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EGE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
ETiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

E.U. Lisansiisti Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri
uyarinca Yiksek Lisans Tezi / Doktora—Fezi olarak sundugum “Bazi Kivi
(Actinidia deliciosa) Cesitlerinde Karbondioksit Beslemesinin  Ex  Vitro
Koklendirme Uzerine Etkileri” baslikli bu tezin kendi ¢alismam oldugunu,
sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez calismasi
kapsaminda elde ettigimi, bu tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara atif yaptifimi ve bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak
verdigimi, tez ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir
davranigimin olmadigini, bu tezin herhangi bir b6liimiinii bu {iniversite veya diger
bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi icinde sunmadigimi, bu tezin
planlanmasindan yazimina kadar biitiin safthalarda bilimsel etik kurallarina uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu

kabul edecegimi beyan ederim.
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OZET

BAZI KiVi (Actinidia deliciosa) CESITLERINDE KARBONDIOKSIT
BESLEMESININ EX VITRO KOKLENDIRME UZERINE ETKILERI

KANIK, Hilal

Yiiksek Lisans Tezi, Biyomiihendislik Anabilim Dali
Tez Damgmant: Prof. Dr. Aynur GUREL
Ekim 2015, 67 sayfa

Bu projede, yiiksek ticari degere sahip kivi (Actinidia deliciosa) gesitlerinde,
karbondioksit beslemesinin ex vitro koklendirme iizerine etkileri incelenmistir.
Calismada, yliksek ticari oneme sahip disi kivi cesidi olan “Hayward” ile bu
cesidin tozlayicist olan erkek “Matua” kivi g¢esitlerinden heniliz uyanmamis olan
gozler igeren ¢eliklerden izole edilen birkag yaprak taslakli meristemlerin, yar1 kati
besin ortamlarinda rejenerasyonu ve elde edilen siirgiinlerin in vitro ¢ogaltimi
gerceklestirilmistir. Izolasyon igin denenen farkli besin ortamlar1 arasinda en iyi
sonug; 1.5 mg/L BAP, 0.3 mg/L askorbik asit ve 30 g¢g/L siikroz i¢ceren MS
ortaminda elde edilmistir. Siirglin gelisimi i¢in denenen farkli besin ortamlari
arasindan ise en iyi bulgu, 0.5 mg/L zeatin igeren MS besin ortamindan
saglanmistir. Izolasyon, siirgiin olusumu ve siirgiin gelisimi ¢alismalar1 siirecinde,
rejenerasyon yiizdesi, siirgiin sayisi, siirgiin boyu, yaprak sayisi, ¢cogaltim katsayist,
vitrifikasyon  yiizdesi, morfofizyolojik  bozukluk  durumu parametreleri

incelenmistir.

Elde edilen siirgiinlerin in vitro koklendirilmesi ve aklimatizasyonu
asamasindaki kisitlarin asilmasi/azaltilmas1 amaciyla, karbondioksit beslemeli
ortamda fotoototrofik ex vitro koklendirilmesinin kiigiik 6lgek (kiiltiir kab1) ve
biiyilk Ol¢ek (sera) c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Ex vitro koklendirme
asamasinda yasama yiizdesi, koklenme siiresi, koklenme yiizdesi, siirgiin uzunlugu,

yaprak sayisi, govde kalinlig1 ve internod aralig1 incelenmistir.

Projede in vitro koklenme yapilmadigi i¢in 15 giin ve ex vitro
koklendirmenin de sera kosullarinda 800 ppm karbondioksit beslemesi ile tesvik
edilmesi ile de 10 giin olmak {izere, in vitro koklendirme ve aklimatizasyon

prosediir toplam siiresinin yaklasik 25 giin kisaltilmasi saglanmstir.



viii

Anahtar sozciikler: Actinidia deliciosa, Kivi, Mikrogogaltim, Ex Vitro
Koklendirme, Karbondioksit Beslemesi.



ABSTRACT

IN SOME KIWI (Actinidia deliciosa) SPECIES EFECTS OF CARBON
DIOXIDE FEEDING ON EX VITRO ROOTING

KANIK, Hilal

MSc in Bioengineering
Supervisor: Prof. Dr. Aynur GUREL
October 2015, 67 pages

In this project, carbon dioxide feeding effects on ex vitro rooting in some
kiwi (Actinidia deliciosa) species, which have high commercial value, has been
investigated.

In this study, meristems were izolated and regenerated from Hayward-
higher commercial value- and Matua-Hayward’s fertilizing- winter buds. Shoots
were propagated in semi-solid medium. The best results among the different
mediums tested for isolation; MS medium containing 1.5 mg/L BAP, 0.3 mg/L
ascorbic acid and 30 g/L sucrose. On the other hand, the best results among the
different mediums tested for multiplication; MS medium containing 0.5 mg/L
zeatin. Regeneration rate in meristem cultures, shoot number, shoot height, leaf
number, multiplication factor, vitrification rate, morphophysiologic abnormalities
were investigated on regeneration and shoot proliferation phases. Ex vitro rooting
in photoautotrophic conditions with CO, feeding (fertilization) are used together
in lab scale (vessels) and large scale (greenhouse) for overcome in vitro rooting
and acclimatization disadvantages and constraints. Survival rate, rooting time,
rooting rate, shoot height, leaf number, thickness of the body and internodes range
were investigated on ex vitro rooting phase. As a result of the project; in vitro
rooting and acclimatization prosedure was shortened totaly 25 days. 15 days
because of use ex vitro rooting instead of in vitro rooting phase and 10 days
because of 800 ppm carbon dioxide feding during greenhouse ex vitro rooting.

Keywords: Actinidia deliciosa, Kiwifruit, Micropropagation, Ex Vitro
Rooting, Carbon Dioxide Fertilization.
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1. GIRIS

Actinidia deliciosa, 110 taksona ve 60 ¢eside sahip Actinidia Lindl
ailesinin en iyi bilinen ¢esididir (Adiyaman Akbas vd., 2007).

Kivi bitkisinin anavatan1 Cin olarak kabul edilmektedir. Ancak kiiltiir
cesitleri olarak yetistirilen kivi g¢esitlerinin ticari amacla tiretimi 1930’1lu
yillarda Yeni Zelanda’da gergeklestirilmistir. 1980°li yillarin basindan
itibaren bir¢ok iilkede yogun bir sekilde yetistirilmeye baslanmis ve 1980-
1990 yillart kivinin altin y1ili olarak kayitlara gecmistir. Kivinin diinyadaki
bu gelisiminden en biiyiik pay1 ise Akdeniz iilkeleri almistir (Ordu Ticaret
Borsasi, 2013).

Kivinin, tretilen {iilkeler bazinda milli ekonomilere katkisi agisindan
degerlendirildiginde Italya, Yeni Zelanda ve Cin basi c¢ekmektedir.
FAO’nun 2011 yilt kivi {iretim verilerine gore Tiirkiye bu siralamada %2’

lik payi ile 8. sirada yer almaktadir (Ordu Ticaret Borsasi, 2013).

Kivi bitkisi, son 30-50 yilda iretimi hizla artmakta olan meyve
tirlerinden birisidir. Genis adaptasyon yetenegi, bitki ve meyve ozellikleri,
depolama kolayliklari, yiiksek fiyatla alict bulmasi iiretimdeki sigramayi
arttirmistir (Adiyaman Akbas vd., 2012). Tirkiye’ de ilk adaptasyon
denemeleri 1986-88 yillarinda yapilmis olan kivi bitkisinin ekonomik olarak
Ege, Akdeniz, Marmara ve Karadeniz bdlgelerinde yetistirilebildigi
belirtilmektedir (Unye Ticaret Borsasi, 2013).

Unye Ticaret Borsasmin 2013 yili raporuna gére; Tiirkiye’nin kiviye olan
ihtiyacinin 50-60 bin ton oldugu tahmin edilmektedir. Thtiyacin karsilanmasi
amactyla Yunanistan, Italya, Sili ve Yeni Zelanda’dan kivi ithal

edilmektedir. Gerek meyvesi, gerekse fidani1 diisiliniildiigiinde, yiiksek



oranda yurt disina bagh oldugumuz bu ¢esidin Tiirkiye’ de iiretiminin

yayginlastirilmasini gerektiren piyasa acig1 bulunmaktadir.

Ayrica kivi ithalati yaptigimiz {ilkelerde Psa (Pseudomonas syringae pv
actinidiae) bakterisinin biiyiik risk olusturmasi ve bu hastalik etmeninin
meyve ya da fidan ile iilke i¢ine taginma riskinin yiiksek olusu nedeniyle, bu
cesit ile ilgili disa bagimliligin gerekmeyecegi sekilde bir iiretim programi

ile Tiurkiye’ de liretimin arttirilmasi gerekliligi s6z konusudur.

Kivinin yetistigi dogal ortamlarda oransal nem % 70-80, ylikseklik en az
300 m, ¢cogunlukla 800-1400 m’ dir. Yagis, kivi yetistiriciliginde en 6nemli
iklimsel etmendir. Kivi bitkisi yaklagik 8-9 ay siiren vejetasyon donemi
icinde iklime gore topraktan 800-1400 mm su tiiketir (Unye Ticaret Borsast,

2013).

Yiiksek vitamin igerigine ve antioksidan kapasitesine sahip bir meyve
olan kivi meyvesinden ¢ok farkli sekillerde (taze meyve, konserve,
dondurulmus vb.) yararlanilmaktadir (Adiyaman Akbas vd., 2012).

Kivi endiistrisindeki genisleme, c¢ogaltim materyallerine olan ilgiyi
arttirmistir. Geleneksel c¢ogaltim yontemlerine ilave olarak bazi iilkelerde

mikrogogaltim yontemi de kullanilmaktadir (Adiyaman Akbas vd., 2007).

Kivi, generatif ya da vegetatif ¢ogaltim metotlari ile ¢ogaltilabilmektedir.
Ancak tohumla elde edilen populasyonda genetik varyasyonun yiiksek
olmasi ve bitkinin dioik yapisi geregi populasyonun yaklagik %80’ ini
erkek, %20’ sini disi karakterli bitkilerin olusturmasi, fidan tretiminde
tohumla ¢ogaltimin tercih edilmemesine neden olmaktadir (Sivritepe ve
Tug, 2011). Bu nedenle ticari kivi iiretiminde vegetatif c¢ogaltim
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Mikrogogaltim yOnteminin ise biiyiik

Olcek tiretimi hizli, ekonomik ve kolay olmasi nedeniyle ticari fidan tiretimi



icin en uygun/avantajli yontem oldugu diistiniilmektedir (Adiyaman Akbasg
vd., 2012).

Bu yontemle istenilen sayida fidan {iretiminin kisa siirede yapilmasi,
ortaya c¢ikan fidan talebinin kisa siirede karsilanmasi bakimindan biiyiik
avantaj saglamaktadir. Ayrica doku kiiltlirii yoluyla cogaltilmis fidanlar
standartlara uygun, hastaliksiz ve kuvvetli kok yapisina sahip olduklarindan

daha kalitelidir ve daha ¢ok talep gormektedir (Anonim 1).

Bitki doku kiiltiirii ile gergeklestirilen tiretimlerde, mikrogogaltimin tim
avantajlarina ragmen en biliyiikk kayiplar aklimatizasyon (sasirtma-in vitro
bitkinin dis ortama alistirilmasi) sirasinda olusmaktadir. Bunun yaninda
klasik aklimatizasyon yontemleri ile koklendirme siiresi uzamakta, canlilik
orani diigmekte, kullanilan kimyasallarin ve slirenin artmasina paralel olarak

maliyet artmaktadir.

Ex vitro koklendirme; mikrogogaltimi gergeklestirilen bitkiciklerin
dogrudan biliylime ortamina dikilerek bu ortamda koklendirilmesi ile dis
ortama aligtirilmasi islemidir. In vitro koklendirmeye oranla daha diisiik
maliyetli ve daha kisa siireli bir yontemdir. In vitro koklendirme
maliyetinin  mikrogogaltim  maliyetinin ~ %30-75" ini  kapsadigi
bildirilmektedir. Ex vitro koklendirme ile bu maliyetin %71° e kadar

azaltilabilecegi belirtilmistir (Ranaweera et al., 2013).

