MS besin ortaminda Buttumun (Pistacia khinjuk Stocks) azot kullanim verimliligi
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Pistacia khinjuk (Buttum) tirli Antep fistiginin dogal bir anag tiirtidiir. P. khinjuk'un tohum ve gévde celikleriyle
cogaltilmasmin zorlugu, siirgiinlerin mikrogogaltilmasini iyi bir secenek haline getirmektedir. Bu ¢aligmada P.
khinjuk’un mikrogogaltimini daha verimli ve ekonomik hale getirmek amaciyla amonyum nitrat, oksin ve sitokinin
cesitleri ve miktarlar1 optimize edilmistir. Bu amagla, P. khinjuk turtinin strgin ucu kaltirl ile mikrogogaltiminda
Murashige ve Skoog (MS) temel besin ortamimma NHsNOs’in 1650, 825, 412.5 ve 206.25 mg/L dlzeylerinde
katilmasinin siirgiin ve kok olusumu tizerine etkileri arastirilmigtir. Siirgiin ¢ogaltim asamasinda sitokininlerden,
benzil amino purin (BAP), 6-furfurilaminopurin (kinetin) ve 2-izopentil adenin (2-1P), surglnlerin kéklendirilmesi
asamasinda oksinlerden, naftalen asetik asit (NAA), indol butirik asit (IBA) ve indol asetik asit (IAA) kullanilmistir.
Sonuglarimiza gore, siirgiin ¢ogaltimi agamasinda en yiiksek eksplant bagina diigen siirgiin sayist (1.79), 0.5 mg/L
BAP, ortalama siirgiin uzunlugu (17.43 mm), 1 mg/L 2-IP ve total ¢bzulebilir protein ise (3.35 mg/g) 2 mg/L BAP
destekli 825 mg/L NHsNOziceren MS ortamindan elde edilmistir. Strgtnlerin in vitro koklendirilmesinde kdklenme
orani (% 81), eksplant bagina diisen kok sayisi (4.25) ve total ¢6ziilebilir protein miktar1 (3.25 mg/g) 0.5 mg/L NAA,
ortalama kok uzunlugu ise (18.30 mm) 2mg/L IBA destekli 412.5 mg/L NHsNOj3 iceren MS besin ortaminda en yliksek
degerde oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amonyum Nitrat, C6zllebilir Protein, MS, NAA

Nitrogen use efficiency of Buttum (Pistacia khinjuk Stocks) on MS nutrient medium

ABSTRACT

Pistacia khinjuk (Buttum) species is a native rootstock plant species of pistachio. The difficulty of seed and stem
cuttings propagation of P. khinjuk make shoot micropropagation a good option for this species. In this study, the
amount of ammonium nitrate, the types and amount of auxin and cytokinins have been optimized in order to make the
micropropagation of P. khinjuk more efficient and economical. For this purpose, different amounts of NHsNO3 (1650,
825, 412.5 and 206.25 mg/L) were added to basic nutrient medium of Murashige and Skoog (MS) to investigated
propagation and rooting of shoot of P. khinjuk species. For the shoot micropropagation stage cytokinins, benzylamino
purine (BAP), 6-furfurilaminopurine (Kinetin) and 2-isopentyl adenine (2-1P), and for the rooting stage of the shoots
auxins, naphthalene acetic acid (NAA), indole butyric acid (IBA) and indole acetic acid (IAA) were used. As our
results, in the shoot micropropagation stage, the highest number of shoots per explant (1.79) in 0.5 mg/L BAP, average
shoot length (17.43 mm) in 1 mg/L 2-1P and total soluble protein (3.35 mg/g) in 2 mg/L BAP medium were obtained
from MS medium containing 825 mg/L NH4NOs. In rooting of shoot, the highest value of rooting rate (81%), number
of roots per explant (4.25) and total soluble protein (3.25 mg/g) in 0.5 mg/L NAA medium the average root length
(18.30 mm) in 2mg/L IBA medium were observed in MS medium containing 412.5 mg/L NH4NO3,
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GIRiS beslenmesinde asir1 azot kaynaklarinin olusturdugu

