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OZET

Bu calisma, kiy1 pancar1 (Beta vulgaris var. maritima (L.) Arcang.) bitkisinin, farkli
bitki explantlar1 ve farkli bitki biiylime diizenleyicilerinden olusan besi ortamlarindaki
rejenerasyon yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede 5 farkl
explantin (hipokotil, kotiledon, yaprak, petiol ve bogum) rejenerasyon yetenegi Gellan
Gum (Gellex ® ) + MS (Murashige ve Skoog) ortamina ilave edilen kinetin (KIN) ve
indole 3- butyric acid (IBA) (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mg/L) dozlarmin etkileri
incelenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Denemede kullanilan farkli explantlarin kallus olusturma (%), siirgiin
olusturma (%), kok olusturma (%) ve kok uzunlugu (mm) gibi 6zellikleri incelenmistir.
Elde edilen bulgulara gore, hipokotil explantlarinda kallus olusumu ¢ok daha iyi
olurken, bogum explantlarinda ise silirglin olusumunun ¢ok belirgin sekilde oldugu
gozlenmistir. En yiiksek kallus olusum orani hipokotil explantlarinda (%0-86.7)
arasinda degismistir. Hipokotil explantlarinin farkli dozlarda KIN ve IBA ilavesi
yapilan ortamlarda, kallus olusumunun ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. En iyi

stirgiin olusturma oranit (%100) bogum eksplantlarindan elde edilmistir. Bu eksplantin



tim uygulamalarinda ayni sonug¢ elde edilmistir. Bu eksplantin siirgiinlerinin kok
olusum orani kinetinsiz ortamda, 0.5, 1.5 ve 2.0 mg/L IBA dozlarimin uygulandig:
ortamlarda %100 olarak gerceklesmistir. Elde edilen sonuglara goére bogum
eksplantinda 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA dozunun bu bitki tiiriiniin in-vitro
cogaltilmasinda en etkili sekilde kullanilabilecek bitki biiyiime diizenleyicileri

kombinasyonu oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the regeneration abilities of different plant
growth regulators (Kinetin and Indole butyric acid) combinations on different explants
of sea beet (Beta vulgaris var. maritima (L.) Arcang) plant under in-vitro conditions.
Determination of hypocotyl, node and cotyledon explants in MS media prepared with
different doses of kinetin (KIN) and Indole-3-butyric acid (IBA) (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0
mg/L). regeneration capabilities were determined. In the study, callus formation rate
(%), shoot formation rate (%), rooting rate (%), number of shoots per explant (number).
The root formation rate of the shoots of this explant was 100% in the medium without
kinetin, where 0.5, 1.5 and 2.0 mg/l IBA doses were applied. According to the obtained
results, it was determined that 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA doses was most effective
application in the node explant for in-vitro propagation of this plant species. It was
determined that in the rapid reproduction of this plant species, the node explant can be

used very conveniently for the rapid reproduction of the plant.

Keywords . Sea beet, Beta vulgaris var. maritima, in-vitro, explant, plant
growth regulators.
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1. GIRIS

Seker, kimyasal ismiyle sakaroz (Cij2H2011), temel gida ihtiyacinin
kargilanmasinda ana besin maddelerin basinda gelmektedir. Tarimsal faaliyetler
neticesinde basta seker kamigi (Saccharum officinarum L.) ve seker pancar1 (Beta
vulgaris subsp. vulgaris var. altissima L.) olmak {iizere, hurma agaci1 (Phoneix
dactiylifera L.), seker sorgumu (Sorghum bicolor L. Moench.) ve ak¢aagag (Acer ssp.)
gibi bitkilerden seker elde edilebilmektedir. Seker kamiginda %11-16 oranlarinda, seker
pancarinda ise %14-24 oranlarinda seker bulunabilmektedir (Er ve Uranbey, 1996).
Diinya’da seker liretiminin %78 1’ seker kamisindan; % 22°si ise seker pancarindan elde
edilmektedir (Anonim, 2021a). Seker pancari, tarimsal bir {irlin olmasi yaninda, stratejik
Oonemi de olan bir lriindiir. Tarima dayali olan sanayinin gelismesine, tagimaciliga,
hayvan beslemesine, alkol sanayine ve daha bircok alana katki saglayan ve istihdam
olusturan bir {irlindiir. Giiniimiizde; diinya c¢apinda seker pancarindan seker iiretimi
gerceklestiren tlilkeler arasinda onemli bir yere sahip olan Tiirkiye; ABD, Rusya, Fransa
ve Almanya’nmn ardindan 5., sirada yer almaktadir. Ulkemizde, kisi basma seker
tikketimi ortalamasi yaklasik yillik 30 kg’dir. Tiiketilen bu seker, Dogu Karadeniz, Ege,
Akdeniz’in sahil seridi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi disinda kalan diger tiim
bolgelerde yapilan seker pancar1 tarimiyla karsilanmaktadir. 2019/2020 doénemi
itibariyle, yaklasik olarak 3,4 milyon dekar alanda, 18 milyon ton seker pancari liretimi
yapilmigken; 2021/2022 déneminde 86.296 fiiretici ile 3.023.553 dekar alandan elde
edilen seker pancar1 miktar1 17.767.086 ton bu pancarin islenmesi ile elde edilen seker
2,55 milyon ton olmustur (Anonim, 2021a; Anonim, 2021b). Beta vulgaris’in kiiltiir
formlarmin orijini; vulgares seksiyonundaki Beta vulgaris var. maritima’dan koken
almistir. Ik pancarlar Kiigiik Asya’da yapraklari icin yetistirilmistir. Ortagagin
baslarinda bu bitkinin koklerinden yararlanilmaya baslanmistir (Knap,1958; Erdal,
1996). 1608 yilinda Oliver de Serres, kirmizi sebzelik pancardan elde edilen usarenin,
seker surubuna benzedigini ve ayni Ozelligin yem pancarinda da bulundugunu
belirlemis ve bu usareyi arilarin beslenmesinde kullanmistir (Erdal, 1996). 1747 yilinda
Alman kimyac1 Marggraf yaptig1 kimyasal analizlerle pancarlarda seker varligini tespit
etmistir. Bu sekerin de fiziksel ve kimyasal bakimdan kamis sekeri ile de ayni oldugunu

