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Oz: Turuncgiller yetistiriciligi yapilan en 6nemli ve yiiksek tiir cesitliligine
sahip meyve gruplarindan biridir. Taze olarak tiiketilmesi ve farkli endiistrilerde
ham madde olarak kullanilmasi turunggillerin 6nemini artirmaktadir. Bu
nedenle turunggillerde yeni ¢esit ve ana¢ gelistirme ¢aligmalart oldukca
onemlidir. Melezleme ¢alismalart sonucunda elde edilen degerli bitkilerin
¢ogaltilmasi icin bitki doku kiiltiirii ¢aligmalari giiglii bir alternatiftir. Bu
caligmada, Sunki mandarin X Rubidoux {i¢ yaprakli melezlerinin in vitro
kosullarda mikrogogaltiminda genotip ve farkli besin ortamlarinin (Murashige
and Skoog Medium -MS, Woody Plant Medium -WPM, Rugini Olive Medium -
ROM) etkisi incelenmigtir. Ayrica bitkilerin koklendirilmesi iizerine genotip ve
farkli bitki biiyiime diizenleyicilerin (indol butirik asit - IBA ve naftalen asetik
asit - NAA) etkisi arastirllmistir. Elde edilen koklii bitkiler dis kosullara
alistirilmistir. Caligmada kullanilan genotiplerden mikrogogaltim agamasinda en
bagarili genotipler SR-60 ve SR-75 olurken, koklenme asamasinda en basarili
genotipler SR-41, SR-47 ve SR-60 olmustur. Besin ortamlarinin mikrogogaltim
iizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P<0.05). Koklenme
denemelerinde bitki boyu ve kdk uzunlugu icin en bagarili bitki biiylime
diizenleyici IBA, kok sayisi igin en basarili bitki biiylime diizenleyici ise NAA
olarak belirlenmistir.

Investigation of Micropropagation and Rooting Performances of Some Citrus Hybrids

in in vitro Conditions
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Abstract: Citrus is one of the most important fruit species that is cultivated and
has a high species diversity. Consuming fresh and using as a raw material in
different industries increases the importance of citrus fruits. Therefore,
development of new varieties and rootstocks in citrus fruits is very important.
Plant tissue culture studies are a powerful alternative to reproduce valuable
plants obtained as a result of crossbreeding studies. In this study, the effect of
genotype and media on micropropagation performances of Sunki mandarin X
Rubidoux trifoliate hybrids (Murashige and Skoog Medium -MS, Woody Plant
Medium -WPM, Rugini Olive Medium -ROM) were investigated. In addition,
the effect of genotype and different plant growth regulators (indole butyric acid
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Rooting, - IBA and naphthalene acetic acid - NAA) on rooting of plants was investigated.

Micropropagation. Rooted plants acclimatized to greenhouse conditions. Among the genotypes, the
most successful genotypes were SR-60 and SR-75 in the micropropagation
stage, while the most successful genotypes were SR-41, SR-47 and SR-60 in the
rooting stage. The effect of nutrient media on micropropagation was found
statistically insignificant (P <0.05). In rooting assay, the most successful plant
growth regulator for plant height and root length was determined as IBA, and
the most successful plant growth regulator for root number was determined as
NAA.

** Bu ¢aliyma yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
1. Giris

Turunggiller yiiksek besin degeri ve yiiksek iiretim potansiyeli ile yetistiriciligi yapilan en
onemli meyve gruplarindan biridir. Turunggillerin sahip oldugu tiir ve gesit zenginligi, meyvelerinin
olgunlasmasinin uzun bir doneme yayilmasi ve olgunlasan meyvelerin agag¢ lizerinde bekletilebilmesi
turunggillerin 6nemini artirmakta ve diinyada yetistiriciligi yapilan énemli meyve gruplarindan biri
olmasini saglamaktadir (Simsek ve ark., 2018). Turunggiller, ticari 6nemini saglik agisindan biiyiik
degeri olan, taze tiikketilen veya meyve suyu elde etmek i¢in preslenmis meyvelerinden almaktadir.
Ayrica, kabuklarindan sekerleme yapilabilmekte, canli hayvan yemi olarak, parfumerilerde, firinlarda
ve sabun endustrisinde kullanilmaktadir (Igbal ve ark., 2019).

