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Ozet
Bu ¢alismada, aronyanin mikrogogaltimi lizerine farkl biiyiime diizenleyicilerin etkileri
arastirilmis olup Nero aronya cesidinde, Benzil amino purin (BAP), indol butirik asit (IBA),
Gibberallik asit (GAs) bitki biiylime diizenleyicileri kullanilmistir. Arastirmada 5 farklh
¢ogaltma ortami (Birinciortam-1 mg L' BAP+0.01 mg L IBA, ikinci ortam-0.5 mg L1
BAP+0.01 mg L1 IBA+0.5 mg L-* GAs, liglincii ortam-1 mg L' BAP+0.02 mg L-* IBA+0.5 mg
L1 GAs, dordiincti ortam-1 mg L1 BAP+0.02 mg L-* IBA+1 mg L-* GAs, besinci ortam-2 mg L-
1 BAP+0.02 mg L' IBA+0.5 mg L-! GAs) denenmistir. Arastirma sonucunda, eksplant basina
diisen stirgiin sayisi (4.56 adet/eksplant), siirgiin boyu (20.25 mm/eksplant) ve bogum
sayis1 (4.72 adet/eksplant) bakimindan, 1 mg L' BAP+0.02 mg L' IBA+ 1 mg L GA3
icerikli Murashige Skoog (MS) ortamn denenen diger ortamlardan daha avantajl
bulunmustur. Elde edilen veriler 1s181nda, aronyanin mikrogogaltiminda, tek bir biiyiime
diizenleyicinin degil, farkli biiyiime diizenleyici kombinasyonlarinin birlikte etkisinin
incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.
Anahtar kelimeler: Mikrogogaltim, alt kiiltiir, Aronia melanocarpa, in vitro, kardeslenme.

Effects of Plant Growth Regulators on Micropropagation of

Aronia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott)

Abstract
In this study, different growth regulator effects is examined on aronia micropropogation.
In the variety of Nero is utilized from Benzyl amino purin (BAP), Indole Butirik asit (IBA),
Gibberellic acid (GAs) . In the study, 5 different growth media is tried. First medium-1 mg
L1 BAP+0.01 mg L' IBA, second medium-0.5 mg L-* BAP+0.01 mg L-* IBA+0.5 mg L GAs,
third medium-1 mg L BAP+0.02 mg L! IBA+0.5 mg L' GAs, fourth medium-1 mg L1
BAP+0.02 mg L-1 IBA+1 mg L GAs, fifth medium-2 mg L-* BAP+0.02 mg L-* IBA+0.5 mg L1
GAs. As aresult of the research, 1 mg.L. BAP+0.02 mg L -1 IBA in terms of shoot number per
explant 4.56, shoot length 20.25 mm and number of nodes 4.72. Murashige Skoog (MS)
medium containing 1 IBA+ 1 mg L-* GAs is found to be more advantageous than other media
tested. Consequently according to obtained data not only one plant growth regulator but
also different plant growth regulator combinations effect should be necessary examined.
Keywords: Micropropagation, subculture, Aronia melanocarpa, in vitro, reproduction.

Giris

etkileri sayesinde, giinlik diyet igerisinde

Aronya (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott),
Rosaceae familyasina ait, Kuzey Amerika ve
Kanada'nin giiney dogusunda dogal olarak yetisen,
yapraklarini déken ¢ok yillik, cali formunda, tiziimsti
meyveler grubuna ait énemli bir meyve tiridir.
Aronia arbutifolia (Ell.) Pers. (Red chokeberry),
Aronia melanocarpa (Black chokeberry) ve Aronia
prunifolia (Marsh.) (Purple chokeberry) olmak
tizere U¢ tliri bulunmaktadir (Strigl vd., 1995;
Slimestad vd., 2005).

Sahip oldugu zengin ve c¢esitli fitokimyasallar
sayesinde, aronya meyveleri son dénemde, bir¢ok
arastirmacinin iizerinde durdugu, fonksiyonel bir
iriin olarak ifade edilmektedir.

