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OZET

Anahtar kelimeler: In vitro bitki; saksi1 yetistirme ortami; odunsu tiirler; sukulent tiirler;
hayatta kalma orani

Atik kaynakli yeni yetistirme ortami bilesenlerinin (findik zirufu+gyttja) dort siis
bitkisi tlirliniin (Rosa hybridae, Loropetalum chinense, Aloa vera, Hylocereus undatus)
in vitro olarak cogaltilmis bitkilerinin dis ortama alistirllmasi asamasindaki etkileri
degerlendirilmistir. Findik ziirufu saksi topragi ana bileseni, gyttja bitki biiylimesine
etkili katki maddesi olarak denenmistir. Calisilan tiim findik ziirufu + gyttja saksi
yetistirme ortami kombinasyonlarinin fitotoksisite test sonuglari, kontrol olarak
kullanilan standart cocopeat karisimi sonuglarina istatistiki olarak benzer bulunmustur.
Findik ziirufu+gyttja kombinasyonlarina dikimi yapilan bitkilerin mortalite oranlari
cocopeat kontrol uygulamasina benzer olarak Rosa hybridae ve Loropetalum chinense
tiirlerinde, sukulent tiirler Aloa vera ve Hylocereus undatus’a gore daha yliksek oranda
gerceklesmistir. Calismadan elde edilen bulgular gyttjanin findik ziirufuna %2 ve %35
oraninda karigtirllmasinin; hayatta kalma orani, bitki boyu, siirglin ve kdk kuru
biyokiitlesi ile Dickson kalite indeksi lizerinde test edilen tiim bitki tiirleri i¢in benzer
etkilere sahip oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, findik ziirufu ve
gyttjanin, spesifik bitki tiirleri i¢cin dnceden test edildikten sonra en uygun karigim
dozlar tespit edilerek ex vitro bitkilerin alistirma asamasinda, saks1 yetistirme ortami
bileseni olarak basariyla kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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EFFECTS OF ACCLIMATIZATION SOIL PREPARED FROM
HAZELNUT HUSK AND GYTTJA ON IN VITRO PROPAGATED
ORNAMENTAL PLANTS

SUMMARY

Keywords: In vitro plants; pot growing medium; woody species; succulent species;
survival rate

The influence of a new waste resources pot growing medium(hazelnut husk + gyttja)
on the acclimatization success of in vitro produced plants of four ornamental species
(Rosa hybridae, Loropetalum chinense, Aloa vera, Hylocereus undatus) was assessed.
Hazelnut husk was considered as a main substrate component and gyttja was plant
growth promoter. Phytotoxicity test results for all the combination of hazelnut husk-
gyttja pot growing medium studied was similar to the standard cocopeat mixture used
as control. Mortality rate of transplanted plantlets on either hazelnut husk or gyttja
substrates or standard cocopeat were higher for woody species Rosa hybridae and
Loropetalum chinense compared to the succulent species Aloa vera and Hylocereus
undatus. Findings of this study demonstrated that incorporation of gyttja into the
hazelnut husk at a rate of 2% and 5% had similar effects on survival rate, plant height,
shoot and root dry biomass, and Dickson Quality Index for all tested plant species, with
to the cocopeat control plants. Therefore, hazelnut husk and gyttja could be successfully
used as pot growing medium for ex vitro acclimatization, after pre-tested for the specific
plant species.
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BOLUM 1. GiRiS

In vitro bitki ¢ogaltim metotu yiiksek kaliteli, degerli, nadir, ticari siis bitkilerinin
loboratuvar kosullarinda hizla ve kitlesel olarak ¢ogaltildig1 yaygin bir metotdur [1, 2].
Bununla birlikte, in vitro bitkiler loboratuvar tiiplerinden dis ortam ex vitro kosullarina
cikartildiginda septik ortam [3], diisiik oransal rutubet [4], in vitro kosullara kiyasla
daha yiiksek fotosentetik aktif radyasyon (PAR), ultraviyole (UV) radyasyonu [1]
sicaklik dalgalanmalari, pseudo kdkler nedeniyle yetersiz beslenme [5, 6] gibi pek ¢ok
nedenle hizla soka girmekte, mortalite oranlar1 artmakta ve bu yontemin uygulama
basaris1 kisitlanmaktadir [7]. ilave olarak, bu tez ¢alismasinin konusu olan saksi
yetistirme ortami bilesenleri de alistirma asamasindaki bitkilerin hayatta kalma oran

tizerinde ¢ok 6nemli etkiye sahip olmaktadir [4].

Sakst yetistirme ortamlarinin dezenfeksiyonu, biyolojik stabilitesi, hava-su dengesi gibi
faktorler sadece bitki kdklerine tutunma ortami degil ayn1 zamanda alistirmaya gerekli
ortam1 saglayarak saglikli bitki yasamini tesis etmek i¢in de 6nemli yapisal ozellikler
olarak karstmiza ¢ikmaktadir [8, 9]. Ilave olarak hiimik maddeler, biiyiimeyi
hizlandiric1 simbiyotik mikroorganizma veya bitkisel preparatlarin kullanimi dahil
olmak {izere diger ekolojik ve biliylimeye tesvik edici Onlemler; in vitro bitkilerin
hayatta kalma oraninin artirilmasi i¢in tanimlanabilmektedir [10, 11]. Bu nedenle
koruyucu mekanizma, kok gelisiminin tegvik edilmesi, bitkilerin ilk gelisimine fayda
saglayabilecek saksi yetistirme ortami bilesenlerinin kullanimi, in vitro bitkiler i¢in

diisiiniilmesi gereken 6zellikler olmaktadir [12, 13].

Alistirma donemi boyunca kademeli olarak degistirilen cevresel kosullara ilave olarak
saks1 topragi diizenleme teknikleri c¢esitli calismalarda bitkilerin hayatta kalma
oranlarint ve dayanikliligini iyilestirmek i¢in denenmistir [14]. Saksi yetistirme
ortamlarinda kullanilan malzemenin yapisal uygunlugu, hijyenizasyonu yaninda bitki

bliylimesine tesvik eden, iyilestiren malzemeler de in vitro bitkilerin dis ortama



alistirilmasinda etkili olabilmektedir. Ornegin; yetistirme ortamima hiimik maddelerin
eklenmesinin kdklenmeyi [15], toprak tistii bitki yapilarinin biiyiimesini ve gelismesini,

alistirma doneminde bitkilerin gorsel kalitesini destekledigi gézlenmistir [16].

Saksi yetistirme ortamlarinin; bitki patojenlerinden arinmis olmasi, yeterli gaz degisimi
ile su tutmay1 ve bitkiye su saglamay1 garanti etmesi, biyolojik olarak kullanilabilir
besin elementlerini tutmast ve bitki kullanimina sunmasi gibi 6zellikleri tagimasi
gerekir [17]. In vitro bitkilerin hayatta kalmasimi optimize etmek, bitki biiyiime ve
gelisimini hizlandirmak i¢in kullanilabilecek organik veya inorganik pek ¢ok alternatif
malzeme vardir. Yaygin ve kitlesel kulanimda tarimsal artik ve atiklar gibi biyolojik
kaynaklar biiyiik bir potansiyel sunmaktadir [18]. Bu baglamda, yenilenemeyen kaynak
olan torf bazli yetistirme ortamlarinin tamamen veya kismen degistirilmesi i¢in farkl
organik atitk malzemeler, bitki artiklar1 arastinlmistir ve arastirilmaya devam
etmektedir. Ornegin; cocopeat, odunlu-seliilozik kompost ve odun endiistrisi atiklari,
olast saksi yetistirme ortami i¢in halihazirda test edilmekte olan bazi organik
malzemelerdir [2]. Ayrica leonardit, biochar, kil graniilleri ve vermikiilit gibi biiyltimeyi
uyarict hiimik benzeri maddeler de turba ve diger kombinasyonlarla karistirilarak
kullanilmaktadir [18]. Genel olarak bu calismalarin temel amaci, bitkiler in vitro
ortamdan ex vitro kosullara transfer edildiginde asir1 terlemeyi siirlandirmak igin
kokleri ve koruyucu kiitikiiler doku olusumunu hizlandirarak in vitro bitkilerin 6liim
oranini azaltmaktir [2, 19]. Cilinkii koklerin su aliminin azalmasi ve yapraklardan
terlemenin artmasi, yeni ortamda sik sik kuraklik stresine yol agmakta [19] ve mortalite

oranini yiikseltmektedir.

Ulkemiz kosullarinda saks: yetistirme ortami olarak kullanilabilecek énemli bitkisel
atiklardan birisi findik hasat artig1 yani findik ziirufudur. Findik ziirufu bazli saksi
yetistirme ortamu, siis bitkileri i¢in saks1 karisimi olarak yaygin bir sekilde kullanilmig
olmasina ragmen ex vitro saksi yetistirme ortami olarak Onerilen findik ziirufunun

etkileri hakkinda heniiz 6zel bir ¢calisma yapilmamistir [20]. Findik ziirufunun, saksi



topragina karistirildiginda biyo-stabil bir lif kaynagi sagladigi ayrica 6nemli bir makro
ve mikro bitki besin kaynagi oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle findik ziirufu i¢eren
koklendirme substrati, kiiclik bitkilerin gelisimini hizlandirmak i¢in besin saglayabilir.
Diger yandan linyit madenciliginin 6nemli kitlesel atiklarindan birisi olan organik bazli
gyttja, potansiyeli olmasina ragmen bitki yetistiriciliginde kullanimi yetersiz kalmigtir.
Hiimik madde kaynagi olarak gyttja [21]; fidelerde erken asamada biliyiimeye tesvik
edici ozelliginden dolay1 ozmotik basinci diizenleme, solmay1 azaltma gibi nedenlerle
dis ortama alismay1 kolaylastirabilir. Bu nedenle findik ziirufu iyi bir saksi yetistirme
ortami ve gyttja bilylimeyi uyarict madde kaynagi oldugu icin findik ziirufu ve gyttja

kombinasyonlar1 in vitro bitkilerin dis ortama alistirilmasinda denenebilir maddelerdir.

Planlanan bu calismada in vitro bitkilerin dis ortama alistirilmasinda gergeklestirilen
onceki ¢aligmalar 15181nda, ana saksi yetistirme ortami bileseni olarak findik ziirufu ve
bliylimeyi uyarici bir bilesen olarak gyttjanin in vitro bitkilerin hayatta kalma oranina
etkisi iki odunsu (Rosa hybridae ve Loropetalum chinense) ve iki sukulent (4loa vera,
Hylocereus undatus) bitki tlirlinde arastirilmistir. Calismada test edilen hipotez; yerli,
milli kaynaklar findik ziiriifu ve gytja atiklarinin mikro ¢ogaltilmis bitkilerin saksi
topragina nakledildiklerinde hayatta kalma oranlari ile bitki biiytime performanslarinin

tespit edilmesidir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. In-Vitro Bitki Cogaltimi

In-vitro bitki; genel olarak laboratuvar ortaminda, besi ortami iizerinde, tiip i¢inde
cogaltilan bitki anlamina gelmektedir. Bu tarz bitkiler laboratuvar ortaminda
yetistirildiginden bakimi, uygun yetistirilme ortammin olusturulmasi 6zenle
uygulanmas1 gereken siireclerdir. in vitro cogaltim, tam bir bitkiyi olusturabilme
potansiyeline sahip bitki kisimlarindan hazirlanan ve steril tiip i¢inde besin ortamlari
tizerinde genetik olarak birbirine benzeyen ¢ok sayida bitkiyi hizli ¢ogaltma amaciyla
kullanilan bir doku kiiltiirii teknigidir [22]. Ozellikle ¢ogaltimi1 zor bitkiler ve tek tip
steril bitkiler elde etme amacli genis ¢apli kullanilmaktadir. Bu teknik genel olarak ii¢
asamadan meydana gelmektedir: Cogaltilmasi istenen bitki boliimlerinin aseptik
kosullarda izolasyonu ve steril hale getirilmesi, hazirlanan besi ortami kiiltiirii tizerinde

bliyiitiilmesi ve ardindan dis ortama alistirilmalari i¢in topraga ekimi.

