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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MEXICOLA AVOKADO CESIDININ YARI ODUNSU CELIKLERININ
KOKLENMESINDE FARKLI AGROBACTERIUM RUBI IRKLARININ
ETKILERI

Mahmut Alper ARSLAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damsman: Yrd.Do¢.Dr.Kahraman KEPENEK

Bu tez c¢aligmasi ile 2010 yili Nisan aymnda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisi'nden alinan Mexicola avokado ¢esidinin yar1 odunsu c¢eliklerinin
koklenmesinde farkli Agrobacterium rubi iwrklarinin (A1, Al6, A18) etkileri
incelenmistir. Bu amagla almman celiklere 4000 ppm IBA ve Al, Al6, AlS
Agrobacterium rubi wrklart ayri ayri ve IBA ile birlikte (4000 ppm IBA +A1, 4000
ppm IBA +A16 ve 4000 ppm IBA+ A18) denenmistir.

Calismanin sonunda; koklenen ¢elik sayilari, her ¢elikteki kok uzunlugu (mm) ve
sayist, koklenme yiizdesi, kallus olusturma durumlart ve gelisme durumlar
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerde varyans analizi (Anova) yapilmis ve farkl

bulunanlar ‘Duncan’ ¢oklu karsilagtirma metoduna gore gruplandirilmistir.

Aragtirmanin sonucunda; celik alimindan bes ay sonra kallus olusumu goézlenmis,
yedi ay sonra ise en fazla koklenen celik sayis1 (6,33), en uzun kdk uzunlugu (6,70
cm), en fazla kok sayisi (3,86 adet), en ¢ok kdklenme orant (% 42,22) ile 4000 ppm
IBA +A18 kombinasyonunda ger¢eklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Avokado, Agrobacteritum rubi, yari odunsu ¢elik, IBA
2011, 32 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF DIFFERENT STRAINS OF AGROBACTERIUM RUBI ON
ROOT FORMATION FROM SEMI HARWOOD CUTTINGS OF MEXICOLA
AVOCADO CULTIVAR

Mahmut Alper ARSLAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Hortticultural Department

Supervisor: : Asst.Prof.Dr Kahraman KEPENEK

This study was carried out to determine the effects of different strains of
Agrobacterium rubi (Al, A16, A18) on the root formation from semi harwood
cuttings of Mexicola avocado cultivar which was taken from avocado orchard of Bati
Akdeniz Agricultural Research Institute in April 2010. For this purpose, were applied
which was taken on the cuttings with 4000 ppm IBA and Al, Al6, Al8 of
Agrobacterium rubi strains alone and together with IBA (4000 ppm IBA +A1, 4000
ppm IBA +A16, 4000 ppm IBA+ A18).

In this study; number of rooted cuttings, root length per cutting (mm) and root
number, rooting percentages, denstiy of callus formation and growing habit were
determined. Experimantal data were collected and analysed by the analysis of

variance (Anova) and grouped according by Duncan’s multiple range.

As a result this study, it was found that callus formation was observed five months
after cuttings were taken. The highest number of rooted cuttings, the longest root
lenght, the highest number of roots, the highest rooting rate were obtained with

combination of 4000 ppm IBA+ A18 application.

Key Words:Avocado, Agrobacterium rubi, semi hardwood cuttings, IBA
2011, 32 pages
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1. GIRIS

Avocado (Persea americana Mill) Lauraceac (Defnegiller) familyasindandir.
P.americana Mill. P.americana var americana (Bati1 hint soyu) P.americana var
drymifolia (Meksika soyu) P.americana var guatemalensis (Guatemala soyu) olmak

tizere 3’tiire ayrilir.

Avokado (Persea americana Mill.)’nun anavatani Orta Amerika iilkeleri, Giiney
Amerika’nin kuzey sahilleri ve Bati Hint Adalaridir. Herdemyesil, subtropik bir
meyve tlirli olan avokadonun tarimi diinya iizerinde 5 kitada 50’ye yakin iilkede
yapildig1 ifade edilmektedir (Zentmyer, 1987; FAO 2009 yili verilerine gére Diinya
avokado iiretimi yaklasik 3.500 milyon ton olurken iilkemizdeki iiretim miktari

yaklagik 1000 ton olmustur (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. 2005- 2009 Tiirkiye’nin ve Diinyanin toplam avokado iiretimi

2005/Ton 2006/Ton | 2007/Ton 2008/Ton 2009/Ton
Tiirkiye 475 492 931 958 1169
Diinya 3.401.192 3.596.342 | 3.569.256 3.555.265 3.585.165

Anonymous, 2011

En 6nemli avokado iireticisi iilke olan Meksika’ da 2008 yil1 verilerine gore yaklasik
1.124 milyon ton iiretim gergeklesmistir. Avokado iiretiminde Meksika’y1 sirasi ile
ABD, Kolombiya, Dominik Cumhuriyet, ispanya , Guatemala ve Israil izlemektedir.
Akdeniz’e kiyis1 bulunan Israil ve Ispanya gibi iilkeler ise, son yillarda biiyiik iiretim
artist kaydeden oOnemli {iiretici ve ayni zamanda ihracatgi iilkeler arasinda yer
almaktadir (Demirkol, 1997). FAO 2008 yil1 verilerine 6nemli avokado iireticisi
ilkelerdeki tliretim miktarlar1 ve Tiirkiye avokado iiretim miktar1 (958 ton) olarak

Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.2. Onemli avokado iireticisi iilkelerdeki iiretim miktarlari

2006 ton 2007 ton 2008 ton
Meksika 1.134.250 1.142.892 1.124.565
ABD 247.000 188.000 116.000
Kolombiya 196.371 157.552 183.968
Dominik Cumhuriyet 216.457 183.535 187.398
Ispanya 79.824 120.000 82.116
Guatemala 114.410 114.000 96.525
Israil 84.909 85.913 53.130
Tiirkiye 492 931 958

Anonymous, 2011

Ulkemizde avokado gesitlerinin adaptasyon ¢aligmalaria 1970°li yillarin baslarinda
Kaliforniya'dan ‘Fuerte’, ‘Hass’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’ ¢esitlerinin getirtilmesiyle,
baglanmis ve Akdeniz sahil seridinde olumlu sonu¢ alinmasindan sonra ticari
yetistiriciligine gecilmistir. Daha sonra Kaliforniya ve Korsika'dan 38 yeni ¢esit daha
getirtilerek toplam 42 cesit ile 1989-1991 yillar1 arasinda Antalya-Serik kosullarinda
yeni bir deneme kurulmustur. 1997 yilinda yapilan bir ara degerlendirmede; 12
cesidin agac Ozellikleri, ¢iceklenme zamanlari, meyve Ozellikleri, verim ve iklim
kosullarindan etkilenme durumlar1 bakimindan deneme disina birakilmasina karar
verilmigtir. 2004 yilina kadar 30 cesidin degerlendirilmesine devam edilmis ve ayni
yil ¢aligma sonuglandirilmistir. Sonug olarak, meyve 6zellikleri, verimlilikleri, bolge
kosullarina uyumluluklar1 ve pazar degerleri bir biitiin olarak degerlendirilmistir. Bu
denemede saptanan Ozellikler bakimindan ‘Hass’, ‘Fuerte’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’,
bolgeye adaptasyonu iyi olan ¢esitler olarak bulunmustur. Degerlendirmeler
sonucunda Ettinger, Wurtz, Pinkerton ¢esitlerininde bolge kosullarinda iyi sonug
verebilecegi goriilmiistiir. Elde edilen bilgiler 1s1ginda 2006 yilinda 7 ticari gesit 4
anag¢ ¢esit bugiinkii adiyla Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii adina tescil

edilmistir.

