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Bu tez ¢alismasinda, “Viking” ve “Nero” aronya cesitlerinde mikro geliklerin yiizen perlit
yataginda ex vitro koklenmesi tizerine kontrol, 25, 50, 100 200, 500, 1000 ve 1500 mg/L IBA
uygulamalarmin etkileri arastirilmistir. Yiizen perlit yatagina dikilmeden hemen 6nce mikro
celiklerin dip kism1 IBA soliisyonlarina hizli daldirma yontemiyle 10 saniye siireyle daldirilmistir.
Yiizen perlit kiiltiirleri 25+2°C sicaklik, 16 saat aydinlik (35 pmol'-m2-s?) kosullarda 4 hafta
tutulmustur. Birinci denemede IBA’nin yiiksek dozlarinda 6zellikle “Viking” ¢esidinde canlilik
oranlar1 6nemli diizeyde diismiistiir (%43.0-70.2). Bu nedenle 2. denemede kontrol, 25, 50, 100
ve 200 mg/L IBA uygulamalarina yer verilmistir. Ikinci denemede incelenen parametrelerde
uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulunmamistir. Bu denemede
uygulamalarin ortalamasi olarak “Viking” c¢esidinde canlilik oram1 %97.7, canli kalan mikro
celiklerde koklenme ve aynm1 zamanda aklimatizasyon orani %99.7, kok sayis1 6.2 adet/mikro
celik, en uzun kokiin uzunlugu 48.3 mm, koklenme diizeyi (1-4) 3.4, kok yas agirligr 23.9
mg/mikro ¢elik, kok kuru agirlig: 2.4 mg/mikro ¢elik olarak belirlenmistir. Siirgiin boyu 19.0 mm,
yaprak sayisi 4.0 adet/mikro gelik, siirgiin yas agirligi 45.0 mg/mikro ¢elik, stirgiin kuru agirlig
11.9 mg/mikro celik olmustur. “Nero” cesidinde ise canlilik oran1 %94.6, canli kalan mikro
celiklerde koklenme orani %99.3, kok sayist 4.3 adet/mikro gelik, en uzun kdkiin uzunlugu 60.8
mm, koklenme diizeyi 3.4, kok yas agirligr 25.2 mg/mikro ¢elik, kok kuru agirligi 2.3 mg/mikro
celik olarak kaydedilmistir. Stirglin boyu 17.2 mm, yaprak sayis1 4.3 adet/mikro ¢elik, stlirgiin yas
agirligr 48.8 mg/mikro ¢elik ve siirgiin kuru agirligi 12.6 mg/mikro celik olarak saptanmustir.

Sonug olarak, aronya mikro ¢elikleri yiizen perlit yataginda, kontrol ve 6zellikle IBA nin diisiik
dozlarinda basaril bir sekilde ex vitro koklendirilmis ve ayni zamanda dis kosullara aligtirilmustir.
Bu yontem, uygulanabilirliginin kolay ve ucuz olmasi nedeniyle ticari dlgekte aronya fidani
iiretimi igin Onerilmektedir.

Haziran 2024, 52 sayfa
Anahtar Kelimeler: Mikro ¢ogaltim, koklenme, indol biitirik asit, dis kosullara alistirma.
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DETERMINATION OF THE EFFECTS OF IBA DOSES ON EX VITRO ROOTING
OF ARONIA (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot) MICROCUTTINGS IN THE
FLOATING PERLITE BED
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In this study, the effects of control, 25, 50, 100, 200, 500, 1000 and 1500 mg/L IBA treatments
on the ex vitro rooting of micro cuttings of "Viking" and "Nero" aronia using a floating perlite
bed were investigated. The bottom part of the micro cuttings was dipped in IBA solutions by the
quick dipping method for 10 seconds, just before being planted in the floating perlite bed. The
floating perlite cultures were incubated at 25+2°C temperature and 16 hours of light (35 pumol-m’
2.5y conditions during 4 weeks. In the first experiment, the percentage of viable micro cutting
decreased significantly (43.0-70.2%) at high doses of IBA, especially in the "Viking" cultivar.
Therefore, in the second experiment, control, 25, 50, 100 and 200 mg/L IBA treatments were
included. In the second experiment, no statistically significant differences were found among the
treatments in the parameters. In this experiment, as an average of the treatments, in the "Viking"
cultivar, the percentage of viable micro cutting was 97.7%, the rooting and simultaneous
acclimatization percentages of surviving micro cuttings were 99.7%, the number of roots was 6.2
per micro cutting, the length of the longest root was 48.3 mm, the rooting level (1-4) was 3.4,
fresh and dry root weights were 23.9 mg and 2.4 mg pper micro cutting. Shoot length was 19.0
mm, number of leaves was 4.0 per micro cutting, fresh and dry shoot weights were 45.0 mg and
11.9 mg per micro cutting. In the “Nero” cultivar, the percentage of viable micro cutting was
94.6%, the rooting and acclimatizasyon percentages were 99.3%, the number of roots was 4.3 per
micro cutting, the length of the longest root was 60.8 mm, the rooting level was 3.4, fresh and dry
root weights were 25.2 mg and 2.3 mg per micro cutting. Shoot length was determined as 17.2
mm, number of leaves was 4.3 per micro cutting, fresh and dry shoot weights were 48.8 mg and
12.6 mg per micro cutting.

In conclusion, aronia micro cuttings were successfully ex vitro rooted and simultaneous
acclimatized using a floating perlite bed with control and specially low doses of IBA. This method
is recommended for the production of aronia saplings on a commercial scale due to its easy
applicability and cheapness.

June 2024, 52 pages

Key Words: Micropropagation, rooting, indole butyric acid, acclimatization
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1. GIRIS

1.1 Aronyanin Taksonomisi, Orijini ve Yayilis Alanlar:

Pomolojik bakimdan iiziimsii meyveler grubunda yer alan ¢ok yillik, ¢ali formunda, kisin
yapragimi doken bitki 6zelliklerine sahip olan aronya tiirleri (Aronia spp.), Rosaceae
familyas1 Pomoideae/Maloideae alt familyasi, Aronia cinsine dahildir (Knudson 2009,
Ekiert vd. 2021, Brand vd. 2022). Baz1 kaynaklar aronyayr Amygdaloideae alt familyasi
igine almaktadir (Ristvey ve Mathew 2011, Anonymous 2023). Bu meyve tiirlerinde
genotipler yaygin olarak diploit (2n=2x=34) ve tetraploit (2n=4x=68) kromozom sayisina
sahiptir (Brand 2010, Leonard vd. 2013, Mahoney vd. 2022). Hovmalm vd. (2004)

poliploidinin tiim aronya tiirlerinde yaygin oldugunu belirtmistir.

Yetistiricilikte Oone ¢ikan aronya tiirii Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott, Kuzey
Amerika orijinli bir tiirdiir (Sekil 1.1). Dogal yayilis alani, Kanada, ABD'nin dogu kiy1s1
boyunca uzanan Apalag Daglari ve Biiyiik Goller bolgesinden Florida'ya kadar
uzanmaktadir (Brand 2010, Anonymous 2023) (Sekil 1.1).

~

Sekil 1.1 Aronia melanocarpa tiiriiniin orijin merkezi (Anonymous 2023)



Aronya, geg¢miste Amerika’nin yerli halki Kizilderililer tarafindan soguk algmligi
tedavisinde bagisiklig1 giiclendirmek amaciyla kullanilmigtir. XVIII. yiizyilin sonlarina
dogru Iskandinavya ve Rusya'ya yayilmis, buradan Avrupa ve Kuzeybat1 Asya’ya giris
yapmistir. Aronya yetistiriciligi ilk olarak Iskandinavya ve Rusya'da gelismistir. Ticari
yetistiriciligi ozellikle Altay Daglar1 ¢evresi, Moskova ve Petersburg bdlgelerinde
yogunlagmistir (Leonard ve Brand 2010, Brand 2010, Szopa vd. 2017, Ekiert vd. 2021,
Brand vd. 2022, Anonymous 2023). Bu bolgelerdeki yetistiriciligi her gegen giin
artmaktadir. Avrupa'daki aronya yetistiriciligine dair eski kayitlar, bu tiiriin Mespilus
melanocarpa adiyla 1816'da Ukrayna'da yetistirildigini gostermektedir (Leonard ve
Brand 2010). Aronyanin Avrupa’daki islah ¢alismalarini 1890 yilinda Rus meyve bilimci
Ivan Michurin (1855-1935) baslatmistir (Leonard 2011, Poyraz Engin 2020). Michurin,
Almanya’dan getirttigi materyaller ile siyah meyveli Sorbus tiirii ({ivez) olarak
tanimladigr A. melanocarpa’yi, basta yerel Sorbus tiirleri olmak iizere Chaenomeles,
Malus ve Mespilus cinslerine dahil tiirler ile melezlemistir. Sorbus aucuparia ile A.
melanocarpa melezinden ortaya ¢ikan ¢eside 1905 yilinda “Likernaya” adini vermistir.
Michurin bu ¢esidin {ilkesinde hakim olan sert kis kosullarina tamamen dayanikli
oldugunu, meyvelerinin siyah renkli, tatli, konserveler ve alkollii igecekler i¢in uygun
oldugunu belirtmistir. Daha sonra 1926 yilinda “Likernaya”  ¢esidini, Mespilus
germanica tirii ile melezlemis ve elde ettigi en 1iyi ¢eside “Michurin’s
Dessert”/“Dessertnaya” adimi vermistir (Leonard 2011). iki bilim insan1 Skvortsov ve
Maitulina 1982 yilinda Michurin’in S. aucuparia x A. melanocarpa hibritlerini “A.
mitschurinii” altinda yeni bir tiir olarak adlandirmistir (Leonard 2011). Michurin'in
Olimiinden sonra Sovyetler Birligi, gelistirilen cesitlerin tohumlarin1 = Sibirya,
Iskandinavya ve diger Dogu Avrupa iilkelerine dagitmistir (Leonard ve Brand 2010,
Leonard 2011, Leonard vd. 2013, Poyraz Engin 2020, Ekiert vd. 2021, Sahin ve Erdogan
2022). Leonard vd. (2013) gliniimiizdeki Avrupa orijinli “Viking” ve “Nero” ¢esitlerinin,
A. mitschurini tiirtine ait oldugunu belirtmektedirler. Genel olarak diinyada yaygin olarak
kullanilan aronya gesitlerinin gelistirildigi Isveg, Finlandiya ve Polonya'nin islah
programlarinda gen kaynagi olarak 1940'l1 yillarda Rusya'da tohumdan elde edilmis,
genetik cesitliligin  siirlt oldugu bitkilerle kurulmus koleksiyonlarim kullanildig:
bildirilmistir (Smolik vd. 2011).



1.2 Aronya Tiirleri ve Ozellikleri

1.2.1 A. melanocarpa

Bu aronya tiirii siyah meyvelerinden dolay1 “siyah meyveli aronya” olarak bilinmektedir.
Yaprak, govde ve cicekleri tliysiizdiir. Yapraklar koyu yesil-yesil, parlak, 2-4 cm
uzunlugunda olup sekli eliptiktir (Sekil 1.2). Sonbaharda yapraklar sari, turuncu ve
kirmizi renge donismektedir. Bitkiler, sik dalli ¢ali formunda olup 2.4 m’ye kadar
boylanabilmektedir (Sekil 1.3). Demet seklinde beyaz ¢igeklere sahiptir. Cigeklenme,
Mayis aymnda baslamakta, meyveler Agustos-Eyliil aylarinda olgunlasmaktadir (Sekil
1.4). Meyveler olgunlastiktan kisa bir siire sonra burusmakta ve yere diismektedir. Nemli
ya da kuru bolgelere adapte olmustur. ABD’nin kuzeydogu ve ortabati bolgelerinde
yayilis gostermektedir. Diploit ve tetraploit formlar1 mevcuttur (Hardin 1973, Brand
2010, Leonard 2011, Szopa vd. 2017, Poyraz Engin 2020, Brand vd. 2022, Mahoney vd.
2022).

A. melanocarpa’nin pek ¢ok sinonimi bulunmaktadir (Anonymous 2023). Bunlar;

A. arbutifolia (L.) Pers. var. nigra (Willd.) Seymour
A. nigra (Willd.) Koehne

e Mespilus arbutifolia L. var. melanocarpa Michx.

¢ Photinia melanocarpa (Michx.) K.R. Robertson & Phipps
e Pyrus arbutifolia (L.) L. f. var. nigra Willd.

e Pyrus melanocarpa (Michx.) Willd.

e Sorbus melanocarpa (Michx.) Heynh



Sekil 1.2 Aronya tiirlerinin yaprak sekilleri. Soldan saga, A. arbutifolia, A.
melanocarpa (diploid), A. melanocarpa (tetraploid), A. mitschurinii
(Leonard 2011)

Sekil 1.4 A. melanocarpa tiiriinde “Viking” ¢esidinin (solda) ve yabani bir tipin (sagda)
meyveleri (Brand 2010)



1.2.2 A. mitschurinii

A. mitschurinii, (Aronia x Sorbus) x Aronia hibriti olarak Kuzey Amerika tiirlerinden ayri
bir tiir olarak tanimlanmis ve popiilasyonunun neredeyse tamaminin homojen yapida
oldugu belirtilmistir (Skvortsov ve Maitulina 1982, Leonard vd. 2013). Meyveleri, A.
melanocarpa’ya gore daha biiyiikk ve agirdir. Tetraploit kromozom sayisina sahiptir
(Leonard 2011, Brand vd. 2022, Mahoney vd. 2022).

1.2.3 A. arbutifolia

Bu tiiriin meyveleri 5-7 mm ¢apinda ve parlak kirmizi renktedir. Meyvelerin olgunlagsmasi
Eylil aymmdan Ekim ayma kadar devam etmekte, meyveler Aralik ayma kadar
bozulmadan dal {izerinde kalabilmektedir. Yapragin iist yiizeyi parlak yesil olup alt
ylizeyi gimiisi renkte ve tiylidir. Yaprak sekli eliptiktir (Sekil 1.2). Yapraklar
sonbaharda belirgin bir sekilde parlak kirmizi bir renk almaktadir. Geng siirglinler
oldukga tiiyliidiir. Diger tiirlere gore daha dik bir formda biiyiimekte ve boyu 3 m’ye kadar
cikabilmektedir. Cigceklenme Mayis ayinda baslamakta ve kisa siirmektedir. Cicekler
demetler halinde ve beyaz renklidir. Nemli alanlara, batakliklara, dere ve gol kiyilarina,
nemli kayalik bolgelere adapte olmustur. Bu nedenle daha ¢cok ABD’nin giineydogu
Atlantik kiyist boyunca ve Florida’nin kuzeyinde yayilis gostermistir (Hardin 1973,
Brand 2010, Leonard 2011, Szopa vd. 2017, Poyraz Engin 2020). Diploit (2n=2x=34) ve
tetraploit (2n=4x=68) formlar1 bulunmaktadir (Brand 2010, Brand vd. 2022, Mahoney
vd. 2022).