belirtmistir. Boylece Marggraf sekerin sadece tropik iklim bitkilerinde bulunabilecegi



diisiincesini yikarak seker pancari tarimin ilk temelini atmistir. Achard, Prusya
siirlarinda agagi Silezya’nin Cunern kasabasinda, diinyadaki ilk pancardan seker iireten
fabrikasin1 kurmustur. Bugiinkii seker pancariin anasi kabul edilen konik sekilde kok
veren, beyaz et renkli, beyaz silezya pancarini; seker pancarinin yabani atalarindan
gelistirmis ve 1slah etmistir (Winner, 1984; Erdal, 1996). Fransa’da Luis de Vilmorin,
beyaz silezya pancarinda seleksiyonlar yapmis, 1837 yilinda pancar islahinda dol
kontrolii metodunu gelistirmistir. O donemde %7-9 olan seker oran1 1850’lerde 6zel
agirlik Ol¢timiiniin ve 1862°de polarimetrenin bulunmasiyla da hizli bir sekilde
artirtlmistir (Winner, 1984; Erdal, 1996). 1900°1i yillarda %16 ve 1920’lerde %16-19
seker varlig1 olan ¢esitler gelistirilmistir (Erdal, 1996).

Pancar tiirleri i¢inde kiiltiirii yapilan tek tiir Beta vulgaris’dir. Beta vulgaris
tiirlintin ilk kiiltiire alinan varyetesi hayvan pancari, en son kiiltlire alinan varyetesi ise
seker pancaridir. Kiiltiir pancar1 ve pazilariin (Beta vulgaris subsp. vulgaris) igerisinde,
Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. cicla (Yaprak pazisi), Beta vulgaris L. subsp.
vulgaris var. flavescens Lam. & DC. (Sap damar pazisi); Beta vulgaris L. subsp.
vulgaris var. altissima Do6ll. (Seker pancari); Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var.
crassa Alef. (Hayvan Pancari); Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. conditiva Alef.
(Kirmiz1 salatalik pancar); Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. lutea Lam. & DC. (Sar1
salatalik pancar) gibi tiirler bulunmaktadir. Varyetelerin tamami seker icermektedir (Er
ve Uranbey, 1996). Kiiltiir pancarinin atas1 olarak Beta vulgaris var. maritima (L.)
Arcang (Kiy1 pancar1) kabul edilmektedir. Kiy1 pancar1 hastaliklar ve zararlilara karsi
genetik direncleri gelistirmek i¢in 1slah caligmalarinda basariyla kullanilmagtir.
Giiniimiizde Diinya’da pancar yetistiriciliginin yapildigi bir¢ok iilkede; yabani gen
kaynaklarinda bulunan ve korunan bir takim o6zelliklerin geri kazanilmasi olmadan,
seker pancari kiiltiiriiniin ve 1slahinin yapilabilmesi neredeyse imkansizdir (Biancardi ve
ark., 2012). Yani klasik pancar 1slahinda, yabani gen kaynaklari ¢ok onemlidir. Seker
pancarinin bulundugu vulgares seksiyonunda ayrica B. vulgaris subsp. maritima; B.
vulgaris subsp. adanensis, Beta macrocarpa ve Beta patula tiirleri de yer almaktadir
(Ford-Loyd, 2005). Yabani tiirler, 1slah c¢alismalarinda verim ve kalite Ozelliklerinin
tyilestirilmesi icin siirekli seleksiyona tabi tutulmasi nedeniyle genetik ¢esitliligi azalan
kiltiir formlariin, genetik ¢esitliligini artirmada énemli birer kaynaktirlar (Biancardi ve

ark., 2012). Munerati ve arkadaslari tarafindan, 1913 yilinda Seker pancarina,



Cercospora yaprak lekesi hastaligina dayaniklilik 6zelliginin Beta vulgaris var.
maritima tiirlinden aktarilmis olmasi basarili ilk Ornektir. (Biancardi ve ark., 2012).
Beta vulgaris var. maritima tuza toleransli bir tiir olup gen kaynagi olarak
kullanilabilecek 6zellige sahiptir (Biancardi ve ark., 2012). Seker pancarinda;
Rhizomania, Polymyxsa betae Keskin mantarinin sporlari ile seker pancarina bulasan
cok onemli viriis etmenli bir kok hastaligidir. Bu hastalik bulastigi tarlada kok verimini
%30-95 azaltmaktadir. Pancar tarimini ekonomik olmaktan ¢ikartarak, liretiminin terk
edilmesine bile sebep olmaktadir (Kutluk Yilmaz ve Erkan 2005). Bu hastaliga karsi
dayanikli cesitlerin gelistirilmesinde; ayrica tuza ve kurakliga dayanikli ¢esitlerin
gelistirilmesinde, bu yabani tiirler biiyilk 6nem tagimaktadir. Seker pancari, karakteristik
olarak tuza ve kurakliga dayanikli olmasina ragmen, tuza ve kuraklik stresine uzun
siireli ve silirekli maruz kaldiginda, veriminde Onemli disiisler goriilebilmektedir.
Bundan dolayi, dayanikli pancar ¢esitlerinin gelistirilmesi gereklidir (Yolcu ve ark.,
2021). Bu giline kadar Rhizomania’ya Beta vulgaris var. maritima’dan saglanan 5

dayaniklilik kaynagi bulunmustur (Biancardi ve ark., 2012).

