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OHXF 97 VE OHXF 333 ARMUT KLON ANAÇLARININ 
MIKROÇOĞALTIMI

ÖZ

Son yıllarda hızlı ve hastalıksız fidan üretimine olanak sağlayan doku kültürü 
yöntemleri önem kazanmıştır. Ancak gerek çoğalma gerekse köklenme aşamala-
rında karşılaşılan sorunlar doku kültürü teknikleriyle üretimi sınırlandırmakta-
dır. Bu çalışmada, OHxF-97 ve OHxF-333 armut anaçlarında bazı uygulamaların 
mikroçoğaltım üzerine etkileri araştırılmıştır. Araştırmanın çoğaltma aşamasında 
iki farklı deneme yapılmıştır. 1. denemede benzil amino pürinin (BAP) farklı doz-
ları  (2, 3, 4, ve 5 mg/l) ile indol bütirik asitin (İBA) farklı dozlarının  (0.3 ve 0.5 
mg/l) oluşturduğu kombinasyonlar MS besin ortamına eklenmiştir. Denemede iyi 
sonuç veren uygulamanın (2 mg/l BAP+0.5 mg/l İBA) kontrol olarak kullanıldığı 
2. denemede ise karbon kaynağı olarak sakkaroz ve glikoz ile gümüş tiyosülfatın 
(GTS) (5 ve 10 µM) çoğalma üzerine etkileri belirlenmiştir. İlk denemede hem 
OHxF-97 hem OHxF-333 anaçlarında besin ortamına 2 mg/l BAP+0.5 mg/l IBA 
ilavesinin en yüksek sürgün sayısını (sırasıyla, 5.2 ve 2.1 adet/eksplant) verdiği be-
lirlenmiştir. 2. denemede karbon kaynağı ve GTS’nin OHxF-97 anacında çoğalma 
üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur. OHxF-333 anacında ise besin ortamına gli-
koz ve glikoz+5 µM GTS ilavesinin kontrole göre sürgün sayısını (sırasıyla, 2.6 ve 
2.5 adet/eksplant) önemli oranda artırdığı belirlenmiştir. Çalışmanın köklendirme 
aşamasında da 2 deneme kurulmuştur. İlk denemede, IBA (1, 2 ve 3 mg/l) ve aktif 
kömür (0 ve 1 mg/l) kombinasyonlarının etkisi belirlenmiştir. Buna göre en yüksek 
köklenme oranı her iki anaçta da 2 mg/l IBA içeren aktif kömürsüz ½ MS orta-
mında meydana gelmiştir. Aktif kömür uygulamasının köklenmeye etkisi önemsiz 
bulunmuştur. 2. denemede ise en yüksek köklenme oranı her iki anaçta da 2 mg/l 
IBA+150 mg/l demir (Fe-EDDHA) ilave edilmiş ½ MS ortamında gerçekleşmiştir.

Anahtar Kelimeler: Aktif Kömür, Armut, Demir, Gümüş Tiosülfat.



 MICROPROPAGATION OF PEAR CLONE ROOTSTOCKS 
OHXF 97 AND OHXF 333

ABSTRACT

Recently, micropropagation that allow rapid and disease-free plant propagation 
have gained importance. However, the problems encountered in both the propa-
gation and rooting stages limit the micropropagation. In this study, the effects of 
some applications on micropropagation of OHxF-97 and OHxF-333 pear roots-
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tocks were investigated. Two different trials were conducted during the propagati-
on stage. In the first trial, combinations of different doses of benzyl amino purine 
(BAP) (2, 3, 4, and 5 mg/l) and different doses of indole butyric acid (IBA) (0.3 and 
0.5 mg/l) were added to the MS medium. The effects of sucrose and glucose as a 
carbon source and silver thiosulfate (5 and 10 µM) on propagation were determined 
in the second experiment, in which the application that gave good results in the first 
experiment (2 mg/l BAP+0.5 mg/l IBA) was used as the control. It was determined 
that the addition of 2 mg/l BAP+0.5 mg/l IBA to the medium in OHxF-97 and 
OHxF-333 rootstocks gave the highest shoot number (5.2 and 2.1 units/explant, 
respectively). In the second experiment, the effects of carbon source and silver thio-
sulfate on propagation in OHxF-97 rootstock were found to be insignificant. It was 
determined that the addition of glucose and glucose+5 µM silver thiosulfate to the 
medium in OHxF-333 rootstock significantly increased the number of shoots (2.6 
and 2.5 units/explant, respectively) compared to the control. In the rooting stage of 
the study, 2 trials were set up. In the first trial, the effect of combinations of IBA (1, 2 
and 3 mg/l) and activated charcoal (0 and 1 mg/l) was determined. Accordingly, the 
highest rooting rate occurred in ½ MS medium with 2 mg/l IBA on both rootsto-
cks. The effect of activated charcoal on rooting was found to be insignificant. In the 
second experiment, the highest rooting rate was achieved in ½ MS medium with 2 
mg/l IBA+150 mg/l iron (Fe-EDDHA) on both rootstocks.

Keywords: Activated Coarcoal, Iron, Pear, Silver Thiosulphate.