1.2.4 A. x prunifolia (A. floribunda)

Meyveleri mor renklidir ve yaklasik 8-10 mm c¢apindadir. A. arbutifolia ve A.
melanocarpa tiirlerinin dogal bir melezi oldugu disiiniilmektedir. A. arbutifolia tiiriine
gore siirgiinleri ve yapraklar1 daha az tiiyliidiir. Bitki boyu 4 m’ye kadar ¢gikabilmektedir.
Tetraploit ve triploit formlar1 bulunmaktadir (Hardin 1973, Brand 2010, Leonard 2011,
Mahoney vd. 2022, Brand vd. 2022).



1.3 Aronyanin Onemi, Kullanim Alanlari, Diinyada ve Tiirkiye’de Yetistiriciligi,

Cogaltim

1.3.1 Onemi

Aronya, diisiik girdi maliyetleri, farkli iklim ve toprak kosullarina adaptasyonu, hastalik
ve zararlilara kars1 yiiksek direng gostermesi, verime erken baslamasi, kiiltiirel
islemlerinin azlign ve makinali hasada uygunlugu gibi avantajlarindan dolayi
yetistiriciligi giderek artan bir meyve tiiriidiir (Brand 2010). Tarimsal faaliyetlerde son
yillarda ¢ok biiyiik artig gosteren girdi fiyatlart meyve iireticisinin gelirini biiyiik 6l¢iide
diistirmektedir. Bitkisel 6zellikleri nedeniyle aronyanin yetistiriciliginde girdi kullanimi
siirhdir ve treticisinin karimi maksimum seviyeye ¢ikarabilmektedir. Ayrica alistigi
damak tadina farkli bir segenek sunmak tizere aronya gibi yeni meyve tiirlerinin tiikketiciye
sunulmasi son derece onemlidir. Aronya insan beslenmesi ve sagligi bakimindan da
onemli bir meyve tiiriidiir. Meyveleri yiiksek miktarda antioksidan madde ve polifenoller
ayrica karbonhidratlar, organik asitler, amino asitler, mineraller (K, Ca, P, Mg, Na, Zn ve
Fe), vitaminler (B, C, E ve K), folik asit, aroma bilesikleri ve diyet lifleri igermektedir.
En fazla bulunan organik asit malik asittir. En 6nemli aroma bilesigi amigdalindir ve
meyvenin keskin bir sekilde kokmasina neden olmaktadir (Oszmianski ve Wojdylo 2005,
Kulling ve Rawel 2008, Kokotkiewicz vd. 2010, Denev vd. 2012, Ochmian vd. 2012,
Jurikova vd. 2017, Sidor ve Gramza-Michatowska 2019, Ozdemir ve Eroglu Ozkan 2020,
Jurendic ve Scetar 2021, Ekiert vd. 2021, Ren vd. 2022). Bu tiir, iiziimsii meyveler
igerisinde antosiyanin ve fenolik bilesikler bakimindan en yiiksek degere sahip olan
meyve tiriidiir. Bu nedenle aronyaya “saglik meyvesi”, “mega meyve”, “gilic meyvesi”
ve “stiper meyve” de denilmektedir (Zheng ve Wang 2003, Wu vd. 2004, Benvenuti vd.
2004, Jakobek vd. 2007, Tarko vd. 2009, Hwang vd. 2014). Aronyanin giiglii antioksidan
0zelligi nedeniyle insan sagligi iizerine faydalarini belirten pek ¢ok ¢alisma mevcuttur
(Gasiorowski vd. 1997, Kulling ve Rawel 2008, Kokotkiewicz vd. 2010, Denev vd. 2012,
Jurikova vd. 2017, Milutinovi¢ vd. 2019, Sidor vd. 2019, King ve Bolling 2020, Ekiert
vd. 2021, Hawkins vd. 2021, Jurendic ve Scetar 2021, Zhang vd. 2021, Ren vd. 2022).



1.3.2 Kullamim alanlar

Aronya meyvesinin tadi, yiiksek tanen ve diistik seker igerdiginden dolay1 ac1 ve buruktur.
Bu nedenle sofralik tiikketimde pek tercih edilmemektedir (Jurikova vd. 2017). Bu meyve
Polonya’da esas olarak meyve suyu iretiminde kullanilmaktadir (Ochmian vd. 2012).
Meyveler nakliye sirasinda olusan mekanik hasara kars1 dayaniklidir. Meyvenin pektin
icerigi diisiik oldugu i¢in endiistriyel islemlere son derece uygundur (Brand 2010,
Jurikova vd. 2017). Gida endiistrisinde kullanim alanlar1 recel, pekmez, likor, sarap, cay,
ekmek, kek ve pasta iiretimidir. Ayrica igerigindeki yiiksek antosiyanin miktarindan
dolay1 gida boyasi, dondurma ve meyveli yogurt yapiminda da kullanilmaktadir.
Genellikle elma, kizilcik, lizim ve siyah frenk {liziimii gibi diger meyve sulariyla
karistirilarak tiiketilmektedir. Yiiksek antioksidan ozelliginden dolay1 ektrakti, ilag
endistrisinde surup ve gida takviyesi olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda kozmetik
sanayinde ¢esitli iiriinlerin bilesiminde de yer alabilmektedir. Salkim seklindeki ¢i¢ekleri
ve meyveleri, sonbaharda yapraklarinin kirmizi renge donmesiyle hos bir goriinti
olusturmasindan dolay1 park ve bahgelerin peyzaj diizenlemelerinde tercih edilmektedir
(Brand 2010, Jurikova vd. 2017, Sidor ve Gramza-Michatowska 2019, Sahin ve Erdogan
2022).

1.3.3 Diinyada ve Tiirkiye’de yetistiriciligi

Diinyada endiistriyel 6lgekte aronya yetistiriciligi 1900’li yillarin baslarinda Sovyetler
Birligi’nde Altay Daglari'nda, Moskova ve Petersburg bolgelerinde popiiler hale
gelmistir. II. Diinya Savasi'ndan sonra 1946 yilindan itibaren Avrupa ve Rusya'da
yayginlagmaya baglamig, 1970'lerde ilk aronya c¢esidi olan ““Nero” o donemde
Cekoslovakya iizerinden Dogu Almanya'ya getirilmis ve 1980'lerin ortalarinda Sovyetler
Birligi'nde 17.800 hektarlik bir alanda yetistirilmeye baslanmistir. Sovyetler Birligi
tarafindan 1976 yilinda Japonya’ya tamitilmis, 1980'li yillarda Bulgaristan,
Cekoslovakya, Almanya, Polonya ve Slovenya gibi eski Dogu Blogu iilkelerinde ve
Danimarka, Finlandiya, Isve¢ gibi Iskandinav iilkelerinde yetistirilmeye baslanmistir

(Kokotkiewicz vd. 2010, Hornig 2020, Ekiert vd. 2021, Sahin ve Erdogan 2022).



Aronya iiretim miktar1 ve alan ile ilgili Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin
(FAO) istatistiki verileri bulunmamakla birlikte diinyada aronya iiretiminde lider iilke
yaklagik 14.000 hektarlik alanda iiretim yapan ve diinya iiretiminin %75’ini karsilayan
Polonya’dir (Anonymous 2022). Uretimin yogun oldugu diger iilkeler ise Almanya,
ABD, Finlandiya ve Norveg ve Rusya’dir (Jurikova vd. 2017, Poyraz Engin 2020, Sahin
ve Erdogan 2022).

Tirkiye’de aronya ile ilgili ilk ¢alismalar 2012 yilinda Yalova’da Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nde baslatilmistir. Yetistiricilik ¢aligmalarina 2017 yilinda
baslanmis ve Yalova, Tokat, Edirne ve Malatya illerinde bu meyve tiirii ile ilgili TAGEM
(Tarmmsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii) projeleri yiiriitiilmiistiir. ik
kiiciik 6lgekli aronya bahgeleri 2014 yilinda Yalova ve Kirklareli’nde kurulurken biiyiik
Olgekli bahgeler 2017 yilinda Kirklareli'nde 60 da ve Manisa’da 50 da olarak
kurulmustur. Bugiin iilkemizin pek ¢ok bolgesinde aronya yetistiriciligi yapilmaktadir
(Poyraz Engin 2020). Aronya meyvesi Yalova’da 2021 yilinda “Yalova Aronyasi” adiyla
Cografi Isaret alarak tescil edilmistir (Anonim 2021). Ulkemizde aronya basta Marmara
Bolgesi olmak tizere bir¢ok bolgede ve ilde yetistirilmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Tirkiye’de aronya yetistiriciliginde one ¢ikan iller ve iiretim alanlari

iller Uretim Alam (da) Kaynak
Kirklareli 1.370 Anonim 2023a
Bursa 1.273 Anonim 2022a
Yalova 471 Anonim 2024a
Tekirdag 450 Anonim 2023b
Balikesir 297 Anonim 2022b
Canakkale 246 Anonim 2022c
Edirne 220 Anonim 2023c
Ankara 197 Anonim 2024b
Manisa 178 Anonim 2023d
Samsun 100 Anonim 2022d
Gilimiighane 71 Anonim 2023e
Ordu 60 Anonim 2022e
Kocaeli 10 Anonim 2022f




Kirklareli ili, 1.370 da dikim alani ile bu bakimdan ilk sirada yer almaktadir ve dikim
alan1 her gecen giin artmaktadir (Anonim 2023a). Bursa ili 1.273 da alan ile 2. sirada yer
almaktadir. Bursa’nin aronya {iretim miktart 677 ton olarak bildirilmektedir (Anonim
2022a). Bu bolgede Yalova ve Tekirdag illerinde 400 da, Balikesir, Canakkale ve Edirne
ilerinde 200 da’dan daha biiyiik alanda aronya yetistiriciligi yapilmaktadir. i¢ Anadolu
Bolgesi’nde Ankara (197 da), Ege Bolgesi’nde Manisa (178 da), Karadeniz Bolgesi’nde
Samsun (100 da), Giimiishane (71 da) ve Ordu (60 da) aronya yetistiriciliginde 6ne ¢ikan
diger illerdir (Cizelge 1.1).

1.3.4 Cogaltimi

Aronya, generatif ve vejetatif yontemler ile c¢ogaltilabilmektedir. Generatif olarak
tohumla gogaltilabilmekte ise de bitkilerin homojen olmamasi, genglik kisirliginin uzun
stirmesi ve kuvvetli tag yapisi nedeniyle bu yontem onerilmemektedir (Litwinczuk 2013).
Ancak McKay (2001) “Viking” ve “Nero” gibi kiiltiir ¢esitlerinin tohumlarinin homojen
materyal verdigini ve bu nedenle tohumla gogaltilabilecegini ifade etmektedir. Aronya
vejetatif olarak yesil gelik, yar1 odun ¢eligi ve odun gelikleri ile basarili bir sekilde
cogaltilabilmektedir (Ristvey ve Mathew 2011, Brand 2017). Giiniimiizde aronya
yetistiriciligine olan yonelim nedeniyle bu meyve tiirinde fidan talebi de giderek
artmaktadir. Aronya bahgelerinin kurulumunda dikim mesafeleri genellikle sira aras1 3, 4
veya 4.5 m, sira tizeri 1, 1.5 m olarak uygulanabilmekte, makinali hasadin ve genis
alanlarda yogun tiretimin planlandig1 bahgelerde ise sira lizeri mesafe 0.6-0.8 m’ye kadar
inebilmektedir (Anonymous 2024). Buna bagli olarak ortaya ¢ikan yiiksek fidan talebinin
karsilanmasinda yasanan sorunlar ticari Olgekte etkili ¢ogaltim tekniklerinin
gelistirilmesini gerektirmektedir. Bir doku kiiltiirii teknigi olan mikro ¢ogaltim, mevsime
bagli kalmadan kisa siirede ¢ok sayida fidan iiretimine olanak saglayabilen etkin bir
cogaltim yontemidir. Eksplantin kiiltiire alinmasi, alt kiiltiirler ile siirgilin ¢ogaltimi1, mikro
celiklerin koklendirilmesi ve bitkiciklerin dis kosullara alistirilmasi bu yontemin ana
asamalarin1 olusturmaktadir. Mikro ¢elikler kdklendirme asamasinda in vitro veya ex
vitro kosullarda koklendirilebilmektedir. In vitro kéklendirme, alt kiiltiirlerden saglanan
mikro siirgiinlerden hazirlanan mikro c¢eliklerin aseptik kosullarda besin ortamina

dikilmesi ve kiiltiirlerin koklenme siirecinde bitki biiyiitme dolab1 veya iklim odasinda



tutulmast ile gergeklestirilmektedir. Koklenen mikro ¢elikler daha sonra nem kontrolii ile
yavas yavas dis kosullara alistirllmaktadir. EX vitro koklendirmede ise mikro ¢elikler dis
kosullarda perlit, vermikulit, kokopit, kaya ytinii, torf, kum vb. bitki yetistirme ortamlari
ya da bunlarin karisimlarina dikilmekte ve nem kontrollii kosullara tasinmaktadir. Ex
vitro koklendirmede mikro celikler koklenirken ayni zamanda dis kosullara da
alismaktadir. Her iki yontemde de koklenmeyi tesvik etmek i¢in oksinler bagta olmak
tizere biiytimeyi diizenleyici maddeler kullanilabilmektedir (Loberant ve Altman 2010,
Hartmann ve Kester 2011, Kumar ve Reddy 2011, Bhojwani ve Dantu 2013, Phillips ve
Garda 2019). Mikro ¢ogaltimin kdklendirme asamasi yogun emek gerektiren bir siiregtir.
In vitro kosullarda koklendirmenin, bitki tiirlerine gére mikro ¢ogaltim maliyetinin %35-
75’ini olusturdugu bildirilmektedir (Debergh ve Maene 1981). Ex vitro kosullarda
koklendirme ise bu maliyeti %71’e varan oranlarda azaltabilmektedir (Ranaweera vd.
2013). Bunun yani sira ex vitro koklendirmede kok ve govde arasindaki vaskiiler sistem
daha iyi gelistigi i¢in bitkicikler in vitro koklenmeye gore daha saglikli, stres kosullarina
daha direngli ve yasama oran1 daha yiiksek olmaktadir. In vitro koklendirmede kék yapisi
narin ve kirilgan yapida olup ¢ogu kez dikim sirasinda zarar gorebilmektedir (McClelland
vd. 1990, Hazarika vd. 2006, George ve Debergh 2008, Bhojwani ve Dantu 2013).

