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Giintimiizde antepfistigi anaglar ile ilgili birgok in vitro mikrogogaltim ¢alismasi bulunmaktadir. Ancak, anag
¢ogaltimimin halen tohumlar ile yapilma nedeni, istenilen 6zeliklere sahip olgun bir anagtan in vitro kiiltiir
baslatma giicliiglidiir. Olgun anaglardan alinan eksplantlarda goriilen kontaminasyon, fenolik salinimi ve
kahverengilesme problemleri kiiltiir baglatmanin 6niindeki en bilyiik engellerdendir. Bu arastirmada disi buttum
(Pistacia khinjuk Stocks) agaglarinin siirgiinlerinden alinan 1-2 cm boyundaki apikal ya da lateral uglardan in vitro
kiiltiir baslatilmas1 amaglanmigtir. Eksplantlarin saldigt fenolik bilesikler her hangi bir adsorbant bilesik
kullanilmadan % 92 oraninda uzaklagtirilmistir. Calismamizin sonucunda, apikal siirgiin u¢larimin % 10°luk
NaOCI (sodyum hipoklorit)’te 30 dakika boyunca bekletilmesiyle, %32.5 oraninda yasayan ve siiren eksplant elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki doku kiiltiirii, Buttum, Mikrogogaltim, Sodyum hipoklorit

The Establishment of In vitro Cultures from Mature Khinjuk Pistachio
(Pistacia khinjuk Stocks) Trees

ABSTRACT

Today, there are many in vitro micropropagation studies related to the pistachio rootstocks. However rootstock
propagation still made with seeds the cause of difficulties to start in vitro cultures from mature trees with desired
characteristics. The contamination, phenolic exudation and browning problems observed in explants taken from
mature rootstocks are the biggest obstacles to initiate of the in vitro cultures. In this study, the aim was to develop
an in vitro culture initiation methods for mature female khinjuk pistachio (Pistacia khinjuk Stocks) using 1-2 cm
long apical or lateral buds. Phenolic compounds that exudated from the explants were removed without using any
adsorbent compound rate of 92%. As a result of study, the best living and sprouted explant rate (32.5%) were
obtained from apical shoot tips by treating for 30 minutes with 10% NaOCI.
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1. GIRIS

Diinyada bahgecilik ve tarimda belli bir 6zellik ya da 6zellikleri gdsteren, genetik olarak ayni

yapiya sahip hatlarin kullanilmasi yetistiriciler i¢in istenen bir durumdur. Bu, ¢igek rengi, tirlin miktar1 ve
biiyiikliigli ya da diger pazarlanabilir ayirt edici 6zellikler olabilir. Bitkilerin bir nesilden digerine genetik
olarak degismeden devam ettirilebilmesi sonucu ayni bitkilerin elde edileceginin bilinmesi iireticiler icin
biiyiik bir avantajdir. Genetik olarak ayni ozellikleri tasiyan bireyleri ya da klonlar1 devam ettirmenin tek
yolu vejetatif liremeye bagvurmaktir. Bahgivan ve bitki ireticileri diizenli olarak basit ¢elikler yapmayla
bitkileri vejetatif olarak yeniden iretir. Celikler kok olusturmaya tesvik edilerek dikilir. Vejetatif {ireme
i¢in diger yaygin bir yontem biyoteknolojik bir uygulama olan mikrogogaltimdir. Mikrogogaltimda bitki
doku kiiltiirii teknikleri kullanilir. Bitki doku kiiltiirii; aseptik sartlarda, yapay bir besi ortaminda hiicre,
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doku veya organ gibi bitki kisimlarindan yeni doku bitki veya bitkisel iiriinlerin yetistirilmesidir. Bitki
doku kiiltiiri iglemlerinde kullanmilan temel sistem bitki rejenerasyonudur. Bitki rejenerasyonu,
meristematik hiicreleri i¢eren somatik dokulardan, meristematik olmayan somatik hiicrelerden ve mayoz
boliinme gecirmis gametik hiicrelerden yapilabilir. Microgogaltim; Bir bitkiden alinan ve tam bir bitkiyi
olusturabilme potansiyeline sahip bitki kisimlarindan yapay besi ortamlarinda ve aseptik kosullar altinda

yeni bitkilerin elde edilmesi olarak tanimlanir (Babaoglu ve ark. 2002).