toksisiteye Campos ve ark. [2] tarafindan deginilmistir.
Azot (NH4*, NO3), en o6nemli makro besin Doku kiltiri metodu, hem arastirma amacgh hem de
elementlerinden  biridir ve bitki blylmesi ve ticari amagh bitki ¢ogaltimi i¢in olduk¢a hizli ve
gelismesinde hayati rol oynayan protein, nikleik asit,  glvenilir bir ydontemdir. Doku kiiltiiriinde basarinin elde
enzim kofaktorleri ve sekonder metabolitlerin ana edilmesi  siirgiin = ¢ogaltiminda ve  slrglnlerin
bilesenidir. Uygun azot formu ve yeterli azot temini, koklendirilmesinde  optimum  kiltiir =~ ortaminin
optimum bitki biytimesinde dikkat edilen parametrelerin ~ bulunmasi, mikrogogaltma isleminin tamamlanmasi
baginda gelmektedir [1]. Bunun yaninda bitki agisindan olduk¢a Onemlidir [3]. Besin ortami icerik
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maddeleri, farkli beslenme veya bitki biiyiime
dizenleyicileri gereksinimleri nedeniyle turden tire
farklilik gosterebilir. Bu nedenle kiiltiire alinan tiirlerin
stirgiin ¢ogaltimi ve koklendirme asamasinda etkili
¢ogaltim sonuclarmin elde edilmesi i¢in, farkli bazal tuz
formulasyonlarinin, farkl bitki biiytime
dizenleyicilerinin veya ortamdaki degisen mineral
konsantrasyonlarinin test edilmesi gereklidir [4].
Bitkilerde asir1 amonyum enzimatik aktivitenin
azalmasma ve bitkinin morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerinde degisiklige neden olan makro molekiillere
(protein, lipit, nlkleik asit) zarar vererek etkisini
gostermektedir [5]. Ayrica asirt azot (NH4*, NO3), K¥,
Ca?* ve Mg?* gibi diger katyonlarla rekabet ederek bu
besinlerin emilimini azaltmaktadir [6]. Bununla birlikte,
optimum azot konsantrasyonlarinda, 6zellikle bitkilerin
daha fazla biyumesini tesvik eden daha biyiik bir
fizyolojik ve beslenme aktivitesi gosterdigi bilinmektedir
[7]. Mikrogogaltim amagh yapilan ¢aligmalarda MS [8]
besin ortami igerigi elementlerinin farkli kuvvetlerde
kullanildiginda organojeneze [9], stirgiin ucu nekrozu ve
kararmaya [10], siirglin ve kok olusumuna [11] ve
mikrogogaltima sinirlayict bir etki yapan hiperhidrisiteye
[12] neden oldugu vurgulanmistir.

Antepfistig1 anaglarina ait tohumlarin ¢imlenme ve
koklenme sorunlari, anag ¢ogaltiminda biiyiik engeller
yaratmaktadir [13]. Bu anaglarin gelikle ¢ogaltiminda
diger agag tiirleri gibi basar1 gosterilemedigi [14] i¢in
mikrogogaltim yontemleri kullanilmaya baglanmistir.
Antepfistig1 yetistiriciliginde yeni bahgelerin tesisi igin
ihtiyag duyulan ana¢ sayisint  karsilamak {izere
biyoteknolojik bir ydntem olan mikrogagaltim teknigi ile
bircok Pistacia tiriiniin mikrogogaltimi gerceklesmistir.
P.  khinjuk tiirlerinde  yapilan  mikrogogaltim
galismalarinda MS besin ortamindan daha verimli
sonuglarin elde edildigi ortaya konmustur [15]. Ancak,
Pistacia tiirlerinin siirgiin ¢ogaltiminda hiperhidrasyon,
biyokiitlenin daha ¢ok kallus olusumu ile sonuglanmasi,
verimli siirgiin olusumunu engellemektedir. Ayni sekilde
stirgiinleri koklendirme ¢aligmalar1 da diisik oranda
gerceklesmektedir [15]. Buna ek olarak siirgiin olugturma
ve koklendirme basamaklarinda kullanilan optimal azot
(amonyum ve nitrat) miktar1 mikrogogaltimdaki
maliyetler agisindan da 6nemli yer tutmaktadir. Ozellikle
MS besin ortamindaki azot kaynaklarina karsi bitki
dokularmim farkli tepkilerine dikkat ¢ekilmekte ve bu
ortamlardaki amonyum nitrat (NHsNO3) ve potasyum
nitrat (KNO3) diizeylerinin azaltilmast ile siirgiin ve kok
olusumunda artig saglandigi bildirilmektedir [16].

