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Calismada, 5BB, 41B, 140Ru, SO4, 110R, 1103P, Salt Creek ve Harmony anaglarinm in vitro
kosullarda bitki biiylime performanslar1 ile besin elementi alim diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmstir. Anaglarin bir gozlii yesil mikro ¢eliklerinden, in vitro’da 1 mg L BAP iceren MS
ortaminda elde edilen siirgiinler, 1 mg L IBA igeren ortamda 45 giin siireyle kiiltiire alinarak
bunlarda kdk olusumu ve siirgiin biiylimesi saglanmistir. Sonucta, en yiliksek siirgiin ve kok
gelisim performansint sirasiyla 110R ve Harmony anaglarinin gosterdigi belirlenmistir. Azot
bakimindan 5BB, 1103P ve 110R; P ve K i¢in SO4; Ca i¢in Salt Creek; Mg i¢in 140Ru; Cu i¢in
Salt Creek; Mn igin 110R; Fe i¢in 140Ru ve Zn ig¢in 5BB’nin en yiiksek deger veren anaglar
oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Asma anaci, doku kiiltiiri, makroelement, mikroelement, SPAD degeri

Determination of In Vitro Growth Performances and Nutrient Uptake Levels
of Vine Rootstocks

ABSTRACT

This study aimed to determine the plant growth performances and nutrient intake levels of 5BB,
41B, 140Ru, SO4, 110R, 1103P, Salt Creek, and Harmony rootstocks under in vitro conditions.
The shoots obtained from one-bud green micro cuttings of rootstocks in MS medium containing 1
mg L BAP in vitro were cultured in a medium containing 1 mg L IBA for 45 days, and root
formation and shoot growth was achieved in them. As a result of the research, it was determined
that the highest shoot and root development performance among rootstocks were in 110R and
Harmony rootstocks, respectively. It was determined that 5BB, 1103P and 110R in terms of
nitrogen, SO4 for P and K; Salt Creek for Ca; 140Ru for Mg; Salt Creek for Cu; 110R for Mn;
140Ru for Fe and 5BB for Zn were the rootstocks with the highest values.
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Giris

Iliman iklim bitki tiirii olarak kabul edilen
asma, sicak yazlar ile iliman kiglara yiiksek
oranda adapte olmustur ve genel olarak yillik
10-20 OC izoterme sahip alanlarda yetistiriciligi
yapilabilmektedir (Agaoglu, 2002). Sofralik,
kurutmalik, saraplik-siralik gibi degisik tiiketim
ve degerlendirme alanlarma sahip olan {iziim,
diinyada ge¢misten giiniimiize ekonomik yaprya
onemli etkileri olan meyvelerden birisi
olmustur (Celik, 2011). Ancak 19. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren filoksera ve nematod
zararlilar1 ile toprak kaynakli stres faktorleri
liziim yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligini tehdit
etmeye baslamistir (Mahajan ve Tuteja, 2005).
Bu yillardan itibaren basta filoksera zararlisi
nedeniyle diinyada oldugu gibi iilkemizde de
bagcilik i¢in ana¢ kullanma zorunlulugu
dogmustur. Vitis vinifera L. cesitleri filoksera
ve nematod zararlilar1 disinda kalan toprak ve
iklim kosullarma ¢ok iyi adapte olmalarina
ragmen, Amerikan asma anaglarinin toprak
nemi, kuraklik, tuzluluk, aktif kire¢ gibi
faktorlere dayanimlart Dbirbirinden farklidir
(Agaoglu, 2002; Dardeniz ve ark., 2006;
Satisha ve ark., 2006; Celik, 2011; Babalik,
2012; Suarez ve ark., 2019; Prinsi ve ark.,
2021). Bu nedenle bagcilikta olumsuz cevresel
faktorlerin niteligine gore farkli anaglarin
kullanilmas1  gerekmistir. Bunlarin  disinda
liziimlerin  olgunlagma zamani, biylimesi,
verimi, kalitesi ve beslenmesinde de anaglarin
onemli etkisi bulunmaktadir (Hale ve Brien,
1978; Tangolar ve Ergenoglu, 1989; Fisarakis
ve ark., 2001; Celik ve Kismali, 2004; Ibacache
ve Sierra, 2009; Keller ve ark., 2012; Wang ve
ark., 2019). Arazi kosullarinda yetistiricilikte
(in situ), besin elementlerinin ¢ok farkl
seviyelerde bulunarak antagonizm  etkisi
olusturmasi gibi bazi 6zellikleri de anaglarin
beslenmesini sonu¢ olarak {iziim verim ve
kalitesini etkileyebilmektedir (Troncoso ve ark.,
1999; Celik, 2011; Fozouni ve ark., 2012).
Agaoglu (2002) asma yetistiriciliginde 4 makro
(N, P, K, Mg) ve 3 mikro (B, Zn, Fe) elementin
onemli oldugunu, asmalarin beslenme, sulama
gibi kiiltiirel islemlerle verim, kalite, aroma,
renk maddesi gibi ozelliklerinin
degistirilebilecegini  belirtmistir. Yapilan
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caligmalar 1518inda anaglarin beslenme {izerinde
onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ancak
bu calismalarin ¢cogu dis kosullarda biyotik ve
abiyotik etkilerin varliginda
gerceklestirildiginden anaglarin besin elementi
tercihleri konusu tam olarak
aydinlatilamamustir.

