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Arnavutkdy, Aliso, Tioga, ¥-104 ve Y-15 cilek gesitlerinin
u¢ meristemleri degigik doz ve kombinasyonlarda BAP, IBA ve GA
igeren CTIFL-1, BX-1, NOH ve AD temel besi ortamlarinda kiiltlreé
alinmislardir. In vitro'da de§isik kombinasyonlarda lretimleri
denenerek meristem kliltiirtiyle lretilmig bitkilerin, klasik yolla
elde edilmis bitkilerle verim ve vegetatif gelisme bakimindan kar-
silastirilmalari yapilmigtir.

Arastirmada,her gesit i¢in optimum hormon miktari ve kombi-
nasyonlari tespit edilmistir. BAP (0,1-1 mg/l)'in en 1iyi etkisi
kardegslenmede (proliferation) koltukalti slirgiin ve koltukalti to-
murcuk geligiminde olmus ve bunun yokludunda kardeslenen bitki
sayilari azalmistir. GA,(0,l-1 mg/l) ise BAP ve IBA'nin birbirini
destekleyen etkilerini &rttirmistir. IBA(0,l-1 mg/l) k&k olusumunu
diizenlemigtir. Kiltlir cesitlerinin hepsinde en uygun k&k olusumu
ve slirglin ¢ogalmasi CTIFL-1 temel ortaminda saglanmistir.

Meristem kiiltlirliyle liretilmisg bitkiler klasik yolla liretil-
mig bitkilerden daha verimli ve daha kuvvetli olmuslardir. Uretim
metodu meyve biylkligl, kalitesi, aylara gére verim dagilisi, mey-
vede kuru madde ve meyve eti sertlidi lzerine etkili olmamigtir.
Bununla beraber kiiltlir ¢esitlerinde, meristem kiiltlirliyle lretilmisg
bitkilerin meyvelerindeki kilicilme verim artigi ile dengelenmigtir.
Verim ve vegetatif geligmede farkli gesitlerin cevaplari farkli
olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: In vitro, meristem kiiltiiri, Fragaria vesca cvs.,
¢ilek, mikrogodaltma,klasik(stolon)gogaltma
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EFFECT OF DIFFERENT MEDIA ON IN VITRO MULTIPLICATION BY MERISTEM
CULTURE IN SOME STRAWBERRY CULTIVARS (ARNAVUTKUY, ALISO, TIOGA,
YALOVA—ld4 AND YALOVA-15) AND COMPARISON OF MERISTEM PROPAGATED
AND CONVENTIONALLY PROPAGATED STRAWBERRY PLANTS.
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Supervisor: Prof.Dr.Y.Sabit AGAOGLU
1990, Page:

Jury : Prof. Dr. Vedat SENIZ
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Apical meristems of Arnavutkdy, Aliso, Tioga, ¥Y-104 and Y-15
strawberry cultivars were cultured on CTIFL-1, BX-1l, NOH and AD
basal media containing different concentrations and different
combinations of BAP, IBA and GA,. In vitro propagation with various
modifications is described. Datg are compared for yield and vegetative
of growth meristem culture propagated and conventionally propagated
plants.

The optimum hormonal balance for each medium and each cultivar
and details are included. BAP(0,1-1 mg/l) influenced the proliferation
growth of axillary buds and axillary shoots. Its absence reduced the
number. GA,(0,1-1 mg/l) increased the synergistic effeciency of BAP
and IBA. ROot formation is stimulated by IBA(0,1-1 mg/l).The CTIFL-1
basal medium was found most suitable for axillary shoot prollferatlon
and root formation for all cultivars.

The meristem culture propagated plants had higher yield and were
much more vigorous than conventionally propagated plants. The propagatio
method had no effect on berry size, quality, distribution of yield ove:
months, soluble solids and fresh firmness. However, the smaller size
of fruit from meristem culture propagated plants was balanced by the
increased yield. Different cultivars responded very differently to
the yield and vegetative growth.

KEY WORDS: In vitro, meristem culture, Fragaria yesca cvs.,
strawberry, micropropagation, convantionally (stolon)
propagation




IIT

ONSOZ

Gilek lezzetli, vitamin ve mineral maddece zengin, taze
tiiketimi yaninda islenerek yada dondurularak kullanilan ve giin
gegtikge aranilan bir meyve olmasi nedeniyle son 50 yildir c¢ok
genig bir tiiketiciye hitap eder olmugtur. Ekonomisi biiylik 8lg¢lide
tarima dayali lilkemizde ¢ilek tarimi gerek alan ve gerek liretim
miktar: bakimindan devamli artis gdstermektedir. Son bes yilda
Uretim alani %25, liretim miktari ise %59'luk bir artis gSster-
mistir. 1982'de 550kg/da olan ortalama verim, 1986 yalinda 700
kg/da'a ylikselmig, ortalama verimdeki artig %27.2 olmustur. Ure-
timin bu gekilde devam etmesi durumunda 1994 yilinda ¢ilek ilire-
timinin 45127 tonun {izerinde olacadi tahmin edilmektedir (Kepenek
ve ark.1988). Kaldi ki, Glineydodu Anadolu Projesi gercgeklegti-
ginde vaklagaik 1.600.000 hektar tarim arazisinin daha sulanabi-
lir hale gelecedi gbzdnline alanirsa, ¢ilek tariminin yapildigi
alanin :gok daha fazla olacagi ve iliretim artisininda buna para-

lellik gbsterecedini sGylemek miimkiindir.

tilkemizde liretimi yapilan ¢ilek*in istenilen kalite ve mik-
tarda olmasi isteniyorsa, yeni {iretim tekniklerinin benimsetil-
mesi gerekmektedir. Verimli, standardizasyona, dondurulmug g¢ilek
sanayine ve erkencilide uygun ¢egsitlerin, gelismig {lilkelerde ol-
dugu gibi, kamu ve 6zel sektlrce yeterli miktarda ve saglikli
bir gekilde liretilip gerek taze ve gerekse frigo fide olarak lire-
ticiye aktarilmasiyla bu amaca ulagilabilir. Son yillarda yurtdi-
sindan ¢ok sayida ¢ilek ¢esidinin fideleri ithal edilmekte, bu
fidelerin getirilmesi ig¢in yabanci lilkelere biiylik miktarda ddviz
ddenmektedir. Dilnya ve AT pazarlarindaki geligmig ¢ilek liretici-
si lilkelerle rekabet edebilmek igin yeni cgegitlerin islah edilme-
si yaninda; bunlarin lireticiye kisa zamanda ulastirilmasi, mutla-
ka planli bir iiretim ve pazar organizasyonunun kurulmasini gerek-
tirmektedir. Bu sayede ddviz kaybi en aza indirilecek ve milli
ekonomiye katki sadlanacaktir. Ancak, geligsmig llkelerin gegit
geligtirme ve sertifikali filde liretim teknolojisi konularinda da
ileri durumda olduklari, fide lireten 6zel kuruluglarda dahi gele-
neksel liretim y®ntemlerinin yanisira meristem kiiltlirii gibi doku
kiiltird tekniklerinin de rutin olarak kullanildigi g&z&nline ali-
nirsa, bu ileri teknoloji kargisinda {ilkemizde uygulanmakta olan
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geleneksel fide liretim teknigiyle yeni g¢esitlerin hizla pazara
sokulmasi ve aradaki farkin kapatilmasinin gligliiglii kolayca anla-
silabilir. Diger lilkelerdeki hizli geligmeye ulasabilmek ve il-
kemizde g¢ilek verimini arttirmak igin meristem kiiltlrli gibi do-
ku kiiltlirlerinden yararlanmak zorunlu hale gelmigtir.