Bazi bitki tiirleri i¢in optimal azot kullanimi miktar
caligmalari bilinmektedir [17, 7] ancak bu tiir ¢aligmalar
mikrogogatilan Pistacia turlerinde hentiz yapilmamustir.
Bu ¢alismada, buttumun siirgiin ucu kiiltiirii ile co-
galtiminda MS temel besin ortamina NH4NOs’in 1650
mg/L, 825, 4125 ve 206.25 mg/L dizeylerinde
katilmasmin siirgiin ve kdk olusumu {iizerine etkileri
arastirilmigtir.
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P. khinjuk tohumlari Batman ili Bati Raman Dagi
lokasyonundan 2023 Kasim ayinda farkli agaglardan
toplanmustir. Laboratuvarda meyvesinden
uzaklastirildiktan sonra tohum kabugu ¢ikarilarak
tohumlar %20 ticari sodyum hipoklorit ile 20 dakika
dezenfekte edilerek seker icermeyen MS besin ortaminda
¢imlendirmeye birakilmistir. Cimlenen tohumlardan elde
edilen aksenik strgunler kullanilarak 1 mg/L benzil
amino plrin (BAP) iceren MS temel besin ortaminda
slirguin stoku olusturulmustur. Bu siirgiin stokundan elde
edilen sirgunler MS temel besin ortaminin NHsNO3’in
1650, 825, 412.5 ve 206.25 mg/L kuvvetlerinde stirgiin
cogaltimlar1 test edilmis ve en uygun NHsNOs
miktarinda 0.5, 1 ve 2 mg/L BAP, kinetin ve 2-1P ile
sirgiin - ¢cogaltimilar1  belirlenerek surgunlerde total
¢Oziinebilir protein miktari 6l¢iilmiistiir.

Koklendirme ¢alismalarinda MS temel besin ortamimin
NHsNOz’1in 1650, 825, 412.5 ve 206.25 kuvvetleri ve
NAA’in 1 mg/L miktar1 kullamlmistir. En uygun
NH4NO3 miktarinda 0.5, 1 ve 2 mg/L NAA, IBA ve IAA
kullanilarak stirglnlerin koklenme orani, eksplant basina
diisen kok sayisi, ortalama kok uzunlugu, koklerin total
¢ozunebilir protein igerigi Ol¢lilmistiir. Besin ortami
pH’1 5.8 olarak ayarlanmistir. Eksplantlar, 22+2 °C, 16/8
h fotoperiyot ve 3500 liix uygulanan bitki biiyiime odasi
kosullarinda 28 giin bekletilerek veriler kayit edilmistir.
Ortalama siirgiin sayisi, bir eksplant iizerinde gelisen
strgunlerin ortalamasiin alinmasi sonucu ortaya ¢ikan
rakami ifade etmektedir. Siirgiin gogaltiminda test amagh
kullanilan siirgiinlerin uzunlugu 10 mm’dir.

Ortalama siirgin uzunlugu (mm), siirgin ¢ogaltimi
sonucu gelisen surgunlerin dijital kumpasla 6lculerek
ortalamasinin alinmasi sonucu ortaya ¢ikan rakami ifade
etmektedir.

Koklenme orani (%), koklenen siirgiin sayisinin toplam
sirglin sayisina oranmi yiizde (%) olarak ifade
etmektedir.

Eksplant bagina diisen kék sayisi, koklenen her bir
stirgiindeki primer kok sayisinin ortalamasimi ifade
etmektedir.

Koklendirme i¢in  kullanilan
yaklagik olarak 30 mm’dir.
Ortalama kok uzunlugu (mm), koéklenen strglnlerdeki
primer kdk uzunlugunun dijital kumpasla oOlgiilerek
ortalamasinin alinmasi sonucu ortaya ¢ikan rakami ifade
etmektedir.

