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Stiis bitkisi sektoriinde onemi giderek artan Cylamen cinsine ait tiirler i¢ ve dis mekan
siis bitkisi olarak kullamilmaktadir. Giinlimiizde siklamen, Ozellikle saksili siis bitkisi olarak
yaygin sekilde tercih edilmekte ve hem iilkemizde hem de uluslararasi alanda ticareti yapilan
onemli bitki tiirleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, siklamen tiirlerinin gelistirilmesine
yonelik 1slah ve mikrogogaltim ¢alismalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu tez galismasinda Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren Cylamen persicum‘da somatik
embriyogenezis yontemi kullanilarak kallus ve embriyo olusumu saglamak amaciyla in vitro’ da
kat1 kiiltir ve yeni nesil gecici daldirma sistemlerinden Plantform biyoreaktor sistemi
kullanilmig ve bitkiye doniistimleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Tez c¢aligmasinda 6n
calisma olarak 2 MS ile birlikte bitki biiylime diizenleyicilerinden 2 mg/L 2,4-D ve 0,8 mg/L
2P kombinasyonlar1 iceren besi ortaminda hem yaprak, hem de yaprak sap1 eksplantlari kiiltiire
alindiktan sonra karanlik ortamda biiylitme odasinda tutulmus ve in vitro’da gelisimleri
gbzlenmistir. Plantform sistemi i¢in Cyclamen persicum tiirtinde 2 MS igeren besi ortaminda 3
saat daldirma siiresi denenmistir.

Kat1 ortamda yaprak eksplantlarindan %39,82, yaprak sap1 eksplantlarindan ise %50,77
oraninda embriyo ¢imlenmesi elde edilmistir. Plantform sisteminde ise, oOzellikle CP5
genotipinde yaprak embriyosu kullanildiginda %65’e varan bitkiye doniisiim basarisi
saglanmistir. Ayrica, Plantform biyoreaktdr sisteminde gelisen embriyolarin ortalama agirlig
3,50 g iken, kat1 ortamda bu deger 2,30 g olarak kaydedilmistir. SPAD degerleri ise sirasiyla
39,76 ve 29,35 olarak bulunmustur. Sonuclar, Plantform biyoreaktér sisteminin bitkiye
doniisiim orani, embriyo kalitesi ve klorofil miktar1 agisindan klasik kat1 kiiltiire gore bir
iistlinliik sagladigim ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Cylamen persicum, mikrogogaltim, Plantform biyoreaktor sistemi
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ABSTRACT

Species belonging to the Cyclamen genus, which are becoming increasingly important
in the ornamental plant industry, are used as indoor and outdoor ornamental plants. Nowadays,
cyclamen is widely preferred, especially as a potted ornamental plant, and is among the
significant plant species traded both in our country and internationally. Therefore, breeding and
micropropagation studies aimed at improving cyclamen species are of great importance.

In this thesis study, to induce callus and embryo formation through the somatic
embryogenesis method in Cyclamen persicum, which naturally grows in Tiirkiye, in vitro solid
culture and the new-generation temporary immersion system, Plantform bioreactor system, were
used, and their plant conversion efficiencies were comparatively examined. As a preliminary
study, leaf and petiole explants were cultured in a medium containing %> MS along with 2 mg/L
2,4-D and 0.8 mg/L 2IP plant growth regulators, then kept in a dark growth chamber for
observation of their in vitro development. For the Plantform system, an immersion time of 3
hours was tested in a medium containing % MS for Cyclamen persicum.

In the solid medium, embryo germination rates were found to be 39.82% for leaf
explants and 50.77% for petiole explants. In the Plantform system, particularly for the CP5
genotype, when leaf embryos were used, a plant conversion success rate of up to 65% was
achieved. Additionally, the average weight of embryos developed in the Plantform bioreactor
system was recorded as 3.50 g, whereas in the solid medium, this value was 2.30 g. SPAD
values were determined as 39.76 and 29.35, respectively. The results demonstrated that the
Plantform bioreactor system provides an advantage over conventional solid culture in terms of
plant conversion rate, embryo quality, and chlorophyll content.

Keywords:Cylamen persicum ,micropropagation ,Plantform bioreactor system
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1. GIRIS

Tiirkiye cografi konumu itibari ile Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz bdlgelerinin
kesistigi bir noktada 3 farkli gen kusagi icerisinde yer almaktadir. Farkli gen kusaklar icerisinde
yer almasi iklim ozelliklerinin genis olmasina imkan sunarken, bu da zengin dogal bitki ortiisiine
sahip olmasina olanak tanimaktadir. Ulkemiz bulundugu 6zel konum itibariyle yaklagik 12 bin bitki
taksonuyla diinyada 6nemli bir konumdadir (Ciiriikk ve Mendi, 2016).

Gilintimiizde hizl1 kentlesme, sanayilesme ve teknolojik gelismelerin etkisiyle stresli is ve
yasam kosullarinin artmasi, bireylerin dogaya duydugu 6zlemi ve ihtiyaci 6nemli dl¢iide artirmistir.
Bu baglamda siis bitkileri, yalnizca i¢ ve dis mekanlarda hobi amacl yetistirilmenin 6tesinde,
bireylerin dogayla olan bagini giiclendirme islevi gormektedir. Ayrica, siis bitkileri yetistiriciligi,
biiyiik ekonomik potansiyele sahip bir tarimsal faaliyet olarak dikkat cekmektedir. Ozellikle 20.
yiizyilin ikinci yarisindan itibaren iiretim alan1 ve ekonomik degeri bakimindan diinya genelinde
hizla gelisen bu sektor, bilgi ve deneyimlerin artmasiyla birlikte, yetistiricilikten satis siireglerine
kadar genis bir yelpazeyi kapsayan bir "Siis Bitkileri Endiistrisi" olarak tanimlanmaya baslamistir
(Karagiizel ve ark., 2010).

Siis bitkileri sektorti, bitkisel {iretim alaninda énemli bir konuma sahip olup, yiiksek katma
deger yaratma potansiyeli ile ne ¢ikan bir ekonomik faaliyet alamidir. Ozellikle biiyiik ihracat
kapasitesi sayesinde diinya genelinde giderek artan bir 6neme sahiptir. Siis bitkileri ve cicekler,
0zel giinlerde, sosyal etkinliklerde ve gesitli organizasyonlarda estetik bir dekorasyon unsuru olarak
yaygin bigimde tercih edilmekte ve bu dogrultuda popiilaritesi siirekli artis gostermektedir. Bunun
yan1 sira, konut sektoriinde i¢ mekan bitkileri ve gigeklere olan talebin artisi, ¢igek ve siis bitkileri
pazarindaki biiylimeyi tetikleyen temel faktorlerden biridir. Siis bitkileri, kullanim alanlarina ve

amaglarma bagli olarak dort ana iiriin grubunda siniflandirilmaktadir:

» Kesme Cigekler

> I¢c Mekan (Saksil1) Siis Bitkileri
» Dig Mekan Siis Bitkileri

» Dogal Cigek Soganlari

2022 yil1 verilerine gore, diinya genelinde kesme ¢icek ve saksili bitkiler {iretimi toplamda
yaklagik 735.500 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir. Diinya siis bitkileri iiretim alanlarmin %77’si,
yani 570.000 hektarlik kismi, Asya/Pasifik bdlgesinde yer almaktadir. Bu bolge, o6zellikle
Hindistan ve Cin gibi {ilkelerin Onciiliigiinde, diinya siis bitkileri {iretiminde en o©Onemli
merkezlerden biri haline gelmistir. Cizelge 1.1°de Diinya Saksili Bitkiler ve Kesme Cigek Uretim

Alanlar1 verilmistir.



Cizelge 1.1. Diinya Saksili Bitkiler ve Kesme Cigek Uretim Alanlar1 (Diinya Siis Bitkileri Sektorii

Raporu, 2023)

BOLGE ALAN (HEKTAR)

AVRUPA 60.000
ORTA DOGU 8.500

AFRIKA 18.000
ASYA & PASIFIK 570.000
KUZEY AMERIKA 33.000
ORTA & GUNEY AMERIKA 46.000
TOPLAM 735.500

Diinya genelinde siis bitkileri iiretimi, 20. ylizyilin baglarindan itibaren énem kazanmaya
baslamistir. Giiniimiizde, siis bitkileri iiretimi 40’tan fazla iilkede gergeklestirilmektedir. Bu tilkeler
arasinda gelismis dilkelerin yam1 sira, Kenya ve Ekvador gibi gelismekte olan {ilkeler de
bulunmaktadir. Ozellikle, bu iilkeler uygun iklim kosullar1 ve diisiikk maliyetli is giicii
avantajlarindan yararlanarak sektorden onemli gelirler elde etmektedir. Diinya genelindeki siis
bitkileri ticaret hacmi 50 milyar dolar1 asan bir degere sahiptir. Tiiketim ise basta Avrupa, ABD ve
Japonya gibi yiiksek satin alma giiciline sahip pazarlarda yogunlagsmaktadir.

Diinya genelinde siis bitkileri iiretimi gerceklestiren dnde gelen iilkeler arasinda Hindistan,
Cin, ABD, Japonya, Brezilya, 1talya, Tayland, Giiney Afrika, Meksika, Kolombiya, Hollanda ve
Ingiltere bulunmaktadir. Hindistan, Cin, Japonya, Meksika, Brezilya ve Tayland gibi iilkeler,
iretimlerini genellikle kendi i¢ pazarlarina yonelik gergeklestirmektedir. Buna karsin, Latin
Amerika ve Afrika’da bulunan Kolombiya, Ekvador, Etiyopya ve Kenya, uygun iklim kosullar1 ve
diisiik is giicii maliyetleri gibi avantajlariyla son yillarda iiretim kapasitelerini hizla artirmig ve

diinyanin 6nde gelen siis bitkileri {ireticileri arasinda yer almay1 basarmistir (Sekil 1.1).



Diinya Kesme Cicek ve Saksili Bitkiler Uretim Alanlari
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Sekil 1.1. Diinya Kesme Cicek ve Saksili Bitkiler Uretim Alanlar1 (Diinya Siis Bitkileri Sektorii
Raporu, 2023)

Tiirkiye’de siis bitkileri iiretim alan1 her yil artis gostermekte olup, 2023 yili verilerine gore
toplamda 58.146 dekar alanda yetistiricilik yapilmaktadir. Uretim alanlarinda en biiyiik payi, dis
mekan siis bitkileri (%70,6) almakta olup, bunu sirasiyla kesme ¢igekler (%25,3), i¢ mekan siis
bitkileri (%3,6) ve ¢igek soganlar1 (%0,6) takip etmektedir. Cizelge 1.2’de Tirkiye Siis Bitkileri

Uretim Alanlar1 verilmistir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye Siis Bitkileri Uretim Alanlar1 2016-2023 y1li (TUIK,2024).

12.374 12.652 12.652 14.665

12.374

11.949 11.920

11.748

1.312 1.650 2.081 1.992 1.992 1.794 1.839 2.067

34721 36.623 37.307 37.699 37.699 39.185 39.985 41.026

597 426 494 412 412 506 551 347

48.579 50.087 51.802 52.477 52.477 55.291 56.865 58.146

Siklamen, uluslararasi diizeyde ticareti en yaygin ve siis bitkisi olarak siklikla tercih edilen
bitki cinslerinden biridir. Cyclamen isminin koékeni, Latince “kuklamis” ve “kuklamiren”
sozcliklerinden tliremistir. Latince “kuklos” veya “cyclos” kelimeleri ise daire anlamim
tasimaktadir. Bu isim, M.O. 370-285 yillar1 arasinda yasamis olan botanik¢i Theophrastus
tarafindan verilmistir. Bitkinin bu adla anilmasiin nedeni, toprak altindaki yumrularinin yuvarlak
sekli, yapraklarmin dairesel formu veya meyve saplarinin helezonik bir sekilde kivrilarak topraga
dogru uzanmasidir (Tanker ve Tiirkoz, 1984) (Sekil 1.2).

Cyclamen cinsi, ismini Yunanca’da “kyklos” kelimesinden tiiremis olup, bu terim kiiresel
yumruya veya spiral sapa atifta bulunmaktadir. Romalilar tarafindan “Cyclamin” olarak
adlandirilan bu cins, 1700'lii yillarda Fransiz botanik¢i Joseph Pitton de Tournefort tarafindan
"Cyclamen" ismiyle tanimlanmustir. Siklamen bitkisinin yumrulari, domuzlarin siklikla tiiketmesi
nedeniyle “domuz elmasi,” “domuz turpu” ve “domuz ekmegi” gibi adlarla anilmistir. Ayrica, halk
arasinda “alayaprak,” “yer somunu,” “tavsankulag1” ve “seytan kabalag1” gibi farkli isimlerle de

bilinmektedir (Acar ve Tekin, 2018).



Sekil 1.2. A- Alanya Kalesinden B-Cukurova Kampiis Alanindan Cekilen Dogadan Siklamen
Gorselleri

Sekil 1.3. A- Cyclamen persicum’ da Meyve Yapisi, B-Tohum Kapsiilii C-Kapsiilden Cikan
Tohumlar

Cyclamen cinsi, Ericales takimina, Myrsinoideae familyasina ait olup, 24 tiirden
olugmaktadir. Tiirkiye'de dogal olarak iki farkli donemde cigeklenme gostermektedir; bazi tiirler
ilkbaharda, bazilar1 ise sonbaharda ¢icek agmaktadir. Cyclamen tiirleri, yumrulu, ¢ok yillik ve otsu
bitkiler olarak bilinmektedir. Cigekler, genellikle tek bir sap tizerinde, 6ne dogru egilmis sekilde
acar. Cicek saplar1 uzun olup, olgunlastik¢a genellikle spiral bi¢imde kivrilmaktadir. Kaliks yapisi

bes lobdan olugsmaktadir. Stamenler bes adettir ve korollanin tabanina yerlesmistir. Filamentler



oldukea kisa, anterler ise genis olup koni seklinde bir araya gelmektedir. Tohumlar yumusak, 1slak
bir yapiya sahip olup, genellikle tek bir tohum bulunmaktadir (Davis, 1978) (Sekil 1.3).

Cyclamen persicum, geleneksel olarak tohumlar araciligiyla ¢ogaltilmaktadir. Ancak ana
bitkilerin {iretimi ve gogaltilmasi zorlu bir siirectir ve tohumlar genellikle pahalidir. Bu nedenle,
1slahgilar ve arastirmacilar, bitkilerin ¢ogaltilmasinda 6zellikle vejetatif tiretim yontemlerini tercih
etmektedir. Vejetatif iiretim, daha hizli ve verimli bir ¢ogaltma saglayarak, tohum maliyetlerini
diistirmekte ve tiretim siirecini kolaylastirmaktadir (Celik ve Yilmaz, 2019).

