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OZET: Bu caligmada, meristem kiiltiiriiyle ¢ogaltilan Camarosa, Chandler ve Oso Grande cilek cesitlerinde, koklendirme
ortamlarinda kullanilan degisik kimyasallarin aklimatizasyon agamasindaki bitkilerin biiylime ve gelismesi iizerine etkileri
arastirilmistir. Denemede koklenme asamasinda aktif kdmiiriin yani sira (1.0, 2.5 ve 5.0 g L"), IBA (0.1 mg L™ ve 0.4 mg L~
") ve NAA (0.1 mg L' ve 0.4 mg L") hormonlari kullanilnustir.

Arastirma sonucunda, denenen her li¢ cilek ¢esidinde de, koklenme agsamasinda aktif komiir kullaniminin aklimatizasyon
asamasinda bitki biiylime ve gelismeyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Oysa NAA ve IBA hormonlarinin kullanimi,
bitki biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica NAA ve IBA konsantrasyonlari arasinda da gelisme
bakimindan farklilik goriilmiis olup, yiiksek konsantrasyonda (0.4 mg L") oksin kullammi aklimatizasyon asamasindaki
geligmeyi daha da azaltmistir. Aragtirmada, denenen her ii¢ aktif komiir konsantrasyonu ile aklimatizasyon asamasinda
herhangi bir sorunla karsilasiimamistir. Aktif komiir ortaminda koklendirilen bitkilerde, topraga transferden araziye dikim
asamasina getirilen bitkilerde yasama orani ¢ok yiiksek belirlenmis olup, herhangi bir kayipla karsilasilmamistir. Oysaki IBA
ve NAA igeren ortamlarda koklendirilen bitkilerde araziye transfer asamasinda yasama oranit ¢ok diisiik diizeyde
gergeklesmis olup, mikrogogaltim amaciyla kullanilmasinin uygun olmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica arastirma
sonucunda, meristem kiiltiiriiyle ¢ogaltilan bitkilerin, meristem biiyiime ve gelisme agsamasindan topraga transfer agamasina
kadar en kisa 12 haftaya ve topraga transferden araziye dikim asamasma kadar olan aklimatizasyon asamasinda ise 2 ay
stireye ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cilek, Aktif Komiir, Mikrogogaltma, D1s kosullara alistirma.

THE EFFECTS OF DIFFERENT AUXIN TYPES AND ACTIVE CHARCOAL LEVELS ON PLANT GROWTH
AND DEVELOPMENT AT THE ACCLIMIZATION STAGE IN DIFFERENT STRAWBERRY CULTIVARS

ABSTRACT: Camarosa, Chandler and Oso Grande strawberry cultivars reproduced with meristem culture were investigated
in this study in order to identify the effects of different chemicals used as rooting medias on plant growth and development
during the acclimization stage. In the trial, besides activated charcoal (1.0, 2.5 ve 5.0 g L), IBA (0.1 mg L™ ve 0.4 mg L)
and NAA (0.1 mg L' ve 0.4 mg L") hormones were used.

It was revealed that active charcoal usage at rooting stage had positive effect on plant growth and development during
acclimization whereas NAA and IBA hormones had negative effect. Also, some differences were observed between NAA
and IBA in terms of plant development, and the use of auxin at high concentrations (0.4 mg L") decreased development
further at acclimization process. In the research, no problem was observed during acclimization stage for each three active
charcoal concentration tried. Plants rooted in active charcoal media had a very high survival rate determined after they had
been transferred to soil and brought to planting stage, and there were no losses. However in plants which had been rooted in
media containing IBA and NAA, the loss during transfer to terrain was very high, therefore it was revealed that they should
not be used for micropropagation. At the end of the research, it was also determined that plants, which were reproduced by
meristem culture, need at least 12 weeks from meristem growing and development stage to soil transferring stage, and 2
months of acclimization between soil transfer stage and planting stage.

Key Words: Strawberry, Activated Charcoal, Micropropagation, Acclimization.

1. GIRIiS

Meristem  kiiltiirii  teknigi, klonal ¢ogaltim,
virlissiiz fide eldesi, 1slah siiresini kisaltmak ile gen
kaynaklarini muhafaza etmek amaciyla yaygin olarak
kullanilan biyoteknolojik bir ydntemdir. Ozellikle
vegetatif olarak c¢ogaltilan bitki tiirlerinde, viriissiiz
hastaliksiz fide eldesi sadece bu teknik ile
mimkiindiir. Ayrica doku kiiltiiri  teknigi ile
mevsimlere bagli olmaksizin fide eldesinin miimkiin
olmasi da en oOnemli avantajdir. Nitekim c¢ilek,
konvansiyonel yontemlerle vegetatif ~ olarak
¢ogaltilmakta ve virlissiiz fide eldesi ¢ok zor
olmaktadir. Ayrica tim diinya iilkelerinde yayginlikla

kullanilan Camarosa, Chandler gibi ¢esitlerin kisa giin
cesitleri olmasi ve sadece uzun giin kosullarinda fide
eldesinin miimkiin olmast dolayisiyla saglikli,
virlissiiz fide yetistiriciligi sezonunu kisaltmaktadir.
Ayrica biotik ve abiotik stres kosullarina dayaniklilik
islahinda da en kisa siirede homojen fide eldesi de
meristem kiiltiirii teknigi ile miimkiindiir (Debnath ve
Silva, 2007).