In vitro stirgiin ve kok dokularindaki toplam ¢6ztinebilir
protein miktari, Bradford [18] metoduna gore
belirlenmistir. Taze bitki 6rneginin 0.5 g'1 100 mM fosfat
tamponunda (pH 7.0) homojenize edilerek +4 °C'de
santrifiij edilmistir. Stipernatanttan 20 pl alinip iizerine
sirastyla 480 pl distile su ve 5000 pl Bradford soliisyonu
eklenerek UV-Vis spektrofotometre ile 595 nm dalga
boyunda absorbanslari Ol¢iilmistiir. Dokularindaki
toplam ¢oziinebilir protein miktari, Bovine Serum
Albumin (BSA) ile hazirlanan standart egri grafigi
yardimiyla hesaplanarak mg/g taze agirlik olarak ifade
edilmistir. Absorbans=0.6831x+0.0186, R2 :0.9995

stirglinlerin  uzunlugu

Veri Analizi



Veriler standart varyans analizi (One-Way ANOVA)
prosediirii kullanilarak analiz edilmistir. Istatistiki nem
goriilen islemler belirlendiginde ortalama veriler
arasindaki farkliliklar P < 0.05 seviyesinde Duncan (Post
hoc) c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
[statistiksel analiz Windows icin SPSS 16.0 suriimii
kullanilarak yapilmistir.

TARTISMA
Siirgiin cogaltim

Siirgiin olusturma verileri degerlendirildiginde (Tablo 1)
1 mg/L BAP destekli 825 mg/L NH4sNOs iceren MS besin
ortaminin, eksplant basina diisen siirgiin sayisi, ortalama
stirglin uzunlugu ve total ¢ozilebilir protein degeri
acisindan 1650, 412.5, 206.25 mg/L miktarlarindan daha
yiiksek degerlere sahip oldugu gorulmektedir. Bununla
birlikte siirgiin say1s1 bakimindan NHsNO3’nin 825 mg/L
miktarinin 1650 mg/L ile ve ortalama siirgiin uzunlugu
bakimindan da 1650 mg/L ve 412.5 mg/L ile arasindaki
farklilik istatistiksel anlamda onemsizdir. Genel olarak
bu parametreler bakimindan 206.25 mg/L NHsNOs;
miktarinda 6nemli diizeyde bir farklilikla ¢alismanin en
diigiik degerleri belirlenmistir. 825 mg/L NH4NO3 iceren
MS besin ortami BAP, kinetin ve 2-IP sitokininlerinin
0.5, 1 ve 2 mg/L miktarlar ile test edildiginde en yiiksek
eksplant bagma diigen siirgiin sayist (1.79) 0.5 mg/L
BAP, ortalama siirgiin uzunlugu (17.43 mm) 1 mg/L 2-
IP destekli MS ortamindan elde edildigi gérilmektedir
(Tablo 2). Aymi zamanda BAP ve 2-IP sitokinin
cesitlerinin  siirgiin  ¢ogaltiminda benzer sonuglar
verdiginden ekonomik olan sitokinin ¢esidinin
kullanilabilecegi s6ylenebilmektedir. Amonyum nitratin
asimilasyonu ile ilgili degerlendirmelerde ortalama
siirgiin say1s1 ve ortalama siirgiin uzunlugunun en yiiksek
oldugu BAP destekli uygun amonyum nitrat miktarida
(825 mg/L) ¢ozllebilir total protein degerlerinin anlaml
farkliliklar gostermedigi goriilmektedir (Tablo 2).

