik etmek igin
prosediir gelistirmistir. TDZ hormonu ile yapilan uygulamada kdklenme basarisiz
olmustur, ancak 72 saat 100 mg/L IBA ile yapilan uygulamalarda %20 koklenme
elde edilmistir. Bitki biiyiime diizenleyicileri olmadan kéklenme %16, 72 saat 50
mg/L IBA uygulamasi ile %15.4, 24 saat boyunca 150 mg/L IBA uygulamasi %5,
5 saniye boyunca 4000 mg/L IBA uygulamasi ile %8.3 koklenme orani elde
edilmistir.

Barcel’O-Muiioz ve ark (1999), Avokado V-8 anacinin in vitfro ¢ogaltim
icin prosediir gelistirmis ve ¢aligmada bazal siirgiinler kullanilmigtir. 1.3 uM BAP
ile 1/2 MS de siirgiin olusturmustur. Siirgiinler mikrogogaltimi baglatmak igin 1.3
uM BA ilaveli Gamborg sivi ortamda 2 hafta boyunca ardindan 6 hafta boyunca
cift fazli (iistte sivi ortam tabakasi olan kati ortam) iki farkli BA sivi fazda 0.4 uM
ve kati fazda 2.8 uM dozu kullanilarak Gamborg ortaminda kiiltiire alinmustir.
Kullanilan siirgiinlerin %90°1 4.9 uM IBA ve 0.3 x Makro elementli MS sivi
ortamda 3 giinliik bir kiiltiirden sonra koklenmistir. K&k veren siirgiinler serada
adaptasyon siirecinde canlilik orani %70 oldugu gézlenmistir.

Barcelo’-Mun“oz ve ark (2003), besin ortamina BA ilave edilmesinin

avokado siirglin olusumu ve siirgiin uzamasina etkisini arastirmislardir. Bununla
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birlikte, c¢ogaltma ortaminda ve/veya muhafaza ortaminda  yiiksek
konsantrasyonlarda kullanildiginda, BA biiylimeyi, siirgiin uzunlugunu veya her
ikisini birden baskilamigtir. Bitki biiylime diizenleyicilerinin MS ortamina veya
pepton iceren MS ortamina dahil edilmesi istenilen siirgiin olusumunu
saglamamugtir.

George ve ark (2007), avokado i¢in protokol optimizasyonunda, temel
ortam se¢imi ile ilgili aragtirmalar yapmislardir. MS besin ortaminda veya siirgiin
indiiksiyonu ve ¢ogalmasi i¢in Modifiye MS ortaminda mikrogogaltim ¢alismalari
gergeklestirmiglerdir. Bununla birlikte, ¢alisma sonunda WPM'nin avokado nodal
stirglin biiyiimesi icin MS, MMS, Dixon ve Fuller, Andersons, Miller, Nitsch ve
Gamborg ortam formiilasyonlarina kiyasla daha iistiin oldugu bildirilmistir.

Nhut ve ark (2008), yaptiklar1 ¢calismada, Hass genotipine ait hem geng
hem olgun bitkilerden eksplant alinmis olup, avokadonun mikrocogaltim ve
koklenme calismalart igin peptonun etkilerini incelemislerdir. Calismada MS besin
ortami kullanmilmigtir. Bitki biiylime diizenleyici igeren ve icermeyen besin
ortamlarinda sararmalar meydana gelmistir. Sadece pepton eklenen besin
ortamlarinda peptonun siirglin gelisimini tesvik ettigi rapor edilmistir. Olgun
bitkilerden alinan nodlarda siirgiin olusumu ger¢eklesmis fakat rejenerasyon oram
disiik kalmistir. En iyi siirglin gelisimi %2 pepton iceren hormonsuz MS besin
ortamindan (%44) elde edilmistir. Biitiin geng bitkilerden alinan siirgiinler, pepton
ve NAA’l1 besin ortamlarinda kéklenmistir.

Zulfigar ve ark (2009), vyaptiklart ¢alismada Fuerte g¢esidini
kullanmiglardir. Calismada 1 BA mg/L eklenmis MS besin ortaminda, siirgiin ucu
eksplantlarina karsi en yiiksek ¢ogalma katsayisi yan siirglinlerde ve 2.5 olarak
gozlemlemislerdir.

Martinez-Pacheco ve ark (2010), Meksika irki avokadonun (Persea
americana Mill. var. drymifolia) in vitro kosullarda g¢ogaltilmasi i¢in protokol

gelistirmiglerdir. Caligmada eksplant olarak lateral tomurcuklar kullanilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Esma DEMIROGLU

Eksplantlar, 30 g/l siikroz, 1 g/l aktif komiir, 0.4 mg/L askorbik asit, 1 g/l ticari
fungisit Tecto 60 ve 4 g/l fitagel igeren MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir.
Avokado bitkisinin mikrogogaltimi iizerine bitki biiylime diizenleyicilerin etkisini
aragtirmak i¢in bitkiler, 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.5 veya 5.0 mg/L BA'nin 0, 0.1, 0.25, 0.5
veya 1.0 mg/L IBA ile kombine edildigi MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. En
yiiksek siirgiin gelisim oran1 %71.3 ile 0.5 mg/L BA ve 0.1 mg/L IBA iceren
ortamda elde edilmistir. 0.5 mg/L IBA igeren besin ortaminda bitkiler basarili bir
sekilde koklenmistir.

Rohim ve ark (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada Hass ¢esidinde zigotik
embriyo kurtarma ve rejenerasyonu i¢in protokol gelistirmislerdir. En iyi ¢imlenme
yiizdesi (%100) tam ¢icekten 180 ve 210 giin sonra kiiltiire alinan embriyolardan
saglanmistir. MS ve B5 ortami arasinda ¢imlenme yilizdesi agisindan fark
goriilmemistir.  MS ortam1 B5 ortami ile kiyaslandiginda daha yiiksek siirgiin
uzunlugu ve siirgiin sayis1 kaydedilmistir. En fazla kardeslenme (2.6 kardes / bitki)
2.0 mg/L BA' I1 koklenme yiizdesi ise IBA ile 2.0 mg/L (%49) gozlemlenmistir.
Canlilik yiizdesi (%48.4) 1:1:1 kum, turba ve vermikiilit karigimi ile elde
edilmistir.

Bandaralage ve ark (2015), yapmis olduklart c¢alismada Velvick
genotipini  kullanmislardir. Calismada avokado siirgiinlerinin nod sayisini
arttirmay1 hedeflemislerdir. Bu nedenle giberelik asit ve sitokininleri bir arada
kullanmiglardir. WPM besin ortaminda farkli dogal aromatik sitokininlerden Meta-
topolin ve GAj; konsantrasyon kombinasyonlari kullanilmistir. En iyi sonuglar
Meta-topolin 0.1 mg/L+ GA; 0.1 mg/L kombinasyonunda (%100) elde edilmistir.