In situ’da gergeklestirilen ¢aligmalar yaninda in
vitro kosullarda da anaglarin stres kosullarinda
verdigi tepkiler arastirilmistir (Bavaresco ve
ark., 1993; Hamrouni ve ark., 2008; Yilmaz ve
ark., 2008; Alizadeh ve ark., 2010; Barakat ve
ark., 2019; Mese ve Tangolar, 2019; Mohsen ve
ark., 2020). Ancak anaglarin in vitro beslenmesi
ile ilgili ¢aligmalar sinirl sayidadir (Troncoso
ve ark., 1999; Popescu ve ark., 2015; Edriss ve
ark.,, 2016). Troncoso ve ark. (1999)
caligmalarinda on anacin (41B, R. Lot, 110R,
140Ru, 161-49 C, 13.5 Evex, Ramsey, 196-17
Castel, CH-1 ve CH-2) in vitro’ da yetisen
bitkilerinde  makro element diizeylerini
belirlemis, Edriss ve ark. (2016) ise
calismalarim doért ana¢ (Salt Creek, Freedom,
Dogridge ve Richter) ile gergeklestirmislerdir.
Tiim bu bilgilerin varliginda lilkemizde 6nemli
olan anaglarin hangi besin elementine hangi
miktarda ihtiya¢ duydugu sorusu giiniimiize
kadar cevapsiz kalmistir. Iste bu caligma in
vitro’da anaglarin ihtiyag duydugu besin
elementlerinin konsantrasyonlarinin
belirlenmesi ve beslenme programlarinin
olusturulabilmesi amaciyla gerceklestirilmisgtir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada bitki materyali olarak C.U. Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Aragtirma ve
Uygulama Bagi’nda yetistirilen ve bagcilikta
kullanim1 yaygin olan 41B, 5BB, SO4, 110R,
1103P, 140Ru, Salt Creek ve Harmony
anaglarinin tek go6zli yesil mikro celikleri
kullanilmistir (Cizelge 1). Caligmanin doku
kiltiri uygulamalart ayn1 boliimde yer alan
Prof. Dr. Saadet Biiyiikalaca Doku Kiiltiirii
Laboratuvari’nda, bitki besin elementi analizleri
ise Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii
Fizyoloji Laboratuvar’inda gergeklestirilmistir.
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Cizelge 1. Anaglarin Baz1 Ozellikleri (Agaoglu, 1999; Celik, 2011)

Anaglar Gelisme Filokseraya Nematoda Aktif Kirece
Kuvveti (a) Dayanim (b) Dayanim (b)  Dayanim (%)

5BB 2 4 3 20

41B 2 4 1 40

140Ru 4 4 3 20

SO4 2 4 4 17

110R 3 4 2 17

1103P 3 4 2 17

Salt Creek 4 2 4 -

Harmony 3 2 4 -

(a) 4: Yiiksek; 1: Disiik

Yontem

Besi Ortaminin Bilesimi ve Hazirhg:
Caligmanin  biitlin asamalarinda temel besi
ortami olarak MS (Murashige and Skoog, 1962)
(Cizelge 2) kullanilmigtir. MS besi ortamina
yesil mikro celiklerden siirglin elde edilmesi
asamassnda 1 mg L' BAP (6-
Benzylaminopurine); elde edilen siirgtinlerin
koklendirilmesi ve biiylitiilmesi asamasinda ise
1 mg L* IBA (Indole -3-butyric acid) ilave
edilmistir. Biitiin kiiltir asamalarinda besi
ortamina 30 g L sakkaroz ilave edilmis, pH
5.8’¢ ayarlanmis ve 8 g L™ agar eklenmistir.
Hazirlanan  besi  ortami1  15x2.5 cm
boyutlarindaki deney tiiplerine 10’ar mL olacak
sekilde dagitilmig ve 121 °C” de 1.2 atm basing
altinda otoklavlanmustir.