Doku kiiltiirtinde, kiigiik bir bitki parcasi kesilerek aseptik ya da bakterisiz bir cam gise ya da cam
kabinda sentetik bir kiiltiir ortaminda yerlestirilir. Ortam genellikle jellestirici olarak agar ve karbon
kaynag1 olarak da sukrozla desteklenir. Ek olarak bazi vitaminler temel mineraller ve hormonlar igerir.
Bu sartlar altinda hiicreler boliinmeye baslar ve kallus olarak adlandirilan farklilasmamis hiicre yigini
olusturur. Hormon dengesinin sik sik degistirilmesi ile kiiltiir sartlarinin ayarlanmasi kallusun siirgiin ve
kokten olusan bitkiciklere doniismesini saglar. Ilk olarak kokler ve siirgiinler olusur bu bitkicikler cam
siseden alinarak serada dikilir. Bitkicikler serada biiyiir, ¢i¢eklenir, tohum olusturur ve normal olarak
bitkilerin diger yaptig1 her seyi yaparak yasamini siirdiiriir. Mikrogogaltimin mevsimsel engelleri ortadan
kaldirarak yilin her giiniinde bitki iiretimine imkan vermesi, az bir alana ihtiyag duymasi, sinirli sayida
materyalle kisa siirede ¢ok daha fazla bitki elde etmeye imkan vermesi ve kolaylikla kontrol edilebilir
ortamlar sunmasi nedeniyle, gelenenksel bir ydntem olan c¢elikle ¢ogaltimdan daha avantajlidir.
Mikrogogaltim agac tiirlerinin iiretiminde de yaygin bir sekilde kullanilir ¢iinkii, yontemde tohumlarin
toplanmasi1 ve ¢imlenmesi gibi zahmetli islemler yoktur. Hatta {istiin karakterli agaclar daha yiiksek

verimler i¢in klonlanir (Hopkins 2006).

Bu c¢alismadaki asil amag, olgun buttumagaclarindan alinan apikal ve lateral siirgiin uclarini

sterilize ederek kiiltiir baglatma kosullarini optimize etmektir.

ILGILI CALISMALAR

Buttum (Pistacia khinjuk Stocks), 2—-5(10) m yiiksekliginde olabilen ve kisin yaprak déken dioik
ve kurakeil bir agactir (Yaltirik, 1967 b). Bu agaglar iyi gelismis dikey re¢ine kanallar igerirler (Al-
Saghir, 2006). Yapraklar imparipennat, 11-17.7 ¢cm uzunlugunda 8-15.5 cm genisliginde ve zarsidir;
yaprak sap1 koseli ya da yuvarlaktir. Yaprak ekseni kanatsiz, yaprak¢ik sayis1 1-9 arasindadir. Yaprakgilar
4.5-8.5 cm uzunlugunda 1.5-4 cm genisliginde, ortalama deger 2.3-1, dizilis karsilikli alt karsilikls,
yaprakeik sekli ovattan genis ovata kadar, yaprakgik tepesi akuminat, yaprakeik tiiysiizdiir; ucta bulunan
yaprakeik 2.9-8.5 cm uzunlugunda, 1.2 — 4 cm genisliginde ve ¢ogunlukla yanda bulunan yaprakg¢iktan
daha biiyiiktiir. Stamenli ¢igekler bilesik salkimli 9 cm uzunluga kadar olabilen zayif dallanmis, brakteler
biiylik ve beyaz tiiyliidiir. Cigekleri koyu kirmizi renktedir. Pistilli ¢icekler bilesik salkimli 16 cm
uzunluga kadar olabilen, tabandan dallanmis, toplu, tiiysiiz olabilecek kadar ¢ok az tiiyliidiir. Meyveler
drupadir (eriksi meyve). Koyu yesil renkte olan meyveleri; biraz basik kiiremsi sekillidir ve 6.6- 12.3 mm
uzunlugunda ve 4.8 - 9.6 mm genisligindedir (Yaltirik, 1967b). Buttum Tiirkiye, Suriye, Irak, [ran, Misrr,
Afganistan ve Pakistan’da dogal olarak yayilis gostermektedir (Padulasi ve Hadj-Hassan, 2001;
Mehrnejad, 2003).

