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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

KUSBURNU (Rosa canina L.) ODUN CELIKLERININ KOKLENMESI UZERINE
IBA, BRASSINOSTEROID VE BAKTERI UYGULAMALARININ ETKIiSi

MUAZZEZ CELIKER

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI: DOC. DR. AYSEN KOC

Kusburnu, ¢evresel ve ekonomik yonden 6nemi her gegen giin artan bir tiirdiir. Bu calisma,
daha 6nce Yozgat ilinden seleksiyon yoluyla elde edilen SRG 17 ve SRK 26 genotiplerine
ait odun c¢eliklerinin adventif koklenmesinde oksin, brassinosteroid ve bakterilerin etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada, IBA (2000 ppm), Brassinosteroid (24-eBL; 0,
0.25, 0.50 ve 1.00 ppm) ve Pseudomonas fluorescens, Paenibacillus polymyx, Bacillus
megaterium ve Pantoea aglomerans bakteri tiirlerini igeren ticari bir biyopreparatin tekli,
ikili ve Ttglii kombinasyonlart kullanilmistir. Subat ayinda aliman odun ¢elikleri
uygulamalarla muamele edildikten sonra perlit+torf (1:1) ortamina dikilmis ve ii¢ ay sonra
sokiilmiislerdir. SRG17 genotipinde en yiiksek koklenme orant %40 ile Bakteri + 24-eBL
(0.50 ppm) + IBA (2000 ppm) iiglii kombinasyonundan elde edilirken, SRK26 genotipinde
%43.33 ile Bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Kok uzunlugu ve kok sayisi acisindan
SRG17 genotipinde Bakteri + 24-eBL (1.00 ppm) + IBA (2000 ppm) iiglii kombinasyonu
sirastyla 8.3844.32 (cm) ve 21.00+£9.00 adet ile en yliksek degerleri vermistir. SRK26
genotipinde ise 24-eBL (0.50 ppm) + IBA (2000 ppm) ikili kombinasyonundan 11.18+1.41
cm kok uzunlugu ve 36.00+12.25 adet kok elde edilmistir. Yasama oranlar1 koklii ¢elikler
saksilara alindiktan ii¢ ay sonra belirlenmis ve SRG17 genotipi Bakteri + 24-eBL (0.50
ppm) ikili kombinasyonunda %100, SRK26 genotipi 24-eBL'nin 0.50 ppm uygulamasinda
%50 yasama orani tespit edilmistir.
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ANAHTAR KELIMELER: Kusburnu, Odun celigi, Cogaltma, IBA, Bakteri,
Brassinosteroid



ABSTRACT
MASTER THESIS

EFFECT OF IBA, BRASSINOSTEROID, AND BACTERIAL APPLICATIONS ON
ROOTING OF SOME ROSEHIP (Rosa canina L.) GENOTYPES BY HARDWOOD
CUTTINGS

MUAZZEZ CELIKER

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATES STUDIES

HORTICULTURE DEPARTMENT

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. AYSEN KOC

Rosehip is a species whose environmental and economic importance is increasing by the
day. This study was conducted in order to determine the effect of auxin, brassinosteroid
and bacteria for the adventitious rooting of hardwood cuttings belonging to the SRG 17
and SRK 26 genotypes, which were previously obtained by selection from the province of
Yozgat. In the study, hardwood cuttings taken in February were treated with the single,
double and triple combinations of IBA (2000 ppm), 24-eBL (0, 0.25, 0.50 and 1.00 ppm)
and a commercial bio prepare containing bacteria species of Pseudomonas fluorescens,
Paenibacillus polymyx, Bacillus megaterium and Pantoea agglomerans. After combined
treatment, they were planted in perlite+peat medium and removed after three months.
While the highest rooting rate of 40% in SRG17 genotype was obtained from the triple
combination of Bacteria + 24-eBL (0.50 ppm) + IBA (2000 ppm), it was obtained from
Bacteria application with 43.33% in SRK26 genotype. Bacteria + 24-eBL (1.00 ppm) +
IBA (2000 ppm) triple combination in SRG17 genotype in terms of root length and root
number provided the highest values with 8.38+4.32 (cm) and 21.00+9.00 pcs, respectively.
In the SRK26 genotype, 11.18+1.41 cm root length and 36.00+12.25 pcs were obtained
from the 24-eBL (0.50 ppm) + IBA (2000 ppm) binary combination. The viability rates
were determined three months after the rooted cuttings were taken into the pots, and the
SRG17 genotype provided 100% survival in the binary combination Bacteria + 24-eBL
(0.50 ppm) and 50% in the SRK26 genotype in the 24-eBL (0.50 ppm) application.
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ONSOZ
Bu c¢alismada SRG 17 ve SRK 26 genotiplerine ait odun celikleri kullanilarak bitki
biliylimeyi diizenleyicilerden “’Oksin’’ grubu ve son yillarda 6nemi fark edilen bitki
steroidleri ‘’Brassinosteroidler’> ve Rizosfer mikrobiyel faaliyetlerinin kaynagi olan

“’Bakteriler’” ile uygulamalar yapilarak vejetatif bir ¢ogaltma yontemi olan “Celikle

Cogaltma” yontemindeki etki dereceleri incelenmis ve degerlendirilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

cm : Santimetre

g : Gram

kg > Kilogram

I . Litre

m® . Metrekiip

ml . Mililitre

mM : Milimolar

Kisaltmalar Aciklamalar

BBAR : Bitki Biiylimesini Artiran Rizobakteriler
BGD : Bitki Gelisim Diizenleyicileri

BR : Brassinosteroid

IAA : Indol-3-asetik asit

IBA - Indol-3-butirik asit

NAA . a-Naftalen asetik asit

PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria
24-eBL : 24-epibrassinolid

28-hBL : 28- homobrassinolid



1. GIRIS
Kusburnu Rosales takimi, Rosaceae familyasinin Rosaideae alt familyasinda, Rosa
cinsi igerisinde yer alan, ¢ali seklinde biiyliyen, tag yiiksekligi 1 ile 3 m arasinda degisen
ve kisin yapragimi doken bir bitki tiiridiir. Cicekleri pembe ve beyaz renkli, giizel
kokuludur ve bu ciceklerin eksenleri etlenerek meyveyi meydana getirmektedir.
Ulkemizde yaban giilii, giil burnu, giil elmas:1 olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak

meyvelerinin i¢i tiyli ve ¢ok sayida sert cekirdek icermektedir (Saribas, 1996;
Yamankaradeniz, 1983).

Dogal olarak Orta ve Bati Asya, Rusya, Afrika ve Avrupa’da yaklasik olarak 100
tiiri bulunan kusburnu bitkisinin en 6nemli gen kaynaklarindan birisi olan tilkemizde 27
tiirii bulunmaktadir. Orta ve Bati1 Karadeniz Bolgesi'nde, I¢ ve Dogu Anadolu Bélgelerinde
yaygin olarak yetismektedir (Celik, 2007; Ercisli, 1996; Ercisli ve Giileryiiz 2005; Giines,
1997).

Ekolojik istekleri agisindan segici olmayan kusburnu tiirleri, farkli toprak tiplerinde,
deniz seviyesinde vadilerde, yiiksek rakimli plato ve yaylalarda yetisebilmektedirler
(Giines, 2013). Kusburnu tiirleri, koklerini derine ulastirabilmeleri ve adaptasyon
yeteneklerinin yiiksek olmasi yaninda, soguga ve kurakliga dayanikli olduklari i¢in
erozyon kontrolinde ve tarim alan1 olarak kullanilamayacak toprak kosullarinda
faydalanilan 6nemli bir bitkidir. Degisen toprak ve iklim sartlarina dayanikli olmalari
sebebiyle giillere anag¢ olarak ve g¢ali formunda olmalar1 sayesinde peyzaj bitkisi olarak

kullanilabilirler (Celik, 2007).

Kusburnu meyveleri, insan sagligina yararli olan pektin, tanen, meyve asitleri,
mineraller, bioflavonoidler, karotenoidler, tokoferol, onemli yaglar ve aminoasitleri
icermelerinden Otiirii son yillarda tiliketiciler tarafindan talep edilmektedir (Cmar ve
Colakoglu, 2005; Su vd., 2005). Kusburnu bitkilerinin bagirsak yumusatici ve kan
temizleyici ozellikleri vardir ve icerdikleri yiiksek C vitamini sayesinde soguk alginligi ve

atesli hastaliklarda kullanildig: bildirilmistir (Sen ve Giines, 1996).

Kusburnu bitkisi dikenli yapist nedeniyle as1 ile ¢ogaltmaya, ekonomik ve pratik
olmadigi i¢in kok ya da dip siirgiinii ile gogaltmaya, tohum g¢imlenmesindeki problemler
ve ortaya cikabilecek heterozigot yapi sebebiyle tohumlu g¢ogaltmaya uygun degildir
(Iskenderov ve Ragimov, 1973; Isik ve Kocamaz, 1992; Karako¢ ve Aydmn, 1989).



Kusburnu bitkisi i¢in generatif ve vegetatif cogaltma yontemleri denenmisse de en uygun
¢ogaltma yontemi olarak celikle cogaltma onerilmektedir (Ercisli, 1996; Isik, ve Kocamaz,
1992; Uggla, 1991).

Bitkiler, vejetatif (eseysiz) ve generatif (eseyli) yontemlerle cogaltilmaktadir.
Tohumlar generatif ¢ogaltmanin materyalidir. Fakat yabanci tozlanan standart bir meyve
cesidinin heterozigotik yapi nedeniyle genetik yapisin1 sonraki generasyona koruyarak

aktaramayacagi i¢in apomiktik tohumlar hari¢ tohumla ¢ogaltma 6nerilmemektedir.

Bitkilerin govde ve dal pargalari, biiylime uclarindaki meristematik dokulari,
kokleri, yapraklar1 ya da ozellesmis veya degisiklige ugramis govde ve kok parcalari
kullanilarak yapilan ¢ogaltmaya vegetatif ¢ogaltma denilmektedir. Generatif ¢ogaltmada
yabanci dollenme sonucu olusan tohumun c¢ogaltmada kullanilmasi halinde meydana
gelecek yeni bireyin fenotipik ve genotipik Ozelliklerinin ana bitkiye benzeme olasiligi
diisiik olmast nedeniyle meyvecilikte ¢cogaltma; celik, asi, daldirma, ayirma, 6zellesmis
kok veya govdeler ve doku kiiltiirti gibi vejetatif yontemlerle gerceklestirilir (Agaoglu vd.,
2001; Kagka ve Yilmaz, 1987).

Yeni bitkiler elde etmek igin bitkilerin kok, gévde, dal ve yapraklarindan kesilerek
hazirlanan pargalara ¢elik ve bu ¢elikler kullanilarak yapilan vejetatif (eseysiz) cogaltmaya
da ¢elikle cogaltma denilen bu yontem pratik ve kolay olmakla birlikte diger vejetatif
cogaltma yontemlerine gore oldukg¢a avantajlidir. Bu sebeple ¢elikle ¢ogaltilabilen pek ¢ok
tiir ve ¢esidin fidan {iretimi bu yontemle saglanmaktadir. Kokeni belli olan, tek bir bitkiden
vegetatif olarak cogaltilmig, genetik yapisi bir 6rnek olan bitkilere klon denilmektedir.
Celikle g¢ogaltma bir klonal cogaltma yontemidir ve bitkinin dal, yaprak veya kok
parcalarinin alinip, uygun bir ortamda koklendirilmesi olarak da tanimlanmaktadir

(Hartmann, Kester, Davies, and Geneve, 2002; Unal, Oz¢agiran ve Hepaksoy, 1992).