Turunggiller, yaygin cografi dagilimlar1 ve bu nedenle degisken toprak-iklim kosullar altinda
yetistirilmeleri nedeniyle, nihai {iretime zarar veren ve meyve kalitesini diisiiren abiyotik ve biyotik
streslerle karsi karsiyadir (Ayadi ve ark., 2016). Buna ek olarak, Tirkiye’de mevcut turuncgil
cesitlerinde meyve hasat zamani, meyve irilik ve kaliteyle ilgili problemler vardir. Ozellikle iri ve
cekirdeksiz gesitlerin diinya pazarlarinda kolay ve iyi fiyatlarla ihrag¢ edilebildigi bilinen bir gercektir.
Bu nedenle yeni gesit gelistirme programlarinin yapilarak erkenci; orta-gecci ve verimi ylksek
cesitlerin turunggil sektoriine kazandirilmasi ihtiyact dogmustur. Turunggil endiistrisi gelismis
iilkelerde, turunggil ¢esit/anag 1slahina yonelik calismalar uzun yillardan beri sirdurilmektedir
(Yesiloglu ve ark., 2013). Ulkemizde de melezleme galismalar ile yeni turunggil ¢esit/anaglariin elde
edilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bitki 1slahinda daha iyi kazanimlar elde edebilmek i¢in bitki doku kiiltiiri galigmalarinin da
yer aldigit modern biyoteknolojik yontemler kullanilmaktadir. Bitki doku kaltlri teknikleri islah
yoluyla yeni gesitlerin gelistirilmesi i¢in temel bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Donmez ve ark.,
2016). Bitki doku kltir( teknikleri icerisinde yer alan mikrogogaltim, ¢esitli ekonomik bitkilerin hizl
klonal ¢ogaltilmasi, germplazmin korunmasi i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir. Ayrica,
melezleme g¢alismalar1 sonrasinda elde edilen degerli materyallerin ¢ogaltilmasinda mikrogogaltim
giiclii bir aractir.

Bu ¢aligmada, Sunki mandarin X Rubidoux ii¢ yaprakli melezlerinin mikrogogaltimi iizerine
genotip ve farkli besin ortamlarinin (MS, WPM ve ROM) etkisi incelenmistir. Ayrica, koklenme
Uzerine genotip ve farkli bitki bitytime diizenleyicilerinin (IBA ve NAA) etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Sunki mandarin (Citrus sunki) X Rubidoux U¢ yaprakl
(Poncirus trifoliata var. Rubidoux) melezlerinden 22 genotip kullanilmastir.

2.2. Yontem
2.2.1. SUrgun uglarmn sterilizasyonu

Calismada kullanilan melez bireylere ait siirgiin uglar aktif siirgiin déneminde aliarak
laboratuvara getirilmistir. Bitkisel materyale ait siirgiin uglar1 kiiltiire alinmadan Once ylizey
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sterilizasyonlar1 gergeklestirilmistir. Bu amacla laboratuvara getirilen siirgiin uglari ¢esme suyu altinda
10 dk yikanmis, ardindan %70'lik etil alkolde 3 dk, daha sonra %20'lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde
10 dk bekletilmistir. Son olarak sterilant maddelerin uzaklagtirilmasi amaciyla steril kabin icerisinde 3
defa steril saf su ile yikama islemi gergeklestirilmistir.

2.2.2. Besin ortam ve Kkiiltiir kosullar

Yuzey sterilizasyonu tamamlanan siirgiin uglari 1mg/l BAP (6-benzilaminopurin) igeren MS
besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Besin ortamina 30 g/l sukroz, 0.5 g/l malt ekstrakt: ve 7 g/l agar
eklenerek pH 5.7’ye ayarlanmistir. Besin ortamlart kiiltiir kaplaria dokulerek 121 °C’de ve 1.05 atm
basingta otoklavda steril edilmistir. Steril edilen besin ortamlarinda siirgiin uglar1 kiiltiire alinmistir.
Siirglin uglari, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik ve 252 °C kosullarinda kiiltiire alinmigtir.
Mikrogogaltim ve koklenme denemelerinde de bitkiler bu kosullarda kiiltiire alinmustir.

Farkli besin ortamlarmin ve genotipin melez turunggil bireylerinin mikrogogaltimi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla kurulan denemelerde ilk olarak baslangic materyalleri MS besin
ortaminda ¢ogaltilmistir ve elde edilen bitkiler ile mikrogogaltim denemeleri yiiriitiilmistiir.