Qasrawi (2019), yapmis oldugu calismada, Bat1 Hint avokado anaglarinin
mikrogogaltim1 i¢in kullanisli ve uygulanabilir bir protokol gelistirmeyi
amaclamistir. Caligsmada, lateral tomurcuk ve apikal meristemleri eksplant olarak
kullanilmistir. Mikrogogaltim denemelerinde, eksplantlar farkli konsantrasyonlarda

BA, TDZ ve Kinetin iceren WPM ve MS besin ortamlarinda kiiltiire alinmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Esma DEMIROGLU

Koklenme denemelerinde ise farkli konsantrasyonlarda IBA iceren WPM ve MS
besin ortamlart kullanilmistir. En fazla siirglin gelisimi 1.5 mg/L BA iceren WPM
besin ortaminda elde edilmistir. En iyi kdklenme 1 mg/L IBA igeren MS besin
ortaminda elde edilmistir.

O’Brien, C ve ark (2020), avokado in vitro Xkiiltirle birlikte
kriyoprezervasyon, germplazmini korumak i¢in giivenli ve uygun maliyetli bir
yontem sunmaktadir. Bitki materyalinin vitrifikasyonu, bir kriyoprezervasyon
protokoliinde oOnemli bir adimdir. Kriyopektan olarak kriyo oncesi PVS2
soliisyonu kullanilmistir. Calismada olarak Velvick ve Reed cesidi dondr bitki
alinmig ve iki fakli 6n isleme tabi tutulmustur. Yiiksek siikroz (0.3 M) ve siirgiin
uclarinin ekstraksiyonundan 2 hafta dnce diisiik sicaklikta (10 °C) inkiibasyon
yapilmistir. Cikarilan siirgiin uglart PVS2 islemine tabi tutulup sivi nitrojen
isleminden Once hayatta kalma ve yeniden biiyiime degerine bakilmistir. Velvick
cesidinin siirgiinleri i¢in en iyi sonug yiiksek siikrozda %73, Reed ¢esidi igin
diisiik sicakligin 6n islemi en iyi sonug¢ %80 olarak bulunmustur. Bu sonuglar,
avokado siirgiin uglarmin yiiksek siikroz veya diisiik sicaklikta 6n islemlerinin,
cesitlere ozel bir sekilde PVS2'nin neden oldugu hiicre hasari riskini azaltmak
icin kullanilabilecegini gostermektedir.

Restrepo Osorio ve ark. (2018), yapmis olduklar1 caligmada, Hass
genotipinin in  vitro klonal ¢ogaltilmasi i¢in bir yontem gelistirmeyi
amaglamislardir. Caligmada apikal eksplantlar1 ve nodal segmentler kullanilmistir.
Etiyolasyon On muamelesinin olusan siirgiin sayisi ve in vitro fenolizasyon
tizerindeki etkisi agili ana bitkilerde ve in vitro kosullarda eksplantlarda,
fotoperiyot (12/12 saat) ve karanlikta degerlendirilmistir. Karanlik kosullar, bitki
fenolizasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Ayrica karanlik kosullarda daha kisa
siirede daha fazla siirgiin olugsmustur. Cogaltma asamasi sirasinda, WPM besin

ortami kullanilarak etkili bir fenolizasyon kontrolii saglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Esma DEMIROGLU

Sholi ve Qasrawi (2022), avokadonun in vitro mikrogogaltim
performansint arastirmiglardir. Caligmada aksiller tomurcuk ve siirgiin ucu
meristemlerini kullanmiglardir. Caligma sonuglart degerlendirildiginde, aksiller
tomurcuklarin tiim uygulamalarda siirgiin ucu meristemlerine gore daha iyi sonug
verdigi tespit edilmigtir. WPM besin ortaminda, eksplant tiiriinden bagimsiz olarak,
MS besin ortamina gore daha iyi sonug¢ elde edilmistir. Eksplantlar, BAP igeren
ortamda TDZ ve Kinetine gore daha iyi yanit vermistir. Aksiller tomurcuktan elde
edilen maksimum siirgiin sayisi (4 siirgiin/eksplant), BAP (1.5 mg/l) ile takviye
edilmis WPM ortaminda elde edilmistir. Kok calismalarima ait sonuclar
degerlendirildiginde, en yliksek kok olusumu (%50) 1 mg/L IBA igeren WPM
besin ortaminda tespit edilmistir. En iyi kok sayisi ise (3.2 kok/eksplant), IBA (1.0
mg/l) ile desteklenmis MS ortaminda elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Tez c¢aligmasinda bitkisel materyal olarak 3 farkli avokado anaci
(Mexicola, Topa Topa, ve Duke) kullanilmistir. Calismada kullanilan bitkisel
materyaller Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri arazisinden
temin edilmistir. Tez c¢alismasinda kullanilan anaglar, Meksika cinsine ait olup,
kloroza ve soguga kars1 dayanikli anaglardir. Ayrica tohum kaynagi olarak en

yaygin kullanilan anaglardir (Johnston ve Frolich, 1956; Whitsell ve ark., 1989).

3.1.1.1. Topa Topa Anaci
Topa Topa anacinin cografi kokeni Kaliforniya’dir. Topa Topa, Phytophthora
cinnamomi'min neden oldugu kok c¢iiriimesine ve tuzluluga karst ¢ok hassastir

Toprak tuzluluguna karsi hassas bir anagtir (Bender ve ark., 2012). Topa Topa

anacina ait goriintii Sekil 3.1’de sunulmustur.
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

3.1.1.2. Mexicola Anaci

Mexicola anacinin yapraklarinda anason kokusu vardir. Cigeklenme tipi
A’dir. Meyve yapisi kiigiik, kabuk kalinlig1 ince, kabuk rengi mor, siyah ve parlak
yapidadir. Hasat i¢in olgunlasma zamani ¢ok erkencidir. Aga¢ lizerinde bulunan
meyvelerin muhafazasi kisa siirelidir (Arslan, 2011). Mexicola anacina ait goriintii

Sekil 3.2°de sunulmustur.

Sekil 3.2. Mexicola anacina ait goriintii

3.1.1.3. Duke Anaci

Duke anacinin cografi kdkeni Meksika ve Latin Amerika’dir. Duke anaci
kok ¢iirikligiine ve dona dayaniklidir (Miller, 1959). Meyve kabugu ince oldugu
icin raf omrii kisadir (Zentmyer ve ark,1963). Duke anacina ait goriintii sekil 3.3’te

sunulmustur.
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

Sekil 3.3. Duke anacina ait goriintii

3.2. Metot
3.2.1. Siirgiin U¢larimin Sterilizasyonu

Calismada kullanilan bitkisel materyale ait siirglin uclar1 aktif siirgiin
doneminde arazi kosullarindan temin edilerek laboratuvara getirilmistir. Avokado
stirgiin uglan kiiltiire alimmadan once yiizey sterilizasyonlar1 gerceklestirilmistir.
Laboratuvara getirilen siirgiin uclari ¢esme suyu altinda 10 dk, % 0.1 mg/L
Fungusitte 2 dakika bekletilmis ve ¢gesme suyu altinda yikanmistir. Daha sonra %
0.1 mg/L civakloriirde 5 dakika bekletilip saf su ile yikanmis ve %70k etil
alkolde 3 dk bekletilmistir, daha sonra %20'lik sodyum hipoklorit + 1-2 damla
tween 20 ¢ozeltisinde 10 dk bekletilmistir. Son olarak sterilant maddelerin
uzaklagtirilmas: amaciyla steril kabin igerisinde 3 defa steril saf su ile yikama

islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.4).
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

