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Ozet: Bu galisma 2015-2016 vejetasyon doneminde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiinde yer alan doku kiiltiirii laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bitkisel materyal olarak, Balik¢1 Siyahi
iiziim tipinin (Vitis labrusca L.) aktif biiylime donemindeki siirgiinlerinden alinan tek bogum iceren 2-4 cm
uzunlugundaki mikro g¢elikleri kullanilmistir. Mikro ¢elikler yiizey sterilizasyonlar: yapildiktan sonra siirgiin
olusturmas1 amaciyla Benzil Adenin’ in 0, 0.5, 1, 2 ile 4 mg/l dozlar1 ve 30 mg/l sukroz bulunduran MS
(Murashige and Skoog 1962) besin ortamu iginde kiiltiire alinmistir. Degisik dozlarda BA igeren ortamda kiiltiire
alian mikro ¢eliklerden siiren siirgiinler koklendirme asamasinda bes farkli IBA dozunu (0, 0.5, 1, 2 ile 4 mg/l)
iceren MS besin ortamina transfer edilmistir. Deneme kapsaminda uygulamalarin karsilastirilmas: amaciyla
stirgiinlerde siirgiin olusturan eksplant orani (%), siirme siiresi (giin), bogum ve yaprak sayisi (n), uzunlugu (cm)
ile yas ve kuru agirlik (g) incelemeleri ile kdklerde; koklenme siiresi (giin), koklii eksplant orani (%), kok sayist
(n) ve Uzunlugu (cm) incelenmigtir. Caligma sonuglarina gore Balik¢t Siyahi tipinin tek bogumlu mikro
celiklerinin siirgiin gelisimi agisindan en uygun BA dozunun 1 mg/l oldugu ve 4 mg/l BA dozunda
hiperhidrasyonun meydana geldigi belirlenmistir. Siirgiinlerin kdklenmesi agisindan ise en uygun IBA dozunun
ise 2 mg/l oldugu saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Balik¢1 Siyahi, Bogum kiiltiirii, V. labrusca L.
Micropropagation of Fox Grape Type (Vitis Labrusca L.) by Node Culture

Abstract: This study was carried out in tissue culture laboratory of Ordu University Faculty of Agriculture
Department of Horticulture in 2015-2016’s vegetation period. As a material, 2-4 cm long micro-cutting
containing a single node from shoots of the active growth period of Balikci Siyahi grape type in V. labrusca L.
were used. Microcuttings were cultured after surface sterilization was performed in MS nutrient medium
(Murashige and Skoog 1962) with 0, 0.5, 1, 2 and 4 mg It BA (Benzyl Adenine) and 30 mg I sucrose to form
shoots. Cultured microcuttings at medium containing different doses BA, were transferred to MS medium with
IBA (0, 0.5, 1, 2 and 4 mg I') at the rooting stage. In order to compare the applications, Explant ratio that generate
the shoot (%), duration of shooting (days), duration of rooting (days), rooting explant ratio (%), root humber
plantlets™ (n), root length (cm) n), number of node and leaf (n), shoot length (cm), shoot fresh, shoot dry weight,
root fresh and root dry weight (g) were determined. According to the results it was determined that the most
suitable BA dose was 1 mg I and hyperhydration was occurred in 4 mg It BA treatment in single-stranded
microcuttings of Balikci Siyahi type. It was determined that the most appropriate IBA dose was 2 mg I for
rooting of shoots.

