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Bu tez ¢alismasinda, Pyrodwarf armut anacinda (Pyrus communis) mikro ¢eliklerin yiizen
perlit yataginda ex vitro koklenmesi tlizerine kontrol ve 25, 50, 100 ve 150 mg/L IBA
dozlarinin ve ex vitro koklendirmede etkili bulunan bazi uygulamalarin bitki gelisim
performans: iizerine etkileri arastirnlmistir. Ik denemede mikro gelikler yiizen perlit
yatagina dikilmeden o6nce kontrol disinda IBA soliisyonlarina 10 saniye siireyle
daldirlmstir. Kiiltiirler 16 saat aydinlik (35 umol-m™2-s?), 8 saat karanlik fotoperiyodun
uygulandig1 25+2°C sicakliktaki iklim odasinda 4 hafta tutulmustur. ikinci denemede,
onceki denemenin bulgularina gore etkili bulunan bazi uygulamalarla (kontrol, 25 ve 50
mg/L IBA) yiizen perlit yataginda koklendirilmis bitkicikler torf ve perlit karisimina
dikilmis ve sera kosullarinda Haziran-Kasim aylar1 arasinda gelistirilmistir.

Ilk denemede kdoklenme oranlar (%77.842.2-%81.1+4.0), kok sayist (1.9£0.2-2.5+0.2
adet/mikro ¢elik) ve en uzun kokiin uzunlugu (22.840.2-36.8+0.2 mm) bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Bu
uygulamalarin vejetasyon periyodunda bitki boyu, yaprak ve bogum sayisi iizerine
etkileri genel olarak benzer olmustur. Vejetasyon sonunda da bitki boyu (111.7+6.6-
118.7+4.1 mm) bakimindan uygulamalar arasinda énemli bir farklilik belirlenmemistir.
Ancak diger ozelliklerde 6nemli bir farklilikla en yiliksek degerler 50 mg/L IBA
uygulamasinda saptanmistir. Bu uygulamada gévde c¢ap1 4.5+0.1 mm, yas ve kuru kok
agirliklar sirastyla 1173.0+£126.0 ve 196.5+12.8 mg/bitki, yas ve kuru siirgiin agirliklar
da 1547.8+£30.6 ve 704.7+16.7 mg/bitki olarak kaydedilmistir.

Sonug olarak, Pyrodwarf anacinin mikro ¢eliklerinin ex vitro koklendirilmesi ve es
zamanl olarak dig kosullara alistirilmasinda yiizen perlit yatag: teknigi etkilidir ve dikim
oncesi mikro ¢eliklerin 50 mg/L IBA soliisyonuna 10 saniye siireyle daldirilmasi ileri
asamalarda mikro ¢ogaltilmis bitkilerin gelisim performansini artirmaktadir.

Haziran 2023, 33 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pyrus, mikro ¢ogaltim, IBA, dis kosullara alistirma, vejetatif
gelisim



ABSTRACT
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EFFECTS OF DIFFERENT DOSES OF IBA ON EX VITRO ROOTING OF
MICROCUTTINGS IN THE FLOATING PERLITE BED AND GROWTH
PERFORMANCE OF MICRO-PROPAGATED PLANTS IN PYRODWARF
PEAR ROOTSTOCK
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Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Supervisor: Prof. Dr. Hatice DUMANOGLU

In this study, the effects of control and IBA doses of 25, 50, 100 and 150 mg/L on ex vitro
rooting of micro cuttings of Pyrodwarf pear rootstock (Pyrus communis) in floating
perlite bed, and some treatments that were effective in ex vitro rooting on plant growth
performance were investigated. In the first experiment, micro cuttings were dipped for 10
seconds in IBA solutions except control before planting in floating perlite bed. The
cultures were kept for 4 weeks in a climate chamber at 25+2°C with a photoperiod of 16
hours light (35 pmol-m?s™) and 8 hours darkness. In the second experiment, plantlets
rooted in the floating perlite bed with control, 25 and 50 mg/L IBA were planted in a
mixture of peat and perlite, and developed under greenhouse conditions from June to
November.

In the first trial, there was no statistically significant difference between treatments in
rooting percentages (77.8£2.2%-81.1+4.0%), number of roots (1.9+0.2-2.5+0.2
roots/micro cuttings) and length of the longest root (22.8+0.2-36.8+0.2 mm). The effects
of the treatments on plant height, number of leaves and internodes were generally similar
during the vegetation period. At the end of the vegetation period, there was no significant
difference between the treatments in plant height (111.7+6.6-118.7+4.1 mm). However,
the highest values were found in 50 mg/L IBA treatment with a significant difference in
other traits. Stem diameter was 4.5+0.1 mm, fresh and dry root weights were
1173.0£126.0 and 196.5+12.8 mg/plant, and fresh and dry shoot weights were
1547.8430.6 and 704.7+£16.7 mg/plant, respectively.

In conclusion, the floating perlite bed technique is effective in ex vitro rooting and
simultaneous acclimatization of micro cuttings of Pyrodwarf rootstock, and dipping of
micro cuttings in 50 mg/L IBA solution for 10 seconds before planting improves the
growth performance of micropropagated plants at later stages.

June 2023, 33 pages
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1. GIRIS

Armut, Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Maloideae (Pomoideae) alt familyas1 Pyrus
cinsine dahildir. Diinyada ticari olarak yetistiriciligi yapilan énemli meyveler arasinda
yer alan armudun bilinen 30’dan fazla tiiri bulunmaktadir. Yaygin olan iki armut tiirii P.
communis (Avrupa armudu) ve P. pyrifolia (Asya armudu), Avrupa, Amerika, Asya ve
Avustralya kitalarinin 1liman iklim kusaklarinda ve bazi genotipler subtropikal bolgelerde
yetistirilmektedir. Avrupa armudunun aksine, Asya armudu meyve eti dokusu ve
goriiniimii agisindan elmaya benzemekte ve tiiketim igin meyveleri ayrica yeme olumuna

getirmeye gerek bulunmamaktadir (Hussain vd. 2021).

Diinyada 6nemli armut ireticisi tilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de, Avrupa armudu
grubuna giren ¢ok sayida standart ve yerel armut ¢esidi tiim bolgelerde yetistirilmektedir.
Son yillarda meyvelerine olan talebin artmasi ve ates yanikligi hastaligina (Erwinia
amylovora) kismen de olsa dayanikliliklart nedeniyle dnemli Asya armut gesitlerinin

tariminin da Tiirkiye’de yayginlagsmaya bagladigi goriilmektedir (Ekici ve Yildirim 2017).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2021 yil1 verilerine gdre armut
tiretiminde lider konumdaki iilke yaklagik 19 milyon ton ile diinya liretiminin %73.96’sin1
karsilayan Cin’dir. Bu iilkeyi sirastyla Amerika Birlesik Devletleri (%2.48), Arjantin
(%2.47) ve Tiirkiye (%2.07) izlemektedir. Armut iiretim alanlar1 bakimindan da Cin
%70.49’luk pay ile (986.5 bin hektar) diinyada yine ilk sirada yer almaktadir. Bu iilkeyi
42.000 ha (%3.0) ile Hindistan, 26.790 ha (%1.91) ile Italya ve 25.155 ha (%1.80) ile
Tiirkiye takip etmektedir. Verim yoniinden 3.8 ton/da ile ilk sirada bulunan Giiney Afrika
Cumhuriyeti ve Amerika Birlesik Devletleri’ni, 3.5 ton/da ile Sili, 3.4 ton/da ile Belgika
ve Hollanda izlemektedir. Dekara 2.1 ton olan Tiirkiye’nin armut verim degeri ise diinya
ortalamasinin (1.4 ton/da) lizerindedir. Her ne kadar armut iiretim alaninda 2019-2021
periyodunda %4.35 oraninda bir azalma ortaya ¢ikmig ise de Tiirkiye’nin dekar basina
verim degeri %4.46 oraninda artmis ve iiretim miktarinda ¢arpici bir degisim olmamistir

(Cizelge 1.1) (Anonymous 2023).



Cizelge 1.1 Ulkelere gore diinya

armut Uretim miktari, alan1 ve verim degerleri

(Anonymous 2023)
ULKE OZELLIK 2019 2020 2021
Uretim (Ton) 17.404.532 17.916.750 18.978.144
Cin Alan (Hektar) 961.358 967.273 986.479
Verim (ton/da) 1.8 1.8 1.9
Amerika Birlesik Uretim (Ton) 648.637 595.110 636.390
. Alan (Hektar) 18.009 17.564 16.876
Devletleri -
Verim (ton/da) 3.6 34 3.8
Uretim (Ton) 594.143 659.000 634.000
Arjantin Alan (Hektar) 20.432 21.435 24.802
Verim (ton/da) 2.9 31 2.2
Uretim (Ton) 530.723 545.569 530.349
Tiirkiye Alan (Hektar) 26.299 26.071 25.155
Verim (ton/da) 2.0 2.1 2.1
Giiney Afrika Uretim (Ton) 408.289 434.589 459.532
Cumburiyeti Alan (Hektar) 11.063 11.540 11.964
Verim (ton/da) 3.7 3.8 3.8
Uretim (Ton) 332.420 382.590 355.680
Bel¢ika Alan (Hektar) 10.370 10.660 10.450
Verim (ton/da) 3.2 3.7 34
Uretim (Ton) 373.000 400.000 340.000
Hollanda Alan (Hektar) 10.090 10.000 10.070
Verim (ton/da) 3.7 4.0 34
Uretim (Ton) 330.670 323.730 316.270
Ispanya Alan (Hektar) 20.620 20.220 20.020
Verim (ton/da) 1.6 16 16
Uretim (Ton) 300.000 290.000 276.000
Hindistan Alan (Hektar) 42.000 43.000 42.000
Verim (ton/da) 0.7 0.7 0.7
Uretim (Ton) 429.290 619.470 273.450
italya Alan (Hektar) 28.710 26.600 26.790
Verim (ton/da) 1.5 2.4 1.0
Uretim (Ton) 198.470 131.000 225.360
Portekiz Alan (Hektar) 11.330 11.330 11.160
Verim (ton/da) 1.7 1.2 2.0
Uretim (Ton) 253.884 244.723 218.049
Sili Alan (Hektar) 7.387 7.062 6.241
Verim (ton/da) 34 35 3.5
Uretim (Ton) 200.732 132.580 210.293
Giiney Kore Alan (Hektar) 9.615 9.091 9.675
Verim (ton/da) 2.1 15 2.2
Uretim (Ton) 238.600 198.200 206.200
Japonya Alan (Hektar) 12.600 12.100 11.700
Verim (ton/da) 1.9 16 1.8
Uretim (Ton) 24.266.773 24.986.262 25.658.713
DUNYA Alan (Hektar) 1.382.159 1.387.490 1.399.484
Verim (ton/da) 1.8 1.8 1.8