Tiirkiye’de 10 adet pancar taksonu bulunmaktadir. Beta tiirlerindeki biyolojik
cesitliligin cok zengin olmasi, pancar i1slahinda kullanilacak materyal acisindan bu
tiirlerin degerini artirmaktadir. Dogu Anadolu, Bati Anadolu’nun daglik kesimleri,
Toroslar, Kuzeyde Bolu ve Kastamonu’nun i¢ kesimleri ile Eskisehir ve cevresi
pancarin degisik formlart ve tipleri bakimindan Onemli bdlgelerimiz arasindadir
(Tubives 2020). Seker pancari islahinda, hastaliklara ve abiotik stres kosullarina
dayanikli yeni c¢esitleri gelistirebilmek i¢in yabani tiirlere ihtiya¢ vardir.
Melezlemelerde, kiiltiir seker pancar1 ¢esitleri ile beraber kullanilan yabani tiirlerin,
korunmasi ve hizli ¢ogaltilmasi bu yiizden olduk¢a 6nemlidir. Istenilen 6zellikleri
tasidigr belirlenen yabani tiirlerinin  hizli ¢ogaltilmasinda bitki doku kiiltiirii
tekniklerinin kullanilmas1 bitki 1slah1 ¢alismalarinda gerekli materyalin hizli sekilde
cogaltilmas1 agisindan Onem tasimaktadir. Seker pancari bitkisinde; hipokotiller,
kotiledonlar, yapraklar, petioller, kokler, ¢igek saplari, anterler, embriyolar ve tohumlar
dahil olmak tizere seker pancari (B. vulgaris) bitkisinin ¢esitli eksplantlarindan kolayca
kallus elde edilebilmektedir. Kalluslardan adventif siirgiin olusumunun saglanabildigi
veya koklenmenin olusturulabildigi (Bhat ve ark., 1985; Keimer, 1985; Mikami ve ark.,
1989; Giirel, 1997; Giirel ve ark., 2001) tarafindan bildirilmistir. Genotipik varyasyon,



kallus iiretimi ve sonrasinda organ olusumu agisindan da 6nemlidir. Baz1 genotipler,
organogenesise digerlerinden daha yatkindir. Ayrica bu olusuma gen¢ dokular, olgun
dokulardan daha da duyarhdirlar (Mikami ve ark., 1989; Giirel, 1997; Giirel ve ark.,
2001). Doku kiiltiiri ortamlarinda, ortamin bitki biiyiime diizenleyicisi igerigi de
morfogenetik yolun belirlenmesinde ¢ok 6nemlidir. Bir sitokinin (genelde BAP) ve bir
oksin’in (¢cogunlukla IAA, NAA veya 2-4 D) yer aldigi ortamlarda Kkallus
olusturabilmektedir. Sonrasinda siirgiin olusumunu tesvik i¢in daha diisiik seviyelerde
bir oksin veya sitokinin bulunan ortamlara aktarim yapilmasi gerekmektedir (Giirel ve
ark., 2001). Koklenme igin ise daha yiiksek dozlarda oksin bulunan ortamlar kiiltiir i¢in
gerekmektedir. Az sayida da olsa kalluslardan adventif siirgiinlerin veya koklerin elde
edilebilecegi birkag arastirici tarafindan belirtilmistir. Ornegin; Hooker ve Nabors,
(1977); De Greef ve Jacobs, (1979) yaptiklar1 ¢alismalarinda geng bitkiciklerden alinan
eksplantlardan elde edilen kalluslardan yalnizca bir adet siirgiin elde edilebilmislerdir.
Zhong ve ark. (1993a) yaptiklar1 ¢alismalarinda, yabani pancar Beta vulgaris. var.
maritima bitkisinin ¢i¢ek eksplantlari ile in vitro kosullarda ¢ogaltma yapmuslardir.
Arastiricilar, MS ortamma 1.0 mg/L BAP ilavesinin yapildigi uygulamada ¢igek
stirgiinlerinden diger alt eksplantlardan alinan eksplantlara gore ¢ok daha iyi bir
adventif slirglin elde edilmistir. Buna ek olarak oksin ilavesinin faydali olmadigini, %3
sukroz igeren bir MS ortami kullanilarak 1.0 mg/L NAA uygulanmasiyla stirglinlerde
koklenmenin de saglanabildigini belirtmiglerdir. Tiirkiye’de seker pancari 1slahinda
bitki doku kiiltlirli caligmalariyla genetik materyalin klonla (Giirel ve Giirel, 1996;
Giirel ve Giirel, 1998; Giirel ve ark., 2000; Giirel ve ark., 2003a,b; Giirel ve ark., 2011;
Beyaz ve ark., 2012; Beyaz ve ark., 2013; Giirel ve Giirel, 2014), hiicre kiiltiiriiyle
(Giirel ve ark., 2002a), kallus kiiltiiriiyle (Giirel ve ark., 2001), oviil kiiltiiriiyle (Gtirel
ve ark., 2000; Giirel ve ark., 2015) ve protoplast kiiltiirliyle (Gtirel ve ark., 2002b)

cogaltilmasina yonelik bir takim ¢alismalar yiiriitilmiistiir.