1. GIRIŞ

Armut (Pyrus communis L. ) Rosales takımının, Rosaceae familyasının, Pyrus 
cinsi içerisine girmektedir. Dünyada 22 türü bulunmakla birlikte, Pyrus communis 
L. ekonomik olarak yetiştiriciliği yapılan en önemli türdür (Dumanoğlu ve ark., 
2006; Serttaş ve Öztürk, 2020a). Son yıllarda armut bahçe tesisinde kuvvetli bü-
yüme ve gelişme gösteren çöğür anaçların yerine, bodur yada yarı bodur gelişme 
gösteren ayva ve armut klon anaçları üzerine aşılanmış çeşitler kullanılmaktadır. 
Armut klon anaçları, ayva klon anaçlarına göre daha kuvvetli gelişme göstermek-
tedir. Ayva klon anaçları kullanıldığında ağaçların gelişme kuvvetlerinin kontro-
lü, erkencilik, meyve verim ve kalitesinde artış sağlanmaktadır. Ancak ayva klon 
anaçlarının kloroza, kış soğuklarına ve ateş yanıklığı hastalığına hassasiyet, toprağa 
zayıf tutunma ve aşı uyuşmazlığı gibi olumsuz faktörlerden dolayı farklı anaç ıslah 
çalışmaları yapılmıştır. Çalışmalar sonucunda geliştirilen Pyrodwarf, OHxF, Fa-
rold, Fox ve BP serisi armut klon anaçlarının kullanımı artış göstermiştir (Serttaş 
ve Öztürk, 2020b). Klon anaçları aynı kalıtsal yapıda olduklarından dolayı aynı 
özelliklere sahip bireyler meydana gelmektedir. Klon anaçların üzerine aşılanan 
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çeşitlerin gelişme kuvvetleri, soğuğa, kuraklığa, hastalık ve zararlılara karşı daya-
nıklılıkları aynıdır. Klon anaçlar üzerine aşılı çeşitler daha erken meyveye yatmak-
ta, verim ve kalite daha yüksek olmaktadır. Anaçların bodurlaştırıcı özellikleri sa-
yesinde bakım ve kültürel işlemler daha az iş güçü ile yapılabilmektedir (Özden, 
2007). Klon anaçlarının çoğaltılmasında kullanılan daldırma, çelik gibi yöntemlerin 
yanısıra, kısa sürede çok fazla bitki üretimini sağlayan mikroçoğaltım yöntemleri 
kullanılmaya başlanmış ve giderek önem kazanmaktadır (Alizadeh ve ark., 2018).

Doku kültürü tekniklerinin bitki yetiştiriciliği ve genetiği yönünden önemli 
avantajları vardır. Bu teknikler kısa sürede hızlı ve kitlesel üretime olanak sağladı-
ğı gibi, bitki materyallerinin hastalıklardan arınmış olarak üretilmesi de sağlana-
bilmektedir. Ayrıca nesli tükenmekte olan türlerin korunması ve çoğaltılması zor 
olan türlerin üretiminde de doku kültürü yöntemlerinden yararlanılabilmektedir 
(Şengül, 2012). Ancak mikroçoğaltımda;  yavaş büyüme, vitrifikasyon (hiperhid-
risite), kontaminasyon, yoğun işgücü ve girdi kullanımı sonucu oluşan yüksek 
maliyet, zayıf köklenme, dış koşullara aktarmada düşük tutum oranı gibi olum-
suzluklar meydana gelmekte ve bu olumsuzluklar da çok fazla ekonomik kayıplara 
neden olabilmektedir. Bu sorunların büyük bir kısmı besin ortamının içeriğinden 
kaynaklanmaktadır. Besin ortamı; genel olarak saf su, makro-mikro elementler, 
vitaminler, karbonhidratlar, bitki büyüme düzenleyicileri ile jel yapıcı maddeler-
den oluşmaktadır. Bununla birlikte mikroçoğaltımda sorunlar ile karşılaşıldığın-
da çoğalma katsayısı ve köklenmeyi artırmak amacıyla besin ortamlarına bazı 
organik bileşikler, poliaminler, aktif kömür gibi maddeler de ilave edilebilmekte-
dir (Özzambak ve ark., 2018).  Son yıllarda birçok süs bitkisi türlerinde ve meyve 
anaçlarında doku kültürü tekniği yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak birçok 
bitki türünün doku kültürü ile üretiminde önemli sorunlar bulunmaktadır. Armut 
anaçlarının da doku kültürü yöntemleri ile çoğaltımına yönelik araştırmalar ya-
pılmıştır (Erig ve ark., 2004; Nikolova, 2017; Alizadeh ve ark., 2018). Ancak gerek 
çoğaltma aşaması, gerekse köklenme aşamasında hala sorunlarla karşılaşılmakta-
dır. Bugüne kadar yapılan çalışmalarda armut anaçlarının doku kültürü ile çoğaltı-
mında gümüş tiyosülfat (GTS) kullanımına rastlanmamıştır. Köklenme aşamasın-
da besin ortamına organik demir ilave edilmesine yönelik ise sınırlı sayıda çalışma 
bulunmaktadır (Sotiropoulos ve ark., 2006). Bu nedenle çoğaltma katsayısının ve 
köklenme oranının artırılması için yeni araştırmaların yapılması gerekmektedir.

Çalışmada armut fidan üretiminde anaç olarak kullanılan verimli, hastalıklara 
ve soğuklara karşı dayanımı oldukça iyi olan OHxF 333 ve OHxF 97 armut klon 
anaçlarının mikroçoğaltımında kullanılan protokollerin geliştirilerek daha etkili 
bir çoğaltıma katkı sağlamak hedeflenmiştir.
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2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Materyal

Bu çalışmada bitkisel materyal olarak OHxF 97 ve OHxF 333 armut klon anaçla-
rının sürgünlerinden elde edilen eksplantlar kullanılmıştır. Anaçlara ait yaklaşık 2-3 
cm uzunluğundaki sürgün uçları Eğirdir Meyvecilik Araştırma Enstitüsü bünyesinde 
yürütülen proje kapsamındaki bitkilerden mayıs ayı içerisinde alınmıştır.

OHxF 97 armut anacı, kuvvetli bir gelişim göstermekte olup, verimli, armut 
ateş yanıklığı ve armut geriye doğru ölüm (peardecline) hastalıklarına ve soğuklara 
karşı dayanıklı bir anaçtır.