Eksplant Hazirh@ ve Bitki Elde Edilmesi
Calismada eksplant olarak kullanilan mikro
celikler,  mayis-haziran  aylarinda  yaz
siirglinlerinin 10 cm’lik ug kisimlariin bir géz
iceren  pargalar1  olarak  hazirlanmustir.
Hazirlanan celikler steril kabin igerisinde
%20’1ik ticari sodyum hipoklorit ve 1-2 damla
Tween 20 eklenen ¢ozeltide 15 dakika
bekletmenin ardindan 3 kez steril saf su ile
durulanmis ve 1 mg L BAP eklenmis MS besi
ortamina dikilmistir. Burada 4 hafta siireyle
kiiltire alinan ¢eliklerde siirgiin olusumu
saglanmistir.  Bu  silirgiinlerden 2 cm
uzunlugunda 2-3 yaprak olusturanlar segilerek 1
mg L™ IBA ilave edilmis MS ortaminda 45 giin
siireyle kiiltiire alinmigtir. Kiiltiir sonunda elde
edilen Dbitkiciklerde calismada Ongdriilen
incelemeler yapilmistir.

(b) 5: Cok Dayanikls; 1: Cok Duyarli

Cizelge 2. MS besi ortamimin kimyasal igerigi
(Babaoglu ve ark., 2001)
Kiiltiir ortamidaki

Bilesenler konsantrasyon (mg L)
KNO3 1900
NHsNO3 1650
MgS04.7H:0 370
CaCl,.2H0 440
KH2PO, 170
MnS044H:0 22.3
Kl 0.83
H3BOs 6.2
ZnS04.7H.0 8.6
CuS045H:0 0.025
Na:Mo004.2H,0 0.25
CoCl,.6H,0 0.025
FeS04.7H:0 27.8
Na,EDTA 37.3
Nikotinik asit 0.5
Pridoksin-HCI 0.5
Thiamin-HCI 0.1
myo-inositol 100
Glisin 2
Sakkaroz 30000
Kiiltiir Kosullar

Caligma siiresince kiiltiir odasinin  sicakligi
25+1 °C, fotoperiyodu 16 saat ve isiklanmasi
3000-4000 liikks (11000-15000 watt m2)
siddetinde olacak sekilde ayarlanmistir.
Isiklanma i¢in Cool daylight tipi TLD 36 w/54
floresan lambalar kullanilmistir (Tangolar ve
ark., 2008; Mese ve Tangolar, 2019).
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Incelenen Ozellikler

Siirgiin ve Kok Ozellikleri

Kultir sonunda elde edilen bitkiciklerde;
siirglin uzunlugu (cm) ve ortalama kok
uzunlugu (cm) cetvel yardimiyla, bogum sayisi
(n) ve kok sayist (n) sayilarak belirlenmistir.
Siirgiin ve kok yas agirhgt (g) 0.001 g
hassasiyette terazi ile, siirgiin ve kok kuru
agirliklar1 (g) ise 65°C’de 24 saat siire ile
etiivde bekletildikten sonra 0.001 g hassasiyette
terazi ile tartilarak (Mese ve Tangolar, 2019)
belirlenmistir. Yaprak klorofil igerigi SPAD
metre ile (SPAD-502, Konica Minolta Sensing,
Inc., Tokyo, Japan) her bitkide ikiser yaprakta
Olciilmistiir.

Bitki Besin Elementi Analizleri

Bitki besin elementi analizlerinde bitkiciklerin
siirglin kisimlar1 kullanilmistir. Siirgiinler, 65°C
etiivde 24 saat kurutulduktan sonra porselen
havanda Ogiitiilerek besin elementi analizlerine
hazir  hale getirilmistir. Azot (N)
konsantrasyonu Kjeldahl yontemine (Bremner,
1965) gore belirlenmistir. Fosfor (P), Potasyum
(K), Magnezyum (Mg), Kalsiyum (Ca), Demir
(Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn)
konsantrasyonlarini belirlemek i¢in 6giitiilmiis
orneklerden 0.2 g tartilarak 550°C’de kiil
firmnda 5.5 saat yakilmistir.  Yakma
isleminden sonra olusan kiille 2 mL 1/3’lik
HCL c¢ozeltisi ile 18 mL saf su eklenerek mavi
bant filtre kdgidindan siiziilmiis ve vial icerisine
alinmustir. Fosfor tayini vanadomolibdofosforik
asit sar1 renk yontemine gére Shimadzu model

UV 1201 spektrofotometresi  kullanilarak
saptanmistir  (Kacar,  1972).  Potasyum
Eppendorf Elex 6361 Fleymfotometresi

kullanilarak belirlenmistir. Bitki 6rneklerinde
kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan
ve bakir konsantrasyonlari, Atomik
Absorpsiyon spektrofotometre cihazi (Analytik
jena contrAA 700) ile yapilan okumalarla
gergeklestirilmistir.