Saglik tizerine olan pozitif etkileri nedeniyle, giinliik
diyet icerisinde bulundurulmasinda fayda goriilen
aronyanin 6nemi ve ticareti giderek artmakta, bu
durum ise iretime yansimaktadir. Pozitif saglk

bulundurulmasinda fayda goriilen aronyanin, énemi
ve ticareti giderek artmakta, bu durum ise iiretime
yansimaktadir. Genis iklim kusagi ve toprak
sartlarina adapte olabilen aronyanin, son dénemde
basta Amerika ve Avrupa’da olmak iizere binlerce
doéniim alan iizerinde bahge tesisi yapilmistir. Bugiin
Aronya’nin en fazla iretildigi {tlkeler Rusya,
Polonya, Ukrayna ve Fransa olarak goze ¢arparken,
yakin gelecekte hemen hemen her iilkede artisin
olacagi dngoriilmektedir (Fidanci, 2015).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, antioksidan, vitamin
ve mineral icerigi bakimindan tiziimsii meyvelerin
oldukca o6nemli bir yere sahip olduklar:
bildirilmektedir (Polat vd., 2017; Polat vd., 2020;
Mertoglu vd., 2021). Aronya meyvesinde fenoller,
flavonoller, l6koantosiyaninler, klorogenik,
neoklorogenik, malik, tartarik, sitrik asit gibi ¢esitli
organik ve fenolik asitler bulunmaktadir. Bu



maddeler serbest oksijen tiirevlerine karsi
hiicrelerde koruyucu olarak gérev yapmakta ve ayni
zamanda bu bilesenlerin anti bakteriyel ve anti
fungal etkilerinin bulundugu bildirilmektedir
(Bolling vd., 2015). Daha 6nce yapilan ¢calismalarda,
zengin besin icerigine sahip olan aronyanin,
ozellikle fenolik bilesikler bakimindan oldukca
onemli oldugu ortaya konmustur. Yapilan bir
calismada aronyanin meyvelerinde toplam fenolik
madde miktarinin 401.32 mg.L. GA g-! yapraklarinda
765.63 GA g! bulundugu, toplam antioksidan
miktarinin yapraklarda 1610.61-2382.03 um TE g1,
toplam flavonoid miktarini ise meyvelerde 128.39
pug mL1, yapraklarda 96.16 pg mL? oldugu
bildirilmektedir (Shahin vd., 2019).

Bahce tesisinde, yeterli ve uygun materyal temini
acisindan  mikrogogaltim  teknikleri = 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlarin basinda,
driintin  kalitesini olumsuz etkileyen, bitkiye
vejetatif c¢ogaltma yoluyla gegebilen viris ve
hastaliklardan arindirilmis bitki tretimi
gelmektedir. Diger yandan mikro ¢ogaltim yoluyla
daha kisa siirede, daha fazla sayida fidan tiretimi
gerceklestirilmektedir. Bunun sonucunda da bu
fidanlarin iilkeler ve bolgeler arasinda transferi
kolaylasmaktadir. Yine diger vejetatif yontemlerle
iretilemeyen tiirlerin iiretimi daha kolay ve daha
hizli yapilabilmektedir (Giiglii vd., 2010). Ayrica, is
giicii ve ihtiya¢ duyulan alan miktari ¢ok daha diisiik

diizeydedir. Tim bu sebeplere istinaden
mikrogogaltim, siirdiiriilebilir ve  ekonomik
iretimin énemli bir pargasidir.

Mikrogogaltim ¢alismalarinda basar1 iizerine

genotipin de 6nemli diizeyde etkili olmasi nedeniyle
her klon anaci i¢in ayr1 bir protokoliin gelistirilmesi
6nem arz etmektedir. Bu bakimdan bitkilerin
mikrogogaltim katsayilarinin arttirilmasi amaciyla
yeni biiylimeyi diizenleyici madde
kombinasyonlarinin  denenmesi gerekmektedir
(Giglii vd., 2010). In vitro ¢alismalarda sitokininler,
gibberellinler ve oksin grubu bitki biiyiime
diizenleyici maddeler tek basina ya da gesitli
kombinasyonlar halinde farkli amaglara yonelik
olarak kullanilmaktadir. Sitokininler, hiicresel
boyutta protein sentezini tesvik ederek hiicrelerin
bollinmesini  ve  farkllagsmasin1  saglarken,
giberellinlerin ~ hiicrelerin  uzamasi,  apikal
dormansiye neden olan absisik asit gibi farkl
maddelerin hiicrelerdeki seviyesini azaltarak,
tohum c¢imlenmesini ve ayni zamanda siirgiinlerin
bogum  arast  uzunluklarim1  tesvik  ettigi
bilinmektedir.

Oksinler ise koék olusumunu ve ayni zamanda
sitokininlerle birlikte kullanilarak kallus gelisimine
katki saglamaktadir (Gaba, 2005).

Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye icin yeni ancak
hizla yayilan ve diinyada farkh kullanim amaglarina
yonelik olarak, yliksek ekonomik dneme sahip olan
aronyanin, doku Kkiltiiriinde ¢ogalmas1 {izerine
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farkli bliyime diizenleyici
etkileri arastirilmistur.
Materyal ve Metod

kombinasyonlarinin

Bitki materyali

Arastirmada, mayis ay1 icerisinde, aktif gelisme
doéneminde olan, Nero cesidine ait siirglin uglari
eksplant olarak kullanilmistir. Bitkiler Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alani iiziimsii meyveler
parselinde bulunan ii¢ yasindaki saglikli bitkilerden
alinmistir.

Siirgiin uclarinin sterilizasyonu

Aronya bitkilerinden mayis ayinda alinan siirgiin
uclari, oncelikle musluk suyu altinda temizlenerek,
%5 siwv1 bulasik deterjani-su karisimi iceren
cozeltide, manyetik karistirict araciligy ile 5 dakika
stireyle yikanmistir. Ardindan materyaller %70’lik
etil alkol ile 1 dakika muamele edilmis ve daha sonra
saf suile alkolden arindirilmistir. Son olarak %15’lik
sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 12 dakika
bekletilerek 3 kez 5’er dakika siireyle steril saf su ile
calkalanmistir. Steril edilen siirgiin uglar1 steril
kagitta kurutulduktan sonra ylizey sterilizasyonu
tamamlanmigtir.

Kiiltiir ortaminin bilesimi

Cogaltma ortami

Arastirmada 5 farkl ¢ogaltma ortami kullanilmistir.
Bu asamada eksplant olarak siirglin uglar
kullanilmistir. Cogaltma ortami i¢in denemede
kullanilan biiytimeyi diizenleyici madde
kombinasyonlari1 ve ortam numaralar1 Cizelge 1'de
verilmistir. Besin konsantrasyonu icerisine tam
kuvvetli MS (Murashige Skoog) ortami (Duchefa
Biochemie),30 g L-1 sakkaroz (Merck 107651) ve 6.5
gL-1 agar (Duchefa Biochemie, Plant Agar)eklenerek
pH1 1 N NaOH ya da 1 N HCI kullanilarak 5.7’ye
ayarlanmistir. Hazirlanan besin ortamlar1 100 ml-1
hacimdeki magenta kaplarina 20 ml! olarak
konulmus ve 121 °C’de 1.2 atmosfer basingtaki
otoklavda 15  dakika siireyle tutularak
sterilizasyonu yapilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan ¢ogaltma ortami
icerigi (mg L1)

Table 1. Propagation media content used in the
experiment (mg L-1)

Ortam Ortam icerigi (mg L)

1 MS+1 mg L1 BAP+0.01 mg L' IBA

2 MS+0.5 mg L-1BAP+0.01 mg L1 IBA+0.5 mg
L1 GA3

3 MS+1 mg L-1BAP+0.02 mg L1 IBA+0.5 mg L*
GA;

4 MS+1 mg Lt BAP+0.02 mg L' IBA+1 mg L
GA;




MS+2 mg L-1BAP+0.02 mg L't IBA+0.5 mg L1
GA3

Arastirmada incelenen ézellikler

Eksplant basina diisen stirgiin sayis1 (EBBS) (adet):
Her eksplantta gelisen siirgiinler sayilmis ve stirgiin
veren eksplantlarin ortalamasi alinmistir.

Siirgiin boyu (SB) (mm): Her alt kiiltiirden sonra
slirglin boyu kumpas ile mm cinsinden dl¢tilmustir.
SOES (%): Her magenta kabinda siirgiin olusturan
bitkiler sayilarak ytizde olarak verilmistir.

VO (%): Her kavanozdaki vitrifikasyonlu (dokular1
camsilasmis yapida) olan bitkiler sayilarak, yiizde
olarak ifade edilmistir.