2.2.3. Mikrogogaltim denemelerinin kurulmasi
2.2.3.1. Turuncgil melezlerinin mikrogogaltimi iizerine genotipin etkisi

Turunggil melezlerinin mikrogogaltimi iizerine genotipin etkisini belirlemek amaciyla 22
farkli Sunki mandarin X Rubidoux tii¢ yaprakli melezi 1 mg/l BA iceren MS besin ortaminda
cogaltilmistir. Bitkicikler dort haftada bir olmak {izere toplamda 3 defa altkiiltiire alinmustir.
Denemede kullanilan genotipler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Mikrogogaltim iizerine genotip etkisinin belirlenmesinde kullanilan bitkiler

No Genotip kodu No Genotip kodu No Genotip kodu
1 SR-2 9 SR-61 16 SR-86

2 SR-5 10 SR-63 17 SR-87

3 SR-34 11 SR-69 18 SR-91

4 SR-41 12 SR-72 19 SR-92

5 SR-47 13 SR-75 20 SR-94

6 SR-49 14 SR-82 21 SR-98

7 SR-56 15 SR-83 22 SR-99

8 SR-60

2.2.3.2. Turuncgil melezlerinin mikrocogaltimi iizerine farkh besin ortamlarimin ve genotipin
etkisi

Turunggil melezlerinin mikrogogaltimi tizerine farkli besin ortamlarinin ve genotipin etkisinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen denemelerde kullanilan genotipler, kiiltiire alinan 22 genotip
arasindan ¢ogalma performans yiiksek ve denemeler igin yeterli sayida bitki elde edilen genotiplerden
secilmistir. Denemede, 4 farkli Sunki mandarin X Rubidoux ii¢ yaprakli melezi MS, WPM ve ROM
besin ortamlarinda ¢ogaltilmistir (Cizelge 2). Bitkicikler dort haftada bir olmak Uzere toplamda 3 defa
altkiiltiire alinmustir.

Cizelge 2. MS, WPM ve ROM ortamlarinda ¢ogaltilan genotipler

No Genotip kodu
1 SR-60
2 SR-69
3 SR-75
4 SR-86
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2.2.4. Kdoklenme denemelerinin kurulmasi

Turuncgil melezlerinin koklendirilmesi Gzerine genotip ve farkli bitki biiyiime diizenleyicilerin
etkisini belirlemek amaciyla MS besin ortamlarina 1 mg/l IBA veya 1 mg/l NAA ilave edilmistir.
Mikrogogaltim denemeleri sonucunda koklendirme denemesi igin yeterli sayida bitki elde edilen
genotipler ile kdklendirme denemeleri kurulmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Turunggil melezlerinin kdklenmesi Gzerine farkli bitki biiyiime diizenleyicileri ve genotip
etkisinin belirlenmesinde kullanilan genotipler

No Genotip kodu No Genotip kodu
1 SR-41 6 SR-69
2 SR-47 7 SR-75
3 SR-49 8 SR-82
4 SR-60 9 SR-86
5 SR-63

2.2.5. Bitkilerin dis kosullara ahstiriimasi

Koklenen bitkiler dis kosullara aktarilmadan once bitkilerin bulundugu kiiltlir kaplarinin
kapaklar1 kademeli olarak agilmis, laboratuvarda 6n alistirma islemi gerceklestirilmistir. Bitkiler su ile
agardan tamamen uzaklastirildiktan sonra serada 1:1 oranda steril torf:perlit karigimi igeren viyollere
aktarilmistir. Her besin ortamindan gelen bitkiler ayr1 ayr1 viyollerde gozlenmistir

2.2.6. Deneme plani, incelenen kriterler ve istatistik analizleri

Calismada, melez turunggil bireylerinin in vitro kosullarda ¢ogaltimi ve koklendirilmesi
iizerine farkli genotip ve besin ortamlarinin etkisi karsilagtirilmigtir. Bu amagla, denemelerin tamami 3
tekerriirlii olacak sekilde, tesadif parselleri deneme desenine goére kurulmustur. Mikrogogaltim
denemelerinde 4 haftada bir olmak tizere 3 altkiiltiir yapilmistir. Her altkiiltiir sonunda 20’ser bitki
incelenmistir. Istatistik analizlerde altkiiltiirlerin ortalamalar1 alinmustir.

Mikrogogaltim denemelerinde her altkiiltiir sonunda;

. Mikrogogaltim orani (bitkicik/bitki)
. Bitki boyu (cm)
Koklenme denemelerinde, bitkiler kiiltiire alindiktan 6 hafta sonra;
. Bitki uzunlugu (cm),
. Kok sayisi (adet),
. Kok uzunlugu (cm) parametreleri incelenmistir.

Cahismada elde edilen veriler ile varyans analizleri gergeklestirilmistir. Onemli c¢ikan
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile belirlenmistir. Istatistik analizlerinde JMP 8.01
programi kullanilmisgtir.

