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Oz

Bu calisma, 2019 yilinda, Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Doku Kiiltiiri
laboratuvarinda yiirttilmiistir. Calismada eksplant
olarak Cakildak cesidinin aktif biiylime dénemindeki
strgiin uglart kullanilmistir. Eksplantlarin ylizey
sterilizasyonu amaciyla ilk olarak %70 etil alkolde
10 sn siire ile bekletme ve ardindan % 5 dozundaki
sodyum hipoklorid ¢ozeltisinde 15 dakika bekletme
uygulamalar1  yapilmistir. Yiizey sterilizasyonu
tamamlanan eksplantlar 2-3 cm uzunlugunda
kesilerek hazirlanmistir. Eksplantlar siirgiin tesviki
amaciyla farkh dozlarda hazirlanan BA (0, 1, 2, 3,4, 5
mg/l) iceren MS ve DKW ortamlarinda kiiltiire
alinmistir. Ayrica DKW (5mg/1 BA+100 pl IBA+ 50 pl
GAs) ve MS (1 mg/1 BA+100 pl IBA+ 50 pl GAs, 1
mg/l BA+100 pl IBA+ 50pl GA3+0.05 g 138 Fe-
EDDHA) kombinasyonlar1 da test edilmistir. Kiiltiire
alinan eksplantlar dikimden 3 hafta sonra aymi
dozlarda hazirlanan taze ortamlarda alt kiiltiire
alinmiglardir. Deneme kapsaminda uygulamalarin
karsilastirilmas1 amaciyla eksplant canlilik orani
(%), kararma orami (%), enfeksiyon orani (%),
stirgiin uzunlugu (cm), siirgiin yas agirhgi (g), siirgiin
kuru agirligr (g), yaprak uzunlugu ve nisbi klorofil
icerigi (SPAD) ozellikleri incelenmistir. Arastirma
sonucunda Cakildak ¢esidinin in vitro siirglin
gelisimi bakimindan MS+1 mg/l BA+100 ul IBA+50
ul GAs (1.240 cm) ile MS+3 mg/l BA (1.200 cm)
ortamlarinin uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Corylus avellana L. findik,
mikro ¢ogaltma, in vitro

Micropropagation of Cakildak hazelnut cultivar
using shoot tip culture

This study was carried out in tissue -culture
laboratory of Ordu University Faculty of Agriculture
Depertmant of Horticulture in 2019. In this study,
shoot tips of Cakildak cultivar were used as explant
during active growth period. For sterilization of
explants, first soaking in 70% ethyl alcohol for 10
seconds and then 15 minutes in 5 % sodium
hypochlorite solution were applied. Explants
sterilized were prepared by cutting 2-3 cm in length.
The explants are cultured in DKW and MS nutrient
medium containing different doses BA (0.1, 2, 3,4, 5
mg/l) prepared for shoot formation. The
combinations of DKW (5 mg/l BA+100 pul IBA+ 50 pl
GAs) and MS (1 mg/1 BA+100 pl IBA+ 50 pl GAs, 1
mg/l BA+100 pl IBA+ 50pl GA3+0.05 g 138 Fe-
EDDHA) were also tested. Cultured explants were
sub-cultured every three weeks after planting in
fresh mediums. In order to compare the applications,
explant survival rate (%), contamination rate (%),
browning rate (%), shoot length (cm), shoot fresh
weight (g), shoot dry weight (g), leaf length (cm) and
chlorophyll content (SPAD) were determined. In the
study, it was determined that MS+1 mg/1 BA+100 pl
IBA + 50 pl GA3 (1.240 cm) and MS+3 mg/1 BA (1.200

cm) media were suitable for in vitro shoot
development in Cakildak.
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Giris

Findik botanik olarak Fagales takimi Betulaceae
familyas1 Coryleae alt familyas1 ve Corylus cinsine
dahildir (Gokmen, 1973). Diinyada yetisen pekcok
findik tiirii olmasina karsin yaygin kiltiiri yapilan
cesitler C. avellana tiiriine aittir (islam, 2018).
Tiirkiye ortalama 650 000 ton findik iretimi ile
diinyanin en 6nemli findik treticisi durumundadir
(Anonim, 2020).