Burada sunulan ¢aligma, ele alinan ¢ilek gesitlerinin me-
ristem kiiltlirliyle liretimi agisindan en uygun temel besi ortami-
nin, temel besi ortamina ilave edilen BAP, IBA ve GA3'ﬁn uygun
doz ve kombinasyonlarinin etki araliginin belirlenmesinde in
vitro'da meristem gelisimleri, koltukalti slirglin geligimleri,
k6klli bitki elde edilmesi lizerine etkileri ve bu yolla elde edil-
mig fidelerle klasik yolla elde edilmig fidelerin verim ve vege-
tatif geliéme bakimindan karsilastirilarak, bu ydntemin verim ve
vegetatif gelismeye etkisinin ne kadar oldugunu anlamak amaciyla

diizenlenmistir.

Elde edilen sonug¢larin pratige aktarilarak {lilkemizde fide
{iretiminde uygulanabilirligini g8rmek en bliylik diledimizdir.

Antalya, 1991 Kahraman KEPENEK



TESEKKUR
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SIMGELER

mg/l : miligram/litre
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Kisaltmalar

IAA : 3-Indoleacetic—-acid

IBA ¢ 3~Indolebutyric-acid

NAA : l-Napthaleneacetic-acid

BA : Benzyladenine

BAP : NG-Benzylaminopurine

GA3 : Gibberellic acid

Kin. : Kinetin (N6-Furfurylaminopurine)

2,4-D : 2.4-Dichlorophenoxy acetic acid

AgNO3 : Glimlis nitrat

IPA : Izopentenyl adenozin

2 ip : 2-Isopentyladenine

NOA : B-Napthoxyacetic acid

CTIFL-1: Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et L&gumes
(1979) "Temel besi ortami-1"

NOH : Nishi ve Ohsawa (1973) "Temel besi ortami'l

AD : Adams (1972) "Temel besi ortami”

BX-1 : Boxus (1974) "Temel besi ortami-1"

MS : Murashige ve Skoog (1962)

WS ¢ Wetmore ve Sorokin (1955)

LS : Linsmaier-Skoog (1965)

H-53 ¢ Heller (1953)

Y-15 = Yalova-15

Y-104 : Yalova-104

PG : Phloroglucinol

B5 : Gamborg ve ark(1976)

K : Knop's (Morel/Muller-1964)



VII

I¢CINDEKILER
sayfa
R 1 23 5 1
2. LITERATUR OZET . et iineeneenrersrecocacocscnonacncaccns 4
3. MATERYAL VE YONTEM. cevncescssssesacsesssscascsacensacncas 22
3.1, Materyal.eeeeceeeceneesnecccsanvaosoanccsnssacssssscace 22
3.2, YONntemM. ceceeerooseesecncncacnsanserassssossonsonsonsees 23
3.2.1.Temel besi ortami ve hormon dozlarinin tesbiti ig¢in
yvapllan denemeler..ccceceseccccaenosncsccnssosssnacccacs 23
3.2.2.Meristemlerden elde edilen bitkilerin digs sartlara
alistirilmasi denemeleri...ccccvevecsscosscessssasas 26
3.2.3.Meristem fideleriyle klasik yolla elde edilmig fide-
lerin verim ve vegetatif geligim bakimindan karsgi-
laéslrllma51 denemeleri....ccoececcecocsccccccnccnes 27
3.2.,4.In vitro'da yiiriitiilen denemelerde yapilan Slgme ve
gbzlemler ile deerlendirmelerde izlenen ydntemler. 29
3.2.5.Meristem fideleriyle klasik yolla elde edilen fide-
lerin verim ve vegetatif geligme bakimindan kargi-
lastirilmasinda yapilan Sl¢me ve gbzlemlerle de--
gerlendirmelerde izlenen ydntemler........cecceee.. 31

4, BULGULAR. ¢« ¢ s s s ocscrscccoconasasesosnasosnsoscsnsosossesnscsascs 33
4.1. Meristem Gelisimi, Kardeslenme ve K8klenme Uzerine
BAP, IBA ve GAB'ﬁn Dedisik Doz ve Kombinasyonlarinin
Etkileri...ceceeeneerescacecascannaccsonncncans cesssses 33
4.1.1. Meristem gelisimi lizerine BAP, IBA ve GA;'ln degi-
sik doz ve kombinasyonbarinin etkilerinin belir-
lenmesSi..ceeceeeceeensacoasecaocasasncnssnsccsesces 33
4.1.2. Kardeslenme {izerine BAP, IBA ve GAB'ﬁn degisik
doz ve kombinasyonlarinin etkilerinin belirlenmesi. 39
4.1.3. Roltukalti silirglin boyu {lizerine BAP, IBA ve GA3'ﬁn
degisik doz ve kombinasyonlarinin etkilerinin
belirlenmesi..uiceeescescaccsaocsncsacesnanseaancsess 48
4.1.4. KRoltukalti siirglinlerinin kdklenmesi lizerine BAP,
IBA ve GA3'ﬁn degigik doz ve kombinasyonlarinan
etkilerinin belirlenmesi..scecececceseeceesesassse 55



VIII

Sayfa

4.1.5. In vitro'da koklenen bitkilerin boylari lizerine
BAP, IBA ve GAB'ﬁn degigik doz ve kombinasyonlari-
nin etkilerinin belirlenmesi.....ceccnceneccscencss. 61
4.2. Meristem Kiltliri ve Klasik Yolla Elde Edilmig Bitkile-
rin Verim ve Vegetatif Geligsme Bakimindan Karsilasg-
L1r1lmaSl.cececeaseaecrersoosonsascocavenanosrecnccoasnss 07
4.2.1. Meristem fidelerinde, é;a'meristem klonlarinin se-
¢imi igin verim ve vegetatif geligme bakimindan
sera gartlarinda karsilastirilmalari....ccceceecees. 67
4.2.2. Meristem ve klasik yolla elde edilmig bitkilerin
verim ve vegetatif geligsme ile kalite bakimindan
sera gartlarinda karsilagtirilmalarl....eceoveecceess 12
4.2.2.1. Meristém kiiltliri ve klasik yolla elde edilmig
bitkilerin verim bakimindan sera gartlarinda
karsi1lastirilmalarl....ecesecsacesconnasssconscnes 12
4,2.2.2. Meristem kiiltlirti ve klasik yolla elde edilmis
bitkilerin vegetatif geligsme bakimindan sera
sartlarinda kargilastirilmalari....cceeeeecevcceeas 73
4.2.2.3. Meristem kiiltliri ve klasik yolla elde edilmis
bitkilerin meyve kalitesi ve verimin dadiligi
bakimindan sera gartlarinda karsilastirilmalari. 76
4.2,3. Meristem kililtlirli ve klasik yolla elde edilmig bitki-
lerin verim ve vegetatif geligme bakimindan bahbe
sartlarinda kars1lastirilmalaril...ceoeeesevccccanss 718
4.2.3.1.Meristem kiiltiirli ve klasik yolla elde edilmig bit-
kilerin verim bakimindan bahge sartlarinda kargi-
1ast1r11malar1§....................................78
4.2,3.2.Meristem kiiltliri ve klasik yolla elde edilmig
bitkilerin vegetatif gelisme bakimindan bahge
sartlarinda kéfsllastlrllmalarl................... 79
4.2.3.3.Meristem kiiltiirli ve klasik yolla elde edilmig
bitkilerin verim dagiliga ve'meyve kalitesi ba-
kimindan bahge sartlarainda karsilagtirilmalari.... 84
5. TARTISMA VE SONUGC.,eesececevesacsncasansonsoscanacoseacasas 90
B DZET.eegeesacsacenscacsasacencsscsssscsasscsngecsasessaanseosesl02
foSUMMARY ¢ e seeevnnoccensasesccasseseosansscasnsnascsanacnsasessel04
Be KAYNAKLAR. e s censeacessoeasnessassosssasonssannscnassncsssssl0B



1. GIrig

Son yillarda dinya niifusunun hizla artmasina karsilik tarim
alanlarinin genigletilememesi, ' birgok {ilkeyi kisa siirede ve gok
kiicik alanda kontrollii olarak liretimin yapilmasina ydneltmigtir.