Karbondioksit beslemesi; yetistirilen bitkinin bulundugu ortama belirli
oranda hava ile karisik karbondioksitin enjekte edilmesi islemidir.
Karbondioksit bitkilerin fotosentez islemini gerceklestirebilmek i¢in
kullandiklart en onemli bilesiktir. Ortamdaki karbondioksit miktarindaki
belirli orandaki artig bitkinin fotosentez hizinin artmasina ve gelisiminin

hizlanmasina olanak saglamaktadir.



Projemizde; kivi bitkisinin artan ekonomik degeri ve g¢ogaltimidaki
kisitlar dikkate alindiginda, bu bitkinin bitki doku kiiltiirii teknikleri ile ticari
boyutta iiretiminin gergeklestirilmesi amaciyla uygun prosediiriin
belirlenmesi  hedeflenmektedir. Mikrocogaltim prosediiriiniin ~ siirgiin
olusumu ve siirgiin gelisimi kisimlarinin oturtulmasinin ardindan, zaman ve
maliyet kaybina neden olan in vitro koklendirme ve aklimatizasyon
basamaklarimin kaldirilarak, ex vitro koklendirmenin fotoototrofik olarak tek
basamakta saglanmasi ve karbondioksit besleme yoOntemi ile ex vitro
koklendirmenin hizlandirilmasi amaglanmaktadir. Bu sekilde, ticari
uretimleri gergeklestirilen gerek kivi gesitlerinde, gerekse de diger farkli
tiirlerin gesitlerinde de uygulanabilir nitelige sahip karbondioksit beslemesi
ile ex vitro koklendirme ve aklimatizasyon siiresinin kisaltilmasi saglanarak

uretim verimliliginin arttirilmasi hedeflenmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Bitkisel Ozellikler

Kivi bitkisinin govdesi sarilict asma govdesidir. Geng yaslarda gevsek ve
kirilict govdeye sahip olan kivi fidan1 kendi agirhigini tastyamadigindan
dikimden itibaren herek ile desteklenmelidir. Kivi bitkisinde budama, gévde
seklinin dik ve diizglin bir olusum gostermesi i¢in dnemlidir. Sacak kok
yapisina sahip olan kivi bitkisinin kokleri ¢ogunlukla topragin 0-40 cm
derinliginde bulunmakla birlikte uygun kosullarda 1-1.5 m derine gidebilir
(Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2005).

Kivi bitkisi beyaz tag¢ yapraklara sahiptir. Erkek ve disi ¢igekler ayri
bitkilerde  bulunur.  Bitkinin dioik yapist nedeniyle, kurulumu
gerceklestirilen tesislerde erkek ve disi ¢igeklerin belirlenen dikim diizenine

gore birlikte dikilmesi gereklidir (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2005).

Kivi, kislart 1lik, yazlari sicak ve nemli iklim bolgelerinde iyi gelisim
gostermektedir. Bol su isteyen, topraktan 800-1400 mm su tiiketen Kivi
bitkisinin yetistirilmesi i¢in, derin ve gegirgen topraklar daha uygundur
(Ordu Ticaret Borsasi, 2013).

2. 2. Besin Ozellikleri/Ticari Degeri

Kivi meyvesi, yiiksek besleyicilige sahip bir besin olmasiyla {in
kazanmistir. En yaygin ticari ¢esit olan Actinidia deliciosa ‘Hayward’
meyvesinin C vitamini icerigi 85 mg/100g’dir. Bu miktarn portakalin C
vitamini igeriginden %50 daha fazla, elmaninkinden ise 10 kat daha fazla
oldugu belirtilmektedir. Kivi meyvesi aynt zamanda miikemmel bir
potasyum, folik asit ve E vitamini kaynagidir. Ayrica yiiksek antioksidan

kapasitesine sahip meyveler arasindadir (Wang and Gleave, 2012). Kivi



meyvesinden ¢ok farkli sekillerde (taze meyve, konserve, dondurulmus vb.)
yararlanilmaktadir. Bunun yaninda gida sanayinde, pasta, tatli ve icecek
yapiminda kullanilmaktadir. Kivi meyvesinin besin degerinin yaninda tip

alaninda kullanimi da s6z konusudur (Adiyaman Akbas vd., 2012).

Ticari olarak yetistirilen disi kivi bitkilerinin tamamina yakin1 Hayward
cesididir. Erkek bitki (tozlayici) olarak ise daha ¢ok Matua ve Tomuri

cesitleri kullanilmaktadir.

2. 2. 1. Kivi meyvesinin faydalari

A ve C vitaminleri ile potasyum agisindan ¢ok zengin bir meyve olan
kivi, ayrica kalsiyum, demir ve magnezyum gibi mineraller agisindan da
zengindir (Cizelge 2.1). Besleyici degeri yiiksek bir besin olan kivinin bir
tanesi ile giinlik A ve C vitamini ihtiyaci karsilanabilmektedir. Kivi

meyvesinin insan saglig1 agisindan bilinen faydalari su sekilde siralanabilir:

e Lif acisindan da zengin bir besin olan kivi bagirsaklar1 ¢alistirarak
sindirimi kolaylastirmakta ve kabizlig1 6nlemektedir.

¢ Viicudu ve bagisiklik sistemini gli¢lendirir.

e Nezle ve grip gibi soguk alginliklarina 1y1 gelir.

e Nefes agicr etkisi ile astimlilara faydalidir.

e Bagta g0giis kanseri olmak iizere, kanser olusumuna ve ilerlemesine
kars1 koruyucudur.

¢ Kan basincini dengeler.

e Tansiyonu ve kandaki kolesterol oranini diisiiriir.

e Karacigeri ¢aligtirir ve kani temizler.

¢ Kansizliga ve mide rahatsizliklarina iy1 gelir.

e Yaglanmanin ciltteki belirtilerini azaltir.



Cizelge 2. 1. Kivi meyvesinin besin degeri (Anonim 2)

Analizler Taze Konserve Donmus
Kalori 66 * 66
Rutubet 81.2¢g 73.0g 80.7¢g
Protein 0.79g 0.89¢ 0.95¢g
Yag 0.07g 0.06 g 0.08 g
Karbonhidrat 1759 255¢g 1769
Kiil 0.45¢ 0.45¢ 0.53¢g
Kalsiyum 16 mg 23 mg 18 mg
Demir 0.51 mg 0.40 mg 0.51 mg
Magnezyum 30 mg 30 mg 27 mg
Fosfor 64 mg 48 mg 67 mg
Thiamine 0.02 mg 0.02 mg 0.01 mg
Niacin 0.50 mg 0.40 mg 0.22 mg
Riboflavin 0.05 mg 0.02 mg 0.03 mg
Vitamin A 175 1.U. 155 I.U. 117 1.U.
Ascorbic Acid 105 mg 103 mg 218 mg

100 g kivinin gida degeri

2. 2. 2. Ticari kullanim alanlar

Kivi meyvesi ferahlatici ve hos kokulu bir tada sahiptir. Taze olarak tek
basina yenebildigi gibi tathilarda, 6zelikle dondurma ve yas pastalarda diger
meyvelerle birlikte meyve salatalarinda tiiketilebilmektedir. Ayrica, gida
sanayinde konserve, marmelat, meyve sosu ve sekerlemelerde de
kullanilmaktadir (Ordu Ticaret Borsasi, 2013). Kivi meyve suyuna
islenmekte, sade veya diger meyve sulariyla birlikte kokteyl olarak
tiikketilebilmektedir. Kivi, boya sanayinde ham madde (kivi aromasi sivi
formda olup yag bazli aromadir-kétii kokuyu bastirma ve koku

giizellestirme amacli) olarak yer almakta, eczacilik (kivi aromasi) ve



kozmetik sanayinde (sabun, sampuan, dus jeli, dudak kremi ve esans

yapiminda) kullanim alani bulmaktadir (Adiyaman Akbas vd., 2012).

2. 3. Actinidia deliciosa Uzerinde Gergeklestirilen Bitki Doku

Kiiltiirii Calismalari

Shen et al. (1990) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, 2 uM
Benziladenin (BA) igceren MS besin ortaminda tekli nod eksplantlarindan
kivi kiiltiirleri baglatilmistir. Aksiler tomurcuklardan siirglin gelisimleri, BA
ya da zeatin (5-10 uM) igceren besin ortaminda saglanmistir. Aksiler siirgiin
olusumunun, klonal 0zellikler, sitokinin tipi ve konsantrasyonu ile
fotoperiyottan etkilendigi belirtilmistir. 20 mm’ den uzun mikrosiirgiinlerin
% 60-90° mnin 3-4 hafta igerisinde 3-indol asetik asit (IAA) ya da y-indol
biitirik asit (IBA) igeren besin ortaminda koklendirildigi ve koklendirilen
mikrosiirglinlerin  de yaklasitk %60 basartyla saksilara aktarildigi
bildirilmistir.

Hayward ve Tomuri kivi c¢esitlerinde gerceklestirilen diger bir
arastirmada, siirgiin ¢ogaltimi agisindan denenen ¢ sitokinin g¢esidinden
(BA, Zeatin ve Kinetin), BA’nin siirgiin ve nod {iiretiminde daha etkili
oldugu rapor edilmistir. Cogaltim ortamindan indol-3-biitirik asit (IBA)
iceren ortama aktarilan bitkilerin hepsinde 25 giin sonra ¢ok sayida kok
gozlendigi ifade edilmistir. Oksin icermeyen besin ortaminda ise koklenme
oraninin daha diisilk oldugu, ancak arada cok biiylikk bir oran farki
olusmadig bildirilmistir. Aklimatizasyon asamasinda ise sicaklik etmeninin
olduk¢a etkili oldugu goriilmiistiir. Yaz mevsiminde gergeklestirilen
aklimatizasyon asamasinda 56 giinde %75 basar1 saglanirken, ilkbaharda

%90 basari elde edilmistir (Marino and Bertazza, 1990).

Moncalean et al. (1999) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Sorbarod
seliiloz dolgu ile desteklenmis, s1vi besin ortaminda kiiltiire alinan Actinidia

deliciosa apikal siirgiin eksplantlarinda kiiltiirden 0, 0.5, 1, 2, 8 ve 16 saat



sonra, BA alimi1 ve kullanimi, zeatin tipi sitokininler ve makro besin
elementlerinin Sl¢iimii yapilmgtir. ilk 30 dakikada kiiltiir ortaminda kalan
BA miktar1 hizli bir sekilde azalmistir. BA’ nin s1vi ortamda kiiltiire alinan
koksiiz kivi siirglinleri tarafindan hizli bir sekilde metabolize edilmesinin
diisiik oranda hiperhidrik siirgiin olusumuna neden olabilecegi ifade
edilmistir. Zeatin tipi sitokininlerin miktarinda ise ilk 16 saat degisme
gozlenmemistir. Bu durum, kivi eksplantlarinin gelisiminde BA’ nin endojen
sitokininler ile birlikte degil tek basina etkili oldugu seklinde
yorumlanmigtir. Amonyum ve fosfat, ¢ogunlukla kiiltiiriin ilk saatlerinde
tilketilmis ve bu elementler 35 giinliik kiiltiir periyodu sonucunda en fazla
tilketilen makroelementler olarak belirlenmistir. Fosfat disinda (fosfat
miktar1 daha da arttirilabilir) MS besin ortami igeriginin kivi bitkisinin sivi

kiiltiirleri i¢in oldukga zengin olabilecegi ifade edilmistir.