Sekil 3.4. Bitkisel materyale ait siirgiinlerin sterilizasyonu

3.2.2. Kiiltiir Ortami

Sterilizasyon sonrast siirgiinler bitki biiylime diizenleyici icermeyen, 30 g/L
sakkaroz, 8 g/L agar iceren MS (Murashige ve Skoog, 1962) ve WPM (Woody
Plant Medium; Lloyd ve McCown, 1980) besin ortamina aktarilmistir. Besin
ortaminin pH’s1 5.7’ye ayarlanmistir. MS ve WPM besin ortami igerigi Cizelge

3.1’de sunulmustur.
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU
Cizelge 3.1. MS ve WPM besi ortamu icerigi
MS WPM
Bilesik Konsantrasyon Konsantrasyon
(mg/l) (mg/1)
Makro
Elementler
MgS0,.7H,O 370 -
KH,PO, 170 17
Ca(NOs), - 386.34
KNO; 1900 -
MgSO, - 180.69
K,S0O,4 - 990
NH4NO; 1650 400
CaCl,.2H,O0 440 96
Mikro
Elementler
H;BO; 6,2 6.2
MnSO4.H,0 15,6 22.3
ZnS0O,4.7H,0 8,6 8.6
Na,Mo00,.2H,0 0,25 0.25
CuS0,.5H,0 0,025 0.25
CoCl,.6H,0 0,025 -
Kl 0,83 -
FeS0O,4.7H,0 27,8 27.8
Na, EDTA 37,3 37.3
Organik
Bilesikler
Sakkaroz 30-50 g -
Myo-inositol 100 100
Nikotinikasit 0.5 1
Piridoksin HCI 0.5 0.5
Thiamine HCI 0.1 0.5
Glisin 2 2
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

3.2.3. Mikrocogaltim Denemeleri
Mikrogogaltim denemelerinde MS ve WPM besin ortamlar1 kullanilmustir.
Bitki biiyiime diizenleyicilerinden BA, Kinetin ve GA;’iin farkli konsantrasyonlari
ve kombinasyonlar1 uygulanmigtir. Bitkicikler 4 haftada bir altkiiltiire alinmig ve
her altkiiltiir sonunda bitkilerin ¢ogalma performanslari incelenmistir (Sekil 3.5).
Avokado c¢ogaltilmasi zor bitki tiirlerinden biri oldugu i¢in farkli denemeler
kurulmugtur. Tez calismasinda kullanilan her anagtan aymi sayida bitki elde

edilemedigi i¢in farkli uygulamalar seklinde alt denemeler kurulmustur.

1. Uygulama
Mexicola anacinda 1. uygulama kapsaminda yiiriitiilen mikrogogaltim
denemelerinde, MS ve WPM besin ortamlar1 ile BA ve GAj’in farkh

konsantrasyonu ve kombinasyonu kullanilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Mikrogogaltim deneme plani (1. uygulama)

Besin ortami BBD tipi ve konsantrasyonu (mg/L)

BA GA;

MS 0 0

0.1

0.5

1 0

0.1

0.5

2 0

0.1

0.5

WPM 0 0

0.1

0.5

1 0

0.1

0.5

2 0

0.1

0.5

24




3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

2. Uygulama
Mexicola anacmin mikrogogaltimi  ¢aligmalarinda 2. uygulama
kapsaminda, WPM besin ortaminda TDZ’nin farkli konsantrasyonlarinin (0.5, 1.0,

1.5 ve 2.0) etkisi incelenmistir.

3. Uygulama

Mexicola anacinin  mikrogogaltimi  c¢aligmalarinda 3. uygulama
kapsaminda, plantform biyoreaktor sistemi kullanilarak, WPM besin ortaminda,
BA ve kinetinin farkli konsantrasyonlarinin (0, 1.0, 2.0, ve 3.0 mg/L) etkisi
arastirllmistir (Cizelge 3.3). Plantform sistemi igin hazirlanan besin ortamlarina
agar ilave edilmemistir. Plantform biyoreaktor sistemi mikrogogaltim denemesinde
her kiiltiir kabina 500 ml besin ortami eklenmis ve 10 bitki kiiltiire alinmustir.
Plantform biyoreaktor sisteminde daldirma siiresi 4 saatte 10 dk, havalandirma
stiresi ise 4 saatte 15 dk olacak sekilde ayarlanmistir. Bitkiciklerin kiiltiir kaplarina

transfer edilmesinden 6-8 hafta sonra altkiiltiir islemi gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.3. Mikrogogaltim deneme plani (3. uygulama)

Besin ortami BBBD tipi ve konsantrasyonu (mg/L)

WPM BA 0

S| W N

Kin
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

Sekil 3.5. Mikrogogaltim denemelerine ait goriintii

4. Uygulama
Dordiinci  uygulama kapsaminda, Mexicola ve Topa Topa anacinin
mikrogogaltimi iizerine BA ve Kinetinin (0, 1, 2 ve 3 mg/L) etkisi arastirilmustir.

Bu denemede WPM besin ortami kullaniimisgtir.
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

3.2.4. Koklendirme Denemeleri

Mikrogogaltim denemeleri sonucunda elde edilen bitkiler ile kdklendime
denemesi kurulmustur (Sekil 3.6). Koklendirme denemelerinde ii¢ farkli besin
ortami (MS, 1/2 MS ve WPM) ile oksin grubu bitki bilylime diizenleyiciler olan
IAA ve IBA’nin 3 farkli konsantrasyonu (0, 1.0, 2.0 mg/L) uygulanmistir. Besin
ortamlarmin igerisine 30 g/L sakkaroz ve 8 g/L agar ilave edilmistir. Ortamlarin
pH’s1 5.7’ye ayarlanmustir. Bitkicikler kdk ortamina 10 bitki olarak aktarilmig ve
bitkicikler 16 saat aydinlik - 8 saat karanlik periyotlarinda, 25°C sicaklik
kosullarina alindiktan, 6-8 hafta sonra kdklenme performanslari degerlendirilmistir.

Koklenen bitkiler alistirma seralarina aktarilmastir.

& Lol Nyf, & IL“'"
S w
¥¥‘ b I T 4&F

Sekil 3.6. Kok ortamina alinan Mexicola anacina ait goriintii

5. Uygulama

Kok denemelerinde, Mexicola, Topa Topa ve Duke anaglarinin birlikte
kullanildigi, WPM besin ortami ve farkli dozlarda (0.5, 1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 mg/L)
NAA ve IBA’nin kullanildigi ve 150 mg/L Fe EDDHA eklendigi bir deneme

kurulmustur.
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3. MATERYAL ve METOT Esma DEMIROGLU

3.2.5. Bitkilerin Dis Kosullara Ahstirilmasi

Aseptik sartlarda koklenen bitkiler dis kosullara aktarimi yapilmadan once
bitkilerin bulundugu kiiltiir ortamlarindan kademeli olarak agilarak, dis kosullara
aklimatizasyonu  gerceklestirilmistir.  Bitkiler yapay ortamdan tamamen
uzaklastirildiktan sonra steril 1:1 oranda torf perlit karigimi i¢eren saksilara serada
aktarma islemi gerceklesmistir. Bu asamada, bitki boyu parametresi incelenmistir.

Bitkiler mini tlinel altinda dis kosullara alistirma gerceklesmistir.