Doku kiiltlirlerine iliskin c¢aligmalarin baslangici XIX.yliz-
yilin sonlarina rastlayan tarihlere kadar uzanmaktadir. Bu konuda-
ki ilk g¢aligmalar genellikle botanikg¢iler tarafindan bitkisel do-
kularda yapilmigtir. Hiicre diizeyinde ilk doku kiltiirli gcaligsmasi ve
bitkilerin vegetatif ve generatif hiicrelerin totipotensi 6zelligi
1902 yi1linda Haberland tarafindan yapilmis, fakat bagsarili olama-
mistir. Bitki doku kiiltiirleri konusunda ilk uygulamali ¢aligma
ise 1922 yilinda W.J.Robbins ve W.Kotte tarafindan fide kdkleri-
nin uglarindan aldiklari parcalari inorganik tuz ve glikoz igeren
s1v1 besi ortaminda kiiltlire almalari geklinde baglamigtir(Pierik
1989).

Murashige ye Skoog ortaminin ve sitokinin/oksin iligkisinin
doku ktiltlirlerindeki 6nemi anlasildiktan sonra doku kiiltlirleri
calismalarinda bliylik ilerlemeler kaydedilmig ve 1970'1i yillarda
doku kiltiiri ¢aligmalari doruk nokkasina ulasmigtir (Thorpe 1981,
Margara 1984, Pierik 1989).

Buglin ylirtitlilen yogun arastirmalarin yaninda geligmisg iilke-
lerde birgok ticari kurulus klasik y6ntemlerin yerine doku kiil-
tlirlerinden yararlanarak meristem kiiltlirli yoluyla hizli bitki
liretimi yapmakta, mikroiliretim 'sayesinde tarim endlistrilegmektedir.
Nitekim son 10-15 yildir c¢ilek bitkisi mikroiliretim yoluyla ticari
olarak liretilebilmektedir (Navatel 1979).

Baglangigta ¢ilek bitkileri sadece geleneksel metodlarla
liretim parsellerinde vegetatif olarak liretiliyordu. Bu ise tica-
ri olarak zordur (ruller 1979, Dijkstra ve Van Oosten 1980, AJa-
oglu 1986, Kepenek ve ark,.1988), Bu tlir liretim gsekli ile, bir
taraftan liretilen fide sayisi sinirli stolon sayisina badli ola-
rak lireticinin ihtiya¢ duydudu yeterli sayida kaliteli fide sayi-
sin1 karsilayamazken; difer taraftan, anag¢ bitkilerde bulunan
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hastalik ve zararlilar (fungus, virus, nematod...vb.) bulagik
fideler araciligi ile yeni ¢ilek dikim alanlarina taginmakta-
dir. Uzellikle de virusler vegetatif yolla liretilen bitkilerde,
tohumla {iretilenlere gtre daha kolay nesilden nesile gegebil-
mekte ve herhangi bir simptom olusturmadan latent halde %20-
95'lere varan verim kayiplarina neden olmaktadirlar(Oehl 1980,
Hartmann ve Kester 1983, Maliar&ikova ve Okossyova 1984 ,Beloshap-
kina 1985). Meristem kiiltlirli sayesinde fide lUretiminin bu olum~
suz ydnleri sorun olmaktan gikartilmig ve fide {iretiminde sinir-
lilik ortadan kaldirilmigtir. Bugiin meristem kiiltiiriinden virus-
ten ari bitki elde etmek amaciyla da yararlanilmaktadir(Belkengren
ve Miller 1962, Boxus 1973 ve 1974, Kacharmazov ve lzvorksk 1974,
Mullin ve Schlegel 1976, Westphalen ve Billén 1976, Quak 1977,
Aerts 1979, Hussey 1980, Pisi 1984, Shoemaker ve ark,.,1985). Son
yillarda Snemli bir vegetatif goJalma ydntemi olarak gdriilen doku
kiiltlirleri iySnteminde, ¢ofaltma katsayisi birgok bitki tlirlinde
¢ok yliksek olmasindan (Ornedin bu ySntemle glillerde tek bir bit-
kiden yilda 400.000 adet yeni glil fidani {iretilebilmekte (Martin
1984, Kepenek 1989) yeniden gegitlerin pazara daha ¢abuk /girme-
sine yardimci olmaktadir. Nitekim c¢ilekte klasik metodla tarla-
da bir ana bitkiden maksimum 50-100 bitki elde edilebilirken,
meristem kiiltlirliyle hizli liretim tekni§inde (mikrofiretim) bir
bitkiden yilda bir milyondan fazla bitki elde edilebilmektedir
(Boxus 1973, 1977 ve 1985, Navatel 1979, Oosawa ve ark, 1981),
klasik metodla liretimde 4-5 yilda pazara giren bir ¢esit mikro-
lretimde 2 yilda pazara girebilmektedir (Navatel 1979).

In yitro yolla {iretilen ¢ilek bitkileri tarlada g¢ok yiik~
sek kapasitede geligerek minimum zamanda Snemli sayida fide ve
ekstra lirlin yermekte ve uygun bir homojenite g®bstermektedirler
(Damiano 1980b, Swartz ve ark.l1981, Grout ve Millam 1985, Scoot
ve ark.1986).

Meristem kiiltlirliyle, in vitro c¢ilek fidesi liretimi, genel
olarak koltukalti slirglin meristemleriyle yapilmaktadir. Meris-
temler, u¢ meristemlerin bir benzeri olup siirglin meydana getir-
me yetene§indedirler. Bunlar ayni zamanda meristem sayilarinin
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artmasi bakimindan da 6nemlidir. Iste bu koltukalti slirglinle-
rin in vitro da g¢esitli sitokinin dozlariyla sayilari artiri-
larak hizli liretim gergeklegtirilmektedir. Sayet bSyle bir
diizenleme yapilmazsa hormonsuz gida ortaminda ¢ok az sayida silir-
glin vermektedirler. Buglin iyi bir hormon dlizenlemesi yapilarak
bir ¢ilekten bir milyondan fazla bitki liretilebilmektedir. Sito-
kininli besi ortaminda her 4-6 haftada bir, her bir koltukalta
slirglinden ortalama 30-40 yeni siirglin elde edilebilmektedir. Go-
galma derecesi tlir ve gegidine gdre bilylik degisiklik g&stermesi-
ne ragmen, her ay ortalama 5-10 kat artis sadlanmaktadir (Boxus
ve ark.1977, Oosawa ve ark.1981).

Meristem kiiltlirlinlin mikroliretimde pratik bir teknik olarak
kullanilabilmesi ig¢in gerekli gsartlardan en Onemlileri, uygun
temel besi ortaminin ve bliylimeyi dlizenleyicilerin (hormonlarazin).
uygun doz ve kombinasyonlarinin belirlenmesidir. Nitekim yaptai-
gimiz On caligmada gilekte meristem kliltlirli igin defisik arasg-
tiricilar tarafindan geligtirilmis dedisik temel ortam, hormon
doz ve kombinasyonlarinin standart ¢ilek gegitleri (Aliso ve
Tioga) yaninda bizim yerli ve yeni islah ¢ilek gesitlerinin (Y-
104 ve Y-15) mikroliretiminde de farkli etki yaptig§i gSriilmiistiir.

Ulkemizde meristem kiilttirliyle ¢ilekte mikroliretim tekni-
gine yenl baslanilmig olup pratikte godunlukla da klasik liretim
teknidi uygulanmaktadir, Burada sunulan c¢aligmada ele alinan ¢i-
lek ¢esitlerinin meristem kiiltlirliyle mikroiliretimi agisindan en
uygun temel besi ortaminin; temel besi ortamina ilave edilen BAP,
IBA ve GAB'ﬁn uygun doz ve kombinasyonbarinin etki aralifinin
belirlenmesinde in vitro da meristem geligimleri, koltukalti slir-
gin geligimleri; ko6klli bitki elde edilmesi lizerine etkilerinin
tesbiti ile, bu yolla elde edilmis fidelerin klasik yolla elde
edilmig fidelerle verim ve vegetatif geligme bakimindan kargi-
lagtirilmalari amaglanmigtair.