Meristem kiiltiirli tekniginde basartyr etkileyen en
onemli faktor, optimum oranda hormon
konsantrasyonlari ve kombinasyonunun
saglanmasidir. Meristem biiylime ve gelisme ile
¢ogaltma asamalarinda benzilaminopiirin (BAP),
benzil adenin (BA), gibberellik asit (GA3), thidiazuron
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(TDZ), indol biitirik asit (IBA) ve indol asetik asit
(IAA) hormonlar1  kullanildigi  gibi, koklenme
asamasinda IAA, IBA ve naftalen asetik asit (NAA)
gibi  oksinlerin yani sira aktif komiir de
kullanilabilmektedir (Biswas ve ark., 2007; Thomas,
2008). Gantait ve ark., (2009), Dendrobium
chrysotoxum bitkisinin meristem kiiltiirii ile ¢ogaltim
amaciyla yaptiklar1 calismada, koklenme ortamina
IBA ile birlikte aktif komiir ilavesinin kdk sayisini ve
kok uzunlugunu artirdigini belirtmiglerdir.
Koklendirme ¢aligmalarinda oksinlere ilaveten aktif
komiir uygulamalart bazi bitki tiirlerinde koklenmeyi
tesvik ederken, bazi tiirlerde fenolik maddeleri
gidererek kararmay1 dnleme gibi etkilere sahiptir (Pan
ve Staden, 1998; Mendi ve ark., 1995).

Doku kiiltiirii asamalarinda kullanilan hormonlarin
tipi ve  konsantrasyonlari,  bitkilerin  arazi
kosullarindaki performansini etkilemektedir. Nitekim
Lopez ve ark. (1994), doku Kkiiltiiriiniin ¢ogaltma
asamasinda BAP konsantrasyonunun artirilmasinin,
arazi kosullarinda verimi sinirladigini ve bitkilerin
arazi  kosullarinda ¢ok fazla sayida stolon
olusturduklarii bildirmislerdir. Ayrica Mohamed ve
ark. (1991), cogaltma asamasinda kullanilan BAP
hormonunun  arazi  kosullarinda  ¢igeklenmeyi
geciktirirken,  paclobutrazol =~ hormonunun  ise
ciceklenmeyi erkene aldigini belirtmislerdir. Seelye ve
ark. (2003), koklenme ortaminda paclobutrazol
kullaniminin yaprak iriligini ve sayisini azalttigini,
buna paralel olarak aklimatizasyon asamasinda
bitkilerde transpirasyonla su kaybinin azalacagini
belirtmiglerdir.  Oliveira ve ark. (2008), Annona
glabra L. bitkisinde, ¢ogaltma ortaminda BA ve

kinetin  kullanimmin aklimatizasyon asamasinda
yaprak alan1  ve yasama oranmi artirdigini
belirtmektedirler.