3.2.6. Deneme Plan, istatistik Analizler ve incelenen Kriterler

Mexicola, Topa Topa ve Duke anaglarmin in vitro kosullarda
mikrogogaltimi ve koklendirilmesi amaciyla kurulan denemeler 3 tekerriirlii olacak
sekilde, faktoriyel diizende tesadiifi parseller deneme desenine gore kurulmustur.
Avokado anaglarinin in vitro kosullarda hizli ve klonal ¢ogaltiminin amaglandigi
bu tezde klasik doku kiiltiirii ile cogalma katsayisi ve koklenme iizerine etkileri
incelenmistir. Mikrocogaltim denemelerinde 3 alt kiiltiir yapilmis olup alt
kiiltiirlerin ortalamalar1 alinmistir. Mikrogogaltim denemelerinde bitkiler 4 haftada
bir alt kiiltlire almmistir. Her alt kiiltlir sonunda, kardeslenme katsayisi
(adet/bitkicik), bitki boyu (cm) incelenmistir. Koklenme denemelerinde;
koklendirme ortaminda kiiltiire alma isleminden 8 hafta sonra koklenme orani (%),
bitki boyu (cm), kok sayisi (kok/bitki), kok uzunlugu (cm) degerleri
hesaplanmustir.

Tez calismasinda elde edilen yiizde degerlere a¢i1 transformasyonu
uygulanmigtir, Calismada elde edilen veriler ile varyans analizleri
gergeklestirilmistir. Onemli ¢ikan ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile

belirlenmistir. Istatistik analizlerde JMP 8.01 programi kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez calismasinda, Mexicola, Topa Topa ve Duke avokado anaglarimin in
vitro kosullarda mikrogogaltimi ve koklendirilmesi iizerine farkli besin ortamlari

ve bitki biiylime diizenleyicilerin etkisi arastirilmigtir.

4.1. Mikrocogaltim Denemelerine Ait Bulgular

Mikrogogaltim denemelerinde MS ve WPM besin ortamlar1 ile BAP (0, 1.0
ve 2.0 mg/L), TDZ (0.5, 1.0, 1.5 ve 2 mg/L) ve GAs'iin (0, 0.1 ve 0.5 mg/L) farkli
konsantrasyonlart ~ ve  kombinasyonlar1  kullanilmstir. Mikrogogaltim
denemelerinde genotiplere ait kardeslenme katsayisi (kardes/bitkicik) ve bitki boyu

(cm) parametreleri incelenmistir.

4.1.1. Mexicola Anacina Ait Bulgular
Mexicola anacinin mikrogogaltimi denemelerinde 3 farkli uygulama

gercgeklestirilmistir.

1. Uygulama

Mexicola anacinda 1. uygulama kapsaminda yiiriitilen mikrogogaltim
denemelerinde, MS ve WPM besin ortamlar1 ile BA ve GAj’in farkh
konsantrasyonu ve kombinasyonu kullanilmigtir. 1. uygulamada farkli besin
ortamlarinin bitki boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, bitki
biiyiime diizenleyici ve besin ortami*bitki biiyliime diizenleyeci interaksiyonu
onemsiz bulunmustur (P < 0.05) (Cizelge 4.1). En yiiksek bitki boyu 1.97 cm ile
0.1 mg/L GA; ile desteklenmis MS ortaminda, en diisiik bitki boyu ise 0.62 cm ile
1 mg/L BA igeren WPM besin ortaminda elde edilmistir. Bitki boyuna ait veriler
degerlendirildiginde MS besin ortaminin WPM besin ortamina gore daha basarili

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Mexicola anacinin 1. uygulamasinda bitki boyuna (cm) ait veriler

BA GA; MS Besin WPM Besin BBD Ortalamasi
(mg/L) (mg/L) ortami ortami

0 1.73 0.81 1.27

0 0.1 1.97 1.31 1.64
0.5 1.80 1.59 1.69

0 1.78 0.62 1.20

1 0.1 1.56 1.29 1.42
0.5 1.44 1.42 1.43

0 1.46 0.72 1.09

2 0.1 1.79 1.21 1.50
0.5 1.47 1.34 1.41

Ortam Ortalamasi 1.66A 1.14B

LSDortam:0.197

Mexicola anacina ait 1. uygulama kapsaminda, kardeslenme katsayisina ait
veriler incelendiginde, farkli besin ortamlarinin, bitki biiyiime diizenleyici ve besin
ortami*bitki bilyiime diizenleyici interaksiyonun kardeslenme katsayisi {izerine
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P < 0.05) (Cizelge 4.2). En fazla
kardeslenme katsayisi 1.20 ile 2 mg/L BA ve 2 mg/L BA+0.5 mg/L GA; igeren MS
ortamlarinda elde edilmistir. Bitkilerde ¢ogalma orantist oldukca diisiik bir oran

sergilemistir.
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Cizelge 4.2. Mexicola anacinin 1. uygulamasinda kardes sayisma (kardes/bitkicik)
ait veriler
BA GA; MS Besin WPM Besin
BBD Ortalamasi
(mg/L) (mg/L) ortami ortami
0 1.00 1.00 1.00
0 0.1 1.00 1.00 1.00
0.5 1.00 1.00 1.00
0 1.00 1.00 1.00
1 0.1 1.00 1.00 1.00
0.5 1.00 1.00 1.00
0 1.20 1.00 1.10
2 0.1 1.00 1.00 1.00
0.5 1.20 1.00 1.10
Ortam Ortalamasi 1.04 1.00

5

I
4 i

3

2

Imjimm

QU

I

cm 1

Sekil 4.1. Mexicola anacinin kardeslenmesi (1 mg/L BAP ve 0.5 mg/L GA; igeren
MS ortamu1)

37
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2. Uygulama
Mexicola anacmin mikrogogaltimi  ¢alismalarinda 2. uygulama
kapsaminda, WPM besin ortamimda TDZ’nin farkli konsantrasyonlariin etkisi

incelenmigtir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Mexicola anacinin 2. uygulamasina ait veriler

TDZ konsantrasyonu Bitki boyu Kardes sayisi
(mg/L) (cm) (kardes/bitki)

0.5 1.90 1.10

1.0 1.69 1.20

1.5 1.92 1.20

2.0 2.19 1.30

Mexicola  anacinin  mikrogogaltimi  iizerine ~ TDZ’nin  farkh
konsantrasyonlarimin etkisinin arastirildigi denemeye (2. uygulama) ait veriler
incelendiginde, TDZ konsantrasyonlarinin bitki boyu ve kardeslenme katsayisi
tizerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (P < 0.05). En yiiksek bitki
boyu (2.19 cm) ve en fazla kardes sayisi (1.30 kardes/bitki) 2 mg/LL TDZ igeren

besin ortaminda elde edilmistir.