3. Bulgular
3.1. Mikrocogaltim denemelerine ait bulgular

3.1.1. Turuncgil melezlerinin mikrogogaltimi iizerine genotipin etkisinin belirlenmesine ait
bulgular

Genotipin mikrogogaltima etkisini belirlemek amaciyla 1 mg/l BA iceren MS besin ortaminda
22 farkli melez bireyin gogalma performanslar arastirilmistir. Deneme sonunda mikrogogaltim orani
ve bitki boyuna ait veriler incelenmistir. Caligmada kullanilan genotiplerin MS besin ortaminda
gelisimlerine ait veriler Cizelge 4’te sunulmustur. Bitkilere ait goriintii Sekil 1°de sunulmustur.
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Cizelge 4. Calismada kullanilan genotiplerin MS besin ortaminda gelisimlerine ait veriler

Genotip Mikrogogaltim orani (bitkicik/ bitki) Bitki boyu (cm)
SR-2 1.11f 0.54de
SR-5 1.77def 0.62bcde
SR-34 1.22f 0.58bcde
SR-41 1.33f 0.75bcd
SR-47 2.44cde 0.82b
SR-49 1.66def 0.66bcde
SR-56 2.55¢cd 0.75bcd
SR-60 5.00b 2.11a
SR-61 1.33f 0.45e
SR-63 1.55def 0.52de
SR-69 1.55def 0.71bcd
SR-72 3.33c 0.60bcde
SR-75 6.33a 1.88a
SR-82 2.11def 0.80bc
SR-83 1.77def 0.60bcde
SR-86 1.44ef 0.63bcde
SR-87 1.77def 0.52de
SR-91 1.44¢f 0.56cde
SR-92 1.55def 0.54de
SR-94 1.33f 0.52de
SR-98 1.22f 0.72bcd
SR-99 1.44ef 0.71bcd

LSDg¢ogalma orani:1.009
LSDbitki boyu:0.244

Mikrogogaltim denemelerinde kullanilan 22 genotip i¢in, mikrogogaltim orani, bitki boyu,
yaprak sayisinin istatistiksel olarak 6énemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Cizelge 4 incelendiginde, en
iyi ¢ogalma performansi gosteren genotipin SR-75 (6.33 bitkicik/bitki) oldugu go6zlemlenirken,
cogalma orani en diisiik genotip SR-2 (1.11 bitkicik/bitki) olarak saptanmistir. Calismada kullanilan
genotiplerin MS besin ortaminda bitki boylari incelendiginde, en yiiksek bitki boyu SR-60 genotipinde
(2.11 cm) gozlemlenirken, en kisa bitki boyu SR-61 genotipinde (0.45 cm) tespit edilmistir. Tiim
veriler degerlendirildiginde, mikrogogaltim performans: en iyi genotipler SR-75 ve SR-60 olarak
belirlenmistir.

Sekil 1. SR-82 genotipinin ¢ogalmasina ait goriintii.

3.1.2. Turuncgil melezlerinin mikrocogaltim iizerine farkh besin ortamlar: ve genotip etkisinin
belirlenmesine ait bulgular

MS, WPM ve ROM besin ortamlarmin turunggil melezlerinin mikrogogaltim orani iizerine
etkisi incelendiginde, genotip ve genotip*besin ortami interaksiyonlar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak oOnemli bulunurken, yalmzca besin ortamlarmin etkisi arasinda istatistiksel fark
gbzlemlenmemistir (P<0.05) (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Farkli besin ortamlarinin mikrogogaltim oranina etkisine ait veriler

Genotip Besin ortami ortalama
SR-60 SR-69 SR-75 SR-86

MS 4.00bc 7.55a 5.66abc  5.33abc 5.63

WPM 3.66¢ 3.55¢ 4.22hc 6.55ab 4.5

ROM 4.22hc 4.22bc 6.88a 7.55a 5.72

Genotip ortalama  3.96B 5.11AB 5.59A 6.48A

LSDgenotip: 1.492
LSDbesin ortami: OD
LSDgenotip*besin ortami: 2.584

Cizelge 5 incelendiginde, en iyi ¢cogalma performansi gosteren genotiplerin SR-69 MS (7.55
bitkicik/bitki) ve SR-86 ROM (7.55 bitkicik/bitki) oldugu gézlemlenirken, ¢ogalma orani en diisiik
genotip ise SR-69 WPM (3.55 bitkicik/bitki) olarak belirlenmistir. MS besin ortaminda en iyi ¢ogalim
g0steren genotip SR-69 (7.55 bitkicik/bitki), WPM ortaminda en iyi ¢ogalim gdsteren genotip SR-86
(6.55 bitkicik/bitki) ve ROM ortaminda en iyi ¢ogalim gosteren genotip SR-86 (7.55 bitkicik/bitki)
olarak saptanmustir.