Findik tlkemizde yaygin olarak dip siirgiini ile
¢ogaltilmaktadir. Tohum, daldirma, cgelikle ve asi ile
cogaltilabilmektedir. Kopuzoglu ve Sen (1991) bazi
onemli findik gesitlerinin as1 ile cogaltilmasi iizerine
bir calisma ylriitmiis olup as1 basaris1 disiik
bulunmustur. Yine Aci ve Beyhan (2018), findigin
tepe daldirmasi yontemi ile ¢ogaltilmasi konusunda
calismis ve c¢ogaltma basarisinin daha yiiksek
oldugunu saptamistir. Corylus colurna’'nin odun
celikleri ile c¢ogaltilmas1 konusunda yapilan bir
calismada farkli IBA dozlarn kullanilmis olup
sonuclarda kéklenme oraninin yiiksek olmadig1 (%
40) saptanmustir (islam ve ark., 2019). Findigin yesil
celikleri kullanilarak yapilan diger bir ¢alismada da
kéklenme basarisi diisiik bulunmustur (Ozcagiran ve
ark,, 2014).

Findik c¢ok sayida dip siirgiini iliretme o6zelligine
sahip ¢ali formunda bir bitkidir. Uretimde dip
stirglinleri yilda birkag¢ kez alinir. Meyve liretimi ile
birlikte fidan iiretimi yapilan isletmelerde ise dip
strgiinleri 1 veya 2 yil biyiitiilmektedir (Beyhan
1997). Bunun beslenme, 151k ve su kullanimi
yonlerinden siirgiinlerin ana bitkiler ile rekabet
olusturmakta olup hastallk problemini de
artirmaktadir. Ayrica elle veya makineli hasadi
glclestirmektedir. Yine satisa sunulacak siirglinlerin
sokiilmeleri sirasinda hem yavru bitkilerde hem de
ana bitki koklerinde mekanik zararlarin meydana
gelmesi (Kopuzoglu ve Sen, 1991) ve kapama
bahcgelerden alinan siirgiinlerin kullanilmasinda
ciddi fitopatolojik problemler ortaya c¢ikmaktadir
(Scortichini, 2002).

Bu yontemler her zaman hizli ve ekonomik ¢ogaltma
icin  yeterli olmadigindan meyve tiirlerinin
liretiminde diger bir kitlesel ¢ogaltim yontemi olan
doku  kiiltiiri  lizerinde yogun calismalara
baslanmistir. Doku kiltiirii ¢ogaltma ydntemi,
diinyada son zamanlarda yaygin olarak kullanilan bir
teknik olup, geleneksel findik ¢ogaltma tekniklerine
bir alternatif olarak kabul edilmistir (Diaz-Sala ve
ark., 1990; Yu ve Read, 1995; Nas, 2004).

Doku kiiltiird, steril sartlarda yapay besin ortaminda
bitkinin hiicre, doku ve organlarindan, c¢esitli
yontemler kullanarak yeni hiicre, doku, organ veya
bitki tretilmesidir. Bitki doku kiiltiirlerinin temel
amaci yeni ¢esit gelistirmeye yardimci olmak veya
var olan cesitlerde genetik varyabilite saglamaktir.
Ayrica bu yontemle bitki ¢ogaltimi daha kisa siireli
ve kolay olmaktadir. In vitro teknigi ile istlin
ozelliklere sahip bitki cesitlerinin seleksiyonu daha
kisa stirmektedir. Ayrica, kaybolma tehlikesi olan
degerli tirlerin korunmasi ve cogaltilmasinda da
doku kiltiri teknikleri kullanilmaktadir. Bu
yontemle y1l boyunca tliretim yapilabilir (Radojevic
ve ark., 1975). Doku kiiltiirii ile hastaliksiz saglam
bitkilerin elde edilebilmesi ve kiiciik bir alanda
kitlesel olarak bitki iiretiminin yapilabilmesi gibi
bir¢cok kolayligt bulunmaktadir (Babaoglu ve ark,
2001).

Findigin in vitro ¢ogaltilmas1 konusunda Radojevic
ve ark. (1975) embriyo kiiltiiriinii kullanmistir.
Devam eden arastirmalarda ¢esitli bitki materyalleri
ve ortamlar1 kullanilarak findik doku Kkiiltiirii i¢in
protokoller gelistirilmistir (Hand, 2013). Daha sonra
apikal meristem, kok, siirgiin ucu, tomurcuk gibi
bitki kisimlar1 kullanilmistir (Perez ve ark., 1987;
Bassil ve ark., 1990; Diaz-Sala ve ark., 1990; Yu ve
Reed, 1995; Bacchetta ve ark., 2008; Caboni ve ark.,
2009).