BAP destekli MS temel besin ortaminda 825 mg/L
NHsNO; miktarinin Schizlobium amazonicum agacinda
[20] ve brokolide [19] siirgiin gogaltimini artirdig1 rapor
edilmigtir. Manyok bitkisi mikrogogaltiminda ise
NHsNO3 miktariin 825 mg/L den daha az kullanilmasi
[21] ile siirgiin ¢ogaltimi optimizasyonunda verimli
sonuglarin elde edildigi rapor edilmistir. Benzer sekilde
MS temel besin ortammda NH4NO3 ve KNO3’1n sirastyla
1/4 ve 1/2 oranlarinda azaltilmasi ile Japon orkidesinde
sirglin - gogaltimmnin basarildigr bildirilmistir ~ [22].
Benzer bagka bir caligmada Aloe compressa’nin in vitro
mikrogogaltiminda NH4NO3’1 825, 1650 ve 4950 mg/L
miktarlarindan en verimli ve saglikli siirglnlerin, 825
mg/L’de ve 1 mg/L BAP ile elde edildigi vurgulanmigtir
[12]. Da Silva ve ark. [7] sart carkifelek meyvesi
fidelerinin olusumu igin besin ¢6zeltisinin 234.5 mg/L N
icermesi ve bu besin maddesinin %40'inin amonyum
formunda olmasi gerektigi ve bununla birlikte, besin
cozeltisindeki 104. 8 mg/L NH4* iizerindeki miktarin
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katyonlarin, emiliminde ve sirgiinlerin kuru madde
agirhiginda azalmaya neden oldugu bildirmistir. Besin
ortaminda asir1  miktarda amonyumun birikmesi
yapraklarda kloroz ve nekroz [2] gelismesi ve siirgiin
gelisimi ve kuru madde birikimindeki azalmayla
sonuclanabilmektedir [7]. Kiiltiir ortamimda amonyum ve
nitratin uygun oranlarimin bilinmemesi [23] ve amonyum
ya da nitratin emilimi asimilasyonu, genetik, sicaklik, pH
besin maddeleri, su ve bitki biyime diizenleyicilerinin
etkilesiminden kaynaklanabilecegi de bildirilmistir [24].
Khajehyar ve ark. [4] sitokinin ¢esidi ve 2 MS kuvvetli
mineral iceriginin Philadelphus microphyllus A. Gray
bitkisi siirgiin ¢ogaltiminda belirleyici bir rolle sahip
oldugunu bildirmistir. Siirgiin ¢ogaltimiyla ilgili yapilan
bu ¢alismalarda sitokinin ¢esidi ve MS besin ortamindaki
diger besin elementleri ve amonyum nitrat miktarinin
farkl1 bitki tlirlerinde farkli sonuglara neden olabilecegi
bildirilmigtir. Bu ¢aliyjmada 825 mg/L NH4NOs igeren
MS temel besin ortamimimn 0.5, 1 ve 2 mg/L BAP ile
desteklendiginde eksplant basina diisen siirgiin sayisi,
ortalama siirglin uzunlugu ve ¢oziilebilir protein degerleri
bakimindan istatiksel olarak anlamali farkliliklar
olugturmadigi anlagilmaktadir. Ancak 0,5 mg/L BAP
miktarinin ekonomik olarak daha verimli olacagi
gorilmektedir.

Koklendirme

Calismamizda koklenme orani bakimindan 412.5 mg/L
NHsNO3; miktar1 1650, 825 ve 206.25 mg/L miktarlar1 ile
kargilastirildiginda ¢ok belirgin bir farkla koklendirme
sonuglarina etki ettii gorilmektedir (Tablo 3).
Koklendirmede oksin g¢esitleri ve miktarlarmin
koklendirme {izerinde etkili oldugu da Tablo 4’te
gortlmektedir. Koklenme orani bakimmdan NAA’nin
0.5, 1 ve 2 mg/L dozlarmin benzer sonuglar verdigi ve
NAA’nin, IBA ve IAA’ya gore istatistiksel bakimdan
6nemli bir farkla daha yiiksek koklenme oranlar: verdigi
goralmektedir (Tablo 4). Eksplant bagmma diisen kok
sayisi, ortalama kok uzunlugu ve total ¢zilebilir protein
miktar1 412.5 mg/L NHsNO3 iceren 0.5, 1 ve 2 mg/L
NAA ortamlarinda istatiksel olarak birbirine yakin
degerlerde ¢ikmustir. Her ne kadar IBA ortaminda
ortalama kok uzunlugu daha yiiksek ¢ikmigsa da bu
koklerin ¢capinin NAA ortamindakilerden daha diisiik ve
kirllgan oldugu goézlenmistir. Buna ek olarak NAA
ortaminda eksplant basina diisen kok sayist IBA
ortamindan neredeyse iki kat, koklenme yizdesi de
nerdeyse % kat daha yiiksek ¢ikmigtir. Kéklendirme de
total ¢oziilebilir protein miktar1 412.5 mg/L NHsNO3
iceren 0.5, 1 ve 2 mg/L NAA ortaminda birbirine yakin
degerlerde ¢iktig1 goriillmektedir (Tablo 4). 412.5 mg/L
NHsNO; ortam1 NAA ile desteklendiginde, IBA ve IAA
ya gore azot asimilasyonunun daha iyi yapildig: total
¢oziilebilir protein degerinden anlasilmaktadir.

