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OZET

FOTOPERYOT, EKSPLANT BUYUKLUGU VE BiTKi BUYUME
DUZENLEYICILERIN KARDELENDE IN VITRO SOGANCIK
OLUSUMUNA ETKIiSi

BETUL BASELI
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

TARLA BIiTKILERi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 65 SAYFA
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. SEVKET METIN KARA)

Geofit olarak adlandirilan soganli ve yumrulu bitkilerin hizli, kolay ve seri
tiretiminde bitki doku kiiltiirii teknikleri ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
aragtirma, fotoperyot (16/8 saat aydinlik/karanlik ve 24 saat karanlik), eksplant
biiytikliigii ve bitki biliyiime diizenleyicilerin kardelen (Galanthus woronowii)’de in
vitro sogancik olusumu tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiritilmiistiir.
Eksplant kaynagi olarak kullanilan ¢ift sogan pullar1 BAP’1n farkli dozlarda NAA,
IAA ve IBA ile olusturdugu hormon kombinasyonlar: ilave edilen MS ortaminda
kiiltiire alinmistir. Bitki biliylime diizenleyicilerin sogancik sayisi, sogancik capi, ¢cap1
5 mm ve lizerinde olan sogancik sayisi, sogancik agirligi, siirglin sayist ve siirgiin
uzunlugu tizerine etkileri 6nemli bulunurken, kok sayist ve kok uzunluguna etkisi
Onemsiz olmustur. Karanlik uygulamasi sogancik olusumu ile siirgiin ve kok
gelismesinde, aydinlik uygulamasina gore, ¢ok Onemli artiglara yol agmistir. En
yiiksek sogancik sayisi (4.83) 24 saat karanlikta tutulan ve 2 mg It BAP+0.1 mg I
NAA ilave edilen MS ortamindaki dort parcali eksplantlardan alinmistir. Karanlik
uygulamasi ¢apt 5 mm ve tizerinde olan sogancik sayisinda %57.33’liik bir artisa yol
acmistir. Eksplant biiyiikligii calismada incelenen higbir 6zellikte 6nemli farklilik
olusturmamistir. Sonug olarak, bu ¢alisma 24 saat karanlik uygulamasimin kardelende
in vitro sogancik olusumunda ¢ok 6nemli olumlu etki yaptigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Doku kiiltiirii, Galanthus, Geofit, Soganli Bitkiler.



ABSTRACT

EFFECT OF PHOTOPERIOD, EXPLANT SIZE AND PLANT GROWTH
REGULATORS ON IN VITRO BULBLET FORMATION IN SNOWDROP

BETUL BASELI

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FIELD CROPS
MASTER THESIS, 65 PAGES
(SUPERVISOR: PROF.DR. SEVKET METIN KARA)

Plant tissue culture techniques have a widespread usage in rapid, easy and
continuous propagation of bulbous and tuberous plants, called geophytes. This
present study was undertaken to determine the effect of photoperiod (12/8 h
light/dark and 24 h dark), explant size and plant growth regulators on in vitro bulblet
formation in snowdrop (Galanthus woronowii). Bulb twin scale explants were
cultured on MS medium containing different combinations of BAP with various
concentrations of NAA, IAA and IBA. Effect of plant growth regulators was
significant on the number of bulblets, bulblet diameter, bulblet weight, the number of
shoots, and shoot length. Dark application resulted in highly significant increases in
bulblet formation along with shoot and root development, as compared to light
treatment. The maximum number of bulblets (4.83) was recorded from 4-piece
explants treated with 2 mg It BAP+0.1 mg I'X NAA hormone combination kept in 24
h dark condition. Dark treatment resulted in an increase of %57.33 in the number of
bulblets bigger than 5 mm in diameter. Explant size showed no effect on any of the
attributes studied. In conclusion, this study revealed that 24 h dark treatment has a
very important positive effect on in vitro bulblet formation in snowdrop.

Keywords: Bulbous Plants, Galanthus, Geophyte, Tissue Culture.
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EKLER LIiSTESI

Ek 1: Calismadan elde edilen baz1 gorseller



1. GIRIS

Tiirkiye, ii¢ fitocografik bolgenin (Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya)
kesisme noktasinda yer almasi, Avrupa, Asya ve Afrika kitalar1 arasinda dogal koprii
konumunda olmasi ve ¢ok farkli iklim ve toprak tiplerini barindirmasi sebebiyle bitki
cesitliligi acisindan oldukca zengin bir floraya sahiptir (Ekim ve ark., 2000; Ozhatay
ve ark., 2005a). Tirkiye florasinda 12.000 civarinda bitki tiiriiniin yer aldigi ve
endemizm oranmin oldukea yiiksek (%34.5) oldugu bilinmektedir (Ozhatay, 2002;
Uyanik ve ark., 2013). Ulkenin sahip oldugu zengin bitki gesitliliginde yilin biiyiik
boliimiinii sogan, rizom ve yumru gibi organlariyla toprak altinda geciren ve geofit
olarak adlandirilan soganli, yumrulu ve rizomlu bitkilerin olduk¢a 6nemli bir yeri
vardir (Entwistle ve ark., 2002; Yiizbasioglu, 2012). Bazi kaynaklarda Tiirkiye’de
1.056 soganli, rizomlu, yumrulu bitki tiirliniin yer aldigi ve bunlarin yaklasik
%40’ min endemik oldugu ileri siiriilmektedir (Ozhatay ve ark., 2013; Kahraman,
2020). Diinya genelindeki geofit sayisinin 4300 civarinda oldugu goz Oniine
alindiginda, iilkemizin bu bitkiler bakimindan ne kadar zengin bir floraya sahip

oldugu cok agik bir sekilde goriilmektedir (Sekeroglu ve ark., 2013).

Geofitler; toprak lstli organlar1 (govde, yaprak, ¢igek) gelisme mevsimini
tamamladiktan sonra kuruyarak Olen ve yaz aylarinda yasamlarini toprak altinda
sogan, soganimsi govde (korm), yumru ve rizom seklindeki depo organlari ile devam
ettiren bitkilerdir (Baktir ve ark., 1997; Zencirkiran, 2002). Ulkemizde ekonomik
yonden oldukga 6nemli olan geofitler yaygin bir sekilde ‘’Dogal Ci¢ek Soganlari’
olarak adlandirilirlar (Altan, 1985). Geofitler, genellikle giizel kokulu ve gosterisli
cicekleriyle siis bitkisi olarak kullanilmakla birlikte, igerdikleri ¢ok cesitli biyoaktif
kimyasallardan dolay1 tibbi amacgli kullanim potansiyelleri yiiksek olan bitkilerdir
(Ekim ve ark., 1991). Amaryllidaceae (Nergisgiller), Liliaceae (Zambakgiller),
Iridaceae (Sisengiller), Orchidaceae (Orkidegiller) ve Araceae (Yilanyastigigiller)
diinya genelinde dnemli geofit familyalar1 olarak dikkati ¢ekmektedir (Zencirkiran,
2002; Seyidoglu, 2009). Amaryllidaceae familyasi, 75 cins, 1100 tiirden olusan
bliyiik bir familya olup, genellikle ¢ok yillik, otsu ve soganli bitkilerden olusur
(Ozhatay, 2002). Bu familyaya ait olan énemli cinsler arasinda Galanthus (kardelen),

Narcissus (nergis) ve Leucojum (gol sogani) yer almaktadir.



Galanthus cinsi, tilkemizde dogal olarak yayilis gosteren ve ekonomik olarak
biiyiikk 6nem tasiyan geofitlerden birisidir. Galanthus tiirleri ¢ok yillik, otsu, soganl
bitkiler olup Avrupa, Balkanlar, Kafkasya, Yakin Dogu iilkeleri ve Anadolu’nun
cesitli bolgelerinde dogal yayilis gosterirler (Smith, 2008; Kikodze, 2008).
Anadolu’daki genel yayilis alanlar ise; Kuzeybati, Kuzeydogu, Bati, Giineybati,
Giiney ve I¢ Anadolu’dur (Aksu ve ark., 2002; Ozhatay ve ark., 2005b; Ay, 2019).
Diinyada 19 tiiri bulunan kardelenler, 3 alt tiir ve varyete olarak 23 taksonla temsil
edilirken, Anadolu florasinda 7’si endemik olan 13 tiir ve 16 takson yer almaktadir
(Demir, 2010). Galanthus tiirlerine verilen genel isim “’kardelen’’ olmakla birlikte,
tilkemizin farkli yorelerinde nergis, karcicegi, kargasogani, domuzsogani ve garipge
gibi bircok yoresel isimle anmilmaktadir (Ekim ve ark.,, 1991; Baytop, 1997).
Ulkemizde Galanthus cinsinin ¢ok sayida taksonu yetismekle birlikte bunlardan
yalniz Toros daglarinda yetisen Toros Kardeleni (Galanthus elwesii) ve Dogu
Karadeniz daglarinda yetisen Karadeniz Kardeleni (Galanthus woronowii) tiirlerinin

soganlar1 dogadan toplanarak yurt disina ihrag edilmektedir (Ay, 2019).

Kardelenler, 6zellikle serin, nemli ve humusg¢a zengin topraklarda yetisirler,
ocak ve mart aylar1 arasindaki donemde g¢igeklenirler (Atay, 1996; Davis, 2000;
Ozhatay ve ark., 2005a) ve bu yiizden baharin yaklasmakta oldugunun miijdesini
verdikleri kabul edilir (Arslan ve ark., 2002). Kardelen, kis aylarinda ve erken
ilkbaharda verdikleri beyaz, zarif ve gosterisli ¢igekleri nedeniyle Avrupa ve diger
birgok iilkede begenilen ve tercih edilen bir siis bitkisi olup, genis dlgiide botanik
bahgelerinde, park ve tas bahgelerinde peyzaj uygulamalarinda ve 6zel bahgelerde
siis bitkisi olarak degerlendirilmektedir (Tipirdamaz ve ark., 1999; Yiizbasioglu,
2012). Kardelenin diger 6nemli 6zelligi ise nivalin, galantamin, likorenin ve tazettin
gibi sayis1 150’yi bulan degerli alkaloidleri igermesidir (Bores ve Kosley, 1996; Ay
ve ark., 2018). Bu alkaloidlerin sentetik olarak elde edilemiyor olmas1 ve Alzheimer
basta olmak {izere c¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglarin etken
maddelerini i¢cermesi nedeniyle tibbi agidan da tercih edilmektedirler (Heinrich ve
Teoh, 2004; Bach ve ark., 2010; Ay, 2019).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Heinrich+M&cauthor_id=15137996
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lee+Teoh+H&cauthor_id=15137996
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lee+Teoh+H&cauthor_id=15137996

Bagta kardelen olmak iizere yumrulu ve soganli bitkiler gerek igerdikleri
kimyasal bilesikler ve gerekse gosterisli ¢icekleri nedeniyle lilkemizde yillardan beri
dogal floradan sokiilerek i¢ ve dis piyasada satisa sunulmaktadirlar. Soganli bitkilerin
dogadan toplanmasi yapraklar heniiz yesilken ve genellikle tohum olusumundan 6nce
bitkinin tamami uzaklastirilarak yapilmakta ve geride vejetatif biiylimeyi saglayacak
bitki aksami birakilmamaktadir (Entwistle ve ark., 2002). Bu yiizden, dogadan
yapilan sokiimlerin 6zellikle soganli ve yumrulu bitkilerdeki etkisi ¢cok daha olumsuz
olmus, bu degerli bitkilerin popiilasyonlarinin giderek azalmasina ve bircogunun
neslinin tehlikeye girmesine yol agmistir (Koyuncu ve Ekim, 1984; Altan ve ark.,
1990). Zamansiz ve asir1 toplanmalara engel olmak ig¢in ilki 1989 yilinda yayimlanan
yonetmeliklerle soganli, yumrulu bitkilerin dogadan toplanmasi ve ihracatina iliskin
usul ve kosullar belirlenerek uygulamaya konulmustur (Ekim ve ark., 1992; Anonim,
2004; Yiizbasioglu, 2008). Galanthus cinsindeki bazi tiirler Tiirkiye Bitkileri Kirmizi
Kitabi’nda nesli ¢ok tehlikede, tehlike altinda ve zarar gorebilir (CR, EN ve VU)
kategorilerinde yer alirken, Karadeniz kardeleni ‘’hassas’ kategorisi iginde

degerlendirilmektedir (Ekim ve ark., 2000; Yiizbasioglu, 2008).

Ulkemizde dogal ¢igek soganlarmin her tiirlii toplanmasi, iiretimi ve ihracati
her yil icin Resmi Gazete’de yaymlanan “Dogal Cigek Soganlarimin Sokiimi,
Uretimi ve Ticaretine Iliskin Yonetmelik” ile diizenlenmektedir (Resmi Gazete,
2021). Her yil yaklagik 6 milyon adet kardelen sogani kotaya tabi olarak ihrag
edilmektedir. Cevre biiyiikliigli 4 cm {izerinde olan kardelen soganlarinin ihracatina
izin verilmekte olup, sogan temininin biiyiik bir cogunlugu dogadan toplama, bir
kismi biiyiitme (¢evresi 4 cm’nin altinda olan elek alt1 soganlarin yetistirilmesi) ve
cok az bir miktar1 da tiretim (farkli ¢gogaltma yontemlerinden elde edilen soganlarin

yetistirilmesi) yoluyla saglanmaktadir (Cakirlar ve ark., 1994; Arslan ve ark., 2002).

Kardelen, tohumlariyla ya da yeni sogancik olusumu yoluyla ¢ogalabilen bir
bitkidir. Kardelenin, tohumdan itibaren ¢igek agacak biiyiikliikkte bir sogan haline
gelebilmesi igin 4-5 y1l gibi uzun bir siireye gerek vardir (Atay, 1996; Baktir, 1996;
Tipirdamaz, 2003). Kardelenin hayat dongiisiiniin uzun ve ¢ogalma hizinin diisiik
olmasinin yani sira asir1 sokiimlerle dogadaki varligi giderek azaldig: igin, dogadan
bitki sokiimii yerine kiltiir sartlarinda kolay, hizli ve seri iiretim saglayacak bazi

uygulamalarin gelistirilmesi Onerilmektedir (De Klerk, 2012; Kahraman ve
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Ozzambak, 2015; Kahraman, 2020). Bu baglamda, tohumla ¢ogaltilmasinda sorun
yasanan ve nesli tehlike altinda olan bitkilerin hizli ve seri liretiminde doku kiiltiirii
tekniklerine yaygin olarak bagvurulmaktadir (Karaoglu, 2010; Matskiv ve ark., 2014;
Acgikgoz ve ark., 2019).

Doku kiiltiirii; steril sartlarda, yapay bir besin ortaminda, biitiin bitki, hiicre
(kallus hiicreleri, meristematik hiicreler vb.), doku (yaprak, cicek, tohum vb.) veya
organ gibi bitki kisimlarindan yeni doku, bitki veya bitkisel iirlinlerin (metabolitler)
elde edilmesidir (Baboglu ve ark, 2001). Yeni gesit gelistirmek ve mevcut gesitlerde
genetik cesitlilik olusturmak gibi temel amaclari olan doku kiiltiirli, genetiksel
iyilestirme caligmalarinda da 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica nesli tehlike altinda
olan tiirlerin korunmasinda ve ¢ogaltilmasinda sorun yasanan tiirlerin ¢ogaltiminda
farkli doku kiiltiirii teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Ulus ve Seydioglu,
2006; Giirsan, 2014; Uzun ve ark., 2016).

