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Ayva iretiminde ilk siralarda oldugumuz bir meyvedir ve Esme ayvasi yetistirilen cesitler arasinda 6ne ¢ikmaktadir.
Ayvada islah caligmalari 6nemlidir. Doku kiiltiirii 1slah g¢aligmalarinda bircok kolayligi sunmakta, islah siiresini
kisaltabilmektedir. Doku kiiltiiriinde basar1 da uygun materyal, besin ortaminin se¢ilmesi, uygun kiiltiir kosullarinin ve
alistirma ortaminin belirlenmesi ile miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismada esme ayvasi ¢esidinin doku kiiltiirii ile
tretiminde ¢ogaltma asamasinda kullanilan farkli seker gesitlerinin etkileri incelenmistir. Esme ayvasinin in vitro
¢ogaltilan siirgiinleri cogaltma agamasinda 2 mg.I™* BA+0,25 mg.I"! GAs iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmis,
ortama 7 g.I"! agar ilave edilmistir. Seker kaynagi olarak sakkaroz, fruktoz, glikoz ve D-sorbitoliin 30, 50 veya 70 g.I'!
dozlar1 ortama eklenmistir. Calisma sonunda siirgiinlerin yasama oranina kullanilan sekerlerin ve dozlariin etkileri
onemli bulunmazken, siirgiin ¢ogalmasi kullanilan seker kaynagindan etkilenmistir. Siirgiinlerin ¢ogalma orani seker
gesitlerinin 30 g.I™' dozunda yiiksek bulunmustur. En yiiksek siirgiin ¢ogalmasi 30 g.I! fruktoz (4,67 adet) meydana
gelirken, bunu 3,22 adet ile 50 g.1"! sakkaroz takip etmistir. Siirgiin boylar1 ise 70 g.1"* glikozda daha yiiksek bulunmustur.
Kiiltiirlerde kallus olusumu ve vitrifikasyon goriilmiistiir. Sakkarozun dozunun artmasi vitrifikasyonu tesvik etmis,
fruktoz igeren ortamlarda siirgiinlerde daha az vitrifikasyon olusmustur. Elde edilen sonuglar farkli sekerlerin siirgiin
kalitesi iizerine etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Esme ayvasi, doku kiiltiirii, proliferasyon, karbonhidrat
Effects of Different Carbohydrate Forms on Shoot Proliferation in Tissue Culture of Quince ‘Esme’
ABSTRACT

Turkey takes the first place in quince production in the world and Egme cultivar is one of the most grown quince cultivars.
Breeding studies need to improve for new quince cultivars. Tissue culture serve as a good tool by shortened the breeding
process and offers many conveniences in breeding studies. The success of tissue culture depends on choosing the
appropriate material, suitable nutrient medium, and needs to determine the appropriate culture conditions and acclimation
environment. In the study presented here, the effects of different carbohydrate types were investigated in the shoot
proliferation culture of Quince cultivar ‘Egsme’. Micro shoots of Esme cultivar were cultured in MS nutrient medium
containing 2 mg.1"' BA+0,25 mg.1"' GAs and 7 g.I"! agar was added into the medium. One of 30, 50 or 70 g.I"! of sucrose,
fructose, glucose and D-sorbitol were added as carbohydrate sources. While the effects of the sugars and their doses were
not made a significant effect on the survival rate of the shoots, shoot proliferation was affected by the carbohydrate type.
The shoot proliferation rates increased at 30 g.I"! dose of each sugar. 30 g.1I"! fructose gave the highest shoot proliferation
(4,67 units), followed by 50 g.I"! sucrose with 3,22 units. Shoot lengths increased at 70 g.I"! glucose. Callus formation
and vitrification were observed during the cultures. Vitrification rates were increased by the increasing doses of sucrose
while less vitrification rates were occurred in shoots in environments containing fructose. The results clearly show that
different carbohydrates affected micro shoot proliferation rates and quality.

Keywords: Esme quince, tissue culture, proliferation, carbohydrate

GIRIS familyasinin Cydonia cinsine ait bir meyvedir ve bu

cins ic¢indeki tek tiir olma o6zelligine sahiptir [1].