Ulkemizin findik iiretimi ve ihracatinda diinya
tilkeleri arasinda ¢ok 6énemli bir konumda yer aldig:
diistiniiliirse bu kadar yiiksek ticari 6neme sahip
Tirk findik gesitlerinin in vitro ¢ogaltimina yonelik
calismalarin yeterli olmamasi dikkat cekicidir.

Findikta yiliksek verim elde etmek i¢in kurulacak
modern bahge tesisinde, adina dogru, bir 6rnek fidan
kullanmanin yolu sertifikali fidandan ge¢mektedir.
Bu calismada, Cakildak findik cesidi icin doku
kiltiiri protokoliiniin olusturulmasi1 ve Kkitlesel
lretimin yolunun a¢ilmasina katki saglamak
hedeflenmistir. Calismada Cakildak findik c¢esidinin
sirglin ucu eksplant olarak kullanilarak farklh
biiylime diizenleyicileri, demir ve bunlarin farkh
kombinasyonlarini iceren MS ve DKW ortamlarinin
in vitro mikro c¢ogaltma agisindan en uygun
kombinasyonu veya kombinasyonlarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolimii Doku Kiltiirli Laboratuvarinda

yuritilmiistiir. Materyal olarak adaptasyon yetenegi
ylksek, az verimli toprak ve yliksek alanlara uyumlu,
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burusuk i¢ orani ytiksek, ge¢ olgunlasan, ilkbahar geg
donlarima daha dayanikli, randimant % 50.8, yag
orani % 60.6 ve protein oran1 % 19.4 olan (Koksal,
2002) Cakildak findik ¢esidinin aktif biiyiime
doénemindeki stirglin ucu eksplantlar1 kullanilmistir.
Bu eksplantlarin elde edilmesinde Fatsa ilcesi liretici
bahgesinden alinan celikler  kullanilmistir.
Eksplantlar celiklerin 30 giin siireyle +4 2C’lik soguk
hava deposunda bekletilmesi sonrasinda oda
kosullarinda su icinde ve oda Kkosullarinda
sturdiriilmesiyle temin edilmistir.

Eksplant hazirhig ve siirgiin elde edilmesi

Celiklerden siiren siirgiinlerin 2-3 cm uzunlugunda
hazirlanan siirgiin ucu eksplantlar1 % 70’lik etil
alkolde 10 saniye bekletilmis ve ardindan 1-2 damla
Tween 20 ilave edilmis % 10’luk sodyum hipoklorit
¢ozeltisi kullanilarak 15 dakika siireyle dezenfekte
edilmistir. Eksplantlar daha sonra steril kabin
icerisinde 3 kez steril saf su ile durulanmistir.
Eksplantlar ardindan 30 g L1 sakaroz ve 8 g L1 agar
ve farkli dozlarda hazirlanan BA (0, 1, 2, 3, 4, 5 mg/1),
5mg/1 BA+100 pl IBA+ 50 pl GAs iceren DKW (Driver
ve Kuruyuki, 1984) ve BA (0, 1, 2, 3, 4, 5 mg/]), 1
mg/1 BA+100 pl IBA+ 50 pl GAs, 1 mg/l BA+100 pl
IBA+ 50pul GA3+0.05 g 138 Fe-EDDHA ilave edilmis
pH’s1 5.8 e ayarlanmis MS (Murashige ve Skoog,
1962) ortamlarindan 10 mL igeren 15x2.5 cm
boyutundaki deney tiiplerine dikilmistir. Calismanin
stirgiin gelisimi asamasinda enfeksiyon ve kararma
nedeniyle siirgiin ucunun biylimedigi gézlenmis ve
bu nedenle ¢alismaya MS+2 mg/1 BA, MS+3 mg/1 BA,
MS+4mg/1 BA, MS+5 mg/1 BA, MS+1 mg/1 BA +100 pl
IBA+50 pl GAs, MS+1 mg/l BA+100 pl IBA+50 pl
GA3+0.05 g Fe ve DKW+ 5 mg/1 BA +100 ul IBA+50 pl
GAs ortamlariyla devam edilmistir. Kiiltlire alinan
eksplantlar dikimden 3 hafta sonra yukarida
belirtilen ayni taze ortamlarina transfer edilerek alt
kiltiire alinmistir.

Sekil 1. Eksplant hazirlig1 ve kiiltiire alinmasi goriintiileri

Kullanilan alet, ekipman ve besi ortamlarinin
sterilizasyonu

Calismada kullanilan tiipler, bistiiri, pens, kurutma
kagitlar1 ile DKW ve MS besi ortamlarinin
sterilizasyonlar1 121 °C’'de ve 1.05 atm basincindaki
otoklavda 15 dakika stireyle tutularak yapilmistir.