Moncalean et al. (2001) gergeklestirdigi bir baska aragtirmada, Actinidia
deliciosa apikal siirgiinleri yine Sorbarod seliiloz dolgu ile desteklenen sivi
MS ortaminda kiiltiire alinmislardir. Farkli BA (4.4 uM) inkiibasyon
periyotlarinda (0, 30 dk, 1's,4 s, 8 s, 1 giin, 2 giin, 4 giin, 8 giin, 15 giin, 35
giin) mikrogogaltim sisteminin gelistirilmesi denemeleri gergeklestirilmistir.
Ardigik 3 altkiiltiirde her altkiiltlir sonrasinda, siirgiin sayisi, siirglin boyu,
stirglin agirhigi, kallus orani, ¢cogaltim indeksi gibi parametrelerin 6l¢timleri
gerceklestirilmistir. En yliksek siirglin boyu; 1. alt kiiltiir verilerine gore 2
giin BA uygulamas1 gerceklestirilen ortamda (3.35+0.46 cm), 2. (3.40+0.24
cm) ve 3. (3.68+0.25 cm) altkiiltriide ise 30 dk BA wuygulamasi
gerceklestirilen ortamda elde edilmistir. Cogaltim indeksi agisindan yapilan
Olctimlerde; 1. altkiiltiirde 1 giin (2.10+£0.14) ve 2 giin (2.10£0.17), 2.
altkiiltiirde 1 saat (2.30+0.16) ve 3. altkiiltiirde 30 dakika (2.16+0.16) BA
uygulamasi gergeklestirilen denemelerde en iyi sonuglar elde edilmistir.
Mikrogogaltim asamasinda farkli periyotlarda uygulanan BA’nin
koklendirme ve aklimatizasyon asamalarina olan etkisi ile ilgili gézlemler
de gerceklestirilmistir. Mikrogogaltim asamasinda BA uygulanmayan
bitkilerde koklendirme asamasinda yaprak sayist (2.84+0.21), koklenme
orant (%100) ve siirglin boyunun (2.44+0.12) daha yiiksek oldugu
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bildirilmistir. Aklimatizasyon asamasinda ise, mikrogogaltim agamasinda
BA uygulanmayan ortamdan gelen bitkilerde yaprak sayist (4.84+0.11) en
yiiksek iken, siirglin boyu (3.71£0.17 cm) 1 giin BA uygulanan bitkilerde
daha yiiksektir. Bununla birlikte, yapilan ¢alismada ¢ogaltim asamasinda en
iyi sonuglarin alindig1 bitkilerin, aklimatizasyon asamasinda en iyi verileri
vermedigi bildirilmistir. En yiiksek kaliteye sahip bitkilerin 1 giin siiresince
BA igeren ortamda kiiltiirii yapilan bitkiler olduklar1 da ifade edilmistir.
Calismanin sonuglarina gore, BA’ nin mikrogogaltimin farkli asamalarinda

onemli etkiye sahip tek etmen olmadigi belirtilmektedir.

Moncalean et al. (2003) gergeklestirdigi bir baska calismada, sivi
kiiltiirdeki Hayward eksplantlarinin makronutrient, karbon kaynagi ve
giberellik asit kullanimlarinin belirlenmesi amaciyla kiiltiir siiresince
Olgtimler gergeklestirilmistir. Calisma, kivi mikrogogaltiminin arttirilmasi
amactyla BA ilavelerinin miimkiin olabilecegi otomatik kiiltiir sistemleri
icin besin ortam1 kompozisyonunun belirlenmesini hedeflemektedir. 35
giinliik kiiltiir periyodu sonunda amonyum ve fosfatin en ¢ok tiikketilmis olan
iyonlar oldugu belirtilmistir. Siikroz ve bunlarin hidrolizinden elde edilen
glukoz, biitiin kiiltiir siireci boyunca kivi bitkileri tarafindan alimustir.
Giberellik asit emilimi kiiltiir siireci boyunca yavas yavas ger¢eklesmistir.
Ancak 35 giinliik kiiltiir periyodu sonunda baslangigta eklenen miktarin (0,6
uM) %67’ si besin ortaminda kalmastir.

In vitro bitkilerde stoma yapisi genel olarak yuvarlak ve agiktir. Bu
durumun in vitro ortamdaki yiikksek nem oranina bagli morfolojik ya da
fizyolojik bir bozukluk olabilecegi belirtilmektedir. In vitro bitkilerin dig
kosullara aktarimindaki yliksek 6liim oraninin da stomadaki fonksiyonel
bozukluklardan dolayr gerceklesen asir1 su kaybindan kaynaklaniyor
olabilecegi ifade edilmistir. Bir ¢ok etmenin yani sira sitokininlerin stoma
islevine yiiksek oranda etkisi olabilecegi belirtilen calismada, 3 farkli BA
konsantrasyonu (4.4 uM, 44 uM, 440 uM) uygulanan ve BA uygulanmayan
Actinidia deliciosa siirgiin  kiiltiirlerinde, c¢ogaltim, koklendirme ve

aklimatizasyon asamalar1 sonrasinda, yapraklardaki stoma boyutu,
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yogunlugu ve aciklik orani Slgiimleri gergeklestirilmistir. BA inkiibasyon
stiresinin 30 dakikadan 4 saate cikarilmasi stoma enine eksen boyutunun
artmasini saglasa da, ¢cogaltim asamasinda kiiltiir ortaminda BA olmayisi ya
da 4.4 uM BA bulunusu stoma boyutunu etkilememistir. Her seye ragmen,
BA (4.4 pM) uygulamasi ¢ogaltim fazi sonunda stoma yogunlugunun
artisina sebep olmaktadir. Cogaltim ortaminda BA’nin yoklugunun ya da
varhiginin (4.4 uM), aklimatizasyon sonunda stoma boyutu, sayisi ya da
aciklig1 iizerine belirgin bir etkisi olmadig1 belirtilmistir. Cogaltim
asamasinda kiiltiir ortamindaki BA konsantrasyonunun arttirilmasinin,
aklimatizasyon sonundaki dlglimlere gore stoma agikligint diigiirdiigii ifade
edilmekle birlikte, ¢cogaltim asamasinda 44 uM ve 440 uM BA’ya maruz
kalan bitkilerin aklimatizasyon davranisi ile iliskisi olduguna dair veri elde

edilmedigi bildirilmistir (Moncalean et al., 2007).

Gergeklestirilen bir ¢alismada, olgun kivi (Actinidia deliciosa) tohumlari
kullanilarak, mikrogogaltim metodu gelistirilmistir. ilk asamada, MS besin
ortaminin farkli kuvvetleri (1/4-1/2-1/1 ve 2/1) ve farkli karbon kaynagi (30
g/l siikroz, maltoz ve dekstroz) kullanimimnin kivi tohumlarindan aksenik
c¢imlendirme ile elde edilen mikro siirgiinlerde, siirgiin ¢ogaltimi {izerine
etkisi incelenmistir. Siirglin ¢ogaltim1 i¢in optimum sonuglar, 30 g/l siikroz
iceren tam doz MS besin ortaminda elde edilmistir. Ikinci asamada ise, 6-
benzilamino piirin (BAP; 0.5-4.0 mg/l) ve kinetin (0.5-4.0 mg/l) ’in Kivi
bitkiciklerinde siirgiin c¢ogaltimi {izerine etkileri incelenmistir. En iyi
sonuclarin 0.5 mg/l BAP iceren ortamda elde edildigi (28. Giinde 4.7 + 1.08
cogaltim katsayis1) belirtilmistir. Elde edilen siirgiinler 1.0 mg/l a-
naftalenasetikasit iceren MS besin ortaminda koéklendirilmis ve ardindan
basariyla dis kosullara kosullara adaptasyonlar1 saglanmistir (Adiyaman

Akbas vd., 2007).

Kivi bitkilerinin ekonomik olarak in vitro mikrogogaltimlarinin
gerceklestirilebilmesi  icin uygun  prosediiriin  optimizasyonunun
hedeflendigi bir baska c¢alismada, MS besin ortamina farkh

konsantrasyonlarda BAP ve  Hindistan cevizi suyu ilavesi
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gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar incelendiginde; bitkilerin siirgiin
sayisi, siirgiin boyu ve nod sayilar1 géz oniine alindiginda, en iyi sonuglarin
% 20 (v/v) Hindistan cevizi suyu ve 2.0 mg/L BAP igeren MS besin
ortaminda elde edildigi bildirilmektedir. Hindistan cevizi suyu igermeyen
ortamlar i¢in veriler karsilastirildiginda ise MS besin ortamindaki BAP
miktart arttik¢a sonuglarin iyilestigi ve en iyi sonuglarm 2.5 mg/L BAP
iceren MS ortaminda saglandig1 goriilmektedir. Elde edilen siirgiinler 0.02
mg/L IBA igeren 2 MS besin ortaminda koklendirilmis ve ardindan %90
kum-%10 ¢iftlik giibresi i¢eren ortamlarda %95 canlilik oranmi ile sera

aklimatizasyonlar1 gergeklestirilmistir (Nasib et al, 2008).

Actinidia deliciosa (Hayward ve Tomuri) ve Actinidia chinensis Kivi
cesitlerinin mikrogogaltim basarilarinda, CPPU (N-(2-chloro-4-pyridyl)-N-
phenylurea), BA ve Zeatin uygulamalarinin etkilerinin goézlendigi bir
calismada; A. delisiosa c¢esitlerinde 2.2 mM CPPU ile 44 mM BA
karsilastirildiginda, CPPU’ nun ¢ogaltim oranini arttirdigr belirtilmektedir.
Bunun yaninda, yiliksek oranlardaki CPPU’nun bitki ¢ogaltimin1 olumsuz
etkiledigi ifade edilmektedir. A. chinensis ¢esidi igin ise, BA ve CPPU
kullaniminin ¢ogaltim orani iizerine belirgin etkilerinin goriilmedigi
bildirilmektedir. Ancak, CPPU’nun bulundugu ortamda gelisen siirgiinlerde,
BA’nin bulundugu ortamda gelisen bitkilerle kiyaslandiginda, vitrifikasyon
olusumu, cok kisa internod araligi, disiik klorofil icerigi, yliksek su,
karotenoid ve fenol igerigi gozlendigi belirtilmistir. Diger yandan, diisiik
konsantrasyonlar (10 mM) kullanildiginda, A. deliciosa ¢esidi icin
CPPU’nun adventif siirgiin rejenerasyonunda BA ve zeatinden daha etkili
oldugu; A. chinensis g¢esitleri igin ise, yiikksek konsantrasyonlarda
kullanildiginda CPPU’ nun zeatin kadar etkili oldugu belirtilmistir (Caboni
et al., 2009).

Geleneksel in vitro kiiltiirlerde, eksplantlar, siikrozun ana enerji kaynagi
oldugu, fitohormonlarin siirekli ortamda bulundugu, yiiksek bagil nem
altinda havalandirmasiz kapali kiiltiir kaplarinda yetismektedir. Arigita et

al., (2005) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, BA emiliminin kiiltiiriin ilk
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30 dakikasinda ¢ok hizli oldugu, emilimi gerceklestirilen BA’nin %70’inin
ilk 24 saatte metabolize edildigi belirtilmis ve BA’nin 24 saatlik varliginin
hiicre boliinmesinin hormonal tesvikinin gergeklestirilmesi i¢in yeterli
olabilecegi ifade edilmistir. Bu calismada, ilk 24 saat BA uygulanan ve 600
ul/L CO, ile zenginlestirilen ototrofik kosullarda yetistirilen kivi
bitkilerinde siirgin ¢ogaltiminin arttirilmast ve bitkilerin ex vitro ortama
aktarimlarina kars1 dayanikliliklarinin arttirilmasi amaglanmistir. Calismada,
BA’nin farkli siirelerde kiiltiire uygulanmasinin etkileri incelenmistir.
Bitkiler; BA (4.44 uM) ve GAj3 (2.89 uM) igeren MS besin ortaminda,
havalandirmali ve havalandirmasiz kosullarda, ayrica ilk 24 saat BA ve GA3
iceren daha sonra ise igermeyen MS besin ortaminda havalandirmali
kosulda kiiltiire alinmistir. Elde edilen sonuclarda; ilk 24 saat BA uygulanan
ve karbondioksit beslemesi gergeklestirilen 20 giinliik kiiltiirlerde, siirekli
BA uygulanan ve de CO, beslemesi gergeklestirilen ve gergeklestirilmeyen
ortamlara oranla bitki boyunun daha uzun ve kok olusumunun daha giicli

oldugu belirtilmistir.