Eger bitkilerin uygun besin maddesi ihtiyaci, hormon ve kiiltiir istekleri
yeterince biliniyorsa, farkli doku kiiltiirii yontemleriyle tiim bitki tiirlerinin elde
edilmesi miimkiindiir (Hartman ve Kester, 1975; Baboglu ve ark., 2001). Bitki
rejenerasyonu uyariminda bitki biiyiime diizenleyicileri ¢gok 6nemli rol oynamaktadir
(Kiiplemez ve Yildirim, 2020). Oksinler esas olarak hiicre genislemesi ve
bliytimesinde etkili olup, doku gelisimi, hiicre uzamasi ve kok olusumunu da tesvik
etmektedirler (Tilly-Mandy ve ark., 2006; Grunewald ve ark., 2009). Sitokininler,
oksinlerin aksine siirgiin olusumu, organ olusumu ve gelisimini tesvik ederler, ayrica
dormansinin kirilmasinda rol oynarlar (Giileryiiz, 1982; Westwood, 1993; Kaynak ve
Ersoy, 1997). Bitki tiirleri ve kiiltiir sartlarina gore degismekle birlikte, bazi oksin ve
sitokinin kombinasyonlarindan daha olumlu sonugclar elde edilebilmektedir (Resetar
ve ark., 2014; Khonakdari ve ark., 2020). Doku kiiltiirii ¢aligmalarinda gogunlukla
bitki materyali olarak tepe ve koltuk alti tomurcuklar kullanilmakla birlikte; kok,
govde, cicek sapi, yaprak, sogan gibi bitki parcalar1 da kullanilmaktadir (Ulus ve
Seyidoglu, 2006). Bitki materyalinin genotipi, yetistirme kosullart (151k, beslenme,
sicaklik, yetisme mevsimi) ve sterilite sartlar1 basariyr etkilemektedir (Omamor ve

ark., 2007; Ozdemir ve ark., 2016).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Reset%C3%A1r+A&cauthor_id=24873910

Ulkemizdeki tiir esitliliginin icinde ayr1 bir Sneme sahip olan kardelen, bitki
gen kaynaklart ve gen potansiyeli bakimindan Onemli bir yere sahiptir. Gen
kaynaklarinin kullanimi1 yoniiyle degerlendirildiginde hem biyolojik ve endemik
kaynaklarin bir bileseni olarak modern biyoteknolojinin ham maddesini olusturmasi
hem de iilkeye ekonomik girdi saglamasi agisindan iizerinde 6nemle durulmasi
gereken bir bitki oldugu goriilmektedir (Zencirkiran, 2002; Yiizbasioglu, 2012).
Bununla birlikte kardelende farkli doku kiiltiirii tekniklerinin kullanimina ydnelik
caligmalarin nispeten yetersiz ve sinirli oldugu goriilmektedir (Tipirdamaz, 2003;
Yiizbasioglu ve Dalyan, 2017). Kardelende yiiriitiilen doku kiiltiirii ¢caligmalarinda
eksplant kaynagi olarak olgunlasmamis embriyo, ovaryum, yaprak, ¢i¢ek sap1 ve ikili
sogan pullar1 yapraklari kullanilabilmekle birlikte, daha yaygin olarak ikili sogan
pullar1 tercih edilmektedir (Cakirlar ve ark., 1994; Tipirdamaz ve ark., 1999;
Nasircilar ve Karagiizel, 2006). Kardelende doku Kkiiltiirii ¢alismalarinda benzil
amino purin (BAP) ve naftalen asetik asit (NAA) hormonlarinin farkli dozlardaki
kombinasyonlarinin kullanildigi buna karsilik indol-3-asetik asit (IAA) hormonunun
incelendigi ¢alisma sayisinin sinirli oldugu goriilmektedir (Zencirkiran ve Mengiig,
2004; Staikidou ve ark., 2006; Staikidou ve Selby, 2012). Diger taraftan literatiirde
kardelendeki doku kiiltiirii calismalarinin tamamen 16/8 saat fotoperyot sartlarinda
yuriitiildiugi fakat siirekli karanlik uygulamasinda sogancik olusumu konusunda

yapilan herhangi bir ¢alismanin olmadig1 dikkati ¢ekmektedir.

Bu gerekgelere uygun olarak, bu tez ¢alismasi fotoperyot, eksplant biiytikligii
ve bitki biiyiime diizenleyicilerin kardelende in vitro sartlarda sogancik olusumu

tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiriitiilmiistiir.



2. GENEL BILGILER

Cakarlar ve ark. (1994), tilkemizde ilk olarak Galanthus elwesii ve Galanthus
ikariae Baker tiirlerinin sogan, yaprak ve ¢igek sapmi eksplant kaynagi olarak
kullanarak sogancik iiretimini gergeklestirmiglerdir. Calisma sonucunda, en uygun

eksplant kaynaginin sogan pul yapraklari oldugu sonucuna varmiglardir.

Kardelenin (Galanthus ikariae Baker) doku kiiltiirii yontemiyle ¢ogaltiminda
eksplant tipi, ortam pH’s1 ve karbonhidrat kaynagiin sogancik olusumuna etkisini
arastiran Tipirdamaz ve ark. (1999), sogancik olusumu i¢in en uygun ortam pH’sin1
5.5 olarak belirlemislerdir. Caligmada ayrica eksplant tipinin sogancik olusumuna
etkisini incelemek amaciyla dorde boliinmiis sogan pargalari, sogan pul yapraklarinin
tek tek ayrilmasiyla elde edilmis 5 mm genislik, 8-10 mm uzunlukta ve 2 mm bazal
kisim igeren sogan pargalari, ¢ift sogan pullari ve pul yapraklarin st kismindan
hazirlanan ve bazal doku i¢cermeyen sogan parcalari gibi eksplantlar hazirlanmistir.
Calisma sonucunda en uygun eksplant tipinin bazal dokuya sahip sogan parcalar1 ve

ikili sogan pullar1 oldugu tespit edilmistir.

Galanthus elwesii Hook’un mikrogogaltimi konusunda calismalar yapan
Savona ve ark. (2002), farkli oksin ve sitokinin kombinasyonlarini yumurtalik, sogan
pulu ve olgunlasmamis embriyo eksplantlar1 {izerinde test etmislerdir. En yiiksek
sogancik rejenerasyonu ve kallus olusumu 10 mm BA+1 mm NAA hormon
kombinasyonundan elde edilmistir. Daha sonra, sogancik boyutunu artirmak igin 3
ay siireyle 20 °C’den 6 °C’ye kadar azalan sicaklik sartlarinda tutulmustur. Sonug

olarak ¢ap1 1 cm’den biiyiik olan soganciklar dis ortama basariyla aktarilmistir.

Bagka bir arastirmada, Tipirdamaz (2003) Galanthus ikariae’nin sogan pul
yapraklarindan in vitro kosullarda elde edilen adventif soganciklarin koklendirilmesi
ve dis ortama aktarilmasi konusu iizerinde ¢alismistir. Sonug olarak, uygulamalar
icerisinde en yiiksek yasama orani 0.5 mg It NAA, %0.5 aktif komiir ve 30 mg It
sukroz iceren MS ortamda kiiltiire alinan soganciklarda %28 olarak tespit edilmistir.

Ayrica, NAA konsantrasyonunun kok olusumunda ¢ok énemli oldugu bildirilmistir.



Nasircilar ve Karagiizel (2006) Antalya ilinin Akseki ilgesi civarindan
toplanan Galanthus elwesii Hook f. bitkisinin meyvelerinden in vitro kosullarda
sogan tretimi tizerine ¢alismiglardir. En yiiksek sogancik olusumunun 7.7 adet ile 1

mg I"* BAP + 0.5 mg I"* NAA igeren MS ortamindan elde edildigini bildirmislerdir.

Staikidou ve ark., (2006) Galanthus tiirlerinin mikrogogaltiminda en uygun
kosullan1 saglayabilmek i¢in Galanthus nivalis, Galanthus nivalis 'Flore Pleno' ve
Galanthus elwesii soganlarinin mineral analizlerine dayanarak bazal bir ortam (G)
gelistirmislerdir. MS ortamu ile karsilastirildiginda, G ortaminin artan Cu (x 30.4), P
(x 3.6), Ca (x 1.9), Mg (x 1.3) ve S (x 1.2) ve azaltilmis Mn (x 0.07), Zn (x 0.59) ve
K (x 0.65) seviyelerine sahip oldugu belirlenmistir. Soganlarin gelisiminde, G ortami
(30 g It sakkaroz, 1.0 mg It BA ve 0.1 mg It NAA ile desteklenmis ortam) ve ( 60 g
It sakkaroz ve 5 g I aktif kdmiir igeren bitki biiyiime diizenleyicisi icermeyen ortam
ve farkli yogunluklardaki (tam, %2, %4, ve % )) MS ortami1 karsilastirilmistir. Sogancik
olusumunda G ortami G. nivalis ve G. nivalis "Flore Pleno" tiirlerinde daha iistiin
durumdayken, Galanthus elwesii tiiriinde daha diisiik olmustur. Bazal ortam se¢imi,
1/8 kuvvetine seyreltilmis MS ortaminda ¢ogalmanin azalmasina ragmen, sogancik
cogaltimmi etkilememistir. Sonu¢ olarak, G ortamimin sogancik biiylimesi ve
koklenmeyi MS ortamindan daha iyi destekledigi ve ortam seyreltilmesinin sogancik

biiytimesini ve koklenmeyi azalttig1 tespit edilmistir.

Tulipa sintenisii Baker ve Tulipa armena’nin olgunlagsmamig embriyolarindan
ilk kez in vitro sogancik iiretimi yapan Kalyoncu (2007), ¢alismada olgunlasmamis
embriyolar1 farkli oranlarda oksin ve sitokinin igeren MS ve N6 besin ortamlarinda
kiiltire almistir. Denemede 16 ay sonunda N6 besin ortamindan T. sintenisii tiiriinde
eksplant bagina 22.67, T. armena’da ise 16.42 adet sogancik iiretimi tespit edilmistir.
Tulipa sintenisii ve Tulipa armena tiirlerinde in vitro ¢ogaltim igin en uygun eksplant

kaynaginin olgunlagmamis embriyolar oldugu sonucuna varilmstir.



Karaoglu (2008) Sternbergia cinsine ait Sternbergia candida, S. fischeriana,
S. clusiana ve S. lutea tiirlerinde in vitro sogancik iiretimi ilizerine ¢aligmalar
yapmustir. Calismada, S. candida’nin olgunlasmamis embriyolarindan ve ikili sogan
pul yapraklarindan yiiksek oranda sogancik elde edilmistir. S. fischeriana’nin ikili
sogan pul yapraklarindan en yiiksek sogancik sayis1 10 adet ile 1 mg I BAP+ 0.5
mg I NAA igeren MS ortamindan elde edilmistir. Olgunlasmamis embriyolarda en
yiiksek sogancik sayisi eksplant basina 2.9 adet ile 4 mg I* BAP+1 mg I NAA
igeren MS ortamindan tespit edilmistir. S. clusiana’nin ikili sogan pullarindan 2.1 ve
olgunlasmamis embriyolarindan 2.2 sogancik ile en yiiksek degerler 2 mg It BAP+1
mg I NAA igeren hormon kombinasyonlarindan elde edilmistir. S. lutea tiiriinde ise
ikili sogan pullarindan en yiiksek sogan sayis1 15 adet ile 4 mg It BAP+0.5 mg It
NAA igeren MS ortamindan alinmaistir.

Giirlek (2011) Fritillaria imperialis ve Fritillaria persica (Siverek ve Mersin
kokenli) tiirlerinin in vitro sogancik tretimi lizerine yaptigi ¢alismasinda, farkl
oranlarda oksin ve sitokinin iceren MS ve N6 besin ortamlarinda olgunlasmamis
embriyolart kiiltiire almigtir. On dort ay sonunda Mersin kokenli F. persica ve F.
imperialis tiirlerinde eksplant basina en fazla sogancik sayis1 30.85 adet ile 0.5 mg I
TDZ ve 7.22 adet ile 0.5 mg I NAA igeren MS ortamindan elde edilmistir. Siverek
kokenli F. persica tiirinde eksplant basina en fazla sogancik sayisi 12.62 adet ile 2
mg I Kinetin iceren MS ortamindan elde edilmistir. N6 ortaminda eksplant basina en
fazla sogancik sayis1 23.70 adet ile karanlik ortamda Mersin kokenli F. persica’dan
elde edilmistir. Siverek kokenli F. persica’nin yaprak ve yaprak saplarinin in vitro
kiiltiirtinde en fazla sogancik sayis1 (21 adet) yaprak sap1 eksplantindan alinmistir.
Siverek kokenli F. persica tohumlarmin in vitroda ¢imlendirilmesiyle elde edilen

soganciklar 22.86 adet ile 2 mg It TDZ igeren MS ortamindan elde edilmistir.

Staikidou ve Selby (2012) G. nivalis, G. Nivalis *’Flore Pleno* ve G. elwesii
tiirleri ile yaptiklar1 doku kiiltiirii calismasinda, ¢ift sogan pullarindan 1 mg It BA ve
0.1 mg It NAA hormonlari igeren MS ortaminda sogancik elde etmislerdir. Ayrica
aktif komiir iceren MS ortaminda sogancik biiyiimesinde, kok sayisinda ve

uzamasinda arti§ oldugunu ortaya koymuslardir.



Kizil ve ark., (2013) endemik bir tiir olan Fritillaria aurea bitkisinin in vitro
cogaltim potansiyelini arasgtirmislardir. Dikey olarak (1/2 sogan) kesilen soganlar 0.1
mg I TDZ ve 0.1 NAA mg I! iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmis ve fazla
sayida somatik embriyo olustugu tespit edilmis ve bitkinin in vitroda basarili bir

sekilde ¢ogaltiminin yapilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Daneshvar-Royandazagh ve ark. (2014), uyguladiklari in vitro mikrogogaltim
yontemi ile 1-1.5 yil olan akzambak sogancik iiretim siiresini ¢ok 6nemli oranda
kisaltarak, 1 yilda 3 donem sogan liretimi sagladiklarini bildirmektedirler. Calismada
en yiiksek sogancik olusumu 0.6 mg I TDZ, 0.2 mg I NAA ve 0.3 g I aktif karbon

iceren ortamdan elde edilmistir.

Sternbergia fischeriana (Herbert) Rupr. bitkisinin uzun siiren iiretim siiresini
kisaltmay1 amaglayan Altuntas (2014) calismasinda farkli biiyiikliiklerde (0.5, 1 ve
1.5 cm) ve farkli sayida (2, 3, 4 ve 5) sogan pullar1 olan ve ayrica taban meristematik
dokuyu igeren 12 adet eksplant kullanmistir. Eksplantlar, sogan olusturmak igin 2,4-
D (1, 2, 3, 4 ve 5 mg I'Y) ve BAP (0.5, 2.5, 4.5, 6.5 ve 8.5 mg I'!), koklendirme igin
0.2 mg I NAA iceren ve icermeyen iki sicaklik ortaminda (15 ve 24 °C) kiiltiire
alimmistir. Calismada, 2,4-D’nin biitiin eksplantlarda ve her iki sicaklik ortaminda
sogancik olusturmadigi tespit edilmistir. En yiiksek sogancik sayist (4.97) 0.5 cm
uzunlugunda ve iki sogan pulu igeren eksplantlarm 8.5 mg I BAP ve 0.2 mg I
NAA iceren MS ortamindan, eksplant basina en yiiksek kok sayisi (4.33) ise 0.47 cm

capindaki soganciklardan elde edilmistir.