Bogum sayisi (BS) (adet): Her siirgiindeki bogum
aralari sayilarak ortalama olarak ifade edilmistir.
Verilerin analizi

Deneme 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 eksplant
olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine
gbre yiiriitiilmiis olup, elde edilen veriler, MINITAB
17.0 paket programi kullanilarak Varyans analizine
(p<0.01-p<0.05) tabi tutulmustur. Ortalamalar
arasindaki farkhliklarin tespit edilmesinde, Tukey
coklu karsilastirma testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

(SOES), vitrifikasyon orani (VO), siirglin boyu (SB),
ve bogum sayis1 (BS) ortalamalar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Cogaltma asamasinda kullanilan farkli
bliytimeyi diizenleyici kombinasyonlariin eksplant
basina diisen siirglin sayis1 lizerine etkisi
incelendiginde, ortamlar arasindaki farklar
istatistik olarak ©6nemli bulunmustur (p<0.05).
Eksplant basina diisen siirgiin sayisi bakimindan en
iyi ortam 4.37 adet/eksplant ile MS+1 mg L1
BAP+0.02 mg L IBA+1 mg L1 GAs igerikli ortam
olarak belirlenmistir. En diisiik EBBS degeri ise
ortalama 2.78 adet/eksplant ile MS+1 mg L1
BAP+0.01 mg L1 IBA igerikli ortamdan elde
edilmistir. MS+1 mg Lt BAP+0.02 mg L1 IBA+1 mg
L1 GAs icerikli ortamin en yiiksek olmasinin
nedeninin, icerisindeki sitokinin/oksin orani oldugu
disiiniilmektedir. Kwak vd. (2015), tarafindan
aronya cesitleri iizerine yapilan bir ¢alismada ise
bitki biliylime diizenleyicilerinin siirgiin ¢ogalmasi
ve koklenmesi {izerine etkileri arastirilmistir.
Calismada en iyi stirgiin sayisi, 1.0 mg L-1 Zeatin (8.3
stirglin/eksplant) ile takviye edilmis WPM iizerinde
gozlenirken, cesit basina toplam c¢ogalan siirgiin
sayisy; Nero icin 17.4, Mor ve Mackenzie i¢in 14-15
ve hem Viking hem de Odamamachiko cesitleri i¢cin
10 adet olarak bulunmustur. Bu sonuglarla ¢alisma
sonuglarimizin farkli olmasinin nedeni kullanilan

Birinci alt kiiltiirde elde edilen arastirma WPM ortami ve Zeatin kullanimi oldugu
sonuglart disiintlmektedir.
Birinci alt kiiltiire ait eksplant basina diisen stirgiin
sayis1 (EBBS), siirglin olusturan eksplant sayisi
Cizelge 2. Birinci alt kiiltiirdeki ortamlarin, incelenen 6zellikler bakimindan karsilastirilmasi
Table 2. Comparison of the first subculture in terms of the characteristics examined
f_f;a"‘ icerigi (Mg ppps (adet)* VO (%)** SOES (%) SB (mm)* BS (adet)*
1 mg L BAP ] R
0.01mg L IBA 2.78+1.1b 3.13+1.4> 100.00+0.0 17.51+0.9 4.22+0.2
0.5 mg L-'BAP
0.01 mg L-1IBA 3.00+1.02b 18.75+4.84b 100.00+0.0 16.02+1.5 3.69+0.3b
0.5 mg L1 GAs
1 mg L BAP
0.02 mgL1IBA 4.06+1.2ab 18.75+5.3 100.00+0.0 16.08+1.1b 3.85+0.3b
0.5 mg L1 GA3
1 mg L1 BAP
0.02.mg L-1IBA 4.37+2.12 20.31+2.5 100.00+0.0 16.51+0.82> 3.97+£0.22b
1 mg L1 GA3
2 mg L1 BAP
0.02 mg L-1IBA 2.84+1.82 34.38+2.62 100.00+0.0 16.17+1.0b 3.95+0.3
0.5 mg L1 GA3

*Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
** Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).

Arastirmamizda farkl bitki biiylime
diizenleyicilerinin vitrifikasyon orani tizerine etkisi
incelenmis olup, ortamlar arasindaki farklar

istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.01-
p<0.05) En ytliksek vitrifikasyon orant MS+2 mg L-!
BAP+0.02 mg L1 IBA+0.5 mglL?! GAs icerikli
ortamda go6zlenmistir (%34.38). Diger 4 ortam
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arasindaki farklar ise istatistiki olarak o6nemli
bulunmamistir. MS+2 mg L1 BAP+0.02 mg L
IBA+0.5 mg L-1 GAs icerikli ortamda, diger ortamlara
gore daha fazla vitrifikasyon olmasinin nedeninin
bu ortam icerigindeki yliksek BAP
konsantrasyonundan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Yapilan benzer g¢alismalarda da
vitrifikasyon oraninin, yiiksek sitokinin seviyesiyle



iliskili oldugu bildirilmektedir. Chawla (2002),
vitrifikasyonu; yapraklarda ve bazen goévdelerde
goriillen camsilasma, saydamlasma, sukkulent veya
1slak ve genellikle sis goriiniimlii olan in vitro
dokularin istenmeyen fiziksel bozuklugu seklinde