Mikrogogaltma birgok bitki tiirlinde basar1 ile
uygulansa da, bitkilerin ex vitro sartlara transferi
sirasinda  ¢ok  fazla kayip  gerceklesmektedir
(Pospisiloca ve ark., 1999). Bu kaybi azaltmak
amaciyla optimum c¢evre kosullari saglanmalidir. /n
vitro sartlarda kiiltiir kaplart igerisinde nem yiiksek ve
1siklanma  konvansiyonel duruma gore disiik
olmaktadir. Oysa in vitro kosullardan ex vitro
kosullara transfer edildigi zaman, ortam neminin
diisiik ve 1siklanmanin yiiksek olmasindan dolay1 bitki
dis kosullara hemen adapte olamamakta ve kayiplar
artmaktadir. Bu nedenle, meristem kultiri ile
¢ogaltilan bitkiler ilk 2 hafta plastik altinda tutulmakta
ve plastikler 2. haftadan sonra kademeli olarak
kaldirilarak ortam nemi diisiliriilmeye ¢aligiimaktadir.
Bitkilerin dis ortama transferinden 4 hafta sonra ise
plastikler tamamen kaldirilmakta ve bitkiler alistirma
seralarinda biyiitiilmektedir (Roux ve ark., 1989).
Badawi ve ark. (1990), meristem Kkiiltiiriiyle
¢ogaltilmig Pajaro, Tufts ve Tioga ¢ilek g¢esitlerinin dig
kosullara aligtirma sathasinda yetistirme ortami olarak
2:1 oraninda perlitkum kullanmanin, kiiltiirlerin
yasamasi ile biiyiime ve gelismesi bakimindan en iyi
sonucu verdigini ve bu kosullarda bitkilerin %93.3
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oraninda  yasama  sansina  sahip  oldugunu
bildirmiglerdir. Nehra ve ark. (1992), doku kiiltiiriiyle
¢ogaltilmig Redcoat ¢ilek ¢esidine ait bitkiler iizerinde
yaptiklar1 arastirmada, koklenmis bitkilerin topraga
transferinde 3:1:1 oraminda kum:perlit:vermikulit
igeren yetistirme ortamini tavsiye etmislerdir. Luneau
ve ark. (1990), doku kiltiiriiyle c¢ogaltilmig ¢ilek
bitkilerinin piskinlestirme sathalarimi inceledikleri
calismada,  bitkileri ~ 20-25°C  sicaklikta  ve
golgelendirilmig seralarda biiyilitmislerdir. Bitkilerin
topraga transferinden sonraki ilk 1 hafta igerisinde,
ortamin oransal nemi %90-95’e ayarlanmis, ikinci
haftada oransal nem %60’a disiiriilmiis ve ig¢lincl
haftada ise fungusit uygulamasi yapilarak besinci
haftada bitkiler arazi kosullarina transfer edilmislerdir.
Meristem kiiltiirii teknigi ile cogaltilan cilek bitkileri
arazi kosullarinda en az %90 yasama sansina sahip
olup, klasik yontemlerle cogaltilanlara goére kisa
zamanda iiriin vermekte ve meyveleri daha homojen
olmaktadir (Cameron ve ark. 1985, Atkinson ve ark.
1986). Seelye ve ark. (2003), aklimatizasyon
asamasinda uygulanmasi gereken protokoliin tiirlere
gore farklilik gosterdigini ve optimum bir protokoliin
saglanmas i¢in tiirler ve ¢esitler {izerinde denemeler
yapilmasit  gerektigini  bildirmislerdir. ~ Ayrica
arastiricilar in vitro’dan ex vitro asamasina transfer
sirasinda karsilasilan en 6nemli sorunun eksplantlarin
porstimesi olarak gerceklestigini ve bu nedenle
ortamda transpirasyon dengesini saglamak amaciyla
nem diizeyini artirmak gerektigini de belirtmislerdir.
Ayrica aklimatizasyon asamasinda bitkilerde goriilen
su stresi, kok gelisimini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Hazarika (2003), aklimatizasyon
asamasinda bitkilere antitranspirant uygulamalarinin,
bitkilerde su kaybini azalttigim belirtmistir. Ozellikle
bir¢ok bitki tiiriinde absisik asit (ABA) ve cycocel
(CCC) gibi maddelerin spreylenmesi bitkilerde
transpirasyonu azalttigini belirtmektedir. Pospisiloca
ve ark. (1999), aklimatizasyon asamasinda CO,
oraninin ve fotosentetik aktivitenin artirilmasi ve ABA
gibi antitranspirantlarin kullanilmasi ile transpirasyon
oranini azaltarak en kisa siirede aklimatizasyonun
saglanacagint belirtmiglerdir. Ayrica bu arastirici,
aklimatizasyon asamasinda yaprak kalinliginin arttigi,
yaprak stoma sayisinin azaldigin belirtmektedir.

Bu arastirmada, meristem kiiltiiriiyle ¢ogaltilan
Camarosa, Chandler ve Oso Grande ¢ilek ¢esitlerinde,
koklendirme ortaminda kullanilan degisik
kimyasallarin  aklimatizasyon asamasinda  bitki
biliylime ve geligmesi ile en kisa siirede dis kosullara
alistirilmig bitki eldesi olanaklar1 belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Aragtirmada bitki materyali olarak, Camarosa,
Chandler ve Oso Grande c¢ilek cesitleri, eksplant
olarak ise siirgiin uglart kullamilmistir. Bu siirgiin
uglarl, mayis ayinda atan primer kollardan alinarak,
meristem izolasyonu amaciyla sterilizasyona tabi
tutulmustur. Yiizey sterilizasyonu 2 asamali olarak



yapilmis olup, ilk asamada %20 sodyum hipokloritte
15 dakika, ikinci asamada ise %5 sodyum hipokloritte
5 dakika bekletilerek kiiltiir ortamina alinmislardir
(Adak ve ark. 2001).