Kiiltir kosullar:

Kiiltiirler, sicakhigr 25+2 °C, fotoperyodu 16 saat
aydinlik, 8 saat karanlik olacak sekilde ve 1siklanmasi
3000-4000 liix (11000-15000 watt/m?) siddetinde
olan Cool daylight tipi beyaz floresan lambalarin yer
aldig1 biiytitme odasinda tutulmustur.

Calisma Kapsaminda incelenen Ozellikler

Calisma kapsaminda farkli ortamlarda dikimi yapilan
sirglin uglarindan canli kalanlarinin sayisinin
toplam eksplant sayisina bolinip 100 ile
carpilmasiyla eksplantlarda canlilik oram (%); farkh
ortamlarda dikimi yapilan siirglin uglarindan
enfekteli olanlarin sayisinin toplam eksplant sayisina
boliniip 100 ile carpilmasiyla enfeksiyon orani (%);
farkli ortamlarda dikimi yapilan stirgiin uglarindan
kararanlarin sayisinin toplam eksplant sayisina
boliintip 100 ile ¢arpilmasiyla kararma orani (%)
belirlenmistir.

Sirgiin ucu eksplantlarindan olusan siirgiinlerin
ortamlardan  ¢ikarilmasi  asamasinda  cetvel
yardimiyla Olglilmesiyle siirgiin  uzunlugu ve
yapraklarin o6lciilmesiyle yaprak uzunlugu; olusan
sturgiinlerin 0.001 g duyarlilhiktaki hassas terazi ile
tartilmasiyla siirgiin yas agirlig; siirgiin yas agirlig
belirlenen siirglinlerin 65 2C’lik etiivde 72 saat
tutulup kurumasi sonrast 0.001 g duyarhliktaki
hassas terazi ile tartilmasiyla siirgiin kuru agirligi ve
olusan siirgiinlerin orta kisminda yeralan
yapraklarda SPAD yardimiyla nisbi klorofil icerigi
belirlenmistir.

Deneme deseni ve istatistiksel analiz

Calisma her tekerriirde 10 eksplant olacak sekilde
faktoriyel diizende tesadiif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmistir. Farkli gruplarin
tespiti % 5 oOnem seviyesinde LSD testinden
yararlanilarak JMP 10.0 (v8.00, SAS Institute Inc,

USA) istatistiki paket programinda
gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Eksplant canhlik, enfeksiyon ve Kkararma
bulgular:

MS ve DKW ortamlarinda uygulanan farkli BA ile
ayrica uygulanan IBA (100 pl), 138-Fe EDDHA (0.05
g) ve GAs (50 pl) dozlarinin denemede kullanilan
Cakildak siirgiin ucunun canlilik, enfeksiyon ve
kararma iizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 1). Calismada en yiiksek
eksplant canlilik oran1 % 66.1'lik oranla MS+1mg/]
BA+100ul [BA+50pl GAs uygulamasinda
belirlenmistir. Bu uygulamay1 ayni istatistiki grupta
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yer alan DKW+5 mg/l BA (% 57.8), DKW+5mg/]
BA+100ul IBA+50pl GAs (% 55), MS+ 3mg/1 BA (%
53.9), DKW+ 4 mg/l BA (% 50.9), DKW+3mg/1 BA
(%48.9), MS+4mg/1 BA (% 48.9) ortamlarindan elde
edilmistir. En disiik eksplant canlilik orani ise % 0
oranla MS+1mg/l BA uygulamasinda tespit
edilmistir.

En yiiksek enfeksiyon orani % 35.2 oranla MS+4
mg/l BA ve MS+1mg/l BA+100ul IBA+50pul GAs
uygulamalarinda belirlenirken en diisiik enfeksiyon
orani ise % 0 oranla MS (1 ve 2 mg/l BA)
uygulamalarinda tespit edilmistir.

Sirgiin olusturma asamasinda siirgiin uclarinda
gorilen en oOnemli sorun kararma problemi
olmustur. Sirgiin uglarinin alt kiiltiire alindiktan
yaklasik 3. haftanin sonlarina dogru bitkilerde
kararma sorunundan dolayr siirglinlerin ¢ogu
gelisemeden ya da gelistikten sonra kararmistir.
Cizelge 1 incelendiginde en yiiksek kararma oraninin
% 90 degeriyle MS+1 mg/I BA uygulamasinda oldugu
bu uygulamay1 % 72.8 degeriyle MS+ 2 mg/1 BA ile %
71.6 degeriyle MS 0 mg/l uygulamalarinin takip
ettigi belirlenmistir.