Di1s ortama alistirma (ex vitro) basari oran1 en diisiik olan asamadir. Ex vitro kosullara
alisma zorlugu ve bu agamada ytiksek oranda gerceklesen mortaliteden dolayi in vitro
bitkilerin kullanimi sikint1 yaratmaktadir[23]. Bitki kaybina neden olan baslica
faktorler; in vitro bitkilerin yapraklarinda koruyucu tabakalarinin olmamasi, ikincil kok
gelisimlerinin zayif olmasi veya hi¢ olmamasi ve bunun sonucunda da yapraklardaki
asir1 su kaybim1 kok sisteminin karsilayamamasi olarak gosterilmektedir[23]. Ex vitro
kosullara ¢ikarilan bu bitkilerin asir1 su kaybini telafi etmek i¢in bitkiler, bir iki hafta

yiiksek oransal rutubet ortamlarinda tutulmaktadir. Bu kosullar da tam aseptik ortam



saglayamadigindan mikrobiyal bulasikliklara neden olmakta ve yine Oliim oranini

artirmaktadir.

Mikro ¢ogaltimin son asamasi, topraga dikim agamasi ve dig ortam kosullarina alistirma
olarak bilinir. Tiip i¢inde steril kosullarda biiyiitiilen in vitro bitkiler, septik kosullara
aktarilinca dis ortama alisma giicliigii ¢eker[1]. In vitro kosullarda bir nevi heterotrof
olarak beslenen bitkiler, alistirma ortaminda tekrar ototrof yeteneklere geri
dondiiriilmeye calisilir. Dis ortam kosullarinda ve ozellikle de tarlada, tiip i¢indeki
ortama gore daha diisiik hava nemi mevcuttur. Bitkinin ex vitro kosullarda yetistigi
ortamin su alabilme potansiyeli daha diisiik oldugundan ve bitkiler yapraklarindan su
kaybin1 engelleyemediklerinden hizli bir sekilde solmaktadirlar. Buna ek olarak,
koklerin ve kok ile sap arasindaki baglantilarin diigiik hidrolik kondiiktivitesinden
dolay1 su ilavesi de sinirli kalmaktadir [24]. Ciinkii ex vitro kosullarda; bitki
bliylimesinde anormallikler, kurakliga karsi hassasiyet ve fotosentezde bozukluklar
gorilir. Kiitikula tabakasi tizerindeki mumsu tabaka 1yi gelisemedigi icin bitkilerde su
kaybr etkili olarak dnlenemez. Kaybedilen suyun yerine hemen su gelemez, kokler
yeterince su alamaz, nemlenme, yapraklarda ekrozlar, yaslanma veya 6liim goriiliir
[25]. Alistirma, in vitro ile ex vitro kosullar arasinda bir gecis asamasidir ve in vitro
kosullardaki anormalliklerin alistirma asamasinda diizeltilerek normal bitki

biiyiimesinin saglanmasi gerekir.

Ex vitroda bitki kayiplarinin en biiyiik sebebi, yapraklardaki su kayb1 sonucu goriilen
kurumalar ve koklerden su aliminin engellenmesidir. Bu nedenle yetistirme ortami
olarak kullanilan saksi1 topragi ve ¢evresel kosullar, yasama orani ile bitki biiyiimesi ve

gelisiminde biiyiik rol oynar.

Kok ve yaprak arasindaki su dengesini optimize eden saks1 yetistirme ortami, bitkilerin
hayatta kalmasina yardimci olur [9]. Ek olarak hiimik maddeler ve biiyiimeyi artiran

mikroorganizma veya yan irlinlerin kullanimi1 dahil olmak iizere diger ekolojik ve



bliylimeye tesvik edici Onlemler, bitkilerin hayatta kalmasi i¢in tamamlayict etki
gostermektedir [10, 11]. Bitkilerde koruyucu mekanizma, kok gelisiminin
tyilestirilmesi, diger cesitli faktorlerle bitkilerin ilk gelisimine fayda saglayabilecek
biiylimeyi destekleyen teknikler ve saksi yetistirme ortami bilesenlerinin kullanimi, in
vitro cogaltilmis bitkiler icin denenen basarili tekniklerdir[12, 13]. Bu c¢evresel
diizenlemelerin yanisira yetistirme ortami veya saksi topragi ozellikleri ve bunlarin
bitki {iretimi agisindan performanslar1 da o6nemlidir. Onceki calismalar, saksi
topraklarina hiimik maddelerin eklenmesinin koklenmeyi [15], bitki biiyiime ve
gelisimini ayrica alistirma donemi boyunca bitkilerin gorsel kalitesini destekledigini

gostermistir [16].

Saks1 yetistirme ortami; baslangicta patojenlerden arindirilmis, yeterli gaz degisimine
izin veren, su teminini garanti eden ve biyolojik olarak kullanilabilir besinleri koruyan
bir kdk ortami saglar [17]. Fidelerin hayatta kalmasini optimize etmek ve bitkilerin
sertlesmesini saglamak i¢in biyolojik kaynaklar (6rnegin; zirai atiklar veya bitki
artiklar1), saksi topragi bilesenleri olarak kullanim amaciyla biiyiik potansiyele sahiptir
[18]. Bu baglamda yenilenemeyen inorganik, turba bazli saksi topraklarinin tamamen
veya kismen degistirilmesi i¢in farkli organik atik malzemeler, artik maddeler
arastirilmistir. Ornegin; hindistan cevizi kabugu, seliilozik kompost ve aga¢ endiistrisi
atiklari, olasi siis yetistirme ortamlar i¢in halihazirda test edilmekte olan bazi organik
malzemelerdir [2]. Ayrica leonardit, biochar, kil graniilleri ve vermikiilit gibi biiylimeyi
uyarict hiimik benzeri maddeler de turba ve diger kombinasyonlarla karistirilarak
kullanilmistir [ 18]. Genel olarak, bu ¢aligmalarin temel amaci, bitkiler in vitro ortamdan
ex vitro kosullara transfer edildiginde asir1 terlemeyi siirlamak icin ya kok gelisimini
ya da koruyucu kiitikiiler doku olusumunu hizlandirarak yeni dikilen in vitro bitkilerin
Oliim oranini azaltmakti [2, 19]. Ciinkii su aliminin azalmasi ve terlemenin artmasi yeni

ortamda sik sik kuraklik stresine yol agmaktaydi [19].



Pospisilova ve ark. [26]; Invitro olarak cogaltilan bitkilerin, ex vitro kosullara
transferden sonra c¢evresel kosullardaki ani degisikliklerden kolaylikla zarar
gorebildigini belirtip yeni kosullara alismak ve bu siirecte anatomi ve fizyolojilerindeki
anormallikleri diizeltmek i¢in birka¢ hafta gdlgede bekletilmesi ve kademeli olarak
oransal rutubetin diisiiriilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bitkilerin hayatta kalmasin
belirleyen bitki su dengesinin saglanmasi i¢in en onemli degisiklikler olan kiitikula
tabakasinin gelisimi, epikiitikiiler mumsu tabaka ve transpirasyonu kontrol eden stoma
dengesinin olusturulmas1 gerekliligini vurgulamiglardir. Bitki biiylimesi i¢in
fotosentetik parametrelerdeki degisiklikler (klorofil icerigi, kloroplast yapisi,
fotosistem 2'nin etkinligi, net fotosentetik oran), tam ototrofik biliyiime saglayan

degisiklikler gerceklesene kadar 6zel ilgi gerektirmektedir.

In vitro ¢ogaltilmis bitkilerin alistirilmas: sirasindaki  soklar1 azaltmak igin
transplantasyon sonrasinda absisik asit i¢eren antitranspiranlar ile terleme oranini
diisiirme veya CO> konsantrasyonu ile fotosentez oranini arttirma gibi yontemlerin

uygulanabilecegi bildirilmistir.

Chandra ve ark. [2]; Ticari 6lgekte mikro ¢ogaltmanin nihai basarisinin; bitkileri kiiltiir
disina biiyiik 6lcekte, diisiik maliyetle ve yiiksek hayatta kalma oranlari ile transfer etme
yetenegine bagli oldugunu bildirmistir. Ciinkii, dis ortam kosullarina transfer sirasinda
in vitro olarak yetistirilen bitkiler toprak mikroorganizmalar ile rekabet edememekte

ve ¢evre kosullariyla bas edememektedirler.

In vitro kiiltiir kosullart; bitkilerin morfolojisini, anatomisini ve fizyolojisini biiyiik
oranda degistirmektedir. Alistirma agamasinda; bitkilerde biliyiimeyi artirmak ve 6liim
oranini azaltmak i¢in yapilmasi gereken ¢alismalarda hem fiziksel hem de kimyasal
ortamin kontrolii ve mikro ¢ogaltilmis bitkilerin biyolojik olarak mukavemet kazanmasi
tizerinde durulmustur. Arastirmacilar in vitro bitkilerin yiiksek 6lim oranlarin bir

diger onemli nedeni olarak kok sisteminin toprak mikroflorasina kars1 yeterli dirence



sahip olmadigindan toprakta bulunan mikrobiyal topluluklara ani sekilde maruz

kalmasini gostermisler ve alistirma topraginin 6nemini vurgulamiglardir.

Da Silva ve ark. [27]; Literatiir taramasi ¢alismalarinda, mikro ¢ogaltimla iiretilmis
Dendrobium bitkilerinin ex vitro kosullara alistirllmasindaki basarisinin son {iriiniin
kalitesini belirledigini vurgulamislardir. Ozellikle hassas bitkilerin in vitro kosullardan
dis ortama alindiklarinda alistirma asamasi i¢in énemli dnlemler alinmadik¢a hizla
dehidre olduklarinda solabileceklerini ve ortamdaki degisikliklerin bir sonucu olarak
dlebileceklerini vurgulamislardir. In vitro olarak yetistirilen Dendrobium bitkilerinin ex
vitro ortamdaki bagil neme ve 1s1k seviyelerine kademeli olarak alistirilmasinin, geng

ve fizyolojik olarak hassas bitkilerin hayatta kalmasini kolaylastirdigini belirtmislerdir.

In vitro bitkilerin, anatomik anormallikleri diizeltmek ve ex vitro kosullar altinda
hayatta kalmay1 saglamak i¢in fizyolojik performanslarini artiracak bir iklime alisma
veya gecis siirecine ihtiyaglart vardir. Alistirma kosullar1 altinda bitkiler, heterotrofik
veya fotomiksotrofik durumdan hizli bir sekilde ototrofik biiylimeye alistirilir, tamamen
fonksiyonel bir kok sistemi gelistirir, stomatal ve kiitikiiler terlemeyi daha iyi kontrol
ederler. Arastirmacilar; dis ortama alistirmada sisleme odalar1 kullanilarak bagil nemin,
golgeleme teknikleri kullanilarak 151k yogunlugunun ayarlanmasi ile kademeli bir
alistirma gergeklestirilmesi gerektigini ve bu tekniklerin biitiin bitkilerde etkili sonuglar

verebilecegini sdylemislerdir.

Aloe vera, ekonomik agidan 6nemli bir etli bitkidir ve ylizyillardir tibbi 6zellikleriyle
taninmaktadir. Aloe vera icin uygulanan in vitro ¢ogaltma, kisa siirede {iireticilerin
ilgisini ¢ekip onlari iretime tesvik etmistir. Bununla birlikte mikro ¢cogaltilmis bitkilerin
morfolojisi, anatomisi, fitokimyas1 ve fizyolojisinde in vitro indiiklenen bozukluklarin
kanitlart bulunmaktadir. Bu anormallikler ¢aligmada, alistirma stirecini ciddi sekilde

etkileyip tarlada yetistirilen bitkilerin doku kiiltiiri kaybina neden olmustur.



Bu nedenle Manokari M. ve arkadaslarinin ¢alismasi [28]; Aloe vera'nin in vitro bitki
rejenerasyonunun cesitli asamalar1 sirasinda yapraktaki mikro-morfo-anatomik ve
histokimyasal degisiklikleri degerlendirmeyi amaglamistir. Bu varyasyonlar, bitkilerin
laboratuvardan karaya olmak iizere [in vitro (IVB), ex vitro (EVB) ve tarlada transfer
edilen (TTB) bitkiler] ti¢ farkli biiylime ve gelisme asamasinda analiz edilmistir.
Transfer edilen bitkiler; polisakkarit (nigsasta ve miisilaj) ve fenolik bilesik (taninler,
polifenol ve lignin), kiitin ve suberin acisindan gelismis fenotip, yaprak mikro yapilari,
yaprak pigmentasyonu (klorofiller ve karotenoidler) ve histokimyasal birikimler
gostermislerdir. Caligma, dokularda ikincil metabolit birikiminin uygun asamasini ve
bitkilerin toprakta basarili bir sekilde uyum saglamasini anlamamizi saglamistir.
Mevcut bulgular, ticari yetistirme uygulamalarinda aloe veranin kitlesel yayilma (in

vitro) potansiyelini degerlendirmek i¢in uzun vadeli ¢abay1 6zetlemistir.