Mikro ¢ogaltimda bitkiciklerin dis kosullara alistirllmas1 asamasi (aklimatizasyon) ¢ok
onemli diger bir siiregtir. Bu kapsamda in vitro kosullarda koklendirilmis bitkicikler dis
kosullara maruz birakildiginda énemli miktarda kayip meydana gelebilmektedir. in vitro
bitkiciklerin aklimatizasyonu sirasinda diisiik hayatta kalma oranlari, mikro ¢ogaltimin
bliyiik 6l¢ekli ticari olarak yapildigi isletmelerde 6nemli bir sorundur. Nem, bitkiciklerin
aklimatizasyonunda ve hayatta kalmasinda ¢ok kritik bir rol oynamaktadir (Hazarika vd.
2006, George ve Debergh 2008, Bhojwani ve Dantu 2013). Mikro celikler in vitro
kosullarda besin ortamina ilave edilmis olan sekerden beslenmekte ve diisik 151k
yogunlugunda tutulmaktadir. Fotosentez yaparak kendi besinini iiretemediginden
heterotroftur. In vitro bitkiciklerin yapraklarinda kiitikula tabakasi gelismemistir ve
stomalar siirekli a¢ik olup islevsizdir. Bu nedenle dis kosullara aktarma sirasinda hizla su
kaybetmektedir. Bu anormallikleri diizeltmek, bitkiciklerin uygun sekilde biiyiimesini ve
hayatta kalmasini saglamak i¢in nem kontrollii kapali sistemlerde kademeli olarak dis

kosullara alistirilmasi gerekmektedir. Bitkiciklerde kiitikiiler tabaka, stoma fonksiyonu
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ve yeni fonksiyonel kokler gelistik¢e fotosentetik aktivite artmakta ve bitkiler ototrof hale
gelmektedir. Ilerleyen siirecte 151k yogunlugu kademeli olarak yiikseltilmektedir
(Hazarika vd. 2006, George ve Debergh 2008, Bhojwani ve Dantu 2013, Hartmann ve
Kester 2011).

Ex vitro koklendirme yoOnteminde mikro ¢eliklerde koklenme ve aklimatizasyon
asamalar birlikte gergeklesmektedir. Bilinen ex vitro koklendirme yontemlerinde mikro
celiklerden nem kaybi mist veya fog sistemli seralar, plastik ortiiler, bitki yetistirme
dolaplar1 vb. nem kontrollii kapali sistemler kullanilarak 6nlenmektedir (McClelland vd.
1990, Hartmann ve Kester 2011, Brand 2017). Oysa yiizen perlit yataginda ex vitro
koklendirmede belirtilen sistemler ve yapilara gerek kalmaksizin mikro ¢elikler kolay,
etkin ve ucuz olarak koklendirilebilmektedir (Clapa vd. 2013a). Bu teknikte bir kap
icerisindeki suyun yiizeyine ayni hacimdeki perlit esit olarak yavasca serilerek su
yilizeyinde ylizmesi saglanmaktadir. Yiizen perlit yataginda perlitin gozenekleri hem su
ve hem de hava igerdiginden uygun bir koklenme ortami saglamaktadir. Kaptaki suyun
buharlagmasindan dolay1 perlit yataginin iistiindeki havanin nispi neminin yiiksek olmasi
mikro geliklerden nem kaybini1 engellemektedir. Mikro celikler dort haftalik siirecte
koklenebilmekte ve ayni zamanda dis kosullara alisarak sera kosullarina aktarilabilecek
duruma gelebilmektedir. Bu stirecte kabin igindeki su degistirilmemekte, eksilen su bir
huni yardimiyla perlitin altindaki suya ilave edilmektedir. Yiizen perlit yatag: kullanilarak
ex vitro koklendirmede 6zel ekipmanlara ihtiya¢ duyulmamaktadir. Koklendirme ortami
igerisine giibre, bitki biiylime diizenleyici maddeler ve biyostimiilator ilavesine gerek
olmamakta, bir kaba ¢ok sayida mikro c¢elik dikilebildigi i¢in alandan tasarruf
saglanmaktadir (Clapa vd. 2013a).

Bu tez ¢alismasinda, “Viking” ve “Nero” aronya cesitlerinde (Aronia melanocarpa

(Michx) Elliot) mikro geliklerin yiizen perlit yataginda ex vitro koklendirilmesi iizerine

kontrol ile birlikte farkli IBA (indol biitirik asit) dozlarinin etkileri arastirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Aronyada In Vitro Koklendirme Cahsmalar

Petrovic ve Jacimovic-Plavsic (1992), aronyanin (A. melanocarpa) mikro ¢ogaltiminda
aksiller tomurcuklar1 eksplant kaynag1 olarak kullanmiglardir. Proliferasyon asamasinda
en iyi slirgiin gogaltimi1 ve gelisimi 0.5 mg/L BAP (benzil amino piirin) + 0.1 mg/L IBA
+ 0.1mg/L GAgz (gibberellik asit) katilmis modifiye MS (Murashige ve Skoog) makro
elementleri ve vitaminleri ile LP (Long ve Preece) mikro elementlerini igeren besin
ortaminda belirlemislerdir. in vitro koklenme icin kontrol uygulamasi disinda besin
ortamma 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mg/L IBA ilave edilmistir. Kontrol uygulamasinda
koklenmenin gerceklesmedigi calismada en yiiksek koklenme orani (%66.67), kok sayis1
(2.85 adet/eksplant) ve kok uzunlugu (7.77 mm) 1.5 mg/L IBA uygulamasinda

belirlenmistir.

Brand ve Cullina (1992), iki farkli aronya tiirtiniin (A. arbutifolia ve A. melanocarpa)
mikro ¢ogaltimini arastirdiklari ¢alismalarinda eksplant kaynagi olarak aktif biiylime
doneminde aldiklari siirgiin uglarin1 kullanmiglardir. Baglangigta siirglin ¢ogaltimi 4.4
uM (1 mg/L) ve 2.2 uM (0.5 mg/1) BA (benzil adenin) igeren MS ortaminda 4 haftada bir
3 kez alt kiiltiire alinarak yapilmistir. Proliferasyon asamasinda mikro stirgiinler 0.0, 0.4,
22,44yadall.1 uM ( 0.0, 0.01, 0.5, 1.0, 2.5 mg/L) BA ilave edilmis MS veya WPM
(Woody Plant Medium) ortamlar {izerinde 8 hafta tutumustur. Bu asamada 4.4 veya 2.2
uM BA iceren MS ya da WPM ortamlarinda siirglin ¢ogaltimi saglanmistir. MS
ortaminda yaprak gelisimi daha iyi olmustur. Arastiricilar tiim siirgiinleri 4.4 uM BA
iceren MS ortaminda kiiltiire almis ve elde ettikleri siirgiinler ile kokledirme denemesini
kurmustur. in vitro koklendirme denemeleri igin 25 mm uzunluktaki mikro celikler 4.9
uM IBA (1 mg/L) ilave edilmis 2 kuvvette MS ortamina dikilmistir. Alt1 hafta sonra A.
arbutifolia tiirtinde in vitro koklenme %87, A. melanocarpa tiiriinde sirastyla %83 olarak
bildirilmistir. Koklenmis mikro ¢elikler sera kosullarina taginmis ve yavas yavas

1siklanma artirillarak ve nem diizeyi azaltilarak dis kosullara alistirilmastir.
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Staniene vd. (1999), aronyanin (A. melanocarpa) siirgiin ucu ve bogum kiiltiirlerinde 0.75
mg/L BAP ilave edilmis MS temel besin ortaminin siirgiin ¢ogaltiminda etkili oldugunu,
in vitro kéklenmenin 0.5 mg/L IAA (indol asetik asit), NAA (naftalen asetik asit) veya
IBA ile tesvik edildigini bildirmislerdir. Kiiltiirlerde 4 hafta sonra kéklenme oran1 %90-
94, kok sayist 5-9 adet/bitki, kok uzunlugu 1-2 cm olarak kaydedilmistir. Bitkilerin
tamaminin (%100) dis kosullara alistig1 belirtilmistir.

Litwinczuk (2002), “Nero” ve “Galicjanka” aronya c¢esitlerinde ana bitkilerin
etiollestirilmis stirgiinlerinden hazirladigr bogumlar iki kez seyreltilmis MS ortaminda
kiiltiire almistir. Besin ortamina sakaroz (20 g/L), glukoz (5 g/L), fruktoz (5 g/L) PVP
360 (100 mg/L), PPM (Plant Preservative Mixture) (0.5 mi/L), BA (0.5 mg/L), IBA (0.05
mg/L) ilave edilmis ve ortam 5 g/L agar ile katilastirilmistir. Proliferasyon agsamasinda
Ca2*, Mg?" ve Fe?" igerigi % olan ve BA (1.0 mg/L), IBA (0.05 mg/L), 30 g/L sakaroz
ilave edilmig MS temel besin ortami kullanilmistir. Alt kiiltiirlerin baslangicinda ¢ift fazli
ortam icin katilagtirllmig besin ortaminin (50 mL/kavanoz) ilizerine aym igerikteki sivi
besin ortami (10 mL/kavanoz) dokiilmiistiir. Cift fazli ortam siirgliin uzamasina etki
ederken siirgiin ¢cogaltimina énemli bir etkisi bulunmamastir. “Nero” ¢esidinin siirgiinleri
“Galicjanka” c¢esidine gore c¢ift fazli ortamda daha uzun bulunmustur. In vitro
koklendirme denemelerinde besin ortami olarak arginin, prolin veya kasein hidrolizat
(100 ve 200 mg/L), 0.05 mg/L IBA ve 20 g/L sakaroz ilave edilmis ve 6 g/L agar ile
katilastirilmis iki kez seyreltilmis MS besin ortami kullanilmistir. Degerlendirme 3 hafta
sonra yapilmistir. Arginin, prolin veya kasein hidrolizat ilave edilmis ortamlardan 200
mg/L kasein hidrolizat iceren digindaki tiim ortamlarda in vitro kéklenme orani yiiksek
(%83.8-%93.8) bulunmustur. Uygulamalara gore kok sayisi 3.7-4.8 adet ve en uzun kok
uzunlugu 0.6-1.5 cm arasinda belirlenmistir. Arginin uygulamasi kok uzunlugunu
artirmistir. Calismada “Nero” ¢esidinde in vitro koklenme oran1 %80, in vitro bitkilerin

dis kosullara adaptasyon oran1 %50.7’dir. Sonugcta bitki elde etme oran1 %40.6’dir.

Kwak vd. (2015), “Nero”, “Purple”, “Mackenzie”, “Viking” ve “Odamamachiko” aronya
cesitlerinin (A. melanocarpa) mikro ¢ogaltiminda en yiiksek siirgiin ¢ogaltimini 1 mg/L
zeatin iceren WPM ortaminda elde etmislerdir. Calismada in vitro koklenme igin %

kuvvetindeki WPM besin ortamina ilave edilmis 0, 0.5, 1.0, 3.0 ve 5.0 mg/L IBA veya
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NAA dozlar1 esas alinmigtir. Alt1 hafta sonra 0 mg/L IBA ya da NAA uygulamasinda
koklenme orani %80, kok sayisi 1.6 adet/bitki olarak kaydedilmistir. En yliksek degerler
3.0 mg/L IBA uygulamasinda sirasiyla %98 koklenme orani ve 8.8 adet/bitki kok sayisi
olarak belirlenmistir. IBA, NAA’e gore koklenme iizerine daha etkili bulunmustur.
Cesitlerin kdklenme performansinin 1.0 mg/L IBA uygulamasinda 4 hafta sonra
degerlendirildigi ¢alismada koklenme oran1 %60 ile %88, kok sayist 2.9-4.7 adet/bitki
arasinda degismistir. Bu degerler “Viking” ¢esidinde sirasiyla %80 ve 4.4 adet/bitki,
“Nero” ¢esidinde %76 ve 4.3 adet/bitki olarak belirtilmistir. Aklimatizasyon asamasinda
4 hafta sonra gesitlerde hayatta kalma oranlar1 %92-%100, siirgiin uzunlugu 9.4-10.6 mm,
stirgiin kalinlig1 2.6-2.7 mm, yaprak sayist 15.3-16.8 adet arasinda bulunmustur. Bu
degerler “Viking” ¢esidinde sirasiyla %100, 10.6 mm, 2.7 mm ve 15.3 adet, “Nero”
¢esidinde %98, 10.4 mm, 2.6 mm ve 16.2 adettir.

Sivanesan vd. (2016), aronyada (A. melanocarpa) bogum ekplantlarinin kullanildigi
caligmalarinda en yiiksek siirgiin ¢ogaltma oranini (%98.9), 0.5 mg/L TDZ (thidiazuron)
+0.1 mg/L NAA iceren MS ortaminda elde etmislerdir. In vitro koklendirmede ise ¥» MS
ortamina 0.0, 0.25, 0.5, 1.0 veya 2.0 mg/L. dozlarinda ilave edilen IBA ve NAA’nin
etkilerini aragtirmiglardir. Genel olarak IBA’nin NAA’ya gore daha etkili bulundugu
calismada oksin bulunmayan ortamda koklenme saglanamamistir. En 1yi koklenme
sonucu 1.0 mg/L IBA uygulamasinda elde edilmistir. Bu uygulamada 30 ginliik
kiiltiirlerde koklenme orant %100, kok sayist 10.6 adet/siirglin, kok uzunlugu 5.4 cm
olarak kaydedilmistir. In vitro bitkiler dis kosullara alistirildiklar1 4. haftanin sonunda

serada yapilan gozlemlerde aklimatizasyon oran1 %100 olarak belirlenmistir.

Brand (2017), aronya mikro ¢eliklerinin 1 mg/L IBA ilave edilmis /2 MS besin ortaminda
in vitro kosullarda koklendirilebilecegini, koklenmis mikro celiklerin ortamin 11k
seviyesini giderek artirarak ve nem seviyesini 14 giin boyunca yavas yavas azaltarak dis

kosullara alistirilabilecegini bildirmistir.

Shuang vd. (2018), aronya (A. melanocarpa) siirgiinlerini in vitro kosullarda 1.0 mg/L
IBA igeren %2 kuvvetindeki MS ortaminda %100 oraninda koklendirmislerdir. Bitkicikler
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torf, cam igneleri ve ¢akil (2:1:1) karisimina dikilerek dis ortama basariyla (%96)

alistirllmstir.