Bitki doku kiiltiirii ¢alismalariyla, ayni1 genetik yapiya sahip birgok birey hizli ve
saglikli olarak g¢ogaltilabilmektedir (Yu, 1989; Giirel ve Giirel, 1996; Giirel ve Giirel,
1998; Giirel ve ark., 2000; Girel ve ark., 2001; Giirel ve ark., 2002a,b; Giirel ve ark.,
2003a,b; Giirel ve ark., 2011; Beyaz ve ark., 2012; Beyaz ve ark., 2013; Giirel ve Giirel,
2014; Giirel ve ark., 2015; Yildirim, 2013; Ozdemir ve ark., 2015; Ozdemir ve Yildirim,
2016 a,b; Khawar ve ark., 2005). Ancak, 1slah programina dahil edilen énemli kiiltiir



bitkilerine ait dogal tiirlerinin bitki doku kiiltiirii teknikleriyle ¢cogaltilmasina yonelik en
uygun kosullarin belirlenmesi ve tespiti i¢in yeni calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Seker pancar1 bitkisinde, kiiltiirii yapilan cesitlerle yapilmis bir¢ok doku kiiltiiri
calismast s6z konusudur. Ancak, yabani tiirleriyle ilgili yapilan calisma sayisi ise
oldukca azdir. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen seker pancari tiirlerinin doku kiiltiirii
teknikleriyle in-vitro ortamda ¢ogaltilmasina yonelik yapilacak galismalar seker pancari
1slah1 i¢in oldukg¢a degerli sonuglarin elde edilmesine olanak saglayacaktir. Bir¢ok
kiiltiir bitkisinde oldugu gibi seker pancarinda da genetik materyallerin en
onemlilerinden birisi bu bitkinin dogal yabani tiirleridir. Bu tiirler, seker pancarinda
gorillen bircok hastalik ve zararliya, kurakliga ve tuza dayamiklilik genlerini
tastyabilmektedirler. Bu genetik materyallerin, gerek korunmasinda gerekse de islah

programlarinda kullanilmasinda, hizli ¢ogaltilmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calisma ile seker pancari 1slahinda seker pancarin atasi olarak nitelendirilen
B. vulgaris var. maritima (L.) Arcang. tiiriiniin doku kiltirii ¢alismalariyla hizli

cogaltilmasi belirlenmeye calisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Giliniimiizde kaybolma riskiyle karsi karsiya olan bitki tiirlerinin korunmasinda
ve c¢ogaltilmasi zor olan tiirlerin iiretiminde c¢esitli doku kiiltiirii teknikleri basariyla
uygulanmaktadir. Ayrica yeni gesit gelistirmek ve mevcut c¢esitler icerisinde genetik
varyasyon olusturmak ic¢in de doku kiiltiirii teknikleri kullanilmaktadir. Biitiin bir bitki,
hiicre, doku veya organ gibi bitki kisimlari; yeni doku, bitki veya bitkisel {riinlerin
tiretiminde kullanilabilir (Babaoglu ve ark., 2001). Bitki doku kiiltiiri teknikleri; bitki
1slahinda, embriyo kiiltliriinde, anter ve oviil kiiltiiriinde, somaklonal varyasyon
olusturmada, in-vitro seleksiyon, in-vitro dollenme ve in-vitro germplazm
muhafazasinda, somatik hiicre melezlemelerinde ve gen transferlerinde
kullanilmaktadir. Bitki doku kiiltiirleri bitki 1slah1 ¢alismalar1 disinda, hastaliksiz bitki
elde edilmesi i¢cin meristem kiiltiiriinde, mikro-¢ogaltimda, sentetik tohum iiretiminde,
sekonder metabolit iiretiminde ve kimeralarda kullanilmaktadir (Babaoglu ve ark.,

2001).

Bitki doku kiiltiirii ile bitki c¢ogaltilmasina onemli katkilar saglayan bazi
caligmalara goz atacak olursak; 1902 yilinda Haberlandt tarafindan izole edilen
hiicrelerin kiltiirii yapilmistir. 1904’te olgun embriyolarin kiiltiirii Hanning tarafindan
gosterilmigtir. 1922 yilinda Kotte ve Robbins tarafindan kok ve siirglin uglarinin
laboratuvar ortaminda ¢ogaltimi gergeklestirilmistir. 1934 yilinda ilk kallus kiiltiirleri
Gautheret tarafinda elde edilmistir. 1946 yilinda siirgiin uglarindan ilk bitki eldesi Ball
tarafindan ortaya konulmustur. 1954 yilinda Muir ve ark. tarafindan hiicre
siispansiyonlarindan ilk bitki eldesi gerceklestirilmistir. 1962 yilinda Murashige ve
Skoog tarafindan MS besin ortamu gelistirilmistir. 1965 yilinda Vasil ve Hilderbrandt
tarafindan tek hiicreden bitki rejenerasyonu gergeklestirilmistir. 1967 ‘de anter polen
kiltiirti ile ilk haploid bitki elde edilmistir. 1978 yilinda Melchers ve ark. tarafindan
cinsler arasi ilk somatik melezle gergeklestirilmistir. 1983 yilinda ilk trangenik bitki
(tiitlinde) elde edilmistir (Pierik, 1993; Kung, 1993; Endress, 1994; Babaoglu ve ark.,
2001).