Cyclamen, vejetatif gelisim déneminde, 15-20 °C sicaklik araliginda, generatif donemde
ise 12-15 °C sicaklikta optimum gelisim gostermektedir. Sicaklik degerlerinin artmasi, yaprak
gelisimini tesvik ederken ¢igeklenmeyi olumsuz yonde etkileyebilir. Cyclamen, %70 nispi nem
kosullarinda daha saglikli biiylime gostermekte ve bu nem orani, bitkinin genel gelisimini
desteklemektedir. Cicekli donemde, ¢icek kalitesinin korunmasi amaciyla iistten sulama
yapilmamalidir. Bitki, uzun giin periyotlarinda ve yiiksek 1sik seviyelerinde daha fazla cigcek
tomurcugu olusturur. Ancak ciceklenme doneminde dogrudan giines 151g1na maruz birakilmamali,
bol aydinlik fakat dolayli 151k alan bir ortamda bulundurulmalidir. Yaz aylarinda, bitkiye %60
oraninda golgeleme yapilmasi Onerilir. Yetigkin bitkiler i¢in 20.000 lux, gen¢ bitkiler igin ise
60.000 lux aydinlatma seviyesi uygun gorilmektedir. Cigeklenme donemi sona erdiginde, sulama
miktar1 kademeli olarak azaltilmali ve bitkinin dinlenme donemine gecisi saglanmalidir (Boztok,

2002).
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Sekil 1.4. Cyclamen persicum Bitkisinin Genel Goriiniimii ve Kisimlari

Cyclamen, Myrsinaceae familyasina ait bir bitkidir (Jalali ve ark., 2012; Ciiriik ve ark.,
2015).Myrsinaceae familyas1 22 tiir ile diinyada yayilis alanina sahiptir. Bu 22 tiiriin 10 tanesi

tilkemizde dogal yayilis alan1 gosterirken ayn1 zamanda 6’s1 endemiktir (Ciiriik ve ark., 2016).



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Klasik Yontemlerle Yiiriitiilen Doku Kiiltiirii Calugsmalar:

Giindogan, (2003) Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Cyclamen cinsine ait tiirleri, ¢iceklenme
donemlerine gore smiflandirmustir. Ilkbaharda ¢iceklenen tiirler arasinda Cyclamen persicum
Miller, C. pseudibericum Hildebr, C. coum Miller, C. alpinum Dammann ex Spreng, C.
trochopteranthum O. Schwarz ve C. parviflorum Pobed bulunmaktadir. Sonbaharda ¢i¢eklenen
tirler ise C. hederifolium Aiton, C. graecum Link, C. cilicium Boiss ve Heldr ve C. mirabile
Hildebr olarak belirtilmistir.

Ekim ve ark (1991), Tirkiye'de yetisen endemik Cyclamen tiirlerini su sekilde siralamustir:
C. repandum Sm. in Sibth. & Sm., C. parviflorum Pobed., C. pseudibericum Hildebr., C.
trochopteranthum O. Schwarz., C. cilicicum Boiss. & Heldr. ve C. mirabile Hildebr. Bu alt1
endemik tiir, Anadolu cografyasinda genis bir yayilim gostermektedir (Ciiriik, 2013).

Prange ve ark (2010), farkli Cyclamen tiirlerinin somatik embriyogenez yoOntemiyle
rejenerasyon siireclerini kapsamli bir sekilde incelemislerdir. Arastirmada 6zellikle C. mirabile, C.
alpinum, C. graecum ve C. persicum tiirleri ele alinmistir. Calismada, bu tiirlerin genotip bagimli
rejenerasyon kapasiteleri ve somatik embriyo iretimindeki farkhiliklar detayli olarak
degerlendirilmistir. C. persicum, arastirmada referans tiir olarak kullanmilmustir ve diger tiirlerin
embriyogenez siirecleriyle karsilastirilmigtir. C. persicum'da klasik 1slah yontemlerinin genis
Olclide kullanildigi, ancak tiirler arast1 melezleme ¢abalarinin g¢ogunlukla basarisiz oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte, somatik embriyogenez yontemiyle C. persicum'dan basarili bir
sekilde embriyojenik kallus {iretimi saglanmistir. Arastirma, bu tiiriin protoplast kiiltiirii ve bitki
rejenerasyonu siireglerinde yiiksek bir basari oranina sahip oldugunu gostermektedir. Protoplast
kiiltiirlerinde ise C. persicum, alginat i¢inde yerlestirilen protoplastlar aracilifiyla basarili bir
sekilde mikro kallus ve somatik embriyo {iiretmistir. Agaroz kullanilan kiiltiirlerde ise hiicre
boliinmesi ve gelisimi siirlt kalmig, bu durum kiiltiir ortaminin segiminde belirli tiirler igin
optimizasyonun gerekliligini vurgulamistir. Cyclamen tiirlerinde somatik embriyogenez ve
protoplast rejenerasyonunun tiirler arasi genetik cesitliligi ortaya koydugunu ve yeni bitki 1slahi
yontemleri igin bir temel olusturdugunu gostermektedir. C. persicum, tiirler arasinda karsilastirma
icin degerli bir model olusturmus, diger tiirler ise Anadolu'nun endemik florasina katkida
bulunabilecek genetik kaynaklar olarak degerlendirilmistir.

Jalali ve ark (2012), C. persicum ve diger tiirlerin doku kiiltiirii yontemleri iizerine
kapsamli bir inceleme gerceklestirmistir. Calismada, Cyclamen tiirlerinin organogenez, kallus
kiiltiirli, somatik embriyogenez ve tiiplesme siiregleri ayrintili olarak ele alimmustir. Arastirmada,
Ozellikle C. persicum'un doku kiiltiiriinde genis c¢apta kullanilan bir model tiir oldugu ve yiiksek
somatik embriyo tretimi kapasitesine sahip oldugu vurgulanmistir. Organogenez siireglerinde,

farkli doku kiiltiirii teknikleri ve biiyiime diizenleyicileri (6rnegin, NAA, BA, TDZ) kullanilarak



petiole, yaprak, kok ve tiip gibi farkli bitki parcalarinin rejenerasyon kapasitesi incelenmistir. C.
persicum, diger tiirlere kiyasla tiip ve petiole eksplantlarinda daha yiiksek bir rejenerasyon basarisi
gOstermistir. Somatik embriyogenezde, 1/2 MS besi ortaminda diisiik konsantrasyonlu 2,4-D ve
kinetin kombinasyonlarinin etkili oldugu bulunmusgtur. Arastirma ayrica, somatik embriyogenez
yoluyla firetilen embriyolarin biyoreaktorlerde biiyiikk Olgekli ¢ogaltilma potansiyeline dikkat
cekmektedir. Bununla birlikte, somatik embriyo iiretimindeki genotip bagimliligi ve diisiik
¢imlenme oranlar1 gibi simrlamalar vurgulanmustir. Calisma, Cyclamen tirlerinin genetik
cesitliligini koruma ve yeni bitki 1slah programlarina katki saglama agisindan kritik bir dneme
sahiptir. Jalali ve arkadaslari, doku kiiltiiriiniin Cyclamen tiirlerinin ticari tiretimi ve biyoteknolojik
arastirmalari i¢in etkin bir ara¢ oldugunu belirtmektedir. Calismada ayrica, somatik embriyogenez
stireclerinin optimizasyonu ve kiiltiir ortamlarinin iyilestirilmesi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi
gerektigi onerilmektedir.

Kogak ve ark (2014), Tirkiye florasinda dogal olarak yetisen C. persicum genotiplerinin
somatik embriyogenez siireglerini detayli bir sekilde incelemislerdir. Calismada, C. persicum'un
farkli genotiplerinden elde edilen dort farkli eksplant (ovaryum, oviil, yaprak ve petiyol)
kullanilarak kallus indiiksiyonu ve somatik embriyo tiretimi degerlendirilmistir. Bu arastirma, C.
persicum tiirliniin genetik cesitliligi koruma ve ticari kullanim potansiyelini artirma amaciyla
onemli bulgular sunmaktadir. Arastirmada, embriyojenik kallus indiiksiyonu igin yarim
konsantrasyon Murashige ve Skoog (MS) besi ortami kullanilmistir. Kallus tiretim oranlari eksplant
tipine bagl olarak 6nemli farkliliklar gostermistir. Petiyol eksplantlari en yiiksek kallus olusumunu
saglarken, somatik embriyolar en verimli sekilde ovaryum eksplantlarindan elde edilmistir.
Genotipler arasinda da Onemli varyasyonlar goézlemlenmis; C-15 genotipi, kallus olusumu
bakimindan en yiiksek basariy1 gdstermistir. Somatik embriyogenez siirecinde, kallus kiiltiirlerinin
bitki biiyiime diizenleyicileri igermeyen besi ortamina aktarilmasinin embriyo farklilagmasini
tesvik ettigi belirtilmistir. Embriyogenik kalluslarin genellikle agik kahverengi, yumusak ve
homojen oldugu tespit edilmistir. Ayrica, petiyol ve yaprak eksplantlarindan {iretilen embriyolarin
diger eksplantlara gore daha kolay ayrilabildigi ve bireysel olarak alt kiiltiire alinabildigi rapor
edilmistir. Arastirmanin sonuglari, somatik embriyogenez protokollerinin Cyclamen persicum'un
klonal ¢ogaltilmas1 ve genetik iyilestirilmesi i¢in uygulanabilir oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
tiirden elde edilen somatik embriyolarin kriyoprezervasyon, kapsiilleme ve vegetatif cogaltma gibi
biyoteknolojik uygulamalarda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kogak (2012), C. persicum'da somatik embriyogenez siirecinin optimizasyonunu
hedefleyen caligmasinda, ¢esitli eksplant kaynaklar1 (ovul, ovaryum, yaprak ve yaprak sapi)
iizerinde aragtirmalar yapmistir. Caligsmada, farkli eksplant tiplerinin kallus ve somatik embriyo
olusturma kapasiteleri karsilagtirilmig ve genotipik farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek kallus
olusumu yaprak sap1 eksplantinda goriliirken, somatik embriyo olusum orant ovaryum

eksplantinda en yiiksek diizeye ulagmistir. Arastirmada kullanilan hormon protokollerine gore,



kallus indiiksiyonu i¢in 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) ve 6-(y,y-dimethylallylamino)
purine (2iP) kombinasyonu etkili bulunmustur. Bunun yani sira, hormon igcermeyen besi ortaminda
kalluslarin somatik embriyoya doniisiim oranlari incelenmistir. Embriyolarin morfolojik gelisimi ve
olgunlagma siirecleri detayli sekilde gozlemlenmis, kalluslarin embriyoya doniigiim oraninin %11.3
ile en yiiksek ovaryum eksplantlarinda oldugu belirlenmistir. Biyoreaktdr kullanimi agisindan
calisma, embriyogenik kalluslarin farklilasma ve embriyo olusumu siireglerinde biyoteknolojik
potansiyeli vurgulamaktadir. Ancak bu tezde biyoreaktorler {izerinde spesifik bir uygulama
yapilmamis olup, literatiirde yer alan biyoreaktor calismalar1 ile baglantili bilgiler referans
alinmustir.

Ugur (2024), C. persicum tizerinde fiziksel mutagenler (Kobalt-60 ve Sezyum-137)
kullanilarak yapilan mutasyon 1slahi ¢aligmalar1 kapsaminda, bu tiiriin genetik ¢esitliligini artirma
ve yeni ¢esitler gelistirme potansiyelini degerlendirmistir. Calismada, gama 1511 dozlariin etkili
mutasyon dozunu belirleme iizerindeki rolii incelenmis ve tiiriin morfolojik, fizyolojik ve fenotipik
ozellikleri detayli sekilde analiz edilmistir. Arastirma, tohumlar ve bitki materyali {izerinde farkli
gama 1s1n1 dozlarinin uygulanmasini kapsamaktadir. Kobalt-60 kaynagi ile doz farki nedeniyle
etkili mutasyon dozu hesaplanamazken, Sezyum-137 kaynagi ile bu deger 301.9 Gy olarak
hesaplanmigtir. Daha yiiksek ¢imlenme orani i¢in bu doz 290 Gy olarak optimize edilmistir.
Sonuglar, C. persicum'un gama isinlart ile mutasyon islahina duyarli oldugunu ve morfolojik
ozellikler agisindan umut vadeden genotiplerin elde edildigini gostermektedir. Ozellikle yaprak
biiyiikliigli, ¢igek morfolojisi ve renk o&zelliklerindeki varyasyonlar dikkat ¢ekmistir. Bununla
birlikte, 151nlama sonrasi bazi fizyolojik anormalliklerin (6rnegin, yaprak deformasyonu ve klorofil
kaybi) ortaya ¢iktigi belirtilmistir.

Rode ve ark (2011), C. persicum somatik embriyogenez siirecinde proteomik degisiklikleri
analiz etmis ve bu siiregteki fizyolojik mekanizmalar1 detaylandirmistir. Caligmada, embriyo
gelisiminin farkli asamalar i¢in proteinlerin bollugu incelenmis ve depolama bilesiklerinin birikimi
gibi embriyo olgunlagsma siirecine 6zgii belirte¢ler tanimlanmistir. Yazarlar, torpido seklindeki
embriyolarda sukroz seviyesinin ve absisik asidin (ABA) depolama bilesiklerinin birikimini
artirdigini ve embriyo kalitesini olumlu yonde etkiledigini vurgulamislardir. Ayrica, yiiksek sukroz
konsantrasyonu ve ABA uygulamasinin embriyo olgunlagmasini tegvik ettigini, ancak embriyolarin
oksidatif stres belirtileri gosterdigini belirtmiglerdir. Bu durum, embriyolarin biyoteknolojik
uygulamalarda kullanimi i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Winkelmann ve Serek (2005), C. persicum tiirlerinde somatik embriyogenez iizerine
genotipik farkliliklar1 ve biyoteknolojik potansiyeli detayli sekilde incelemistir. Caligmada, 32
farkli F1 hibrit ¢esidi tizerinde kallus olusumu ve somatik embriyo rejenerasyonu
degerlendirilmistir. Cesitler arasinda kallus olusumu orami %42 ile %85 arasinda degisirken,
somatik embriyo rejenerasyonu %0 ile %65 arasinda farklilik géstermistir. Mini ve giganteum

tipleri, midi tiplerine kiyasla daha yiiksek rejenerasyon oranlarina sahip olmustur. Arastirmada
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kallus indiiksiyonu i¢in Murashige ve Skoog (MS) besi ortamu 2,4-D ve 2iP gibi biiyiime
diizenleyicilerle zenginlestirilmis ve embriyogenik kalluslarin gelisimi 8 hafta boyunca takip
edilmistir. Bununla birlikte, embriyo rejenerasyonu i¢in hormon igermeyen bir ortamda kiiltiirler
devam ettirilmistir.

You ve ark (2011), C. persicum tiiri i¢in yiiksek verimli dongilisel ikincil somatik
embriyogenez sistemini tanimlamis ve bu siiregte kullanilan birincil somatik embriyolarin (PSE)
farkli gelisim agsamalarindaki etkilerini detayl bir sekilde incelemistir. Calisma, PSE'lerin globiiler
embriyolar (GE), torpedo evresi embriyolar1 (TE) ve diger morfolojik evrelerdeki kapasitesine
odaklanmistir. Arastirma bulgulari, PSE kaynakli embriyogenik kalluslarin %90'n iizerinde bir
oranda {iretildigini ve biiylik globiiler embriyolarin, yiiksek ikincil somatik embriyo (SSE) iiretim
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle, ilk gecisten elde edilen kalluslardan gram
basma 3.306 SSE iiretilmis, bu da kallus yenilemenin embriyogenik kapasiteyi artirdigini
gostermistir. Sonu¢ olarak, You ve arkadaslarmin g¢alismasi, C. persicum tiirinde somatik
embriyogenez siireclerinin optimizasyonu ve dongiisel embriyogenik sistemlerin uzun vadeli
potansiyelini vurgulamaktadir. Bu bulgular, bitki biyoteknolojisi ve ticari liretim ig¢in 6nemli bir
katki sunmaktadir.