Meristemlerin biiyiime ve gelisme, cogalma ve
koklendirme asamalarinda temel ortam olarak
Murashige ve Skoog (MS) (1962)’un hazir besi ortami1
kullanilmigtir.  Meristemler binokiiler mikroskop
altinda bir iki yaprak primordiyumu igerecek sekilde
izole edilerek biiyime ve gelisme asamasina
alinmuslardir. Bu asamada MS ortamma 1 mg L™ BAP
ve 1 mg L' TAA ilave edilmistir. Eksplantlar biiyiime
ve gelisme asamasinda 4 hafta bekletildikten sonra
¢ogaltma amaciyla altkiiltiire alinmiglardir. Denemede
cogaltma asamasinda 1 mg L' BAP ve 1 mg L'IAA
hormon kombinasyonu kullanarak rejenerasyon
saglanmigstir. Koklendirme agsamasinda ise koklenmeyi
tesvik etmek amaciyla aktif kdmiiriin yani sira (1.0,
25ve50gL"), IBA (0.1 mg L' ve 04 mg L") ve
NAA (0.1 mg L™ ve 0.4 mg L") hormonlarinin degisik
konsantrasyonlart denenmistir. Bu uygulamalar ve
numaralari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede yapilan uygulamalar ve numaralari

Uygulama No Uygulama

1 1 g LT Aktif Komiir
2 2.5 g L' Aktif Kémiir
3 5 g L' Aktif Komiir
4 0.1 mg L' NAA

5 0.4 mg L' NAA

6 0.1 mg L' IBA

7 0.4 mg L' IBA

Meristem kiiltiiriiniin  tiim asamalarinda, kiiltiir
odasinda sicaklik 25°C, fotoperiyot 16 saat aydinlik ve
8 saat karanlik, aydimnlatma ise 3000 liix olacak sekilde
ayarlanmigtir.

Koklendirme ortamlarinda 4 hafta siireyle kiiltiir
edilen bitkiler aklimatizasyon amaciyla dis kosullara
alinmiglardir. Bu asamada, kiiltiir kaplarindan
¢ikarilan bitkilerin kokleri yikanarak besi ortami
uzaklastirilmistir. Daha sonra bu bitkiler 1:1 oraninda
steril torfiperlit ortami bulunan viollere transfer
edilmislerdir. Dikimi yapilan violler iizerine deliksiz
seffaf plastik ortii gecirilmistir. Plastik ortii altindaki
hava neminin ilk hafta %85-90 olmasina dikkat
edilmis ve daha sonraki haftalarda plastik Ortii
kademeli olarak acilarak, hava nemi yavag yavas
distiriilmiistiir. Dordiincii haftanin sonunda ise plastik
ortii tamamen bitkilerin tizerinden kaldirilarak 4 hafta
sireyle daha bitkiler dig ortama aligtirma siireci
gecirmiglerdir.  Viollere transfer edilen bitkiler,
sicakligi 25°C, oransal nemi %85-90, 151k siddeti 7000
liks ve fotoperiyodu 16 saat aydinlik ve 8 saat
karanlik olacak sekilde ayarlanan iklim odalarinda
bekletilmislerdir. Bu asamada gelismeye alinan
bitkilerde aylara bagl olarak yaprak sayisi, yaprak
genisligi, yaprak uzunlugu ve govde cap1 degerleri
Ol¢lilmistiir.

Denemeler 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 45 bitki
kullanilmistir. Denemeler, Tesadiif Parselleri deneme
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desenine  gore  planlanmig ve  ortalamalarin
karsilastirilmasinda Tukey testi kullanilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Camarosa ¢ilek cesidinde, degisik besi
ortamlarinda koklendirilen bitkilerde, aylara bagh
olarak biiyiime ve gelismede belirlenen degisimler

Camarosa ¢ilek cesidinde, 1 g L aktif komiir
iceren ortamda koklendirilen bitkilerde, topraga
transferden araziye dikim agamasina kadar gegen siire
2 ay olarak belirlenmistir. Tki aylik siirenin sonunda,
bitkilerde yaprak sayisi, yaprak genisligi, yaprak
uzunlugu ve govde capi degerlerinde meydana gelen
degisimler Sekil 1’de verilmistir. Bu sekilde de
goriildiigii gibi 1 g L' AK igeren ortamda
koklendirilen bitkilerde topraga transferden 2 ay sonra
yaprak sayist 8.53 adetten 11.16 adete, yaprak
genigligi 1.29 cm’den 5.76 cm’e, yaprak uzunlugu
1.53 cm’den 4.55 cm’ye ve govde ¢ap1 degeri ise 4.03
mm’den 6.06 mm’ye ulagmistir. Camarosa ¢ilek
¢esidinde, 2.5 g L' aktif komiir igeren ortamda
koklendirilen bitkilerde, topraga transferden araziye
dikim asamasina kadar gegen siirede bitkilerin
biliylime ve gelismesi lizerine aylarin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Bu ortamda koklendirilen
bitkiler topraga transferden 2 ay sonra araziye dikim
asamasma  getirilmislerdir. Ikinci aymn sonunda,
bitkilerdeki yaprak sayisinda 9%33.83, yaprak
genisliginde %343.08, yaprak uzunlugunda %196.10
ve govde capi degerinde %51.57 artig gergeklestigi
belirlenmistir. Aymi ¢ilek ¢esidinde, 5 g L' aktif
komiir igeren ortamda koklendirilen Dbitkilerde,
incelenen kriterler lizerine aylarin etkisi istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur. Bitkilerin topraga
transferinden 2 ay sonra, yaprak sayisinda %33.54,
yaprak genisliginde %348.46, yaprak uzunlugunda
%195.51 ve govde capt degerinde %46.14 artis
gerceklestigi belirlenmistir (Sekil 1).