OHxF 333, OHxF serisinin ticari olarak en çok tercih edilen anacıdır. OHxF 
333, ateş yanıklığı (Erwinia amylovora (Burill)) ve armut geriye doğru ölüm (pear-
decline) hastalıklarına oldukça dayanıklı, yarı bodur, verimli ve toprağa tutunma 
kuvveti iyi olan bir klon anaçtır. Üzerine aşılanan armut çeşitleriyle uyuşmazlık 
sorunu da olmadığından fidancılık sektöründe yarı bodur armut fidanı üretiminde 
yaygın olarak tercih edilmektedir (Alizadeh ve ark., 2018; Hepaksoy, 2019).

2.2. Yöntem

Anaçlardan mayıs ayı içinde 2-3 cm uzunluğunda alınan sürgün uçları musluk 
suyu altında 15 dakika süre ile yıkanmıştır. Sonra  %70’lik etanol içerisinde 1 daki-
ka bekletilmiş ve steril saf su ile yıkanarak alkolden arındırılmıştır. Son olarak ise 
birkaç damla tween 20 içeren %18’lik sodyum hipoklorit (%15 Cl içerikli) çözelti-
sinde 18 dakika çalkalanmış ve 3 kez 5’er dakika süreyle steril saf su ile yıkanarak 
sodyum hipokloritten tamamen arındırılmıştır. Steril edilen sürgün uçları steril 
kurutma kağıdı üzerinde nemi alındıktan sonra yaklaşık 0.5-1cm uzunluğunda 
hazırlanarak besin ortamlarına aktarılmıştır. Başlangıç ortamında MS (Murashige 
ve Skoog) besin ortamına 1mg/l BAP, 0.01 mg/l IBA ve 0.3 mg/l GA3 ilave edilmiş-
tir. Besin ortamlarının pH’sı 5.8’e ayarlandıktan sonra 30 g/l sakkaroz, 7 g/l agar 
eklenmiştir. Çalışmanın tüm aşamalarında besin ortamları 121˚C sıcaklıkta otok-
lav içerisinde 14 dakika süre ile steril edilmiştir. Sürgün uçları başlangıç ortamında 
yaklaşık 3 hafta süre ile 24±1˚C sıcaklık ve yaklaşık 120±10 µmol/m2s ışık şiddetine 
ayarlı iklim odasında 16 saat aydınlık 8 saat karanlık koşullarda kültüre alınmıştır. 
Bu sürenin sonunda sağlıklı sürgünler çoğalma aşaması için hazırlanan besin or-
tamlarına aktarılarak çoğaltılmıştır. Çalışmanın hem çoğaltma hem köklendirme 
aşamalarında eksplantlar aynı iklim odası koşullarında kültüre alınmıştır.
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2.2.1. Sürgün Çoğaltma Aşaması

Çoğaltma aşaması 2 aşamalı olarak yapılmıştır. Denemenin 1. aşamasında 
eksplant olarak 2-3 boğumlu (≥2cm) mikrosürgünler kullanılmıştır. Bu aşamada 
2, 3, 4 ve 5 mg/l BAP dozları ile 0.3 ve 0.5 mg/l IBA’nın oluşturduğu kombinasyon-
lar besin ortamına ilave edilmiştir. Ayrıca besin ortamlarına 30 g/l sakkaroz ve 7 
g/l agar eklenerek pH’ sı 5.8’e ayarlanmıştır. Hazırlanan besin ortamları 100 ml iç 
hacme sahip olan magenta kaplarına 25 ml olarak konulmuş ve 2-3 boğumlu mik-
rosürgünler dikilmiştir. Kültürler 4’er hafta aralıklarla 2 defa alt kültüre alınmıştır. 
Her iki alt kültürün sonunda regenerasyon oranları, eksplant başına sürgün sayı-
ları ve sürgün uzunlukları belirlenmiş ve iki alt kültürün ortalamaları alınmıştır.

Denemenin 2. aşamasında ise GTS ve karbon kaynağının çoğalma katsayısı 
üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla 1. denemede en iyi sonucu veren 2 mg/l 
BAP + 0.5 mg/l IBA içeren besin ortamlarına GTS (0, 5 ve 10 µM) ve karbon kay-
nağı olarak 30 g/l sakkaroz ya da glikoz ilave edilmiştir. Besin ortamına dikilen 2-3 
boğumlu mikrosürgünler aynı iklim odası koşullarında 4’er hafta süre ile 2 defa alt 
kültüre tabi tutulmuştur.  Kültürlerin sonunda her bir alt kültür için regenerasyon 
oranı, eksplant başına sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu değerleri belirlenmiş ve 
ortalamaları alınmıştır.

2.2.2. Köklendirme Aşaması

Köklendirme aşamasında 2 farklı deneme yapılmıştır. Birinci denemede IBA 
ve aktif kömürün köklenme üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla ½ MS besin 
ortamına 0, 1, 2 ve 3 mg/l IBA dozları ile 1 g/l aktif kömür, 20 g/l sakkaroz ve 7 g/l 
agar ilave edilmiş ve pH’sı 5.8’e ayarlanmıştır. Daha sonra ısıtılarak agar ve aktif kö-
mürü çözülen besin ortamları, 100 ml’lik cam magentalar içerisine yaklaşık 25’şer 
ml olacak şekilde konulmuş ve otoklavlanarak steril hale getirilmiştir. Yaklaşık 2 
cm uzunluğunda hazırlanan sağlıklı mikrosürgünler besin ortamlarına aktarıldık-
tan sonra sıcaklığı 24±1˚C olan iklim odasında kültüre alınmıştır. İnkübasyonun 
ilk 10 gününde karanlık koşullarda bırakılan kültürler, sonraki günlerde 16 saat 
aydınlık/8 saat karanlık koşullarda 4 haftalık inkübasyona tabi tutulmuştur. Bu 
sürenin sonunda mikrosürgünlerde köklenme oranı, kök sayısı ve kök uzunluğu 
değerleri ölçülmüştür.

