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OZET

Seftali (Prunus persica (L.) Batsch), hem meyve hem de siis bitkisi olarak
yetistiriciligi yapilan bir bitki ¢esididir. Seftali bitkisinin vejetatif cogaltma yontemleri,
zaman alicidir ve mevsimsel olarak diisiik ¢ogalma hizina sahiptir. Son yillarda meyve
fidan yetistiriciligi “in vitro” kiiltlir yontemlerini kapsayan yliksek miktarlarda verim ve
hastaliksiz bitki iiretimine olanak taniyan “biyoteknolojik™ yontemlerle yapilmaktadir.
Bu calismada seftali bitkisinin mikrogogaltimi i¢in bir protokol gelistirmek amaciyla,
nodal eksplantlar kullanilarak sterilizasyon, siirgiin olusturma, koklendirme ve
aklimatizasyon c¢aligmalar1 yapilmistir. Nodal eksplantlara yiizey sterilizasyonu yapilip;
ticari NaOCl (%5 NaOCl iceren-ACE) icerisinde farkli siirelerde ve farkli
konsantrasyonlarda tutulmustur. Stirgiin olusumu i¢in bitki biiyiime diizenleyicisi olarak
(BBD); 0.5 ve 1 mg/ L Benzilaminopiirin (BAP) ile beraber 0.25, 0.5, 1 mg/ L’lik 3
farkli konsantrasyondaki 5 tip oksin [Indol-3 Asetik asit (IAA), Indol-3biitirikasit
(IBA), Naftalin asetik asit (NAA), Pikloram (P), 2,4-Diklorofenoksi asetik asit (2,4-D)]
kullanilmistir. Besiyeri ortami1 olarak MS (Murashige & Skoog, 4.4 g/L) kullanilmis, 30
g/LL siikroz, 8 g/ L agar ilave edilmis ve pH’s1 5.75-5.80 araliginda tamponlanarak
121°C’de 15 dakika otoklavlagsmustir. Steril eksplantlar kiiltiire alinarak 24+2 ‘Cde 16
saat aydinlik /8 saat karanlik olan periyotlardaki kiltiir odasina alinmistir. Belirli
araliklarla siirgiin olusumu gozlemlenmis olup yaprak sayist ve uzunlugu
kaydedilmistir. Veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Siirglin olusumu,
en iyi 1 mg/L BAP+1 mg/LL NAA igeren besiyerinde gozlemlenmistir. “P” iceren besi
yerlerinde siirglin yerine sadece kallus olusumlar1 gozlemlenmistir. Koklendirme
asamasinda; 6 farkl sekilde hazirlanan MS + Siikroz ve 0.25, 0.5, 1, 2 mg/ L’lik IBA,
NAA, 2,4- D, TAA kullanilmistir. En fazla kdklenme %4 MS + Y4 siikroz igeren 1 mg/ L
NAA’ll besiyerinde kaydedilmistir. IAA iceren besiyerlerinde higbir koklenmeye
rastlanmamistir. Son asama olarak da gelismesini tamamlamis kokli bitkicikler

aklimatizasyon ortamlarina alinmis ve hayatta kalma oranlar1 hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Prunus persica (L.) Batsch; mikrogogaltim; in vitro; seftali



SUMMARY

Effects of Different Plant Growth Regulators on In Vitro Propagation of Peach
(Prunus persica (L.) Batsch) Rootstocks

Peach (Prunus persica L. (Batsch)) is a plant cultivated as a fruit and ornamental
plant. Vegetative propagation methods of peach are often time consuming and have a
low growth rate depending on the season. In recent years, it is being cultivated of fruit
seedlings out by using biotechnological methods, which include in vitro culture
methods and allows for high yields and disease-free plant production. In this study,
sterilization, shooting, rooting and acclimatization studies had performed using nodal
explants to develop a protocol for micropropagation of peach plant. Nodal explants had
surface sterilization; In commercial NaOCI, they had kept in different concentrations
and at different times. As plant growth regulator for shoot formation (BBD); 0.5 and 1
mg / L 6-Benzylaminopurine (6-BAP) together with 0.25, 0.5, 1 mg / L of 3 different
concentrations of 5 types of auxin [Indol-3 Acetic acid (IAA), Indol-3 butyric acid
(IBA), Naphthalene acetic acid (NAA), Picloram (P), 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid
(2,4-D)] had used. MS (Murashige & Skoog, 4.4 g/ L) had used as the medium, 30 g/
L sucrose, 8 g / L agar had added and the pH had buffered in the range 5.75-5.80 and
had autoclaved for 15 minutes at 121 ° C.It had taken to the culture room at
photoperiods of 16 hours light / 8 hours dark at 24 + 2 -C. Observed shoot at certain
intervals the number of leaves and length had recorded. Data had subjected to analysis
of variance (ANOVA). The ability to form shoots had observed on the medium
containing the best 1 mg / L BAP + 1 mg / L NAA. Only callus formations had
observed instead of shoot in medium containing “P”. Rooting stage; MS + Sucrose and
0.25, 0.5, 1, 2 mg / L IBA, NAA, 2,4-D, IAA had used in 6 different protocols. The
highest rooting had recorded on 1 mg / L NAA medium containing 4 MS + 4 sucrose.
No rooting had not been on medium containing IAA. In the last stage, rooted plantlets
which have completed their development were taken into acclimatization environments

and survival rates were calculated.

Key Words: Prunus persica (L.) Batsch; micropropagation; in vitro; peach
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1.GIRIS
1.1. Seftali ( Prunus persica ( L.) Batsch ) Genel Bilgi

Biiyiik bir hizla artis gosteren diinya niifusu yiiksek miktarlarda gida agigina neden
olmaktadir. Bu gida aciginin kapatilabilmesi ic¢in insanlar mevcut dogal kaynaklari
kullanarak iiretim ve verim miktarini arttiracak ¢alismalar yapmaktir. Birim alandan bol
ve kaliteli liriin elde etmek biitiin tarim kollarinda oldugu gibi meyve yetistiriciliginde
de temel hedeftir. Uriin artis1, toprak isleme, budama,sulama, giibreleme, hastalik ve
zararlilarla miicadele gibi uygulamalarla miimkiin olmaktadir. Tirkiye’de 1970°1i
yillardan sonra, bu uygulamalara biiylimeyi diizenleyici maddelerde eklenmistir. Bu
hormon temelli kimyasal maddeler tarimda verimin ve kalitenin arttirilmasinda 6nemli
roller ustlenmislerdir [1, 2]. Tirkiye’nin diinya iizerindeki konumu, ekolojik sartlarin
elverigli olmasi ve birgok meyve tiiriiniin gen odagi olmast gibi nedenlerden dolay:
yumusak c¢ekirdekli meyveler grubunda olan elma, sert ¢ekirdekli meyveler grubunda
olan erik ve seftali iilkemizin neredeyse tamaminda cok eski yillardan beri
yetistirilmekte ve iilke meyveciligine onciiliik etmektedir [3].

Sert ¢ekirdekli meyveler grubunda bulunan Latince adi ile “Prunus persica L.
Batsch” olarak bilinen seftali Tiirkiye’de meyve iiretiminde gelisme gosteren onemli
meyve tiirlerinden birisidir [4]. Seftali (Prunus persica (P. persica)), 2n = 16 kromozom
sayisinda olup Rosaceae' nin bir alt familyas1 olan Prunoideae’ ye aittir. Prunus, kuzey
yarim kiirenin 1liman bdlgelerinde yaklasik 400 tiir icerir [5]. Seftali bitkisi meyve
olarak kullanilabilecegi gibi siis bitkisi olarak da degerlendirilmektedir. Diinyada,
kuzey-giiney yarim kiirelerin 30° — 45° enlemlerinde iliman ve subtropik iklime sahip

alanlarinda bulunurlar [6, 7].

1.2. Seftali Islahinin Tarihsel Gelisim Siireci

Seftaliyi ilk kez bir terim olarak kullanan Linne, seftaliye ana vataninin Persia (Iran)
oldugu goriisiine dayanarak“Amygdalus persica” ismini vermistir. Ancak arkeolojik
kanitlar seftalinin anavataninin Cin oldugunu gdstermistir [8]. Hatta Sekil 1.1’de de

goriildiigii tizere 2015 yilinda Cin’de yapilan bir arkeolojik kazi sirasinda seftali



cekirdekleri bulunmustur. Cin yaztlari, seftali'nin Cin'den Iran'a tasindigini ve ilk

seftali yetistiriciliginin de Milattan Once (M.0O.) 1000’1 yillarda oldugunu gostermistir.

Apiculate ug

Enine cukor

L zunlamasma
kank

Sekil 1.1. Cin’de arkeolojik kazilar sirasinda bulunan seftali ¢ekirdekleri [14, 15].

Seftali, Sekil 1.2°de de goriildiigii gibi iran’dan Avrupa’ya hizli bir sekilde yayilma
gostererek 16. yiizyillda Meksika’ya, 18. yiizyilda da Cin ve Italya'dan sonra en &nemli
tiretim merkezi olan Kaliforniya'ya getirilmistir [9]. Cin Yazitlari’'nda, efsanevi cennet
bahcesindeki yasam agacinin seftali olduguna ve bu agacin 3000 yilda bir
olgunlasabilen de bir meyvesinin olduguna inanilirdi. Cin’de Tao dininin simgesi olarak
kullanilan ve bu dinin mensuplarinca 6liimsiizliiglin sembolii olarak goriilen kutsal bir
bitkidir. Tao dininin mensuplar1 bu agacin meyvesini yiyen kisinin 6liimsiiz olacagina
inanmuslardir. Ayrica giiniimiizde baz1 Cinliler bu kaniya hala inanmaktadirlar. MO
500-300 yillar1 arasinda ekolojik isteklerine, MS 4.yilda seleksiyonuna, MS 500’li
yillarda tohumun katlanmasi, meyvenin olgunlagsma zamani ve hastaliklarla miicadele

gibi konulara dair yazili kaynaklar ve arkeolojik veriler bulunmustur [10].

Ik seftali gesitleri, seftali ¢dgiirlerinden elde edilmis ve her iilke kendi gen havuzunu
bu sekilde ortaya ¢ikarmistir. Gen bankalari, yeni gesitlerin gelistirilmesi ve iilkeler
arast genetik materyal degisimleri ile zenginlestirilmistir. Ik pomolojik veriler
sayesinde 1760’11 yillarda 42 ve 1880°1i yillarda ise 143 seftali ¢esidinin ana karakter
tanimlanmasi yapilabilmistir. Bu ¢alismalar dikkate alinarak ana botanik karakterler
1s18inda siniflandirmalar yapilmistir. Ornegin; 1865 yilinda seftali cigekleri biiyiik-orta-
kiiclik, bobrek sekilli veya sigilsiz, yaprak sigilleri yuvarlak veya tiiylii-tliysiiz, yarma-
yapisik, gibi siniflandirmalar yapilarak gruplara ayrilmistir [12, 13].



Sekil 1.2. 1880’11 yillarda Almanya’daki seftali toplayicilart [11].

O donemde bulunan seftali ¢esitleri; albeni diisiikliigii, hasat, tagima ve depolamaya
uygun olmama gibi 6zelliklerden dolay: ticari olarak dnem arz etmiyordu. Bu sebeple
ilk 1slahgilar, mevcut seftali ¢esitlerinde, meyve rengi, meyve eti sertligi ve albeni gibi
ticari agidan Onem arz eden Ozelliklerinin iyilestirilmesi yoniinde c¢alismalarda
bulunmuglardir. Zamanla ekoloji ve tagima imkanlarinin geligmesine bagli olarak
giniimiiz 1slahcilar1 {retici ve tliketiciyi yakindan ilgilendiren yeni hedefler
benimsemislerdir. Mevcut 1slah ¢aligmalart meyve karakterlerinin degistirilmesi veya
tyilestirilmesi, farkli iklim kosullarina kalitsal uyum, agac¢ habitiisii, hastalik ve
zararlilara direnclilik gibi konularla alakali ¢alismalar iizerinde yogunlasmistir. Ancak

her iilke kendi ihtiyaclarina yonelik 1slah amaglar1 belirlemistir [16].

