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Yabani Erik (Prunus cerasifera Ehrh.)) Ana¢ Adaylarimm Jin vitro Cogaltim ve
Koklendirme Calismalari
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Oz: Bu galisma, bir 6n galisma niteliginde olup, Mersin il ve bazi ilgelerinden selekte edilen yabani can erik
(Pcerasifera Ehrh.) genotipleri lizerinde yiiriitiilmiistiir. Anag olabilecek genotiplerin in vitro ortamda biiyiime durumlarinin
incelenmesi Ozellikle ticari yetistiricilik agisindan son derece 6nemlidir. Baslangi¢ agamasinda 50 adet genotip x 20 bitki
olacak sekilde toplamda 1000 adet mikro ¢elik kullanilmistir. Kontaminasyonlar nedeniyle genotip sayisi 50 adetten 12 adet
genotipe diismiis ve 38 genotipe ait mikro celikler kontaminasyon sonucu deneme disina ¢ikarilmistir. Ug alt kiiltiiriin
uygulandig1 calismada her alt kiiltiir sonucunda genotiplerin siirgiin sayilar1 hesaplanmistir. Ug alt kiiltiirden sonra hayatta
kalan genotipler iki farkli ortam olmak tizere (1 mg L' BAP ve 2 mg L' BAP) sirastyla 380 ve 309 adet bitki kéklendirme
ortamina aktarilmistir. Koklenen bitki sayis1 195 adet (1 mg L' IBA) ve 176 adet (2 mg L' IBA) ortamlarinda tespit
edilmistir. Genotiplerin koklenme oran1 (1 mg L' IBA) ortalama %53.61 ve (2 mg L' IBA) %68.61 olarak hesaplanmustir. in
vitro ortaminda koklendirilemeyen ya da az koklendirilebilen genotiplerin farkli doz ve uygulamalar ile de denemelere
alinmasi ayrica bu genotiplerin vejetatif yollarla da ¢ogalma kabiliyetlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Basari ile
cogaltilabilen genotiplerin, popiiler ¢esitler ile as1 uyusma durumlarimin incelenmesi hem 1slah g¢aligmalarinda yeni
materyaller elde edilmesi hem de genetik kaynagin korunmasi agisindan 6nemli goriilmektedir.
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In vitro Propagation and Rooting Studies of Wild Plum (Prunus cerasifera Ehrh.)
Rootstock Candidates

Abstract: This study is a preliminary study conducted on wild cherry (P. cerasifera Ehrh.) genotypes selected
from Mersin province and some districts. Examining the growth conditions of potential rootstock genotypes in vitro is
particularly important for commercial cultivation. At the initial period, a total of 1000 microcuttings were used, consisting of
50 genotypes x 20 plants. Due to contamination, the number of genotypes decreased from 50 to 12, and microcuttings from
38 genotypes were removed from the experiment as a result of contamination. In the study, where three subcultures were
applied, the number of shoots for each genotype was determined after each subculture. After the three subcultures, the
surviving genotypes were transferred to rooting media, with 380 and 309 plants in two different mediums (1 mg L' BAP and
2 mg L' BAP), respectively. The number of rooted plants was determined to be 195 (1 mg L' IBA) and 176 (2 mg L' IBA).
The rooting rate of the genotypes was determined to be 53.61% on average for (1 mg L' IBA) and 68.61% for (2 mg L™
IBA).Genotypes that cannot be rooted or can only be rooted to a low degree in vitro should also be tested with different doses
and treatments, and the ability of these genotypes to propagate vegetatively should also be determined. It is considered
important to determine the compatibility of popular varieties with successfully propagated genotypes, both for obtaining new
materials in breeding programs and for the protection of genetic resources.
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P cerasifera Myrobolan erigi, yesil erik, kiraz erigi veya can erigi olarak bilinirler. P. cerasifera,
Tiirkiye'de en ¢ok tiiketilen erik tiirlerinden biridir. P. cerasifera daha ¢ok Akdeniz bolgesi sahil
bolgelerinde yetismekte olup, erkenci erik yetistiriciliginde ve anag¢ olarak ticari agidan son derece
kiymetlidir.
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Prunus, Rosaceae familyasiin bir cinsidir ve ¢ekirdekli meyve tiirleri erik, badem, kiraz ve seftali
dahil olmak iizere 286'dan fazla onaylanmus tiirden olusur. Tiirkiye, P. cerasifera Ehrh., P. insititia L.,
P spinosa ve P. domestica L. tiirlerinin genetik merkezlerinden biridir. Erik agaclari, 6zellikle P
cerasifera ve P. domestica olmak iizere Tiirkiye'nin hemen hemen tiim bolgelerinde yetistirilmektedir.
Tiirkiye'nin farkli yerlerinde ve ozellikle gecis bolgelerinde farkli yabani erik genotiplerini iceren
biiylik ormanliklar bulunmaktadir. Tiirkiye'de ¢ok sayida ekonomik agidan 6nemli P. cerasifera tiiriine
ait cesitler mevcuttur. Can, Papaz, Havran, Kebap ve Aynali cesitleri buna ornektir. Bu cesitler
arasinda Can, Papaz ve Aynali gesitleri yesil erik olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde fidan {iretiminde
ana¢ olarak cogunlukla yabani P. cerasifera tohumlar1 ya da Myrobolan 29C anaci kullanilmaktadir.
(Bolat ve ark., 2017)

Klon anaglarinin ¢ogaltilmasinda geleneksel yontemlerin (daldirma, ¢elik, vb.) yaninda kisa zamanda
cok fazla sayida materyal gogaltilmasini saglayan mikrogogaltim ydntemleri énem kazanmustir. in
vitro teknikler, 1slah c¢alismalarinda kullanimin yaninda, son yillarda ticari ¢cogaltim amagh olarak
giderek artan bir kullanim alam, bulmaktadir. Ozellikle klonal Prunus anaglarmin doku kiiltiirii ile
¢ogaltimi biiyiik bir ticari sektdr haline gelmistir (Aka Kagar ve ark., 2001).