Almokar ve Pirlak (2018), “Viking” aronya ¢esidinin yar1 odunlasmis siirgiinlerinden
hazirladiklar1 tek gozlii bogum kiiltiiriinde proliferasyon ve koklenme asamalarinda MS
temel besin ortamini kullanmisglardir. Calismada proliferasyon asamasinda besin ortamina
katilan 1.0 mg/L BA + 0.02 mg/L IAA + 0.1 mg/L GAz yada 2.0 mg/L BA + 0.01 mg/L
IAA + 0.1 mg/L GA3 uygulamalar1 one ¢ikmistir. Koklenme asamasinda farkli IBA
dozlarinin (0.0, 1.0, 2.0, 3.0 mg/L ) koklenme iizerine etkileri 30 giinliik kiiltiirlerde
incelenmistir. In vitro bitki basina kdk sayis1 kontrolde (9.5 adet), IBA uygulamalaria
gore daha yiiksek bulunmug olmakla birlikte 1.0 mg/L (8.0 adet) ve 2.0 mg/L (8.44 adet)
IBA ile arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli olmamistir. K6k uzunlugu
bakimindan kontrol (22.61 mm) ve 1.0 mg/L IBA (18.03 mm) daha iyi sonug verirken
bitki boyu 2.0 mg/L (33 mm) ve kontrol (28.98 mm) uygulamalarinda en iyi sonucu
vermistir. Kontrol uygulamasindaki koklerin, IBA uygulamalarina gore daha ciliz

kaldigin bildirmistir.

Brandova vd. (2019), ti¢ farkli aronya tiiriinde yaptiklar1 arastirmada 2 MS ortamina ilave
edilen IAA (1 mg/L), IBA (1 mg/L) ve NAA (1 ve 5 mg/L)’nin in vitro koklenme {lizerine
etkilerini arastirmislardir. Koklenme orani ve kok sayisi lizerine oksinlerin etkisi tiirlere
gore degismistir. En yiiksek koklenme orani ve bitki bagina kok sayist A. melanocarpa
tirtinde (%80, 2.3 adet) 1 mg/L IBA uygulamasinda belirlenirken A. arbutifolia (%2100,
3.8 adet) ve A. prunifolia (%80, 2.3 adet) tiirlerinde 1 mg/L NAA ile elde edilmistir.

Petrova vd. (2019), farkli aronya tiir ve gesitlerinin mikro gogaltiminda proliferasyon
asamasinda mineral maddeleri %2 ya da tam kuvvette olan MS temel besin ortaminina
ilave edilen 0.5, 1.0 ve 1.5 mg/L BAP dozlarinin siirgiin ¢ogaltimi iizerine etkilerinin
genotiplere gore degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Koklenme asamasinda besin
ortamina katilan 0.0, 0.5, 1.0 mg/L 1AA ya da IBA’nin koklenme tizerine etkilerinin de
arastirildigr ¢calismada genotiplere gore kok olusumunun 0.5 veya 1.0 mg/L 1AA ya da
IBA uygulamast ile saglandigi bildirilmistir. In vitro bitkilerin aseptik kosullarda hayatta

kalma oraninin ise %97-99 oldugunu belirtilmistir.
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Celebi Toprak ve Alan (2020) tarafindan “Eastland”, “Nero” ve “Viking” aronya ¢esitleri
icin mikro g¢ogaltim protokolii olusturulmustur. Calismada eksplant kaynagi olarak
bogum segmentleri kullanilmistir. Siirgiin ¢ogaltim1 asamasinda MS temel besin ortamina
0.7 mg/L BAP ilavesi siirgiin sayisini artirmistir. Koklenme asamasinda WPM + 1 mg/L
IBA ve 1/2WPM + 3 mg/L IBA uygulamalart denenmistir. Her iki uygulamada da
koklenme orani tiim ¢esitlerde %100 olarak belirlenirken bitki boyu in vitro kosullarda 3
aylik siirede WPM + 1 mg/L IBA uygulamasinda daha yiiksek belirlenmistir. Bu
uygulamada bitki boyu “Eastland” ¢esidinde 2.09 cm, “Viking” ¢esidinde 1.40 cm ve
“Nero” ¢esidinde 1.91 cm olarak kaydedilmistir. Bitki boyu degerleri 2 WPM + 3 mg/L
IBA uygulamasinda cesitlere gore sirasiyla 1.47 cm, 1.42 cm, 1.22 cm’dir.

Imrak vd. (2021), “Viking” ve “Nero” gesitleri i¢in aronyada eksplant kaynagi olarak
bogum segmentlerini kullandiklar1 ¢alismalarinda farkli biiylimeyi diizenleyici
maddelerin ve besin ortamlarinin mikro ¢ogaltim basaris1 iizerine etkilerini
arastirmiglardir. “Viking ve Nero” ¢esitleri i¢in en iyi siirgiin ¢ogaltimi DKW (Driver and
Kuniyuki Walnut) besin ortamina katilan 2 mg/L BAP + 0.5 Kinetin + 0.1 mg/L IBA +
0.1 mg/L GAs ortaminda belirlenmistir. Kéklenme i¢in % kuvvetindeki MS ortamina
ilave edilen 2 mg/L IBA + 0.5 mg/L NAA ortami en iyi sonucu vermistir. Bu ortamda

koklenme oran1 %80 olarak kaydedilmistir.

Borsai vd. (2021), A. melanocarpa tiiriiniin in vitro gogaltimi konusunda yaptiklari
calismada “Nero” ¢esidinde siirglin cogaltma asamasinda farkli temel besin ortamlarini
ve sitokininleri denemislerdir. ki aylik inkiibasyon siiresi sonunda en yiiksek gogalma
orant %53, %52 ve %49 ile sirasiyla 0.3 mg/L veya 0.5 mg/L BAP ilave edilmis MS ve
0.5 mg/L BAP katilmis DKW ortaminda elde edilmistir. En fazla siirgiin sayis1 ise 50.84
adet ile 0.5 mg/L BA i¢eren MS ortaminda bulunmustur. Calismada in vitro koklenme 1
mg/L IBA katilmis modifiye MS ortaminda gerceklestirilmistir. In vitro bitkicikler torf +
perlit (1:1) ortamu iizerinde laboratuvardaki mini serada dis kosullara alistirilmistir.
Calismada koklenme orani %94.64 olarak belirtilmis ancak bitkiciklerde dis kosullara

alisma oran1 %68.16 olmustur.
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Polat ve Eskimez (2022), aronyanin mikro ¢ogaltimda siirgiin ¢ogaltimi ve koklenme
tizerine farkli biiylimeyi diizenleyici madde kombinasyonlarinin etkilerini “Nero”
cesidinde arastirmuslardir. Eksplant kaynagi olarak siirgiin ug¢larmin  kullanildigi
caligmada en yiiksek siirgiin ¢ogaltimi 1 mg/L BAP + 0.02 mg/L IBA + 1 mg/L GAs
iceren MS ortaminda bulunmustur. Koklendirme, in vitro kosullarda 0.1, 0.5, 1.0, 1.5
veya 2.0 mg/L IBA ilave edilmis 2 MS besin ortaminda gerceklestirilmistir. Gézlem ve
Olgtimler 4 hafta sonra yapilmistir. Arastiricilar en iyi koklenme bulgularin1 1 mg/L IBA
dozunun verdigini bildirmislerdir. Bu uygulamada koklenme oran1 %90, kok sayis1 13.03
adet/siirglin ve kok uzunlugu 23.26 mm olarak kaydedilmistir. IBA dozlarinin in vitro
bitkiciklerin siirgiin uzunlugu ve bogum sayisi iizerine etkileri istatistiksel anlamda
benzer bulunmustur. Siirgiin uzunlugu 22.63-28.54 mm ve bogum sayis1 11.06-12.15 adet
arasinda degismistir. Dort hafta sonra bitkicikler in vitro kosullardan ¢ikartilarak fungisit
ile muamele edilmis ve torf ve perlit (2:1) iceren kaplara dikilmistir. Nem kaybini
onlemek i¢in bitkiciklerin etrafi plastik ile sarilmis, delikler agilarak 2-3 haftada iklim

odas1 kosullarina alistirilmistr.

lonela vd. (2022), “Nero” aronya cesidinin in vitro koklenmesi ve aklimatizasyonu
konulu ¢aligmalarinda koklendirmede MS makro, LF mikro ve MS vitaminlerden olusan
temel besin ortamini kullanmiglardir. Bu ortama 0.1 mg/L GAg, iki farkli IBA dozu (0.2
ve 0.7 mg/L), 32 mg/L sodyum demir EDTA ve 40 g/L glukoz ilave edilmistir.
Arastirmada mikro siirgiinlerin alindigi alt kiiltiir (I., I1. ve I11.) ve IBA dozunun dort hafta
sonra koklenme tizerine etkileri incelenmistir. Koklenme orani bakimindan uygulamalar
arasinda onemli bir farklilik bulunmamis ve bu deger %79.78 ve %95.0 arasinda
degismistir. Kok sayis1 en diisiik (3.6 adet/slirglin) 1. alt kiiltir + 0.2 mg/L. IBA
uygulamasinda belirlenmistir. Kok sayis1 4.0-6.06 adet/siirgiin arasinda degigen diger
uygulamalar ayni istatistik grupta yer almistir. K6k uzunlugu bakimindan en 1yi sonug
3.19 cm ile III. alt kiiltiir + 0.2 mg/L IBA’da saptanmistir. Ayrica arastiricilar in vitro
bitkiciklerin aklimatizasyonu i¢in torf+giftlik giibresi+kum (1:2:1), kokopit, kaya yiini
ya da perlit ortamlarmi denemislerdir. in vitro kosullardan cikartilan bitkicikler bu
ortamlarin dolduruludugu viyollere dikildikten sonra sera kosullarina tasinmistir. Yiiksek
bagil nemin korunmasi igin viyoller seffaf polietilen Ortii altina alinmis, her giin su

puskiirtiilmiis ve haftada 2-3 kez sulanmistir. Calismada aklimatizasyon orani %90 ile en
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yiiksek perlit ortaminda belirlenmistir. Bu ortam iizerinde siirgiin uzunlugu 5.74 cm,

ortalama yaprak sayis1 10.09 adet/bitki olarak bildirilmistir.

Jakab vd. (2022), “Nero”, “Melrom” ve “Galicjanka” cesitleri ile aronyada mikro
cogaltim protokolii gelistirmeyi amaglamislardir. Geng siirglinlerden hazirlanan tek
bogumlu eksplantlar dezenfeksiyon asamalarindan sonra oksidasyona karst ilk
inokiilasyon islemi olarak 0.15 g/L sitrik asit ve 0.1 g/L askorbik asit i¢eren antioksidan
soliisyonda tutulmustur. Tek bogumlu eksplantlarin siirdiiriilmesi i¢in besin ortami olarak
0.7 mg/L BAP + 0.3 mg/L GAs+ 36.7 mg/L FeNaEDTA ve meristem oksidasyonunu
onlemek amaciyla 0.5 mg/L PVP (polivinilpirolidon) ilave edilmis WPM besin ortami
kullanilmigtir. Stirglinler bu ortam {izerinde 25°C’de 4-5 giinde siirmiis, siirgiin uglari
kiiltiir baglangici i¢in 0.7 mg/L BAP + 0.5 mg/L GAs + 0.5 mg/L PVP + 50 mg/L askorbik
asit ile desteklenmis WPM ortaminda kiiltiire alinmistir. Ayni ortam {izerinde 3 kez alt
kiiltiir yapilmistir. Koklendirme asamasinda 40 mg/L phloroglucinol, 30 g/L sakaroz ve
5.8 g/L fitoagar igeren WPM temel besin ortami esas alinmistir. Bu ortama 0.5 mg/L IBA
+ 1.2 g/L aktif komiir ya da 1.0 mg/L IBA ilave edilmistir. Farkli uygulamalarin kok
uzunlugu tzerine etkisi “Nero” ve “Melrom” ¢esitlerinde istatistiksel anlamda benzer
bulunurken “Galicjanka” ¢esidinde 0.5 mg/L IBA + 1.2 g/L aktif komiir uygulamasi, 1.0
mg/L IBA uygulamasina gore daha iyi sonug vermistir. “Nero”, diger cesitlere gore daha
uzun koklere sahip olmustur. Bu gesitte ortalama kok uzunlugu 2.844-2.656 cm olarak
bildirilmistir. Arastiricilar, aktif komiiriin koklenme tizerine olumlu etkisinin oldugunu,
aktif komiir ve diisiik dozda IBA’nin yiiksek IBA dozuna gore koklenmeyi iyilestirdigini
belirtmislerdir. Bitkicikler daha sonra toprak, perlit, kum (1:1:1) karisimina dikilip dis

kosullara alistirilmastir.

Demirel vd. (2023), “Nero” aronya ¢esidinde eksplant olarak 3-4 yash bitkilerden
aldiklar1 koltuk alti tomurcuklari kullandiklar1 galismalarinda in vitro koklendirmede
farkli temel besin ortamlar1 (MS ve WPM) ve IBA dozlarinin (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mg/L)
etkilerini 60 giinliik kiiltirlerde incelemislerdir. Siirgiin basina ortalama kok sayisi ve
stirgiin uzunlugu bakimindan WPM ortami (25.68 adet ve 57.95 mm), MS ortamina
(20.27 adet ve 49.34 mm) gore daha iyi sonug vermistir. Kok sayisi1 2.0 mg/L (31.67 adet)
ve 1.0 mg/L (29.33 adet) IBA dozlarinda, siirgiin uzunlugu da 2.0 mg/L IBA (66.60 mm)
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uygulamasinda digerlerine gore 6nemli diizeyde daha yiliksek bulunmustur. Calismada en
uzun kok uzunlugu bakimindan ise besin ortami X IBA dozlar1 arasindaki interaksiyon
onemli bulunmustur. En yiiksek en uzun kok uzunlugu degeri 97.93 mm ile 57.77 mm

arasinda degismistir.

2.2 Aronyada Ex Vitro Koklendirme Calismalar:

Brand ve Cullina (1992), A. arbutifolia ve A. melanocarpa aronya tiirlerinin mikro
cogalummda 25 mm uzunluktaki mikro ¢elikleri steril olmayan kosullarda
nemlendirilmis sfagnum yosunu ve perlit (3:1) karisimina dikmislerdir. Alt1 hafta sonra
A. arbutifolia tiiriinde ex vitro koklenme oranin1 %96 ve A. melanocarpa tiiriinde %95

olarak bildirmislerdir.

Litwinczuk (2002), “Nero” ve “Galicjanka” aronya g¢esitlerinde in vitro koklendirmenin
yani sira ex vitro koklendirme ¢alismasinda 2 cm uzunlugundaki mikro stirgiinleri 0, 1.5
ve 3.0 g/L IBA soliisyonuna batirilip perlit + torf (1:1) ortamina dikmistir. Cesitli giibreler
ile topraktan ve yapraktan giibreleme yapilmistir. Calismada ex vitro koklenme oranlari
0, 1.5 ve 3.0 g/l IBA uygulamalarinda sirastyla %70.4, %76.9 ve %68.5 olarak
gerceklesmis ve uygulamalar arasinda Onemli bir farklilik belirlenmemistir.
Uygulamalardan 7 hafta sonra bitki boyu en yiiksek 1.5 ve 3.0 g/L IBA dozlarinda 27.0
ve 26.1 mm, 18 hafta sonra 61.8 ve 60.5 mm olarak saptanmig ve IBA’nin bitkilerin
biiyiime ve gelisimini tesvik ettigi bildirilmistir. Ex vitro koklendirmede kéklenme ve dis
kosullara alisma birlikte gergeklestiginden bitki elde etme basarisi %68.5 olarak
belirtilmistir. Arastirici, ex vitro koklenme ile bitki elde etme basarisinin in vitro
koklenmeye gore yaklasik %20 oraninda daha fazla oldugunu, ex vitro koklendirme
tekniginin daha kolay ve ucuz oldugu i¢in aronyanin mikro ¢ogaltiminda 6nerildigini dile

getirmistir.