Diinya armut ticareti incelendiginde ise FAO’ya gore ihracat miktarinin 2.8 milyon ton
ve elde edilen gelirin 2.8 milyar dolar oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.2) (Anonymous
2023). En biiyiik ihracat¢1 iilke 516 bin ton iiriinden (%18.6), 614 milyon dolar gelir
(%21.8) elde eden Cin’dir. Hollanda, Belgika, Arjantin ve Giiney Afrika Cumhuriyeti ise
392-247 bin ton arasinda degisen ihrag edilen {iriin miktarlar1 (%14.0-8.9) ve 480-205
milyon dolar arasinda degisen ihracat gelirleri (%17.0-7.2) ile diger 6nemli iilkelerdir.
Tirkiye, 2021 y1l1 verilerine gore yaklasik 82 bin ton armut ihracatindan 51 milyon dolar
gelir elde etmis, 2019-2021 periyodunda armut ihracat miktarin1 %91.9, gelirini ise
%114.0 oraninda artirmistir (Cizelge 1.2) (Anonymous 2023).

Cizelge 1.2 Ulkelere gore diinya armut ihracati (Anonymous 2023)

ULKE ITHRACAT 2019 2020 2021
Cin Miktar (Ton) 477.605 545.305 516.271
Gelir (1000 Dolar) 583.769 675.726 614.244
Hollanda Miktar (Ton) 363.729 387.937 392.092
Gelir (1000 Dolar) 364.899 480.814 479.973
Belgika Miktar (Ton) 314.425 312.388 353.020
Gelir (1000 Dolar) 204.791 277.180 313.709
Arjantin Miktar (Ton) 306.700 337.537 305.422
Gelir (1000 Dolar) 239.656 252.104 216.156
Giiney Afrika Miktar (Ton) 224.862 226.687 247.116
Gelir (1000 Dolar) 182.734 191.000 204.675
Ispanya Miktar (Ton) 138.429 116.616 133.643
Gelir (1000 Dolar) 119.280 111.497 133.902
Sili Miktar (Ton) 131.548 113.933 126.798
Gelir (1000 Dolar) 129.455 122.925 132.078
Polonya Miktar (Ton) 73.440 98.462 119.870
Gelir (1000 Dolar) 30.791 37.292 50.513
Amerika Birlesik Miktar (Ton) 147.493 112.979 112.182
Devletleri Gelir (1000 Dolar) 168.513 137.913 154.501
Portekiz Miktar (Ton) 103.492 95.539 91.369
Gelir (1000 Dolar) 90.022 93.756 96.381
Tiirkiye Miktar (Ton) 42.719 63.807 81.971
Gelir (1000 Dolar) 23.701 42.025 50.721
italya Miktar (Ton) 107.954 92.093 71.366
Gelir (1000 Dolar) 148.015 136.259 125.101
DUNYA Miktar (Ton) 2.701.565 2.725.988 2.775.857
Gelir (1000 Dolar) 2.535.421 2.799.759 2.822.182




Ast ile ¢ogaltilan meyve tiirlerinden birisi olan armutta fidan tiretiminde uygun anacin
kullanilmasi yetistiricik agisindan 6nemli bir konudur. Armutlarda anag, ag1 uyusmazligi
sorunu, gelisme kuvveti, biyotik ve abiyotik stres unsurlarina tepki, topraga tutunma
kuvveti, genglik kisirligi siiresi, verim ve meyve kalitesi, cogaltim yontemi, dip siirgiinii
olusturma gibi bircok 6zellik dikkate alinarak genellikle farkli Pyrus tiirleri ve ayva
tiirtine (Cydonia oblonga L.) dahil genotipler arasindan segilebilmektedir. Ayva anaglari,
lizerine asilanan armut cesitlerinin meyve verim ve Kkalitesini artirdigi ve gelisme
kuvvetini smirlandirdigi i¢in yogun bahgelerde tercih edilmektedir. Ancak bazi gesitler
ile arasindaki as1 uyusmazligi, ates yanikligi hastaligi ile kis soguklart ve kiregli
topraklara duyarliligi, yogun dip siirglinii olusturmasi gibi nedenler kullanimini
siirlandirmaktadir (Lombard ve Westwood 1987, Watson vd. 2012, Aleksandrova ve
Dimitrova 2021a, Oztiirk 2021). Bundan dolay1 armut gesitleriyle uyusur, bodur gelisme
ozelliginde, biyotik ve abiyotik stres unsurlarina dayanikli, Pyrus tiirlerine dahil yeni
armut klon anaglart elde etmeye yonelik 1slah c¢alismalari gegmiste oldugu gibi

giiniimiizde de devam etmektedir (Raman vd. 2023).

Pyrodwarf® armut anaci, yogun armut bahgeleri i¢in yeni klon anaglarin gelistirilmesi
amaciyla Pyrus communis tiirinde Almanya’da Geisenheim Arastirma Enstitlisii’nde
1980 yilinda baslatilmis olan melezleme calismalari kapsaminda islah edilmis olan
giiniimiizde giderek yayginlasan onemli bir armut klon anacidir. Armut cesitleriyle
uyusmazlik sorunu olmayan bu anacin kiregli topraklara ve diislik kis sicakliklarina
tolerans1 da yiiksektir (Jacob 1998, Federico vd. 2009, Sharif vd. 2018). Pyrodwarf
anacinin da diger armut klon anaglarinda oldugu gibi kitlesel iiretimi sadece mikro

¢ogaltim yontemiyle yapilabilmektedir (Necas ve Kosina 2008, Kaviani vd. 2023).

Mikro ¢ogaltim yonteminde genel olarak uygun protokollerin gelistirilmesiyle alt
kiiltiirler yapilarak mikro stirgiinler aseptik kosullarda yogun olarak ¢ogaltilabilmekte ve
bu siirgiinlerden hazirlanan mikro ¢elikler in vitro ya da ex vitro kosullarda
koklendirilebilmektedir. Elde edilen bitkicikler daha sonra dis kosullara alistirilmakta ve
bahge kosullarinda gelistirilmektedir. Mikro ¢ogaltimda basariyr dogrudan etkileyen en
kritik asamalar koklenme, dis kosullara alistirma ve gelisme asamalaridir. Bu

asamalardaki diisiik basar1 oranlar1 anaglarin ¢ogaltiminda ve fidanlik kosullarina



adaptasyonunda Onemli ekonomik kayiplara yol acabilmektedir. Mikro ¢ogaltimda
genellikle mikro ¢elikler in vitro kosullarda koklendirilmekte ve bitkicikler serada
sisleme veya fog sistemleri altinda giderek azaltilan yiiksek nem kosullarinda 2-4 haftalik
periyotda dis kosullara alistirilmaktir. Ancak bu yontemler ile bitkilerde 6nemli kayiplar
ortaya ¢ikabilmektedir (Hartmann vd. 2011, Soumare vd. 2021). Ex vitro koklendirmede
ise mikro ¢elikler kok olustururken ayni zamanda dis kosullara da alistigi ig¢in bu
koklendirme yontemi zaman ve iiretim maliyetini azaltan énemli bir uygulama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Yeo ve Reed 1995, Aygun ve Dumanoglu 2015, Oakes vd. 2016).
Ancak bilinen ex vitro kosullarda koklendirmede baslangigta mikro g¢eliklerden nem
kaybini engellemek tizere fog ya da mist sistemlerine sahip sera ya da plastik tiinellere,
nem orani ayarlanabilen bitki yetistirme tinitelerine veya tizeri kapatilan kaplar ile stirekli
yiiksek nemli kosullarin saglanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Kéklenme ile birlikte bu
sistemlerde nem kosullar1 kademeli olarak azaltilmakta ve bitkiler dis kosullara
alistirnlmaktadir. Gelismis altyaptr ve diizeneklere ihtiya¢ duyan bu yontemler yerine
plastik kiivet ya da legenlere konulan ¢esme suyu iizerine serili tarimsal perlit yataklar
kullanilarak mikro ¢eliklerin ex vitro koklendirilmesi ve aynit zamanda dis kosullara
alistirilmasi oldukga kolay, ucuz ve etkili bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Clapa vd.
2013a). Yiizen perlit yataklarinda perlitin bir kismi su igerisinde kalmakta ve alttan
emilen su ile perlitin yiizeyr nemlenmekte, aym1 zamanda perlit gozeneklerindeki
bosluklar sayesinde havanin da korundugu uygun bir dikim ortam1 haline gelmektedir.
Diger kiiltiirlerden farkli olarak yetistirme ortaminda herhangi bir giibre, bitki biiylime
diizenleyici madde veya biyostimiilator kullanilmamakta, yiizen perlit yatagi kiiltiirlerinin
bulundugu ortamda hava nispi nemi de siirekli olarak mekanik veya otomatik olarak

ayarlanmamaktadir (Clapa vd. 2013a).

Bu tez galismasi, Pyrodwarf armut klon anacinda mikro ¢eliklerin yiizen perlit yataginda
ex vitro koklenmesi tizerine kontrol ve hizli daldirma yontemiyle 25, 50, 100 ve 150 mg/L
IBA’nin ve ex vitro koklendirmede etkili bulunan kontrol, 25 ve 50 mg/L IBA
uygulamalarinin sera kosullarinda bitki gelisim performansi iizerine etkilerini belirlemek

amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Pyrodwarf Armut Klon Anacinda Mikro Celikleri Koklendirme ve Dis
Kosullara Ahstirma Calhismalar:

Pyrodwarf armut anacinin mikro siirgiinlerinin ex vitro koklenmesi konusunda literatiirde
daha 6nce yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Bu anacin in vitro kdklendirilmesi ve
bilinen yontemlerle dis kosullara alistirilmasi ile ilgili yapilmis ¢alismalar ise literatiirde

yer almaktadir.