Ayva (Cydonia oblongo Miller.) Rosales Anavatani Iran’dan Kuzey Kafkasya, Hazar Denizi
takiminin Rosaceae familyasinin Pomoideae alt kiyilar1 ve Kuzey Anadolu’ya kadar uzanan bolgedir.
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Ik olarak Mezopotamya’da kiiltiire almmis ve
buradan Orta ve Dogu Avrupa’ya yayilmistir [2].
Diinyada onemli ayva yetistiriciligi yapan iilkeler
arasinda ilk siralarda Tiirkiye, Cin, Iran, Fas ve
Ozbekistan yer almaktadir. 2022 yili verilerine gore
Tiirkiye 192012 ton iiretim miktariyla en fazla iiretim
yapan iilkedir [3]. Tiirkiye’de ayva iliretiminde toplam
dretimin =~ %76.44’i  Marmara  Bdlgesi’nden
saglanmaktadir. Kocaeli’nde ise 2022 yil1 verilerine
gore 3614 ton iretim gerceklesmistir [4]. Bolge
icerisinde ayva yetistiriciligi daha ¢ok Sapanca
Goliiniin cevresinde, Kartepe Ilgesinde, ad1 ayva ile
0zdeslesen Esme ve Uzuntarla bolgesinde Sapanca
goliine yakin arazilerde yapilmaktadir.

Ayva meyvesi kalsiyum ve C vitamini bakimindan
zengin [5], antioksidan oOzelligi yiiksek bir meyve
olarak saglik agisindan faydalidir [6]. Kanser
hiicrelerinin ~ ¢ogalmasim1 ~ durdurucu  etkisi
bulunmaktadir [7]. Meyvesi asidik, buruk tada sahip
ve sert dokulu olmasi nedeniyle taze meyve olarak
cok fazla talep gormemektedir. Bu nedenle islenmis
olarak recel, meyveli tatli, marmelat olarak tiiketimi
yaygindir [8] Ayva sicak, kurak iklimlere
adaptasyonu yiiksek olan bir meyve tiiriidiir [9]. Ayva
yetistiriciligi fazla zorlu olmayan, hasadi 06zen
gerektiren, depolama ac¢isindan dayanikli  bir
meyvedir. Son yillarda pazarda iyi fiyat bulmasi,
iireticilerin kapama ayva bahgeleri kurmalarini tegvik
etmistir [10]. Thracatimin gelismesi Tiirkiye’de
ayvanin degerini artirmig, bunun sonucunda
yetistiricilerin daha fazla dikkatini ¢ekmeye
baglamustir [11].

Meyve yetistiriciliginde 1slah c¢alismalarinin
ekonomik degeri yiiksek tiirlere odaklanmasi, ayva
gibi baz1 meyve tiirlerinin ihmal edilmesine ve
tilketicilerin farkli lezzetlerden uzak birakilmasina
yol ac¢maktadir. Yabani ayva popiilasyonlarindan
secilen verimli ve kaliteli ayvalar bugiinkii ¢esitlerin
kaynagini olugturmustur [12, 13]. Ayvanin kendine
verimli bir tlir olmasi tek ¢esit ile ekonomik getirisi
yliksek kapama bahgelerin  kurulmasina izin
vermektedir. Vejetatif olarak celik, dip siirgiinii gibi
materyallerle ¢ogaltilabildiginden genetik cesitlilik
daha azdir. Yine tliketiminin diisiik olmasi da ¢esit
sayisinin  az olmasinda bir etkendir. Ayva
yetistiriciliginde yeni ¢esitlerin 1slah edilmesi
yetistiriciliginin yayginlastirilmast i¢in 6nemlidir.
Doku kiiltiirti 1slah galismalarinda farkli kriterlerin
incelenmesi agisindan biiyiik kolayliklar sunan,
bitkilerin kisa siirede ¢ogaltimi ile sonug¢ alinabilen
bir tekniktir. Ayvanin giderek artan ekonomik degeri
g0z Oniline alindiginda, hizli ve ekonomik ¢ogaltimi
Oonem kazanmaktadir.