Cizelge 1. MS ve DKW ortamlarinda farkli ortam igeriklerinin siirgiin uglarinda canlilik, enfeksiyon ve

kararma orani iizerine etkileri

Ortamlar Canli Kalma Orani (%) Enfeksiyon Orani (%) Kararma Orani (%)
MS+0 mg/l BA 123 ¢ 0.0c 716 b
MS+1 mg/1 BA 0.0c 0.0c 90.0 a
MS+2 mg/l BA 17.2¢ 0.0c 72.8 ab
MS+3 mg/1 BA 53.9ab 12.3 cd 28.1 defg
MS+4 mg/1 BA 489 ab 35.2a 111g
MS + 5 mg/l BA 45.0b 23.9 abc 35.2 def
DKW+ 0 mg/1 BA 17.2¢ 17.7 bc 59.0 bc
MS + 1 mg/1 BA +100 pl IBA+50 pl GAs 66.1a 12.3 cd 18.4 fg
MS + 1 mg/l1 BA +100 pl IBA+50 pl GA3+0.05 g Fe 45.0b 352a 239 efg
DKW+ 1 mg/1 BA 409b 28.3 ab 37.1de
DKW+ 2 mg/l BA 40.8b 123 cd 43.1cd
DKW + 3 mg/1 BA 48.9 ab 123 cd 37.1de
DKW+ 4 mg/1 BA 50.9 ab 123 cd 34.9 def
DKW+ 5 mg/l BA 57.8 ab 15.0 bc 28.1 defg
DKW+ 5 mg/l1 BA +100 pl IBA+50 pl GA3 55ab 21.1 abc 26.1 defg
LSD 18.47*** 14.45%*%* 18.20%**

*0.01<P<0.05; ** 0.001<P<0.01; *** P<0.001; 6d. P>0.05 (6nemli degil)

Nas ve Read (2001), E-295-S, G-029-N ve S-182-C
findik genotiplerin siirgiinlerini kullanarak farklh
demir kaynaklar1 ve ortamlarin eksplant gelisimi ve
kalitesi tiizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada
demir ilavesiyle silirgiin uzunlugunda artisa karsin
yapraklarda biiyiik oranda kloroz gézlenmistir. 138
Fe iceren ortamlarda gelisen siirgiinlerin koyu yesil
renkte ve saglikli gozlendigi ancak 330 Fe kullanilan

ortamlarda gelisen slirglinlerde ise
hiperhidrasyonun meydana geldigini
belirlemislerdir. Ayni arastiricilar en Kklorotik

yapraklar1 MS ortaminda belirlerlerken sonraki alt
kiiltirlerde klorotik eksplantlar MS ortaminda
biiyiitildiigiinde hayatta kalan eksplant sayisinin
o6nemli 6l¢iide azaldigin1 saptamislardir. Gao ve ark.
(2006), Kuixiang, Dawei, Hybrid 88, Hibrid 73 ve 84-
402 hibrit findik eksplantlarini MS ortaminda
kiltiire alinan bitkilerinde bir miktar Kkloroz
gozlemlemislerdir. Bu ¢alismada ise kararma orani

acisindan en yiiksek deger 1 ve 2 mg/l BA ilave
edilen MS ortamlarinda oldugu tespit edimistir.

DKW ortamlarinda kiiltiire alinan strgiinler belli bir
stirgiin boyuna ulastiktan sonra kararma nedeniyle
O0lmiislerdir. Ayn1 sekilde kullanilan diger canlilik
oraninin duisiik olmasinin nedeni eksplantlarin
stiirgiin olusturamamasi yada belli bir seviyede
sirgiin olusturduktan sonra Kkararip o6lmesidir.
Findik bitkisinin dokularindaki kararmanin fenolik
bilesiklerin iiretiminden kaynaklandig1 bildirilmistir
(Yu ve Reed, 1995). Yine bazi arastiricilar Corylus
tirlerinin doku kiiltiirlinde ¢ogaltiminin  zor
oldugunu ve  yiksek oranda  mikrobiyal
kontaminasyon, eksplantlarin kararmasi, distik
¢ogalma hizi, yetersiz siirgiin uzamasi ve
hiperhidrasyonun  mikro ¢ogalma  basarisini
sinirlayan faktorler oldugunu bildirmislerdir (Diaz-
Sala ve ark.,, 1990; Yu ve Read, 1995; Nas ve Read,
2001).
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Siirgiin uzunlugu, yaprak uzunlugu, siirgiin yas
ve kuru agirlig: ile nisbi klorofil icerigi (SPAD)
bulgulari