Ulkemizde avokado yetistirilen alan ve {iiretim miktarlar1 son yillarda giderek

artmaktadir. Ancak bu artis ililkemizin avokado ihtiyacim1 tam olarak



karsilayamamaktadir. Avokado dis pazarda kolay alict bulmasi ve iiretimin ig
tilketimi tam olarak karsilamamasi nedeni ile iizerinde c¢alisilmasi gereken bir

meyveler arasinda yer almaktadir.

Ulkemiz Akdeniz sahil seridinin avokado iiretimi agisindan oldukga uygun bir
ekolojiye sahip olmasi ve bununla birlikte avokado tiiketiminin yiiksek oldugu
Avrupa lilkelerine yakimhigimiz Tirkiye i¢in bir avantaj olusturmaktadir. Ancak
heniliz bu avantaji kullandigimiz sdylenemez. Bu anlamda avokado fiiretimindeki
sorunlardan biri olan vegetatif olarak anag¢ ¢ogaltilmasi konusu tizerinde calisilmasi

gerekmektedir.

Yetistiricilik alanlarinin sinirl olmasi, yiliksek besin degerinin ve kendine 0zgii
tadinin bulunmasi, avokadonun pazarda yiiksek fiyatla alict bulmasini saglamaktadir.
Ihracat sans1 oldukca yiiksek olan bu tiiriin tiiketimi, 6zellikle ekonomik gelir diizeyi
yiiksek birgok Bat1 Avrupa iilkesinde giderek artmaktadir (Anonymous, 1984; Crane
1989a).

Diinyada giderek artan ilgi karsisinda avokadonun ticari yetistiriciliginin yapildigi
bir¢ok iilkede, iistiin kaliteli ve verimli ¢esitlerin belirlenmesine yonelik caligmalar

yapilmakta ve segilen ¢esitlerin tiretimi yayginlastirilmaktadir.

Diinya avokado {iretiminde ilk siray1r alan ve toplam {iretimin %45’ini {ireten
Meksika’da, ticari dikim alanlarimin %9011 ‘Hass’ c¢esidinin olusturdugu ve bu
¢esidi ‘Fuerte’nin takip ettigi soylenmektedir (Colin, 1987; Paz-Vega, 1989). Diinya
avokado digsatiminda ilk siralari alan Israil’de ise, avokado yetistiriciligi icin
Ettinger, Fuerte, Hass, Nabal, Reed ve Benik cesitleri tavsiye edilmektedir (Shachar,
1982).

Amerika Bilesik Devletleri'nin en o©6nemli avokado iiretim bolgesi olan
Kaliforniya’da, ticari yetistiricilik i¢in Bacon, Fuerte, ‘Zutano, Hass ve Reed
cesitlerinin tavsiye edilmekte ve Jim, Santana, ‘Pinkerton, Gwen ve Whitsell gibi

cesitlerinde denendigi bildirilmektedir (Bergh, 1984; Anonymous, 1987).



Son yillarda iiretim alanlar1 ve iiretim miktarlarinda belirli bir artis goriilen
Ispanya’da ise, en ¢ok Hass, Fuerte, Bacon, Zutano ve Reed cesitlerinin yetistirildigi

sOylenilmektedir .

Yeni Zelanda’da, Hass, Fuerte, Zutano, Hopkins, Hayes, Nabal, Sharwil, Ettinger,
Susan, Bacon ve Reed ¢esitlerinin iireticiler tarafindan en fazla yetistirildigi ifade

edilmektedir (Fletcher, 1976).

Yunanistan’in Girit adasinda, degisik iklim ve toprak kosullarinda 18 avokado cesidi
tizerinde yapilan ¢aligmada; Fuerte. Hass, Zutano, Bacon ve Reed c¢esitlerinin en 1yi

sonuclar1 verdigi bildirilmektedir (Psarros, 1981).

Bircok {ilkede genetik degiskenliklerine ragmen asili avokado agaglarinin
tiretilmesinde anag¢ tiretimi i¢in tohumlar kullanilmaktadir (Ben-Ya’acov and
Michelson, 1995). Israil’li iireticiler secilmis ¢dgiir anaglar iizerine cogaltilan
agaclara hala talep etmelerine ragmen, Kaliforniya ve G. Afrika’da vegetataif olarak

klonlanmis anaglar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde ise halen avokado’da tohum anaglar1 kullaniimaktadir. Kullanilan tohum
anaglarmin bazi tiretim zorluklari, homojen standart bir ana¢ se¢iminin yapilmamis
olmasindan ve amaca uygun yeterli klon anacinin bulunamayisindan bir 6rnek
materyal elde edilememesi fidan iiretiminde yeni yontemler konusunda calismayi

zorunlu kilmustir.

Avokado soylari igindeki ¢esitlerden bazilar1 anag olarak kullanilmaktadir. Meksika
soylu ¢esitler; kirece bagli ‘klorozise’, hastaliklara (dothiorella c¢urikligi,
verticillum solgunlugu) ve soguga dayanikliligi Guatemala soylu olan cesitlerden
daha iyi oldugundan dolay1 tercih edilmektedir. Topa topa ve Mexicola tohum
kaynag1 olarak en yaygin olarak kullanilan cesitlerdir. Yapilan ¢alismalar sonucu
iilkemizde bu cesitlere ilaveten Blake, Duke ve Reed gibi ¢esitler de, iilkemiz
ekolojik kosullarina uygunluklar1 nedeniyle yapilacak olan ana¢ g¢alismalarinda

¢ogir olarak kullanilmasi tavsiye edilebilecek cesitler arasindadir.



Klonal olarak avokado anag tliretimi i¢in degisik caligmalar yapilmistir. Bunlardan bir
de avokado fidanlarinda etiollesme saglanarak bunlardan alinan ¢eliklerde koklenme
saglanma yoluna gidilmekte. Ancak ¢ok pratik bir yontem olarak goriilmemektedir.
Tek basina hormon kullanilarak koklendirme ¢alismalart yapilsa da istenilen basari

elde edilememistir.