Bagka benzer ¢aligmalarda 825 mg/L NH4sNOgsiceren MS
temel besin ortaminda, “Julyred” elma cesidinde [25]
strglnlerin 0.5 ve 1.0 mg/l IBA uygulamalarinda
sirastyla %80 ve %90 koklendigi, “Red General Fuji”
elma cesidinde [26] ise 0.5 mg/l IBA+0.5 mg/l NAA



iceren MS temel besin ortaminda %86 oraninda
koklendigi rapor edilmistir. 206.25 mg/L NHiNO3
diizeyinde MS besin ortaminda zor ve kolay kdklenen
elma genotiplerinde kdklenme oram1 1 mg/L IBA
uygulamasi ile sirasiyla %50 (Golden Delicious) ve
%100 (MM106) sonuglar1 elde edilmistir [17].

Amghar ve ark. [27], NHsNOs konsantrasyonunun 825
mg/L'e diisiiriilmesi ve kiiltiir ortamina oksinler (IBA ve
NAA), putresin ve AgNO; eklenmesiyle argan
stirgiinlerinde basarili in vitro koklenme ve kuvvetli kdk
gelisiminin elde edildigini gostermistir. Da Silva ve ark.
[7] sar1 garkifelek meyvesi fidelerinin olusumu i¢in besin
cozeltisinin 98.3 mg/L NH4* igermesi gerektigi ve
bununla birlikte, besin ¢ozeltisindeki 104. 8 mg/L NH.*

tizerindeki miktarin katyonlarin, emiliminde, kok
gelisimi ve kok kuru maddesinde azalmaya neden oldugu
bildirilmistir. Kenevir (Canabis sativa L.) bitkisi in vitro
cogaltiminda koklendirme ortaminda 825 mg/L NHsNOs
Y% MS besin ortaminin 2.4 uM IBA ve 2 uM m-topolin
ile desteklenmesi durumunda basarili koklendirme
sonuglarinin elde edildigi vurgulanmistir [28]. Yapilan
caligmalara bakildiginda diisik miktarli NH4NOs
kullanimmin  koklendirmeye olumlu etki ettigi
goriilmektedir. Yaptigimiz caligmada da 4125 mg/L
NHsNO; miktart NAA ile desteklendiginde koklendirme
icin daha verimli sonuglar elde edildigi anlagilmistir.

Tablo 1. MS besin ortaminin farkli NH4NO3 miktarlarinda stirgiin gelisimi ve protein igerikleri

BAP 1 mg/L
NHsNO3 Eksplant basina diisen siirgiin sayisi Ortalama siirgiin uzunlugu Total ¢dzulebilir protein mg/g
(mg/L) (mm) TA
1650 1.54 +0.38% 15.66+0.432 2.30+0.53"
825 1.78 £ 0.45% 16.52+0.542 3.25+0.45?2
4125 1.42+0.43° 15.53+0.462 2.53+0.48°
206.25 1.27+0.46° 13.34+0.56° 1.95+0.72°¢

Rakamlar kiiltiiriin 28. giiniinde her bir deney icin 20 eksplantin ortalamasidir. TA: Taze Agirlik

Tablo 2. En uygun NHsNOs miktarinda farkli sitokinin ve konsantrasyonlarmin siirgiin gelisimi ve protein igerikleri iizerine

etkileri
825 mg/L Eksplant basma diisen siirgiin ~ Ortalama siirgiin uzunlugu Total ¢ozulebilir protein mg/g TA
NHsNOs sayisl (mm)

Kontrol 1.0 £ 0.00¢ 10.54+0.43¢ 2.28+0.11°

0.5 mg/L BAP 1.79 £ 0.45° 17.10+0.182 3.05+0.072

1 mg/L BAP 1.78 £ 0.45° 16.52+0.542 3.25+0.45%

2 mg/L BAP 1.76 + 0.45° 17.07+0.182 3.35+0.072

0.5 mg/L Kinetin 1.46+0.22° 13.47+0.37° 2.65+0.05

1 mg/L Kinetin 1.48+0.42° 13.37+0.37° 2.45+0.05

2 mg/L Kinetin 1.45+0.42°¢ 13.71+0.37° 2.40+0.05b¢

0.5 mg/L 2-IP 1.72+0.232 16.35+0.432 2.67+0.20%

1 mg/L 2-IP 1.63+0.56° 17.43+0.732 2.55+0.17°

2 mg/L 2-IP 1.60+0.43° 16.97+0.332 2.35+0.42"