tanimlamaktadir. Vitrifikasyonun olusumu ve
derecesi ¢ok sayida kompleks faktérden
etkilenebilmektedir. Mikrocogaltimda

vitrifikasyonun bir¢cok nedeni olup, 151k siddeti,
sicaklik, BAP konsantrasyonu ve bitkinin fizyolojik
yapisi bu nedenlere ornek olarak
gosterilebilmektedir (0zzambak vd., 2018)
Arastirmamizda siirgiin olusturan eksplant sayisi
icin uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Besin ortamlarina dikilen
biitiin eksplantlarda kardeslenme gozlemlendigi
icin bu oran %100 olarak tespit edilmistir. Bu
durum aronyanin fizyolojik yapisindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bitkide yiiksek
miktarda vitrifikasyon ya da enfeksiyon olmadigi
slirece besi ortamina dikilen tiim bitkilerin siirgiin
olusturdugu belirlenmistir. Aronya lizerine yapilan
farkli bir calismada da siirgiin cogaltma asamasinda,
TDZ kullanilarak %98.9 oraninda siirgiin olusturan
eksplant sayis1 tespit edilmistir (Siyanesan vd.,
2016).

Arastirmamizda, farkli biiyiime diizenleyicilerin,
slirgiin boyu lizerine etkileri de incelenmis olup,
ortamlar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Siirgiin boyu bakimindan en
yliksek deger 17.51 mm/eksplant ile MS+1 mg L-1
BAP+0.01 mg L' IBA icerikli ortamdan elde
edilmistir. Strgiin boyu bakimindan MS+1 mg L
BAP+0.01 mg L-1 IBA ve MS+1 mg L-1 BAP+0.02 mg
L1 IBA+1 mg L1 GAs icerikli ortamlar arasindaki
fark ise istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bir

numarall ortamda siirgin boyunun yiiksek
olmasinin nedeninin sitokinin/oksin oraninin
yiiksek olmasindan kaynaklandig:

diisiiniilmektedir. Baz1 arastiricilar ise artan BAP
konsantrasyonlarinda silirglin = boylariin  da
azaldigim bildirmektedirler (Sayilir vd., 2007). Bu
durum ayni zamanda alt Kiltiir sayisiyla da
iliskilendirilebilir. Alt kiiltiir sayis1 arttik¢a, bitkinin
farkli ortamlardaki adaptasyonu sayesinde farkli
sonuglar da elde edilebilmektedir.

Farkli bliyiime diizenleyicilerin bogum sayisi
iizerine etkileri incelenmis olup, uygulamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Bogum sayis1 agisindan en
yliksek ortam 4.22 adet/eksplant ile bir numaral
ortamdir. Bogum sayist bakimindan MS+1 mg L1
BAP+0.02 mg L-! IBA+0.5 mg L-! GAs, MS+1 mg L!
BAP+0.02 mg L1 IBA+1 mg L1 GAs, ve MS+2 mg L-1
BAP+0.02 mg L1 IBA+0.5 mg L1 GAs icgerikli
ortamlar arasindaki farklar istatistiki olarak énemli
bulunmamistir. En diisiik bogum sayisi ise 3.69
adet/eksplant ile MS+0.5 mg L1 BAP+0.01 mg L-!
IBA+0.5 mg L-1 GAs icerikli ortamdan elde edilmistir.
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GAs konsantrasyonunun bogum sayisini arttirdigi
bilinmekle birlikte, arastirmamizda 1. alt kiiltiirde
GAs bulunmayan ortamin bogum sayisinin en
ylksek oldugu belirlenmistir. Bu durumda bitkilerin
1. alt kiltiirde GAs ilavesine tepki gostermedigi
diisiiniilebilmektedir. Baz1 kiraz anaclar iizerine
yapilan bir arastirmada, ¢ogalma ve meydana gelen
yeni siirglinlerin  gelismesi  {lizerine diisiik
konsantrasyonda GAs uygulamasinin herhangi bir
etkide bulunmadig, buna karsilik konsantrasyonun
arttiritlmasi halinde c¢ogalmanin olumsuz ydénde
etkilendigi bildirilmistir (Hepaksoy, 2004).

