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ON SOz

“VACCINIUM ARCTOSTAPHYLOS L. (ERICACEAE)’NIN SURGUN KULTURU
ILE MIKROCOGALTIMI” adli bu calisma KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Yiiksek Lisans tezimin danigmanligini iistlenerek, gerek konunun secilmesi gerekse
hazirlanmasi sirasinda her konuda, yakin ilgi ve destegini esirgemeyen ve calismalarimi
yonlendiren danisman hocam sayin Prof. Dr. Atalay SOKMEN’e tesekkiir etmeyi bir borg
bilirim.

Orneklerin teshisi noktasinda yardimlarini esirgemeyen degerli hocam saym Prof.
Dr. Salih TERZIOGLU’na, o6rneklerin temin edilmesi noktasinda arazi calismalarinda
yardimlarin1 esirgemeyen saym Prof. Dr. Miinevver SOKMEN’e degerli meslektasim
Ersan BEKTAS a ve orneklerin kiiltiir ortamina alinmasi noktasinda yardimlarindan dolay1
Pelin Cagla ALTUNCU ya tesekkiir ederim.

Tez yazim asamasinda maddi manevi higbir destegi esirgemeyen degerli
arkadaslarim Onur TOSUN, Cagr1i BEKIRCAN, Tuba BEKIRCAN, Selcuk SEVIM ve
Osman ERGUL e tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda bilgi ve birikimini benden esirgemeyen degerli hocam Yrd.
Dog. Dr. Ahmet AYGUN’e tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca ve bu zorlu tez siirecinde maddi ve manevi destekleri ile hep
yanimda olan ve bana giivenen sevgili aileme siikranlarimi bir borg bilirim.

Bu tez ¢alismami destege uygun bularak (Proje No: 2009.111.004.5) maddi destek

saglayan KTU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederim.

Mustafa CUCE
Trabzon 2012



TEZ BEYANNAMESI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Vaccinium arctostaphylos L. (Ericaceae)’nin
Stirgiin Kiiltiirii ile Mikrogogaltim1” baslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danigsmanim
Prof. Dr. Atalay SOKMEN‘in sorumlulugunda tamamladigimi, &rnekleri kendim
topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, bagska
kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynak¢ada eksiksiz olarak gosterdigimi,
caligma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve
aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

01/06/ 2012

Mustafa CUCE
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Yiiksek Lisans

OZET

VACCINIUM ARCTOSTAPHYLOS L. (ERICACEAE)’NIN SURGUN KULTURU ILE
MIKROCOGALTIMI

Mustafa CUCE

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Atalay SOKMEN
2012, 63 Sayfa,

Bu tez calismast Vaccinium arctostaphylos L. bitkisinin slirglin kiiltiirleri
vasitasiyla hizli ve etkin mikrogogaltiminda en ideal besi ortaminin belirlemesi iizerine
tasarlandi.

On calismalar eksplant temini i¢in en uygun donemin Nisan-Mayis aylari oldugunu
gosterdi. Bu aylarda dogal florada yetisen bitkilerin ¢eliklerinde yer alan yanal tomurcuklar
eksplant kaynagi olarak kullanildi. Coklu siirglin olusturmada en etkili besi ortamini
belirlemek amaciyla zeatin (1,0 mg/L), IBA (0,1 mg/L) ile desteklenmis Anderson'un
Rhododendron, McCown'ln odunsu bitkiler besi ortam1 (WPM) ve Murashige & Skoog
besi ortamlar1 denendi. Sonugta WPM’nin en etkili temel besi ortami oldugu gozlendi.

Sonraki siirgiin ¢ogaltma ve gelistirme ¢alismalarinda sabit oksin olarak 0.1 mg/L
IBA (indol-3-biitirik asit) ve sitokinin olarak zeatin veya thidiazuronun (TDZ) ti¢ farkli
derigimi (0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L) ile desteklenmis WPM ortamlar1 kullanildi. 16/8
fotoperiyot uygulamasi yapilan ¢alismalarin 6. haftasi sonunda en uygun siirgiin gelistirme
ortaminin zeatin/IBA kombinasyonunu oldugu tespit edildi. En iyi siirgiin boyu (%106,53)
1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA, en yiiksek yapraklanma sayist (%141,89) ve en fazla c¢oklu
stirgiin olusumu (10,5 kat) ise 2,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile desteklenmis WPM ortamindan
elde edildi.

Koklendirme ortaminda bitki biiyiime diizenleyicisi olarak IBA (0,5-8,0 mg/L) ile
desteklenen McCOWN odunsu bitki besi ortaminda karanlik ve 16/8 fotoperiyot
uygulamalarinin  koklenme iizerindeki etkisi arastirildi. Bu asamada en iyi sonug
koklenmenin %100 gerceklestigi, 16/8 saat aydinlik/karanlikta ortamda ve 0,5 mg/L IBA
desteginde alindi.

Anahtar Kelimeler: indol-3-biitirik asit, Mikrocogaltim, Vaccinium arctostaphylos,
Thidiazuron, Yaban mersini, Yanal tomurcuk, Zeatin
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Master Thesis
SUMMARY

MICROPROPAGATION OF VACCINIUM ARCTOSTAPHYLOS L. (ERICACEAE) VIA
SHOOT-BUD CULTURES

Mustafa CUCE
Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Atalay SOKMEN
2012, 63 Pages,

This thesis was designed to find out the most ideal growth medium for a rapid and
efficient micropropagation of Vaccinium arctostaphylos L. via shoot-bud cultures.
Preliminary studies showed that April and May were the best periods for the explant
collection. Accordingly, cuttings were taken from naturally growing populations of this
plant and lateral shoot-buds of which were used as explant sources. In order to determine
the best basal medium for multiple shoot formation, Anderson's Rhododendron, McCown's
Woody Plant Medium (WPM) and Murashige & Skoog's, each supplemented with 1.0/0.1
mg/L zeatin/IBA were tested as basal media, respectively. As a result, WPM was observed
to be the most effective basal medium for shoot multiplication.

Subsequent shoot multiplication and development studies were therefore carried out
with WPM supplemented with an auxin, indole-3-butyric acid (IBA (0.1 mg/L) and two
different cytokinins, namely zeatin and thidiazuron (TDZ) with various doses (0.5, 1.0 and
2.0 mg/L, respectively). After six weeks photoperiod (16/8, dark/light) application,
zeatin/[IBA combinations were found to be the most suitable for the shoot multiplication
and growth. The highest of shoot length with a 106.5 percentage was obtained from the
medium supplemented with 1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA whilst the highest increase in the leaf
number (141.89%) as well as multiple shoot proliferation (10.55 fold) were obtained from
those supplemented with 2,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA.

McCown's (WPM) was also employed as rooting medium supplemented with
different doses of IBA (0.5 to 8.0 mg/L) togethet with illumination (16/8 photoperiod) or
dark regimes. At this stage, the medium supplemented with 0.5 mg/L IBA was proven to
be the best rooting growth regulator with 100% rooting success in the presence of 16/8
photoperiod applications.

Key Words: Caucasian Whortleberry, Indole-3-butyric acid, Lateral Shoot-bud,
Micropropagation, Thidiazuron, Vaccinium arctostaphylos, Zeatin
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Zeatin/IBA ve TDZ/IBA uygulamalarinda 6. hafta sonundaki Kardeslenme
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SEMBOLLER DiZiNi

2,4-D : 2,4 Diklorofenoksiasetik Asit
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AN : Anderson’s Rhododendron Besi Ortami
BM : Bazal Besi Ortami

BU : Boy Uzunluklar1

DNA : Deoksiriboniikleik Asit

EtOH : Etanol

HCI : Hidrojen Kloriir

HD : Hormon Dozu

IAA : Indol-3-Asetik Asit

IBA : Indol-3-Biitirik Asit

KAES : Kiiltiire Alinan Eksplant Sayist
KAMS : Kiiltiire Alinan Mikrogelik Sayist
KOl : Kallus Olusumlar1
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KSS : Koklenen Siirgiin Sayis1
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NAA : Naftalenasetik Asit

NaOCl : Sodyum Hipoklorit

NaOH : Sodyum Hidroksit

rpm : Revolutions Per Minute (Dakikadaki Devir Sayis1)
SB : Stirgtin Boyu

SOO : Stirgiin Olusturma Orani

SPSS : Sosyal Bilimler igin Istatistik Paketi
TDZ : Thidiazuron

WPM : Woody Plant Medium Besi Ortami
YS : Yapraklanma Sayist
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Kiiltiir formlar1 yaban mersini, mavi yemis olarak adlandirilan, Tiirkiye florasinda
dogal olarak yetisenlerin ise ormangiilii, agelya, funda, turna yemisi ve ay1 yemisi isimlerle
tanindig1 Vaccinium tiirleri fundagiller (Ericaceae) familyasinin iiyeleridir. Bu tiirler asitli
topraklarda yetisir (Strik vd., 1993; Gough, 1994a, 1996; Himelrick, 2002; Celik, 2005).
Kiiltiirii yapilanlar kuzey ve giiney orijinli yiiksek boylu (highbush) c¢ali formu (Vaccinium
corymbosum L.), (Vaccinium ashei Rehd.) ve algak boylu (lowbush) ¢ali formu (Vaccinium
angustifolium L.) tiirlerine ait varyetelerdir (Strik vd., 1993; Austin, 1994; Gough, 1994a
ve 1996).

Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere (Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Giresun,
Glimiishane, Samsun, Sinop, Kastamonu, Zonguldak, Bolu, Bartin ve Diizce), Marmara
Bolgesi (Kocaeli, Sakarya, Istanbul, Kirklareli, Bursa ve Balikesir) ve Dogu Anadolu
(Erzurum-Senkaya ve Ardahan) florasinda yabani Vaccinium tirleri (V. vitis-idaea, V.
myrtillus, V. uliginosum ve V. arctostaphylos) dogal olarak yetismektedir (Davis, 1978).

Tiirkiye florasinda bulunan Vaccinium tiirlerinin meyveleri ayilar, bazi kus tiirleri ile
sincaplarin da yiyecek kaynagidir. Diinyada farkli cografyalarda dogal olarak yetisen bu
tiirler yerel halkin ev ihtiyacina veya ticari amaca yoOnelik olarak hasat edilmektedir.
Omegin Cin’de V. uliginosum L., Avrupa’nin degisik bolgelerinde V. myrtillus L. ve
Amerika’nin farkli yerlerinde ise ¢esitli Vaccinium tiirleri hasat edilir, taze tiiketilebildigi
gibi regel, marmelat, meyve suyu veya dondurulmus olarak da tiiketilir.

Vaccinium tiirlerinde 1slah caligmalari 1850°de Amerika’da baslamis olup 1slah
edilmis Vaccinium tiirleri bir bahge bitkisi olarak tarimdaki yerini almistir. Kiiltiir ¢esitleri
2000’11 yillarin basinda Tiirkiye’ye getirilerek ilk bahge tarimi yapilmaya baslanmistir.

Vaccinium tiirlerinin yetistirildigi iilkelerde tarimsal ve ekonomik katkilari,
kullanim alanlar1 ve faydalari, yetistime kosullar1 literatiirde yerini almistir (Turner ve
Muir, 1985; Kalt ve Dufour, 1997; Celik, 2005; Hafner ve Remberg, 2006). Bu bitkilerin
doku kiiltiirleri ile coglatimina yonelik calismalar hakkinda detayli bilgiler de yer
almaktadir (Guang-jie vd., 2008).

Baz1 Vaccinium tirlerinin Amerika basta olmak iizere bazi Avrupa iilkelerinde



binlerce hektarlik alanlarda tarimi yapilmaktadir. Giinlimiizde ticari olarak yetistirilen
Vaccinium tiirleri, 1906 yilindan itibaren Amerika Birlesik Devletleri’nde baglatilan
seleksiyon ¢alismalarinin iirtintidiir.

Iklim istegi ve asidik toprak yapisi (pH: 4,5-5,5) ile bu tiirlerin yetismesine ¢ok
uygun olan Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yabani Vaccinium formlar1 yore halki tarafindan
taze olarak, regel veya pekmez yapilarak tiiketilmektedir (Agaoglu, 1986; Strik vd., 1993;
Gough, 1994). Vaccinium tiirlerinin yetistiriciligi bu yonleriyle bu yoreye oncii roli
kazandirmaktadir.

Yorede yabani olarak yetisen formlar1 Rize'de likapa, kaskanaka, Trabzon'da ligarba,
lifos, Artvin'de morsivit veya mahabak, Ordu ve Giresun'da cali ¢ilegi, Adapazarinda'da
cay liziimii, ¢oban iiziimii veya ayi1 liziimii olarak bilinir (Baytop, 1997). Vaccinium tiirleri
diinyada blueberry, huckleberry, whortleberry, black whortleberry, bilberry, burren myrtle,
mrytille, dyeberry, hurtleberry, whinberry, wineberry gibi isimlerle bilinir (Howell, 2009).

Vaccinium tirleri dikildikten sonra tiglincii yilda verime yatarlar. Altinct yilda
maksimum verime ulasan Vaccinium tiirleri 30-40 yi1l ekonomik olarak verimliliklerini

stirdiiriirler (Glimiis vd., 2009).



1.1.1. Vaccinium Tiirlerinin Sistematikdeki Yeri

Alem

Alt Alem
Boliim
Siif

Alt Sinif
Takim
Familya
Alt Familya
Cins

Alt Cins

: Plantae

: Tracheobionta

: Magnoliophyta

: Magnoliopsida

: Dilleniidae

: Ericales

: Ericaceae

: Vacciniaceae

: Vaccinium

: Batodendron

Euvaccinium (3 subeye ayrilir)

1- Myrtillus

Vaccinium myrtillus L. (Adi yaban mersini)

Vaccinium uliginosum L. (Bataklik yaban mersini)

2- Hemimyrtillus

Vaccinium arctostaphylos L.

3- Vitis-idaea

Vaccinium vitis-idaea L.(Noktal1 kiigiik yaban mersini)
Oxycoccus (Cranberry)

Vaccinium macrocarpon

Vaccinium oxycoccus

Cyanococcus (kiiltiiri yapilan yaban mersinleri)
Vaccinium corymbosum L. (Kuzey orijinli yliksek c¢ali yaban mersini)
Vaccinium australe L. (Giiney orijinli yiiksek cali yaban mersini)
Vaccinium ashei Reade. ( Tavsangdzii yaban mersini)
Vaccinium angustifolium L. (Algak ¢ali yaban mersini)
Vaccinium myrtilloides L. (Algak ¢ali yaban mersini)

Vaccinium boreale Hall & Alders (Yer yaban mersini)



Tiirkiye florasinin dogal Vaccinium tiirleri; Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium
uliginosum, Vaccinium myrtillus ve Vaccinium arctostaphylos olup, Kafkasya, Bat1 ve
Giliney Transkafkasya, Balkanlar ve Orta Asya'da yaygin olarak bulunurlar (Ayaz vd.,
2005).

V. myrtillus Dogu Karadeniz ve Uludag'da dogal olarak yetisen iiziimsii bir bitkidir.
Cali formundadir ve puslu yiizeyli olan mavi-siyah iiziimsii meyveleri vardir. Giresun ve
Ordu'da "gal1 ¢ilegi" olarak bilinen bu bitki batida “blueberry” olarak bilinir. Ulkemizde
yapilan bazi1 bilimsel c¢alismalarda "yaban mersini" olarak adlandirilmakla birlikte

Akdeniz'de dogal olarak yetistirilen "mersin" ile karigtirilabilmektedir (URL-1, 2011).