De Paoli vd. (2002), fotoototrofik kosullarda Pyrodwarf anacinin in vitro kok gelisimi
tizerine farkli konsantrasyonlarda sakaroz ilavesi ve degisik kombinasyonlarda agar,
vermikulit, torf, ponza tasi+vulkanit modifikasyonlarinin etkisini arastirmislardir. Genel
olarak iyi bir koklenme saglanan bu ortamlar arasinda vermikulit+torf karisiminda aseptik
kosullarda koklenme orani digerlerine gore daha diisiik bulunmustur. Sakarozun olmadigi
ortamlarda koklenme orani ve bitki gelisimi iyi diizeyde olmamistir. Agarin gesitli
maddelerle ve 6zellikle vermikulit veya torf ile desteklendigi ortamlarda koklenme

artmastir.

Ruzic vd. (2011), Pyrodwarf armut anacinda mikro siirgiinlerin in vitro koklenmesi
izerine siirglin ¢ogaltma asamasinda besin ortamina katilan sitokinin tipinin etkili
oldugunu bildirmistir. Calismada koklenme ortami olarak 5 uM (~1 mg/L) IBA ve 0.3
uM (~0.1 mg/L) GAsz (gibberellik asit) ilave edilmis mikro elementleri % diizeyinde olan
Murashige ve Skoog (MS) (Murashige ve Skoog 1962) temel besin ortam1 kullanilmistir.
Siirglin ¢ogaltma asamasinda sitokinin olarak benzil adeninin (BA) esas alindigi
kiiltiirlerden saglanan mikro siirgiinlerde 28 giin sonra kdklenme oran1 %96, koklenen
stirgiinlerde kok sayis1 4.88 adet, kok uzunlugu 1.83 cm ve bitki boyu 1.35 cm olarak
kaydedilmistir. Bu degerler sitokinin olarak thidiazuron (TDZ) kullanilan ortamdan gelen
mikro siirgiinlerde sirasityla %80 koklenme orani, 3.92 adet kok sayisi, 0.30 cm kok
uzunlugu ve 0.68 cm bitki boyu olarak énemli diizeyde daha diisiik bulunmustur. In vitro
bitkicikler steril bir yetistirme ortamina (Steckmedium-Klasmann) dikilerek serada mist
altinda 2 haftalik periyotta dis kosullara alistirilmistir. Aklimatizasyon sonrasinda canli

bitki oran1 %90.9 olarak kaydedilmistir.



Vujovic (2012), Pyrodwarf’in da aralarinda oldugu bazi meyve anaglari iizerinde
yiriittiikleri in vitro ¢alismalarda mikro siirgiinlerde in vitro koklendirme denemelerinde
mineral maddeleri % diizeyindeki MS ortamini kullanmiglardir. Bu ortama 1.0 mg/L IBA
+ 0.1 mg/L GAs ya da 1.0 mg/L NAA (naftalen asetik asit) + 0.1 mg/L GAs ilave
etmislerdir. 1.0 mg/L IBA + 0.1 mg/L GAs uygulamasinda kdklenme oran1 %90, kdk
sayis1 4.4 adet, kok uzunlugu 1.48 cm ve siirgiin boyu 1.89 cm olarak kaydedilmistir. 1.0
mg/L NAA + 0.1 mg/L GA3 uygulamasinda ise bu degerler istatistiksel anlamda 6nemli
diizeyde farklilikla %40 koklenme orani, 1.1 adet kok sayisi, 1.48 cm kok uzunlugu ve
1.26 cm siirgiin boyu olarak saptanmistir. Arastiricilar koklenen siirgiinleri steril toprak
iceren plastik saksilarda sera kosullarinda mist altinda iki haftada dis kosullara

alistirmislardir.

Nourmohammadi vd. (2015), Pyrodwarf anacinin mikro geliklerinin in vitro koklenmesi
tizerine MS ve QL (Quorin ve Lepoivre 1977) temel besin ortamlarinin etkili oldugunu
belirlemislerdir. Bu ortamlara ilave edilen 0.0, 0.5 ve 1.0 mg/L IBA dozlarinda
koklenmenin saglandigi ancak 1.0 mg/L IBA katilan MS ortaminin daha yiiksek kok

sayist ve kok uzunluguna neden oldugu bildirilmistir.

Kandi vd. (2018), Pyrodwarf armut anacinin mikro ¢ogaltiminda MS, %2 MS, 0.0, 1.5, 3.0
ve 4.5 mg/L dozlarinda IBA ya da NAA’nin ve 3-4 giin karanlik uygulamasinin koklenme
tizerine etkilerini arastirmiglardir. En yiiksek in vitro koklenme orani (%100) ve kok
sayisi (3.04 adet/siirgiin) 4.5 mg/L IBA ilave edilmis /2 MS ortaminda belirlenmistir. Kok
kalitesi 3 giin karanlik uygulamasiyla iyilesmistir. Bitkilerin dis kosullara alistirilmasinda
kaba ve ince perlit, torf, torf+perlit kullanilmis ve en yiiksek aklimatizasyon orani ve

bitkiciklerin yagama orani kaba perlit ortami iizerinde kaydedilmistir.

Sharifi vd. (2018), Pyrodwarf anacinin mikro siirgiinlerinin in vitro koklenmesi {izerine 1
mg/L 1AA (indol asetik asit) ilave edilmis %2 kuvvetindeki MS ortaminin en iyi sonucu
verdigini bildirmislerdir. Bu ortamda kok sayisinin 8.5 adet, kok uzunlugunun 2.33 cm,
bitki yliksekliginin 6 cm, yaprak sayisinin 33 adet ve kuru madde miktarinin 104.15 mg
oldugu belirtilmistir.



Kaviani vd. (2023), Pyrodwarf armut anacinin in vitro ¢ogaltiminin optimizasyonu
konusunda yaptiklar1 ¢alismada in vitro koklendirme denemelerini MS temel besin
ortamma 0, 0.5 ve 1 mg/L dozlarindaki IAA ve IBA’nin ilave edilmesiyle
gerceklestirmiglerdir. Aklimatizasyon asamasinda ise once in vitro bitkicikler perlit ve
kokopit karigimi (1:3) doldurulan 6 cm capindaki plastik saksilara Eyliil-Ekim aylarinda
dikilmis ve su kaybmi oOnlemek igin saksilarin tizerine seffaf plastik bir kap
yerlestirilmistir. Saksilar 20 giin boyunca 16 saat aydinlik (100 pmol-m?-s?)
fotoperiyodun uygulandigi 25+2°C sicaklik ve %70+5 bagil neme sahip iklim odasinda
tutulduktan sonra sera kosullarina tasinmig Ve bitkilere iki hafta arayla 20:20:20 oraninda
azot, fosfor, potasyum iceren bir sivi gilibre verilmistir. Aklimatizasyon verileri bu
kosullarda 1 ay sonra alinmistir. Arastirmada en yiiksek in vitro kdklenme bulgular: 1
mg/L 1AA ile elde edilmistir. Bu uygulamada kdklenme oran1 %95, kok sayisi 5.5 adet,
kok uzunlugu 2.39 cm ve aklimatizasyon orant %90 olarak kaydedilmistir. OKksin
icermeyen besin ortamlarinda koklenme saglanamamustir. Besin ortamima IBA ilave
edildiginde 0.5 mg/l ve 1.0 mg/L dozlarinda sirasiyla %20 ve %45 oranlarinda koklenme
meydana gelmistir. Bu uygulamalar ile koklendirilmis bitkiciklerin aklimatizasyon

oranlari ¢ok diistik (%15 ve %20) bulunmustur.

2.2 Pyrus tiirlerinde Mikro Celikleri Ex Vitro Koklendirme ve Dis Kosullara
Ahstirma Calismalar

Mikro ¢ogaltimda ex vitro kosullarda koklendirmede es zamanli olarak bitkicikler dis
kosullara da alistirildigindan zaman tasarrufu saglanmakta ve maliyet azaltilmaktadir.
Uretim siireci basitlestirildiginden verimlilik artmaktadir. Ayrica bitkiciklerin in vitrodan
dis kosullara nakli sirasinda kok hasar riski de ortadan kalkmaktadir. Son zamanlarda bu
teknolojinin birgok otsu ve odunsu tiirde basariyla uygulandig goriilmektedir (Dimitrova
ve Nacheva 2021). Bu kapsamda ex vitro koklendirmenin, mikro cogaltilmis cay
bitkilerinde (Camellia sinensis (L.) O. Kuntz) tiretim maliyetini geleneksel in vitro
koklendirmeye gore %71 oraninda azalttigi bildirilmektedir (Ranaweera vd. 2013).
Literatiirde bazi Pyrus genotiplerinin mikro celiklerinde ex vitro koklendirme

caligmalarinin gergeklestirilmis oldugu goriilmektedir.



Al-Maarri vd. (1994), bazi armut ¢esitlerinin ex vitro koklendirme performansini, mikro
gelikleri 2°C’de 1 ay soguklattiktan sonra 1 saat stireyle 10, 50 veya 100 mg/L NAA
uygulayarak arastirmig, Passe Crassane c¢esidinde tiim NAA dozlarinda koéklenme
saglarken Williams ¢esidinde 100 mg/L NAA dozunun iyi sonu¢ verdigini

belirlemiglerdir.

Yeo ve Reed (1995), Oregon Pear Rootstock (OPR) 157 (P. calleryana), OPR 260 (P.
betulifolia) ve OHxF 230 (Old Home x Farmingdale 230) (P. communis) armut
anaglarinda mikro celiklerde ex vitro koklendirme denemelerinde 1:1 (v/v) su ve Dip’N
Grow (%1 IBA, %0.5 NAA) soliisyonuna daldirmanin mikro ¢eliklerde koklenmeyi

tesvik etmedigini saptamislardir.

Shibli vd. (1997), yabani armudun (P. syrica) mikro siirglinlerinin ex vitro
koklendirilmesinde 0, 5, 10, 15 veya 20 mg/L dozlarindaki oksin soliisyonlarina 1 saat

siireyle daldirma uygulamasinin basarili olmadigini belirtmislerdir.