Camarosa ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L' NAA igeren
ortamda koklendirilen bitkilerde, incelenen kriterler
iizerine aylarin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (Sekil 1). Nitekim, topraga transferden
2 ay sonra yaprak sayisi, yaprak genisligi, yaprak
uzunlugu ve govde cap1 degerleri ilk topraga dikim
zamanma gore cok fazla degisim gostermemistir.
Ayni cilek ¢esidinde, 0.4 mg LT NAA iceren ortamda
koklendirilen bitkilerde, incelenen kriterler tizerine
aylarin etkisi de yine istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir.  Nitekim bu bitkilerde ikinci ayin
sonunda, yaprak sayist 5.33 adete, yaprak genisligi
1.33 cm’ye, yaprak uzunlugu 1.20 cm’ye ve goévde
¢ap1 degeri ise 3.13 mm’ye ulagsmstir. Elde edilen bu

degerler 0.1 mg L' NAA igeren ortamlarda
koklendirilen  bitkilerden daha  diisiik  olarak
belirlenmistir.

Camarosa ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L IBA igeren
ortamda koklendirilen bitkilerde, incelenen kriterler
iizerine aylarin etkisi de NAA’da oldugu gibi,
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Nitekim, ilk
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2 ayda yaprak sayisi, yaprak genisligi, yaprak
uzunlugu ve govde cap1 degerlerinde fazla bir gelisme
belirlenmemistir. Ayni cilek c¢esidinde, 0.4 mg L'
IBA iceren ortamda koklendirilen bitkilerde de,
incelenen kriterler {izerine aylarin etkisi yine
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Nitekim bu
bitkilerde aylara bagli olarak &nemli degisimler
gozlenmemistir (Sekil 1).

Denemede Camarosa ¢ilek ¢esidinde, degisik aktif
komiir diizeylerinde koklendirilen bitkilerde topraga
transferden araziye dikim agamasina kadar gegen siire
2 ay olarak belirlenmistir. Fakat NAA ve IBA
hormonlarinda kdoklendirilen bitkilerde, aylara bagl
olarak bitki biliyime ve gelismesinde herhangi bir
istatistiki fark gozlenmemistir. Ayrica bu ortamlarda
koklendirilen bitkilerde, gelismenin zayif olmasina
paralel olarak, araziye aktarilan bitkilerde yasama
orani  belirlenememistir. NAA ve IBA igeren
ortamlarda belirlenen zayif gelismenin nedeni, kiiltiir
ortamindaki gelismenin zay1f olmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim bu konuda yapilan daha
onceki calismalarda NAA ve IBA igeren ortamlarda
koklenme zayif cereyan etmis ve bu zayif gelisim
aklimatizasyon asamasinda da devam etmistir.
Desjardins ve ark. (1987), meristem Kkiiltiliriiyle
cogaltilmig ¢ilek bitkilerinin topraga transferinden 45
giin sonra, Aka (1994) ise 1.5-2 ay sonra araziye
dikim agsamasina getirilebilecegini bildirmislerdir.
Dolayisiyla bu bulgular, bizim aklimatizasyon
asamasindaki elde ettigimiz bulgular ile benzerlik
gostermektedir.

Ayrica arastirmada  aktif komiir kullanilan
ortamlarda koklendirilen bitkilerde aklimatizasyon
asamasinda belirlenen yaprak sayilar1 ile yaprak
genislik ve uzunluk degerleri, NAA ve IBA’da
belirlenen ortamlardan goreceli olarak daha fazla
olarak gelismistir. Fakat aktif komiir ortaminda
koklenmenin diger ortamlara gore daha iyi olmasindan
dolay1 Dbitkiler transpirasyonla kaybettigi suyu
karsilamada herhangi bir sorunla karsilagmamis ve
bitkilerde herhangi bir porsiime gerceklesmemistir.
Oysaki NAA ve IBA igeren ortamlarda vegetatif
olarak daha zay1f geligse de, koklenmenin zay1f olmasi
dis kosullara alistirma sirasinda porsiimelere ve
kayiplara neden olmustur. Nitekim bu ortamlarda
koklendirilen  bitkilerde,  bitki  yapraklarindan
kaybettigi suyu, kokleriyle karsilayamamakta ve
turgoritenin  azalmast nedeni ile bitki Oliime
gitmektedir. Ayrica bu konuda yapilan bazi
calismalarda, koklenme ortamina IBA ve NAA
ilavesinin koklenmeyi tesvik ettigi de belirtilmektedir
(Navatel, 1979; Waithaka, 1980). Oysaki bizim
bulgularimiz neticesinde, IBA ve NAA igeren
ortamlarda koklenme gergeklesse de, bu kdklenmenin
bitki biiylime ve gelismesi igin yeterli olmayacagi
belirlenmistir. Buna alternatif olarak ise aktif komiir
kullanmanin hem in vitro asamada, hem de ex vitro
asamada koklenme ve bitki gelisimi bakimindan
kullanilabilecegi  acgikga  saptanmustir.  Ayrica
denememizde aktif komiir ortaminda koklendirilip
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araziye aktarilan bitkilerdeki gelismenin,
konvansiyonel yolla iiretilen bitkilere gore oldukga
hizli oldugu da belirlenmistir. Ayrica meyve iriligi ve
verimin de bu bitkilere gore olduk¢a yiiksek oldugu
denemenin ilerleyen zamanlarinda tespit edilmistir.
Oysa ki NAA ve IBA’da koklendirilen bitkilerde
boyle bir olumlu gelisme gergeklesmemistir. Sekil
2.a’da Camarosa g¢ilek ¢esidinde, degisik koklendirme
ortamlarinda  koklendirilen  bitkilerin  in  vitro
asamasindan ¢ikarildiktan sonraki genel goriiniimii ve
Sekil 2.b’de 5 g L' aktif komir ortanunda
koklendirilen Camarosa cilek ¢esitlerine ait bitkilerin
1 aylik gelisme durumlar1 verilmistir.