In vitro kivi kiiltiirlerinde, farkli siikroz konsantrasyonlarinda (0, 10 ve
20 g/L), heterotrofik ve ototrofik (beslemesiz, 300, 600 ve 2.000 ul/l CO,)
kosullarda  kurulan denemelerle, karbondioksitce zenginlestirilmis
mikrogevrenin siikroz ve makronutrientlerin emilimi ve ototrofinin tesviki
tizerine etkileri incelenmistir. 20 g/l siikroz igeren ve havalandirma
gerceklestirilen  sistemlerde  siikroz ~ kullaniminin,  havalandirma
gerceklestirilmeyen sistemlere oranla daha diisiik oldugu bildirilmektedir.
En diisiik siikroz kullanim oraninin, 20 g/I siikroz iceren ve 600 ul/l CO,
beslenen ortamda kaydedildigi belirtilmektedir. Bitkilerin nitrat, fosfat ve
magnezyum kullanimi g6z Oniine alindiginda, maksimum nutrient
kullantminin ilk 20 giinii 20 g/l seker iceren ortamda ve sonraki 20 giinii
seker icermeyen ortamda gerceklestirilen 40 giinliik 600 pl/l CO, beslemeli
sistemde gerceklestigi ifade edilmektedir. Bu ototrofik kosullarin bitki
gelisimlerini (kuru agirlik, taze agirlik, siirgiin sayisi, siirgiin boyu, yaprak
say1s1) en iyi sekilde destekledigi ayn1 zamanda bitki tarafindan nitrat, fosfat
ve magnezyum alimini da arttirdigr belirtilmistir (Arigita et al., 2010).
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Xiao et al. (2011)’in gerceklestirdikleri bir arastirmada, fotoototrofik
mikrocogaltim sistemlerinin uygulama ve gelistirilmeleri ile ilgili derleme
bilgiler verilmektedir. Arastirmada, birgok in vitro bitkinin fotototrofik
olarak (kiltiir ortaminda seker olmadan) biiyiime kabiliyeti oldugu, diisiik
fotosentez oraninin sebebinin diigiikk fotosentez yetenegi degil, fotoperiyot
siresince  sizdirmaz  kiiltir kab1 i¢indeki diisiik karbondioksit
konsantrasyonu oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte, 20 yildan daha
uzun siire once gelistirilmis olan fotoototrofik mikrogogaltimla birlikte, ¢ok
sayida calismada in vitro gevrenin zenginlestirilerek kiiltiir gelisimi tizerine
etkilerinin arastirildig1 ifade edilmektedir. Arastirmanin Gzetinde, birgok
cesitte in vitro fotoototrofik biiyiimenin; kiiltiir kab1 i¢indeki karbondioksit
konsantrasyonu ve 1sik yogunlugu arttirilarak, bagil nem diisiiriilerek ve
destekleyici materyal olarak agar gibi jellestiriciler yerine, lifli ya da
gozenekli materyaller kullanilarak onemli oOlciide

desteklenebilecegi/yiikseltilebilecegi belirtilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Yalova’dan temin edilen Hayward (disi) ve Matua (erkek) kivi (Actinidia
deliciosa) fidanlar1 eksplant kaynagi olarak kullanilmistir.

3. 2. Yontem

Arastirmada, Hayward ve Matua cesitlerinden meristem ucu kiiltiirii
kullanilarak ~ bitkilerin ~ steril  in  vitro  kosullara  aktarimlari
gerceklestirilmistir.  Birkag  yaprak  taslakli  meristemler  farkli
konsantrasyonlarda bitki biiyiime diizenleyicisi ve seker igeriklerine sahip
MS Dbesin ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Besin  ortamlariin
hazirlanmasi, meristem ucu izolasyonu, tekli siirgiin olusumu, siirgiin
¢ogaltimi, siirgiinlerin karbondioksit beslemeli ve karbondioksit beslemesiz
ortamlarda ex vitro koklendirilmeleri ile ilgili yontemler asagida ayrintili bir

sekilde sunulmustur.

3. 2. 1. Rejenerasyon ve ¢ogaltim besin ortamlarimn

hazirlanmasi

Arastirmada mineral maddeler, vitaminler, bitki biiylime diizenleyicileri
ve agar igeren MS (Murashige ve Skoog, 1962) besin ortami kullanilmigtir
(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. MS (1962) besin ortaminin igerdigi maddeler ve miktarlar1

Maddeler MS Besin Ortamindaki Miktarlar (mg/L)
CaCl, 332.02
KH,PO, 170.00
KNO; 1900.00
MgSO, 180.54
NH;NO, 1650.00
CoCl,.6H,0 0.025
CuS0,.5H,0 0.025
FeNaEDTA 36.70
H3:BO; 6.20

Kl 0.83
MnSO,.H,0 16.90
Na,Mo00,.2H,0 0.25
ZnS0,.7H,0 8.60
Glycine 2.00
myo-Inositol 100.00
Nicotinic acid 0.50
Pyridoxine HCI 0.50
Thiamine HCI 0.10

Tekli siirgiin olusumu ve siirglin cogaltimi i¢in farkli siikroz miktarlari ve
bitki biiyiime diizenleyicilerinin farkli kombinasyonlarini iceren MS

ortamlar1 denenmistir.

Meristem ucu kiiltiiriinden elde edilen eksplantlarin 6nce tekli ve sonra
coklu siirglin olusumlarinin  saglanmasi1 amaciyla kullanilan besin
ortamlarint hazirlamak {izere, 6nceden olusturulmus stok solusyonlardan 1
litre i¢in gerekli olan miktarlar erlenlere aktarildiktan sonra ortamlara

Cizelge 3.2°de gosterilen biiyiime diizenleyicileri, askorbik asit ve siikroz
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ilave edilmistir. Tiim bilesikler tamamen eriyip homojen bir karisim elde
edildikten sonra 1 N KOH (potasyum hidroksit) ve 1 N HCI (hidrojen
Kloriir) kullanilarak ortam pH degerleri 6 olarak ayarlanmistir. Jellestirici
ajan olarak kullanilan 5 g/L agar ilave edildikten sonra siirekli karistirilarak
kaynatilan ortamdan her bir tiipe 10 mL olacak sekilde aktarilmistir.
Agizlani kapatilan tiipler, otoklavda 121 °C’ de 15 dakika sterilize edilmisler
ve otoklavdan c¢ikarilan tiipler tiipliiklerde sogumaya birakilarak dik

konumda dondurulmuslardir.

Cizelge 3.2. Rejenerasyon ve ¢ogaltim agamalarinda kullanilan besin ortamlari

Ortam | Kullanim Besin Bitki Biiyiime | Siikroz | Askorbik
Amaci Ortamlar Diizenleyicileri Asit

I-1 Baglangig MS 1.5 mg/L BAP 30 g/L -

1-2 Baglangig MS 1.5 mg/L BAP 20 g/L -

I-3 Baglangig MS 1.5 mg/L BAP 30g/L 0.3 mg/L

M-1 | Cogaltim MS 1 mg/L BAP + 0.25 mg/L | 30 g/L -
GA;

M-2 | Cogaltim MS 1 mg/L BAP + 0.1 mg/L | 30 g/L -
GAs

M-3 | Cogaltim MS 1 mg/L BAP + 0.5 mg/L | 30 g/L -
GA;3

M-4 Cogaltim MS 0.5 mg/L Zeatin 30 g/L -

M-5 Cogaltim MS 1 mg/L Zeatin 30 g/L -

3. 2. 2. Meristem ucu izolasyonu ve bitki rejenerasyonunun
saglanmasi

Hayward ve Matua fidanlarindan alinan ve uyanmamis gozleri igeren
siirglinler, yapraklar1 uzaklastirildiktan sonra akan c¢esme suyu altinda

yikanmustir. Tek nod igerecek sekilde kesilen siirgiin dallarmin yiizeyleri,



18

sprey sisesi yardimiyla %100 etil alkol ile yikanmistir. Alkol ile ylizey
sterilizasyonlarinin gergeklestirilmesinin ardindan tek goz igeren siirgiin
dallar1 laminar akighh gilivenlik kabininin igine almmistir. Binokiiler
mikroskop altinda bistiiri ve pens kullanilarak goézler i¢inde bulunan birkag
yaprak taslakli meristemler alinmis ve steril baslangi¢ ortamlarina
aktarilmiglardir. Bitkilerin rejenerasyonunun saglanmasi i¢in 3 farkli MS
besin ortam1 (Cizelge 3.2: I-1, 1-2 ve 1-3) kullanilmistir. Rejenere olan
meristem uglarindan tekli siirgiin olusumunun saglanmasi amaciyla, elde
edilen siirgiinler baglangi¢c asamasinda en iyi sonucu gostermis olan I-3 (MS
+ 1.5 mg/L BAP + 0.3 mg/L askorbik asit) besin ortaminda, 20 giin

araliklarla 3 defa altkiiltiire alinmigslardir.

3. 2. 3. Siirgiinlerin in vitro ¢ogaltim

Basglangic ortamindan elde edilmis 1 cm’ den biiylik tekli siirgiinler,
govde alt kisiminda olusan kallus dokular1 2-3 mm kesildikten sonra 5 farkl
cogaltim ortaminda (Cizelge 3.2: M-1, M-2, M-3, M-4 ve M-5) Kkiiltiire
almmiglardir. Cogaltimi gergeklestirilen bitkilerin olusturduklari; siirgiin
sayist (adet), siirgiin boyu (mm), yaprak sayisi (adet), slirgiin g¢ogaltim
katsayisi, vitrifikasyon yiizdesi (%) ve morfolojik bozukluk durumlar

gozlenmistir.

3. 2. 4. Siirgiinlerin ex vitro koklendirilmesi

Elde edilen ¢oklu siirgiinlerin karbondioksit beslemesi altinda ex vitro
koklendirilmesi denemeleri gergeklestirilmistir. Karbondioksit beslemesinin
ex vitro koklendirme {izerine etkilerinin goriilebilmesi i¢in kontrol grubu
olarak karbondioksit beslemesiz ortamda ex vitro koklendirme denemeleri
kurulmustur. Bitkilerin; yasama yiizdesi (%), koklenme siiresi (giin),
koklenme yiizdesi (%), kok sayisi (adet), kok uzunlugu (mm), siirgiin boyu
(mm), yaprak sayisi (adet), govde kalinlig1 (mm) ve internod araligi (mm)

parametreleri kaydedilmistir.
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3. 2. 4. 1. Kiiltiir kabinda surgiinlerin ex vitro koklendirilmesi

In vitro ¢ogaltimi gergeklestirilen bitkilerin, kiiltiir kabinda karbondioksit
beslemesi yapilan kosullarda ex vitro koklendirme denemeleri

gerceklestirilmistir.

Cogaltim ortamdaki 1 cm’ den uzun c¢oklu siirgiinler kiiltiir kabindan
cikarilarak makas yardimiyla kesilmis ve ex vitro koklendirmeye uygun,
tepe noktalar1 saglikli tekli stirglinler kok bolgeleri temizlenerek ayrilmistir.
Oncelikle distile su igine koyulan bitkiler burada agardan arindirildiktan
sonra fungusit ¢ozeltisine (2 g/L Ridomyl) daldirilarak 30 saniye
bekletilmislerdir. Fungusit uygulamasinin ardindan fazla suyu pecete ile
emdirilen siirglinler paper potlara dikilmislerdir. Bitkilerin dikildigi paper
pot viyolii karbondioksit beslemesinin gerceklestirilecegi kiiltliir kabina
(590x340x335 mm) yerlestirilmistir. Kiiltiir kabimnin kapagi kapatilmus,
karbondioksit besleme hortumu baglantis1 yapilmis ve karbondioksit
sensoOrii kabin igine yerlestirilmistir.  Gergeklestirilen denemede farkl
zamanlarda iki farkli karbondioksit besleme miktari (600 ppm, 800 ppm)
uygulamasi gerceklestirilmistir. Sensor degeri istenilen karbondioksit degeri
olarak ayarlanarak besleme saglanmigtir. Kontrol grubu olarak ayni
kosullarda ancak karbondioksit beslemesi gerceklestirilmeyen bir deneme

daha kurulmustur.