Keywords: Balikci Siyahi, Node culture, V. labrusca L.
Giris

Ulkemiz bagcilik kiiltiiriiniin oldukca eskiye dayanmastyla beraber yabani ve kiiltiir formlarmn gesit ve tip
potansiyeli bakimindan da genetik kaynak zenginligine sahiptir. Mevcut olan bu genetik potansiyel iiziim 1slahi
caligmalarinda degerli birer kaynak olarak kullanilmaktadir. Kiiltiir asmas1 tohum, ¢elik, daldirma, as1 ve doku
kiiltiirti yontemleriyle ¢ogaltilabilmektedir. Asmalarda tohumla ¢ogaltma teknigi daha ¢ok islah ¢aligmalarinda
kullanilan generatif bir yontem olup konvensiyonel olarak vegetatif ¢ogaltma yontemlerinden olan gelikle
¢ogaltma yontemi kullanilmaktadir. Celikle ¢ogaltmanin avantajlar1 yaninda zaman alict bir ydontem olmasi ve
hastaliklarin taginimina izin vermesi gibi bazi olumsuzluklari bulunmaktadir. Celikle ¢ogaltilan bir asmanin
dikimden itibaren ¢elik iiretimi yapilabilecek duruma gelmesi igin uzun siireye ihtiyacinin olmasi ise bu agidan
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biiylik problem olarak goriilmektedir (Winkler 1974). Doku kiiltiirii ile ¢ogaltma ise kullanilan bitki tiirii ve
kiiltiirel kosullara bagli olarak genetiksel olarak homojen popiilasyonlarin olusturulmasina, giiclii ve verimi
normal olan saglikli bitkilerin {iretimine olanak saglamaktadir (Murashige 1974; Blazina ve ark. 1991). Klasik
yontemlerden farkli olarak, doku kiiltiiriinii steril sartlar altinda, yapay bir besin ortamu icerisinde bitkinin, hiicre,
doku veya organ gibi pargalarini kullanarak yeniden doku, bitki ya da bitkisel olan metabolitlerin {iretilmesi
seklinde tanimlamak miimkiindiir (Babaoglu 2001).

Doku kiiltiirii ile ¢ogaltma, daha kisa siireye ihtiya¢ duyulmasi, ¢ogaltmanin yilin herhangi bir déneminde
yapilabilmesi ve boylece hizli tiretimin saglanmasi agisindan g¢elikle ¢ogaltma yontemine gore daha avantajli
durumdadir. Doku kiiltiirii teknikleri dihaploid bitkilerin iiretimi, genetik kaynaklarin korunmas: ve 1slah
amaciyla kullanilmasi, somaklonal varyasyon olusturulmasi, yeni bitki g¢esitlerinin ¢ogaltilmasi, kaybolma
tehlikesi altinda olan bitki tiirlerinin korunumu, ¢ogaltilmasi zor olan bitki tiirlerinin iiretimi, ikincil tiriinlerin ve
transjenik bitkilerin iiretimi gibi amagclarla kullanilabilmektedir. Ayrica doku kiiltiirii tekniklerinin molekiiler
teknikler ile kombine edilmesiyle basarili bir sekilde gen transferleri gerceklestirilebilmektedir. Asmalarda
klonal iiretimin in vitro yontemlerle gergeklestirilmesi amaciyla meristem, siirgiin ucu, yan gozler ve mikro
celikler materyal olarak kullanilmaktadir. Mikro ¢ogaltmada ¢ok fazla sayida alt kiiltiire alma ve bitki biiyiimeyi
diizenleyici maddeler (yiiksek dozda sitokinin) somaklonal varyasyona neden olabilmektedir. Bunun yaninda
ozellikle bogum kiiltiiriinde yiiksek dozda sitokinin kullanilmasindan kaynakli oldugu diisiiniilen hiperhidrasyon
olayinin da gerceklestigi degisik arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Banilas ve Korkas 2007; Mukherje ve ark
2010). Yapilan bu ¢alismayla yiiksek miktarda yagis alan Karadeniz bolgesinde mantari hastaliklara dayanimi
yiiksek olan Kokulu Kara iiziim tipinin (Balik¢1 Siyahi) in vitro kosullarda mikro ¢ogaltimin saglanmasi amaciyla
tek bogumlu mikro ¢elik kiiltiirii gergeklestirilmistir. Tek bir bogum i¢eren yesil mikro ¢elikler degisik dozlarda
BA (Benzylaminopurine) (0, 0.5, 1, 2, 4 mg/l) ilavesi yapilan MS temel besin ortaminda kiiltiire alinip
tomurcugun siirmesi tegvik edilmis ve sonrasinda gene ayni ortamdan BA ¢ikarilip degisik dozlarda IBA (0, 0.5,
1, 2 ile 4 mg/l) ilave edilip besin ortaminda olusan siirgiinlerden kdklenme tesvik edilerek bitkicik olusturulmaya
caligilmustir.