Deneme Deseni ve istatistiki Analiz

Bu caligsma tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki
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olacak  sekilde yiiriitilmiistir.  Deneme
sonucunda elde edilen verilere JMP istatistik
paket programindan (v8.00, SAS Institute Inc.,
USA) yararlanilarak varyans analizi
uygulanmig, farkli gruplarin belirlenmesinde
%5 oOnem seviyesinde LSD testinden
yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bulgular

Calismada kullanilan sekiz ana¢ arasinda
bogum sayilart bakimindan énemli bir farklilik
tespit  edilememigtir. ~ Sitirglin  uzunluklar
bakimindan en giiclii biiyiiyen gesit 110R (6.75
cm), en zayif biiyiiyen ¢esit ise Harmony (4.53
cm) olmustur. Diger cesitler istatiksel olarak ara
grupta yer almistir. Siirglin yas ve kuru
agirliklan incelendiginde Salt Creek (sirasiyla,
0.446 ve 0.065 g), Harmony (sirasiyla, 0.352 ve
0.062 g) ve SO4 (sirasiyla, 0.330 ve 0.055 @)
anaglari en fazla kuru madde biriktiren
genotipler olurken, 5BB (sirasiyla, 0.254 ve
0.032 g) en disiik deger alinan anag olarak
gozlemlenmistir. SPAD degerlerinin 30.5 (41B
ve SO4) ile 27.5 (1103P) arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 3).

5BB c¢esidinin en uzun (7.76 c¢cm) ve en az
sayida  kok  (2.90 adet) olusturdugu
gozlemlenmistir. SBB anacinin en uzun koklere
sahip olmasinin yani sira kok yas ve kuru
agirhgr bakimindan da zayif kaldigi tespit
edilmistir. Ortalama kok uzunlugu 5.35 ¢cm olan
41B anacmin, 5BB’ ye gore %30 daha kisa kok
olusturdugu belirlenmis ve bu 6zellik agisindan
diger anaglara gore en kisa kdk elde edilen anag
olarak saptanmistir. Salt Creek, Harmony,
140Ru, SO4, 110R ve 1103P anaclar1 ortalama
kok uzunlugu bakimindan ayni ara grupta yer
alarak ara degerler vermis ve SO4 disindaki bu
cesitlerde en yiiksek kok sayisi elde edilmistir.
Kok yas ve kuru agirhiina gore anaclar
arasinda onemli farklilik saptanmis ve biiyiikten
kiiglige dogru siralama; Harmony, Salt Creek,
1103P, 110R, 140Ru, SO4, 41B ve 5BB
seklinde olmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Farkli asma anaglarinin in vitro’da siirgiin gelisme 6zellikleri ve SPAD degerleri

Siirgiin Bogum

Siirgiin yas  Siirgiin kuru

N S 2 1 SPAD
Anaglar uzunlugu sayisl agirlig agirlig umal
(cmbitki!)  (nbitkit)  (ghbitkit)  (gbitki)  OUmaEd
5BB 5.55 ab* 8.4 0.254 e 0.032e 29.5 abc
41B 6.03 ab 8.3 0.307 bcd 0.049 cd 305a
140Ru 5.85ab 9.0 0.293 cde 0.052 bcd 30.1ab
S04 5.84 ab 8.8 0.330 bc 0.055 abc 305a
110R 6.75a 8.9 0.260 de 0.045 cd 27.8d
1103P 5.15ab 8.5 0.268 de 0.044 de 27.5d
Salt Creek 6.07 ab 8.4 0.446 a 0.065 a 28.4 bcd
Harmony 453b 9.2 0.352 b 0.062 ab 28.2 cd
LSD %5 1.82 O.D. 0.048 0.011 1.77
p 0.3162 0.8812 0.0002 0.0030 0.0165

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki diizeyde 6nemli farklilik

bulunmaktadir ( p<0.05). O.D.: Onemli Degil.