Brand (2017), aronya mikro ¢eliklerinin steril olmayan nemli bir ortamda 10-21 giinliik
bir siirecte kolay bir sekilde koklendigini, mikro geliklerin 1000 ppm talk IBA’ya
batirilmasinin basariy1 artirdigini belirtmistir. Bitkiciklerin, 6zellikle giin uzunlugunun ve

151k seviyesinin artmaya basladigi kis sonu ilkbahar baslarinda seraya aktarilmasi ile hizla
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gelistigi, ticari tiretimde steril olmayan kosullarda koklenmenin daha ideal oldugu da

vurgulanmugtir.

Borsai vd. (2021), A. melanocarpa tiiriiniin in vitro ¢ogaltiminda mikro ¢eliklerin ex vitro
koklendirilmesinde torf + perlit (1:1; v:v) ortamim kullanmiglardir. Koklendirmenin
laboratuvardaki mini serada yapildigi ¢alismada koklenme ve ayni zamanda dis kosullara

alisma oran1 %94.0 olarak bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii

Biyoteknoloji I Laboratuvari’nda 2022-2024 yillar arasinda yiiriitiilmiistiir.
3.1 Materyal
Bu caligmada bitkisel materyal olarak “Nero” ve “Viking” aronya g¢esitlerinin (A.

melanocarpa (Michx) Elliot) (Sekil 3.1) mikro siirgiinlerinden hazirlanan mikro gelikler

kullanilmaistir.

Sekil 3.1 Denemelerde kullanilan “Viking” ve “Nero” aronya ¢esitlerinin ana bitkileri

“Viking” ve “Nero”, diinyada en fazla yetistirilen iki ticari aronya ¢esididir (Jurikova vd.
2017). “Viking”, Finlandiya, “Nero” ise Cekya orijinlidir (Ochmian vd. 2012). Her iki
cesidin de saf A. melanocarpa gesidi degil, Aronia x Sorbus hibriti oldugu bildirilmektedir
(Leonard 2011). Bu cesitlerin “Cografi Isareti” 2021 yilinda Yalova il Tarim ve Orman
Midiirliigii tarafindan “Yalova Aronyasi” adiyla tescil edilmistir (Anonim 2021).
“Viking” cesidi 2.2-2.5 boyunda ve dik olarak gelisen, dip siirgiin sayis1 30-40 adet olan,
“Nero” ¢esidi ise 1.8-2.0 m boyunda, “Viking” ¢esidine gore daha yatay biiyiiyen, daha
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az sayida dip siirgiinii veren bitkilere sahiptir (Anonim 2021). Bu ¢esitlerin bitkileri ¢ok
govdeli ve ¢ali formundadir. Her iki ¢esit de kendine verimlidir (Anonymous 2013). Her
iki aronya c¢esidinin farkli topraklara adaptasyon yetenegi de yiiksektir. Diger meyve
tiirlerinin ¢oguna gore yetistirilmesi daha kolay, hastaliklara ve zararlilara karsi daha
direnglidir (Anonymous 2013). Bitkiler ekonomik anlamda 2-3 yasindan itibaren iiriin
vermeye baslamaktadir. Tam verime 6-7 yasinda ulagmakta ve verimlilik 30 yil kadar
devam edebilmektedir (Anonymous 2013, Poyraz Engin 2020, Anonim 2021). Yalova
kosullarinda tam c¢igeklenme tarihi yillara goére Nisan sonu-Mayis basi, hasat zamani
Agustos ortasi-EKim sonudur. Meyveleri taze, kurutularak ya da gida sektoriinde farkli
alanlarda kullanilmaktadir. Kurutulacak meyvelerin hasadi geciktirilmektedir. Tam
ciceklenmeden hasada kadar gecen giin sayis1 140 giin civarindadir. Tam verim ¢aginda
bitki basina 12-15 kg iriin alinabilmektedir. Meyveler, her birisinde 12-30 meyve
bulunabilen salkimlar seklindedir. “Nero” ¢esidinin meyveleri yuvarlak, siyah, “Viking”
¢esidinin ise basik, mor siyah renktedir. Meyvelerin tanen miktar yiiksek, tadi buruk, hafif
tiylidir. Meyve agirligr 1-1.5 g civarindadir. Hasat zamaninda suda ¢6ziinebilir kuru

madde miktar1 %16-18 civarinda, titre edilebilir asitlik %0.6-0.7°dir (Poyraz Engin 2020).

3.2 Yontem

3.2.2 Eksplant hazirhg:

Bu ¢alismada siirgiin ucu kiiltiirii yontemi esas alinmistir. Baslangic asamasinda, dis
kosullarda saksi igerisinde bulunan aronya bitkilerinin (Sekil 3.1) aktif biiylime
doneminde 05 May1s 2022 tarihinde yaklasik 2-3 cm uzunlukta toplanan siirgilin uclar
laboratuvara getirilmis ve dnce akan musluk suyu altinda 30 dakika yikanmugtir. Siirgiin
uclarmin dezenfeksiyonu igin toplam klor miktar1 %16 (m/v) olan ticari sodyum
hipoklorit kullanilarak %15 dozunda 100 mL soliisyon hazirlanmis ve igerisine 2 damla
Tween 20 ilave edilmistir. Igerisinde siirgiin uglarini igeren bu soliisyonun bulundugu
kapakli kap yatay bir ¢alkalayici iizerine almarak 15 dakika boyunca c¢alkalanmistir.
Siirenin sonunda sodyum hipokloritin dokular tizerindeki kalintisi, siirgiin uglarinin steril
kabin igerisinde 5’er dakikalik siirelerle 3 kez otoklavlanmis deiyonize su ile

calkalanmasi ile uzaklastirilmistir. Dezenfekte edilmis siirgiin uglar1 steril kabinde
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yaklasik 1 cm uzunlukta hazirlanarak igerisinde 10 mL baslangi¢ ortami bulunan kapakl
payreks cam tiiplere (2.5 cm x 15 cm) birer adet dikilmistir. Dort hafta sonra bu
kiiltiirlerden alinan mikro siirgiinler, igerisinde 50 mL siirgiin ¢ogaltma ortami bulunan
250 mL’lik erlenlere 8’er adet dikilmis ve 4’er hafta arayla alt kiiltiirlere alinmistir.
Boylece mikro siirglinlerin ¢gogaltimi saglanmustir (Sekil 3.2). Kiiltiirler, 16 saat aydinlik
(35 umol'm?2s?), 8 saat karanlik fotoperiyodun uygulandigi 25+2°C sicakliktaki iklim

odasinda tutulmustur.

Baglangi¢ ve siirgiin ¢ogaltma asamalarinda besin ortami olarak igerisine 0.5 mg/L BA
ve 0.3 mg/L GAgs ilave edilmis, amonyum nitrat diizeyi 1/3 kuvvetinde olan MS temel
besin ortami kullanilmistir (Murashige ve Skoog 1962). Besin ortamina %3 sakaroz
katilmis, pH’s1 5.7’ye ayarlanmis ve %0.8 agar ilave edilerek katilastirilmistir. Besin

ortamlar1 0.12 MPa (megapaskal) basing altinda 121°C’de 20 dakika otoklavlanmustir.

Bu ¢alismanin bitkisel materyalini olusturan mikro ¢elikler, 6. ve 7. alt kiiltiirlerden
saglanan mikro siirgiinden hazirlanmistir. Bu Kiltiirler aseptik olmayan kosullarda
laboratuvar ortaminda ag¢ilmis, in Vvitro cogaltilmis mikro siirgiin &bekleri besin

ortamindan alinarak filtre kagid1 lizerine taginmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Aronya alt kiiltiiri, alt kiiltiirde cogaltilmis siirgiin 6begi ve mikro ¢elikler
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Mikro celiklerin hazirlanmasi agamasinda in vitro mikro siirgiin ve mikro ¢eliklerin nem
kaybindan dolay1 zarar gérmemesi igin gerekli onlemler alinarak islemler hizli bir sekilde
yapilmistir. Laboratuvar ortaminda steril olmayan kosullarda mikro ¢elikler siirgiin
Obeginden ayrilan Siirgiinlerin iist kismindan biiylime noktasi ve etrafindaki 2-3 yapragi
kapsayacak sekilde 1.5-2.0 cm uzunlukta hazirlanmis (Sekil 3.2) ve hazirlandiktan hemen
sonra koklendirme uygulamalarina kadar bir ¢alkalayici lizerinde su dolu beher iginde
muhafaza edilmistir. Daha sonra mikro gelikler kiiciik cam kaplar (2.5 cm x 2.5 cm)
igerisine 50’ser adet olarak dik pozisyonda yerlestirilmistir (Sekil 3.3). Mikro gelikler ile
doldurulmus bu kiiciik kaplar, nemli bir ortam saglanmasi i¢in dip kismma 2 mm
derinlikte su konulmus bir magenta kabi igerisine alinmis ve kapagi kapatilmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3 IBA uygulamalar1 6ncesi kiigiikk cam kaplar igerisine yerlestirilmis mikro
celikler ve mikro celikler ile doldurulmus cam kaplarin konuldugu magenta

3.2.2 Ex vitro koklendirme denemeleri

Ex vitro koklendirme yiizen perlit yataginda ger¢eklestirilmistir (Clapa vd. 2013a). Yiizen
perlit yatagina dikilmeden once mikro geliklere hizli daldirma yontemi ile 10 saniye
stireyle farkli dozlarda IBA soliisyonlar1 uygulanmis ya da uygulanmamistir (kontrol).
Birinci denemede kontrol disinda IBA’nin 25, 50, 100, 200, 500, 1000 ve 1500 mg/L
dozlart ve bu denemenin bulgularina gore 2. denemede kontrol disinda IBA’nin 25, 50,

100 ve 200 mg/L IBA dozlar1 esas alinmistir.
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Yiizen perlit yataginin hazirlanmasi: Oncelikle laboratuvar kosullarinda 25 cm x 11 cm

genislik ve derinlikte kare seklinde 6 litre hacme sahip plastik legenlerin dis yiizeyi,
ileride mikroorganizmalarin ¢ogalmamasi igin 15181 engellemek amaciyla siyah naylon ile
kaplanmustir. Legene once 3 litre cesme suyu konulmus ve suyun yiizeyine 3-6 mm capa
sahip 3 litre tarim perliti suya batirmadan yavas yavas ve esit sekilde yayilarak yiizen
perlit yatagi hazirlanmistir. Yiizen perlit yataginin {izerinde legenin en iist kisminda 3

cm’lik kismi bos kalmustir (Sekil 3.4)

Sekil 3.4 Yiizen perlit yataginin hazirlanmasi

IBA soliisyonlarinin hazirlanmasi: Birinci denemede 1500 mg/L IBA dozu i¢in 50 mL ve

ikinci denemede 200 mg/L IBA dozu igin 40 mL stok soliisyon hazirlanmistir. Bu dozlar
icin gerekli olan sirastyla 75 mg ve 8 mg IBA hassas terazide tartilmis ve soliisyonlarin
son hacminin %10’u kadar %96°1lik etil alkol ile ¢ozdiiriilmiistiir. Soliisyonlar son hacme
deiyonize su ile tamamlanmistir. Diger IBA soliisyonlarmin hazirliginda bu soliisyonlar
kullanilmistir. Her IBA dozu igin 20 mL soliisyon hazirlanmistir. Birinci denemede 25,
50, 100, 200, 500 ve 1000 mg/L IBA dozlar1 i¢in 1500 mg/L stok soliisyondan sirasiyla
0.33, 0.67, 1.33, 2.67, 6.67, 13.34 mL ¢ekilmistir. Son hacme (20 mL), igerisinde %10
diizeyinde %96°lik etil alkol bulunan deiyonize su ile tamamlanmstir. Tkinci denemede
ise 25, 50, 100 mg/L IBA dozlar i¢in 200 mg/L stok soliisyondan sirasiyla 2.5, 5.0, 10
mL ¢ekilmis ve son hacme (20 mL) icerisinde %10 diizeyinde %96’lik etil alkol bulunan

deiyonize su ile tamamlanmistir.
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Mikro celiklere IBA uygulamalarinin yapilmasi: IBA soliisyonlari, mikro c¢eliklerin

yerlestirilmis oldugu magenta kabi i¢indeki kiigiik tliplerin igerisine 5’er mL olarak bir
siringa yardimiyla uygulanmistir. Béylece mikro ¢eliklerin 5 mm’lik dip kismi soliisyona
maruz birakilmistir. Hizli daldirma yontemiyle 10 saniye siireyle yapilan bu uygulamadan
sonra mikro ¢eliklerin tamamu tiipten kagit havlu {lizerine ¢ikartilmis, hafifce kurulanmis
ve nem kaybina kars1 hemen nemli filtre kagidi ile kaplanmis kapakli petri kaplarina

konulmustur.

Mikro geliklerin yiizen perlit yatagina dikilmesi: Kontrol ve IBA uygulanmis mikro

celikler, yaris1 perlit icerisinde kalacak sekilde dikey pozisyonda yiizen perlit yatagina
hemen dikilmistir (Sekil 3.5a). Yiizen perlit yatag: kiiltiirleri 16 saat aydinlik (35 pmol-m
2.571), 8 saat karanlik fotoperiyodun uygulandigi 25+2°C sicakhiktaki iklim odasinda 4
hafta siireyle tutulmustur. Bu siiregte yiizen perlit yataginin bulundugu legendeki su
buharlagsma nedeniyle eksilince perlit yatagi legenin ortasina dogru hafifce ¢okmiistiir.
Bu durumda yiizen perlitin altindaki su katmanina legenin bir kenarindan bir huni
yardimiyla ¢esme Ssuyu ilave edilmistir. Bunun disinda iklim odasinda nem kontrolii ya
da bitkilere bitki besleme vb. bir uygulama yapilmamuistir. Dort hafta sonra mikro gelikler

yiizen perlit yatagindan ¢ikartilmistir (Sekil 3.5b).