Zhu vd. (2003), BP10030 (P. communis) armut anacinin rolB geni aktarilmis 4 klonunda
ex vitro koklendirme caligmalarinda yiiksek koklenme oranlari (%71-100) ve kok sayisi
(11-17 adet/slirgiin) kaydederken kontrolde sadece %5 koklenme orani ve 3 adet/siirgiin

kok sayisi saptamuglardir.

Saadat vd. (2012), armut (P. glabra) mikro ¢eliklerini 50 mg/L IBA ilave edilmis makro
elementleri yar1 kuvvette olan MS besin ortaminda in vitro kosullarda kiiltiire alarak 1
giin karanlikta tutmus ve Jiffy-7 ortama dikerek %90-95 nem igeren ex vitro kosullara
tasimiglardir. Ex vitro kdklenme oraninin %100 olarak kaydedildigi bu ¢aligmada siirgiin

basina kok sayis1 6.1 adet, kok uzunlugu 3.12 cm olarak belirlenmistir.

Aygun ve Dumanoglu (2015), ahlat (P. elaeagrifolia Pallas) mikro geliklerini ex vitro
koklendirme denemelerinde NAA ve IBA’y1 0, 10, 20, 30 ve 40 mM (0, 1000, 2000,
3000, 4000 mg/L) dozlarinda kullanmislardir. Mikro ¢elikler oksin soliisyonlarina 10
saniye siireyle daldirilmistir. Ex vitro koklendirmede en iyi sonuglar %55 kdklenme orani

ve celik bagina 1.8 adet kok sayis1 ile 10 mM IBA uygulamasinda saptanmustir.



Dimitrova ve Nacheva (2021), OHxF 333 armut klon anacinin ex vitro
koklendirilmesinde 1 g/ NAA ve bir dogal bitki biyostimiilatorii olan Charkor’u sivi
formda 0.5 mL/L dozunda 3 veya 6 saat siireyle ve ayrica ayni konsantrasyonda
Charkor’u toz formda denemislerdir. Uygulamalardan sonra mikro siirgilinler yar1 yariya
torf ve perlit karisimina dikilmis ve %96’dan daha fazla neme sahip bitki biiyiitme
kabininde nem orani tedrici olarak %60’a indirilerek 2 hafta tutulmustur. Aklimatizasyon
orani, bitki basina ortalama kok sayisi, siirgiin ve kok uzunlugu, yaprak sayist 90 giin
sonra belirlenmistir. Bu siire sonunda en yiiksek canlilik oran1 %86 ile 6 saat Charkor

uygulamasindan ve en diisiik %31 ile kontrolde saptanmistir.

2.3 Yiizen Perlit Yataginda Mikro Celikleri Ex Vitro Koklendirme ve Dis Kosullara
Ahstirma Calismalari

Mikro c¢ogaltimda ex vitro koklendirme ve/veya bitkiciklerin dis kosullara
alistirilmasinda bilinen yontemler yerine yiizen perlit tekniginde dikim, su tizerinde yiizen
bir perlit yatagina yapilmaktadir. Bdylece iiretim maliyetinin azaltilmasi, zamandan

tasarruf ve yiiksek tiretim basarisi hedeflenmektedir (Clapa vd. 2013a).

Clapa vd. (2013a), yiizen perlit yataginda mikro siirgiinlerin ex vitro koklendirilmesinde
basarinin genotiplere gore degistigini bildirmislerdir. Bu teknik ile ex vitro koklendirme
oranlart Rubus fruticosus x Rubus idaeus (tayberi) genotipide %78.12, Amelanchier
canadensis (tas armudu) genotipinde %97.14, Rubus fruticosus (bogiirtlen) 'Chester’
¢esidinde %94.73, Rubus idaeus (ahududu) 'Erntesegen’' ¢esidinde %93.57, 'Willamette'
¢esidinde %80.75, Vaccinium macrocarpon (turnayemisi) ‘Pilgrim' ¢esidinde %98.15,
Vaccinium corymbosum (maviyemis) 'Duke’ ¢cesidinde %98.38, 'Elliot' ¢esidinde %84.52,
'Hannah’s Coice' ¢esidinde %94.57 ve Rosa hybrida (kesme giil) ‘Cristiana’ ¢esidinde
%387.65 olarak bildirilmistir.

Clapa vd. (2013b), Gisela 5 kiraz anacinin mikro siirglinlerinin yiizen perlit yataginda ex

vitro koklenme basarisin1 %67.01 olarak belirtmislerdir.
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Fira vd. (2014), ‘Cacanska Bestrna’, ‘Chester Thornless’, ‘Loch Ness’ ve ‘Navaho’
bogiirtlen gesitlerinin mikro ¢ogaltiminda yiizen perlit yontemi ile ex vitro koklenme

oranlarii %57.3 ile %93.75 arasinda bildirmislerdir.

Clapa vd. (2014), Paulownia tiirlerinde mikro siirgiinlerde in vitro kdklenmeyi bertaraf
etmek lizere cogaltma ortamindan elde ettikleri siirgiinleri ex vitro kosullarda yiizen perlit
yataginda dogrudan koklendirdikleri caligmalarinda genotiplere gore canlilik oraninin
%80-100 ve koklenme oraninin ise %74.16-98.83 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Aragstiricilar kdklenmeyi tesvik etmek tizere herhangi bir uygulama yapmamiglardir. Ex
vitro koklenme ve ayni zamanda aklimatizasyon siirecinde siirgiin ve kok gelisiminin iyi
oldugunun belirtildigi ¢alismada bu yontemin dort haftalik siirecte Paulownia mikro
stirgiinlerinde %90’1n lizerinde koklenme ve aklimatizasyon basaris1 sagladigi One

stirilmiistiir.

Clapa vd. (2015), ‘Loch Ness’ bogiirtlen ¢esidinde mikro siirgiinleri yiizen perlit yontemi
ile sera ve iklim odasinda ex vitro kosullarda koklendirmislerdir. Koklenme ve
aklimatizasyon basarisi sera kosullarinda %91.35 ve iklim odasinda %94.87, kok
uzunlugu ise sera kosullarinda 8.14 cm, iklim odasi kosullarinda 5.45 cm olarak
belirlenmistir. Yiizen perlit ile ex vitro koklenme ve aklimatizasyonu cok etkili bir

yontem olarak tanimlamislardir.

Fira vd. (2015), ‘Royal Gala’ elma ¢esidinin in vitro ¢ogaltimi konusunda yaptiklari
calismada mikro siirgiinleri biiylimeyi diizenleyici madde kullanmadan yiizen perlit
yontemiyle ex vitro kosullarda %93.92 ile 9%99.45 arasinda koklendirmislerdir.
Koklenme oranlart siirgiin ¢ogaltma asamasinda kullanilan ortamin yapisina gore

degismistir.

Clapa vd. (2016), bazi elma anaglarinin mikro ¢ogaltiminda ex vitro koklenmeyi sera
kosullarinda yiizen perlit yontemiyle gerceklestirmiglerdir. Biiylimeyi diizenleyici
maddenin kullanilmadigi ¢alismada anaglarda 1-1.5 aylik periyotda koklenme oranlari

anaglara gore sirastyla %93.6, %98.16 ve %93.01; siirgiin uzunlugu 3.09 cm, 4.18 cm ve
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3.5 cm; kok uzunlugu 6.52 cm, 6.30 cm ve 5.01 cm ve kok sayist 12, 18, 12.8 adet olarak
kaydedilmistir.

Orsolya vd. (2017), ‘Sensation’ leylak ¢esidinin (Syringa vulgaris L.) mikro ¢ogaltiminda
mikro siirgiinleri yiizen perlit ortamina bilylimeyi diizenleyici madde ilave etmeden veya
1 mg/L IBA ilave ettikten sonra laboratuvar kosullarinda ex vitro kdklendirmislerdir. En
yiiksek koklenme ve aklimatizasyon orani IBA igeren yiizen perlit ortaminda %90 olarak
kaydedilmistir. IBA igermeyen ortamda bu oran %60 olarak belirlenmistir. Kok sayisi ve
kok uzunlugu IBA igeren ortamda sirasiyla 2.5 adet ve 5 cm ile IBA igermeyen ortama

gore (3.5 adet ve 11 cm) daha diisiik olarak saptanmustir.

Yiizen perlit yatagi tekniginden farkli olarak Aleksandrova ve Dimitrova (2021b), OHxF
333 armut anacimin (P. communis L.) in vitro bitkiciklerini torf ve perlit (2:1) ile
doldurulmus strafor kaplara dikmisler ve daha sonra Knopp, Hellriegel veya
Pryanishnikov gibi farkli besin ¢ozeltileriyle doldurulmus tepsilere daldirmiglardir. Besin
¢Ozeltisi olmadan torf ve perlit (2:1) karnistmina dikilen bitkicikler kontrol olarak
kullanilmistir. Tim bitkiler bir hafta boyunca yiiksek nem kosullart altinda bir serada
yetistirilmis ve ardindan nispi nem orani kademeli olarak azaltilmistir. Govde ve kok
uzunlugu, taze ve kuru agirlik, fotosentetik pigment igerigi ile ilgili veriler ex vitro
kosullara tasindiktan 45 giin sonra toplanmistir. Caligmada yiizen sistemdeki tiim
uygulamalarin yiliksek basarili aklimatizasyon oranina ve daha iyi biiylimeye neden
oldugu 6ne siiriilmiistiir. Knopp ¢ozeltisi ile yiizer sistemde yetistirilen bitkiler en yiiksek

kuru maddeye, yaprak sayisina ve fotosentetik pigment igerigine sahip bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Biyoteknoloji II Laboratuvari, Iklim Odas1 ve Bilgisayar Kontrollii Arastirma Serasi’nda

2021-2023 yillar1 arasinda yiirtitilmustiir.

3.1 Materyal

Tez calismasinda bitkisel materyal olarak Pyrodwarf armut klon anacinin (P. communis

L.) in vitro alt kiiltiirlerinden elde edilen mikro siirgiinler kullanilmistir.