3.2.0so Grande cilek cesidinde, degisik besi
ortamlarinda koéklendirilen bitkilerde, aylara bagh
olarak biiyiime ve gelismede belirlenen degisimler

Oso Grande ¢ilek ¢esidinde, 1 g L™ aktif komiir
iceren ortamda koklendirilen bitkilerde, topraga
transferden 2 ay sonra yaprak sayisinda %25.07,
yaprak genisliginde %340.91, yaprak uzunlugunda
%182.72 ve gdvde ¢ap1 degerinde %48.43 artis; 2.5 g
L' aktif komir iceren ortamda koklendirilen
bitkilerde, topraga transferden 2 ay sonra yaprak
sayisinda %40.32, yaprak genisliginde %342.86,
yaprak uzunlugunda %185.28 ve gévde cap1 degerinde
%53.27 artis; 5 g L' aktif komiir iceren ortamda
koklendirilen bitkilerde ise topraga transferden 2 ay
sonra yaprak sayisinda %46.79, yaprak genigliginde
%356.82, yaprak uzunlugunda %185.89 ve gdvde cap1
degerinde %48.50 artig belirlenmistir (Sekil 3).
Dolayistyla her ii¢ aktif komiir diizeyinde, topraga
transferden araziye dikim agamasina kadar gegen siire
2 ay olarak belirlenmistir. Bu asamada araziye
aktarilan bitkilerde yasama oraninin ¢ok yiiksek
oldugu ve herhangi bir kaybin olmadigi da
belirlenmistir.

Oso Grande ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L' ve 0.4 mg
L' NAA iceren ortamda koklendirilen bitkilerde,
incelenen kriterler iizerine aylarin etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir (Sekil 3). Nitekim
topraga transferden 2 ay sonra, her iki ortamda
koklendirilen bitkilerde, yaprak sayisi, yaprak
genisligi, yaprak uzunlugu ve govde cap1 degerleri
arasinda Onemli farkliliklar belirlenmemistir. Oso
Grande ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L ve 0.4 mg L' IBA
iceren ortamda koklendirilen bitkilerde, incelenen
kriterler iizerine aylarin etkisi NAA’da oldugu gibi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir (Sekil 3).
Nitekim topraga transferden 2 ay sonra 0.1 mg L'
IBA ortaminda koklendirilen bitkilerde, yaprak sayisi
7.20 adete, yaprak genisligi 1.30 cm’e, yaprak
uzunlugu 1.27 cm’e ve govde ¢ap1 degeri ise 3.37
mm’ye ulasmistir. Ayni ¢ilek ¢esidinde, 0.4 mg L™
IBA igeren ortamda koklendirilen bitkilerde, ikinci
aym sonunda, yaprak sayis1 6.87 adete, yaprak
genisligi 1.23 cm’ye, yaprak uzunlugu 1.10 cm’ye ve
govde ¢api1 degeri ise 3.37 mm’ye ulagmustir.
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Sekil 1. Camarosa ¢ilek ¢esidinde degisik besi ortaminda koklendirilen bitkilerin topraga transferinden araziye dikim
asamasina kadar gegen siirede (2 ay) bilyiime ve gelismesinde meydana gelen degismeler
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Sekil 2.c’de, 5 g L' aktif komir ortaminda
koklendirilen Oso Grande ¢ilek ¢esidine ait 2 aylik bir
bitkinin genel gériiniimii verilmistir.