Giirsan (2014) yaptig1 ¢alismada iki zambak tiiriiniin (Lilium candidum L. ve
Lilium martagon L.) embriyo kiiltiirii ile in vitro kosullarda ¢ogaltimina yetistirme
ortamlarinin etkisini aragtirmistir. Arastirma sonunda ¢imlenme, embriyo gelisimi ve
koklenme oranlart L. candidum L. tiirinde %100 ile MS+0.1 mg I NAA, L.
martagon L. tiiriinde %92 ile 1/2 MS+0.02 mg It IAA yetistirme ortamindan elde
edilmistir. Yetistirme ortamlar;; L. candidum L. tirinde morfolojik gelismeler

tizerine olumlu etki gosterirken, L. martagon L. tiiriinde farkli etkiler gostermistir.



Galanthus transcaucasicus Fomin’de farkli eksplant tipi, farkli seker miktari
ve oksinin farkli konsantrasyonlarinin sogancik olusumuna etkisini arastiran
Babashpour-Asl ve ark., (2016) calismada 3 farkli eksplant tipi kullanmiglardir.
Sogancik sayisinin seker oraninin artmasiyla beraber azaldigi ancak boyutunun
arttig1 sonucuna varilmistir. En yiiksek sogancik sayis1 2.0 mg It BA ve 2.0 mg It
IBA igeren hormon kombinasyonlarindan elde edilmistir. Elde edilen soganciklarin,

%27’sinin 5 mm ve tizerinde ¢apa sahip oldugu bildirilmistir.

Bagka bir ¢alismada Babashpour-Asl ve ark., (2016) tibbi ag¢idan 6nemli olan
Galanthus transcaucasicus Fomin tiiriinde in vitro kaynakli eksplantlarda alkaloid
bilesiklerinin analizini yapmuslardir. Uretilen soganlarda homolikorin alkaloidi tespit
edilirken, galantamin alkaloidi tespit edilememistir. Galanthus transcaucasicus
tirtinde yapilan ilk mikrogogaltim c¢alismasi olan bu arastirma homolikorin
alkaloidinin tanimlanmasina yol agmustir. Sonug olarak Galanthus transcaucasicus
soganlarmin Amaryllidaceae alkaloitlerini iirettigini ve farmasdtik uygulamalar igin

yeni bir biyoaktif bilesik kaynagi olabilecegi sonucuna varilmistir.

Yiizbasioglu ve Dalyan (2017) in vitro kosullarda kardelende sogancik
olusumu tizerine farkli bitki biiylime diizenleyicileri ve aktif komiiriin etkisini
arastirmislardir. Arastirma sonucunda, 1 mg It BAP ve 0.1 mg It NAA iceren MS
ortaminda 3.67 adet sogancik elde edilmis olup, en yiiksek sogancik sayis1 5 g I?
aktif komiir iceren MS ortaminda eksplant basina ortalama 5.95 adet bulunmustur.
Elde edilen soganciklar 1 g I ve 5 g I? aktif kémiir igeren MS ortaminda
koklendirilmis ve dis ortama aktarimi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda,
Karadeniz kardeleni soganlarinin in vitro kosullarda iiretilmesinde tiim ortamlar
arasinda aktif komiir uygulamasiin en yiiksek sogancik olusumunu tesvik ettigini

ortaya konulmustur.

Sahinalp (2017) safran bitkisinin soganlarindan elde edilen siirgiin uglarini
kullanarak somatik embriyo iiretimi i¢in yaptig1 ¢alismada, besin ortamlarina farkli
kombinasyon ve konsantrasyonlarda bitki biiylime diizenleyicileri eklemis ve
bunlarin somatik embriyo olusumu iizerine etkilerini incelemistir. Siirglinlerden
somatik embriyo iiretiminde en iyi sonu¢ 1 mg I BAP igeren ortamlardan alinmistir.

En iyi sonug veren biiyiime diizenleyici konsantrasyonu 1 mg It BAP+0.5 mg I
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NAA ve rejenere edilen somatik embriyo sayist 104 olarak tespit edilmistir. Bu
hormon kombinasyonunun haricinde iyi sonug verenler 1 mg I BAP+0.25 mg I'1 P
(77) ve 1 mg I* BAP+0.25 mg It IBA (79) igeren ortamlar olmustur. Calismada,

IAA ve 2,4-D igeren ortamlarda somatik embriyo gelisimi gézlenmemistir.

Fritillaria imperialis ve Fritillaria persica’nin hizli ¢ogaltimina yonelik,
olgun tohumlardan ve ¢igek saplarindan in vitro ortamda sogancik olusturma,
cogaltma ve soganciklarin dis kosullara aktarilmasinda bazi uygulamalarin etkisini
arastiran Akyiiz (2018) baz1 6n islemlerden sonra soganciklar1 0.5 mg It IBA igeren
¥ MS besin ortaminda 4 ay siireyle kiiltiire almigtir. Fritillaria imperialis tiiriiniin
tohumlarinda ¢imlenme orant %73 ve ¢imlenen tohumlarin sogancik olusturma orani
%76 iken Fritillaria persica tiiriiniin tohumlarinda ¢imlenme oran1 %82.1, sogancik
olusturma orani ise %82 olarak tespit edilmistir. Sukrozun sogancik gelisiminde daha
etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Koklendirme ortaminda F. imperialis ve F.

persica soganlarinin sirastyla %40 ve %35.8’inin koklendigi goriilmiistiir.

Cyclamen coum ve Cyclamen persicum tiirlerinde yaprak, yaprak sapi ve
yumru ekpslantlarini kullanan Cengiz (2019), kallus ve siirgiin elde edebilmek igin
farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarda GA3, prolin, spermin, NAA, IBA, BA ve
Kinetin gibi bitki biiyiime diizenleyiciler iceren MS, BS, ROM ve WPM ortamlari
tizerinde ¢alismistir. GA3, prolin, spermin, NAA ve kinetin igeren ortamlarda kallus
ve slirglin olusumu goriiliirken, IBA ve BA iceren ortamlarda siirgiin olusumu
goriilmemistir. C. persicum tiirtinde kallus olusumu agisindan en iyi sonuglar MS
ortamindaki yumru eksplantindan (%39.6), silirgiin olusumunda WPM ortamindaki
yaprak sap1 eksplantindan (%14.58), kok olusumunda ise WPM ortamindaki yaprak
sap1 eksplantindan (%12.5) elde edilmistir. Calismadaki her iki tiirde de 0.5 mg I
GA3, 1 mg I prolin, 0.05 mg I* spermin, 3 mg I kinetin ve 1 mg It NAA iceren
1/2 MS ortaminda kallus olusumu tespit edilmistir.

Kandemir (2020) Narcissus tazetta subsp. tazetta, Narcissus tazetta subsp.
Italicus ve Narcissus papyraceus tiirlerinde in vitro sogancik olusumu igin yaptigi
calismada, 4 farkli konsantrasyonlarda (30, 60, 90 ve 120 g I'l) siikroz ve 0.5, 1.0 ve
2.0 mg I? konsantrasyonlarinda biiyiime geciktiricileri (Klorokolin Klorit-CCC,
Paklobutrazol-PBZ ve Daminozid-DMZ) i¢ceren MS besin ortamlarimi1 kullanmustir.
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Eksplant basina en yiiksek in vitro sogancik sayis1 4.47 adet ile 1.0 mg It BAP, 1.0
mg I IBA, 1.0 mg I CCC ve 30 g I* siikroz igeren MS ortamindan elde edilmistir.
Ayrica, en yiiksek sogancik ¢ap1 Narcissus tazetta subsp. tazetta tiiriinde 7.17 mm ile
0.5 mg It PBZ igeren MS ortamindan alinmistir. Sogan dormansisinin kirilmast igin
+4 °C’de 90 giin karanlik kosullarda depolanan soganlarda depolama sonrasi en fazla
sagkalim oran1 Narcissus tazetta subsp. tazetta tiirlinde kaydedilmistir. Depolama
sonrasi aklimatize edilen soganlarda en yiiksek basar1 oran1 %86.96 ile Narcissus

tazetta subsp. tazetta tiiriinden elde edilmistir.

Asadi ve ark., (2021) eksplant kaynagi olarak Galanthus transcaucasicus'un
ikiz sogan pullarin1 kullandiklar1 ¢alismada 0.5, 1, 2, 3, 4, 6, 8 ve 10 mg 1”1 NAA ve
05,1, 2, 3, vedmg I BA olmak iizere farkli konsantrasyonlardaki bitki biiylime
diizenleyicilerini kullanmislardir. En yiiksek kallus oran1 4 mg I* NAA veya 8 mg It
NAA ile 1 mg I BA iceren hormon kombinasyonundan elde edilmistir. En yiiksek
sogancik sayisii veren kombinasyon 6 mg It NAA ve 2 mg I BA olarak tespit
edilmistir. En yiiksek sogancik cap1 9.4 mm ile 4 mg I* NAA uygulamasindan, en
diisiik sogancik ¢apt 1.83 mm ile 0.5 mg I BA hormon kombinasyonundan elde
edilmistir. Genetik varyasyon analizi, BA ve diisiik NAA seviyesinden elde edilmis
bitkiler arasinda somaklonal varyasyon olmadigini, ancak yliksek NAA dozlarinda

onemli somaklonal varyasyon oldugunu ortaya koymustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada bitki materyali olarak Nergisgiller familyasina ait olan ve iilkemiz
florasinda dogal olarak bulunan Karadeniz Kardeleni (Galanthus woronowii) tiiriiniin
soganlar1 kullanilmistir (Sekil 3.1). Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii Bitki Doku Kiiltiirti Laboratuvarinda in vitro sartlarda yiiriitiilen ¢alismada
kullanilan soganlar ticari bir firmadan temin edilmistir. Eksplant kaynagi olarak bazi
sitokinin ve oksin tipi bitki biiylime diizenleyicileri ilave edilen MS besin ortaminda
kiiltiire alinan ¢ift pul sogan pargalart ve in vitro ortamda soganlardan clde edilen
yapraklar kullanilmistir. Sogan eksplantlar iki farkli ortamda (16 saat aydinlik/8 saat
karanlik ve 24 saat karanlik), iki ve dort parcali eksplantlar halinde kiiltiire alinmistir.

Sekil 3.1 Karadeniz Kardeleni soganlari

Kardelen, Kuzeydogu Anadolu’dan Bati ve Orta Kafkaslara (Giircistan ve
Rusya) kadar yayilim gdstermektedir. Algak ve orta rakimlarda, genellikle 20 m’den
1500 m’ye kadar olan yiiksekliklerde dogal olarak bulunmaktadir. Yapragini doken
kayin, glirgen ve mese agaglarinin bulundugu karisik ormanlarda yaygindir. Ayrica
fazla yagis alan bolgelerde biiyiik kayalarin tepesinde, falez ¢ikintilarinda ve hatta

yosun kapli agaglarin {istiinde epifit olarak yasayabilir.
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Kardelen; genis, yesil renkli ve parlak yapraklari olan soganli ve otsu bir
bitkidir. Yapraklarimin st yiizeyinde genellikle sayilar1 iki ile dort arasinda degisen
ince, uzunlamasina cizgiler yer alir. Dogada ilkbahar mevsimi boyunca (ocak’tan
nisan’a kadar) ¢igek agar. Tipik kar tanesi seklinde olan beyaz ¢icekler 4-19 cm
uzunlugunda yesil bir sapin tepesinden asagiya dogru sarkmaktadir. Meyveleri
kiiremsi kapstildiir, boyutlart 1-1.5 cm’dir ve kahverengi tohumlar1 yaklasik 0.5 cm

uzunlugundadir.

3.2 Metot
3.2.1 Ekpslantlarin On Hazirh@

Arastirmada, capt 1-1.5 cm ve uzunlugu 1.5-3 cm arasinda olan, hastaliksiz
ve lzerinde yara-bere izi olmayan soganlar kullanilmis ve sterilizasyon 6ncesinde
soganlarin kabuklar1 temizlenmistir. Calismada kullanilacak en uygun sterilizasyon
yonteminin belirlenmesi i¢in farkli sodyum hipoklorit dozlariyla (%1, %2.5, %5,
%10 ve %20) 6n denemeler yiiriitiilmiistiir. Bunlarin sonucunda, kontaminasyon
orani en diisik olan %2.5’luk sodyum hipoklorit dozunun kardelen soganlarinin
yiizey sterilizasyonunda kullanilmasi uygun bulunmustur. Calismamizda kullanilan
yaprak eksplantlar1 1 mg I BAP + 1 mg I GA3 ilave edilmis MS besi ortaminda in

vitro kosullarda kiiltiire alinan soganlardan elde edilmistir.

3.2.2 Alet ve Ekipmanlarin Hazirhg:

Arastirmanin yiiriitiilmesi siirecinde steril kabin igerisinde kullanilacak olan
pens, bistiiri, kurutma kagidi, magenta kaplar1 ve sterilizasyonda kullanilacak saf su
otoklavda 121 ‘C’de 1.2 atmosfer basing altinda 20 dakika siireyle sterilizasyona tabii
tutulmustur. Steril kabin, islemlere baslanmadan 6nce %70 lik ethanol ile silinmis ve

ylizey sterilizasyonu icin 15 dakika siireyle UV 1s181na maruz birakilmistir.

3.2.3 Soganlarin Sterilizasyonu

Kabuklar1 temizlendikten sonra 30 dakika siireyle musluk suyu altinda tutulan
kardelen soganlar1 1 gece kurutma kagidi lizerinde bekletilmis ve akabinde magenta
kaplari igerisinde 2 dakika siireyle %70’lik ethanol ile muamele edilmistir. Ayr1 ayr1
magenta kaplarina alinan soganlar %2.5 sodyum hipoklorit ve 2-3 damla Tween-20
eklenerek 30 dakika siireyle 140 rpm calkalayicida tutulmustur. Bu siirenin sonunda

magenta kaplari steril kabin igerisine alinarak 3 kez steril su ile temizlenmistir.
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3.2.4 Besin Ortami

Calismada kullanilan eksplantlar, 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilen MS besin

ortaminda (Murashige ve Skoog, 1962) kiiltiire alinmistir. Calismada besin ortaminin

yani sira, karbon kaynagi olarak sukroz (seker) ve ortam yari1 katilastirici olarak agar

kullanilmistir. Her 1 litrelik ortam igin %3’liikk sukroz ¢ozeltisi ve 4.4 gr MS besi

ortam1 manyetik karistiricida karistirilarak iyice ¢oziinmesi saglanmaistir.