3. 2. 4. 2. Ahlstirma serasinda siirgunlerin ex vitro

koklendirilmesi

In vitro ¢ogaltimi gerceklestirilen bitkilerin, alistirma serasinda
karbondioksit beslemesi yapilan ve yapilmayan kosullarda ex vitro

koklendirme denemeleri gergeklestirilmistir.
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Cogaltim ortamdaki 1 cm’ den uzun ¢oklu siirgiinler kiiltiir kabindan
cikarilarak makas yardimiyla kesilmis ve ex vitro koklendirmeye uygun,
tepe noktalar1 saglikl tekli siirgiinler kok bolgeleri temizlenerek ayrilmistir.
Oncelikle distile su icine koyulan bitkiler burada agardan armdirildiktan
sonra fungusit c¢ozeltisine (2 g/L Ridomyl) daldirilarak 30 saniye
bekletilmislerdir. Fungusit uygulamasinin ardindan fazla suyu pecete ile
emdirildikten sonra paper potlara dikilmislerdir. Karbondioksit uygulamasi
gergeklestirilen kiiltiirlerdeki besleme 800 ppm oraninda giinde 10 saat

gerceklestirilmistir.

3. 2. 5. Kiiltiir kosullar:

In vitro kiiltiirler ve kiiltiir kabinda gergeklestirilen ex vitro kiiltiirler,
florasan 151¢inda 3000 lux aydinlatma altinda, 16 saat aydinlik / 8 saat
karanlhk fotoperiyot ve 25+2 °C sicaklikta tutulmuslardir. Cam alistirma
serasinda gergeklestirilen ex vitro kiiltiirler, Kasim-Subat doneminde 25+10

°C sicaklikta ve %80-90 nemde tutulmuslardir.

3. 2. 6. Denemenin kurulmasi ve verilerin degerlendirilmesi

Meristem ucu kiiltiirii teknigi ile izole edilen ve 3 farkli besin ortamina
aktarilan eksplantlarin rejenerasyon ylizdeleri incelenmistir. Denemeler 3
tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus ve her
bir tekerriir i¢in 15 adet eksplant kullanilmistir. Rejenerasyonu saglanan
stirglinlerin 5 farkli besin ortaminda mikrocogaltimlar1 gergeklestirilmistir.
Mikrogogaltim denemelerinde her bir besin ortami igin; her bir tekerriirde
12 siirgiin bulunan 3 tekerriirlii deneme deseni olusturulmustur. Bitkilerin;
stirglin sayist (adet), siirglin boyu (mm), yaprak sayisi (adet), slirgiin
cogaltim Kkatsayisi, vitrifikasyon yiizdesi (%) ve morfolojik bozukluk
durumlan goézlenmistir. Kiiltlir kabinda gergeklestirilen karbondioksit
beslemesiz deneme, her bir tekerriirde 6 siirglin bulunan 3 tekerriir ile

tesadiif parselleri deneme desenine gore olusturulmus ve degerlendirilmistir.
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Karbondioksit beslemesi gergeklestirilen kiiltiir kabi denemeleri, her bir
tekerriirde 10 adet siirgiin bulunan 3 tekerriirlii olarak, tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmus ve degerlendirilmistir. Alistirma serasi
denemeleri, her bir tekerriirde 60 bitki bulunan 3 tekerriirlii olarak, tesadiif
parselleri deneme desenine gore olusturulmus ve degerlendirilmistir.
Bitkilerin; yasama yiizdesi (%), koklenme siiresi (giin), koklenme yiizdesi
(%), kok sayisi (adet), kok uzunlugu (mm), siirgiin boyu (mm), yaprak
sayisi (adet), govde kalinligt (mm) ve internod araligi (mm) parametreleri

kaydedilmistir.

Tiim denemeler Hayward ve Matua cesitleri i¢in ayr1 kurulmustur. Her
bir denemeden elde edilen veriler kaydedilerek, tablolar seklinde derlenmis
ve grafikler ile gorsellestirilerek sonuclar degerlendirilmistir. Varyans
analizi ve ¢oklu t — testi tablolarmin olusturulmasinda TARIST
programindan yararlanilmistir. Tiim degerlendirmelerde farkliliklarin 6nem
diizeylerinin ve boyutlarinin saptanabilmesi i¢in asgari Onemli fark

(AOF=LSD) test yontemi kullanmilmistir (Acikgdz, 1998).
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4. BULGULAR

4. 1. Meristem Ucu Izolasyonu ve Bitki Rejenerasyonunun

Saglanmasi

Calismamizda, 135 adedi Hayward ve 135 adedi Matua olmak iizere
toplam 270 meristem eksplant1 kiiltiire alinmistir. Rejenerasyon saglanmasi
amaciyla kullanilan 3 farkli besin ortaminda (Cizelge 3.2) en iyi sonug (tekli
slirglin veren meristem yiizdesi Hayward ve Matua ¢esitleri i¢in sirastyla
%33.3 ve %53.3’diir) 1-3 (MS + 1.5 mg/L BAP + 0.3 mg/L askorbik asit)
besin ortaminda saglanmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Tekli siirgiin veren meristem adedi i¢in yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda, cesitler ve ortamlar arasindaki fark %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Hayward ve Matua ¢esitleri igin sirasiyla; F= 16.133-7.233)
(Cizelge 4.2). Tekli siirgiin veren meristem yiizdesi i¢in yapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda, c¢esitler ve ortamlar arasindaki fark %l
seviyesinde onemli bulunmustur (Hayward ve Matua cesitleri i¢in sirasiyla;

F= 16.280-7.265) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.1. Kiiltiire alinan Hayward ve Matua meristem uglarinda rejenere olan siirgiin

sayisi (adet) ve rejenerasyon yiizdeleri (%)

TEKLi SURGUN VEREN TEKLi SURGUN VEREN
MERISTEM SAYISI (adet) MERISTEM YUZDESI (%)
CESIT BESIN ORTAMLARI
I-1 I-2 -3 | ORT. | I1 I-2 I-3 ORT.
HAYWARD 330 | 270 | 500 (3.67|B| 22.20 | 17.80 | 33.30 [24.43|B
MATUA 530 | 5.00 | 800 |6.10|A| 3560 | 33.30 | 53.30 [40.73|A
ORT. 430[B|3.85[C|6.50| A 28.9|B[25.55|B|43.30 | A
BESIN ORTAMI iCiN HKO: 1.667 LSD: 2.276 HKO: 73.439 LSD: 15.111
CESIT iCIN HKO: 1.667 LSD: 1.859 HKO: 73.439 LSD: 12.338

*Her bir tekerriirde 15 adet bitki bulunmaktadir.
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Cizelge 4. 2. Tekli siirgiin veren meristem sayisina ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes.  Kareler Kareler = Hesaplanan F  Tablo Degeri
Kaynag Derece. Toplanm  Ortalamasi

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 26.899 26.889 16.133** 4,75 9.33
Matua)
Besin Ortam 2 24.111 12.056 7.233*%* 3.89 6.93
Cesit x Besin 2 0.778 0.389 0.233ns 389  6.93
Ortamm
Hata 12 20 1.667
Genel 17 71.778 4.222

Cizelge 4. 3. Tekli siirglin veren meristem yiizdesine ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler = Hesaplanan F  Tablo Degeri
Kaynag Derece. Toplamm  Ortalamasi
5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 1195.605 1195.605 16.280** 4,75 9.33
Matua)
Besin 2 1067.054  533.527 7.265%* 389  6.93
Ortam
Cesit x Besin 2 33.143 16.572 0.226ns 389  6.93
Ortam
Hata 12 881.267 73.439
Genel 17 3177.069 186.886
Hayward ve Matua Meristem Uglarinda Tekli Surgiin Rejenerasyon
Durumlari

60,0 -

50,0 -

40,0 - m TEKLIi SURGUM VEREN

ORTALAMA MERISTEM

30,0 7 SAYISI (adet)

20,0 A M TEKLI SURGUN VEREN

100 4 ORTALAMA MERISTEM

' YUZDESI (%)
0,0
-1 1-2 1-3 -1 1-2 1-3
HAYWARD MATUA

Sekil 4. 1. Hayward ve Matua ¢esitlerinde tekli siirgiin veren ortalama meristem sayisi

(adet) ve tekli siirgiin olusturma yiizdeleri (%)
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4. 2. Siirgiinlerin In Vitro Cogaltimm

Rejenerasyon ortaminda kiiltiire alinan eksplantlardan gelisen 1 cm’den
bliylik siirglinler birer nod icerecek sekilde kesilmis ve siirglin gelisimi
ortamlarina (Cizelge 3.2) aktarilmistir. Bu siirgiinlerde 20 giin sonra yapilan
gozlemler sonucunda belirlenen siirgiin sayilar1 bakimindan yapilan
istatistiki degerlendirmeye gore, ortamlar arasindaki farkliliklar %1
seviyesinde dnemli bulunmustur (F: 5.597) (Cizelge 4.5). Cesitler arasinda
ise farklilik bulunmamistir. En yiiksek siirgiin sayis1 degeri (Hayward:
eksplant basma 2.67 adet; Matua: eksplant basina 2.92 adet), 0.5 mg/L
zeatin igeren MS ortamindan elde edilirken, en diisiik degerler (Hayward:
eksplant bagina 1.61 adet; Matua: eksplant basina 1.44 adet), 1mg/L BAP ve
0.25 mg/L GAj igeren MS besin ortamindan elde edilmistir (LSD: 0.890)
(Sekil 4.2, Sekil 4.3, Cizelge 4.4).

Sekil 4. 2. Actinidia deliciosa bitkisinde siirgiin gelisimleri; (a) siirgiin baslangici, (b, ¢)

stirgiin y1gin1 olusumu
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Cizelge 4.4. Farkli cogaltma besin ortamlarinda altkiiltiire alinan Hayward ve Matua ¢esitlerinde mikrogogaltim parametreleri

SURGUN SAYISI (adet) SURGUN BOYU (mm)
CESIT BESIN ORTAMLARI
M-1 | M-2 M-3 M-4 M-5 ORT. M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 ORT.
HAYWARD 1.61 | 1.86 2.33 2.67 250 |2.19 29.70 32.80 27.60 30.10 26.60 |29.36| A
MATUA 144 | 175 2.33 2.92 258 |2.20 21.20 28.20 16.90 22.70 2150 |2211|B
ORT. 153| |1.81 2.33 279 |A| 254 25.45 30.50 22.25 26.40 24.05
BESIN ORTAMI iCiN HKO: 0.293 LSD:0.890 -
CESIT iCiN - HKO: 53.569 LSD: 5.579
YAPRAK SAYISI (adet) COGALTMA KAT SAYISI
CESIT BESIN ORTAMLARI
M-1 | M-2 M-3 M-4 M-5 ORT. M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 ORT.
HAYWARD 892 | 10.83 | 1158 | 1233 11.42 |11.02 2.03 2.53 492 5.00 417 |373 |A
MATUA 6.39 | 894 | 10.00 | 1258 12.33 | 10.05 1.70 2.06 3.00 425 408 [3.02 |B
ORT. 766| [9.89| |10.79| |12.46 11.88 186 |E| 229 |D| 396 |C| 463 |A| 413 |B
BESIN ORTAMI iCIN . HKO: 0.752 LSD:1.424
CESIT iCIN - HKO: 0.752 LSD:0.661

*Tekerriir basina 12’ ser siirglin nod eksplant1 kullanilmustir.
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Mikrogogaltim Parametreleri

5,00
4,50 - o )
4,00 - u SURGUN SAYISI (ADET) (COGALTIM
3,50 - ORANI)
3,00 mSURGUN BOYU (cm)
2,50 -
2,00 4 B COGALTMA KAT SAYISI
1,50 -
1,00 7 VITRIFIKASYON YUZDESI (%)
0,50 -
0,00 ‘ )
T 2 3 4 sl1 o2 3 4 s MORFOFIZYOLOJiIK BOZUKLUK
DURUMU (%)
HAYWARD MATUA