Esme ayvasi ekonomik degeri yliksek bir gesittir.
Gerek  1slah  calismalarinda  degerlendirecek
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materyalin  elde  edilmesi, gerekse cesidin
cogaltilmasinin  gelistirilmesi bakimindan uygun
besin ortamu1 bilesenlerinin etkin olacak sekilde ortaya
konmasi gereklidir. Doku kiiltliri ¢aligmalarinda
besin  ortaminin  se¢imi, kullanilan  hormon
kombinasyonlarinin yani sira ortama eklenen
karbonhidrat kaynagi da basariy1 etkilemektedir.
Fruktoz daha ¢ok govde segmentleri, embriyo
kiiltiirleri, kallus kiiltiirleri ve polen ¢imlendirme
caligsmalari icin  karbon  kaynagi olarak
onerilmektedir. Sorbitoliin de iglerinde yer aldigi
seker alkolleri sekerlerden (genellikle
monosakkaritler) tiiretildikleri i¢in ve onlarla benzer
kimyasal,  fiziksel seyleri  paylastiklarindan
karbonhidrat kaynagi olarak degerlendirilirler.
Sorbitol elma anaglarinin in vitro ¢ogaltiminda en
etkili karbon kaynagi olarak belirtilmistir. Sorbitol ve
fruktozda diger karbonhidratlarla karsilastirildiginda
en iyl slrgliin uzamasinin saglandig1 ortaya
konmustur. %75 sakkaroz + %25 sorbitol kompakt
yapida siirgiinlerin gelisimini azaltmistir. Ote yandan
Sorbitol visnede iyi bir ¢cogalmaya neden olmakla
birlikte, cogunlukla rozetlesmis siirglinler tiretmistir
[14]. Sorbitol ve fruktoz kombinasyonu yine olumlu
etkiler sergilemistir. Sorbitol BA konsantrasyonu ile
sinerjetik bir slire¢ gostermektedir.

Burada sunulan ¢alismada Egme ayvasinin siirgiin
¢ogaltma asamasinda farkli karbonhidrat formlarinin
cogalma tizerine etkileri arastirilmastir.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan mikro siirgiinler %20
NaClO soliisyonunda 12 dakika siire ile steril
edildikten sonra 4.0 m g.I"' BA+0.5 m g.I"! IBA+0.1
mg.l' GAs eklenen MS besin ortaminda
cogaltilmistir [15]. Ardindan yine ayni hormon
kombinasyonunu igeren MS besin ortaminda
Sakaroz, glikoz, fruktoz ve D-Sorbitol’iin 30, 50 ve
70 gl dozlarindan birini igeren ortamlarda
denemeler kurulmustur. Besin ortamlarina 7 g.1™" agar
eklenmistir. Seker ve agar eklenmeden 6nce ortam
pH’s1 5.6 olarak ayarlanmistir.

121°C, 1.2 kg-'.cm?, 22 dakika siiresince ortamlar
sterilize edilerek dikime hazirlanmistir. Dikimler
sorasinda kiiltlirler 25+1°C, 16/8 saat aydinlatma
kosullarinda ve 4000 lux 1sik siddetinde
gelistirilmistir. Sonuglar 45 gilin sonra
degerlendirilmistir. Proliferasyon (%), siirgiin verimi
(adet/siirglin), siirgiin  boyu(cm), dikilen ana
siirgiinlerde boylanma orani (%) ve ana siirglinlerde
uzama (cm) olarak kaydedilmistir. Kiiltiirlerde
siirglin tabaninda kallus olusumu (%), kallus cap1
(cm), vitrifikasyon olusumu (%) kaydedilmistir.
Tanimlayici istatistikler One-Way ANOVA (Minitab
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13) yapilarak, farkli gruplar Tukey testi ile
belirlenmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde 30 g.I™!
sakkaroz iceren ortamlarda tiim siirglinlerde
proliferasyonun olustugu goriilmektedir. Sakkaroz
dozunun 50 g.I"! olarak artiginda siirgiin sayis1 artmis
ancak ortamda sakkaroz dozunun artmasi siirgiin
boylarmin uzamasimi engellemistir (Cizelge 1). 30
g1 fruktoz eklenen ortamda siirglin verimi onemli
oranda artmuis, siirglinlerde koklenmeye alinabilecek
yeterlilikte boylanma gerceklesmistir. 30 g.I"! glikoz
iceren MS ortaminda da siirglinlerde uzama
gozlenmistir. Fruktoz, glikoz ve D-sorbitol dozlarinin
artirllmasi  slirglin  uzamasini engelleyen bir etki
olusturmus, ancak farkliliklar istatistiksel agidan
onemli bulunmamistir. Kiiltlire alinan ana siirgiinler
degerlendirildiginde, en fazla uzama goOsteren
siirglinlerin 50 g.1™' glikoz igeren ortamda oldugu,
diger sekerlere gore farkliligin istatistiksel agidan
onemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 1, Sekil 1).