Sekil 3.5 Yiizen perlit yatagina yeni dikilmis (a) ve dikimden 4 hafta sonra (b) aronya
mikro gelikleri

Yiizen perlit vatagindan sokiim sonrasinda aronya mikro celiklerinde incelenen ozellikler:

Deneme konularina gore mikro ¢eliklerde canlilik orani (%), canli olan mikro ¢eliklerde
koklenme orani (%), koklenen mikro ¢eliklerde ortalama olarak kok sayisi (adet/mikro

celik), en uzun kokiin uzunlugu (mm), kdklenme diizeyi (1=zayif, 2=orta, 3=iyi, 4=cok
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iyi), yas ve kuru kok agirliklar1 (mg/mikro ¢elik) belirlenmistir. Calismada koklenme
diizeyi gorsel olarak derecelendirilmistir. Koklenme diizeyi 1, mikro ¢eligin dip kisminda
bir tarafta, diizey 2, iki tarafta, diizey 3, ii¢ tarafta ve diizey 4, 4 tarafta kok olusumunun
varhigim gostermektedir (Alizadeh ve Dumanoglu 2022). Ayrica koklenmis mikro
celiklerde siirglin boyu (mm), yaprak sayisi (adet/mikro ¢elik), yas ve kuru siirgiin
agirliklart (mg/mikro ¢elik) da 6l¢iilmiistiir. Calismada kok ve siirgiin kuru agirliklari igin
kok ve siirgiinler 70°C sicakliktaki etiivde agirliklar1 sabit diizeye ulasincaya kadar

kurutulmustur.

3.2.3 Deneme plani ve verilerin istatistik analizi

Bu tez ¢alismasinda “Viking” ve ‘“Nero” aronya cesitlerinde ex vitro koklendirme
denemeleri “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’”’ne gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Birinci denemede 8 uygulama (kontrol, 25, 50, 100, 200, 500, 1000 ve 1500 mg/L IBA),
ikinci denemede 5 uygulama (kontrol, 25, 50, 100 ve 200 mg/L IBA) yer almistir.
Denemelerde “Viking” cesidinde her tekerriirde 25 mikro celik, “Nero” ¢esidinde 18
mikro ¢elik kullanilmistir. Veriler, varyans analizi yontemi ile Minitab Paket Programi
(MINITAB Inc., Trial Version) ile F testine gore kontrol edilmis, dnemli farkliliklar
Duncan testi ile (P < 0.05) saptanarak farkliliklar harfler yardimiyla ifade edilmistir.
[statistik analizlerde canlilik ve koklenme oranlari degerlerinin (%) a1 degeri karsiliklart

kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 “Viking” Aronya Cesidinde IBA Dozlarimin Yiizen Perlit Yataginda Ex Vitro

Koklenme ve Siirgiin Gelisimi Uzerine Etkileri

“Viking” ¢esidinde 1. denemede mikro ¢eliklerde canlilik orani, kdk sayisi, en uzun
kokiin uzunlugu, koklenme diizeyi, kok yas ve kuru agirligi bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bununla birlikte koklenme
orani bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (Cizelge
4.1). Ikinci denemede ise tiim koklenme parametrelerinde uygulamalar arasinda

istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik kaydedilmemistir (Cizelge 4.1).

Kontrol ile birlikte IBA’nin diisiik ve yiiksek dozlarinin genis bir degisim araliginda
incelendigi 1. denemede yiizen perlit yataginda 4 hafta sonra mikro g¢eliklerde canlilik
oranlari uygulamalara gore dnemli diizeyde farkliliklar gostermis ve yiiksek IBA dozlari,
mikro geliklerde canlilik oranimi diistirmiistiir. Kontrol, 25, 50, 100 ve 200 mg/L IBA
dozlarinda %85.7 ile %100.0 arasinda degisen canlilik orani, 500, 1000 ve 1500 mg/L
IBA dozlarinda %43.0 ile %70.2 arasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.1). Birinci
denemenin bulgulari esas alinarak kontrol ile birlikte IBA’nin diisiik dozlar1 ile kurulmus

olan 2. denemede ise canlilik oran1 ortalama %97.7 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1).

“Viking” ¢esidinde canli kalan mikro ¢eliklerin koklenme oranlar1 bakimindan 1. ve 2.
denemelerde tiim degerler istatistiksel anlamda benzer bulunmustur. Kdklenme oranlari
1. denemede ortalama %82.5, 2. denemede ise ortalama %99.7 olarak kaydedilmistir.
Koklenme oranlar1 2. denemede daha yiiksek oranlarda gerceklesmistir (Cizelge 4.1,

Sekil 4.1, 4.2).

Mikro celiklerde kok sayisi ise 1. denemede istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilikla
200 mg/L IBA (8.0 adet), kontrol (7.5 adet) ve 50 mg/L IBA (6.9 adet) uygulamalarinda
digerlerine gore daha yiiksek kaydedilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Bu yonden en diisiik
degerler (3.9-4.1 adet) 6zellikle IBA’nin yiiksek dozlarinda belirlenmistir (Cizelge 4.1,
Sekil 4.1). Bununla birlikte 2. denemede mikro ¢elik basina kok sayisi bakimindan
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uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunmamis ortalama 6.2

adet/mikro ¢elik olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2).

Cizelge 4.1 “Viking” aronya ¢esidinde IBA dozlarinin yiizen perlit yataginda mikro
celiklerin ex vitro koklenmesi lizerine etkileri” (ortalama+standart hata)

Canhhk Koklenme Kok Sayisi En“U Eun Koklenme Ko,k Yfl i KOlf Kufu
: Kokiin Lo Agirhd Agirhg
Uygulama Oram Oram  (adet/mikro - Diizeyi - -
(%) (%) lik) Uzunlugu (1-4)? (mg/mikro (mg/mikro
§ (mm) celik) celik)
1. Deneme

Kontrol  93.0:39aP 019:48 75:04ab 312:t53a 29+0.1a 18.0:l.1a 12+0.1a°

25{;2/'— 85.7+7.1 abc  88.7+82 6.0+0.8 bed 23.0£0.1 abc 2.4+0.2ab 10.7+2.9bc 0.8+0.1 be

50|g1g/'— 88.1+11.9ab 95.2+4.8 6.9+0.3abc 27.5£1.7ab 2.8+02a 13.320.0ab 1.0+0.1 ab

10?£1A9/|— 100.040.0a 74.4+1.6 5.4+0.7cde 205+2.4bc 2.8+0.1a 10.6£2.6bc 0.9+0.0 abc

ZO?SE/L 85.7+7.1 abc 765488 8.0+05a 283+2.8ab 3.0:02a 122+1.8abc 0.9+0.1 abc

50?£1A9/L 43.046.6d 80.0420.0 4.120.8de 18.7+1.2bc 1.7402bc 6.4+1.0cd 0.3+0.1d

100:)Bng/L 70.248.7bcd 814494 4.1+0.7de 22.6+4.2abc 2.2+0.4ab 8.0£3.4bcd 0.6£0.2 cd

1500 mg/L  631+72c¢d 720432  3.9+02e 135+17c¢ 1.3+0.1c  3.640.3d 0.3%0.1d

IBA
ORT. - 82.5:3.2 - - - - -
P 0.005” 0.485°¢ 0001  0.013" 0.002" 0006~  0.001™

2. Deneme
Kontrol 100.0+0.0 98.7+1.3 6.4+0.6 48.442.2 3.540.1 23.2+1.1 2.240.3

25mg/L 100.0+0.0  100.0+0.0  6.8+0.5 51.1x1.8 3.60.1 271443 2.9+0.4

IBA
50| g‘g/ L 986+1.4  100.0:0.0 61203  50.6+23  3.4=0.1 24500  2.3%0.2
10?£1A9/ L 945435  100.0£0.0  5.8+02  44.8+22  3.4+0.1  229+24  23+03
ZO?QA@I/ L 955+45  100.0£0.0  6.0£0.6  46.8+1.1  330.1  21.6+1.8  2.1+02
ORT. 977412 997403  6.240.2  483+1.0  3.4%0.1  23.940.8  2.4%0.1
p 0.420%4 045254 0569%¢  0.178% 03378 030554  0.429%¢

“IBA, hizli daldirma yéntemiyle 10 saniye uygulanmistir.

2Koklenme diizeyi, 1 = zayif, 2 = orta, 3 = iyi, 4 = ¢ok iyi.

® Duncan testine (P<0.05) gore her siitunda aym harflerin verildigi uygulamalar arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.

4. F-testine gore farkliliklar istatistiksel anlamda énemli degil, *: P < 0.05, ™: P < 0.01 ve ™" P < 0.001
diizeyinde 6nemli.
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Sekil 4.1 “Viking” aronya ¢esidinde mikro c¢eliklerin yiizen perlit yataginda ex vitro
koklenmesi lizerine kontrol, diisiik ve yiiksek IBA dozlarinin etkisi (1. deneme)

IBA Dozlar

Kontrol 25 mg/L 50 mg/L 100 mg/L 200 mg/L

Sekil 4.2 “Viking” aronya ¢esidinde mikro c¢eliklerin ylizen perlit yataginda ex vitro
koklenmesi tizerine kontrol ve diisiik IBA dozlarinin etkisi (2. deneme)

“Viking” ¢esidinde mikro geliklerde en uzun kokiin uzunlugu bakimindan 1. denemede
uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. En yiiksek degerler kontroliin
yaninda IBA’nin diisiik ve yiiksek dozlarinda ortaya ¢ikabilmistir. Kontrol, 200, 50, 25
ve 1000 mg/L IBA uygulamalarinda istatistiksel anlamda en yiiksek degerler (31.2-22.6
mm/mikro ¢elik) elde edilmistir (Cizelge 4.1). ikinci denemede ise en uzun kokiin
uzunlugu bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik
belirlenmemistir. Bu denemede en uzun kokiin uzunlugu ortalama 48.3 mm/mikro ¢elik

olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1).
Koklenme diizeyi (1-4) yoniinden 1. denemede yine istatistiksel anlamda en yiiksek

degerler (3.0-2.2) kontrol ile birlikte IBA’nin 25, 50, 100, 200 mg/L diisiikk dozlarinda ve
1000 mg/L yiiksek dozunda belirlenmistir. Bu denemede 500 ve 1500 mg/L IBA dozlari
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1.3-1.7 arasinda daha diisiik koklenme diizeylerine sahip olmustur. Ikinci denemede
uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik ortaya c¢ikmamis ortalama 3.4 olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1, 4.2).

Kok yas agirligi bakimindan da 1. denemede uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar
saptanmis, kontrol, 50 ve 200 mg/L IBA dozlar1 en yiiksek degerlere sahip olmustur.
IBA’nin yiiksek dozlarinda kok yas agirligi daha diisiik belirlenmistir (3.6-8.0 mg/mikro
celik). Cizelge 4.1°de de goriilebilecegi gibi kok yas agirligi uygulamalara gore 1.
denemede, 2. denemeye gore daha diisiik degerlerde bulunmustur. Ikinci denemede
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli olmamis ve ortalama kdok
yas agirhigi 23.9 mg/mikro celik olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1). Kok kuru agirligi
bakimindan ise 1. denemede uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. Genel olarak kontrol ile birlikte IBA’nin diisiik dozlarinda kok kuru agirligi
onemli diizeyde daha yiiksek olup kontrol, 50 mg/L, 100 mg/L ve 200 mg/L IBA
dozlarinda en yiiksektir (1.2-0.9 mg/mikro ¢elik). Bu parametre IBA’nin tiim yiiksek
dozlarinda diisiik degerlerde bulunmus ve 0.3-0.6 mg/mikro ¢elik araliginda ol¢tilmiistiir
(Cizelge 4.1). lkinci denemede uygulamalar arasinda bu bakimdan énemli bir farklilik

ortaya ¢ikmamis ve ortalama kok kuru agirligi 2.4 mg/mikro ¢elik olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.1).

“Viking” ¢esidinde 1. denemede mikro ¢elik bagina yaprak sayisi, siirgiin yas ve kuru
agirliklar1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
bulunurken siirgiin boyu yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli bir farklihik ortaya
ctkmamugtir. Ikinci denemede ise sadece yaprak sayis1 bakimindan uygulamalar arasinda

istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik kaydedilmistir (Cizelge 4.2).
Mikro c¢eliklerde siirgiin boyu degerleri her iki denemede de uygulamalara gore

istatistiksel anlamda benzer bulunmusgtur. Siirgiin boyu uygulamalarin ortalamasi olarak

1. denemede 24.3 mm, 2. denemede ise 19.0 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 “Viking” aronya gesidinde IBA dozlarinin yiizen perlit yataginda ex vitro
koklenmis mikro c¢eliklerde siirglin  gelisimi  iizerine etkileri

(ortalama+standart hata)
(mm) (adet/mikro gelik) (mg/mikro ¢elik)  (mg/mikro ¢elik)
1. Deneme
Kontrol 24.940.5 6.8+0.1 a? 48.6+5.3 abc 9.3+0.9a
25 mg/L IBA 23.8+0.4 6.2+0.2 ab 43.6+1.4 be 6.8+0.1c
50 mg/L IBA 24.9+1.1 5.9+0.1 abc 58.144.4 a 9.5+0.9 a
100 mg/L IBA 23.8+0.9 5.5+0.2 be 42.7+1.7 be 6.94+0.6 bc
200 mg/L IBA 25.6+1.2 7.0+0.3 a 50.8+2.1 ab 8.9+0.7 ab
500 mg/L IBA 22.242.5 49404 c 44.1+4.1 he 7.1+1.0 bc
1000 mg/L IBA 24.3£0.9 5.5£0.7 be 45.8+4.2 be 6.8£0.5¢
1500 mg/L IBA 24.8+1.3 5.3+0.1 be 39.8+1.0 ¢ 5.5+02 ¢
ORTALAMA 24.3+0.4 - - -
P 0.72154 0.009™ 0.028" 0.007™
2. Deneme
Kontrol 18.7+£0.9 4.340.1a 44.4£3.0 11.4+1.2
25 mg/L IBA 19.9+0.8 42+0.1a 49.9+0.5 13.6+1.1
50 mg/L IBA 18.8+0.3 3.9+0.2 ab 43 4+3.1 11.4+0.6
100 mg/L IBA 19.0+0.4 3.540.1b 46.7+4.2 12.1+1.0
200 mg/L IBA 18.5+0.4 4.0£0.2 ab 40.5£2.2 11.0+0.5
ORTALAMA 19.0+0.3 4.0+0.1 45.0+1.4 11.9+0.4
P 0.578%¢ 0.041" 0.27454. 0.335%¢

@ Duncan testine (P<0.05) gore her siitunda aynmi harflerin verildigi uygulamalar arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.

4. F-testine gore farkliliklar istatistiksel anlamda énemli degil, ": P < 0.05 ve ™: P < 0.01 diizeyinde
onemli.

Yaprak sayisi, 1. denemede genel olarak kontrol ve diisik IBA dozlarinda (7.0-5.9
adet/mikro ¢elik), yiiksek IBA dozlarina (4.9-5.5 adet/mikro gelik) gore onemli diizeyde
daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.2). Ikinci denemede yaprak sayis1 100 mg/L IBA (3.5
adet/mikro c¢elik) disinda diger uygulamalarda 6nemli diizeyde daha fazla (3.9-4.3
adet/mikro celik) kaydedilmistir (Cizelge 4.2).