Sekil 1. Vaccinium myrtillus L. ¢igek ve yapragi (URL-2, 2011).

Bataklik Vaccinium tiirii (Vaccinium uliginosum) kahverengi govdeli ortalama 0,01-
0,75 m, bazen 1 m'ye kadar ¢ikabilen yaprak doken bir ¢alidir. Genis bir yayilis gosterirler.
Pireneler, Alpler ve Kafkasya; Asya'da Japonya ve Cin son olarak Kuzey Amerika'da
Sierra Nevada ve Kayalik Daglarinda bulunur. Tiirkiye'de Karadeniz'in kuzey dogusunda
rastlanir. Bozkir, tundra, fundalik ve kozalakli orman altlarinda deniz seviyesinden 1700-

3400 m ytikseltideki 1slak asidik topraklarda yetisir (URL-3, 2011).



Sekil 2. Vaccinium uliginosum L. ¢igek ve meyvesi (URL-3, 2011)

Kafkas Vaccinium tirii (Vaccinium arctostaphylos) 1-6 m boyunda bir agacciktir.
Kisin yapraklarin1 doker. Meyve kirmizimtrak siyah renklidir. Kuzey Anadolu Bolgesi
daglarinin orman aciklarinda yetisir. Yapraklar1 tanen, organik asitler ve glikozitler
tasimaktadir. Taze yapraklarin kurutulmasi ile elde edilen iirin eskiden "Trabzon cay1"

veya "Sapanca ¢ay1" olarak bilinir veya ¢ayin i¢ine ilave edilirdi (Baytop, 1997).

Sekil 3. Vaccinium arctostaphylos L. ¢igek ve meyvesi (URL-4, 2011)

Noktali kii¢lik Vaccinium tiirii (Vaccinium vitis-idaea) ya da kirmiz1 Vaccinium tiiri,
Preiselbeere, 0,01-0,03 m boyunda, ¢ok yillik, siirekli yesil renkli ve az catallasan bir
bitkidir. Yapraklar1 derimsi iist kismi koyu yesil, alt1 acik yesil renklidir. Cigekleri beyaz
renkli ¢an seklinde uclarina dogru bes parcali olup geriye dogru kivriktir. Bu tiiriin dogal
formlar1 yalnizca Rize-Kagkar Daglari’nda yetisir (Davis, 1978). Meyveleri koyu kirmizi
veya kan kirmizisidir (URL-5 ve 6, 2011).



Sekil 4. Vaccinium vitis-idaea L. ¢igek ve meyvesi (URL-5 ve 6, 2011)

1.1.2. Genel Morfolojik Ozellikleri

Ocak seklinde bir goriiniim arz eden Vaccinium tiirlerinde toprak {istli organlarini dip
kisimdan ¢ikan yeni, sukkulent yapidaki siirgiinler, odunlu ¢ali formundaki siirgiinler ile
bir yasl siirglinlerden ¢ikan yeni yesil yan siirgiinler olusturur. Sirik (sopa) seklindeki
Vaccinium siirgiinleri 10-20 y1l yasayabilir ancak 5-7 yil sonra bu siirgiinler budanarak
cikartlmalidir. Yiiksek boylu ¢ali formundaki Vaccinium tiirii 1,2-3 m boylanabilir. Algak
boylu cali formundaki Vaccinium tiirii 0,9 m boylanabilirken yari-yiiksek c¢ali formundaki
Vaccinium tiirii gesitleri bu iki grup arasindadir. Tavsan gozii Vaccinium tiirli ise daha uzun
stirglinlere sahip olup kuvvetli gelisme gosterirler ve 6,1 m boy yapabilmektedirler.

Yiiksek boylu ¢ali formundaki Vaccinium tiirii kokleri ince, kok killar1 olmayan lifli
kok yapisina sahiptir. Kokler bitkinin tabanindan itibaren 1,8 m’ye kadar yayilabilir. Algak
boylu ¢ali formundaki Vaccinium tiirlerinin koklerinde de kok tiiyli yoktur. Cok ince ve lif
(iplik) gibi olan kokleri vardir. Bu Vaccinium tiirleri toprak alt1 rizomlardan adventif olarak
biiylirler. Dolaysiyla algak boylu ¢ali formundaki Vaccinium tiirleri yayilicidir.

Meyve gozleri ise yaz sonlart ile sonbahar aylarinda olusur. Tomurcuk gelisimi
stirglin ucundan asagiya dogru yani bazipetal olarak meydana gelir. Cicekler, 5 ¢anak
yaprak, 5 ta¢ yaprak, 10 erkek organ ve 1 disi organ igerir.

Meyve iriligi, siirgiin ¢apina ve ¢ekirdek sayisina baglidir. Kalin siirglinler daha iri
meyve verirken dollenme sonucunda meyvede meydana gelen c¢ekirdek sayisinin fazlaligi
da iri meyve ile sonuglanir. Bu arada karsilikli tozlanma da meyve iriligini artiric1 yonde

etkin rol oynamaktadir. Vaccinium tiirlerinin meyve tutumu i¢in tozlasma gerekir ve bu



olay entomofiliktir. Bu nedenle bocekleri ¢eken hos kokulu ve nektar iceren c¢iceklere

sahiptirler.

1.1.3. Vaccinium Meyvelerinin Faydalari, Kullanim Alanlar: ve Besin Degerleri

Faydalari;

Anti kanserojen ve antioksidan 6zellige sahiptir.

Vaccinium tiirlerinden elde edilen ¢ay bayanlarda 6zel giinlerin etkisini
azaltmakta ve diizene sokmaktadir. Ayrica idrar yolu enfeksiyonlarinda
antibiyotik etkisi gostermektedir.

Taze olarak yenildiginde kani temizler.

Kan sekerini diisiirtir.

Bagirsak metabolizmasini diizenleyen lifli 6zelligi vardir.

Kan kolesteroliinii diistiriir.

Pektin icerigi yiiksektir.

Kalp krizi riskini azaltir.

Gece goriis kabiliyetini artirir.

HIV virlisiiniin tekrarlanmasin1 azaltir.

Damar elastikligi ve gozlerin gecirgenligini artirir.

Viicutta biyoaktif madde olarak kullanilan antosyaninler, polifenoller,
flavanoller ve tanenlerce zengindir.

Kansere kars1 savasan ELLAGIC-ASIT igerigi oldukea yiiksektir.

Go6z yorgunlugunu giderir, miyopluk ve seker hastaligindan kaynaklanan
gorme bozukluklarin1 engeller. Kamagma, kilcal damar catlamasi ve gece
korliigiinti ortadan kaldirir.

Damar sertligi olusumunu engeller.

Varis ve basuru (hemoroit) iyilestirir.

Kullanim alanlari;

Taze veya kuru meyve olarak,

Meyve suyu olarak (diger meyve sulari ile karistirilir),



. Ilag sanayinde (kuru veya toz halinde meyveleri, cigekleri, kokleri ve
yapraklari),

. Siit ve siit tirtinleri teknolojisinde,

. Baharat olarak,

. Recel, marmelat ve konserve olarak,

. Sarap yapiminda,

. Bitkisi kulp (sap) yapiminda kullanilmaktadir.

Vaccinium tiirlerinin igerigi ile ilgili diinya ¢apindaki bilimsel dergilerde yiizlerce
aragtirma makalesi yaymnlanmistir. Yapilan arastirmalarda bir bardak Vaccinium
meyvesinin 14 g geldigi Tablo 1°de verilen vitamin ve protein degerlerinden olustugu
tespit edilmistir. Mineral ve vitaminlerce zengin olan Vaccinium meyveleri sodyum
icermezken potasyum igerigi son derece yiiksektir. Ayrica, sakkaroz igerigi %3 iken %48
glikoz ve %49 fruktoz icermektedir (Turner ve Muir, 1985; Kalt ve Dufour, 1997; Celik,
2005; Hafner ve Remberg, 2006; Latti vd., 2009).

Vaccinium tiirlerinin meyvelerinde fenolik bilesikler dikkate alinmalidir. Bu
bilesikler bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan biyolojik olarak aktif sekonder
metabolitlerdir. Fenolik bilesiklerin sagligi koruyucu etkilerinin ¢ogu antioksidan,
antimutajenik, antikarsinojenik, antiinflamatuvar, antimikrobiyal, ve diger biyolojik
Ozelliklerinden kaynaklandigi rapor edilmistir (Ayaz vd., 2005).

V.arctostapyhlos meyve 6ziitlerinin kromatografik analizleri sonunda 12 fenolik asit
ve 3 flavonol glikozid belirlenmistir (Ayaz vd., 2005).

V.arctostapyhlos meyve Oziitlerinde ise yedi hidrobenzoik asit (gallik, protokatesik,
p-hidroksibenzoik, m-hidroksibenzoik, gentisik, sirinjik ve salisik asit) ve dort hidroksi
sinamik asit tiirevli (p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asit) toplam on bir serbest
fenolik asit tanimlanig ve kafeik ve p-kumarik asitlerin bol bulundugu rapor edilmistir

(Ayaz vd., 2005).



Tablo 1. 100 g Vaccinium meyvesinin genel igerigi, mineral ve vitamin igerigi

oranlar1 (kuru agirlik) (URL-7).

Su %83
1 o
100 g Vaccinium gr;)gem 02 8’;
meyvesinin igerigi Karbohidrat %15
Lif %1,5
Kalori 62
Kalsiyum 6,00
Bakir 0,06
Demir 0,17
Magnezyum 5,00
Mineraller (mg/100g) ~ peoreo"” s
Potasyum 89,00
Selenyum 0,60
Sodyum 0,00
Cinko 0,11
C- Vitamini 13,00
Thiamin 0,05
Riboflavin 0,05
Vitaminler Niacin 0,36
Pantotenik Asit 0,09
Vitamin B-6 0,04
Vitamin A 100.00 TU
Vitamin E 1.00 mg AET

V. corymbosum L., (hibrid yiiksek c¢ali formlu yaban mersini) meyve Oziitlerinin;
%3.,4 gallik asit, %3,2 kafeik asit, %5 p-kumarik asit, %3,7 ferulik asit icerdigi rapor
edilmistir (Turner ve Muir, 1985; Kalt ve Dufour, 1997; Celik, 2005; Hafner ve Remberg,
2006).

1.2. Vaccinium Tiirlerinde Fide Uretim Yontemleri

Vaccinium  tiirleri  iizerindeki  ¢alismalar  Ingilizlerin ~ Amerika kitasina
yerlesmelerinden sonra baslamistir. Dogal floradaki yabani yaban mersinlerini goren ve
yerli halkin bunlar toplayarak yediklerini fark eden ingilizler 300 yila yakin bir siire bu
meyvenin az miktarda kiiltiirinli ve 1slahin1 yapmislardir. Genis ¢apta bilimsel arastirmalar
ise XX. yiizyilin basinda A.B.D.’de Dr. F.V. Coville tarafindan baslatilmistir (Debnath,

2009). Arastirmalar sinirli olmasina ragmen bazi Vaccinium tiirlerinde ¢elik ile {iretim
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caligmalar1 da yapilmistir. Ama bu ydntemler tiire gore farklilik gostermektedir. Ornegin
bazi tiirlerin gelikle iiretimi gergeklestirilememektedir. Vaccinium tiirlerinin fideleri iki

yontemle liretilmektedir;

1. Generatif (Eseyli) Uretim
2. Vejetatif (Eseysiz) Uretim
X4 Celikle tiretim
X4 Ast ile liretim
<> Doku kiiltiirii teknikleri ile tiretim

1.2.1. Generatif Uretim

Vaccinium tiirlerinin generatif yani tohum ile iiretiminde ¢esitli gilincel sorunlar
mevcuttur. Bu bitkiler genetik olarak heterozigot olduklarindan tohumla cogaltilmalar

tirtin veriminde kayba neden oldugu i¢in uygun goriilmemektedir (Debnath, 2009).

1.2.2. Vejetatif Uretim

Vejetatif liretim yoluyla ¢ogaltma, siirgiin, kok siirgiinii, yaprak, yumru ve rizom gibi
vejetatif bitki kisimlarindan alinan pargalar ile yapilan iiretim seklidir. Bu organlardan
alinan bir parga, bir tarafi ile yeni bir kok sistemi olustururken diger tarafi ile de yeni bir
stirglin sistemi olusturarak yeni bir bitkiye doniisiir veya bagka bir bitki pargasi (anag) ile

birleserek yine yeni bir bitki olusturur (Urgeng, 1992).

1.2.2.1. Celikle Uretim

Smirli da olsa baz1 Vaccinium tiirlerinde celikle iiretim c¢alismalar1 yapilmistir.
Vaccinium tiirlerinin c¢ogaltilmasinda yaygin olarak yumusak ve sert odun c¢elikleri
kullanilmaktadir (Schulte ve Hancock, 1983; Prits ve Hancock, 1992; Strik vd., 1993;
Cline ve Fernandez, 1998, Celik, 2005; Krewer ve Cline, 2006). Yumusak ve sert odunsu
celiklerin yani sira asi, tohum, daldirma ve ayirma ile de ¢ogaltilabilirler (Agaoglu, 1986;
Eck vd., 1990; Gough, 1994b ve 1996). Yiiks ek c¢ali formundaki Vaccinium tiirleri genelde

sert odun c¢elikleri ile cogaltilirken 42° Kuzey paraleli iizerindeki yerlerde ana bitkiler
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tizerindeki meyveler olgunlagsmadan once alinan yumusak odun celikleri ile de basar ile
cogaltilabilmektedirler. Vaccinium tiirlerinin hizli bir sekilde ¢ogaltilmasi amaciyla
yumusak odun veya yaz aylarinda alinan yaprakl yesil ¢elikler kullanilir. Ancak, yumusak
odun veya yesil celiklerle yapilan c¢ogaltmalarda alttan 1sitma, sisleme sistemi ve
golgelendirme gerekli iken havalanma sartlarinin da milkemmel olmasi gerekir (Eck vd.,
1990; Strik vd., 1993; Gough, 1994a ve 1996; Williamson ve Lyrene, 1998; Withworth,
2003). Dolayistyla Vaccinium tiirlerinin yumusak odun ¢elikleri ile ¢cogaltilmasi sert odun
celiklerine gore ¢cok daha zordur (Prits ve Hancock, 1992).