2.1.1.D1s ortama alistirma

Mikro ¢ogaltilmis bitkilerin basarili bir sekilde dis ortama alistirilmasi ve daha sonra
sahaya aktarilmasi, in vitro teknolojinin ticari kullanimi i¢in ¢ok dnemli bir adimdir.
Ciinkii mikro ¢ogaltilmis bitkilerin hizli su kaybetmesi, kurumasi veya uygulanan
yliksek oransal rutubetten dolay1 hastaliklara kars1 hassas olmalar1 nedeniyle dis ortama
alistirmanin zor bir siire¢ oldugu bildirilmistir [29]. Ozellikle ilk dénemlerde su
kaybinin Onlenmesi, yeni kok gelisime tesvik edilmesi veya su aliminin
kolaylastirilmas: i¢in pek ¢ok yontem denenmistir. Bu calismalar halen devam

etmektedir.

Davies [30]; Kiiltiire bagl olarak kaba perlit, turba ve balgik (2: 2: 1) karisiminda %
15-85 oraninda koklenme elde etmistir. Campos, Salomé ve Pais (1990), ciice giil ¢esidi
Rosamini bitkiciklerinin yaklasik %83-100'iniin transferden sonraki 45 giin i¢inde
toprakta iyice yerlestigini bildirmislerdir. Hayatta kalma orani, diger bir¢ok giil tiirtinde

belirlenenden daha yiiksek olmustur [32-34].
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Kadlecek ve ark. [8]; 35 giinliik in vitro tiitiin bitkilerini, taban1 1 cm kalinliginda kum
tabakas1 ve lizeri toprak+perlit karigimi (3:1) ile doldurulmus saksilara (10 cm ¢apinda)
dikerek dis ortama alistirma calismasi yapmislardir. Su kaybini azaltmak igin saksi
bitkilerini, seradaki seffaf plastik bir "¢adir" altina yerlestirilmistir. Alistirmanin ilk
giinlerinde 1s1may1 azaltmak icin gélgelendirmeler kullanilmistir. Seraya transferin 10.
glinli itibariyle "cadir" adim adim agilip golgeleme azaltilmistir. Tiim bitkiler i¢in
seradaki 151k siddeti 30-90 pmol m 2 s! ve sicaklik 18-26 °C arasinda degismistir. Bu

caligmada bitkiler, % 100 oraninda hayatta kalip yeni yapraklar tiretmislerdir.

Wafaa ve Wahdan [35]; In vitro kosullarda koklendirme i¢in 0.1 mg™!' IBA igeren Agar
kiiltiirde iki farkl ¢ilek ¢esidinin bitkilerini ¢ogaltmiglar ve 4 hafta sonra koklenen
bitkileri dis ortama alistirmak i¢in saksi yetistirme ortamlarina dikim yapmuslardir.
Yaklasik 4.5 cm uzunlugundaki koklii bitkileri; torf, vermikiilit, torf + vermikiilit
(1:1v/v) ve torf + vermikiilit + kum (1:1:1v/v/v) doldurulmus saksilara dikmislerdir.
Dikim yapilan saksilar yiiksek bir bagil nem olusturmak icin seffaf polietilen naylonla
kapatilip her giin spreylenmis ve bu islem 10 giin devam ettirilmistir. Torf + vermikiilit
+ kum (1:1: 1v/v/v) karisiminda dis ortama alistirilan ¢ilek cesitlerinde hayatta kalma
yilizdesi % 96 ve %93 seklinde olmustur. Bunu % 86 ile torf, % 84 ile 1:1 torf +
vermikiilit ve % 73 ile vermikiilit takip etmistir. Diger yandan her iki cesitte de en
ylksek yaprak sayisi yine turba yosunu + vermikiilit + kum (1:1:1 v/v/v) ve takiben
torfta saptanmistir. En yiliksek kok uzunlugu yine (1:1:1 v/v/v) t¢lii karisiminda

belirlenmistir.

Clapa ve ark. [36]; Bogiirtlen bitkisinin yan siirgiinlerinden aldiklar1 meristemleri doku
kiltlirii yontemleri ile ¢ogalttiktan sonra yilizen hidrokiiltiir, ylizen perlit, turba + perlit
karisimu, ticari yetistirme ortamlari (Florasol, Sol Vit G, Florimo), jiffypeletleri, plastik
stingerler ayrica tas ylinil iizerinde alistirma ortamina almiglardir. Dis ortama aligtirilan

bitkilerde baz1 6zelliklerin yani1 sira koklenme ve hayatta kalma yiizdeleri belirlenmistir.
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Diisiik maliyet ve diislik is giicii gereksiniminin yanisira birim alanda daha fazla
bitkinin koklendirilebilmesi nedeniyle ex vitro koklendirme ve alistirma i¢in en uygun
yontem olan yiizer hidrokiiltiir ydntemi dnerilmistir. Onerilen bu ydntemlerde bitkiler
10 giin sonra yeni kok tiretmeye baglayip 30 giin i¢inde tamami koklenmistir. Yine bu
yontemde diger yontemlerden daha yiiksek olan %90’1n iizerinde canli bitki elde

edilmistir. Jiffy peletleri yonteminde hayatta kalma oran1 % 50’ye kadar diismiistiir.

Gruda [18]; Azalan ekilebilir arazi, hizla artan kentlesme, su kithg ve iklim
degisikliginin tarimsal iirlinler {lizerinde baski olusturdugunu, bunu oOnlemek igin
toprakli kiiltiirden topraksiz kiiltiire dogru bir gecis oldugunu ve saksi topragina biiyiik
talep oldugunu belirtmistir. Topraksiz kiiltiirde en ¢ok kullanilan torf kazilarinin ¢evre

tahribat1 olusturdugunu ve alternatif malzemeler kullanimini gerektirdigini sdylemistir.

Aragtirmaci, bitki iretimi agisindan saksi1 topragi ortam 6zellikleri ve performanslarinin
yani sira ekonomik ve ¢evresel faktorlere de dikkat cekmistir. Gelecegin biiyiiyen saksi
topragi ihtiyacinin bulunabilir, uygun fiyata temin edilebilir, siirdiiriilebilir olmasi1 ve

cevresel gereksinimleri karsilayabilmesi gerektigi sonucuna varmistir.

Arastirmaci; iklim degisikligi, CO> emisyonlar1 ve diger ekolojik sorunlarin yakin
gelecekte topraksiz kiiltiir sistemlerinin gelisimini ve saks1 topragi se¢imini belirleyip
yonlendirecegini, biyo-kaynaklar; 6rnegin islenmis ve islenmemis atiklarin yani sira
yenilenebilir hammaddeler ve biiyiime ortami bilesenlerinin tek basina yetistirme
ortam1 olarak kullanilmak i¢in biiyiik bir potansiyel sundugunu belirtmistir. Topraksiz
kiiltiir sistemlerinde azaltmay1, yeniden kullanmay1 ve geri doniislimii amaglayan bir
attk yoOnetimi stratejisinin daha fazla ve daha gii¢lii uygulanmasi gerektigini

vurgulamistir.

Petropoulos ve ark. [17]; Fide, fidan yetistiriciliginin yogunlagsmasi nedeniyle torf ve

kaya yiinii gibi yenilenemeyen ve/veya sentetik yetistirme ortamlariin yerini
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alabilecek alternatif yetistirme ortamlarimin arastirilip sisteme ilave edilmesini
Oonermistir. Calismalarinda saks1 yetistirme ortami olarak Akdeniz havzasinda yaygin
olarak yetistirilen iki endiistriyel bitki kardon ve pamugun yan iiriinlerinin potansiyel
kullanimimi degerlendirip toprak iyilestirici olarak da zeolit ilavesini test etmistir.
Diizenlenen saksi deneylerinde bitki biiylimesi, alt1 yetistirme ortami topraginda
degerlendirilmistir. Calismanin sonuglari, pamuk yan {iriinleri ve zeolitin bitki bliyiime
ortamindaki torf kullanimini1 kismen ikame edebilecegini ve torf ile karsilastirildiginda
yiiksek verimler elde edilebilecegini gostermistir. Yaprak ekstraklarindaki fenolik
bilesik igerigi ve antioksidan aktivitesi bahge topraginda yetistirilen bitkilerde diger test
edilen saks1 yetistirme ortamlarina kiyasla daha ciddi stres semptomlar1 géstermistir.
Sonug olarak saksi yetistirme ortamlarinda torf yerine pamuk endiistrisi yan iiriinleri ve
zeolitin kullanilabilecegi bu sayede iiretim maliyetinin diisiiriilebilecegi ve yiiksek
hacimlerde kullanilan torfun yerine yenilenebilir kaynaklarin kullanilabilecegi

vurgulanmustir.

Siralanan bu ¢aligsmalarda goriildiigi gibi in vitro kosullarda tretilen bitkilerin dis
ortama alistirilmasinda bitki sagliginin ve giiglii olusunun yani sira baslangicta
uygulanan oransal rutubet ve bitki dikiminin yapildig1 koklendirme topraklarinin da
etkisi bulunmaktadir. Kéklenme ve hayatta kalma orani, bitki tiir ve ¢esidine gore de
farkli olabilmektedir. Bu nedenle her bitki i¢in ayr1 kdklendirme topragi denenmesi ve
basar1 performansinin ortaya koyulmasi gerekliligi anlagilmaktadir. Bitki biiytime ve
hayatta kalma oranim1 yiikseltmek icin su dengesi ile gaz degisim dengesinin

saglanmasinin biiyiik rolii vardir.

Bu calismada da koklenme orami ve hayatta kalma basarisi ile bitki biiylime
performanslar1 i¢in yenilenebilir yerel kaynaklardan uygun saksi yetistirme

topraklarinin gelistirilmesi amaglandi.
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In vitro bitkilerde koklendirmenin hizlandirilmas: da gerekmektedir. Bu konuda farkli

caligmalar yapilmis ve halen yapilmaya devam etmektedir.

In vitro yetistirilen bitkilerin ¢ogu, yeterli sayida bitkinin hayatta kalmasini ve topraga
aktarildiginda kuvvetli bir sekilde biiyiimesini saglamak i¢in bir alistirma siirecine

ihtiya¢c duymaktadir.

J.E. Preece ve E.G. Sutter [3]; Onemli sayida mikro gogaltilmis bitkinin in vitro
kosullardan sera veya tarla ortamlarina transferde hayatta kalamayacagini, sera ve
tarlalarin mikro ¢ogaltilmis bitkiler icin in vitro kosullara kiyasla stresli olup énemli
Olclide daha diisiik bagil nemlere, daha yiiksek 1s1ik seviyelerine ve septik ortamlara

sahip oldugunu soylemislerdir.

2.1.2. Destekleyici kimyasal kullanimi

Ibrahim ve Debergh [37]; minyatiir glillerde (Rosahybrida L.) diizenledikleri in vitro
caligmalarda bitki g¢ogaltim protokollerini inceleyip etkin g¢ogaltim yoOntemlerini
arastirmiglardir. Koklendirme deneyleri i¢in boylart 1.5 ile 3.0 cm arasinda degisen
bitkiler, bitki biiylime diizenleyici (IBA) dozlar1 i¢eren ortamlara dikilmislerdir ve
bitkilerde kok olusumu gozlenmistir. Kokli siirgiin basina ortalama kok sayisi 2.4 ile
5.5 cm ve kiimiilatif kék uzunlugu 0.5 ile 3.5 cm arasinda degismistir. Bazi
uygulamalarda kokler 10-15 giin sonra goriinmiistiir fakat 30 giine kadar gozlemler
devam etmistir. Diisiik IBA konsantrasyonu (0,49 uM), yiiksek konsantrasyonlardan
(2,46-9,84 uM) 6nemli 6l¢iide daha etkili bulunmustur. Yiiksek IBA konsantrasyonlari
(4,92-9,84 uM), birgok kok tliretmesine ragmen siirglin biiylimesini inhibe edip daha
koyu kok ve siirglinlerin tabaninda 6nemli miktarda kallus dokusu iiretimine neden

olmustur.
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Siddique ve Anis [6]; Ocimumbasilicum’un olgun bitkilerinin koltuk alti1 tomurcuklari
ile nodal segmentlerinden in vitro kiiltiirti yoluyla yiiksek verimli, hizl1 ve bliyiik 6l¢ekli
iretim gerceklestirmek i¢in bir deneme gerceklestirip agar ortamina biiyiime
diizenleyicileri 6-benziladenin (BA), tidiazuron (TDZ), kinetin (Kin) ve 2-izopentenil
adenin (2-iP), 5.0 uM BA ilavesinin koklenme ve bitki biiylimesine etkisini
incelemislerdir. En yiiksek siirglin cogaltma orani; 2,5 uM BA ve 0,5 uM indol-3-asetik
asit (IAA) kombinasyonu ile desteklenen MS ortaminda elde edilmistir. Kéklendirme
icin 1.0 uM indol-3-butirik asit (IBA) ile desteklenen MS ortaminin, [AA veya a-
naftalen asetik asit (NAA) ile desteklenenden daha iyi oldugu belirtilmistir. In vitro
olarak yetistirilen, 1yi gelismis filiz ve koklere sahip bitkiler; bahge topragi iceren saksi
topraklarina dikilip % 90 yasama orani ile sera ortamina alistirllmistir. Klorofil a,
klorofil b, karotenoid ve net fotosentez orani; 0, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde ex vitro
alistirma asamasinda 6lgiilmiistiir. Olgiimlerin ilk asamalarinda bu parametreler diisiis
egilimi gosterip ortama alistiktan sonra artmaya baglamistir. Arastirmacilar bu
bulgulara dayanarak mikro ¢ogaltilmis bitkilerin ex vitro kosullara alistirilmasinin

genel olarak kabul edilenden daha uzun siirdiigiinii ileri stirmiislerdir.