Cizelge 3.1 MS besin ortami igerigi

Bilesenler mg 17
Amonyum nitrat (NHsNO3) 1650.00
Borik asit (H:BO3) 6.200
Kalsiyum klorit, Anhidrit (CaCly,) 332.20
Kobalt klorit (CoCl; - 6H20) 0.025
Bakar siilfat, Pentahidrat (CuSO, - 5H,0) 0.025
EDTA, Disodyum, Dihidrat (C1oH14N2Na,Os - 2H>0) 37.26
Demir siilfat, Heptahidrat (FeSO, - 7H,0) 27.80
Glisin (C2HsNO2) 2.00
Magnezyum siilfat, Anhidrat (MgSO4) 180.70
Manganez siilfat, Monohidrat (MnSO; - H,O) 16.900
Sodyum molibdat, Dihidrat (NazMoO; - 2H;0) 0.250
Myo-inositol (CsH1206) 100.00
Nikotinik asit (CsHsNO>) 0.500
Potasyum iyodiir (KI) 0.830
Potasyum nitrat (KNO3) 1900.00
Potasyum fosfat, Monobazik, Anhidrit (KH,PO.) 170.00
Pridoksin, Hidroklorit (CsH1:NO3 - HCI) 0.500
Tiamin, Hidroklorit (C12H17CIN4OS - HCI) 0.100
Cinko siilfat, Heptahidrat (ZnSQ, - 7H,0) 8.600

Bitki biiyiime diizenleyicilerinden sitokinin olarak BAP (Benzil Amino Purin)
ve oksin olarak NAA (Naftalen Asetik Asit), IAA (Indol-3-Asetik Asit) ve IBA

(Indol Biitirik Asit) kullanilmistir. Besi ortaminda kullanilmak iizere stok soliisyonlar

hazirlanmis ve farkli kombinasyonlarda ortama ilave edilmistir (Cizelge 3.2). Daha

sonra pH’y1 yiikseltmek i¢in 1 N NAOH (sodyum hidroksit) veya diistirmek i¢in 1 N

HCL (hidroklorik asit) kullanilarak ortam pH’s1 5.6-5.8 olacak sekilde ayarlanmustir.

Her 1 litrelik ortam i¢in 0.8 gr agar ilave edilmistir. Hazirlanan ortamlar otoklavda
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1.2 atmosfer basing altinda 121 °C’de 20 dakika tutularak sterilize edilmistir. Her
birine esit miktarda (36 ml) sterilize edilmis besi ortami konulan petriler steril kabin

i¢ine yerlestirilmistir.

Cizelge 3.2 Calismada kullanilan biiyiime diizenleyicilerin ¢oziiciileri ve stok
sollisyonlarin saklama kosullar

(]
Biiyiime Diizenleyicileri Coziicii Sak'(as';‘ollzgﬁ;‘sl;i;‘)( ©)
BAP 1N NaOH a
NAA 1 N NaOH 44
IBA Ethanol 0
IAA 1 N NaOH 0
GA; Su 0

3.2.5 In Vitro Cogaltim
3.2.5.1 Sogan Eksplantlarimin Hazirlanmasi ve Kiltiri

Yiizey sterilizasyonu uygulanan soganlarin dis pul yapraklar1 pens ve bistiiri
ile soyularak geride kalan ¢ift sogan pullar steril kabin igerisinde kiiltiire alinmistir
(Sekil 3.2). Kardelen soganlar dikey olarak iki ve dort pargaya bdliinmiis ve ayr1 ayri
kiiltiire alinmiglardir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3.2 Dis kabugu soyulmus kardelen
sogani ve ¢ift pul sogan parcasi
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¥ 3
Sekii 3.3 Iki parcaya ayrllmls Sekil 3.4 Dort pargaya ayrilmis
kardelen sogani kardelen sogani

Sogan eksplantlarinda bitki rejenerasyonu icin Cizelge 3.3’te isim ve dozlari
verilen bitki biiylime diizenleyicilerinin olusturdugu 12 farkli kombinasyon
kullanilmistir.  Soganlarin dis kismi besin ortamina gelecek sekilde petrilere
yerlestirildikten sonra petrilerin kapagi kapatilarak stre¢ film ile sarilmistir. Her bir
petriye dort eksplant konulmus ve eksplantlar 3 tekerriirlii olacak sekilde kiiltiire
alimmustir. Eksplantlar her iki ayda bir olmak iizere ayn1 ortam sartlarinda alt kiiltiire
alinmiglar ve ilk kiiltiire alindiktan alt1 ay sonra sogancik olusumuna iligkin veriler
elde edilmistir.

Cizelge 3.3 Sogan eksplantlari i¢in MS ortamina ilave edilen BAP’1in NAA, IBA ve
IAA’nin farkli dozlariyla olusturdugu kombinasyonlar

Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri BAP (1 mg I} BAP (2 mg IY)
(Sitokinin-Oksin)
NAA 0.1mgl? 1mgl? 0.1mgl? 1mgl?
IBA 0.05 mg I 2mgI? 0.05 mg I 2mgI?
IAA 0.1mgI? 1mgl? 0.1mgl? 1mgl?
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3.2.5.2 Yaprak Eksplantlarinin Hazirlanmasi ve Kiiltiirii

Yaprak eksplantlar1 dnceden sterilize edilmis soganlardan in vitro kosullarda
elde edildigi icin kiiltiire alinmadan 6nce ayri bir sterilizasyon islemi yapilmamistir
(Sekil 3.5). In vitro kosullarda elde edilen yapraklar, steril kabin igerisinde pens ve
bistiiri yardimi ile soganlardan ayrilmis ve 5 mm’lik parcalara bolinmistiir (Sekil

3.6).

Sekil 3.6 5 mm lik yaprak eksplantlari
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Yaprak eksplantlarinin bitki rejenerasyonu icin Cizelge 3.4°de isimleri verilen
bitki biliylime diizenleyicileri ve belirtilen dozlar1 kullanilmistir. Yapraklarin alt kismi
besin ortamina gelecek sekilde petrilere yerlestirilmis ve petrilerin kapag1 kapatilarak
stre¢ film ile sarilmistir. Her petri i¢in 6 eksplant kullanilmis ve biitiin uygulamalar 3
tekerriirlii olacak sekilde yiiriitilmistiir. Eksplantlar her iki ayda bir olmak iizere
ayni ortam sartlarinda alt kiiltiire alinmiglar ve ilk kiiltiire alindiktan sekiz ay sonra
sogancik olusumuna iligkin veriler elde edilmistir.

Cizelge 3.4 Yaprak eksplantlar1 i¢in MS ortamina ilave edilen BAP’1n NAA, IBA ve
IAA ile olusturdugu kombinasyonlar

Bitki Biiyiime .
Diizenleyicileri BAP (1 mgI™)
(Sitokinin-Oksin)
NAA 0.1mgl? 0.5mg It 1mgl?
IAA 0.1mgl? 0.5mg It 1mgl?
IBA 0.1mgl? 0.5mgI? 1mgl?
3.2.6 Kiiltiir Kosullar

Besin ortamina konulan sogan eksplantlari beyaz floresan 15181 altinda 22+1
°C de 16 saat aydinlik/8 saat karanlik (Sekil 3.7) ve tamamen karanlik (Sekil 3.8)
olacak sekilde 2 farkli fotoperiyotta kiiltire alinmistir. Buna karsilik, yaprak
eksplantlar1 22+1 °C de 16 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyotta kiiltiire

alimmistir. Karanlik ortamdaki uygulamalarda petriler aliiminyum folyo ile

sartlmistir.
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Sekil 3.7 16 saat aydinlik/8 saat karanlik
ortam i¢in hazirlanmis kiiltiirler
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Sekil 3.8 Karanlik ortam i¢in hazirlanan
kiltirler

3.2.7 Arastirmada Incelenen Ozellikler
1. Sogancik sayisi: Sogan ve yaprak eksplantlarinda olusan soganciklar

say1lmistir.

2. Sogancik ¢apr (mm): Sogan eksplantlarinda olusan soganciklarin gapi
kumpas yardimiyla 6lgiilerek mm cinsinden ifade edilmistir. Yaprak eksplantlarindan

elde edilen soganciklar ¢ok kii¢lik oldugu i¢in ¢ap Ol¢limii yapilamamustir.

3. Cap1 5 mm ve iizeri olan sogancik sayisi: Sogan eksplantlarinda cap1 5

mm ve lizeri olan soganciklar sayilarak belirlenmistir.

4. Sogancik agirhgi (mg): Sogan eksplantlarinda olusan soganciklar hassas
terazi ile tartilarak agirliklar1 mg cinsinden ifade edilmistir. Yaprak eksplantlarinda

olusan soganciklar ¢ok kiigiik oldugu i¢in tartim yapilamamustir.

5. Siirgiin sayisi: Sogan eksplantlarinda olusan siirglinler sayilarak
belirlenmistir. Yaprak eksplantlarinda siirglin  gelisimi  olmadig1 i¢in  veri

alinamamustir.

6. Siirgiin uzunlugu (mm): Sogan eksplantlarinda olusan siirgiinler cetvel

yardimiyla 6l¢iilerek mm cinsinden ifade edilmistir.

7. Kok sayisi: Sogan eksplantlarinda olusan kokler sayilmig, buna karsilik

yaprak eksplantlarinda kok olusumu goriilmemistir.

8. Kok Uzunlugu (mm): Sogan eksplantlarinda olusan kok uzunlugu cetvel

ile dl¢iilerek mm cinsinden ifade edilmistir.
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9. Kallus Olusumu (%): Yaprak eksplantlarinda kallus olusumu goriilen

soganciklar yiizde (%) cinsinden ifade edilmistir.

10. Sogancik Olusum Yiizdesi (%): Yaprak eksplantinda sogancik olusumu

goriilen soganlar yiizde cinsinden ifade edilmistir.

3.2.8 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen veriler tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore, li¢ tekerriirlii olarak, varyans analizine tabi tutulmus ve uygulamalar
arasindaki farkliliklar Tukey testi ile ortaya konulmustur. Varyans analizinden 6nce,
veriler arasinda sifir degerleri yer aldig1 icin, tiim veriler VX+1 transformasyonuna
tabi tutulmustur (Yurtsever, 1984). istatistiksel analizler ve degerlendirmeler JUMP

paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma esas olarak eksplant biiyiikliigii, fotoperyot ve bitki biiyiime
diizenleyicilerin kardelen ¢ift sogan pul yapraklarinda in vitro sogancik olusumu
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiriitilmistiir. Bunun yani sira, in vitroda elde
edilen yaprak eksplantlarinda bazi bitki biiylime diizenleyicilerin sogancik olusumu
tizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen veriler sogan eksplantinda her 6zellik i¢in
ayr bagliklar altinda ele alinmis, yaprak eksplantinda ise sadece kallus ve sogancik

olusumuna iligkin veriler degerlendirilmistir.

4.1 Sogan Eksplanti
4.1.1 Sogancik Sayisi

Karanlik ve aydinlik ortamda farkli kombinasyonda biiyiime diizenleyicilerle
muamele edilen iki ve dort parcali sogan eksplantlarinda sogancik sayisina iliskin
verilerin varyans analizi Cizelge 4.1’de, ortalama sogancik sayilar1 Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3’te verilmistir. Sogancik sayisi lizerine biiyiime diizenleyicileri (BD) ve
fotoperyot (F) etkisi 6nemli, eksplant biyiikliigii (EB) etkisi dnemsizdir. Ayrica
BDxF, BDxEB, FXEB ve BDxFxEB interaksiyonlar1 énemli bulunmustur. Farkli
uygulamalar arasindaki interaksiyonlarin 6nemli olmasi, bunlarin etkilerinin
birbirinden bagimsiz olmadigin1 gdstermektedir. Onemli BDxF interaksiyonu,
bliylime diizenleyicilerin etkisinin aydinlik veya karanhik ortama gore farkh
oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.1 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli bilylime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda sogancik sayisinin
varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi ¥ Degeri
Biiyiime diizenleyici (BD) 11 4.637 0.422 5.71*
Fotoperyot (F) 1 0.582 0.582 7.86*
Eksplant biiyiikliigii (EB) 1 0.087 0.087 1.18

BD x F 11 4.124 0.375 5.07*
BD x EB 11 2.687 0.244 3.30*
Fx EB 1 1.746 1.746 23.59*
BD x F x EB 11 3.097 0.282 3.81*%
Hata 96 7.143 0.074

Genel 143 24.103

*: p<0.05 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.2 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiyiime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort parcali kardelen sogan eksplantlarinda sogancik sayilari

16/8 saat aydinhk/karanhk 24 saat karanhk

Ortalama

Biiylime diizenleyici 2 parga 4 parc¢a Ort. 2 parga 4 parc¢a Ort.

0.1 mg I NAA 2.83 a-f* 175a-f  2.29 abcd 0.83 e-f 1.50 a-f 1.16 bcde  1.72 ABC*

1mg " NAA 3.00 a-f 2.00 a-f 2.50 abc 2.00 a-f 2.58 a-f 2.29 abcd 2.39 AB
% 0.05mg I'* IBA 0.75f 050 f 0.62 de 1.25 b-f 2.25a-f 1.75a-e 1.18 BCD
2 2mg I IBA 1.25 a-f 2.00 a-f 1.62 a-e 2.83 a-f 2.33 a-f 258abc  2.10 ABC
E 0,1 mgI*1AA 0.83 ef 2.25a-f 154 a-e 0.66 f 1.00 cdef 0.83 cde 1.18 BCD

1mgItI1AA 2.00 a-f 1.16def 1.58bcde  4.58 abc 3.08 a-f 3.83a 270A

0.1 mg I NAA 4.08 a-e 050 f 2.29 abcd 1.50 a-f 4.83a 3.16 ab 272A

1mg It NAA 4.58 abc 1.50 a-f 3.04 ab 0.66 f 1.66 a-f 1.16 bcde  2.10 ABC
Q% 0.05mg I'* IBA 1.25 a-f 0.33f 0.79 cde 2.50 a-f 3.00 a-f 2.75 abc 1.77 ABC
é 2mg It IBA 2.00 a-f 191af 1.95abcd 1.33 a-f 2.75a-f 2.04abcd  2.00 ABC
o~

0.1 mg I 1AA 0.25f 0.25f 0.25e 1.08 def 0.75f 0.91 cde 0.58 D

1mgIt1AA 0.58 f 1.75a-f  1.16 bcde 0.50 f 4.75ab 2.62abcd  1.89 ABC

Ortalama 1.9548 132¢ 163B 1.64 B¢ 2544 209 A

BAP:6-Benzilaminopurin; NAA: Naftalin Asetik Asit; IBA: indol-3-Biitirik Asit; IAA: indol-3-Asetik Asit
*: Aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (0.05) yoktur.