İkinci denemede besin ortamına şelatlanmış Fe (Sequestrene 138) ilave edile-
rek köklenme üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla köklendirme denemesinin 
ilk aşamasında en yüksek köklenme oranının elde edildiği 2 mg/l IBA içeren ½ 
MS ortamına ilave olarak 100 yada 150 mg/l demir ilave edilmiştir. Besin ortam-
larına dikilen yaklaşık 2 cm uzunluğundaki sağlıklı sürgünler aynı koşullardaki 
iklim odasında 10 gün karanlık, 4 hafta aydınlık koşullarda inkübasyona tabi tutul-
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muştur. Bu sürenin sonunda mikrosürgünlerde köklenme oranı, kök sayısı ve kök 
uzunluğu değerleri belirlenmiştir.

2.2.3. Deneme Deseni ve Verilerin Değerlendirilmesi

Araştırmada, çoğaltma ve köklendirme denemeleri tesadüf parselleri deneme 
desenine göre 5 tekerrürlü ve her tekerrürde 4 eksplant olacak şekilde kurulmuş-
tur. Elde edilen sonuçlar Minitab 17 paket programı kullanılarak varyans analizine 
tabi tutulmuş ve önemli çıkan ortalamalar arasındaki farklılık Tukey çoklu karşı-
laştırma testine göre belirlenerek farklı harfler ile gösterilmiştir. İstatistik analizler-
de yüzde değerlerin arcsin açı transformasyon karşılıkları kullanılmıştır.

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. Sürgün Çoğaltma Aşaması

Sürgün çoğaltma aşamasında 2 farklı deneme yapılmıştır. 1. deneme sonucun-
da rejenerasyon oranı, eksplant başına sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu değerleri 
Çizelge 1’de verilmiştir. Çoğaltma aşamasında kullanılan farklı büyümeyi düzenle-
yici kombinasyonlarının eksplant başına sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu üzerine 
etkisi incelendiğinde, ortamlar arasındaki farklar istatistik olarak %5 hata seviye-
sinde önemli bulunmuştur.  OHxF 97 anacında yapılan çalışmada; rejerenasyon 
oranı %95-100 oranında gerçekleşmiştir. Çalışmada tüm uygulamaların eksplant 
başına sürgün sayısı değerlerini önemli düzeyde artırdığı saptanmıştır. Uygula-
maların sürgün uzunluğu değerlerini ise kontrole göre artırmadığı saptanmıştır. 
Bununla birlikte istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte BAP konsantrasyo-
nunun artması ile kontrole göre sürgün uzunluğunun azaldığı görülmüştür.  OHxF 
97 anacında sürgün sayısı bakımından 4 mg/l BAP+0.3 mg/l IBA uygulaması dı-
şındaki kombinasyonları içeren uygulamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak 
önemli bulunmamıştır. İstatistik anlamda önemli olmamakla birlikte en yüksek 
sürgün sayısı 5.2 adet/eksplant ve en yüksek sürgün uzunluğu 27.42 mm ile 2 mg/l 
BAP+0.5 mg/l IBA ile desteklenmiş MS ortamında elde edilmiştir (Şekil 1A).

OHxF 333 anacında rejenerasyon oranı ve sürgün sayısı bakımından uygu-
lamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemsiz iken, uygulamaların sürgün 
uzunluğu üzerine olan etkisi istatistik olarak önemli bulunmuştur. Çalışmada, is-
tatistik anlamda önemli olmamakla birlikte 2 mg/l BAP + 0.5 mg/l IBA ile destek-
lenmiş MS ortamında 2.1 adet/eksplant ile en yüksek sürgün sayısı ve 24.96 mm ile 
en yüksek sürgün uzunluğu elde edilmiştir.
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Çizelge 1. Farklı oranlarda BAP ve IBA içeren MS ortamlarının OHxF 97 ve 
OHxF 333 anaçlarının mikroçoğaltımı üzerine etkileri

Table  1. Effects of MS media containing different ratios of BAP and IBA on mic-
ropropagation of OHxF 97 and OHxF 333 rootstocks

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333

BAP 
(mg/l)

IBA 
(mg/l)

Rejenerasyon 
Oranı (%)

Sürgün 
Sayısı 
(adet)

Sürgün 
Uzunluğu (mm)

Rejenerasyn 
Oranı (%)

Sürgün 
Sayısı 
(adet)

Sürgün 
Uzunluğu (mm)

0 0 95 1.2 c* 23.02 abc 95 1.0 18.50 c

2 0.3 100 5.1 a 26.80 ab 100 1.1 24.59 ab

2 0.5 95 5.2 a 27.42 a 100 2.1 24.96 a

3 0.3 95 4.9 ab 23.49 abc 95 1.1 18.56 c

3 0.5 95 4.3 ab 23.32 abc 100 1.1 20.05 abc

4 0.3 100 3.7 b 21.06 c 100 1.1 15.65 c

4 0.5 100 4.5 ab 22.90 abc 100 1.2 19.90 bc

5 0.3 100 4.3 ab 21.01 c 95 1.1 18.37 c

5 0.5 95 4.5 ab 21.72 bc 95 1.7 20.28 abc

* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistik olarak önemlidir (P<0.05).