Hui ve ark [38]; Lonicerajaponica Thunb'un mikro c¢ogaltma ve alistirma igin
diizenledikleri ¢alismadaki dormant tomurcuklarindan siirglinler alip ¢ogaltmiglardir.
Meristem kiiltiirleri, siirgiin uglarindan %95 oraninda yeni bitkiler tiretmislerdir. Ayni
zamanda koklendirme oranini artirmak ic¢in kullandiklar1 alti farkli bitki biiylime
diizenleyicisinin koklenme ylizdeleri, yiiksek oranlar olan %83 ile %95 arasinda
degismistir. Arastirmacilar, dis ortama alistirma i¢in 6nceden koklenmis in vitro
bitkilerin veya siirglinlerin dogrudan alistirma ortamina alinmasini arastirmislardir. Bes
hafta sonra, in vitro bitkilerin % 95'1 basaril1 bir sekilde alistirilmistir. Sadece GA3
cozeltisine daldirilmig siirglinlerin dogrudan alistirilmasinda % 88.7 oraninda basari
elde ettiklerini belirtmislerdir. Bu sonuglar, 6nceki in vitro kdklendirme asamasina
gerek olmadigini ve dogrudan alistirmanin zamani ve maliyetleri etkili bir sekilde

azaltabilecegini gostermistir. Sonug olarak L. japonica'nin mikro ¢ogaltimi ve alistirma
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asamasini iki asamaya boliip odunsu bitkiler i¢in gelistirilmis ortamda g¢ogaltim
gergeklestirip siirgilinlerin steril bir toprak karisimi igerisinde dogrudan alistirilmasi

gerektigi sdylenmistir.

Huh ve ark. [39]; In vitro kiiltiirden sonra ex vitro olarak transfer edilen dut bitkilerinin
dis ortama alistirma yontemini arastirdiklari ¢aligmalarinda son alt kiiltiir ortamina
absisik asit (ABA) ilavesinin, sonraki ex vitro aktarima ve bunun bitki biiylimesine
etkisini ortaya koymuslardir. Alistirma sirasinda; ABA ile 6nceden muamele edilmis
bitkilerin stoma iletkenligi ve terleme hizi, muamele edilmemis bitkilere gore dnemli
Olgiide daha diisiik bulunmustur. ABA ile 6n isleme tabi tutulmus bitkilerin net
fotosentetik orani ex vitro transferden sonra azalip 14 giin sonra artmaya baglamistir ve
genel olarak islem gormemis bitkilerden daha yiiksek tespit edilmistir. Ayrica su igerigi,
klorofil igerigi ve orant da ABA uygulanmis bitkilerde daha yiiksek bulunmustur. Bir
aylik ex vitro transferden sonra; ABA ile 6n islemden geg¢irilmis bitkilerin hayatta
kalma oran1 % 85.6, kontrol ile karsilastirildiginda % 29.1 daha yiiksek bulunmustur
(% 56.5). ABA verilmis bitkiler daha kuvvetli biiyiime gdstermislerdir. Bu sonuglardan;
ABA'nin son alt kiiltiir ortamina uygulanmasinin alistirmayi iyilestirdigi ve ex vitro
aktarimdan sonra dut bitkilerinin hayatta kalmasini artirabildigi, su stresi toleransini

iyilestirdigi ve abiyotik stres faktorlerini hafiflettigi vurgulanmistir.

Oakes ve ark [40]; Amerikan kestanesi agaglarinin genetik miihendisligi uygulamasi ile
kestane kiifline diren¢ saglayan bugday oksalat oksidaz genini aktarmislardir ancak
agaclarin mikro ¢ogaltma yoluyla kdk iiretme zorlugu nedeniyle iiretim darbogazi
yasamislardir. Doku kiiltiirii ile tiretilen kestane bitkilerinde saglikli koklerin ve canli
stirgiin u¢larinin varliginin, basarili bir alistirma stireci i¢in 6n sart oldugu belirtilmistir.
Bu nedenle kestane ¢ogaltma protokoliiniin koklenme sonrasi asamasini inceleyerek
hazirladiklar1 ¢alismada; saksi tipini, hormon ve aktif kdmiir konsantrasyonlarini
vermikiilit yetistirme ortami kullanarak degerlendirmislerdir. En iyi kok kombinasyonu

ve canli siirgiin uglarma sahip bitkiler i¢in tek kullanimlik hazir gida paket kaplari, 2
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g/L aktif komiir ve 500 mg hiimik asit iceren yar1 kati kdklenme sonrasi besiyeri
kullanilmas1 Onerilmistir. Vermikiilit, saks1 yetistirme ortami olarak kullanildiginda
koklenme sonrasi ortama jellestirici bir madde olmadan 2.0 g/L aktif komiir eklenmesi

tavsiye edilmistir.

Elmongy ve ark. [16]; Azalya bitkisi mikro siirgiinlerinin kéklenmesine auxin hormonu
ve hiimik asit uygulamasinin etkisini arastirdiklari1 ¢alismada, hem auxin hormonlarinin
hem de hiimik asit uygulamasinin kdklenme uyarici bilesik olusumunu arttirdigini
gbozlemlemislerdir. Elde edilen sonuglar; oksinlerin ve HA'min azelya bitkilerinde
reaktif oksijen tiirleri, karbonhidrat igerikleri, fenolik bilesik seviyeleri ve kok gelisimi
ile 1lgili farkli genlerin ekspresyon seviyeleri iizerindeki etkileri yoluyla kok

indiiksiyonunu tesvik ettigini gostermistir.

Baldotta ve ark. [41]; Mikro liretimden sonra uzun bir alistirma donemi isteyen ananas

bitkisini ex vitro kosullarda incelemislerdir.

Ananas bitkilerinde, ex vitro ortama daha hizli alistirma ve fidanlarin biiylimesi i¢in
daha kuvvetli kokli materyalin iiretilmesi 6n sartlardir. Hiimik asitler ve endofitik
bakterilerin kombinasyonunu, alistirma siiresini kisaltmak i¢in denedikleri ¢alismada;
doku kiiltiirii ile tiretilmis ananas bitkisi lizerindeki etkiyi gézlemlemislerdir. Bazal
yaprak aksillerine hiimik asitlerle muamele edilirken kokler, bakteri ortamina
daldirilmistir. Hiimik asitler ve bakteri uygulamasi; kontrole kiyasla siirgiin biiylimesini
(swrastyla% 14 ve% 102) iyilestirmistir ve kombine uygulama etkisi daha belirgin
sekilde gozlenmistir (% 147). Benzer sekilde hiimik asitler kok biiyiimesini % 50,
bakterileri % 81 ve kombine muameleyi % 105 artirmistir. Uygulamanin ananas
yapraklarinda N (% 115), P (% 112) ve K (% 69) birikimini énemli dl¢lide artirdigi
bulunmustur. Ananas biiylimesi; Burkholderiaspp. ile asilamadan etkilenmis ve hiimik
asitlerle kombinasyon halinde daha da hizlandirilmistir. Calisma; agilanmamus bitkilere

gore daha yiiksek stirgiin ve kok biyokiitlesi, besin icerigi (N% 132, P% 131, K% 80)
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ile sonu¢lanmigtir. Hiimik maddelerin mevcudiyetinde bakteri uygulamasinin, ananas
fidelerinin biiylimesi ve ex vitro ortama alistirilmasini iyilestirmek i¢in umut verici bir

biyoteknolojik ara¢ oldugu ifade edilmistir.

In vitro kosullarda cogaltilmis bitkilerin dis ortama alismalar1 zordur ve zaman
almaktadir. Bu asamada 6zellikle mortalite oranini diisiiriicli, koklenmeyi artirici ve
ardindan bitki biiyiimesini destekleyici pek cok bitki gelisim diizenleyici hormon ve
hiimik asit gibi dogal bilesikler kullanilmistir ve bunlar iizerindeki arastirmalar halen
devam etmektedir. Rapor edilen ¢alismalarda ¢ogunlukla bu kimyasallarin, kontrol

uygulamalarina kiyasla daha iyi performans sergiledigi bildirilmistir.

Hiimik asitler; oksin benzeri aktiviteleri, selatlama yetenekleri ve kok kompozisyonu
tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle bitki doku kiiltiiri ¢aligmalarinda katki maddesi
olarak aragtirllmaktadir [40]. Gidyahiimik, asit bakimindan zengin bir
malzemedir.Gidyahiimigin saksi1 topragina eklenmesinin geng¢ fidelerde yaprak ve
siirglin biiylimesini artirdigi [21], hiicre biliylimesini ve gelisimini uyardigi [42]

gosterilmistir.

Nhung Ngoc Hoang ve ark. [43]; Sekersiz bir ortamda foto-ototrofik mikro ¢ogaltmanin
(FMC), ortama alistirmay1 kolaylastirabilecegini ve doku kiiltiirii yapilmais bitkileri agik
tarlalara naklederken basar1 oranlarin1 arttirabilecegini  sdylemislerdir. Wasabi
bitkilerinde alistirma asamasinda iiretim maliyetlerindeki (zaman ve enerji) tasarruflari
belirlemek i¢in dort ¢esit destek malzemesi (agar, perlit, tagyiinii ve vermikiilit) ile in
vitro FMC kullanilip bunlarin sonraki ex vitro biiylime (vermikiilitte) tizerindeki etkileri
karsilastirilmistir. Calisma tiim yonleriyle en yiiksek biiylime performansini agar ve
vermikiilitte bulunan bitkilerin, en kotii biiyliime performansini ise tagyiinii bitkilerinin
gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. In vitro biiyiime performansi, destekleyici materyalin
hacimsel su igerigi ile iliskili goriinmiistiir. Agar ve vermikiilit; kok sayisinda, kok

uzunlugunda ve taze kok agirligindaki artislarla birlikte kok biiylimesini ve gelisimini
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desteklemis ve bu tedavilerdeki kok sistemleri de ex vitro asamada en iyi biiylimeyi
sergilemislerdir. Bitki kiiltiir kaplarinda, agardaki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu
(COK), 0. giinden 7. giine kadar aniden azalmis ancak 28. giine kadar diizelmistir. CO;
kiiltiir periyodu boyunca perlit, vermikiilit ve tagylinii ile sirasiyla ¢ok hafif, hafif ve
istikrarl1 bir sekilde azalmstir. In vitro muamelelerden elde edilen tiim wasabi bitkileri,
ex vitro kosullara nakledildikten sonra hayatta kalmistir ve sonraki biiyiime, in vitro
bliylime performansindan giiclii bir sekilde etkilenmistir. Agar ve vermikiilit
tedavilerindeki bitkilerin biiylime parametreleri en yiiksek, tagylinliniin ise en diigiik

olmustur.