Celikle ¢ogaltma yonteminde adventif kok olusumu 6nemlidir. Cok yillik odunsu
bitkilerin ¢eliklerinde kolay koklenen gesitlerde dogrudan, zor koklenenlerde ise dolayl
adventif kok gelisimi olmak tizere iki tiir kok gelisimi gozlenir. Dogrudan kok olusumunda
celikte bulunan potansiyel kok olusturucu hiicrelerden adventif kok olusur. Dolayli  kok
olusumunda ise, ilk olarak organize olmamis hiicre boliinmeleri sonucunda kallus dokusu

olusur ve bu hiicrelerin uyarilmasiyla adventif kok olusumu goézlenmektedir (Hartmann

vd., 2002).



Celiklerin koklenmesi tizerine igsel faktorler olarak ¢eligin genetik yapisi,
biinyesinde bulunan hormonlar ve depo maddeleri etkili iken dissal faktorler olarak
sulama, giibreleme, budama, ¢elik alma zamani, koklendirme ortami, sicaklik ve nem etkili

olmaktadir (Polat, 1990).

Bitkilerde gelisimi diizenlemek amaciyla kullanilan, bitki biinyesinde dogal olarak
bulunan veya sentetik olarak firetilen maddeler Bitki Gelisim Diizenleyicileri (BGD)
olarak adlandirilir. Bitki hormonlari, bir dokuda {iretilip diger dokulara taginarak biiyiime
ve gelismeyi etkileyen cok diisiik dozlarda dahi etkili olan igsel bilesiklerdir. Dogal
yollarla elde edilen hormonlarin tarim alaninda kullanimi pahali oldugu i¢in dogal
hormonlara kiyasla daha ekonomik olan sentetik hormonlar tercih gérmeye baslamistir.
Bitki hormonlarinin sentetik tiirevleri olan bu kimyasal maddeler de bitki gelisim
diizenleyicileri olarak adlandirilirlar (Akgiil, 2008; Cetinkaya ve Baydan, 2006;
Gergekeioglu, Yesil ve Cekig, 2009; Algiil, Tekintas ve Dalkilig, 2016).

Bitki gelisim diizenleyicileri; tohumlarin ¢imlenmesi ve meyvede tohum
olusumunu artirma, ¢igeklenmeyi tesvik etme veya geciktirme, meyvede iriligi etkileme ve
olgunlagsmay1 hizlandirma, bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi dayanikliligini artirma,
soguga kars1 dayamikliligini artirma, hasat 6ncesi meyve dokiilmesine engel olma ve
meyve muhafaza siiresini uzatma, makinali hasadin kolaylastirilmasinin yani sira
dormansiyi kirma ve doku kiiltiiri calismalarinda kok, siirgiin ve yumru olusumunu tesvik
etmede ve ¢elikle cogaltmada gorev alirlar (Budak, Caliskan ve Caylak, 1994; Kaynak ve
Ersoy, 1997; Kumlay ve Eryigit, 2011).

Celiklerin igerdikleri dogal hormon kdklenmeyi dogrudan etkilemekle birlikte depo
maddeleri ve dogal hormon igerikleri arasindaki iligski dogru orantilidir (Kaska ve Yilmaz,
1987). Koklendirme c¢alismalarinda koklenme siiresini azaltmak ve kok olusumunu
artirmak icin bitki biiyliime diizenleyicileri olarak indol asetik asit, indol biitirik asit ve

naftalin asetik asit ile bunlarin tuzlar1 kullanilmaktadir (Urgeng, 1982).

Yakin bir doneme kadar bitki hormonlarinin oksinler, gibberelinler, sitokininler,
absisik asitler ve etilenler olmak tizere bes gruptan olustugu kabul edilmekle birlikte, son
yillarda bitki gelisim evrelerinde etkili olan brassinosteroidler (BR) ve bitkilerdeki
dallanma tizerine etkili oldugu bildirilen strigolakton fitohormon sinifina dahil edilmistir.

Avyrica, bitkide strese kars1 dayaniklilik mekanizmasi tizerinde jasmonik asit, salisilik asit,



poliaminler, tuberonik asit ve peptit sistemin gibi bazi maddeler de etkili olmaktadir (Atay
ve Koyuncu, 2013; Baktir, 2015).

Oksinler, biliylimeyi tesvik eden hormonlar arasinda ilk bilinenlerden olup, Went
adl1 aragtirmaci tarafindan 1929 yilinda bulunmustur. Bitkilerde tabii olusan Indol-3-asetik
asit (IAA), en 6nemli oksin grubudur. Digerleri ise 4- chlora-indole asetik asit ve fenil
asetik asittir. Bu gruba ait sentetik hormonlarin en ¢ok kullanilan1 indol-3-butirik asit
(IBA) ve o-Naftalen asetik asittir (NAA). Oksinler, gen¢ meyvelerde dokiilmeyi
engelleyici veya tesvik edici rol oynarken, olgun meyvelerin dokiilmelerini engellerler.
Bunlarin yaninda meyvelerde etilen sentezinde rol alarak da olgunlagsmayi hizlandirirlar
(Gergekgioglu vd., 2009). Celiklerde adventif kok olusumunu saglamak, meyve tutumunu
arttirmak, partenokarpik meyve tutumunu saglamak, meyve ve yaprak dokiimiini
engellemek, tomurcuklarin daha erken cicek agmasini saglamak ve yabanci ot gelisimini

engellemek igin kullanilmaktadir (Cetin, 2002; Greene, 2006; Baktir, 2015).

Celiklere oksin grubu hormonlarin uygulanmasi; kok cikisini hizlandirip ¢elik
yiizdesini artirarak homojen bir koklenme saglar. Oksin grubu hormonlardan en cok
kullanilanlar1 IBA ve NAA’dir. Celiklerin oksin uygulamalar: ticari toz preparatlara
bandirma, seyreltilmis cozelti igerisinde bekletme ve yogun c¢ozeltiye hizli daldirma
yontemleriyle gergeklestirilir. Bu yontemlerden yogun ¢dzeltiye hizli daldirma teknigi
uygulama kolayligi ve diger yontemlere gore daha iyi bir koklenme saglamasindan dolay1
treticiler tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Bu yontemde demetler halinde
hazirlanan ¢eliklerin dipten 0,5-1 cm’lik kisimlar1 500 ile 10000 ppm arasinda
konsantrasyona sahip ¢ozeltilere 5 sn kadar daldirildiktan sonra koklenme ortamina
dikilmektedir. Celikler, dip kesim yerlerinden oksinlerin énemli bir kismini biinyelerine
alabilmektedir (Hartmann vd., 2002).

Oksinler disindaki BGD’leri olan sitokininler, giberellinler ve absisik asitler
adventif kok olusumunu engelleyici yonde etkilerken, etilenin odunsu tiirler lizerine etkisi
bulunmamaktadir. Ancak bazi otsu tiirlerde oksinle birlikte olumlu etki saglamaktadir
(Hartmann vd., 2002).

Bitkiler tarafindan sentezlenen diger bir hormon grubu olan brassinosteroidler,
aragtirmacilar tarafindan ilk olarak 1979 yilinda, kolza poleninden ‘’brassisin’’ bilesigi
izole edilerek elde edilmis ve “’brassinolid’’ olarak isimlendirilmistir (Grove vd. 1979).

Brassinosteroidler, polihidroksi steroidlerin tabii meydana gelen grubudur ve ortak bir Sa-
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kolestan iskeletine sahiptir (Rao, Vardhini Vidya, Sujatha and Anuradha, 2002). Bu
sebeple hayvan steroid hormonlartyla kimyasal olarak benzerlik gosteren BR’lerin yan
zincirlerindeki alkil gruplart sekillerine gore C27, C28 ve C29 olarak smiflandirilirlar
(Yokota, 1997).

Ilkel yapili 3, yiiksek yapili 27 bitki familyasinda bulunan BR’lerin yaklasik 60
cesit analogu bulunmakla birlikte bunlar arasinda en yaygin olanlarin 24-epibrassinolid
(24-eBL) ve 28 homobrassinolid (28-hBL) oldugu belirlenmistir (Bajguz ve Tretyn, 2003;
Vardhini ve Anjum, 2015).

Bitkilerin polen ve tohumlarinda yiiksek konsantrasyonlarda olmak tizere birgok
bitki dokusunda bulunurlar (Arteca, 1995; Schmidt, Altmann and Adam, 1997). Bitkilerde
pek c¢ok steroid tanimlansa da sadece ‘brassinosteroidler’ olarak isimlendirilen bu sinif,
bitkiler arasinda yaygin olup, distan uygulandiginda biiylimeyi tesvik ederler (Mandava,
1988; Fujioka ve Sakurai, 1997). Brassinosteroidin aktif bileseni olan brassinolidin
kimyasal olarak saflastirilmasiyla, ¢imlenme, biiyiime, olgunlasma, ¢igeklenme, rizom
olusumu ve yaslanma gibi tiim bitki gelisim evrelerinde rol oynadig1 belirlenmistir (Rao

vd., 2002).

BR’ler iizerine Arabidopsis’te yapilan galigmalarda, brassinosteroidlerin tohum
¢imlenmesinde, kok-govde gelisiminde etkili oldugu gozlemlenmistir. Yine celtik ve
fasiilye bitkilerine diisiik dozlarda uygulanan brassinosteroidlerin uzamayi tesvik ederken,
yiiksek dozlardaki uygulamalarin bitki govdesinde kalinlasma ve egilmeye sebep olduklari

tespit edilmistir (Surgun, Yilmaz, Col ve Biiriin, 2012).

BR’ler hiicre uzamasinda ve boliinmesinde, yaprak kivrilmasinda, ireme ve iletim
demetlerinin gelisiminde, membran polarizasyonunda, proton pompalarinda ve stres

yanitlarinda rol oynamaktadir (Kim vd., 2000).

Brassinosteroidler tohum gelismesi, gévde ve kok uzamasi, vaskular farklilasma ve
apikal dominansi gibi c¢esitli fizyolojik olaylarda gorev yapmaktadir. Bu olaylarin her
birinin oksin tarafindan da kontrol edilmesi, gelisim sirasinda bu iki hormon arasinda
etkilesim oldugunu gostermektedir (Halliday, 2004). Koklerin gelisiminde rol oynayan
birgok oksin sinyallesme genleri, oksin ve brassinosteroidler tarafindan indiiklenmektedir.
Oksin gibi brassinosteroidler de primer kok biiyiimesini diisiilk konsantrasyonlarda tesvik
ederken yiiksek konsantrasyonlarda engellemektedir (Miissig, Shin and Altmann, 2003).



BR’ler lateral kok gelisimini oksin ile birlikte karmasik alip-verme siireciyle kontrol

ederler (Bao vd., 2004; Nemhauser, Mockler and Chory, 2004).

BGD’lerin disinda dogal olarak bitki biiylime ve gelismesini destekleyen ve bitki
rizosferinde gelisen toprak bakterileridir. Bu bakteriler Bitki Biiyiimesini Artiran
Rizobakteriler (BBAR) olarak adlandirilmakta ve bitkilerde (sebzeler, meyveler, siis
bitkileri, baz1 agaglar, tahillar v.s) degisen oranlarda generatif ve vejetatif geligimi
arttirmaktadir (Vessey 2003; Niranjiyan, Shetty and Reddy, 2006). Toprak igeriginde
birgok mikroorganizma toplulugu bulunmakla birlikte bu mikroorganizmalardan bitki
kokleri ile iliskili olan bakterilere kok bakterileri denmektedir. Bu kok bakterilerinin bitki
kokleri ile iligkileri bakimindan bazilari bitkilerde gelismeyi uyarict veya biyokontrol ajani
olarak yararli, bazilari ise zararl etkide bulunmaktadir (Romerio, 2000). Bitki biiyiimesini
tesvik edici bu grup, degisik bakterilerden olusmus ve rizosfer tabakasindaki bir gruptur.
Genel olarak rizosferdeki bakterilerin %2’si ile %5°1 arasindaki BBAR grubu liyeleridir.
Bu bakteriler, kok ile birlesmis halde ve kok yiizeylerinde bulunurlar ve bitki {izerine
etkilerini direk veya indirek olarak gosterirler ve hem biyotik hem abiyotik bitki
streslerinin azaltilmasinda bitkiye patojen Ozellik gostermeden fayda saglayabilirler.
Ayrica bitki bliylimesini arttiricidirlar  ve patojenlerin infekte edici 6zelliklerinin
giderilmesi yaninda iirlin verimi artisin1 saglarlar (Barriuso vd., 2005; Welbaum, Sturz,
Dong and Nowak, 2004; Van Loon ve Bakker, 2005; Lugtenberg ve Kamilova, 2009). Bu
bakteriler daha ¢ok Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus,
Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella,
Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir.
Diinyanin birgok bolgesinde endiistriyel giibre ve pestisit uygulamalarinin azaltilmasi
amactyla BBAR’in biyolojik giibre olarak kullanim1 artmaktadir (Burdman, Jurkevitch and
Okon, 2000).