2. LITERATUR OzZET

In vitro da doku kiiltirll teknikleri ve molekiiler biyoloji
alanindakk son 15-20 yil ig¢indeki yenilikler, bitkilerin {ireti-
minde ve islahinda yeni imk@nlar ortaya koymustur. Nitekim in
vitro seleksiyonla hastaliklara dayanaikli bitkiler, genetik
transformasyon ve scmatik hibridasyon ile bitkilerin genetik
ybnden degisiklide ugratilmasi (islahta soduga, tuzluluga, tok-
sinlere, herbisitlere dayanikli hatlarin elde edilmesi) gibi
konularda tnemli kolayliklar saglanmistir (Bajaj ve Collins
1968, Thorpe 1981, Margara 1984, Pierik 1989).

Doku kiiltlirleri teknigdi, "Farkli bitki organlarinin olusgu-
munda, uygun hormonal analiz iglemleri" olarak tanimlanmaktadir
(Zatykd ve ark.1988).

Meristem kiiltiirlindeki ilk c¢alisma 1960 yilinda Morel tara-
findan virilissiiz bitki elde etmek amaciyla yapilmigtir. Arastir-
maci bir orkide g¢esidi olan "cymbidium" {izerinde yaptidi meristem
kiiltlirli ¢alismasinda bir bitki parcgasindan ¢ok sayida bitki elde
etmigstir. Bu sonugtan sonra hizli bitki liretimi ve wvirilisten ari
bitki elde etme konusunda doku kiiltlirleri y®ntemlerinin kullani-
mi hizla diger bitkilerde yayginlagtirilmistir(Murashige 1977 ve
1979, Heashaw 1979, Gamborg 1981, Skirvin 1981, Zimmermann 1981,
Childers 1983, Hartmann ve Kester 1983, Gonlilgsen 1987, Economou
ve Read 1987, Kepenek 1988 ve 1989).

Skoog ve Tsui (1948) 'un tiitlin slirglin ucu pargalari ve kal-
lustan tomurcuk gelisiminin kontrolii konusundaki ¢aligmalarinda,
in vitro'da slirglin-k&k olusumu baslangicinda sitokinin/oksin ora-
ninin Snemli oldufunu ortaya koymalarindan sonra, Nishi ve Ohsawa
(1973) ve Boxus(1974), in vitro da dokuukiiltiirli metodlariyla ¢ok
miktarda virlissliz ¢ilek bitkisi liretmeyi ag¢ikliga kavugturmus-
lardar.

Doku kililtlirlerinin g¢ilek yetigtiricilidinde ilk uygulamasi
1971 yilinda bazi ¢ilek gesitlerinde, Phytopthora cactorum etmeni
ile bulasik bitkileri iyilegstirmek amaciyla kullanilmigtir. Bu
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¢aligmalar kiiltlirel teknikteki geligmeye bagli olarak artarak
devam etmigtir (Navatel 1979, Anonymous 1982/83, Anonymous 1988).
Bugiin in vitro da ¢ilek yetigtiriciligi ticari boyutlara ulag-
mi1g bir {liretim ydntemi haline gelmigtir (Nishi ve Ohsawa 1973,
Boxus 1974, Boxus ve ark. 1977, Fuller 1979, Conger 1981, Margara
1984).

Meristemlerin genetik yapilarinin stabil olmalarindan ve
bitkilerin vegetatif olarak ismine dogru idiretimlerine imkan sag-
lamasindan oldukg¢a 6nem arzetmektedir. Bunun yaninda meristem
dokusunda iletim demetlerinin olmamasindan ve bu nedenle de blin-
velerinde viriis barindirmamalarindan hizli bitki liretimi yanin-
da, saglikli (6zellikle de virlissliz) anag¢ bitkilerin cofaltal-
masinda da/yaygln olarak kullanilmaktadir. Ancak meristem kiiltii-
rilyle fide liretimindeki bagari cgegsitli etkenlere badli olarak
%30 ile %95 arasinda defigmektedir (Navatel 1979). Bu liretim tek-
niginde ¢ok kiiglik bir alanda ve kisa slirede daha fazla fide elde
edilmektedir (Bishop ve Nickerson 1984, Navatel ve ark.1986).

Meristem kiiltlirliyle ¢iledin cogaltilmasinda bu glinkii geger-
1li ybntem baglangi¢ta koltukalti slirglinlerin tegviki veya koltuk-
alti meristemlerden koltukalti silirglinlerin tegvikiyle ¢ok sayida
yeni siirglin elde edilerek kardeglenme ve bu siirgiinleri k&klendi-
rerek bitki elde etmek big¢imindedir (Boxus 1974, 1976,1977 wve
1985, Boxus ve ark.1977, Navatel 1979, Margara 1984, Pierik 1989).

Meristemlerin geligmesi, koltukalti tomurcuklanma ve kdk-
lendirmedeki negatif sonug¢lar veya dilislik bagari durumlari lizeri-
ne hormonlarin etkileri vardir (Boxus 1974 ve 1984, Hoof 1974,
Antonelli 1975, Huntrieser 1979, Skirvyin 1981, Osipova ve ark.
1986, Anonymous 1988, Agaoglu ve ark.1990).

Ana meristem klonu liretimde sitokininler koltukalti tomur-
cuk olusumunu arttirmakta ve dlizenlemektedirler. Sitokininlerin
tomurcuk olusumu {izerine etkisini Skoog (1944), temel ortama ila-
ve edilen yliksek dozda kinetin ilavesiyle tlitiin dokularinda api-
kal dominansain herbirini inhibe etmedi§i sgeklinde agiklamigtar.
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In vitro yetistirme ortaminda BA'nin bulunmadidi durumlar-
daki basarlnin Belkengren ve Miller (1962)'e gbre %10, Nishi ve
Oosawa (1973) 'ya gbre %8-12 ve Mullin ve Schlegel(1976)'e gbre
$5-22 arasinda oldugu belirtilmektedir. Oysa besi ortamina 0.lmg/l
BAP ilave edilmesi durumunda bu bagarinin Adams (1972)'a g&re
$72'ye ¢iktigdi bildirilmektedir. Boxus ve ark,(1977) ise, temel
ortamda g¢ikarilan meristem sayisina gdre %18 olan kdklii bitki
sayisinin BAP(0.1 mg/l) ilavesinde %54'e ¢iktidaini tespit etmig-
lerdir. Bu arada Boxus (1974), uygun bir geligme ig¢in ortama ila-
ve edilen BAP(lmg/l)'in koltukaltissiirglin olusumunu arttirmaszi
yaninda, kOSklenmenin de meydana geldidini belirtmektedir. Swartz
ve Lindstom (1986), .ortama ilave edilen BAP dlizeyinin azaltilma-
sinin da ¢odu kez vitritikasyon (camlagma) olug orani veya gidde-
tini azalttidini da belirtmiglerdir.