Laisyn Posada Pérez ve ark.’nin [44] uyguladigi papayanin organogenez ve somatik
embriyogenez yoluyla bitki rejenerasyonu basarili olmus ancak bu tiiriin in vitro
kiiltiiriiniin en biiylik sorunu, bitkilerin %70'den fazlasinin tarlaya ekilmeden oOnce
kayboldugu rejenere bitkilerin aligtirilmas1 agamasi olmustur. Kiiltiir kab1 i¢indeki bagil
nemin azaltilmasi1 ve dolayisiyla havalandirmanin arttirilmasi, papaya bitkilerinin
alistirilmasi iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip gibi gorlinmekte, stomalarin islevini
giiclendirmekte ve bu sebepten yapraklardan su kaybinin daha iyi kontrol edilmesine
imkan vermektedir. Bu calismanin amaci; farkli siikroz ve indol-butirik asit (IBA)
konsantrasyonlarinin destek olarak steril zeolit kullanan bitkilerin kdklenme, in vitro
alistirma ve artan havalandirma ile kiiltiir kaplar iizerindeki etkilerini belirlemekti.
Oksinli, oksin olmadan ii¢ siikroz konsantrasyonu (0, 10 ve 20 g L'!) ve kontrol islemi
olarak 17, 27 ve 37 kiiltiir giinleri boyunca agarli koklendirme kiiltiiri iizerinde
calisilmistir. En yliksek kdklenme ylizdesi; siikroz ve % 80 ile IBA, destek olarak zeolit
icermeyen muamelede 37 kiiltiir gliniinde kaydedilmistir. Bitkiler, 17 gilinliik kiilttirde
IBA ve siikroz olmadan muamelede yiiksek basari elde etseler de oksin ve farkli siikroz
konsantrasyonlari i¢eren kiiltiir ortaminda yetistirildiginde en 1yi fotosentetik degerlere
ulagilmistir. Kiiltiir ortaminda; siikroz igermeyen zeolit, oksin ve artirilmig
havalandirma birlesik etkisi, ex vitro iklimlendirme kosullar altinda artan bitki hayatta

kalma etkisine sahip olan foto-ototrofik kiiltiir kosullarina izin vermistir.
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P. Baskaran ve ark. [45]; Bitki biiylime diizenleyicileri (BBD'ler) ve organik
elisitorlerin (OE'ler), Coleonema pulchellum’un in vitro mikro ¢ogaltimi, ikincil {iriin
tiretimi ve farmakolojik aktiviteler iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. C.
pulchellum'un in vitro, ex vitro ve ebeveyn bitkileri; fenolik ve farmakolojik bilesikler
tiretme potansiyeli agisindan degerlendirilmistir. Siirgiinlerin farkli morfojenik
ozellikleri, BBD'ler ve OE'ler iceren ortamlarla elde edilmistir. Diisiik konsantrasyonda
tidiazuron (TDZ: 4.5 uM) ile daha fazla sayida normal siirgiin elde edilmistir. TGB (13.6
uM) + indol-3-asetik asit (IAA: 2.9 uM) kombinasyonlarinda hemoglobin (HB: 300 mg
I- 1) veya glutamin (GM: 40 uM) + benziladenin (BA: 8.8 uM) gibi daha diisiik
sonuglar bulunmustur. Siirgilinler in vitro olarak koklendirilmis ve basarili bir sekilde
ortama alistirilmistir. Bitki biiylime diizenleyicileri ve OE'ler, fenolik bilesiklerin ve
flavonoidlerin sentezi ve birikimi iizerinde énemli bir etkiye sahip olmustur. Ozellikle
kazein hidrolizat (KH) ve GM-BA kombinasyonu, in vitro kiiltiir sirasinda yiiksek
seviyelerde toplam fenolik ve flavonoid indiiklemistir. Sitokininler ve OE'ler, C.
pulchellum ekstraktlarinin DPPH radikal siiplirme ve antibakteriyel aktiviteleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Sonug olarak; adapte edilmis C. pulchellum
bitkilerinin, dogal popiilasyonlara alternatif olarak kullanilabilecegi bulgusuna

varilmgtir.

2.1.3. Saks1 topragimin etkisi

In vitro kosullarda ¢ogaltilmis mikro bitkilerin dis ortama alistirilmasinda ayarlanabilir
cevre faktorlerinden birisi de kullanilan saksi topragidir. Saksi topraginda
kullanilabilecek, denenmis ¢ok farkli organik ve inorganik saksi yetistirme ortami
bilesenleri vardir. Saksi topragindan istenilen Ozellikler sistematik olarak ortaya
konulduktan sonra alistirma topragi amacgli saksi topragi karigimi ayarlanabilir ve
basartyla kullanilabilir. Yalmz farkli bitki tiir ve c¢esitlerinden farkli tepkiler

goriilebileceginden her zaman 6n ¢aligma yapmakta fayda goriilmektedir.
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Fernandes ve ark. [46]; In vitro ortamda ¢ogaltilan ve koklenen bitkilerin, (1:1:1)
oraninda torf:perlit:vermikiilit igeren saksi topragina dikimlerini yapmislar, kontrollii
bir kabin iginde 25 + 1 °C'de, 16 saat 151k altinda (2050 umol m2s!), % 50 bagil nem
kosullarinda iki hafta 6n alistirmaya tabi tutmuslardir. Ardindan sera kosullarina
transfer ettikleri ve yaklasik ii¢ ay sonra, alistirma ortamlarinda sag kalma oranlarini
raporladiklar1 ¢alismalarinda, ii¢ aylik alistirmadan sonra bitkilerin % 40 ile % 85

oraninda koklendigini gézlemlemislerdir.

Iliev ve ark. [4]; Alistirma asamasinda bitkileri 9 farkli saksi topragi kombinasyonunda
denemislerdir: a) kum, b) zeolit, ¢) toprak, d) 1:1 toprak, kum, e) 1:2 toprak, kum, f)
1:1 toprak, zeolit, g) 1:2 toprak, zeolit, h) 1:1:1 toprak, kum zeolit, 1) 1:2:1 toprak, kum
zeolit ve j) torf. Toprak olarak Chromicluvisol kullanilmistir. Alistirma agamasinda
bitki hayatta kalma oranini en fazla etkileyen faktor oransal rutubet olmus, en azindan
14 giin yiiksek rutubet kosullarinda tutulmalar1 6nerilmistir. C, f ve g uygulamalarinda
hayatta kalma oranit % 3542,9 bulunmus ve diisiik hayatta kalma oraninin toprak
ortaminin sikisik olma durumuna bagli oldugu bildirilmistir. En yiliksek yasama orani
% 86,7£2,9 ile yumusak, havadar kok gelisim ortami saglayan torf uygulamasindan

elde edilmistir.

Mengesha ve ark [11]; Iki farkli alistirma topragini, mikro {iretim yontemiyle ¢ogaltip
ananas bitkilerinin dis ortama alistirmasinda denemislerdir. Birinci formiilde; bolgeden
temin edilen 1:2:1 oraninda toprak, kahve kavuzu, kum karisimi kullanilmis ve
kullanimdan 72 saat dnce % 3’liik formaldehit ile dezenfekte edilmistir. Ikinci saks1
topragi formiilii olarak Danimarka’dan temin edilen Jiffy-7 torf peletleri kullanilmistir.
Her bir uygulamaya 10 bitki dikilmis ve ardindan alistirma ortamina alinip 2.5 ay
biiyiitiilmiistiir. Bu asamada oransal rutubet % 70-80 arasinda mist uygulamasi ile

saglanmigtir. ki farkli ortamda hayatta kalma orami torf uygulamasinda % 98, toprak
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karisim1 uygulamasinda % 90 olarak tespit edilmistir. Koklenme orani ile bitki biiylime

ve gelismesi, torf igeren ortamda istatistiki olarak daha yiiksek oranda gergeklesmistir.

Akshit Puri ve ark. [47]; Dogal ekosistemlerde bitkilerin bozulmus ve besin agisindan
fakir topraklarda biiytimelerini, sagliklarini stirdiirmede 6nemli rol oynayan ¢ok sayida
mikropla iliskilendirmislerdir. Kanada, British Columbia'daki West Chilcotin; son
derece sinirli miktarda bitki tarafindan temin edilebilen besin igeren az gelismis ve kaba
dokulu topraklara sahip tenha bir bolgedir. Bununla birlikte hibrit beyaz ladin dogal
orman mescereleri, bu bolgede bu tiir sinirl besinli edafik kosullardan etkilenmeden
gelismektedir. Akshit Puri ve ark. [47]; bu bolgede ladin agaglarinin biiylimesini
desteklemede rol oynayabilecek bitki biiytimesini destekleyen bakteriler ararken birkag
potansiyel endofitik diazotrofik bakterileri, ladin dokularindan izole etmislerdir. Enzim
tahlillerini (kalitatif ve kantitatif testler) ve 18 aylik sera biiylimesi denemelerini
kullanarak in vitro olarak secilen alti bakteri susunun bitki biiylimesini tesvik etme
potansiyeli analiz edilmistir. Laboratuar tabanli enzim analizlerinde bu bakteri
suslarinin; inorganik ve organik fosfati ¢6zme ve sideroforlar, indol-3-asetik asit, 1-
aminosiklopropan-1-karboksilik asit (ACC) deaminaz enzimi ve hiicre duvar1 bozucu
enzimler - seliilaz liretme konusunda 6nemli bir yetenek gosterdigi tespit edilmistir. Bu
bakteriler ayrica kanola ve domatesin (etilene duyarli bitkiler) kok biiytimesini (% 84-
479) artirarak onemli in situ ACC deaminaz aktivitesi gostermistir. Ek olarak her
bakteri susu, sera biiylimesi denemelerinde yalnizca orijinal konaginin (hibrit beyaz
ladin) degil, ayn1 zamanda yabanci bir konagin (lodgepole ¢ami) uzunlugunu (>% 40)
ve biyokiitlesini (>% 90) 6nemli dl¢giide artirabilmistir. Bu bitki biiylimesi artis1, her iki
agag tiirlinde bu bakteri tiirleri i¢in gézlemlenen rizosferik ve endofitik kolonizasyona
baglanabilmektedir. Ozellikle bir bakteri susu olan Caballeronia sordidicola LS-S2r,
ladin ve ¢am fidelerinde en yiiksek kolonizasyon kabiliyetini (105-108 koloni olusturan
birim/g doku) gdsterip biyokiitlelerini sirasiyla 7 kat ve 4,25 kat artirmistir. Tiim enzim
deneylerinde bu sus i¢in gozlemlenen, oldukg¢a Onemli in vitro bitki biliylimesini

destekleme yetenegi ile ilgili olabilmektedir. Ozetle; bu bakterilerin biiyiimelerini
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desteklemek icin birden fazla agac¢ konakgi ile anahtar ekolojik iliskiler kurma
potansiyeli, agaclarin besin agisindan fakir topraklarda dogal olarak yenilenme
kabiliyetini agiklayabilmektedir. Dahasi bu bakteriler 6zellikle C. sordidicola LS-S2r,
yiiksek derecede rahatsiz edici ve besin acisindan zayif edafik kosullar altinda
kuzeydeki orman agaclar1 icin kapsamli biyogiibreleyici olarak potansiyel sekilde

kullanilabilmektedir.

Daniela Dutra ve ark. [48]; Tehdit altindaki bir Kuzey Amerika yerli karasal orkidesi
olan Bletia purpurea igin asimbiyotik tohum ¢imlenmesi ve fide alistirilmas1 amaciyla
prosediirler gelistirmislerdir. B. purpurea'nin tohum c¢imlenmesini ve protocorm
gelisimini 0/24 saat veya 16/8 saat L/D fotoperiyodunda tesvik etmek icin alti
asimbiyotik orkide tohumu ¢imlendirme ortami (Knudson C, PhytoTechnology Orkide
Tohumu Ekim Ortami, Malmgren Modifiye Karasal Orkide Besiyeri, Vacin & Went
Modifiye Orkide Besiyeri, 2-strengh Murashige & Skoog ve BM-1 Terrestrial Orchid
Medium) denenmistir. Ortam veya fotoperiyod muamelesinden bagimsiz olarak
¢imlenme meydana gelmis, bununla birlikte gelismis fide gelisimi (Asama 6) yalnizca
16/8 h L / D foto periyodunda Vacin & Went Modifiye Orkide Ortami’nda meydana
gelmistir. Fotoperiyodun in vitro fide gelisimi lizerindeki diger etkileri de incelenmis,
16/8 saat L / D foto periyodunda siirgiin uzunlugu, yaprak genisligi, kok sayist ve
uzunlugu, taze ve kuru agirlik; 8/16 saat ve 12/12 L / D fotoperiyodlar ile
karsilastirildiginda onemli 6lciide farkli bulunmustur. In vitro fideler, tiim saks1
ortamlarinda sera kosullarinda yiiksek hayatta kalma egilimi gostermislerdir. Fafard
Mix 4 saks1 ortamina alistirilan fideler, 6nemli 6l¢iide daha uzun kokler gelistirmistirler

ve Corm olusumu, kullanilan saks1 ortamindan bagimsiz olarak meydana gelmistir.