Alkowni ve ark (2018), C. persicum tiiriiniin yumru oziitlerinin fitokimyasal icerigi ve
antibakteriyel aktivitesini degerlendirmistir. Caligmada, dort farkli ¢oziicii (metanol, etanol, hekzan
ve su) ile hazirlanan dokuz 6ziit, ¢esitli gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere karsi agar
difizyon yontemiyle test edilmistir. Arastirmada, C. persicum yumru oziitlerinin gram-pozitif
bakterilere (Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis) karsi etkili oldugu, ancak gram-negatif
bakterilere (Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli) karsi hicbir inhibisyon gostermedigi
tespit edilmistir. Calisma, saponin glikozitlerinin C. persicum &ziitlerindeki baslica aktif bilesenler
oldugunu ve bu bilesenlerin metanol bazli 6ziitlerde daha yogun bulundugunu ortaya koymustur.
Metanol ekstraksiyonu, 6zellikle 10 saatlik uzun ekstraksiyon siiresiyle, en yiiksek antibakteriyel
aktiviteyi gostermistir. Calismada ayrica hekzan ve su bazli Oziitlerin antibakteriyel etkiler
gostermedigi ve bu nedenle kontrol olarak kullanildigi belirtilmistir. C. persicum'un tuber
oOziitlerinden metanol kullanilarak elde edilen ekstraktlarin gram-pozitif bakterilere karsi etkili bir
antibakteriyel ajan olarak kullanilabilecegini &ne siirmektedir. Ozellikle, metanoliin uzun siireli
ekstraksiyonu (MLt yontemi), hem fitokimyasal igerik hem de antibakteriyel aktivite agisindan en
etkili yontem olarak tanimlanmustir.

Tiitlinei (2020), C. persicum iizerinde 1simlanmis polen yontemiyle partenogenezis
caligmalarini incelemis ve farkli gama 1511 dozlarinin polen canliligi, polen ¢imlenmesi ve embriyo
gelisimi tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calismada, Co-60 kaynagi kullanilarak farkli 1sin dozlar
(0, 50, 100, 150, 200, 300, 450 Gy) uygulanmis ve elde edilen polenlerle yapilan tozlama sonrasi
ovil kiiltiirii teknikleriyle embriyo kurtarma siiregleri optimize edilmistir. Arastirma bulgulari,

polen canlilik oranlarinin 1sin dozlarindan 6nemli Ol¢lide etkilenmedigini (%82-87 araliginda)
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ancak ¢imlenme oranlarinin dozlara bagli olarak degistigini gostermistir. En yiiksek ¢imlenme
oran1 %65 iken, en diisiik oran %31 olarak tespit edilmistir. Histolojik analizlerde, tozlamadan
sonraki 20. giinde embriyo gelisiminin bagladigi ve oviil kiiltlirii ile %2,66 oraninda embriyo
uyartimi saglandigi belirlenmistir. Calisma, in situ partenogenez yonteminin, C. persicum gibi
dollenme biyolojisi acisindan zorlu tiirler i¢in etkili bir haploidizasyon teknigi sundugunu
gostermistir.

Sezgin ve Kapdan (2019), Tiirkiye'de yetisen tibbi ve aromatik bitkilerin biyoteknolojik
yontemlerle cogaltilmasina yonelik yapilan ¢alismalar1 kapsamli bir sekilde derlemistir. Calismada,
C. persicum da dahil olmak fiizere bir¢ok bitkinin somatik embriyogenez, organogenez ve
biyoreaktor uygulamalart gibi in vitro yontemlerle iretilmesine dair bulgular ele alimmustir.
Aragtirmada, C. persicum'un somatik embriyo tiretiminde MS besin ortaminin etkinligi ve biiyiime
diizenleyicilerin embriyo gelisimine olan etkileri detaylandirilmistir. Ozellikle, 2,4-D ve NAA gibi
biiylime diizenleyicilerinin dogru kombinasyonlarda kullanildiginda kallus olusumunu ve embriyo
gelisimini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Calisma, biyoreaktorlerin somatik embriyogenez
stireclerini optimize etmedeki potansiyeline vurgu yapmustir. Biyoreaktorlerin oksijen ve besin
dagilimini esit sekilde saglamasi, daha yiiksek embriyo iiretim oranlarina ulasilmasina olanak
tamidig1 belirtilmistir. Bu, 6zellikle ticari iiretim i¢in bilylik 6l¢ekli uygulamalarda 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Sezgin ve Kapdan'in ¢alismasi, C. persicum gibi tibbi ve aromatik bitkilerin
biyoteknolojik yontemlerle iiretiminde somatik embriyogenez ve biyoreaktér uygulamalarinin
Oonemini vurgulamaktadir. Calisma, bu yontemlerin Tiirkiye'deki flora gesitliligi igin silirdiiriilebilir
bir ¢oziim sundugunu ve tibbi bitki iiretiminde yiiksek verimlilik sagladigini gostermektedir.

Cengiz ve Mendi (2016), C. persicum ve C. coum tiirlerinde farkli biiyiime diizenleyicileri,
eksplant tipleri ve genotiplerin organogenezis lizerindeki etkilerini incelemistir. Caligmada, yaprak,
yaprak sapt ve yumru eksplantlari kullanilarak kallus ve siirgiin olusumu arastirilmigtir.
Denemelerde farkli biiyiime diizenleyicileri (GA3, Prolin, Spermin, NAA, IBA, BA ve Kinetin) ve
cesitli besin ortamlar1 (MS, B5, ROM ve WPM) kullanilmigtir. Arastirma sonuglari, kallus olusum
oranlarinin eksplant tipi ve kullanilan ortam kombinasyonlarina gore degiskenlik gosterdigini
ortaya koymustur. C. persicum'da en yiiksek kallus olusum orani %39.6 ile yumru eksplantlarindan
ve MS ortaminda elde edilmistir. Siirgiin olusumu ise %14.58 ile yaprak sap1 eksplantlar1 ve WPM
ortaminda gozlenmistir. K6k olusumu agisindan en iyi sonug, WPM ortaminda yaprak sapi
eksplantlarinda %12.5 oraninda elde edilmistir.

Izgii ve ark. (2016), Tiirkiye'ye endemik dort Cyclamen tiirii (C. cilicium, C. parviflorum,
C. mirabile ve C. pseudibericum) i¢in etkili bir embriyo-benzeri yap1 (ELS) rejenerasyon protokolii
gelistirmistir. Calismada dort farkli eksplant (yaprak, petiyol, oviil ve ovaryum) ve 2,4-D ile 2iP
hormonlarmin 13 farkli kombinasyonu test edilmistir. En yiiksek kallus indiiksiyonu C.
pseudibericum tiiriiniin petiyollerinden elde edilirken, en fazla ELS olusumu da yine bu tiirde

petiyol ve ovaryum kaynakli eksplantlardan elde edilmistir. Elde edilen bitkicikler %25-70
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oraninda basariyla dis ortama adapte edilmistir. Bu ¢aligsma, endemik Cyclamen tiirlerinin genetik

kaynaklarinin korunmasinda in vitro rejenerasyonun etkinligini ortaya koymaktadir.

2.2. Yeni Nesil Biyoreaktor Sistemiyle Yapilan Cahsmalar

Hvoslef-Eide ve Munster (1998), C. persicum tiiriniin somatik embriyogenez yoluyla
biyoreaktor sistemlerinde ¢ogaltilabilirligini aragtirmislardir. Bu ¢alismada, sivi besin ortaminda
karistirmal1 bir biyoreaktdr prototipi gelistirilmis ve embriyogenik kiiltiirlerin bu ortamda biiylime
ve embriyo olusturma potansiyelleri test edilmistir. Deneysel biyoreaktér, homojen karigtirmayi
saglayacak sekilde tasarlanmig ve kiiltiiriin gaz aligverisi ile besin maddelerine daha iyi erisimi
hedeflenmistir. Caligmanin sonucunda, biyoreaktdr ortaminda somatik embriyo olusumunun klasik
yart kat1 kiiltiirlere kiyasla daha verimli oldugu, ayrica embriyolardan saglikli bitki geligimi
saglanabildigi belirtilmistir. Bu bulgular, Cyclamen gibi zor rejenerasyon gosteren siis bitkilerinin
biiyiik 6lgekli liretiminde biyoreaktor sistemlerinin etkili bir alternatif oldugunu gostermektedir.

Hohe ve ark. (1999), C. persicum embriyogenik siispansiyon kiiltlirlerinde biyoreaktor
ortaminda biriken karbondioksit gazinin (CO:) hiicre biiylimesi ve somatik embriyo rejenerasyonu
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmada, airlift tipi ve baloncuksuz (membranli)
biyoreaktorlerde kiiltlirlenen embriyogenik hiicrelerde CO: birikiminin zamanla %10’a kadar
¢iktig1 ve bu yiiksek seviyelerin hiicre proliferasyonunu yavaslattigi tespit edilmistir. Ancak dikkat
ceken bir bulgu, yliksek CO:’ye maruz kalan hiicrelerin daha yiiksek oranda embriyo olusturdugu
yoniindedir. CO:2’nin ortamdan kimyasal yOntemlerle uzaklastirilmasi, hiicre biiylimesini
iyilestirmigtir. Calisma, gaz yonetiminin biyoreaktor sistemlerinde kritik énemde oldugunu ve
embriyo verimliligi ile CO: stresinin paradoksal bir iliskisi olabilecegini ortaya koymustur.

Lyngved, 2008 ise biyoreaktorlerde oksijen konsantrasyonu ve sicaklik faktorlerinin
embriyo gelisimi iizerindeki etkilerini inceleyerek biyoreaktdr kullaniminin klonal ¢ogaltimda
maliyet etkin bir yontem oldugunu vurgulamustir. C. persicum iizerinde yapilan bu ¢alisma,
somatik embriyogenez ve kallus indiiksiyonu siire¢lerinin genetik kaynaklarin korunmasi ve klonal
¢ogaltim i¢in biyoteknolojik yaklagimlar sunmaktadir. Bu tiir arastirmalar, biyoreaktor
sistemlerinin de dahil oldugu yenilik¢i yontemlerle daha fazla verimlilik ve genetik ¢esitliligin
korunmasina katki saglayacaktir.

Kreuger ve ark (1995), C. persicum tiirii igin sivi ortamda somatik embriyo iiretimi
amaciyla bes asamali bir mikrogogaltim protokolii gelistirmislerdir. Protokolde, embriyogenik
kallusun olusturulmasindan embriyogenik siispansiyon kiiltlirlerinin baslatilmasina, embriyo on-
olgunlagtirilmast ve olgunlastirilmasi gibi kademeli siirecler yer almistir. Arastirma boyunca sivi
ortam kullanimi, embriyo olusumunun senkronize ilerlemesini ve yiiksek verimli bir iiretim
dongiisiinii miimkiin kilmistir. Olgunlagan embriyolar, yapay tohum iiretimi ¢aligmalarina uygun

hale getirilmis ve ¢imlendirme sonucunda saglikli fideler elde edilmistir. Bu ¢aligmayla, Cyclamen
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icin siv1 kiiltiir tabanli iiretimin laboratuvar ortamindan ticari iiretime geciste uygun bir yontem
olabilecegi ortaya konmustur.

Hvoslef-Eide ve ark (2005), C. persicum dahil olmak iizere bazi siis bitkilerinin embriyo
iiretimi i¢in 6zel olarak gelistirilen bilgisayar kontrollii biyoreaktdr sistemlerini tanitmistir. Bu
sistemde yavas donen ve yon degistirebilen bir karistirict mekanizma, hiicrelerin homojen
dagilimim saglarken, havalandirma baloncuksuz aerasyon sistemiyle gerceklestirilmistir. Boylece
doku hasar1 ve hiicre kiimelenmesi dnlenmis, daha saglikli embriyo gelisimi saglanmistir. Calisma
sonucunda, biyoreaktér sisteminde yetistirilen Cyclamen embriyogenik kiiltiirlerinin, klasik
yontemlere gore daha hizli biiyiidiigii ve daha fazla embriyo verdigi goriilmiistiir. Sistem; pH,
sicaklik, oksijen diizeyi ve 151k spektrumu gibi faktorlerin tam kontroliinii saglamaktadir. Bu
bulgular, biyoreaktor sistemlerinin Cyclamen iiretiminde modern, etkili ve siirdiiriilebilir bir
yontem oldugunu ortaya koymustur.

Aka Kagar ve ark. (2020), tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada, Spathiphyllum ‘Chico’
genotipinin mikrogogaltiminda iki farkli sistemin, klasik agar ortami1 ve gecici daldirma biyoreaktor
sisteminin (Plantform), etkinligini karsilastirmiglardir. Kullanilan biiyiime diizenleyicileri 1 mg/L
6-Benzilaminopiirin (BAP) ve 1 mg/L Indol-3-biitirik asittir (IBA). SRAP (Sequence-Related
Amplified Polymorphism) analizleri ile bitkilerde genetik stabilite degerlendirilmistir. Her iki
sistemde de basarili cogaltim saglanmistir. Biyoreaktor sisteminde biiylime daha hizli ve homojen
olmustur. Bu calisma, gegici daldirma sistemlerinin siis bitkilerinin ticari iiretiminde klasik
yontemlere esdeger oldugunu ortaya koymaktadir.

Topcu ve Colgegen (2015) calismasinda, bitki sekonder metabolitlerinin biyoreaktor
sistemlerinde iiretimi incelenmistir. Biyoreaktdrlerin tanimi, tarihgesi, siniflandirilmasi ve
Olceklendirme stratejileri detaylandirtlmistir. Bitki doku kiiltiir{i tekniklerinin, biyoaktif bilesiklerin
ticari Ol¢ekte iiretimi i¢in nasil kullanildigi 6rneklerle agiklanmustir. Literatiir destekli 6rneklerle,
biyoreaktorlerin endiistriyel {iretim siire¢lerindeki yeri vurgulanmis, sekonder metabolitlerin
standardize tiretimi i¢in bu sistemlerin vazgecilmezligi belirtilmistir.

Kaya ve Yilmaz Gokdogan (2015) calismasinda, Mugla'ya 6zgii endemik bir tiir olan
Thymus cariensis bitkisinin biyoteknolojik yontemlerle korunmasimi amaglamaktadir. Gegici
daldirma biyoreaktor sistemiyle bitki mikrogogaltimi yapilmis, ardindan vitrifikasyon teknigi
kullanilarak kriyoprezervasyon gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, hem ¢ogaltim hem de
uzun vadeli germplazma korunmasinda bu yontemlerin etkili oldugunu gostermistir. Bu durum,
nadir ve endemik tiirlerin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli katkilar sunmaktadir.

Rico ve ark (2022) calismasinda, tibbi ve endiistriyel kullanimi giderek yayginlasan
Cannabis sativa bitkisinin mikrogogaltimi amaciyla gegici daldirma biyoreaktdr sistemlerinin
(RITA® ve Plantform™) verimliligini karsilagtirmali olarak degerlendirmeyi amaglamstir.
Arastirmacilar, farkli eksplant tipleri (meristematik siirgiin, nodal segment), eksplant yogunlugu (2,

4 ve 6 eksplant/biyoreaktor), daldirma siireleri ve sikliklar1 (5 dakikada bir, 15 dakikada bir) gibi
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kiiltiirel parametreleri optimize etmis ve kiiltiir siirelerini 3 ila 6 hafta arasinda test etmistir.
Kullanilan besin ortamlarinda biiylime diizenleyici hormon kompozisyonlar1 da (BA, GAs, IBA
gibi) degisken olarak planlanmistir. Caligma sonucunda, her iki biyoreaktor sistemi de saglikli ve
homojen siirgiin gelisimini tesvik etmis, 6zellikle 4 eksplantla 15 dakikada bir daldirma uygulanan
gruplarda en yiiksek siirgiin sayist ve siirgiin uzunlugu gozlenmistir. RITA® sistemi, daha kisa
kiiltiir siiresinde daha hizli siirgiin olusumu saglarken; Plantform™, daha uzun siireli kiiltiirlerde
daha fazla biyokiitle iretmistir. Ayrica, her iki sistemde {retilen bitkilerde hiperhidrosis
goriilmemis, aklimatizasyon siirecinde ise %90’1n iizerinde sagkalim orani rapor edilmistir. Bu
yoniiyle ¢aligma, Cannabis sativa gibi iiretiminde regiilasyon ve kalite kontrolii 6nemli olan
bitkiler i¢in gecici daldirma biyoreaktorlerinin kontrollii, tekrarlanabilir ve ticari Olgekte
uygulanabilir cogaltim sistemleri sundugunu gostermektedir.