Cizelge 4.2°den ¢alismada kullanilan hormon kombinasyonlarinin tamaminda
sogancik olusumunun gergeklestigi goriilmektedir. En yiiksek sogancik sayist (2.72
adet) 2 mg It BAP+0.1 mg I NAA hormon kombinasyonundan alimis, buna
karsiik 2 mg It BAP+0.1 mg I* TAA kombinasyonu en diisiik sogancik sayismi
(0.58 adet) vermistir. Aydinlik ortamda 1.63 olan ortalama sogancik sayisi, karanlik
ortamda 2.09 adet olarak gergeklesmistir. Iki pargali sogan eksplantlarinda ortalama
olarak 1.79 adet, dort parcali eksplantlarda ise 1.93 adet sogancik elde edilmistir.
Tiim uygulamalar i¢inde en yiiksek sogancik sayisi (4.83 adet) karanlik ortamda 2
mg I? BAP+0.1 mg I? NAA hormon kombinasyonu uygulanan dért parcali
eksplantlardan elde edilmistir. Buna karsilik, en diisiik sogancik sayisi (0.25 adet)
aydinlik ortamda 2 mg It BAP+0.1 mg I IAA hormon kombinasyonu ile muamele

edilen iki ve dort parcali eksplantlardan alinmistir.
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Cizelge 4.3 Farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan iki ve dort pargali kardelen
sogan eksplantlarinda sogancik sayilari

Biiyiime Diizenleyicileri 2 par¢a 4 parc¢a Ortalama
0.1 mg I NAA 1.83a-e 1.62 a-e 1.72 ABC
1 mg It NAA 2.50 abc 2.29 abcd 2.39 AB
EE 0.05 mg I'* IBA 1.00 bede 1.37a-e 1.18CD
é 2mg 1" IBA 2.04 a-¢ 2.16 a-e 2.10 ABC
-
0.1 mg I 1AA 0.75 cde 1.62 a-e 1.18 BCD
1mg It 1AA 329a 212 a-e 270A
0.1 mg I NAA 2.79 ab 2.66 abcd 272 A
1mg It NAA 2.62 abcd 158 a-e 2.10 ABC
% 0.05mg It IBA 1.87 a-e 1.66 a-e 1.77 ABC
é 2mg It IBA 1.66 a-e 2.33 abcd 2.00 ABC
~
0.1mglItI1AA 0.66 de 0.50e 0.58D
1mgltIAA 0.54 de 325a 1.89 ABC
Ortalama 1.79 1.93

4.1.2 Sogancik Cap1

Karanlik ve aydinlik ortamda farkli kombinasyonda biiyiime diizenleyicileri
ile muamele edilen iki ve dort parcali sogan eksplantlarinda sogancik ¢apina ait
verilerin varyans analizi Cizelge 4.4’de, sogancik caplari Cizelge 4.5 ve Cizelge
4.6’da verilmistir. Varyans analizine gore, sogancik ¢ap1 Tlizerine bilylime
diizenleyicileri (BD) ve fotoperyot (F) etkisi istatistiki olarak onemli, eksplant
biyiikligi (EB) etkisi ise onemsizdir. Ayrica, BDxF ve FXEB interaksiyonlari

o6nemli, BDXEB ve BDXFXEB interaksiyonlar1 ise 6nemsiz ¢ikmistir.
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Cizelge 4.4 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiyiime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort parcali kardelen sogan eksplantlarinda sogancik g¢apinin

varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Biiyiime diizenleyici (BD) 11 2.834 0.258 3.74*
Fotoperyot (F) 1 1.862 1.862 26.99*
Eksplant biiyiikliigii (EB) 1 0.067 0.067 0.97
BD x F 11 1.800 0.164 2.38*
BD x EB 11 1.282 0.117 1.70
Fx EB 1 2.330 2.330 33.77*
BD x F x EB 11 1.348 0.123 1.78
Hata 96 6.639 0.069

Genel 143 18.162

*: p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.5 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiyiime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort parcali kardelen sogan eksplantlarinda sogancik ¢aplar: (mm)

16/8 saat aydinhk/karanhk

24 saat karanhk

Ortalama
Bityiime Diizenleyici 2 parga 4 parga Ort. 2 par¢a 4 parga Ort.
0.1 mg I NAA 3.09 1.67 2.38 abc 2.09 2.45 2.27 abc 2.32 AB*
1mg I NAA 2.94 241 2.68 ab 2.85 2.65 2.75ab 271A
% 0.05mg I IBA 1.95 0.83 1.39 bc 2.32 3.12 2.72ab 2.06 AB
é 2mg It IBA 2.83 2.20 2.51ab 2.89 4.37 3.63a 3.07A
—
0.1mgI*1AA 2.25 4.26 3.25ab 2.00 3.25 2.62 ab 294 A
1mg It 1AA 2.40 0.63 1.52 bc 3.24 454 3.89a 270 A
0.1 mg I NAA 3.27 0.50 1.88 abc 1.76 3.93 2.85ab 2.36 AB
1 mg I NAA 2.39 2.00 2.19 abc 141 3.01 2.21 abc 2.20 AB
Q% 0.05 mg I'* IBA 1.75 1.29 1.52 be 2.62 354 3.08 ab 2.30 AB
;_37 2mg It IBA 2.63 1.75 2.19 abc 2.61 3.49 3.05ab 2.62 A
~
0.1mg It 1AA 0.41 0.66 0.54c 1.72 2.29 2.00 abc 127B
1mg It 1AA 1.87 1.86 1.86 abc 1.12 3.79 2.45ab 2.16 AB
Ortalama 2318 1.67°¢ 1.99B 2.22¢ 3.374 279 A

BAP:6-Benzilaminopurin; NAA: Naftalin Asetik Asit; IBA: indol-3-Biitirik Asit; IAA: indol-3-Asetik Asit

*: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (0.05) yoktur.
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Sogancik ¢ap1 bakimindan hormon kombinasyonlar1 arasinda istatistiki olarak
3 farkl1 grup olusmus ve 1 mg It BAP+2 mg It IBA kombinasyonu 3.07 mm ile ilk
siray1 almustir. Diger taraftan, 1 mg I BAP+0.1 mg It IAA hormon kombinasyonu
ikinci (2.94 mm), 1 mg It BAP+1 mg I"* NAA kombinasyonu ise iigiincii (2.71 mm)
stiray1 almigtir. Aydinlik ve karanlik ortamda ortalama sogancik c¢aplari sirastyla 1.99
mm ve 2.79 mm olarak gergeklesmistir. Par¢a sayisina gore sogancik ¢aplari
incelenince, iki pargali eksplantlardan 2.27 mm, dort pargali eksplantlardan 2.52 mm
capa sahip soganciklarin olustugu goriilmektedir. Tiim uygulamalar i¢inde en yiiksek
sogancik ¢ap1 (3.89 mm) 1 mg It BAP+ 1 mg I* IAA uygulamasmin karanlhik
ortamindan elde edilirken, en diisiik sogancik cap1 (0.54 mm) 2 mg It BAP+0.1 mg I

1 JAA uygulamasinin aydinlik ortamindan elde edilmistir.

Cizelge 4.6 Farkli biliylime diizenleyicileri uygulanan iki ve dort parcali kardelen
sogan eksplantlarinda sogancik ¢aplar1 (mm)

Biiyiime Diizenleyicileri 2 par¢a 4 par¢a Ortalama
0.1 mg I NAA 2.59 2.06 2.32 AB
1mg It NAA 2.89 2.53 271A

o
é 0.05mg I'* IBA 214 197 2.06 AB
g 2mg I* IBA 2.86 3.28 3.07A
—
0.1 mg I 1AA 2.12 3.75 294 A
1mgltIAA 2.82 2.58 270 A
0.1 mg I NAA 251 221 2.36 AB
1mg It NAA 1.90 2.50 2.20 AB
o
é 0.05mg I'* IBA 2.18 241 2.30 AB
g 2mg I* IBA 2.62 2.62 262 A
N
0.1 mg I 1AA 1.07 147 1.27B
1mgltIAA 1.50 2.82 2.16 AB
Ortalama 2.27 2.52
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4.1.3 Cap1 5 mm ve iizerinde olan sogancik sayisi

Karanlik ve aydinlik ortamda farkli kombinasyonda biiyiime diizenleyicileri
ile muamele edilen iki ve dort pargali sogan eksplantlarinda ¢api1 5 mm ve istiinde
olan sogancik sayilarina ait verilerin varyans analizi Cizelge 4.7°de, sogancik sayilari
Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da verilmistir. Varyans analizi, ¢cap1 5 mm ve {istiinde olan
sogancik sayisinda bliylime diizenleyici (BD) ve fotoperyot (F) etkisinin 6nemli,
eksplant biiyiikligii (EB) etkisinin 6nemsiz oldugunu ortaya koymustur. Diger
taraftan, BDxF, BDXEB, FXEB ve BDXFXEB interaksiyonlart 6nemli ¢ikmustir.
Farkli uygulamalar arasindaki interaksiyonlarin 6nemli ¢ikmis olmasi, bunlarin
etkilerinin birbirinden bagimsiz olmadigini ortaya koymaktadir.
Cizelge 4.7 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiyiime diizenleyicileri uygulanan

iki ve dort parcali kardelen sogan eksplantlarinda ¢apt 5 mm ve
tizerinde olan sogancik sayisinin varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Biiyiime diizenleyici (BD) 11 1.285 0.117 2.54*
Fotoperyot (F) 1 0.562 0.562 12.22*
Eksplant biiyiikliigii (EB) 1 0.014 0.014 0.30
BD x F 11 1.551 0.141 3.07*
BD x EB 11 1.074 0.098 2.13*
Fx EB 1 0.776 0.776 16.87*
BD x F x EB 11 1.418 0.129 2.80*
Hata 96 4.431 0.046

Genel 143 11.111

*: p<0.05 seviyesinde 6nemli

Incelenen sogan eksplantlarinda ¢ap1 5 mm ve iizeri olan sogancik sayisina
iliskin ortalama degerler 0.08-2.75 adet arasinda degisim gostermis ve bazi hormon
kombinasyonlarinda ¢ap1 5 mm ve lizerinde olan sogancik olusumu goriilmemistir.
Cap1 5 mm ve iistiinde olan sogancik sayisi en fazla 1.27 adet ile 2 mg It BAP+0.1
mg I NAA hormon kombinasyonundan, en az ise 0.22 adet ile 2 mg I BAP+0.1 mg
It TAA kombinasyonundan elde edilmistir. ki pargali eksplantlarda 0.75 adet olarak
tespit edilen ¢ap1 5 mm ve iizerinde olan sogancik sayisi, dort pargali eksplantlarda

0.81 adet olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.8 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiyiime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda ¢ap1 5 mm ve iizeri
olan sogancik sayilari

16/8 saat aydinhk/karanhk

24 saat karanhk

Ortalama
Biiyiime Diizenleyici 2 Parga 4 Parga Ort. 2 Par¢a 4 Parga Ort.
0.1 mg I NAA 1.91a-d* 0.33 bcd 112abc  0.50a-d 0.66 a-d 0.58abc  0.85 AB*
1 mg It NAA 1.00 a-d 1.00 a-d 1.00 abc 1.00 a-d 0.91a-d 0.95abc 097 A
EE 0.05mg I'* IBA 0.41 bed - 0.20c 0.75abcd  0.66 a-d 0.70abc  0.45AB
é 2mg I IBA 0.66 a-d 0.75 a-d 0.70abc  0.91a-d 1.16 a-d 1.04abc  0.87 AB
-
0.1 mg It IAA 0.58 a-d 1.00 a-d 0.79 abc 0.16 bed 0.41 bed 0.29 bc 0.54 AB
1mglItIAA 0.58 a-d - 0.29 bc 2.16 abc 1.75 a-d 195a 112 A
0.1 mg I NAA 191 a-d - 095abc  0.41 bcd 275a 1.58 ab 1.27A
1 mg I NAA 1.08 ad 0.58 a-d 0.83abc  0.33bcd  1.08a-d 0.70abc  0.77 AB
% 0.05mg I'* IBA 0.41 bed 0.33 bed 0.37 bc 141 a-d 1.08 a-d 125abc  0.81AB
é 2mg It IBA 0.41 bed 0.25 bed 0.33 bc 0.83 a-d 1.00 a-d 09l1abc 0.62 AB
o~
0.1 mg It 1AA - 0.08 cd 0.04¢c 0.25bcd  0.58a-d 0.41bc 0.22B
1mg It IAA 0.33 bed 1.00 a-d 0.66abc  0.08 cd 2.16 ab 1.12abc  0.89 AB
Ortalama 0.77°% 0.44°8 0.61B 0.738 1.184 0.96 A

BAP:6-Benzilaminopurin; NAA: Naftalin Asetik Asit; IBA: indol-3-Biitirik Asit; IAA: Indol-3-Asetik Asit

*: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark (0.05) yoktur.

Karanlik ortamda 0.96 adet olan ¢ap1 5 mm ve iistiinde olan sogancik sayisi,

aydinlik ortamda 0.61 adet olmustur. Tiim uygulamalar i¢inde ¢apt 5 mm ve lizerinde

olan sogancik sayis1 2.75 adet ile en fazla 2 mg I BAP+0.1 mg I NAA hormon

kombinasyonunun karanlik ortamindaki dort pargali eksplantlardan elde edilirken, en

az sogancik sayis1 0.08 adet ile aydinlik ortaminda 2 mg It BAP+0.1 mg It IAA

hormon kombinasyonu uygulanan iki par¢ali sogan eksplantlarindan alinmistir.
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Cizelge 4.9 Farkl biiyiime diizenleyicileri uygulanan iki ve dort parcali kardelen
sogan eksplantlarinda ¢ap1 5 mm ve {izeri olan sogancik sayilar1

Biiyiime Diizenleyicileri 2 par¢a 4 par¢a Ortalama

0.1 mg I NAA 1.20 ab 0.50 ab 0.85 AB

1 mg It NAA 1.00 ab 0.95 ab 097 A
EE 0.05 mg I'* IBA 0.58 ab 0.33ab 0.45 AB
é 2mg 1" IBA 0.79 ab 0.95ab 0.87 AB
-

0.1 mg I 1AA 0.37 ab 0.70 ab 0.54 AB

1mgl*1AA 1.37ab 0.87 ab 112 A

0.1 mg I NAA 1.16 ab 1.37 ab 127A

1mg It NAA 0.70 ab 0.83ab 0.77 AB
% 0.05mg It IBA 0.91ab 0.70 ab 0.81 AB
é 2mg It IBA 0.62 ab 0.62 ab 0.62 AB
~

0.1 mg I* IAA 0.12b 0.33ab 0.22B

1mgltIAA 0.20b 158a 0.89 AB

Ortalama 0.75 0.81

4.1.4 Sogancik Agirh@

Karanlik ve aydinlik ortamda farkli kombinasyonda biiyiime diizenleyicileri
ile muamele edilen iki ve dort pargali sogan eksplantlarindan elde edilen sogancik
agirhigy verilerinin varyans analizi Cizelge 4.10°da, sogancik agirliklar1 Cizelge 4.11
ve Cizelge 4.12°de verilmistir. Varyans analizine gore, sogancik agirhigi iizerine
biiyiime diizenleyici (BD) ve fotoperyot (F) etkisi 6nemli, eksplant biiyiikligi (EB)
etkisi ise onemsizdir. Ayrica, BDXxEB ve FXEB interaksiyonlari 6nemli, buna karsilik

BDxF ve BDxFxEB interaksiyonlar1 6nemsiz ¢ikmustir.
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Cizelge 4.10 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda sogancik agirliginin
varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi

Biiyiime diizenleyici (BD) 11 55.594 5.054 2.61*
Fotoperyot (F) 1 39.093 39.093 20.15*
Eksplant biiyiikliigii (EB) 1 2.664 2.664 1.37
BD x F 11 27.736 2.521 1.30
BD x EB 11 43.787 3.981 2.05*
Fx EB 1 18.101 18.101 9.33*
BD x F x EB 11 14.945 1.359 0.70
Hata 96 186.264 1.940

Genel 143 388.182

*: p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.11 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiyltime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda sogancik agirliklar

(mg)
16/8 saat aydinhk/karanhk 24 saat karanhk
Ortalama

Biiyiime Diizenleyici 2 Parca 4 Parca Ort. 2 Parca 4 Parca Ort.