Bitkinin aktif gelisme doneminde alinan yaprakli, yesil ¢elikler ¢cok daha kisa siirede
yeni bitkilerin elde edilmesine imkan tanir, ancak alinir alinmaz uygun ortamlara
dikilmeleri zorunludur (Prits ve Hancock, 1992). Bu yontemde kisa siirede ¢ok fazla
miktarda celik alinabilmekte ve koklenme oranindaki basari olduke¢a yiiksek (%70-80)
olabilmektedir (Krewer ve Cline, 2006). Son yillarda yapilan bu yontem sert odun ¢elikleri
ile yapilan ¢ogaltmanin yerini almigtir. Bu yontem sayesinde bazi1 Vaccinium tiirleri ¢ok
hizli bir sekilde ¢ogaltilabilmektedir. Celiklerin koklenmesi iizerine tiirlere ve cesitlere
bagl olarak biiyiimeyi diizenleyiciler, gelik tipi, ¢elik alma zamani, koklenme ortami ve
ortam sicaklig1 gibi bir¢ok faktor etki etmektedir (Wolfe vd., 1984; Draper ve Chandler,
1986, Koron vd., 1988; Munoz vd., 1993; Abolins vd., 2003). Vaccinium tiirlerinin
cogaltilmasi sirasinda biliylime ve gelisme i¢in optimum sartlar1 sagladigina inanilan ve en
yaygin olarak kullanilan ortam kum-torf karistmidir (Munoz vd., 1993). Iliman iklim
kusaginda yetisen meyve tiirlerinin ¢cogunda ¢eliklerin kdklenmesi i¢in gece sicakliginin 15
°C’nin altina diigmemesi kosulu ile 21-27 °C alttan 1sitma sicakligr gereklidir (Hartman ve
Kester, 1983). Vaccinium tiirlerinde ¢eliklerin tabandan sicak tutulmasi iizerine olumlu
(Gough, 1994a) ve olumsuz (Strik vd., 1993) gorisler olmasma ragmen 21-25 °C
arasindaki sicakliklarin Vaccinium ¢eliklerinin koklenmesini artirdigr belirtilmektedir
(Prits ve Hancock, 1992; Gough, 1994a ve 1996). Ayrica, Vaccinium tiirlerinde
cogaltmada kullanilan metod bitkilerin biiylime, gelisme ve verimleri iizerine de etki
edebildigi gibi ¢ogaltma materyaline gore olusan yan siirgiin sayist da farklilik
gostermektedir (EI-Shiekh vd., 1996; Smolarz ve Chlebowska 1998, Litwinczuk vd.,
2005).
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1.2.2.2. As1ile Uretim

Vaccinium tirlerinin as1 ile cogaltilmast zordur ve asi ile c¢ogaltma c¢ok az
kullanilmaktadir. Arastiricilara gore yiiksek ¢ali formlu Vaccinium tirti (Vaccinium ashei)
Vaccinium arboreum tizerine basarili olarak asilanabilmektedir. Yaz ortalarinda iyi bir yara
dokusu (kallus) olusumunu saglayacak sicaklik oldugunda yarma veya yama as1 basaril
sonug vermektedir.

Son yillarda Northblue ¢esidinde denenen doku kiiltiirii ile ¢ogaltma sonucunda fazla
cali olusturan, kuvvetli siirgiinler veren ve bol meyveli fidanlar elde edildigi
bildirilmektedir. Ayrica doku kiiltiirii ile cogaltilan bu c¢esidin yapraklarinin, celikle
cogaltilarak elde edilenlere gore 3 kat daha hizli bliylidiigii saptanmustir.

Vejetatif olarak tiretilen fideler anag bitkinin 6zelliklerini tasirlar. Ancak burada anag

bitkideki, baz1 sistemik hastaliklarin fideye gecmesi kaginilmazdir (Celik, 2005).

1.2.2.3. Doku Kiiltiirii ile Uretim (Mikrocogaltim)

1.2.2.3.1. Bitki Doku Kiiltiirii

Bitki doku kiiltiirii yontemi, temelde bir iiretim yontemidir. Bilinen diger klasik
tiretim yontemlerinden farkli olarak, bitkinin ¢esitli kisimlarindan alinan kii¢lik bir doku
parcast (eksplant) sterilize edildikten sonra, ¢esitli besin maddelerini iceren steril besi
ortaminda ve uygun ¢evre kosullarinda (1s1k, nem ve sicaklik) kiiltiire alinmasi islemidir
(Srivastava ve Steinbaver, 1981; Vidalie, 1986; Goniilsen, 1987).

Doku kiiltiirii ile ilgili ¢aligmalar, 1975 yilina kadar kallus kiiltiri ile bitki
rejenerasyonu esasina dayandirilmistir (Chalupa, 1987). Giinlimiizde in vitro kosullarda,
cesitli bitki tlirlerinin doku kiiltiirii teknigi ile liretilmesinde kallus, siirgiin ucu, embriyo,
hiicre ve protoplast kiiltiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Srivastava ve Steinbaver,
1981; Vidalie, 1986; Ahuja, 1986). Doku kiiltiirlerinin sagladig1 avantajlar; genotiplerin
hizli iiretimi, in vitro’da erken seleksiyon, klasik, vejetatif cogaltma amaciyla genglestirme,
hastaliksiz bitki eldesi, haploit bitkilerin iiretilmesi, mutantlarin iiretimi ve se¢imi, genetik
cesitliligin saklanmasi (sogukta saklama veya dondurarak saklama), somatik embriyo
olusumu, sentetik tohum {iretimi, protoplast kiiltiirii ile somatik hibridizasyon ve DNA

teknolojisi ile gen transferleridir (Bhojwani ve Razdan, 1983; Vidalie, 1986; Ugler, 1994).
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Diger taraftan doku kiiltiirli ile iiretimin vejetasyon donemine bagli olmamasi, bir
klonu sinirsiz bir sekilde liretme olanagi vermesi, poliploit bireyler elde edebilme ve gen
bankalar1 (doku bankalar1) kurma gibi yararlar1 yaninda, celikle iiretilmesi zor olan bazi
bitki tiirlerinin bu yontemle kolayca iiretilmesi, zengin tohum yillarinin seyrek oldugu ve
tohumlarin uzun siire saklanmasinin miimkiin olmadig1 veya gii¢ oldugu agag tiirlerinin
iiretilmesinde de 6nem tagimaktadir (Vidalie, 1986).

Bitki doku kiiltiirli teknikleri ile nispeten problemsiz ve hizli iiretim ihtimali, daha

ileri 1slah adimlarinda kullanilabilecek 6nemli avantajlar sunmaktadir (Ugler, 1994).

1.2.3. Vaccinium Tiirlerinin Doku Kiiltiirii ile Cogaltilmasi

Yukarida da bahsedildigi gibi Vaccinium tiirlerinin generatif ve vejetatif {iretiminde
¢Oziim bekleyen giincel sorunlar vardir ve ozellikle tohumla (generatif) iiretim tercih
edilmez. Tasidig1 ¢esitli 6zellikler nedeniyle bir¢ok alanda yogun talep bulunan Vaccinium
L.’nin, lretimiyle ilgili ¢alismalarin yetersiz oldugu ve bu konuda kapsamli c¢aligmalar
yapilmas1 gerektigi ve ticari {retimiyle ilgili smirli  bilgilerin mevcut oldugu
vurgulanmaktadir (Celik, 2005).

Literatiirde Vaccinium’larin laboratuarlarda doku kiltiirii ile {iretim g¢aligmalarina
dair veriler sinirhidir. Oysa {iretimi zor olan bitkilerin ¢gogaltiminda hizli ve etkin bir teknik
olan doku kiiltiirti ile iiretim sayesinde vejetatif {iretimin yayginlagsacagi ve ticari iiretim
bazinda patent ve sertifika olanagi iyi bilinmektedir (Galle, 1987).

Vidalie (1986), doku kiiltlirii ile vejetasyon siiresine ve tohuma bagli kalmadan,
bitkinin herhangi bir dokusundan yil boyunca siirekli iiretim gerceklestirildigini
caligmalarinda ortaya koymustur. Yine doku Kkiiltiirii teknigi ile se¢ilmis genotiplerin
degerlendirilmesi, hizli biiyiiyen fertlerin ortaya ¢ikarilmasi, soguga, kurakliga,
hastaliklara, tuzluluga ve herbisitlere dayanikli bireylerin elde edilmesi, {istlin bireylerin

ortaya cikarilmasinin miimkiin olabilecegi literatiirlerde yer almaktadir (Kaya, 1988).

1.2.3.1. Kallus Kiiltiirleri ile Uretim

Kallus kiiltlirii explantlardan uygun bir besin ortaminda kallus dokusunun

olusturulmasi yani izole edilmis hiicre yiginlarinin in vitro kiiltiiriidiir. Kallus kiiltiirlerine
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bitkinin boliinebilme 06zelligine sahip hiicrelerin  bulundugu bitki kisimlarindan
baslanilabilir. Bunlara 6rnek olarak; endosperm, polen, embriyo, yaprak sapi, kok
kisimlari, internodlar vs. wverilebilir (Vidalie, 1986). Kallus kiiltiiriinde kallusun
olusabilmesi i¢in ortama genel olarak 2,4-Dikolorofenoksiasetik asit (2,4-D) eklenir
(Vidalie, 1986; Harbage ve Stimart, 1987). Cogu otsu bitkiler doku kiiltiiriinde, somaklonal
varyasyon sergileyen kalluslardan iiretilir, bu da {iriinlerin kalitesi i¢in olduk¢a dnemlidir
(Yeoman ve Forche, 1980; Evans ve Sharp, 1983; Harbage ve Stimart, 1987). In vitro
ortamda odunsu bitkiler kallus olusturmasina ragmen, organ yenileme hizi diisliktiir ve
ozellikle alt kiiltiir kalluslarindan sonra ¢ok daha diisiiktiir. Odunsu bitkilerin, in vitro’da
tiretilmis somatik varyasyonlarindan herhangi bir gelisme elde edilememistir (Harbage ve
Stimart, 1987).

Literattirde Vaccinium tiirleri lizerine yapilan kallus kiiltiirlerinden siirgiin elde etme
calismalar1 bulunmaktadir (Ostrolucka vd., 2004). Ancak kallus kiiltiirlerinden siirgiin

eldesi lizerine literatiir bilgisi bulunmamaktadir.

1.2.3.2. Organ Kiiltiirleri ile Uretim

Doku kiiltiirii teknikleri ile tiretimde, pratik ve hizli ¢ogaltim ve genetik stabiliteyi
saglamak agisindan en ¢ok kullanilan yontem organ kiiltiiriidiir (Ahuja, 1986; Ahuja,
1986b). Organ kiiltiiriinde siirgiin olusumu ve bitki rejenerasyonunda; yapraklar, kotiledon
ve hipokotil gibi embriyo pargalari, siirglin ve siirgiin uglari, koltuk alt1 ve terminal
tomurcuklar gibi bitkinin degisik kisimlar1 materyal olarak kullanilmaktadir (Ugler, 1994).

Farklt Vaccinium tiirleri iizerinde yapilan caligmalarda siirglin uglar1 kullanilarak
doku kiiltiiri yontemiyle iiretimi gergeklestirilmistir. Siirgiin ve kok olusumu i¢in MS,
WPM ve AN gibi farkli besin ortamlar1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmistir ve
yiiksek oranda basari elde ettikleri belirtilmistir.

Ostrolucka ve ark. (2002), Vaccinium corymbosum tiiriinde slirglin olusumu i¢in AN
besin ortamini kullanmiglar ve bu ortamda bitki biiyiime diizenleyicisi olarak zeatinin
farkli dozlarmi (0,5 ve 2,0 mg/L) denemisler ve en yiiksek siirgiin veriminin %40-50
oraninda 2,0 mg/L zeatin igeren ortamda oldugunu gozlemlemislerdir. Kok olusumu i¢in
ise Ostrolucka ve arkadaslart (2000) AN ortaminda 0,8 mg/L IBA ve yine ex vitro ortamda
15-20 mm uzunlugundaki stirglinleri 0,8 mg/L konsantrasyonundaki IBA solusyonuna

batirarak turbali topraga aktararak koklendirme islemini gergeklestirmislerdir ve %80-95
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oraninda koklenme orani elde ettiklerini bildirmislerdir (Jain ve Haggman, 2007). Aym
arastirmacilar V. vitis-idaea tiirii lizerinde yaptig1 calismalarda ise siirglin verimi icin en
uygun ortamin 0,75 mg/L zeatin igceren ortam oldugunu belirlemislerdi. Kok verimi i¢in ise
hem in vitro hem de ex vitro’da yine en uygun ortamin 0,8 mg/L IBA igeren ortam

oldugunu belirlemislerdir (Jain ve Higgman, 2007).

1.2.3.3. Embriyo Kiiltiirleri ile Uretim

Embriyo kiiltiirli, izole edilmis, olgun veya olgunlasmamis embriyolarin in vitro’'da
gelismesi veya muhafaza edilmesi olarak tanimlanir. Ortamdaki karbohidratlar embriyonun
ayakta kalmasi ve biiylimesini biiyiik 6l¢iide artirirlar. Sakkarozdan daha yaygin olarak
kullanilan karbohidratlar, sadece enerji kaynagi degil, ayn1 zamanda osmotik diizenleyici
olarak kullanilir. Embriyo kiiltiirii orman agaci tiirlerinde genis oranda ¢imlenme engelinin
ortadan kaldirilmasi1 i¢in kullanilmaktadir. Literatiirde Vaccinium tiirlerinin embriyo

kiiltiirii ile liretimi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur (Vidalie, 1986).

1.2.3.4. Hiicre Kiiltiirleri ile Uretim

Hiicre kiiltiiriinde alinan hiicre tek olabilecegi gibi hiicre gruplari da olabilir. Hiicre
kiiltiirti kagit ve petri kab1 teknigi olmak tizere iki sekilde yapilir. Kagit tekniginde aktif
kallustan mikropipetle alinarak kagit iistiine koyulan tek hiicre bdliinerek siirgiin ve kok
olusumu yapar. Daha sonra yeni ortamlara tasinir. Petri kab1 tekniginde sterilize edilmis
besin ortami ile karistirilan hiicre gruplart 6zel bir steril ortamdan gegirilerek farkli
ebatlardaki kaplara taginir. Son olarak da petri kabina aktarilip kiiltiire alinir. Koklenen
stirglinler yeni ortamlara taginir (Vidalie, 1986). Vaccinium tirlerinin hiicre kiiltiirleri ile

liretimi tizerine literatiirde ¢ok fazla bilgi yer almamaktadir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu c¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde dogal olarak yetisen Vaccinium
arctostaphylos tiriinlin doku kiltlirii yontemleri kullanilarak etkili bir mikrogogaltma

metodunun gelistirilmesi, boylelikle {iretimdeki zorluklarinin ortadan kaldirilmasi
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amaclanmistir. Ayrica, zamana bagli kalmadan daha hizli, daha seri ve ayni1 anda ayni
Ozellige sahip (doku, form) binlerce bitkinin iiretilmesi ve dogaya kazandirilmasi
hedeflenmistir.

Bu amagla fakli temel besi ortamlari, bitki biiylime diizenleyicilerin g¢esitli
kombinasyonlar1 denenmis ve gerek siirglin olusumu ve gelisimi ve gerekse kok
gelisiminde bu faktorlerin etkileri arastirllmistir. Konu ile ilgili ¢alismalarin yontem ve

tekniklerini gdsteren islev semast BoOlim 2’de yapilan c¢alismalar kisminda verildi.