Avokado. tohumlarindaki yiiksek heterozigoti’den dolay1 klonal anag iiretimi fidan
tiretimi agisindan O6nem arz etmektedir.Yapilan bu ¢aligmayla klonal anag iiretimi
icin Oonemli bir asama kaydedilmistir. 4000 ppmIBA+Agrobacterium rubi(A18)
kombinasyonu uygulamasi mexicola ¢eliklerinde %42.22 koklenme saglamistir.Bu
calismalar diger bakteri irklar1 ve IBA konsantrasyonlari ile devam edilmesi faydali

olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Avokado kiiltiirtinde bir ¢ok problem (kok ¢iiriikliigili, tuza ve soguga tolerans, v.b)
klonal anaglarin kullanilmasiyla ¢oziilebilir.(Alfaro and Murashige 1987). Bunun
icindir ki, vegatif liretimde saglikli ve tiniform kdk yapisina sahip anaglara ihtiyag
vardir (Barrentos at al., 1986). Bunun yaninda c¢ogiir anaglar iizerinde asili
agaclardakine gore klonal olarak ¢ogaltilmis agaglarin {izerinde erken meyve

olgunlagmasi ve tiniform meyve verdiklerini belirtmistir. (Ben-Ya’acov, 1990).

Diinya’da avokado yetistiriciliginde yaygin olarak ¢dgiir anaglarin kullanilmasinin
nedeni Ben-Ya’acov and Michelson (1995)’a gore; maliyetinin diisiik, {iretiminin
kolay ve fidanlarin bahgeye aktarilmalarinin uygun olmasindan dolay1 bir¢ok tilkede
tercih edilmektedir. Halen avokado ¢ogaltiminda anag¢ olarak Meksika, Guatemala

ve Bati-Hint soylu ¢esitlerin ¢6giir anaglar1 ve bunlarin melezleri kullanilmaktadir.

Geng avokado ¢ogiirlerinin kalem celiklerinin fizyolojik olarak koklenmesi bir
dereceye kadar kolay olmakta (Egger and Halma, 1937). Bununla birlikte birkag
cesidin  fizyolojik olarak yar1 odunsu kalem celikleri koklenmede basarili

olabilmektedir (Haas, 1937 a;b).

Meksika 1rki ¢esitler Guatemala ve Bati-Hint ¢esitlerinden genellikle daha hizli ve
daha basarili olarak koklenmektedir (Gomez, at al., 1971).

Gustafson and Kadman (1969)’a gore; avokadoda bircok durumda, standart bitki
bliylime diizenleyici uygulamalarin yesil celiklerin koklenmesinin basarisini

etkilemedigi ama koklerin gelisimini diizelttigi soylenmektedir.

Esitken, (2011)’e gore Bitki biiylimesini artiran rizobakteriler (BBAR) genellikle
bitki rizosferinde bulunan ve bitki biiylimesini farkli yollar kullanarak tesvik eden
faydali bakterilerdir. Bu bakteriler cogunlukla bitkinin yiizeyi (epifitik) {izerinde
bulunurlar ve etkilerini buralarda gosterirler. Bununla beraber, endofitik olanlar1 da
bulunmaktadir. BBAR iki ana mekanizmayla bitki biiylimesini tesvik ederler. 1.

Dogrudan 2. Dolayli mekanizma. Dogrudan etki mekanizmasinda; rizobakteriler



asimbiyotik olarak havanin azotunu fiksederek, topraktaki minerallerin, 6zellikle P
ve mikro elementlerin,elverisliligini artirarak, metabolik atik olarak oksin, sitokinin
ve giberellin gibi bitki hormonlar1 ve vitaminleri iireterek, Acetyl-Coa carboxylase
(ACC)-deaminaz enzim aktivitesi ile etilen sentezini Onleyerek bitki biiylimesini

tesvik edebilirler.

Dolayl etki mekanizmasinda ise bitki biiylimesi ve gelismesine olumsuz etkileri olan
zararlt miroorganizmalari etkisiz hale getirerek veya zararl etkilerini azaltarak bitki
bliylimesini artirirlar. Celik koklenmesinde bu etki mekanizmalarindan hormon
iiretim ozellikleri etkili olmaktadir. Baz1 faydali bakteriler indol Asetik asit (IAA)
sentezlemekte ve bunu metabolik atik olarak salgilamaktadir. Bu salgilanan TAA’den
bitkiler faydalanmakta ve biiylime-gelisme olaylarinda kullanmaktadir. Celiklerin dip
kismina inokiile edilen bu bakteriler bulunduklar1 yerlerde celiklerden salgilanan
karbonlu bilesikleri kendileri i¢in enerji kaynagi olarak kullanirken IAA
sentezlemekte ve disartya atmaktadir. Salgilanan bu IAA hormonu celik tarafindan
alinmakta ve adventif kok olusunda kullanilmaktadir. Bakterilerin IAA salgilama
ozellikleri canli kaldiklar1 siire boyunca devam etmektedir. Ancak bakteri
populasyonu zaman igerisinde ilk uygulanan populasyondan altina diismekte ve
etkinlikleri zaman igerisinde azalmaktadir. Genellikle celik koklenmesinde yalniz
bakteri uygulamasindan ziyade hormon ve bakteri uygulamasinin kombinasyonu
daha etkili sonuglar vermektedir. Bu durumda, c¢elige uygulanan hormon ilk
baslangicta adventif kok olusumunun uyarilmasinda etkili olmakta ancak etkinligi
kisa siirmektedir. Hormon uygulamasi bakteri ile kombine edildiginde baslangictaki
hormon uygulamasina ilave bakterinin {irettigi hormon uzun siire etkili olmakta ve
hem adventif kdk olusumunun uyarilmasinda ve hem de olusan kok miktari ve

kalitesinin artirilmasinda faydali olmaktadir( Esitken, 2011).

Esitken vd. (2003) yabani visnede yumusak ve orta sertlikteki celiklerde koklenme
kapasitesini arttirmak amaciyla Agrobacterium rubi’nin 3 1rkinin tek baslarina ve
Indole-3-Butyric Acid (IBA) ile birlikte kombinasyonu seklinde farkl
konsantrasyonlarinin etkilerini belirlemek iizere bir ¢alisma yapmislardir. Calismada

kullanilan bakteri irklar1 Tiirkiyede Bati Anadoluda yetisen yumusak cekirdekli



meyvelerin (Elma ve Armut bahgelerindeki) yaprakli kisimlarindan izole edilmistir.
Her iki tip ¢elikte de kontrol uygulamalar1 ile (IBA ve Bakteri uygulamasi
olmaksizin) koklenme goriilmedigini belirtmislerdir. Bununla birlikte Bakteri+IBA
uygulanan celiklerde ise farkli ylizdelerde koklenme gozlenmis en yliksek koklenme
yiizdesi 250 mgl' IBA+Al16 uygulandiginda, yumusak celikler %65 orta
yumusaklarda %70 koklenme elde ettiklerini belirtmislerdir. Yumusak ¢eliklerde
kontrol uygulamasinda %13,1 koklenme saglanirken; A16 1rki uygulamasindan %43,
Al ki uygulamasindan %42,5 ve Al8 wrki uygulamasindan %18,8 koklenme

saglamiglardir.