Besi ortamina konan BA kiiglik tomurcuklardaki dominansi kal-
dirmakta ve tomurcuklarin gelisimini saglamaktadir. Nitekim Nava-
tel (1979), BA igeren besi ortaminda meristemlerden 1-1,5 aylik
slirede 30~40 tomurcuklu massif parcalar elde etmiglerdir.. Ayni
sekilde Westphalen ve Billen (1976), ortalama ilave edilen BAP'
in tepe dominansi azaltarak, koltukalti slirglin geligimini tegvik
ettigini belirtmiglerdir. Foucaut ve Letouze (1987), yenileme
kapasitesi lizerine BAP (0.1-1 mg/l) ve 2,4-D (2 mg/l) etkili ol-
dugunu rapor etmiglerdir. Bakiin (1985) ise, slirglin u¢larinin in
vitro da hayatta kalmasi ve gelismesi bakimindan, ilk devrede
cesitlere gtre %70-80 BA'ya gerek oldudu, ancak ikinci kiiltiir
devresinde BA'ya karsi dedisen sonuglar alindigini belirtmekte-
dir. Atkinson ve ark.(1986), dedisik BA dozlarinin (0.5-5uM) bag-
langigtaki ve sonugtaki koltukalti slirglin miktari ve geligmesi
tizerine etkili oldufunu, bu yiizden cesitlere gdre besi ortaminin
modifiye edilmesi gerektigini bildirmektedirler. Sutton ve Pater-
son (1980), 1-2 mm uzunlufundaki stoldn uglarinin in vitro da
%50 sinin geligtigini, ¢odaltim ve kdSklenme ig¢in ortamin degig-
tirilmesini; Margara(1984) ise, ortamda BA(l mg/l) bulunmasinin
koltukalti slirglin ¢gofaltimini tesvik ettidini ve geligmenin uya-
rildigani agiklamaktadir,
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Uretim sirasinda koltukalti tomurcuk olugumu {izerine si-
tokinin dozlarinin yaninda sitokinin gruplarinin etkisi farkli
olmaktadir. Nitekim birgok aragtirici, BAP'in koltukalti siirglin
olugumunu artirmadaki dozlari konusunda farkli miktarlar Oner-
mektedirler. Nitekim Adams (1972), 0.1 mg/l BAP bulunan ortam-
da elde edilen kallustan orijinal siirglinlerin meydana geldidini
gbstermigtir. Oysa Boxus (1974), koltukalti siirglin ¢odaltiminda
Adams (1972) 'in Onerdidinin on kati fazla miktarda BAP'a ihtiyag
gbsterdigini ve bu dozda her tomurcuktan 15-20 koltukalti silir-
glini elde edildifini bildirmektedir. Her iki denemede de slirglin
¢ogaltiminin ve k&k olusumu baglangrci igin deneme yapilmadan
optimal oksin/sitokinin oranlarinin tespitine galigildigi .gdriil-
mektedir. Elde edilen bitki sayisi ve cesitler arasinda farkli-
lik, BAP ve IBA'nin uyartici etkileri ve gegitlere badli durum-
dan kaynaklanmaktadir (Boxus 1973). Nitekim James ve Newton(1977),
BAP'in koltukalti tomurcuk miktarini yilikselttigini, ancak yliksek
BAP (2.5-10puM) oranainin da kiiltiirlerde taze ajarlaik oranini dii-
slirdiiglinti, kallus olusumunun hizlandifini; en uygun BAP dozlari-
nin 0.25-2,5uM arasinda olduﬁunu'belirtmektedirler. Ayni aragti-
ricilar BAP'in k&klenmeyi tegvik etmesine kargilik kdklenmedeki
arélgln sitokinin konsantrasyonu ile artmadidini agiklamiglardir.
Nayatel (1979) ise, ¢egitlere gbre farklilik gSstermekle birlik-
te, meristemlerin ilk konduklari besi ortaminda, yani yenilenme
safhasinda BA konsantrasyonunu 0.06 mg/l olarak &nerirken, kol-
tukalti tomurcuklarin elde edildigi kardeglenme (hizli ¢ogalma)
safhasinda 0.7 mg/l dozu bnermektedir.

Lee ve Fossard (1977), sitokininlerin tek bagina in yitro'
da geligme ve yaprak sayilari {izerine etkili oldudu ye etki baki-
mindan da BAP'ain kinetine g6re daha listiin bulundudu, ancak sito-
kininlerin oksinlerle birlikte bulunmasinda ise oksin yveya sito-
kinin gruplarinin tomurcuk olusumunda o kadar OSnemli olmadigini
rapor etmiglerdir.

Marcotrigiano ve ark.(1984), c¢ilek bitkilerinin in yitro'
daki gelismesi lizerine de§isik seviyelerde IBA ve BA'nin etkili
oldudunu belirterek, uygun silirglin ¢ogaltiminda en diigiik BA sevi-
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yesini 0.3 mg/l, optimum BA seviyesini ise 1-3 mg/l arasinda
tesbit etmigslerdir.

Oksin ve sitokininler kadar olmasa da, bazi durumlarda
kiiltlir ortamlarinda gibberellinler de kullanilmaktadir. Meris-
tem kiiltiirlinde kallus olugturma yerine slirglin olugturmak ig¢in
gibberellinlerden yararlanilmaktadir. Gibberellinler 6zellik-
le silirglin olusumunda ve uzamasinda etkili olmaktadirlar (Conger
1981, Margara 1984).

Tarla denemeleri gostermigtir ki, ¢ilek fideleri uzun gilin
sartlarinda dogdl olarak olugmaktadir. Oysa Waithaka ve ark.
(1980), kisa giin sartlarinda uzun giin uygulamasinin stolon olu-
sumunu saglarken in yitro'da ise uygun GA; ve kinetin kombinas-
yonunun koltukalti siirgiin geligiminite$ﬁk.@?ﬁsi “. yaninda GA3'—
in petiolleri ve koltukalti slirglinleri uzattigini belirtmigler-
dir. Zatyk6 ve ark. (1988), GAB'ﬁn tek basina slirglin uzamasini
diizenledidini belirtirlerken, Waithaka ve ark. (1980), in yitro
da yiiksek GA3 konsantrasyonunun nispi olarak uygun olmasina kar-
s1lik kinetinle birlikte bitki pargalarindan koltukalti tomur-
cuklarin geligmesinde daha uygun oldufunu rapor etmiglerdir. An-
cak besi ortamlarinda kullanilan gibberellinlerin gerekliligi
ve etki sinirlari konusunda tartigmalar da mevcuttur. Codu arag-
tirmaci Gibberellinlerin (GA3) sadece yenileme safhasinda ve hlicrelerin
hizla goJalma safhasinda kardeslenme kullanilmasini Snermektedirler.

Gibberellinler genellikle 0.1-0.5 mg/l dozunda kullanilmak-
tadirlar. Nitekim Navatel (1979), ortama konan GA3'ﬁn miktarina
bagli olarak ticari bitki sayisinin arttifini, en uygun GA3 dozu~-
nun 0,.5-1 mg/1 arasinda oldufunu, bundan diisilik GA3(0.1 mg/l) do-
zunda ise ¢ok miktarda kiliglik bitkilerin yaninda elde edilen bit-
kilerde fire oraninin arttifini belirtilmektedir. Oysa Waithaka
ve ark.(1980), 5-10 ve 20 mg/1l GA3 dozlarinin etkisinin 5.glin
sonunda tomurcuk geligimi ve bunu takiben siirglinlerde uzama sek-
linde g6riildligiini, ancak siirglin uzunluklarindaki artisin GA,4 kon-
santrasyonu ile ilgili olmadig§ini bildirmektedirler., Nitekim yine ,
ayni arastiricilar 10 mg/l GA3 konsantrasyonunda siirgiin uzunludunun,
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20 mg/1 GA3
oller ve nodium arasinin uzadidini ve GA3'ﬁn stolonlardaki kol-

'ten daha uzun bulundudgu; GA3 igceren ortamlarda peti-

tukalti tomurcuklarindaki dormansiyi kaldirdigini tespit etmig-
lerdir.

GA
likte kuilanllma51nda da farkli sonuglar alinmaktadir. Nitekim
Waithaka ve ark. (1980), kinetinle GA3
derecede, stolona benzer ve yaprakli siirgilinlerin geligtigini,
oransal olarak GA3'ﬁn yliksek konsantrasyonu ile kinetinin diigilik

'iin tek bagina etkileri yaninda diger hormonlarla bir-

'iin kombinasyonlarinda orta

konsantrasyonunun istenilen stolon yapisinin olugumunda, yliksek
kinetin konsantrasyonu ile diigiik GA3 konsantrasyonundan daha et-
kili oldudunu gtzlemiglerdir.