1.3. Seftali’ nin Taksonomisi

Anavatan1 Cin olan seftali, Tablo 1.1°deki belirtildigi gibi Rosales takiminin
Rosaceae familyasinin, Prunoideae alt familyasina bagli olan Prunus cinsine girer.
Seftali bitkisinin tiir ad1 ise Prunus persica (L.) Batsch olarak bilinir. Diinyada en fazla

tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilir [17, 18, 19].



Tablo 1.1. Seftali’nin bitkiler alemindeki yeri [63].

Alem Plantae

Sube Magnoliophyta
Siif Magnoliopsida
Takim Rosales

Aile Rosaceae

Alt familya Prunoidea
Cins Prunus

Tiir P. persica

En az 77 yabani Prunus tiirii vardir ve bunlarin ¢ogu Orta Asya'da bulunur. Prunus
cinsinde poliploidi yaygin olsa da, Tablo 1.2°deki gibi kiiltlirii yapilan seftaliler
diploiddir ve 2n = 16'lik bir kromozom sayisina sahiptir. Genellikle 30 yil yasarlar [6].

Tablo 1.2. Yerli seftali tiirleri [6].

Tiirler Yaygin isim Kromozom Sayisi Dagilim
(2n)
P. davidiana ( Carr.) Franch Mountainpeach, Shantao 16 N. China
P. ferganensis (Kost. & Rjab) Xinjiangtao 16 N. E. China
Kov. & Kost.
P. kansuensis Rehd. Wild peach, Kansu tao 16 N.W.China
P. mira Koehne Tibetanpeach, Xizang-tao 16 W.China&
Himalayas

P. persica (L.) Batsch Peach, Maotao 16 China

Tiirkiye seftali tiretimi i¢in uygun iklim kosullarina sahip olmasina ragmen, Akdeniz
iilkeleri igerisinde bile soz sahibi iilkeler arasina girememistir. Ulkemizde (Yaklasik 64
cesit) yilin bes ayinda pazara taze olarak seftali ¢ikarmak miimkiindiir. Ancak genellikle
Akdeniz bolgesinde erkenci, Ege ve Marmara bolgesinde ise gegei ¢esitler

yetistirilmektedir [20, 21].

1.4. Seftali’ nin Morfolojisi

P. persica, “Amygdalus persica” olarak adlandirilir. P. persica agacglari, Rosaceae

familyasindan  Prunoideae alt familyasmma ait olup, genellikle 5-10 m



yiiksekligindedirler [22]. Kiiltiirii yapilan seftaliler diploid yapidadir (2n = 16).
Agaglari, 20-30 yil yasayabilir ancak ticari olarak yetistirilen bahcgelerde, verim
azalmas1 veya c¢esit degisimi nedeniyle ekonomik verimlilik, 12 - 15 yila kadar
diisebilir. Meyve liretimi ekim tamamlandiktan iki veya {i¢ yi1l sonra baslar [23]. Seftali;
diinya capinda tiiketilen en popiiler meyve c¢esitlerinden biridir. Taze, kurutulmus veya
islenmis bir meyve olarak kullanilabilir [24, 25]. Seftali agaglari; her zaman yesil
olmayan, 10 m yiikseklige kadar uzayabilen, yaprak doken agaclardir [26]. Meyve
rengi, meyve sekline 6zgii olup saridan kirmiziya degisir. Yumusayan ve lastik benzeri,
iki cesit et dokusu vardir. Bunlar dilimlenmis veya kurutulmus iiriin olarak meyve suyu
yapiminda kullanilirlar [27, 28]. Sekil 1.3 dikkate alindiginda bir seftali ¢igeginde 5 tag
yaprak, 5 c¢anak yaprak, 15-20 adet erkek organ ve bir disi organ bulunur. Tag
yapraklar1 beyaz, pembe, alacali ve kavuni¢i renklerde goriilebilir. Sar1 renge sahip

meyve etli seftali ¢esitlerinde tag yapraklar kavunigi renklidir [29].

' - Anther (Bascik, Erkek organ)
Stilus (disicik Stigma (Tepecik, ¢ipedin
borusu) di31 organimn ucu)

’. .
/1
Pet’al { tag yaprak )
ey /:’
- \ -t
Sepal (ganak A% Filament (Sap¢ik)
yaprak) oy | e Nectar droplet (Nektar damlasi)
Nectarnferous bolsest 4., . 3
o N {D Ovary (umurtahk)
Owiil (Tohum taslagy) \ -

Sekil 1.3. Prunus persica’ nin morfolojisi [30].

Cicekleri; Sekil 1.4’de ki gibi pembemsi — beyaz, sapsiz veya kisa sapldir.
Tomurcuklar, her bir diiglimde t¢lii kiimeler halinde, yapraklarin diigiim tabaninda
olusturulur: genellikle merkezde bir bitkisel tomurcuk ve iki yanal ¢igek tomurcuklar
bulunur. Kis uyuklanmasindan sonra, yeni siirgiin biiyiimesi ¢i¢eklenmeyi takip eder.

Yaprak yapist 8-15 cm uzunlugunda, 2-3 cm genisliginde mizrak seklinde bir gériintime



sahiptir. Kokleri; portakal renginde olup, toprak ve besin tiirtine bagli olarak 50-60 cm
derinlige kadar biiyiiyebilirler [29].

Sekil 1.4. Seftali agaci’nin ¢igek ve yaprak yapisi [32, 33].

Seftali meyvesi botanik 6zellikleri agisindan drupa tipi bir meyvedir. Sekil 1.5°de de
gosterildigi gibi distan ice dogru ekzokarp (kabuk), yenilen kistm mezokarp (meyve eti)
ve sert kisim da endokarp olarak adlandirilir. Bu yap1 nedeniyle bu tip meyvelere “sert

cekirdekli meyveler” denir [31].

Tohum
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Sekil 1.5. Seftali ¢ekirdeginin kisimlari [ 31].
Seftaliyi pomolojik olarak gruplandiracak olursak;

» Tiiyliiliik durumuna gore: Tiyli, tlysiiz
» Ayrilma durumuna gore: Yarma, et

» Meyve etine gore: Sari, kirmizi, beyaz, yesil



» Degerlendirme sekline gore: Taze, konserve, meyve suyu, derin dondurma,
kuru olarak

» Olgunluk zamanmma gore: Cok erkenci, erkenci, orta mevsim, ge¢, ¢cok geg

[29].

Bir¢ok iilkede olabilen fakat ¢ogunlukla 1liman bdlgelerde yetistirilen, bol sulu,
gecirgen, notr ve gevsek topraga ihtiyag duydugu igin, besin maddeleri ve organik

madde bakimindan yiiksek icerige sahip topraklarda yetistirilir [29].
Ulkemizde yetistirilen 6nemli seftali cesitleri;

» Cok erkenci: Francgois, EarlyCrest, Springtime, Rich May,

» Erkenci: Dixired, Spring Lady, Royal Gem

» Orta mevsim: Royal Glory, Redhaven, Red Top, Glohaven, Richhaven
» Gegci: Elegant Lady, Cresthaven, J.H. Hale

» Cok Gegei: Monroe, Fawler, Rio Oso Gem dir [29].

Seftali ¢esitlerinin hemen hepsi verimlidir ancak June Elberta, J.H.Hale, Late
Crawfort ve Mikado cesitleri kisir olup diger cesitlerden herhangi biri ile dollenebilirler.
Seftalinin tozlasmasini birinci derecede arilar ve bocekler gergeklestirir. Bu ¢esitlerde
polen olusumu ya hi¢ ger¢eklesmez ya da az polen olusur. Bu sebeple kisirlik olan
cesitlere bahge igerisinde tozlayici bir tiir seftali agaci bulundurulmalidir. Tozlasmanin
saglikli ve yeterli gerceklesmesi icin ¢igeklenme doneminde hava agik olmali, sis, yagis
ve rlzgarin siddetli olmamasi, bunlarin yaninda bahgede ar1  kovanlarinin
bulundurulmas1 gerekmektedir. Erkenci seftali tiirlerinde embriyo aborsiyonu ortaya
cikar. Aborsiyon durumunda tozlasma meydana gelse dahi embriyo gelisemez. Meyve
eti baskilamasi bu durumun temel sebebidir. Bazi erkenci tiirlerde ise meyve etinin hizl
gelismesiyle, endorkard catlayarak tohumu acikta birakir ve tohum bozulur [29]. Sekil

1.6°da bir seftali bitkisinin meyve verme asamalar1 sirasiyla gosterilmistir [34].



Sekil 1.6. Seftali bitkisinin meyve verme asamalari [34].

Seftali ¢ekirdeginin kabugu doga agisindan ¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak da
kullanilabilir. Seftali ¢ekirdeginin kabugu yakacak olarak kullanildiginda kiil orani az
ve kiikiirt oran1 diigiik bir temiz enerji kaynagidir. Ayrica seftali ¢ekirdegi icerisindeki
tanecikler siirdiirebilir kaynaklarin etkili kullanimi acisindan fiziksel islemlere tabi
tutularak hayvan yemi olarak da degerlendirilebilir. Kalorifer sistemlerinde, tavuk
cgiftliklerinde, firinlarda, seralarda, hamamlarda, kullanilabilen alternatif bir enerji
kaynagidir. Seftali ¢ekirdegi gibi iiriinler yenilenebilir bir enerji kaynag olarak kiiresel
1sinma, kirlilik, dogal kaynaklarin azalmasi gibi nedenlerden otiirii tavsiye edilmektedir

[35].

1.5. Seftali’ nin Kimyasal Yapisi

Seftali, % 86-89 su, % 7.5-8.5 seker, % 0.6-1.2 protein, % 0.3 yag, % 1.2-1.4 lif
(esas olarak seliiloz, pektin ve hemiseliiloz), % 0.63 asit , % 0.8 mineral (ana bilesen
potasyum), birkag¢ vitamin (esas olarak B ve C grubu) ve % 0.20-0.80 karotenoid (esas
olarak B-karoten) icerigine sahiptir. Tablo 1.3 de bir seftalide bulunan ana bilesenleri
gostermektedir. Seftali’nin 100 grami 38 kcal dir. Seftaliler malik asit ve elzem

miktarlarda sitrik ve kinik asit igerir [31].



Tablo 1.3. Seftalide bulunan ana bilesenler [31].

Bilesenler % taze agirhk

Sekerler 7.50-8.50

Proteinler 0.60-1.20
Yaglar 0.30
Lif 1.20
Toplam asitler 0.63
Mineraller 0.80

Karetenoidler 0.20-0.80

Ayrica, fenolik bilesiklerden olan katehin ve l8koantosiyaninler igerir. Mineral
icerigi ¢ok ¢esitli ve genistir; ana bileseni potasyum olup, fosfor, siilfiir, magnezyum ve
kalsiyum da bulunur. Tablo 1.4’de de gorildiigii gibi B ve C vitaminleri seftalide
yiiksek oranlarda bulunur. Seftali de karotenoid ve tiirevleri diger meyvelere kiyasla
daha yiiksek miktarlarda bulunur. Ozellikle B-kriptoksin, p-karoten ve o-karoten (A
vitamini Onclileri), seftaliye karakteristik rengini veren zeaksantin, likopen ve ksantofil

ile birlikte tespit edilen maddelerdendir [31].

Tablo 1.4. Seftalide bulunan diger bilesenler [31].

Bilesenler Agirhik ( mg/100g)
Potasyum 453
B1 Vitamini 0.00002
B2 Vitamini 0.04
B3 Vitamini 0.50
C Vitamini 1-27
Lokoantiyosiyaninler 20.30-178.00

1.6. Seftali’ nin Ekonomik Onemi

Seftali, farkli ekolojik bolgelere kolayca uyum saglayabilen, sert c¢ekirdekli bir
meyve cesididir. Seftali meyvelerinin tiiysiiz olan tiirleri, “Nektarin” olarak adlandirilir.
Seftali kiiltliri, 4000 y1l Oncesine dayanmakta ve ana vatanmin ise Cin oldugu
diistiniilmektedir. Seftali iiretimini ekonomik yonden siirlayan faktorler arasinda diigiik
kis sicakliklari, ¢esidin soguklama istegi ve ilkbahar ge¢ donlar1 gelir [30]. Sekil 1.7° de
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, diinyada yillara gore



toplam seftali liretim alani (ha) ve liretim miktarlari (ton) verilmistir. FAO, 2017
yilinda 1 milyon 528 bin 026 hektar alanda, 24 milyon 665bin 205 ton seftali tiretildigi
bildirmislerdir [36].
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Sekil 1.7. Diinyadaki toplam seftali {iretim alan1 (ha) ve {iretim miktari (ton) [37].