2. YAPILAN CALISMALAR
Arastirmada kullanilan yontem ve tekniklere ait islev semasi agagida verildi.

TEZIN ADI
Vaccinium arctostaphylos L. *nin (Ericaceae) siirgiin kiiltiirii ile mikrogogaltimi

SORUN
Ulkemizde genis bir yayilis alanina ve yetisme sartlarina sahip Vaccinium fidelerinin saglikli, izl ve
tekrarlanabilir iiretiminde karsilasilan sorunlar

VARSAYIM (HiPOTEZ)

Bitki biyoteknolojisinin sagladig1 yaklagimlar: kullanarak, etkili bir iiretim yonteminin gelistirilmesiyle

gerek yetisme sartlarindan gerekse ¢ok fazla sektdrde kullanilmasindan dolayi iilke ekonomisinde
onemli yeri olan Vaccinium tiirlerinin ekonomiye kazandirilmasi

AMAC

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen Vaccinium arctostaphylos tiriiniin
doku kiiltiirii yontemleri kullanilarak etkili bir mikro ¢ogaltma metodunun gelistirilmesi, boylelikle
iretimdeki zorluklarinin ortadan kaldirilmasi amag¢lanmistir. Ayrica, zamana bagli kalmadan daha
hizli, daha seri ve ayn1 anda ayn1 6zellige sahip (doku, form) binlerce bitkinin {iretilmesi ve dogaya
kazandirilmasi hedeflenmistir

MATERYAL

LITERATUR ARASTIRMASI

YONTEMLERIN BELIRLENMESI

DOKU KULTURU YONTEMIYLE URETIM

DOKU KULTURU ILE URETIMDE KULLANILAN ORTAM VE TEKNIKLER

WPM BESI ORTAMI

ORGAN KULTURU

SURGUN OLUSUMU VE GELISIMI iCIN BITKi BUYUME DUZENLEYICILERIN
BELIRLENMESI

v

KOKLENDIRME ORTAMININ BELIRLENMESI

SONUCLAR

A

Sekil 5. Vaccinium arctostaphylos L. ye ait calismalari, yontem ve teknikleri gosteren islev
semasi
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2.1. Materyal

Bu arastirmada, Vaccinium arctostaphylos bitkisinin doku kiiltiirii yontemleri ile
tiretimi ve degerlendirilmesi tlizerine ¢aligmalar yapildi. V. arctostaphylos tiiriiniin siirgiin
olusturma sathasindaki lateral (yanal) tomurcuklari aragtirma materyali olarak kullanildi.
Deneysel tasarimda, Vaccinium tiirlerinin doku kiiltiirleri ile ¢ogaltimi hususunda yapilan
ve literatiirde rastlanan ¢aligmalardan yararlanildi.

Doku kiiltiirii ile iiretim ¢alismalar1, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Bitki Fizyolojisi ve Biyokimyast Laboratuari’nda yapildu.

Bu caligmada, besi ortamlarinin pH’sin1 ayarlamada Mettler Toledo MP 220 marka
pH metre, tartim islemlerinde OHAUS marka hassas terazi, ¢ozeltilerin karistirilmasinda
Heidolph 1400 (Hotplate & Stirrer) marka 1siticili manyetik karistirici, kurutma
islemlerinde Niive FN 120 marka etiiv, saf su iiretilmesinde GFL 2104 marka saf su cihazi,
sterilizasyon islemlerinde Ticisan (75 litre) marka otoklav, materyallerin kiiltiire alinma
isleminde ESCO marka laminar akish steril kabin, kiiltiirlerin biiyiitiilmesinde Sanyo

marka iklim dolab1 kullanildi.

2.1.1. Doku Kiiltiirii ile Tlgili Bitkisel Materyaller

Birinci asamada calisma materyali olarak V. arctostaphylos’a ait dormant halden
cikmis ve siirgiin olusturmaya hazir geng¢ ve yumusak lateral tomurcuklar 2010 yili, Mayis
ayinm ilk yarisindan itibaren Trabzon ili Salpazar1 mevkii, Sis Dag1 (40° 51' 16.45" K, 39°
09'44.10"), 1693 m’den alind1.

2.2. Yontemler

2.2.1. Materyallerin Toplanmasi, Tasinmasi ve Teshisi

Vejetasyonun devam ettigi donemde alinan yesil, gen¢ ve yumusak siirgiinler,
giinesin ¢ok etkin olmadig1 sabah veya aksam saatlerinde 10 cm uzunlugunda kesilerek,
Hoogland solusyonlu torbalar igerisinde laboratuvar ortamina ulastirildi. Eksplantlar

alindiklan1 tarih ve yerle ilgili bilgilerin bulundugu etiketlerle birlikte kiiltiir ortamina
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alinincaya kadar oda sicakligin1 gegmeyecek derecede saklanmaya 6zen gosterildi ve en
gec 3 giin igerisinde kiiltiir ortamina alindi.

Calisma konusunu olusturan V. arctostapylos bitkisi K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Béliimii Orman Botanigi Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr. Salih
TERZIOGLU tarafindan teshis edildi.

2.2.2. Besi Ortamlarinin Hazirlanmasi

Glinlimiizde, doku kiiltiirii ile liretimde birgok sentetik besi ortami kullanilmaktadir.
Bu besi ortamlari, bitkilerin isteklerine gore uyarlanabilmektedir (Anderson, 1984). Siirgiin
olusturma calismalarinda Murashige & Skoog (1962) tarafindan gelistirilen MS besi
ortami, Anderson (1984) tarafindan gelistirilen Rhododendron besi ortami1 ve daha c¢ok
odunsu bitkilerin doku kiiltiirii caligmalarinda kullanilan, Lloyd and McCown (1980)
tarafindan gelistirilen WPM besi ortami kullanildi. Siirgiin ¢ogaltma (gelistirme)
caligmalarinda ise, diger besi ortamlarina gore daha {istiin olan, WPM ortam1 temel besi
ortami olarak degerlendirildi. S6z konusu hazir besi ortamlar1 Duchefa’dan (Haarlem-

Hollanda) satin alindi. Temel besi ortamlarinin igerikleri Tablo 2°de verilmektedir.
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Tablo 2. McCOWN Odunsu (WPM), Murashige & Skoog (MS) ve Anderson
Rhododendron (AN) besi ortamlarinin bilesenleri ve miktarlar

mg/L
Makro Elementler WPM MS AN
NH4NO;3; 400.00 1650 400
KNO3; - 1900 480
CaCl, 75.50 - 332.02
CaCl,.2H,O - 440 -
NaH,P04.2H,0 - - 380
MgSOq4 180.54 - 180.54
MgS0,4.7H,O - 370 -
KH,PO,4 170.00 170 -
Ca(NOs),.4H,0 471.26 - -
K>SO, 990.00 - -
Mikro Elementler
H;BO; 6.20 6.2 6.2
MnSO4.H,O 22.30 16.9 16.9
ZnS0O4.7H,O 8.60 - 8.60
ZHSO4.H20 - 8.6 -
KI - 0.83 0.30
CoClL,.6H,0O - 0.025 0.025
FeSO,4.7H,0O - 27.8 55.7
FeNaEDTA 36.70 37.3 73.40
Na,Mo004.2H,0 0.25 0.25 0.25
CuS04.5H,0 0.25 0.025 0.025
Vitaminler
Nikotinik Asit 0.50 0.5 100
Thiamin HCI 1.00 0.1 0.40
Pridoksin. HC1 0.50 0.5 100
Inositol 100.00 100.0 20
Glisin 2.00 2.0

Adenin Hemisuilfat - - 0.80




21

Sekil 6. McCOWN odunlu bitkiler besi ortami

1 litre WPM besi ortami hazirlamak icin, stok (hazir) besi ortamindan (Sekil 6)
2462,6 mg/L tartild: ve 1 litrelik vida kapakli cam siselere aktarildi. Her bir besi ortamina
%?2 sukroz ilave edildi ve ortamlarin hacmi saf su ile 1 litreye tamamlandi. Jellestirici
olarak 9%0.8 (w/v) Phyto Agar (Duchefa, Haarlem-Hollanda) eklendi. Ortamlarin pH’ s1
0,1 N NaOH veya 0,1 N HCl ile 5,5-5,8’e ayarlandi. Hazirlanan ortamlar 121 °C’ de 1,1
atm basin¢ altinda 15 dk sterilizasyon islemine tabi tutuldu. Sterlizasyon isleminin
ardindan besi ortamlarinin sicakliklar1 40-50 °C'ye diisene kadar yatay akishh kabin
icerisinde bekletildi. Son olarak ortamlara 6nceden 0,22 pm’lik filtrelerde (sigma)
sterilizasyonu yapilan bitki biiylime diizenleyicileri gerekli oranlarda ortamlara ilave edildi
ve besi ortamlart 66 x 59 mm ve 98,5 x 59 mm’lik kiiltiir kavanozlarina (magenta)
aktarildi (Sekil 7). Besi ortamlarinin katilasmasinin ardindan karanlikta ve toz gegirmeyen

ortamda saklanda.

Sekil 7. Otoklavda sterilizasyonu yapilmig besi ortamlari
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2.2.3. Bitki Bilyiime Diizenleyicileri ve Dozlar:

Siirglin  olusturma denemelerinde zeatin’in tek bir dozu 3 farkli temel besi
ortaminda (WPM, MS ve AN) denemeye tabi tutuldu. Siirgiin olusum agamasinda bu bitki
biiyiime diizenleyicisinin ve dozunun se¢imi noktasinda daha dnce yapilan uygulamalardan
ve literatiir bilgisinden yararlanildi.

Siirglin gelistirme denemelerinde WPM temel besi ortamina degisken zeatin ve
TDZ dozlan ile sabit IBA kombinasyonlari ve kok olusturma denemelerinde ise ayni
ortama sadece farkli dozlarda IBA ilave edildi. Siirgiin gelistirme asamasinda zeatin ve
TDZ’nin Kkarsilastirilmasi, koklendirme calismalarinda ise IBA’nin verilen dozlarda
kullanilmas1 noktasinda yine daha once yapilan uygulamalardan ve literatiir bilgisinden
yararlanildi. Kiiltiire alinan tomurcuk explantlarinda siirgiin olusumu, olusan siirgiinlerden
stirgiin gelisimi ve bu siirglinlerin koklendirilmesi i¢in uygun besi ortamlar1 ve bu
ortamlara eklenen sitokinin + oksin kombinasyonlar1 ve oksin dozlar1 Tablo 3, 4, 5 ve 6’da

verilmistir.

Tablo 3. Siirgiin olusumu i¢in MS, AN ve WPM ortamina eklenen zeatin/IBA

kombinasyonlar1
MS WPM AN
Zeatin (mg/L) 1,0 1,0 1,0
IBA (mg/L) 0,1 0,1 0,1

Tablo 4. Siirgiin gelisimi i¢in WPM ortamina eklenen zeatin/IBA kombinasyonlari

Zeatin (mg/L) 0,5 1,0 2,0
IBA (mg/L) 0,1 0,1 0,1

Tablo 5. Siirgiin gelisimi i¢in WPM ortamina eklenen TDZ/IBA kombinasyonlari

TDZ (mg/L) 0,5 1,0 2,0
IBA (mg/L) 0,1 0,1 0,1

Tablo 6. Koklendirme i¢gin WPM ortamina eklenen IBA konsantrasyonlari

IBA (mg/L) 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0
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2.2.4. Bitkisel Materyalin Yiizey Sterilizasyonu

V. arctostaphylos bitkisinden kesilerek alinan tomurcuk halindeki siirgiinler ¢gesme
suyu ile 10 dakika yikandi. On yikama isleminden sonra, tepe tomurcugu harig birinci ve
besinci internodlart arasindaki siirglinler kesildi ve yiizeysel sterilizasyon i¢in dnceden
hazirlanmis %70’lik etanol (EtOH) igerisine 30 saniye bekletildi, akabinde icerisinde
%3’liikk sodyum hipoklorit (NaOCl) bulunan 250 ml'lik beher igerisine aktarildi. Burada
manyetik karigtirict ile 500 rpm hizla karigtirilarak 10 dakika siireyle ylizey
sterilizasyonuna tabi tutuldu. Yiizey sterilizasyonu islemi eksplantlarin steril distile su ile

ic kez yikanmasi ile tamamlandi.

2.2.5. Kullanilan Alet ve Ekipmanlarin Sterilizasyonu

Steril ¢caligma kabini, kiiltiir agilama c¢aligmalarina baslamadan 6nce, 10 dakika siire
ile caligtirlldiktan sonra %70’lik EtOH ile silindi. Kullanilan cam malzeme, otoklavda
sterilizasyona tabi tutuldu. Cesitli amaglar i¢cin kullanilan tiim cam malzeme, otoklavda
sterilizasyondan 6nce 100 °C’de, etiivde 1 saat silireyle bekletildi. Eksplantlar1 kiiltiire
almada kullanilan pens ve bistiiriler ¢alismaya baslamadan once alkolle silinip atesten

gecirilerek sterilize edildi.

2.2.6. Materyalin Kiiltiire Alinmasi

Sterilize edilen siirgiinler steril kabin igerisinde, birkac yaprak taslagi tasiyan yan
tomurcuklari ile birlikte minimum 5 mm uzunlugunda kesildi ve icinde steril besi ortami

bulunan kiiltiir kaplarina yerlestirilerek kiiltiire alind1 (Sekil 8).



24

Sekil 8. WPM besi ortaminda kiiltiire alinmis Vaccinium arctostaphylos
L. siirgiinleri

V. arctostaphylos’un alt kiiltiirleri, yasama durumlarina gore 4 ila 5 hafta araliklarla

taze besi ortamlarina aktarildi.

2.2.7. Fiziksel Kosullar

Calismada kullanilan ve kiiltiire alma islemi tamamlanan eksplantlar i¢in inkiibasyon
ortami1 olarak 24 + 2 °C sicaklik, 800 liiks 151k siddeti, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik
kosulu ile %80 neme ayarli iklim dolab1 kullanildi.

2.3. Gelisme Siiresince Yapilan Olciim ve Gézlemler

2.3.1. Kiiltiire Alinan Eksplantlarin Gelisme Durumu ve Siirgiin Olusumu

V. arctostaphylos bitkileri, kiiltiire alinmalarindan itibaren gelisme durumlari,
renkleri, canliliklari, siirglin olusumlar1 ve olusan siirgiinlerden siirglin gelisimleri haftada
bir kez dikkatlice gbzlemlendi.

Stirgiin gelistirme ortamlarinda, denemelerin baslangicindan 6-8 hafta sonra; olusan

stirgilin sayisi, siirgiin uzunlugu ve bu siirgiinlerdeki yaprak sayilar1 belirlenerek kaydedildi.
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2.3.2. Siirgiinlerin Koklendirilmesi

Siirgiinlerin koklendirilmesi i¢in farkli IBA dozlarinda 5 farkli besi ortami1 hazirlandi,
normal besi ortamlarindan farkli olarak olusacak koklerin besi ortaminda rahat
biiyliyebilmesi i¢in agar miktar1 daha az tutuldu (%0,6). Koklenme ortamina alinan
siirglinlerin 8 hafta sonunda karanlik ve aydinlik olarak koklenme yiizdeleri ve siirgiin

canliliklart kaydedildi.

2.3.3. Denemelerin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi

2.3.3.1. Denemelerin Kurulmasi

Her bir deneme ii¢ tekrarli olarak kuruldu ve toplam olarak en az 27 eksplant

kullanildi. Elde edilen degerler 3. alt kiiltiir uygulamasindan sonra elde edildi.

2.3.3.2. istatistiksel Analizler

Yapilan bu tez ¢alismasinda 2 farkli bitki biiylime diizenleyicisinin 3 farkli doz ve
konsantrasyondaki kardeslenme sayisi, siirglin boyu ve yapraklanma sayilari verileri elde
edildi. Bu veriler 1s18inda 2 farkli bitki biiyime diizenleyicisinin 3 farkli doz ve
kombinasyonu istatistiksel olarak degerlendirildi. Elde edilen veriler Statistical Package for
Social Sciences (SPSS for Windows 17.0) paket programinda yer alan ANOVA’nin tek-
yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile analiz edilerek, Duncan Coklu Karsilagtirma

testi ile ortalamalar arasindaki farklar P < 0,05 6nem diizeyinde belirlendi.