Antep fistig1 gerek iiretim gerekse ihracat kapasitesi yoniinden iilkemizin Onemli iriinlerinden
birisidir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri, Anadolu’nun antepfistifinin gen merkezinin iizerinde
bulunmasi ve Tiirkiye’deki ekolojik sartlara ¢ok iyi uyum saglamasidir. Ozellikle diger kiiltiir bitkilerinin
yetismedigi veya yetistiriciliginin ekonomik olarak yapilamadigi kirag, taslik, kayalik ve meyilli arazilerde
yetigen bir bitki olmasi, bu tiirlin iilkemizdeki 6nemini daha da artirmaktadir. Antepfistiginin iiretiminin

artirilmas1 dnemli bir ekonomik kaynaktir (Kuru ve Ozsabuncuoglu, 1990).
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Buttum antepfistigi gibi ekonomik agidan ¢ok Onemli bir kiiltiir bitkisinin dogal anaci olmasinin
yaninda, asilamada kolayliklar sunmasi, kiiltiir ¢esitleri ile iyi uyusmasi, lizerine asilanan ¢esitleri iyi
gelistirmesi bakimindan 6nemli bir tiirdiir. Buttum 6zellikle kok bogazi ve topraktan 10 cm yiikseklikteki
as1 noktasi diger tiirlere gore daha kalin oldugundan asilamada kolaylik saglamaktadir.Buttum anaglar
diizglin govde olustururlar. Pistacia vera L. ve Pistacia atlantica Desf. ¢ogiirleri daha uzun boylu
olmalarina ragmen, as1 yerinde govde caplar fazla gelismemektedir (Tekin vd., 2001) Buttum su stresine
karsi olan direnci, kok-ur nematodlarina (Meloidogyne cinsi) kars1 gosterdigi tolerans ve zayif topraklara
adaptasyon gibi karakteristik Ozellikleri bakimindan Tiirkiye’de yaygin anag¢ olarak kullanilmaktadir
(Tilkat vd., 2008). Kiiltiir gesitleriyle daha uyumlu bir gelisme gosteren buttum anaglari arasinda asida
uyusmazlik bulunmamaktadir. Toprak istekleri bakimindan daha segici olan P.atlantica’ya oranla

buttumanaglari taglh ve kiregli, toprak kosullarina daha iyi uyum saglar (Ayfer vd., 1990).

Mikrogogaltimin mevsimsel engelleri ortadan kaldirarak yilin her giliniinde bitki {iretimine imkan
vermesi, az bir alana ihtiyag duymasi, sinirli sayida materyalle kisa siirede ¢ok daha fazla bitki elde
etmeye imkan vermesi ve kolaylikla kontrol edilebilir ortamlar sunmasi nedeniyle avantajlidir.
Mikrogogaltim agag tiirlerinin liretiminde de yaygin bir sekilde kullanilir ¢iinkii, yontemde tohumlarin
toplanmasi1 ve ¢imlenmesi gibi zahmetli islemler yoktur. Hatta {istiin karakterli agaclar daha yiiksek

verimler i¢in klonlanir (Hopkins, 2006).

Pistacia cinsinin vejetatif ¢ogaltiminda karsilasilan zorluklar nedeniyle ve ticari kullaniminin
genigletilmesi igin vejetatif yOntemlerin biyoteknolojik teknikler ile desteklenmesi gerekmektedir.
Biyoteknolojik ¢ogaltim yontemlerinden biri olan mikrogogaltim teknigi geleneksel vejetatif yontemlerde
karsilasilan zorluklarin asiimasi ve klonal ¢ogaltim igin etkili bir yontemdir. Iyi iiriin veren saglikli

agaclar, mikrogogaltim teknikleri kullanilarak klonlanabilir.

2. YONTEM
2.1. Bitkisel Materyal

Arastirmada materyal olarak, Batman ilinin 16 km giiney dogusundaki Bati Raman bdlgesinde
dogal olarak yayilis gosteren olgun disi buttum (P. Khinjuk) agaglari kullanildi. Siirgiin ucu ve nodal
tomurcuk kiiltiirleri i¢in, 20-30 cm boyunda kesilen siirgiinler nemli bezlere sarilarak plastik kaplar iginde
laboratuvara getirildi kiiltiir baslatilana dek ve +4 C’ de buzdolabinda saklandi.

Buttum agacinin farkli eksplantlarindan etkili bir kiiltiir baslatma protokolii gelistirmek igin

kullanilan eksplant tipleri sunlardir:
Siirgiin ucu tomurcuk (apikal): Agaclardan alinan 1-2 cm uzunlugundaki gévde uclart.