3. Uygulama

Mexicola anacinin  mikrogogaltimi  c¢aligmalarinda 3. uygulama
kapsaminda, Plantform gecici daldirma biyoreaktér sistemi kullanilarak, WPM
besin ortaminda, BA ve kinetinin farkli konsantrasyonlarinin (0, 1.0, 2.0 ve 3.0

mg/L) etkisi arastirilmistir.
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Cizelge 4.4. Mexicola anacinin 3. uygulamasina ait veriler

BBD tipi BBD konsantrasyonu (mg/L) Bitki boyu Kardes sayis1
BA 1.0 1.61b 1.80bc

2.0 1.39b 1.90bc

3.0 1.67b 1.50bc
Kin 1.0 1.26b 1.70bc

2.0 2.49a 2.30b

3.0 1.79ab 6.00a
Kontrol 1.76ab 1.00c

LSDBB(bitki boyu):0.73
LSDBB(kardes say1s1):1.26

Plantform biyoreaktor sisteminde kurulan mikrogogaltim denemelerinde,
BA ve Kinetinin bitki boyu ve kardeslenme katsayis1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05). En yiiksek bitki boyu 2.49 cm ile 2 mg/L
Kin igeren besin ortaminda, en fazla kardes sayisi ise 6.00 kardes/bitki ile 3 mg/L
Kin i¢eren besin ortamlarinda elde edilmistir (Sekil 4.2).

o=
Sekil 4.2. Plantform biyoreaktdr sisteminde gelisen Mexicola anacina ait bitkiler

4.1.2. Topa Topa Anacina Ait Bulgular
Topa Topa anacina ait mikrogogaltim denemelerinde farkli besin ortami ve
bitki biiylime diizenleyici konsantrasyonlari ve kombinasyonlarmin bitki boyu

tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur, ancak besin ortami*bitki
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biliylime diizenleyici interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (P < 0.05)
(Cizelge 4.5). Topa Topa anacinda en yiiksek bitki boyu 2.37 cm ile 1 mg/L
BA+0.5 mg/L GA; iceren MS besin ortaminda, en diisiik bitki boyu ise 1.17 cm ile
1 mg/L BA+0.1 mg/L GA; iceren WPM besin ortaminda elde edilmistir. Bitki
boyu iizerine en basarili besin ortaminin MS besin ortami oldugu, en basarili bitki
bliylime diizenleyici kombinasyonunun ise 2 mg/L BA+0.5 mg/L GA; oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Topa Topa anacina ait mikrogogaltim denemesinde bitki boyuna (cm)
ait veriler

BA GA; MS Besin WPM Besin
(mg/L) (mg/L) ortami ortami pop Ortalamast
0 2.35 1.74 2.05AB
0 0.1 1.70 1.56 1.63CD
0.5 1.53 1.42 1.47D
0 2.22 1.51 1.86BC
1 0.1 1.73 1.17 1.45D
0.5 2.37 1.73 2.05AB
0 1.87 1.50 1.68BCD
2 0.1 1.93 1.61 1.77BCD
0.5 2.24 2.27 2.25A
Ortam Ortalamasi 1.99A 1.61B
LSDoytam:0.179
LSDgpp:0.381

Topa Topa anacina ait mikrogogaltim denemelerinde, kardeslenme
katsayisina ait veriler incelendiginde, farkli besin ortamlarmin, bitki biiylime
diizenleyici ve besin ortami*bitki biiyiime diizenleyici interaksiyonun kardeslenme
katsayis1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P < 0.05). Tim

ortamlarda kardeslenme katsayis1 1.0 olarak tespit edilmis ve etkin bir ¢cogalma
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gozlenmemistir. Kardeslenme ortaminda Topa Topa anacina ait goriintii Sekil

4.3’te sunulmustur.

P

Sekil 4.3. Kardeélenmé ortélmindaki ITopall Topa anacina ait géi‘ﬁntﬁ

4. Uygulama

Doérdiincti uygulama kapsaminda, Mexicola ve Topa Topa anacinin
mikrogogaltimi {izerine BA ve kinetinin etkisi arastirilmistir. Bu denemede WPM
besin ortami kullanilmistir. 4. Uygulama kapsaminda yiiriitiilen denemelerde,
genotip ve genotip*bitki besin ortami interaksiyonun bitki boyu {izerine etkisi
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P < 0.05). Bitki boyuna ait veriler Cizelge
4.6’da sunulmustur. En uzun bitki boyu 2.22 cm ile 1 mg/. BA igeren besin
ortamida Mexicola genotipinde, en kisa bitki boyu ise 0.70 cm ile 2 mg/L BA
iceren besin ortaminda Topa Topa genotipinde Slciilmiistiir. Bitki boyu agisindan

Mexicola anaci daha basarili bulunmustur.
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Cizelge 4.6. 4. uygulamada bitki boyuna ait veriler

BBD Konsatrasyon Mexicola Topa Topa | BBD Ortalamasi
(mg/L)
1 2.22a 0.96d 1.59
BA 2 1.95a 0.70d 1.32
3 1.80ab 0.77d 1.28
1 1.92a 1.03cd 1.47
Kin 2 1.43bc 1.07cd 1.25
3 1.78ab 1.04cd 1.41
Kontrol 0 2.12a 0.88d 1.50
Genotip Ortalamasi 1.89A 0.92B

LSDgenotip:0.168
LSDgenotip*BBD:0.445

4. uygulama kapsaminda yiiriitillen denemelerde, genotipin kardeslenme
katsayis1 lzerine etkisi istatistiksel olarak Onemli, bitki biiyiime diizenleyici ve
genotip*bitki biiylime diizenleyici interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P < 0.05).
Kardeslenme katsayisina ait veriler Cizelge 4.7°de sunulmustur. En yiiksek
kardeslenme katsayis1 1.28 kardes/bitki ile 3 mg/LL BA igeren besin ortaminda
Mexicola anacinda tespit edilmistir. Topa Topa anacinda tiim besin ortamlarinda

kardeslenme katsayisi 1.0 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. 4. uygulamada kardeslenme katsayisina ait veriler

BBD Konsantrasyon Mexicola Topa Topa BBD
(mg/L) Ortalamasi
1 1.04 1.00 1.02
BA 2 1.22 1.00 1.11
3 1.28 1.00 1.14
1 1.10 1.00 1.05
Kin 2 1.00 1.00 1.00
3 1.04 1.00 1.02
Kontrol 0 1.00 1.00 1.00
Genotip Ortalamasi 1.09A 1.00B

LSDgenotip:0.057

4.1.3. Duke Anacina Ait Bulgular

Duke anacinin mikrogogaltimi iizerine farkli besin ortamlarmin (MS ve
WPM) ve bitki biiyiime diizenleyicilerin (BA ve GA;) etkisi arastirilmistir.
Deneme sonucunda bitki boyuna ait veriler degerlendirildiginde, besin ortami ve
bitki biliylime diizenleyicilerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, besin
ortami*bitki biiylime diizenleyici interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P < 0.05).
Duke anacinin mikrogogaltiminda en basarili besin ortaminin WPM (1.41 cm)

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8 )
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Cizelge 4.8. Duke anacinin bitki boyuna (cm) ait veriler

BA GA; MS Besin WPM Besin BBD Ortalamasi
(mg/L) (mg/L) ortami ortami
0 1.76 1.88 1.82A
0 0.1 1.86 1.50 1.68AB
0.5 1.00 0.75 0.87D
0 1.00 1.40 1.20CD
1 0.1 1.38 1.35 1.36BC
0.5 0.81 1.31 1.05CD
0 0.95 1.60 1.27C
2 0.1 1.13 1.36 1.25CD
0.5 0.98 1.56 1.27C
Ortam Ortalamasi 1.21B 1.41A
LSDoyam: 0.17
LSDBBD: 0.37

4.2. Koklenme Denemelerine ait Bulgular
Mexicola anaci ve Topa Topa anacglarinin ¢ogaltilmasmin ardindan
koklenme denemeleri kurulmustur. Sekiz haftalik kiiltiir siiresi sonucunda

bitkilerde bitki boyuna (cm) ait veriler incelenmistir.