Can erikleri, yetistirilen erik gesitlerinin 6nde gelen genetik temellerinden biridir. Birgok yabani form
ve yerel cesitler ticari degerinin yiliksek olmasindan dolay1 ticaret yoluyla Avrupa ve Asya'ya
yayilmigtir. Can erikler ortalama sicaklik, yagis, nem ve bulunduklari yerdeki biiyiime mevsiminin
farkliliklar1 nedeniyle diger erik tiirlerine gore daha fazla genetik ¢esitlilige sahiptir. P. cerasifera’nin
tanimlanmus birkag alt tiirii vardir. Bu alt tiirler ve ¢esitlerin kendi arasindaki melezlemeler sonucunda
farkli gesitler meydana gelmistir. Yesil eriklerin yetistirme ge¢misi ¢ok uzun yillara dayanmaktadir.
Dolayisiyla bu tiirde, yliksek genetik ¢esitlilik 6rnegi ¢ok fazla goriilmektedir. (Horvath ve ark., 2008)

Cogiir anaglar genetik yapi farkliliklarindan dolay1 homojen gelisme gosterememekte ve verime geg
yatmaktadirlar. Bu yiizden ¢o6glir anaglar yerini klon anaglara birakmaktadirlar. Sert ¢ekirdekli
meyveler i¢in anag¢ olarak P. cerasifera kullanimina yonelik yetistirme programlarinda, tiiriin kdk
cliriikliigii ve kloroz sorunlarinin yogun oldugu tipik Akdeniz bdlgesinin kirecli ve yiiksek pH'li
topraklariyla olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir. P. cerasifera Ehrh., cesitli toprak kosullarina
uyumu nedeniyle ¢ogunlukla erik ve kayisi gesitleri igin yaygin olarak kullanilan bir anagtir ve tiirler
aras1 melezlemelerde, kullanilmaktadir. Ayrica, ¢esitli anag ve yenilebilir erik 1slah programlarinda
ebeveyn olarak da kullanilmistir (Moreno, 2004).

Ana¢ kullanimi, toprak besin maddelerinin gii¢lii bir sekilde bitki tarafindan alinmasina, toprak
patojenlerinden kacinilmasit ve diisiik toprak sicakliklarina, tuzluluga ve sulu toprak kosullarina
tolerans yoluyla bitki canliligini artirarak abiyotik streslere dayaniklilig arttirmaktadir. Modern meyve
yetistiriciliginde uygun anaglarin kullanilmasi, verim ve kalitenin artirilmasi, meyveye yatma siiresinin
kisaltilmasi, uygun bir ciceklenme donemi yaratilmasi ve zorlu toprak kosullarina karsi direng
saglanmasi gibi amagclar i¢in yapilir (Reig ve ark.,2018)

Diisiik genetik ¢esitlilik nedenleri arasinda; vejetatif yollarla yetistiriciligin yapilmasi oldugu, ekolojik
olarak farkli bolgelerde yetistirilen eriklerin ise yiiksek genetik cesitlilige sahip olduklarim
belirtmektedirler. Yabani popiilasyonlar ekonomik olarak degerlidir ¢iinkii bircogu yetistiricilik i¢in
istenen Ozelliklere sahiptir. Tir, asir1 sicakliklar da dahil olmak iizere biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karsi dayaniklidir ve bu nedenle diger erik tiirlerinin yetistirilmesinde anag¢ olarak
kullanilir. Ancak P. cerasifera, Prunus domestica gibi tiirler aras1 melezleme ve yapay secilime maruz
kalmamistir, bu nedenle daha yiiksek genetik gesitlilige sahiptir (Ayanoglu ve ark., 2007; Cakir ve
ark., 2021).

Doku kiiltiirii ortaminda iiretim bitki yetistirme siirecinde Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu
avantajlarin basinda, vejetatif cogaltma yoluyla gecebilen virlis ve diger sistemik hastaliklardan
arindirilmis bitki elde edilmesidir. Diger taraftan mikrocogaltim ile diger ¢cogaltim yontemlerine gore
daha kisa siirede ve daha fazla sayida fidan iiretmek miimkiin olabilmektedir. Doku kiiltiirii yontemi ile
¢ogaltimin dezavantajlarindan bazilar1 maliyet, emek ve in vitro da ¢cogaltilmig bitkilerin dis kosullara
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aktarim asamasidir. Elde edilen bitkilerin iklime uyum siireci sirasinda stresli kosullardan olumsuz
etkilenmesidir (Ekinci ve ark, 2024)

Mikro ¢ogaltma, bitki saglig1 kalitesine sahip bitkiler elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Ancak,
gesitler ve tiir 6zellikleri, eksplantlarin kdkeni, in vitro kurulus kosullari, ¢ogaltma, besin ortami
bilesimi vb. mikro gogaltmanin gesitli asamalarinda dnemli bir etkiye sahiptir. in vitro tekniginin son
ve en Onemli asamasi, eksplantlarin koklenmesi ve bunlarin dis kosullara adaptasyonudur (Natalchuk
ve ark,2024)

Prunus anaglarmin performanslarint arastirdiklar1 galismada (Prunus cerasifera x Prunus dulcis)
melezi olan Rootpac® R anaciin kiimiilatif verim degerlerinin GF-677, Garnem, Patrones-Arda ve
Rootpac-40 anaglarindan daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Bes yillik calisma sonucunda
Rootpac® R  (%I11) anacinin aga¢ Olim  oranmin  GF-677(%44), Garnem(%44),
Patrones-Arda(%22),anaglarina gore daha diisiik oldugunu ve bir erik x badem melezi olan Rootpac®
R anacinin diisiik 6liim oranina sahip olmasinin bu anacin disi ebeveyninin erik olmasindan bu yiizden
bazi kok hastaliklarina, kok asfiksisine ve kok bogazi nematodlarina (Meloidogyne spp.) karsi daha
toleransli olmasindan kaynaklaniyor olabilecegini belirtmislerdir. Altan ve ark., 2025

Sert ¢ekirdekli meyveler igerisinde yer alan eriklerin kiiltlir ve yabani formlarma ait bitkilere
iilkemizin hemen hemen biitiin bolgelerinde rastlanilmaktadir.