Ikinci alt kiiltiirde elde edilen arastirma
sonuglari

ikinci alt kiiltiire ait incelenen bazi parametreler
Cizelge 3’de verilmistir. Arastirmada kullanilan
farkl bliylime diizenleyici madde
kombinasyonlarinin eksplant basina diisen siirgiin
sayis1 Uzerine etkisi bu cizelge de goriilmektedir.
Eksplant basina diisen siirgiin sayis1 bakimindan
uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.01- p<0.05). Eksplant
basina diisen siirgiin sayist bakimindan en yiiksek
ortam bitki basina 4.78 adet eksplant ile dort
numaral (MS+1 mg Lt BAP+0.02 mg L-1 IBA+1 mg
L1 GAs) ortamdir. Ugiincii (MS+1 mg Lt BAP+0.02
mg L1 IBA+0.5 mg L-! GAs) ve dérdiincii (MS+1 mg
L1 BAP+0.02 mg L1 IBA+1 mg L1 GAs) ortamlar
arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir. Eksplant basina diisen siirgiin sayisi
bakimindan MS+1 mg L-1 BAP+0.02 mg L-1 IBA+1 mg
L1 GAs icerikli ortamin yiiksek olmasinin sebebinin
BAP-IBA-GAs3 kombinasyonundan kaynakli
etkilesimler oldugu diistiniilmektedir. Bu konuyla
ilgili literatiir incelendiginde sitokininlerin ve
gibberallinlerin  hiicre  biiylimesi ve hiicre
béliinmesini dolayisiyla da yan siirgiin olusumunu
tesvik ettigi sonucuna ulasilmistir. Cizelge 3’de
farkli biiyiime diizenleyicilerin vitrifikasyon orani
izerine etkisi incelenmistir. Vitrifikasyon orani
bakimindan uygulamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmus olup, en yiiksek
vitrifikasyon oran1 MS+2 mg L-1 BAP+0.02 mg L1
IBA+0.5 mg L't GAs igerikli ortamda gozlemlenmistir
(%31.88). En diistik vitrifikasyon orant MS+1 mg L-!
BAP+0.02 mg L1 IBA+0.05 mg L1 GAs iceren
ortamda tespit edilmistir (%11.25). En yiiksek
vitrifikasyon oraninin 2 mg L1 BAP+0.02 mg L-!
IBA+0.5 mg L1 GAs iceren ortamda olma nedeni
olarak BAP konsantrasyonunun diger ortamlara
gore yliksek olmasinin yaninda, dikim asamasindan
sonra olusabilecek sicaklik degisimi ve ¢cevre sartlari
da gosterilebilmektedir. Bir, ii¢ ve dért numarali
ortalamalar arasinda vitrifikasyon oranit
bakimindan fark olmamasinin sebebinin her iki
ortamda da 1 mg L1 BAP kullanilmasi oldugu
diisiiniilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
da tiirlere gore degismekle birlikte artan sitokinin



konsantrasyonunun vitrifikasyon oranimni arttirdigi
bildirilmektedir (Sengiil, 2012; Ozelci ve Yigit,
2022). Puchooa vd. (1999), sitokinin seviyesi, diisiik
151k, yiiksek sicaklik, kiiltir kabinin tipi, alt

kilttrlerin sayis1 ve uzunlugu iledezenfeksiyon
siiresince zararlanma benzeri faktorlerin de
vitrifikasyona neden oldugunu belirtmektedirler.

Cizelge 3. ikinci alt kiiltiirdeki ortamlarin, incelenen ézellikler bakimindan karsilastiriimasi
Table 3. Comparison of the first subculture in terms of the characteristics examined

EBBS
(adet)**

Ortam igerigi

(maL) VO (%)**

SOES (%) SB (mm)** BS (adet)**

1 mg L1 BAP

b
0.01 mg L1 IBA 2.53:04

26.25%9.520

100.00+0.0 16.48+2.2b 3.95+0.6°

0.5 mg L1 BAP
0.01 mg L1IBA
0.5 mg L1 GA3

2.56+0.4b 16.88+4.72b

100.00+0.0 17.00+3.4b 4.00+0.8°

1 mg L1 BAP
0.02 mg L-1IBA
0.5 mg L1 GA3

3.78+0.52 11.25+2.0b

100.00£0.0 15.43+2.7° 3.72+0.7>

1 mg L1 BAP
0.02 mg L-1IBA
1 mg L1 GA3

4.78+1.72 15.00£3.9»