Pyrodwarf armut anaci, yogun armut bahgeleri i¢in yeni klon anaclarin gelistirilmesi
amaciyla Pyrus communis tiiriinde 1980 yilinda baslatilmis olan melezleme ¢aligsmalari
kapsaminda Almanya’da Geisenheim Arastirma Enstitiisii’'nde 1slah edilmis olup bir
“Gute Luise (Bonne Louise d'Avranches)" x "Old Home" armut melezidir. Rhenus 1
adiyla 1999 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde patent almis olan bu anacin gelisme
kuvveti, ayva genotipleri Provence BA 29 ve East Malling Quince A anaglarina (C.
oblonga) benzerdir. Pyrodwarf anacinin, ayva anaglarinin aksine armut g¢esitleriyle asi
uyusmazligi sorunu bulunmamaktadir. Ayrica diisiik kis sicakliklar, kire¢ ve yiiksek pH
diizeyleri gibi ayva anaglari i¢in uygun olmayan kosullara uyum kabiliyeti yiiksektir.
Uzerine asilanan armutlar erken verime baslamakta, verimliligi yiiksek ve meyveleri
birornek olmaktadir. Topraga tutunmasi iyidir ve destek sistemine ihtiyag
duymamaktadir. Dip siirgiinii vermeyen bu anag, ates yaniklig1 hastaligina orta diizeyde

dayaniklidir (Jacob 1998, Federico vd. 2009, Anonymous 2021).

3.2 Yontem

3.2.1 Eksplantlarin Kkiiltiire alinmasi, siirgiin cogaltimi ve mikro celiklerin
hazirlanmasi

Bu tez ¢alismasinda Pyrodwarf armut anaci (Sekil 3.1), 2021 yili vejetasyon doneminde

stirgiin ucu kiiltiirii ile in vitro kosullarda kiiltiire alinmistir.
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Sekil 3.1 Pyrodwarf anacinin bitkisi

Bu kapsamda bahg¢e kosullarindaki iki yash bitkilerin taze siirgiinlerinden aktif gelisme
doneminde siirgiin uglar yaklagik 2 cm uzunlukta koparilmis ve laboratuvarda yarim saat
boyunca akan musluk suyu altinda yikanmigtir. Daha sonra igerisine 1-2 damla Tween 20
ilave edilmis sodyum hipoklorit solusyonunda (%15) 15 dakika siireyle dezenfekte
edilmis ve ardindan aseptik kosullarda 3 kez 5’er dakika steril saf su ile calkalanmistir.
Eksplantlar steril kabinde siirgiin uglarindan yaklagik 1 cm uzunlukta hazirlanarak besin
ortamina dikilmistir. Baglangi¢ asamasinda eksplantlardan gelisen siirgiinler 4 hafta sonra
alt kiiltiire alinmistir. Siirglin ¢ogaltimi amaciyla alt kiiltiirler 4 hafta araliklarla
tekrarlanmistir. Kiiltiirler 16 saat aydinlik (35 pmol-m2-s%), 8 saat karanlik fotoperiyodun
uygulandigi 254+2°C sicakliktaki iklim odasinda inkiibe edilmistir.

Baslangi¢ ve siirglin ¢cogaltim agamalarinda temel besin ortami1 olarak, amonyum nitrat
diizeyi 1/3 olan MS temel besin ortam1 kullanilmistir. Bu ortama 1.0 mg/L BA, 0.3 mg/L
GAs ve %3 sakaroz ilave edilmis, ortamimn pH’st 5.8’e ayarlanmig ve %0.7 agar ile
katilastirilmistir. Baslangig asamasinda besin ortami 2.5 cm ¢apinda ve 15 cm boyundaki
payreks cam tliplere 10°ar mL ve siirgiin ¢ogaltma asamasinda 250 mL’lik erlenlere

50°ser mL dagitildiktan sonra 121°C’de 1 atmosfer basing altinda 20 dakika
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otoklavlanmistir. Baglangic asamasinda tiiplere 1’er adet eksplant (siirgiin ucu) ve siirgiin

¢ogaltma asamasinda alt kiiltiirlerde her erlene 8’er adet mikro siirgilin dikilmistir.

Mikro gelikler, alt kiiltiirlerden alinan mikro siirgiinlerden laboratuvar ortaminda ex Vvitro
kosullarda yaklasik 2 cm uzunlukta hazirlanmistir. Hazirlanan mikro ¢elikler, ¢ap1 ve
yiiksekligi 2.5 cm olan kiiglik cam kaplar igerisine 50’ser adet dik olarak yerlestirilmistir.
Mikro geliklerden nem kayb1 olmamasi i¢in cam kaplar, dibinde az miktarda su bulunan

magenta kaplar i¢erisine konulmus ve kapagi kapatilmistir.

3.2.2 Mikro celikleri yiizen perlit yataginda ex vitro koklendirme denemeleri

Tez ¢alismasinda mikro ¢elikleri ex vitro koklendirme calismalar1 yiizen perlit yataginda
gerceklestirilmistir (Clapa vd. 2013a). Yiizen perlit yatagi, 25 cm genislik, 11 cm derinlik
ve 6 litre hacme sahip kare seklindeki plastik legene doldurulan 3 litre gesme suyunun
yiizeyine 3 litre tarim perlitinin (3-6 mm ¢apinda) esit olarak ve batmasini 6nlemek i¢in
yavas bir sekilde serilmesiyle hazirlanmistir. Mikroorganizma gelisimine karsi 151k
gecisini engellemek tlizere plastik legenin dis kismi siyah plastik ortii ile kaplanmigtir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Yiizen perlit yatagi, ex vitro kosullarda koklendirilmek iizere yiizen perlit
yatagina dikilmis Pyrodwarf mikro ¢elikleri ve nemin korunmasi igin dikim
yapilan legenin yerlestirildigi kapakl biiyiik plastik seffaf saklama kabi

Mikro geliklerde kok olusumunun uyarilmasi amaciyla tez ¢alismasinin 1. denemesinde
kontrol disinda 25, 50, 100 veya 150 mg/L IBA (w/v) soliisyonu kullanilmigtir. Her IBA
dozu i¢in 20’ser mL IBA soliisyonu hazirlanmistir. Bu amagla dozlara gore sirasiyla 0.5
mg, 1.0 mg, 2.0 mg ve 3.0 mg IBA (Sigma 15386) hassas terazide (Sartorius BP121S,
max. 120 g, d=0.1 mg) tartilmis, 151k gegisine karsi folyo ile kaplanmig 30 mL’lik
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beherlerde 2’ser mL %96°lik etil alkolde ¢6ziilmiis ve 20 mL son hacime deiyonize saf
su ile tamamlanmistir. IBA’y1 ¢6zmek i¢in kullanilan %96°lik etil alkol miktari, mikro
celiklerde yanikliga neden olmamasi i¢in son hacmin %10’u kadar (2 mL) disiik

tutulmustur.

Her doz i¢in hazirlanan IBA soliisyonlari ex vitro kosullarda mikro ¢eliklerin 50’ser adet
yerlestirildigi 2.5 cm ¢apindaki kiigiik cam kaplara 5’er mL olacak sekilde dokiilmiistiir.
Boylece toplu olarak mikro geliklerin yaklasik 0.5 cm’lik dip kisimlar1 10 saniye siireyle
bu soliisyon igerisinde kalmistir. Bu siirenin sonunda mikro ¢elikler kiiclik cam kaplardan
topluca bir filtre kagidi tizerine ¢ikartilmis ve bekletilmeden yiizen perlit yatagina 1/3’liik
kismu perlit i¢erisinde kalacak sekilde dikilmistir. Yiizen perlit yataginin yer aldig1 legen,
30 L hacme sahip kapakli biiyiik plastik seffaf saklama kab1 (30 x 40 x27 cm) icine
yerlestirilmis ve nemin korunmasi igin kapagi kismen kapatilmistir (Sekil 3.2). Mikro
celiklerin dikildigi yiizen perlit kiiltiirleri, 16 saat aydinlik (35 pmol'm?2-s?), 8 saat
karanlik fotoperiyodun uygulandigi 25+2°C sicakliktaki iklim odasinda 4 hafta siireyle
inkiibe edilmistir. Legenin yerlestirildigi kapakli biiyiik plastik seffaf saklama kabinin

kapagi iklim odasinda inkibasyonun 2. haftasinin sonunda tamamen agilmuistir.

Mikro ¢eliklerin koklenmesi tizerine kontrol ve IBA dozlarinin etkileri mikro ¢eliklerde
canlilik orani (%), koklenme orani (%), koklenen mikro ¢eliklerde kok sayisi, en uzun
kokiin uzunlugu (mm), koklenme diizeyi (1= zayif, 2= orta, 3= iyi, 4= ¢ok iyi), kallus
cap1 (mm), kuru ve yas kok agirligi (mg/mikro ¢elik) ile belirlenmistir. Ayrica kdklenen
mikro ¢eliklerde bitki boyu, yaprak sayisi, yas ve kuru siirgiin agirhigi da saptanmistir.
Kok ve siirgiinler 65°C sicakliktaki etiivde 3 giin tutularak kurutulmustur. Bu deneme iki
kez tekrar edilmistir.

3.2.3 Bitkicikleri sera kosullarinda gelistirme denemeleri
Tez calismasinin 2. denemesinde yiizen perlit yataginda eX vitro kosullarda koklendirme
denemeleri sonunda kdklenme ve bitki gelisiminin iyi oldugu bazi uygulamalar (kontrol,

25 ve 50 mg/L IBA) kullanilarak bu defa uzun periyotda bitkicilerin sera kosullarinda

geligimi tizerine bu uygulamalarin etkileri arastirilmigtir. Mikro ¢elikler bu uygulamalar
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esas almarak yiizen perlit yataginda tekrar ex vitro koklenmeye alinmustir. iklim odasinda
4 haftalik inkiibasyonun sonunda koklenmis ve aymi zamanda iklim odasinda dis
kosullara alismis bitkicikler igerisinde 3:1 oraninda torf ve perlit (v/v) karisiminin
bulundugu 100 mL’lik beyaz plastik bardaklara 10 Haziran 2022 tarihinde dikilmis ve
seraya tasmnarak tezgdh iizerine yerlestirilmistir. iklim odasindan cikartilmis olan
bitkicikleri serada yiiksek 1s1k yogunlugunun zararli etkilerinden ilk agamada korumak
icin tezgahin 1 m yukarisindan bir gélgeleme tiilii (%55°lik) ¢ekilmis ve 1 hafta sonra bu
til, bitkiler sera kosullarina alistig1 i¢in kaldirilmistir. Serada bitkiler toplam 5 ay
tutulmus bu stirede sulama ve giibreleme islemleri aksatilmadan yapilmistir. Giibre olarak
s1vi solucan giibresi soliisyonu (50 mL/L) dikimin 2. giiniinde, 3. ve 12. haftalarda olmak

izere toplam 3 kez bitki basina 5’er mL olarak uygulanmustir.