Sekil 4. 3. Hayward ve Matua gesitlerinde incelenen mikrogogaltim parametreleri ile ilgili

ortalama degerler

Kullanilan besin ortamlarinin siirgin boyu {izerinde istatistiksel agidan
bir farki bulunmamustir. Ote yandan, kullanilan besin ortamlarindaki siirgiin
boylar1 acisindan cesitler arasindaki farklilik %35 seviyesinde Onemli
bulunmustur (F: 7.366) (Cizelge 4.6). En yiiksek siirgiin boyu degeri
(Hayward: 32.80 mm; Matua: 28.20 mm), 1 mg/L BAP ve 0.1 mg/L GA;
iceren MS ortamindan elde edilirken, en diisiik degerler (Hayward: 27.60
mm; Matua: 16.90 mm), 1 mg/L BAP ve 0.5 mg/L GAj; igeren MS besin
ortamindan elde edilmistir (LSD: 5.579) (Cizelge 4.4). Kullanilan besin
ortamlarinin yaprak sayisi (adet) {izerine etkileri istatistiksel agidan 6nemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.5. Siirgiin sayisina (adet) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri
Kaynag Derece.  Toplamn  Ortalamasi

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 0.001 0.001 0.003ns 4350 8.100
Matua)
Besin 4 6.564 1.641 5.597%* 2.870  4.430
Ortam
Cesit X
Besin 4 0.163 0.041 0.139ns 2.870  4.430
Ortam
Hata 20 5.863 0.293
Genel 29 12.591 0.434

Cizelge 4. 6. Siirglin boyuna (mm) ait varyans analiz tablosu
VARYANS ANALIiZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri
Kaynag Derece.  Toplamm  Ortalamasi

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 394.581 394.581 7.366* 4.35 8.1
Matua)
Besin 4 230.25 57.562 1.075ns 287 443
Ortam
Cesit X
Besin 4 39.275 9.819 0.183ns 2.87 4.43
Ortam
Hata 20 1071.38 53.569
Genel 29 1735.49 59.844
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Cizelge 4. 7. Yaprak sayisina (adet) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri
Kayna@ Derece.  Toplaim  Ortalamasi

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 7.018 7.018 0.865ns 4.35 8.1
Matua)
Besin 4 85.64 21.41 2.638ns 287 443
Ortam
Cesit X
Besin 4 13.056 3.264 0.402ns 2.87 4.43
Ortam
Hata 20 162.312 8.116
Genel 29 268.026 9.242

Kullanilan besin ortamlarimin ¢ogaltim katsayis1 bakimindan yapilan
istatistiki degerlendirmeye gore, ortamlar arasindaki farkliliklar %1
seviyesinde onemli (F: 11.825), cesitler arasindaki farklilik ise %5
seviyesinde Onemli bulunmustur (F: 5.039) (Cizelge 4.8). En yiiksek
cogaltim katsayis1 degeri (Hayward: 5.00; Matua: 4.25), 0.5 mg/L zeatin
iceren MS ortamindan elde edilirken, en diisiik degerler (Hayward: 2.03;
Matua: 1.70), Img/L BAP ve 0.25 mg/L GAj3 igeren MS besin ortamindan
elde edilmistir (LSD: 1.424) (Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 8. Cogaltma kat sayisina ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri
Kaynag Derece.  Toplam  Ortalamasi

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 3.788 3.788 5.039* 4.35 8.1
Matua)
Besin 4 35.553 8.888 11.825%* 287 443
Ortam
Cesit X
Besin 4 3.076 0.769 1.023ns 2.87 4.43
Ortam
Hata 20 15.033 0.752

Genel 29 57.45 1.981
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4. 3. Siirgiinlerin Ex Vitro Kéklendirilmesi

4. 3. 1. Kiiltiir kabinda siirgiinlerin ex vitro koklendirilmesi

Aragtirmada kok olusumu ve aklimatizasyon i¢in yapilan 6n denemede
karbondioksit beslemesi gergeklestirilen (600 ppm, 800 ppm) ve
gerceklestirilmeyen ortamlarda besin ortami olarak torf:perlit (4:1) karisimi
kullanilmistir. Koklendirme ortamina alinan eksplantlarda 5 hafta sonra
yapilan gozlemler sonucunda belirlenen kok sayilari bakimindan yapilan
istatistiki degerlendirmede, ortamlar arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde
onemli bulunmustur (F: 42.689) (Cizelge 4.10). En yiiksek kdok sayist
degerleri; Hayward ¢esidi ig¢in (21.97 adet), 800 ppm karbondioksit
beslemesi gergeklestirilen ortamda, Matua ¢esidi igin (6.11 adet) 600 ppm
karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamda elde edilmistir. En diisiik
kok sayisi degerleri (Hayward: 2.39 adet; Matua: 1.23 adet) ise,
karbondioksit beslemesi gerceklestirilmeyen ortamda elde edilmistir (LSD:
3.862) (Sekil 4.4, Sekil 4.6, Cizelge 4.9).

JATUA-600 ppm

Sekil 4. 4. Hayward ve Matua ¢esitlerinde kiiltiir kab1 kdklendirme denemeleri
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Cizelge 4.9. Farkli karbondioksit miktari igeren kiiltiir kaplarinda altkdiltiire alinan Hayward ve Matua eksplantlarinda elde edilen kdklendirme parametreleri

KOK SAYISI (adet) YAPRAK SAYISI (adet) KOK UZUNLUGU (mm)
CESIT UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA
0 ppm 600 ppm | 800 ppm ORT. Oppm | 600 ppm | 800 ppm | ORT. 0 ppm 600 ppm | 800 ppm ORT.
HAYWARD 2.39 19.66 2197 [1030 |A| 7.77 6.67 870 [7.71 74.11 38.16 38.67 [50.31 |-
MATUA 1.23 6.11 483 406 |B| 6.89 8.28 6.00 [7.06 75.23 38.44 23.13 4560 |-
ORT. 1.81 |C 633 B |13.40 |A 733 |- [747 | [7.35 | 74.67 |A 3830 [B [30.90 |C
CESIT iCiN HKO: 4.796 LSD: 3.153 - -
UYGULAMA iCiN HKO: 4.796 LSD: 3.862 - HKO: 111.955 LSD: 18.657
SURGUN BOYU (mm) GOVDE KALINLIGI (mm) INTERNOD ARALIGI (mm)
CESIT UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA
0 ppm 600 ppm | 800 ppm ORT. O ppm | 600 ppm | 800 ppm | ORT. 0 ppm 600 ppm | 800 ppm ORT.
HAYWARD 48.53 65 81.90 [65.14 |A| 171 1.5 2.19 |1.80 9.05 13.89 1443 |1246 |A
MATUA 39.60 48.27 39.70 {4252 |B| 208 1.36 1.76  [1.73 5.68 10.44 820 [811 |B
ORT. 44.07 |C [56.64 |B [60.80 |A 1.89 B [143 |[C [198 |A 737 [C |1216 |A 1132 |B
CESIT iCiN HKO: 66.266 LSD: 11.720 - HKO: 4.057 LSD: 2.900

UYGULAMA ICIN

HKO: 66.266 LSD: 10.245

HKO: 0.040 LSD:0.351

HKO: 4.057 LSD: 3.552
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Cizelge 4.10. K&k sayisina (adet) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynag Derece. Toplamn Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 175.469 175.469 36.586** 4.75 9.33
Matua)
Uygulama 2 409.487 204.743 42.689** 3.89 6.93
Cesit X 2 267.152 133576  27.851**  3.89 6.93
Uygulama
Hata 12 57.553 4.796
Genel 17 909.661 53.509

Yaprak sayilar1 bakimindan uygulanan ortamlar arasinda istatistiki agidan

onemli bir fark goriillmemektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Yaprak sayisina (adet) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIiZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo Degeri
Kayna@ Derece.  Toplamn Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 1.954 1.954 4.161ns 4.75 9.33
Matua)
Uygulama 2 0.071 0.035 0.075ns 3.89 6.93
Cesit X 2 14.049 7.024 14.960**  3.89 6.93
Uygulama
Hata 12 5.634 0.47
Genel 17 21.707 1.277

Kok uzunlugu bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar
arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde Onemli bulunmustur (F: 29.416)
(Cizelge 4.12). En yiiksek kok uzunlugu (Hayward: 74.11 mm; Matua:
75.23 mm) degerleri; karbondioksit beslemesi ger¢eklestirilmeyen ortamda
elde edilirken, en diisiik kok uzunlugu degerleri; Hayward ¢esidi i¢in (38.16

mm), 600 ppm karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamda, Matua



cesidi icin (23.13 mm) 800 ppm karbondioksit beslemesi gerceklestirilen
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ortamda elde edilmistir (LSD: 18.657) (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Cizelge 4.9).

Cizelge 4.12. Kok uzunluguna (mm) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler Hesaplanan  Tablo Degeri
Kayna@ Derece. Toplamm Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 99.734 99.734 0.891ns 4,75 9.33
Matua)
Uygulama 2 6586.506 3293.253 29.416** 3.89 6.93
Cesit o2 264.217 132.108 1.180ns 389  6.93
Uygulama
Hata 12 1343.456 111.955
Genel 17 8293.914 487.877

Siirglin boyu bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar
arasindaki farkliliklar %35 seviyesinde onemli bulunmustur (F: 6.871)
(Cizelge 4.13). En yiiksek siirgiin boyu degerleri; Hayward ¢esidi i¢in
(81.90 mm), 800 ppm karbondioksit beslemesi gerceklestirilen ortamda,
Matua ¢esidi i¢in (48.27 mm) 600 ppm karbondioksit beslemesi
gerceklestirilen ortamda elde edilmistir. En diisiik siirgiin boyu (Hayward:
48.53 mm; Matua:
gergeklestirilmeyen ortamda elde edilmistir (LSD: 10.245) (Sekil 4.4, Sekil

4.5, Cizelge 4.9).

39.60 mm) degerleri; karbondioksit beslemesi
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Cizelge 4.13.: Siirgiin boyuna (mm) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler  Hesaplanan  Tablo Degeri
Kaynag Derece.  Toplaom Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 2302.49 2302.49 34.746** 4.75 9.33
Matua)
Uygulama 2 910.685 455.343 6.871* 3.89 6.93
Cesit Y2 908.149  454.074 6.852* 389 693
Uygulama
Hata 12 795.196 66.266
Genel 17 4916.52 289.207

Govde kalinligi bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar
arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (F: 13.257)
(Cizelge 4.14). En yiiksek govde kalinlig1 degerleri; Hayward c¢esidi i¢in
(2.19 mm), 800 ppm karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamda,
Matua c¢esidi icin (2.08 mm) karbondioksit beslemesi gerceklestirilmeyen
ortamda elde edilmistir En diisilk gévde kalinhig (Hayward: 1.5 mm;
Matua: 1.36 mm) degerleri; 600 ppm karbondioksit

Cizelge 4.9).

Cizelge 4.14. Govde kalinligina (mm) ait varyans analiz tablosu

beslemesi

gerceklestirilen ortamda elde edilmistir (LSD: 0.351) (Sekil 4.4, Sekil 4.6,

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler  Hesaplanan  Tablo Degeri
Kaynag Derece. Toplamm Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 0.019 0.019 0.489ns 4.75 9.33
Matua)
Uygulama 2 1.049 0.525 13.257** 3.89 6.93
Cesit X 0.491 0.246 6.208* 380  6.93
Uygulama
Hata 12 0.475 0.04

Genel 17 2.035 0.12
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Internod aralign bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar
arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde Onemli bulunmustur (F: 9.686)
(Cizelge 4.15). En yiiksek internod araligi degerleri; Hayward cesidi i¢in
(14.43 mm), 800 ppm karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamda,
Matua ¢esidi i¢in (10.44 mm) 600 ppm karbondioksit beslemesi
gerceklestirilen ortamda elde edilmistir En diisiik internod aralig1 (Hayward:
9.05 mm; Matua:
gergeklestirilmeyen ortamda elde edilmistir (LSD: 3.552) (Sekil 4.4, Sekil

4.6, Cizelge 4.9).