Sekil 1.8”de de gosterildigi gibi diinya’daki ticari liretimin neredeyse tamami, Giiney

ve Kuzey yarim kiirelerdeki 30°-40° enlemleri arasindan karsilanmaktadir [36].

Okyanusya
Avrupa
4
4,527,414 ton 8 v;)%tgn
Afrika
1,046,957 ton e o
% 4.2 [~
~ >
Amerika Asya
1.879,174 ton 17.127,351 to1

Sekil 1.8. 2017°de seftali’nin toplam iiretim miktarina gore bolgesel dagilimi [37].
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Tiirkiye’deki ekolojik sartlar diislintildiigiinde seftali, lilkemizin neredeyse her
bolgesinde iiretilebilen bir meyve cesidi olmustur. Ureticiligi, 1960' lara kadar Marmara
Bolgesi’nde yogunlasmis ve bolge igerisinde en fazla iiretim Bursa ilinde
gerceklestirilmistir. Ornegin, 1959’1u yillarda Tiirkiye’deki seftali agaglarmin % 46' s1
ve genel lretimin %641 Bursa ilinden elde edilmekteydi. Bunun yani sira ulagim
imkanlarinin elverisli hale gelmesi ve diger bolgelerde bulunan sehirlerdeki niifus artist
liretimin siiratle artmasini saglamistir. Sekil 1.9°dan da anlasilacagi lizere 2017 yilinda
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 46,299 hektarlik alanda 771 bin 459 ton seftali
tiretildigini bildirmistir. Bolgelere gore inceleme yapildiginda; 2016 yilinda en fazla
tiretim, 148 bin 310 tonla Ege Bolgesi, bu bolgemizi, 147 bin 498 tonla Akdeniz
Bolgesi, 126 bin 664 tonla Dogu Marmara, 99 bin 122 tonla da Bat1 Marmara Bolgeleri
takip etmektedir. Iller agisindan ise Mersin, 103 bin 595 tonluk iiretimle ilk sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’deki seftali {iretiminin biiyiik cogunlugunu Mersin, Bursa, Izmir ve

Canakkale illeri tistlenmektedir [36].
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Sekil 1.9. Tiirkiye’de yillara gore seftali tiretim miktarlari (ton) [38].

Sekil 1.10’a bakildiginda FAO verilerine gore; Cin 14 milyon 268 bin 339 tonla,
diinya seftali iiretiminin % 67’sini karsilarken, Ispanya % 8, Italya da % 6 pay
almaktadir. Yunanistan (938.000 ton), ABD (775.189 ton), Tiirkiye (771,459 ton), iran
(422,365 ton), Misir (360.723 ton), Sili (332.824 ton), Kore (295.281 ton) ve diinyanin

onde gelen diger seftali iiretici tilkeleri olarak siralanmaktadir [36].
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seftali liretimi yapan gore ilk 10 ilke [37].

Ulkemizde sert cekirdekli meyveler iginde yer alan seftali, kayisidan sonra en fazla

yetistirilen meyve ¢esididir. Tiirkiye seftali iireticiligi acisindan, uygun standartlarda

iklimsel o6zeliklere sahip bolgeleri bulundurmasina ragmen Akdeniz iilkeleri arasinda

dahi yer alamamistir. Sekil 1.11°de de gortldigi gibi 2018 yilinda 128.6 bin ton seftali

thra¢ eden Tiirkiye, 87.6 milyon dolar gelir ile tiim zamanlarin ihra¢ rekorunu elde

etmistir. Ulkemiz 2017 yilinda 89.5 bin ton seftali ihracatindan 70.3 milyon dolar, 2016

yilinda da 49.6 bin ton seftali ihracatindan 25.5 milyon dolar gelir saglamistir.

Tiirkiye’den en fazla ihracat yapilan iilkelerde birinci siray1r 62,7 bin ton ile Rusya

alirken onu 17.5 bin ton ile Irak, 5.6 bin ton ile Suriye, 5.2 bin ton ile Suudi Arabistan

takip eder [36].
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Sekil 1.11. Tiirkiye'nin son 10 yildaki seftali ihracat degerleri [39].
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Diinyada seftali ihracati yapan iilkeler arasinda Ispanya ilk sirada yer almaktadur.
2016 yilinda 822 bin 647 ton seftali ihra¢ eden Ispanya, bu ihracat sonucunda 1 milyar
10 milyon 852 bin dolar gelir saglamistir. Ancak Ispanya, yetistirdigi seftalinin
neredeyse yarisini1 pazarlayabilmektedir. Ithalatta ise Almanya, Rusya ve Fransa ilk iige
girebilmis tlkelerdir. Almanya, 292 bin 502 ton seftali ithalati sonucunda 453 milyon
321 bin dolar 6derken, Rusya 194 bin 302 ton seftaliye karsilik 318 milyon 511 bin
dolar, Fransa da 170 bin 721 ton seftaliye karsi 242 milyon 209 bin dolar 6deme
yapmustir [36].

1.7. Seftali’ nin Saghga Yararlar

Seftali yukarida bahsedildigi gibi kimyasal igerik bakimindan ¢ok zengin bir
meyvedir. Seftali zengin bir beta karoten kaynagi oldugu i¢in gz hastaliklarinda
kullanilabilecek 6nemli bir meyvedir. Tiiketilen seftali viicuttaki beta karoten seviyenin
artmasina, gece korliigli ve yasa bagli makiiler dejenerasyonun dnlenmesine yardimci
olur. Seftali antioksidan miktar1 bakimmdan da oldukga zengin bir meyvedir. Ozellikle,
viicudu kansere ve diger kronik hastaliklara kars1 korudugu bilinen “klorojenik asit”
(deride ve seftali etinde konsantre) adinda bir antioksidan igerir. Ayrica bu antioksidan,
viicuttaki inflamasyonu azaltmak ve yaslanma siirecini yavaglatmaktan da sorumludur.
Seftali yag ve kalori miktarlar1 oldukg¢a diisiik bir meyvedir. Seftali sekeri, yapay
olmadigi icin kan sekeri ve insiilin seviyelerini yiikseltici bir etki gostermez. Yiiksek lif
igerigi sayesinde kolonda bulunan herhangi bir zehirli atik maddenin disar1 atilmasinda
da etkili olup kolon kanserine karsi viicudu korur [40]. Sekil 1.12°de seftalinin sagliga

olan diger bir¢ok faydasi gosterilmektedir [41].

Kardiyovasktler sisteme faydah Kanseri dalemeye yardency

Goz saghpenn faydoh e Vocut sistemini detoloifive edici

Kio vermedo etk Inflanasyoms aealtacy

Apemi ile mticadelede vardoma Candida mantarey tedanvd edicl

Sekil 1.12. Seftali’ nin sagliga yararlar [41].
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Diyet lifi igerigi ile hem kardiyovaskiiler hastaliklar1 azaltmak hem de diyabet riskini
ortadan kaldirmak amaciyla kullanilabilecek bir meyvedir [42, 43]. Seftali, bobrek
hastaliklar1 i¢in 1yi gelen ve iilser olusumunu azaltan potasyum agisindan da zengin bir
meyvedir. Seftali, kalbi saglikli tutmak i¢in iki 6nemli madde olan “Fe ve K vitamini”
bakimindan yiiksek bir igerige de sahiptir. K vitamini kanin pihtilagsmasini 6nler ve kalp
hastaligina kars1 viicudu korur. Demir, kan1 saglikli ve gii¢lii tutar ve demir eksikligi
anemisine engel olur. Seftalilerdeki “likopen” ve “lutein” de kalp hastalig1 gelisme
riskinizi 6nemli Ol¢lide azaltir. Seftali igerigindeki C vitamini sayesinde, bagisiklik
sistemini gii¢clendirir, yaslanma siirecini yavaglatir, cildin iizerindeki ince ¢izgi ve
kirigikliklarin  olusumunu azaltir. Seftali, cilde maske olarak siiriiliirse, 6li deriyi

kaldirir ve igerisindeki enzimler sayesinde cildi besler [44].

1.8. Meyve Agaclarinda Cogaltim Yéntemleri ve /n vitro Cogaltimin Onemi

Bitki 1slahgilar1 giiniimiizde biyoteknolojik ve alisilmis 1slah yontemlerini birlikte
kullanmaktadir. Alisilmig bitki 1slah yontemleri sayesinde elde edilen basari, mevcut
popiilasyonun genetik ¢esitliligi ile sinirlidir. Bu nedenle, popiilasyondaki kalitsal
varyasyonun arttirilmasi onem kazanmaktadir. Bilhassa meyve 1slahinda; agaglarin
kompleks fizyolojisi, verimsiz ve uzun siiren genglik kisirligi donemi gibi olusan
problemlerinden dolayi, alisilmis tekniklerden sonu¢ almak uzun bir siire gerektirir.
Gliniimiiziin teknolojik 1slah teknikleri ise; her gecen giin artan diinya niifusunun gida
ihtiyacin1 gidermek amaciyla farkli secenekler sunar. “Bitki biyoteknolojisi” olarak
bilinen in vitro yontemlerle meyvecilikte iiretilen c¢esit ve anaglarin, laboratuvar
sartlarinda hizli ve kitleler halinde ¢ogaltilmasini saglarlar [45]. Bitki doku kiiltiirti

teknikleri, geleneksel yayilma yontemlerine gére bazi avantajlara sahiptir. Bunlar:

e Kisa siirede yeni gesitlerin hizli bir sekilde yayilmasini saglayan binlerce olgun
bitki iiretilebilir,

e Nesli tiikkenmekte olan tiirler giivenle klonlanabilir,

e Biiyiik miktarlarda genetik olarak ayni bitki iiretilebilir,

e Tohum yoklugunda bitki iiretimi miimkiindiir,

e lyi cicekler, meyveler ve koku gibi arzu edilen &zelliklere sahip bitkilerin
tiretimi miimkiindiir,

e Seri iiretim i¢in enfeksiyon igermeyen bitkilerin saglanmasi miimkiindiir [46].
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Cogaltim, bitkilerin siirekliligini saglamak i¢in onlarin kontrollii olarak iiretilmesidir
[47]. Meyve agacglar 2 sekilde ¢ogaltilir; Bunlar, generatif (eseyli) ve vejetatif (eseysiz)
cogaltma yontemleridir. Eseyli ¢ogaltma, tohum kullanilarak gergeklesen cogaltma
cesididir. Kiiltiir meyve tiirleri ¢ok kompleks genetik bir yapiya sahip oldugu igin, bu
tiirlerin ¢ekirdeklerinden iiretilen agaglar 6zellikleri yoniiyle birbirlerine benzemezler ve
genellikle yabani olan tiirlerine benzerler. Melez bitkilerde ise parental kusagin 6nemli
genleri dollerine aktarilamayabilir. Bahge bitkilerinde ¢ok yillik tiirler genellikle
heterozigotik yapida olduklarindan, tohumla g¢ogaltildiklar1 zaman, parental kusaga
benzemeyen yeni bitkiler elde edilir. Bitkilerin bigimi, verimliligi, gelisme kuvveti ve
hacmi, g¢evre sartlarina, hastaliklara, sicak ve soguga karst olan direngleri farkliklar
gosterir. Vejetatif cogaltma ise, kok, yaprak, siirgiin, farklilagmis gévde ve kokler gibi
bitki kisimlari ile gerceklestirilen ¢ogaltma seklidir. Cogu bitkide ana bitkiden gelisen
eseysiz kisimlar yeni bir kok sistemi, siirglin sistemi veya kok, siirgiin sisteminin
birlikte bulundugu bitki kisimlariyla birlesme yetenegindedir. Vejetatif ¢ogaltma ile
iretilen bitkilerin kalitsal yapisinda hicbir degisiklik gézlenmez ve ana bitkinin kalitsal

ozellikleri tamamen yavru bitkiye gecer [48, 49]. Vejetatif ¢ogaltma;

o C(Celik,

o Agi,

e Daldirma teknigi,

e Farklilasmis gévde ya da kok kisimlart (yumru, sogan, rizom gibi),
e Doku kiiltiirii teknikleri (mikrogogaltim)ve

e Apoptomik tohumlar gibi farkli yontemlerle yapilabilir [50].