MS, WPM ve ROM besin ortamlarinin turunggil melezlerinin bitki boyu iizerine etkisi
incelendiginde, genotip, besin ortami ve genotip*besin ortami interaksiyonlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). En ylksek bitki boyu SR-60 genotipinde MS (3.33
cm) besin ortaminda gozlemlenirken, bitki boyu en kisa olan genotip ise SR-75 WPM (1.22 cm)
olarak belirlenmistir. MS besin ortaminda en yiiksek bitki boyu gosteren genotip SR-69 (2.44 cm),
WPM ortaminda en yiiksek bitki boyu gosteren genotip SR-60 (1.88 cm) ve ROM ortaminda en
yiiksek bitki boyu gosteren genotip SR-60 (3.33 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli besin ortamlarimin bitki boyuna etkisine ait veriler

Genotip Besin ortami ortalama
SR-60 SR-69 SR-75 SR-86

MS 2.11bcd 2.44h 2.00bcd  2.22bc 2.19A

WPM 1.88cde 1.33fg 1.22g 1l.44efg 1.47B

ROM 3.33a 2.27hc 2.00bcd 1.72def  2.33A

Genotip ortalama 2.44A 2.01B 1.74B 1.79B

LSDgenotip:0.278
LSDbesin ortam1:0.240
LSDgenotip*besin ortami:0.481

3.2. Koklenme denemelerine ait bulgular

Dokuz turuncgil melezinin kdklenmesi zerine genotip ve farkl bitki bliytime diizenleyicilerin
etkisini belirlemek amaciyla, IBA ve NAA’nin 1 mg/l konsantrasyonu kullanilmigtir. Caligmada, bitki
boyuna ait veriler incelendiginde, genotip ve bitki blytime diizenleyiciler arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). En uzun bitki boyu SR-69 genotipinde (5.00 cm-IBA ve 4.66
cm-NAA) tespit edilmistir. En kisa bitki boyu ise SR-63 genotipinde (1.05 cm-IBA ve 1.08 cm-NAA)
Olcilmiistiir. Bitki biiyiime diizenleyici ayirt etmeden, gelisen genotip her iki ortamda da iyi gelisim
gosterirken, kisa kalan genotip her iki ortamda fazla gelisim gosterememistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Genotip ve farkli biiyiime diizenleyicilerin bitki boyu Uzerine etkisine ait veriler

Genotip IBA NAA Genotip Ortalama
SR-41 2.77cd 2.00efg 2.38C
SR-47 2.66cde 2.11def 2.38C
SR-49 1.83fg 1.38gh 1.61D
SR-60 3.55b 2.62cde 3.09B
SR-63 1.05h 1.08h 1.07E
SR-69 5.00a 4.66a 4.83A
SR-75 1.55fgh 1.50fgh 1.52DE
SR-82 3.16bc 2.88bc 3.02B
SR-86 1.38gh 1.72fgh 1.55D
BBD Ort. 2.55A 2.22B

LSDgenotip: 0.472
LSDbbd: 0.223
LSDbbd*genotip: O.D.

IBA ve NAA bitki biiyiime diizenleyicilerinin turunggil melezlerinin k6k uzunlugu iizerine
etkisine ait veriler incelendiginde, yalnizca genotipin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.05). En fazla kok uzunlugu SR-47 genotipinde (4.83 cm-NAA) tespit edilmistir. En diisiik kok
uzunlugu ise SR-75 genotipinde (1.00 cm-NAA) dl¢iilmiistiir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Genotip ve farkli biiyiime diizenleyicilerin turuncggil melezlerinin kok uzunlugu tizerine
etkisine ait veriler

Genotip IBA NAA Genotip Ortalama
SR-41 3.00cde 3.77bc 3.38BC
SR-47 3.33cd 4.83a 4.08AB
SR-49 4.50ab 3.83abc 4.16A
SR-60 2.05efg 1.43gh 1.74D
SR-63 1.35gh 1.41gh 1.38D
SR-69 3.00cde 2.66def 2.33C
SR-75 1.61gh 1.00h 1.30D
SR-82 1.93fgh 1.93fgh 1.93D
SR-86 1.38gh 1.55gh 1.47D
BBD Ort. 2.46A 2.49A

LSDgenotip: 0.717

LSDbbd: O.D.

LSDbbd*genotip: O.D.