5.68 mm) degerleri; karbondioksit beslemesi

Cizelge 4.15. Internod araligma (mm) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynag Derece.  Toplamm Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 85.151 85.151 20.988** 4.75 9.33
Matua)
Uygulama 2 78.596 39.298 9.686** 3.89 6.93
Cesit X2 7.985 3.993 0.984ns  3.89 6.93
Uygulama
Hata 12 48.685 4.057
Genel 17 220.418 12.966

Kiiltiir Kabi1 Kéklendirme Parametreleri-1
100,00 [

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

W YASAMA YUZDESI (%)
m KOKLENME YUZDESI (%)
KOK UZUNLUGU (mm)

m SURGUN BOYU {mm)
ppPM  ppm  ppm [ ppm  ppm  ppm

HAYWARD

Sekil 4.5. Farkli karbondioksit miktarlar1 igeren kiiltlir kaplarinda kiiltiire alinan

Hayward ve Matua siirgiinlerinden elde edilen koklendirme parametreleri-1



35

Kiiltiir Kabi1 Kéklendirme Parametreleri-2

25,00
20,00
15,00
= KOK SAYISI (adet)
10,00
H YAPRAK SAYIS| (adet)
5,00 ‘
0,00 GOVDE KALINLIGI (mm)

= INTERNOD ARALIGI (mm)

0 600 800 0 600 800
ppmM  ppm  ppm | ppm  ppm  ppm

HAYWARD

Sekil 4.6. Farkli karbondioksit miktarlar1 igeren kiiltlir kaplarinda kiiltiire alinan

Hayward ve Matua siirgiinlerinden elde edilen kdklendirme parametreleri-2

4. 3. 2. Ahstirma serasinda siirgiinlerin ex vitro koklendirilmesi

Aragtirmada kok olusumu ve aklimatizasyon i¢in yapilan sera
denemesinde karbondioksit beslemesi gergeklestirilen (800 ppm) ve
gerceklestirilmeyen ortamlarda besin ortami olarak torf:perlit (4:1) karisimi
kullanilmistir. Koklendirme ortamina alinan eksplantlarda 6 hafta sonra
yapilan gozlemler sonucunda belirlenen kok sayilari bakimindan yapilan
istatistiki degerlendirmede, ortamlar arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde
o6nemli bulunmustur (F: 163.520) (Cizelge 4.17). Karbondioksit beslemesi
gergeklestirilen ortamdaki degerlerin (Hayward: 40.48 adet; Matua: 31.80
adet), gergeklestirilmeyen ortamdaki degerlere (Hayward: 22.19 adet;
Matua: 21.81 adet) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (LSD: 3.710)
(Sekil 4.7, Sekil 4.9, Cizelge 4.16). Yasama ve koklenme ylizdeleri

karsilastirildiginda istatistik a¢idan fark bulunmamastir.
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Sekil 4.7. Hayward ve Matua gesitlerinde koklendirme denemeleri; (a) Serada
karbondioksit beslenen ortamda yetistirilen Hayward bitkisi, (b) Serada karbondioksit
beslenmeyen ortamda yetistirilen Hayward bitkisi, (¢) Serada karbondioksit beslenen
ortamda yetistirilen Matua bitkisi, (d) Serada karbondioksit beslenmeyen ortamda
yetistirilen Matua bitkisi.



Cizelge 4.16. Karbondioksit beslemesi yapilan ve yapilmayan sera kosullarinda Hayward ve Matua ¢esitlerinde elde edilen koklendirme parametreleri
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KOK SAYISI (adet) YAPRAK SAYISI (adet) KOK UZUNLUGU (mm)
CESIT UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA
0 ppm 800 ppm ORT. 0 ppm 800 ppm ORT. 0 ppm 800 ppm ORT.
HAYWARD 22.19 40.48 31.34 5.61 6.89 6.25 78.58 110.90 94.74
MATUA 21.81 31.80 26.81 6.60 8.93 7.77 82.08 137.85 109.96
ORT. 22.00 B |36.14 A 6.11 B |7.91 A 80.33 B |124.37 A
HKO ve LSD HKO: 3.667 LSD: 3.710 HK0:0.000 LSD: 0.038 HKO: 4.450 LSD: 4.087
SURGUN BOYU (mm) GOVDE KALINLIGI (mm) INTERNOD ARALIGI (mm)
CESIT UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA
0 ppm 800 ppm ORT. 0 ppm 800 ppm ORT. 0 ppm 800 ppm ORT.
HAYWARD 44.60 71.60 58.10 2.27 2.48 2.38 7.00 15.00 11.00
MATUA 46.70 94.17 70.43 2.03 2.50 2.27 9.41 35.13 22.27
ORT. 45.65 B |82.88 A 2.15 B |249 A 8.21 B |25.07 A
HKO ve LSD HKO: 1.338 LSD: 2.241 HKO: 0.000 LSD: 0.037 HKO: 0.445 LSD: 1.292
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Yaprak sayilar1 bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar
arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde énemli bulunmustur (F: 26064.200)
(Cizelge 4.18).  Karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamdaki
degerlerin (Hayward: 6.89 adet; Matua: 8.93 adet), gerceklestirilmeyen
ortamdaki degerlere (Hayward: 5.61 adet; Matua: 6.60 adet) goére daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (LSD: 0.038) (Sekil 4.7, Sekil 4.9, Cizelge
4.16).

Cizelge 4.17. Kok sayisina (adet) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler Hesaplanan  Tablo Degeri
Kaynag Derece. Toplamm Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 61.517 61.517 16.775** 532 1126
Matua)
Uygulama 1 599.677 599.677 163.520** 532 11.26
Cesit X 1 51709  51.709 14.100%* 532 11.26
Uygulama
Hata 8 29.338 3.667
Genel 11 742.242 67.477

Cizelge 4.18. Yaprak sayisina (adet) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIiZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler  Kareler Hesaplanan  Tablo Degeri
Kaynag Derece.  Toplamm Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 6.886 6.886 18361.800** 5.32 11.26
Matua)
Uygulama 1 9.774 9.774 26064.200**  5.32 11.26
Cesit X 1 0.827 0827  2205.000** 532  11.26
Uygulama
Hata 8 0.003 0
Genel 11 17.49 1.59

Kok uzunlugu bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar

arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde onemli bulunmustur (F: 1308.034)
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(Cizelge 4.19). Karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamdaki
degerlerin (Hayward:110.90 mm; Matua: 137.85 mm), gerceklestirilmeyen
ortamdaki degerlere (Hayward: 78.58 mm; Matua: 82.08 mm) gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (LSD: 4.087) (Sekil 4.7, Sekil 4.8, Cizelge
4.16).

Cizelge 4.19. Kok uzunluguna (mm) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynag Derece. Toplami Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 695.25 695.25 156.247** 5.32 11.26
Matua)
Uygulama 1 5820.327  5820.327 1308.034** 5,32 11.26
Cesit X 1 412.31 412.31 92.661%* 5.32 11.26
Uygulama
Hata 8 35.597 4.45
Genel 11 6963.483  633.044

Siirglin boyu bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar
arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (F: 3107.569)
(Cizelge 4.20). Karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamdaki
degerlerin (Hayward: 71.60 mm; Matua: 94.17 mm), gerceklestirilmeyen
ortamdaki degerlere (Hayward: 44.60 mm; Matua: 46.70 mm) gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (LSD: 2.241) (Sekil 4.7, Sekil 4.8, Cizelge
4.16).
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Cizelge 4.20. Siirglin boyuna (mm) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes.  Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynag Derece. Toplamm Ortalamas: F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 456.333 456.333 340.971** 5.32 11.26
Matua)
Uygulama 1 4158.963  4158.963 3107.569**  5.32 11.26
Cesit X1 314163  314.163  234.742** 532 11.26
Uygulama
Hata 8 10.707 1.338
Genel 11 4940.167 449.106

Govde kalinlig1 bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar
arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde Oonemli bulunmustur (F: 945.818)
(Cizelge 4.21).  Karbondioksit beslemesi ger¢eklestirilen ortamdaki
degerlerin (Hayward: 2.48 mm; Matua: 2.50 mm), gerceklestirilmeyen
ortamdaki degerlere (Hayward: 2.27 mm; Matua: 2.03 mm) gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (LSD: 0.037) (Sekil 4.7, Sekil 4.9, Cizelge
4.16).

Cizelge 4.21. Govde kalinligina (mm) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIiZ TABLOSU

Varyasyon Serbes. Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo Degeri
Kayna@ Derece.  Toplamu Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward& 1 0.036 0.036 99.000** 5.32 11.26
Matua)
Uygulama 1 0.347 0.347 945.818**  5.32 11.26
Cesit X 1 0.048 0048  131.273** 532 11.26
Uygulama
Hata 8 0.003 0

Genel 11 0.434 0.039




41

Internod araligi bakimindan yapilan istatistiki degerlendirmede, ortamlar
arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde onemli bulunmustur (F: 1916.608)
(Cizelge 4.22).  Karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamdaki
degerlerin (Hayward: 15.00 mm; Matua: 35.13 mm), gerceklestirilmeyen
ortamdaki degerlere (Hayward: 7.00 mm; Matua: 9.41 mm) gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (LSD: 1.292) (Sekil 4.7, Sekil 4.9, Cizelge
4.16).

Cizelge 4.22. Internod araligia (mm) ait varyans analiz tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon Serbes.  Kareler  Kareler Hesaplanan Tablo Degeri

Kayna@ Derece. Toplamm Ortalamasi F

5% 1%
Cesit
(Hayward&
Matua) 1 381.264  381.264 856.886** 5.32 11.26
Uygulama 1 852.779  852.779  1916.608** 5,32 11.26
Cesit X
Uygulama 1 235.676  235.676 529.678** 5.32 11.26
Hata 8 3.56 0.445
Genel 11 1473.278  133.934

Sera Koklendirme Parametreleri-1

140 ]

120

100

80 B YASAMA YUZDESI (%)
60 m KOKLENME YUZDESI (%)
22 KOK UZUNLUGU (mm)

m SURGUN BOYU (mm)

Oppm

800ppm  Oppm

800 ppm

HAYWARD MATUA

Sekil 4. 8. Karbondioksit beslemesi yapilan ve yapilmayan sera kosullarinda Hayward

ve Matua ¢esitlerinde elde edilen koklendirme parametreleri-1
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Sera Kéklendirme Parametreleri-2

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

B YAPRAK SAYIS| (adet)

B KOK SAYISI (adet)

® GOVDE KALINLIGI (mm)
B INTERNOD ARALIGI (mm)

800ppm Oppm |800ppm Qppm

HAYWARD

Sekil 4. 9. Karbondioksit beslemesi yapilan ve yapilmayan sera kosullarinda Hayward

ve Matua gesitlerinde elde edilen koklendirme parametreleri-2
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Kivi, tohum ya da ¢elik kullanilarak ¢ogaltilabilmektedir. Ancak tohumla
elde edilen bitkilerde yiliksek oranda genetik varyasyon olusmakta ve her
defasinda istenilen 6zelliklerde bitki elde edilememektedir (Sivritepe ve
Tug, 2011). Bu nedenle, ticari kivi liretiminde vegetatif yontemler tercih
edilmektedir. Geleneksel vegetatif ¢ogaltim yontemlerine alternatif olarak
mikrogogaltim yOonteminin biiyiik 6l¢ek liretimlerde kullanimi Onerilmistir

(Adiyaman Akbas vd., 2012).

Hayward ve Matua c¢esitlerinden alinan meristem ucu eksplantlarinin
aktarildig1 besin ortamlarinda karsilasilan en biiyiik problem kararma olarak
belirlenmistir. Bunun oniine gecilebilmesi icin seker oraninin diistiriildiigi
ve askorbik asidin eklendigi besin ortamlar1 kullanilmistir. Yapilan tez
calismasinda seker oraninin disiiriilmesinin  kararmanin engellenmesi
tizerine etkisi olmazken, askorbik asit ilavesi (I-3) kararma miktarini
diisiirmiistiir. Aym1 zamanda kiiltiirlerin sik altkiiltiire alinmasinin da
kararmanin engellenmesi ve siirgiin gelisiminin tesviki tizerine olumlu etkisi
oldugu gorilmiistiir. Baslangi¢ ortaminda yasama oranimnin en yiiksek
oldugu besin ortami hem Hayward (%33.3), hem de Matua (53.3)
cesitlerinde, 30 g/L siikroz, 1.5 mg/L BAP ve 0.3 mg/L askorbik asit i¢eren
MS besin ortami olarak belirlenmistir. Kiiltiire alinan eksplantlardan tekli
siirglin olusumu ve silirgiin uzamasinin saglanmasi uzun siirmekle birlikte,
saglikli tekli siirgiin olusumundan sonra bitkilerin ¢ogalmasi hiz
kazanmaktadir. Shen ve ark. (1990) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada,
aksiler tomurcuklardan siirgiin gelisimleri, BA ya da zeatin (5-10 uM)
iceren besin ortaminda saglanmistir. Aksiler siirgiin olusumunun, klonal
ozellikler, sitokinin tipi ve konsantrasyonu ile fotoperiyottan etkilendigi

belirtilmistir.