C.Azcon Aguilar ve ark. [49]; Manyok (Manihot esculenta Crantz) bitkilerinin hayatta
kalmas1 ve gelisimini doku kiiltiirii protokollerini degistirerek ve mikorizal asilama ile
artirmiglardir. Bitkilerin yaklasik % 90'1 basarili bir sekilde in vitro koklendirilmis ve

alistirma asamasindan sonra %75°1 hayatta kalmistir. Post vitro evresinin baslarinda
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Glomus deserticola ile agilama, hayatta kalma ytlizdesini artirmis ve nakil stresine karsi
tolerans iyilestirmistir. Mikro ¢ogaltilmis bitkilerin siirgiin, kok ve yumru gelisimi;
farkli arbuskiiler mikorizal (AM) mantarlarla asilamanin ardindan artmistir. Biiylime
tepkileri hem c¢esit (klon) hem de ilgili AM mantarlarina bagli bulunmustur. G.
deserticola, her iki klonun biiylimesini gelistirmede ¢ok etkili olmustur. G. clarum ve
G. fasciculatum'un etkinligi, bitki ¢esidine bagl olarak degismistir. Sonuglar, uygun
bitki klon/AM mantar kombinasyonlar1 6nerilmeden dnce se¢im denemelerine olan

ithtiyaci vurgulamustir.

In vitro ¢ogaltilmis bitkiler narindir ve sik sik goriilen biiyiik kayiplarla ex vitro ortama
alisma sokundan kurtulmak i¢in giicten yoksundurlar. Rita M. Moraes ve ark. [50];
Podophyllum peltatum bitkilerinin hayatta kalmasinin steril olmayan bir toprakta (NS)
—kum (2: 1 v/v) yetistirme ortaminda Miracle — Gro potting mix®-kumuna (2:1 v/v)
arbuskiiler mikoriza (AM) asis1 olan veya olmayan seklinde saksi yetistirme
ortamlarinin karsilastirilmasma bagli oldugunu sdylemislerdir. Steril olmayan saksi
yetistirme ortami, Mississippi Universitesi Kampiisii'nde bulunan dogada yetistirilen P.
peltatum kolonileri alanlarindan toplanmistir. Miracle—Gro ¢omlekgilik karisimi®-kum
yetistirme ortaminda yetistirilen bitkiler grubunda hayatta kalma orani, AM mantarlari
ile asilanmis bitkilerde onemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. Entrophospora
colombiana ile asilanan bitkiler; Glomus mosseae, Gigaspora ramisporophora veya
Scutellospora fulgida (% 57) ile asilanmis bitkilerden daha istiin bir hayatta kalma
oranina (% 73) sahip olmustur. Ex vitro G. ramisporophora ile asilanmis bitkiler,

kontrol asilanmamis bitkilerden daha fazla podofilotoksin ve lignan vermemistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki ve toprak substrat malzemeleri

Test materyali olarak kullanilan in vitro ¢ogaltilmis odunsu siis tiirleri; Rosa hybridae,
Loropetalum chinense ve sukulent tiirler; Aloe vera, Hylocereus undatus Sakarya
Universitesi/Doku Kiiltiirii Laboratuvari’ndan temin edildi. Findik ziirufu; iireticiden
findik, kabugundan ayrildiktan sonra alindi. Pargacik boyutu degirmenle 6giitiilerek O-
4 mm arasina diisiiriildii ve kullanilmadan 6nce kompostlandi. Gyttja numunesi, ticari
iiriin olarak satin alindi. Gyttja madeninin mensei Kahramanmarag ilindeki Afsin-
Elbistan linyit maden yatagidir. Linyit yataklarinda organomineral bir atik madde olan
gyttja, esas olarak bitki biiytimesini ve gelisimini destekleyen hiimik ve fulvik maddeler
icermektedir [15]. Calismada kullanilan saksi yetistirme ortami malzemelerinin temel

ozellikleri Tablo 3.1¢de verildi.
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Tablo 3.1. Yetistirme ortaminda kullanilan deneysel malzemelerin fizikokimyasal 6zellikleri ve istenen aralik
degerleri ile karsilastirilmasi (Standart sapma +, n = 3)

Parametreler Cocopeat  Findik Gyttja Istenen Aralik

Zurufu

Toplam Porozite (%) 943+23 90.2+1.6 62.4+23 >85
Hava Kapasitesi (%) 322+0.9 282+1.7 10.6 £ 0.9 20-30

Su Tutma Kapasitesi 634.4+3.8 656.3+4.8 3474+5.0 600-1000
(ml/L)

Organik Madde (%) 924+£0.6 862=+1.3 67.3+1.8 >80

Kiil (%) 7.7+0.1 13.8+0.6 32.8+2.5 <20
pH 6.6+0.1 6.8+0.1 6.8+0.1 5.3-6.5
EC (mS/cm) 0.9+ 0.1 20+0.1 1.8+0.1 <0.5

N (%) 04+0.1 0.8+0.1 1.0+0.1 -

P (%) 0.4+0.1 1.1+0.3 0.1£0.1 -

K (%) 3.0+ 0.1 57+0.7 0.1£0.1 -
Hiimik Maddeler (%) - - 584+1.0 -

3.2. Yontem

Yetistirme ortaminda kullanilan findik ziirufunun TEM taramali elektron mikroskobik
analizleri, Kastamonu Universitesi Arastirma Laboratuvarinda FEI Quanta model FEG
250 cihazlar1 (FEI, Hollanda) kullanilarak gerceklestirildi. Findik ziirufunun secilmis
noktalarindaki mineral kompozizasyon analizi (EDS) yine Kastamonu Universitesi

Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirildi.



26

3.3. Yapilan Testler

3.3.1. Fitotoksisite testleri

Toksisite testleri, findik zlirufu ve gyttja kombinasyonlarindan elde edilen su eluatlari
kullanilarak petri kaplarinda ¢imlenen Lepidium sativum tohumlari ile ii¢ tekerriirde
gergeklestirildi. Yiiz gram kuru numune 1 L'lik bir siseye konuldu ve numunelerin su
eluatin1 hazirlamak i¢in 900 mL ultra saf su ilave edildi (1:10 w/v seyreltme).
Stispansiyon 20°C'de 24 saat ¢alkalandi. Kat1 partikiiller ¢oktiikten sonra, numunelerin
stipernatant1 3000 rpm'de 30 dakika santrifiij edildi ve vakum uygulamasi altinda 0,45
mm teflon naylon filtreden siiziildii. 25 tere tohumu kullanilarak 9 cm’lik petri
kaplarinda, ii¢ tekerriirde 10 ml ekstrakte edilmis c¢ozeltiyle fitotoksisite deneyleri
yapildi. Cimlenme kabininde 25°C'de 3 giinliik inkiibasyondan sonra, gosterge
hesaplamalari igin saglikli 20 fidenin kok uzunlugu 6lgiildii. Kontrol olarak ultra saf
su ile referans testleri gergeklestirildi. Cimlenme orani (CO), nispi tohum ¢imlenmesi
(NTC), nispi kok biiyiimesi (NKB) ve tohum ¢imlenme indeksi (TCI), Luo ve ark [51]

tarafindan aciklanan test prosediirii ile hesaplandi:

__ (¢imlendirilen tohum sayis1 (n)
CO B ( toplam tohum sayisi1 ) X 100 (3'1)
_ ornekte cimlenen tohum sayisi
NTC = (kontrolde cimlenen tohum saylsl) x 100 (3.2)
_ ornekte ortalama kék uzunlugu
NKB = (kontrolde ortalama kok uzunlugu) x 100 (3'3)
TCI = (NTG x NKB) /100 (3.4)

3.4. Deneysel Tasarim

Calisma, in vitro bitkiler i¢in alistirma déneminde saks1 yetistirme ortami olarak findik
ziirufu ve gyttja kombinasyonunun uygunlugunu test etmek amaciyla dort bitki tiirii ile
tek yonlii varyans analizine (ANOVA) dayali olarak hazirlandi. Deneylerde kullanilan
findik ziirufu+gyttja kombinasyonlari: TO =%100 findik ziirufu, T1 =%99 findik ziirufu
+%1 gyttja, T2 =%98 findik ziirufu +%2 gyttja, T3 =%95 findik ziirufu +%5 gyttja, T4
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=%90 findik zirufu +%10 gyttja ve TS =%100 cocopeat (kontrol muamelesi)
seklindedir. Tiim muameleler, her bitki tiirii i¢in {i¢ tekerriir halinde gergeklestirildi ve

her bir tekerriir i¢in 10 saglikl bitki kullanildi.

In vitro ¢ogaltilmis 8 haftalik bitkiler dikkatlice deney tiiplerinden ¢ikartilip toprak
ortamina dikilmeden Once koklerin iizerine yapisik agar biiyiime kiiltiirtinii ¢ikarmak
i¢in musluk suyu ile yikandi. Daha sonra sukulent tiirlerin bitkileri, dogrudan yetistirme
ortamina yerlestirildi. Dikim sokunu azaltmak i¢in, odunsu bitki tiirleri baslangigta 2
hafta boyunca su yiizeyine yerlestirilen yiizen hidro-kiiltiir tepsisine aktarilip bekletildi.
Yeni beyaz kok olusumuna sahip fideler, ardindan alistirma asamasi i¢in ekim
saksilarina aktarildi. Saksilar (60 mL), yukarida tarif edildigi gibi buharla sterilize

edilmis saksi yetistirme ortamlar1 ile dolduruldu.

3.5. D1s Ortama Ahstirma Kosullar:

Saksilara dikimi yapilan bitkiler koruyucu fungusit ile spreylenip alistirma ortamina
yerlestirildi (Sekil 4.1). Alistirma ortami kosullar; fotoperiyot 14 h 151k/10 h karanlik,
fotosentetik foton yogunlugu 43,2 pmol m? s, sicaklik 20+1°C seklindeydi. Oransal
rutubet deney sonuna dogru yavas bir sekilde %90’dan %70’e disiiriildii. Bitkiler
alistirma ortami kabininde 4 hafta tutuldu. On alistirma fazindan sonra bitkiler saksilar
ile fide tepsilerine yerlestirildi ve gdlgelendirilmis dis ortama c¢ikarildi. Dis ortam
kosullari; 16-26 °C sicaklik, %53-92 oransal rutubet, 164,6 pmol m™ s™! fotosentetik

foton yogunlugu seklindeydi. Rutubet, bitki yiizeylerine su piiskiirtiilerek saglandi.

3.6. Biiyiime Parametreleri

Alistirma donemindeki bitki yasama orani (%), bitki uzunlugu (cm), gévde kalinligi

(mm) siirglin kuru agirhig (g), kok kuru agirligi (g) ve bu parametrelerden elde edilen
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Dickson kalite indeksi (DQI) tespit edildi. Bitki yasama orani, denemelerin sonunda

(3.5) formiilii kullanilarak tahmin edildi.

Canli bitki sayisi
y x 100)

Bitki yasama oran1 = ( (3.5)

Dikimi yapilan bitki sayisi

DQI; yasayan bitkilerin morfolojik, fizyolojik 6zelliklerini ve saglik durumlarini
vermektedir. Alistirma siirecinden sonra, denenen saksi topragi yetistirme ortamlarinin

bitki yetistirmeye uygunlugu denklem (3.6) kullanilarak hesaplandi [52].

TDM
QI = SH__SDM X 100 (36)

SBD+RDM

TKM (g), SU (cm), GC (mm), SKMA (g), KKMA (g) parametreleri bes bitkide tespit
edildi. Kok ve govdelerine ayrilan bitkiler yikanip ardindan 78+2 °C de sabit agirhiga
gelene kadar 2 giin kurutma dolabinda (Nuve FN-055, Tiirkiye) kurutuldu.

3.7. Istatistiksel Analiz

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore dort farkli bitkide ayri ayr
gerceklestirildi. Istatistiki analizler Statgraphic Centurion versiyon XVI (Statpoint
technoolgies Inc., Warrenton, VA, USA) programi1 kullanilarak yapildi. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda LSD testi kullanildi. Yiizde (%) olarak ifade edilen parametreler
normalizasyon igin varyans analizinden dnce ag1 transformasyonuna ((NP) tabi tutuldu

[53].