Bu cesitte elde edilen sonuglarda, Camarosa
¢esidinde elde edilen sonuglarla  paralellik
gostermistir. Nitekim topraga transferden araziye
dikim asamasina kadar 2 aylik aklimatizasyon
stiresinin yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
aktif komiir ortaminda koklendirilen Dbitkilerdeki
gelismenin NAA ve IBA’ya gore daha fazla tercih
edilebilir oldugu bir kez daha kanitlanmistir.

3.3. Chandler cilek c¢esidinde, degisik besi
ortamlarinda koéklendirilen bitkilerde, aylara bagh
olarak biiyiime ve gelismede belirlenen degisimler

Chandler ¢ilek ¢esidinde, 1 g L', 25 g L'ves g
L' diizeylerinde aktif komiir igeren ortamlarda
koklendirilen bitkilerde, topraga transferden araziye
dikim asamasina kadar gegen siirede aylarin incelenen
kriterler {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Sekil 4). Nitekim 1 g L aktif komiir
ortaminda, topraga transferden 2 ay sonra yaprak
sayisinda %39.51; yaprak genisliginde 9%337.98,
yaprak uzunlugunda %199.38 ve govde c¢apinda
%53.85 degisim gozlenirken, 2.5 g L™ aktif komiir
ortaminda, yaprak sayisinda 9%30.42; yaprak
genisliginde %345.31, yaprak uzunlugunda %198.77
ve govde capinda %45.24; 5 g L aktif komiir
ortaminda ise, yaprak sayisinda %45.41; yaprak
genisliginde %337.98, yaprak uzunlugunda %198.17
ve govde ¢apinda %39.01 lik artiglar kaydedilmistir.

Chandler ¢ilek ¢esidinde, NAA ve IBA
ortamlarinda kdklendirilen bitkilerde, denenen diger
iki ¢esitte oldugu gibi, aylarin incelenen kriterler
lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir
(Sekil 4). 0.1 mg L' NAA ortaminda koklendirilen
bitkilerde topraga transferden 2 ay sonra yaprak sayisi
degerleri 6.14 adet, yaprak genisligi 1.07 cm, yaprak
uzunlugu 1.20 cm ve govde ¢ap1 degeri 3.03 mm; 0.4
mg L' NAA ortaminda koklendirilen bitkilerde
yaprak sayist degerleri 5.28 adet, yaprak genisligi 1.07
cm, yaprak uzunlugu 1.17 cm ve gévde capi degeri
3.00 mm olarak belirlenmistir.

Aymi ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L' IBA ortaminda
koklendirilen bitkilerde topraga transferden 2 ay sonra
yaprak sayis1 7.67 adetten 7.50 adete, yaprak genisligi
1.13 cm’den 1.07 cm’ye, yaprak uzunlugu 1.13
cm’den 1.20 cm’e ve govde capt degeri 3.20 mm’den
3.23 mm’ye; 0.4 mg L' IBA ortaminda koklendirilen
bitkilerde ise yaprak sayisi 7.23 adetten 7.00 adete,
yaprak genisligi 1.07 cm’den 1.10 cm’ye, yaprak
uzunlugu 1.20 cm’den 1.23 cm’e ve gbvde ¢ap1 degeri
3.10 mm’den 3.27 mm’ye degisim gostermistir (Sekil
4). Dolayisiyla bu ¢ilek ¢esidinde de, denenen diger
iki cesitte elde edilen bulgular uyum igerisinde
bulunmustur. Nitekim koéklenme ortaminda herhangi
bir hormon kullanmaya gerek olmadigi, sadece aktif
komir kullanmanin hem koklenme, hem de bitki
bliyime ve gelismeyi tesvik edici yonde calistig
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belirlenmistir. Bu bulgularimiz birgok arastiricinin
caligmalar1 ile de uyumlu bulunmustur. (Adak ve ark.
2001; Comlekcioglu ve Kaska, 1992; Lopez ve ark.
1994; Pan ve Staden, 1998). Nitekim bu arastiricilar
koklenme bakimindan aktif kémiir kullanimiin
avantajli oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin bazi
arastiricilar da koklenme ortaminda diisikk oranda

oksin (0.1 mg L' IBA) kullanmmum tavsiye
etmektedirler (Shaakeel ve Iqtiar, 1999). Bizim
bulgularimizda da koklenme ortaminda oksin

konsantrasyonlar1 arasinda diisiik konsantrasyonun
daha avantajli oldugu belirlenirken, aktif komiir ile
kiyaslandiginda oksin kullanimi tavsiye
edilmemektedir. Diger bazi arastiricilar ise kdklenme
agamasinda hicbir hormona gerek olmadan MS
ortaminda koklenebilecegini bildirmektedirler (Reed,
1991; Greene ve Davis 1991). Sekil 2.d’de Chandler
cilek ¢esidinde, araziye dikimden 2 ay sonra bir
bitkinin ortii altindaki biiylime ve gelisme durumu
verilmistir.