Esitken vd. (2003) yar1 odunsu ¢eliklerde hormon uygulamalarinda ise 250 mgl™”
IBA’da %39.4 oraninda koklenme elde etmislerdir. Bakteri irklar1 ve hormon
uygulamalarinda en yiiksek koklenme 750 mgI"' IBA (%46,9 ) ve Al6 ikindan
(%49,4) elde ettiklerini  belirtmiglerdir.  Calismanin ~ sonucuna  gore
IBA+Agrobacterium rubi kombinasyonun kontrollere gore (gerek IBA’nin tek basina
ve gerekse Agrobacterium rubi tek basina uygulamasina gore) yabani vignede yiiksek

koklenme yiizdesini elde ettiklerini belirtmislerdir.

Ercisli vd .(2003) kiwi ¢eliklerinin kdklenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada 2001 ve
2002 yilinda kis aylarinda Agrobacterium rubi (A1, A16, A18) wrklart (0, 2000 ppm
, 4000 ppm ve 6000 ppm) IBA konsantrasyonlar1  yalniz ve bu ikisinin
kombinasyonlarinin Hayward kiwi ¢esidinin sert geliklerinin kdklenmesi {iizerine
etkileri ¢alisilmistir. IBA ,Bakteri, IBA+Bakteri kombinasyonu koklenmeyi tesvik
edici bulunmus ve en yiiksek koklenme her iki yil i¢inde 4000ppm IBA +A18
kombinasyonu ile muamele edilmis ¢eliklerde goriilmiistiir. Subat ayinda ocak ayina

gore daha yliksek oranda koklenme goriilmiistiir.

Orhan vd. (2007) antepfistig1 fidelerinde 50 mg/l ve 100 mg/l IBA uygulamalarinin,
Agrobacterium rubi’nin 3 wrkinin (A1, A16 ve A18), Bacillus subtilis'un 1 irkinin
(OSU-142), kok ucu kesme veya bu bakterilerin kok ucu kesme uygulamasi (RC) ile
olan kombinasyonunun bitkilerin lateral kok sayisi, bitki yiiksekligi, govde ¢api, kok

uzunlugu, yas ve kuru kok agirligi lizerine etkilerini belirlemislerdir. Yapilan tim



uygulamalar lateral kok olusumunu 6nemli 6lglide arttirmistir. 50 mg/l ve 100 mg/1
IBA uygulamalari, kok ucu kesme (RC), A. rubi Al, Al6, A18, Bacillus subtilis
OSU-142, RC+A1, RC+A16, RC+A18 veya RC+OSU-142 uygulamalarinda lateral
kok sayilart sirasiyla 8.4, 10.3, 5.3, 7.8, 6.9, 6.2, 54, 8.1, 7.8, 5.9 ve 5.4 olarak
belirlenirken kontrol uygulamasinda ise bu say1 2.1 olarak belirlenmistir. En fazla
lateral kok sayis1 100 mg/l IBA uygulamasindan elde edilmistir. Agrobacterium
rubi’nin A1l irki ise diger bakteri irki, RC ve kontrol uygulamalarindan daha etkili

bulunmustur.

Ercisli vd. (2004) iki giil genotipinin sert ¢eliklerinde yapilan c¢alismada
Agrobacterium rubi bakterisinin ve IBA’nin uygulamalarinin kéklenme iizerine
etkileri arastirilmistir.Calisma 1999-2000 ve 2000-2001 yilinda IBA’nin 0,2000 ve
4000 ppm dozlar ile Agrobacterium rubi bakterisinin A1, A16, A18 irklar1 tek
basina ve IBA ‘ile kombinasyonlar1 iki giil genotipinde ERS15 ve ERS14 de
uygulanmistir. En yiliksek koklenme ERS14 genotipinde 4000 ppm+Al6
kombinasyonunda goriilmistiir. Bununla birlikte ERS15°de optimum koklenme
2000ppm IBA+A18 1rki kombinasyonu uygulandiginda olmustur.En iyi koklenme
her iki yilda da dikenli ERS14 genotipine gore dikensiz ERS15 genotipinde

gbzlenmistir.

Turunggil anaglarinin ¢eliklerinin kdklenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, dokuz
turunggil anacinda farkli IBA dozu uygulamalarinin celiklerde kéklenme orani, kdk
sayist ve kok uzunluguna etkileri arastirilmistir. Celikler bir yillik stirglinlerden Mart
ayinda alinmis ve volkanik tif ortamina dikilmislerdir. Elde edilen sonuglara gore ii¢
yaprakli ,Carrizo sitranji, Cleopatra mandarini, Citrumelo 1452 anaclarinda kontrol
ve farkli IBA uygulamalarinda hicbir celikte koklenme tespit edilememistir.
Koklenme elde edilen anaglarda en yiiksek koklenme orami 4000 ppm IBA
uygulamasinda Volkamerianada (%73,9), en diisiikk Yuzu’da kontrol uygulamasinda
(%9,5) tespit edilmistir. Ote yandan Volkameriana en fazla kdk sayisina sahipken
Kaba limon en fazla kok uzunluguna sahip olarak bulunmustur. Bunun yaninda

kullanilan anaglarin koklenme orani, kok sayist ve uzunlugunu artirmak amaciyla



4000 ppm IBA dozunun genel olarak uygun oldugu saptanmistir (Uzun ve Seday,
2011).

Yar1 odunsu, yaprakli avokado celiklerinin misleme {iiretim {nitesinde koklenmesi
icin faktoriyel deneme yuritilmiistiir. Farkli oksin IBA ve IAA, oksin
konsantrasyonlar1 (% 0, 0,5, 1 ve 1,5), oksin tasiyicilari (su, pudra, etanol ve aseton),
tasiyict konsantrasyonlar1 (% 0 ile 100 etanol ve aseton) ve 3 farkli cesit (Fuerte,
Duke 6 ve Duke 7) kullanilmistir. Bir denemede koklenme ortami oksijenin kallus ve
kok gelisimi tizerinde etkisini belirlemek amaciyla havalandirilmistir. Celiklere her
60 gilinde bir tekrar uygulama yapilmistir. (en az 240 giin en fazla 400 giin olacak
sekilde). Deneme siiresince, kok gelisimi, kallus gelisimi, yaprak dokiimii, geri

kuruma ve kuruyan ¢elik sayilar1 gozlenmistir.

Koklenme periyodu boyunca kok materyali drnekleri alinmis, formalin aseto alkol
icinde fiske edilerek anatomik olarak incelenmistir. Ornekler kallus ve kok

gelisiminin farkl sathalarinda ¢eliklerin taban kisimlarindan alinmistir.

%0 ile 1,5 IBA konsantrasyonu koklenmeyi arttirmis, kallus olusumunu ise
azaltmistir. IBA veya IAA uygulamasi yapilmig Duke-6 ¢eliklerinde 400 glinden
sonra koklenme olmamustir. Bu siire boyunca kallus olusma oran1 %10 dan az
bulunmustur. Yaprak dokiilmesi, geri kuruma ve tamamen kuruma oran1 400 giiniin
tizerindeki siirede 6nemli derecede artmistir. 400 giinden sonra, duke-7 ¢eliklerinin
% 10dan daha az1 kok olusturmustur. %35 den az1 koklenmenin ilk 60 giiniinde
kallus (diisiik kaliteli) olugturmustur. Yaprak dokiilmesi, geri kuruma ve tamamen

kuruma orani 320 giinden sonra %15 den az olmustur.