BBAR’ler ¢imlenmeyi, kok gelisimini, verimi, yaprak alani, klorofil, azot ve
protein oranlarini, susuzluk toleransini ve hidrolik aktiviteyi etkilemekle birlikte kok ve
govde agirhgmi artirip, yapraklarin yaslanmasi geciktirmekte ve bazi hastaliklara
dayanikliligi saglamaktadir. Bakteri (BBAR) uygulamalar1 sera, laboratuvar ve tarla
kosullarinda gergeklestirilmekle beraber tarla denemelerindeki kosullar bazi zamanlarda

uygun sonuglarin alinmasini zorlastirmaktadir. Topraktaki pH degisimleri, yiiksek sicaklik,



diisiik yagis, nem ve besin noksanligi gibi uygun olmayan bu kosullar mikroorganizma

kolonizasyonunu azaltmaktadir (Sahin, Cakmak¢1 ve Kantar, 2004; Dobbelaere vd., 2001).

BBAR’ler bitki gelisimini diizenleme, azot fiksasyonu ve fosforun aliabilir hale
gelmesi, sideroforlar sayesinde bitkilere demir alimi, oksin, sitokinin ve gibberellin gibi
bitkisel hormonlarin iiretilmesi yaninda bitkide etilen miktarinin azaltilmasi gibi olaylar1

diizenlerler (Glick, 1995, Lucy, Reed and Glick, 2004).

Bu c¢alisma, Rosa canina tiiri igerisinde yer alan ve daha 6nce Yozgat ilinden
seleksiyon yolu ile elde edilmis olan SRG 17 ve SRK 26 genotiplerine ait odun ¢eliklerinin
IBA, brassinosteroid (24-eBL) ve farkli bakteri tiirlerini igeren ticari bir biyopreparatin
tekli, ikili ve ug¢li uygulamalarinin adventif kdklenme {izerine etkisini tespit etmek

amaciyla yiirtitilmiistiir.



2. GENEL BILGILER

Kusburnu’nun (Rosa spp.) diinyada 70 ile 100 kadar tiirii yetismekle beraber
%?25’inden fazlas1 (27 tiirii) tilkemizde yetismektedir (Kutbay ve Kiling, 1996; Tiirkben,
2003; Ercisli ve Giileryiiz, 2005).

Kusburnu bitkisi, iilkemizde dogal yayilis gosterir ve ¢ali formunda, kisin
yapragint doken dikenli bir bitki tiirii olmakla birlikte ¢igekleri acik pembe, beyaz ve
nadiren koyu renktedirler. Ciceklenmeler, mayis ve temmuz aylari i¢inde 15 ile 25 giin
stirer. Meyveleri sonbaharda olgunlasmakta, cesitli mineral maddeler ve yliksek miktarda

C vitamini icermektedir (K

utbay ve Kiling, 1996; Gileryiiz ve Ercisli, 1996; Kochan, 2010). Kesme giil
yetistiriciliginde anag olarak, peyzaj planlamalarinda, koklerinin derine gitmesinden oOtiirii
erozyon Onleme calismalarinda ve besin maddesince fakir topraklarda kullanilmaktadir

(Arslan, Giirbiliz ve Glimiis¢ii, 1996).

Farkli kullanim o6zelliklerine sahip olan kusburnu calisinin kiiltiire alinip standart
cesitlerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmas1 hususunda 6nemli ¢aligmalar ylriitiilmiis,
seleksiyon c¢alismalar1 yapilarak c¢esit tescilleri gerceklestirilmistir. Bunlarin fidan
iiretiminde ise celikle cogaltma calismalarinda koklenmeyi arttirici olarak genellikle 1AA,
IBA ve NAA ile bunlarin tuzlart olan bitki biiyiime diizenleyicileri kullanilmaktadir
(Glines ve Sen, 2001). Bunun yaninda BR’ler, bitkilerde mevcut olan ve bitki gelisiminde
etkisi olan steroidal bir hormon grubu olarak hiicre boliinmesi, kék ve govdede hiicre
uzamasi, fotomorfogenezis, lireme gelisimi, yaprak senesensi ve stres kosullarinda 6nemli
rol oynamaktadir (Taiz ve Zeiger, 2006). Bitkilerin hormonal etkilesimi bitki gelisiminin
diizenlenmesinde 6nemli bir yer tutar ve BR’ler de bitkilerde govde ve kok uzamasi,
vaskular farklilasma, tohum gelismesi ve apikal dominansi gibi bazi fizyolojik olaylarda
rol oynarlar. Bu olaylarin her birinin oksin tarafindan da kontrol edilmesi, bitki gelisimi

acisindan bu iki hormon arasinda etkilesim oldugunu gostermektedir (Halliday, 2004).

Bitkilerde gelismeyi diizenleyici maddelerin yaninda, Agrobacterium, Bacillus,
Streptomyces, Pseudomonas ve Alcaligenes cinslerine ait bazi1 bakteri (BBAR) tiirlerinin
odun ¢eliklerinde koklenmeyi tesvik ettigi belirlenmis olup ayn1 zamanda Indol Asetik Asit
(IAA) tireten bu bakterilerle birlikte disaridan IBA uygulamasinin koklenmeyi arttirdigi
tespit edilmistir (Esitken, Karlidag, Ercisli, Turan and Sahin, 2003).



Kusburnu bitkisi, faydalarini ve kullanim alanlarinin ¢esitliligini ispatlamis 6nemli
bir bitkidir. Kusburnu bitkisinin yayginlagtirllmasimni ve siirdiiriilebilirligini saglamak
amactyla cesitli calismalar yiirtitiilmistiir. Bu amagla kiiltiirii yapilacak tiir ve gesitlerin en

uygun koklendirme yontemlerinin arastirildigi bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.
2.1. Kusburnu Bitkisi Uzerine Yapilan Cogaltma Calismalar:

Tansi, Nacar ve Culcu (1996), kusburnunun (Rosa canina) odun ¢eligi, dip siirgiinii
ve kok celiklerini kullandiklar1 ¢alismada bitki aksamlarina IBA’nin 500, 1000 ve 2000
ppm dozlarimi uygulamislar, gévde celikleri ve koklii taze siirgiin geliklerini dikey olarak
kok ¢eliklerini yatay olarak dikmislerdir. Koklii ¢elikte 1000 ppm’lik IBA’dan %36, odun
celiklerinde 2000 ppm’lik IBA’dan %29 koklenme oranlarini elde etmislerdir.

Ercisli ve Gileryliz (1999), Giimiishane ilinde yaptiklar1 koklenme c¢aligmasinda
kasim, aralik ve ocak aylarinda segtikleri 10 adet kusburnu (Rosa spp.) tiiriinden alinan
odun c¢eliklerine, koklenme oranlarimi belirlemek i¢in 1000, 2000 ve 4000 ppm IBA
konsantrasyonlarini uygulayarak perlit ortamina sisleme iinitesinde dikimini yapmislardir.
Uygulamalarin sonucunda en yiiksek koklenme oranini Rosa canina tiirii 29-To-16 nolu
genotipinden  %86.25, en diisiik koklenme oranimi Rosa foetida tirti 29-Ke-27 nolu
genotipinden %3.33 olarak belirlemislerdir. Koklendirme orani agisindan en iyi uygulama

2000 ppm IBA konsantrasyonunda Kasim ayinda alinan geliklerden elde etmislerdir.

Giines ve Sen (2001) yirittikleri bir ¢alismada, Tokat yoresinden seleksiyon
yoluyla elde ettikleri 15 kusburnu genotipinden ekim, kasim ve aralik aylarinda aldiklar
odun ¢eliklerine 0, 1000, 2000 ve 4000 ppm dozlarinda IBA uygulamas: yaparak sisleme
tinitesinde perlit ortamina dikmislerdir. En yiiksek koklenme orani ekim ayinda alinmisg
celiklerden ortalama %90 ile MR-26 nolu genotipden elde edilmis, bunu %77.50 koklenme
orantyla kasim ayinda alinan MR-26 nolu genotip ¢elikleri takip etmistir. Genel olarak en
yiiksek ortalama koklenme orani (%40.71) ekim ayi geliklerinden, en diisiik koklenme
orani (%16) aralik ayi celiklerinden elde edilmistir. IBA uygulamalar1 bakimindan ise en
yiiksek ortalama koklenme orani (%36.22) 2000 ppm IBA uygulamas: ile elde edilirken;
kontrol grubunun ortalama koklenme orami %16.33 olarak belirlenmistir. YI-06 nolu
genotipin ekim ayinda alinan ¢elikleri, MR-83 nolu genotipin kasim ve aralik ayinda alinan
gelikleri ile AR-11 nolu genotipin aralik ayinda alinan g¢eliklerinde koklenme meydana

gelmemistir.



Ercisli, Esitken ve Sahin, (2004), iki kusburnu genotipinin odun geliklerinin
koklenmesi tizerine IBA ve Agrobacterium rubi uygulamalarinin etkilerini belirlemek
amaciyla yirittiikleri ¢alismada, ERS 14 (Rosa canina) ve ERS 15 (Rosa dumalis)
genotiplerinin odun ¢eliklerine tekli ve kombine olarak 0, 2000 ve 4000 ppm IBA ve
Agrobacterium rubi (Al, A16 ve A18 hatlar1) uygulamalar1 yapmuslardir. Tekli uygulama
olan IBA, bakteri ve bunlarin uygulamalarinin koklenmeyi destekledigi belirlenmistir. ERS
14 genotipine ait celiklerde en yiiksek koklenme orani 4000 ppm IBA+A.rubi Al6
uygulamasindan (%65) ve ERS 15 genotipinde ise 2000 ppm IBA+A.rubi Al18
uygulamasindan (%91.67) ve 2000 ppm IBA+A.rubi 16 uygulamasindan (%80) elde
edilmistir. Dikensiz ERS 15 nolu genotipin kdklenme durumu dikenli olan ERS 14 nolu

genotipe gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

Ercisli, Esitken, Anapali ve Sahin, (2005), 25-Mrk-19 (R. dumalis) genotipinin
odun ¢eliklerinin perlit, turba, talas, turbattalas ve turbatperlit ortamlarindaki kéklenme
durumlarimi belirlemek i¢in IBA’nin 0, 1500, 3500 ve 5000 ppm konsantrasyonlari
uygulanmistir. IBA uygulamasinin koklenme oranlarmi artirdigini, 3500 ppm IBA
uygulamasinin genotipin koklenmesi i¢in en uygun konsantrasyon oldugu belirlenmistir.
En yiiksek koklenme orani, kok uzunlugu ve kok sayisi sirastyla turba + perlit, turba +

talas; talag ve turba + perlit ortamlarinda saglanmastir.