Othmani ve ark (2017) g¢alismalarinda, Phoenix dactylifera (hurma) bitkisinin gegici
daldirma biyoreaktor sistemi (Plantform™) kullanilarak yiiksek verimli ve senkronize bir
mikrogogaltim protokoliiniin gelistirilmesini hedeflemislerdir. Arastirmacilar, hurma gibi yavas
biliyliyen ve somatik embriyo olusumu agisindan zor tiirlerin laboratuvar ortaminda hizli ve
standardize sekilde cogaltilabilmesini saglamak amaciyla, embriyo gelisim asamalari, kiiltiir
yogunlugu ve daldirma parametreleri lizerinde kapsamli deneyler yiiriitmiislerdir. Plantform sistemi
ile yapilan uygulamalarda, somatik embriyolarin olgunlagma siiresi dnemli 6l¢iide kisalmis, gelisim
evrelerinde daha homojen sonuglar elde edilmistir. Ozellikle, embriyolarin yiiksek oksijen temini
sayesinde daha diizglin morfolojik 6zellikler kazandig1 gézlemlenmistir. Bu sistem ayrica, embriyo
¢imlenme oranlarinda da %40’tan %80’in lizerine ¢ikan bir iyilesme saglamistir. Aklimatizasyon
siirecinde ise dis ortama adapte olan fidanlarin yagama orani, geleneksel kiiltiir tekniklerine gore
%25 daha yiiksek bulunmustur. Sonug¢ olarak, Plantform gibi gecici daldirma biyoreaktdrleri,
hurma gibi uzun iiretim dongisiine sahip tlirlerde hem {iretim siiresini kisaltmakta hem de kiiltiir
verimliligini artirarak ticari ¢ogaltim i¢in yeni bir standart onermektedir.

Cengiz (2018) tarafindan yiiriitilen bu c¢alisma, turunggil {iretiminde yaygin olarak
kullanilan ‘Tuzcu 31-31 turuncu’ ve ‘C-35 sitranji’ genotiplerinin mikrogogaltim ve koklendirme
stireclerinde klasik kati kiiltiir yontemleri ile Plantform gegici daldirma biyoreaktor sistemi
(Temporary Immersion System- TIS) performanslarini karsilastirmali olarak degerlendirmeyi
amaglamistir. Calismada, ilk olarak kati kiiltiirde optimal biiylime ortamlar1 belirlenmis; ardindan
bu ortamlar Plantform sistemiyle uygulamaya alinarak, her iki sistemde elde edilen sonuglar
biyometrik veriler ve molekiiler analizlerle karsilastirilmistir. Plantform sisteminde, belirli zaman
araliklarinda (4 saatte bir 10 dakika daldirma, 4 saatte bir 15 dakika havalandirma) uygulanan
kontrollii ortam, oksijenlenme ve besin alimi ag¢isindan daha dengeli bir kiiltir kosulu

olusturmustur.
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Aragtirmanin bulgularina gore, Tuzcu 31-31 tiirtinde Plantform sistemi ile elde edilen
stirglin uzunlugu kati kiiltiirdeki 1.0 cm’ye kiyasla 6.23 cm’ye ulasmis, kardeslenme katsayisi da
3.4’ten 5.2°ye ¢ikmustir. Bitki kalitesinde gozle goriiliir artis oldugu vurgulanmistir. C-35 sitranji
tiiriinde ise mikrogogaltim parametreleri iki sistem arasinda benzer diizeyde olsa da, koklenme
denemelerinde Plantform sistemi agik iistiinliik saglamustir. Ozellikle bitki boyu (6.50 cm), kok
uzunlugu (6.26 cm) ve %100 kdklenme oranmi gibi veriler bu sistemin etkinligini gostermistir. TIS
sisteminin énemli avantajlarindan biri de aklimatizasyon siirecindeki basarisidir. Her iki genotipte
de dis ortama adaptasyon oranlar1 oldukca yiiksek bulunmus ve genetik kararlilik, SSR marker’lar1
ile yapilan analizlerle dogrulanmistir. Bu, gecici daldirma sisteminin sadece iretim verimi degil,
ayn1 zamanda genetik stabilite acisindan da giivenilir oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak,
Plantform gegici daldirma biyoreaktér sistemi, turuncggil gibi odunsu bitkilerin in vitro
mikrocogaltimi ve koklendirmesinde; kontrollii ¢evresel kosullari, diisiik kontaminasyon riski,
artan bitki kalitesi ve siirdiiriilebilir kitlesel iiretim potansiyeli ile klasik sistemlere gore 6nemli bir
alternatif sunmaktadir.

Ugur, (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Turkiye’de dogal yayilis gosteren bazi egrelti
tirlerinin (Asplenium trichomanes, Asplenium scolopendrium ve Asplenium ceterach) gametofit
evreden sporofit evreye gecis siireglerinde klasik kat1 kiiltiir yontemi ile Plantform gegici daldirma
biyoreaktor sistemi (Temporary Immersion System — TIS) kullaniminin etkinligini karsilagtirmali
olarak incelemeyi amaglamistir. Plantform sisteminde 1/2 MS ortami kullanilarak 3 saatlik ve 6
saatlik daldirma siireleri test edilmis; 3 saatlik slirenin en verimli oldugu belirlenmistir. Bu siirede
Asplenium trichomanes tiiriinde bitkiye doniisiim orani en yiiksek seviyeye (%34,37 bitkicik)
ulagmistir. Bu siire daha sonra diger tiirlerde de standartlagtirilarak uygulanmistir. Sonuglar,
Plantform sisteminin kati kiiltiire kiyasla 6zellikle Asplenium trichomanes tiiriinde hem gametofit
agirhiginda (6.32 g’ye karsilik 4.74 g) hem de sporofite doniisiim oranlarinda istatistiksel olarak
anlaml Ustiinlik sagladigini gostermistir. Asplenium scolopendrium tiiriinde ise sistemler arasinda
gametofit agirhigl agisindan istatistiksel fark gozlenmemekle birlikte, Plantform sisteminde daha
saglikli gelisim bildirilmistir. Bu sistemin etkinligini agiklayan bir diger 6nemli kaynak ise Etienne
ve Berthouly’nin (2001) ¢alismasidir. Bu arastirmada gegici daldirma biyoreaktorleri 4 kategoriye
ayrilmis ve sistemin mikrogogaltim verimliligine katki sagladigi vurgulanmustir. Uretim

maliyetlerini azaltmaya yonelik dort ana avantaj one ¢ikarilmistir:

e s giiciinde azalma,
e Raf alaninda tasarruf,
e Kullanmlan kap sayisinda azalma,

e Dabha iyi biyolojik iiriin elde edilmesi.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez caligmasinda bitkisel materyal olarak Cyclamen persicum kullanilmigtir. Cyclamen
persicum tiiriine ait bitkiler Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii siis
bitkileri serasindan alinmistir ve calisma Bahge Bitkileri Boliimii Biyoteknoloji Laboratuvari’nda

yiritilmiistiir.

3.1.1. Bitkisel Materyal

C. persicum, Yunanistan, Suriye, Liibnan, Israil, Urdiin, Kibris, Rodos, Kerpe ve Girit
adalarinda Cezayir ve Tunus’da yetisirken Tiirkiye’de ise Izmir, Hatay ve Adana illerinde yaygin
olarak yetigsmektedir. C. persicum soguga karsi hassas bir tiir olup, kromozom say1s1 2n=48’dir.

Az kokulu bir tiir olan C. persicum tekli veya ¢ok sayida acan ¢igeklere sahip olup bu
cicekler genellikle beyaz bazen agik pembe veya pembe tonlarindadir. Her petalin dip kism1 koyu
pembe veya kirmizi renktedir.

Yapraklar yesilin farkli tonlarinda ve grimsi yesil veya beyaz benekli olup yiirek
seklindedir. Yaprak alt yiizeyi genellikle yesil nadiren alacali mor renktedir. Yumrular1 biiyiik 15
cm’da varan ¢apta kiire veya basik kiire seklindedir. Kokler ise yumrunun tabanindan geligir.

Bati ve Giiney Anadolu bolgelerinde 0-800 m yiiksekliklerde, genellikle ormanlik alanlar
caliliklar makiler ve kayalik tasli ¢akilli kurak yamaglarda yayilim gosterebilmektedir (Mendi ve
Ciiriik, 2016). Bu tez kapsaminda Bahge Bitkileri boliim serasinda bulunan Cyclamen persicum
tiiriine ait bes saksi Orneginden farkli genotiplere iliskin yaprak ve yaprak sapi eksplantlar

kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Cyclamen persicum Tiiriine ait Bes Saks1 Orneginden Farkli Genotipler A) CP1, B) CP2,
C) CP5, D) CP4, E) CP3
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3.2. Metot
Tez calismasinda C. persicum bitkilerinden alinan yaprak ve yaprak saplari eksplant
kaynag olarak kullanilmugtir. Bitki materyalleri Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii siis

bitkileri serasindan temin edilmistir.

3.2.1. Yiizey Sterilizasyonu

Bu tez ¢alismasinda eksplant kaynagi olarak kullanilan yaprak ve yaprak sap1 eksplantlart
seradan toplandiktan sonra ilk Once antibakteriyel sivi sabunla 20 dk musluk suyu altinda
birakilmistir. Ardindan ¢eker ocakta %0,1 lik HgCI,’de bekletilmistir. Bu amagla HgCl, asamasi
icin 3 farkli bekletme siliresi denenmistir. Deneme siireleri 5, 10 ve 15 dk. olacak sekilde
tasarlanmigtir. HgCl, nin ardindan bitkiler steril saf su ile durulanmis ardindan steril kabin igerisine
almmustir. Steril kabin icersinde sirasi ile %70’lik etil alkolde 1dk, %30’luk NaOCl’de de 20 dk.
bekletilmistir. Her uygulamadan sonra eskplantlar ii¢ kez steril saf su ile durulanmistir.
Sterilizasyon denemesine ait uygulamalar, Cizelge 3.1’de sunulmustur. Sterilizasyonu tamamlanan
eksplantlar filtre kagid: iizerinde kurulandiktan sonra yapraklar yaklasik 1 cm? yiizey alanina sahip
Olciilerde, yaprak saplar1 ise 1 cm uzunluklarda kesilerek besin ortamlarina transfer edilmistir

(Sekil 3.2).

Cizelge 3.1. Sterilizasyon Denemelerinde Kullanilan Bilesenler ve Uygulama Siireleri

Islem Konsantrasyon Uygulama Siiresi
bekletme
5 dk
HgCl,'de bekletme %0,1 10 dk
15 dk

Saf su ile durulama
EtOH %70 1dk
Steril saf su ile durulama
NaOCI %30 20 dk

Steril saf su ile durulama
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HEEOY D

Sekil 3.2. Sterilizasyon Asamasina ait Gortintiiler. A) Bitkilerin Toplanarak Laboratuvar Ortamina
Getirilmesi, B) Eksplantlarin Musluk Suyu Altinda Yiizey Sterilizasyonu, C) Civa ile Muamele, D)
EtOH Asamasi, E) Steril Yaprak, Yaprak Sap1 Eksplanti

3.2.2. Besi Ortamlarimin Hazirlanmasi

Bu tez calismasinda eksplantlar kallus indiikleme ve farklilasma ortami olmak iizere iki
farkli besin ortaminda kiiltiirlenmislerdir. Eksplantlardan kallus olusumunu tesvik etmek icin
yaprak ve yaprak saplari, 2 mg/L 2,4-D, 0,8 mg/L 2iP ile desteklenen 2 MS ortamina transfer
edilmistir. Elde edilen kalluslar daha sonra hormonsuz 2 MS ortamina aktarilmistir. /2 MS besi
ortami igerigi, Cizelge 4’de sunulmustur. Besin ortamlari, Siikroz, D (+) Glikoz, MS vitamin
soliisyonu, FEEDTA, Pepton, myoinositol ile desteklenmistir. Cizelge 3.2’de verilmistir. Besin
ortamlarmin pH’s1 5.7’ye ayarlanmigtir. Ortamlar 7 g agar ile katilagtirilmigtir. Ortamlar 121°C’de
ve 1.2 atm basingta otoklavda sterilizasyona tabi tutulmustur. Ortamlarm sterilizasyonu
tamamlandiktan sonra steril kabin igerisinde her petride (20x100 mm) 25 ml olacak sekilde kiiltiir

kaplaria dokiilmistiir (Sekil 3.3).
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Cizelge 3.2. 1/2 MS Besi Ortanu Icerigi

Makro elementler mg/L

NH;NO; 825
KNO; 950
CaCl; x 2H,0 220
MgSO, x 7H,0 185
KH,PO, 85
Mikro elementler mg/L
H3BO3 3,1
MnSQO, x H,0 8,45
ZnS0O, X 7TH,0 53

Kl 0,415
Na,MoO, x 2H,0O 0,125
CuSO, x 5H,0 0,0125
CoCl, x 6H,0 0,0125
FeSOx7H,0O 13,9
Na,EDTA 18,65
Vitaminler mg/L
myo-Inositol 50
Nikotinik asit 0,250
Thiamine HCI 0,05
Pridoksin HCI 0,250

Cizelge 3.3. MS Ortamlarina Ek Olarak Ilave Edilen Bilesenler ve Miktarlari

icerik Miktar (1L igin)

MS Vitamin 500 ul
FeEDTA 5mil
Pepton 250 mg
Siikroz 30g
D(+) Glikoz 29
Myoinositol 0,05¢
Agar 749
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Sekil 3.3. A) Besin Ortami Hazirligi, B) Besin Ortamlarinin Petri Kaplarina Aktarimi

3.2.3. Kallus Indiikleme Ortam

Eksplantlar (yaprak ve yaprak sapi) kallus indiikleme ortamina aktarildiktan sonra
tamamen karanlik ortamda 22-25°C’de 8 hafta siire ile /2 MS kat1 besiyerinde kiiltiire alinmgtir.

Her petri kabina 4 adet yaprak, 4 adet yaprak sap1 olacak sekilde eksplantlar aktarilmustir.
Eksplantlar serada bulunan 5 farkli saksidan toplanmis olup her saksidan alinan 6rnekler igin her
bir eksplant (yaprak ve yaprak sap1) 10 petri (10 tekerriir) olmak iizere toplam 20 petride deneme
kurulmustur (Sekil 3.4.). Sekiz haftalik kiiltiriin ardindan eksplantlar, her 4 haftada bir ayni igerige
sahip besin ortaminda alt kiiltiire alinmistir. 16 hafta sonra kallus olusturan eksplantlar farklilagsma

ortamina aktarilmigtir.