Cizelge 1. Farkli Karbonhidrat dozlarinda Esme
ayvasi siirgiin ucu kiiltiirlerinin geligimi

Karbon | Proli - - A na Ana
Karbon hidrat | ferasyon Siirglin | Stirglin | siirglin cksplant
hidrat cra o Y verimi | boyu | uzama P
formu dozu (%) (adet) |(cm) O.Doran1 (%) uzamasi
(g1 0.D. 7 oD, (cm) O.D|
30 100 2,0 ab 1,63 22,22 1,0
Sakaroz 50 88,89 | 3,22 ab 1,23 22,22 1,67
70 55,56 | 0,89b 0,48 55,56 1,33
30 88,89 | 4,67a 1,70 11,11 0,67
Fruktoz 50 66,67 | 1,89ab | 2,12 44,45 1,75
70 26,67 | 1,67 ab 1,88 33,33 1,0
30 88,89 | 3,11 ab 1,51 22,22 2,0
Glikoz 50 44,45 | 2,0ab 1,67 66,67 2,67
70 77,78 | 1,17ab | 2,61 22,22 1,50
D- 30 88,89 | 2,0ab 1,29 11,11 0,50
Sorbitol 50 66,67 | 2,0ab 1,96 33,33 1,08
70 44,44 1,0 ab 0,83 55,56 0,89

Ay siitundaki farkli kiigiik harfler, gruplar arasindaki istatistiksel olarak
anlamli farkliliklardir (%5). O.D.: Onemli degil.

Seker dozlar1 kallus olusumunu istatistiksel olarak
etkilemigtir. 50 g.17' fruktoz ve 30 g.I"' D-sorbitol
iceren ortamlarda siirglinlerin tamaminda kallus
olugmustur. 70 g.1' glikoz eklenen ortamda kallus
olusumu daha diisiik diizeyde olmus, istatistiksel
olarak diger tiim uygulamalardan farklilik géstermis,
0.17 cm kallus ile en kiigiik kallus olusumu meydana
gelmistir.  Genel olarak  bakildiginda  kallus
blytkligiT lcm’den daha kiigik  olmustur.
Kiltiirlerde diisiik oranda vitrifikasyon olusmus,
istatistiksel fark olusmamistir (Cizelge 2.).

Farkli karbonhidrat kaynaklarmin yer aldig
calismalarda farkli sakkaroz dozlarinda diger karbon

kaynaklarina gore biiyiime kinetiginin olumlu
etkilendigi bildirilmistir [16, 17, 18]. Ortamlarda
kullanilan karbonhidrat kaynagina bagli olarak
karbonhidrat metabolizmasinin degisimini One siiren
calisma sonuglar1 bulunmaktadir [19]. Ancak spesifik
konsantrasyonun iizerinde bir konsantrasyonun
kullanilmas1 durumunda kiiltiir ortami ile karbon
kaynag1 bitki materyalleri {izerinde olumsuz etkilere
neden olarak, ozmotik degerlere bagl olarak ve/veya
toksik etki nedeniyle kiiltiir gelisimini olumsuz
etkileyebilmektedir [20].

Cizelge 2. Farkli Karbonhidrat dozlarinda Egsme
ayvasi siirgilin ucu kiiltiirlerinin geligimi

Karbonhidrat [Karbonhidrat| Kallus |Kallus bityiikliigii| Vitrifikasyon
formu dozu (g.1™") |oran1 (%) (cm) O.D. (%) O.D.