3. BULGULAR

Vaccinium arctostaphylos

l

Zeatin + IBA Kombinasyonlarinin Siirgiin Olusumuna Etkisi

J { J

MS Besi Ortami WPM Besi Ortami AN Besi Ortami

.

Zeatin/IBA (mg/L)

J

1,0/0,1

Sekil 9. MS, WPM ve AN besi ortamlarinda Vaccinium arctostaphylos L.’ye
ait explantlarda siirgiin olusumu i¢in denenen Zeatin/IBA
kombinasyonunu gosteren islev semasi

3.1. Vaccinium arctostaphylos L.’ de in vitro Siirgiin Olusumu

Stirglin olusturma asamasinda kullanilan temel besi ortaminin ve bitki biiyiime
diizenleyicisinin se¢ciminde daha Onceki uygulamalardan ve literatiir bilgisinden
yararlanildi. Ortalama 6-8 hafta kiiltiir ortaminda tutulan siirgiinlerin geligsmeleri takip

edildi, siirglin uzunluklar1 ve siirglin olusum oranlar1 Tablo 7’de sunuldu.
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Tablo 7. 1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonunda kiiltire alman Vaccinium.
arctostaphylos L. slirglinlerin 8. hafta sonundaki siirgiin olusturma oranlar1 ve
bliylime uzunluklari

BESI ORTAMLARI
MS WPM AN

KAES' SO0 BU’° KAES SOO BU KAES SOO BU
(Adet) (%) (mm) (Adet) (%) (mm) (Adet) (%) (mm)

~ 1,0
W Zeatin/ 27 54 8 27 74 14 27 59 10
E 0.11BA

'KAES: Kiiltiire alinan eksplant sayist
2S00: 8 hafta sonra siirgiin olusturma oran
*BU: Boy uzunluklari

3.2. Vaccinium arctostaphylos L.’de In Vitro Siirgiin Cogaltim

Siirgiin ¢ogaltim1 ve saglikli siirglin gelisiminde en uygun temel besi ortami olarak
secilen WPM ve bu ortamda kullanilan bitki biiylime diizenleyicilerinden zeatinin diger
dozlar1 (0,1 ve 4,0 mg) yapilan 6n ¢alismalarda etkili sonu¢ vermedi. Dolayisi ile zeatin bu
dozlarda degerlendirildi, diger bir biiyiime diizenleyici olan TDZ ile karsilastirildi. Bu

nedenle, asagida analiz sonuclar1 verilen TDZ de ayn1 dozlarla denendi.

3.2.1. Zeatin/IBA Kombinasyonlarinin Siirgiin Cogaltimina ve Gelisimine Etkisi

Zeatin/IBA Kombinasyonlar1 Tablo 4’te verilen dozlarda WPM besi ortamina ilave

edildi.



28

Vaccinium arctostaphylos

J

Zeatin/IBA Kombinasyonlarimin Siirgiin Gelisimine Etkisi

4

WPM Besi Ortaminda Denenen Dozlar

J

Zeatin/IBA (mg/L)
0,5/0,1 1,0/0,1 2,0/0,1

Sekil 10.  WPM besi ortaminda Vaccinium arctostaphylos L. siirgiin ¢ogaltim1
i¢cin denenen Zeatin/IBA kombinasyonlarinin iglev semasi

Sekil 10’da verilen islev semasina uygun olarak, daha dnceden siirgiin olusturma
ortaminda gelistirilen ve 25-30 mm boyuna ulasmais siirgiinler farkli zeatin dozlar ile sabit
IBA dozu igeren ii¢ farkli kombinasyonlu besi ortamlarina aktarildi. Her besi ortaminda 3
stirglin yer alacak sekilde ii¢ tekrar uygulandi ve boylelikle her bir ¢alisma dokuz tekrar
olarak gergeklestirildi.

0,5/0,1 Zeatin/IBA kombinasyonlarini igeren WPM ortamlarinin tamaminda yapilan
6 haftalik gozlem siiresince kiiltiire alman siirgiinlerin hicbirinde kararma, nekroz,
hiperhidrisite, kontaminasyon vb. gibi diger olumsuz etmenler gézlemlenmedi. Siirgiinler
canliliklarini korudu. Siirgiin diplerinde olusan kallus oran1 %22’ dir (Sekil 11B).

Ortalama 6 hafta kiiltiir ortaminda tutulan siirgiinlerin geligsmeleri takip edildi,
kardeslenme sayilar1 siirgin uzunluklar1 ve yapraklanma sayilar1 degerlendirildi ve

sonuclar Tablo 8’de sunuldu.
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Tablo 8.  0,5/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonuyla desteklenmis WPM besi ortaminda
kiiltiire alinan Vaccinium arctostaphylos L. siirglinlerinin 6. hafta sonundaki
kardeslenme sayilari, ortalama siirgiin boyu ve yapraklanma sayilari

Kiiltiire Alinan Eksplant Degerleri 6. Hafta Sonunda Gelisme Oranlari

KS' SB* YS’ KS SB YS
;é (Adet) (mm) (Adet) (Adet) (mm) (Adet)
= 1 27,52 6 6 40,21 9
£ 1 27,83 6 5 42,47 9
N 1 27,94 6 6 41,74 10
=) 1 27,74 7 7 40,63 11
£ 1 26,95 6 6 39,99 10
= 1 26,43 6 7 41,91 9
7 1 27,05 7 7 39,49 1
1 26,93 6 6 42,21 9
1 26,04 6 6 41,85 10

Ort. 1,00+£0,00 27,15+0,65 6,22+044 6,22+0,67 41,17+1,09 9,77+0,83

'KS: Kardeslenme sayisi
?SB: Siirgiin boyu
*Y'S: Yapraklanma sayis

Tabloda verilen degerlere gore 0,5/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonunda 6. hafta
sonunda siirgiin ¢cogaltma (kardeslenme) artis1 ortalama 6,22 kattir. Bu zaman siirecinde
siirglin boyundaki artis orani ise yaklasik %44°tiir. Yapraklanma sayist baslangigta
ortalama 6,22 iken 6. hafta sonunda bu say1 ortalama 9,77’ye ulasti. Yapraklanma
sayisindaki atisg boylelikle yaklasik %57 dir.

Bu kombinasyonda yapilan sonraki alt kiiltiir (yaklasik 18 hafta) ¢aligmalarinda da

benzer degerlere ulagildi.
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Sekil 11.  0,5/0,1 mg/L Zeatin/IBA iceren WPM besi ortamindaki
Vaccinium. arctostaphylos L. siirglinlerinin (A) baslangic ve
(B) alt1 hafta sonundaki goriiniimleri

1,0/0,1 Zeatin/IBA kombinasyonlarini igeren WPM ortamlarinin tamaminda yapilan
6 haftalik gozlem siiresince kiiltiire alinan siirglinlerin higbirinde kararma, nekroz,
hiperhidrisite, kontaminasyon vb. gibi diger olumsuz etmenler gézlemlenmedi. Siirgiinler
canliliklarimi korudu, siirglin diplerinde olusan kallus orani ise %11 olarak hesaplandi

(Sekil 12B).
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Tablo 9. 1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonuyla desteklenmis WPM besi ortaminda
kiiltiire alinan Vaccinium arctostaphylos L. siirglinlerinin 6. hafta sonundaki
kardeslenme sayilari, ortalama siirglin boyu ve yapraklanma sayilari

Kiiltiire Alinan Eksplant Degerleri 6 Haftalik Gelisme Oranlari
KS' SB* Ys’ KS SB YS

g (Adet) (mm) (Adet) (Adet) (mm) (Adet)
S 1 26,18 6 5 53,26 11
= 1 25,93 7 5 54,85 11
5 1 26,28 6 4 54,16 12
3 1 284 5 5 56,76 13
E" 1 27,65 6 5 57,62 12
= 1 26,37 6 6 56,3 11
S 1 26,92 6 5 57,73 13
1 26,9 6 6 54,26 13
1 27,73 7 5 55,54 12

Ort. 1,00+0,00  26,92+0,84 6,11+0,60 5,11+0,60 55,60+1,59 12,00+0,86

'KS: Kardeslenme sayisi
?SB: Siirgiin boyu
*Y'S: Yapraklanma sayis

1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonunda ise kardeslenme, yani siirglin ¢ogalma
degeri 5,11 kat artt1. Altinci hafta sonunda siirgiin boyundaki artis degeri %106’dir. Buna
paralel olarak yapraklanma sayisinda yaklasik %96 artis goriildii (Tablo 9).

Bu kombinasyonda yapilan alt kiiltiirlerde de yukarida saglanan verilerde herhangi

bir 6nemli degisiklik kaydedilmedi.
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B)

Sekil 12. 1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA igceren WPM besi ortamindaki
Vaccinium. arctostaphylos L. siirglinlerinin (A) baslangi¢ ve
(B) alt1 hafta sonundaki goriiniimleri

2,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA iceren WPM ortamlarinda ortalama olarak 6 hafta kiiltiir
ortaminda tutulan siirglinlerin gelismeleri takip edildi. Kardeslenme sayilari, siirgiin
uzunluklar1 ve yaprak sayilart denenen 3 farkli kombinasyonda da 6 haftanin sonunda ayri
ayr1 not edildi ve yiizde degerleri hesaplandi (Tablo 10).

Bu kombinasyonda kiiltiirii yapilan siirgiinlerde yapilan 6 haftalik gézlemlerde de
kararma ve diger olumsuz etmenler gdzlemlenmedi. Siirgiinler canliliklarini korudu,
stirglin diplerinde olusan kallus oranlar1 ise digerlerine gore daha yiiksektir (%33) (Sekil
13B).
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Sekil 13. 2,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA igceren WPM besi ortamindaki
Vaccinium. arctostaphylos L. strgilinlerinin (A) baslangic ve
(B) alt1 hafta sonundaki goriiniimleri

Tablo 10. 2,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonuyla desteklenmis WPM besi ortaminda
Vaccinium arctostaphylos L. siirgiinlerinin 6. hafta sonundaki kardeslenme
sayilari, ortalama siirgiin boyu ve yapraklanma sayilar1

Kiiltiire Alinan Eksplant Degerleri 6 Haftalik Gelisme Oranlar
P KS' SB* YS’ KS SB YS
o (Adet) (mm) (Adet) (Adet) (mm) (Adet)

> 1 26,08 6 10 50,13 17
= 1 26,71 7 12 47,67 16
h 1 26,74 7 1 49,06 16
3 1 25,62 6 10 46,78 17
i 1 28,05 7 11 48,68 17
- 1 25,93 6 9 51,02 15
g 1 27,82 7 11 49,48 16
o 1 27,01 7 10 48,89 16
1 26,90 7 11 49,39 15

Ort. 1,00+0,00 26,76+0,82 6,66+0,50 10,55+0,88 49,01+1,25 16,11+0,78

'KS: Kardeslenme say1si
2SB: Siirgiin boyu
*YS: Yapraklanma sayisi
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2,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonunda 6. hafta sonunda kardeslenme
sayisindaki artis diger kombinasyonlara gore ¢ok daha yiiksektir. Baslangigta ortama
aktarilan bir siirglinden 6. hafta sonunda ortalama 10,55 kat artigla en yiiksek veri elde
edildi. Bir baska deyisle 1 silirglinden 6. hafta sonunda 10-11 yeni siirgiin elde edildi.
Siirgiin boyu %83 artt1. Yapraklanma sayist baslangicta ortama 6,66 iken 6. hafta sonunda
bu say1 ortalama 16,11°e ulasti. Yapraklanma %141 artti.

Bu kombinasyonda yapilan sonraki alt kiiltiirlerde de (yaklasik 1 yil) benzer
degerlere ulasildi.

Yukarida sunulan verilerden hareketle sabit IBA (0,1 mg/L) varlifinda degisken
zeatin dozlarminin (0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L) tablolarda sunulan parametreler (kardeslenme
say1s1, siirglin boyu ve yapraklanma sayilari) esas alinarak hazirlanan karsilastirmali grafik

Sekil 14’te verilmistir.

ZEATIN

1

* Kardeslenme say1si
* Siirgiin boyu

® Yapraklanma sayist

Sekil 14. WPM besi ortaminda Zeatin/IBA kombinasyonlarinda Vaccinium
arctostaphylos L. tiirline ait kardeslenme sayisi, siirglin boyu ve
yapraklanma sayis1 karsilagtirmasi
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3.2.2. TDZ/IBA Kombinasyonlarimin Siirgiin Cogaltimina ve Gelisimine Etkisi

TDZ/IBA Kombinasyonlari Tablo 5’te verilen dozlarda WPM besi ortamina ilave
edildi.

Vaccinium arctostaphylos

J

TDZ/IBA Kombinasyonlariin Siirgiin Olusumuna ve Gelisimine Etkisi

4

WPM Besi Ortaminda Denenen Dozlar

d

TDZ/IBA (mg/L)
0,5/0,1 1,0/0,1 2,0/0,1

Sekil 15.  WPM besi ortaminda Vaccinium arctostaphylos L.’ye ait explantlarda
stirglin olusumu i¢in denenen TDZ/IBA kombinasyonlarinin islev semast

Sekil 15°te verilen islev semasina uygun olarak, daha onceden siirgiin olusturma
ortaminda gelistirilen ve 25-30 mm boyuna ulagmis siirgiinler farkli TDZ dozlar ile sabit
IBA dozu igeren ii¢ farkli kombinasyona sahip besi ortamlarina aktarildi. Her besi
ortaminda 3 siirgiin yer alacak sekilde 3 tekrar uygulandi ve bdylelikle her bir ¢calisma 9
tekrar olarak gerceklestirildi.

0,5/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonlarini igeren WPM ortamlarinin tamaminda
yapilan 6 haftalik gbzlem siiresince kiiltiire alinan siirgiinlerin hi¢birinde kararma, nekroz,
hiperhidrisite, kontaminasyon vb. gibi diger olumsuz etmenler gézlemlenmedi ve siirgiinler
canliliklarini korudular. Siirgiin diplerinde olusan kallus orant %66 civarindadir (Sekil
16B).

Ortalama 6 hafta kiltiir ortaminda tutulan siirglinlerin gelismeleri takip edildi,
kardeslenme sayilari, siirgiin uzunluklar1 ve yapraklanma sayilar1 degerlendirildi ve

sonuclar Tablo 11°de sunuldu.
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Tablo 11. 0,5/0,1 mg/LL TDZ/IBA kombinasyonuyla desteklenmis WPM besi ortaminda
kiiltiire alinan Vaccinium arctostaphylos L. siirglinlerinin 6. hafta sonundaki
kardeslenme sayilari, ortalama siirglin boyu ve yapraklanma sayilari

Kiiltiire Alinan Eksplant Degerleri 6 Haftahk Gelisme Oranlar
KS' SB* YS® KS SB YS
< (Adet) (mm) (Adet) (Adet) (mm) (Adet)

= 1 25,45 6 3 31,45 9
§ 1 26,09 6 3 33,06 7
= 1 25,35 7 2 32,73 8
3 1 26,09 6 3 33,1 8
B 1 27,12 6 2 31,64 9
g 1 27,18 5 3 30,95 7
= 1 26,30 6 3 30,89 8
1 26,78 7 2 33,04 9

1 25,35 6 3 32,75 9

Ort. 1,00£0,00  26,19+0,72 6,11+0,60 2,66+0,50  32,18+0,93 8,22+0,83

'KS: Kardeslenme sayisi
?SB: Siirgiin boyu
*YS: Yapraklanma sayist

Tabloda verilen degerlere gore 0,5/0,1 mg/LL TDZ/IBA kombinasyonunda 6. hafta
sonu siirgiin ¢ogaltma (kardeslenme) artis1 ortalama 2,66 kattir. Bu zaman siirecinde
siirglin boyundaki artis orani ise yaklasik %22’dir. Yapraklanma sayist baslangigta
ortalama 6,11 iken 6. hafta sonunda bu sayr ortalama 8,22’ye ulasti. Buna gore
yapraklanma sayisindaki atig yaklasik %34 tiir.