Fuerte ¢eliklerinin %50 si (IBA ve IAA uygulananlar) 400 giinden sonra koklenmis,
koklenmenin ilk isaretleri ise 60 ile 120. giin arasinda goriilmiistiir. 60 giinden sonra

kallus olusumu %70 olmustur. 180 ile 400 boyunca yaprak dokiilmesi, geri kuruma
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ve tamamen kuruma orami Onemli oranda artmustir. Tiim denemelerde kallus

olusturmayan ¢eliklerde koklenme olmamistir (Ernst and Holtzhausen, 1987 ).

Baykal (2001) IBA ve Bakteri uygulamalarinin M9 elma anacinda farkli donemlerde
alman c¢eliklerin koklenmesi tizerine etkilerini inceledigi calismasinda M9 elma
anacina ait odunsu, yar1 odunsu ve yesil ¢eliklere tek bagina ve kombinasyon halinde
2000 ,4000 , 6000 ppm IBA dozlar1 (Soliisyon halinde hizli daldirma yontemiyle ) ile
Agrobacterium rubi’nin 3 farkli k1 A1, A16, A18 (soliisyon halinde 1 x 10° bakteri/
ml uygulamig serada sisleme altinda, perlit ortaminda 3ay siire ile koklenmeye
birakmistir. Bu silirenin sonunda c¢eliklerde koklenme, kallus olusturma ve canli
kalma oranlarinmi belirlemistir. Yapilan uygulamalarda sadece 1. donem g¢eliklerinde
2000 ppm IBA (%6,66 ),4000 ppm IBA (13,33) ve 2000 ppm IBA +OSU142 (6,66 )
uygulamalarinda koklenme olmustur. Uygulamalarin ¢ogunda celiklerde kallus
olusmustur. Tek basina IBA uygulamalarinda dozun artigina parelel olarak kallus
olusumunda azalma goriilmiistiir.Canli kalma oranlarina ait sonuglar genel olarak
kallus olusturma oranlarina benzerlik gostermistir. Uygulamalar sonunda geliklerin

onemli bir kismi canlili§int muhafaza etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Projede avokado anaci olarak; iilkemizde ve diinyada en ¢ok kullanilan Mexicola
avokado ¢esidinin yar1 odunsu celikleri (Sekill) kullanilmis ve ¢calisma Bat1 Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii seralarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 celik (Sekil 3.1.) olacak sekilde

kurulmustur.

Sekil 3.1. Mexicola avokado ¢esidinin yar1 odunsu ¢elikleri

Yar1 odunsu ¢eliklerin koklendirilmesi amaciyla; Agrobacterium rubi irklar (A1,

A16 ve A18) ve IBA deneme materyali olarak secilmistir.
3.1.1. Mexicola ¢esidinin ozellikleri
Yapraklarinda anason kokusu vardir. Cigeklenme tipi A’dir. Meyve yapist kiiciiktiir.

Kabuk rengi mor siyah ve parlaktir. kabuk kalinlig1 incedir. Hasat i¢in olgunlagma

zamani ¢ok erkendir. Agacta muhafazasi kisadir (Sekil 3.2.)
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Sekil 3.2. Mexicola ¢esidinin meyvesi (a)  Sekil 3.2. Mexicola ¢esidi tohumu (b)

3.2. Yontem

Calismada; yar1 odunsu ¢eliklere, 4000ppm IBA (Kepenek 1994 ve Kepenek 1995),
Al, A16 ve A18 Agrobacterium rubi irklari tek olarak uygulanmig ayrica 4000 ppm
IBA +Al, 4000 ppm IBA +A16, 4000 ppm IBA+ A18 kombinasyonlar1 uygulamalar1

kullanilmistir.
3.2.1. Celiklerin koklendirme ortamina alinmasi

Calismada kullanilan ¢elikler (Sekil 3.3.a) nisan aymin ortasinda 10-15 cm
uzunlugunda alinmistir (Bourdeaut, 1970; Kepenek, 1994; Kepenek 1995). Celikler
koklendirme ortaminda 210 giin birakildiktan sonra degerlendirilmistir. Celiklerin
bazal kisimlarindan 5 cm’lik kismi Agrobacterium rubi’nin steril suyla hazirlanmisg
10° cfu ml"' konsantrasyonundaki solusyonunda 30 dakika siire ile tutulmus ve daha

sonra koklenme ortamina 5 cm ara ile 10 cm derinliginde dikilmistir (Sekil 3.3b).
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Sekil 3.3. Gelik alnmast (a) Sekil 3.3. Alinan geliklerin koklendirmeye

alinmasi (b)
3.2.2. Agrobacterium rubi soliisyonlarinin hazirlanmasi

Erzurum Atatiirk Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii laboratuarinda hazirlanan 250
ml Agrobacterium rubi’nin farkli irklarina (A1,A16,A18) ait soliisyonlar1 Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Meyvecilik Boliimii laboratuarinda saf su ile

seyreltilmis her bir irk 2500 ml’ye tamamlanmaistir.

3.2.3. IBA uygulamasi

Uygulamada c¢abuk daldirma yontemi uygulanmis ve daldirma siiresi 5 saniye
olmustur. Daldirma, satith daldirma seklinde yapilmis celigin 1-2 cm ‘lik kismi
hazirlanan soliisyona daldirilmistir (Bourdeaut, 1970; Cooper 1987; Kepenek 1994;
Kepenek, 1995) (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. IBA uygulamasi
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3.2.4. Hastaliklar ile miicadele ve bitki besleme

Sisleme banketlerindeki ¢eliklerde goriilebilecek fungal enfeksiyonlara karsi sistemik
bir fungisit ile haftada iki defa piiskiirtme seklinde (Sekil 3.5.) koruyucu ilaglama
yapilmustir.

Sekil 3.5. Tlagl miicadele

Koklenen ¢eliklere ve alistirma devresindeki koklii celiklere besi takviyesi olarak
ayda bir defa olmak iizere 9%0.2°lik N9P6K12Mg2 giibre solusyonu verilmistir.
(Bourdeaut, 1970).

3.2.5. Kallus olusturma durumlari

Tiim ¢elikler kontrol edilmis ve kallus olusturma durumlari belirlenmistir.

3.2.6. Koklenen celik sayilari

Tim ¢elikler 210 giinde sokiilmiis sokiildiikten sonra koklenenlerin sayisi

belirlenmistir.
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3.2.7. Celiklerdeki kok uzunlugu (cm) ve sayisi (adet)

Uygulamalara gore her c¢elikteki kok uzunlugu (cm) ve sayisi (adet) olarak tesbit
edilirken, her uygulamanin her tekerriiriinden tesadiifen aliman 5-10 koklii celikte
sayim ve Ol¢iim yapilmistir. Kok uzunlugu dijital kumpas (Sekil 3.6.) ile yapilmis,

kok sayisi sayimla belirlenmistir.