Haziran-Ekim arasinda vejetasyon periyodu kapsamindaki 4 ay boyunca her ay bitkilerin
boyu (mm), bogum ve yaprak sayisi saptanmistir. Vejetasyonun sonunda 5. ayda (Kasim)
bardaklardaki yetistirme ortamindan ayrilan bitkilerde kok bogazindan u¢ kisma kadar
bir cetvelle bitki boyu (mm) ve k6k bogazinin 10 cm yukarisindan bir kumpas ile govde
cap1 (mm) Ol¢iilmiistiir. Ayrica her bitkide ayri1 ayr1 kok ve yapraksiz siirgilinlerin yas ve

kuru agirliklar1 (mg/bitki) saptanmustir.

3.2.4 Deneme plam ve verilerin istatistik analizi

Tez ¢alismasindaki tiim denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Mikro ¢eliklerin ex vitro koklendirilmesinde 5 uygulama (kontrol,
25, 50, 100 ve 150 mg/L IBA) x 3 tekerriir x 15 mikro ¢elik = 225 adet mikro ¢elik
kullanilmigtir. Bitkilerin sera kosullarinda gelistirilmesi denemesinde 3 uygulama
(kontrol, 25 ve 50 mg/L IBA) x 3 tekerriir x 20 bitkicik = 180 adet bitkicik kullanilmistir.

Veriler, varyans analizi yontemi ile Minitab Paket Programi (MINITAB Inc., Trial
Version) ile F testine gore kontrol edilmistir. Ortaya ¢ikan 6nemli farkliliklar Duncan
testi ile (P < 0.05) saptanmus ve farkliliklar harfler yardimiyla belirlenmistir. Analizlerde

ylizde oranlarin ac1 degeri karsiliklar1 kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Pyrodwarf Armut Anacinda Mikro Celikleri Yiizen Perlit Yataginda Ex Vitro
Koklendirme Bulgular:

Pyrodwarf armut anacinda farkli uygulamalarin yiizen perlit yataginda mikro ¢eliklerin
ex vitro koklenmesi tizerine etkileri gizelge 4.1 ve sekil 4.1’de sunulmustur. Calismada
koklenme orani, koklenen mikro celiklerde kok sayist ve en uzun kokiin uzunlugu
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda ©Onemli bir farklilik
belirlenmemis, koklenme oran1 %77.8+£2.2 ile %81.1+4.0 arasinda degismistir (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1 Pyrodwarf armut anacinda uygulamalara gore mikro ¢eliklerin yiizen perlit
yataginda ex vitro koklenme degerleri

UYGULAMA
OZELLIK Kontrol 25I QX/L 50|§2/L 1O(I) Er;r)l?/L 15? én,o?/L p
Kﬁklelz;l; Oram 80.0+2.4 78744  77.8+22  811+40  80.046.0 0.925%4
(o)
Koklenen Mikro 100 100 100 100 100
Celiklerde Canlihik Oram
Kok Sayist 2.3+0.2 1.940.2 2.540.2 2.340.2 1.940.2  0.1528-
(adet/mikro celik)
En Uzun K(ﬁkiil)l Uzunlugu  368:02  23.6+0.2  28.4+02  22.8402 259402 0.080%*
mm
Kiikler(lfl:):)ﬁzeyi 2.0+0.1a> 1.2+02b 1.7+0.1ab 1.4+02b 1.5+0.2ab 0.047"
Yas Kok Agirhg: 11.5419a 55+07b 7.8+x1.0b 6.0£12b 7.4+1.1b 0.019
(mg/mikro celik)
Kuru Kok Agirhg 1.3+03a 05+0.1b  0.8+0.1b  0.6+0.1b 0.8+0.1b 0.024"
(mg/mikro celik)
Blt(kl Br)nyu 20.8+0.5 19.2+1.3 21.6+0.8 22.3+1.1  22.0+£1.4 0.323b4
mm
Yaprak Sayisi 3.5+0.2 2.9+0.2 3.4+0.1 3.3+0.2 3.14£0.5 0.674%4

(adet/ mikro celik)

Yas Siirgiin Agirhg: 77.1£3.7b  68.8+3.7b 943+73a 85.1+6.0ab 68.946.4b 0.019"
(mg/ mikro ¢elik)

Kuru Siirgiin Agirhgt - 190+1.0a  14.5:1.0b  19.2+1.0a 16.4+1.1ab 13.6£1.0b 0.002™
(mg/mikro celik)
aKoklenme diizeyi, 1 = zayif, 2 = orta, 3 = iyi, 4 = ¢ok iyi.
®Duncan testine (P<0.05) gore her satirda ayni1 harflerin verildigi uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farklilik bulunmamaktadir.
4. F-testine gore farkliliklar 6nemli degil, *: P < 0.05, ™ ve P < 0.01 diizeyinde 6énemli.
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Sekil 4.1 Pyrodwarf armut anacinda uygulamalara gore yiizen perlit yataginda ex vitro
koklendirilmis mikro gelikler

Bu denemede ylizen perlit yatagi iizerinde 4 haftalik periyodun sonunda es zamanli olarak
koklenen mikro celiklerde canlilik oranlarinin tiim uygulamalarda %100 oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Farkli uygulamalar, kok sayis1 (1.9 £0.2 - 2.5 + 0.2 adet/mikro
celik) ve en uzun kokiin uzunlugu (22.8 £ 0.2 mm -36.8 + 0.2 mm) {lizerine de benzer etki
yapmisg ve ayni istatistik grupta yer almistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Bununla birlikte
koklenme diizeyi, yas ve kuru kok agirliklart bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik
onemli bulunmustur (P < 0.05) (Cizelge 4.1). Bu asamada mikro ¢eliklerde koklenme
diizeyinde en yiiksek deger 2.0 £ 0.1 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 50
mg/L (1.7 £0.1) ve 150 mg/L (1.5 + 0.2) IBA uygulamalari izlemistir. Bu uygulamalar
ayni istatistik grupta yer almistir. Mikro celik bagma yas ve kuru kok agirhiginda
istatistiksel anlamda onemli bir farklilikla en ytiksek degerler sirasiyla 11.5 + 1.9 mg ve
1.3 £ 0.3 mg olarak kontrol uygulamasinda belirlenmistir. IBA dozlarinin etkisi ise benzer
olmus, mikro celik basina yas kok agirligr 5.5 + 0.7 mg ile 7.8 + 1.0 mg ve kuru kok
agirligl1 0.5 + 0.1 mg ile 0.8 £ 0.1 mg arasinda degismistir (Cizelge 4.1).

Yiizen perlit yatagindan cikartilan bitkiciklerde uygulamalar arasinda bitki boyu ve
yaprak sayis1 bakimindan onemli bir farklilik gézlenmezken yas ve kuru stirgiin agirligi
bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Calismada

bitki boyu 19.2 + 1.3 mm ile 22.3 + 1.1 mm, mikro ¢elik basina yaprak sayisi da 2.9 +0.2
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adet ile 3.5 £ 0.2 adet arasinda kaydedilmistir. Mikro ¢elik basina en yiiksek yas siirgiin
agirligr 50 mg/L (94.3 + 7.3 mg) ve 100 mg/L IBA (85.1 £ 6.0 mg) uygulamalarinda
belirlenmistir. Kuru siirgiin agirhi@ ise 50 mg/L IBA, kontrol ve 100 mg/L IBA
uygulamalarinda digerlerinden daha ytiksek ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1).

4.2 Pyrodwarf Armut Anacinda Vejetasyon Doneminde Bitkiciklerin Gelisimine
Ait Bulgular

Yiizen perlit yataginda ex vitro koklendirmede 2. denemede bazi uygulamalarin (kontrol,
25 ve 50 mg/L IBA) Pyrodwarf bitkiciklerinin vejetasyon doneminde 4 ay boyunca sera

kosullarinda gelisimi iizerine etkileri ¢izelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.2 Pyrodwarf armut anacinda ex vitro koklendirme agamasindaki uygulamalarin
vejetasyon doneminde aylara gore bitkiciklerin gelisimi {izerine etkileri

UYGULAMA
AYLAR Kontrol 25 mg/L IBA 50 mg/L IBA Ortalama
Bitki Boyu (mm)
0 8.6+0.2 8.0+£0.4 9.7+0.1 8.8+0.3 e
1. Ay 14.24+0.8 12.4+0.5 15.7+0.4 14.1+0.6 d
2. Ay 32.3+£2.0 31.8+2.1 34.7+1.3 32.9+1.0 c
3. Ay 86.6+4.0 85.84+0.8 99.2+4.9 90.5+2.8 b
4. Ay 118.3+0.7 106.5+4.7 117.9+4.6 114.24+2.7 a
Ortalama 52.0+11.6 b 48.9+£10.7 b 55.4+12.0 a
Yaprak Sayisi
0 4.9+0.1 3.9+0.1 4.3+0.1 4.4+0.2 e
1. Ay 9.1+0.3 8.0+0.2 7.8+0.1 8.3+0.2 d
2. Ay 11.3+£0.4 11.4+0.2 11.1£0.5 11.2+0.2 ¢
3. Ay 18.2+1.5 19.5+0.3 19.0+0.4 18.9+0.5 b
4. Ay 21.24+0.9 20.8+0.7 19.5+0.3 20.5+0.4 a
Ortalama 12.9£1.6 12.7+1.7 12.3£1.6
Bogum Sayisi
0 4.9+0.3 4.0+£0.2 4.2+0.1 4.3+0.2 e
1. Ay 9.0+0.2 8.1£0.1 7.8+0.1 8.3+0.2 d
2. Ay 11.2+0.3 11.540.3 11.1+04 11.3+0.2 ¢
3. Ay 18.1£1.5 19.6+0.6 19.0+0.4 18.9+0.5 b
4. Ay 19.6+0.3 20.4+0.7 20.2+0.3 20.1+£0.3 a
Ortalama 13.1£1.5 12.7+1.7 12.4+1.7
P
Bitki Boyu Yaprak Sayis1i  Bogum Sayisi
Aylar Arasi 0.000"" 0.000™" 0.000™"
Uygulamalar Arasi 0.001™" 0.207%¢ 0.7015¢
Ay x Uygulama 0.068%¢ 0.265%¢ 0.365%¢