Bu kombinasyonda da yapilan sonraki alt kiiltiir (yaklasik 1 yil) caligmalarinda da

benzer degerlere ulasildi.



Sekil 16.  0,5/0,1 mg/lL. TDZ/IBA iceren WPM besi ortamindaki
Vaccinium. arctostaphylos L. siirglinlerinin (A) baslangi¢ ve
(B) alt1 hafta sonundaki goriiniimleri

1,0/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonlarin1 igeren WPM ortamlarinin tamaminda
yapilan 6 haftalik gozlem siiresince kiiltiire alinan siirgiinlerin 1 tekerriiriinde 2. hafta
sonunda kontaminasyon gozlemlendi, diger tekerriirlerde ise herhangi bir kararma, nekroz,
hiperhidrisite, kontaminasyon gibi diger olumsuz sonuglar gézlemlenmedi. Siirgiinler

canliliklarimi korudu, siirgiin diplerinde olusan kallus orani ise %50 olarak hesaplandi.
(Sekil 17B).



38

Tablo 12. 1,0/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonuyla desteklenmis WPM besi ortaminda
kiiltiire alinan Vaccinium arctostaphylos L. siirglinlerinin 6. hafta sonundaki
kardeslenme sayilari, ortalama siirglin boyu ve yapraklanma sayilari

Kiiltiire Alinan Eksplant Degerleri 6 Haftahk Gelisme Oranlar
< KS' SB* YS® KS SB YS
g (Adet) (mm) (Adet) (Adet) (mm) (Adet)
g Kontaminasyon Kontaminasyon
= 1 27,82 7 4 37,04 9
3 1 26,99 6 5 38,06 7
B 1 26,33 7 5 36,18 9
g 1 28,33 7 5 38,01 8
- 1 28,19 6 4 37,14 8

1 27,95 7 5 37,14 9

Ort. 1,00+0,00 27,60+0,78 6,66+0,52 4,67+0,51 37,26+0,67 8,33+0,81

'KS: Kardeslenme sayis1
*SB: Siirgiin boyu
*Y'S: Yapraklanma sayis

1,0/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonunda ise kardeslenme degeri 4,67 kat artt1.
Altinct hafta sonunda siirgiin boyundaki artis degeri %35°tir. Buna paralel olarak
yapraklanma sayisindaki artis yaklasik %25 olarak hesaplandi (Tablo 12).

Bu kombinasyonda yapilan alt kiiltiirlerde de yukarida elde edilen verilerde

herhangi bir 6nemli degisiklik kaydedilmedi.
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B)

Sekil 17. 1,0/0,1 mg/L TDZ/IBA igeren WPM besi ortamindaki
Vaccinium. arctostaphylos L. siirglinlerinin (A) baslangic ve
(B) alt1 hafta sonundaki goriiniimleri

2,0/0,1 mg/L TDZ/IBA igeren WPM ortamlarinda ortalama olarak 6 hafta kiiltiir
ortaminda tutulan siirgiinlerin gelismeleri takip edildi, kardeslenme sayilar1 siirgiin
uzunluklar ve yaprak sayilar1 denenen 3 farkli kombinasyonda da 6 haftanin sonunda ayr1
ayr1 not edildi ve yiizde degerleri hesaplandi (Tablo 13).

Bu kombinasyonda kiiltiirii yapilan siirgiinlerde yapilan 6 haftalik gézlemlerde de
kararma ve diger olumsuz sonuglar gdzlemlenmedi. Siirgiinler canliliklarin1 korumus olup,
siirglin diplerinde olusan kallus oranlar ise digerlerine gore daha diistiktiir (%33) (Sekil
18B).
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Tablo 13. 2,0/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonuyla desteklenmis WPM besi ortaminda
kiiltiire alinan Vaccinium arctostaphylos L. siirglinlerinin 6. hafta sonundaki
kardeslenme sayilari, ortalama siirglin boyu ve yapraklanma sayilari

Kiiltiire Alinan Eksplant Degerleri 6 Haftahk Gelisme Oranlar
KS' SB’ YS’ KS SB YS
< (Adet) (mm) (Adet) (Adet) (mm) (Adet)

= 1 26,16 8 4 37,69 10
§ 1 28,09 7 4 38,41 11
= 1 25,23 7 3 35,96 10
= 1 27,01 6 3 37,74 12
B 1 26,36 7 4 34,94 11
g 1 25,9 7 4 37,52 11
~ 1 27,12 7 3 36,81 12
1 26,06 6 4 35,97 11
1 27,15 7 4 36,94 10

Ort. 1,00+0,00 26,56+0,86 6,89+0,60 3,67+0,50 36,89+1,09 10,89+0,78

'KS: Kardeslenme sayisi
?SB: Siirgiin boyu
*Y'S: Yapraklanma sayis

2,0/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonunda 6. hafta sonunda kardeslenme
sayisindaki artig 3,67 kattir. Siirglin boyu %38 artti. Yapraklanma sayis1 baslangigta
ortalama 6,88 iken 6. hafta sonunda bu say1 ortalama 10,88’e ulasti. Yapraklanma %58
artti.

Bu kombinasyonda yapilan sonraki alt kiiltiirlerde de (yaklasik 1 yil) benzer

degerlere ulasildi.
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Sekil 18. 2,0/0,1 mg/L TDZ/IBA igeren WPM besi ortamindaki
Vaccinium. arctostaphylos L. siirglinlerinin (A) baslangic ve
(B) alt1 hafta sonundaki goriiniimleri

Yukarida sunulan verilerden hareketle sabit IBA (0,1 mg/L) varliginda degisken
TDZ dozlarininin (0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L) tablolarda sunulan parametreler (kardeslenme
sayisl, slirglin boyu ve yapraklanma sayilar1) esas alinarak hazirlanan karsilagtirmali grafik

Sekil 19°da verilmistir.
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» Kardeslenme sayis1

* Siirgiin boyu

® Yapraklanma sayis1

Sekil 19. WPM besi ortaminda TDZ/IBA kombinasyonlarinda Vaccinium
arctostaphylos L. tiirline ait kardeslenme sayisi, siirgiin boyu ve
yapraklanma sayis1 karsilastirmasi

3.3. Vaccinium arctostaphylos L. Bitkisinin Koklenmesi ile Tlgili Bulgular

In vitro kosullarda c¢ogaltilan V. arctostapylos mikrogelikleri farkli dozlarda ki (0,5,
1,0 ve 2,0 mg/L) ii¢ degisik oksin ile [indol-3-asetik asit (IAA) naftalen asetik asit (NAA)
ve indol-3-biitirik asit (IBA)] desteklenen McCown'un odunsu bitkiler besi ortamina
(WPM) aktarilarak koklendirme denemeleri i¢in bir 6n ¢alisma yapildi. Sonugta sadece
IBA dozlarindan olumlu cevaplar elde edildi. On calismada sadece 16/8 fotoperyot
uygulandi. Dolayist ile asagidaki bulgular IBA ile yapilan daha ayrintili koklendirme

caligmalarini yansitmaktadir.

3.3.1. IBA Dozlarimin Mikrogeliklerin Koklenmesi Uzerine Etkileri

IBA’nin koklenme iizerine etkisini belirlemek i¢in, mikrogelikler farkli IBA dozlar
(0,5, 1,0, 2,0, 4,0 ve 8,0 mg/L) iceren WPM temel besi ortamlarinda ve iki farkli

aydinlatma (16/8 fotoperyot ve tam karanlik) rejimlerinde kiiltiire alindi. /n vitro kdklenme
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deneylerinde kullanilan tiim mikrogeliklerin kdklenme gelisimi 2-8 hafta siireyle takip

edildi ve sonuclar Tablo 14 ve 15°te verildi.

Vaccinium arctostaphylos

]

IBA Dozlariin Kok Olusumuna ve Gelisimine Etkisi

J

WPM Besi Ortaminda Denenen Dozlar

! !

Aydinlik uygulamasi Karanlik uygulamasi
IBA (mg/L) IBA (mg/L)

I U R (|

0,5 10 | |20 || 40 |]80

Sekil 20. WPM besi ortaminda Vaccinium arctostaphylos L’ye ait explantlarda kok
olusumu i¢in uygulanan IBA dozlarmin islev semasi

3.3.1.1. IBA Dozlarimin Fotoperiyot Uygulamalarinda Mikrogeliklerin
Koklenmesi Uzerine Etkileri

16/8 fotoperyot ve farkli IBA dozlarinin uygulandigt WPM ortamlarinda
koklenmeleri tesvik edilen mikrogeliklerin higbirinde ilk iki hafta siiresince bir degisiklik

gbzlemlenmedi.
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Sekil 21. 1,0 mg/L IBA ile desteklenmis WPM besi ortamlarinda
Vaccinium arctostaphylos L. mikrogeliklerinin 2. hafta
sonundaki koklenme durumu

Dordiincii hafta sonunda, 0,5, 2,0, 4,0 ve 8,0 mg/L IBA dozlarinda higbir gelisme
gozlenmezken 1,0 mg/L IBA igeren dozlarinda siirgilinlerin bazal kisimlarinda sismeler ve

beyaz renkli kallus olusumlart goriildii (Sekil 22).

Sekil 22. WPM besi ortamlarinda 1,0 mg/L IBA dozlarinda 4. hafta
sonunda meydana gelen kallus olusumlari

WPM ortaminda mikrogeliklerin kiiltiire alinmasindan 6 hafta sonra kallus bulunan
dip bolgelerinde sararmalar baglarken (siirgiin gelisimi sirasinda olusan kalluslar), 0,5
mg/L IBA dozu hari¢ diger ortamlarda koklenmenin gerceklesmedigi gozlemlendi. 0,5
mg/L IBA dozunda kiiltiire alinan tim mikrogeliklerde kallus bulunan dip bolgelerinde kok
farklilagmalar1 goriildii (Sekil 23).



45

Sekil 23. 0,5 mg/L IBA ile desteklenmis WPM besi ortamlarinda 6.
hafta sonunda meydana gelen kdk olusumlari

Mikrogeliklerin kiiltire alinmasindan 8 hafta sonra, 0,5 mg/L IBA dozunda
Vaccinium arctostaphylos’a ait mikrogelikler lizerinde olusan koklerin sayisinin ¢ok fazla
oranda arttig1 belirlendi (Sekil 24). 1,0, 2,0, 4,0 ve 8,0 mg/L IBA dozlarindaki diger
ortamlarda ise 8 hafta sonunda her bir ortamda yalnizca birer mikrogelikte kdklenmeler

gozlemlendi. Farkli IBA dozlarinin koklendirme oranlari, kallus olusturma yiizdeleri Tablo

14 ve 15’te verildi.

Sekil 24. 0,5 mg/L IBA ile desteklenmis WPM besi ortamlarinda 8. hafta
sonunda meydana gelen kok olusumlari
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Tablo 14. 16/8 fotoperiyot uygulanan Vaccinium arctostaphylos L. siirglinlerinin
koklendirilmesinde WPM ortamlarinda uygulanan IBA dozlari, koklenme ve

kallus ytizdeleri (%)

Ortam HDIBA' KAMCS*> KMCS® KO1* K02’ KO3°

Adi (mg/L) (Adet) (Adet) (Adet) (%) (%)
WPM 0,5 9 9 - 100 -
WPM 1,0 9 1 4 11,1 444
WPM 2,0 9 1 - 11,1 -
WPM 4,0 9 1 3 11,1 333
WPM 8,0 9 1 - 11,1 -

'"HD IBA: Hormon Dozu

’KAMS: Kiiltiire Alinan Mikro Celik Sayisi
*KMCS: Koklenen Mikro Celik Sayisi
4KO1: Kallus Olusumlari

’K02: Kéklenme Oranlari

®K03: Kallus Oranlar

3.3.1.2. IBA Dozlarimn Karanhk Uygulamalarinda Mikrogeliklerin Koklenmesi
Uzerine Etkileri

WPM ortaminda koklenmeye alinan Vaccinium arctostaphylos’a ait mikro
celiklerde, kiiltiire alinmalarindan 2 hafta sonra yapilan goézlemlerde, IBA’nin uygulanan

tiim dozlarimin higcbirinde degisiklik gozlemlenmedi (Sekil 25).

Sekil 25. WPM ortamlarinda degisik IBA dozlarindaki Vaccinium
arctostaphylos L. mikrogeliklerinin 2 hafta boyunca gelisme
durumlari
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Kiiltiire alma isleminden 4 hafta sonra, 0,5, 1,0, 2,0 ve 4,0 mg/LL IBA dozlarinda
higcbir gelisme gozlenmezken 8,0 mg/L IBA iceren dozlarinda siirglinlerin bazal

kisimlarinda sismeler ve beyaz renkli kallus olusumlar1 goriildii (Sekil 26).

Sekil 26. WPM ortamlarinda 8,0 mg/L IBA dozlarinda 4. hafta sonunda
meydana gelen kallus olusumlari

WPM ortaminda mikrogeliklerin kiiltiire alinmasindan 6 hafta sonra kallus
olusumlarinda sararmalar bagladi. 0,5, 4,0 ve 8,0 mg/L IBA dozlarindaki ortamlarda
koklenmelerin gerceklestigi gdzlemlenirken, 1,0 ve 2,0 mg/L IBA dozlarindaki ortamlarda
degisiklik gozlemlenmedi. 0,5 mg/LL IBA dozunda kiiltiire aliman 9 mikrogelikten 6
tanesinde disiik oranlarda kallus olusan dip bolgelerinde kok farklilagmalari
gozlemlenirken ornekler etiole biiylimeye basladilar (Sekil 27). Ayrica 4,0 ve 8,0 mg/L
IBA dozlarinda kiiltiire alinan 9 6rnekten 3 tanesinde de koklenmeler gozlemlenirken, 4,0
mg/L IBA dozlarindaki 9 6rnekten 6 tanesi, 8,0 mg/L. dozlarindaki 9 6rnekten 1 tanesi
etiole biiylimeye basladi. Koklenme gozlemlenmeyen 1,0 mg/L IBA dozlarinda kiiltiire
alman 9 Ornekten 3 tanesi etiole bliyiimeye bagladi. 6. haftadan sonra ornekler 16/8

fotoperyot (aydinlik) ortama alind1 ve 2 hafta daha gelismeleri gézlemlendi.
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b

Sekil 27. 0,5 mg/L IBA dozlarinda 6. hafta sonunda meydana gelen
kok olusumlart

Mikrogeliklerin aydinlik ortama alinmasindan sonra 2 hafta boyunca (kiiltiire
alinmalarindan 8 hafta sonra) koklenme oranlari, kallus olusumlar1 ve biliylime kapasiteleri
gozlemlendi, karanlik uygulamasi yapilmayan oOrneklerden elde edilen degerler ile
karsilagtirilmasi yapildi. Koklenme oranlart 6. hafta sonunda elde edilen degerler ile ayni
olup kok uzama oranlari c¢ok diisiiktiir. 8. hafta sonunda 1,0 mg/LL IBA dozundaki
ortamlara alinan 9 6rnegin 3 tanesinin, 2,0 mg/L dozundaki ortamlara alinan 9 6rnegin 2
tanesinin ve 4,0 mg/L IBA dozundaki ortamlara aliman 9 oOrnekten 1 tanesinin bazal

kisimlarinda ytiksek oranda kallus olusumlari gozlemlendi (Tablo 15).