Sekil 3.4. A) Yaprak ve Yaprak Sap1 Eksplantlarinin Kallus Indiikleme Ortanina Aktarimu,
B) Yaprak Eksplanti, C) Yaprak Sapi1 Eksplanti

3.2.4. Farkhlasma ve Somatik Embriyolarin Cimlendirme Ortam
Kallus olusturma besiyerinde 16 haftalik kiiltiiriin ardindan elde edilen kalluslar hormonsuz
besin ortamina aktarilmistir. Eksplantlar yeni ortamlarina aktarilirken steril kurutma kagitlariyla

eski ortam kalintilarindan arindirilmistir. Hormonsuz besiyerinde 4 haftada bir altkiiltiire alman
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Kalluslar 22-25°C’de sicaklikta tamamen karanlik ortamda bekletilmeye devam edilmistir. 4
haftada bir diizenli araliklarla tekrarlanan altkiiltiirler neticesinde olusan somatik embriyolar

¢imlenme agsamasina kadar petrilere daha sonra ise kavanozlara aktarilmistir.

Sekil 3.5. Cimlenen Kalluslarm Agirlik Olgiimlerine iliskin Gérsel (A, B)

3.2.5. Plantform Biyoreaktor Sistemi ile Mikro¢ogaltim Denemesinin Kurulmasi

C.persicum tiiriiniin yaprak ve yaprak sapi eksplantlar1 i¢in 1/2 MS igeren kati kiiltiir
ortamindan elde edilen kallus ve embriyolar ile Plantform gegici daldirma sisteminde
mikrogogaltim denemesi kurulmustur (Sekil 3.6). Sistem bir aparat araciligiyla dort bolmeye
ayrilmis olup, yaprak Kallus, yaprak sapi kallus, yaprak embriyo ve yaprak sapi embriyolariyla
kurulmustur. Plantform sistemi her 3 saatte bir 10’ar dk. daldirma, 3 saatte bir 15 dk. havalandirma
olacak sekilde karanlik ortamda 24 derece sicaklikta biiyiitme odasinda kiiltiire alinmistir. C.
persicum bitkileri hormonlu ve hormonsuz olmak iizere kurulan Plantform kiiltiir kaplarinda 8
haftada bir alt kiiltiire alinmistir. Hormonlu ortam denemesi i¢in 1/2 MS besi ortamina 2mg/L 2,4 -
D ve 0,8 mg/L 2 IP ve her kiiltiir kabma ise 500 mL besin ortami eklenmistir. Biyoreaktor
kaplarina aktarilan eksplantlarm hepsinde 1 hafta sonra enfeksiyon gozlenmistir. Bu nedenle 500

mL besin ortamina 250 mg/L ortam baskilayici (ProClin) eklenerek ¢alismaya devam edilmistir.
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Sekil 3.6. Plantform Biyoreaktor Sistemi Denemelerinin Kurulmasina Ait Gorseller A) Plantform
Sistemlerinin Genel Goriintimii, B-D) Eksplantlar Plantforma Aktarildiktan Sonra C) Eksplantlar
Plantforma Aktarilirken

3.2.6. Yaprak Klorofil Miktar1 Belirlenmesi (SPAD analizi)

Bitkilerdeki yapraklarin klorofil miktari, clorofiLOG CFL 2060 (FALKER) Kklorofil metre
ile belirlenmistir. Olgiimler hem kat: kiiltiirde, hem de Plantform biyoreaktdr sisteminde gelisen
bitkiciklerin yapraklarindan 6l¢iilmustiir (Sekil 3.7). Cihaz okumalarinda, {i¢ tekrarli olacak sekilde
her uygulamadan 3’er SPAD okumasi yapilmustir (Ugur, (2024), Pestana ve ark. (2005). Ayni
bitkiden ii¢ farkli yaprak orneginden alinan verilere ait SPAD degerinin ortalamasi, o 6rnegin

ortalama SPAD degeri olarak hesaplanmustir.

Sekil 3.7. Yaprak Klorofil Miktarinin Belirlenmesi
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3.2.7. Bitkilerin Dis Ortam Kosullarina Ahistiritlmasi

Plantform biyoreaktor sisteminde ve kati kiiltiir ortaminda bitkiye doniisen, saglikli kok
olusturan bitkiler % 0.2 fungusit ¢ozeltisine (Captan) daldirilmigtir. Ardindan %50 perlit, %50 torf
bulunan viyollere dikilmistir (Sekil 3.8). Bitkilerin nem kayini1 6nlemek igin {izerine seffaf poset

gecirilmistir. Daha sonra posetin agz1 yavasga acilarak dis ortama aligmasi saglanmistir.

Sekil 3.8. Bitkilerin Dig Ortama Aktarilmasi A) Bitki Koklerinin Besi Ortamindan Arindirilmasi B)
Fungusit Cozeltisine Batirma C) D1s Ortama Aktarilmaya Hazir Bitkiler D) Dig Ortama Aktarilmis
Bitkiler

3.2.8. Incelenen Kriterler ve Istatistiksel Analizler

Tez ¢aligmasi kapsaminda incelenen parametreler asagida siralanmigtir;

Kallus Olusum Siiresi: Eksplantin kiiltiire alindig1 tarihten itibaren organize olmamis kallus
yapilar1 olusumuna kadar gecen siiredir.

Kallus Olusum Yiizdesi: Kiiltiire alinan eksplantlardan, kallus olusturanlarin yiizdesi
hesaplanmustir.

Cimlenen Embriyolarinin Agirligi: Cimlenen embriyolarin agirliklarinin belirlenmesi.

Embriyojenik Kalluslardan Cimlendirme Orani: Cimlenme siirecini basar1 ile gecen ve
bitkiye doniisen embriyolar sayilmistir.

Morfolojik Gozlemler: Bitki boyu, kok boyu, kok sayisi, yaprak genisligine ait dl¢limler
almmustir.

Denemede elde edilen yiizde degerlere ac1 transformasyonu uygulanmistir. Deneme deseni
tesadif parsellerinde faktoriyel diizende 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Elde edilen verilerin

istatistiksel analizi JMP 18 programi kullanilarak yapilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez galigmas1 kapsaminda, C. persicum tiiriiniin yaprak ve yaprak sap1 eksplantlarinda kallus
olusumu ve farklilasma ile ¢imlendirmeye iliskin bulgular kaydedilmistir. Eksplantlarin giris
ortamu olarak 2,4-D ve 2IP hormon kombinasyonlarini iceren %> MS besin ortami kullanilmistir.
Kati ortam girislerinde farkli konsantrasyonlarda HQCI, iceren sterilizasyon denemeleri
kurulmustur. Sterilizasyon denemeleri sonucu, kati ortama aktarilan eksplantlardan kallus olusum
yiizdeleri hesaplanmistir. Elde edilen kallus ve kallustan embriyoya doniisen eksplantlardan bir
kismi kat1 ortamda gelisimlerine devam ederken, bir kismiyla da Plantform sistemi denemeleri
kurulmustur. Plantform sistemi 3 saatte bir 10 dk. daldirma yapacak sekilde ayarlanmistir.
Calismada kat1 ortam ve Plantform sisteminin C. persicum yaprak ve yaprak sap1 eksplantlarinin

gelisimi iizerindeki etkisi karsilagtirmali olarak arastirilmustir.

4.1, Eksplantlarin Yiizey Sterilizasyonuna Ait Bulgular
Bu tez ¢aligmasi kapsaminda uygulanan sterilizasyon protokoliinde, HgCl, uygulamasi i¢in
i¢ farkli uygulama siiresi denenmis ve hem yaprak sap1 hem de yaprak eksplantlar1 i¢in bu bulgular

ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu bulgulara iliskin veriler, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de sunulmustur.

Yaprak Eksplanti

77,08

20 65,9
60
49,6
50
39,82

40
30 24,04
20 12,92
" ]

0

HgCl 5dk HgCl 10 dk HgCl 15 dk

mEnfeksiyon orani mSteril eksplantorani

Sekil 4.1. Yaprak Eksplantima iliskin Sterilizasyon Bulgular

Yaprak eksplantina iligkin sterilizasyon bulgulari incelendiginde, steril eksplant eldesi en
iyi 15 dk. HgCl, uygulamasinda saglanmistir. HgCl, uygulamasi 5 dk. olan denemede en yiiksek
enfeksiyon orani kaydedilmistir. Uygulama siiresinin sterilizasyon bagarisin1 iyi yonde etkiledigi

bildirilmektedir.
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Yaprak Sapi Eksplanti
90
80
70
60

80,9
60
50 45 45
40
30
30
20
91
10
0 i

HgCl 5 dk Hgdl 10 dk Hgdl 15 dk

mEnfeksiyon orani B Steril eksplant orani

Sekil 4.2. Yaprak Sap1 Eksplantina iliskin Sterilizasyon Bulgulari

Yaprak sap1 eksplantina iliskin bulgular degerlendirildiginde ise yaprak eksplanti ile ayni
sonuglar gozlemlenmistir. Bu eksplantta 15 dk. HgCl, uygulamasinda en yiiksek steril eksplant
eldesi (%80,9) gozlemlenmistir. 10 dk. HQCIl, uygulamasinda ise yar1 yariya basari eldesi
gerceklesmistir.

4.2. Kallus Olusumuna Ait Bulgular

Calismada C. persicum tiiriine ait yaprak ve yaprak sapi eksplantlari kiiltiire alinarak
somatik embriyo potansiyelleri test edilmistir. Eksplantlardan kallus olusumu ikinci haftadan
itibaren gozlenmeye baslanmistir. Eksplant tiplerinde farkli oranlarda kallus eldesi gerceklesmistir;
yaprakta %61,34, kallus olusum orani tespit edilirken, yaprak sapinda ise %66,65 oraninda kallus
olugum orani tespit edilmistir. Kiiltiire alinan eksplantlarin bazilarinda baslangic asamasinda ¢ok az
miktarda kallus olusumu gozlenmis fakat ilerleyen asamalarda eksplant gelisimi durmustur.
Sonraki siiregte ise eksplantlarda nekrozlagma meydana gelmistir. Kallus olusumuna iliskin

bulgular, Sekil 4.3’de sunulmustur (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

Kallus Olusumu

66 65,65

64

62 61,34

eo -
58

Yaprak sapi eksplanti Yaprak eksplanti

Sekil 4.3. Kallus Olusumuna iliskin Bulgular
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Sekil 4.5. Yaprak Sap1 Eksplantlarindan Gelisen Kalluslar (A, B)

4.3. Embriyo Cimlenmesine fliskin Bulgular

Embriyo c¢imlenmesi, eksplant girisinden sonra 12 hafta itibari ile gozlemlenmeye
baglanmigtir. Embriyolarin ¢imlenmelerine iliskin veriler eksplant tipleri ve genotip bazinda
degerlendirildiginde, yaprak eksplantlarinda CP3 genotipinde %39,34, CP5 genotipinde % 38.76
oraninda saptanirken, yaprak sapinda ise CP3’de %48.04, CP5’de %36.98 oraninda tespit
edilmistir. Bulgulara iliskin veriler, Sekil 4.6’da sunulmustur. Ayrica eksplant tiplerine gére olusan
kallus yapilar1 yaprakta daha dagilgan iken yaprak sapinda ise daha kompakt yapida
gozlemlenmistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Baz1 bitkilerde meydana gelen kallus olusumu ve ilerleyen

safhalarda bu kalluslarin farklilagarak embriyo olusumu gdzlenmesine ragmen bazi bitkilerde hig
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embriyo olusumuna rastlanmamistir. Gozlemlenen bu farklilik ayni bitkiye ait eksplantlar arasinda
da tespit edilmistir. Bu durumun sebebinin yaprak ve yaprak sapinin rejeneratif hiicre igerip
icermemesinden kaynaklandigi seklinde diisliniilmiistiir. Bitkisel materyal olarak vejetatif agidan

yaprak ve yaprak sapi1 eksplantlari tamamen somatik dokulardan olugmaktadir.

Kallustan embriyoya dontisim

60
50 48,04
20 39,34 36,98 38,76
30
20
10
0
Yaprak sapi Yaprak Yaprak sapi Yaprak

CP3 CP5

Sekil 4.6. Kallustan Embriyoya Déniisiim Yiizdesine iliskin Bulgular

Sekil 4.7. Yaprak Eksplantinin Embriyo Cimlenme Gorselleri (A, B)
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Sekil 4.8. Yaprak Sap1 Eksplantlarindan Cimlenme Goérselleri (A, B)

4.4, Cimlenen Embriyolarin Agirhg

Cimlenen yaprak ve yaprak sapi orneklerinden 1’er gram tartilip dorder hafta arayla hormon
igermeyen besin ortaminda alt kiiltiire alinmistir. Toplamda {i¢ alt kiiltiir yapilmistir. Bu asamada
eksplantlarin alindig1 saksilarin verileri de karsilagtiritlmig ve istatiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Agirliga iliskin veriler, Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Cimlenen Embriyolarin Agirliklarina Iliskin Veriler

Genotip Yaprak Eksplanti Yaprak Sapi
Numarasi Agirhgi Eksplanti Agirhgi
Cp1l 0b Ob
Cp2 0b Ob
Cp3 230 a 2.03a
Cp4 0b Ob
Cp5 2.06 a 180 a

LS Dyaprakeksplantl :0.75***

- *kx
LS Dyapraksapleksplantl :0.64

Veriler degerlendirildiginde en iyi agirhik 6lgiimii 3 numarali saksidan alinan yaprak ve
yaprak sapi1 eksplantlarindan goézlemlenirken, 1, 2 ve 4. saksilardan kayda deger sonug¢ elde
edilememistir. Bu sonuca neden olan faktoriin saksilardaki bitkilerin genotip farkliligindan
kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.

Agirlik olglimii yapilan embriyolarin, kontrol ortaminda bitkiye doniisiim yiizdeleri

incelenmis ve Sekil 4.9°da sunulmustur.
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Bitkiye donlsim

39 38,05
38
37
36
35
34 33,21 33,21
33 31,94
32
31
30
29
28
Yaprak sapi Yaprak Yaprak sapi Yaprak
CP3 CP5

Sekil 4.9. Embriyodan Bitkiye Doniisiim Yiizdesi

Yaprak sap1 ve yaprak eksplantlarinda embriyodan bitkiye doniisiim oranlari, genotip ve
eksplant tipi agisindan farklilik gostermektedir. Yaprak sapi eksplantlarinda CP5 genotipi
(%33.21), CP3 genotipine (%31.94) kiyasla daha yiiksek doniisiim orani gostermistir. Yaprak
eksplantlarinda ise CP5 genotipinin doniisiim orani (%38.05), CP3’e (%33.21) gore belirgin sekilde
daha ytiksektir. Bu veriler, CP5 genotipinin her iki eksplant tipinde de CP3’e kiyasla daha yiiksek
rejenerasyon  kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, eksplant tipi
karsilastirldiginda, yaprak eksplantlarinin, yaprak sapmma gore daha yiiksek doniisiim oranlar
sundugu gozlemlenmistir. Bu durum, embriyodan bitkiye doniisiimde genotip ve eksplant tipinin
birlikte belirleyici rol oynadigini ve 6zellikle CP5 genotipinin yaprak eksplantlariyla daha verimli

sonuclar verdigini gostermektedir.

4.5. Yaprak Klorofil Miktarina Ait Bulgular

Cizelge 4.2. Klorofil Miktarina ait Bulgular

Klorofil |Klorofil
Ortam turt | SPAD A B

Kati ortam 29,35 20,94 8,37

Sivi ortam 39,76 | 28,10 | 11,60

LSD 0.D. 0.D. 0.D.