Hosafc1, Arslan ve Sarthan (2005), indol-3-biitirik asidin (IBA) kusburnu bitkisinin
(Rosa canina L.) yumusak odun celiklerinin koklenme tizerine etkisini inceledikleri bir
caligmada, agik havada yetistirilen kusburnu bitkilerinden elde edilen yumusak odun
celiklerinin her birini 20 veya 30 dakika siireyle 0, 25, 50, 75 ve 100 ppm IBA
konsantrasyonu ile isleme tabi tutarak koklendirme ortamina dikmislerdir. En yiiksek
koklenme oran1 %30.6, maksimum kok uzunlugu 20 dakika boyunca 25 ppm IBA
uygulanan geliklerden elde edilmis ve en fazla kok sayis1 30 dakika boyunca 100 ppm IBA

uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir.

Kazankaya, Yoriik ve Dogan (2005), Van Go6li bolgesinde yetisen Rosa canina L.
tiriine ait bazi genotiplerin koklenme kapasitelerini belirlemek {izerine yaptiklar
calismada; kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda almis olduklart odun geliklerine 0, 1000,
2500, 5000 veya 10000 ppm IBA konsantrasyonlarini uygulayarak perlit ortaminda
koklendirmiglerdir. Arastirma sonucunda, en yiiksek koklenme orani %65-70 ile kasim

ayinda alinip 2500 ppm IBA uygulanan c¢eliklerden elde edilmisken, en diisiik koklenme
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%2.5 ile subat ayinda alinip 1000 ppm IBA konsantrasyonu uygulanmis ¢eliklerden elde
edilmistir. En yiiksek koklenme orani bulunan (kasim ayinda alinip 2500 ppm IBA
uygulanmis) celiklerde koklenme sonrasinda yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) ile IBA seviyeleri belirlenmis ve koklenme sonrasi 30 giinde maksimum 1.525

ug/g'ye ulastigi belirlenmistir.

Orhan, Ercisli, Esitken ve Sahin (2006), farkli Rosa tiirleri {izerinde yiiriittiikkleri
bir ¢alismada ¢eliklere yapilan IBA ve Agrobacterium rubi uygulamalarinda kontrole gore

yan kok sayisi, yas ve kuru kok agirliginda 6nemli artis belirlemislerdir.

Alp, Yildiz, Tirkoglu, Cig ve Asur (2010), Van ilindeki farkli Rosa tiirlerinin
cogaltilmasinda aldiklar yesil, yar1 odun ve odun ¢eliklerine 0, 1000, 1500 ve 2000 ppm
konsantrasyonlarindaki IBA uygulamasi yapildiktan sonra yesil ve yari odun celiklerde
sisleme, odun ¢eliklerine ise alttan 1sitma uygulamak tizere koklendirme ortamina dikerek
90 giin bekletmislerdir. Calisma sonucunda yesil ve yart odun ¢eliklerinin higbirinde
koklenme ve kallus olusumu gozlenmemistir. Odun ¢eliklerinde en yiiksek koklenme orani
2000 ppm IBA uygulanan R. chinensis var. minima ¢eliklerinde %53.3, R. X damascena
var. semperflorens geliklerinde gene 2000 ppm IBA dozunda %42 olarak elde edilmistir.
Ayrica, R. x damascena, R. laxa var. harputensis, R. alba semiplena ve R. hemispharica
tiirlerine yapilan hormon uygulamasinin diisiik koklenme oranina engel olamadigi

gozlenmistir.

Kinik (2014), Rosa canina c¢eliklerinde koklenme tizerine on farkli bakteri
izolatinin etkilerini gérmek tizere tekli ve IBA ile kombine ederek yaptigi ¢alismada
Bakteri izolat1 uygulamalarinda en yiiksek koklenme oran1 %30 ile Bacillus megaterium
(M-3), Bacillus megaterium (TV-60D) ve Pseudomonas flourescens (TV-11D)
uygulamalarindan elde etmistir. Bakteri uygulamalarinin koklenme kalitesini onemli

derecede artirdig1 sonucuna varilmastir.

Kinik ve Celikel (2017), bakteri ve oksin uygulamalarinin kusburnu bitkisinin
celikle ¢ogaltilmasi {izerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, sonbahar mevsiminde
aldiklar1 Rosa canina L. yar1 odunsu ¢elikleri, on farkli rizobakteri izolatin1 tek basina ve
1000 ppm IBA ile birlikte uygulayarak sisleme ve alttan 1sitma sistemi olan torf:perlit (1:1)
ortamina dikmislerdir. En yiiksek koklenme orani Bacillus megaterium (M-3), Bacillus
megaterium (TV-60D) ve Pseudomonas flourescens (TV-11D) uygulamalarindan %30

olarak elde edilmisken kontrolde %10 oraninda bulunmustur. IBA, bazi bakterilerin
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(Bacillus subtilis, Agrobacterium rubi, Paenibacillus polymyxa) etkisini degistirmezken,
bazilarinda ise (Bacillus megaterium) hafif diisiise yol agmustir. Bakteri uygulamalarinin,
koklenme oran1 disinda kok kalitesini (kok sayisi, uzunlugu ve eni) artirdigi tespit

edilmistir.

Giines ve Okatar (2020), seleksiyon yoluyla elde edilmis iistiin 6zellikli bazi
kusburnu genotiplerinin yari-odun gelikleriyle ¢cogaltilabilme olanaklarini arastirdiklart bir
caligmada, Rosa dumalis, Rosa canina ve Rosa villosa genotiplerinin yari-odun geliklerini
kullanmiglardir. Agustos ayinin son haftasinda alinan ¢eliklere 0, 1000 ve 2000 ppm IBA
ile muamele ederek sisleme iinitesinde perlit ortamina dikilmis ve iki ay siireyle
bekletilmistir. En yiiksek kdklenme oranin1 2000 ppm IBA uygulamasi yapilan celiklerden
% 45.55 olarak; en diisiik koklenme oranin1 %12.22 olarak R. canina tiiriine ait MR-26
genotipinden elde etmislerdir. K6k kuru madde oranini ise R. dumalis tiiriine ait MR-12 ve
MR-15 genotiplerinde diger iki tiirden daha yiiksek oranda elde etmislerdir. Kok uzunlugu

ve kok sayilar1 bakimindan ise uygulamalar arasinda 6nemli fark bulamamaiglardir.

Giines ve Eraslan (2021), MR-46 (Rosa dumalis) kusburnu genotipine ait ocak
aymda alinan odun c¢eliklerine IBA (2000 ppm) ve igeriginde Pseudomonas fluorescens,
Paenibacillus polymyx, Bacillus megaterium ve Pantoea agglomerans bakterileri igeren
cozelti ve IBA+bakteri uygulandiktan sonra torf, perlit ve torf:perlit karisimlarindan (1:1)
olusan koklenme ortamlarma dikerek iki ay slire boyunca bekletmislerdir. Calisma
sonucunda en yiiksek kallus olusum orani (%70.08) bakteri uygulamasi yapilan g¢eliklerden
perlit ortaminda, en yiiksek koklenme orani (%57.70) ise torft+perlit ortaminda IBA
uygulamasi yapilan odun celiklerinden elde etmislerdir. En yiiksek kok sayisini, torf
ortaminda IBA uygulamasi yapilan ¢eliklerden 7.33 adet olarak; en yiiksek kok
uzunlugunu torf+perlit ortaminda IBA uygulamasi yapilan ¢eliklerden 8.33 cm olarak elde
etmiglerdir. En yliksek kok kuru madde oranini ise %40.40 oraninda perlit ortaminda IBA

uygulamasi yapilan g¢eliklerden elde etmislerdir.
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2.2. Farkh Bitkiler Uzerine Yapilmis Cogaltma Cahsmalari

Ronsch, Adam, Matschke ve Schachler (1993), Norve¢ Ladini (Picea abies (L.)
Karst.) ¢eliklerine 22S,23S-homobrassinolid uygulamasi yaparak 2 ay depolama ardindan
yaptiklar1 dikim sonucu 60 ppm uygulamanin kontrole gore adventif kok olusumunu

arttirdigini gozlemislerdir.

Pirlak (1997), yiiriittiigii bir ¢calismada, 25-Uz-11, 25-Uz-20 ve 25-Uz-69 kizilcik
(Cornus mas L.) genotiplerinin yesil ¢eliklerine 0, 1000, 2000 ve 4000 ppm dozlarinda
IBA uygulamistir. Belirli kizilcik tiplerinde haziran aymda alinan geliklerin temmuz
ayinda alinanlara gore daha fazla koklenme gosterdigi goriilmiistiir. En yliksek koklenme
oranlart haziran ¢eliklerinden 4000 ppm IBA uygulamasindan 25-Uz-11 genotipinde %60,
25-Uz-20 genotipinde %63.33 ve 25-Uz-69 genotipinde ise %56.66 olarak belirlemistir.

Rahman, Awan, Nabi ve Ali (2002), yiiriittiikkleri bir ¢alismada Coratino zeytin
¢esidinin odun ¢eliklerine IBA’nin ¢esitli dozlarini uygulamiglardir. IBA’nin 3000 ppm
dozunda kok sayisini en yiiksek 8, kok uzunlugunu en yiiksek 7.2 cm, en yiiksek kdklenme
yiizdesini %80 bulurken, yasama oranin1 %60 ve siirgiin uzunlugunu 15 cm olarak
gbzlemlemislerdir. En diisiik kok sayisi, kok uzunlugu, kdklenme yilizdesi, yasama orani ve

slirglin uzunlugunu kontrol uygulamasinda kaydedilmistir.

Swamy ve Rao (2006), 24-epibrassinolid ve 28-homobrassinolidin Sardunya
(Pelargonium sp.)’nin govde ¢eliklerinin koklenmesini arttirdigini ve kok biiylimesini
gelistirdigini bildirmiglerdir.

Yildiz vd. (2009), karaduttan (Morus nigra L.) alinan yesil, yar1 odun ve odun
geliklerinin koklenme durumunu incelemislerdir. Odun ve yart odun ¢eliklerine 6000 ve
7500 ppm IBA, yesil geliklere ise 4000 ve 6000 ppm IBA uygulamalart yapilmistir.
Koklenme orani odun ¢eliklerinde hormon uygulamasi yapilmayan kontrol grubunda %9.5,
6000 ppm IBA uygulamasinda %24 elde edilmisken, 7500 ppm IBA uygulamasinda
koklenme gozlenmemistir. Yart odun ¢eliklerinde ise kontrol uygulamasinda %13.33, 6000
ppm IBA uygulanan celiklerde %60.00 ve 7500 ppm IBA uygulamasinda %76.67
koklenme orani elde edilmistir. Yesil ¢eliklerde kontrol uygulamasinda %25, 6000 ppm ve
7500 ppm IBA uygulanan geliklerde sirasiyla %55.9 ve %68.5 koklenme goriilmiistiir.
Celik basina kok sayisi, odun ¢eliklerinde kontrol ve hormon uygulamalarinda diisiik
bulunmustur. Yar1 odun ¢eliklerinde kok sayist kontrolde 1.0 olarak,7500 ppm IBA
uygulanan c¢eliklerde ise 5.07 olarak elde edilmistir. Yesil ¢eliklerde ise kok sayist kontrol
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grubunda 4.38 olarak ve 6000 ppm IBA uygulamasinda 10.33, 7500 IBA uygulamasinda
11.34 olarak elde edilmistir.

Pirlak ve Baykal (2009), Bitki biiylimesini artirict bakterilerin, koklenme {izerine
etkisini inceledikleri bir ¢alismada, M9 elma anacinin ¢eliklerine Agrobacterium rubi ve
Bacillus OSU142 bakterilerini uygulamiglardir. Arastirma sonucunda bakteri
uygulamalarinin kontrol grubuna gore hem daha yiiksek kallus oranina sahip oldugunu
hem de koklenme yiizdesini artirdigimi gézlemlemislerdir. En iyi kombinasyonun 4000

ppm IBA + A. Rubi A18 uygulamasi olarak belirtmislerdir.