IBA ve NAA bitki biiyiime diizenleyicilerinin turunggil melezlerinin kok sayisi iizerine
etkisine ait veriler incelendiginde, genotip, bitki bliyume dlzenleyici ve BBD*genotip interaksiyonlart
istatistiksel olarak 6enmli bulunmustur (P<0.05). En fazla kok sayis1t NAA igeren MS ortaminda
koklenen SR-47 genotipinde (2.22 cm) tespit edilmistir (Cizelge 9). Kdklenen bitkilere ait gorinti
Sekil 2’de sunulmustur.

Cizelge 9. Genotip ve farkli biiyiime diizenleyicilerin turunggil melezlerinin kok sayisi {izerine
etkisine ait veriler

Genotip IBA NAA Genotip Ortalama
SR-41 1.11b 2.00a 1.55A
SR-47 1.22b 2.22a 1.72A
SR-49 1.00b 1.00b 1.05B
SR-60 1.11b 1.25b 1.18B
SR-63 1.00b 1.22b 1.11B
SR-69 1.00b 1.33b 1.16B
SR-75 1.00b 2.00a 1.50A
SR-82 1.00b 1.22b 1.11B
SR-86 1.00b 1.00b 1.00B
BBD Ortalama 1.04B 1.48A

LSDgenotip: 0.283
LSDbbd: 0.133
LSDbbd*genotip:0.400
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Sekil 2. SR-49 genotipinde 1 mg/l IBA igeren MS besin ortaminda koklenen bitkiler.
3.3. Bitkilerin dis kosullara ahstirllmasina ait veriler

Koklenme denemeleri sonucunda elde edilen kokli bitkiler dis kosullara alistirtlmistir. Dis
kosullara aligtirilan bitkilerin yasama oranlart %30-90 arasinda degismistir (Cizelge 10). SR-82 ve SR-
86 genotiplerinde kok gelisimi gézlenmemistir. Dig kosullara alistirilan bitkilere ait goriintii Sekil 3’te

sunulmustur.

Cizelge 10. Dis kosullara aligtirilan bitkilere ait veriler

Genotip Bitkilerin dig kosullarda yagama oranlar (%)
SR-41 90
SR-47 80
SR-49 55
SR-60 80
SR-63 45
SR-69 30
SR-75 45

Sekil 3. SR-60 genotipinin dis kosullara alistirildiktan 2 ay sonraki goriintiisti.
4. Tartisma ve Sonug
Kiresel iklim degisikligi ve degisen ¢evre sartlarina uygun bitkilerin 1slahi son derece

onemlidir. Bitki doku kiiltiirlerinin de igerisinde yer aldig1 biyoteknolojik tekniklerin bitki 1slahinda
kullanim1 6nemli faydalar saglamaktadir (Simsek, 2018). Giiniimiizde, abiyotik ve biyotik stres
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kosullarina dayanikli turunggil anag¢ ve gesit gelistirme g¢alismalar1 gergeklestirilmektedir. Ana¢ ve
cesit gelistirme c¢alismalarinda yiiriitilen melezlemeler sonucunda elde edilen melez bitkilerin,
anag/gesit olma potansiyellerinin degerlendirilebilmesi i¢in dncelikle bu materyallerin ¢ogaltilmasi
gerekmektedir. [n vitro mikrogogaltim, melezleme calismalar1 sonrasinda elde edilen degerli
materyallerin ¢ogaltilmasi i¢in giiglii bir aragtir. Turunggillerde farkli melezleme kombinasyonlarindan
elde edilen bitkiler in vitro kosullarda ¢ogaltilmistir. Bitkiler 0.5 g/l malt ekstrakti ve 1 mg/l BA igeren
MS besin ortaminda kiiltiire alinmigtir. Caligma sonunda in vitro kosullarda ¢ogalma ve kdklenme
performansi en iyi olan bireyler Cin turuncu X Rubidoux ii¢ yaprakli ve Volkameriana X Rubidoux {i¢
yaprakli melezlemesi sonucunda elde edilen bireyler olmustur (Yesiloglu ve ark., 2017). Yiiriitiilen bu
calismada ise, Sunki mandarin X Rubidoux ii¢ yaprakli melezlerinin in vitro kosullarda ¢ogaltim ve
koklendirilmesi incelenmistir. Calisma sonucunda her bireyin farkli gelisim gosterdigi tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan genotiplerden mikrogogaltim asamasinda en basarili
genotipler SR-60 ve SR-75 olurken, kok asamasinda en bagarili genotipler SR-41, SR-47 ve SR-60
olmustur.