Nodal tomurcuk (lateral): Vejetasyon donemi igerisinde gelisen bir yasindaki siirglinler {izerinde

bulunan yan tomurcuklar.
2.2. Metot

Bu calismada, eksplantlarin fenolik bilesiklerden uzaklastirilmasi islemi, steril saf su ile
yikamayla ger¢eklestirildi. Eksplant tiplerinde kullanilacak ylizey sterilizasyonu, antepfistigi icin Onay,
(2000) tarafindan kullanilan yiizey sterilizasyonu yontemidir. Biitiin deneylerde yiizey sterilizasyonu 150
rpm’de ¢alisan bir galkalayicida, yikama islemleri ise elle yapildi. Yiizey sterilizasyonu c¢alismalarinda 30

gl™sukroz ve 5.5 gl™agar ile 1 mgl™ BA igeren MS (Murshige ve Skoog, 1962) besi ortami kullanildu.

Fenolik salinimi ¢alismalarinda alinacak gézlemler:
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Fenolik salan eksplant orami (%): Kiiltiir ortamina fenolik salan ekspalntlarin, salmayan tiim

eksplantlara oranim ifade etmektedir.
Yiizey sterilizasyon calismalarinda alinacak gozlemler:

Enfekte Olan Kiiltiir Oram (%): Ondort glnliik kiiltiir sonunda, enfekte olan kiiltlir sayisinin

toplam kiiltiir sayisina olan oranini ifade etmektedir.

Canli Kalan Eksplant Orami (%): Kiltliriin 28. giiniine kadar enfekte olmadan gelisen kiiltiir

say1sinin, toplam kiiltiir sayisina olan oranini ifade etmektedir.

Kahverengilesen Kiiltiir Orami (%): Kiiltiiriin 14. gilinline kadar herhangi bir gelisme olmayip,

kahverengileserek bozulan kiiltiir say1sinin toplam kiiltiir sayisina olan oranini gostermektedir.
3. ANALIZ VE BULGULAR

3.1. Yikama siiresinin fenolik uzaklastirmaya etkisi

Bu deneyde siirgiin uglarinin (apikal yada lateral) kesilmesiyle salinan fenolik bilesiklerin
uzaklastirilmasina steril saf su ile yikama etkisi arastirilmistir. Fenolik bilesenlerin uzaklastiriimasinda
yikama siiresinin onemli dl¢tide etkili oldugu goériilmiistiir (Tablo 3.1). Steril saf su ile yitkanmadan besi
ortamina inkiibe edilen eksplantlarin (Kontrol grubu) tamami (%100) besi ortamina fenolik salarken,
yikama siiresi uzadikga (30, 60, 120, 150, 180, 210 dakika) Fenolik bilesenlerin steril saf su ile yikanarak
uzaklastig1 tespit edilmigtir. 180 dakikalik yikama iglemi siiresinden sonra fenolik saliniminda istaiksel bir
farkin olmadigi ortaya konmustur. 180 dakikalik yikama siiresi sonunda eksplantlarin %92’sinden Fenolik

bilegenler uzaklastirilmigtir.

3.2. Olgun Disi Buttum Agaclarindan Alinan Siirgiin U¢larindan Yiizey Sterilizasyon Metodunun

Gelisimi

Bu alt béliimde yapilan deneylerin amaci, apikal ve lateral siirgiin uclarindan alinan materyalden
herhangi bir mikroorganizma ile bulasik olmayan eksplantlar elde etmektir. Bu amagla eksplantlar 5
dakika akan musluk suyunda bekletildikten sonra 40 saniye %70’lik etil alkolle inkiibe edilmistir. Sterilant
olarak NaOCI’nin farkli konsantrasyonlar1 ve eksplantlarin sterilantta bekletilme stireleri denenmistir.
NaOCl’'nin farkli konsantrasyonlarinda enfekte olan, canli kalan ve kahverengilesen eksplant yiizdeleri
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermistir (Tablo 3.2). Tablo 3.2’deki sonuglara gore, NaOCl’nin
artan konsantrasyonuyla kontaminasyon yiizdesinin azaldigi ancak kahverengilesme (kararma) yiizdesinin
arttigi goriilmistiir. Canli kalan eksplant oraninin %10’luk NaOCl’de en yiiksek (%30.50), kontrol
grubunda ise en disiik (%1.92) oldugu tespit edilmistir. %10’luk NaOCIl’de bekletilme siiresinin
denendigi test grubunda 20-30 dakikalik siirenin daha yiiksek oranlarda (%32) canli eksplantlarin elde
edilmesine neden oldugu gorilmiistiir (Tablo 3.3).