Bu çalışmada, OHxF 97 klon anacında 2 mg/l BAP içeren MS ortamında en 
yüksek sürgün sayısı elde edilmiştir. Bizim çalışmamıza benzer şekilde yapılan 
diğer çalışmalarda (Boudabous ve ark., 2010; Güçlü ve ark., 2010; Sulusoğlu ve 
Çavuşoğlu, 2013; Rehman ve ark., 2014; Nikolova, 2017; Aydın ve Yarılgaç, 2021; 
Özelçi ve Yiğit, 2022) MS ortamına BAP ilavesinin sürgün sayısını kontrole göre 
önemli oranda artırdığı bildirilmektedir. Bu araştırmada, çoğaltma çalışmalarının 
ilk denemesinden elde ettiğimiz sonuçlar değerlendirildiğinde, besin ortamına bü-
yümeyi düzenleyici maddelerden BAP ilavesinin OHxF 97 anacında sürgün sayı-
sını artırdığı, OHxF 333 anacında ise etkili olmadığı belirlenmiştir. Her iki anaçta 
da BAP konsantrasyonunun artmasına paralel olarak sürgün uzunluğunda belli 
oranda bir azalmanın olduğu tespit edilmiştir. Benzer sonuçlar başka araştırıcı-
lar tarafından da ifade edilmektedir. Siddique ve ark. (2015) tarafından yapılan 
araştırmada besin ortamına ilave edilen TDZ, BAP ve KIN konsantrasyonlarının 
artması ile sürgün uzunluğunun azaldığı bildirilmektedir. Mikroçoğaltım çalışma-
larında sürgün uzunluğunun çok düşük olması istenmemektedir. Nitekim Clapa ve 
ark. (2013) yaptıkları araştırmada başarılı bir köklenme için sürgün uzunluğunun 
3 cm’den yüksek olması gerektiğini bildirmişlerdir. Araştırıcılar 2.5 cm’den kısa 
sürgünlerin yaklaşık %62 oranında köklendiğini, 3 cm’den uzun sürgünlerin ise 
%98 oranında köklendiğini belirtmişlerdir. Mikroçoğaltım çalışmalarında sürgün 
sayısı yanında sürgün uzunluğu değerlerinin de önemli bir kriter olduğu bildiril-
mektedir. Bu nedenle çoğaltma aşamasında gereksiz yüksek sitokinin konsantras-
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yonundan kaçınılmalıdır. Ayrıca bu aşamada sürgün uzunluğunu artırıcı uygula-
malar üzerinde durulmalıdır.

Sürgün çoğaltma aşamasının ikinci denemesinde armut anaçlarının mikroço-
ğaltımı üzerine besin ortamına GTS ve glikoz ilave edilmesinin etkileri belirlen-
miştir (Çizelge 2). OHxF-97 anacının mikroçoğaltımı üzerine, besin ortamına 
GTS ve farklı karbon kaynakları ilave edilmesinin istitistiksel olarak önemli ol-
madığı belirlenmiştir. OHxF 97 anacında uygulamalara göre rejenerasyon oranları 
%90 ile %100 arasında, sürgün sayıları 4.3 ile 5.0 adet/eksplant arasında ve sürgün 
uzunluğu değerleri ise 12.54 ile 18.48 mm arasında değişmiştir.

Araştırmada besin ortamına farklı karbon kaynağı ve GTS ilave edilmesinin 
OHxF 333 armut anacında rejenerayon oranı üzerine etkisi istatistik olarak önem-
siz, sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu üzerine etkileri ise istatistik olarak önem-
li bulunmuştur. Sürgün sayısı bakımından değerlendirildiğinde glikoz içerikli 
çoğaltma ortamında 0 ve 5 µM GTS içeren ortamların sürgün sayısını (sırasıyla, 
2.6 ve 2.5 adet/eksplant) kontrole göre önemli oranda artırdığı, diğer uygulama-
ların ise etkilemediği tespit edilmiştir. Sürgün uzunluğu değerleri incelendiğinde 
ise sakkaroz içerikli çoğaltma ortamına 5 ya da 10 µM GTS ilavesinin OHxF 333 
anacında sürgün uzunluğunu (sırasıyla, 24.59 ve 24.96 mm) kontrole göre önemli 
oranda artırdığı saptanmıştır (Çizelge 2).

Çizelge 2. GTS ve farklı karbon kaynaklarının OHxF 97 ve OHxF 333 armut 
anaçlarında rejenerasyon oranı, sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu üzerine etkileri

Table 2. The effects of GTS and different carbon sources on regeneration rate, 
shoot number and shoot length in OHxF 97 and OHxF 333 pear rootstocks

Uygulamalar* OHxF 97 OHxF 333

Karbon 
Kaynağı 
(30g/l)

GTS 
(µM)

Rejenerasyon 
Oranı (%)

Sürgün 
Sayısı 
(adet/

eksplant)

Sürgün 
Uzunluğu 

(mm)

Rejenerasyon 
Oranı (%)

Sürgün Sayısı 
(adet/eksplant)

Sürgün Uzunluğu 
(mm)