Saglikli fidan Uretimini optimize etmek i¢in kullanilabilecek yontemlerden olan doku kiiltiirii ile
mikrocogaltim yilin herhangi bir zamaninda genetik stabiliteye sahip ¢ok sayida klonal fidan elde
edilmesine olanak saglar. Mikro ¢ogaltim tekniginin, diger yontemlere kiyasla iiretilen daha fazla fidan
sayis1 avantaj saglamasinin yani sira, biiyiik 6lgekte tek tip fidanlar iiretmede etkilidir.

Son yillarda genetik kaynaklarimizin korunmasi amaci ile arastiricilar meyve ve anag 1slahi
caligmalarinda genetik varyebilitenin kullanilmasina yonelmiglerdir. Yabani genotiplerin kuraga,
soguga ve hastaliklara dayanimi yiiksektir ve adaptasyon yetenekleri ise kuvvetlidir. Anag se¢imini
etkileyen faktorler arasinda erik tiirleri ve yetistirilen gesitler, toprak, terbiye sistemi, dikim mesafeleri,
arazinin yeri, sulama ve hasat yontemi gibi nedenler arasindadir. Tiirkiye’de modern meyve bahgeleri
tesislerinin artis1 ile birlikte klonal ana¢ kullannminda artis goriilmektedir. Ozellikle Prunus
anaglarinda iklim ve toprak kosullarindan dolayr bazi olumsuzluklar yasanabilmektedir. Yasanan
olumsuzluklarin asgari diizeye indirilebilmesi i¢in iilkemizde genis kapsamli Prunus anag 1slahi
programlarina ihtiyag¢ vardir.

Bu ¢alisma dogal ortamindan seleksiyon yoluyla elde edilmis ana¢ aday1 olabilecek yesil erik ya da
can erik (P. cerasifera Ehrh.) genotiplerinin in vitro ortamda ¢ogalma ve koklendirme performansini
tespit etmek i¢in yapilmig bir 6n ¢aligmadir.

Materyal ve Metot
Bitki Materyali

Calismanin materyalini Mersin il ve baz ilgelerinde dogal ortaminda biiyiiyen 50 adet yabani can erik
(P. cerasifera Ehrh.) genotiplerine ait 10-15 cm’lik iizerinde tomurcuklar1 bulunan geng siirgiinler
olusturmaktadir. Celikler koordinatlar1 belirlenen ve kayit altina alinan agaglardan Subat ayinda
almmustir,

Sterilizasyon Asamast
Celikler laboratuvara sogutmali kaplarda getirilmistir. Siirgiinlerin yapraklar1 ayiklanarak musluk

suyunun altinda yikanmistir. Siirglinler iizerinde 1-2 tomurcuk bulunduracak sekilde 1.5-2 cm’ lik
mikro ¢elikler halinde kesilmistir. Mikro celikler 6nce %70 etil alkolde kavanozlar igerisinde el
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yardimiyla 2 dk calkalanip karistirilarak sterilize edilmistir. Daha sonra %5 sodyum hipoklorit
cozeltisinde 10 dk bekletilerek yiizey sterilizasyonu yapilmistir. Mikro ¢elikler laminar hava kabininde
3’er defa steril distile su ile durulanarak yikanmis ve dikime hazir hale getirilmistir. Calisma boyunca
kullanilan cam kavanozlar, tlipler, pensler, bistiiriler, kurutma kagitlar1 121°C’de, 1 atmosfer basing
altinda, 20 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir (Sekil 1)

Metot
Baglangi¢c Asamasi

Sterilizasyonu tamamlanan mikro ¢elikler MS (Murashige ve Skoog, 1962) ortami iceren cam deney
tiipleri igerisine 50 adet genotip ve her genotipten 20 mikro ¢elik olacak sekilde toplam 1000 adet
mikro celik kiiltiire alimmigstir. 1 litrelik soliisyon i¢in; MS besi ortami (4.4 g) ,1 ml BAP (Benzil
Amino Purin) 0.1 ml IBA (indol Biitirik Asit), 1 ml PPM (Bitki Koruma Soliisyonu), 30 g siikroz, 7 g
agar eklenmistir. Hazirlanan besi ortamlar1 121 0C 20 dk otoklavda steril edilmistir. Mikro gelikler
geligmesi icin 25+10C sicaklikta 16 saat aydinlik / 8 saat karanlik kosullarda ve 151k intensitesi 3000
likks olarak ayarlanmis iklim odasinda biiyiitmeye alinmistir.Besi ortami igerigi baslangic asamasinda
genotiplerin in vitro bitki rejenerasyonu ve aseptik bir kiiltiiriin olusturulmasi i¢in kullanilmistir.

Baslangi¢ Asamasinda Siirgiin Olusturan Mikro Celikler

Sekil 2. Siirgiin olusturan mikro gelikler
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Cogaltma Asamast

Baslangic asamasinda elde edilen aseptik bitkilere ait gogalan siirgiinler bistiiri yardimi ile kesilerek
tek bir eksplant olacak sekilde ayrilmistir. Eksplantlar MS (4.4 g) ortamlarina, iki farkli BAP hormonu
(1 ve 2 mg L-1), 30 g L-1 siikroz ve 1 ml PPM (Bitki Koruma Soliisyonu) eklenmis olup, pH’s1 5.8’¢
ayarlanmistir. Daha sonra ortama 7 g agar ilave edilerek katilastirilmistir. Alt kiiltiire alma iglemi steril
kabin icerisinde gergeklestirilerek, her alt kiiltiirde ayn1 islemler tekrarlanarak 40 giinliik araliklarla 3
alt kiiltiire alimmistir. Baglangic asamasindan sonra yasayan bitkiler cam deney tiipleri yerine cam
kavanozlara aktarilmistir. Her kavanozda 5 eksplant olacak sekilde dikim iglemleri gergeklestirilmistir.
Tim dikim islemlerinden sonra kapaklar1 kapatilan tiipler ve kavanozlar stre¢ film ile hava almamasi
icin sikica sarilmigtir. Eksplantlar gelismesi i¢in 25+£10C sicaklikta 16 saat aydinlik / 8 saat karanlik
kosullarda ve 151k intensitesi 3000 liiks olarak ayarlanmis iklim odasinda biiylitmeye alimmuistir.Her alt
kiiltiir sonunda hayatta kalan siirgiin sayis1 6l¢iilmiistiir.