4.2.1. Mexicola Anacina ait Bulgular

Koklendirme denemelerinde MS, 1/2 MS ve WPM besin ortamlari ile IAA
ve IBA bitki biiylime diizenleyicilerinin farkli konsantrasyonlart (0, 1.0 ve 2.0
mg/L) kullanilmistir. Mexicola anacina ait kok sayist verileri degerlendirildiginde
besin ortami, bitki biiylime diizenleyicileri ve besin ortami*bitki biiylime
diizenleyici interaksiyonu sonuglari arasindaki fark istatistiksel a¢idan Onemsiz

bulunmustur (P < 0.05). Mexicola genotipi koklenme denemesinde bitki boyuna ait
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veriler Cizelge 4.9°de sunulmustur. En uzun bitki boyu 1.99 cm ile 1 mg/L [AA

iceren WPM besin ortaminda elde edilmistir.

Cizelge 4.9. Mexicola anacina ait kok denemesinde bitki boyuna (cm) ait veriler

IBA T1AA MS Besin | %2 MS Besin | WPM Besin BBD
(mg/L) (mg/L) ortami Ortami ortami Ortalamasi
1 1.85 1.70 1.91 1.82
IBA
2 1.55 1.76 1.88 1.73
1 1.65 1.96 1.99 1.86
IAA
2 1.39 1.68 1.55 1.54
Kontrol 1.60 1.46 1.62 1.56
Ortam Ortalamasi 1.60 1.71 1.79

Mexicola anacinin koklenme denemeleri sonucunda elde edilen kokli bitki

Sekil 4.4'te sunulmustur.
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Sekil 4.4. Mexicola anaci kati kiiltiir koklenme denemesi sonucunda 1.0 mg/L IBA
iceren WPM besin ortaminda elde edilen koklii bitki
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5. Uygulama

Kok denemelerinde, Mexicola, Topa Topa ve Duke anacglarinin birlikte
kullanildigi, WPM besin ortami ve farkli dozlarda (0.5, 1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 mg/L)
NAA ve IBA’nin kullanildigi ve 150 mg/L Fe EDDHA eklendigi bir deneme
kurulmustur (Cizelge 4.9). Kurulan denemede, genotip, besin ortami ve
genotip*besin ortam iceriginin interaksiyonun bitki boyu iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P < 0.05). En uzun bitki boyu 2.10 cm ile 1 mg/L
NAA+Fe EDDHA igeren besin ortaminda elde edilmistir. En basarili anag 1.54 cm
ortalama ile mexicola anaci, en basarili ortam igerigi ise 1.67 cm ortalama ile 1
mg/L NAA+Fe EDDHA igeren besin ortami olmustur. Bu denemede koklii bitki

elde edilememistir.

Cizelge 4.10. Avokado anaglarmin kok denemelerinde bitki boyuna ait veriler

Besin ortam igerigi Mexicola Topa Topa Duke BBD Ortalamasi
0.5 mg/L NAA 1.58b-f 1.56b-f 0.941 1.36BCD
0.5 mg/L NAA+Fe 1.18e-1
EDDHA 1.24d-1 1.18e-1 | 1.20CD
1 mg/L NAA 1.52b-g 0.961 1.24d-1 | 1.24BCD
1 mg/L NAA+Fe 1.56b-f
EDDHA 2.10a 1.36b-1 | 1.67A
2 mg/L NAA 1.80ab 1.02h1 1.56b-f | 1.46ABC
2 mg/L NAA+Fe 1.04h1
EDDHA 1.24d-1 1.28d-1 | 1.18D
3 mg/L IBA 1.52b-g 1.60b-f 1.26d-1 | 1.46ABC
3 mg/L IBA+Fe 1.64a-¢
EDDHA 1.62b-f 1.26d-1 | 1.50AB
4 mg/L IBA 1.40b-1 1.16f1 0.981 1.18D
4 mg/L IBA+Fe 1.66abcd
EDDHA 1.38b-1 1.46b-h | 1.50AB
Kontrol 1.76abc 1.38b-1 1.08gh1 | 1.40ABCD
Kontrol+Fe EDDHA | 1.34b-1 1.30c-1 1.18e-1 | 1.27BCD
Genotip Ortalamasi 1.54A 1.33B 1.23B
LSDgenotip:0.13
LSDortam:0.26
LSDgenotip*ortam:0.46
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Dis kosullara alistirillan Mexicola anacina ait goriintii Sekil 4.5'te

gosterilmistir.

Sekil 4.5. Mexicola anacinda koklendirilip dis kosullara alistirilan bitki

Avokado igerdigi yliksek besin maddeleri nedeniyle son yillarda popiilerlik
kazanmis ve modern diinyanin 6nemli tropikal meyvesi haline gelmistir (Hiti-
Bandaralage ve ark., 2017).

Birgok otsu bitki i¢in mikrogogaltim c¢aligmalarinin uygulanabilirligi
yapilan caligmalar ile gosterilmistir. Odunsu bitkilerin doku kiiltiirii kosullarina
karsi direngli oldugu iyi bilinmektedir. Odunsu tiirlerin eseysiz dokularinin
rejenerasyon frekanslar1 genellikle diisiik olmaktadir. Avokadonun, in vitro
kosullarda oldukga inat¢1 davrandigi bilinmektedir.

Bitki doku kiiltiirlerinin basarisi, genotipe, kiltiir kosullarina, donor
bitkinin yetistirme kosullarma, eksplantin tipi ve alindigi doneme gore
degismektedir. Doku kiiltiiriindeki rejenerasyon kapasitesi, yetiskin (¢igek agtiktan

sonra) avokado dokusu i¢in geng (¢igeklenmeden dnce) dokulardan daha diisiiktiir.
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Juvenil materyal i¢in optimize edilmis protokollerin dogrudan uygulanmasi,
yetigkin dogasina sahip materyallerle basariyr garanti etmemektedir. Zulfigar ve
ark. (2009) 'Fuerte' genotipinde, apikal tomurcuklar ile kiyaslandiginda (eksplant
bagina 1.58 siirgiin) aksiller tomurcuklarn (eksplant basma 2.5 siirgiin)
mikrogogaltim basarisi daha fazla olmustur. Tez calismasinda aktif siirglin
donemindeki olgun bitkilerden alinan siirgiin uglar1 kullanilmig ve siirgiin basina 1-
6 bitki elde edilmistir. Bu farklilik genotipe baglh farklilik olabilecegi gibi
kullanilan bitki biiylimeyi diizenleyici maddeler ile de ilgili olabilir.