Rakamlar kiiltiiriin 28. giiniinde her bir deney icin 20 eksplantin ortalamasidir. TA: Taze Agirlik



Tablo 3. Farklt NHsNOs miktarlarinin kok gelisimi ve protein icerigi tizerine etkisi

NAA 1 mg/L
NH4NOs Koklenme orani (%) Eksplant basina Ortalama kok Total ¢cozulebilir protein mg/g TA
(mg/L) diisen kok sayisi uzunlugu (mm)
1650 45.74+0.88¢ 3.70+0.18° 13.35+2.40° 2.38+0.51°
825 53.27+1.52° 3.65+0.25° 14.20+1.30° 2.78+0.362
4125 80.43+3.60? 4.63+0.432 16.05+1.202 3.10+0.522
206.25 43.52+1.52¢ 3.42+0.57° 12.95+1.80° 2.15+0.56"

Rakamlar kiiltiiriin 28. giiniinde her bir deney icin 20 eksplantin ortalamasidir. TA: Taze Agirlik

Tablo 4. En uygun NHsNOs miktarinda farkli oksin ¢esidi ve miktarlarinin kdk gelisimi ve protein igerigi {izerine etkisi

4125 mg/L  Koéklenme orani Eksplant basina diisen Ortalama kok Total ¢dzulebilir protein
NH4NO3 (%) kok sayisi uzunlugu (mm) mg/g TA
Kontrol 0¢ 0¢ 0° 0°
0.5 mg/L 81.30+4.15° 4.25+0.75° 15.95+0.60% 3.25+0.05°
1 mgl/ﬁ'l‘tlAA 80.205.67° 420 £2.23° 16.05+0.70% 3.10+0.05°
2mg/L NAA  80.40+4.85° 4.15 +1.26° 15.25+0.50% 3.15+0.25°
0.5 mg/L 57.10+6.35° 2.35+0.45P 17.90+1.60% 2.45+0.22°
1 mg/3lf\l BA 56.20+8.47° 2.45+0.57° 18.20+1.70% 2.56+0.31°
2mg/L IBA 55.30+7.17° 2.47+0.25P 18.30+2.40% 2.49+0.23°
0.5 mg/L 26.30+2.80° 1.45+0.20° 13.10+1.30° 2.46+0.56°
1 mg/A\I:A\IAA 25.10+2.80° 1.25+0.10° 12.30+1.46° 2.36+0.66°
2mg/L IAA  30.20+2.60° 1.65+0.40° 12.00+1.30° 2.25+0.50°

Rakamlar kiiltiiriin 28. giiniinde her bir deney icin 20 eksplantin ortalamasidir. TA: Taze Agirlik

SONUGC

Odunsu tarlerin mikrogogaltim ¢aligmalarinda siklikla
kullanilan besin ortami1 MS besin ortamidir. MS besin
ortaminda amonyum nitrat (NHsNO3) diizeylerinin bitki
tiirtine gore optimize edilmesi mikrogogaltimin verim ve
ekonomisi  agisindan  6nem  arz  etmektedir.
Mikrogogaltim ¢aligmalarinda maliyetin Onemli bir
parametre oldugu bilinmektedir bu maliyetleri etkileyen
faktorlerden bir tanesi de MS besin ortaminda yiiksek
miktarda kullanilan NH4NO; ve diisik miktarda
kullanilsa bile oksin ve stokininlerin birim miktarlarinin
yuksek maliyetleridir.

Bu ¢alismada siirgiin ¢ogaltimi ve koklendirme istatiksel
verileri daha onceki c¢alismalarin ortalama sirgln
¢ogaltim ve koklendirme verileri ile karsilastirildiginda
sonuglar birbirine yaki oldugu goriilmektedir. Bu
baglamada ¢alismamiz bu tiirlin in vitro ¢ogaltim
verilerini arttirmamigtir. Ancak daha diisik NH4sNO3
miktart kullanilarak P. khinjuk tlraniin in  vitro
kosullarda daha ekonomik bir sekilde ¢ogaltilabilecegini
ortaya koymustur.
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