“ Duncan testine (P<0.05) gére aymi harflerin verildigi uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik
bulunmamaktadir.
4. F-testine gore farkliliklar dnemli degil,

*kk

: P <0.001 diizeyinde 6nemli.
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Bu denemede ay x uygulama arasindaki interaksiyon siirgiin boyu (P = 0.068), yaprak
sayist (P = 0.265) ve bogum sayisi (P = 0.365) bakimindan istatistiksel anlamda énemli
bulunmamistir. Bununla birlikte tiim 6zelliklerde uygulamalarin ortalamasi olarak aylar
arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli olmus (P = 0.000), her ay bitkiler bir
onceki aya gore daha fazla gelismistir (Cizelge 4.2). Aylarin ortalamasi olarak
uygulamalar arasindaki farkliliklar ise sadece bitki boyunda 6nemli bulunmus (P = 0.001)
ve en yiiksek ortalama bitki boyu degeri 50 mg/L IBA uygulamasinda (55.4 + 12.0 mm)
kaydedilmistir. Kontrol ve 25 mg/L IBA uygulamalarinin etkisi bu bakimdan benzer
olmustur (Cizelge 4.2). Aylara gore uygulamalarin ortalamasinin ortalamasi olarak

yaprak sayisi ortalama 12.6 + 1.6 adet ve bogum sayisi ortalama 12.7 & 1.6 adettir.

4.3 Pyrodwarf Armut Anacinda Vejetasyon Sonunda Bitkiciklerin Gelisimine Ait
Bulgular

Yiizen perlit yataginda ex vitro koklendirmede 2. deneme kapsamindaki uygulamalarin
Pyrodwarf armut anacinda vejetasyon sonunda 5 aylik bitkilerin gelisimi lizerine etkileri
incelendiginde (Cizelge 4.3), sadece bitki boyu bakimindan uygulamalar arasindaki

farklilik istatistiksel anlamda 6nemli olmamuistir (P = 0.515).

Cizelge 4.3 Pyrodwarf armut anacinda ex vitro koklendirme asamasindaki uygulamalarin
vejetasyon sonunda 5 aylik bitkilerin gelisimi {lizerine etkileri

UYGULAMA
OZELLIK Kontrol 25 mg/L IBA 50 mg/L IBA P
Bitki Boyu 118.2+1.3 111.746.6 118.7+4.1 0.515%4-

(mm)
Govde Capi 3.6:0.1b 3.8+0.1b 45+0.1a 0.001"
(mm)
Yas Kok Agirhigi 483.9+72.4b  868.0+134.0ab 1173.0+126.0a  0.015
(mag/bitki)
Kuru Kok Agirig: 72.8+7.1¢ 126.3+20.0 b 196.5+12.8a  0.003"
(mag/bitki)
Yas Siirgiin Agirhgi 876.2+63.8 b 1063.7480.6 b  1547.8+30.6a  0.001""
(mg/bitki)

Kuru Siirgiin Agirhg 387.4+17.7 ¢ 477.8+35.4 b 704.7+16.7a  0.000"

(mg/bitki)

“ Duncan testine (P<0.05) gore ayni harflerin verildigi uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik
bulunmamaktadir.
4. F-testine gore farklhiliklar 6nemli degil, “: P < 0.05, ™: P < 0.01 ve ™™ : P < 0.001 diizeyinde énemli.

21



Caligmada bitki boyu, uygulamalara gore 111.7 + 6.6 mm ile 118.7 = 4.1 mm arasinda
degismistir. Diger tim oOzelliklerde en yiiksek degerler ¢ogunlukla 50 mg/L IBA
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2 ve 4.3).

Sekil 4.2 Pyrodwarf armut anacinda vejetasyon sonunda 5 aylik bitkilerin ex vitro
koklendirme asamasinda yapilan uygulamalara gore gelisim performansi

Bitkilerde vejetasyon sonunda gdvde ¢apr bakimindan énemli bir farklilikla en ytiksek
deger (4.5 £ 0.1 mm) ex vitro koklendirme asamasinda uygulanan 50 mg/L IBA dozunda
belirlenmistir. Bu 6zellik 25 mg/L IBA ve kontrol uygulamalarinda sirasiyla 3.8 £0.1 mm
ve 3.6 £0.1 mm olarak kaydedilmistir. Bu iki uygulama arasindaki farklilik istatistiksel
anlamda 6nemli olmamistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2 ve 4.3).

Bitki bagina yas kok agirligi bakimindan ise en yiiksek degerler 50 mg/L IBA (1173.0 £
126.0 mg) ve 25 mg/L IBA (868.0 = 134.0 mg) uygulamalarinda belirlenmistir. Bu
bakimdan kontrol uygulamasi en diisiik degere (483.9 + 72.4 mg) sahip olmustur. Kuru
kok agirlig1 yoniinden ti¢ uygulama arasindaki farklilik da istatistiksel anlamda 6nemli
olmus ve en yliksek deger 50 mg/L uygulamasinda 196.5 + 12.8 mg olarak kaydedilmistir.
Ikinci siradaki 25 mg/L IBA uygulamasinda bu deger 126.3 + 20.0 mg, son siradaki
kontrol uygulamasinda ise 72.8 + 7.1 mg olmustur (Cizelge 4.3).
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Kontrol

Sekil 4.3 Pyrodwarf armut anacinda vejetasyon sonunda kaplarindan ¢ikartilmig 5 aylik
bitkilerin ex vitro koklendirme asamasinda yapilan uygulamalara gore gelisim
performansi
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Yas siirgiin agirligi bakimindan en yiiksek deger ise istatistiksel anlamda 6nemli bir
farklilikla 50 mg/L IBA uygulamasindan (1547.8 + 30.6 mg/bitki) elde edilmistir. Bu
ozellik yoniinden 25 mg/L IBA (1063.7 + 80.6 mg/bitki) ve kontrol (876.2 + 63.8
mg/bitki) uygulamalar1 ayni istatistik grupta yer almistir. Kuru siirgiin agirhigi
bakimindan da ii¢c uygulama arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur (P = 0.000). En yiiksek deger 50 mg/L uygulamasinda 704.7 = 16.7 mg/bitki
olarak saptanmistir. Bunu 477.8 + 35.4 mg/bitki ile 25 mg/L IBA izlemistir. En diislik
degerin kaydedildigi kontrol uygulamasinda ise kuru siirgiin agirhgr 387.4 + 17.7
mg/bitki olmustur (Cizelge 4.3).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda, Pyrodwarf armut klon anacinda (P. communis L.) mikro ¢eliklerin
yiizen perlit yataginda ex vitro koklenmesi tizerine kontrol ve hizli daldirma y6ntemiyle
25, 50, 100 ve 150 mg/L IBA uygulamalarinin ve ex vitro koklendirmede etkili olan bazi
uygulamalarin (kontrol, 25 ve 50 mg/L IBA) vejetasyon periyodunda ve sonunda sera

kosullarinda bitki gelisim performansi {izerine etkileri belirlenmistir.

Yogun armut bahcelerinde kullanimi giderek yayginlasan énemli bir klon armut anaci
olan Pyrodwarf anacinda bitki iretimi genellikle mikro ¢ogaltim ydntemiyle
yapilmaktadir (Kaviani vd. 2023). Pyrodwarf anacinin mikro g¢ogaltimi ile ilgili
kaynaklarda mikro siirglinlerde koklenmenin in vitro kosullarda ve bitkiciklerin dis
kosullara aligtirllmasinda da bilinen yontemler olan serada mist altinda ya da nem
kontrolii i¢in tizeri kaplanarak farkli yetistirme ortamlarinda gergeklestirildigi
bildirilmektedir (Ruzic vd. 2011, Vujovic 2012, Kandi vd. 2018, Kaviani vd. 2023).
Pyrodwarf anacinin mikro siirgiinlerinin in vitro yontemler disinda ex vitro kosularda
koklendirilmesi konusunda ise daha Once yapilmis bir ¢alisma literatiirde
bulunmamaktadir. Bu tez ¢calismasinda Pyrodwarf armut anacinin mikro ¢elikleri yiizen
perlit yatagi teknigi ile ex vitro kosullarda koklendirilmistir. Bulgular, kontrol, 25, 50,
100 ve 150 mg/L IBA uygulamalarmin mikro ¢eliklerin kok ozelliklerine istatistiksel
anlamda benzer etkiler yaptigini, 4 haftalik periyodun sonunda mikro geliklerde kok
sayisinin 1.9-2.3 adet ve en uzun kokiin uzunlugunun 2.3-3.7 cm arasinda degistigini
gostermistir (Cizelge 4.1). Pyrodwarf anacinin in vitro kklenmesinde Ruzic vd. (2011),
mikro ¢eliklerde en yiiksek kok sayisini 4.88 ve kok uzunlugunu 1.83 cm, Vujovic (2012)
kok sayisini 4.4 adet ve kok uzunlugunu 1.48 cm ve Kandi vd. (2018), kok sayisini1 3.04
adet olarak bildirmistir. Bu 6zellikleri Sharifi vd. (2018) sirasiyla 8.5 adet kok sayisi ve
2.33 cm kok uzunlugu, Kaviani vd. (2023) de 5.5 adet kok sayist ve 2.39 cm kok uzunlugu
olarak belirtmislerdir. Ex vitro koklendirme bulgularimizdan 6zellikle kok uzunlugu ile

ilgili sonuglar, arastiricilarin in vitro koklendirme bulgulari ile kismen uyumludur.