Sekil 3.6. Denemede kullanilan Kumpas

3.2.8. Koklenme yiizdesi

Koklenme yiizdesi agagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Koklenen gelik sayis1 (adet)
Koklenme ylizdesi= 100 X

tekerriirdeki bitki sayis1 (adet)
(3.2.1)

3.2.9. Gelisme durumlari

Gelisme durumlar1 (gorsel olarak 1-5 puanlama esasina gore) Skene ve Barlass

(1983)’e gore degerlendirilmistir.
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3.2.10. Agirhikh puanlama

Agirlikli puanlamasinda;

A: Kallus olusumu (5),

B: Sacgak kok olusumu (5),

C: Alistirma devresindeki gelisimi (15),

D: Kok sayis1 (50),

E: K&k uzunlugu (10),

F: Koklenme sirasindaki gelisme (15) seklinde degerlendirilmistir.

3.2.11. Ahstirma

Koklenerek yetisen fidanlar cam seradan alinarak dis ortama alistirmak igin tel

seralara aktarilmistir.
3.2.12. Koklendirme ve dis ortama hazirlama

Koklendirme ve dis kosullara alistirma ¢aligmalar1 alttan 1sitmali sisleme serasinda
yapilmustir. Banketlerdeki alttan 1sitma 26™-2 °C de, sisleme araligi 30 dakikada 5
saniye, relatif nem durumu %75-80 olarak diizenlenmistir. (Bourdeaut 1970; Cooper

1987; Kepenek, 1994; Kepenek 1995).

Koklendirme ortaminda perlit kullanilmistir. Koklenmis celikler plastik torbalara
dikimleri yapilarak sisleme altinda alistirma islemine tabi tutulmustur. Alistirma
islemi bir ayda tamamlanmis sonra golgelik alana alinmistir. Plastik torbalarda 4:1:1
oraninda torf, kum ve pomza tas1 kullanilmistir.

3.2.13 istatistiksel degerlendirme

Elde edilen veriler varyans analizine (ANOVA) gore analiz edilmis ve Duncan’a

gore gruplandirilmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kallus olusturma durumlari, sagak kok olusumu, alistirma devresindeki gelisim, kok

sayist, kok uzunlugu, koklendirme sirasindaki gelisme durumlart (gorsel olarak 1-5

puanlama esasina gore) Skene ve Barlass’a gore (1983) degerlendirilmis ve agirliklt

puan ortalamalari hesaplanmistir (Cizelge 4.1 ).

Cizelge 4.1. Uygulamalarin kallus olusumu ve kdklenme ve geligsme iizerine
etkisinde almig olduklari agirlikli puan ortalamalar

& UYGULAMALAR
—]
=
3
=) 4000 4000
N 4000 ppm | 4000 ppm
Q ppm ppm Al | A16 | A18 | Kontrol
IBA | IBASAL IBA+ Al6 | IBA + Al8
Kallus
olusumu 15 20 20 25 15 10 15 5
()
Sacgak kok
olusumu 10 15 15 20 10 5 10 5
(5)
Alistirma
devresindeki |5 45 45 60 30 | 30 | 30 15
Geligimi
15)
Kok sayist
(50) 150 200 150 250 50 | 100 | 50 50
Kok
uzunlugu 30 40 50 50 40 | 40 | 40 10
(10)
Koklendirme
swrasindaki | 5 45 45 60 30 | 30 | 30 15
gelisme
15)
TOPLAM 295 365 325 465 175 | 215 | 175 100

Agirlik puanlamada; Kallus olusumu (5) Sacak kok olusumu (5) Alistirma
devresindeki gelisme (15) Kok Sayis1 (50) Kok uzunlugu (10) Koklenme sirasindaki

gelisme (15)

Gorsel Puanlamada ; 1-2 K&tii 3: Orta 4: iyi 5: En iyi

18




4.1. Kallus olusturma durumlari

TiimKallus olusumu 140-150 giin icerisinde meydana gelmistir (Sekil 4.1. ¢elikler
kontrol edilmis ve kallus olusturma durumlar1 belirlenmistir. ). Kallus olusumu,
kontrol uygulamasinda en az olurken (5 puan) bunu sirasiyla A16 (10 puan), 4000
ppm IBA (15 puan), Al (15 puan), A18 (15 puan), 4000 ppm IBA + Al6
kombinasyonu (20 puan), 4000 ppm IBA +A1 kombinasyonu (20 puan) izlemis ve

en iyi kallus olugturma 4000 ppm IBA + A18 kombinasyonu uygulamasinda (25
puan) gerceklesmistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4 .1. 4000 ppm IBA+ A18 kombinasyonu uygulamasinda kallus olusumu

4.2.Koklenen ¢elik sayilari

Tim celikler 210. giinde sokiilmiis sokiildiikten sonra koklenenlerin sayisi
belirlenmistir (Sekil 4.2.). Daha sonra bu veriler kullanilarak kéklenme oranlari

belirlenmistir.

Koklenen ¢elik sayist en az kontrolde (2 adet) olurken bunu A16 (2,66 adet) , Al
(3,33 adet), A18 (4 adet), 4000 ppm IBA (4,33 adet), 4000 ppm IBA + Al
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kombinasyonu (5 adet), 4000 ppm IBA + A16 kombinasyonu (5 adet), takip ederken
en fazla koklenen gelik sayis1 4000 ppm IBA + A18 kombinasyonunda (6,33 adet)
olmustur (Cizelge 4.3.).

-

Ry

Sekil 4.2. 4000 ppm IBA+ A18 kombinasyonu uygulamasinda sacak kdk olusumu
4.3. Celiklerdeki kok uzunlugu (cm) ve sayisi (adet)
Uygulamalara gore her ¢elikteki kdk uzunlugu (cm) ve sayisi (adet) belirlenirken,

her uygulamanin her tekerriiriinden tesadiifen alinan 5-10 kokli celikte (Sekil 4.3.)

sayim ve Ol¢lim yapilmistir.
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Sekil 4.3. 4000 ppm IBA+ A18 kombinasyonu uygulamasinda kék uzunlugu ve
say1si

Kok uzunlugu dijital kumpas ile yapilmis, kok sayist sayimla belirlenmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonuglarina gore; uygulamalar arasindaki fark Duncan testi

sonuclarina gore %5 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.2. ).