Tek bir bitkiden vejetatif yontemler ile elde edilmis, ayn1 kalitsal yapiya sahip olan
bitkiler topluluguna “klon” denir. Klon bitkiler, genel olarak vejetatif ¢ogaltim
yontemleri ile iiretilmektedir. Vejetatif ¢ogaltma, biiyiime ve gelisme esnasinda somatik
hiicrelerde olusan mitoz boliinme ile miimkiindiir. Mitozla olusan yavru hiicreler kalitsal
olarak ayn1 yapidadirlar. Vejetatif teknikler ile tiretilmis bir bitki ile ana bitki arasinda,
mutasyonlar ve kimeralar (himeyre) disinda normal sartlarda kalitsal agidan bir farklilik
gozlenmez. Bunlarin yani sira; viriitik etmenler, hava sartlari, toprak yapisi, c¢evre
sartlar1 veya kiiltiirel uygulama eksiklikleri bitkinin, meyvelerin ya da ¢iceklerin fiziki

goriiniislerini degistirebilmektedir. Boylece kalitsal bir degisiklik olmamasina ragmen

15



dis goriinliste baz1 farkliliklar gozlemlenebilmektedir. Vejetatif {iretimin tercih

edilmesindeki temel etkenler;

e Cok wyillik bitkilerin melez genetik yapilarindan dolayr tohumla
cogaltildiklarinda kalitsal olarak yiiksek miktarlarda agilim gosterdikleri goriillmektedir.
Yani, kalitsal ozellikleri ana bitkiden farkli ve yabaniye kagis olarak adlandirilan bir
durum gozlenir. Ana bitkinin 6zelliklerini korunmasi sadece eseysiz ¢ogaltma teknikleri
sonucu elde edilen “klon” bitkilerle miimkiin olmaktadir.

e Birkag meyve c¢esidinde ¢ekirdeksizlik (partenokarpik meyveler, Ornegin
cekirdeksiz incir, muz, portakal), birkag meyve ¢esidinde ise tohumlagsma goriiliir. Fakat
tohumlarin ¢imlenme yetenegi azdir veya c¢imlenme yetenegi yoktur. Vejetatif
cogaltmadaki gelisme, tohumla yapilan ¢ogaltmadan daha hizlidir.

e Bazen vejetatif ¢ogaltma daha basit ve ekonomik agidan da daha uygun
olmaktadir. Baz1 bitki ¢esitlerinde fizyolojik sebeplerden 6tiirii tohumla ¢ogaltma uzun
stirebilmektedir.

e Eseysiz c¢ogaltma teknikleri ile bir bitkide bir veya birkag genotipi birlikte
gozlemlemek miimkiindiir (asiyla cogaltimda anag, ara anag, c¢esit gibi farkhi
genotiplerin bir bitki olarak gelismesi) [50].

Eseysiz ¢ogaltma tekniklerinden bir digeri ise “as1 ile ¢cogaltma” teknigidir. Asi,
maliyeti yiiksek olan bir ¢ogaltma yontemidir. Asi, iki farkli bitki dokusunu canli olarak
kaynastirip, bilesik bir bitki seklinde bilyiitiip gelistirmek icin onlar1 bir araya getiren
tekniktir. Asilanacak bitkinin kisimlarindan olan kalem, asilanmis bir bitkinin ileride tag
kisminin olusmasini saglayacak gozleri igeren siirgiin pargasi yani aginin iist kismidir.
Kalem, olmasi istenilen g¢esitten alinmali ve hastaliklardan arindirilmis olmalidir.
Asilanmis bitkinin kok sistemini igeren alt boliimii “anag¢” olarak adlandirilir. Asi
agacin iist boliimlerine uygulanacaksa bu sefer anag, agacin govde, kok ve ana dallarini
da meydana getirir. Anag, tohumda zigot yapidaki embriyodan gelisen bitkicik (¢ogiir
ya da yoz), koklesmis bir celik, apomiktik tohumdan veya daldirma ya da mikro
cogaltim teknikleriyle tiretilmis bir bitki (klon anac) olabilir. Cogaltma tekniklerine gore
anaglar tohumdan {iretilmis ise "¢Ogiir anaglar" (generatif anaglar) ve vejetatif
tekniklerle elde edilmisse (genellikle ¢elik, daldirma, kok siirglinleri, mikro ¢ogaltim)
"klon anaglar" (vejetatif anaclar) olarak iki gruba ayrilmistir. Kalem ve anag arasina g¢ift

asilama ile oturtulan govde pargasi ara anag olarak isimlendirilmektedir [50].
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Anagclar asilanan tiirlin gelisimini, verimini, hastalik ve zararlilara, kuraga,dona,
kirece, tuzluluga kars1 olan direncini, meyve kalitesini, erkenciligini ya da gecciligini ve
bitki besin maddelerinin topraktan aliminina etki etmektedir. Ana¢ ve ¢esit se¢imi
onemli oldugu icin, bu iiretim malzemelerinin birka¢ elzem 6zelligi tasimasi gerekir.
Yani bir meyve bahgesi olusturulacak olursa kullanilacak anag, eseyli veya eseysiz
olarak kolay cogaltilmali, kolay asilanmali, herek kullanimina gerek duyulmayacak
kadar saglam bir kok yapisinda olmalidir. Ayrica secilecek anag, anag-kalem
uyumsuzlugundan armmmis, kok ve dip siirgiinii olusturmayan ve bol iirlin veren bir
nitelikte olmalidir. Ureticiligi yapilacak olan bitki cesitleri ise, toprak ve iklim
sartlarindan dogan olumsuzluklara, hastalik ve zararlilara karsi direngli olmali, liretme
sartlarina kusursuz uyum saglamali, meyve kalitesi ve verimi yiiksek olmali, agaci
kisaltmak vb. amaclar i¢in tohum, daldirma ve celik gibi degisik yontemlerle

cogaltilmis anaglar {izerine agilanmalidir [39].

Seftali bahgeleri,cogunlukla bir yasindaki asili fidanlar kullanilarak olusturulur.
Fidanlarin gelisimi ve yasi arttikca, dikim sonrasi aga¢ verim oranlar1 diiser. Ekimi
yapilacak fidanlarin kalinliklart 8-16 mm araliginda olmalidir. Cilinkii ¢ok kalin ya da
ince fidanlar ge¢ biiyiir ve daha 6zenli bir bakim ister. Fidan ekiminde, fidanlar arasi
mesafe toprak yapisina, bakim kosullarina ve secilen anaca gore degisiklik gosterir.
Ekim yapilacak topraklar, kokii i¢cine alip destekleyecek sekilde secilmeli ve topraga

ticari glibre konmamalidir [66].

Kolay bir sekilde dogrudan seftali c¢ekirdeginden fidan iiretilmesi Sekil 1.13°de
goriildiigli gibi miimkiindiir. Bu teknikte bir seftali cukurunun (¢ekirdegin disindaki sert
katman) Ustlindeki girinti ve ¢ikintilarda meyve kalintisinin olmamasina dikkat edilir.
Seftali gukurunun iiremesini baslatmak i¢in nemli kagit havlu ile sarmalanip 8 hafta buz
dolabinda bekletilmesi gerekir. Bu teknik seftali ¢cukurunun kis aylarina adaptasyonunu
saglayarak cekirdegin ne zaman biiyliyecegini ona hatirlatmak i¢in gereklidir. Seftali
cukurlarinda filizlenme basladiginda dolaptan ¢ikarilir. Bitkinin hava ve zararlilara karsi
dayaniklilik gdstermesi icin her giin disarida bekletilen siire yavas yavas artirilir. Bitki

lyice sertlestikten sonra bahgeye dikilmeye hazirdir [51].
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Sekil 1.13. Seftali ¢cekirdeginden agag¢ olusumuna kadar gegen basamaklar [52].

Meyve fidanlarmin yetistiriciligi lilkemizde genellikle tohum anaclart ile
gerceklestirilmektedir. Uzun yillardir sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinin 1slahinda, yabani
kiraz (kus kirazi), seftali, erik ¢ogiirleri, mahlep, nemaguard ve badem gibi tohum
anaglar1 tercih edilmektedir. Fakat son zamanlarda klon anacglarinin iistiin 6zellikleri ilgi
¢cekmis ve bu anaclarin iizerine asilanmis fidanlar tercih edilmeye baslamistir. Seftali
1slahinda da, klon anaglarinin kullanimi yayginlagsmaktadir [53]. Sert cekirdekli
meyveler agisindan secilen klon anaglar1 ¢ogunlukla g¢elikle veya doku kiiltiirleri gibi
yontemlerle tiretilmektedir. Son donemlerde doku kiiltiiri yontemleri ile sert ¢ekirdekli
meyve anaglarinin mikrogogaltimi yapilmaktadir [54, 55, 56]. Laboratuvar sartlarinda
sert cekirdekli meyve anaglarinin siirgiin kisimlar1 ve yan siirgiinleri sitokinin igeren

yapay besi ortamlarinda ¢ogaltilmaktadir. Bazi1 anaglar in vitro yontemlerle araliksiz
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olarak iiretilememektedir. Bu yiizden sert ¢ekirdekli meyve anaglarinin in vitro da
tretimi ile ilgili calismalar araliksiz devam eder [57]. Son zamanlarda gelismis
iilkelerde, sert ¢ekirdekli meyve tiirleri i¢in secilen klon anaglari, hastaliksiz olarak
doku kiiltiiri yontemleri ile ¢ogaltilmaktadir [54, 55]. Ulkemizde ise, klon anaci {iretimi
yaygin hale gelememistir. Bu nedenle, klon anaglar1 genellikle diger iilkelerden ithal
etme zorunlulugunu dogurmustur. Tiirkiye’de klon anaci ¢ogaltiminin arttirilmasi, anag

malzemelerin ithalini engelleyecek ve maliyeti azaltacaktir [56].

1.9. Onceki Cahsmalar

Sert cekirdekli meyveler gurubunun yer aldigi “Prunus” cinsi tiirler, ekonomik
onemi nedeniyle oldukg¢a fazla sayida in vitro galisma yapilan bir taksondur. In vitro
arastirmalar daha ¢ok; kiiltiir baslatma, siirgiin ¢ogaltimi, koklendirme ve

aklimatizasyon asamalarinda basariy1 etkileyen parametreler tizerinde yapilmistir [57].

“Hacihaliloglu kayis1” nodal eksplantlar1 kullanilarak 2009 yilinda yapilan bir
mikrocogaltim ¢alismasinda; kiiltiir baglangici i¢in en uygun zamanin Mayis ay1 oldugu
goriilmiistiir. Stirgiin proliferasyonun da Benzilaminopiirin (BAP),Thidazuron (TDZ) ve
kinetin (Kn) gibi 3 farkl: sitokinin (0.25, 0.5, 1, 2, 4 mg/L ) kullanilmistir. Siirgiin
olusumu en iyi 1 mg/LBAP iceren besiyerinde goriilmiistiir. Siirgiin sayisi ise en fazla 2
mg/L BAP igeren besi ortaminda kaydedilmistir. Koklenme asamasinda ise tam MS+
IBA’nin 4 farkli konsantrasyonu (0.25, 0.5, 1, 2 mg/L) kullanilarak hazirlanmistir. En
iyi koklenme ise, 2 mg/L IBA iceren besiyerinde elde edilmistir. In vitro olarak
cogaltim1 yapilan bitkiciklerin dis ortama adaptasyonu amaciyla aklimatizasyon

calismalar1 yapilmistir [57].