Bu aragtirmayla daha 6nce V. vinifera L. tiirii icinde yer alan ¢esitlerde kullanilan mikro ¢elik kiiltiirii yontemi
caligmalarinda karsilagilan hiperhidrasyon probleminin gergeklesip gergeklesmeyecegi takip edilmis ve Kokulu
kara {iziim tipinden biri olan Balik¢1 Siyah1’ nin mikro ¢elik kiiltiirii i¢in en uygun BA ve IBA dozu belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Karadeniz Bolgesinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan kokulu kara iizim olarak isimlendirilen V.
labrusca L. tiiriine ait Balik¢1 Siyahi tipinde gergeklesmistir; Balik¢r Siyahi {iziim tipi koyu kirmizi-mor renkli,
taneleri yuvarlak sekillli ve yogun bir pus tabakasi ile ortiilii, kiigiik veya orta biiyiikliikte, dig kabugu oldukga
kalin olup igerisinde ortalama 1-3 adet ¢ekirdek bulundurmaktadir. Dali silindirik formdaki salkimlari ise kii¢iik
ve olduk¢a dolgun yapilidir. Bu iiziim ¢esidinin tad: ise ¢ilek aromalidir. Ordu Universitesine bagli Bahge
Bitkileri Bolimii Arastirma baginda yer alan Balik¢i Siyahi {iziim tipinin aktif bilyliime ddnemindeki
stirgiinlerinden alinan tek bogum igeren 2-4 cm uzunlugundaki mikro gelikleri kullanilmigtir. Mikro gelikler
oncelikle yiizey sterilizasyonu amactyla sodyum hipoklorid (% 20) ile 1-2 damla Tween 20 bulunduran ¢6zelti
icinde 15 dakika muamele edilmis ve ardindan steril kabin i¢inde steril saf su ile 3 kez durulanmistir. Aragtirmada
MS temel besin ortami (Murashige ve Skoog 1962) hazirlanirken makro elementler olarak 370 mg/l
MgSQ4.7H,0, 170 mg/l KH2PO4, 1900 mg/l KNOs, 1650 mg/l NH4NO3, 332.2 mg/l CaCl,; mikro elementler
olarak 6.2 mg/l HsBOs3, 0.83 mg/l Kl, 8.6 mg/l ZnSO47H-0, 0.025 mg/l CoCl.6H,0, 0.025 mg/l CuSO45H.0,
37.26 mg/l Na,EDTA, 27.8 mg/l FeSO47H-0, 16.9 mg/l MnSO4H-0, 0.25 mg/l Na,Mo042H,0; organik madde
olarak 100 mg/l Myo-inositol; vitamin olarak 0.5 mg/l nicotinic acid, 0.5 mg/l pyridoxineHCI ve 0.1 mg/l
Thiamine; 2 mg/l Glycine; 30 g/l sucroz; 8 g/l agar kullanilmis (Cizelge 1) besi ortaminin pH’s1 5.7-5.8’¢
ayarlanmigtir. Kullanim 6ncesinde ortamlar 121°C ve 1.05 atm basingta ki otoklavda 15 dakika tutularak steril
edilmistir. Mikro ¢elikler yiizey sterilizasyonlar1 yapildiktan sonra siirgiin olugturulmasi amaciyla BA (0, 0.5, 1,
2 ve 4 mg/l (Benzyladenin) iceren MS (Murashige and Skoog 1962) besi ortaminda 15 cm x 2.5 cm
boyutlarindaki 16 ml ortam iceren deney tiiplerinde kiiltiire alimmigtir. Farkli dozlarda BA ilave edilmis MS
ortaminda kiiltlire alinan mikro ¢eliklerden yaklasik 2 hafta sonrasinda siiren siirgiinler kesilmis ve en uygun
koklendirme ortaminin belirlenmesi icin siirgiinler miimkiin oldugunca esit biiyiiklikte olacak sekilde
uygulamalar i¢in dagitilmigtir. En uygun koklendirme ortaminin belirlenmesi amaciyla siirgiinler, MS
ortamindan BA ¢ikarilarak, farkli IBA (0, 0.5, 1, 2 ve 4 mg/l) konsantrasyonlarini igeren ayni besin ortamina
aktarilmiglardir. Transferi yapilan bitkiler sicakligi 26+2 °C, fotoperyodu 16 saat ve 1s1iklanma siddeti 3000-4000
likks olan beyaz LED 1siklarin yer aldig1 biiyiitme kabininde tutulmustur.
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Deneme kapsaminda BA konsantrasyonlarini igeren MS besin ortaminda siirgiin olusturan eksplant sayisinin
toplam dikilen eksplant sayisina boliniip 100 ile ¢arpilmasiyla elde edilen Siirgiin Olusturan Eksplant Orani (%)
belirlenmistir. Mikro ¢eliklerin BA eklenmis MS besin ortaminda dikimini takiben bogumda ki gdziin patladig:
stire patlama siiresi ve en az 1 bogum bulunduran siirgiin olusturana kadar gecen zaman ise siirme siiresi (giin)
olarak tespit edilmistir (Bilir Ekbi¢ 2010). Farkli IBA konsantrasyonlar1 ilave edilen MS besi ortamina
koklenmeleri amaciyla dikilen siirgiinlerin dikimini takiben ilk koklenmenin goriildiigli zamana kadar olan gegen
stire ilk kdklenme siiresi (giin) olarak kaydedilmistir (Tangolar ve ark. 1995). Ayrica kdklenen eksplant orani
(%) ise farkli IBA konsantrasyonlarini igeren MS besi ortaminda kdk olusturan eksplant sayisinin toplam dikilen
eksplant sayisina boliiniip 100 ile ¢arpilmasiyla bulunmustur. Bitkiciklerin farkli IBA ortamindan ¢ikarilip her
bir bitkicigin olusturdugu koklerin sayilmasiyla kok sayisi/bitkicik orani (n); olusturduklart kdklerin
uzunluklariin cetvel yardimiyla 6l¢iilmesiyle ise kok uzunlugu (cm); her bir bitkicigin tasidigi bogumun ve
yapragin sayilmastyla bogum miktart (n) ve yaprak miktar1 (n) belirlenmistir. Her bir bitkicigin olusturdugu
stirgiiniin uzunlugu ise cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Bitkiciklerin olusturduklar: siirgiin ve kokler 0.001 g
hassasiyetteki teraziyle tartilarak siirgiin ve kok yas agirliklari (g) belirlenmistir. Bitkiciklerin olugturduklar kok
ve siirgiinler 65°C’deki etiivde 72 saat tutulmasi sonrasinda 0.001 g hassasiyetteki teraziyle tartilarak siirgiin ve
kok kuru agirliklar: da saptanmustir.