Glinlimiizde yiiriitiilen bitki doku kiiltiirii calismalarinda kullanilan besi

ortamlara ¢esitli maddeler konulmaktadir. Bunlar; su, makro ve mikro elementler,



vitaminler, sekerler, yari-katilastiricilar, bitki biiylime diizenleyiciler, tamponlar,
aminoasitler ve kimyasal olarak tanimlanamayan bazi maddelerdir (George, 1993;
Franklin ve Dixon, 1994; Gamborg ve Philips, 1995; Babaoglu ve ark., 2001). Doku
kiltlirii i¢in olusturulan bir besin ortaminda ¢cogunlukla 8-9 degisik grupta yer alan; 20-
30 bilesen ve bunlarin farkli dozlarindan olusan kombinasyonlar kullanilabilmektedir

(Babaoglu ve ark., 2001).

Bitki biliylime diizenleyicileri doku kiiltiirii ortamlarinin en énemli unsurlarindan
stirglin kok ve kallus gelisiminde etkili olmaktadirlar ancak bitki tiir ve cesitlerine gore
degismekle birlikte, bu maddelerin ortamdaki uygun olmayan konsantrasyonlar
genellikle ortaya higbir etki de ¢ikarmamaktadir. En ¢ok kullanilan bitki biiylime
diizenleyicileri oksinler, sitokininler, giberellinler, absisik asit ve etilendir. Elde edilen
siirglinlerin  koklendirilmesinde kullanilan oksinler; koklendirme, fotoperiyodizm,
apikal dominans, yan siirglin gelisiminin engellenmesi ve hiicre gelisiminde etkili olup
doku kiiltiirlerinde tek basina kullanilirsa kallus uyarimi, somatik embriyo olusumunun
uyarimi, hiicre siispansiyonlarinin elde edilmesinde, sitokininlerle birlikte ise siirgiin
rejenerasyonu, somatik embriyo olusumunun uyarilmasi, kallus olusumunu
saglayabilirler. IBA, IAA, NAA, 2,4-D, 2,4,5-T oksinler grubunda yer alan bitki
gelisme diizenleyicileridir. Bitkilerde rejenerasyon ve siirgiin ¢ogaltiminda etkili olan
(Smith, 1992) sitokininler; hiicre boliinmesinde, yeniden farklilasma, yaslanmayi
geciktirme, siirgiinlerde koklenmeyi ve embriyogenesisi engelleme gibi 6zelliklere

sahiptirler. (Babaoglu ve ark., 2001 )

Kinetin ve BAP gibi bitki biliylime diizenleyicileri ise sitokinler grubunda yer
alirlar. Besin ortamlarinda oksininin, sitokinine gore ortamda yliksek olmast kok
olusumunu, ayn1 ortamda sitokinin oksine gore yiiksek olmasi siirgiin olusumunu ve
arada olan oranlarin ise kallus olusumunu destekledigi bildirilmistir. Bu yaklagim
sonucu in-vitro siirgiinler ve/veya kokler olusturan yiizlerce bitki tiirii elde edilmistir
(Giirel, 1998; Giirel ve Ucar Tiirker 2001).

Etkin bir organ olusumunun yerine getirilebilmesi i¢in uygun eksplantin ve
uygun bir besin ortaminin secilmesi ayrica fiziksel ¢evre kosullarinin kontrolii

onemlidir (Murashige, 1974; Evans ve ark, 1981; Ammirato, 1983). Normal sartlarda,



herhangi bir bitki pargasi organogenesis ¢alismalarinda eksplant olarak kullanilabilir

(Giirel ve Ugar Tiirker 2001).

Bir bitkiden alinan ve tam bitkiyi olusturabilme potansiyeline sahip tohum, kok,
govde, siirglin, embriyo, kallus, tek bir hiicre vb. bitki kisimlar daha ¢ok bu amag icin
kullanilir. Bu eksplantlardan yapay besin ortamlarinda, steril kosullar altinda yeni
bitkilerin elde edilmesine mikro-cogaltim denilmektedir. Eger bitkilerin uygun besin
maddeleri ihtiyaci, hormon ve Kkiiltiir istekleri yeterince biliniyorsa mikro-¢ogaltim
teknikleri kullanilarak tiim bitki tlirlerinin  iiretilmesini  miimkiin olabilecegi

belirtilmistir (Hartman ve Kester, 1975; Mansuroglu ve Giirel, 2001).

Mikro-cogaltim sayesinde, hastalik ve zararlilardan ari bitkisel materyaller elde
etmek miimkiindiir. Bu yontemler ile homojen nitelikte bitkilerin kisa kiiltiir
siirelerinde elde edilmesi saglanir. Ayrica zor iiretilen bazi tiirlerin ¢ok daha kolay
tiretilebilmesi miimkiindiir. Bu sayede secilen genotiplerden hizli bir sekilde daha az
anag¢ materyal kullanilarak bitki iiretimi gergeklestirilebilir. Ayrica ¢alismalar sirasinda
ortaya ¢ikacak somaklonal varyasyonlardan dolayr da yeni genotipler elde edilmesi
miimkiin olabilmektedir. Mikro-¢ogaltimda en ¢ok secilen eksplantlar tepe ve koltukalt:
tomurcuklardir, farkli organlarda eksplant olarak kullanilir (Mansuroglu ve Giirel,

2001).