Koklendirme Asamasit

2-3 cm uzunluga ulasan siirgiinlerin koklenme potansiyelleri MS ortamma (4.4 g) eklenen IBA
dozunun 2 farkli konsantrasyonu (1 ve 2 mg L-1 IBA) olarak belirlenmistir. Besi ortamlarina 30 g L-1
stikroz ve 1 ml PPM (Bitki Koruma Soliisyonu) eklenmis olup, pH’s1 5.8’e ayarlanmistir. Daha sonra
ortama 7 g agar ilave edilerek katilagtirllmistir. Bitkiler kdklenmesi i¢in 25+10C sicaklikta 16 saat
aydinlik / 8 saat karanlik kosullarda ve 1gik intensitesi 3000 liiks olarak ayarlanmig iklim odasinda
koklenmeye birakilmistir.40 gliniin sonunda koklenen bitkilerde incelenen parametreler;

Koklenen bitki sayisi(adet): Her bir genotipe ait hayatta kalan koklii bitkilerin sayisidir.

Kok sayisi(adet): Siirglinlerdeki kokler tek tek sayilarak alinmastir.

Kok uzunlugu(mm): Koklenen bitkilerdeki kdk uzunluklarmin dijital kumpas ile 6lgiilerek
ortalamasinin alinmasi sonucu belirlenmistir.

Koklenme orani (%): Koklendirme ortamina aliman her genotipteki bitki sayisinin, 40 giin
sonra koklenme goriilen bitki sayisina orani ifade etmektedir.

Viyollere Dikim Asamast

Koklenme basarisi gostermis bitkiler torf: vermikulit karigimi (1:1) igeren viyollere aktarilmistir.
Viyollerin iizeri nemi korumak i¢in naylon posetle kapatilmis. 25 0C ve giin uzunlugu 16 saat
aydinlik/8 saat karanlik ve 1s1ik intensitesi 3000 liikks olarak ayarlanmis iklim odasina birakilmistir.
Yaklagik 10-15 giin sonra bitkinin dogal kosullara alismasi igin posetler ¢ikarilmustir. Islem Oncesi
viyollerin ve bilylime ortamlarin sterilizasyonu yapilmustir.

Sekil 3.Viyollere dikimi yapilan bitkiler
Istatiksel Analizler

Deneme tamamen tesadiifi parsel ve li¢ tekrarli bir tasarimla gergeklestirilmistir. Her kavanoza 5 bitki
olacak sekilde, her genotipe ait gogaltilan bitkinin sayisina gére kavanozlar kullanilmigtir. Incelenen
genotipler arasinda koklenme 0Ozellikleri bakimindan goriilen farkliliklar ANOVA kullanilarak
yapilmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar LSMeans Differences Tukey HSD testi yontemi
kullanilarak, %5 6nem seviyesinde belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Baslangi¢c Asamast Bulgulart

Genotiplerin laboratuvar ortaminda gerekli sterilizasyonlar1 yapilmasina ragmen enfeksiyon nedeniyle
mikro ¢eliklerin sayilarinda diisiis meydana gelmistir. Baglangic asamasimda 50 genotip x 20 mikro
celik toplamda 1000 adet mikro ¢elik deney tiiplerine dikilmistir. Olusan kontaminasyonlar nedeniyle
mikro ¢elik sayisinda ciddi kayiplar meydana gelmistir. Saglikli ve siirgiin olusturan 6 genotipe ait
toplam 120 adet eksplant iki farkli cogaltma ortami igeren kavanozlara aktarilmistir. Hayatta
kalamayan genotiplere ait mikro ¢elikler deneme disina ¢ikarilmigtir (Daha sonra farkli ortamlarda
denemeler kurulacaktir).

Samarfard (2014), Cogalma potansiyeli dogrudan genotipe, kullanilan eksplantin tiiriine ve in vitro
kiiltiir kogullartyla iligkilidir. Kontaminasyonlar bitkide ¢iiriimelere neden olabilirler. Diger bir faktor
de eksplant kaynaginin hangisi oldugu ve enfeksiyonlarin havadan da bulasabilecegidir. Birgok
arastirmaci patojen mikro organizmalarin besiyeri {izerinde eksplant ile beraber beslenme rekabetine
girdigini 6ne siirmiislerdir. (Nazary ve ark, 2012; Da Silva ve ark., 2016a) Dolayisiyla bu rekabet
siirecinde eksplantlarin yavas biiyiimesi, dokularda nekroz olusmasi, doku rejenerasyonu ve
koklenmede azalma yada bitki Sliimleri ortaya ¢ikmaktadir. Mihaljevic ve ark., (2013) In vitro
caligmalardaki bitki kayiplarina ait sorunlarin ¢oziilebilmesi i¢in, tiirler arasinda bitkilere gore degisen
uygun bir yiizey sterilizasyon yonteminin belirlenmesi, kimyasal maddelerin farkli konsantrasyonlari,
tek bir tiirlin ayn1 gesitleri igindeki uygulama siirelerinin bile belirlenmesinin énemli oldugunu ayrica
eksplantin  alindigi mevsim, ayni eksplantlar {izerinde ancak farkli yerlerde bulunan
mikroorganizmalarin yogunlugu ve tiirii gibi faktorlerinde bu sorunlara neden oldugunu bildirmistir.
Pakyiirek ve Hepaksoy, (2019a) Yaptiklar1 bir ¢alismada baslangi¢ ve siirgiin ¢ogaltma asamasinda
yedi farkli ortam denediklerini ve Myrobolan 29C anacina ait mikro siirglinlerin 6lmesi nedeniyle 60
giinliik deneme sonucunda sadece SI(MS + 1 mg L' BAP + 0.1 mg L' NAA) ve SS(MS + 1 mg L"!
BAP + 0.5 mg L' IBA + 0.25 mg L' GA3) olmak iizere iki ortamda siirgiin elde edebildiklerini
bildirmislerdir.

Suprun ve ark, (2024) Aktif siirgiin biiylimesi donemi, yani Mayis aymin birinci ve ikinci haftasi
alinan siirglinlerin, in vitro kiiltiirde en iyi performans: gosterdikleri donem oldugunu ve bu déonemde
rejenerasyonun %78.1-93.8'e ulastigini yaptiklar ¢aligmada tespit etmiglerdir.