Oksin ve sitokininler, dokularin gelisgimi {izerine uyaraica
etki yaparak etkili olmaktadirlar. Bu da sitokinin/oksin denge-
siyle olmaktadir. Bu denge bir ¢ok bitki tilir ve gegidine gbre
dedisiklik gdstermekle birlikte sitokinin/oksin oraninin uygun
bicimde segilmesiyle her organi tam bir bitki elde edilebilmek-
tedir. Nitekim Boxus (1974), g¢iledin in yitro {iretiminde isteni~
len morfolojik karakterdeki en fazla bitkinin IBA(1 mQ/l)?BAgGmg/l)
kombinasyonunda elde edildigini belirtmektedir. Nishi ve Ohsawa
(1973) ise, tek veya oksinlerle birlikte BA'nin ortamda bulunma-
sinda kallus olugtudunu ve zellikle de BA ile birlikte oksinle-
rin kallus miktarini arttirdidini, slirglin boyunu dliglirdiiglini be~
lirtmislerdir. Ayni ¢aligmada hormon bulunmayan kontrollerde siir-
glin olusumunun %0.8 olmasina karsin hormon igerenlerde bu oranin
%$8-13 arasznda oldufunu tespit etmiglerdir.

James (1975) , in yitro da adventif k&k olusumunda Rubus cin-
sinden olan bitkilerde k8klenmenin tegyvikinde PG (Phloroglucinol)
yve IBA'nin birbirini destekleyen sinergit etki yaptiklaraini; ancak,
¢gilekte PG+IBA kombinasyonunun k8klenmeyi azalttifini, bu ylizden
IBA yerine PG'nin kullanilabilecegini bildirmektedir. Arastirici
yine ayni c¢aligmasinda NAA ile PG'nin birlikte kullanilmasi duru-
munda ise, bunlarin yaprak ve ktk gelisimi {lizerine etkili olmadi-
§1 ve PG kullanilanlarda k&k dallanmasinda kallus olusmadigar,difer
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lateral kokgiiklerde ikincillerin arttidini ve doku ve doku orga-
nizasyonunun da etkili oldudunu belirtmistir. Swartz ve Lindstrom
(1986) , ortama ilave edilen "Phloroglucinol" ilavesinin bazi du-
rumlarda ortaya g¢ikabilecek vitrifikasyonu (=camlagma)dnleyebil-
digini, ancak bunun yerine Sigma ve Difco-Bacto agarin kullanil-
di1gini veya efer sivi ortam kullaniliyorsa her 14 giinde bir alt

kiiltlir yapi1ldidini bildirmektedirler.

Maliardikovd ve Ivanicka(1975), ug¢ meristemleriyle gilek
liretiminde en uygun sonucun IAA ve IBA+BA ilave edilmig besi
ortamlarinda sagladiklarini; Adams (1972) ise, en fazla arzu edilen
morfolojik karaktere sahip bitkileri IBA(1 mg/1l)+BAP(0.1 mg/l)
kombinasyonundan elde ettidini belirtmektedir. Boxus ve ark.(1977),
BAP ile IBA'nin birlikte bulundudu ortamlarda, ¢ikartilan meristem
sayisina kargilik, hormon igermeyen temel ortamlarda (kontroller-
de) %18 olan k&kll bitki sayisinin, BAP(0.1 mg/1l)+IBA(l mg/l) ige-
renlerde %75, BAP(0.lmg/1l)+IBA(0.1 mg/l)'da %52, ve BAP (0.0lmg/l)+
IBA(1 mg/l) 'de ise %38 olarak gerceklestigini tespit etmislerdir.

Lee ye Fossard (1977), en uygun koltukalti tomurcuk geligi-
minin, modifiye edilmig MMMM ortamina alindigi 1uM oksin+luM sito-
kinin ilavesiyle ve bundan sonra alindidi MN ortamina 120uM seker
ve 0.1uM oksin+0.1uM sitokinin ilave edilmis ortamda karanlikta
elde edildigini belirtmiglerdir.

Mocrd ve Maliarélkové(1981), ¢ilekte en uygun kallus geli-
gsiminin Nitsch ve Nitsch temel ortamina 2,4-D(lmg/1l)+BA(l mg/1l)
ilavesinde; en uygun organ olugumunun (farklilagmanin) ise MS
temel ortamina NAA(lmg/l)+BA(lmg/l) ilavesinden sonra elde edil-
digini bildirmektedirler.

Kondakova ve ark. (1983), ¢ilekte apikal dokulardan organ-
larin farklilasmasinda IBA ve BA'nin organ olusumunu dilizenledigi-
ni belirtmektedirler. Yugalevitch ve ark. (1985), yaprak pargala-
rindan elde edilmig bitkilerin liretiminde, MS temel ortamina ila-
ve edilmis BA(5pM)+2,4-D( 2uM) kombinasyonunda kallusla birlikte
tomurcuklanma da elde etmisler ve bu tomurcuklarin BA(5uM) +NAA
(5uM) kombinasyonuna transfer edildiginde slirglin ve bitkiciklerin
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iredigini gdzlemiglerdir.

Oksinler, &zellikle kdk olugumunu hizlandirmakta ve in
vitro'daki bitki parcalarinda k&klenmeyi tesvik etmektedirler.
Birgok aragtirici in wvitro'daki kdklenme agisindan diiglik dlizey-
de oksinlere gerek duyuldufunu belirtmektedirler. Ancak besi
ortamlarinda kullanilacak oksin miktari gegside gbre deJigmekte-
dir. Nitekim James ve Newton (1977), ¢ileklerde IBA'nin 2,5uM
ve daha yllksek konsantrasyonlarinin en fazla kOklenmeyi sagla-
malarina karsin en uygun lateral gelisme ve kdklenmenin ise
0.5-2,5uM IBA aralidini saglandigini belirtmigslerdir. Qysa Né}
vetal (1979), 1 mg/l IBA'da uygun bir k&klenmenin saflandigina
rapor etmigtir. Hundrieser (1979) iseyIAA'nin kdk olugumunu tes-
vik ederek bitkilerin g¢ok iyi k&k olusturdufunu bildirmektedir.
Abramenko (1983), 0.1-1 mg/l IAA aralidinda kﬁklen@enin olabil~
digini; Kog¢ ve Cinar(1988) ise meristemlerde k8k olugsumunun
lmg/l IBA'da %90 oranina ulastigini agiklamaktadirlar.

Besi ortamlarainda kullanilan oksinler in yvitro da meristem
geligimi sirasinda slirglin olugsumu ve geligmesini engellemektedir-
ler. Nitekim, Nishi ve Ohsawa (1973), temel ortama ilave edilen
oksinlerin, meristem geligmesi sirasinda slirglin geligsimi ve olu-
sumunda engelleyici rol oynadigini, slirglin olugumunu dlistirdligti-
nli(%50) ve slirglin boyunu kisalttigini bildirmektedirler. Mali-
ardikova’ ve Ivanickd(1975) ise, meristem kiilttirtiyle cilek lire-
timinde NAA'li ortamlarda bitki gelisiminin engellendigini be-
lirtmiglerdir. Buna karsilik Waithaka ve ark.(1980), ortamda
bulunan 1lmg/1 NAA'nin kallus gelisimi ve farklilasan bitki organ-
larini tegvik ettigini tespit etmiglerdir. Ancak Lee ve Fossard
(1977), yiikksek, orta ve diisiik oranlarda oksin uygulamasinin no-
dium pargalarinin gelisiminde yaprak sayilari arasinda bir fark-
1111§1n bulunmadidini, buna kargilik 1uM 2,4-D ve 6uM NOA igeren
kiiltlirlerde %1 ve %5 seviyesinde kontrole gdre farklilik bulun-
dugunu belirtmektedirler. James ve Newton(1977), 7,5-10uM IBA
araliginda uygun gelismenin olmasina karsilik, petiollerde uzama
ve kallus olusumunda bir artmanin gdriildiiglini; oysa 2,5uM IBA ve
daha ylksek konsantrasyonda ise kdklenmenin en fazla oldufunu ve
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en uygun lateral geligmeyle birlikte optimum k&klenmenin 0.5~
2.5uM IBA araliginda oldudunu tespit etmiglerdir. Arastiricilar
yine ayni galigmalarinda sitokininlerle birlikte 0.25-1 MuIBA'
nin uygun adventif ve yaprak ¢odaltimini sagladigini kaydetmig-
lerdir. Zimmermann(1981l) ise, doku kiiltiiriiyle klonal {liretimde
diigllk dlizeyde oksine ihtiyag¢ oldugunu vurgulamaktadir.