Tablo 3.1. Yikama siiresinin fenolik uzaklastirmaya etkisi

islemler(dakika) Fenolik Salan Ekplant (%)
Kontrol 100 g

30 78.25f

60 51.50e

90 35.25d

120 25.50c
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150 1550 b
180 8.00 a
210 8.00 a
240 8.50 a
1-(8df) P<0.05

Rakamlar kiiltiiriin 28. giiniinde her bir deney i¢in 80 eksplantin ortalamasidir.

Yikama isleminde her 5 dakikada bir steril saf su ve yikama kab1 (500cc’lik erlen) degistirilmistir

Tablo 3.2. NaOCI’nin degisik konsantrasyonlarinin yiizey sterilizasyonu iizerine etkisi.

islemler(dakika) Enfekte Olan Canli Kalan Kahverengilesen
Eksplant (%0) Eksplant (%0) (Kararan) Eksplant(%o)

Kontrol 96.15a 1.924d 1.92d

20 dk %5 NaOCI 75.00 b 19.23 b 5.76 ¢

20 dk %10 NaOCl 59.32c 30.50 a 10.16 b

20 dk %15 NaOCI 56.07 ¢ 12.14c 34.57 a

20 dk %20 NaOCI 53.60 c 9.60c 36.80 a

20 dk %30 NaOCI 48.38d 12.90c 38.70 a

x*(5df) P <0.05 P <0.05 P <0.05

Rakamlar kiiltiiriin 28. giiniinde her bir deney i¢in 80 eksplantin ortalamasidir.

Tablo 3.3. NaOCl’debekletilme siirelerinin yiizey sterilizasyonu iizerine etkisi

islemler (dakiks) Enfekte Olan Canli Kalan Eksplant  Kahverengilesen (Kararan)
Eksplant (%0) (%) Eksplant(%0)

Kontrol 96.15a 1.92d 1.92d

5 dk. %10 NaOCI 84.94a 9.67c 537¢

10 dk. %10 NaOCI 77.41Db 12.75b 9.67b

20 dk. %10 NaOCl 59.32c 30.50 a 10.16 b

30 dk. %10 NaOCl 56.25¢ 32.50a 11.25b

40 dk. %10 NaOCI 52.26¢ 15.38b 32.35a

¥*(5df) P<0.05 P<0.05 P<0.05

Rakamlar kiiltiiriin 28. giiniinde her bir deney i¢in 80 eksplantin ortalamasidir.
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Sekil 1. P.khinjuk Stocks in vitro kiiltiirlerinin baglatilmast

A) siirgiinler (Bar: 8.20 mm)

B) Sodyum hipokloritten arindirma (Bar:14.30 mm)

C) Yatay hava akish kabinde siirgiin apikal ve lateral uglar1 (Bar: 5.50 mm)
D) Magenta kabinda ekimiyapilmis apikalsiirgiinler (Bar: 5.40 mm)
E) Fenolik salmis eksplantlar (Bar: 6.2 mm)

Sekil 2. Kiiltiiriin 21. giliniinde lateral ve apikal tomurcuklar

A) Lateral tomurcuklar (Bar: 5.00 mm)
B) Apikal tomurcuklar (Bar: 6.00 mm)
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4, SONUC VE TARTISMA

Fenolik bilesikler ya da sekonder metabolitler, stres kosullarinda bitkiler tarafindan iiretilen
maddelerdir. Bitki doku kiiltiiriinde bitkilerin ¢esitli asamalarda kesilmesi fenolik salinimina neden
olmaktadir. Salinan Fenolik bilesenler besi ortamini oksitlemekte ve besi ortaminda kararmaya neden
olmaktadir. Kararmig besi ortaminda besinlerin alinmasi engellendigi i¢in zamanla eksplantlar
kahverengileserek (karararak) olmektedir (Ahmad vd., 2013). Pistacia tiirlerinde kiiltiir bagslatilmasi
ontindeki engellerden biri de fenolik salinimidir (Tilkat vd., 2008). Mikrocogaltimi yapilan Anacardiaceae
tiirlerinde, fenolik kaynakli kahverengilesmeyi engellemek i¢in askorbik asit, sitrik asit gibi fenolik
adsorbantlar kullanilmigtir (Karishna vd, 2008). Fakat fenolik adsorbant kullanim1 bitki dokularinda hizl
bir sekilde Oliime neden olmakta (Nisyawati ve Kariyana, 2013) ve besin minerallerinin alinimin
engellemektedir (EImore vd., 1990). Tilkat vd., (2008) tarafindan Pistacia vera tiiriinde yapilan ¢alismada
fenolik bilesiklerin steril saf su ile yikanarak uzaklastirilabilecegi bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada besi
ortamina her hangi bir fenolik adsorbant eklemeden fenolik bilesikler steril saf su ile yikanarak %92

oraninda uzaklastirilmistir.