Kat1 ve sivi ortam denemelerinden alinan, yaprak klorofil miktarma (SPAD) ait veriler
incelendiginde, istatistiksel agidan degerler dnemsiz bulunmustur. Ancak sivi ortam verilerinin
Klorofil A ve Klorofil B dl¢timlerinin kat1 ortam verilerine kiyasla yiiksek oldugu goézlenmistir
(Cizelge 4.2).
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Yaprak Klorofil Degerleri

45,00
40,00
35,00
30,00

25,00

20,00

15,00

10,00
ul
0,00

SPAD Klorofil A Klorofil B

W Kati ortam M Sivi ortam

Sekil 4.9. Yaprak Klorofil Degerlerine ait Bulgular

Sekil 4.10. Klorofil Ol¢iimiinde Kullanilan Kat1 Ortam Bitkileri (A, B, C)
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Sekil 4.11. Klorofil Olgiimiinde Kullamlan Plantform Kiiltiir Kab1 Bitkileri (A, B)

Biyoreaktdrden Elde Edilen Kalluslarin Agirliklarina iliskin Bulgular

Cizelge 4.3. Kallus Agirliklaria iliskin Bulgular

Eksplant tiirti
Genotip Yaprak sap1 | Yaprak OS:{; (r)::fm
kallus kallus
Kontrol CP3 4.45 a 415a | 4.30a
CP5 245b 2.75b 2.60 b
Eksplant tiirii ortalamasi 3.45a 3.45a

LSDeksplanttiiriiortalamas1:0.D.
LSDgenotiportalamasi: 0.31%***
LSDeksplanttiirii*genotip: O.D.

C.persicum tiiriinde kontrol ortaminda bulunan yaprak ve yaprak sapi eksplantlarina ait
kallus agirliklart incelendiginde, eksplant tiirii ortalamas: istatiksel agidan dnemsiz bulunmustur.
Genotip ¢esidinin eksplant tiirline etkisi incelendiginde, dnemsiz bulunmustur. Genotip ortalamasi
incelendiginde, en fazla agirlik (4.30 g/bitki), CP3 genotipinde bulunmusken, en az agirlik (2.60
g/bitki) CP5 genotipinde gozlenmistir. (Cizelge 4.3)
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Cizelge 4.4. Kallus Agirhiklarma iliskin Bulgular

Eksplant tiirii
Genotip Yaprak Yaprak Genotip
ortalamasi
sap1 kallus | kallus
2 CP3 345a | 275b | 3.10a
CP5 1.25c¢ 245D 1.85b
Eksplant tiirii ortalamasi 2.60 a 2.35a
LSDeksplanttiiriiortalamast:
O.D.
LSDgenotiportalamasi:
0.42**
LSDeksplanttiirii* genotip:
0.59**

C.persicum tiiriide 2IP + 2,4-D ortaminda bulunan yaprak ve yaprak sap1 eksplantlarina ait
kallus agirliklar1 incelendiginde, eksplant tiiri ortalamas: istatiksel acidan 6nemsiz bulunmustur.
Genotip ¢esidinin eksplant tiiriine etkisi incelendiginde, en fazla agirlik (3.45 g/bitki), CP3
genotipinden alinan yaprak sapi1 eksplantlarindan elde edilirken, en az agirlik (1.25 g/bitki) CPS
genotipinden alinan yaprak sapi eksplantlarindan elde edilen bitkilerde gozlenmistir. Genotip
ortalamasi incelendiginde, en fazla agirlik (3.10 g/bitki), CP3 genotipinde bulunmugken, en az
agirlik (1.85 g/bitki) CP5 genotipinde gozlenmistir. (Cizelge 4.4)

4.6. Biyoreaktorden Kallustan Embriyoya Doniisiim Yiizdesi ve Olusan Embriyolarin

Agirhgina iliskin Bulgular

Embriyoya donisim

60
50,76
50 45
39,23
40 35,06 36,87 37,46
30 27,97
20
10
0
0
Yaprak sapi kallus Yaprak kallus Yaprak sapi kallus Yaprak kallus

CP3 CP5

H Kontrol M 2iP+2,4-D

Sekil 4.12. Kallustan Embriyoya Doniistim Yiizdesi
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CP3 ve CP5 genotiplerinin yaprak ve yaprak sapinda kallustan embriyoya doniisiim
yiizdeleri, hem kontrol grubu hem de 2IP + 2,4-D igeren ortam kosullar1 altinda karsilastirmali
olarak sunulmustur (Sekil 4.12). Elde edilen bulgular, genotip eksplant tipi ve hormon
kombinasyonlarinin, embriyoya doniisim orani lizerinde Onemli etkiler olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Bu veriler, hormon kombinasyonlarinin genotipler arasinda farkli etkilere yol agtigini
ve CP5 genotipinin kontrol ortaminda o6zellikle yaprak embriyolar1 kullanildiginda yiiksek
embriyoya doniisim kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Diger yandan, CP3
genotipinin kontrol ortaminda yaprak sapi eksplantlarindan elde edilen kalluslarin embriyoya
dontisiim oranlarmin kontrol ortaminda daha basarili oldugu gozlenmistir. Bu durum, genotip
ortam etkilesiminin kallustan embriyoya doniisim oraninda belirleyici bir faktér oldugunu

desteklemektedir.

Cizelge 4.5. Cimlenen Embriyolarmn Agirliklarina Iliskin Bulgular

Eksplant tiirti Genoti
Genotip Yaprak sap1 | Yaprak P
ortalamasi
embryo embryo
el CP3 2.75¢ 530a | 4.02a
CP5 2.65¢ 3.75b | 3.20b
Eksplant tiirti ortalamasi 2.70b 452 a

LSDeksplanttiiriiortalamasi:
0.48***

LSDgenotiportalamasi: 0.48%*
LSDeksplanttiirii*genotip: 0.67*

Sekil 4.13.Plantform Kiiltiir Ortaminda Gelisen Kallus ve Embriyolardan Agirlik Verilerinin
Alinmasi
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C.persicum tiiriinde kontrol ortaminda bulunan yaprak ve yaprak sapi eksplantlarina ait
cimlenen embriyo agirliklart incelendiginde, veriler istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (Sekil
4.12). Eksplant tiirii ortalamasi incelendiginde, en fazla agirlik (4.52 g/bitki) yaprak eksplantinda
gozlenirken, en az agirlik (2.70 g/bitki) yaprak sap1 eksplantinda gozlenmistir. Genotip ¢esidinin
eksplant tiiriine etkisi incelendiginde, en fazla agirlik (5.30 g/bitki), CP3 genotipinden alinan
yaprak eksplantlarindan elde edilirken, en az agirlik (2.65 g/bitki) CP5 genotipinden alinan yaprak
sap1 eksplantlarindan elde edilen bitkilerde gozlenmistir. Genotip ortalamasi incelendiginde, en
fazla agirlik (4.02 g/bitki), CP3 genotipinde bulunmusken, en az agirlik (3.20 g/bitki) CP5
genotipinde gozlenmistir. (Cizelge 4.5)

Cizelge 4.6. Embriyo Agirliklarina iliskin Bulgular

Eksplant tiirii
Genotip VL Yaprak Genotip
; sap1 embryo ortalamasi
Z_II_P embryo
54 CP3 3.00b 3.50a 3.25a
I':) CP5 1.25¢ 3.35ab 2.30b
Eksplant tiirii ortalamasi 2.12Db 342a

LSDeksplanttiiriiortalamasi:0.32***
LSDgenotiportalamasi: 0.32%*
LSDeksplanttiirii*genotip: 0.46**

C.persicum tiiriinde kontrol ortaminda bulunan yaprak ve yaprak sapi eksplantlarina ait
cimlenen embriyo agirliklart incelendiginde, veriler istatiksel agidan 6nemli bulunmustur. Eksplant
tiirii ortalamasi incelendiginde, en fazla agirlik (3.42 g/bitki) yaprak eksplantinda gozlenirken, en
az agirlik (2.12 g/bitki) yaprak sap1 eksplantinda gozlenmistir. Genotip ¢esidinin eksplant tiiriine
etkisi incelendiginde, en fazla agirlhik (3.50 g/bitki), CP3 genotipinden alinan yaprak
eksplantlarindan elde edilirken, en az agirlik (1.25 g/bitki) CP5 genotipinden alinan yaprak sapi
eksplantlarindan elde edilen bitkilerde gdzlenmistir. Genotip ortalamasi incelendiginde, en fazla
agirlik (3.25 g/bitki), CP3 genotipinde bulunmusken, en az agirlik (2.30 g/bitki) CP5 genotipinde
gozlenmistir. (Cizelge 4.6)
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4.7. Plantform Sisteminde Embriyodan Bitkicige Doniisiim Yiizdesi

Kontrol

Yaprak embryo Yaprak sapi embryo = Yaprak sapi embryo Yaprak embryo

80
70
60
50
40
30
20
10

CP3 CP3 CP5 CP5

Sekil 4.14. Plantform Sisteminde Embriyodan Bitkiye Doniisiim Yiizdesi (Kontrol)

Sekil 4.15. Plantform Biyoreaktor Sisteminde Cimlenme A) Plantform Genel Goriiniim
B) Yaprak Embriyo C) Yaprak Sapt Embriyo
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Sekil 4.16. Kat1 Besi Ortaminda Cimlenme A) Petriden Genel Goriiniim B) Yaprak Sapi1 Embriyo
C) Yaprak Embriyo

Cyclamen persicum’a ait kontrol ortaminda embriyodan bitkiye doniisiim yiizdesi verileri,
Sekil 4.15°de gosterilmistir. Bu calismada elde edilen bulgular, genotip ve eksplant tipinin
embriyodan bitkiye doniisiim oram iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.
Ozellikle CP5 genotipinin, hem yaprak sap1 hem de yaprak eksplantlarinda CP3 genotipine kiyasla
daha yiiksek donilisim oranlar1  sergiledigi  belirlenmistir.  Eksplant tipi  agisindan
degerlendirildiginde ise, yaprak eksplantlarinin, yaprak sapina gore daha yiiksek bitkiye doniistim
orani sagladigr gozlemlenmistir. Bu durum, CP5 genotipinin rejenerasyon kapasitesinin daha
yiiksek oldugunu ve yaprak eksplantlariin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri bakimindan embriyo
gelisimini daha iyi destekledigini diislindiirmektedir. Dolayisiyla, bitkiye doniisiim verimliliginin
artirtlmasinda genotip se¢imi kadar uygun eksplant tipinin belirlenmesinin de kritik 6neme sahip
oldugu sonucuna varilabilir. Yiizdelik veriler incelendiginde, CP3 ve CP5 genotiplerinde en iyi

sonug yaprak embriyolarinda gézlenmistir.
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Sekil 4.17. Embriyodan Bitkicige Donlisen Yaprak Embriyolarin Plantform Gortintiisii

2iP+2,4-D
70
60

50

40
30
20
10

0

Yaprak sapi embryo Yaprak embryo Yaprak sapi embryo Yaprak embryo

CP5 CP5 CP3 CP3

Sekil 4.18. Plantform Sisteminde Embriyodan Bitkiye Doniisiim Yiizdesi

2[P +2,4-D igeren Plantform sisteminde CP3 ve CP5 genotiplerine ait yaprak ve yaprak sapi
eksplant tiplerinden elde edilen embriyolarin bitkiye doniisiim yiizdeleri karsilastirilmistir (Sekil
4.19) Elde edilen bulgulara gére CP5 genotipi, dzellikle yaprak embriyosu kullanildiginda yaklagik
%65 doniisiim orani ile en yiiksek basarry1 gostermistir. Ayni genotipe ait yaprak sapt embriyosu
ise yaklasik %40°lik bir doniisim oranina sahiptir. Bu sonuglar CP5 genotipinin somatik
embriyodan bitki rejenerasyonu agisindan CP3’e kiyasla daha yiiksek bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde ayn1 hormon kombinasyonu altinda
CP5 genotipinin &zellikle yaprak embriyolarinda daha yiiksek doniisiim yiizdesi gostermesi,

genotip ve eksplant tipinin bitki rejenerasyonunda kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu
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veriler, genotipe 6zgii protokollerin optimize edilmesinin, bitki doku kiiltiirii caligmalarinda bagari

oranlarini arttirabilecegine isaret etmektedir.

Bitkiye Donlisiim Yuzdesi

80
70
60
50

40
30
20
10

0

Yaprak = Yaprak = Yaprak | Yaprak = Yaprak = Yaprak = Yaprak = Yaprak

embryo sapl sapl embryo sapl embryo sapl embryo
embryo embryo embryo embryo
CP3 CP3 CP5 CP5 CP5 CP5 CP3 CP3
Kontrol 2iP+2,4-D

Sekil 4.19. Plantform Sisteminde Embriyodan Bitkiye Doniisiim Yiizdesi

CP3 ve CPS5 genotiplerinin yaprak ve yaprak sapi emriyolarindan bitkiye doniisiim
yiizdeleri, hem kontrol grubu hem de 2IP + 2,4-D igeren ortam kosullar1 altinda karsilastirmali
olarak sunulmustur (Sekil 4.20). Elde edilen bulgular, genotip, eksplant tipi ve hormon
kombinasyonlarinin rejenerasyon verimliligi {izerinde Onemli etkiler olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Bu veriler hormon kombinasyonlariin genotipler arasinda farkli etkilere yol actigini
ve CP5 genotipinin, 2IP + 2,4-D igeren ortamda ozellikle yaprak embriyolar: kullanildiginda
yiiksek rejenerasyon kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Diger yandan, CP3 genotipinin
kontrol ortaminda daha basarili oldugu ancak hormon ilavesine diisiik yanit verdigi
gozlemlenmistir. Bu durum, genotip ortam etkilesiminin bitki rejenerasyonunda belirleyici bir

faktor oldugunu desteklemektedir.

39



Sekil 4.20. Plantform Kiiltiir Kabinda Gelisen Bitkiler (A, B, C)

4.8. Kat1 ve Sivi Ortam Embriyo Agirhiklarimin Karsilastirilmasi

Kati ve Sivi Ortam Embriyo Agirliklarn

6 5,30
> 3,75
4
53 2,75 2,65

3 722,06 203 18
2
il AN
0

Yaprak eksplanti Yaprak sapi Yaprak eksplanti Yaprak sapi

agirhg eksplanti agirhgi agirhg eksplanti agirhg
Kati ortam Sivi ortam
HCP3 mCP5

Sekil 4.21. Kat1 ve Stv1 Ortam Embriyo Agirliklara Ait veriler

Kat1 ve s1v1 ortamda CP3 ve CP5 genotiplerine ait embriyo agirliklart karsilagtirilmistir
(Sekil 4.22). Her iki genotipte de sivi ortamda kati ortama gore daha yiiksek embriyo agirliklarina
ulasildig1 gozlenmistir. Genotipler kendi iginde kiyaslandiginda CP3 genotipinin yaprak ve yaprak
sap1 eksplantlarinin kalluslarindan gelisen embriyo agirlik artisinin daha fazla oldugu gdzlenmistir.
Kati1 ortamda genotipler arasindaki fark daha az belirgin bir sekilde kendini gostermistir. Bu
sonuglar, sivi ortamin embriyo gelisimi agisindan daha elverisli oldugunu ve o6zellikle CP3
genotipinin sivi ortamda agirlik artisi acisindan avantajli  genotip olarak one ¢iktigini
gostermektedir. Bu durumda ortam tipi ve genotip etkilesiminin, in vitro gelisimi agisindan 6nemli

bir faktor oldugu soylenebilir.
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4.9. Morfolojik Bulgular

Kat1 ortam ve Plantform yeni nesil biyoreaktor sisteminde 2 MS kontrol ortaminda
mikrogogaltim denemeleri kurulmustur. Mikrogogaltim sonucu elde edilen bitkilerde bitki boyu,
kok uzunlugu, kok sayisi, yaprak eni, yaprak boyu parametreleri incelenmistir. Bulgular, (Cizelge

4.7)de verilmistir.