Besin ortamlari, bir bitkinin biiyiimesi i¢in gerekli makroelementleri,
mikroelementleri ve vitaminleri igermektedir. Optimum biiyiime i¢in gerekli besin
icerigi tiire ve c¢eside 0zgili olabildiginden optimum besin ortaminin belirlenmesi
gerekmektedir. Besin ortaminin bilesimi kiiltlirlin  baslatma, siirgiin tesvigi,
cogalma ve koklenme agsamalarinda hayati rol oynamaktadir. Yapilan ¢caligmalarda,
geng avokado eksplantlarinin besin ortamina gore o6zgiilliikk gostermedigi, ancak
olgun eksplantlarin ¢eside bagl olarak smirli biiylime gosterdigi bildirilmistir
(HitiBandaralage ve ark., 2017). Tez galigmasinda mikrogogaltim denemelerinde
MS ve WPM besin ortamlar1 kullanilmigtir. MS ve WPM besin ortamlarinin
karsilastirildigi denemelerde MS besin ortaminda bitki boyu (1.66 cm) WPM besin
ortamina (1.14 cm) gore daha yiikksek olmustur. Kardes sayisi agisindan
degerlendirildiginde MS ve WPM besin ortamlar1 arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamustir.

Sitokininler, siirgiin rejenerasyon siirecinde yer alan birincil bitki bilylime
diizenleyicileridir. Optimum sitokinin konsantrasyonlari, hiicre bdliinmesini
yonlendiren RNA, DNA ve protein sentezini Onemli Olglide artirirken, asiri
konsantrasyonlar (daha yiiksek veya daha diisiik), bitki tiirlinden bagimsiz olarak,
bodur siirgiinler, asir1 kallus {iretimi, siirgiin rejenerasyonu ve ¢ogalmasi sirasinda
siirgiin ucu nekrozu gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir. In vitro siirgiin
rejenerasyonunda, bitki biliylime diizenleyicilerin kombine olarak kullanilmasi

basariy1 artiran bir faktordiir (Dan ve Reichert, 2001; Cautin ve Vardja, 2001;
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Muhammad ve ark., 2007). Bandaraj ve ark. (2015), '"Velvick' ¢esidinde, 0,1 mg/L
meta-topolin ve 0,1 mg/L GA; iceren katt WPM besin ortaminda en iyi siirgiin
rejenerasyonunu elde etmislerdir. Martinez-Pacheco ve ark. (2010), Meksika 1rki
avokadonun (Persea americana Mill. var. drymifolia) basarili bir sekilde in vitro
¢ogaltilmasi i¢in bir protokol gelistirmislerdir. En fazla siirgiin gelisimini 30 g/L
sakkaroz, 1 g/L aktif komiir, 0.4 mg/L askorbik asit, 1 g/L ticari fungisit Tecto 60
iceren ve 4 g/L fitajel ile katilagtirllmis MS ortaminda elde etmiglerdir. Bitki
bliytime diizenleyici tipi ve konsantrasyonu degerlendirildiginde, en yiiksek basari
0.5 mg/L BA ve 0.1 mg/L IBA iceren ortamda elde edilmistir. Tez ¢alismasinin
mikrocogaltim asamasinda BA, GA;, Kinetin ve TDZ’ nin farkli konsantrasyonlar
kullanilmistir. Tez c¢alismasi  kapsaminda, bitki boyuna ait veriler
degerlendirildiginde, en uzun bitki boyu 2.9 cm ile 2 mg/L kinetin, en fazla kardes
sayist ise 6.00 kardes/bitki ile 3 mg/L kinetin iceren WPM besin ortaminda,
Plantform gegici daldirma biyoreaktor sisteminde elde edilmistir. Sivi ortam
kullanildiginda mikrogogaltim basarisinin artig1 bazi ¢aligmalar ile gosterilmistir.
Nel ve ark. (1983) yaptiklarn ¢aligmada sivi ortamin agar kullanilarak hazirlanan
kati ortama gore daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Tez c¢alismasinda,
mikrogogaltim bagarisini artirmak i¢in Plantform gecici daldirma biyoreaktor
sistemi kullanilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, bitki boyu ve
kardes sayisinin siv1 kiiltiirde daha basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Vega
(1989) yaptig1 caligmada, Colin V-33 genotipinin in vitro kosullarda
¢ogaltilmasinda en iyi ortamin 2 mg/L. BA+ 2 mg/L GA; ilave edilmis MS besin
ortami (%100) oldugunu bildirmistir. Tez ¢aligmasinda, mikrogogaltim basarisini
arttirmak i¢in BA ve GA; bitki biiylime diizenleyicilerin farkli konsantrasyonlari ve
kombinasyonlar1 kullanilmistir. Tez calismasinda, en yiiksek bitki boyu 1.97 cm ile
0.1 mg/L GA; ile desteklenmis MS ortaminda, en diisiik bitki boyu ise 0.62 cm ile
1 mg/L BA igeren WPM besin ortaminda elde edilmistir. Bitki boyuna ait veriler
incelendiginde, MS besin ortaminin WPM besin ortamina goére daha basarili

oldugu tespit edilmistir. Qasrawi (2019) yapmis oldugu c¢aligmada, Bati Hint
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avokado anaglarinin lateral tomurcuk ve apikal meristemlerini eksplant olarak
kullanmigtir. Mikrogogaltim denemelerinde, eksplantlar farkli konsantrasyonlarda
BA, TDZ ve Kinetin igeren WPM ve MS besin ortamlarinda kiiltiire alinmustir. En
yiiksek siirgiin geligimi 1.5 mg/L BA iceren WPM besin ortaminda elde edilmistir.
Tez kapsaminda Mexicola anacinda WPM besin ortaminda TDZ’nin (0.5, 1.0, 1.5
ve 2,0 mg/L) farkli konsantrasyonlari incelenmistir. TDZ konsantrasyonlarinin
bitki boyu ve kardeslenme iizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Rohim ve ark
(2013), Hass cesidinde zigotik embriyo kurtarma ve rejenerasyonu igin protokol
gelistirmiglerdir. En iyi ¢imlenme yiizdesi (%100) tam ¢igekten 180 ve 210 giin
sonra kiiltiire alinan embriyolardan saglanmistir. Calismada kullandiklart MS ve
B5 ortami arasinda ¢imlenme ylizdesi agisindan fark goriilmemistir. En fazla
kardeslenme (2.6) 2.0 mg/L BA igeren besin ortaminda elde etmislerdir. Tez
caligmasi kapsaminda Topa Topa anacinda kurulan denemelerde farkli besin ortami
ve bitki biiylime diizenleyici konsantrasyonlari ve kombinasyonlarmin bitki boyu
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur, ancak besin ortami*bitki
biiyiime diizenleyici interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bitki boyu
iizerine en basarili besin ortaminin MS besin ortami oldugu, en basarili bitki
biliylime diizenleyici kombinasyonunun ise 2 mg/l. BA+0.5 mg/L GA; oldugu
belirlenmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda, WPM besi ortaminda Mexicola ve Topa
Topa anacinin mikrogogaltimi iizerine BA ve Kinetinin etkisi arastirilmigtir.
Yiiriitilen denemelerde, genotip ve genotip*bitki besin ortami interaksiyonun bitki
boyu tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En uzun bitki boyu
2.22 cm ile 1 mg/L BA igeren besin ortaminda Mexicola genotipinde, en kisa bitki
boyu ise 0.70 cm ile 2 mg/L BA iceren besin ortaminda Topa topa genotipinde
Olcililmiistiir. Bitki boyu acisindan Mexicola anaci daha basarili bulunmusgtur.
Avokado, ozellikle olgun agamaya ulastiktan sonra, siirekli olarak kotii kok
indiiksiyonu gosteren, koklenmesi zor ¢ok yillik bir bitkidir (HitiBandaralage ve
ark., 2020). Koklenme asamasi in vitro avokado mikrogogaltilmasinin en kritik ve