Sakkaroz 0 100 4.7 18.48 95 1.4 b** 18.50 c

Sakkaroz 5 100 5.0 13.24 95 2.1 ab 24.59 ab

Sakkaroz 10 90 4.3 12.54 95 1.7 ab 24.96 a

Glikoz 0 100 4.9 14.00 100 2.6 a 18.56 c

Glikoz 5 100 4.6 17.90 100 2.5 a 20.05 abc

Glikoz 10 100 4.7 15.15 95 2.1 ab 15.65 c

* Tüm uygulamalara 2 mg/l BAP ve 0.5 mg/l IBA ilave edilmiştir.
**Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistik olarak önemlidir 
(P<0.05).
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Yaptığımız çalışmada çoğaltma ortamına GTS ilavesinin her 2 anaçta da eksplant 
başına sürgün sayısı üzerine bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. Ancak besin 
ortamına sakkaroz yerine glikoz yada glikoz + 5 µM GTS ilave edilmesinin OHxF 
333 anacında eksplant başına sürgün sayısı üzerine olumlu etki gösterdiği görül-
müştür. Sakkaroz içerikli besin ortamında ise 5 ve10 µM GTS ilavesinin sürgün 
uzunluğunu kontrole göre artırdığı saptanmıştır. Farklı karbon kaynaklarının ve 
AgNO3 uygulamalarının mikroçoğaltım başarısı üzerine etkili olduğu başka araş-
tırıcılar tarafından da ifade edilmektedir. Prunus mume türünün mikroçoğaltımı 
üzerine yapılan bir çalışmada bizim sonuçlarımızı destekler şekilde besin ortamına 
glikoz ilave edilmesinin sakkaroz, sorbitol ve früktoz ilave edilmesine göre daha 
başarılı sonuçlar verdiği bildirilmektedir (Harada ve Murai, 1996).  Araştırıcılar 
sakkaroz içeren ortamlarda kloroz görüldüğünü bildirmişlerdir. Sarropoulou ve 
ark. (2016) yapmış oldukları çalışmada vişne (CAP-6P) ve kiraz (Gisela 6) anaç-
larında etilen inhibitörü olan Ag2SO4, CoCl2 ve AgNO3 uygulamalarının etkilerini 
araştırmışlardır. Araştırmalarının sonucunda AgNO3 uygulamasının her iki anaç-
ta da kontrol uygulamasına göre sürgün sayısını önemli oranda artırdığını bildir-
mişlerdir. Ag2SO4 ve CoCl2 uygulamalarında ise CAP-6P anacında sürgün sayısın-
da önemli bir artış olmadığını, Gisela 6 anacında ise sürgün sayısında önemli artış 
olduğunu tespit etmişlerdir. Daha önce yapılan çalışmalar ve çalışmamızın sonuç-
ları değerlendirildiğinde etilen inhibitörlerinin etkilerinin farklı olmasının sebe-
bi tür ve çeşitler arasındaki genetik farklılıktan kaynaklandığı düşünülmektedir. 
Mikroçoğaltım çalışmalarında besin ortamlarına GTS ilavesinin gerekli olmadıkça 
eklenmemesi gerektiği söylenebilir. Ancak in vitro koşullarda etilen üretiminden 
kaynaklanan, sararma, yaprak dökülmesi ya da gelişme geriliği gibi sorunlar ile 
karşılaşıldığında besin ortamına GTS ilavesinin çözüm getirebileceği düşünülmek-
tedir. Çoğalma katsayısı düşük olan OHxF 333 anacında glikoz ile birlikte besin 
ortamına 5 µM GTS ilavesinin etkili olması, bu anaçta etilen birikimi sorununun 
olabileceğini düşündürmektedir. Besin ortamına GTS ilave edilmesinin bitkilerde 
etilen sentezini engellediği ve buna bağlı kararmaları önlediği Feng ve ark. (2010) 
tarafından da bildirilmiştir.

3.2. Köklendirme Aşaması

Çoğaltma aşamasında elde edilen mikrosürgünlerin köklendirilmesi amacıyla 
2 farklı deneme yapılmıştır. 1. denemede IBA ve aktif kömürün farklı dozlarının 
oluşturduğu kombinasyonları içeren besin ortamlarının köklenme üzerine etkileri 
incelenmiştir. Araştırma sonucunda elde edilen köklenme oranı, kök sayısı ve kök 
uzunluğu değerleri Çizelge 3’de verilmiştir. OHxF 97 anacında en yüksek köklenme 
oranları 1, 2 ya da 3 mg/l IBA ilave edilmiş ½ MS ortamlarında (sırasıyla, %60, %65 
ve %55) meydana gelmiştir. İstatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte en yüksek 
kök sayısı (4.00 adet) 2 mg/l IBA ve 1g/l aktif kömür ilave edilmiş ½ MS ortamında 
elde edilmiştir. Ortama aktif kömür ilavesinin kök uzunluğu değerlerini artırdığı 
belirlenmiştir (Çizelge 3).
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OHxF 333 anacında en yüksek köklenme oranı (%55) 2 mg/l IBA ilave edilmiş 
½ MS ortamında meydana gelmiştir (Şekil 2B). Köklenen eksplant başına en yük-
sek kök sayısı değeri 8 adet ile 3 mg/l IBA+1 g/l aktif kömür ilave edilmiş ortamda 
tespit edilmiştir. Bununla birlikte bu ortam ile 2 ve 3 mg/l IBA içeren ½ MS ortam-
larından elde edilen kök sayıları (sırasıyla,4.67 ve 5.21 adet/eksplant) arasındaki 
fark önemsiz bulunmuştur. OHxF 333 anacında uygulamaların kök uzunluğu üze-
rine etkisi ise önemsiz kalmıştır.

Şekil 1. A; 2 mg/l BAP+0.5mg/l İBA içeren MS ortamında sürgün rejenerasyonu, 
B; 2mg/l İBA içeren ½ MS ortamında köklenme, C; 2mg/l İBA+150mg/l Fe-
EDDHA (Sequestrene 138) içeren ½ MS ortamında köklenme.