Ertiirk, Ercigli, Haznedar ve Cakmakg¢1 (2010), biiylimeyi diizenleyici bakterilerin
koklenme iizerine etkisini incelemek igin Bacillus RC23, Paenibacillus polymyxa RCO5,
Bacillus subtilis OSU142, Bacillus RC03, Comamonas acidovorans RC41, Bacillus
megaterium RCO1 ve Bacillus simplex 3 RC19 tiirlerini kivide yari odun ve odun
celiklerine uygulamiglardir. Uygulamanin kontrol grubuna goére yari odun celiklerinde
%47.5 ve odun ¢eliklerinde %42.5 arasinda koklenme oranini artirdigini belirlemislerdir.
Biiytimeyi diizenleyici bakterilerin organik fidan yetistiriciliginde oksine alternatif

olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Edizer (2011), Jumbo bogiirtlen gesidinin ¢ogaltma potansiyelinin belirlenmesi
icin yirittiigii calismada, farkli celiklere degisen dozlarda IBA uygulamasi yapmis ve
farkl1 zamanlarda dikimini yaparak koklenme durumlarini gézlemlemistir. Kdklenme orani
acisindan ekim ve kasim aylarinda alinan odun g¢eliklerinin tiim IBA dozlarinda; eyliil
ayinda alman g¢eliklerde 4000 ppm ve 6000 ppm IBA dozlarinda; eyliil ayinda alinan
yaprak-goz c¢eliklerinde 2000 ppm, 4000 ppm ve 6000 ppm IBA dozlarinda %100
koklenme orani saptamistir. Bitki biiyiime diizenleyicisi kullanilmadan yapilan u¢ daldirma

uygulamasinda da %100 kdklenme basarisi elde etmistir.

Cekig, Erdem ve Aydemir (2012), karadut (Morus nigra L.) ve morduttan (Morus
rubra L.) aldiklari odun geliklerine 6000 ppm IBA ve 2000 ppm Paclobutrazol
uygulamalar1 yapmiglardir. Kontrol grubunda karadutta hi¢ koklenme olmazken, mordut
celiklerinde %5.1 oraninda koklenme olmustur. 6000 ppm IBA uygulamasinda karadutta
%11.6, mordutta ise %40.2 oraninda koklenme elde edilmistir. 2000 ppm Paclobutrazol
uygulamas: karadut celiklerinde %1.4, mordutta %32.5 oraninda koklenme saglamistir.
Her iki tiirde de koklenme oranlarini tek basina IBA ve Paclobutrazol uygulamalarina gore

6000 ppm IBA + 2000 ppm Paclobutrazol uygulamasi artirmistir. Ayrica IBA ve
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Paclobutrazol’un bir arada yapildigi uygulamada ¢elik basina kok sayisi her iki tiirde de en

yiiksek olmustur.

Zenginbal ve Ozcan (2014), ‘Hayward’ ve ‘Matua’ (Actinidia deliciosa A. Chev.)
kivi gesitlerinin yar1 odun ¢eliklerinin koklenmesi iizerine temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda, 2 ve 3 gozli ¢eliklerde IBA’nin 0, 2000, 4000 ve 6000 ppm konsantrasyonlarini
uygulamiglardir. Koklendirme ortaminda 60 giin bekletilen geliklerde koklenme ve kok
kalitesi bakimindan en yiliksek sonuglar temmuz ve agustos aymnda aliman Hayward
cesidinde 3 gozli, Matua gesidinde 2 gozlii olarak hazirlanan, 4000 ile 6000 ppm IBA
uygulanan ¢eliklerden elde etmislerdir. Hayward ¢esidinde %68.0-93.0, Matua cesidinde
%67.0-86.0 arasinda koklenme saglamiglardir.

Erdem (2015), Bulancak Karasi dutundan mart, temmuz ve kasim ayinda almis
oldugu celiklere 4 farkli IBA konsantrasyonu (0, 1000, 2000, 4000, 6000 ppm)
uygulamistir. Calisma sonucunda farkli dozlardaki IBA uygulamalarinda koklenme
oranlarini %6.67-53.33 arasinda elde etmistir. Celiklerin alinma zamanina gore en yiiksek
koklenme orani kasim aymnda alinan ¢eliklerde (%38.67), en diisiik oran ise mart

doéneminde alinan ¢eliklerde (% 23.33) belirlenmistir.

Sili, Bozkurt ve Soylu (2016) mikroorganizmalarin, kok mikroorganizmalar
olarak toprak ve bitkinin toprakalt1 organlarinda, bitki ylizeyinde (Epifit) ve bitkilerin i¢sel
dokularinda (Endofit) kolonize halde bulunabildigini ifade etmislerdir. Bitkilerin, endofit
olarak cesitli bakterileri biinyelerinde barindirdigini, bunlarin bitkilerde fizyolojik ve
biyolojik evrelerde 6nemli rollere sahip oldugunu belirtmislerdir. Baz1 endofitler tohum
kokenli iken biiylik cogunlugunun bitkilerin kok, kok bogazi, govde, yaprak vs. gibi ¢esitli
bitki dokular igerisinde yer aldiklarin1 ve kiltiir bitkilerinin biiyiime ve gelismesinde

onemli rollerinin oldugunu belirtmislerdir.

Giler (2017), GF-677 ile MaxMa-14 klon anaglarinin koklenmesi iizerine bitki
bliylimesini artiran rizobakteri irklarinin ve IBA’nin etkilerini inceledikleri bir ¢alismada,
in vitro sartlarda ¢ogaltilmis mikrogeliklerine BBAR tiirlerini (Bacillus subtilis 13,
Bacillus lentus13, Bacillus megaterium14 ve Rhodotorula spp. 15) uygulamis ve IBA
bulunmayan ve bulunan iki ayr1 ortama dikmis, 1 ay sonunda incelemistir. Calismada, GF-
677 ve MaxMa-14 anaclarinda BBAR ile muamele edilen ¢eliklerde koklenme goriilmemis

fakat IBA uygulanmis mikro ¢eliklerde koklenme gormiistiir. Rizobakteri uygulamasinda
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koklendirme ortamina triptofan eklenmemesinin koklenmeyi olumsuz etkiledigini

belirlemistir.

Uzunoglu ve Gokbayrak (2018), yiiriittikkleri bir ¢alismada, oksin ve
brassinosteroidlerin 140 Ru ve 41 B Amerikan asma anaglarmmin koklenmesi itizerine
etkisini incelemislerdir. Arastirmada ¢eliklere IBA’nin 0, 1000, 1500, 2000 ve 4000 ppm;
22(S),23(S)- homobrassinolid (HBR) ve 24- epibrassinolid (EBR)’nin 0, 0.10, 0.25, 0.50
ve 1.00 ppm konsantrasyonlar1 uygulamasi yapilarak koklendirme ortamina dikilmistir.
Calisma sonucunda, 41B anacinda 1500 ppm IBA ve 1,00 ppm HBR uygulamalarinin
koklenmeyi sagladigi, EBR’nin ise basarili olamadigi gériilmiistiir. 140 Ru anacinda 1000
ppm IBA ve 0,50 ve 1,00 ppm HBR ile beraber tim EBR uygulamalarinin koklenmeyi
onemli oranda sagladigi belirlemiglerdir. 140 Ru tiim uygulamalarda 41B anacina goére
daha iyi gelisme gosterirken; asma anag¢ celiklerinin koklendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan brassinosteroidlerin de koklenmeyi tesvik etmek amaciyla kullanilabilecegini

ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL
3.1.1. Bitkisel Materyal

Aragtirmada bitkisel materyal olarak Yozgat Bozok Universitesi, Gedikhasanl
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde bulunan kusburnu bahgesindeki
genotiplerden SRG 17 ve SRK 26 genotiplerine ait odun ¢elikleri kullanilmistir (Sekil 3.1).
Calisma, Bozok Yozgat Universitesi, Erdogan Akdag Dogu Kampiisii'nde, Ziraat Fakiiltesi

Seralarinda celikle ¢ogaltma tinitesinde kurulmustur.

SRG 17: Rosa canina tiirii igerisinde yer almaktadir. Yozgat ilinin Sorgun
ilgesinden selekte edilmistir. Cok verimlidir, orta diizeyde diken igerir. Meyve sekli eliptik
olup ortalama meyve agirlig: 3.14 g, meyve et oran1 % 71.5, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 % 20 ve ¢ekirdek sayis1 28 adet/meyve’dir. C vitamini igerigi 869.55 mg/100
g’dir.

SRK 26: Rosa canina tiirii igerisinde yer almaktadir. Yozgat ilinin Sarikaya
ilcesinden selekte edilmistir. Cok verimlidir, az diizeyde diken igerir. Meyve sekli
silindirik olup ortalama meyve agirligi 1.8 g, meyve et oran1 % 71.6, suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 % 26 ve g¢ekirdek sayist 27 adet/meyve’dir. C vitamini igerigi 1416.51
mg/100 g’dir.

Sekil 3.1. SRG 17 ve SRK 26’ya ait ¢igek, bitki ve meyve fotograflari
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3.1.2. Koklendirme Materyalleri ve Ortamlari

Oksin (IBA): Arastirmada oksin grubu biiylimeyi diizenleyici olarak 2000 ppm Indol-3-
butirik asit (IBA, Merck KGaA, Almanya) kullanilmistir.

Mikroorganizma iceren giibre: Iceriginde Pseudomonas fluorescens, Paenibacillus
polymyx, Bacillus megaterium ve Pantoea agglomerans bakteri tiirleri bulunan
biyopreparat kullanilacaktir. Pseudomonas fluorescens, Paenibacillus polymyx, Bacillus
megaterium ve Pantoea agglomerans bakteri izolatlar1 6zellikle topraktaki kimyasal
pestisit ve kimyasal giibre kalinti miktari, nem orani, organik madde miktar1 ve sicaklik
degerlerine bagl olarak toprakta bitki kdk bolgesine kolonize olduktan sonra en az 18 ay

canli kalabilmektedir.

Brassinosteroid: BR'ler dogal ve sentetik olarak ikiye ayrilmaktadirlar; dogal BR'ler yag
asitleri ve sekere konjuge durumda bulunurken BR analoglari ise dogal BR'ler ile yapisal
benzerlik gostermektedirler. Bu amagla 24-epibrassinolide (24-eBL, > %85, E-1641,
Merck) kullanilmistir.

Perlit: Koklendirme ortaminda, ticari perlit kullanilmistir. Steril ve organik olan perlit 70-
90 kg/m® agirligindadir. Perlit, zehirsiz kokusuz ve beyaz renklidir. Hacminin %50-60

kadar biinyesinde su tutar.

Torf: Torf, turbalik adi verilen yagislar veya toprak suyu kaynakli siirekli olarak islak

veya ¢ok nemli olan yasama ortamlarinda biriken organik maddelerdir.