0.1mgI*NAA  33.33 15.83 24.58 32.50 20.83 26.66 25.62 AB*

1mg " NAA 20.83 25.00 2291 22.50 30.00 26.25 24.58 AB
% 0.05mg I IBA  10.00 8.33 9.16 24.16 24.16 24.16 16.66 AB
I;En 2mg I* IBA 31.66 17.50 24.58 26.66 63.33 45.00 3479 A
—

0.1mg It 1AA 20.00 45.83 3291 13.33 34.16 23.75 28.33 AB

1mglItI1AA 30.83 5.00 17.91 36.66 35.83 36.25 27.08 AB

0.1mgI*NAA 2583 5.00 15.41 22.50 27.50 25.00 20.20 AB

1mg It NAA 13.33 20.83 17.08 17.50 27.50 22.50 19.79 AB
% 0.05mgI*IBA  15.00 20.00 17.50 23.33 32.50 27.91 22.70 AB
I;En 2mg I* IBA 10.00 11.66 10.83 20.00 30.00 25.00 17.91 AB
o~

0.1mg It 1AA 2.50 7.50 5.00 15.83 34.16 25.00 15.00 B

1mglItI1AA 18.33 20.00 19.16 10.00 28.33 19.16 19.16 AB

Ortalama 19.308 16.87 8 18.09 B 22.088 32364 271.22 A

BAP:6-Benzilaminopurin; NAA: Naftalin Asetik Asit; IBA: indol-3-Biitirik Asit; TAA: indol-3-Asetik Asit

*: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (0.05) yoktur.
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Cizelge 4.12 Farkl biiylime diizenleyicileri uygulanan iki ve dort parcali kardelen
sogan eksplantlarinda sogancik agirliklar1 (mg)

Biiyiime Diizenleyicileri 2 par¢a 4 parca Ortalama
0.1 mg I NAA 3291 ab 18.33 ab 25.62 A
1mg I NAA 21.66 ab 27.50 ab 24.58 AB
;% 0.05 mg I'* IBA 17.08 ab 16.25 ab 16.66 AB
é 2mg I* IBA 29.16 ab 4041 a 3479 A
—
0.1mglIt1AA 16.66 ab 40.00 a 28.33 A
1mg It 1AA 33.75a 20.41ab 27.08 AB
0.1 mg I NAA 24.16 ab 16.25 ab 20.20 AB
1mg It NAA 15.41 ab 24.16 ab 19.79 AB
% 0.05mg It IBA 19.16 ab 26.25 ab 22.70 AB
é 2mg It IBA 15.00 ab 20.83 ab 17.91 AB
~
0.1mglItI1AA 9.16 b 20.83ab 15.00 B
1mg It 1AA 14.16 ab 24.16 ab 19.16 AB
Ortalama 20.69 24.61

Calismada kullanilan hormon kombinasyonlarinda sogancik agirliklart 2.50
mg ile 63.33 mg arasinda degismistir. Aydinlik ortamda 18.09 mg olarak elde edilen
sogancik agirligi, karanlik ortamda 27.22 mg olmustur. Par¢a sayis1 yoniinden veriler
incelendiginde iki pargali eksplantlardan 20.69 mg, dort pargali eksplantlardan ise
24.61 mg’lik soganciklarin olustugu goriilmiistiir. Hormon kombinasyonlar1 aydinlik
ve karanlik ortamlara gore karsilastirilinca, 1 mg I BAP+0.1 mg It IAA hormon
kombinasyonu disindaki tiim kombinasyonlarinda en yiiksek sogancik agirliginin
karanlik ortamdan alindig1 goriilmektedir. Calismadaki tiim uygulamalar i¢cinde en
yiiksek sogancik agirligi (63.33 mg) karanlik ortamda 1 mg I BAP+2 mg I IBA
hormon kombinasyonu uygulanan dort parcali eksplantlardan, en diisiik sogancik
agirhgr (2.50 mg) aydinlik ortamda 2 mg I BAP+0.1 mg I"! IAA kombinasyonu

uygulanan iki pargali eksplantlardan elde edilmistir.
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4.1.5 Siirgiin Sayisi

Karanlik ve aydinlik ortamda farkli kombinasyonda biiyiime diizenleyicileri
ile muamele edilen iki ve dort pargali sogan eksplantlarinda siirgiin sayisina iliskin
verilerin varyans analizi Cizelge 4.13’te, slirgiin sayilar1 Cizelge 4.14 ve Cizelge
4.15’te verilmistir. Varyans analizi sonuglart siirgiin sayist {iizerine biiylime
diizenleyici (BD) ve fotoperyot (F) etkisinin 6nemli, eksplant biyiikligi (EB)
etkisinin Oonemsiz oldugunu gdstermektedir. Ayrica, BDxF interaksiyonu &nemli,
BDxEB, FxEB, BDxFxEB interaksiyonlar1 ise dnemsiz olmustur.
Cizelge 4.13 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan

iki ve dort parcali kardelen sogan eksplantlarinda siirgiin sayisinin
varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Biiyiime diizenleyici (BD) 11 0.256 0.023 2.30*
Fotoperyot (F) 1 0.362 0.362 36.20*
Eksplant biiyiikliigii (EB) 1 0.004 0.004 0.40
BD x F 11 0.550 0.050 5.00*
BD x EB 11 0.205 0.019 1.90
Fx EB 1 0.028 0.028 2.80
BD x F x EB 11 0.121 0.011 1.10
Hata 96 1.005 0.010

Genel 143 2.531

*: p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.14°te baz1 uygulamalarda silirgiin olusumunun gerceklesmedigi
goriilmektedir; siirglin olugsmayan uygulama sayis1 aydinlik ortamda karanlik ortama
gore ¢ok daha fazladir. Siirgilin sayisinda biiylime diizenleyici (BD) x fotoperyot (F)
interaksiyonunun 6nemli olmast hormon kombinasyonlarinin karanlik ve aydinlik
ortamlarda etkisinin birbirinden farkli oldugunu géstermektedir. Ornegin, 2 mg I
BAP+0.1 mg I NAA kombinasyonu karanlik ortaminda siirgiin olustururken, ayni

kombinasyonun aydinlik ortaminda siirgiin olusumu gerceklesmemistir.
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Cizelge 4.14 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort parcali kardelen sogan eksplantlarinda siirgiin sayilari

16/8 saat aydinhk/karanhk 24 saat karanhk

Bityiime Diizenleyici 2 Par¢a 4 Parca Ort. 2 Par¢a 4 Parca Ort. Ortalama

0.1 mg I NAA - 0.16 0.08d 0.08 0.16 0.12cd 0.10 B*

1mg I NAA - 0.08 0.04d 041 0.16 0.29 abcd 0.16 B
% 0.05 mg I'* IBA 0.08 - 0.04d 0.25 0.16 0.20 bed 0.12B
é 2mg I*IBA 0.16 - 0.08d 0.50 0.83 0.66 ab 0.37A
—

0.1mgI*1AA 0.33 0.33 0.33 abcd - - - 0.16B

1mg It I1AA 0.25 - 0.12 cd 0.91 0.33 0.62 abc 0.37A

0.1 mg I NAA - - - 0.25 0.50 0.37 abcd 0.18 AB

1mg It NAA 0.25 - 0.12 cd - 0.25 0.12 cd 0.12B
;% 0.05mg I'* IBA - - - 0.66 0.91 0.79a 0.39A
é’ 2mg I*IBA - - - - 0.50 0.25 bed 0.12B
~

0.1 mg It 1AA 0.16 - 0.08d 0.33 0.33 0.33 abcd 0.20 AB

1mg It I1AA 0.08 0.33 0.20 bcd - 0.33 0.16 bcd 0.18 AB

Ortalama 0.11 0.07 009B 0.28 0.37 032A

BAP:6-Benzilaminopurin; NAA: Naftalin Asetik Asit; IBA: indol-3-Biitirik Asit; IAA: indol-3-Asetik Asit
*: Aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (0.05) yoktur.

Hormon kombinasyonlar1 arasinda en yiiksek stirgiin sayist 0.39 adet ile 2 mg
I* BAP+0.05 mg I IBA hormon kombinasyonundan alinmistir. Ortam ve hormon
kombinasyonlarina gore en yiiksek siirgiin sayis1 0.79 adet ile 2 mg I BAP+0.05 mg
I7 IBA uygulamasinin karanlik ortamda, en diisiik siirgiin sayis1 0.04 adet ile
aydinlik ortamdaki 1 mg I BAP+1 mg I* NAA ve 1 mg I BAP+0.05 mg I IBA
uygulamalarindan elde edilmistir. Diger bir¢ok ozellikte oldugu gibi siirglin sayis1

bakimindan da karanlik ortamda 6nemli bir artis s6z konusudur.
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Cizelge 4.15 Farkli biiyiime diizenleyicileri uygulanan iki ve dort pargali
kardelen sogan eksplantlarinda siirgiin sayilari

Biiyiime Diizenleyicileri 2 par¢a 4 parca Ortalama
0.1 mg I NAA 0.04 0.16 0.10B
1 mg It NAA 0.20 0.12 0.16 B
o
5 0.05mg I'* IBA 0.16 0.08 0.12B
E’ 2mg It IBA 0.33 0.41 0.37A
—
0.1 mg I 1AA 0.16 0.16 0.16 B
1mgltIAA 0.58 0.16 0.37A
0.1 mg I NAA 0.12 0.25 0.18 AB
1 mg It NAA 0.12 0.12 0.12B
o
g 0.05mg I'* IBA 0.33 0.45 0.39A
=)
g 2mg It IBA - 0.25 0.12B
(V]
0.1 mg I* IAA 0.25 0.16 0.20 AB
1mgltIAA 0.04 0.33 0.18 AB
Ortalama 0.19 0.22

4.1.6 Siirgiin Uzunlugu

Karanlik ve aydinlik ortamda farkli kombinasyonda biiyiime diizenleyicilerle
muamele edilen iki ve dort pargali sogan eksplantlarinda siirgiin uzunluklarinin
varyans analizi Cizelge 4.16’da, siirgiin uzunluklar1 Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de
verilmistir. Varyans analizine gore, siirglin uzunlugu iizerine biiylime diizenleyici
(BD) ve fotoperyot (F) etkisi onemli, eksplant biiyiikligii (EB) etkisi 6nemsizdir.
Ayrica, BDxF ve BDXFXEB interaksiyonlar1 onemli, BDxEB ve FxEB

interaksiyonlar1 onemsiz ¢ikmistir.
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Cizelge 4.16 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda siirglin uzunlugunun
varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi

Biiyiime diizenleyici (BD) 11 0.779 0.071 2.09*
Fotoperyot (F) 1 0.346 0.346 10.18*
Eksplant biiyiikliigii (EB) 1 0.009 0.009 0.26
BD x F 11 1.506 0.137 4.03*
BD x EB 11 0.705 0.064 1.88
Fx EB 1 0.075 0.075 2.21
BD x F x EB 11 0.950 0.086 2.53*
Hata 96 3.289 0.034

Genel 143 7.659

*: p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.17 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiyltime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda siirgiin uzunluklari

(mm)
16/8 saat aydinhk/karanhk 24 saat karanhk
Ortalama

Biiyiime Diizenleyici 2 Parc¢a 4 Parca Ort. 2 Parca 4 Parca Ort.

0.1mgI*NAA - 0.33abc* 0.16 bc 0.16 abc 0.25 abc 0.20 bc 0.18 B*

1mg It NAA - 0.25 abc 0.12 bc 1.08 abc 0.16 abc 0.62abc  0.37 AB
% 005mgI*IBA 025abc - 0.12 bc 0.83abc  0.33abc  0.58abc  0.35AB
é 2mg It IBA 0.83abc - 0.4labc  1.00abc  1.68ab 134a 0.87 A
—

0.1 mg I 1AA 04labc 191a 1.16 ab - - - 0.58 AB

1mgItI1AA 0.83 abc - 04labc  1.18abc 0.33 abc 0.75abc  0.58 AB

0.1mgI*NAA - - - 0.50abc  0.66abc  0.58abc  0.29 AB

1mg It NAA 0.75abc - 0.37abc - 0.25abc  0.12bc 0.25 AB
% 0.05mg It IBA - - - 0.66 abc 0.95 abc 0.8labc  0.40AB
é 2mg It IBA - - - - 047abc  023abc 0.11B
~

0.1 mg I 1AA 0.33 abc - 0.16 bc 0.41 abc 0.66 abc 0.54 abc 0.35 AB

1mg I 1AA 0.83abc  0.12bc 0.47abc - 0.83abc  0.4labc 044 AB

Ortalama 0.35 0.21 0.28B 0.48 0.55 051 A

BAP:6-Benzilaminopurin; NAA: Naftalin Asetik Asit; IBA: Indol-3-Biitirik Asit; TAA: indol-3-Asetik Asit
*: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (0.05) yoktur.
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Hormon kombinasyonlar1 agisindan siirgiin uzunlugunun 0.11 mm (2 mg I
BAP+2 mg I IBA) ile 0.87 mm (1 mg It BAP+2 mg I IBA) arasinda degistigi
goriilmektedir. Siirglin uzunlugu iki pargali eksplantlarda ortalama 0.42 mm, dort
parcali eksplantlarda ise 0.38 mm olarak Ol¢ililmiistiir. Tiim uygulamalar i¢inde en
uzun siirgiin uzunlugu (1.91 mm) aydinlik ortamda 1 mg I BAP+0.1 mg I* L I1AA
hormon kombinasyonu uygulanan dort parcali eksplantlardan elde edilirken, en kisa
siirgiin uzunlugu (0.12 mm) aydmlik ortamda 2 mg I BAP+1 mg I IAA hormon

kombinasyonu ile muamele edilen dort pargali eksplantlardan alinmistir.

Biiyime diizenleyicilerin etkisi ortama gore onemli farkliliklar gostermis
olup, dért hormon kombinasyonunda (aydinlik; 2 mg It BAP+0.1 mg It NAA, 2 mg
I* BAP+0.05 mg I IBA, 2 mg I BAP+2 mg I IBA, karanlik; 1 mg I BAP+0.1
mg I IAA) siirgiin olusumu gériilmedigi igin siirgiin uzunlugu dlgiilememistir.

Cizelge 4.18 Farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan iki ve dort parcali kardelen
sogan eksplantlarinda siirgiin uzunluklar

Biiyiime Diizenleyicileri 2 par¢a 4 par¢a Ortalama
0.1 mg I NAA 0.08 0.29 0.18B
1 mg It NAA 0.54 0.29 0.37 AB
o
g 0.05mg I'* IBA 0.54 0.16 0.35 AB
g 2mg I IBA 0.91 0.84 087 A
-
0.1 mg It 1AA 0.20 0.95 0.58 AB
1mgltIAA 1.00 0.16 0.58 AB
0.1 mg I NAA 0.25 0.33 0.29 AB
1 mg It NAA 0.37 0.12 0.25 AB
o
é 0.05mg I'* IBA 0.33 0.47 0.40 AB
>
€ 2mg It IBA - 0.23 0.11B
N
0.1 mg It 1AA 0.37 0.33 0.35 AB
1mgltIAA 041 0.47 0.44 AB
Ortalama 0.42 0.38
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4.1.7 Kok Sayisi

Karanlik ve aydinlik ortamda farkli kombinasyonda biiylime diizenleyicilerle
muamele edilen iki ve dort parcali kardelen sogan eksplantlarinda kok sayisina
iligkin verilerin varyans analizi Cizelge 4.19°da, kok sayilar1 Cizelge 4.20 ve Cizelge
4.21°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 kok sayisi iizerine fotoperyot (F)
etkisinin 6nemli, eksplant biiyiikligii (EB) ve biiylime diizenleyici (BD) etkisinin
onemsiz oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, BDXEB, FxBD ve BDxFxEB
interaksiyonlar1 nemsiz, BDxF interaksiyonu ise énemli bulunmustur.