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Saks1 yetigtirme ortami bilesenleri ve deneyin asamalar1 Sekil 4.1°de adim adim

gosterilmistir:

TPTEREIRIRr ",

n i i

Sekil 4.1. In vitro ¢ogaltilmis bitkilere uygulanan iklimlendirme uygulamalarinin akis semasi. A) Mikro ¢ogaltilmig
bitkilerin yiizdiiriilmiis hidrokiiltiirde koklenmesi, B) Dogrudan topraga dikim, C) Biiyiime kabininde ilk
iklimlendirme, D) Ik iklimlendirmeden sonra bitkiler, E) Golge ag1 altinda dis ortam kosullarma nihai
iklimlendirme (bitki yas1 12 hafta).

Saks1 topraginin ana bileseni olarak kullanilan findik ziirufunun SEM mikrograflar (
Sekil 4.2.), gozenekli ve nispeten piirlizsiiz bir yiizey yapisina sahip oldugunu

gostermektedir. Yetistirme ortamini bileseninin yiizeysel yapisi ile mikro gozeneklilik
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durumu koklenme ve bitki biiyiime performansini etkilemektedir. Ornegin, piiriizsiiz ve
yumusak karakterli torf alistirma ortaminda in vitro bitki koklenmesine iyi bir ortam
saglanirken dogal bahge topragi, kum veya zeolit iceren sert karakterli yetistirme
ortamlar1 bitkilerin hayatta kalma performansini diisiirmektedir [4]. Benzer sekilde
onceki calismalarda [20] saks1 topragi i¢in istenen araliktaki organik madde, pH, EC ve
besin elementi bilesimlerinin bitki yetistirme performansi tizerinde 6nemli etkilerinin
oldugu bildirilmistir (Tablo 3.1). Katki maddesi olarak kullanilan gyttja findik ziirufuna
benzer bir pH, elektriksel iletkenlik ve besin elementi 6zelliklerine sahiptir. Ancak
alistirma asamasinda in vitro bitkilerin koklenmesi ve sertlesmesi ilizerinde uyarict
etkiye sahip olabilecek hiimik maddeler (Tablo 3.1) gibi bitki biiyiime stimulanti
bilesenler icermektedir [11, 21]. Sayilan bu 6zelliklerin alistirma topragi iizerinde bitki

koklenmesi, biiyiimesi ve gelisimi lizerinde olumlu etkisi olacagi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.2. Findik ziirufunun farkl biiytikliikklerde TEM (Taramali elektron mikroskobu) goriintiileri



Sekil 4.3. Segilen Spektrumlar
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Sekil 4.5. Spektrum 2

Sekil 4.6. Spektrum 3

TEM analizi spektrumlarindan goriilecegi gibi findik ziirufu organik madde bilesenleri
karbon, hidrojen ve oksijen yaninda bitki biiyiime ve gelisimi i¢in mutlak gerekli
elementler olan azot, fosfor, potasyum, kalsimum, magnezyum, kiikiirt bilesenlerini de
icermektedir (Sekil 4.4-4.6). Yetistirme ortaminda ¢ok yavas olarak mineralize olacak
bu besin elementlerinin yine bitki biiyiime performansinda etkili olacagi

distiniilmektedir [54].
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4.1. Yetistirme Ortamlarimin Fitotoksisitesinin Degerlendirilmesi

In vitro bitkiler ex vitro alistirmaya duyarlidir ve alistirma asamasinda hayatta kalma,
bitki biiylimesi ve gelisimi i¢in giivenli saks1 topragi sart olmaktadir. Saksi topragi
gostergelerinden biri, saksi yetistirme ortaminin toksisitesini degerlendirmek icin
kullanilan tohum ¢imlenme testidir [51]. Bu nedenle bu calismada saksi yetistirme
ortaminin  kalitesinin ~ gOstergesi  olarak  kullanilan  fitotoksisite  testleri
gergeklestirilmistir (Tablo 4.1). Sonuglar, findik ziirufu ve gyttja kombinasyonundan
hazirlanan saksi yetistirme ortamlarinda ¢imlenen bitkilerin tohum, kok ve siirglin
uzunlugu gibi parametreleri yoniinden anlamli bir istatistiksel fark gostermemistir (p>
a = 0.05). Kontrol uygulamalarina gore findik ziirufu ve gyttja kullanilarak hazirlanan
saks1 yetistirme ortamlarinin ¢imlenme orani (CO), siirgiin ve kok uzunlugu benzer ve
normal bulunmustur. Ayrica nispi tohum ¢imlenmesi (NTC) x nispi kok biiylimesi
(NKB) (%) sonuglari, siirgiin ve kok uzunlugunun muameleler ve cocopeat kontrol
substratlar1 arasinda 6nemli farkliliklar olusturmadigini gostermistir (p> a = 0.05).
Gyttja’nin %5 ve %10 karisim uygulamalarindan elde edilen soliisyonlar, ¢imlenme
indeksi (CI) degerlerinde kiigiik bir artis gdstermis bu artisin da gyttja'nin hem siirgiin
hem de kok biiylimesi tizerindeki uyarici etkilerini dogrular nitelikte oldugu sonucuna

varilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Cimlenme testi sonuglari ve gosterge endeksleri (CO: ¢imlenme orani, NTC: nispi tohum ¢imlenmesi,
NKB: nispi kék biiyiimesi, Cl: ¢gimlenme indeksi ve FZ: Findik ziirufu)

Toksisite gostergeleri

Muamele i

CO (%) NTC (%) NKB (%) TCI (%)
Deiyonize Su 96.0+1.7 100.0+0.0 100.0+0.0 100.0+0.0
Cocopeat (100%) 96.0+2.0 100.0+0.1 102.5+1.3 102.5+1.4
FZ (%100) 94.7£1.5 97.3+1.2 98.7+2.4 95.9+2.8
FZ + Gyttja (99:1%) 97.3+2.1 101.3£1.2 102.4+2.5 103.4+1.6
FZ + Gyttja (98:2%) 94.7+2.1 97.3+2.1 102.3£1.5 97.2+2.8

* p-degerleri > o = 0,05
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Onceki ¢alismalar, % 80'in iizerindeki bir NTC x NKB degerinin fitotoksisitenin
olmadigini1 gosterdigini ileri stirmektedir [20]. Bu degerlendirmeye gére NTC x NKB
degerleri 95,9-105,3 arasinda degismis ve fitotoksisite gdstermemistir. Bu sonuglar,
Onerilen yeni saksi yetistirme ortaminin (findik zirufu + gyttja) giivenle

kullanilabilecegini kanitlar niteliktedir.

4.2. Bitki Hayatta Kalma Oram

Kontrollii ¢evre kosullandirmali kabin i¢inde ex vitro aligtirmanin ilk asamasinda test
edilen bitki tiirlerinin ¢cogu hayatta kalmis ve saksi yetistirme ortamlarinin hayatta
kalma oranlar1 iizerindeki etkileri ilk 4 hafta boyunca istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte primer alistirma siirecinde higbir bitkide yeni yaprak

olusumu ve bitki boyunda artig gozlenmemistir.

Bitkiler rimer alistirma kabininden alinip ex vitro kosullara uyum saglamak i¢in %50
golgelendirilmis ortama transfer edildiginde yeni yapraklar liretmeye baslamis ve bitki
bliylimesi gozlenmeye baslamistir. Deney sonunda; ejderha meyvesi Hylocereus
undatus, Aloa vera, Rosa hybridae ve Loropetalumc chinense bitkilerinin ortalama
hayatta kalma oranlar1 sirasiyla % 92,78+6.47, % 68.89+5.02, % 63.33+£9.43 ve %
28.89+£6.21 olarak tahmin edilmistir (Tablo 4.2.). Loropetalum chinense en diisiik
hayatta kalma oraninina sahip olan bitki tiirii olmustur ve bunun nedeninin aligtirma

sirasinda yaprak desikasyonu ve kok ciirlimesi oldugu gozlenmistir.
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Tablo 4.2. Alistirma déneminin sonunda farkli bitki tiirlerinin farkli saksi topraklarinda hayatta kalma yiizdesi

Bitki Ttirleri
Muameleler Hylocereus Aloe vera Rosa Loropetalum
undatus hybridae chinense
Cocopeat (100%) 95.0£5.0 70.0£10.0 73.3t11.5 36.7+5.8
FZ (%100) 93.3£5.8 66.6£5.7  66.7£5.8 30.0+0.0
FZ + Gyttja (99:1%) 90.0+0.0 73.3£11.5 66.7£11.5 23.3+5.8
FZ + Gyttja (98:2%) 96.6+5.8 73.3£5.7 70.0£10.0 33.3+5.8
FZ + Gyttja (95:5%) 90.0+0.0 70.0£0.0  63.3£5.8 30.0+10.0
FZ + Gyttja (90:10%) 73.345.8 46.6+11.5 46.7+5.8 20.0+0.0
p-degeri 0.02 0.02 0.05 0.03

* p-degerleri < a = 0,05

Ug aylik alistirma doneminin sonunda, arastirilan mikro ¢ogaltilmis bitki tiirlerinin
hayatta kalma orani, Rosa hybridae harig test edilen saksi yetistirme ortamlarindan
onemli Olclide etkilenmistir. Sukulent bitki tiirleri1 %80,8'in iizerinde daha yiiksek
hayatta kalma oranina sahip olmustur. Bununla birlikte sirasiyla cocopeat kontrol, T1,
T2 ve T3 muamelelerine dikimi yapilan bitkilerde her iki sukulent tiir i¢cin daha yiiksek
bir hayatta kalma orani1 gozlenmistir (Tablo 4.2). Cocopeat kontrol uygulamasina
benzer sekilde T1, T2 ve T3'te elde edilen benzer hayatta kalma ytizdeleri, alistirma
topragi olarak formiile edilmis saks1 yetistirme ortamlarinin mikro ¢ogaltilmis bitkiler

i¢in alternatif olarak kullanilabilegini géstermistir.

Sukulent tiirlerin tersine odunsu tiirlerin bitkileri; morfolojik, fizyolojik farkliliklar ve
farkli saks1 topraklari tarafindan saglanan koklenme ortami 6zellikleri nedeniyle diigiik
hayatta kalma yiizdesi gosterebilmektedir. Cocopeat kontroliine dikimi yapilan odunsu
tiirlerin bitkileri %40 hayatta kalma oram1 gostermis ve bunu %30'un lizerinde bir
hayatta kalma orani ile T3, T1 ve T2 takip etmistir (Tablo 4.2.). En diisiik hayatta kalma

orani, gyttjanin yiiksek dozuna (%10) ekilen bitkilerde goriilmiistiir (Tablo 4.2.).



36

Onceki calismalarda; odunsu bitki ve agaclarin hayatta kalma oranlarinin artirilmast,
kok biiylimesini tesvik edici materyaller uygulayarak ve alistirma boyunca gerceklesen
su stresini azaltmak amaciyla ¢esitli iyilestirici ¢gevre sartlarini saglayarak denenmistir.
Ornegin; oran, mikoriza asilamast ile %90°a yiikseltilmistir [7]. Hassas bitki tiirleri i¢in
biiylimeye tesvik eden maddelerin kombinasyonu, alistirma siireci sirasinda koklerin su
icinde tutulmasi1 ve bitki su stresini azaltmak i¢in uygun ¢evresel kosullarin
diizenlenmesi alistirma oranini artirabilmektedir [55]. Bu c¢alismadan elde edilen
sonuglar, odunsu tiirlerin ex vitro ortama alistirilmasi i¢in saksi topraginin daha iyi hale
getirilmesinin yani sira aligtirma kosullarini optimize etmeye hala ihtiya¢ duyuldugunu

gostermistir.

B Hylocereus undatus BDAloavera [ORosa hybridae B Lorepetalum chinense

Hayatta kalma orani (%)

Cocopaat T0 Tl T2 T3 T4

Sekil 4.7. Alistirma agsamasindan sonra farkli saksi topragindaki farkli bitki tiirlerinin hayatta kalma yiizdesi. Her
bitki tiirii i¢in + standart sapmalar ve LSD coklu aralik testi p< 0.05. Ayni bitki tiiriinde ayni harfi alan
uygulamalar istatistiki olarak farkli degildir.