Texas ve Nonpareil badem (Amygdalus communis L. [syn. Prunus amygdalus
Batsch]) cesitlerinin in vitro vejetatif ¢ogaltma verimleri tizerine 1998 yilinda yapilan
bir ¢alismada; farkli konsantrasyonlarda IBA (0, 0.1, 0.5 mg/L) ve BAP (0, 0.5, 1, 2,3
mg/L ) kullanilmis ve siirgiin gelisisimi i¢in hormon icermeyen veya diisiik seviyede
IBA (0.1 mg/L) igeren ortamlarin daha uygun oldugu belirlenmistir. 0.1 mg/L IBA ve
1 mg/L BAP kombinasyonu siirgiin verimi ve gelismesi bakimindan en iyi sonuglari
vermistir. Genel olarak, siirgiin olusumu ic¢in her iki asamada da BAP’ nin gerekli

oldugu tespit edilmis fakat yiiksek diizeylerde 2 veya 3 mg/L kullanildigi zaman
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camlagsmaya ve siirgiinlerin canliliginin azalmasina yol acan kallus olusumuna neden

oldugu goriilmiistiir [64].

Yine badem (Amygdalus communis L. cv. Nonpareil) bitkisi i¢in 2008 yilinda
yapilan bir in vitro ¢ogaltim calismasinda; olgun tohumlardan izole edilen zigotik
embriyolar, BAP ve Kn (0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 mg/L) farkli konsantrasyonlarda
kullanilarak siirglin olusumuna etkileri arastirilmis olup en iyi siirgiin olusumunun, 1
mg/L. BAP iceren ortamlarda oldugu gozlemlenmistir. Koklendirme igin ise; 2 MS ve
IAA (8, 10, 12 mg/L)’nin kullanildig1 besi yerlerine bitkicikler alinmis olup en iyi
koklenmenin 8 mg/L IAA igeren besiyerinde oldugu kaydedilmistir [65].

Bir seftali ¢esidi olan “Prunus persica L. Batsch. cv. Garnem” (Prunus dulcis x
Prunus persica melezi olan klon bir ana¢) nodal eksplantlar1 kullanilarak 2015 yilinda
yapilan bir sterilizasyon calismasinda; mikrobiyal kontaminasyonu azaltmak i¢in 30
dakika boyunca siv1 sabunla yikama yapilmis daha sonra yiizey sterilizasyonu i¢in nodal
eksplantlar %70°lik etanol de 30 sn daha sonra ii¢ farkli konsantrasyondaki (% 0.15,
0.25 ve 0.5) sodyum hipoklorit (NaOCI) igerisinde degisik siirelerde (10, 15 ve 20
dakika) bekletilmistir. 10 giinliik kiiltiirden sonra kontamine olmus, 6lii ve hayatta kalan
kiiltiir sayilar1 kaydedilmistir. En yiiksek ve en az eksplant kontaminasyonu, % 0.15’lik
NaOCl de 10 dakika boyunca bekletilen eksplantlarda kaydedilmistir. En az kiiltiir
kontaminasyonu % 9.51 ve minimum doku olimii % 4.75 olarak hesaplanmistir. En
yiiksek kiiltiir sag kalimi, % 0.25 ’lik NaOCI de 15 dakika (% 85.71) boyunca bekletilen
eksplantlarda kaydedilmistir [58].

Suudi Arabistan'daki “Hassawi” seftalisinin nodal eksplantlar1 kullanilarak 2013
yilinda yapilan bir mikrogogaltim calismasinda; yiizey sterilizasyonu; % 70’lik
EtOH’de 1 dk, % 20’lik 3-4 damla Tween 20 iceren NaOCl’de 20 dk bekletilmistir.
Stirgiin olusumu i¢in ise, farkli konsantrasyonlardaki (0.25, 0.5, 1 ve 2 mg/L) BAP ile
birlikte IBA (0.025, 0.1 ve 0.4 mg/L) kombinasyonlar1t MS ortaminda kiiltiirlenmistir.
Daha sonra siirgiinlerin koklendirmesinde, farkli konsantrasyonlardaki IBA (0.25, 0.5
ve 1 mg/L) ile giliclendirilmis 2 MS iceren ortamlar kullanilmistir. 6 hafta sonra
koklenme yiizdesi, kok sayist ve kok uzunlugu ile ilgili veriler kaydedilmistir. Kokler,
10 dakika boyunca 3 g/L. “Benomilfungisidal” soliisyonuna maruz birakilmis ve esit
hacimde turba yosunu, kum ve vermikulitten olusan toprak karisimiyla doldurulmus
kaplara ekilmistir. Bu ¢alisma sonucunda en yiiksek siirgiin sayisi1 eksplant basina 5.8
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stirgiin, siirgiin uzunlugu 4.7 cm ve yaprak sayisi siirglin basina 19.3 yaprak olarak 0.5
mg/ L BAP ile birlikte 0.1 mg/L. IBA igeren ortam vermistir. En iyi koklenme 0.5mg/L
IBA igeren 2 MS ortami iizerinde Kkiiltiirlenen siirglinlerde goriilmiistiir. Bu
kombinasyonda, maksimum k&k uzunlugu 6.8 cm ve en yliksek ortalama kok sayisi
(stirglin basma 5.4 kok) ile % 92 koklenme saglanmistir. Bitkilerden % 95°1 topraga

aktarildiktan sonra normal bir biiylime sergilemistir [59].

Baska bir ¢alismada ise; “Prunus persica L. Batsch. cv. Garnem” (Prunus dulcis x
Prunus persica melezi klon bir anag) nodal eksplantlar1 kullanilarak 2016 yilinda
yapilan bir mikrogogaltim c¢alismasinda; nodal eksplantlar farkli konsantrasyonlardaki
BAP (0.5, 1.0, 2, 4 mg / L)’m bir tek basina kullanildigir birde 0.01 mg/L. IBA
(BAP+IBA) ve 0.5 mg/L GA; (BAP+GAj) ile kombinasyon halindeki MS ortamlarinda
kiiltiirlenmistir. Diger bir grupta ise, BAP yerine Kinetin ayn1 konsantrasyonlarda
kullanilarak bir besin ortami hazirlanmistir. Koklendirme ¢alismasinda ise; 2 MS, 4
farkli konsantrasyonlarda IBA ( 0.75, 1.5, 3, 6 mg/L) ve NAA ( 0.75, 1.5, 3, 6 mg/L )
iceren besiyerleri hazirlanmistir. 1.5 cm uzunlugundaki siirgiinler, % 3 stikroz, % 0.4
agar, 1 mg / L aktif kdmiir ve farkli konsantrasyonlarinda IBA (0.75, 1.5, 3.0 ve 6.0
mg / L) ve NAA (0.75, 1.5, 3.0 ve 6 mg / L) iceren besin ortamlarina alinmistir. Bu
calisma sonucunda; 0.5 mg / L BAP ile birlikte 0.01 mg / L IBA ve 0.5 mg / L GA;
igeren besin ortaminin siirgiin baslangici icin uygun bir ortam oldugu goriilmiistiir. 2
mg / L BAP ile birlikte 0.01 mg / L IBA ve 0.5 mg / L GA3 igeren besin ortaminin ise,
eksplant basina maksimum siirglin sayisi i¢in uygun bir ortam oldugu goriilmiistiir.
% 42.86 ile maksimum koklenme ve 7.17 cm ile en uzun koklenme sayist 1.5 mg / L’lik
IBA’da bulunmustur. Ayrica NAA’m higbir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Topraga

alinan bitkilerden hayatta kalma orani ise % 73.3 olarak bulunmustur [60].

Yine 2011 yilinda yapilan baska bir calismada ise; “GF677” (Peache Amnedier,
seftali ve badem melezi olan klon bir anagtir) yerine alternatif bir ana¢ olarak
kullanilabilecek “badem ve seftali” arasinda bir melez olan “HS314” anaci igin
mikrocogaltim protokolii gelistirilmistir. Yiizey sterilizasyonu i¢in aksiler tomurcuklu
eksplantlar % 70’lik EtOH’de 1 dk, % 50’lik 2 damla Tween 80 iceren NaOCl’de 10 dk
bekletilmistir. Eksplantlar, % 3 sakkaroz, 100 mg/L Phloroglucinol, % 0.7 bitki agar1 ve
0.5 mg/L BAP ilave edilmis ve pH’s1 5.7 ye ayarlanan Driver Kuniyuki Walnut (DKW)

besiortamina aktarilarak121°C'de otoklavlagmustir. Siirgilinler, kok indiiksiyonu i¢in %2
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DKW, farkli konsantrasyonlarda IBA (0.5, 1, 2 veya 4 mg/L)) ve NAA igeren besi
yerlerine alimmuistir. Bu ¢aligma sonucunda siirgiin sayisin en fazla 2 mg/L BAP igeren
ortamlarda oldugu goriilmiistiir. En yiiksek kok sayis1 ve en biiyiik kok uzunlugu ise 2
mg/LL IBA igeren bir ortamdan elde edilmistir. Kokli bitkicikler, basariyla

iklimlendirilmis ve in vivo kosullara aktarilmistir [61].

“Nemaguard” (P.persica ve P.davidissima melezidir) anacinin kullanildigr 2015
yilinda yapilan bir mikrogogaltim c¢alismasinda ise; nemaguard seftali eksplantlarinin
sterilizasyonu farkli konsantrasyonlardaki sodyum hipoklorit’in (%0.37, 0.50, 0.75,
1.50, 2.25 ve 3.0) farkl siirelerdeki ( 2, 4, 6 dk) etkisi incelenmistir. En fazla sterilize
edilmis eksplant % 3’liik sodyum hipoklorit’te 6 dakika boyunca bekletilen siirgiinlerde
kaydedilmistir. En yiiksek siirgiin sayis1 (9.0 siirgiin / eksplant) 2 mg / L BAP igeren
besiyerlerinde elde edilmistir. En diisiik slirgiin sayisi ise Kn iceren besiyerlerinde
kaydedilmistir. Nemagurd seftalisinde kullanilan tiim sitokinin tiirleri siirgiin
uzunlugunu olumsuz yonde etkilemistir. 0.5 mg / L IAA ile birlikte 5 mg / L ADSOy ile
takviye edilmis MS ortami, en yiiksek siirgiin uzunluguna (3.7 cm) sahip olmustur. En
yiiksek yaprak sayisi, 0.25 mg / L IAA veya 5 mg / L ADSO;, ile kombinasyon halinde
(22 yaprak / siirglin), 0.25 mg / L IAA 5 mg / L ADSOQy, ile birlikte (22 yaprak / siirgiin)
ile kullanildiginda elde edilmistir. Uretilen siirgiinler, 0,5 mg / L IAA ilave edilmis %
MS ortaminda basariyla koklenmistir (% 64). Koklendirilmis bitkiler, iklimlendirme
konusunda % 85 basar1 gostermistir. BAP’1n, nemagurd seftalinin ¢ogalmasi i¢in en

uygun sitokinin oldugu goriilmustiir [62].
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2. MATERYAL-METOT

2.1. Materyal

Sekil 2.1°de koordinatlar1 verilen Elaz1g ili, Baskil ilgesi, Siitliice koyii (383529" K,
38°59'47" G)’nden toplanan ve Sekil 2.2°deki {izerinde aksiler tomurcuk bulunduran

seftali (Prunus persica (L.) Batsch) dallar1 kullanilmastir.

Sekil 2.2. Aksiler tomurcuk bulunduran “V” seklinde kesilmis seftali eksplantlari

23



Bu ¢alisma 3 asamada gergeklestirilmistir. Ik asamada aksiler tomurcuk bulunduran
nodal seftali eksplantlar1 siirgiin olusumu i¢in kullanilmstir. Ikinci asamada; gelisimini
tamamlamis siirgiinlerden kok elde etmek amaciyla seftaliler kok kiiltiir ortamina
aktarilmistir. Ugiincii asamada ise; koklenmis siirgiinlere dis ortama adaptasyon igin

aklimatizasyon caligmasi yapilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Kullanilan MS Besi Ortami ve Bitki Biiyiime Diizenleyicileri

Besiyeri, karbon kaynagi olarak siikroz (Carlo Erba, 57-50-1), Tablo 2.1°de igerigi
verilen MS (Duchefa, M0222.0050), jellestirici olarak; plantagar (Duchefa, 9002-18-0)
kullanilarak hazirlanmistir. BBD’si olarak; BAP (Carl Roth, 5552.2), NAA (Caisson,
A13528.06), IAA (Merck, K43491253 519), IBA ( Caisson, 133-32-4), 2,4-D (Duchefa,
010931.06) ve P (Duchefa, 1918-02-1)’1n stok soliisyonlar1 hazir hale getirilmistir.