Cizelge 4.7. Morfolojik Bulgular (Bitki boyu, Kok boyu, Kok sayisi, Yaprak eni-boyu)

7.00 a
4.54 3 2.02 a 2.00b 234 a 1.97 a
1.51* 0.D. 1,03*** 0.47** 0.46*

Plantform kiiltiir kab1 ve kati kiiltiir besi ortami mikrogogaltim denemelerinin sonuglari
karsilagtirildiginda C.persicum tiiriiniin bitki boyu Plantform kiiltiir kabinda 4.54 cm, kat1 kiiltiir
besi ortaminda ise 2.40 cm olarak tespit edilmistir. Bu durum, Plantform sisteminin bitki gelisimi
acisindan daha avantajli oldugunu gostermektedir. Plantform kiiltiir kab1 ve kat1 kiiltiir besi ortamu
mikrogogaltim denemelerinde gelisen bitkilerin kok uzunlugu sonuglarina bakildiginda,
Plantform’da yetisen bitkilerin kok uzunlugu 2.02 cm, kati kiiltiir ortaminda yetigen bitkilerin kok
uzunlugu ise 2.82 cm, olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durum, kék uzunlugu agisindan iki sistem arasinda
belirgin bir istiinliik s6z konusu degildir. Kok sayis1 verilerinin sonuglar1 incelendiginde kati
ortamda 7.00 (kok/bitki), Plantform’da 2.00 (kok/bitki) olarak bulunmustur. Kati ortamda kok
sayis1t anlamli derecede daha fazladir. Plantform sisteminin bu parametrede daha diisiik performans
gosterdigi anlagilmaktadir. Bitki boyu, kok uzunlugu ve oOlglimiine ait gorsel, Sekil 4.23’de

sunulmustur.

Sekil 4.22. A, C) Kati Kiiltiir Ortaminda Geligen Bitkiler B) Plantform Kiiltiir Kabinda Gelisen
Bitki
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Yaprak en- boy (mm) 6l¢iimii icin kumpas (Mitutoyo,150 mm) kullanilmistir. Olgiimlerde
yapragin eni; yapragin tam ortasindan, yaprak boyu ise yapraga dik olacak sekilde (Sekil 4.24)
Olciilmiistiir. Yaprak enine ait veriler incelendiginde, kati kiiltlir ortaminda 1.35 cm, Plantform’da
2.34 cm olarak ol¢iilmiistiir. Yaprak boyu ise kat1 kiiltlir ortaminda 1.32 ¢cm, Plantform’da 1.97 cm
olarak oOlgiilmiistiir. Yaprak eni ve boyuna ait veriler incelendiginde, Plantform kiiltiir kabinda
gelisen bitkilerin kati ortam denemesinde elde edilen bitkilere gore yaprak eni ve yaprak boyu

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Sekil 4.23. Cyclamen Bitkisinin Yaprak Ol¢iimii A) Kumpas Cihazinin Genel Gériiniimii, B)
Siklamen Yapragi; Yaprak En -Boy

Kat1 kiiltiir ortami ve Plantform kiiltiir kabinda mikrogogaltimla gelisen bitkilerin,
koklenme orant (%) incelenmis ve koklenme oranlarinin kati kiiltirde (%) 50.7, Plantform
sisteminde (%) 90 olarak elde edilmistir. C.persicum i¢in kati kiiltiir ve Plantform sistemi
koklenme yiizdeleri incelendiginde Plantform sisteminde daha basarili sonucglar elde edilmistir
(Sekil 4.23).

Koklenme orani

100 90
80
60
40

20

Kati ortam Plantform

Sekil 4.24. Kat1 Ortam ve Plantform Kiiltiir Kab1 Koklenme Yiizdeleri
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Kati ortam ve Plantform kiiltiir kabinda gelisen bitkiler yumru sayisi bakimindan
kiyaslanmigtir. Plantform kiiltiir kabinda 8.40 adet/bitki yumru, kat1 kiiltiirde ise 3.20 adet/bitki
yumru hesaplanmigtir. Sonuglar kiyaslandiginda Plantform kiiltiir kabindan elde edilen bitkiler,
yumru sayisi bakimindan kati kiiltiir ortamindaki bitkilerden daha basarili bulunmustur (Cizelge
4.8). Bu sonug siklamen iretiminde istenen bir 6zelliktir, ¢linkii yumrular yeni bitki iiretimi ve

muhafaza icin kritik neme sahiptir. Yumrulara ait gorseller Sekil 4.26’da sunulmustur.

Cizelge 4.8. Yumru Sayisi

Yumru sayisi (adet)
Kati 3.20b
ortam
Plantform 8.40 a
LSD 2.06%**

Sekil 4.25. C. persicumda Yumru Gelisimi A, B) Plantformda Gelisen Yumru C) Kat1 Ortamda
Gelisen Yumru

Kat1 kiiltiir ve Plantform kiiltiir kabinda mikrogogaltimla elde edilen bitkilerde,
kardeslenme katsayist kat1 kiiltiirde 2.60 (kardes/bitkicik) iken, Plantform mikrogogaltim
denemesinde 9.00 (kardes/bitkicik) olarak elde edilmistir (Cizelge 4.9). Kardeslenme katsayisina
ait veriler istatistiksel agidan incelendiginde, Plantform sisteminde kardeslenme Kkatsayisi

ortalamasi daha yiiksek bulunmus olup bitki kalitesinin daha iyi oldugu belirlenmistir (Sekil 4.27).
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Cizelge 4.9. Kardeslenme Sayisi

Kardes sayisi (adet)

Kati

2.60b
ortam
Plantform 9.00 a
LSD 2.14**x*

Sekil 4.26. A, B) Plantform Sisteminde, C) Kati Kiiltiirde Mikrogogaltim Sonucu Elde Edilen
Bitkiler

Kat1 kiiltiir ve Plantform sistemlerinden elde edilen koklii bitkiler, dis ortam kosullarina
alistirilmig ve bitkilerin dis ortam kosullarinda yasama orani %90 olmustur. Dis ortam kosullarina

alistirilan bitkilere ait goriintii Sekil 4.28’de verilmistir.

Sekil 4.27. Dig Ortam Kosullarina Aligtirilan Bitkiler
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Kallus olusumu ve somatik embriyo olusumu degerlendirildiginde, Kocak ve
arkadaslarinin (2014) belirttigi protokol uygulanmigtir. Bu protokol igeriginde, /2 MS (Murashige
and Skoog, 1962) ile birlikte 2mg/L 2,4-D ve 0,8 mg/L 2IP biiyiime diizenleyicileri ortama ilave
edilmistir. Elde edilen kalluslarin farklilasmasi ve somatik embriyolarin ¢imlenmesi igin
hormonsuz MS ortami kullanilmigtir (Pueschel ve ark. 2003).

Eksplant kaynagi olarak yaprak ve yaprak sapi kullanilmistir. Kallus olusumunda en iyi
sonu¢ veren eksplant tipi yaprak sapt olmustur. Kogak ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada ayni
sonucu bildirmis, yaprak sapinda olusan kallus miktari, ovul ve ovaryumdan olusan kallus
miktarindan daha fazla gozlemlemistir. Yapmis oldugumuz tez caligmasi ile sonuglar tutarli
bulunmustur. Bu durum, calismalarda ayni genotiplerin kullanilmasi ve deneylerin benzer
laboratuvar kosullarinda yiiriitiilmesi ile iliskilendirilebilir. Ayni1 zamanda genotip kaynakli
biyolojik varyasyonlarin ve cevresel faktorlerin kontrol altinda tutulmasinin, sonuglar tizerindeki
etkisini azaltarak deneysel tutarliligi arttirdigina da isaret eder.

Izgii ve ark.(2016) yaptiklar1 ¢alismada etkili ve tekrarlanabilir bir embriyo-benzeri yapi
(ELS) rejenerasyon protokolii gelistirmistir. Farkli eksplant tipleri (yaprak, petiyol, oviil, overyum)
ve 2,4-D ile 2iP kombinasyonlari, kallus indiiksiyonu ve ELS olusumu {izerinde belirgin etkilere
sahip olmus; 6zellikle petiyol ve yaprak eksplantlart yliksek rejenerasyon potansiyeli gostermistir.
C. pseudibericum tiiriinde elde edilen yiiksek ELS olusumu ve basarili bitkicik gelisimi, bu tiir{in in
vitro ¢ogaltima uygunlugunu ortaya koymaktadir. Bitkiciklerin ex vitro kosullarda yiiksek
adaptasyon basarist ise protokoliin pratik uygulanabilirligini desteklemektedir. Bu c¢aligsmada
kullanilan 2,4-D ve 2iP kombinasyonlarinin, embriyo-benzeri yapit (ELS) olusumu ve bitkicik
gelisimini destekleyici etkisi, Izgii ve ark. (2016) tarafindan Tiirkiye’ye 6zgii Cyclamen tiirlerinde
bildirilen bulgularla biiyiik 6lgiide ortiismektedir. Benzer sekilde, kendi ¢alismamda da bu hormon
kombinasyonlariyla eksplantlarda yiiksek kallus indiiksiyonu ve belirgin bir rejenerasyon
potansiyeli gdzlenmistir. Bu durum, s6z konusu bitki biiyiime diizenleyici kombinasyonlarinin
farkli Cyclamen tiirlerinde rejeneratif yanitlar1 uyarmada etkili ve gilivenilir bir ara¢ oldugunu
desteklemektedir Elde edilen bulgular, endemik tiirlerin korunmasi ve biyoteknolojik {iretim
stireclerinde kullanilabilecek giivenilir bir temel sunmaktadir.

Jalali ve ark. (2012) yaptiklari caligmada % MS besi ortamu igerigine diisiik
konsantrasyonda kullandiklar1 2,4-D ve Kinetin iceren 2 MS besi ortaminda en iyi sonucu
verdigini tespit etmislerdir. Calismalarinda 2,4-D’nin dozunun 2IP ile birlikte kullanilmasiyla
kallus olusumu ve somatik embriyo gelisimine 6nemli katkida bulundugu sonucuna vartlmistir.
llerleyen galigmalarda bu genotiplerde de Kinetin uygulamasimin yararli sonuglar saglayabilecegi
ongoriillemektedir.

Somatik embriyo gelisim ortami i¢in hormon kullanilmasiin gerekli olmadigi Kiviharju ve
ark. (1991) ve Kogak ve ark. (2014)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarda bildirilmistir. Calismalarinda

somatik embriyolarin eldesi ve c¢imlenmesi hormonsuz besin ortamlarindan elde edilmistir.
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Siklamen bitkisinin i¢sel hormon dengesinin somatik embriyo ve ¢imlenme ig¢in yeterli oldugu
gOriilmiigtiir.

Farklilasma ve embriyo ¢imlenmesi asamasinda, hormonsuz ortama aktarilan kalluslarin
gelisiminde olumlu sonuglar alinmistir. Onceki literatiirde, somatik embriyogenez siirecinde
kullanilan biiyiime diizenleyicilerinin kallus indiiksiyonu sonrasi ¢ikarilmasinin embriyo
farklilagmas1 agisindan avantaj sagladigi belirtilmistir (Kogak, 2012; Prange ve ark., 2010). Bu
baglamda, hormon baskisinin ortadan kalkmasi, embriyo gelisimini desteklemis ve gelisen
embriyolarin homojen morfolojik yapilar sergilemesine neden olmustur. Calismamizda da bu
gbzlem dogrulanmus, farkli genotiplerden elde edilen embriyolarin ¢cimlenme kapasitesi tatmin
edici bulunmustur.

Plantform gegici daldirma sistemiyle yapilan uygulamalarda, klasik kati kiiltiire kiyasla
daha hizli gelisim, daha yiiksek embriyo sayis1 ve daha kaliteli bitkicikler elde edilmistir. Bu bulgu,
Ugur (2019) tarafindan yapilan egrelti tiirleri izerindeki ¢aligmayla uyum igerisindedir. S6z konusu
arastirmada, 3 saatlik daldirma siiresiyle elde edilen en yiiksek sporofit doniisiim orani Plantform
sisteminin etkinligini gdstermistir. Benzer sekilde, Cengiz (2018)’in ¢alismasinda turunggil
genotiplerinde Plantform sisteminin klasik kiiltiire kiyasla siirgiin uzunlugu, kéklenme orani ve
aklimatizasyon basarisi a¢isindan Ustiinliik sagladigi bildirilmigtir. C. persicum ‘la yapilan
calismamizda da, Plantform sisteminin sagladigi kontrollii gaz aligverisi ve besin dagilim
sayesinde bitki gelisimi hizlanmig ve ¢imlenen embriyolarin morfolojisi daha dengeli olmustur.
Kreuger ve ark (1995) ¢alismasinda, Cyclamen persicum tiirii igin sivi ortamda somatik embriyo
iretimi amaciyla bes asamali bir mikrogogaltim protokolii gelistirmistir. Protokolde, embriyojenik
kallusun olusturulmasindan embriyojenik siispansiyon kiiltlirlerinin baglatilmasina, embriyo on-
olgunlastirilmast ve olgunlastirilmasi gibi kademeli siiregler yer almistir. Arastirma boyunca sivi
ortam kullanimi, embriyo olusumunun senkronize ilerlemesini ve yiiksek verimli bir iiretim
dongiisiinii miimkiin kilmistir. Olgunlagan embriyolar, yapay tohum iiretimi ¢aligmalarina uygun
hale getirilmis ve ¢imlendirme sonucunda saglikli fideler elde edilmistir. Bu galigmayla, Cyclamen
icin siv1 kiiltiir tabanli tiretimin laboratuvar ortamindan ticari iiretime gegiste uygun bir yontem
olabilecegi ortaya konmustur. Bu tez ¢alismasinda ise, Cyclamen persicum tiiriine ait yaprak ve
yaprak sap1 eksplantlar1 kullanilarak somatik embriyo potansiyelleri test edilmistir. Eksplantlardan
kallus olusumu ve embriyo ¢imlenmesi siiregleri incelenmis ve Plantform biyoreaktdr sistemi
kullanilarak mikrogogaltim denemeleri yapilmigtir. Calismanin sonunda, Plantform sisteminde
bitkiye doniisiim orani ve kalitesinin daha iyi oldugu gozlenmistir. Etienne ve Berthouly’nin (2002)
calismasinda gecici daldirma biyoreaktorleri 4 kategoriye ayrilmis ve sistemin mikrogogaltim
verimliligine katki sagladigi vurgulanmugtir. Uretim maliyetlerini azaltmaya yonelik dort ana

avantaj one ¢ikarilmistir:
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e s giiciinde azalma,
e Raf alaninda tasarruf,
e Kullanilan kap sayisinda azalma,

e Daha iyi biyolojik {iriin elde edilmesidir.

Bu bulgular, Ugur, (2019)’un ¢alismasiyla birlikte degerlendirildiginde, gecici daldirma
biyoreaktor sisteminin ozellikle egrelti tiirlerinde verimli ve siirdiiriilebilir bir ¢ogaltim yontemi
sundugu; diisiik is giicli gereksinimi sagladigi, azalan kontaminasyon riski, homojen 11k dagilimi
ve sterilizasyon imkémi gibi avantajlariyla bitki biyoteknolojisi alaninda 6nemli bir alternatif
olusturdugunu vurgulanmaktadir.