Tablo 15. Karanlik  ortamdaki Vaccinium  arctostaphylos L. stirgiinlerinin
koklendirilmesinde WPM ortamlarinda uygulanan IBA dozlari, koklenme ve
kallus ytizdeleri (%)

Ortam  HDIBA' KAMCS® KMCS’ KO1* K02’ KO3°
Adi (mg/L) (Adet) (Adet) (Adet) (%) (%)
WPM 0,5 9 6 - 66,6 -

WPM 1,0 9 - 3 - 33,3
WPM 2,0 9 - 2 - 22,2
WPM 4,0 9 3 1 33,3 11,1
WPM 8,0 9 3 1 33,3 11,1

"HD IBA: Hormon Dozu

’KAMS: Kiiltiire Alinan Mikro Celik Sayisi
’KMCS: Koklenen Mikro Celik Sayisi
4KO1: Kallus Olugumlari

’K02: Koklenme Oranlari

K03: Kallus Oranlari
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Bu dozlarda yapilan sonraki alt kiiltiirlerde de (yaklasik 1 yil) benzer degerlere
ulasildi.

Yukarida sunulan verilerden hareketle degisken IBA (0,5, 1,0, 2,0, 4,0 ve 8,0 mg/L)
varliginda tablolarda sunulan parametreler (koklenme sayisi ve yiizdeleri, kallus olusum
sayilar1 ve ylizdeleri) aydinlik ve karanlik uygulamalari esas alinarak hazirlanan

karsilagtirmali grafik Sekil 28’te verildi.

KOKLENME ORANLARI

» Aydinlik
» Karanlik

Sekil 28. IBA ile desteklenmis WPM besi ortamlarinda 16/8 fotoperiyot ve
karanlik uygulamasi yapilan Vaccinium arctostaphylos L. tliriine ait
koklenme oranlar1 karsilastirilmasi
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Tablo 16. Zeatin/IBA ve TDZ/IBA uygulamalarinda 6. hafta sonundaki Kardeslenme
sayis1, Siirglin Boyu ve Yapraklanma Sayisi degerleri. Ayni siitunda bulunan
harflerden ayni olanlar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir

(P<0,05; n=9)
BBD' HD? KS® SB* YS®
0,5/0,1 6,22+0,67 b 41,17+1,09 ¢ 9,78+0,83 ¢
Zeatin/IBA 1,0/0,1 5,11+0,60 bc 55,61+1,59 a 12,00+0,86 b
2,0/0,1 10,55+0,88 a 49,01£1,25 b 16,11+0,78 a
0,5/0,1 2,67+0,50 d 32,18+0,93 ¢ 8,22+0,83 d
TDZ/IBA 1,0/0,1 4,67+0,51 be 37,26+0,67 d 8,33+0,81 d
2,0/0,1 3,67+0,50 cd 36,89+1,09 d 10,89+0,78 be

"BBD: Bitki Bityiime Diizenleyicisi
*HD: Hormon Dozu

’KS: Kardeslenme Sayist

*SB: Siirgiin Boyu

°Y'S: Yapraklanma Sayisi

Yapilan bu tez caligmasinda, yapraklanma sayisi agisindan uygulamaya tabi tutulan
2 farkli bitki biiylime diizenleyicisinin bazi kombinasyonlarinda (0,5/0,1 ve 2,0/0,1 mg/L
TDZ/IBA, 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ve 1,0/0,1 mg/L TDZ/IBA) 6nemli bir fark olmadigi
gozlemlenmedi (Tablo 16). Uygulamaya tabi tutulan 2 farkli bitki biiyliime diizenleyicisinin
3 farkli konsantrasyonundan en yiiksek kardeslenme sayis1i 2,0/0,1 mg/L zeatin/IBA
uygulamasindan elde edildi ve bu deger en yiliksek sonu¢ elde edilen 1,0/0,1 mg/L
TDZ/IBA uygulamasindan 6,05 kat daha fazladir.

Siirglin boyu artis1 2 farkli bitki biiylime diizenleyicisi 3 farkli konsantrasyonu
acisindan onemli bir artis gostermektedir (P < 0,05) . Her iki bitki biiylime diizenleyiciside
1,0/0,1 mg/L uygulamasinda en yiiksek siirgiin boyu ortalamasini vermektedir. Fakat bu iki
bitki biiylime diizenleyicisi siirglin boyu uzamasi agisindan birbirlerinden 6nemli dercede
farklidir. 1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA uygulamasindan elde edilen siirgiin boyu degeri ayni
kombinasyondaki TDZ/IBA uygulamasindan %53,49 daha fazladir.

Her 2 bitki biliylime diizenleyiciside yapaklanma sayilar1 agisindan birbirlerinden
onemli dercede farkhidirlar (P < 0,05). Bu iki bitki biiylime diizenleyicisi yapraklanma
sayisi acisindan lineer bir artis gostermesine ragmen en yiiksek yapraklanma sayilarinin
gozlemlendigi 2,0/0,1 mg/L uygulamalarinda zeatin/IBA uygulamasi TDZ/IBA
uygulamasindan %83,76 daha fazladir.

Yapilan ¢aligmada kardeslenme sayisi-siirgiin boyu ve yapraklanma sayisi-siirgiin
boyu agisindan bir korelasyon yokken, yapraklanma sayilar1 ile kardeslenme sayilari

arasinda pozitif bir korelasyon vardir (r= 0,852)



4. TARTISMA

Bu c¢alismada, Vaccinium tiirlerinin bitki doku kiiltiirii teknikleri ile tiretilmesine
dair literatiir verilerinden yola ¢ikilarak, Vaccinium arctostapylos bitkisinin in vitro liretimi
tasarlandi. Bu amagla Murashige & Skoog (MS), McCown’un odunsu bitkiler i¢in
kullanilan besi ortami (WPM) ve Anderson’un Rhododendron (AN) adli temel besi
ortamlart ve bu ortamlara ilave edilen ayni kombinasyonlardaki bitki biiylime
diizenleyicilerinin silirgiin olusumu, olusturulan siirgiinlerden farkli kombinasyonlardaki
bitki biiylime diizenleyicilerinin ¢oklu (multiple) siirgiin olusumu ve gelisimi, son asamada
ise gelistirilen mikrogeliklerin koklendirilmesi Ttizerine farkli IBA dozlarimin ve
aydinlatmanin etkileri arastirildi. Elde edilen bulgulardan hareketle siirgiin tesvikini,
cogaltimini, hizli ve etkin biiylimeyi tesvik edici besi ortamlar1 belirlendi.

Ericaceae familyas1 {lyelerinin, oOzellikle Vaccinium taksonlarinin, in vitro
cogaltimi ile ilgili literatiir verilerinde genellikle MS, AN ve WPM temel besin
ortamlarinin, biiyiime diizenleyicisi olarak ise Zeatin, TDZ ve IBA’nin kullanildig1 ve bu
ortamlarda olumlu sonuglarin elde edildigi rapor edilmektedir (Meiners, vd., 2007). Bu tez
calismasinda da WPM’nin en etkili temel besi ortami1 oldugu bulundu.

Gerek siirgilin tesviki ve gerekse siirglin cogaltiminda en etkili sitokinin ise zeatin
olup, bu biiylime diizenleyicinin denenen tiim dozlarinin sabit oksin varliginda (0,1 mgl/L
IBA) etkili oldugu goriildii. Ancak uygulanan dozlar kardeslenme sayisi, siirgiin boyu ve
yapraklanma sayilar1 gibi parametrelerde bazi farkliliklar gosterdi. Asil ¢arpici sonuglar 1,0
ve 2,0 mg/L zeatin uygulamalarinda gériildii. Ik anilan doz siirgiin boyunda istatistiksel
olarak onemli bir artis saglarken, 2,0 mg/L zeatin uygulamasi siirgiin multiplikasyonunda
(cogaltim1 ya da kardeslenmede) 6nemli bir artis sagladi. Siirgiin bagina yaprak sayisindaki
en iyi artig orani ise yine 2,0 mg/L Zeatin/IBA doz ve kombinasyonlarinda gozlemlendi.
Uygulanan tiim dozlarda herhangi bir kararma, nekroz, ve canlilik kaybi1 gibi
olumsuzluklar gozlemlenmedi.

Daha once de bahsedildigi gibi, tez kapsaminda degerlendirilen V. arctostapylos
bitkisinin doku kiiltiirleri ile mikrogogaltimi hakkinda herhangi bir literatiir verisine
rastlanmadi. Bu nedenle yakin tiirlerle ilgili literatiir bilgilerinden yararlanilarak 6nceki
caligmalarla burada yer verilen bulgularin karsilagtirilmasi yapilabilir. Burada sunulan

calismaya benzer bir calismada Vaccinium corymbosum L. ve Vaccinium vitis-idaea L.’ nin



52

mikrocogaltimi tasarlanmis, 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L zeatin dozlarini igeren Anderson’un
Rhododendron temel besi ortaminin bu iki Vaccinium tiiriiniin siirglin olusumu {izerine
etkileri arastirilmistir. Bu amagla s6z konusu bitkilerin tepe tomurcugu veya bir ya da iki
yaprak taslagi tasiyan yan tomurcuklar1 materyal olarak kullanilmis ve yukarida belirtilen
zeatin dozlarinda siirgiin olusumu tesvik edilmistir (Ostroluckd vd., 2004). S6z konusu
calismada kardeslenme (slirgiin ¢ogaltimi) sayilarindaki artisin 2,0 mg/L Zeatin/IBA
dozunda en yiliksek oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan caligmada materyal olarak
Berkeley, Duke ve Bluecrop kiiltiivarlar1 kullanilmis ve en yiiksek kardeslenme sayisinin
10,06 kat ile Duke kiiltiivarinda oldugu socucu elde edilmistir (Ostrolucka, vd., 2004).
Farkli bir Vaccinium tiiriiyle gerceklestirilen bu ¢alismanin sonuglar1 bu tez ¢aligmasinda
sunulan bulgulara paralellik arz etmektedir.

V. angustifolium tizerine yapilan bir ¢alismada farkli derisimlerde (0,0, 0,5, 1,0 ve
2,0 mg/L) kullanilan bitki biiylime diizenleyicilerine kars1 (zeatin ve TDZ), kardeslenme
sayisi, siirgiin boyu, yapraklanma sayilar1 ve kallus olusumu ile ilgili elde edilen veriler
yaptigimiz ¢alismalardan elde ettigimiz verileri desteklemektedir. Yapilan bu ¢alismada
kullanilan ti¢ V. angustifolium kiltivarinda da (QBI, QB2 ve PBI) eksplant basina
yapraklanma sayist acgisindan en yliksek deger 0,5 mg/L zeatin dozundan elde edilmistir.
Kardeslenme sayist agisindan ise en yiiksek deger 23 kat ile QB1 kiiltiivarinda 1,0 mg/L
zeatin dozundan elde edilmistir (Debnath, 2009). Elde edilen bu veriler bizim yaptigimiz
caligmadan elde edilen verilerden farklilik géstermektedir.

TDZ dozlan ile yaptigimiz uygulamadaki bulgulardan, TDZ dozlarinin kiiltiire
alinan siirgiin explantlarinda, siirglin cogalmasi bakimindan sabit tutulan 0.1 mgl/L IBA
dozu ile yine tek baslarina etkili oldugu goriildii. Uygulanan dozlar arasinda siirgiin sayisi,
siirglin boyu ve yapraklanma sayilar1 arasinda farkliliklar oldugu gozlemlendi. Yine elde
edilen veriler zeatin uygulamalarindan elde edilen veriler ile karsilastirildiginda bu
degerler arasinda farkliliklarin oldugu goriildii. Uygulamaya tabi tutulan tim TDZ/IBA
kombinasyonlarindaki eksplantlarda gézlemlenen 6 hafta boyunca herhangi bir kararma ve
canlilik kayb1 gozlemlenmezken 1 tekerriirde 2. hafta sonunda kontaminasyon
gozlemlendi.

V. macrocarpon L.’nin mikrogogaltimi iizerine yaptiklari bir arastirmada, 0,0, 0,02,
0,1, 0,2 ve 2,0 mg/L TDZ dozlar1 ve 0,2 mg/L NAA’l1 (naftalen asetik asit) veya NAA’s1z,
AN temel besi ortaminin makroelementleri ve MS besi ortaminin mikroelementleri ile

modifiye edilmis bazal besi ortaminda (BM) kullanmis ve sonugta NAA’s1z 2,0 mg/L TDZ
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dozunun siirglin uzamasi agisindan en verimli ortam oldugu ve NAA’nin siirgiin
olusumunu tesvik ettigi sonucuna varilmistir (Marcotrigiano vd., 1996). Buradaki bulgular
V. arctostapylos ile yapilan bu tez verileriyle kiyaslandiginda bazi farkliliklar goze
carpmakla birlikte, artan TDZ dozlarina bagli olarak elde edilen siirgiin boyu ve
yapraklanma sayilarindaki artig paralellik gostermektedir. Zira her iki ¢alismada da artan
TDZ degerleri ele alinan parametrelerde artis saglamigtir. Ancak bu tez caligmasinda
kardeslenme sayisindaki artis ile TDZ dozundaki artis arasinda dogrusal bir baginti
bulunmamustir.

Vaccinium corymbosum ve Vaccinium vitis-idaea tiirlerinde siirgiin gelisimi i¢in
0,2, 1,0, 2,0 ve 4,0 mg/L TDZ ve 1,0, 2,0, 3,0 ve 4,0 mg/L zeatin ile desteklenen WPM
besi ortamlarinda, zeatinin siirgiin olusturma tesvikinin yiiksek, kallus olusturma sikliginin
ise distik oldugu gozlemlenmistir (Meiners vd., 2007). Uygulanan TDZ dozlarinda ise bu
durum tam tersi olup, siirgiin gelisimi diisiik, kallus olusumu ise yiiksektir (Meiners vd.,
2007). Bu calismadan elde edilen bulgular yukarida anilan ¢alisma sonuglarini destekler
niteliktedir.

Yapilan denemelerden elde edilen sonuglar 0,5/0,1 mg/L zeatin/IBA ve TDZ/IBA
doz ve kombinasyonlarindaki kardeslenme sayisi, siirgiin boyu ve yapraklanma sayilari
arasindaki farkin zeatin/IBA kombinasyonunda sirast ile 3,56 kat, %21,29 ve %22,54 daha
fazla oldugunu gostermektedir.

1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonundan elde edilen kardeslenme sayisi,
stirgiin boyu ve yapraklanma sayilarina iliskin degerler, 1,0/0,1 mg/L TDZ/IBA’dan elde
edilen degerlere gore, sirasi ile 0,44 kat, %71,17 ve %71,32 daha fazladir.