Figure 1. A; Shoot propagation in MS medium containing 2 mg/l BAP+0.5 mg/l 
IBA, B; Rooting in ½ MS medium containing 2 mg/l IBA, C; Rooting in ½ MS medi-
um containing 2 mg/l IBA+150 mg/l Fe-EDDHA (Sequestrene 138)
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Çizelge 3. Farkı IBA ve aktif kömür kombinasyonlarının OHxF 97 ve OHxF 
333 anaçlarında köklenme üzerine etkileri

Table 3. Effects of different combinations of IBA and activated charcoal on roo-
ting of OHxF 97 and OHxF 333 rootstocks

Köklendirme çalışmalarında seyreltilmiş besin ortamlarının kullanımı, ta-
mamen karanlık koşullarda inkübasyon ve besin ortamına IBA ve aktif kömür 
ilave edilmesinin olumlu etkilerinin olduğu başka araştırıcılar tarafından da bil-
dirilmiştir (Grigoriadou ve Leventakis 2000; Thomas, 2008; Dumanoğlu ve ark., 
2009; Aygün ve Dumanoğlu, 2015; Yıldırım ve ark., 2015). Mersinin mikroço-
ğaltımı üzerine yapılan bir araştırmada ½ MS ortamına 1 mg/l IBA ve 2 g/l aktif 
kömür ilavesinin köklenmeyi %80 oranında teşvik ettiği ifade edilmiştir (Şan ve 
ark., 2015). Yine bizim sonuçlarımıza benzer şekilde Guardian şeftali anacının in 
vitro köklendirilmesi çalışmasında ½ MS ortamına 2 mg/l NAA ya da IBA ilave 
edildikten sonra 1 hafta karanlık ve ardından aydınlık koşullarda inkübasyonun 
köklenmeyi teşvik ettiği belirtilmektedir (San ve ark., 2015). Besin ortamına ak-
tif kömür ilave edilmesinin ise köklenmeyi etkilemediği bildirilmektedir (Erig ve 
ark., 2004). Ancak Xiaolong ve ark. (2021) ve Boudabous ve ark. (2010) ise ça-
lışmalarında aktif kömürün kontrol uygulamasına göre köklenme oranını önemli 
derecede arttırdığını bildirmişlerdir. Yaptığımız çalışmanın sonucu ve diğer çalış-
maların sonuçlarını değerlendirdiğimizde, köklenme ortamlarına aktif kömür ila-
vesinin farklı tür ve çeşitlerin in vitro köklendirme çalışmalarında farklı etkisinin 
olduğu görülmektedir. Besin ortamına aktif kömür ilavesinin bazı bitkilerin yara 
yüzeylerinden salgılanan fenolik maddeleri adsorbe ederek eksplantın zarar gör-
mesini engellediği, yine ışık klimasını değiştirerek köklenmeyi teşvik ettiği bil-
dirilmektedir (Thomas, 2008). Bununla birlikte besin ortamına ilave edilen aktif 
kömürün vitaminleri, demir-çinko şelatlarını ve büyümeyi düzenleyici maddeleri 
de adsorbe edebildiği bilinmektedir. Bizim çalışmamızda aktif kömürün köklenme 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333

IBA  
(mg/l)

Aktif 
Kömür 

(g/l)

Köklenme 
Oranı (%)

Kök Sayısı 
(adet /eksplant)

Kök Uzunluğu 
(mm)

Köklenme 
Oranı (%)

Kök Sayısı 
(adet /eksplant)

Kök 
Uzunluğu 

(mm)

0 0 0 b* - - 0 c - -

1 0 60 a 3.2 2.60 ab 15 bc 3.5 bc 2.48

2 0 65 a 3.5 2.64 ab 55 a 4.67 ab 1.07

3 0 55 a 2.2 1.82 b 40 ab 5.21 ab 0.66

1 1 10 b 1.5 4.50 a 0 c - -

2 1 15 b 4.0 4.10 a 5 c 1.00 c 3.00

3 1 5 b 3.0 5.30 a 5 c 8.00 a 1.56

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistik olarak önemlidir (P<0.05).
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oranını düşürmesinin nedeni besin ortamına ilave edilen IBA’nın aktif kömür tara-
fından adsorbe edilmesinden kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Nitekim 
yapılan araştırmalarda besin ortamına ilave edilen 2,4-D ve BA’in sırasıyla %99.5 ve 
%98’inin aktif kömür tarafından adsorbe edildiği bildirilmiştir (Thomas, 2008). Bu 
nedenle aktif kömürlü ortamlarda in vitro köklendirme çalışmaları planlanırken, 
düşük dozda aktif kömür ve daha yüksek dozda büyümeyi düzenleyici maddelerin 
besin ortamına ilave edilmesi düşünülmelidir.

Köklendirme denemelerinin 2. aşamasında besin ortamına şelatlanmış Fe 
(Sequestrene 138) ilavesinin etkileri araştırılmıştır. Yapılan çalışma sonucunda 
köklenme oranı, eksplant başına kök sayısı ve kök uzunluğu değerleri Çizelge 
4’de verilmiştir. Köklendirme aşamasında kullanılan ortamların köklenme oranı, 
eksplant başına kök sayısı ve kök uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde, OHxF 97 
anacında ortamlar arasındaki farklar istatistik olarak önemsiz, OHxF 333 anacında 
ise köklenme oranı ve kök uzunluğu değerleri bakımından ortamlar arasındaki 
farklar istatistik olarak önemli bulunmuştur. OHxF 97 ve OHxF 333 armut anaç-
larında en yüksek köklenme oranları (sırasıyla, %80 ve %75) ve en yüksek kök 
sayıları (sırasıyla 3.40 ve 5.30 adet/eksplant) 150 mg/l demir ilave edilmiş ½ MS 
ortamında meydana gelmiştir (Çizelge 4, Şekil 1C). Kök uzunlukları bakımından 
değerlendirildiğinde ise OHxF 97 anacında istatistik olarak önemsiz olmakla bir-
likte en yüksek değerin (9.42 mm) 150 mg/l demir ilave edilmiş ortamda olduğu 
tespit edilmiştir. OHxF 333 anacında ise en yüksek kök uzunluğunun (11.05 mm) 
100 mg/l demir ilave edilmiş ortamda olduğu saptanmıştır.