Kok sayis1 bakimindan 4000 ppm IBA + A18 uygulamasi 3,86 adet ile 6ne ¢ikmustir.
Bunu sirastyla 3,20 adet ile 4000 ppm IBA + Al uygulamasi, 3,00 adet ile 4000
ppm IBA + A16 ve 4000 IBA uygulamalar takip etmistir. En diisiik kok sayilar1 ise
Al (2,00 adet), Kontrol (2,17 adet) ve Al8 (2,33 adet) uygulamalarindan elde

edilmistir.
En uzun koke sahip celikler 6,70 cm ile 4000 ppm IBA + A18 uygulamasindan

almirken bunu 6,38 cm ile 4000 IBA + A16 uygulamas: izlemistir. En kisa kok

uzunlugu ise kontrol uygulamasindan alinmigtir.
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Cizelge 4.2. Celiklerdeki kok uzunlugu (cm) ve sayisi (adet)

Uygulama Celiklerdeki kok Celiklerdeki kok sayist
uzunlugu (cm) (adet)
Kontrol 4,82 f 2,17d
Al 6,10d 2,00d
Alé6 6,18 cd 2,44 cd
Al8 6,25 be 2.33d
4000ppm IBA 585¢ 3,00 be
4000ppm IBA +A1 6,28 bc 3,20b
4000ppm IBA +A16 6,38 b 3,00 be
4000ppm IBA+ A18 6,70 a 3,86 a
Onemlilik
Uygulama v | o =

(1) : Duncan testine gore % 5 6nem seviyesinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gdsterilmistir.

(2) : ¥*¥% % 0,1 seviyesinde 6nemli.

Orhan vd. (2007) antepfistig1 fidelerinde 50 mg/l ve 100 mg/l IBA uygulamalarinin,
Agrobacterium rubi’nin 3 wkinin (A1, A16 ve A18), Bacillus subtilis’un 1 irkinin
(OSU-142), kok ucu kesme veya bu bakterilerin kok ucu kesme uygulamasi (RC) ile
olan kombinasyonunun bitkilerin lateral kok sayisi iizerine etkilerini calismislar ve
yapilan tiim uygulamalarin lateral kok olusumunu Onemli Ol¢lide artirdigini
belirlemislerdir. En fazla lateral kok sayist 100 mg/l IBA uygulamasindan elde
edilmistir. Agrobacterium rubi’nin Al ki ise diger bakteri irki, RC ve kontrol
uygulamalarindan daha etkili bulunmustur. kontrol uygulamasinda ise 2.1 ile en az

bulunmustur.

Yapilan bu calismadada; Orhan vd. (2007) nin antepfistigit fidelerinde yapmis
olduklar1 ¢aligmaya benzer olarak kok sayisi en az kontrolde elde edilmistir. Bununla
birlikte en fazla kok sayist 4000 ppm IBA + A18 uygulamasinda bulunurken;
arastirmacilarin yaptig1 ¢alismada bu deger 100 mg/l IBA uygulamasindan elde
edilmistir. Bu farkliligin denemenin farkli iki materyal iizerinde yiiriitiilmesinden
kaynaklandigi ve Agrobacterium rubi ve IBA kombinasyonunun kok sayisi

bakimindan avokado da antepfistigina gore daha etkili oldugu soylenebilir.
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4.4.Koklenme orani

Koklenme orani, koklenen celik sayilart kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonuglarina gore; uygulamalar arasindaki fark Duncan testine gore

%0,1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Uygulamalarin kdklenme sayis1 (adet) ve koklenme orani (%) iizerine

etkileri
Uygulama Koklenme sayisi Koklenme orani (%)’si
Kontrol 2 13,33d
Al 3,33 22,22 be
Al6 2,66 17,78 cd
Al8 4 28,89 b
4000ppm IBA 4,33 28,89 b
4000ppm IBA +A1 5 33,33 ab
4000ppm IBA +A16 5 33,33 ab
4000ppm IBA+ A18 6,33 42,22 a
Onemlilik
Uygulama | o 0)] | o o

(1) : Duncan testine gore % 5 dnem seviyesinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gdsterilmistir.

(2) : ¥*% % 0,1 seviyesinde 6nemli.

En yiiksek koklenme oran1 %42,22 ile 4000 ppm IBA + Al18 uygulamasinda
gerceklesirken en diisiik koklenme orani ise kontrol uygulamasinda bulunmustur.
4000 ppm IBA + A18 uygulamasint % 33,33 koklenme orani ile 4000 ppm IBA +
A16 ve 4000 ppm IBA +A1 uygulamalari takip etmistir.

Esitken vd. (2003) yabani visnede yumusak ve orta sertlikteki ¢eliklerde koklenme
kapasitesi arttirmak amaciyla Agrobacterium rubi ‘nin 3 irkinin tek baslarina ve IBA
ile birlikte kombinasyonu seklinde farkli konsantrasyonlarmin etkilerini belirlemek
tizere bir ¢aligma yapmigslardir. Her iki tip celikte de kontrol uygulamalar ile (IBA
ve Bakteri uygulamasi olmaksizin) koklenme goriilmedigini belirtmislerdir. Bununla

birlikte Bakteri + IBA uygulanan c¢eliklerde ise farkli ylizdelerde koklenme
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gozlenmistir. Yapilan calismada bulunan sonuglar Esitken vd. (2003)’nin yabani
visnede yapmis olduklar1 sonuglarla benzerlik gostermis ve en yiiksek koklenme
oran1 %42,22 ile 4000 ppm IBA + A18 uygulamasinda gergeklesirken en diisiik

koklenme orani ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Ercisli vd. (2003) kiwi c¢eliklerinin koklenmesi iizerine yapilan bir calismada
Agrobacterium rubi irklar1 (A1, A16, A18). IBA konsantrasyonlar1 (0, 2000 ppm,
4000 ppm ve 6000 ppm ) tek baslarina ve kombinasyon olarak Hayward kiwi
cesidinin sert c¢eliklerinin kdklenmesi {izerine etkileri ¢alisilmistir. IBA ,Bakteri,
IBA+Bakteri kombinasyonu koklenmeyi tesvik edici bulunmus ve en yiiksek
koklenme 4000 ppm IBA +A18 kombinasyonu ile muamele edilmis celiklerde
goriilmiistiir. Avokado celiklerinde yapilan ¢alismada bulunan sonuglar Ercisli vd.
(2003)’nin  kiwide yapmus olduklar1 sonuglarla benzerlik gostermis ve en yiiksek

koklenme oran1 4000 ppm IBA + A18 uygulamasinda gerceklesmistir.

Ercisli vd. (2004) iki giil genotipinin sert celiklerinde yapilan calismada
Agrobacterium rubi bakterisinin ve IBA’nin uygulamalarinin koklenme {izerine
etkileri arastirmislardir. Yapilan bu g¢alismayla. Ercisli vd. (2004)’nin bulmus
olduklar1 sonuglar birbirine paralellik gostermektedir. Avokado da 4000 ppm IBA +
A18 kombinasyon uygulamasi etkili bulunurken giilde En yiiksek koklenme ERS14
genotipinde 4000 ppm IBA + A16 kombinasyonunda tespit edilmistir. Bu farklilik
farkli bakteri irklarmin farkli materyallarde degisik oranlarda ¢alisabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte Agrobacterium rubi + IBA kombinasyonlarinin

koklenme tizerine daha etkili oldugu goriilmiistiir.