3.2. YONTEM

Aragtirma; 2021 yilinda yiritilmistir. Arastirmada SRG 17 ve SRK 26
genotiplerine ait siirglinlerin dip ve orta kisimlarindan 15-20 cm uzunlukta olacak sekilde
hazirlanan odun celikleri, kok olusumunu ve gelisimi arttirmak i¢in kontrol, IBA (2000
ppm), bakteri ve 24-eBL (0.25 ppm, 0.50 ppm ve 1 ppm) uygulamalarinin tekli, ikili ve
ticlii kombinasyonlar1 ile muamele edilmistir (Cizelge 3.1). Uygulama yapilan celikler
sicakligl 18-250C'ye arasinda alttan 1sitma yapilan, %90-95 nisbi neme sahip, 1:1 oraninda
torf: perlit karisimina dikilmistir. Celikler 3 ay (12 hafta) siire ile koklendirme ortaminda

tutulmustur.
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Cizelge 3.1. Celiklere uygulanan IBA, Bakteri ve BR’nin tekli, ikili ve tgli
kombinasyonlar

No Uygulamalar

1 Kontrol

2 IBA (2000 ppm)

3 Bakteri

4 24-eBL (0.25 ppm)

5 24-eBL (0. 50 ppm)

6 24-eBL (1.00 ppm)

7 Bakteri + IBA (2000 ppm)

8 Bakteri + 24-eBL (0.25 ppm)

9 Bakteri + 24-eBL (0. 50 ppm)

10 Bakteri + 24-eBL (1.00 ppm)

11 24-eBL (0. 25 ppm) + IBA (2000 ppm)

12 24-eBL (0. 50 ppm) + IBA (2000 ppm)

13 24-eBL (1. 00 ppm) + IBA (2000 ppm)

14 Bakteri + 24-eBL (0.25 ppm) +IBA (2000 ppm)
15 Bakteri + 24-eBL (0. 50 ppm) +IBA (2000 ppm)
16 Bakteri + 24-eBL (1.00 ppm) +IBA (2000 ppm)

3.2.1. Kontrol uygulamasi: Celiklerin 2/3"i saf suya batirildiktan sonra koklendirme

ortamina dikilmistir.

3.2.2. Oksin hazirlanmasi ve uygulanmasi: Celikler hazirlanan 2000 ppm IBA (200 ml,
0.4 g IBA) c¢ozeltisine 5 saniye siire ile daldirildiktan sonra koklendirme ortamina

dikilmistir.

Sekil 3.2. IBA’nin tartimi
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3.2.3. Mikroorganizma iceren giibrenin hazirlanmasi: Dort farkli bakteri tiirii igeren
500 ml soliisyonun igerisine, 5 litre steril su ile yapistirici ve mikroorganizma faaliyetlerini

artirict olarak 250 g toz seker eklenerek homojen olacak sekilde karigtirilip ilave edilmistir.

Celikler 6 saat siire ile hazirlanmis olan bakteri soliisyonunun icerisinde bekletilmistir.

Sekil 3.3. Mikroorganizma igeren Giibrenin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

3.2.4. Brassinosteroid’in hazirlanmasi: Arastirmamizda yapilan c¢aligmalarin biiyiik
cogunlugunda diger analoglarina gére daha etkin ve daha stabil (Khripach, Zhabinskii, de
Groot, 1999) oldugu belirlenen 24-eBL'nin [24-epibrassinolide (EBR, Sigma E1641)], 0.00
(kontrol), 0.25, 0.50 ve 1.00 ppm'lik konsantrasyonlari etanol i¢inde iyice ¢oziindiikten
sonra saf su ile son hacme tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan ¢ozeltiye %0.02 Tween
20 ilave edilmistir. Celikler bu konsantrasyonlarda hazirlanan 24-eBL ¢ozeltileri igerisine

10 dakika siireyle daldirilip bekletilmistir.

Sekil 3.4. 24 e-BL’nin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi
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3.2.5. Kombinasyonlarin Uygulanmasi

Bakteri + IBA uygulamasinda gelikler bakteri soliisyonu igerisinde 6 saat bekletildikten
sonra hazirlanmis olan 2000 ppm konsantrasyonundaki IBA ¢ozeltisine 5 saniye

batirildiktan sonra dikilmistir.

Bakteri + 24-eBL uygulamasi yapilacak olan ¢elikler bakteri soliisyonu igerisinde 6 saat
bekletildikten sonra hazirlanmis olan konsantrasyonlardaki 24-eBL soliisyonu igerisine 10

dakika siire ile daldirildiktan sonra dikilmistir.

Bakteri + 24-eBL + IBA uygulamasi yapilacak olan ¢elikler ise bakteri soliisyonu
icerisinde 6 saat bekletildikten sonra hazirlanmis olan konsantrasyonlardaki 24-eBL
soliisyonu igerisine 10 dakika siire ile daldirildiktan sonra en son 5 saniye IBA

sollisyonuna daldirilip dikilmistir.

Sekil 3.5. Uygulamalar sonrasi koklendirme ortamina dikimi yapilan kugburnu celikleri
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3.2.6. Cahsmada Yapilan Olciimler

Kallus olusum oram (%): Koklenmeden sadece kallus olusturan ve koklenmis gelikler

sayilarak (adet) % olarak belirlenmistir.

Sekil 3.6. Kallus olusumu

Koklenme orami (%): Koklenen celikler (adet) sayilarak % olarak belirlenmistir.

Sekil 3.7. Uygulamalar sonrasi kdklenen celikler

Kok boyu (cm): Koklii ¢eliklerde her tekerriirde 3 ¢elikten en uzun 3 kok boyu cm olarak

oOl¢iilerek hesaplanmistir.
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Kok sayisi (adet): Celik basina olusan kok sayisi sayilarak belirlenmistir.

Sekil 3.8. Kok sayilariin belirlenmesi

Yas kok agirhg (g): Her uygulama icin koklenen gelikler degerlendirildikten sonra, her
tekrar i¢in bir gelikteki tiim koklerin yas agirligi belirlenmistir.

Sekil 3.9. Yas Kok Agirliginin Belirlenmesi

Kuru kok agirh@ (g): Her uygulamanin kuru kok agirligi, yas kokler +70°C'de 48 saat

tutulduktan sonra tartilarak belirlenmistir.
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Sekil 3.10: Kuru Kok Agirliginin Belirlenmesi

Kok kuru oram (%): Kok kuru agirliklarinin yas kok agirliklarina orani yilizde olarak

hesaplanmuistir.

Koklenmis celiklerin yasama oram (%): Olgiilen koklii celikler plastik saksilara

dikilerek 3 ay bekletilmis ve yasama oranlar1 % olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.11: Koklenme sonrasi yasayan celikler
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Iki farkl1 kusburnu genotipinin (SRG 17 ve SRK 26) odun ¢eliklerinin IBA (2000
ppm), 24-eBL (0, 0.25, 0.50 ve 1.00 ppm) ve farkli bakteri tiirleri (Pseudomonas
fluorescens, Paenibacillus polymyx, Bacillus megaterium ve Pantoea agglomerans) i¢eren
ticari biyopreparat ile tekli, ikili ve {i¢lii olarak muamele edildigi deneme, 3 tekerriirlii ve

her tekerriirde 15 ¢elik olacak sekilde diizenlenmistir.

Denemede elde edilen sonuglardan yiizde (%) olarak ifade edilen (kallus olusumu,
koklenme ve kuru kok orani) degerlere, ag1 (arc sinVx) transformasyonu uygulanmus,
cizelgelerde ise gercek degerler verilmistir. Veriler arasindaki farkliliklar SPSS 20.0 paket
programinda Bagimsiz 6rneklem (Independent two samples t-test) t testi ile belirlenmis,

ortalamalar + standart sapma ile verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Celikle cogaltmada kallus olusturma oram1 Onemlidir. Yapilan c¢alismada
genotiplere ait kallus orani Sekil 4.1°de verilmistir. Genotipler ve uygulamalar dikkate
alindiginda 10 no’lu uygulama (Bakteri + 24-eBL (1.00 ppm)) her iki genotipte de en
yiiksek kallus olusumunu vermistir (SRK26: %53,33 ve SRG17: %46,67).
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Sekil 4.1. SRG17 ve SRK26 genotiplerinde uygulamalar sonunda elde edilen Kallus
oranlar1 (%)

Van Go6lii bolgesinde yapilan bir ¢caligmada farkli Rosa tiirlerinin yesil ve yar1 odun
celiklerinde kallus olusumu gozlenmezken, odun celiklerinde kallus olusumu gozlendigi
belirtilmistir. Turlerin uygulanan hormon dozlarina tepkilerinde 6nemli farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir. Ornegin, R. x damascena var. semperflorens celiklerinde artan
hormon dozuna bagli olarak kallus olusturan ¢eliklerin oraninda da bir artig goriiliirken, R.
hemispharica tiiriinde en yiiksek kallus oran1 1000 ppm IBA uygulamasindan elde
edilmistir. Bu tiirde daha yiiksek hormon dozlar1 kallus olusumunda azalmaya neden

olmustur (Alp vd., 2010).

Tokat ilinden secilen MR-46 genotip kusburnu celikleri ile yaptiklar1 ¢alismada
uygulamalarin ortalama kallus oranlar1 %37.48-42.56; biliylime ortami x uygulama
etkilesiminin kallus oranlar1 %18.44 ile %70.08 arasinda degismistir. (Giines ve Eraslan,

2021).
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Koklenme oran1 SRK26 genotipinde 3 no’lu uygulamada (Bakteri) %43.33 olarak
elde edilmisken SRG17 genotipinde %40 koklenme orani ile 15. uygulamada (Bakteri +
24-eBL (0. 50 ppm) +IBA (2000 ppm)) saglanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. SRG17 ve SRK26 genotiplerinde uygulamalar sonunda elde edilen koklenme
oranlar1 (%)

Yapilan diger caligmalarda Tansi vd. (1996), kusburnunun bitki aksamlarina
IBA’nin 500, 1000 ve 2000 ppm dozlarini uygulamislar, kokli ¢elikte 1000 ppm’lik IBA’
dan %36, odun celiklerinde 2000 ppm’lik IBA’dan %29 koklenme oranlarini elde
etmiglerdir. Ercigli ve Gileryliz (1999), kusburnu (Rosa spp.) tiirlinden alinan odun
celiklerine, koklenme oranlarint belirlemek icin 1000, 2000 ve 4000 ppm IBA
konsantrasyonlarini uygulayarak en yiiksek koklenme oranini Rosa canina tirii 29-To-16
nolu genotipinden %86.25,en diisiik koklenme oranin1 Rosa foetida tiirii 29-Ke-27 nolu
genotipinden 9%3.33 olarak belirlemislerdir. Tiim tipler dikkate alindiginda en uygun
koklenme dozu 2000 ppm IBA ile Kasim ayinda alinan geliklerden elde edilmistir. Giines
ve Sen (2001) ekim, kasim ve aralik aylarinda aldiklart odun ¢eliklerine 0, 1000, 2000 ve
4000 ppm dozlarinda IBA uygulamasi yapmislardir. En yiiksek koklenme orani Tip x
Donem interaksiyonu dikkate alindiginda ekim ayinda alinmis geliklerden ortalama %90
ile MR-26 nolu genotipinden elde edilmisken bunu %77.50 koklenme oraniyla kasim

ayinda alinan MR-26 nolu genotip ¢elikleri takip etmistir. IBA uygulamalar1 bakimindan
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ise en yiiksek ortalama koklenme orani (%36.22) 2000 ppm IBA uygulamas ile elde
edilirken; kontrol grubunun ortalama kdklenme oran1 %16.33 olarak belirlenmistir. Ercisli
vd. (2005), 25-Mrk-19 (R. dumalis) genotipinin odun celikleri perlit, turba, talas,
turbattalas ve turbatperlit ortamlarindaki koklenme durumlarini belirlemek i¢in IBA’nin
0, 1500, 3500 ve 5000 ppm konsantrasyonlar1 uygulamislardir. IBA uygulamasinin
koklenme oranlarini artirdigini, 3500 ppm IBA uygulamasinin genotipin koklenmesi i¢in
en uygun konsantrasyon_oldugunu belirlemislerdir. En yiiksek koklenme orani, kok
uzunlugu ve kok sayisi sirasiyla turba + perlit, turba + talas; talas ve turba + perlit
ortamlarinda saglamislardir. Hosaf¢t vd. (2005), kusburnu yesil ¢eliklerinin her birini 20
veya 30 dakika siireyle 0, 25, 50, 75 ve 100 ppm IBA konsantrasyonu ile isleme tabi
tutarak koklendirme ortamina dikmislerdir. En yiiksek koklenme orani (%30.6) 20 dakika
boyunca 25 ppm IBA_uygulanan ¢eliklerden elde etmislerdir. Kazankaya vd. (2005),
kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda almis olduklar1 odun ¢eliklerini 0, 1000, 2500, 5000
veya 10000 ppm IBA konsantrasyonlarini uygulayarak perlit ortaminda kdklendirmislerdir.
En yiiksek koklenme orant %65-70 ile kasim ayinda alinip 2500 ppm IBA uygulanan
celiklerden elde edilmisken, en diigiik koklenme %2.5 ile subat ayinda alinip 1000 ppm
IBA konsantrasyonu uygulanmis ¢eliklerden elde edilmistir. Alp vd. (2010), Van ilindeki
farkli Rosa tiirlerinin ¢ogaltilmasinda farkli zamanlarda aldiklar1 yesil, yar1 odun ve odun
celiklerine 0, 1000, 1500 ve 2000 ppm konsantrasyonlarindaki IBA uygulamasi
yapmiglardir. Calisma sonucunda yesil ve yari odun ¢eliklerinin hi¢birinde kék olusumu
gozlenmemistir. Odun ¢eliklerinde en yiiksek koklenme oran1 2000 ppm IBA _uygulanan R.
chinensis var. minima ¢eliklerinde %53.3, R. X damascena var. semperflorens c¢eliklerinde
yine 2000 ppm IBA dozunda %42 olarak elde edilmistir. Glines ve Okatar (2020), Rosa
dumalis, Rosa canina ve Rosa villosa genotiplerine yari-odun g¢eliklerini kullanarak,
celiklere 0, 1000 ve 2000 ppm IBA uygulamasi yapmislardir. En yiiksek koklenme oranini
MR-84 nolu genotipde 2000 ppm IBA_uygulamasindan, en diisiik koklenme ise MR-26
nolu genotipde kontrol grubundan elde edilmistir.