Cizelge 4.19 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort parcali kardelen sogan eksplantlarinda kok sayisinin varyans

analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Biiyiime diizenleyici (BD) 11 0.196 0.018 1.80
Fotoperyot (F) 1 0.188 0.188 18.80*
Eksplant biiyiikliigii (EB) 1 0.016 0.016 1.60
BD x F 11 0.229 0.021 2.10*
BD x EB 11 0.183 0.017 1.70
Fx EB 1 0.008 0.008 0.80
BD x F x EB 11 0.178 0.016 1.60
Hata 96 0.984 0.010
Genel 143 1.982

*: p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.20°den, ozellikle aydinlik ortamda, ¢ok sayida uygulamada kok
gelismesinin olmadigr goriilmektedir. Aydinlik ortamda sadece ii¢ uygulamada kok
gelismesi goriiliirken, karanlik ortamda 14 uygulamada kok gelismesi gozlenmistir.
Biiytime diizenleyicilerin kok sayisi tizerine etkisi ortamlara gore dnemli farkliliklar
gdstermis olup, 1 mg It BAP+0.1 mg It IAA hormon kombinasyonunun karanlik ve

aydinlik ortaminda kdk olusumu gerceklesmemistir.
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Hormon kombinasyonu etkisi istatistiki olarak dnemsiz olmakla birlikte, 1 mg
I1 BAP+ 1 mg It NAA hormon kombinasyonu 0.37 adet ile en yiiksek kok sayisina
sahipken, 2 mg It BAP+ 1 mg I IAA hormon kombinasyonu 0.02 adet ile en diisiik
kok sayisin1 vermistir. Calismada yer alan tiim uygulamalar i¢inde en yiiksek kok
sayist (1.16 adet) karanlik ortamda 1 mg I? BAP+1 mg It NAA hormon
kombinasyonu ile muamele edilen iki pargali sogan eksplantlarindan alinmistir.

Cizelge 4.20 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiyiime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda kok sayilar

16/8 saat aydinhik/karanhk 24 saat karanhk
L ) » Ortalama
Biiyiime Diizenleyici 2 Parca 4 Parca Ort. 2 Parca 4 Parca Ort.
0.1mg It NAA - - - 0.58 - 0.29 ab 0.14
1 mg It NAA - - - 1.16 0.33 0.75a 0.37
o
é 0.05mgI*IBA 0.16 - 0.08 b 0.08 - 0.04b 0.06
g 2mg I* IBA - - - - 0.50 0.25ab 0.12
—
0.1mgItI1AA - - - - - - -
1mgltIAA - - - 0.41 0.16 0.29 ab 0.14
0.1mgI*NAA  0.08 - 0.04b - 0.25 0.12b 0.08
1 mg It NAA - 0.08 0.04b - 0.33 0.16 b 0.10
a
g 005mg It IBA - - - 0.08 - 0.04b 0.02
g 2mg I* IBA - - - 0.25 0.08 0.16 b 0.08
N
0.1 mg I* IAA - - - 0.16 - 0.08 b 0.04
1mgltIAA - - - 0.08 - 0.04b 0.02
Ortalama 0.02 - 0.01B 0.23 0.13 0.18 A

BAP:6-Benzilaminopurin; NAA: Naftalin Asetik Asit; IBA: indol-3-Biitirik Asit; ITAA: indol-3-Asetik Asit
*: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (0.05) yoktur.
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Cizelge 4.21 Farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan iki ve dort pargali kardelen
sogan eksplantlarinda kok sayilar

Biiyiime Diizenleyicileri 2 par¢a 4 parca Ortalama
0.1 mg I NAA 0.29 - 0.14
1 mg I NAA 058 0.16 0.37
o
o 0.05mg I'* IBA 0.12 - 0.06
g 2mg I* IBA - 0.25 0.12
—
0.1mg It IAA
1mg It IAA 0.20 0.08 0.14
0.1 mg I NAA 0.04 0.12 0.08
1 mg I NAA - 0.20 0.10
o
g 0.05mg I'* IBA 0.04 - 0.02
=
g 2mg I IBA 0.12 0.04 0.08
N
0.1 mg I IAA 0.08 - 0.04
1mglItIAA 0.04 - 0.02
Ortalama 0.12 0.07
4.1.8 Kok Uzunlugu

Karanlik ve aydinlik ortamda farkli kombinasyonda biiyiime diizenleyicileri
uygulanan iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda 6lgiilen kok uzunlugu
verilerinin varyans analizi Cizelge 4.22’de, ortalama kok uzunluklar1 Cizelge 4.23 ve
Cizelge 4.24’te verilmistir. Varyans analizine gore, kok uzunlugu tizerine fotoperyot
(F) etkisinin 6nemli, eksplant biiyiikligii (EB) ve biiyiime diizenleyici (BD) etkisinin
onemsiz oldugu goriilmektedir. Ayrica BDXEB ve BDxFxEB interaksiyonlari

onemli, BDxF ve FxEB interaksiyonlar1 ise 6nemsiz ¢ikmustir.
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Cizelge 4.22 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen eksplantlarinda kok uzunlugunun varyans

analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi
Biiyiime diizenleyici (BD) 11 2.662 0.242 1.70
Fotoperyot (F) 1 1.799 1.799 12.67*
Eksplant biiyiikliigii (EB) 1 0.002 0.002 0.01
BD x F 11 2.777 0.252 1.77
BD x EB 11 4.110 0.374 2.63*
Fx EB 1 0.001 0.001 0.01
BD x F x EB 11 4.101 0.373 2.63*
Hata 96 13.671 0.142
Genel 143 29.123

*: p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.23 Karanlik ve aydinlik ortamda farkli biiylime diizenleyicileri uygulanan
iki ve dort pargali kardelen sogan eksplantlarinda kok uzunluklari (mm)

16/8 saat aydinhk/karanhk

24 saat karanhk

Biiyiime Diizenleyici Ortalama
2 Parca 4 Parca Ort. 2 Parca 4 Parca Ort.
0.1 mg I NAA 9.05 a* 452 2.26
1 mg I NAA 144bc  075bc  1.09 054
o
g 0.05 mg I* IBA 0.08 bc 0.04 0.02
g  2mgltIBA 504ab 252 1.26
—
0.1 mgI*1AA - -
1mg It I1AA 0.20bc  045bc  0.33 0.16
0.1 mg I NAA 0.08 bc 0.04 2.75abc 137 0.70
1 mg I NAA 041bc 020 041bc 020 0.20
o
g 0.05 mg I* IBA 0.12 be 0.06 0.03
g  2mgltIBA 029bc  050bc  0.39 0.19
N
0.1 mg I IAA 0.16 be 0.08 0.04
1mg I IAA 0.16 be 0.08 0.04
Ortalama 0.03 002B 096 0.82 089 A

BAP:6-Benzilaminopurin; NAA: Naftalin Asetik Asit; IBA: indol-3-Biitirik Asit; IAA: indol-3-Asetik Asit

*: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (0.05) yoktur.
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Calismada, ozellikle aydinlik ortamda daha fazla olmak iizere, bazi hormon
kombinasyonlarinda kok olusumu goézlenmedigi icin bu kombinasyonlarda kok
uzunlugu verileri alinamamistir. Biiylime diizenleyicileri istatistiki olarak 6nemli etki
gbstermemis olmakla birlikte, 1 mg I BAP+0.1 mg I* NAA hormon kombinasyonu
2.26 mm ile kok uzunlugunda ilk sirada yer almistir. Diger 6zelliklerde oldugu gibi,
karanlik ortamda ortalama kok uzunlugu (0.89 mm) aydinlik ortama (0.02 mm) gore
cok daha yiiksek olmustur. Etkisi istatiksel olarak 6nemsiz olmakla birlikte, iki
pargali eksplantlardan 0.48 mm, dort parcali eksplantlardan 0.43 mm uzunluga sahip
kokler olglilmiistiir.

Cizelge 4.24 Farkli biiyiime diizenleyicileri uygulanan iki ve dort pargali kardelen
sogan eksplantlarinda kék uzunluklari

Biiyiime Diizenleyicileri 2 par¢a 4 parca Ortalama
0.1 mg I NAA 452a - 2.26
1 mg I NAA 0.72 ab 0.37 ab 0.54
o
g 0.05mg I* IBA 0.04b - 0.02
>
IS 2mg It IBA - 252 ab 1.26
—
0.1 mg It 1AA
1mglItIAA 0.10b 0.22 ab 0.16
0.1 mg I NAA 0.04b 1.37ab 0.70
1mg I NAA - 0.41ab 0.20
o
g 0.05mg I IBA 0.06b - 0.03
g 2mg It IBA 0.14b 0.25ab 0.19
[9V]
0.1 mgI*IAA 0.08 b - 0.04
1mglItIAA 0.08b - 0.04
Ortalama 0.48 0.43
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4.2 Yaprak Eksplanti

In vitro kosullardaki soganlardan elde edilen yaprak eksplantlart BA nin (1
mg 1) farkli NAA, IAA ve IBA dozlariyla (0.1 mg I, 0.5 mg IY, 1 mg I
kombinasyonunu igeren MS besi ortaminda kiiltiire alinarak kallus olusumu ve

sogancik rejenerasyonu lizerine etkileri incelenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Karadeniz kardeleni yaprak eksplantlarinda kallus olusumu ve sogancik

rejenerasyonu
™ gk Sofanel O
1mg 11 BA+0.1 mg 11 NAA 100 6.33 33.34
1 mg 11 BA+0.5 mg 1 NAA 100 1.66 25.00
1mg 11 BA+1 mg 11 NAA 33 0 0
1mg 1 BA+0.1 mg 1 IAA 0 0 0
1 mg 1" BA+0.5 mg 1 IAA 0 0 0
1mg 17 BA+1 mg 11 IAA 0 0 0
1mg 1 BA+0.1 mg 1! IBA 0 0 0
1mg 1" BA+0.5 mg 1! IBA 0 0 0
1mg1!BA+1mg 1! IBA 0 0 0

Calismada yer alan hormon kombinasyonlar1 arasinda sadece 1 mg I?
BA+0.1 mg I NAA ve 1 mg I BA+0.5 mg I NAA hormon kombinasyonlarinda
%100 kallus olusumu goriilmiistiir. Bu kombinasyonlarda sogancik sayis1 (sirasiyla
6.33 ve 1.66 adet) ve sogancik olusum yiizdesi (sirastyla 9%33.34 ve 25.00) diger
uygulamalara gore ¢ok daha fazladir. Diger taraftan, %33 oraninda kallus olusumu
goriilen 1 mg I* BA+1 mg I NAA hormon kombinasyonundan hi¢ sogancik elde
edilememistir. Ayrica IAA ve IBA uygulamalarinda higbir sekilde kallus olusumu ve

sogancik gelismesi goriilmemistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma

Dogal ortamdan soganlarinin sokiilmesi ve hayat dongiilerinin nispeten uzun
olmasi nedeniyle, kardelen gibi soganli ve yumrulu bitki tiirlerinin dogadaki
popiilasyonlar1 giderek azalmaktadir. Dogal ortaminda tohum veya yeni sogancik
olusumu yoluyla ¢ogalan kardelende yeni olgun bir sogan olusumu igin 3-4 yil gibi
bir zaman ge¢mesi gerekmektedir (Yiizbasioglu ve Dalyan, 2017). Bu yiizden, nesli
azalmakta olan bu tiirlerin iiretimine yonelik hizli ve kolay ¢ogaltim ydntemlerine
gerek duyulmaktadir (Aksu ve Celikel, 2003). Bu baglamda son yillarda soganli ve
yumrulu bitkilerin iiretimine yonelik arastirmalarda in vitro tekniklere olan ilginin
artigr goriilmektedir (Daneshvar-Royandazagh ve ark., 2014; Cig ve Basdogan
2015; Ozdemir ve ark., 2016; Sahinalp, 2017; Cengiz, 2019; Kahraman, 2020).

Soganli bitkilerdeki doku kiiltiirli calismalarinda sogancik olusumu iizerine
bitki tiirii, bliylime diizenleyici ¢esidi ve konsantrasyonu, eksplant tipi, fotoperyot,
sicaklik ve besi ortaminin bilesimi gibi c¢ok sayida faktor etkili olmaktadir
(Kalyoncu, 2007; Altuntag, 2014; Uzun ve ark., 2016; Akyliz, 2018; Cengiz, 2019).
Bitki biiylime diizenleyicilerin ¢esidi ve konsantrasyonu, eksplant tipi ve fotoperyot
etkisi en fazla olan faktorler olarak dikkati ¢cekmektedir (Zencirkiran ve Mengiic,
2004; Khanokdari ve ark., 2020). Geofitlerde yiiriitiilen in vitro ¢alismalarda BAP,
KIN, NAA (veya KNA), TDZ, 24-D, IBA ve IAA gibi bitki biylime
diizenleyicilerin farkli dozlarda kombineli olarak kullanildigr goriilmektedir

(Karaoglu, 2008; Giirlek, 2011; Uzun ve ark., 2016; Kandemir, 2020; Oztiirk, 2021).

Bitki biiyiime diizenleyici tipi ve dozu, fotoperyot ve eksplant biiyiikligi
arasindaki interaksiyonlarin bazi 6zelliklerde 6nemli ¢ikmasi, bunlarin etkilerinin
birbirinden bagimsiz olmadigini ifade etmektedir. Nitekim 6nemli ¢ikan BDxF ve
BDxEB interaksiyonlar1 bitki biiyiime diizenleyicilerin etkisinin  ortamin
aydinlik/karanlik veya tamamen karanlik olmas1 ve eksplant biiyiikliigiine gore farkli
oldugunu ortaya koymaktadir. Sogancik sayisi, sogancik cap1 ve sogancik agirlig
basta olmak tlizere 6zelliklerin biiyiik bir kisminda karanlik ortamin olumlu yondeki
artirict etkisi, NAA uygulamalarina gore, IAA ve IBA ilave edilen kiiltiirlerde daha

belirgindir. Diger taraftan, ozelliklerin ¢ogunlugunda aydinlik ortamda (16/8 saat

43



aydinlik/karanlik) iki parcali eksplantlardan daha yiiksek degerler alinirken, karanlik

ortamda dort pargali eksplantlardan elde edilen veriler daha yiiksek olmustur.

Arastirmamizda eksplant biiytikliigiiniin (iki ve dort pargali) incelenen higbir
Ozellikte Onemli etkisinin olmadigr ancak bir¢cok oOzellikte BDxXEB ve FxEB
interaksiyonlariin énemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte Galanthus
ikariae ve Galanthus transcaucasicus tiirlerindeki arastirmalarda eksplant basina en
fazla sogancik sayis1 ve sogancik ¢apinin dikey olarak dort esit par¢aya boliinmiis
sogan eksplantlarindan alindigi bildirilmektedir (Tipirdamaz ve ark., 1999;
Babashpour-Asl ve ark., 2016). Diger taraftan, ¢alismamizda elde edilen bulgulara
benzer sekilde Altuntas (2014) S. fischeriana bitkisinde eksplant biyiikliigi ile bitki
bliylime diizenleyiciler arasindaki interaksiyonlarin 6nemli oldugunu, eksplant

biiytikliigiine gore biiylime diizenleyicilerin etkilerinin degistigini bildirmektedir.