4. SONUC

Aragtirmalarimiz sonucunda, ¢ileklerin meristem
kiiltiiriiyle c¢ogaltilmasinda, meristem biiylime ve
gelisme agamasi ile ¢ogaltma asamasinda 1 mg L!
BAP + 1 mg L' TAA hormonlarmm ardindan
koklenme asamasinda aktif komiir ile NAA ve IBA
gibi oksinlerin kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu
ortamlarda koklendirilen bitkilerde aklimatizasyon
asamasinda bitki biiylime ve geligmesi bakimindan
onemli farkliliklar bulunmustur. Nitekim denenen tiim
ortamlarda, topraga transferden araziye dikim
agsamasina kadar 2 ay siirenin yeterli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu siirede bitki biliylime ve gelismesi
bakimindan en iyi degerler aktif komiir kullanilan
ortamlarda belirlenmis olup, NAA ve IBA kullanilan
ortamlarda bitki biiylime ve geligmesi bakimindan
herhangi bir olumlu gelisme saptanamamistir. Ayrica
aktif komiir konsantrasyonlarmm 1 g L™"’den 5 g L°
"ye artirlmasi ile aklimitizasyon asamasinda
bitkilerde yaprak sayisi, yaprak genisligi ile govde
capt degerleri artis gosterirken, NAA ve IBA
konsantrasyonlarmm 0.1 mg L'’den 0.4 mg L"ye
artirilmastyla bu degerler diisiis gostermistir. Aktif
komiir kullanilan ortamlarda koklendirilen bitkilerde
topraga transferden araziye aktarilma asamasinda
herhangi bir kayip gerceklesmemistir. Dolayisiyla bu
ortamlarda kiiltiir edilen bitkiler %99 yasama orani ile
arazi kosullarina aktarilmiglardir. Oysaki NAA ve IBA
kullanilan  ortamlarda  koklendirilen  bitkilerde,
aklimatizasyon asamasinda gelisme ¢ok zayif olup,
araziye aktarilma asamasinda ise bu bitkilerde kayip
orani ¢ok yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Bunun
nedeni IBA ve NAA kullanilan kd&klendirme
ortamlarinda, kiiltiir agamasinda iken gelismenin zayif
ve koklenmenin aksine kallus olusumunun fazla
olmasindan kaynaklandig: sanilmaktadir.



Ayrica bu ortamlarda koklenmenin zayif olmasi
ile, aklimatizasyon asamasinda bitki yapraklarindan
kaybettigi suyu kokleriyle karsilayamamaktadir.

Dolayisiyla, aklimatizasyon agsamasinda en 6nemli
unsur olan, bitkilerin turgoritesini yitirmeden
yagatilabilmesi bu ortamlarda gii¢c olmaktadir.

Denemede ayrica aklimatizasyonun ilerlemesine
bagli olarak, yaprak kutikula tabakasinda gozle
goriilir derecede kalinlagsma goriilmiis ve boylece
bitkilerde pigkinlesme de saglanmistir.

Bu calisgmada ayrica yukarida bildirilen hormon
konsantrasyonlart kullanilarak en kisa siirede mikro
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(d

Sekil 2. (a) Camarosa g¢ilek ¢esidinde, degisik koklendirme ortamlarinda koklendirilen bitkilerin genel goriiniimi (soldan
saga, 1 g L aktif komiir; 2.5 g L™ aktif komiir; 5 g L' aktif kémiir). (b) 5 g L™ aktif komiir ortaminda koklendirilen
Camarosa ¢ilek gesitlerine ait bitkilerin 1 aylik gelisme durumlari. (¢) 5 g L' aktif komiir ortaminda koklendirilen Oso
Grande cilek cesidine ait 2 aylik bir bitkinin genel gériiniimii (d) Chandler ¢ilek ¢esidinde, araziye dikimden 2 ay sonra bir
bitkinin ortii altindaki biiyiime ve gelisme durumu.

¢ogaltma yapilabilecegi belirlenmigtir.  Nitekim
denenen her ii¢ ¢ilek ¢esidinde de, meristem biiyiime
ve gelisme asamasindan topraga transfer asamasina
kadar en kisa 12 haftaya ve topraga transferden
araziye dikim agamasina kadar olan aklimatizasyon
asamasinda ise 2 ay silireye ihtiyagc oldugu
belirlenmistir. Dolayistyla 1slah siiresini kisaltmak
veya mikro c¢ogaltma amaciyla homojen viriissiiz
saglikli bitki yetistirebilmek amaciyla en az 5 ay
stirenin gerekli oldugu sonucuna vartlmistir.
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Sekil 3. Oso Grande ¢ilek ¢esidinde degisik besi ortaminda kdklendirilen bitkilerin topraga transferinden araziye dikim
asamasina kadar gegen siirede (2 ay) bilyiime ve gelismesinde meydana gelen degismeler
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Sekil 4. Chandler cilek cesidinde degisik besi ortaminda koklendirilen bitkilerin topraga transferinden araziye dikim
asamasina kadar gecen slirede (2 ay) biylime ve gelismesinde meydana gelen degismeler
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