MS ve DKW ortamlarinda uygulanan farkli BA ile
ayrica uygulanan [BA, 138 Fe-EDDHA ve GAs
dozlarinin  siirglin  uzunlugu Uzerine etkisi
istatistiksel acidan 6nemli (P<0.001) bulunmustur
(Cizelge 2). Cizelge 2’de gozlendigi gibi en yiiksek
strgin uzunlugu MS+1 mg/1 BA+100 pl IBA+50 ul
GAs (1.240 cm) ile MS+3 mg/l BA (1.200 cm)
uygulamalarinda belirlenirken en disiik siirgiin
uzunlugu MS+4 mg/l BA (0.650 cm) ile MS+5 mg/1
BA (0.600 cm) uygulamalarinda saptanmistir.

Bugiine kadar bir¢ok findik ¢esidi iizerine yapilan
literatiir ¢alismalarina bakildiginda farkli ortamlar
ile farkl oksin ve sitokinin hormonlar kullanildig:
goriilmektedir. Hand ve ark. (2014), Jefferson, Dorris
ve Sacajawe findik c¢esitlerinde DKW ortamini
kullanarak yapmis olduklari ¢calismada farkli minér
elementlerin siirgiin ucuna etkilerini arastirmislar ve
en yiksek siirgin uzunlugununu 5 mg/l BA+4 pM
H3BO3 uygulamasindan elde etmislerdir. En yiiksek
siirglin uzunlugu sirasiyla Dorris ve Jefferson
cesitlerinden elde edilmistir. Gentille ve ark., (2017)’
nin C. colurna’ da yaptiklari calismada 4.1 ve 8.2 uM
BA kullandiklar1 DKW ortaminda siirgiin uzunlugu
agisindan istatistiksel anlamda farklilik olmadig:
tespit edilmistir.

Buna karsin Thomson ve ark. (2011), Daviana findik
cesidinin siirgiinlerini eksplant olarak kulandiklar
calismada Knoxfield2 ortamimi kullanarak siirgiin
uzunlugunu (28.6 mm- 23.7 mm ile) sirasiyla 5 mg/1
BAP ve 10 mg/l BAP eklenen ortamdan ve yeni
olusan siirgiinlerin uzunlugu acisindan en iyi sonucu
1 mg/l zeatin (14.7 mm) eklenen ortamdan elde
etmislerdir. Yine Bacchetta ve ark. (2005) nin
yaptiklarn g¢alismada siirgiin uzamasi icin 1 mg/l
zeatinin 0.5 mg /1 BAP 'dan daha uygun oldugu
sonucuna varllmistir. Nas  (2004), Corylus
avellana’nin farkli genotiplerinde yaptiklari calisma
sonucunda BA (6.7. 11.1 veya 15.5 pM) dozlarinin
bitkilerin siirgin uzunlugu iizerine etkisinin
istatistiksel olarak farklilik olusturmadigini tespit
etmislerdir. Perez ve ark. (1985), Cheng’s ortaminda
(Cheng, 1975) findik siirgiinleri i¢in en iyi siirgiin
gelisimini 25 puM BAP iceren ortamdan elde
etmislerdir. Gao ve ark. (2006), Kuixiang, Dawei,
Hybrid 88. Hibrid 73 ve 84-402 hibrit findiklarinda
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek siirgiin uzunlugunu
1/2 MS (4.60 cm) ortamindan elde etmislerdir.
Ortalama siirgiin uzunluklar1 arasinda 6nemli bir

fark goriilmemekle birlikte en yiiksek siirgiin
uzunlugu 1.0 mg/l BA ilave edilen 1.5 mg/l TDZ
bulunan ortamdan elde edilmistir.

MS ve DKW ortamlarinda uygulanan farkli BA ile
ayrica uygulanan [BA, 138-Fe EDDHA ve GAs
dozlarinin  yaprak uzunlugu izerine etkisi
istatistiksel acidan P<0.05 diizeyinde o6nemli etki
gostermistir (Cizelge 2). Cizelge 2’de gorildiigu gibi
MS+1 mg/1 BA +100 pl IBA+50 pl GA3 (1.033 cm) ile
MS+3 mg/l BA (0.933 cm) ortamlarindan en yiiksek
yaprak uzunlugu elde edilirken en diisiik yaprak
uzunlugu MS+4 mg/l BA (0.400 cm) ile MS+5 mg/]
BA (0.450 cm) ortamlarinda tespit edilmistir.
Gentille ve ark. (2017)'de C. Colurna’da yaptiklari
calismada 4.1 ve 8.2 uM meta-topolin kullandiklari
DKW ortaminda yaprak uzunlugu agisindan
istatistiksel anlamda fark goriilmedigini tespit
etmislerdir. Bu c¢alismada ise bu fark oOnemli
bulunmustur.