Deneme planlanmasi 3 tekerriirlii, her tekerriirde 15 adet bitki materyali kullanilarak Tesadiif Parselleri Deneme
desenine gore yapilmistir. Gruplar arasi farkliliklar % 5 6nem seviyesinde LSD testi kullanilarak JMP 10.0.0.
istatistiki paket programinda degerlendirilmistir. Yiizde (%) ile belirtilen 6zelliklerin istatistiki analizinde a1
transformasyon degerleri kullanilmis ve farkliliklar buna goére belirlenmistir.

Bulgular

Farkli BA dozlari ilave edilmis MS ortamindaki tek bogumlu ¢eliklerin patlama ve siirme siiresi ile bitki canlilik
oranina ait sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Balik¢1 siyahi tipi i¢in bu ii¢ 6zellik agisindan elde edilen ortamlar
arasi farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Buna gore patlama siiresi ¢izelgeden incelendiginde en kisa
stirede patlama 1 mg/l BA; en ge¢ patlama ise 2 mg/l BA eklenmis MS besin ortaminda tespit edilmigtir. Patlama
stiresi sonuglar1 slirme siiresiyle hemen hemen benzerlik gostermis olup en kisa siirede siirme 0.5 mg/l BA
eklenmis MS besin ortamindan elde edilmistir. En ge¢ siirme ise 2 veya 4 mg/l BA eklenmis MS besin ortaminda
belirlenmistir. Mikro geliklerin farkli dozdaki BA’ 11 ortamdaki siirgiin gelisimleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Bitki Canlilik orani degerleri bakimindan en yiiksek canlilik oran1 degeri 1 mg/l BA ilave edilen ortamdan
saglanmis olup (% 77.7) bu ortami 0.5 mg/l BA eklenilen MS besin ortami (% 66.1) izlemistir. Diger ortamlarda
belirlenen daha diisikk orandaki canlilik, mikro ¢eliklerdeki bogumdan siirgiin olusmamasi ve sonrasinda
bitkilerin belli bir siire sonrasinda kurumasi ile 6zellikle 4 mg/l BA ilave edilen ortamda ki bitkilerin bazilarinda
gbzlenen hiperhidrasyon olayindan kaynaklanmistir.