Cizelge 4. Farkli asma anaglarinin in vitro’da kok 6zellikleri

Ortalama Kok Kok yas Kok kuru
Anaglar kok uzunlugu sayisl agirhgt agirhig
(cm bitki?) (n bitki™) (g bitki?) (g bitki™)
5BB 7.76 & 290Db 0.112d 0.012c
41B 535Db 4.33 ab 0.167 cd 0.020 bc
140Ru 7.21ab 478 a 0.300 bcd 0.030 bc
SO4 6.53 ab 4.63 ab 0.205 cd 0.024 bc
110R 6.55 ab 515a 0.344 bc 0.033 b
1103P 7.20 ab 4.80 a 0.360 bc 0.037 b
Salt Creek 6.82 ab 494 a 0.416 b 0.034 b
Harmony 6.30 ab 4.83a 0.643 a 0.060 a
LSD %5 2.35 1.81 0.208 0.019
p 0.4838 0.2566 0.0071 0.0119

*Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki diizeyde onemli farklilik
bulunmaktadir (p<0.05). O.D.: Onemli Degil.

Cizelge 5’e bakildiginda genotiplerin besi
ortamimndan  azot elementini = %3.50-4.50
araliginda alabildikleri saptanmis ve asma
anaglar1 icerisinde azotu en iyi alabilen
cesitlerin 5BB, 1103P ve 110R olduklar
belirlenmistir. Bu anaglar1 sirasiyla SO4,
Harmony, Salt Creek, 140Ru ve 41B izlemistir.
Besi ortamindaki P ve K element alimi igin
S04, Ca element alimi i¢in Salt Creek ve Mg
element alimi i¢in 140Ru 6n plana ¢ikan
genotipler olmustur. Makro elementlerden P, K,
Ca ve Mg elementlerini en az alabilen anaglarin
ise 110R ve 1103P olduklar tespit edilmistir.

110R, 1103P, Harmony asma anaglari
biinyelerine %2  konsantrasyonu altinda
potasyum  almi  gergeklestirirken  diger

genotiplerin potasyum alimlar1 %2 nin iizerinde
olmustur. Fosfor konsantrasyonlari bakimindan
5BB, 41B, Salt Creek, Harmony ve 140Ru; Ca
bakimmdan 5BB, 41B, SO4, Harmony, 140Ru;
Mg bakimindan 5BB, 41B, Salt Creek,
Harmony, SO4 anaglar birbirine yakin degerler
almiglardir. Bitkide analizlenen Cu element
konsantrasyonu igin Salt Creek, Mn igin 110R,
Fe icin 140Ru ve Zn konsantrasyonu i¢in SBB’
nin en yiksek deger veren anaglar oldugu
saptanmistir. Bakir elementini biinyesine en az
alabilen anacin 1103P oldugu, diger anaglarin
ise 2.5-3.5 ppm araliginda Cu alabildikleri
belirlenmistir. Mangan miktar1 bakimindan
110R ¢esidini (401.8 ppm) sirastyla 140Ru
(346.8 ppm), 1103P (320.1 ppm), SO4 (308.1
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ppm), 41B (253.0 ppm), Harmony (240.5 ppm),
Salt Creek (239.3 ppm) ve en diisiik deger ile
5BB (226.0 ppm) takip etmistir. En diisiik Fe
elementi alim1 41B (169.3 ppm), Harmony
(167.1 ppm) ve Salt Creek (156.7 ppm)
anaglarinda belirlenmistir. Diger genotiplerin

degismistir. En diisiik Zn degeri 41B ve 110R
(57.1 ppm) anaglarinda tespit edilmistir.
Tablodan, anaglarin en diisiik-en yiiksek mikro
element konsantrasyonlar1 arasinda yaklagik
%50’lik bir fark olustugu anlagilmaktadir
(Cizelge 6).