Doku Kkiiltiirii  ortamlarinda; ortamin bitki biliylime diizenleyicisi igerigi,
morfogenetik yolun belirlenmesinde 6nemlidir. Bir sitokinin (genelde BAP) ve bir
oksinin (¢ogunlukla TAA, NAA veya 2-4 D) vyer aldigi ortamlar kallus
olusturabilmektedir. Sonrasinda siirglin olusumunu tesvik i¢in daha diisiik seviyelerde
bir oksin veya sitokinin bulunan ortamlara aktarilmasi gerekmektedir (Giirel ve ark.

2001).

Koklenme i¢in ise daha yiiksek dozlarda oksin bulunan ortamlar kiiltlir igin
gerekmektedir. Az sayida da olsa kalluslardan adventif siirglinlerin veya koklerin elde
edilebilecegi birka¢ arastirici tarafindan belirtilmistir. Ornegin; Hooker ve Nabors
(1977) ve De Greef ve Jacobs, (1979) yaptiklar1 calismalarinda geng bitkiciklerden
alman eksplantlardan elde edilen kalluslardan vyalnizca bir adet siirgiin elde

edebilmislerdir. Seker pancar1 bitkisinde; hipokotiller, kotiledonlar, yapraklar, petioller,



kokler, cigek saplari, anterler, embriyolar ve tohumlar dahil olmak iizere seker pancari
(B. vulgaris) bitkisinin c¢esitli eksplantlarindan kolayca kallus elde edilebildigini
belirtmislerdir.  Kalluslardan  adventif siirgiin  olusumu veya koklenmenin
olusturulabildigi (Bhat ve ark., 1985; Keimer, 1985; Mikami ve ark., 1989; Giirel, 1997;
Giirel ve ark., 2001) tarafindan bildirilmistir.

Giirel ve ark. (2001), yaptiklari ¢alismalarinda; Kallus tretimi igin, in vitro
kosullarda yetistirdikleri farkli seker pancari (Beta vulgaris) hatlarinin fidelerinden
aldiklari; kotiledon, hipokotil, petiol ve yaprak eksplantlarini kullanmiglardir. MS kiiltiir
ortamina BAP veya KIN ile NAA veya 2,4-D’nin kontrol, 0.5 veya 1.0 mg/L dozlarma
ait kombinasyonlarindan olugan muameleler ile 0.5 mg/L BAP veya 0.5 mg/L KIN
dozlarinin kombinasyonlarinda, biitiin eksplant tiplerinde, diger ortamlara gore daha

fazla miktarda kallus olusumu izlenmistir.

Giirel ve ark. (2001), biitin seker pancari hatlarmin ortalamalari dikkate
alindiginda; hipokotil ve kotiledon eksplantlarinin, petiol ve yaprak eksplantlarina gére
daha fazla kallus olusturdugu belirlenmistir. Calismada genellikle, iki tip kallusun
olustugu tespit edilmistir. Biiyiik hiicrelerden olusan, beyaz renkli ve gevsek yapili
kalluslar (Tip I) ve kii¢lik hiicrelerden olusan, yesil renkli, siki yapilt kalluslar (Tip 1I)
olarak gozlenmistir. Calismada, Tip I kalluslarin bir kismi siirgiin iiretimi i¢in, karanlik
ortamda 4 °C’de iki haftalik bir soguk 6n islemi uygulandiktan sonra, diger kisimlart ise
on islem uygulanmadan 2.5 mg/L TDZ veya 1.0 mg/L BAP ile 0.3 mg/L TAA’nin
kombinasyonlarini igeren MS ortamlarinda kiiltlire alinmislardir. Soguk 6n uygulamasi
yapilan Kalluslardan daha fazla sayida siirgiin elde edilmistir. Daha sonrasinda biiyiiyen

bu stirgiinler 3.0 mg/L IBA iceren MS ortaminda kolayca koklenmislerdir.

Taghipour ve ark. (2013), yaptiklar ¢alismada; in vitro kosullarda MS ortamina
ilave edilen farkli bliylime ve gelisme diizenleyicilerinin farkl tip kallus olusumuna ve
bu kalluslardan siirgiin gelistirmesine etkilerini incelenmislerdir. /n vitro kosullarda
kiiltiire alinan, 436 nolu genotipin yaprak eksplantlarinda 0.1 mg/L NAA ve 1mg/L
TDZ igeren ortamda en yiiksek kallus olusumu izlenmislerdir. Hipokotil eksplantlarinda
IC genotipinde en yiiksek kallus olusumu 0.1 mg/L NAA ve 0.3 mg/L 6-
Benzilaminopiirin (BAP) uygulamasindan elde etmislerdir. Kotiledon eksplantlarinda

ise IC genotipinde en yiiksek kallus olusumu 0.3 mg/L TDZ ve 0.1 mg/L NAA



uygulamasindan elde etmislerdir. Sonu¢ olarak pancar rejenerasyonunda TDZ’nin
BAP’tan daha etkin bir sitokinin oldugu; NAA ise hem [AA’den, hem de 2-4 D’den

daha etkili bir oksin oldugunu belirlemislerdir.

Pedersen ve ark. (1993), Pancar bitkisinin petiolundan alinan protoplastlarin
izolasyonu ve kiiltiirii ile ilgili metodu agiklayan bir ¢alisma yapmislardir. Petiolundan
elde dilen protoplastlarin kontrol uygulamalarina gore iki kat daha fazla kaplama
randimanina sahip oldugunu belirlemislerdir. En uygun kosullarda kiiltiire alinan yaprak
protoplastlar1 % 0.5’1lik bir kaplama saglarken, petiolden alinan protoplastlarda bu oran
%12-15 olmustur.