Tablo 2.1. Murashige & Skoog (MS) bilesenleri

Bilesenler mg/L
Amonyum nitrat 1,650.0
Borik asit 6.20
Kalsiyum klorit (anhidrit) 332.20
Kobaltklorit 0.0250
Bakir siilfat pentahidrat 0.0250
Disodyum EDTA dihidrat 37.260
Demir siilfat heptahidrat 27.80
Glisin 2.0
Magnezyum siilfat (anhidrit) 180.70
Manganez siilfat mono hidrat 16.90
Myo-inositol 100.0
Nikotinik asit 0.50
Potasyum iyodiir 0.830
Potasyum nitrat 1,900.0
Potasyum fosfat mono bazik 170.0
Pridoksin hidroklorit 0.50
Sodyum molibdatdihidrat 0.250
Tiamindi klorit 0.10
Cinko siilfat heptahidrat 8.60
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2.2.2. Besin Ortaminin Hazirlanmasi

Besi yeri; 1 litrelik ortam i¢in, % 3 siikroz ( 30 g) ve 4,4 gr MS hassas terazi
(SHIMADZU TXB622L)’ de tartilarak iyice ¢oziinmesi amaciyla manyetik karistirici
(DAIHAN SCIENTIFIC)’da karnstirtlmistir.  Ardindan pH metre (THERMO
SCIENTIFIC ORION STAR A111) kullanilarak, pH; 1N HCI (Merck, 100317) veya
IN NaOH (Carlo Erba, V5F723245F) ile 5.7-5.8’e¢ tamponlanmistir. pH ayarlamasi
yapildiktan sonra 1 litre besi ortami i¢in % 0,8 lik plant agar tartilmistir. Tablo 2.2°deki
gibi farkli konsantrasyonlardaki BAP, NAA, IAA, IBA, 2,4-D ve P olmak tizere 6 farkli
bitki biiyiime diizenleyicisi uygun mikropipet (BRAND) araciligiyla besi ortamina ilave

edilmistir.

Tablo 2.2. Bitki biiyliime diizenleyici konsantrasyonlari

Bitki Biiyiime Diizenleyici BAP (1mg/L) BAP (0,5 mg/L)
1 mg/L 1 mg/L
IBA 0,5 mg/L 0,5 mg/L
0,25 mg/L 0,25 mg/LL
1 mg/L 1 mg/L
TAA 0,5 mg/L 0,5 mg/L
0,25 mg/L 0,25 mg/L
1 mg/L 1 mg/L
NAA 0,5 mg/L 0,5 mg/L
0,25 mg/L 0,25 mg/L
1 mg/L 1 mg/L
24-D 0,5 mg/L 0,5 mg/L
0,25 mg/L 0,25 mg/L
1 mg/L 1 mg/L
Picloram 0,5 mg/L 0,5 mg/L
0,25 mg/L 0,25 mg/L

BBD’leri de ilave edilen besi ortamlar1 121°C* de 15 dk otoklavlanmistir (NUVE
NC-90M). Otoklavlanan besi ortamlar1 Laminer Flow kabin (BLULAB-Class II)’e
aliip jellesip katilagsmasi icin bekletilmistir.
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2.2.3. Sterilizasyon islemleri

In vitro doku kiiltiirii islemlerinde en 6nemli agama sterilizasyon agamasidir. Cilinkii
sterilizasyon, yapilan caligmada istenmeyen bakteriyel veya fungal kontaminantlarin

engellenmesini saglar.
Ekim Esnasinda Kullanilacak Malzemelerin Sterilizasyonu

On sterilizasyon islemleri tamamlanan eksplantlarin Laminer Flow kabinde
yapilacak olan yiizey sterilizasyonu ve ekim islemi i¢in gerekli olan; beher, pens gibi
malzemeler 200°C’ de Kuru Hava Sterilizatérii (JEIO TECH ON-21E)’nde steril

edilmistir.

On Sterilizasyon Islemi

On sterilizasyon isleminde seftali siirgiinleri 1 saat akan musluk suyu altinda

bekletilmistir.

Seftali Eksplantlar’’nin Yiizey Sterilizasyonu

Tablo 2.3’deki gibi seftali bitkisine ylizey sterilizasyonu icin 4 farkli sterilizasyon
protokolii uygulanmistir. Bu protokoller arasinda en 1iyi sterilizasyon teknigi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Sterilizasyon i¢in Tween 80 (Merck) ile birlikte ticari NaOCl
(%5 NaOCl iceren ACE) ve %70’lik etil alkol (Alkomed) kullanilmistir.

Tablo 2.3. Uygulanan sterilizasyon protokolleri ve teknikleri

Sterilizasyon Protokolii Sterilizasyon Teknigi

e 30sn % 70’ lik EtOH

1 o 8dk % 50 liik Ticari NaOCI (ACE)+ 2-3 damla Tween-80
e 30sn % 70’ lik EtOH

2
o 10dk % 50’ lik Ticari NaOCI(ACE)+ 2-3 damla Tween-80
e 30sn % 70’ lik EtOH

3
o 8dk % 100’lik Ticari NaOCI(ACE)+ 2-3 damla Tween-80
e 30sn % 70’ lik EtOH

4
o 13dk%100’lik Ticari NaOCI(ACE)+ 2-3 damla Tween-80
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2.2.4. BBD iceren MS Besi Ortaminda Siirgiin Olusumu

Sterilize edilmis {izerlerinde birer tane aksiler tomurcuk bulunduran seftali
eksplantlar1 50 mL hacminde, Tablo 2.2’deki gibi konsantrasyonlarda BBD igeren
magentalara aktarilmigtir. Kiiltiire edilmis eksplantlara sahip tiim magentalar, stre¢ film
ile uygun sekilde kapatilmis ve 24 = 2 °© C ve 3000 lux 151k siddetinde ve bagil nemi
(RH) % 70-80 olan kiiltiir odasina alinmistir. Daha sonra eksplant basina yaprak sayisi

ve yaprak uzunlugu (cm) kaydedilmistir.
2.2.5. Siirgiinlerin Koklendirilmesi
1,5 - 4 cm araliginda degisen farkli uzunluktaki seftali siirgiinleri, Tablo 2.4’ deki

gibi farkli konsantrasyonda BBD’si iceren besiyerine aktarilmigtir. Siirgiinler inkiibe

edildikten sonra, kok sayis1 ve kok uzunlugu (cm) kaydedilmistir.

Tablo 2.4. Koklendirme ortami i¢in uygulanan besiyeri igerigi

Protokol IBA (mg/L) | NAA (mg/L) | 2,4-D (mg/L) | TAA (mg/L)
0.25 0.25 0.25 0.25
0.5 0.5 0.5 0.5
1 (2 MS + Y Siikroz (S) ) 1 1 1 1
2 2 2 2
0.25 0.25 0.25 0.25
0.5 0.5 0.5 0.5
2(%MS+TamS (30 g/L)) 1 1 1 1
2 2 2 2
0.25 0.25 0.25 0.25
0.5 0.5 0.5 0.5
3(Tam MS 4.4 ¢g/L)+ Tam S) 1 1 1 1
2 2 2 2
0.25 0.25 0.25 0.25
0.5 0.5 0.5 0.5
4 (Tam MS + % Siikroz) 1 1 1 1
2 2 2 2
0.25 0.25 0.25 0.25
0.5 0.5 0.5 0.5
5 (Y4 MS+ Y Siikroz )
1 1 1 1
2 2 2 2
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Tablo 2.5. (Devami) Koklendirme ortami i¢in uygulanan besiyeri igerigi

0.25 0.25 0.25 0.25

0.5 0.5 0.5 0.5
6 ( Va MS+ Y Siikroz ) 1 1 1 1
2 2 2 2

2.2.6. iklime Ahstirma ( Aklimatizasyon )

Mikrogogaltimin son asamasi olarak bilinen aklimatizasyon siirecinde; koklenmesini
tamamlayan seftali bitkileri dikim ortamlarina ve c¢evre kosullarina kademeli olarak
alistirilmasi i¢in adapte edilmistir. Koklendirme ortamlarindan alinan bitkiler, besi
ortamindan ¢ikarildiktan sonra musluk suyunda yikanarak besi ortamindan tamamen
armdirilmistir. Dikim ortami olarak kullanilan materyal (torf), otoklavda 121°C’ de 15
dk stireyle steril edildikten sonra bu topraga 1:1 oraninda perlit ilave edilerek saksilara
pay edilmistir. Hazir hale getirilen bu saksilara kdklenme siirecini tamamlamis olan
seftali bitkileri ekilmistir. Artik seftali bitkileri ekili olan bu saksilar, sulandiktan sonra
tizerlerinde birka¢ delik bulunduran seffaf polietilen posetler, kapatilarak kiiltiir odasina

alinmistir. Saksilar, belirli araliklarla da sulanmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bulgular

3.1.1. Yiizey Sterilizasyonu

Tablo 2.3’deki gibi 4 farkli yiizey sterilizasyon protokolii seftali eksplantlarina
uygulanmistir. En iyi sterilizasyon, %70’lik EtOH de 30 sn seyreltilmemis ticari NaOCl
(%5 NaOCl iceren-ACE)’de 13 dk boyunca muamele edilen eksplantlarda
kaydedilmistir. En fazla eksplant kontaminasyonu (%100 ) ise %70’lik EtOH de 30 sn,
% 50’lik ticari NaOCl (%5 NaOCl iceren ACE) de 8 dk boyunca steril edilen

eksplantlarda goriilmiistiir.
3.1. 2. Siirgiin Olusumu

Yiizey sterilizasyonu tamamlanan nodal eksplantlarin, Tablo 2.2° deki gibi, farkli
konsantrasyonlarda BBD igeren MS besiyerlerinde kiiltiirlere alindiktan 15 giin sonra
filizlenmeye baslangi¢lar1 gozlemlenmistir. 0.5-1 cm araliginda degisim gosteren filizler

Sekil 3.1°deki gibi giinliik olarak takip edilmistir.

Sekil 3.1. Kiiltiirlere alindiktan 1-1.5 hafta sonra goriilen filizlenme baslangiclari

Siirgiin olusumunda, belirli araliklarla siirgiin sayilar1 ve uzunluklar1 kaydedilmistir.
Her BBD kombinasyonu ve konsantrasyonundan 5 paralel olacak sekilde toplamda 150
tane ekim yapilmistir. Tablo 3.1°de bu ekimlerdeki siirgiin gelisim %’ leri

hesaplanmugtir.
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Tablo 3.1. Siirgiin gelisim %’leri

Siirgiin Gelisim (%)
Bitki Biiyiime Diizenleyiciler BAP ( 0.5 mg/L) BAP (1 mg/L)
1 mg/L 80 1 mg/L 80
IAA 0.5 mg/L 80 0.5 mg/L 80
0.25 mg/L 60 0.25 mg/L 40
1 mg/L 60 1 mg/L 40
IBA 0.5 mg/L 80 0.5 mg/L 80
0.25 mg/LL 60 0.25 mg/L 80
1 mg/L - 1 mg/L -
P 0.5 mg/L - 0.5 mg/L -
0.25 mg/LL - 0.25 mg/L -
1 mg/L 60 1 mg/L 100
NAA 0.5 mg/L 80 0.5 mg/L 80
0.25 mg/LL 40 0.25 mg/L 80
1 mg/L 40 1 mg/L 80
24-D 0.5 mg/L 80 0.5 mg/L 20
0.25 mg/LL 80 0.25 mg/L -

En fazla siirglin olusumu 1 mg/L BAP +1 mg/LNAA igeren besi yerlerinde Sekil
3.3’deki gibi gézlemlenmistir. Yaprak uzunlugunu ise en fazla (28.9 mm) Sekil 3.2°de
de gorildiigii gibi 0.5 mg/L. BAP+ 1 mg/LL NAA igeren besiyerlerinde kaydedilmistir.