Fe degerleri ise 200-300 ppm arasinda
Cizelge 5. Farkli asma anaglarinin in vitro’da makro besin element konsantrasyonlari (%)
Anaglar N P K Ca Mg
5BB 4.26 a* 0.37b 2.48 b 0.61b 0.33c
41B 3.57d 0.36 bc 2.48 b 0.67 ab 0.33c
140Ru 3.58 cd 0.38 b 2.45 bc 0.66 ab 0.36 a
S04 3.84 bc 0.50 a 28la 0.62b 0.33c
110R 4.04 ab 0.29d 1.39e 0.33c 0.14d
1103P 4.22 a 0.29d 1.16f 0.26 d 0.11e
Salt Creek 3.59cd 0.36 bc 223 ¢ 0.69a 0.34b
Harmony 3.74 cd 0.32cd 1.72d 0.64 ab 0.34b
LSD %5 0.26 0.04 0.23 0.07 0.01
p 0.0009 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
*Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki diizeyde 6nemli farklilik
bulunmaktadir (p<0.05). O.D.: Onemli Degil.
Cizelge 6. Farkli asma anaglarmin in vitro’da mikro besin element
konsantrasyonlar1 (ppm)
Anaglar Cu Mn Fe Zn
5BB 3.21 abc* 226.0e 2282d 106.3a
41B 2.06 bc 253.0d 169.3 e 57.1e
140Ru 2.92 bc 346.8b 310.2 a 69.1d
S04 3.60 ab 308.1c 250.7cd  75.6 bc
110R 2.46 bc 401.8a 262.7bc  57.1e
1103P 177c 320.1c 293.8ab 70.7cd
Salt Creek 4.62a 239.3de  156.7e 79.5b
Harmony 3.42 abc 240.5 de 167.1¢ 68.5d
LSD %5 1.69 21.9 33.3 5.8
p 0.0651 <0.0001 <0.0001 <0.0001
*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki diizeyde 6nemli
farklilik bulunmaktadir (p<0.05). O.D.: Onemli Degil.
Tartisma calismamizda saptanan siirglin  Ozellikleri

Arastirmada elde edilen en kuvvetli anacin
110R, en zayif anacin Harmony ve 5BB oldugu
saptanmistir.  Sonuglar, Cizelge 1°de verilen
anaglarin  gelisme kuvvetleri  siitunu ile
calisgmamizdaki siirglin 6zellikleri parametreleri
kiyaslandiginda, ¢izelgede gosterildigi gibi
110R nispeten kuvvetli, 5BB anaci zayif anag
grubunda yer almistir (Celik, 2011). 5BB’nin
Cizelge 3'de degerlendirilen durumu, Cizelge 1
ile uyumlu goriilirken, Harmony anacinin
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performast daha diisiik kalmistir. Anaglarin
ozelliklerinin yer aldign diger bir tabloda
(Cousins, 2005) galismamizla uyumlu sekilde
5BB, 41B ve S04 anaglarimin biiylime
kuvvetlerinin orta diizeyde oldugu,
calisgmamizin tersine 110R anacinin biiylime
kuvvetlerinin orta, 1103P ve Salt Creek
anaglarinin ise biiylime kuvvetlerinin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. 420A, 5BB ve
1103P anaglarmin in vivo’da tuz stresine
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toleranslarinin degerlendirildigi bir calismada
en uzun sirginler ile daha fazla kok yas ve
kuru agirligi 5BB anacinda gorilmiis ancak
bogum sayilar1 1103P ve 5BB anaglarinda
birbirlerine benzer olmustur (Turhan ve ark.,
2005). 1103P anaci ¢aligmamizda kdk yas ve
kuru agirliklart bakimindan 5BB’den {istlin
olmustur. Hamrouni ve ark. (2008) da in vitro
da yaptiklari denemeleri sonucunda 41B
anacinin 1103P ve SO4’e gore daha uzun
sirglinlere sahip oldugunu, bogum sayilari
bakimmdan SO4, 1103P ve 41B siralamasinin
olustugunu bildirilmistir. Aragtiricilarin
caligmalarinda elde ettikleri bogum sayilar
bizim ¢alismamizda elde edilenin yaris1 kadar
olmustur. In vitro kosullarda yetistirdikleri
asma anaglarinda siirgiin uzunlugu oSlgiimleri
yapan Troncoso ve ark. (1999) calismamizla
uyumlu sekilde bu 6zellik bakimindan 110R,
Salt Creek, 140Ru ve 41B siralamasim elde
etmiglerdir. 110R ve Salt Creek anaglarin1 1 mg
L' BA ve 0.01 mg L' NAA igeren MS
ortaminda yetistiren Edriss ve ark. (2016) Salt
Creek’den daha uzun siirglinler ve daha fazla
sayida bogum elde etmislerdir. Arastiricilara
gore, 110R siirgiin yas ve kuru agirliklan
bakimmdan daha iyi sonuglar vermistir. In
vitro’da gergeklestirilen baska ¢aligmalarda
(Alizadeh ve ark., 2010; Barakat ve ark., 2019)
kok sayilar1  belirlenen SO4 anacindan
caligmamizla uyumlu sonuglar ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. DKW (Driver and Kuniyaki
Walnut) besi ortaminda asma anaglarini
yetistiren Mohsen ve ark. (2020) bes farkli (%0,
%15, %3, %45 ve  %6) PEG
konsantrasyonunda dort farkli asma anacinda
(1103P, 140Ru, Salt Creek ve Dogridge) siirgiin
uzunlugu o6lgtimlerinde 1103P (5.67 cm);
bogum sayis1 (13.63 adet) ile siirgiin yas
agirhigi (0.68 g) parametrelerinde ise Salt Creek
anacinin One c¢iktigimi ifade etmigslerdir. Aym
calismada kullanilan 140Ru anacinin 5.85 cm
stirglin uzunlugu, 6.55 bogum sayis1 ve 0.21 g
sirgiin yas agirhigi gibi Olgim sonuglariin
denememizle  uyum  igerisinde  oldugu
degerlendirilmistir.  Ersoz  (2009), sera
kosullarinda gerceklestirdigi saks1 denemesinde
asma anaglarinin klorofil miktarlarini belirlemis
5BB ve ardindan 110R’nin en iyi sonuglari
verdigini, 1103P anacinin ise en diisiik klorofil