24



4.5. Gelisme durumlari

Gelisme durumlart (gorsel olarak 1-5 puanlama esasina gore) Skene ve

Barlass)1983)’e gore degerlendirilmistir. (Cizelge 4.1.)

4.5.1 Koklendirme sirasindaki gelisim durumlari

Tiim celikler kontrol edilmis ve koklendirme sirasindaki gelisim durumlar takip
edilmistir.Koklendirme sirasindaki  gelisim  durumlart  bakimindan  kontrol
uygulamasi en az puani alirken (15 puan), bunu sirasiyla A1 (30 puan), A16 (30
puan), A18 (30 puan), 4000 ppm IBA (45 puan), 4000 ppm IBA + Al kombinasyonu
(45 puan), 4000 ppm IBA + A16 kombinasyonu (45 puan) izlemis ve en iyi gelisim
durumu puanmi 4000 ppm IBA+ A18 kombinasyonu (60 puan) almistir (Cizelge
4.1).

4.5.2 Ahistirma devresindeki gelisim durumlari

Tim celikler kontrol edilmis ve alistirma devresindeki gelisim durumlari1 takip
edilmistir (Sekil 4.4.). Koklendirme sirasindaki gelisim durumlari bakimindan
kontrol uygulamasi en az puani alirken (15 puan), bunu sirastyla A1 (30 puan), A16
(30 puan), A18 (30 puan), 4000 ppm IBA (45 puan), 4000 ppm IBA +Al
kombinasyonu (45 puan), 4000 ppm IBA + A16 kombinasyonu (45 puan) izlemis ve
en iyi gelisim durumu puanini 4000 ppm IBA + A18 kombinasyonu (60 puan)
almistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.4. Koklenmis ¢eliklerin aligtirma devresindeki gelisim durumlari

4.6. Agirhikh puanlama

Agirliklt puanlama neticesinde 465 puan ile 4000 ppm IBA + A18 uygulamasi en
yiiksek puani alan uygulama olarak bulunmustur. Bu uygulamay1 sirasiyla 365 ve
325 puan ile 4000 ppm IBA+Al ve 4000 ppm IBA+ A16 uygulamalari takip
etmistir. Diger uygulamalar ise 300 puandan daha diisiik degerler almiglardir.
Yapilan agirlikli puanlama sonucunda elde edilen veriler 1s18inda, avokado
celiklerinin koklendirilmesinde 4000 ppm IBA dozu ile birlikte her ii¢ bakteri tipinin
de kullanilmasi sagak kok olusumunu, kok sayisini ve kok uzunlugunu artirict yonde

etki yaptig1 sdylenebilir (Cizelge 4.1.).
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5. SONUC

Calismada; koklenen c¢elik sayilari, her celikteki kok uzunlugu (cm) ve sayisi,
koklenme oran1 (%)’si, kallus olusturma durumlarnt ve gelisme durumlari
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerde varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve
farkli bulunanlar Duncan ¢oklu karsilastirma metoduna gore gruplandirilmstir.

Aragtirmanin sonucunda; besinci ayda kallus olusumu gozlenmistir. Kallus olusumu
uygulamalarinin degerlendirilmesi sonucunda degerlendirmesinde en fazla kallus
olusturan bitkilerin 4000 ppm IBA + A18 kombinasyonu uygulamasinda (25 puan)
oldugu, bunu sirastyla 4000 ppm IBA + A16 kombinasyonu (20 puan), 4000 ppm
IBA +A1 kombinasyonu (20 puan), 4000 ppm IBA (15 puan), Al (15 puan), A18
(15 puan), A16 (10 puan), ve kontrol (5 puan) uygulamalarinin takip ettigi

belirlenmistir.

Yedinci ayda koklenen celik sayilarinin degerlendirilmesinde en fazla kéklenen celik
sayisinin 4000 ppm IBA + A18 kombinasyonunda (6,33 adet) elde edildigi bunu
sirastyla 4000 ppm IBA + Al kombinasyonu (5 adet) , 4000 ppm IBA+ Al6
kombinasyonu (5 adet), 4000 ppm IBA (4,33 adet), A18 (4 adet), Al (3.33 adet),
A16 (2.66 adet) ve kontrol (2 adet) takip etmistir.

Koklenen celiklerdeki en uzun kok uzunlugu 6,70 cm ile 4000 ppm IBA+ A18
uygulamasinda bulunurken bunu 6,38 cm ile 4000 ppm IBA + A16 uygulamasi

izlemistir. En kisa kok uzunlugu ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir.

Kok sayis1 bakimindan 4000 ppm IBA + A18 uygulamasi 3,86 adet ile 6ne ¢ikmustir.
Bunu sirastyla 3,20 adet ile 4000 ppm IBA+A1 uygulamasi, 3,00 adet ile 4000 ppm
IBA+ A16 ve 4000 IBA uygulamalan takip etmistir. En diisiik kok sayisi ise Al
(2,00 adet), Kontrol (2,17 adet) ve A18 (2,33 adet) uygulamalarindan elde edilmistir.

En yiiksek koklenme oran1 %42,22 ile 4000 ppm IBA + Al18 uygulamasinda
gerceklesirken en diisiik koklenme orani ise kontrol uygulamasinda bulunmustur.
4000 ppm IBA + A18 uygulamasint %33,33 koklenme orani ile 4000 ppm IBA +
Al16 ve 4000 ppm IBA + Al uygulamalar1 takip etmistir.
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Agirlikli puanlama neticesinde 465 puan ile 4000 ppm IBA + A18 uygulamasi en
yuksek puani alan uygulama olarak bulunmustur. Bu uygulamay1 sirasiyla 365 ve
325 puan ile 4000 ppm IBA+Al ve 4000 ppm IBA+ A16 uygulamalar1 takip

etmistir. Diger uygulamalar ise 300 puandan daha diisiik degerler almislardir.

Elde edilen bu veriler dogrultusunda hem Al, A16 ve A18 Agrobacterium rubi
irklarinin tek baslarina hemde 4000 ppm IBA +A1, 4000 ppm IBA +A16, 4000 ppm
IBA+ A18 kombinasyonlar1 olarak uygulanmasi durumunda incelenen kriterler
bakimindan kontrole gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yapilan agirlikli
puanlama sonucunda elde edilen veriler 1s18inda, avokado ¢eliklerinin
koklendirilmesinde 4000 ppm IBA dozu ile birlikte her ii¢ bakteri tipinin de
kullanilmast sacak kok olusumunu, kok sayisini ve kdk uzunlugunu artirict yonde

etki yaptig1 soylenebilir.

Yapilan bu calisma sonucunda IBA +A18 kombinasyonun klonal iiretimde

kullanilmasinin, iiretimi kolaylastirabilecegi diistiniilmektedir.

Avokado anaglarinin klonal iiretimi konusunda yapilan ¢aligmalarin azlig1 ve elde
edilen bilgilerin iiretim i¢in yeterli olmamasi nedeniyle konuyla ilgili farkli IBA
dozlar1 ve IBA+ Agrobacterium rubi kombinasyonlarmin denenmesi faydal

olacaktir.
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