Saks1 topraginda kullanilan malzemelerin tiir ve ¢esitlerinin, dis ortama alistirma
sirasinda in vitro bitkilerin hayatta kalma oranin1 kontrollii ¢evresel kosullar altinda
veya yari steril ex vitro ortamlarda [11] etkiledigi bilinmektedir [4]. Gergeklestirilen bu
calismanin sonuglari, diisiik doz gyttjanin saks1 yetistirme ortaminin fiziko-kimyasal

ozelliklerini 6nemli oOlc¢lide iyilestirdigini ve bitki hayatta kalma oranlarinin bu
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kosullara olumlu yanit verdigini gdstermistir. Gyttjada bulunan hiimik maddeler de
hayatta kalma oraninin iyilestirilmesinde etkili olmaktadir. Bununla birlikte gyttjanin
kiigiik partikiil boyutunun yiiksek oranm1 (T4 = %10) muhtemelen makro ve mikro
gbzenek boyutu diizenlemesini bu da bitki sagligi icin ¢ok 6nemli bir faktoér olan
koklenme ortamindaki hava-su dengesini bozmus bitkilerin hayatta kalma oranim

diistirmistiir [20].

4.3. Bitki Biiyiime Parametreleri

Mikro ¢ogaltilmis bitkilerde saks1 yetistirme ortaminin ex vitro bitki gelisimi tizerindeki
etkileri; bitki boyu, siirgiin kuru agirlig, tiim bitki tiirleri i¢in fidelerin siirglin-kdk orani
ve sukulent tiirler i¢in govde tabani ¢api {izerinde istatistiki olarak 6nemli bir etki
gostermistir (Tablo 4.3.). Genel olarak besin elementi agisindan zengin saksi yetistirme
ortamlar1 lizerindeki bitkiler, bitki tiirlerine bakilmaksizin 6nemli 6lgiide daha fazla
bitki boyu, gévde tabani ¢ap1 ve kuru biyokiitleye sahip olmustur. Hylocereus undatus
icin daha yiiksek ortalama bitki boyu, taban ¢ap1 ve kuru biyokiitle; sirasiyla findik
ziirufu, %2 ve %35 gyttja igeren bilesenlerden elde edilmistir (Tablo 4.3.). Hayatta kalma
oraninda gozlemlendigi gibi, %10 gyttja iceren muamelenin bitki biiyiime parametreleri
tizerinde zararh etkileri gozlenmistir. Yiiksek doz gyttja uygulamasinin, arastirilan tim
bitki tiirleri i¢in diisiik bitki biiyiime performansindan da sorumlu olabilecegi sonucuna
vartlmigtir. Diisiik gyttja (%2, %5) kombinasyonlarina verilen pozitif yanit, findik
ziirufu ve gyttja karisiminin hem yeterli nem ve havalandirma hem de bitkilere yeterli
besin ve biiylimeyi uyarici maddeler saglama kabiliyetinin sonucunda iyi bitki
bliylimesi saglamasindan kaynaklaniyor olabilir. Bitki biiylime parametreleri, diisiik
gozeneklilik ve yiliksek su tutma kapasitesi nedeniyle yetistirme ortamindaki daha

yiiksek gyttja dozundan (%10) olumsuz etkilenmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 4.3. Hylocereus undatus, Aloe vera, Rosa hybridaec ve Loropetalum chinense Bitkilerinin Cesitli Sakst
Topraklarina Alistirilmasinin Degerlendirilmesi

Muamele Hayatta Bitki Govde Strgin ~ Siirgiin/ké  Dickson
kalma uzunlugu tabani kuru k orani kalite -
orani (cm) ¢apt (mm) agirhgi(g indeksi

(%) )
Hylocereus undatus

Coco peat (100%) 96.6 17.0 11.0 0.6752 3.5606 0.1694

FZ (%100) 933 12.2 7.7 0.3649 3.1230 0.1023

FZ + Gyttja (99:1%) 96.6 14.0 10.0 04528  3.0514  0.1351

FZ + Gyttja (98:2%) 96.6 17.2 11.7 03047 28557  0.0951

FZ + Gyttja (95:5%) 933 19.7 11.7 0.7338 3.6676 0.1745

FZ + Gyttja (90:10%) 80.0 11.7 10.0 0.2224 2.6695 0.0796

p-degeri 0.04

Aloe vera

Coco peat (100%) 70.0 12.8 5.4 0.3082 3.9755 0.0608

FZ (%100) 66.7 10.4 4.9 0.2661 5.0239 0.0447

FZ + Gyttja (99:1%) 73.3 10.9 5.4 02787 32647  0.0689

FZ + Gyttja (98:2%) 73.3 12.9 43 0.44 6.4368  0.0539

FZ + Gyttja (95:5%) 70.0 13.8 6.3 0.4663 5.4619 0.0721

FZ + Gyttja (90:10%) 60.0 9.2 4.7 0.2619 6.1616 0.1555

p-degeri 0.04

Rosa hybridae

Coco peat (100%) 46.7 12.6667 3 0.1551 10.0909 0.0120

FZ (%100) 36.7 9.3333 2.3333 0.1334 13.8993 0.0080

FZ + Gyttja (99:1%) 433 11.3333 3.3333 0.1301 13.9857 0.0080

FZ + Gyttja (98:2%) 433 12.3333 3.6667 0.1857 9.0866 0.0166

FZ + Gyttja (95:5%) 433 13 3.6667 01789  9.0965  0.0157

FZ + Gyttja (90:10%) 36.7 8 2.6667 0.1227 8.8250 0.0116

p-degeri 0.04

Loropetalum chinense

Coco peat (100%) 333 17.3 6.3 0.3865 8.3184 0.0439

FZ (%100) 13.3 15.6 4.6 0.3643 8.6327  0.0338

FZ + Gyttja (99:1%) 16.6 133 5.6 0.3188 7.1116 0.0383

FZ + Gyttja (98:2%) 16.6 17.0 53 08319 164514  0.0450

FZ + Gyttja (95:5%) 20.0 17.3 6.0 0.8861  11.6240  0.0663

FZ + Gyttja (90:10%) 6.7 13.0 4.3 0.2729 7.8948 0.8030

p-degeri 0.04

Saks1 topragindaki findik ziirufu ve %1, %2, %S5 oraminda gyttjadan olusan
uygulamalarda siirgiin kuru maddesi i¢in benzer sonuglar gozlenmistir. Bitki tiirline
bakilmaksizin %2 ve %5 gyttja iceren findik ziirufuna dikimi yapilan bitkilerde daha
fazla kok ve siirglin kuru biyokiitlesi (p<0.05) saptanmistir (Tablo 4.3). Bu sonuglar,
mikro ¢ogaltilmis siis bitkisi tiirlerinde 6n alistirma ve/veya alistirma agsamalarinda bitki
boyu standardizasyonu ve biiyiimeyi destekleyici uygulamalarin  Onemini

gostermektedir.
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Farkli saks1 yetistirme ortamma dikimi yapilan bitki tiirlerinin = biiylime
parametrelerindeki farkliliklar 6nceki calismalarda gosterilmistir [4, 40]. Ornegin, saks1
topragina verilen cevap; alistirma asamasina, uygulanan yetistirme kosullarina ve bitki
tiirlerine bagli olarak degisebilmektedir (Mengesha vd., 2013). Bu ¢aligmada test edilen
bitki tiirleri, arastirilan yetistirme ortami bilesenlerine hemen hemen benzer yanitlar
vermistir. Benzer toksisite sonuglarinin yam sira T2 ve T3 saksi topraklari, alistirma
siirecinde daha iyi bitki biiylime performans: sergilemis ve bu sonuclar, cocopeat

kontroliine istatistiki olarak benzer bulunmustur.

4.4. Dickson Kalite indeksi

Dickson kalite indeksi; siirgiin yiiksekligi, siirgiin taban1 ¢ap1, kok-siirgiin kuru kiitlesi
ve toplam kuru madde gibi bitki biiyiime parametrelerini kullanarak bitki kalitesinin
degerlendirmesi anlamina gelip kapsamli bir degerlendirme alternatifi sunmaktadir.
Daha biiyiik bir indeks degeri, daha ¢ok arzu edilen bitki biiyiimesini ve bitki fidelerinin

saglamligini gostermektedir [52].

Bu caligmada; bitki boyu, siirgiin taban1 ¢ap, siirgiin ve kok biyokiitlesindeki 6nemli
farkliliklar, test edilen tiim siis tiirleri i¢in Dickson kalite indeksi tahminini istatistiki
olarak etkilemistir (Tablo 4.3). Genel olarak, findik ziirufuna %10 oraninda gyttja
karistirilmasi kalite indeksi degerinin en diisilk olmasina neden olmustur. T2, T3 ve
cocopeat kontrol uygulamalar1 daha yiiksek kalite indeksi degerleri vermistir. DQI
degerleri Hylocereus undatus i¢in 0.026 ila 0.071, Aloe vera i¢in 0.038 ila 0.072, Rosa
hybridae i¢in 0.011 ila 0.016 ve Loropetalum chinense i¢in 0.055 ila 0.143 (Tablo 4.3.)

olarak tahmin edilmistir.

Bitkilerin kalite indeksi sonuglarindaki farkliliklar; farklt saksi topraklarinin

fizikokimyasal 6zelliklerine, saksi yetistirme ortamlarinin besin saglama kapasitesine
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ve fidelerin yeteri kadar biiylimesi i¢in gyttjanin biliylimeyi uyarict etkilerine bagh
olabilmektedir. Buna gore bitki boyu, kuru kok ve siirgiin kiitleleri birlikte
diisiiniildiiglinde gyttja uygulamasinin saksi topragi muhteviyatinda %2 ve %5 gibi
kiigiik dozlarda hem sukulent hem de odunsu siis tiirleri i¢in kuvvetli bitki biiyiimesine

neden oldugu sonucuna varilabilir (Tablo 4.3.).

Onceki galismalarda turba peletinin, mikro cogaltilmis ananas bitkilerinin alistirilmasi
icin en 1iyi saks1 topragi oldugu, organik madde ve kum ile toprak karigimina kiyasla
daha giiclii bitki gelisimine tesvik ettigi bildirilmistir [11]. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar; dnceki bulgulara benzer sekilde [16, 21] alistirma agsamasinda gyttjanin findik
zurufu ile kombine edildiginde daha hizli siirglin ve kok biiytimesini destekledigi ayni
zamanda daha saglam bitkiler elde etmeye yardimci oldugunu gostermistir. Bitki
biiylime performansi i¢in %2 ve %5 findik ziirufu + gyttja iceren karisimin alistirma
doneminde test edilen siis bitkileri igin en iyi Dickson Kalite Indeksi’ni verdigi

sonucuna varilmistir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Mikro ¢ogaltma, in vitro kiiltiir tekniklerini kullanarak siis bitkisi tiretiminde biiyilik
Olgiide kullanilirken dis ortama alistirma asamasi, saksi ortamindaki smirli kok
olusumu nedeniyle bir darbogaz olmaktadir. Bu ¢alismada, saksi yetistirme ortami
karigimi, bir in vitro ¢ogaltma programi gercevesinde dort farkli siis bitkisi tiiriine ait
fidelerin hizli kéklenme ve hayatta kalma oranini iyilestirmek i¢in test edilmistir. Test
bitkisi olarak iki farkli sukulent bitki tiirii ve iki farkli odunsu bitki tiiriiniin in vitro
koklendirilmis bitkileri kullanilmistir.  Yetistirme ortami olarak organik atik
malzemeler findik ziirufu ve gyttjadan hazirlanan karisimlar denenmis ve bu
karisgimlarin bitkisel iiretimde geridoniisiim olarak kullanilabilirligi aragtirilmastir.
Calismadan elde edilen tiim bulgular birlikte diisiiniildiigiinde ulasilan sonuglar

asagidaki gibidir:

Bitki biiyiime parametresi ve kalite indeksine gore en iyi sonuclar findik ziirufu ile %
2 ve % 5 gyttja iceren T2 ve T3'te yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Odunsu tiirler
saksiya dogrudan transplantasyona duyarli bulunmus ve ekimden o6nce ilk kok
olusumuna ihtiya¢ duymuslardir. Hayatta kalma oranlari1 ve bitki biiyiime
parametreleri, test edilen bitki tiirlerine bakilmaksizin %2 ila %5 gyttja ve findik

zirufu igeren ortamda daha yiiksek gergeklesmistir.

Fizikokimyasal karakterizasyon, ¢imlenme testleri ve iklimlendirme deneylerine
dayanarak findik ziirufu ve gyttja'nin ex-vitro alistirma igin saks1 yetistirme ortami
olarak basariyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, tiirler
arasindaki farkliliklar nedeniyle bitki tiirlerinin saks1 topragi bilesenlerinin

degerlendirilmesinde nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, yeni
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bitki tilirleri denendiginde optimum kombinasyonun ve uygun iklimlendirme

protokollerinin belirlenmesi igin 6n testlerin yapilmasi gerektigi dnerilmektedir.
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