Calismamizda kullanilan ¢elikler Subat ayinda alinmis olup c¢elik alma doneminin literatiirler
dogrultusunda c¢alisma sonuglarina etki gosterdigi diisiiniilmektedir. Baslangi¢ asamasinda bitki
sayisindaki hizli diisiisiin nedenleri arasinda, dogal yasam alanlarindan alinan materyallerin, yasadigi
ortamdan farkli bir besi ortamina alisgamadiklari, sterilizasyonun ne kadar dikkatli yapilirsa yapilsin
direngsiz olan genotiplerin enfeksiyonla bulagik olmasi, besi ortamindaki hormonlarin miktar1 ve
bilesimi gibi nedenlerden kaynaklandigini belirtmek gerekir. Arastiricilarin da 6ngdrdiigii {lizere
calismamizda olusan bitki kayiplarinin genel itibar1 ile patojen ve genotipten kaynakli oldugu
diistiniilmektedir.

Cogaltma Asamas: Bulgulart

Bitkilerin ¢ogaltim asamasinda her alt kiiltir sonundaki hayatta kalan eksplant sayilar1 6l¢ilmiistir.
Uglincii alt kiiltiir sonunda 47 nolu genotipe ait eksplantlar 100 adet /Img L' BAP ve 70 adet/2 mg
L' BAP her iki besi ortaminda en yiiksek siirgiin sayisi elde edilmistir (Sekil 4)

Silveira ve ark. (2001) baz1 sert ¢ekirdekli meyve anaglarini in vitro kosullarda ¢ogaltmak amaciyla,
BAP’in dort farkli konsantrasyonunu (0.1, 0.3, 0.5 ve 0.7 mg L) test etmislerdir. Arastirmada, bitki
materyali olarak GxN-22, GF-677 seftali anaglari, Mr. S 2/5, Marianna ve Myrobolan 29C erik
anaglar1 kullanilmigtir. GXN-22 ve Mr. S 2/5 anaglarinin 3/4 MS ortaminda 0.7 mg L' BAP ile iyi
performans sergiledigini gostermistir. Buna karsilik, Myrobolan 29C anacinin ayni ortamda 0.5 mg L'
BAP ile daha bagarili oldugunu bildirmislerdir.Erbenova ve ark. (2000), 1.5 mg L' BAP igeren MS
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kiiltir ortammda bodur Prunus anaglarinin  kardeslenme oranmnin %50 oraninda arttigini
belirtmislerdir.

Aydin ve Yarilgag, (2020) yaptiklar1 kiraz ve visne genotiplerinin doku kiiltiirii yontemiyle
¢ogaltilmasi adli galigmada en fazla siirgiin sayisin1 08 K 056 genotipinin 1 mgl' BAP dozundan elde
edilirken, 52 K 063 ve 55 K 104 genotiplerinin 0 mgl' BAP dozunda en az siirgiin sayis1 elde
etmislerdir. BAP dozunun artmasi ile siirgiin sayisinin da arttigini tespit etmislerdir.

Giiney (2019) Myrobolan 29C anaglarinin mikrogogaltimini inceledigi ¢alismasinda ortalama siirgiin
sayisini 1, 1.5 ve 2 mg L' BAP konsantrasyonlarinda anlamli bir fark olmadigini ve sirasiyla 9.0, 7.6
ve 9.0 adet olarak olgmiisler ve eksplant bagma ortalama siirgiin uzunlugunu 1.0 mg L"de ki BAP
iceren ortamda 1.1 cm, siirgiin olusturan eksplantlarin ortalama yiizdelerinin 1.5 mg L' BAP
konsantrasyonlarinda %84.4 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Bhojwani ve Razdan, 2005; Eed ve ark., 2010; Da Silva ve ark (2016b), gore aktarim sirasinda
stirgiinlerin kesilmesinin, dokularin veya meristematik bolgelerin etkilendigini bununda ¢ogalma
sonuglarini etkileyebilecegini belirtmiglerdir. Arici, (2008) Sert ¢ekirdekli meyve anaglarindaki siirgiin
olusumunda gdzlenen farkliliklarin nedeni bitkinin kendi biinyesinde bulunan farkli oksin ve sitokinin
hormonlarindan kaynaklanmaktadir. Ak ve ark. (2021) tarafindan Garnem (seftali anac1) siirgiin ucu ve
nodal eksplantlarinin in vitro gelisimini incelemislerdir. Calismada, 2.0 mg L' BAP iceren MS
ortaminda kiiltiire alinan nodal eksplantlarda siirgiin sayisi ve proliferasyon oraninin yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Kog, (2025) Calismada Ficus elastica var. Tineke g¢esidinin in vitro gogaltimini
denemislerdir. Arastirmada, farkli konsantrasyonlarda BAP (0.5; 1.0 ve 2.0 mg/L™") uygulamalarinin
kallus olusumu, siirglin rejenerasyonu, ve koklenme iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.En
yiiksek kallus ¢ap1 (12.53 mm) ve siirgiin sayisi (4.33 siirgiin/eksplant), 2.0 mg/L"' BAP igeren
ortamda elde edilmistir.Can, (2025), Myrobolan 29C anacinin mikrogogaltim olanaklarinin
aragtirtlmas1 amaciyla farkli kiiltiir ortamlarinin ve sitokinin tiirevlerinin etkilesimli durumlarini
incelemiglerdir. Nodal eksplantlarin mikrogogaltimi i¢in Murashige & Skoog (MS), Quoirin &
Lepoivre (QL) ve Woody Plant Medium (WPM) besi ortamlarina BAP, Meta-Topolin ve Kinetin
hormonlarinin 1 mg L' ve 2 mg L' dozlar1 denenmistir. Test edilen temel besin ortamlar arasinda, QL
ortami, MS ile WPM ortamlarima kiyasla ¢ogalma katsayisini onemli Olglide artirarak iistiin
performans sergilemistir. Zenna, (2020a) P. cerasifera Ehrh. i¢in etkili bir in vitro cogaltma protokolii
olusturmay1 amaglamislar ve dort farkli konsantrasyon igeren (0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0) mg/L"' BAP dozlar
kullanmuislardir.1.5 mg/L""de BAP uygulanmasu, ii¢ alt kiiltiir sonunda %100 siirgiin olusturma basarisi
sagladigini en uzun siirgiinlerin (1.92 cm) 1.5 mg/L"' BAP dozunda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Calismamizda 1mg L' BAP igeren besi ortaminda 3. Alt kiiltiir sonunda toplam 380 bitki, 2 mg L
BAP igeren besi ortaminda 309 adet bitki elde edilmistir. Calismada ortaya ¢ikan sonuglarin diger
literatiirler ile kismen benzedigi sayisal farkliliklarin olma sebebinin kesim agamasinda meydana gelen
zedelenmeler, ortamin hormon igerigi, genotipe has 6zellik ve patojen gibi nedenlerden kaynakli
olabilecegi diistintilmektedir.