Mikrogogaltim teknikleri az sayidaki degerli materyallerin klonal ve hizli ¢ogaltilmasinda
yaygin olarak kullanilmasma ragmen her bitki tiiriiniin verdigi cevap farkli olmaktadir. Turuncggiller
bitki doku kiiltiiriine zor cevap veren rekalsitrant bitki tiirleri arasindadir. Bu nedenle, melezleme
calismalart sonucunda elde edilen bireylerin de ¢ogalma performanslart baska bitki gruplar ile
karsilastirildiginda diisiik olmaktadir. Calismada kullanilan Sunki mandarin X Rubidoux ii¢ yaprakli
melezlerinin in vitro kosullarda mikrogogaltim ve koklenme performanslarit birbirinden farklilik
gostermistir. Calismada, 6ncelikle 22 melez MS besin ortaminda ¢ogaltilmistir. Genotipler arasindaki
bu ¢ogalma performanslari arasindaki farkliliktan dolayi, ¢aligmada kullanilan tiim genotiplerin farkli
besin ortamlarindaki performanslar1 incelenememistir. Ancak, ¢ogalma performansi iyi olan 4 bireyin
MS, WPM ve ROM besin ortamlarinda ¢ogaltimi gerceklestirilebilmistir. Elde edilen bu bulgu,
bitkilerin in vitro kiilttirlerindeki basarinin genotipe gore farklilik gosterdigini dogrular niteliktedir.

Birgok bitki tiiriinde oldugu gibi, turunggilde de, herhangi bir in vitro rejenerasyon sisteminin
basarisi, kiiltiir kosullari, biiyiime diizenleyicilerinin uygulanmasi ve konsantrasyonlari ve eksplant tipi
gibi cesitli faktorlere baglidir. Genotip ayrica doku kiiltiirii sonuglar tizerinde ¢ok giiclii bir etkiye
sahiptir (Santiago ve ark., 2019). Literatiir incelendiginde, doku kiiltiri siiresince elde edilen
cevaplarin bitki tliriine gore degistigine dair ¢cok sayida arastirma bulunmaktadir. Bazi 6rneklerde,
bitki doku kiiltiirii galigmalar siiresince gozlenen cevaplarin niikleer genler, sitoplazmik genler ve gen
interaksiyonlar gibi genetik faktorler ile iliskili oldugu belirlenmistir. Genotipik farkliliklardan dolay1
optimum besin ortam1 ve kiiltlir sartlar1 tiirden tiire farklilik gostermektedir. Bitki doku kiiltiirii i¢in
genel bir protokol kullanilabilmesine ragmen, yakin akraba bitki ¢esitleri bile birbirinden farkli besin
ortamina ve kiiltiir kosullarina ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu nedenle mikrogogaltim ve kdklendirme
caligmalarinda en iyi metot denemelerle belirlenmelidir. Bitki biiylime diizenleyicileri kullanilarak in
vitro ¢ogaltim ve koklendirme tesvik edilmektedir, ancak birbirine yakin genotiplerin bile egilimleri
farkli olabilmektedir (George ve ark., 2007). Santiago ve ark. (2019), 10 farkli turunggil anacinin
(‘Indio’, ‘Riverside’ ve ‘San Diego’ citrandarinleri , “‘Sunki Tropical’ mandarin, ve RL x TR-001, FRL
x (RL x TR)-005, CSM x (RL x TR)-059, TRH-051, TRH-069 ve CSM x TRBK-Colombia
melezleri) in vitro kosullarda WPM ortaminda ¢ogaltimimi arastirmiglardir. Calisma sonunda, en
yiiksek bitki sayisi Indio citrandarin anacindan elde edilmistir. Calismada, 4 bireyin MS, WPM ve
ROM besin ortamlarinda mikrogogaltiminda besin ortamlar arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamistir (P<0.05).