Cizelge 1. Mikro geliklerin farkli dozdaki BA igeren MS ortamindaki
patlama ve siirme siireleri (giin) ve bitki canlilik oran1 (%)

BA Patlama Stirme Bitki Canlilik
DOZLARI  Siiresi (giin) Siiresi (giin) Orani (%)
KONTROL 14 bc 26 be 54.8c¢c

0.5 mg/l 13b 24 a 66.1b

1 mg/l 10a 25 ab 77.7a

2 mgl/l 15¢ 27¢ 548 ¢

4 mg/l 14 be 28 ¢ 30.0d

LSD % 5 1 2 10.2

Kontrol ‘

Sekil 1. Mikro ¢eliklerin farkl1 dozdaki BA iceren MS ortamindaki gelisimleri
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Farkli dozdaki IBA eklenen MS ortamindaki bitkiciklerin stirgiin gelisim 6zelliklerine dair veriler Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde; koklenme orani diger IBA dozlari arasinda nispeten diisiik olan 2 mg/1 IBA
ilave edilen ortaminda geligen bitkilerin siirgiin gelisimini gosteren siirgiinde bulunan bogum ve yaprak sayis1 (7
adet), uzunlugu (3.29 cm), yas agirlig (0.233 g) ile kuru agirlig (0.022 g) 6zelliklerinde en {istiin sonuclar elde
edilmistir. Koklenmenin gergeklesmedigi kontrol uygulamasinda ise en az siirgiin gelisimi elde edilmistir. Ayrica
tim IBA ilavesi yapilan ortamlarin siirgiin gelisiminin kontrole gére daha iyi oldugu da belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli dozlarda IBA eklenmis MS ortaminda bitkiciklerin siirgiin gelisimleri

IBA Bogum sayis1 Yaprak Siirgiin Siirgiin yas Siirgiin kuru
DOZLARI (adet) Sayisi (adet)  Uzunlugu (cm) agirhg (g) agirhg (g)
0 mg/l 4cd 4b 1.30c 0.064 e 0.005¢c
0.5 mg/l 5bc 6a 2.32b 0.140c 0.010b

1 mg/l 6ab 6a 254 b 0.166 b 0.012b

2 mg/l 7a 7a 3.29a 0.233 a 0.022 a

4 mg/l 3d 3b 144c 0.104 d 0.006 ¢
LSD % 5 2 1 0.54 0.023 0.002

Balik¢1 Siyahi tipinin farkli dozlarda IBA eklenen MS ortamindaki kok geligsimi {izerine farkli IBA dozlarinin
etkisi istatistiki agidan Snemli bulunmustur (p<0.005). IBA eklenmeyen kontrol uygulamasinda kéklenmenin
gerceklesmedigi buna karsin en yiiksek koklenme oraninin litreye 0.5 mg (% 71.6), 1 mg (% 77.8) ve 4 mg IBA
(%71.6) ilave edilen ortamdan elde edilmistir. 2 mg/l IBA ilave edilen ortamda % 61.2° lik koklenme orani
gozlenmesine karsin en fazla kok sayisi (11 adet), kok uzunlugu (1.25 cm), kok yas (0.073 g) ve kok kuru agirhigt
(0.004 g) elde edilmistir. Koklenme siiresi agisindan en erken koklenme 15 giin ile 0.5 mg/l IBA eklenen
ortamdan; en ge¢ koklenme ise 23 giin ile 4 mg/l IBA ilave edilmis olan ortamdan elde edilmistir (Cizelge 3)
(Sekil 2).