Olgun materyallerden kiiltiir baslatmanin Oniindeki diger engeller, eksplantlarda goriilen
kahvrengilesme (kararma) ve kontaminasyondur. Yiizey sterilizasyonu doku kiiltiirii islemleri arasinda en
onemli asamalardan biridir ve bu islemde en ¢ok kullanilan maddeler etil alkol, sodyum veya kalsiyum

hipoklorit, civa kloriir, giimiis nitrat ve hidrojen peroksittir (Babaoglu vd., 2002).

Otuz yasindaki antepfistigi agaclarindan alinan ve aktif olarak biiyliyen siirgiin u¢lariin yilizey
sterilizasyonunun, % 20’lik cholorox ile 20 dakika ¢alkalama ve daha sonrasinda ise 3 defa steril saf su ile

calkalama islemi ile basarildigini bildirmistir (Abousalim, 1990).

Olgun antepfistigi disi agaglarindan alinan siirgiin uclarin1 saf alkolde 2 dakika calkalama
isleminden sonra %20°lik NaOCl’de 10-30 dakika ¢alkalayarak sterilize edilebildigi gésterilmistir (Onay,
2000).

Serada biiyiitiilen gen¢ P. vera fidanlarindan alinan siirgiinler, 1 saat akan musluk suyu altinda
bekletildikten sonra sabunlu suyla 15 dakika calkalanmigtir. Bu siirgiinler %0.5’lik sistemik fungisit
(benomil) bulunan bir ortamda 15 dakika calkalanmistir. Bu islemden sonra %70’lik etil alkol ve bir
damla tween-20 bulan bir ortamda 1 dakika sonra %1°lik sodyum hipokloritte 10 dakika ¢alkalanip 3 defa
steril saf su ile yikandiktan sonra sterilize edilmistir (Al-Safadi ve Elias, 2010).

Erkek antepfistigi agaglarindan alinan tomurcuklarin her hangi bir 6n isleme maruz birakilmadan
%10’luk ticari NaOCI’te 20-45 dakika calkalanarak etkili bir sekilde yiizey sterilizasyonunun yapildigi
rapor edilmistir (Tekin vd., 2001).

Erkek P. vera agaglarimnin siirgiin uglar1 5-10 dakika ¢esme suyu ile yikandiktan sonra %70’lik etil
alkolde 30 saniye, %15°1ik ticari NaOCl’de 40 dakika ¢alkalanarak dezenfekte edilmistir (Ayaz- Tilkat
vd., 2011).

Bu calismada eksplant kaynagi olarak disi buttum agag¢larmin apikal ve lateral tomurcuklar1 40
saniye %70’lik etil alkolle yikandiktan sonra ticari sodyum hiopoklorit (ACE) ile sterilize edilmeye
calisilmistir. Kullanilan ticari sodyum hipokloritin aktif klor orani yaklasik olarak %5 civarinda oldugu
Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE) kayitlarindan tespit edilmistir. Aktif klor orani belli olan ticari sodyum
hipokloritin %10’luk konsantrasyonunda 30 dakika ¢alkalanmayla eksplantlarin %32 oranida kontamine
olmadan kiiltir kosullarinda yasamaya devam ettigi ortaya konmustur. Sodyum hipokloritin artan
konsantrasyonlar1 dezenfekte eksplant oranimi artirmig fakat canli kalan ve siiren eksplant sayisinda

azalmaya neden olmus ve kahverengilesen (kararan) eksplant ylizdesinde artisa neden olmustur.

Olgun disi P. khinjuk agaglarindan alinan siirgiinlerin saldig1 fenolik bilesenler steril saf su ile
basaril1 bir sekilde uzaklastirilmig ve ticari sodyum hipoklroit ile kontaminasyonun engellenebilecegi
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tespit edilmistir. Ancak bitkisel materyalde kontaminasyona neden olan ajanlarla daha etkin bir miicadele
icin bakteri veya mantar ile temas ylizeyini artirarak etkili olan ayn1 zamanda bitki parcalarinda 6zellikle
tomurcuk pullar1 arasinda sikismis bakteri ve mantarlara ulasabilen nano boyutta sterilantlara ihtiyag

vardir.
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