IBA ve Bakteri uygulamalari ile yapilan ¢alismalarda; Ercisli vd. (2004), ERS 14
(Rosa canina) ve ERS 15 (Rosa dumalis) genotiplerinin odun ¢eliklerine tekli ve kombine
olarak 0, 2000 ve 4000 ppm IBA ve Agrobacterium rubi_(Al, A16 ve Al8 hatlar)
uygulamalar1 yapilmistir. 2000 yilinda en yiliksek koklenme orani ERS 14 genotipinde
4000 ppm IBA+A.rubi A16 uygulamasinda %65 ve 4000 ppm IBA+A.rubi Al8
uygulamasinda %58.33 ve ERS 15 genotipinde ise 2000 ppm IBA+A.rubi Al18

28



uygulamasinda %91.67, 2000 ppm IBA+A.rubi A16 uygulamasinda %80 elde edilmistir.
Pirlak ve Baykal (2009), Bitki biiyiimesini artirici bakterilerin, koklenme iizerine etkisini
inceledikleri bir ¢aligmada, M9 elma anacinin ¢eliklerine Agrobacterium rubi ve Bacillus
OSU142 bakterilerini uygulamislardir. Arastirma sonucunda bakteri uygulamalarinin
kontrol grubuna gore hem daha yliksek kallus oranina sahip oldugunu hem de koklenme
yiizdesini artirdigini gézlemlemislerdir. En iyi kombinasyonun 4000 ppm IBA + A. Rubi
A18 uygulamasi olarak belirtmislerdir. Kinik (2014), Rosa canina geliklerinde kdklenme
izerine on farkli bakteri izolatinin etkilerini gérmek tizere tekli ve IBA ile kombine ederek
yaptig1 calismada Bakteri izolati uygulamalarinda en yiiksek koklenme oranit %30 ile
Bacillus megaterium (M-3), Bacillus megaterium (TV-60D) ve Pseudomonas flourescens
(TV-11D) uygulamalarindan elde etmistir. Bakteri uygulamalarinin koklenme kalitesini
onemli derecede artirdig1 sonucuna varilmistir. Kinik ve Celikel (2017), bakteri ve oksin
uygulamalarinin kugburnu bitkisinin ¢elikle ¢ogaltilmasi iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir
calismada, yar1 odunsu ¢elikleri, on farkli rizobakteri izolatini tek basina ve 1000 ppm IBA
ile birlikte uygulamislardir. En yiiksek koklenme orani Bacillus megaterium (M-3),
Bacillus megaterium (TV-60D) ve Pseudomonas flourescens (TV-11D) uygulamalarindan
%30 olarak elde edilmisken kontrolde %10 oraninda bulunmustur. Gilines ve Eraslan
(2021), kusburnu odun ¢eliklerine IBA (2000 ppm) ve igeriginde Pseudomonas
fluorescens, Paenibacillus polymyx, Bacillus megaterium ve Pantoea agglomerans
bakterileri iceren ¢ozelti ve IBA+bakteri uygulamiglardir. Caligma sonucunda en yiiksek
koklenme oram1 (%57.70) ise torf+perlit ortaminda IBA uygulamasit yapilan odun

celiklerinden elde etmislerdir.

Brassinosteroid ile ilgili ¢alismalarda ise; Ronsch vd. (1993), Norveg Ladini (Picea
abies (L.) Karst.) ¢eliklerine 22S,23S-homobrassinolid uygulamasi yaparak 2 ay depolama
ardindan yaptiklar1 dikim sonucu 60 ppm uygulamasinin kontrole gore adventif kok
olusumunu arttirdigin1  gézlemistir. Swamy ve Rao (2006), 24-epibrassinolid ve 28-
homobrassinolidin Sardunya (Pelargonium sp.)’nin gévde g¢eliklerinin koklenmesini
arttirdigin1 ve kok biiylimesini gelistirdigini bildirmistir. Uzunoglu ve Gokbayrak (2018),
140 Ru ve 41 B Amerikan asma celiklerine IBA’nin 0, 1000, 1500, 2000 ve 4000 ppm;
22(S),23(S)- homobrassinolid (HBR) ve 24- epibrassinolid (EBR)’nin 0, 10, 0.25, 0.50 ve
1.00 ppm konsantrasyonlari uygulamasi yapmislardir. Calisma sonucunda, 41B anacinda
1500 ppm IBA ve 1,00 ppm HBR uygulamalarinin koklenmeyi sagladigi, EBR’nin ise
basarili olamadigi goriilmiistiir. 140 Ru anacinda 1000 ppm IBA ve 0,50 ve 1,00 ppm HBR
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ile beraber tiim EBR uygulamalarinin koklenmeyi 6nemli oranda sagladig belirlemislerdir.
Asma anag celiklerinin koklendirilmesinde brassinosteroidlerin de yaygin olarak kullanilan

oksinlerin yanisira koklenmeyi tesvik etmek amaciyla kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Kuru kok oran1 SRK26 genotipinde 6 no’lu uygulamada (24-eBL (1.00 ppm))
%67,68 olarak elde edilmisken SRG17 genotipinde 9 no’lu uygulamada (Bakteri + 24-eBL
(0. 50 ppm)) %48.96 olarak elde edilmistir (Sekil 4.3). Okatar (2019), denemenin ilk
yilinda segilen kusburnu genotiplerinde kok kuru madde oranini 1000 ppm uygulamasinda
%72.29 ve 2000 ppm uygulamasinda %64.63 olarak, ikinci yilinda 1000 ppm
uygulamasinda %70.78, 2000 ppm uygulamasinda ise %49.23 olarak belirlemistir. Eraslan
(2019) en yiiksek kuru madde oranini perlit ortaminda kontrol uygulamasinda (%84.75) ve
torf ortaminda Bakteri + IBA uygulamasinda (%83.45) tespit etmistir.
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Sekil 4.3. SRG17 ve SRK26 genotiplerinde uygulamalar sonunda elde edilen kuru kok
oranlar1 (%)

Koklenmis ve saksilara dikilmis celiklerin ii¢ ay sonunda yasama oranlari
incelendiginde SRK26 genotipinde 5 no’lu uygulamada (24-eBL (0. 50 ppm)) %50,
SRG17 genotipinde 9 no’lu uygulamada (Bakteri + 24-eBL (0. 50 ppm)) %100 olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.4). Senel (2002), beyaz dut odun geliklerinde yasama orani
acisindan en iyi sonucu alttan 1sitmali perlit ortaminda 5000 ppm IBA uygulamasinda
%43.33 ve hidroponik sistemde yine 5000 ppm IBA uygulamasinda %3.33 oldugunu
belirlemistir. Zenginbal ve Ozcan (2014), Hayward ve Matua kivi geliklerinin ¢cogaltilmas1
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caligmasinda 1 Eyliil’de alinan ¢eliklerin 1 Temmuz ve 1 Agustos’ta alinan ¢eliklere oranla
daha iyi sonuclar verdigi; celiklerde goz sayisi arttik¢a canliligin olumlu yonde arttigini
belirtmiglerdir. Yasama oranint 2002 yilinda %73.1 ve %78.6, 2003 yilinda %84.6 ve
%89.1 olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 4.4. SRG17 ve SRK26 genotiplerinde uygulamalar sonunda elde edilen yasama
oranlar1 (%)

Kok uzunlugu, kok sayisi, kok yas ve kuru agirlign Cizelge 4.1'de verilmistir.
SRG17 genotipinde Bakteri + 24-eBL ( 1.00 ppm) + IBA (2000 ppm) uygulamasinda kok
uzunlugu 8.38+4.32 cm olarak elde edilmistir. SRK26 genotipinde ise 24-eBL (0. 50 ppm)
+ IBA (2000 ppm) uygulamasinda ise 11.18+1.41 cm bulunmustur. Ercisli (1996),
kusburnularin ¢ogaltilmasi ¢alismasinda kok uzunluklarin1 1000 ppm IBA dozunda 6.59
cm, 2000 ppm IBA dozunda 7.54 cm ve 4000 ppm IBA dozunda 8.42 cm olgmiistiir.
Ercisli vd (2005), 25-Mrk-19 (R. dumalis) genotipinin odun celikleri perlit, turba, talas,
turbattalas ve turbatperlit ortamlarindaki koklenme durumlarini belirlemek i¢in IBA’nin
0, 1500, 3500 ve 5000 ppm konsantrasyonlari uygulamiglardir. 3500 ppm IBA
uygulamasinin en yiiksek kok uzunlugu torf + talas; en yiiksek kok sayisini talag ve torf +
perlit ortamlarinda saglamislardir. Hosafe1 vd. (2005), kusburnu yesil ¢eliklerinin her birini
20 veya 30 dakika siireyle 0, 25, 50, 75 ve 100 ppm IBA konsantrasyonu ile isleme tabi
tutarak koklendirme ortamina dikmislerdir. En yliksek kok uzunlugu 20 dakika boyunca 25
ppm IBA uygulanan ¢eliklerden elde etmislerdir. Kinik ve Celikel (2017), koklenmeyi

artiran bakterilerin kok uzunlugunu da artirdigint bulmuslardir. Giines ve Eraslan (2021),
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kusburnu odun celiklerine IBA (2000 ppm) ve igeriginde Pseudomonas fluorescens,
Paenibacillus polymyx, Bacillus megaterium ve Pantoea agglomerans bakterileri igeren
cozelti ve IBA+bakteri uygulamislardir. En yliksek kok uzunlugunu torf+perlit ortaminda

IBA (2000 ppm) uygulamasi yapilan ¢eliklerden 8.33 cm olarak elde etmislerdir.