Caligmada elde edilen verilere ANOVA varyans analizi uygulanmigtir. Alt kiiltiiriin nem diizeyi diger
varyasyonlara gore yliksek oranda hesaplanmistir (p = 0.001) Alt kiiltiir sayisina gore siirgiin sayis1 da
degismektedir. Genotip (p = 0.004) ve Doz x Genotip (p = 0.009) etkilesimi énem diizeyi anlaml
tespit edilmis olup her bir genotipin farkli ortamlarda siirgiin sayisi da degismistir. Doz (p = 0.031) ve
Doz x Alt kiltiir (p = 0.021) etkilesim 6nem diizeyi anlamli ve hem doz tek olarak hem doz x alt
kiiltiir etkilesimleri siirglin sayisimi etkilemistir. Genotip x Alt kiiltlir (p = 0.013) etkilesimde
genotiplerin her alt kiiltiirde farkli sonuglar gosterdigi anlamlarini ¢ikarmaktadir. BAP dozu diizeyinin
artmasi genel itibariyle siirgiin sayisinda belirgin bir artis meydana getirmemistir. Genotipler BAP
dozlarina farkli tepkiler vermistir (Cizelge 1). Doz x Genotip etkilesimin anlamli diizeyde oldugunu
destekler niteliktedir (p-degeri: 0.009**) (Cizelge 2). 9 nolu genotip her iki ortamda yiiksek siirgiin
sayisina sahip oldugu ve rejenerasyon kapasitesinin gii¢lii oldugu goriilmektedir.47 nolu genotip ise 2
mg/L"' BAP diizeyinde belirgin bir siirgiin artigina sahip olmustur.Bu iki genotip in vitro ¢ogaltimda
oncelikli genotipler olarak diisiiniilebilir (Sekil 5).
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Cizelge 1.Genotiplerin genel ortalamalari {izerinden siirgiin sayilarina ait parametreleri

BAP Dozu Genotip 1. Alt Kiiltiir 2. Alt Kiiltiir 3. Alt Kiiltiir Ortalama
1 mg/L'BAP 4 10 40 30 26.7¢
1 mg/L'BAP 9 10 30 35 25.0c
1 mg/L'BAP 33 10 15 50 25.0¢c
1 mg/L'BAP 42 10 45 80 45.0b
1 mg/L'BAP 47 10 45 100 51.7a
1 mg/L'BAP 49 10 15 85 36.7b
2 mg/L'BAP 4 10 29 35 24.7¢
2 mg/L'BAP 9 10 29 42 27.0¢c
2 mg/L'BAP 33 10 24 43 25.7¢
2 mg/L'BAP 42 10 39 70 39.7b
2 mg/L'BAP 47 10 34 65 36.3b
2 mg/L'BAP 49 10 20 54 28.0¢c

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir. p > 0.05

Cizelge 2. Doz, Genotip ve Siirgiin sayilar1 arasindaki etkilesim énem diizeyi (ANOVA)

Varyasyon Kaynagi F p-degeri
Doz (BAP) 6.41 0.031*
Genotip 13.82 0.004**
Alt kiiltiir 21.44 0.001***
Doz x Genotip 5.11 0.009**
Doz x Alt kiiltiir 7.91 0.021*
Genotip x Alt kiiltiir 6.05 0.013**

*p <0.05; **p <0.01; ***p <0.001 ifade etmektedir.

Cogaltma Asamasina Ait Resimler

Sekil 6.Cogaltma Asamasina Ait Resimler



Koklendirme Asamast Bulgulart

Iki farkli hormon diizeyi iceren besi ortamindaki bitkilerden 6 adet genotipe (4,9,33,42,47,49 no’lu) ait
1 mg L' IBA ve 2 mg L' IBA igeren sirasiyla 380 ve 309 adet bitki koklendirme ortamina
aktarilmistir. 1 mg L' IBA igeren ortamda 4 no’lu genotip %70 ile en yiiksek koklenme oranina
ulagmigtir. 2 mg L' IBA hormonu igeren besi ortaminda 42 no’lu genotip % 88.71 koklenme orani ile
en yliksek orana sahip olmustur. Baglangi¢ asamasindan itibaren hayatta kalabilen alt1 adet genotipe ait
1 mg /L IBA ortaminda kdklenen bitki sayis1, kok sayisi ve kok uzunluguna ait parametreler (p<0.05)
onem diizeyine gore incelenmistir. Koklenen bitki sayis1 ve kok uzunlugunun dénemli dl¢iide aralarinda
fark oldugu ve bu farkin genotip ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 3) Genotiplerin koklenme
parametrelerini inceledigimizde 1 mg L' IBA igeren ortamda 42 no’lu genotip 5.40 adet ile en yiiksek
kok sayisi tespit edilmistir. 2 mg L' IBA igeren ortamda en yiiksek kok sayisi 5 adet ile 4,33,49 no’lu
genotiplerde dlgiilmiistiir. Kéklenme oran1 % 70 ile en yiiksek 1 mg L™ IBA igeren ortamda 4 nolu
genotip olurken 2 mg L' IBA iceren besi ortaminda % 88.71 ile 42 no’lu genotipte hesaplanmigtir
(Sekil 7)