MS ve DKW ortamlarinda uygulanan farkli BA ile
ayrica uygulanan IBA 138-Fe-EDDHA ve GAs
dozlarinin siirglin  yas agirligr {izerine etkisi
istatistiksel acidan o6nemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 2). Calismada en ytiksek siirgiin yas agirlig
MS+3 mg/1 BA (0.050 cm) ile bu uygulamay1 takiben
MS+1mg/l BA+100 ul IBA+50 pl GAs (0.040 cm)
uygulamalarinda belirlenirken en diisiik siirgiin yas
agirhigr MS+4 mg/1 BA (0.017 cm) ile MS+ 5 mg/1 BA
(0.017 cm) uygulamalarindan elde edilmistir.

Calismada istatistiki bulgulara dayali olarak en
yuksek siirgiin kuru agirhigns MS+1 mg/1 BA+100 pl
IBA+50 ul GAs (1.20 g) ile MS+2 mg/1 BA (0.013 g)
ortamlarindan elde edilirken en diisiik stirgiin kuru
agirhigy degerleri MS+4 mg/1 BA (0.004 g) ile MS+5
mg/l BA (0.003 g) ortamlarinda belirlenmistir.
Silvestri ve ark. (2019), Tonda Gentille Romana
¢esidinin  bogumlarini  kullanarak  yaptiklarn
galismada 1/2 MS (20 mg/l BAP+0.1 mg/l TDZ)
ortamina ilave edilen 100 ve 200 mg/l Sequestrene
138 Fe-EDTA veya Fe-EDDHA formunda ki demirin
surgiin kuru agirhigl tlizerine etkisinin istatistiki
acidan o6nemli olmadigin1 belirlemislerdir. Ancak
Garrison ve ark. (2013)’'nin Geneva ¢esidinin bogum
eksplantlarin kullanarak farkli demir kaynaklarinin
in vitro slrgin ¢ogalmas1 lzerine etkisini
arastirdiklar1 calismada en yiiksek siirgiin kuru
agirhig degeri 230, 460 ve 690 uM Fe-EDDHA iceren
NCGR-COR ortaminda tespit edilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar belirtilen ortam
sonuclar1 ile karsilastirildiginda siirgiin = kuru
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agirhginin ~ 6nemli  derecede diisiik oldugu

saptanmistir.

MS ve DKW ortamlarinda uygulanan farkli BA ile
ayrica uygulanan IBA, 138 Fe-EDDHA ve GAs, nisbi
klorofil igerigi lizerine istatistiksel agidan P<0.05
diizeyinde 6nemli etki gostermistir (Cizelge 2). En
yiksek nispi klorofil icerigi 23.033 degeriyle MS+3
mg/l BA ve 17.433 degeriyle MS+1 mg/1 BA +100 pl
IBA+50 pl GAs ortamlarinda tespit edilmistir. En
diisiik nispi Kloril icerigi ise 4.600 degeriyle MS+2
mg/l BA ortaminda saptanmistir. Gentille ve ark,
(2017) de C. colurna yaptiklar1 ¢alismada 8.2 pM
meta-topolin ve 8.2 pM BA kullandiklar1 DKW
ortaminda en yiiksek klorofil icerigini 8.2 uM meta-
topolin uygulandiginda verdigini tespit etmislerdir.

ortamlara (NN, DKW, MS, WPM) ilave edilen demir
kaynaginin (Sequestrene 138 Fe EDDHA (200 mg/1),
Sequestrene 330 Fe (120 mg/1), FeSO4 (33.8 mg/1))
eksplant gelisimi ve Kkalitesi iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada 200 mg/1 Sequestrene 138
Fe-EDDHA iceren ortam iizerinde olusan siirgiinlerin
saglikli goériintimli ve koyu yesil oldugunu belirlemis
ve en yesil yapraklarin NN ortaminda oldugunu
saptamislardir. Garrison ve ark. (2013), Geneva
¢esidinin bogum eksplantlarini kullanarak farklh
demir kaynaklarinin (0, 230, 460, 690 uM Fe-EDDHA
ve Fe-EDTA) in vitro silirgiin c¢ogalmasi iizerine
etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda en yiiksek
klorofil igerigini 230 uM ile Fe-EDDHA bulunan
ortamdan elde etmislerdir. Bu ¢alisma sonuclar
mevcut c¢alismamizin Klorofil igerigi sonuglarim