Yaptığımız çalışmada köklendirme ortamına demir ilavesinin etkisi OHxF 333 
anacında istatistik olarak önemli bulunmuştur. OHxF 97 anacında istatistik olarak 
önemsiz olmakla birlikte köklenmeyi nispeten olumlu yönde etkilediği düşünül-
mektedir. Bizim çalışmamıza benzer şekilde başka araştırıcılar tarafından da besin 
ortamlarına organik demir ilavesinin kontrol uygulamasına göre köklenme oranı-
nı artırdığı bildirilmektedir (Molassiotis ve ark., 2003; Antonopoulou ve ark., 2007; 
Sadeghi ve ark., 2014). Antonopoulou ve ark. (2007) tarafından yapılan araştırma-
da GF-677 anacının in vitro köklenmesi üzerine Fe-EDDHA uygulamasının etkileri 
araştırılmıştır. Araştırıcılar bizim sonuçlarımıza paralel olarak 93.5 mg/l Fe-EDD-
HA içeren ortamda %30 köklenme elde ederken, 187.0 ve 280.5 mg/l Fe-EDDHA 
içeren ortamlarda %100 köklenme başarısı elde etmişlerdir. Başka bir araştırmada 
GF-677 anacının Fe-EDTA (MS ortamı) yada FeCl3 içeren ortamlarda köklenmediği, 
Fe-EDDHA (Sequestrin 138) içeren besin ortamlarında ise %100 oranında kök-
lendiği bildirilmektedir (Molassiotis ve ark., 2003).  Benzer şekilde Sotiropoulos 
ve ark. (2006) tarafından OHxF 333 armut anacının in vitro köklenmesi üzerine 
farklı demir kaynaklarının [FeSO4·7H2O, (NH4)2Fe(SO4)2-6H2O ve FeEDDHA] 
etkileri incelenmiş ve en yüksek köklenmenin (NH4)2[Fe(SO4)2]·6H2O içeren 
besin ortamında gerçekleştiği belirtilmiştir. Çalışmamızda Sequestrin 138 içeren 
ortamlarda köklendirilen bitkilerin daha sağlıklı ve yeşil olduğu dikkat çekmiş-
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tir. Sequestrin 138 içeren ortamlarda köklenme oranının yüksek olmasının nede-
ni bitkilerde demir eksikliğinin olmaması olabilir. Nitekim Clapa ve ark. (2018) 
yaptıkları araştırmada besin ortamına ilave edilen demir şelatı (Sequestrin 138) 
dozunun artışına paralel olarak sürgün uzunluğunun arttığını, bitkilerin klorofil 
ve karotenoid içeriğinin yükseldiğini tespit etmişlerdir. Araştırıcılar Sequestrin 
138 içeren ortamlarda çoğaltılan bitkilerin dış koşullara daha kolay adapte oldu-
ğunu da ifade etmişlerdir. Bununla birlikte besin ortamına ilave edilen demir kay-
naklarının farklı sonuçlar verdiği de görülmektedir. Licea-Moreno ve ark. (2015) 
tarafından 9 farklı ceviz melezinin mikroçoğaltımı üzerine 2 farklı demir kaynağı-
nın (Fe-EDTA, Fe-EDDHA) etkileri araştırılmıştır. Araştırıcılar bazı genotiplerin 
Fe-EDTA içeren ortamda daha iyi köklendiğini, bazı genotiplerin ise Fe-EDDHA 
içeren ortamda daha iyi köklendiğini bildirmişlerdir.

Çizelge 4. Köklenme ortamına farklı dozlarda demir ilavesinin OHxF 97 ve 
OHxF 333 anaçlarının köklenmesi üzerine etkileri

Table 4. The effects of iron supplementation at different doses on the rooting 
medium of OHxF 97 and OHxF 333 rootstocks.

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333

IBA  
(mg/l)

Demir 
(mg/l)

Köklenme 
Oranı 

(%)

Kök Sayısı 
(adet /eksplant)

Kök 
Uzunluğu 

(mm)

Köklenme 
Oranı (%)

Kök Sayısı 
(adet /eksplant) 

Kök 
Uzunluğu 

(mm)

2 - 50 2.42 5.74 45 b* 3.70 6.29 b

2 100 45 2.89 6.85 65 ab 4.40 11.05 a

2 150 80 3.40 9.42 75 a 5.30 9.31 ab

4. SONUÇ

Sonuç olarak elde edilen verilere göre bitki büyüme düzenleyicilerden BAP 
çoğaltma çalışmaları için yeterli sonuç vermiş, ancak daha iyi sonuçlar elde edile-
bilmesi için BAP’ın yanında farklı bitki büyüme düzenleyici kombinasyonlarının 
birlikte etkisinin incelenmesi gerektiği düşünülmektedir. Yapılan literatür araş-
tırmalarında aktif kömürün köklendirme çalışmalarında genel olarak köklenme 
oranını arttırdığı bildirilmiştir. Ancak yapmış olduğumuz çalışmada ortama ak-
tif kömür ilavesi köklenme oranını düşürmüştür. Aktif kömürün farklı bitki tür 
ve çeşitlerinde genetik farklılıktan dolayı in vitro köklendirmeye etkisinin aynı 
olmadığı düşünülmektedir. Köklendirme çalışmamızın ikinci aşamasında ortama 
organik demir  (Sequestrene 138) ilavesi yapılmış ve kontrol ortamına göre kök-
lenme oranında artış görülmüştür. In vitro köklendirme çalışmalarında oksin 

* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistik olarak önemlidir (P<0.05).
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özellikli büyümeyi düzenleyiciler ile birlikte farklı demir kaynaklarının etkileri 
üzerine daha detaylı araştırmalar yapılmalıdır. Sonuç olarak çalışmamızda kulla-
nılan yöntemlerden elde edilen sonuçlar, OHxF 97 anacının mikroçoğaltımı için 
uygun bulunmuştur. Ancak OHxF 333 anacının mikroçoğaltımı için daha fazla 
araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır.
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