2,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonu, 2,0/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonu
ile kardeslenme sayis1 agisindan karsilastirildiginda Zeatin/IBA kombinasyonunda 6 hafta
sonunda olusan kardes sayisinin 6,88 kat daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu iki bitki
biiyiime diizenleyicisi bu kombinasyonda siirgiin boyu ve yapraklanma sayilar1 agisindan
degerlendirildiginde ise zeatinin TDZ’den siirgiin boyu ve yapraklanma sayilar1 agisindan
sirasi ile %44,25 ve %83,76 daha fazla oldugu belirlendi.

Elde edilen tiim bu veriler kardeslenme sayisi, siirgiin boyu ve yapraklanma sayilari
acisindan zeatinin TDZ’den daha etkili oldugunu gdstermektedir.

Vaccinium arctostaphylos tirlinden elde edilen siirgiinlerden koklendirme
caligmalar1 amaciyla yapilan uygulamalardan elde edilen veriler sayesinde IBA’nin 5 farkl

dozunun siirgiinlerin koklenmesi icin yeterli olacagi sonucuna varildi. IBA’nin 5 farkh
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dozu 8 hafta boyunca aydinlik ve karanlik uygulamalarina tabii tutuldu. 8 hafta sonunda
elde edilen veriler koklenme ve kallus olusum yiizdeleri agisindan karsilastirildi ve bu
degerlerin her iki farkli denemede de farkliliklar gosterdigi gézlemlendi.

Vaccinium corymbosum ve Vaccinium vitis-idaea tirlerindeki koklendirme
calismalarinda IBA ve NAA farkli doz ve kombinasyonlarda in vitro kosular altinda elde
edilen siirgiinlere uygulanmis ve NAA’nin koklendirme islemleri i¢in uygun olmadigi,
IBA’nin ise koklendirme islemlerinde en uygun bitki biliylime diizenleyicisi oldugu
sonucuna varilmistir (Meiners vd., 2007). Elde edilen bu veri yaptigimiz ¢alismadan elde
ettigimiz verileri desteklemektedir. Meiners ve arkadaglar1 (2007) tarafindan elde edilen
verilerde en yiiksek koklenme, 2,0 mg/L IBA dozunda %93,1 oraninda meydana geldigi
gbzlemlenirken, yaptigimiz ¢alismada en yiiksek kdklenme orani1 %100 verim ile 0,5 mg/L
IBA aydinlik dozunda, %66,6 verim ile 0,5 mg/L IBA karanlik dozunda gozlemlendi. Bu
da yiiriitmiis oldugumuz ¢aligmadaki farklilig1 ortaya koymaktadir.

In vitro ortamda Vaccinium corymbosum siirgiinlerini koklendirme calismalarinda
AN besi ortami ve diisiik oranlarda (0,8 mg/L) aktif komiir kullanmalar1 (Ostrolucka, vd.,
2004) yaptigimiz calismalardan farklilik gosterirken, diisiik IBA dozlarinda (0,8 mg/L)
%095 oraninda koklenme yiizdesi elde edilmesi yaptigimiz g¢alismadan elde ettigimiz

verileri desteklemektedir.



5. SONUCLAR

Bu calismada, Vaccinium arctostaphylos tiriinin WPM temel besin ortaminda,
organ kiiltlirii adli doku kiiltiirti teknigi kullanilarak, doku kiiltiirii ile iiretim yontemlerinin
belirlenmesi amacglandi. Yapilan denemelerde, ayni sitokinin dozlarmin (zeatin) farkl
temel besi ortamlarinda (WPM, MS ve AN) siirglin olusumuna etkisi ve farkli sitokinin
(Zeatin, TDZ) dozlarmin ayn1 temel besi ortaminda (WPM) siirgiin gelisimine etkileri
arastirildi. Ayrica, oksin (IBA) dozlarinin aydinlik ve karanlik uygulamasinda siirgiinlerin
koklendirilmesindeki etkileri incelendi.

Calisma kapsaminda kurulan tiim denemelerde elde edilen sonuglar asagida
belirtilmistir:

Siirgiin olusumu i¢in yapilan tim denemelerde WPM temel besi ortaminin MS ve
AN temel besi ortamindan daha iyi sonu¢ verdigi gdzlemlendi. Sekiz haftalik siirgiin
olusum siiresi boyunca en yiiksek siirgiin olusumu %74 ile WPM temel besi ortamindan
elde edildi. MS ve AN temel besi ortamlarinda sonuglar ise sirasi ile %54 ve %39’dur.

Yapilan tiim Zeatin/IBA kombinasyonlarindaki denemelerden elde edilen verilerin
(kardeslenme sayisi, siirgiin boyu ve yapraklanma sayisi) denemeye tabi tutulan tiim
TDZ/IBA kombinasyonlarindan elde edilen verilerden daha yiiksek oldugu sonucuna
varild.

Uygulamaya tabi tutulan, 0,5/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonunda kardeslenme
say1st agisindan 6nemli bir artis oldugu sonucuna varildi. Kiiltiire alinan dokuz 6rnekten
alt1 hafta sonunda 6,22 kat oraninda kardes sayisi elde edildi.

Ayn1 kombinasyonda alt1 haftalik kiiltiir sliresi sonucunda kiiltiire alinan dokuz
ornegin boy uzunluklarinda %44,12 oraninda bir artis oldugu sonucuna varildi. Yine
Zeatin/IBA’nin bu kombinasyonunda yapraklanma sayis1 agisindan %57.07 oraninda bir
artis oldugu sonucuna varildi.

Uygulamaya tabi tutulan, 1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonunda kardeslenme
sayis1 agisindan onemli bir artis oldugu sonucuna varildi ve kiiltiire alinan dokuz 6rnekten
alt1 hafta sonunda 5,11 kat oraninda kardes sayisi elde edildi.

Siirgiin boyu uzamasi agisindan en fazla artisin uygulamaya tabi tutulan {i¢ farkl
Zeatin/IBA kombinasyonundan 1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonunda elde edildi ve

bu oranin % 106,53 olarak belirlendi.
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Ayn1 Zeatin/IBA kombinasyonunda yapraklanma sayist agisindan %96,39 oraninda
bir artis oldugu sonucu elde edildi.

En yiiksek kardeslenme sayis1 2,0/0,1 mg/LL Zeatin/IBA kombinasyonundan elde
edildi ve sonug¢ 10,55 kat olarak hesaplandi. Siirglin boyu lizerine bu kombinasyonda
yapilan uygulamada ise artis oran1 %83,10°dur.

Yapraklanma sayisindaki en fazla artis ise uygulamaya tabi tutulan ii¢ farklh
Zeatin/IBA kombinasyonundan 2,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonundan elde edildi ve
bu oraninin % 141,89 oldugu sonucuna varildi.

Vaccinium arctostaphylos tirli lizerine WPM besi ortaminda ¢ farkli
kombinasyonda ve ti¢ farkli uygulamaya (kardeslenme sayisi, siirglin boyu ve yapraklanma
sayisi) tabi tutulan Zeatin/IBA kombinasyonlarindan siirgiin verimi i¢in en yiiksek degerin
1,0/0,1 mg/LL Zeatin/IBA kombinasyonunda, yapraklanma sayis1i ve kardeslenme
sayisindaki artisin ise 2,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA kombinasyonunda oldugu sonucuna elde
edildi.

TDZ/IBA kombinasyonlar1 ile kardeslenme sayilari, siirgiin boylar1 ve yapraklanma
sayilar1 lizerine yapilan ¢alismalarda TDZ/IBA kombinasyonlarinin bu degerler lizerine tek
baslaria yeterli oldugu ancak Zeatin/IBA kombinasyonlarindan elde edilen degerlerden
daha diisiik oldugu sonucuna varildi. Uygulamaya tabi tutulan, TDZ/IBA’nin tiim
kombinasyonlarinda kardeslenme sayisi acisindan onemli bir artis olmadigi sonucu elde
edildi.

0,5/0,1 mg/LL TDZ/IBA kombinasyonunda kardeslenme sayilar1 iizerine yapilan
caligmalarda kiiltiire alinan dokuz Ornekten alti haftalik uygulama sonucunda 2,7 kat
oraninda kardes siirgiin elde edildi.

Ayn1 kombinasyonda 6 haftalik kiiltiir siiresi sonucunda Kkiiltiire alinan dokuz
ornegin boy uzunluklarinda %22,83 oraninda bir artis oldugu sonucu elde edildi.

Yapilan alti haftalik gozlem sonucunda TDZ/IBA’nin bu kombinasyonunda
yapraklanma sayis1 agisindan %34,53 oraninda bir artigin oldugu sonucuna varildi.

1,0/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonunda uygulamaya tabi tutulan ii¢ tekerriirden
bir tanesinde 2. hafta sonunda kontaminasyon baslangic1i gozlemlendi ve eksplantlar
canliliklarini kaybetti. Elde edilen veriler iki tekerriir (6 6rnek) lizerinden degerlendirildi.

Uygulamaya tabi tutulan TDZ/IBA kombinasyonlarindan kardeslenme sayilari
acisindan en yiiksek deger 1,0/0,1 mg/LL TDZ/IBA kombinasyonunda belirlendi ve kiiltiire

alinan alt1 6rnekten alt1 haftalik gézlem sonucunda 4,67 kat oraninda kardes siirgiin sayisi
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elde edildi. Yine bu kombinasyonda alt1 haftalik kiiltiir siiresi sonucunda kiiltiire alinan alt1
ornegin boy uzunluklarinda %35 oraninda bir artis oldugu sonucu elde edildi. TDZ/IBA bu
kombinasyonu yapraklanma sayisit acisindan degerlendirildiginde ise elde edilen deger
%25,07 dir.

2,0/0,1 mg/L TDZ/IBA kombinasyonunda kardeslenme sayisi uygulamaya tabi
tutulan dokuz 6rnekten 6 haftalik gdzlem sonunda 3,67 kat olarak belirlendi. Bu TDZ/IBA
kombinasyonundaki siirgiin boyu uzamasi ise %38,85 olarak belirlendi.

Aym1 TDZ/IBA kombinasyonunda uygulamaya tabi tutulan tim TDZ/IBA
kombinasyonlarindan farkli olarak yapraklanma sayisi agisindan en yliksek deger elde
edildi ve bu deger %58,13 olarak hesaplandi.

TDZ/IBA kombinasyonlar1 ile yapilan uygulamalarda artan TDZ degerlerine baglh
olarak siirgiin boyu uzamasinda lineer bir artis oldugu sonucuna varilirken, kardeslenme ve
yapraklanma sayilarinda lineer bir artis elde edilemedi.

IBA dozlarimin V. arctostaphylos tiriiniin aydinlik ortamda koklendirilmesi {izerine
yapilan 8 haftalik gozlem sonucunda herhangi bir kontaminasyon ve canlilik kaybi1 yoktur.

En yiiksek koklenme oraninin %100 ile 0,5 mg/L IBA dozunda meydana geldi.
Denemeye tabi tutulan diger IBA dozlarindaki koklenme oranlar1 %11,1 ile sabit olup
koklenme orani acisindan esit degerlere sahip oldugu sonucuna varildi.

Aydinlik uygulamasina tabi tutulan tiim IBA dozlarindaki kallus olusumlar1 %44.4
ile 1.0 mg/L IBA dozunda, %33 ile 4,0 mg/L IBA dozunda meydana geldi. 0,5, 2,0 ve 8,0
mg/L IBA dozlarinda herhangi bir kallus olusumu yoktur.

IBA dozlarimin V. arctostaphylos tiiriiniin karanlik ortamda koklendirilmesi {izerine
yapilan 8 haftalik gézlem sonucunda herhangi bir kontaminasyon gozlenmemesine ragmen
kiiltiire alinan baz1 6rneklerin etiole biiyiimeye bagladig belirlendi.

IBA dozlarinin karanlik uygulamalarinda en yiiksek koklenme oranini %66,6 ile
yine 0,5 mg/L IBA dozunda gerceklesti. 1,0 ve 2,0 mg/L IBA dozlarinda ise kok olusumu
ile ilgili bir gézlem kaydedilemedi.

Kallus olusumlar1 agisindan ise en yiiksek degerin %33,3 ile 1,0 mg/L IBA dozunda
meydana gelirken, 0,5 mg/L IBA dozunda herhangi bir kallus olusumu yoktur.



6. ONERILER

Bu calismada, Vaccinium arctostaphylos un in vitro ortamda siirgin olusumu ve
cogalmasi i¢in WPM besi ortaminda oldukc¢a iyi sonuglar elde edildiginden, daha sonra
yapilacak olan Vaccinium taksonlarinin doku kiiltiirii ile tiretim c¢aligmalarinda bu besi
ortaminin kullanilmasi faydali olacaktir.

Calismalarda organ kiiltiirii denemelerinde, eksplantlarin Nisan ve Mayis sonu gibi
alinmalarmin kiiltiirlerde enfekte olma olayin1 minimuma indirdigi goriildiiglinden, iiretim
calismalarina bu aylarda baslanmasinda yarar vardir.

Vaccinium arctostaphylos un siirgiin boyu degerlerinde en yiiksek artis 1,0/0,1
mg/LL Zeatin/IBA doz ve kombinasyonlar1 ile desteklenen WPM besi ortaminda,
kardeslenme sayis1 ve yapraklanma sayisindaki en yiliksek artis ise 2,0/0,1 mg/L
Zeatin/IBA doz ve kombinasyonlariyla desteklenen WPM besi ortaminda elde
edildiginden, daha sonra yapilacak olan Vaccinium taksonlarinin doku kiiltiirii ile liretim
caligmalarinda 6ncelikle bu hormon doz ve kombinasyonlarinin denenmesi onerilmektedir.

Koklendirme ¢aligmalarinda ise 16/8 fotoperiyot ve karanlik uygulamasi sonrasinda
en yiksek koklenme oranit her iki uygulamada da 0,5 mg/L IBA dozlarindan elde
edilmistir. Ancak saglikli siirglin gelisimlerinin 0,5 mg/L IBA aydinlik ortaminda elde
edilmesinden dolay1 daha sonra yapilacak Vaccinium taksonlarinin doku kiiltiirii ile tiretim
calismalarinda oncelikli olarak bu hormon dozunun denenmesi 6nerilmektedir.

Dogu Karadeniz basta olmak iizere bolgede sikintisi ¢ekilen iiriin cesitliligine en
yakin katkiy1 saglayacak olan yaban mersini ciftgiler igin ¢ok iyi bir gelir kaynagi, tarima
dayal1 sanayi i¢in iyi bir hammadde insanlarimizin saglig1 i¢in yararli bir meyvedir. Yurt
disindan ¢ok yliksek fiyatlarla gelen yaban mersini fidanlar1 yerine, yorede dogal olarak
yetisen mavi yemis fidanlar {iretilerek ¢iftciye sunulabilir, boylelikle yaban mersini {iretim
bahgeleri ¢ok daha hizli ve ucuza kurulabilir. Yeni {iretim alanlariyla birlikte tim
Karadeniz boyunca yaban mersini iiretimine dayali liriiniin teknolojik iiretime ve gelismeye
dayali yeni sanayi dallar1 kurulabilir, agilacak olan pek ¢ok yeni is istihdami ile bu
bolgelerde artan go¢ olaylarinin 6niine gegme sansi artabilir. Ayrica Karadeniz Bolgesi'nde
cay ve findiga olan bagimlilik en aza indirilebilir, iireticilerimiz birim alandan ¢ok yiiksek
kazang elde edebilecegi bir iirlin gelistirilebilir ve tarimsal sanayinin gelismesine paralel

olarak issizlik azaltilabilir yapilacak ihracat ile iilke ekonomisine biiyiik katki saglanabilir.
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