Calismamizda mikro geliklerde ex vitro koklenme oranlari ise %77.8 ile %81.1 arasinda

belirlenmis, koklenen mikro ¢eliklerin tamami es zamanli olarak dis kosullara alismistir
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(Cizelge 4.1). Bu oranlar, Pyrodwarf anacinda in vitro koklenme oranini %90-100 ve
sonraki asamada dis kosullara alisma oranini %90’1n {izerinde bildiren Ruzic vd. (2011),
Vujovic (2012), Kandi vd. (2018) ve Kaviani vd.’nin (2023) bulgularinin gerisindedir.
Bununla birlikte in vitro koklendirmede miimkiin olmayacak sekilde dogal ortamindakine
benzer yapida saglikli lateral kokler ve kok tiiylerine sahip bitkiler ex vitro koklendirmede
meydana gelebilmekte ve ileride bu bitkilerin bahge kosullarinda yasama sansi, in vitro
kosullarda koklendirilmis olanlardan ¢ok daha fazla artabilmektedir (Yan vd. 2010,
Pessanha vd. 2022). Ayrica ex vitro koklendirmede, mikro ¢eliklerde koklenme ve
koklenmis mikro geliklerin dis kosullara aligmasi es zamanli olarak gergeklestiginden
dolayi in vitro koklenme i¢in gerekli kaynak ve enerji kullanimindan ve zamandan biiyiik
Olglide tasarruf saglanmakta ve iiretim maliyeti %70’lere kadar azaltilabilmektedir
(Ranaweera vd. 2013). Bu nedenle mikro ¢ogaltimda ex vitro koklendirmenin bir¢ok
tirde aragtirildign goriilmektedir (Martin 2003, Yan vd. 2010, Aygun ve Dumanoglu
2015, Shekhawat ve Manokari 2016, Dimitrova ve Nacheva 2021, Pessanha vd. 2022).
Her ne kadar Pyrodwarf anacinda daha 6nce yapilmamis olsa da bazi Pyrus tiirlerinde ex
vitro kdklendirme ¢aligmalar1 halihazirda gergeklestirilmis durumdadir. Bu ¢aligsmalarda
genotiplere ve uygulamalara bagli olarak koklenme bazi arastirmalarda basarisiz olarak,
bazi calismalarda da %55 ile %100 arasinda degisen oranlarda basarili olarak
bildirilmistir (Al-Maarri vd. 1994, Yeo ve Reed 1995, Shibli vd. 1997, Zhu vd. 2003,
Saadat vd. 2012, Aygun ve Dumanoglu 2015, Dimitrova ve Nacheva 2021). Diger birgok
odunsu bitki tiirinde oldugu gibi Pyrodwarf anacinda da in vitro koklendirme
denemelerinde ve diger Pyrus genotiplerinde in vitro ve ex vitro koklendirme
caligmalarinda oksinlerin ve o6zellikle IBA’nin koklenme basarisini artirdigi 6ne
stirilmustiir. Pyrodwarf anacinda mikro siirgiinlerin in vitro koklendirilmesinde Ruzic vd.
(2011), Vujovic (2012) ve Nourmohammadi vd. (2015) besin ortamina 1.0 mg/L IBA
ilavesi ile iyi bir koklenme orani (%90 ve %96) ve kok sayisina (4.40-4.88 adet)
ulastiklarini bildirmislerdir. Kandi vd. (2018) ise en yiiksek koklenme orani (%100) ve
kok sayisini (3.04 adet/siirglin) 4.5 mg/L IBA igeren besin ortaminda elde ettiklerini
belitmislerdir. Aygun ve Dumanoglu (2015), ahlat (P. elaeagrifolia Pallas) mikro
celiklerini ex vitro koklendirme denemelerinde kdklenme icin oksin uygulamalarinin
gerekli oldugunu ve en iyi sonucun %55 koklenme orani ve gelik basina 1.8 adet kok

sayisi ile 10 mM (1000 mg/L) IBA uygulamasindan elde edildigini saptamislardir. IBA,
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1930'lu y1llardan bu yana adventif koklenme i¢in yaygin olarak kullanilan bir oksindir ve
birgok modern koklendirme ajaninin da aktif bilesenidir. Bu oksin bitkilerde kok ucu
meristeminin, kok¢iik ve adventif koklerin meydana gelmesi ve gelismesi tizerine biiyiik
bir etkiye sahiptir (Frick ve Strader 2018). Bununla birlikte bu tez g¢alismasinda
Pyrodwarf anacinin mikro gelikleri ex vitro kosullarda kontrol uygulamasinda dahi %80
oraninda koklendirilebilmistir. Yiizen su kiiltiiriinden ¢ikartilmis bitkiciklerde kdklenme
diizeyi, yas ve kuru kok agirliklari ise kontrolde, IBA uygulamalarindan 6nemli diizeyde
daha yiiksek kaydedilmistir. Bu asamada bitkiciklerde siirgiin gelisimi bulgular1 ise
kontrol ve IBA uygulamalarinda benzer olmustur (Cizelge 4.1). ikinci denememizde ise
kontrol, 25 ve 50 mg/L IBA uygulamalar ile ex vitro koklendirilmis bitkiciklerin sera
kosullarinda gelistirilmesinde 50 mg/L IBA’nin vejetasyon periyodunda ortalama bitki
boyunu 6nemli diizeyde artirdigi saptanmistir (Cizelge 4.2). Vejetasyon sonunda da yine
50 mg/L IBA uygulamasiin, kontrol ve 25 mg/L IBA uygulamalarina gére mikro
cogaltilmis bitkilerde gdvde ¢api, yas ve kuru kok ve siirgiin agirliklarini 6nemli diizeyde
artirdi@1 belirlenmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3). Oksinler hiicre boliinmesi ve hiicre
genislemesinde kritik roller oynayan biiytimeyi diizenleyici maddelerdir (Frick ve Strader
2018). Shiri vd. (2019), koklenmeyi tesvik edici biiyiimeyi diizenleyici maddeler olan
oksinlerin bitkilerde kok kalitesini iyilestirerek besin maddelerinin yetistirme ortamindan
emilimini artirdigini1 ve bunun dolayli olarak siirgiin gelisiminde iyilesme saglandigin

one slirmiiglerdir. Arastiricilarin bu goriisleri bulgularimiz ile uyumludur.

Mikro celiklerin ex vitro koklendirilmesi ve/veya bitkiciklerin dis kosullara
alistirilmasinda yiizen perlit yataginin Pyrodwarf ve diger Pyrus genotiplerinde kullanimi
ilk kez bu tez calismasinda arastirilmistir. Bunun yanisira bitki tiirlerinde ex vitro
koklenmeyi ve ileri agamada bitki gelisimini tesvik etmek lizere ylizen perlit yatagina
dikilmeden 6nce mikro ¢eliklere biiytimeyi diizenleyici madde uygulanmasi da ilk kez bu
tezde ele alinmistir. Tez ¢alismasinda Pyrodwarf anacinin mikro ¢elikleri yiizen perlit
yatagina dikilmeden 6nce kontrol uygulamasi disginda hizli daldirma yontemiyle IBA
sollisyonlarima 10 saniye siireyle daldirilmistir. Koklendirme denemesinde IBA
uygulamalarinin yaninda IBA uygulanmayan kontrol uygulamasinda da koklenme
oranlar1 (%77.8-%81.1) istatistiksel anlamda benzer bulunmustur (Cizelge 4.1).

Biiyiimeyi diizenleyici madde kullanilmadan mikro siirgiinleri yiizen perlit yataginda
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koklendirilen Rubus fruticosus x Rubus idaeus (tayberi) genotipinde koklenme orani
%78.12, Amelanchier canadensis (tas armudu) genotipinde %97.14, Rubus fruticosus
(bogiirtlen) 'Chester' ¢esidinde %94.73, Rubus idaeus (ahududu) 'Erntesegen' ¢esidinde
%93.57, 'Willamette' ¢esidinde %80.75, Vaccinium macrocarpon (turnayemisi) ‘Pilgrim’
¢esidinde %98.15, Vaccinium corymbosum (maviyemis) 'Duke' ¢esidinde %98.38, 'Elliot'
cesidinde %84.52, 'Hannah’s Coice' ¢esidinde %94.57 ve Rosa hybrida (kesme giil)
‘Cristiana’ ¢esidinde %87.65 olarak bildirilmistir (Clapa vd. 2013a). Yine benzer
uygulama ile Clapa vd. (2013b) Gisela 5 kiraz anacinda koklenme oranin1 %67.01, Fira
vd. (2014), baz1 bogiirtlen gesitlerinde %57.3-%93.75 ve Clapa vd. (2014) Paulownia
tirlerinde %74.16-%98.83 olarak belirtmislerdir. Bu konuda ¢alismalari olan Clapa vd.
(2015), koklenme oranlarini ‘Loch Ness’ bogiirtlen ¢esidinde %91.35-%94.87, Fira vd.
(2015) ‘Royal Gala’ elma g¢esidinde %93.92-%99.45 ve Clapa vd. (2016), bazi elma
anaglarinda %93.01-%98.16 olarak bildirmislerdir. Orsolya vd. (2017) ise ‘Sensation’
leylak ¢esidinin (Syringa vulgaris L.) mikro ¢ogaltiminda mikro siirgiinleri yiizen perlit
ortamina dogrudan 1.0 mg/L IBA ilave ederek %90 oraninda koklendirdigini, biiylimeyi
diizenleyici madde ilave edilmeden bu oranin %60 oldugunu belirtmislerdir. Bu tez
caligmasinda ex vitro kdklendirmede kontrol ve IBA uygulamalari arasinda 6énemli bir
farklilik ortaya ¢ikmamis olsa da koklenme asamasinda uygulanan IBA’nin sera
kosullarinda bitkilerin kok ve siirglin gelisimini, kontrol uygulamasina goére onemli

diizeyde iyilestirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3).

Sonug olarak, Pyrodwarf anacinin mikro ¢ogaltiminda mikro ¢eliklerin ex vitro
koklendirilmesi ve es zamanli olarak dis kosullara alistirilmasinda alt yap1 gerektirmeyen,
ucuz, hizli ve basarili bir yontem olan ylizen perlit yatagi tekniginin kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica ileri agsamalarda bitkilerin saglikli biiylime ve gelisimini olumlu
etkilemesinden dolay1 yiizen perlit yatagina dikilmeden once mikro c¢eliklerin dip
kisimlarmin 50 mg/L IBA soliisyonuna 10 saniye siireyle daldirilmasi da tavsiye

edilmektedir.
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