Shabani ve ark, (2019) Kiiltiir ortaminin bilesimi ve biiyiime diizenleyici konsantrasyonu, anaglarin
¢ogalmasi iizerinde etkili oldugunu Myrobolan 29C'nin kéklenmesi i¢in optimum BAP ve NAA
konsantrasyonlarinin sirastyla 2 ve 1 mg/L" oldugunu, 2 mg/L"' BAP ve NAA'nin daha yiiksek
konsantrasyonlarini 6nermediklerini bildirmislerdir. Kéklenmenin bitkideki kendi metabolizmasiyla
ilgili oldugunu ve dis kosullara uyum siirecinin ise dogrudan kdéklenme orani ve kalitesi ile ilgili
oldugunu belirtmislerdir. Zenna, (2020) P. cerasifera Ehrh. in vitro ortamda 0.4 mg/L"' IBA dozunun
stirgiinlerde %100 koklenmeye ulagtigini belirtmistir. Can, (2025) Myrobolan 29C anacinin Nodal
eksplantlarin mikrogogaltimi i¢in Murashige & Skoog (MS), Quoirin & Lepoivre (QL) ve Woody
Plant Medium (WPM) besi ortamlarina, Koklendirme ortamlari igin 1.0 mg L', 2.0 mg L', 4.0 mg L"!
dozlarinda IBA hormonu kullanilmistir. En iyi koklenme MS + 2.0 mg L' IBA kombinasyonunda
olustugunu bildirmislerdir.

Baziuk ve Kobyletska, (2025) yaptiklar1 bir ¢calismada *Wavit’ (P. cerasifera x P. spinosa) melez erik
anaciin eksplantlarint in vitro kosullarda ¢ogalma ve koklenme performanslarini incelemislerdir.
Koklenme asamasinda elde edilen verilerle IBA konsantrasyonunun (1.0, 1.25, 1.5 mg /L") artmasiyla
beraber kok sayisinin arttigimi fakat IBA dozu arttikca eksplantlarda siirglin uzunlugunun azaldigin
belirtmislerdir. Bu farkliliklarin genotip ve besi ortamlarindaki bitki bitylimeyi diizenleyici maddelerin
konsantrasyonlarindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Eliwa ve ark., (2025) Koklenme, Prunus sp.
tirlerinin mikro ¢ogaltilmasinda kritik bir asama olarak kabul edilir. Oksinlerin genotipin kok
olusumunda 6nemli bir rol oynadig: diisiintilmektedir.

1 mg /L' IBA igeren koklendirme ortammda ortalama 4.72 adet/bitki ile en yiiksek say1
hesaplanmigtir. 2 mg/L"' IBA igeren koklendirme ortaminda ise en yiiksek (230 adet) koklenen bitki
sayisi, (5.71 cm) ortalama kdk uzunlugu ve (%68.61) ile koklenme orani tespit edilmistir (Sekil 7)

1 mg/L"' IBA igeren koklendirme ortaminda K6k Uzunlugu ve Koklenme Orani arasinda 0.7452
(p=0.0004) kuvvetli ve anlamh bir iliski oldugu tespit edilmistir. Kok Uzunlugu ile Koklenen Bitki
Sayis1 arasinda ise orta diizeyde pozitif ve anlamli bir iligki belirlenmistir. 1 mg/L"' IBA dozunun kok
uzunluguna olumlu yoénde etkisi olmustur. Kok sayisi ve kdklenme orani (anlamsiz ve zayif),kdk
uzunlugu ile kok sayisi (orta diizeyde negatif ve anlamli) arasinda negatif bir iligki tespit edilmigtir . 2
mg/L" IBA dozunda kok uzunlugu yine 6nemli fakat istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu
durum oOrnek sayisi ve genotipin kendine ait &zelligi gibi faktorlerden kaynakli olabilmektedir.
(Cizelge 3) Genotiplerin harflendirme parametrelerinde 1 mg/L"' IBA igeren koklendirme ortaminda
49 no’lu genotip hem koklenen bitki sayist hem de kok kalitesi(uzunluk) bakimindan istatiksel olarak
en basaril1 genotip olmustur. 4, 9 ve 42 nolu genotipler koklenen bitki sayisi bakimindan en diisiik
grupta yer almistir. 2 mg /L' IBA igeren ortamda ise 42 ve 47 nolu genotip koklenen bitki sayisi
bakimindan sirasiyla (64, 55) en yiiksek grupta yer almistir. (Cizelge 4)

Odunsu bitkilerin in vitro ortamda kdklenmesinin zor oldugu bilinmektedir. Calismamiz sonucunda;
koklenme ve cogalma parametrelerinin literatiirlerle karsilastirildiginda, elde edilen sonuglarin
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oldukca diisiik oldugu goriilmiistir. Bu kapsamda daha sonraki calismalarda, ¢ogalmayr ve
koklenmeyi tesvik eden hormonlarla ve farkli konsantrasyonlarda denenmeleri gerekmektedir.
Belirtmek gerekir ki yaptigimiz calisma bir 6n calisma niteliginde olup 2 farkli ortam denemesi
yapilmistir.

Caligmada kullanilan yabani erik genotiplerine ait mikro ¢eliklerin siirgiin olusturma ve koklenme
basarisinin dogrudan genotipin kendine ait 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.Net bir
fikir eldesi agisindan bu genotiplerin farkli hormon kombinasyonu ve besi ortamlari ile denemeye
alinmasi1 gerekmektedir.

B Kdklendirme Ortamma Alman Bitki Sayisi (Adet) mKgklenen Toplam Bitki Sayisi (Adet)
B Ortalama K6k Say1s1 (adet/bitki) B Ortalama K&k Uzunlugu(em)
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Sekil 7.Farkli IBA dozunda genotiplerin kdklenme parametreleri
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Cizelge 3. Genotiplerin Pairwise korelasyon katsayilar1 ve dnem diizeyleri