miktarina sahip oldugunu belirtmistir. Asma
anaglarimin  klorofil miktarlarima  in  vitro
kosullarda belirleyen bazi1 arastiricilar  da
(Edriss ve ark., 2016) 110R anacindan en iyi
sonuglart elde ederken, Salt Creek anacmin bu
anaci takip ettigini beyan etmislerdir. Mohsen
ve ark., (2020) in vitro kosullarda yetistirdigi
asma anaglarinin klorofil miktarlarini belirlemis
ve 140Ru ile 1103P anaglarindan en yiiksek;
Salt Creek anacindan ise daha diisiik Ol¢iim
degerlerini elde etmislerdir.

Caligmamizda gerceklestirilen  bitki  besin
elementi analiz sonuglari ile Jones ve ark.
(1991)’nin  gigeklenme donemi icin asmada
belirledikleri bitki besin maddeleri sinir
degerleri karsilagtirilldiginda tiim anaglarda N
ve Mn igerikleri fazla, P ve Fe
konsantrasyonlar1 yeterli bulunmustur. 110R ve
1103P anaglarinin Mg ve K konsantrasyonlari
da noksan olarak degerlendirilirken, Harmony
anact K’ un yeterli ve Mg konsantrasyonunun
ise noksanlik sinir degerine yakin oldugu tespit
edilmigtir.  Geriye kalan anaglarin Mg
konsantrasyonlar1 yine noksanlik sinir degerine
yakin olurken K miktarinin %2’den fazla
oldugu saptanmistir. Anaglarin Zn diizeylerine
bakildiginda 5BB’nin fazla, diger anaglarin
yeterli diizeyde Zn icerdikleri belirlenmistir
(Jones ve ark., 1991). Yetistirme ortaminin
mineral element bilegimi bitkilerin biiylimesi ve
gelismeleri iizerinde normal diizeyde -etkili
olmakta fakat elementlerin yiiksek
konsantrasyonlarinin ~ biiyiime ve gelisme
tizerinde olumsuz etkileri fizyolojik sorunlara
yol acabilmektedir (Alanagh ve ark., 2014).
Bitkiler =~ {izerinde  yapilan  arastirmalar
kalsiyumun, tomurcuk olusumu ve bazi besin
elementlerinin ~ bitki  biinyesine  alimim
kolaylastirmak i¢in 6nemli bir faktoér oldugunu
gostermistir (Jamshidi ve ark., 2016). Troncoso
ve ark. (1990) in vitro kosullarda besi ortamina
ekledikleri farkli dozlardaki (0, 5, 10, 15, 20 ve
25 mM) NH;NOz'in 13.3 Evex asma anaci
bitkiciklerinin azot diizeylerini %1.32 (0 mM

NHsNOs3) - %550 (25 mM NHsNOs)
araliginda  degistirdigini  belirlemislerdir.
Calismamizda anaglarin azot