Cizelge 3. Farkli dozlarda IBA eklenmis MS ortaminda bitkiciklerin kok gelisimleri

IBA Koklenme Kok Kok Koklenme Kok yas Kok kuru
Dozlar orani (%) sayisi (adet) uzunlugu (cm) siiresi (giin) agirhgi (g)  agirhg (g)
0 mg/l 00c Oc 0.00c - 0.000d 0.000 c

0.5 mg/l 71.6a 6b 0.73b 15a 0.021¢c 0.001 bc

1 mg/l 77.8a 6b 0.75b 18b 0.048 b 0.002 b

2 mg/l 61.2b 11a 1.25a 20c 0.073a 0.004 a

4 mg/l 71.6a 7b 0.90b 23d 0.039 b 0.002 b
LSD % 5 9.2 2 0.21 2 0.014 0.001

ontrol 0.5 mg/l | § 1.

= b

i

. s

Sekil 2. Farkli dozdaki IBA’l1 kdklendirme ortamlarinda bulunan bitkiikerin gOriinimil.
Tartisma ve Sonu¢

Bu arastirmada Balik¢1 Siyahi {iziim tipinin bogum kiiltiiriiyle ¢ogaltilmasi saglanmistir. Bunun igin ¢alismanin
ilk safhasinda farkli dozlardaki BA dozlar1 (0, 0.5, 1, 2 ve 4 mg/l) MS besin ortamina ilave edilmistir. Caligmanin
ikinci safhasinda ise olusan siirgiinlerin koklenmesinin saglanmasi agisindan degisik dozlardaki IBA (0, 0.5, 1,
2 ve 4 mg/l)’nin MS besin ortamina ilavesi gergeklestirilmistir. Calismanin ilk sathasi olan bogumdan siirmenin
gerceklestirilmesi ve siirgiin olusumu agisindan en stiin sonu¢ MS ortamina 1 mg/l BA ilavesinden elde
edilmistir. Ancak kontrol hari¢ diger ortamlarda da iyi denilebilecek sonuglar gézlenmistir. Ortama BA ilavesi
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sonucu elde edilen bu iistiin sonuglar Lee ve Wetztein (1990), Mhatre ve ark. (2000), Norton ve Skirvin (2001),
Banilas ve Korkas (2005), Gok Tangolar ve ark. (2008), Wong (2009), Bilir Ekbi¢ (2010), Kinfe (2010),
Mukherjee ve ark. (2010)’nin yaptiklari arastirma sonuglarinda da bildirilmektedir. Yapilan calismalarda
optimum BA dozu kullanilan gesitlere gore farkliliklar gostermistir. Ayrica yiiksek dozda sitokininin meydana
getirebilecegi hiperhidrasyon sorunu Banilas ve Korkas (2005) ve Bilir Ekbi¢ (2010) tarafindan da
bildirilmektedir. Bu calismada da 2 ve 4 mg/l BA ilave edilen ortamlarda belirlenen daha diisiik orandaki canlilik,
mikro ¢eliklerdeki bogumdan siirgiin olusmamasi ve sonrasinda bitkilerin belli bir siire sonrasinda kurumasi
veya 4 mg/l BA dozunun baz1 bitkilerde hiperhidrasyona yol agmasindan kaynaklanmistir. Bogumlarin kisa
stirede siirmiis olmasi, kullanilan ydntemin 1slah ¢aligmalarinda kullanimmin uygun oldugunu gostermistir.
Caligmanin ikinci kisminda ise olusan siirgiinlerin kokli bitkicik olusturabilme orani belirlenmeye ¢aligilmustir.
Bu amagla ortama IBA ilavesiyle kdk gelisimi tesvik edilebilmistir. IBA’in kdk gelisimi agisindan bu olumlu
etkisi Roubelakis-Angelakis ve Zivanovitc (1991), Verghese ve Smita (2004), Banilas ve Korkas (2005), Bilir
Ekbig ve ark. (2015) nin aragtirmalarinda da bildirilmistir.

Calismadan sonug olarak Balik¢1 Siyahi tipi icin tek bogumlu mikro ¢eliklerinin siirgiin gelisimi acisindan en
uygun BA dozunun 1 mg/l; siirgiinlerin koklenmesi bakimindan ise 2 mg/l IBA oldugu belirlenmistir.
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