100.00+0.0 23.55%3.82 5.39£0.92

2 mg L1 BAP
0.02 mg L1IBA
0.5 mg L1 GA3

2.68+0.6° 31.88+5.52

100.00£0.0 22.52%6.12 5.46+1.12

** Ayni stitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (p<0.01).

Bitki biiylime diizenleyicilerin siirgiin boyu {lizerine
etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). En uzun siirgiin boyu 1 mg L-1 BAP+0.02
mg L1 IBA+1 mg L1 GAs iceren ortamda (23.55
mm/eksplant) elde edilmistir. MS+1 mg L1
BAP+0.02 mg L1 IBA+1 mg L1 GAs igerikli
uygulamada siirgiin uzunlugunun yiiksek olmasinin
nedeni, ortam igerisindeki BAP ve GAs
kombinasyonunun siirgiin uzunlugunu artirmasidir.
Farkli biiylime diizenleyicilerinin bogum sayisi
iizerine etkilerinin de incelendigi arastirmada,
bogum sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki
farklar istatistik olarak oOnemli bulunmustur
(p<0.01). Bogum sayisi acisindan en yiiksek
ortalama 5.46 adet/eksplant ile 1 mg L-1 BAP+0.02
mg.L-1 IBA+1 mg L1 GAs iceren besinci ortamdan
elde edilmistir. En ytliksek GAs konsantrasyonu 1 mg
L1 BAP+0.02 mg L' IBA+1 mg L1 GAs ilaveli
ortamda bulundugu i¢in en yiiksek bogum sayisinin
da yine bu ortamdan elde edildigi diisiiniilmektedir.
Giiclii vd. (2010), ise Maxma 14 anacinda en uzun
slirgiin boyuna (1.61 cm) MS+1 mg L-1 BAP+0.02 mg
L1 IBA+1 mg L1 GAs iceren besi ortamindan elde
etmis ve besi ortamina gibberellik asit eklenmesinin
slirglin boylarini uzattigini bildirmislerdir. Yine ayni
calismada siirgiin uzunluklarini artirmak amaciyla
ortamlara ilave edilen 0.5 ve 1.0 mg L1 GAs siirgiin
boyunu 6nemli oranda arttirmistir. Bu sonuglar
bizim ¢alismamizi da destekleyici niteliktedir.

Ugiincii alt kiiltiirde elde edilen arastirma
sonuglari

Cizelge 4’de tgilincii alt kiiltiire ait incelenen bazi
parametreler verilmistir. Cizelge 4’de de gorildigi
gibi, farkl biiylime diizenleyicilerin eksplant basina
diisen siirgiin sayisi lizerine etkisi incelenmis olup,
uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur. Eksplant basina diisen siirgiin
sayist bakimindan en yiiksek ortalama 4.53
adet/eksplant ile doért numarali (MS+1 mg L
BAP+0.02 mg L-1 IBA+1 mg L-1 GA3) ortamdan elde
edilmistir. Uciincii, dérdiincii ve besinci ortamlar
arasindaki farklar ise istatistik olarak oOnemli
bulunmamistir. Bu durum o6nceki alt kiltiirlere
paralel olarak ortam igerisindeki bitki biiyiime
diizenleyicilerin birlikte etkisiyle
aciklanabilmektedir. MS+1 mg L-1 IBA+0.01 mg L-!
IBA igerikli ortamda ortamda en diisiik eksplant
sayisina ulasilmistir. Bunun sebebi olarak 0.01 mg L-
1 IBA dozu gosterilebilir. Arastirma sonucunda
BAP'In GAs ile kullaniminin yan siirglin sayisini
arttirdigl digtiniilmektedir. Bu da bir numaral
ortamin (MS+1 mg L-1IBA+0.01 mg L-1 IBA) eksplant
saylst  bakimindan  disiik  oldugunu  Dbize
goOstermistir.

96



Cizelge 4. Uciincii alt kiiltiirdeki ortamlarin, incelenen 6zellikler bakimindan karsilastirilmasi
Table 4. Comparison of the first subculture in terms of the characteristics examined

EBBS

Ortam igerigi (mg L-1) (adet)**

VO (%)

SOES (%) SB (mm)* BS (adet)

1 mg L1 BAP

b
0.01 mg L1 IBA 2.68+0.6

17.50+2.9

100.00£0.0  21.30+3.2a 4.93+0.7

0.5 mg L-1 BAP
0.01 mgL1IBA
0.5 mg L1 GAs3

3.00+1.0b

27.50+4.2

100.00£0.0  19.55%2.62>  4.75x0.6

1 mg L1 BAP
0.02 mg L1IBA
0.5 mg L1 GAs

4.59+1.62

25.63+2.5

100.00£0.0  19.71x2.2ab  4,62+0.7

1 mgL-1 BAP
0.02 mg L1IBA
1 mgL-1GA3

4.53+1.22

22.69+3.8

100.00£0.0  21.59+2.82 4.81+0.5

2 mg L-1 BAP
0.02 mg L1IBA
0.5 mg L1 GAs3

3.56+1.5a

30.63+6.9

100.00+0.0  18.65+2.0b 4.44+0.5

*Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
** Ayni stitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (p<0.01).