konsantrasyonlarinin arastiricilarin - bulduklari
degerler arasinda yer aldigi belirlenmistir.
Troncoso ve ark. (1999)’nmin yine in vitro’ da
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gergeklestirdikleri  bir  ¢aligmada  asma
anaglarmin K (%1.63-1.93)  ve N
konsantrasyonu (%3.01-3.50) ¢aligmamiza gore
bir miktar daha diisiik olurken; anaglarm P
(%0.44-0.67), Ca (%0.59-0.63) ve Mg (%0.24-
0.27) konsantrasyonlarinin calisgmamizla
uyumlu miktarda oldugu degerlendirilmistir. In
vitro kosullarda 1 mg L' BAP, 0.5 mg L* IAA
ve 20 g sakkaroz iceren MS ortaminda
gerceklestirilen bagka bir ¢alisgmada (Popescu
ve ark., 2015) arastiricilar Amerikan asma
anaglar1 arasinda P elementi i¢in 140Ru
(%0.24), 5BB (%0.22) ve SO4 (%0.19)
siralamasin;, K igin 5BB (%4.17), 140Ru
(%4.07) ve SO4 (%0.96) siralamasini elde
etmislerdir. Calismamizda ise tam tersi olarak P
ve K diizeyleri en yiiksek olan ana¢ SO4
(sirastyla, %0.50 ve %2.81) olurken, bunu 5BB
(srastyla, %0.37 ve 9%2.48) ve 140Ru
(sirastyla, %0.38 ve %2.45) anaglar izlemistir.
Bunun nedeninin  muhtemelen eksplantin
almdigi bitkilerin bulundugu iklim ve toprak
kosullarinin ~ farkliligindan  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Edriss ve ark. (2016)’nin in
vitro’ da farkl tuz stresi kosullarinda (0, 25, 50,
75, 100 ve 200 mM) gergeklestirdikleri
caligmalarinda Salt Creek ile 110R anaglarinin
besin element igerikleri belirlenmis ve Salt
Creek’in K, Ca ve Mg; 110R’nin ise Fe, Zn ve
Mn element konsantrasyonlar1 bakimindan 6ne
ciktigt bildirilmistir. Gergeklestirmis
oldugumuz arastirmada N elementi igin 110R,
Zn igin Salt Creek anaci one ¢ikmistir.
Calismamizda Mg igerigi en diisitk bulunan
110R  ve 1103P anaglarinin  klorofil
miktarlarinin da en diisiik seviyelerde oldugu
gozlemlenmistir. Klorofil bilesimine giren esas
mineral element olan Mg eksikliginde klorofil
olusumunda sorunlarin yasandigi ve sonug
olarak da yapraklarda kloroz goriildigii
belirtilmistir (Giines, 2009; Celik, 2011).

Sonug¢

Arastirmada  kullanilan anaglar igerisinde
sirglin  Ozellikleri agisindan  110R, kdok
ozellikleri yoniinden Harmony anacinin diger
anacglardan daha giiglii bir gelisme gosterdigi
sonucuna  varilmistir.  Siirglin -~ uzunlugu
bakimmdan en zayif anacin Harmony oldugu
belirlenmistir. Kok uzunlugu disindaki kok
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sayisi, kok yas ve kuru agirhgr ozellikleri
bakimmdan en diisiik degerli anacin 5BB
oldugu saptanmistir. En yiiksek siirglin yas ve
kuru agirligt 110R, en diisiik agirliklarin 5BB
anacinda oldugu kaydedilmistir. En yliksek
SPAD okumalar1 41B ve SO4, en diisiik
okumalar ise 110R ve 1103P anaglarinda
yapilmusgtir.

Besin elementi analiz sonuglarma gore bitki
bilinyesinde en yiiksek element degerlerinin N
icin 5BB ve 1103P; K ve P i¢in SO4; Ca i¢in
Salt Creek; Mg i¢in 140 Ru; Cu igin Salt Creek;
Mn i¢in 110R; Fe i¢in 140Ru; Zn i¢in 5BB
anacinda  oldugu  belirlenmistir. ~ 1103P
bitkilerinde, yalnizca N konsantrasyonu diger
anaclara gore en fazla diizeyde tespit edilirken;
P, K, Ca, Mg ve Cu konsantrasyonlar1 en diisiik
miktarda tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak bu c¢alismada in vitro’da
yetistirilen sekiz anacin biiyime performansi
acisindan 110R anaci, bitki besleme yoniinden
5BB, 140Ru, SO4 ve Salt Creek anaglar1 6ne
cikmistir. Bitki beslemede en diisiik element

konsantrasyonlarmi  41B  ve 1103P anaci
vermistir. Calismamizda sekiz ana¢ icin tek
ortam  kullanilmagtir. Bundan  sonraki
aragtirmalarda in vitro’da her bir anacin
koklenmesi i¢in en ideal hormon ve
konsantrasyonlarinin belirlenmesinden sonra da
anaclarin  beslenme  durumlarinin  tekrar

degerlendirilmesinde yarar oldugu kanisina
varilmistir.
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