Calismamizda BAP’in NAA, IBA ve TAA ile olusturdugu bitki biiylime
diizenleyici kombinasyonlarinin tamaminda ikili sogan pulu eksplantlarinda sogancik
olusumu goriiliirken, in vitro kaynakli yaprak eksplantlarinda sadece 1 mg I?
BA+0.1 mg I NAA ve 1 mg I BA+0.5 mg IT NAA uygulanan kiiltiirlerde
gerceklesmistir.  Yaprak eksplantinda BAP’in IBA ve IAA ile olusturdugu
kombinasyonlarin hi¢birinde kallus ve sogancik gelisimi olmamustir. Cakirlar ve ark.
(1994) tarafindan Galanthus elwesii ve Galanthus ikariae tiirlerinde i¢ eksplant
kaynag1 (sogan, yaprak, cicek sap1) kullanilarak yiiriitiilen bir ¢caligmada, en uygun
eksplant kaynagmin sogan oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, sogan
eksplantlarinda bakteri ve fungus bulasmasi goriilmesinden dolay1 (Ozdemir ve ark.,
2016), Toros kardeleni (Galanthus elwesii Hook f.) ile yapilan bazi ¢alismalarda
tohumlardan elde edilen olgunlasmamis embriyolar1 eksplant kaynagi olarak
kullanilmistir (Mirici ve ark., 2005; Nasircilar ve Karagiizel, 2006). Tipirdamaz ve
ark., (1999) Karadeniz kardeleninde soganlarin dort par¢aya ayrilmasiyla elde edilen
eksplantlardan olusan sogancik sayisinin sogan pul yapragi eksplantinda goére daha
fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, bir sogandan hazirlanan sogan
pul yaprag: eksplant1 sayis1 daha fazla ve sogancik kalitesi yliksek oldugu icin sogan
pul yapragmin daha iyi eksplant oldugunu bildirmektedirler. Literatiirde sogan pul

yapraklarinin soganli bitkilerde in vitro sogancik olusumunda daha uygun eksplant
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kaynagi oldugunu gosteren ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Tilly-Mandy ve
ark., 2006; Daneshvar-Royandazagh ve ark., 2014; Resetar ve ark., 2014).

Soganli bitkilerde biiylime diizenleyiciler tek baslarina kullanildiklarinda
sogancik olusumu {iizerine etkileri diisilk olabilmekte, birkag tanesi birlikte
kullanildiklarinda etkileri artmaktadir (Altuntas, 2014; Daneshvar-Royandazagh ve
ark., 2014; Akyiiz, 2018). Literatiir bildirimlerine gore, kardelende sogancik olusumu
i¢cin yapilan ¢aligmalarda genellikle benzil amino purin (BAP) ve naftalen asetik asit
(NAA) iceren farkli bitkisel hormon kombinasyonlar1 kullanilmistir (Tipirdamaz ve

ark. 1999; Staikidou ve ark., 2006; Nasircilar ve Karagiizel, 2006).

Bitki biiylime diizenleyicilerin sogancik sayisi iizerine etkisi farkli oranlarda
olup uygulanan tiim hormon kombinasyonlarinda sogancik olusumu gerceklesmistir.
Karadeniz kardeleninde en yiiksek sogancik sayist 2 mg It BAP + 0.1 mg It NAA
hormon kombinasyonu igeren MS ortamindan alinmistir. Calismamizda hormon
ortalamalarina gére 1 mg I BAP + 0.1 mg I' NAA kombinasyonundan 1.72
sogancik elde edilirken, 2 mg It BAP + 0.1 mg I NAA hormon kombinasyonundan
%36.76 daha fazla (2.72 adet) sogancik elde edilmistir. Ayrica, kardelen sogan pulu
eksplantindan elde edilen soganciklarda en yiiksek koklenme orant NAA iceren MS
ortamindan alinmistir. Benzer sekilde, in vitroda elde edilen yaprak eksplantlarinda
kallus ve sogancik olusumu sadece BAP ve NAA’y1 birlikte igeren MS ortamindan
alimmistir. Kardelende sitokinin olarak BAP ve oksin kaynagi olarak NAA
kullaniminin sogancik olusumu iizerine etkisinin daha yiiksek oldugunu ileri siiren
Yiizbas1 ve Dalyan (2017), en yiiksek sogancik sayisin1 1 mg It BAP ve 0.1 mg I
NAA iceren MS ortamindan elde ettiklerini bildirmektedirler. Tipirdamaz (2003), in
vitro kosullarda G. ikarie soganciklarinda en yiiksek koklenme oraninin NAA iceren
MS ortamindan alindigin1 rapor etmistir. Benzer sekilde, G. nivalis tiiriinde oksin
tipinin ¢ok Onemli bir rolii oldugu ve ozellikle tek basmna veya IAA ile birlikte
yiiksek dozdaki NAA uygulamalarinda sogancik olusumunun tesvik edildigi ileri
stiriilmektedir (Resetar ve ark., 2014). Buna karsilik Zencirkiran ve Mengii¢ (2004),
G. elwesii tiirtinde oksin olarak KNA ve [AA’ya gore IBA’ nin daha uygun oldugunu
bildirmektedirler. G. transcaucasicus tiiriinde yiiriitiilen bir ¢alismada ise en yiiksek
sogancik sayist 2.0 mg 1T BAP ve 2.0 mg I' IBA iceren MS ortamindaki
eksplantlardan alinmistir (Babashpour-Asl ve ark., 2016).
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Isik, doku kiiltiirii ¢aligmalarinda en 6nemli ¢evresel faktorlerden birisi olup,
etkisi eksplant kaynagina goére farkli olabilmektedir. Geofitlerde bitkilerin
fotoperyoda tepkisi genellikle ii¢ sekilde olabilmektedir; 1) karanlik sogan-yumru
gelisimini engeller, 2) karanlik sogan-yumru gelisimini tesvik eder ve 3) sogan-
yumru gelisimi i¢in 151k ve karanliga ihtiya¢ vardir (Ascough ve ark., 2008).
Calismamizda, karanlik ve aydinlik ortamlardan alinan bulgular karsilagtirildiginda,
incelenen tiim 6zelliklerde aydinlik ortama gore karanlik ortamda ¢ok énemli artislar
oldugu goriilmektedir. Karanlik ortamda, 16/8 saat aydinlik/karanlik ortama gore,
sogancik sayist %28.22 artarken, sogancik ¢api, capt 5 mm ve iizerinde olan
sogancik sayist ve sogancik agirligindaki artislar sirasiyla %40.20, %57.33 ve
%23.28 olmustur. Siirekli karanlikta tutulan eksplantlarin %79.17 ve %58.33’linde
siirglin ve kok gelismesi goriiliirken, 16/8 saat aydinlik/karanliktaki eksplantlarin

sadece %45.83 linde siirgiin, %12.50’inde kok gelismesi ger¢eklesmistir.

Literatiirde kardelende in vitro karanlik ortamda yiiriitiilen bir ¢aligmaya
rastlanilmadig icin, bizim ¢alismamizdan elde edilen verilerin literatiir bulgulariyla
karsilagtirilmali degerlendirilmesini yapmak miimkiin olamamistir. Soganli bir bitki
olan Eucomis zambesiaca Baker tiiriinde karanlik ortamin sogancik olusumunu
engelledigi ve en yiiksek sogancik sayisinin 8 saatlik 151k sartlarinda alindigi
bildirilmektedir (Cheesman ve ark., 2010). Buna karsilik, Hyacinthus arientalis
tiiriinde stirekli karanlik sogancik olusumunu tesvik ederek sogancik sayis1 ve ¢apini
artirmistir (Economou ve Read, 1987). Amaryllidaceae familyasindan soganli bir
bitki olan Narcissus tazetta L. tiiriindeki bir ¢alismada (Khonakdari ve ark., 2020),
151k uygulamasinin (16/8 saat aydinlik/karanlik) karanlik uygulamasina (24 saat
karanlik) gore sogancik ve yaprak sayisi, yaprak uzunlugu ve galantamin miktarini
onemli Olgiide artirdig: bildirilmektedirler. Benzer sekilde fotoperyot uygulamasinin
geofitlerde sogancik olusumunu tesvik ettigini gosteren bazi arastirma sonuglar1 da
bulunmaktadir (Cheesman ve ark., 2010; Rice ve ark., 2011). Buna karsilik,
Hyacinthus orientalis (Kim ve ark., 1981) ve Lilium longiforum (Kumar ve ark.,
20006) tiirlerinde, bizim c¢alismamizdan alinan bulgulari destekler mahiyette, en
ylksek sogancik sayisinin tamamen karanlik ortamda tutulan eksplantlardan alindigi
bildirilmektedir. Arastirma sonuglar1 arasindaki farkliliklar bitki tiirii, genotip,

kullanilan bitki biiylime diizenleyici ve eksplant tipi gibi c¢esitli faktorlerden
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kaynaklanabilir. Bununla birlikte, fotoperyot uygulamasinin kardelende ve diger
geofitlerde sogancik olusumu tizerine etkisini tam olarak ortaya koyabilmek i¢in yeni

arastirmalarin yiiriitiilmesi faydali olabilir,

5.2 Sonug¢ ve Oneriler

Bu tez ¢alismasinda esas olarak eksplant kaynagi olarak ikili sogan pullari
kullanilan Karadeniz kardeleninde (Galanthus woronowii) eksplant blyiikligi (iki
ve dort pargali), fotoperyot (16/8 saat aydinlik/karanlik ve 24 saat karanlik) ve farkl
dozlarda bitki biiylime diizenleyicilerin (BAP, NAA, IBA ve IAA) sogancik gelisimi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Sogan pulu eksplantlarinda sogancik
sayist, sogancik c¢api, sogancik agirligi, slirgilin sayist, siirgiin uzunlugu, kok sayisi ve
kok uzunlugu 6zellikleri incelenmistir. Ayrica, bitki biiyiime diizenleyicilerin in vitro
ortamda elde edilen yaprak eksplantlarinda kallus olusumu ve sogancik gelisimi
tizerine olan etkileri incelenmistir. Calisma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Bitki Doku Kiiltiirii Laboratuvarinda yiiriitiilmiis ve materyal olarak

Karadeniz kardeleni (Galanthus wooronowii) sogan ve yapraklari kullanilmigtir.

Deneme metoduna uygun olarak yapilan varyans analizi ¢ift sogan pulu
eksplantinda fotoperyot uygulamasinin calismada incelenen biitiin 6zelliklerde
onemli farkliliklara yol a¢tigini1 fakat eksplant biiyiikliigii etkisinin hi¢ bir 6zellikte
onemli olmadigim1 ortaya koymustur. Farkli dozlarda uygulanan bitki biiylime
diizenleyicileri sogancik sayisi, sogancik capi, sogancik agirligi, siirgiin sayist ve
stirglin uzunlugunda 6nemli farkliliklara yol agarken, kok sayist ve kdk uzunlugunda
onemli etki gostermemistir. Ayica, ikili (BDxF, BDxEB ve FxEB) ve fgcli
interaksiyonlar (BDxFxXEB) incelenen bazi 6zelliklerde 6nemli, diger bazilarinda ise

Onemsiz olmustur.

Fotoperyot uygulamas1 (16/8 saat aydinlik/karanlik ve 24 saat karanlik)
calisilan biitlin 6zelliklerde onemli farkliliklara yol agmis olup, karanlik ortamdan
cok daha yiiksek veriler elde edilmistir. Aydinlik ortama gore, karanlik ortamda
sogancik sayisinda %28.22, sogancik ¢apinda %40.20, capt 5 mm ve iizerinde olan
sogancik sayisinda  %57.33 ve sogancik agirhginda %23.28’lik  artislar
gerceklesmistir. Diger taraftan, 16/8 saat aydinlik/karanlik ortamda tutulan iki ve
dort parcali eksplantlarin  %45.83’linde siirglin, %12.50°sinde kok gelismesi
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goriiliirken, 24 saat karanlikta tutulan eksplantlarin  %79.17’sinde siirgiin,
%58.33’linde kok gelismesi gozlenmistir. Aydinlik ortamda iki parcali, karanlikta
ortamda dort parcali eksplantlarin sogancik sayilari, sogancik g¢aplart ve sogancik

agirliklar: daha yiiksektir.

Arastirmada, en yiiksek sogancik sayisi (4.83) ve ¢capt 5 mm ve lizerinde olan
sogancik sayist (2.75) 2 mg It BAP+0.1 mg I NAA ilave edilen MS ortaminda 24
saat karanlikta tutulan dort pargali eksplantlardan elde edilmistir. Buna karsilik,
sogancik ¢ap1 (4.54 mm) ve sogancik agirhiginda (63.33 mg) en yiiksek degerler
sirastyla 1 mg I BAP+1 mg It IAA ve 1 mg I BAP+1 mg I IBA uygulanan ve

yine MS ortaminda karanlikta tutulan dort pargali eksplantlardan alinmistir.

In vitroda iiretilen yaprak eksplantinin kullanildig1 calismada, sadece BAP’1n
NAA ile olusturdugu kombinasyonlarda kallus olusumu ve sogancik gelismesi
goriilmiis, buna karsilik BAP’mn IBA ve IAA ile birlikte uygulandigi kiiltiirlerde
kallus ve sogancik gelisimi olmamustir. Nitekim 1 mg I* BAP+0.1 mg I NAA ve 1
mg It BAP+0.5 mg It NAA uygulanan MS ortamindaki ekpslantlarda kallus olusum

orant %100 olurken, sogancik olusum orani sirastyla %33.34 ve %25.00 olmustur.

Bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore, Karadeniz kardeleninde ikili
sogan pullarinin, in vitroda tretilen yapraklara gore, daha uygun eksplantlar oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan, ikili sogan pulu eksplantinin iki veya dort pargali olmasi
incelenen higbir 6zellikte 6nemli farkliliklara yol agmamustir. Buna karsilik, 24 saat
karanlik uygulamasiyla, 16/8 saat aydinlik/karanlik uygulamasina gore galisilan
biitiin 6zelliklerde ¢cok 6nemli artiglar olmustur. Calismada en yiiksek sogancik sayisi
(4.83) ve cap1 5 mm ve iizerinde olan sogancik sayisi (2.75) 2 mg I BAP+0.1 mg I
NAA ilave edilen MS ortaminda 24 saat karanlikta tutulan dort parcali
eksplantlardan elde edilmistir. Sonug¢ olarak, Karadeniz kardeleni (Galanthus
woronowii) tiiriinde yiiriitiilecek in vitro ¢aligsmalarda eksplant kaynagi olarak ikili
sogan pullarinin ve siirekli karanlik uygulamasinin kullanilmasi 6nerilebilir. Bununla
birlikte, fotoperyot uygulamasinin kardelende sogancik olusumu iizerine etkisini tam

olarak ortaya koyabilmek i¢in yeni arastirmalarin yiiriitiilmesi faydali olacaktir.
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Ek 1: Calismadan elde edilen bazi gorseller
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