Farkli biiyiime diizenleyicilerinin vitrifikasyon
orani iizerine etkisi Cizelge 4’de verilmis olup,
uygulamalar arasinda istatistiki fark
belirlenmemistir. En yiliksek vitrifikasyon orani
MS+2 mg L1 BAP+0.02 mg L-1 IBA+0.5 mg L1 GAs3
icerikli ortamdan (%30,63) elde edilmistir. Genel
olarak bitkilerde alt kiiltir sayis1 arttikca
vitrifikasyon orami artmaktadir. Bu durum onceki
bilgilere paralel olarak ytliksek BAP konsantrasyonu
ve ¢evre sartlariyla da iliskilendirilebilir. Nitekim
sicaklik degisimi, ortamin nem igerigi, 151k siddeti,
alt kiiltiir sayisi vitrifikasyonun nedenleri olarak
gosterilebilmektedir (Acemi; 2011; Sengiil, 2012;
Polat ve Eskimez, 2022).

Arastirmamizda, farkli biiyime diizenleyicilerin
slirglin  uzunluguna etkisi incelenmis olup,
uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek siirgiin
boyu MS+1 mg L-1 BAP+0.02 mg L1 IBA+1 mg L1
GA3 icerikli ortamdan (21.59 mm/eksplant) elde
edilmis olup, birinci, ikinci, ti¢linclii ve dérdiincii
ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak
6nemli bulunmamistir. En kisa siirglin boyu ise
MS+2 mg L-1 BAP+0.02 mg L-1 IBA+0.05 mg L1 GAs
iceren  ortamdan elde edilmistir (18.65
mm/eksplant). En kisa silirglin boyunun besinci

ortamdan elde edilmesinin nedeninin ortam
icerisindeki yiiksek BAP kullanimindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. MS+1 mg L

BAP+0.02 mg L-1 IBA+1 mg L-1 GA3 icerikli ortamin
slirgiin uzunlugu bakimindan yiiksek olmasinin
nedeni alt kiltiir sayisinin artmasi ve ortam
icerisindeki sitokinin miktari ile iliskili olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu konuda literatiir
incelendiginde, artan BAP konsantrasyonunda
slirglin boyunun hem arttigt hem de azaldigl

97

yoniinde farkli ¢alismalar bulunmaktadir (Arici,
2008; Demiral ve Ulger, 2008; Giiglii vd., 2010).

Arastirmamizda farkl bitki bliyliime
diizenleyicilerin bogum sayis1 iizerine etkisi de
incelenmistir. Bogum sayl1s1 bakimindan
uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Nitekim arastirmamizda alt
kiilltir ~ sayisinin artmast  bogum  sayisini
etkilememistir. Bu durumun nedenleri arasinda
bitkinin fizyolojik yapis1 ve alt Kkiltir sayisi
gosterilebilmektedir (Tiirkozi vd., 2014). Nitekim
bitkilerin bogum sayisinin siirekli artmasi beklenen
bir durum degildir ve ayni zamanda alt kiiltiir sayis1
arttikca bitki yaslanmakta ve uygulamalarin

istenilen  etkiyi = gdsterememis olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Sonug

Arastirma sonucunda, aronyanin farkli bitki
biiylime diizenleyici konsantrasyon ve
kombinasyonlarinin optimizasyonlarinin
yapilmasiyla mikrocogaltiminin kolaylikla
gerceklesebilecegi belirlenmistir. Nitekim ¢ok

yliksek ya da ¢ok diisiik BAP ve GA3 kullaniminin
eksplant basina diisen siirgiin sayisini olumsuz
etkiledigi; siirglin boyunun uzamasi halinde bogum
sayisinin da arttiglr gérilmiistiir. Tim bu sonuglar
1s18inda  doért numarali ortam (MS+1 mg L1
BAP+0.02 mg L1 IBA+1 mg L' GAs) igeriginin
aronyanin in vitro ¢ogaltimi i¢in arastiricilara ve

ureticilere tavsiye edilebilir nitelikte oldugu
soylenebilmektedir.
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