Calismamizda, elde edilen mikrosiirgiinlerin ¢ogaltim1 i¢in farkh

oranlarda BAP, GA; ve Zeatin iceren MS besin ortamlar1 kullanilmistir. En
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yiiksek ortalama siirglin sayis1 (Hayward: 2.67 adet; Matua: 2.92 adet),
ortalama yaprak sayisi (Hayward: 12.33 adet; Matua: 12.58 adet) ve
cogaltma katsayis1 (Hayward: 5; Matua: 4.25) M-4 besin ortaminda (MS +
0.5 mg/L Zeatin) elde edilirken, en yiiksek siirgiin boyu (Hayward: 32.80
mm; Matua: 28.20 mm) M-2 besin ortaminda (MS + 1 mg/L BAP + 0.1
GA3;) elde edilmistir. Bitkilerin hizli bir sekilde ¢cogaltimlarinin saglanmasi
icin en uygun ortam 0.5 mg/L Zeatin iceren MS besin ortami olarak
belirlenmistir. Siirglin boyu, koklendirme Oncesi yapilan son altkiiltiirde
onem tagiyan bir etmendir. Elde edilen veriler géz oOniline alindiginda,
bitkilerin koklendirme 6ncesinde uzatma amaciyla 1 mg/L BAP ve 0.1 GA;
iceren MS besin ortamina alinmasi tercih edilebilir. Adiyaman Akbas vd.
(2007)’nin gergeklestirmis oldugu calismada ise 1 mg/LL BAP iceren MS
besin ortaminda kivi bitkisi kiiltiirii sonrasi elde edilen siirgiin sayisinin 4.4
oldugu bildirilmistir. Ayrica farkli biliylime diizenleyicisi (kinetin), seker
(maltoz, dekstroz, siikroz) ve farkli MS kuvvetlerinin (1/4, Y2, 1/1, 2/1)
stirglin gelisimini etkiledigi ve bu denemeler sonucunda elde edilen siirgiin
sayilarinin 2.11 ile 4.7 arasinda degistigi belirtilmektedir. Calismamizda
elde edilen siirgiin sayilarinin bu aralikta yer almasina karsin iyilestirilebilir
olduklar1 da goriilmektedir. Bununla birlikte, Adiyaman Akbas vd.
(2007)’nin gergeklestirmis oldugu calismada elde edilen eksplant basina nod
sayisinin (2.1 adet ile 4.5 adet arasinda degismektedir) cogaltim katsayisi ile
iliskilendirilmesi durumunda, elde edilen verilerin ¢alismamiz verileri ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Nasib et al. (2008)’in gerceklestirdigi
calismada ise, kivi siirglin ¢ogaltiminin besin ortamina Hindistan cevizi
suyu (%20) ve BA (2.0 mg/L) ilavesi ile siirgiin sayisinin 11.5+1.1° e ve
stirglin boyunun 7.2+0.16 cm’ye kadar arttirilabildigi bildirilmistir. Bunun
yaninda, Hindistan cevizi suyu eklenmese de ortamdaki BA miktarindaki

artigin siirgiin sayisin1 ve boyunu arttirdig1 sonuglar verilmistir.

Klasik bitki doku kiiltiirii tekniklerinde mikrogogaltimlar, elde edilen siirgiin
yigmlarinin 6ncelikle in vitro kosullarda koklendirilmesi ve ardindan sera
kosullarinda  kuvvetlendirilerek  aklimatizasyonlarmin  yapilmasiyla

gerceklestirilmektedir. Bu durum olduk¢a zaman almakta ve {iretim
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maliyetini arttirmaktadir. Genellikle in vitro koklendirmenin yaklagik 15
giin, viyolde alistirmanin ise yaklasik 45 giin oldugu sera kosullarimizda
toplam 60 giinliik bir siire¢ yaklasik olarak 25 giin kisaltilarak 35 giin’e
indirilebilmistir. Elde edilen bitkilerin satis1 viyollerle gerceklesmekte, bu
nedenle saksiya alistirma gerekli olmadikga yapilmamaktadir. Kivi bitkisi
ile gergeklestirilen bir baska calismada koklendirme ve aklimatizasyon
siiresi 140 giin (in vitro koklendirme: 20 giin, viyolde alistirma: 31 giin,
saksida alistirma: 90 giin) olarak verilmektedir (Moncalean et al., 2001). In
vitro koklendirme ve aklimatizasyon basamaklarinin yerine ex Vvitro
koklendirme yonteminin kullanilmasi ile bu maliyetin azaltilabilecegi
belirtilmistir (Ranaweera et al., 2013). Ayrica karbondioksit beslemesi
gerceklestirilerek  saglanan  ototrofik  kosullarin  bitki  gelisimlerini

destekledigi ifade edilmistir (Arigita et. al., 2010, Xiao et al., 2011).

Karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ve gerceklestirilmeyen kiiltiir
kaplarinda kurulan koklendirme denemesi Olgiimleri karsilastirildiginda;
hem Hayward, hem de Matua ¢esidinde tim denemelerde canlilik orant
%100 olarak devam etmektedir. Koklenme yiizdeleri karsilastirildiginda,
Hayward c¢esidinde tiim ortamlarda %100 koklenme saglanirken, Matua
cesidinde ise en yiiksek koklenme orant % 100 ile 600 ppm de saglanmus,
onu % 86,67 ile 800 ppm besleme gerceklestirilen ortam takip etmistir.
Karbondioksit beslemesi gerceklestirilmeyen ortamda ise Matua ¢esidinin
koklenme oran1 % 77,77° de kalmistir. Bu koklenme ve yasama oranlari
oldukca yiiksek olmakla birlikte, bitkilerin uygulamalara verdigi yanitlarin
ceside bagli olarak degisiklik gosterebilecegini kanitlamaktadir. ki cesit
arasindaki  koék uzunluklart  karsilastirlldiginda da  karbondioksit
beslemesinin kok uzunluguna olumlu etkisinin diger dis etmenlerden (bitki
cesidi, bitki genetik 6zellikleri, sicaklik, nem vb.) yiiksek oranda etkileniyor
olabilecegi goriilmektedir. Karbondioksit beslemesinin olusan kok sayisina
etkisinin olumlu yonde oldugu ve Hayward ¢esidi i¢in 800 ppm beslemenin,
Matua ¢esidi i¢in 600 ppm beslemenin gergeklestirildigi ortamda en iyi
sonuclarin elde edildigi (Hayward: 21.97 adet; Matua: 6.11 adet)

goriilmektedir. Karbondioksit beslemesinin bitki iist aksamina olan etkileri
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gozlendiginde ise; ortalama siirgiin boyunun Hayward ¢esidi i¢in 800 ppm,
Matua ¢esidi icinse 600 ppm de en yiiksek oldugu (sirastyla; 81.90 mm,
48.27 mm) goriilmektedir. Kiiltiir kab1 denemelerinde, gergeklestirilen
karbondioksit beslemesinin genel olarak bitki gelisimi lizerine olumlu

etkileri oldugu ifade edilebilir.

Karbondioksit beslemesi yapilan ve yapilmayan sera kosullarindaki ex
vitro koklendirme denemesi Olgtimleri karsilastirildiginda; yasama yiizdesi
(%) ve koklenme yiizdesi (%) degerleri arasinda hem Hayward ve Matua
cesitlerinde, hem de beslemeli ve beslemesiz ortamlar arasinda farklilik
goriilmemistir. Karbondioksit beslemesi gergeklestirilen kosullarda ilk kok
cikist ilk hafta gergeklesirken, karbondioksit beslemesi gerceklestirilmeyen
kosullarda ilk kok ¢ikist 14 giinde gerceklesmistir. 45 giinlilk deneme siiresi
sonucunda elde edilen veriler karsilastirilmistir. Karbondioksit beslenen
ortamda elde edilen ortalama kok sayis1 (Hayward: 40.48 adet; Matua:
31.80 adet), beslemesiz ortamda elde edilen ortalama kok sayisindan
(Hayward: 22.19 adet; Matua: 21.81 adet) daha yiiksektir. Denemelerdeki
15. ve 30. giin dl¢iimleri de dikkate alindiginda, karbondioksit beslemesi
gerceklestirilen ortamda yetigen bitkilerde goriilen kok sayisina besleme
yapilmayan ortamdaki bitkilerin yaklastk 10 gilin sonra sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer durum ortalama yaprak sayisi i¢in de gegerlidir ve
karbondioksit beslenen ortamda elde edilen ortalama yaprak sayisi
(Hayward: 6.89 adet; Matua: 8.93 adet), beslemesiz ortamda elde edilen
ortalama yaprak sayisindan (Hayward: 5.61 adet; Matua: 6.60 adet) daha
yiiksektir. Deneme sonucunda elde edilen ortalama kdk uzunlugu degerleri
karsilastirildiginda da karbondioksit beslemesi gergeklestirilen ortamda elde
edilen veriler (Hayward: 110.90 mm; Matua: 137.85 mm), beslemesiz
ortamda elde edilen verilerden (Hayward: 78.58 mm; Matua: 82.08 mm)
daha yiiksektir. Bitkinin {ist aksaminin geligimi ile ilgili ortalama degerleri
(siirglin boyu-mm: sb, govde kalinligi-mm: gk, yaprak sayisi-adet: ys,
internot araligi-mm: ia) karsilastirildiginda; hem Hayward, hem de Matua
cesitlerinde 800 ppm karbondioksit beslemesinin gergeklestirildigi ortamda
elde edilen degerler (Hayward; sb:71.60 mm; gk: 2.48 mm; ys: 6.89 adet; ia:
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15 mm- Matua: sb: 94.20 mm; gk: 2.5 mm; ys: 8.93 adet; ia: 35.13 mm),
beslemesiz ortamda elde edilen degerlerden (Hayward; sb:44.60 mm; gk:
2.27 mm; ys: 5.61 adet; ia: 7 mm- Matua: sb: 46.70 mm; gk: 2.03 mm; ys:
6.60 adet; ia: 9.41 mm) daha yiiksek bulunmustur.

Arastirmamizda farkl kivi gesitlerinin (Hayward ve Matua) izolasyonu,
in vitro ¢ogaltimi ve ex vitro koklendirilmeleri agisindan faydali bulgular
edinilmistir. Kivi ¢esitleri i¢in, izolasyon, siirglin olusumu, siirgiin gelisimi
ve koklendirme protokolii olusturulmustur. Bu ¢alisma sonucunda, Hayward
ve Matua c¢esitlerinin (Sekil 5) bitki doku kiiltiirii teknikleri ile
mikrogogaltimlarinin ticari olarak gerceklestirilmesini saglayacak bilgi

birikimi saglanmistir ve biiyiik 6lgek tiretimleri gerceklestirilmistir.

Sekil 5. In vitro ve karbondioksit beslemeli ex vitro kosullarda yetistirilmis Matua ve

Hayward cesitleri

Tez c¢alismasinin  bulgulart  1s181inda, izolasyon basarisinin = ve
mikrogogaltim ile ilgili ¢ogaltim katsayisinin arttirilmasi ve prosediirlerin
hizlandirilmas i¢in bitki biiyiime diizenleyicilerinin farkli kombinasyonlari
ile yeni denemeler kurulmas: ve degisik ortam sicakliklarinda farkli
stirelerde bitki gelisimlerinin gdzlenmesi gerektigi Onerilebilir. Ayrica

koklendirme prosediiriiniin hizlandirilmasi i¢in bundan sonra yapilacak
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caligmalarda, farkli karbondioksit konsantrasyonlari, 151k siddetleri, ortam
sicakliklart ve nem degerleri ile denemeler kurularak, degisik parametrelerle

optimizasyon ¢alismalar1 degerlendirilmelidir.
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