30 88,89 a 0,87 22,22

Sakaroz 50 88,89 a 0,91 22,22
70 88,89 a 0,60 55,56

30 77,78 ab 0,59 11,11

Fruktoz 50 100 a 0,64 11,11
70 88,89 a 0,50 11,11

30 77,78 ab 0,57 22,22

Glikoz 50 55,56 ab 0,50 11,11
70 2222b 0,17 22,22

30 100 a 0,80 33,33

D-Sorbitol 50 77,78 ab 0,69 44,45
70 44,44 ab 0,50 11,11

Ay siitundaki farkl kiigiik harfler, gruplar arasindaki istatistiksel olarak
anlamli farklhiliklardir (%5). O.D.: Onemli degil.

ey

LIE XS

Glikoz Fruktoz Sorbitol

u!

Sekll 1. Farkli karbonhldrat kaynaklarinin stirgiin
gelisimi ve kalitesine etkileri

Onceki ¢aligmalarda da maksimum kiiltiir gelisimi
bizim ¢alismamizda oldugu gibi %3 sakkaroz
dozunda elde edilmistir. Yiiksek sakkaroz dozlarinda
kiitle artisinin osmotik strese bagl olarak baskilanmis
olabilecegi bildirilmistir. In vitro kiiltiirlerde
fotosentetik aktivite diisiik oldugundan karbon ve
enerji kaynagi onemlidir. Karbonhidrat hiicrenin
onemli karbon ve enerji kaynaklanidir. Osmotik
potansiyelin  olusmasinda ve bitki  biiyiime
farklilasmasi lizerinde 6nemli rol oynarlar [16]. Bu
nedenle  kiiltlir ortammda uygun miktarda
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bulunmalar gereklidir. Bir diger ¢aligmada sorbitol
iceren besin ortamindaki siirgiin verimi ve
siirglinlerin kalitesi glikoz, sakkaroz ve fruktoz iceren
ortamda gelisenlerle karsilastirilmis, sorbitoliin
siirglin verimini ve kalitesini artirdig1 tespit edilmistir
[21]. Sakkaroz glikoza gore diisiik, fruktoza gore
daha etkili gelisgme saglamistir. Bizim ¢aligmamizda
da fruktoz ve glikozun ¢aligmadaki en diisiik dozu
olan 30 g.l"' dozunu igeren ortamlarda siirgiin
veriminin  artti§i  ve  siirglinlerin = uzadig
gorilmektedir.  Siirgiin  ¢ogaltma  ortaminda
kullanilan karbonhidrat kaynagi sonraki koklenme
asamasindaki basariya da etki etmektedir. Bu nedenle
kiiltiirlerin saglikl bir sekilde bitkiye doniigiim siireci
icin de onem tasir. Ozellikle sakkaroz igeren
ortamlardan gelen siirglinlerde koklenme basarisi
etkilenebilmektedir. Alt kiiltiir say1sinin
stirdiiriilebilirliginde de yine karbonhidrat kaynaginin
Oonemi vurgulanmaktadir. Sakkarozun 30 g.I'"’den
yiiksek konsantrasyonlarinin  klorofil kayiplarina
neden oldugu belirlenmistir [22]. Bu da yiiksek
karbonhidrat  dozlarinda  kiiltiirlerdeki  yaprak
renginin sararmasini agiklamaktadir.

Besin ortamlarmin  otoklavda sterilizasyonu
sirasinda geker igeriginde azalmalar, bozulma
sonucunda zararli igerikler ortaya ¢ikabilir. Bu durum
fruktozda, glikozda rapor edilmistir [23]. Bu nedenle
bu tip bozulmalara kars1 besin ortaminin sterilizasyon
Oncesi ve sonrasindaki yapisi incelenebilir.

SONUC

Calisma sonuglari farkli karbonhidrat
kaynaklarinin  kiiltiirlerin  gelisiminde etkilerinin
farkliligim ortaya koymustur. Ayva siirgiin ucu
kiiltiirleri i¢in en uygun karbonhidrat kaynag: olarak
30 gl sakkaroz One ¢ikmaktadir. Fruktozun
boylanmaya etkileri dikkate alindiginda, farkli seker
kombinasyonlarinin birlikte etkilerinin denenmesi
Onerilmektedir.
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