Stirglin yas agirligi bakimindan 1. denemede en yiiksek degerler kontroliin yaninda

IBA’nin genel olarak diisiik dozlarinda 6l¢iilmiistiir. Mikro ¢elik basina siirgiin yas
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agirhig sirastyla 50 mg/L IBA (58.1 mg), 200 mg/L IBA (50.8 mg) ve kontrol (48.6 mg)
uygulamalarinda en yiiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). ikinci denemede siirgiin
yas agirligi bakimindan uygulamalar arasinda onemli bir farklilik kaydedilmemis,

uygulamalarin ortalamasi 45.0 mg/mikro ¢elik olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2).

Siirgiin kuru agirligi yoniinden 1. denemede uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli
bulunmus ve en yiiksek degerler kontrol (9.3 mg/mikro ¢elik), 50 (9.5 mg/mikro ¢elik)
ve 200 mg/L (8.9 mg/mikro ¢elik) IBA uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.2).
Ikinci denemede ise uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamis,
uygulamalarin ortalamasi olarak mikro ¢elik basina kuru kok agirligi 11.9 mg olarak

kaydedilmistir (Cizelge 4.2).

4.2 “Nero” Aronya Cesidinde IBA Dozlarinin Yiizen Perlit Yataginda Ex Vitro

Koklenme ve Siirgiin Gelisimi Uzerine Etkileri

“Nero” ¢esidinde 1. ve 2. denemelerde incelenen tiim parametrelerde kontrol ve IBA
uygulamalari arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Bu

nedenle degerlendirmeler uygulamalarin ortalamalari iizerinden yapilmistir (Cizelge 4.3,

4.4).

Bu c¢esitte mikro ¢eliklerde canlilik orani, uygulamalarin ortalamasi olarak 1. denemede
%92.4, 2. denemede %94.6 olarak belirlenmistir. Canli kalan mikro ¢eliklerde ortalama
koklenme orani ise 1. ve 2. denemelerde sirasiyla ortalama %92.1 ve %99.3’diir. Bu

parametreler bakimindan iki denemeden benzer bulgular elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Koklenen mikro geliklerde ortalama kok sayist 1. denemede 8.2 adet ve 2. denemede 4.3
adettir. Bu parametre, 2. denemede, 1. denemeden daha diisiiktiir. Bununla birlikte 2.
deneme ortalama kok uzunlugu daha fazladir (Sekil 4.3 ve 4.4). En uzun kokiin uzunlugu
1. denemede ortalama 24.1 mm iken 2. denemede ortalama 60.8 mm’dir. Koklenme
diizeyi iki denemede sirasiyla ortalama 2.5 ve 3.4°diir. Koklenme diizeyi, kok uzunlugu
ve yapisinin daha iyi olmasi nedeniyle 2. denemede yliksektir (Sekil 4.4). Mikro ¢elik

basina kok yas ve kuru agirliklar: da kok uzunlugu ve koklenme diizeyinin iyi olmasi ile
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orantili olarak 2. denemede daha yiiksektir. Mikro ¢elik basina kok yas ve kuru agirliklari
1. denemede sirasiyla ortalama 10.9 mg ve 0.9 mg, 2. denemede ise 25.2 mg ve 2.3 mg’dir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 “Nero” aronya ¢esidinde IBA dozlarinin yiizen perlit yataginda mikro
celiklerin ex vitro koklenmesi iizerine etkileri” (ortalamazstandart hata)

Canlihk  Koklenme Kok Sayisi En"U{un Koklenme Kovk Yfl 5 KOlf Kl{l‘ll
: Kokiin N Agirhgr  Agirhg
Uygulama  Oram Oram (adet/mikro 9 Diizeyi ik mik
(%) (%) celik) Uzunlugu (1-4)° (mg/mikro (mg/mikro
(mm) celik) celik)
1. Deneme

Kontrol 100.0+0.0  93.3+3.3 9.3£1.6 19.8+2.1 2.7+0.1 11.5£2.0  1.0=0.1

25@2\/'— 90.0£5.8  100.0+0.0  8.4+1.2 31.142.5 3.0+0.1 16.742.7  1.4+0.2

50|g?\“— 90.045.8  96.3+3.7 8.140.3 224428 2.6+0.1 13.040.4  0.9+0.1

10(:&11/'— 93.3+6.7  85.8+8.7 7.940.3 21.7+4.7 24403 8.1432  0.6+0.2

ZO?QAQ/'— 86.746.7  85.8+8.7 8.7+0.1 31.0£2.6  2.7+03  16.0+4.6 1.2+0.4

50?E;T1A9/'— 96.3+3.7  89.6+5.8 6.7+1.1 21.145.3 2.240.5 4.0£12  0.9+0.4

100:)Bng/L 90.0£10.0  93.3+6.7 8.6+2.0 22.9+2.5 2.340.2 9.343.1 0.7£0.2

lSOIOBng/L 93.3+3.3 92.6+7.4 8.0+0.6 23.2+3.1 2.1+0.4 8.6+3.0  0.840.2

ORT. 92418 92121 82304 24113  25:01  10.9x1.2  0.9%0.1
P 0.759%¢ 073854 0845  0189%¢ 0336  0.071%¢  0.390°¢

2. Deneme
Kontrol 97.9+2.1 100.0+0.0 4.7+0.2 54.3+3.6 3.3+0.1 23.2+£3.0  2.0+0.3

25@2"— 100.0£0.0  100.0£0.0  4.2+0.1 65.5+1.9 3.4+0.1  26.7+0.1  2.4+0.1

50|g2”— 97.0£3.0  100.0£0.0  4.7+0.4 69.6+2.5 42408  33.6+2.4  3.0:0.3

10(:énA9/'— 92.2+4.8  100.0+0.0  4.1x0.2 61.4+4.9 3.0£0.1  24.0+34  2.4+05

ZO?B(TE/'— 85.9+47.2  96.3+3.7 3.940.2 53.2+7.2 3.0£03 184451  1.8+0.5

ORT. 94.6+2.1 99.3+0.7 4.3+0.1 60.8+£2.4 3.4+0.2 25.2+#1.8  2.3%0.2
P 0.313%¢ 0.4525¢ 0.134%4¢ 0.1095¢ 0.2715¢ 0.074%¢  0.264%¢

“IBA, hizli daldirma yéntemiyle 10 saniye uygulanmustir.
aKoklenme diizeyi, 1 = zayif, 2 = orta, 3 = iyi, 4 = ¢ok iyi.
4. F-testine gore farkliliklar istatistiksel anlamda énemli degil.
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IBA Dozlan a

25 mg/L 50 mg/L o 500 mg/L 1000 mg/L. 1500 mg/L

e e el el

Sekil 4.3 “Nero” aronya ¢esidinde mikro celiklerin ylizen perlit yataginda ex vitro
koklenmesi tizerine kontrol, diisiik ve yiiksek IBA dozlarinin etkisi (1. deneme)

IBA Dozlan

50 mg/L 100 mg/L

Sekil 4.4 “Nero” aronya ¢esidinde mikro ¢eliklerin yiizen perlit yataginda ex vitro
koklenmesi tizerine kontrol ve diisiik IBA dozlarinin etkisi (2. deneme)

“Nero” aronya ¢esidinde koklenmis mikro ¢eliklerde siirgiin boyu, yaprak sayisi, siirgiin
yas ve kuru agirliklar lizerine de uygulamalarin etkisi dnemli olmamustir. Siirgiin boyu
ve yaprak sayisi bakimindan 1. deneme bulgulari, 2. denemeye gore daha yiiksek iken
stirglin yas ve kuru agirliklart benzerdir. Koklenmis mikro geliklerde 1. ve 2. denemelerde
ortalama siirgiin boyu sirasiyla 29.0 mm ve 17.2 mm, yaprak sayis1 6.3 ve 4.3 adettir.
Mikro celik basina siirgiin yas agirligi 1. ve 2. denemelerde sirasiyla 48.0 ve 48.8 mg,
siirglin kuru agirligi ise 8.1 ve 12.6 mg’dir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 “Nero” aronya ¢esidinde IBA dozlarinin yiizen perlit yataginda ex vitro
koklenmis mikro c¢eliklerde siirglin  gelisimi  iizerine etkileri

(ortalama+standart hata)
Dygulama SiinBayy - Naprakswwm UGG SRR
(mg/mikro ¢elik)  (mg/mikro ¢elik)
1. Deneme
Kontrol 30.1+1.3 5.7+0.9 50.2+9.4 6.0+1.3
25 mg/L IBA 28.3+£1.0 6.4+0.6 56.4+11.1 9.5+1.9
50 mg/L IBA 28.2+1.2 6.240.1 46.6+4.0 8.7+0.6
100 mg/L IBA 29.6+0.9 6.7+0.3 50.9+2.3 7.7+£1.1
200 mg/L IBA 29.8+1.0 6.3+0.4 49.7+2.6 9.1+0.8
500 mg/L IBA 28.7+0.8 6.5+0.1 46.5+4.1 8.7+1.1
1000 mg/L IBA 28.6+1.2 7.2+0.7 41.8+0.6 8.4+0.9
1500 mg/L IBA 28.942.5 5.6+0.4 41.6+6.8 7.0+£1.0
ORTALAMA 29.0+0.4 6.3+0.2 48.0+2.2 8.1+0.4
P 0.951%¢ 0.485%¢ 0.8095¢ 0.47454¢
2. Deneme
Kontrol 17.3+0.2 4.6+0.2 45.4+3.1 10.7+0.7
25 mg/L IBA 16.2+0.5 4.3+0.1 46.1+1.6 11.4+0.6
50 mg/L IBA 17.4+0.7 4,7+0.2 59.0+1.7 15.3+0.4
100 mg/L IBA 17.3+0.4 4.0+0.3 45.6+3.6 12.8+1.9
200 mg/L IBA 17.6+0.1 4.0+0.2 48.0+4.8 12.8+1.5
ORTALAMA 17.2+0.2 4.3+0.1 48.8+1.8 12.6+0.6
P 0.3175¢ 0.216%¢ 0.060%¢ 0.13284

4. F-testine gore farkliliklar istatistiksel anlamda énemli degil.

36



5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda, “Viking” ve “Nero” aronya gesitlerinin (A. melanocarpa (Michx)
Elliot) mikro geliklerinin yiizen perlit yataginda ex vitro koklenmesi tizerine kontrol ve
mikro ¢eliklere hizli daldirma yontemiyle 25, 50, 100, 200, 500, 1000 ve 1500 mg/L

IBA’nin 10 saniye siireyle uygulanmasinin etkileri arastirilmistir.

Aronya meyvesinin insan sagligi tizerine yaptigi yararli etkilerin pek c¢ok bilimsel
caligmada gosterilmesi neticesinde tiiketiminin giin gegtikge yayginlagmasi (Ren vd.
2022), bu meyvenin yetistiriciligine olan talebi de artirmistir (Brand 2010). Bu artis
beraberinde aronya fidani gereksiniminde yiikselisi getirmistir. Aralarinda “Viking” ve
“Nero” cesitlerinin de yer aldig1 diinyada ve Tiirkiye’de en fazla yetistiriciligi yapilan
aronya cesitlerinde fidan tretimi giinlimiizde en fazla mikro g¢ogaltim yontemi ile
yapilmaktadir. Aronyanin mikro c¢ogaltiminda mikro celikler ¢ogunlukla in vitro
kosullarda koklendirilmekte ve daha sonra in vitro bitkiciklerin aklimatizasyonu kontrollii
kosullarda gergeklestirilmektedir (Staniene vd. 1999, Kwak vd. 2015, Sivanesan vd. 2016,
Shuang vd. 2018, Celebi Toprak ve Alan 2020, Polat ve Eskimez 2022, lonela vd. 2022,
Jakap vd. 2022). Bununla birlikte bu meyve tiirlinde koklenmenin ex vitro kosullarda
gerceklestirildigi ve basarili oldugu ¢alismalar da bulunmaktadir (Brand ve Cullina 1992,
Litwinczuk 2002, Brand 2017, Borsai vd. 2021). Ex vitro koklendirme teknigi daha kolay,
ucuz ve ticari Uretimde uygulanabilir oldugu icin aronyanin mikro g¢ogaltimi i¢in

onerilmektedir (Litwinczuk 2002, Brand 2017).

Mikro ¢ogaltimda ex vitro koklendirme yonteminde heniiz kokler olusmamigken mikro
celiklerden nem kaybinin meydana gelmemesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
bilinen ex vitro koklendirme yontemlerinde nem kontrolii plastik ortii, tiinel, mist veya
fog sistemleri, bitki yetistirme dolabi gibi kapali sistem ve yapilar ile saglanabilmektedir
(McClelland vd. 1990, Hartmann ve Kester 2011, Brand 2017). Belirtilen cogu pahali ve
zahmetli bu yap1 ve sistemlere gerek kalmaksizin ex vitro kdklendirmede yiizen perlit
yataginin kullanim1 ise mikro ¢eliklerin ex vitro kosullarda kolay, etkin ve ucuz olarak
koklendirilebilmesi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir (Clapa vd. 2013a). Nitekim bu