Sekil 3.2. 0.5 mg/L BAP ile sirasiyla 0.5, 0.25, 1 mg/L. NAA igeren besiyerlerindeki seftali eksplantlari
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Sekil 3.3. 1 mg/L BAP ile sirasiyla 0.5, 0.25, 1 mg/L. NAA igeren besiyerlerindeki seftali eksplantlart

En az siirgilin olusumu, Tablo 3.1°de da gortildiigi iizere 2,4-D igeren besi yerlerinde
kaydedilmistir. P igceren besi yerlerinde ise higbir siirgiin olusumu (% 0) gozlemlenmis
ancak bu besiyerlerindeki eksplantlarda Sekil 3.4°deki gibi yer yer kallus olusumlari

gozlemlenmistir.

Sekil 3.4. Farkli konsantrasyonlardaki P’nin seftali eksplantlarina etkisi

Tablo 3.2’de 0.5 mg/L BAP ile birlikte kullanilan 4 farkli BBD’lerinin farkl
kombinasyon ve konsantrasyonlarmin seftali nodal eksplantlarinda siirgiin gelisimi
tizerine olan etkisi ANOVA testi kullanilarak ortalama (Mean) ve standart sapma (SE)
degerleriyle hesaplanmistir. Bu test sonucunda elde edilen p (anlamlilik degeri)
degerine gore yaptifimiz ¢alismanin ve elde ettigimiz verilerin dogrulugu (p<0,05)

saptanmistir.
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Tablo 3.2. 0.5 mg/ L BAP ve 4farkli oksinin seftali eksplantlarinda siirgiin gelisimine etkileri

BBD’ler ve Konsantrasyonlari Mean+ SE p degeri ( <0,05)
1 mg/L 4,6000 + 1,28841
IAA 0.5 mg/L 6,6000 + 1,69374 0.041 <0.05
0.25 mg/L 1,4000 + 0,60000
1 mg/L 1,6000 + 0,678323
IBA 0.5 mg/L 6,2000 = 1,59374 0.032 <0.05
0.25 mg/L 2,2000 + 1, 01980
1 mg/L 1,0000 + 0,63246
24-D 0.5 mg/L 3,0000 + 0,89443 0.041 <0.05
0.25 mg/L 5,2000 + 1,39284
1 mg/L 1, 8000 + 0,80000
NAA 0.5 mg/L 5,8000 + 1,56205 0.024 <0.05
0.25 mg/L 1,2000 + 0,73485

NAA’nin eksplant basina siirgiin sayilart ANOVA testine tabi tutulup anlamlilik
degeri 0.024 olarak hesaplanmistir. 0.024<0,05 oldugundan elde ettigimiz sonuglar
anlamlidir. Ayni sekilde yapilan diger BBD’lerinde de anlamlilik degerleri 0,05’ten

kiiclik bulunarak sonuglarin anlamli oldugunu gostermistir.

Tablo 3.3. 1 mg/ L BAP ve 4farkli oksinin seftali eksplantlarinda siirgiin gelisimine etkileri

BBD’ler ve Konsantrasyonlari Mean + SE p degeri (<0,05)

1 mg/L 5,0000 + 1,48324

IAA 0.5 mg/L 6,4000 + 1,63095 0.046 < 0.05
0.25 mg/L 1,0000 + 0,73485
1 mg/L 1,0000 + 0,63246

IBA 0.5 mg/L 4,4000 = 1,20830 0.040 < 0.05
0.25 mg/L 5,8000 + 1, 56205
1 mg/L 3,8000 + 1,01980

24-D 0.5 mg/L 0,6000 = 0 ,60000 0.004 < 0.05
0.25 mg/L 0,0000 =+ 0,00000
1 mg/L 7,8000 £ 0,66332

NAA 0.5 mg/L 3,4000 £ 0,92736 0.001 <0.05
0.25 mg/L 2,4000 + 0,67823
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Tablo 3.3’de 1 mg/L BAP ile birlikte kullanilan 4 farkli BBD’lerinin farkli
kombinasyon ve konsantrasyonlarmin seftali nodal eksplantlarinda siirgiin gelisimi
izerine olan etkisi ANOVA testi kullanilarak ortalama (Mean) ve standart sapma (SE)
degerleriyle hesaplanmistir. Bu test sonucunda elde edilen p (anlamlilik degeri)
degerine gore yaptigimiz c¢alismanin ve elde ettigimiz verilerin dogrulugu (p<0,05)
saptanmistir. NAA’nin eksplant basina siirgiin sayilari ANOVA testine tabi tutulup
anlamlilik degeri 0.001 olarak hesaplanmistir. 0.001<0,05 oldugundan elde ettigimiz
sonuclar anlamlidir. Ayni sekilde yapilan diger BBD’lerinde de anlamlilik degerleri,

0,05°ten kiiciik olmast sonuglarin anlamli oldugunu gostermistir.

3.1.3. Koklendirme

Tam bir bitki elde etmek amaciyla siirgiin olusumunu tamamlamis eksplantlar, Tablo
2.4°deki gibi farkli konsantrasyonlarda BBD ve farkli oranlarda besi yeri bilesenleri
(MS, Siikroz) igeren ortamlarda kiiltiire alinmistir. Ekim isleminden 21 giin sonra
koklenmenin bagladigr gozlemlenmistir. Belirli araliklarla takip edilerek eksplant basina
kok sayist ve kok uzunlugu kaydedilmistir. Sekil 3.6’da da goriildiigii gibi en fazla kdk
gelisimi 4 MS+ 72 S ve 1 mg/LL NAA igeren besiyerlerinde goriilmiis olup, yan kok
uzunlugu 7,3 mm, ana kokler ise sirastyla 29,5 mm ve 8,5 mm olarak ol¢iilmiistiir.
Farkli oranlarda besiyeri bilesenleri ve IAA iceren besiyerlerinde ise higbir kok
olusumuna rastlanmamistir. En yiiksek kok uzunlugu, Sekil 3.5°deki’s MS+ % S ve
Img/L NAA igeren besiyerlerinde(40,9 mm) elde edilmistir. En kisa kok uzunlugu ise
Sekil 3.7°deki, 2 MS+ 2 S ve 0.5 mg/L 2,4-D’li besiyerlerinde(6,2 mm) elde

edilmistir.

Sekil 3.5. ¥4 MS+ % S ve NAA iceren ortamlarda seftali bitkisinin kok olusumu

33



Sekil 3.6. /s MS+ % S ve NAA iceren ortamlardaki seftali bitkisinde ana ve yan kdk olugumlari

Sekil 3.7. /2 MS+ %2 Sve2,4-D igeren ortamlardaki seftali bitkisinin kok olusumu

BBD’ nin seftali siirgiinlerinde kok gelisimi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla

elde edilen veriler, SPSS programi kullanilarak ANOVA testine tabi tutulmustur.

Tablo 3.4. 2 MS+ V4 S ve IBA igeren seftali eksplantlarinda kok gelisimi

BBD’si Kok Sayisi (Mean+ SE) | Kok Uzunlugu (Mean+ SE)(mm)
1 mg/L 0,4000 + 0,24495 5,2600 £3,22763
IBA 0.5 mg/L 2,0000 £ 0,54772 22,3200+ 5,96116
0.25 mg/L 0,8000 + 0,37417 8,9200 + 3,72202
p degeri( <0,05) 0,042< 0,05 0,045< 0,05

Tablo 3.4’de BBD’lerinin farkli kombinasyon ve konsantrasyonlarmin seftali nodal

eksplantlarinda kok gelisimi tlizerine olan etkisi ANOVA testi kullanilarak ortalama
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(Mean) ve standart sapma (SE) degerleriyle hesaplanmistir. IBA’nin eksplant basina
kok sayilart kullanilarak ANOVA testi uygulanip anlamlilik degerleri kok sayist igin
0.042, kok uzunlugu iginde 0,045 olarak hesaplandi. Bu degerler <0,05 oldugundan elde

ettigimiz sonuglarin anlamli oldugunu géstermistir.

Tablo 3.5. /4 MS+ %4 S ve NAA igeren seftali eksplantlarinda kok gelisimi

BBD’si Kok Sayisi (Mean+ SE) | Kok Uzunlugu (Mean+ SE)(mm)
1 mg/L 2,0000 + 0,54772 27,4600 +7,12128
NAA 0.5 mg/L 0,6000 =+ 0,40000 10,5000 + 6,47647
0.25 mg/L 0,4000+ 0,24495 4,72004 2,93435
p degeri( <0,05) 0,037 < 0,05 0,043< 0,05

Tablo 3.5’de NAA’nin eksplant basina kok sayilart kullanilarak ANOVA testi
uygulanip anlamlilik degerleri kok sayisi i¢in 0.037, kdk uzunlugu i¢inde 0,043 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler <0,05 oldugundan elde ettigimiz sonuglarin anlaml

oldugunu gostermistir.

Tablo 3.6. /2 MS+ 12 S ve 2,4-D igeren seftali eksplantlarinda kdk gelisimi

BBD’si Kok Sayisi (Mean+ SE) | Kok Uzunlugu (Mean+ SE)(mm)
1 mg/L 0,2000 <+ 0,20000 1,2400 £ 1,24000
2,4-D 0.5 mg/L 1,4000 + 0,4000 4,8800 + 1,25992
0.25 mg/L 0,4000 £ 0,54772 1,0600+ 0,66453
p degeri( <0,05) 0,030< 0,05 0,049< 0,05

Tablo 3.6’da 2,4-D’nin eksplant bagina kok sayilari kullanilarak ANOVA testi
uygulanip anlamlilik degerleri kok sayist i¢in 0.030, kok uzunlugu i¢inde 0,049 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler <0,05 oldugundan elde ettigimiz sonuglarin anlamlhi

oldugunu gostermistir.

3.1.4. Aklimatizasyon

Gelismesini tamamlamis kokli bitkicikler, kiiltiir ortamlarindan nazikge ¢ikartilarak
bu calismanin son asamasi olan iklimlendirme siirecine alinmislardir. Bu siirecte,

bitkiler 1:1 oraninda otoklavlanmis torf ve perlit saksilara almmistir. Uzerlerine Sekil
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3.8’deki gibi yiikksek nem saglamak ve 1sik yogunlugunu azaltmak amaciyla seffaf

polietilen posetler gegirilmistir. Belirli araliklarla da sulama yapilmistir.

Sekil 3.8. Aklimatizasyon ortamina alinan koklii bitkicikler

3.2. Tartisma

Seftali nodal eksplantlar1 kullanilarak yaptigimiz 4 asamali mikrogogaltim
caligmasinda; ilk olarak yiizey sterilizasyonu, ardindan MS besiyeri ile BBD’lerin
(BAP, TAA, IBA, NAA, 24-D ve P) farkli kombinasyon ve konsantrasyonlarinda
stirglin ¢cogaltimi, {i¢iincli asamada farkli oranlarda hazirlanmis besiyeri bilesenleri ile
IBA, NAA ve 2,4-D’nin kullanildig1 kéklendirme ve son olarak da bir aklimatizasyon
yapilarak tam bir bitki elde edilmistir.