Cizelge 4.1. SRK26 ve SRG17 genotiplerinin bazi1 kok 6zelliklerinin 6lgiim degerleri

Kok Uzunlugu (cm) Kok Sayis1 (adet) Yas Kok Agirh@i (g) | Kuru Kok Agirhg ()
Ort+Std. sapma Ort+Std. sapma Ort+Std. sapma Ort+Std. sapma
SRK26 SRG17 SRK26 SRG17 SRK26 SRG17 SRK26 SRG17
6.03+2.47 4.46+2.03 | 7.29+4.15 7.75¢2.21 | 1.14£0.83 0.66+0.09 | 0.224+0.12 0.11+0.00

4.51+£1.91 0.00 8.33+6.43 0.00 2.49+0.65 0.00 0.54+0.15 0.00

4.16£1.90 3.90+£2.79 | 9.38+3.33 8.50+2.65 1.14+0.12  0.27+0.02 | 0.23+0.02 0.08+0.00
2.28+0.93 3.36+1.27 | 4.00+2.07 8.50+2.12 | 0.30+0.07 0.63+0.09 | 0.08+0.01 0.15+0.06
4.50+£3.73 4.71£1.34 | 6.50+3.29 6.00+£3.80 | 0.38+0.22 0.39+0.08 | 0.09+0.03 0.09+0.01
9.53+2.51 4.02+1.80 | 15.00+£9.05  6.00+£2.65 | 0.994+0.23 0.72+0.18 | 0.69+0.15 0.20+0.03
4.75+£3.22 2.6+1.19 5+1.90 7.50+0.71 | 0.64+0.30 1.17+0.78 | 0.13+0.04 0.26+0.12
3.10£1.27 2.96+1.45| 6.00+£2.95 6.00£2.94 | 0.14+£0.09 1.38+1.03 | 0.05+0.02 0.23+0.16
1.78+0.33 4.98+2.57 | 6.00+3.50 13.00+6.19 | 1.17+0.78 0.96+0.42 | 0.26+0.12 0.23+0.01
7.18+£1.85 3.28+2.31 | 12.00+£6.10  7.75+2.08 | 1.02+0.05 0.72+0.11 | 0.22+0.12 0.14+0.03
6.58+2.45 3.90+1.91 | 24.50+10.61 5.00+2.83 | 3.24£1.56 1.05+0.26 | 0.65+0.22 0.42+0.05

R85 © oo~ o o s w N e |Uygulamalar

12 | 11.18+1.41 3.81+2.39 | 36.00+12.25 8.50+4.36 | 6.06+2.10 1.36+0.63 | 1.31+0.70 0.46+0.31
13 | 7.61+5.68 0.00 21.83+£14.06 0.00 2.58+0.81 0.00 0.56+0.21 0.00

14 | 8.29+3.64 7.384+6.11 | 24.00+11.64 15.33+9.19 | 1.99+0.44 2.76+2.06 | 0.41+0.15 0.59+0.49
15 | 7.65+4.44 5.83+3.51 | 20.86+13.48 18.67+9.46 | 2.39+1.18 2.93+0.70 | 0.61+0.21 0.85%0.37
16 | 9.34+5.31 8.38+4.32 | 19.00+13.08 21.004£9.00 | 1.82+1.06 2.20+0.95 | 0.39+0.16 0.67+0.44

Kok sayisi SRK26 genotipinde 24-eBL (0.50 ppm) + IBA (2000 ppm)
uygulamasinda 36.00+£12.25 adet, SRG 17 genotipinde Bakteri + 24-eBL (1.00 ppm) +IBA
(2000 ppm) uygulamasinda 21.00+£9.00 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Yildiz ve
Koyuncu (2000), karadutta IBA dozundaki artigin kok sayisinda artisa neden oldugunu, iki
farkli donemde alman c¢eliklerin kok sayilar1 agisindan aralarindaki farkin Gnemsiz
oldugunu bildirmislerdir. Hosaf¢1 vd. (2005), kusburnu yesil ¢eliklerinin her birini 20 veya
30 dakika siireyle 0, 25, 50, 75 ve 100 ppm IBA konsantrasyonu ile isleme tabi tutarak
koklendirme ortamina dikmislerdir. En fazla kok sayisini 30 dakika boyunca 100 ppm IBA
uygulamasindan elde etmislerdir. Orhan vd. (2006), farkli Rosa tiirlerinde iizerinde
yiiriittiikleri bir ¢calismada ¢eliklere IBA ve Agrobacterium rubi uygulamalarinda kontrole
gore yan kok sayisinda 6nemli artis oldugunu belirtmislerdir. Yildiz vd. (2009), kontrol
uygulamasina gore 4000 ve 6000 ppm IBA dozlarinda kdk sayisinin arttigini bildirmistir.
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Kiiciikbasmaci-Sabir ve Ozkaya (2009), MM106 anacinin yesil celiklerinin perlit ve
hidroponik ortamda koklenmesi arastirmasinda perlit ortaminda IBA uygulamasinin en
fazla 3.19 adet kok elde edildigini belirtmislerdir. Kinik ve Celikel (2017), ¢elik basina
ortalama kok sayisinin bakteri ve IBA uygulamalart sonucunda 0-2 adet arasinda
degistigini bildirmislerdir. Giines ve Eraslan (2021), kusburnu odun ¢eliklerine IBA (2000
ppm) ve igeriginde Pseudomonas fluorescens, Paenibacillus polymyx, Bacillus megaterium
ve Pantoea agglomerans bakterileri iceren ¢ozelti ve IBA+bakteri uygulamislardir. En
yiiksek kok sayisini, torf ortaminda IBA uygulamasi yapilan geliklerden (7.33 adet), en
diisiik kok sayisini ise bakteri uygulamasi ile perlit ortamina dikilen ¢eliklerden elde

etmislerdir.

Kok yas ve kuru agirliklart SRK26 genotipinde 24-eBL (0.50 ppm) + IBA (2000
ppm) uygulamasinda 6.06+2.10 g ve 1.31+0.70 g, SRG17 genotipinde Bakteri + 24-eBL
(0.50 ppm) +IBA (2000 ppm) uygulamasinda 2.93+0.70 g ve 0.85+0.37 g olarak
belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.1). Orhan vd. (2006), farkli Rosa tiirlerinde iizerinde
yuriittiikleri bir ¢alismada ¢eliklere IBA ve Agrobacterium rubi_uygulamalarinda kontrole
gore yas ve kuru kok agirhiginda Onemli artis oldugunu belirtmislerdir. Kaplan ve
Gokbayrak (2012) farkli konsantrasyonlarda uygulanan brassinosteroidin etkisinin anaglara
gore degisik etki gosterdigini, konsantrasyon seviyesinin kok gelisim diizeyi lizerinde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Shahbaz ve Ashraf (2007), iki farkli bugday cesidinde tuzlu
kosullarda 24-eBL uygulamasinin siirgiin kuru ve yas agirhiginda S-24 c¢esidinde artis
sagladigini, MH-97 cesidinde ise dnemli bir artis saglamadigini belirlemislerdir. Coban
(2014), en yiiksek kok yas agirligimin nanede tuz igermeyen ancak 1.5 ve 2.5 mg I*
konsantrasyonlarindaki 24-eBL igeren ortamlarda yetistirilen bitkilerde elde edildigini, 100
ve 150 mM konsantrasyonlarda tuz igeren ortamlarda 24-eBL uygulamalarmin kok
gelisimi tizerinde istatistiki olarak énemli fark olmadigini belirtmistir. Giines ve Eraslan
(2021), kusburnu odun g¢eliklerine IBA (2000 ppm) ve iceriginde Pseudomonas
fluorescens, Paenibacillus polymyx, Bacillus megaterium ve Pantoea agglomerans
bakterileri igeren ¢ozelti ve IBA+bakteri uygulamiglar ve en yiiksek kok kuru madde

oranini (%40.40) perlit ortaminda IBA uygulamasi yapilan celiklerden elde etmislerdir.

Genotiplerin ve uygulamalarin karsilastirilmasinda istatistiki olarak farkliliklarin
olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmis, sonuglar Cizelge 4.2'de

verilmistir. Burada kallus olusum orani, koklenme orani, kok kuru orani ve yasama orani
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parametreleri bakimindan istatistiksel olarak genotipler ve uygulamalar arasinda 6nemli bir
farklilik olmadigi goriilmistiir (p > 0.05). Kok uzunlugu, kok sayisi, kok yas agirhigt ve
kok kuru agirligi parametrelerinin anlamlilik degerlerinde ise genotipler ve uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak Onemli fark bulundugu belirlenip etki degerleri (d) de

hesaplanarak diisiik diizeyde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p < 0.05).

Cizelge 4.2. SRG17 ve SRK26 genotiplerinin ¢eliklerinin bazi 6zelliklerinin bagimsiz
orneklem t-testi sonuglari

Olciilen/Sayilan Ozellikler  p- degeri Analiz Sonucu
Kallus Orant (%) 0,254 Onemli degil
Koklenme Orani (%6) 0,058 Onemli degil
Kuru Kok Oram (%) 0,734 Onemli degil
Yasama Orani (%0) 0,318 Onemli degil
K&k Uzunlugu (cm) 0,001 Diisiik Diizeyde Onemli (d=0.35)
Kok Sayisi (adet) 0,034 Diisiik Diizeyde Onemli (d=0.42)
Kok Yas Agirhg (9) 0,041 Diisiik Diizeyde Onemli (d=0.43)
Kok Kuru Agirligi () 0,041 Diisiik Diizeyde Onemli (d=0.32)
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz kusburnu yetistiriciliginde arzulanan gelismeyi saglayabilmesi, oncelikle
kaliteli, ismine dogru, sertifikali ve saglikli fidanlarin iiretilmesine baghdir. Kusburnu
bitkisinin generatif ¢ogaltilmasi tohum ¢imlenmesindeki problemler ve heterezigot yapi
nedeniyle uygun bir ¢ogaltma yontemi degildir. Kok ve dip siirgiinleri ile gogaltma ise
ekonomik ve pratik degildir. En uygun cogaltma yonteminin c¢elikle ¢ogaltma oldugu
belirtilse de g¢eliklerde koklendirme basarisi disiiktir. Bunu artirmak amaciyla
calisgmamizda IBA, Brassinosteroid ve bakterileri uygulamalarmin iki kusburnu
genotipinin  (SRG17 ve SRK26) koklenmesi ve kok biiylimesi tizerine etkileri
arastirilmistir.  Odunsu  bitkilerde adventif kok olusumunda kalitimin, hormonlarin,
uygulanan konsantrasyonlarin ve odun g¢eliginin piskinlik durumunun etki ettigi

goriilmiistiir.

SRK26 genotipinde en yiiksek koklenme orani bakteri uygulamasindan, kuru kok
orani 24-eBL (1.00 ppm) uygulamasindan ve yasama oran1i 24-eBL (0.50 ppm)
uygulamasindan elde edilmistir. SRK 26 genotipinin kok uzunlugu, kok sayisi, yas ve kuru
kok agirligi agisindan en yiiksek degerler 24-eBL (0.50 ppm) + IBA (2000 ppm)

uygulamasindan elde edilmistir.

SRG17 genotipinde en yiiksek koklenme oran1 Bakteri + 24-eBL (0.50 ppm) + IBA
(2000 ppm) uygulamasindan, kuru kok orani ve yasama oran1 Bakteri + 24-eBL (0.50ppm)
'den elde edilmistir. Kok uzunlugu ve kok sayisi agisindan ise Bakteri + 24-eBL (1.00
ppm) + IBA (2000 ppm) uygulamasi en yiiksek degerleri verirken, yas ve kuru kok agirligi
bakteri + 24-eBL (0.50 ppm) + IBA (2000 ppm) uygulamasinda elde edilmistir.

Bu calismada yapilan uygulamalar sonucunda celiklerde kallus oranlarinin yiiksek
bulunmasi, ¢eliklerin koklendirme uygulamalarinda genel olarak kullanilan 3 aylik siirenin
artirilmasi durumunda kdklenme oranlarinda artis olabilecegini diisiindiirmektedir. Bakteri
+ brassinosteroidler + IBA'nin farkli konsantrasyonlarinin denenmesi ile kugburnu ve diger

odunsu tiirlerde koklenme oranlarinin artirilabilecegi sonucuna varilmistir.
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