_EE_Vitro'da geligme safhalarina g8re kullanilan oksin mik-
tarlari ve cinsleri de degigmektedir. Nitekim Navatel (1979), in
vitro'daki mikroiiretimde yenileme safhasinda IAA(lmg/l)kullanil-
masinl, hizli ¢oJalma safhasinda ise IAA yerine IBA(l mg/l) 'nin
kullanilmasini Onermigtir.

In yitro'daki geligme ve gogalma agisindan, bfiylimeyi diizen-
leyiciler kadar g¢ilek gegitlerinin &nemi de biiyiiktlir, Nitekim
Boxus ve ark.(1977), denemeye aldiklari Hummi Grande ¢egidinin
15 meristeminden hig¢birinin gelismedigini, bir yil gecikmeyle
meristemlerin gegitlere bagli olarak %87 oraninda geligme g8ste-
rerek, BAP'in bulunmadi§i ortamlarda k&klenmenin meydana geldi-
gini, c¢egitlere gbre kOklenen bitki adetlerinin defistigini kay-
dederek 74 kiiltlir ¢esidinde birinci yil ortalama %58, ikinci yal
%87 kokld bitki elde edildigi,l2 kiiltlir ¢esidinde bitki elde etme
oraninin %10, Hummi Grande g¢egsidinde ise bu .oranin %0 olduéuhu
belirtmektedirlerv

Besi ortaminda kullanilan biiylimeyi diizenleyici maddelerin
miktarina ve gegitlere bagli olarak, gegitlerin verecekleri kol-
tukalti tomurcuk adetleri farkli olmaktadar(Boxus 1974, Wesphalen
ve Billen 1976, Boxus ve ark.l1977, Navatel 1979, 'Maliar&ikova’
1981, Foucault ve Letouze 1987). Nitekim Atkinson ve ark.(1986),
ayhl besi ortaminda alinan sonu¢ bakimindan gegitler arasinda fark-
lailiklar bulundufunu, gegitler arasindaki interaksiyonlarda BA'nin
bu etkiyi arttirdigini belirtmektedirler. Maliar&ikovd ve Mocrd
(1986) , in wvitro da klonal liretimde ¢oJalma devresinde Senga sen-
gana, Surprise des Halles, Maria ve Elista cgegitlerinde her bir
bitki parcasindan 48-59 adet slirglin elde edildigini; Elista, Gorel-
la ve Maria gesitlerinin blitlin bitki pargalarindan kokll bitki elde
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edilirken, Fratina'da kokli bitki elde etme oraninan g¢ok diigiik
oldugunu (%13) gbzlemiglerdir.

Kullanilan oksin ve sitokinin doz yve kombinasyonlarainin
etkileri c¢egitlere gbre defigiklik g8stermektedir. Nitekim uy-
gun bir koltukalti slirglin olugsumu ig¢in Oosawa ve ark. (1981),
Hokowase gesidi igin BA(lO_SM), Ooishi-Shikinari gegidi igin
BA(10™°M) +NAA (10" ®M) ve Himiko gesidi igin BA(10 2)+NAA(10™°M)'u"
en uygun doz ve kombinasyon olarak &nermiglerdir.

Hazirlanan temel besi ortami, in yvitro'da besi ortamina
konan bitki materyalinin (hlicre, doku ve organlar) geligmesi
lizerine etkili .olmakta ve geligmesini desteklemektedir. Bu
besi ortamlari ele alinan bitki materyalinin tiir ve gegidi ile
amaca g8re modifiye edilerek kullanilmaktadir. Nitekim Nishi
ve Ohsawa (1973), Linsmaier ve Skoog temel ortamini gereginde
%280 yeniden dlizenleyerek ve ortama BAP(lO_SM) ilave edilerek
bir meristemden 50 bitki {iretmiglerdir. Elde edilen koksiiz siir-
glinler, ayirmadan sonra ig¢inde hi¢ sitokinin bulunmayan Lins-
maier ve Skoog ortamina konuldugunda bunlardan %86'sainin kdkli
bitki haline doniistiiglini rapor etmiglerdir. Atkinson ve ark.
(1986) , besi ortamlarinin gegitlere gdre modifiye edilmesini
6nerirken, ele aldiklari MS ve B5 temel besi ortamlarinda ay-
n1 gegsitlere gbre farkli neticeler alindifini belirtmektedir-
ler. Ayni gekilde Lee ve Fossard (1977), in yitro‘'da geligme
lizerine besi ortamlari bilegsiminin etkili oldugunu, 6zellikle
de nitrat, fosfat, demir, potasyum ve klorit gibi maddelerin
etki ettiklerini; uygun geligmenin biotin, ca-pantothenata® ¥i-
boflavin, askorbik asit ve klorit gibi vitamin gruplarina bag-
11 oldufunu ve besi ortamina ilave edilen bg bilegiklerxin gelisg-
meye biyllk etki yaptifini tespit etmiglerdir. Damiano ve ark.
(1979a ve b), Boxus temel ortaminda 20 glinde bir yapilan alt
kiilttirlerde ortama ilave edilen tek bagina 2-14 mM-KNO'in gelismeyi art-
tirmasina karslllk,NH4NOH3 ile birlikte 3mM ve daha fazla KN03'ﬁn gelismeyi
yavaglattigini belirtmiglerdir. .

Mocrd ve MaliaxGikovd (1981), temel besi ortamlarimin in yitfo'da ge-

ligme lizerine etkili oldugunu, nitekim en uygun kallus
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geligiminin Nitsch ve Nitsch temel ortaminda, en uygun organ
farklilasmasinin ise MS ortamina transferden sonra meydana
geldigini bildirmektedirler. Doolan ve ark. (1983), siva

besi ortaminda .. . ¢ilek bitkilerinin meristemle goy..til-
masinda &aliso ve Cambridge Favourite gesitierinin Adams temel
ortaminda iyi ¢ogaltilmasina karsin, kdklendirmenin phloroglu-
cinol (0.25M) ilave edilmis Boxus temel ortaminda Yapildigdini
ve nutrient film teknidinin de in vitro'daki k&klendirmelerde
basariyla kullanilabilecedini belirtmektedirler. Kondakovd ve
ark. (1983), apikal dokulardan organ clusumunda beg temel or-
tamdan en uygun gelismeyi Gamborg (makro ve mikro elementle-
ri)+White (Vitaminleri)+demir gselat+Casein hydrolizat+Myosno-

sitol besi kompozisyonunda saglandigini ifade etmektedirler.

Atkinson ve ark. (1986), besi ortami kompozisyonunun bag-
langi¢ ve sonugtaki koltukalti slirglin gelisimi ve miktari (yap-
rak ve gbvde) lzerine etkili oldudunu; bu durumun fide de irilin
planlamasinda gdzdniinde bulundurulmasi gerektigini; temel be-
si ortamlarinin farkli etkilerinden kéltukaltl slirglin gelisgimi
ve miktari bakimindan MS ortamindakilerin B5 ortamindakilere

gbre daha iyi gelistiklerini bildirmektedirler.