Yu, (1989), Vulgares ve Corollinae seksiyonundaki tiirlerin Nanae ve
Patellares’deki tiirlere gore daha biiyiik kallus kiitlesi olusturduklarini belirlemislerdir.
Ayrica, arastirict ¢alismasinin  sonunda Beta germplasmlariyla yapilacak yeni
calismalarda BA ve NAA’nin ilavesiyle yapilacak yeni ¢aligmalarin yapilmasini ve bu

bliylime diizenleyicilerinin etkilerin belirlenmesi gerektigini ifade etmistir.

Zhongxian ve ark. (1993), yaptiklar1 ¢alismada, petiollerden veya bozulmamis
yaprak eksplantlarindan adventif siirglin rejenerasyonu orani, dondr bitkilerin
kaynagindan, sitokinin tipinden (BAP veya KIN) ve konsantrasyondan ve cesitten
etkilenmistir. Adventif siirglinler, dogrudan petiollerin tabaninda olusan kallustan
tiretilebilmis, %3 sakaroz ve 1.0 mg I-1 NAA ile en yiiksek kdklenme oranini, yari-

kuvvetli MS ortami kullanilarak elde etmislerdir.

Detrez ve ark. (1988), yaptiklar1 calismalarinda, test edilen 10 farkli seker
pancar1 yetistirme hattinin petiol ve ince tabaka eksplantlarinda yiiksek frekansh
tomurcuk rejenerasyonu gozlemlemislerdir. Organogenez, 3.0 mg dm-3 naftalin asetik
asit (NAA), 3.0 mg dm-3 6-benzilaminopurin (BAP) ve yari-kuvvetli Murashige ve
Skoog ortami (MS) {izerinde biyiitilen 8 giinlik fidelerden kesilen petiol
eksplantlarinda olugsmustur. 1.0 mg dm-3 2,3,5, trityodobenzoik asit (TIBA) 3.0 mg
dm-3 NAA ve 3.0 mg dm-3 BAP ile MS besi ortamlarinda kiiltiire almiglardir. 0.9 mg
dm-3 BAP veya 1.0 mg dm-3 indol butirik asit (IBA) ile desteklenmis MS ortaminda
kiiltiirlenen siirgiin u¢larindan izole edilen ince hiicre tabakasi seritleri, 0.5 mg dm-3

NAA + 5.0 mg BAP dm-3 igeren MS ortaminda adventif tomurcuklar olusturmustur.
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Jacq ve ark. (1993), yaptiklar1 ¢alismalarinda; Beta vulgaris L.'de rejeneratif
potansiyeli gelistirmek i¢in kotiledon tiirevli kalluslardan verimli bitki rejenerasyonu
icin kiiltiir ortamlar1 olusturmuslardir. Alti seker pancari hatti ile %8-59 siklikta
organojenik kallus elde etmislerdir. 2,3,5 trilyodobenzoik asit (0.5 mg/L) ile iliskili N6-
benzil-ammopurin (1.0 mg/L), 21 £ 1 giinliik fidelerde endojen fitohormonal dengeyi

degistirmek i¢in en iyi kombinasyon olarak bulmuslardir.

Giirel ve ark. (2000) kallus tretimi i¢in, farkli seker pancari islah hatlarmin
fidelerinden alinan hipokotil, kotiledon, yaprak ve yaprak eksplantlarini, BAP veya KIN
ile NAA veya 2,4-D nin 0.0, 0.5, veya 1.0 mg/L diizeyindeki kombinasyonlarini igeren
MS ortaminda kiiltiire almislardir. Her iki oksininde 0.5 mg/L BAP veya 0.5 mg/KIN
ile kombinasyonlari, biitiin eksplant tiplerinde daha fazla miktarda kallus olusturmus
fakat biitiin hatlarin ortalamalar dikkate alindiginda, hipokotil ve kotiledon eksplantlari
petiol ve yaprak cksplantlarindan daha fazla kallus olusturmustur. Dort farkli seker
pancari (Beta vulgaris) islah hattindan alinan hipokotil, kotiledon petiol ve yaprak ayasi
eksplantlari, dogrudan kok ve siirgiin olusumu bakimindan degerlendirmislerdir. 0.5 ve
1.0 mg/L NAA kok olusumunu tesvik ederken; 2,4-D biitiin uygulamalarda
engellemistir. BAP kok gelisimini 6nlemis fakat KIN, NAA ile birlikte kullanildiginda

kok olusumu tizerinde olumlu bir etki gostermistir.