Bitki blyime dizenleyicileri oksinler, absisik asit, sitokininler, etilen ve gibberellinler olmak
iizere bes ana sinifa ayrilir. Oksinler ve sitokininler bitki doku kiiltiirii ¢aligmalarinda biiylimeyi ve
organize gelisimi diizenlemek i¢in kullanilan en 6nemli bitki biyime dizenleyicileridir. Bitki doku
kiiltiiri ¢alismalarinda etkin sonug alabilmek i¢in ayni anda ya da ardisik olarak farkli siniflardaki iki
veya daha fazla bitki biyume dizenleyicinin kombine edilmesi gerekebilir (Gaspar ve ark. 1996).
Amgai ve ark. (2016), MS ortaminda 10 farkli hormon (BAP ve IAA) diizeyinin ve 3 farkli kiiltiir
stresinin (4, 8, 12 hafta) mandarin (C. reticulata Blanco)’in in vitro kosullarda ¢ogaltimi {izerine
etkilerini arastirmiglardir. En yiiksek siirgin olusumu 0.5 mg/l BAP ve 0.2 mg/l 1AA igeren besin
ortaminda elde edilmistir. Inceoglu (2018), dort farkli turunggil anacinin (Carrizo sitranji, Tuzcu 31-31
turuncu, Gou Tou turuncu) in vitro kosullarda kok eksplantlarindan bitki rejenerasyonunu optimize
etmiglerdir. Bu amagla BAP ve NAA’nin 21 farkli konsantrasyonunu igceren MS besin ortami
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kullanmiglardir. Calisma sonucunda, siirgiin olusum oranlarina bakildiginda Carrizo sitranj1 en basarili
genotip olarak belirlenmistir (%60.95). Carrizo sitranjinda 0.5 mg/l BA, 1.0 mg/l BA+0.5 mg/l NAA
ve 2.0 mg/l BAP igeren MS ortamlarinda %100 basar1 elde edilmistir. Tallon ve ark (2012), Alemow
(C. macrophylla) ve turung (C. aurantium) bitkilerinden alinan nodal eksplantlarla in vitro
organogenesis ¢alismislardir. Calismada farkli besin ortamlarinin (MS, WPM ve DKW (Driver and
Kuniyuki Walnut Medium) optimum kosullarda farkli konsantrasyonlardaki bitki biiyiime
diizenleyicilerle kombinasyonu denenmistir. En iyi sonuglar Alemow i¢in 3 mg/l BA, turung igin 2
mg/l BA igeren ortamlarda elde edilmistir. Anaglarda 3 farkli temel ortamdan Alemow i¢in WPM ya
da DKW en iyi sonuglar1 verirken, turung i¢in DKW en iyi ortam olarak belirlenmistir. Chamandoosti
(2017), C. latifolia Tan bitkisinde in vitro siirgiin olusumunu arastirmistir. Calismada siirgiin
gelisiminin en iyi 4.44 uM BA ve 0.053 uM NAA igeren besin ortaminda oldugu tespit edilmistir.
Bitki boyu i¢in en basarili ortam ise 4.44 uM BA ve 0.049 uM IBA igeren besin ortami olarak
belirlenmistir. Calismada, 9 genotipin kdklendirmesi tzerine 1 mg/l IBA ve 1 mg/l NAA’nin etkisi
incelenmistir. Koklendirme denemelerinde bitki boyu, kok uzunlugu ve kok sayisina ait veriler
incelenmistir. Koklenme denemelerinde bitki boyu ve kdk uzunlugu igin en basarili bitki buyime
diizenleyici IBA, kok sayisi i¢in en basarili bitki bliylime diizenleyici ise NAA olarak belirlenmistir.
Turunggillerde yiiriitiilen mikrogogaltim ¢alismalari incelendiginde genotipi etkisinin oldukga yuksek
oldugu gozlenmektedir. Yiiriitiilen bu c¢alismada da genotip etkisinin olduk¢a yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Her melez bireyin ayni ortamlarda farkli tepkiler verdigi ortaya konulmustur.

Turunggil 1slah programlarinin en kritik asamalarindan biri melez bitkilerin ¢ogaltilmasidir.
Melez bitkilerin ¢ogaltilmasinda bitki doku kiiltiirii yontemleri giiclii bir alternatiftir. Bitki doku
kiiltiirii calismalarinda basar1 genotip ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle kiiltiire alinan genotiplerin
mikrocogaltim ve kdklenme performanslart birbirinden farklilik gostermistir. Genotipler arasindaki
farkliliga ragmen mikrogogaltimda kullanilan 3 farkli besin ortami benzer tepkiler géstermistir. Melez
bitkilerin koklenme galismalarinda ise IBA bitki ve kok boyunda daha etkili olmus, NAA ise kok
sayisim arttirmistir. Ancak her iki bitki biiylime diizenleyicisi igerisinde koklenen bitkiler basarili bir
sekilde dis kosullara aktarilmistir. Sonug olarak genotip etkisi gozlenmekle beraber mikrogogaltim
caligmalarinda 1 mg/l BAP iceren MS, WPM ve ROM ortamlarinin, kéklenme ¢alismalarinda ise yine
1 mg/l IBA ve NAA igeren MS ortaminin kullanilabilirligi ortaya konulmustur.
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