Meristemler ilk besi ortamina konmalarindan 3-4 hafta
sonra ikinci bir ortama sagirtilmaktadirlar. Bu ikinci orta-
ma sasirtma periyodik olarak her 4 haftada bir yapilarak daha
fazla sayida bitki elde etme saglanmaya calisilmaktadir(Boxus
ve ark.1977 , Navatel 1979, Damianc ve ark.1979a, Sutton ve
Paterson 1980, Mocrd ve Maliardikovd 1981, Yurgalevitch ve ark.
1985). Ancak bu ikinci gagirtma bazi arastiricilara gbre her
zaman zorunlu dedildir. Nitekim Adams (1972), cilekte bu sagirt-
manin zorunlu olmadigini, ancak mikroliretimde hizli {iretim ig¢in
ikinci ortama sasirtmanin bagariyi arttirdigini acgiklamaktadir.
Codu arastirici ise in vitro‘da alt kiiltlirlerden elde edilen
koltukalti silirglinler k8klendirilmek lizere ic¢inde sitokinin bu-
lunmayan ikinci bir ortama sasirtmayl Snermektedirler (Nishi ve
Ohsawa 1973, Westphalen ve Billen 1976, James ve Newton 1977,
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Hun%rieser 1979). Bu ikinci ortama sasirtmadan 3-4 hafta sonra
kGkler olusmakta ve 4-6 hafta igerisinde ise 3-4cm 1lik tam ge-

lismis bitkiler meydana gelmektedir.

Meristemden elde edilen bitkilerin lixeticiye daditilmadan
6nce 1-2 yi1l verim denemesine ve sera veya tarla gzlemlerine
tabi tutulmasinda yarar vardir. Sayet olumsuz durum g¢ikmamigsa
fideler Ureticiye daditilmalidir. Aksi halde olumsuz durum or-
taya c¢ikmigsa bitkiler derhal imha edilmelidir. Nitekim Konda-
kova ve ark.(1983), apikal meristem kullanarak yaptiklari ca-
ligmada bes kiiltlir ortaminin organ §arklilasmasi lzerine etki-
lerinde, bazi mutajenik etkilerin g8riildiiglini belirtmiglerdir.
Margara (1984) ise, yliksek sitokinin konsantrasyonunda (10_5M‘—
den fazla) bazi riskli varyantlarin g¢ikabilecedini, bunlarin da
yidin halinde liretimlerde riskli olabilecedini; bu nedenle olum-
suz modifikasyonlara meydan vermemek ig¢in bitki tilir ve cegitle-
rine gdre hormon dozlarinin (8zellikle de sitokinin dozlarinin)

iyi belirlenmesi gerektidini belirtmektedir.

Genel bir tarzda yidin halinde olusan tomurcuklardan mey-
dana gelen yeni olusumlar, parc¢a killtlirlinde (meristem ve slirglin
ucu kliltlirlerde) oldukga zayif ihtimalle riskli olabilecek olu-
sumlar gdsterebilmektedirler. Ancak, bu degigiklide bitki doku-
sunun genetik yapisi, orijini, besi ortamindaki kullanilan biiyi-
meyi dlizenleyiciler ve fiziksel gartlar etki etmektedir. Bu risk-
1i durum meristematik dokularinda &zellikle de apikal meristem-
lerde DNA sentezi sirasinda olan siki kontrol mekanizmasi hilicre
b6liinmesi sirasinda herhangi bir genetiksel degigiklidi engelle-
mektedir (Handro 1981). Bu durum, meristematik dokularin genetik
olarak stabil olmasina neden olmaktadir.Cilekte hizli lretimde
apikal meristemler kullanildidindan, ¢ok yliksek hormon dozlara
(2,25mg/1l den ylksek) disindaki mutajenik etkinin ortaya c¢ikmasi
dislk bir ihtimaldir. Nitekim birgok aragtirmaci meristem kiil-
tlirliyle yapilan liretimlerde herhangi bir olumsuz durumun ortaya
¢ikmadidini, verimliligin korundudunu belirtmiglerdir (Boxus 1974,
ve 1985, Bishop ve Nickerson 1984, Westphalen ve Billen 1976).
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Meristem kiiltiirliyle elde edilen bitkiler saflikli olduk-
larindan, yliksek kapasitede gelisgerek klasik "yolla liretilen-
lere gbre kisa zamanda yliksek {irlin verebilmekte ve daha fazla
homojenite gdsterebilmektedirler(Navatel 1979, Sutton ve Pater-
son 1980, Maliar&ikova ve Okossyova 1984, Thuesen 1984, Cameron
ve Hancock 1985, Atkinson ve ark.1986, Cameron ve ark.l986, Po-
pova ve ark.l1986, Anonymous 1988). Nitekim Bringhurst ve Voth
(1974) , meristemden elde edilmig "Fresna" ¢ilek gesidi alt klon-
larinin klasik yolla liretilmig "Mild Yellow" ile enfekteli fide~
lerin iki yail yanyana yetigtirildikten sonra kargilastirma yap-
tiklarinda, meristem fidelerinin klasiklere g&re daha iyi gelig~
me gbstererek daha verimli olduklarini tespit etmiglerdir.

Cameron ve ark.(1986), mikroliretimle ¢ogaltilmig bitkile-
rin klasik yolla ¢ogaltilmig bitkilerden tarla sartlarinda daha
yliksek performans gbsterdiklerini, verimin arttidini; bunun da
uygun gaz degisimiyle ilgisinin oldufunu belirtmektedirler.

Naumann ve Seipp(1986), doku kiiltlirliyle ¢ofaltilmig fide-
ler, doku kiiltirliyle ¢ogaltilmig fakat bu fidelerden alinip nor-
mal yolla gogaltilmig fideler ve klasik yolla godaltilmig fide-
lerle yapmig olduklar:i karsilagstirmada, doku kiiltiiriiyle gogal-
tilip fakat bu fidelerden alinip normal yolla g¢ofaltilmig o-
lanlardaki verimin diger yollarla ¢ofaltilmig olanlara gbre
daha iyi oldufunu tespit etmislerdir. Dolgikh(1988), meristem
kiiltlirliyle ¢ofaltilmig bitkilerin klasik yolla liretilmig bit-
kilerden 2,5 defa; elit, sliper elit, termoterapi uygulanmig bit-
kiler ve viriis testi uygulanmig bitkilerden ise 1,5-2 defa daha
verimli oldugunu ve ¢lgek tomurcudu ile meyve verimi arasinda
dogrudan bir korelasyonun bulundudunu belirtmektedir.

Meristemden elde edilen fidelerle klasik yolla elde edi-
len fidelerin sera ve arazi sartlarainda kargilastirilmasinda,
¢ilek bitkilerinin'gesitlere bagli olarak, birinci ve ikinci
yil verimlerinin farkli oldudu belirtilmektedir. Nitekim Zimmer-
mann (1981), mikroliretimle ¢ofaltilmig bitkilerin birinci yal
daha kuvvetli geligerek, meyve verimlerinin daha yllksek oldufunu
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tespit etmigtir. Thuesen(1984), meristemden elde edilmig fide-
lerden gogaltilmig fidelerle klasik yolla elde edilen fidelerin
kargilagtirilmasinda, verim bakaimindan birinci ve ikinci yilda
aralarinda bir fark olmamasina karsin, ge¢ yaz dikimlerinde
meristem fidelerinde ilk yilki verimlerin klasik bitkilerden
¢ok fazla, erken yazdakl dikimlerde ise ilk yil . verimin dii-
sk olmasina karsilik ikinci yil . verimlerde bir farkliligan
olmadigaini belirtmektedir.

Navatel ve ark.(1986), mikroliretimle ¢ogaltilmig bitkiler
ile klasikler arasindaki kargilastirmali galigsmalarinda mikroli-
retimle ¢ogaltilmis eskl ve yeni klonlar arasinda g¢egitlere gb-
re, ge