teknik ile mikro ¢eliklerin ex vitro koklendirilmesi amaciyla Rubus, Amelanchier,
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Vaccinium, Rosa (Clapa vd. 2013a, Fira vd. 2014, Clapa vd. 2015), Prunus (Clapa vd.
2013b), Paulownia (Clapa vd. 2014), Malus (Fira vd. 2015, Clapa vd. 2016), Lycium (Fira
vd. 2016), Syringa (Borsai vd. 2017) ve Pyrus (Nawandish vd. 2024) genotiplerinde
calisiimis ve %90’1n iizerinde yliksek koklenme oranlari elde edildigi bildirilmistir.
Bununla birlikte Aronia tiirlerinde ex vitro koklendirmede yiizen perlit yataginin
kullanim1 konusunda simdiye kadar yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Bu tez
calismasinda ilk kez bu teknik kullanilarak “Viking” aronya ¢esidinde %99.7 ve “Nero”
¢esidinde %99.3’¢ kadar ulasabilen koklenme oranlari saglanabilmistir. Bilinen ex vitro
koklendirme teknikleri ile A. melanocarpa aronya tiiriine dahil farkli ¢esitlerde en yiiksek
koklenme oranlart %70.4 (Litwinczuk 2002), %95 (Brand ve Cullina 1992) ya da %94.0
(Borsai vd. 2021) olarak rapor edilmistir. Arastiricilar uyguladiklari ex vitro kdklendirme
denemelerinde nemin asamali olarak kontrol edildigi kapali sistemleri esas almislardir.
Ayn1 aronya tiirii ve ¢esitlerinde yiizen perlit yatagi kullanarak %99’{in tlizerinde elde
ettigimiz koklenme oranlari, arastiricilarin ex vitro kdklendirme bulgularindan daha
yiiksektir. Bunun nedeni yiizen perlit yataginin mikro ¢eliklerin bulundugu alanda nem
kontroliinii bilinen yontemlerden daha iyi saglamasi, yiliksek nisbi nemli kapali sistemler
kullanilmadig1 i¢in mikro ¢eliklerin koklenme ve ayni zamanda aklimatizasyon
stireclerini daha saglikli gecirmesi ve piskinlesmesi oldugu diistiniilmektedir (Clapa
2013a). Bitkilerin gelikle ¢ogaltiminda uygun ¢evre kosullari ve siirgiin-kok olusumunu
uyarmak {izere yarayish bir yontemin gelistirilmesi ana iki faktordiir (Ozkaya ve Celik
1994). Bai vd. (2020), elma anaglarinda adventif kok olusumu ve gelisiminin kontroliinde
oksin ve oksinin etilen ile etkilesimi konusunda yaptiklari ¢alismada IBA’nin adventif
kok olusumunun diizenlenmesinde dolayli olarak IAA'min 6nciisii olarak islev gérdiigiind,
etilenin, oksin sentezini, taginmasini ve/veya sinyallesme siireglerini etkiledigini
bildirmislerdir. Arastiricilara gore IBA, kok taslaklarinin olusumunu uyarmakta, adventif
kok sayisini artirmakta ve adventif kok olusumunda rol oynayan genlerin (MdWOX11,
MdLBD16 ve MdLBD?29) ifadesini diizenlemekte ise de uzun siireli IBA uygulamasi kok
uzamasini engellemektedir. Ayrica IBA, adventif kok olusumu sirasinda etilen {iretimini
uyarmaktadir ve oksinin kok uzamasindaki engelleyici roliine kismen uyarilmis bu etilen
tretimi aracilik etmektedir (Bai vd. 2020). Steffens ve Rasmussen (2016) bitkilerde
adventif koklerin normal gelisim siirecinde meydana gelebildigi gibi sel, besin eksikligi

ve yaralanma gibi stres kosullarina yanit olarak da iiretilebildigini bildirmektedir. Ayrica,
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su altinda kalan bitkilerde adventif kdk olusumunu uyaran ana hormonun etilen oldugunu,
etilen biyosentezinin 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid enzimi ile arttigin1 ve
koklenmeyi uyardigi belirtmektedirler. Gaz halindeki etilenin normal ortam kosullarinda
bitki dokularindan uzaklastigi, ancak su altinda kalma sirasinda suyun fiziksel bir bariyer
gorevi gorerek etileni bitkide hapsettigi, etilenin tesvik ettigi adventif kdk biiylimesini
gibberellinin artirdig1 da ifade edilmektedir (Steffens ve Rasmussen 2016). Giiniimiizde
aronyanin mikro ¢ogaltiminda yaygin olarak kullanilmakta olan in vitro koklendirme
caligmalarinda koklenmenin oksin uygulamalari ile saglanabildigi, IBA ve NAA’nin en
yaygin kullanilan oksinler oldugu, bununla birlikte IBA’nin daha etkin bulundugu
bildirilmektedir (Petrovic ve Jacimovic-Plavsic 1992, Sivanesan vd. 2016, Petrova vd.
2019). Calismamizda 1. denemede farkli IBA dozlar ozellikle “Viking” ¢esidinde
canlilik oranlarini etkilemis ve yiliksek IBA dozlarinda mikro celiklerlerde canlilik
oranlar1 6nemli diizeyde diismiistiir (%43.0-70.2) (Cizelge 4.1). Bu ¢esitte canli kalan
mikro ¢eliklerde koklenme oranlar1 IBA’nin diisiik ve yiiksek dozlarinda istatistiksel
anlamda benzer bulunmus ise de yiiksek IBA dozlar1 mikro ¢elik kaybina neden olarak
sonucta elde edilen bitki sayisin1 diislirmiistiir. Nitekim c¢izelge 4.1°de sunulmus olan
ortalama canlilik oranlart ve koklenme oranlari dikkate alinarak IBA’nin yiiksek
dozlarinda baslangicta dikilen mikro geliklerin sadece %45.7’sinin koklenerek bitkiye
dontistiigi hesaplanmigtir. “Nero” ¢esidinde ise mikro ¢eliklerde canlilik orani, IBA’nin
yiiksek ve diisiik dozlarinda benzerdir. Ozellikle “Viking” cesidinde 1. denemede
IBA’nin 500 mg/L ve iizerindeki dozlarinin mikro ¢eliklerde toksik etki yapma durumu
belirlendigi i¢in 2. denemede koklendirme icin kontrol, 25, 50, 100 ve 200 mg/L IBA
dozlari esas alinmistir (Cizelge 4.1-4.4).

Denemelerimizde her iki aronya c¢esidinde de mikro c¢eliklerin koklenme oranlari
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulunmamustir.
Ortalama koklenme oranlari 1. ve. 2. denemelerde “Viking” ¢esidinde sirasiyla %82.5 ve
%99.7, “Nero” cesidinde ise %92.1 ve %99.3’diir (Cizelge 4.1, 4.3). Litwinczuk (2002),
aronya mikro ¢eliklerinde bilinen ex vitro kdklendirme yonteminde 0, 1500 ve 3000 mg/L
IBA uygulamalarinda koklenmeyi bulgularimizdan bir hayli diisiik oranlarda sirasiyla
%70.4, %76.9 ve %68.5 olarak belirlemistir. Kontrol ve IBA dozlarinin degerleri birbirine

yakin bulunmustur. Bulgularimiz ve arastiricinin bulgusu aronya mikro c¢eliklerinin
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koklenmesi i¢in oksin uygulamalarina gerek olmadigmi gostermektedir. Ancak bu
bulgularin aksine Brand (2017), aronyanin ex vitro koklendirilmesinde 1000 ppm talk IBA
uygulamasinin koklenme basarisin1 artiracagini  bildirmektedir. Calismamizda IBA
uygulamasinin yapilmadigi kontrolde 2. denemede koklenme oranlar1 “Viking” ¢esidinde
%98.7 ve “Nero” ¢esidinde %100’e ulasmistir (Cizelge 4.1, 4.3). A. melanocarpa tiirtinde
mikro celikleri oksin uygulamasi yapmadan, bilinen teknikler ile ex vitro kosullarda
koklendiren Brand ve Cullina (1992), koklenme oranin1 %95, Borsai vd. (2021), %94
olarak bildirmislerdir. Bulgularimiz ve arastiricilarin bulgulari, aronya mikro ¢eliklerinin
kolay koklenme 6zelliginde oldugunu gostermektedir. Bitkilerde adventif kokler, 6nceden
olusmus kok taslaklari veya yaralama ile uyarilmis kok taslaklarindan gelismektedir.
Onceden olusmus adventif kok taslaklari, celik heniiz ana bitki iizerindeyken mevcuttur.
Bu bitkilerde koklenme daha kolay ve hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Bu kok
taslaklar1, ana bitkiden alinip ¢elik uygun kosullara dikilinceye kadar dormant haldedir.
Cogu kolay koklenen Salix (s6giit), Hydrangea (ortanca) ve Populus (kavak), Ribes (frenk
tiztimii), Citrus medica (aga¢ kavunu) gibi genotiplerde bu kok taslaklar1 mevcuttur.
Ancak Vitis tiirlerinde oldugu gibi bazi bitkiler 6nceden olusmus kok taslaklarina sahip
olmasa da kolay koklenebilmektedir. Adventif koklenme bu bitkilerde yaralama ile
uyarilmaktadir. Koklenme, kok olusumunun baslangicindaki genetik potansiyel ve
fizyolojik kosullarla ilgilidir (Hartmann vd. 2011). Ford vd. (2002), koklenmesi zor
(leylak, Syringa vulgaris) ve kolay (altin ¢anak, Forsythia x intermedia) bitki tiirlerinde
celiklerin dip kismindaki IAA konsantrasyonu ile kdklenme yetenegi arasinda siki bir
iliski bulunmadigini, kéklenmede polar oksin tasinma yeteneginin etkili oldugunu 6ne
stirmislerdir. Zor koklenen leylak celiklerinde koklenme yeteneginin azaldigi biiyiime
mevsimi boyunca (Mayis-Haziran) radyoaktif IAA ile yapilan denemelerde ozellikle
tasinan IAA oram1 ve taginma yogunlugu bakimindan oksin tagimma kabiliyetinin
distiigiinii belirterek kolay koklenen altin ¢anak celiklerinin dip kisimina igsel IAA
taginiminin ve birikiminin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Ford vd. 2002).

Calismamizda c¢ok sayida IBA dozunun yer aldigi 1. denemede o&zellikle “Viking”
cesidinde IBA’nin yiiksek dozlarinin sadece mikro celiklerin canlilik oranlarim1 degil
koklenen mikro ¢eliklerde kok sayisi, kok yas ve kuru agirliklarint da olumsuz etkiledigi

saptanmistir. Bu bakimdan yiiksek IBA dozlarinda kaydedilen degerler, diisiik dozlarda
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kaydedilenlerin yaklasik yarisi diizeyinde olmustur. Yiiksek dozlarda “Viking” ¢esidinde
belirlenen bu etki “Nero” ¢esidinde gézlenmemistir. Diisiik IBA dozlarinin bulundugu 2.
denemede her iki gesitte de tiim uygulamalarin koklenme ve aklimatizasyonun es zamanli
gergeklestigi 4 haftalik siirecte koklenen mikro geliklerin kok gelisimi iizerine benzer
etkiler yaptigi gézlenmistir (Cizelge 4.1 ve 4.3). “Viking” ¢esidinde mikro ¢elik basina
ortalama kok sayisi 1. denemede en yiiksek 6.9-8.0 adet, 2. denemede ortalama 6.2 adet,
“Nero” ¢esidinde denemelere gore ortalama 8.2 adet ve 4.3 adet olarak belirlenmistir. Bu
bakimdan denemelerin bulgular1 arasinda farklilik bulunmakta ise de degerler, aronyada
in vitro koklendirme galismalari yapan Petrovic ve Jacimovic-Plavs$ic’in (1992) 2.85 adet
ve Brandova vd.’nin (2019) 2.3 adet olarak bildirdikleri kok sayilarindan daha yiiksektir.
Kok sayis1 bulgularimiz Staniene vd.’nin (1999) 5.9 adet, Litwinczuk (2002) 4.8 adet,
Litwinczuk’un (2002) 4.8 adet, Kwak vd.’nin (2015) 8.8 adet, Ionela vd.’nin (2022) 6.0
adet olarak belirttikleri in vitro kosullardaki kok sayilari ile uyumludur. Almokar ve Pirlak
(2018), “Viking” aronya ¢esidinin in vitro koklendirilmesinde yiiksek IBA dozuna gore
kok sayisinin 0.0, 1.0 ve 2.0 mg/L IBA’da, kdk uzunlugunun ise 0.0 ve 1.0 mg/L IBA’da
daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Yiiksek IBA konsantrasyonlar1 kok iiretiminin
azalmasina neden olabilmektedir. Yiiksek oksin dozlarmin kok taslaklarinin olusumunu
ve gelisimini engelledigi rapor edilmistir (Carpenter ve Cornell 1992). Caligmamizda da
“Viking” ¢esidinde en uzun kok uzunlugunun en diisiik degeri 13.5 mm ile 1500 mg/L
IBA uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). “Viking” ¢esidinde en uzun kok uzunlugu
bakimindan en yiiksek degerler 1. denememizde 22.6-31.2 mm arasinda, 2. denememizde
ortalama 48.3 mm olarak belirlenmistir. Bu degerler “Nero” ¢esidinde 1. denememizde
ortalama 24.1 mm, 2. denememizde ortalama 60.8 mm olarak saptanmistir. Bu 6zellik
bakimindan 1. ve 2. denemelerde ¢esitlere gore kaydettigimiz farkli degerler Demirel vd.

(2023) ve Litwinczuk’un (2002) in vitro koklenme bulgulari ile kismen uyumludur.

Her ne kadar “Nero” c¢esidinde engelleyici etki yapmamis ise de IBA’nin yiiksek
dozlarinin “Viking” cesidinde yaprak sayisi, siirgiin yas ve kuru agirliklarin1 da genel
olarak diisiirdiigii goriilmiistiir (Cizelge 4.2 ve 4.4). Cok yiiksek konsantrasyonlarda oksin
uygulanmasi siirgiinlerin biiyiimesini dogrudan engelleyebilmektedir (Thimann 1939).
Calismamizda kontrol ve IBA uygulamalarinin siirglin boyu {izerine etkileri ise benzer

bulunmustur. Ortalama siirgiin boyu 1. ve 2. denemelerde “Viking” ¢esidinde 24.3 mm ve
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19.0 mm, “Nero” ¢esidinde 29.0 mm ve 17.2 mm olarak kaydedilmistir. Kwak vd.’nin
(2015) dis kosullara aligtirilmis in vitro bitkiciklerde 9.4-10.6 mm olarak bildirdigi siirgiin
boyu degerleri bulgularimizin gerisinde kalirken Polat ve Eskimez’in (2022) yine in vitro
bitkiciklerde 22.63-28.54 mm olarak belirledigi siirgiin boyu degerleri bulgularimiz ile
uyumludur. Yaprak sayist bakimindan ise ¢alismamizdaki degerler “Viking” ¢esidinde 1.
denemede en yiiksek 5.9-7.0 adet, 2. denemede 3.9-4.3 adet, “Nero” ¢esidinde ortalama
6.3 adet ve 4.3 adet olarak saptanmustir. Yaprak sayisi degerlerimiz, Kwak vd. (2015)
tarafindan dis kosullara alistirilmis in vitro bitkiciklerde “Viking” ¢esidi i¢in bildirilen
15.3 adet ve “Nero” ¢esidi icin belirtilen 16.2 adet yaprak sayilarinin gerisindedir.

Bu ¢alismanin sonucunda, aronya mikro geliklerinin IBA uygulamasi yapilmadan da
kontrol uygulamasinda ex vitro kosullarda yiizen perlit yataginda basarili bir sekilde
koklendigi ve ayni zamanda dis kosullara alistigi goriilmistiir. Bu teknikte, mikro
cogaltimin iki dnemli asamasi olan kdklenme ve dis kosullara alisma es zamanli olarak
gerceklestiginden  dolayr  mikro  c¢eliklerde kaybin  Oniline  gecilebilmekte,
uygulanabilirliginin kolay ve ucuz olmasi nedeniyle ticari Olgekte aronya fidani

uretiminde Onerilmektedir.
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