hiz sinirlayici asamasidir.
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Oksinler, bitkilerin kok indiiksiyon siirecinde énemli bir rol oynayan bitki
biiyiime diizenleyicileridir. /n vitro rejenere siirgiinlerin koklenme kapasitesi
genotipe bagli olarak degismektedir (Benmahioul ve ark., 2012; Duhoky ve ark.,
2012; Amiri ve Elahinia, 2013; HitiBandaralage ve ark., 2020). Koklenme igin
optimum bitki biiylime diizenleyici konsantrasyonun c¢eside 06zgli oldugu
bilinmektedir. Literatiir incelendiginde, oksinin tiirii, konsantrasyonu, maruz kalma
stiresi ve uygulama sekli koklenme basarisini etkilemektedir. Avokado igin en sik
kullanilan koklendirme hormonunun IBA oldugu bildirilmistir (HitiBandaralage ve
ark., 2017). Sadece kok indiiksiyonu degil, ayn1 zamanda kdk uzamasi da oksin
konsantrasyonuna son derece duyarlidir. IBA konsantrasyonunun optimum
seviyeden artmasiyla kok uzunlugunun azalma egilimi gosterdigi bildirilmistir
(Zulfigar ve ark, 2009). Tez kapsaminda kullanilan avocado anaglarinin in vitro
kosullarda koklenmesini tesvik etmek icin MS, 2 MS ve WPM besin ortamlari,
IBA, NAA ve IAA’nin farkli konsantrasyonlart NAA’nin 150 mg/L Fe EDDHA ile
kombinasyonlart  kullanilmigtir. Fe  EDDHA  igeren besin ortamlari
karsilagtirildiginda, 150 mg/L Fe EDDHA + 1 mg/L NAA igeren besin
ortamlarinda daha fazla basar elde edilmistir. En uzun bitki boyuna sahip bitkiler
Mexicola anacinda elde edilmistir.

Kodad ve ark (2021) yaptiklar1 ¢alismada Dogu Fas’ta yetistirilen Beldi
genotipinin nodal eksplantlardan siirglin olusturmak icin ¢aligmalar yapmislardir.
Bitki biiyiime diizenleyecisi olarak IBA kullanmislardir. Kéklenme igin 2 MS
ortami ve 1 mg/L IBA biiylime diizenleyicisi en iyi sonucu almislardir. Tez
caligmasinda, MS, 2 MS ve WPM besin ortamlari ile IAA ve IBA bitki biiylime
diizenleyicilerinin farkli konsantrasyonlart (0, 1.0 ve 2.0 mg/L) kullanilmigtir. En
uzun bitki boyu 1.99 cm ile 1 mg/L IAA igeren WPM besin ortaminda elde
edilmistir. Perez ve ark (2010) yaptiklar1 ¢aligmada Fino 49, Fino 77, Eureca, Fino
46, Lizbon ve Messina limon c¢esitlerine ait nodal segmentler ile mikrogogaltim ve
koklendirmeye alinmistir. Sonug olarak en iyi koklenme 3mg/L IBA almiglardir.

Yapilan tez caligmasinda, Mexicola genotipinde MS, 2 MS ve WPM besin
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ortamlar1 ve IBA bitki biiylime diizenleyicisinin farkli konsantrasyonlarinda kok
sayist verileri ve bitki bliylime diizenleyicisi interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.
Qasrawi (2019), Bati Hint avokado anacglarinda yapmis oldugu calismada,
Koklenme denemelerinde ise farkli konsantrasyonlarda IBA iceren WPM ve MS
besin ortamlari kullanmigtir. En iyi koklenme 1 mg/L IBA iceren MS besin
ortaminda elde edilmistir. Koklendirme denemelerinde MS, 1/2 MS ve WPM besin
ortamlar1 ile IAA ve IBA bitki biiylime diizenleyicilerinin farkli konsantrasyonlari
(0, 1.0 ve 2.0 mg/L) kullanilmigtir. Mexicola anacina ait kok sayist verileri
degerlendirildiginde besin ortami, bitki biliylime diizenleyicileri ve besin
ortami*bitki biiylime diizenleyici interaksiyonu sonuglar1 arasindaki fark

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez c¢aligmasinda, Mexicola, Duke ve Topa Topa avokado anaglarimin
mikrogogaltim ve koklendirme potansiyelleri aragtirilmistir. Mikrogogaltim
denemelerinde farkli besin ortamlari (MS ve WPM) ve bitki biiylime
diizenleyicilerinin (BA, TDZ, Kin ve GA;) etkisi incelenmistir. Yapilan denemeler
sonucunda bitki boyu ve kardes sayisina ait veriler alinmistir. Mikrogogaltim
denemeleri degerlendirildiginde, en iyi sonug¢ alinan anacin Mexicola, bitki
bliylime diizenleyicinin ise kinetin oldugu belirlenmistir. Mikrogogaltim
caligmalarinda basarty1 artirmak amaciyla Plantform gecici biyoreaktor sisteminde
de denemeler kurulmustur. Plantform biyoreaktor sisteminin kat1 kiiltiire gore daha
basarili oldugu tespit edilmistir. Koklenme denemelerinde; farkli besin
ortamlarinin (MS, 2 MS ve WPM) ve bitki diizenleyicilerin (IAA, IBA ve NAA)
etkisi arastirilmigtr.

Bitki doku kiiltiirii ¢aligmalarinda basar1 yiiksek Olciide genotip etkisine
baghidir. Avokado in vitro kiiltiirlerde oldukga inatci bir tiir olarak bilinmektedir.
Tez kapsaminda ii¢ avokado anacinin performansi incelenmistir. Avokado gibi
rekalsitrant tiirlerin performansini degerlendirmek icin daha fazla anag ve cesit
incelenebilir.

Bitki biiylime diizenleyici tipi, konsantrasyonu ve kombinasyonlari
mikrogogaltim ve koklenme c¢alismalarinda bagar1 oranimi etkilemektedir.
Avokadonun mikrogogaltiminda, basari oranini artirmak igin tezde kullanilmayan
sitokinin ve oksin konsantrasyonlari ve kombinasyonlarinin kullanilmasi
Onerilmektedir.

Son yillarda, yaygin olarak kullanilan geg¢ici daldirma biyoreaktor
sistemleri doku kiiltiirii ¢alismalarinda basarty1 artirmaktadir. Tez kapsaminda
gecici daldirma biyoreaktor sistemlerinden Plantform ile mikrogogaltim denemeleri

kurulmus ve kat1 kiiltiir denemelere gore daha basarili sonuglar elde edilmistir.
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Gegici daldirma biyoreaktor sistemlerinde farkli daldirma ve havalandirma stireleri
uygulanarak basari orani1 artirilabilmektedir. Bu nedenle avokadonun
mikrogogaltim denemelerinde daldirma ve havalandirma siireleri optimize
edilebilir. Ayrica Plantform diginda diger gecici biyoreaktor sistemleri ile avokado

anag cesitlerinin mikrogogaltim denemeleri gerceklestirilebilir.
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