1.Degisken 2.Degisken Korelasyon Onem
Katsayisi Diizeyi
Koklenen Bitki sayisi (Adet) Koklenme Orani (%) 0.6078 0.0075*
1 mg/L'IBA Kok Sayisi(adet) Koklenme Orani (%) -0.1812 0.4717
Kok Sayisi(adet) Koklenen Bitki Sayisi (Adet) 0.2821 0.2568
Kok Uzunlugu(cm) Koklenme Orani (%) 0.7452 0.0004*
Kok Uzunlugu(cm) Koklenen Bitki Sayis1 (Adet) 0.5469 0.0188*
Kok Uzunlugu(cm) Kok Sayisi (Adet) -0.5447 0.0194*
Koklenen Bitki sayist (Adet) Koklenme Orani (%) 0.93 0.01*
Kok Sayisi(adet) Koklenme Orani (%) -0.57 0.23
2mg/L-1 IBA Kok Sayisi(adet) Koklenen Bitki Sayis1 (Adet) -0.55 0.25
Kok Uzunlugu(cm) Koklenme Orani (%) 0.64 0.17
Kok Uzunlugu(cm) Koklenen Bitki Sayis1 (Adet) 0.71 0.11
Kok Uzunlugu(cm) Kok Sayist (Adet) 0.39 0.44
*p <0.05; Gosterilen degerler onemli olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4. Selekte edilen genotiplerin koklenme parametreleri
Genotip No Koklenen Bitki Kok Sayisi(adet) Kok
Sayisi(adet) Uzunlugu(cm)
4 21c 3.50d 5.69b
9 20c 5.22b 4.40d
1 mg/L'IBA 33 26¢ 4.45¢ 5.62bc
42 20c 5.40a 3.34e
47 54b 4.52¢ 5.40c
49 132a 5.20b 6.06a
VK 7.10 1.00 1.58
4 l4c 5.00a 5.47b
9 19¢ 4.00b 4.91b
2mg/L'IBA 33 27b 5.00a 6.40a
42 55a 4.00b 5.00b
47 64a 4.00b 6.00ab
49 S51ab 5.00a 6.47a
VK 4.98 1.11 1.93

Ayni harfle gésterilmeyen seviyeler 6nemli dl¢iide farklidir (p<0.05)

19



Sekil 8. Farkli IBA dozunda koklenen bitkiler

Sonug¢

Anag olabilecek genotiplerin in vitro kosullarda c¢ogaltilabilmesi 6nemlidir. Celik ile koklenme
basarisi elde edilemeyen tipler, hastaliklardan ari bitki elde edilmesi, kisa zamanda fazla bitki iiretimi
gibi avantajlarin oldugu in vitro ¢aligmalar1 son derece yaygin hale gelmistir. Seleksiyon yolu ile elde
edilen yabani erik genotiplerinin in vitro kosullarda {iretilebilme potansiyelini arastirdigimiz
calismada;

1-Baglangi¢c asamasinda kontaminasyon sonucu eksplant kayiplar1 fazla olmustur. Cogaltma
asamasinda bitki gelisimin diizenleyicilerinin genotiplerin siirgiin olusturma kabiliyetlerinde ve kdk
olusumunda olumlu etkisi goriilmiistiir. Ancak, farkli konsantrasyonlarin {iretim asamasinda daha iyi
sonuclar elde edilebilecegi diisiiniilerek, farkli konsantrasyon denemelerinin de yapilmasi dikkate
alinmalidir. Koklenme basarisinin biiyiik dlgekte genotiple iliskilendirilse de ayni zamanda, bitkinin
yetisme ortami i¢in hazirlanan ortam ve hormonlar, sterilizasyon islemleri gibi faktorlerin de dnemli
oldugu goriilmektedir.

2- Koklenme orani ana¢ se¢imi i¢in ¢ok onemli bir gdstergedir, ancak tek gosterge degildir. Siirgiin
olusumu ve stirgiinlerin canlilig1 dikkat edilmesi gereken 6nemli gostergelerdir. Koklii ve siirgilin sayist
%40 altinda olanlarla birlikte siirgiin olusumu zayif olan ana bitkiler deneme dis1 birakilmalidir.
Aksi takdirde ticari agidan iretim disiiniildiigiinde avantaji olmayacaktir. Fakat bu genotiplerin
calismanin disinda birakmadan Once, ¢elikle ¢ogaltma denemelerinin yapilmasi gereklidir. Diger
tekniklerin uygulanmasiyla daha iyi sonuglar elde edilebilir. Mikrogogaltimi, eksplant boyutu ve tiiri,
sterilizasyon, 151k, sicaklik, karbon temini, kiiltiir ortami1, pH, bitki biiyiime diizenleyicileri ve kiiltiir
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ortami dahil olmak iizere bir ¢ok degisken etkilemektedir.

3-Calisilan alan ve popiilasyonun biiyiikliigi, tiir ve genotip sayisi ile incelenen parametrelerin sayisi
gibi 6zelliklerin korelasyon ve varyasyonu degistirebilecegi de géz ardi edilmemelidir.

4-Can erik genetik kaynaklarmin, dogal yasam alanlarmin korunmasina ve mevcut popiilasyonlarin
korunmasi 6nem arz etmektedir. Can eriklerinin adaptasyonunun kuvvetli olmasi, yetistiriciliginin
diger tiirlere gore daha ekonomik olmasi ve anag¢ olarak kullanilmasindan dolay1 énemli bir tiirdiir.
Biyotik, abiyotik ve zorlu ¢evre kosullarina toleransinin yiiksek olmasi anag¢ olarak kullanimini 6ne
cikarmaktadir. Pcerasifera tliriine ait bu genotiplerin genetik varligimin korunmasi ve anaglik
Ozelliklerinin detayli incelenmesi gerekmektedir.

5-Basar ile ¢ogaltilabilen genotiplerin, ileriki yillarda popiiler gesitler ile agi uyusma durumlarinin
incelenmesi hem 1slah c¢alismalarinda yeni materyaller elde edilmesi hem de genetik kaynagin
korunmasi agisindan énemlidir.

6-Yeni anaglarin piyasaya siiriilmesi, yiiksek kaliteli bitki materyali {iretimi hem in vitro hem de ex
vitro tekniklerdeki gelismeler hem arastirmacilara hemde iireticilere farkl alternatifler sunacaktir.

7- Caligmamizda 1 mg/L"' BAP igeriginin siirgiin sayisina olumlu etki ettigi, 2 mg/L"' IBA igeriginin
ise koklendirme agamalarinda olumlu katkida bulundugu sonucuna varilmistir.

Yaptigimiz ¢alismanin bu amaglar dogrultusunda faydali olacag: diistiniilmektedir.

Tesekkiir Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) ve Alata Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisiine katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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