Aka Kagar ve arkadaslar1 (2020) c¢alismasinda, Spathiphyllum 'Chico’ genotipinin
mikrogogaltiminda iki farkli sistemin, klasik agar ortami ve gegici daldirma biyoreaktor sisteminin
(Plantform), etkinligi karsilastirllmistir. Kullanilan biiylime diizenleyicileri 1 mg/L  6-
Benzilaminopiirin (BAP) ve 1 mg/L Indol-3-biitirik asittir (IBA). SRAP (Sequence-Related
Amplified Polymorphism) analizleri ile bitkilerde genetik stabilite degerlendirilmistir. Her iki
sistemde de basarili cogaltim saglanmistir. Biyoreaktor sisteminde biiylime daha hizli ve homojen
olmustur. Bu calisma, gec¢ici daldirma sistemlerinin siis bitkilerinin ticari iiretiminde klasik
yontemlere esdeger oldugunu ortaya koymaktadir.

Rico ve arkadaslar1 (2022) calismasinda, tibbi ve endiistriyel kullanimi1 giderek yayginlagan
Cannabis sativa bitkisinin mikrogogaltimi amaciyla gecici daldirma biyoreaktor sistemlerinin
(RITA® ve Plantform™) verimliligini karsilagtirmali olarak degerlendirmeyi amaglamistir. Bu
durum, nadir ve endemik tiirlerin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli katkilar sunmaktadir. Rico ve
arkadaslar1 (2022) ¢alismasinda, gegici daldirma biyoreaktor sistemlerinin kontrolld, tekrarlanabilir
ve ticari Olgekte uygulanabilir cogaltim sistemleri sundugu belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda da
benzer sekilde, Plantform biyoreaktor sistemi kullanilarak embriyo gelisimi ve bitkiye doniisiim
orani artirilmigtir.

SPAD analizleri, biyoreaktér ortaminda yetigen bitkilerin yapraklarinda daha yiiksek
klorofil diizeylerini ortaya koymustur. Ayrica yaprak eni ve boyuna ait veriler incelendiginde,
Plantform kiiltiir kabinda gelisen bitkilerin kati ortam denemesinde elde edilen bitkilere gore
yaprak eni ve yaprak boyu istatistiksel a¢idan onemli bulunmustur. Bu durum, biyoreaktor
sistemlerinde oksijen diizeyinin yeterli olmas1 ve fotosentezi destekleyen kosullarin saglanmasiyla
aciklanabilir. Hohe ve ark. (1999) biyoreaktoér ortaminda biriken CO:’nin hiicre biiylimesini
baskilarken embriyo olusumunu artirdigini raporlamis, ayni zamanda oksijen yonetiminin kiiltiir
basarisinda kritik rol oynadigini vurgulamistir. Ayrica Lyngved ve ark. (2008)’da oksijen
konsantrasyonu ve sicakligin embriyo gelisimi lizerindeki etkilerini ortaya koyarak, biyoreaktor

ortamlarinin klonal ¢ogaltimda maliyet-etkin bir yontem oldugunu gostermistir.
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Caligmada kullanilan biiylime diizenleyicileri 2,4-D ve 2iP’nin kallus indiiksiyonu ve
somatik embriyo olusumundaki etkisi, Jalali ve ark. (2012); Kogak (2012) ve Winkelmann ve
Serek (2005) tarafindan da basarili bulunmustur. Bu kombinasyonun diisiik konsantrasyonlarda
kullanilmasi, kalluslarin embriyogenik yetenek kazanmasini kolaylastirmis, ancak farklilasma igin
hormonsuz ortama gegisin gerektigi dogrulanmustir.

Genotipler arasi farkliliklar da somatik embriyo olusumu ve bitki gelisimi agisindan etkili
olmustur. Jalali ve Kogak’in ¢alismalarinda da vurgulandigi gibi, farkli C. persicum genotiplerinin
rejenerasyon kapasitesi arasinda 6nemli farklar bulunmakta, bu nedenle genotip secimi basariy1
dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismada kullanilan CP1, CP2, CP3, CP4 ve CP5 genotipleri arasinda
embriyo olusumu ve SPAD degerleri agisindan farklar gézlenmis, bu bulgu literatiirde bildirilen
genotip bagimliligryla Srtiismiistiir.

Cengiz, (2018)’in yaptig1 ¢alismanin bulgularina goére, Tuzcu 31-31 tiiriinde Plantform
sistemi ile elde edilen siirglin uzunlugu kat1 kiiltiirdeki 1.0 cm’ye kiyasla 6.23 cm’ye ulagmis,
kardeslenme katsayisi da 3.4’ten 5.2°ye ¢ikmustir. Bitki kalitesinde gozle goriiliir artis oldugu
vurgulanmigtir. C-35 sitranji1 tlirtinde ise mikrogogaltim parametreleri iki sistem arasinda benzer
diizeyde olsa da, kdklenme denemelerinde Plantform sistemi agik iistiinliik saglamistir. Ozellikle
bitki boyu (6.50 cm), kok uzunlugu (6.26 cm) ve %100 kdklenme orani gibi veriler bu sistemin
etkinligini gostermistir. Bu tez ¢alismasinda da bitki boyu Plantform’da (4.54 c¢cm ), kat1 kiiltlirde
ise (2.40 cm) oOlgiilmiis, kardeslenme katsayis1 kati kiiltiirde 2.60 (kardes/bitkicik) iken Plantform
mikrogogaltim denemesinde 9.00 (kardes/bitkicik) dlgiilerek Plantform sisteminin etkinliginin kati
ortama gore acik iistlinliik sagladig1 tez ¢aligmasinin bulgulariyla desteklenmistir.

C.persicum tiiriinde Plantform’da ve kat1 kiiltiir ortaminda bulunan yaprak ve yaprak sap1
eksplantlarina ait ¢imlenen embriyo agirliklari incelendiginde, veriler istatiksel agidan Onemli
bulunmustur. Eksplant tiirli ortalamasi incelendiginde, en fazla agirlik (4.52 g/bitki) yaprak
eksplantinda gdzlenirken, en az agirlik (2.70 g/bitki) yaprak sapt eksplantinda gozlenmistir.
Genotip ¢esidinin eksplant tiiriine etkisi incelendiginde, en fazla agirlik (5.30 g/bitki), CP3
genotipinden aliman yaprak eksplantlarindan elde edilirken, en az agirlik (2.65 g/bitki) CPS5
genotipinden alman yaprak sapt eksplantlarindan elde edilen bitkilerde gozlenmistir. Genotip
ortalamasi incelendiginde, en fazla agirlik (4.02 g/bitki), CP3 genotipinde bulunmusken, en az
agirlik (3.20 g/bitki) CP5 genotipinde gozlenmistir. Kati kiiltiir verilerinde de genotip ve ortam
etkilesimi CP3 yaprak eksplantlarinda (2.30 g/bitki), CP5 yaprak eksplantlarinda 2.06 (g/bitki);
yaprak sap1 eksplantlarinda CP3 (2.03 g/bitki), CP5 (1.80 g/bitki) agirlik 6l¢iim sonuglarinda
etkisini gostermistir. Plantform sisteminde daha bagarili sonuglar elde edilmistir. CP5 genotipinin
somatik embriyodan bitki rejenerasyonu agisindan CP3’e kiyasla daha yiiksek bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde ayni ortam kosullar1 altinda CP5
genotipinin 6zellikle yaprak embriyolarinda daha yiliksek dontisiim yiizdesi gostermesi, genotip ve

eksplant tipinin bitki rejenerasyonunda kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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Bu tez ¢aligmasinda embriyodan bitkiye doniisiim oranlari, hem kat1 kiiltiir ortaminda hem
de Plantform biyoreaktdr sisteminde degerlendirilmis ve iki sistem arasinda belirgin farklar
gozlemlenmistir. Kati kiiltlir ortaminda CP3 genotipinde yaprak sap1 eksplant1 ile doniisiim oram
%31.94, yaprak eksplant1 ile %33.21 olarak Sl¢iilmiistiir. Ayn1 genotipte Plantform sisteminde bu
oranlar sirasiyla %43 (yaprak sap1) ve %55 (yaprak) olarak belirlenmistir. CP5 genotipinde ise kati
ortamda yaprak sapi ile doniisiim %33.21, yaprak ile %38.05 olarak kaydedilirken, Plantform
sisteminde bu oranlar sirasiyla %45 (yaprak sap1) ve %70 (yaprak) diizeyine ulagsmistir.

Tez caligmasinda embriyodan bitkiye doniisiim oranlari, hem kati kiiltiir ortaminda hem de
Plantform biyoreaktér sisteminde degerlendirilmis ve iki sistem arasinda belirgin farklar
gbzlemlenmistir. Kati kiiltiir ortaminda CP3 genotipinde yaprak sap1 eksplanti ile doniisiim orani
%31.94, yaprak eksplant1 ile %33.21 olarak dl¢lilmiistiir. Ayn1 genotipte Plantform sisteminde bu
oranlar sirasiyla %43 (yaprak sap1) ve %55 (yaprak) olarak belirlenmistir. CP5 genotipinde ise kati
ortamda yaprak sapi ile doniisim %33.21, yaprak ile %38.05 olarak kaydedilirken, Plantform
sisteminde bu oranlar sirastyla %45 (yaprak sap1) ve %70 (yaprak) diizeyine ulagsmigtir.

Tez kapsaminda incelenen her iki genotipte de Plantform sisteminin, kati kiiltiir ortamina
kiyasla embriyodan bitkiye doniisiim oranlarimi 6nemli Olgiide artirdigini gostermektedir. En
yiiksek artig CP5 genotipinin yaprak eksplantlarinda gézlenmis olup, bu grup Plantform sisteminde
yaklagik %70 dontisiim orani ile dikkat ¢cekmektedir. Bu durum, Plantform sisteminin sivi ortam ve
kontrollii havalandirma gibi dinamik kosullar1 sayesinde embriyo gelisimini daha etkin
destekledigini diisiindlirmektedir. Ayrica her iki kiiltiir sisteminde de yaprak eksplantlari, yaprak
sap1 ecksplantlarina kiyasla daha yiikksek doniigiim oranlar1 saglamistir. Bu sonug, yaprak
dokularmin farklilagma ve rejenerasyon yeteneginin daha yiiksek oldugunu, yapisal ve fizyolojik
ozelliklerinin embriyo gelisimine daha elverigli oldugunu desteklemektedir. Genotip agisindan ise
CP5 genotipi, her iki sistemde ve her iki eksplant tipinde de CP3 genotipine gore daha yiiksek
rejenerasyon kapasitesi sergilemistir. Bu bulgular, bitkiye doniigiim verimliligini artirmak amaciyla
uygun genotip—eksplant—kiiltiir sistemi kombinasyonunun dikkatle segilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir
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SONUCLAR VE ONERILER

Cyclamen persicum bitkisinde yaprak ve yaprak sapi eksplantlarinda yiiriitiilen tez
calismasinda sterilizasyon, kallus gelisimi, embriyo ¢imlenmesi ve embriyo agirligi verileri
incelenmistir. Eksplantlardan kallus olusumu ve embriyo ¢imlenmesi siiregleri incelenmis ve
Plantform biyoreaktdr sistemi kullanilarak mikrogogaltim denemeleri yapilmistir. Caligmanin
sonunda, Plantform sisteminde bitkiye doniisiim orani ve kalitesinin daha iyi oldugu gézlenmistir.
Bu bulgular, 6nceki calismalarla karsilastirildiginda biyoreaktor sistemlerinin embriyo gelisimi ve
bitki ¢ogaltimi iizerindeki olumlu etkilerini dogrulamaktadir

Bu c¢alisma sonucunda sterilizasyon protokoliinde HgCl, uygulamasinin siiresi
artirildiginda sterilizasyon basarisi tizerine olumlu bir yanit sergiledigi bulunmustur. Daha sonraki
calismalarda HgCl, nin toksik etkisine alternatif olabilecek PPM gibi enfeksiyon baskilayict
maddelerin denenmesi dnerilmektedir.

Kallus olusumuna ait veriler incelendiginde en iyi gelisim yaprak sap1 eksplantindan elde
edilmistir. Embriyo ¢imlenme verileri de degerlendirildiginde benzer sonuglar gozlemlenmis bunun
sonucunda da yaprak sapi eksplantlarinin rejenasyon oraninin daha yiiksek oldugu sonucuna
vartlmigtir. En iyi agirlik ise CP3 genotipinden elde edilmistir.

Bundan sonraki yapilacak ¢aligmalarda farkli bitki biiylime diizenleyicilerin etkisinin de
degerlendirilerek arastirilmasi onerilmektedir.

Bu tez calismasinda, Plantform biyoreaktdr sistemi kullanilarak embriyo gelisimi ve
bitkiye doniigiim orani artirtlmistir. Bu durum, biyoreaktdr sistemlerinin embriyo gelisimi ve bitki
cogaltimi {izerindeki olumlu etkilerini gostermektedir. Biyoreaktor sistemlerinin kullanimu,
embriyo gelisimi ve bitki gogaltimi lizerinde olumlu etkiler gostermektedir. Bu nedenle biyoreaktor
sistemlerinin kullanimi, embriyo gelisimi ve bitki ¢ogaltimi {izerinde olumlu etkiler gostermektedir.
Bitki biyoteknolojisi alaninda daha yaygin kullanimi tesvik edilmelidir.

Tez calismamizda Plantform biyoreaktor sistemi kullanilarak embriyo gelisimi ve bitkiye
doniigiim oran1 artirilmistir. Bu durum, biyoreaktor sistemlerinin embriyo gelisimi ve bitki
cogaltimi iizerindeki olumlu etkilerini gostermektedir. Gegici daldirma yontemi, eksplantlarin besin
ortamina erisimini saglayarak embriyo gelisimini desteklemektedir. Bu yontemin optimizasyonu,
embriyo gelisimi ve bitkiye doniislim oranim artirabilir. Gegici daldirma siiresi ve sikligi gibi
parametrelerin optimize edilmesi dnerilmektedir.

Genotip ve eksplant tipinin, embriyo agirligi ve genel bitki gelisimi iizerinde dnemli bir
etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle, genotip ve eksplant tipinin dikkatli se¢imi, embriyo gelisimi ve
bitkiye doniisiim oranini artirabilir.

Biiyiime diizenleyicilerinin kullanimi, embriyo gelisimi ve bitki ¢ogaltimi lizerinde olumlu
etkiler gostermektedir. Bu nedenle, biiyiime diizenleyicilerinin farkli kombinasyonlarinin da

kullanilmasi onerilmektedir.
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Biyoreaktor sistemlerinin endemik tiirlerin korunmasinda ve uzun vadeli germplazma
korunmasinda etkili oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, biyoreaktor sistemlerinin endemik tiirlerin
korunmasinda kullanimi tesvik edilmelidir.

Biyoreaktor sistemlerinin kontrollii, tekrarlanabilir ve ticari 6lgekte uygulanabilir ¢cogaltim
sistemleri sundugu belirtilmistir. Bu nedenle, biyoreaktor sistemlerinin ticari iiretim ve uygulama
alanlarinda kullanimi tesvik edilmelidir.

Sonug olarak, biyoreaktor sistemlerinin kullanimi, embriyo gelisimi ve bitki ¢ogaltimi
iizerinde olumlu etkiler gostermektedir. Bu nedenle, biyoreaktor sistemlerinin bitki biyoteknolojisi
alaninda daha yaygin kullanimi ve optimizasyonu Onerilmektedir. Ayrica, genotip ve eksplant
tipinin dikkatli secimi, biiylime diizenleyicilerinin dogru kombinasyonlarinin kullanilmasi ve

endemik tiirlerin korunmasinda biyoreaktor sistemlerinin kullanimi tesvik edilmelidir.
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