Bu calismadan elde edilen Kklorofil igerigi
degerlerinin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir. desteklememektedir. Farkli ortam ve biytime
diizenleyici  igeriklerindeki  siirgiin elisimi
Nas ve Read (2001), E-295-S, G-029-N ve S-182-C ~ C.zemeyicl  Igerigierindeki = surg gels
. L o L. gorintiisii Sekil 2’de gosterilmistir.

genotiplerinin  siirglinlerini  kullanarak  farkh

Cizelge 2. Farkli ortam ve biiytime diizenleyici iceriklerinin siirgiin gelisimi tizerine etkileri
Ortamlar Sﬁrgi‘m Yapvrak Sijrgﬁfl yas Sﬁfgﬁr} kuru SPAD

uzunlugu (cm)  uzunlugu (cm) agirligi (g) agirligi (g)

DKW 5 mg/l BA +100 pl IBA+50 pl GAs 0.743 bc 0.557 bc 0.037 abc 0.004 ab 17.433 ab
MS 1 mg/l BA +100 pl IBA+50 pl GAs 1.240a 1.033 a 0.040 ab 0.020 a 19.433 ab
MS 1 mg/1 BA +100 pl IBA+50 pl GA3+0.05 g Fe 0.813 abc 0.643 abc 0.037 abc 0.004 ab 12.767 be
MS 2 mg/1 BA 0.800 abc 0.467 ¢ 0.020 be 0.013b 4.600 c
MS 3 mg/1 BA 1.200 ab 0.933 ab 0.050 a 0.004 ab 23.033a
MS 4 mg/1 BA 0.600 ¢ 0.400 ¢ 0.017 ¢ 0.004b 13.267 bc
MS 5 mg/l BA 0.650 c 0.450 ¢ 0.017 ¢ 0.003b 12.433 bc
LSD 0.468* 0.41* 0.02* 0.016* 9.60*

M5 1 mgl BA+100 ul [BA+50 ul GA, +0.05 g Fe

M5 1 mg1 BA+100 ul IBA+S0 ul GA,

DEW & mz/1 BA+100 ul IBA+50 ul GA,

Sekil 2. Cakildak ¢esidi siirgiin uglarinin farkl ortam ve biiytimeyi diizenleyici iceriklerindeki siirgiin gelisimi goriintiisi
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Sonug ve Oneriler

Siirgiin gelisimi asamasinda elde edilen sonuglara
gore slrgiin uzunlugu, yaprak uzunlugu ve siirgiin
kuru agirligl agisindan en iyi sonug MS+1 mg/1+100
ul IBA+50 pl GAs ortamindan alinirken siirgiin yas
agirhgr bakimindan en istiin sonu¢ MS+3 mg/1 BA
ortamindan elde edilmistir. En yiiksek klorofil icerigi
ise MS+3 mg/1 BA ortamindan elde edilmistir.

Arastirmada  kullanilan  eksplantlarda  farkh
ortamlarda kiiltiire alinan siirgiinlerin 1. alt kiltiir
asamasinda belli bir uzunluga ulastiktan sonra
kararma gozlenmistir. Ayrica diisiik ¢ogalma hiz1 ve
yetersiz siirgiin uzamasi da saptanmistir.

Sonug¢ olarak, yapilan bu c¢alisma Cakildak findik
cesidinin siirgin ucu kullanilarak mikro c¢ogaltimi
konusu ile ilgili ilk calisma niteligindedir. Bu nedenle
bulgular1 itibariyle 6nem arz etmektedir. Doku
kiltiria ile ¢ogaltma c¢alismalar1 bitkinin genetik
yapisi ve cesit ile de ilgili oldugundan elde edilen

bulgular literatiir ile az ¢ok  benzerlik
gostermektedir.

Bu c¢alismanin farkli eksplant, ortam, biiyiime
diizenleyicileri, doz ve kombinasyonlar ile

zenginlestirilerek devam ettirilmesi dnerilmektedir.
Yine diger kiiltiir ¢esitleri kullanilarak doku kultiirti
ile cogaltma denemelerinin devam ettirilmesi de
onem arz etmektedir.
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