Yapilan yiizey sterilizasyon ¢alismasinda % 50°lik ticari NaOClI (%5 NaOCl igeren-
ACE)’de 8 dk bekletilen eksplantlarin tamaminda kontaminasyon gézlemlenmistir. Bu
durum; ticari NaOCI konsantrasyonunun ve eksplantlarin zarar gérmemesi amaciyla
sterilizasyon siiresinin kisa tutulmasindan kaynakli olabilir. Seftali bitkisinin nodal
eksplantlarinin - kullanildigr caligmalara baktigimizda; 2015 yilinda yapilan bir
sterilizasyon caligsmasinda, on sterilizasyon olarak 30 dakika sivi sabun, daha sonra %

0.15 NaOCl ile 10 dk’lik sterilizasyonun [58], Shehata ve ark.’nin 2013 yilinda yaptigi
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bir mikrogogaltim ¢alismasinda, %70’lik EtOH’de 1 dk, % 20’lik NaOCl de 20 dk’lik
sterilizasyonun [59], 2011 yilinda yapilan bir mikrogogaltim calismasinda, %70’lik
EtOH’de 1 dk, % 50’lik NaOCI de 10 dk’lik sterilizasyonun [61] ve 2015 yilinda
yapilan diger bir mikrogogaltim calismasinda ise %3’likk NaOCl’de 6 dk’lik
sterilizasyonun [62] en iyi sterilizasyon protokolleri olduklarini bildirilmislerdir. Bu
acidan onceki yapilan ¢aligmalarla karsilastirildiginda siire ve konsantrasyon agisindan
yaptigimiz c¢aligmalar uyum saglamaktadir. Ancak incelenen g¢alismalarda genellikle
%100 liikk NaOCI kullanilmis bizim uyguladigimiz 4 farkl sterilizasyon protokoliinde
ise ticari NaOCl (%5 NaOCI iceren- ACE) kullanilmistir. Bu c¢alismamizda NaOCl
konsantrasyonu ve siiresi yiiksek tutulmus ve 4 farkli protokolde de hicbir bitki
Oliimiine rastlanmayarak sadece kontaminasyon gézlemlenmistir. En etkili sterilizasyon
% 70’lik EtOH de 30 sn, seyreltilmemis ticari NaOCI de 13 dk boyunca bekletilen
seftali eksplantlarinda kaydedilmistir.

Nodal eksplantlardan siirgiin olusumu i¢in yaptigimiz ¢alismada Tablo 3.1°deki
sonuclar goz Oniine alindiinda; farkli kombinasyon ve konsantrasyonlarda P igeren
besi yerlerinde hicbir siirglin olusumu (%0) gozlemlenmemistir. Seftali bitkisi
kullanilarak yapilan mikrogogaltim ¢alismalari arasinda P’1in kullanildig: bir ¢alismaya
rastlanmamistir. P iceren besi yerlerinde siirgiin yerine sadece kallus olusumu
gozlemlenmemistir. Maksimum siirgiin olusumu, 1 mg/L. BAP+ 1 mg/LL NAA iceren
besiyerinde gozlemlenmemistir. Seftali bitkisinden farkli olarak sert ¢ekirdekli
meyveler kullanilarak yapilan mikrogogaltim c¢aligmalarina baktigimizda; Yildirim ve
ark.’nin 2011 yilinda yaptig1 kayist (Prunus armeniaca L.) cv.’nin mikrogogaltimi’nda;
2 mg/L BAP igeren ortamlarin [57], 2008 yilinda yapilan badem (Amygdalus communis
L. cv.) anaciin mikrogogaltimi ¢alismasinda, 1 mg/L BAP konsantrasyonun [65] en iyi
stirgiin gelisim ortamlar1 oldugunu bildirmislerdir. Seftali bitkisi kullanilarak yapilan
mikrocogaltim c¢aligmalarinda ise, Shehata ve ark.’min 2013 yilinda yaptig1 bir
mikrogogaltim ¢alismasinda, 0.5 mg/L BAP+0.1 mg/L IBA iceren ortamlarin [59], 2015
yilinda yapilan bir mikrogogaltim c¢aligmasinda, 0.5 mg/L BAP+0.01 mg/ L IBA iceren
ortamlarin [60], Dejanpour ve ark.’nmin 2011 yilinda yaptigi bir mikrogogaltim
calismasinda, 2 mg/ L BAP iceren ortamlarin [61] ve 2015 yilinda yapilan diger bir
mikrogogaltim caligmasinda ise 2 mg/ L BAP igeren ortamlar [62]’1in kullanildig:

besiyerlerinde en iyi siirgiin olusumlarinin goézlemlendigini bildirilmislerdir. Ancak
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yaptigimiz calisma sonucunda BAP konsantrasyonunun artmasinin, P, 2,4-D, TAA
oksinlerinin bulundugu besiyerlerinde, siirgiin canliliginda azalmaya ve kallus
olusumlarina neden oldugu gozlemlenmistir. Kallus olusumu ile BAP
konsantrasyonunun artigt arasindaki paralellik birka¢ mikrogogaltim calismasinda da
gbzlemlenmistir [64, 65]. Bu sonu¢ istenmeyen bir durumdur. Cilinkii kallus olusumu

mikrogogaltimin bir sonraki agsamasi olan kok gelisimine engel olacaktir.

Gelismesini tamamlayan siirglinler, Tablo 2.4’deki gibi farkli kombinasyon ve
konsantrasyonlarda 3 fakli BBD’si (IBA, NAA, 2,4-D) kullanilarak hazirlanan farkl
yogunluktaki besiyerleri bilesenleri i¢eren ortamlara aktarilmistir. Yapilan koklendirme
caligmasinda; siirgilin bagina kok sayisinin en fazla oldugu ortam "4 MS+ V4 Siikroz ve 1
mg/L NAA igeren ortamda gozlemlenmistir. En uzun kdklenme (40,5 mm) ise yine
Ya MS+ % Siikroz ve 1 mg/L NAA iceren besiyerinde kaydedilmistir. MS + Siikroz’un
tam kullanildig1 besiyerlerinde kok olusumu goézlemlenmemistir. Sert ¢ekirdekli bazi
meyveler kullanilarak yapilan mikrogogaltim caligsmalarina baktigimizda; Yildirim ve
ark.’nin 2011 yilinda yaptigr kayist (Prunus armeniaca L.) cv.’nin mikrogogaltimi
calismasinda; en iyi kok olusumunun 2 MS ve 2 mg/L IBA ‘nin [57], 2008 yilinda
yapilan badem (Amygdalus communis L. cv.) anacinin mikrogogaltim1 ¢aligmasinda ise,
2 MS ve 8 mg/L IAA iceren ortamlarin [65] en iyi kok gelisim ortamlar1 oldugunu
bildirilmislerdir. Seftali bitkisi kullanilarak yapilan mikrogogaltim c¢alismalarina
baktigimizda ise; Shehata ve ark.’’min 2013 yilinda yaptigi bir mikrocogaltim
caligmasinda, %2 MS ve 0.5 mg/L IBA igeren ortamlarin [59], 2015 yilinda yapilan bir
mikrogogaltim ¢aligmasinda, 2 MS ve 1.5 mg/L IBA igeren ortamlarin [60], Dejanpour
ve ark.’nin 2011 yilinda yaptig1 bir mikrogogaltim ¢alismasinda, 2 DKW ve 2 mg/L
IBA igeren ortamlarin [61] ve son olarak da 2015 yilinda Ahmed ve ark.’nin yaptig1 bir
mikrocogaltim calismasinda ise, /2 MS ve 0,5 mg/L TAA iceren ortamlarin [62], en iyi
kok gelisim ortamlar1 oldugunu bildirmislerdir. Bundan sonraki siirecte ise gelismesini
tamamlamis olan seftali bitkilerini dis ortama alistirmak amaciyla aklimatizasyon

caligmas1 yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda tam bir bitki elde edilmistir.

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar1 6zetleyecek olursak;

a. Seftali’nin hastaliksiz, cabuk ve klonal iiretimi, ana¢ ve fidan yetistiriciliginde

ekonomik agidan oldukg¢a dnemlidir. Tiirkiye’de seftali anag iiretimi genellikle tohumla
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gercgeklestirilirken, klon anag ile iiretim olduk¢a azdir. Tohumla yapilan iiretimlerde
istenilen Ozelliklerin elde edilmesi ve hastaliklardan arindirilmis olmasi biraz zordur.
Iste in vitro teknikler kullanilarak yapilan mikrogogaltimda istenilen &zelliklere sahip
fidanlarin iiretimi miimkiindiir. Ulkemizde her gecen giin artan anag talebini karsilamak
ve ihrag edebilecek bir konuma gelebilmek i¢in bu ¢alisma Prunus persica L. Batsch’in
in vitro tekniklerle mikrogogaltimin1 gelistirmek amaciyla yapilmistir. Ayrica
calismamizda bundan sonra yapilacak Prunus persica L. Batsch’in mikrogogaltim

caligmalarina da yon verebilecek sonuclar elde edilmistir.

b. Yaptigimiz sterilizasyon c¢alismasinda saf NaOCIl yerine ticari NaOCl ( %5
NaOCl igeren-ACE) kullanilmistir. Bu acidan onceki yapilan ¢aligmalarla
karsilastirildiginda slire ve konsantrasyon acisindan yaptigimiz c¢alismalar uyum
saglamaktadir. En iyi sterilizasyon %70’lik etanol’de 30 sn, seyreltilmemis ticari

NaOClI’de 13 dk bekletilen eksplantlardan elde edilmistir.

c. Kullandigimiz oksinler arasinda en verim aldigimiz bitki biiylime diizenleyicisi
NAA olmustur. Ciinkii NAA igeren besiyerlerinde hem siirgtin (1 mg/L BAP+ 1 mg/L
NAA) hem koklendirme (2 MS+ % S + 1 mg/L NAA) asamalar1 en yliksek verimlerle

saglanmustir.

d. Siirglin olusumunda BBD olarak kullanilan P’da sadece kallus olusumlari
gozlemlenmistir. Bu durum P’in mikrogogaltim calismalarinda degilde sert c¢ekirdekli
meyvelerden sekonder metabolit {iretimini amaglayan c¢alismalarda kullanilabilir
olacagini gostermistir.Bu durum bize ¢alisma konumuz olan Prunus persica L. Batsch
bitkisinin in vitro ¢ogaltimi i¢in P’1n uygun bir BBD’si olmadigini, buna karsin kallus

tretimi amaclandiginda kullanilabilecegini gostermistir.

e. Koklendirmede ise tam MS (4.4 g/L) yerine 2 MS ve % MS kullanilarak
koklenmenin saglanip saglanamayacagi denenmistir. Yaptigimiz ¢aligmalar sonucunda,
%2 MS iceren besiyerlerinde sonu¢ almamiza ragmen en iyi koklenme 42 MS iceren
besiyerlerinden elde edilmistir. Bu durum bize tam MS yerine daha az maliyetli olan bir

mikrogogaltim i¢in 4 MS’in daha verimi oldugunu gostermistir.
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f. Aynmi sekilde kok besiyerine tam S (30 g/L) yerine 2 S ve Y4 S kullanilarak
koklenmenin saglanip saglanamayacagi da denenmistir. Yaptigimiz caligmalar
sonucunda, ' S iceren besiyerlerinde sonu¢ almamiza ragmen en iyi koklenme % S
iceren besiyerlerinde elde edilmistir. Bu durum bize tam S yerine daha az maliyetli olan

bir mikrogogaltim i¢in % S’in daha verimi oldugunu gostermistir.

g. Ayrica ayni bitki ile daha once yapilan koklendirme ¢alismalarinda NAA iceren
besiyerlerinde koklenmenin saglanamadigi rapor edilmistir. Ancak yaptigimiz
calisgmada NAA iceren besiyerlerinde hem en fazla sayida koklenme hem de en uzun
koklenme edilmistir. Ayni1 sekilde inceledigimiz calismalar arasinda, 2,4-D igeren
herhangi bir ¢calismaya da rastlanmamis ve bizde yaptigimiz calismada 2 MS + 2 S ve
24-D nin 3 farkli konsantrasyonunu iceren besiyerlerinde koklenmenin olustugu
gozlenmistir. Bu acidan bakildiginda, NAA ve 2,4-D ile yaptigimiz koklendirme

sonugclari bir ilki teskil etmektedir.
h. Prunus persica L. Batsch’1n ile yapilacak bundan sonraki ¢alismalarda sitokinin

olarak Kinetin ve Zeatin in kullanildigi mikrogogaltim ¢alismalarinin yapilmasi, bu bitki

i¢cin optimum bir in vitro ¢ogaltim protokoliin belirlenmesine katki saglayacaktir.
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