Giirel ve ark. (2011), Fidelere iki asamali hormonal 6n muamelenin siirgiin
rejenerasyon kapasitesi lizerindeki etkileri, iki seker pancari yetistirme hattindan izole
edilen iki farkli eksplant tiirii kullanilarak aragtirmislardir. Her iki yetistirme hattinda
da petiol eksplantlari, daha yiiksek organojenik kapasite frekanslarina sahip yaprak
eksplantlarindan 6nemli 6l¢iide daha fazla siirgiin gelistirmistir. Siirglin rejenerasyon
kapasitesi i¢in {i¢ farkli ¢cimlenme ortami karsilastirildiginda, PGR icermeyen ortamin
hem iireme hatlarinda hem de eksplant tiplerinde en az etkili oldugu bulmuslardir.
Kiiltiir ortam1 0.5 mg/L BA ile desteklendiginde, eksplant basina daha yiiksek ortalama
siirglin sayis1 ve daha yiiksek organojenik eksplant sikligi elde etmislerdir. Siirgiin
rejenerasyon kapasitesi igin alti farkli yetistirme ortami karsilastirildiginda PGR
icermeyen ortamin hem ilireme hatlarinda hem de eksplant tiirlerinde yine en az verimli
oldugu bulmuslardir. Hem eksplant basimma ortalama siirgiin sayis1 hem de siirgiin

gelisen eksplantlarin = sikligi  agisindan, BA'min  0.5'ten 3.0 mg/L'ye artan

11



konsantrasyonlarinin belirgin bir tesvik edici etkisinin olmadigin1 gézlemlemislerdir.
Uygulamalarin ¢ogunda, 0.25 mg/L BA ve 0.10 mg/L IBA'nin bir kombinasyonunu
igeren ortam, daha yiiksek organojenik eksplant siklig1 ile 6nemli 6l¢iide daha fazla

stirgilin tiretmistir.

Giirel ve ark. (2003a), Ug seker pancari 1slah hatt1 (Beta vulgaris L.) tohumlar 1,
3 veya 5 mg/L TDZ igeren MS bazal ortamda ¢imlendirmis ve sonrasinda bu ¢imlenen
bitkilerden yaprak eksplantlar1 almiglardir. Bu eksplantlar1 iki farkli rejenerasyon
ortaminda (0.5 mg/L BAP ve 0.1 mg/L NAA i¢eren RGL ortami1 ve 1.0 mg/L BAP ve
0.5 mg/L NAA iceren RGH ortami) kiiltiire almislardir. 1.0 mg/L TDZ ile 6n isleme
tabi tutulmus fidelerden alinan petiol eksplantlarinin; 3 veya 5 mg/L TDZ ile 6n isleme
tabi tutulmus fidelerden alinanlara gore onemli Olgiide daha fazla siirgiin rettigini
belirlemislerdir. Daha diisiik BAP ve NAA iceren RGL ortami, dogrudan siirgiin
tiretiminde, daha yiiksek BAP ve NAA igeren RGH ortamina gére onemli 6lgiide daha
etkili oldugunu gormiislerdir. Rejenere siirgiinlerin %42,6's1 3 mg/L. NAA igeren
ortamda kok gelistirirken, siirgiinlerin sadece %19,3'0 1.0 mg/L NAA igeren ortamda

koklenmistir.

Son zamanlardaki basarilara ve in vitro gelismelere ragmen ¢ok sayida bitkinin
doku kiltiirii calismasinda olumlu sonuglarin alindig1 uygulamalar, seker pancari i¢in
cok uygun degildir (Giirel ve Giirel, 2013). Rutin olarak uygulanan haploid indiiksiyon
yontemleri de pancar i¢in uygun degildir (Aflaki ve ark., 2017). In vitro tekniklere tabi
tutulan allogam tiirler, genotipik ve intergenotipik varyasyonlardan muzdariptir (Giirel,
1997). Varyasyonlar nedeniyle, farkli genotiplerin ayni yonteme verdigi yanitlar
farklilik gostermektedir (Pazuki ve ark. 2018 a, b). Bu nedenle istenilen seker pancari

genotipleri, her zaman yeterli ve verimli bir sekilde ¢cogaltilamamaktadir.

Zhong ve ark. (1993b), yaptiklart c¢alismalarinda yabani pancarmn (Beta
maritima) cicek pargalarindan rejenerasyon yetenegini arastirmak igin, adventif siirgiin
olusumunda biiylime diizenleyicileri, genotipi, eksplant kaynagimi ve bitki gelisim
asamasini ve in vitro koklenme durumlarini ve ardindan serada transplantasyon gibi
asamalar1 test etmislerdir. Adventif siirglinler; sub-apikal segmentlerden c¢ok daha
siirgin uclarindan gelistigini tespit etmislerdir. En iyi mikro ¢ogaltima, bir 1.0 mg/L

BAP ile desteklenmis Murashige ve Skoog (MS) ortaminda ulagmislardir. Adventif
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stirglinlerin indiiksiyon hizi genotipe baglh oldugundan; bitki gelisim asamalarindan da
etkilenmistir. En yiiksek indiiksiyon orani 1.0 mg/L BAP ortaminda inkiibasyondan 6
hafta sonra gozlemlemislerdir. Eksplantlardan adventif siirgiin indiiksiyonu,
eksplantlarin alindig1 bitkilerin gelisim asamasindan blyiik Olgiide etkilenmistir.
Koklenme, kok uyarict bir ortama transferden 2-3 hafta sonra baslamigtir. En yiiksek
koklenme oranlar1 %3 siikroz ile takviyesi yapilmis bir MS ortamindan (%80,5) elde

etmislerdir.

Giirel ve ark. (2011) fidelere iki asamali hormonal 6n muamelenin siirgiin
rejenerasyon kapasitesi tizerindeki etkileri, iki seker pancari yetistirme hattindan izole
edilen iki farkli eksplant tiirii kullanilarak aragtirmiglardir. Her iki yetistirme hattinda da
petiol eksplantlari, daha yiiksek organojenik kapasite frekanslarina sahip lamina
eksplantlarindan 6nemli 6l¢lide daha fazla siirgiin gelistirmistir Siirgiin rejenerasyon
kapasitesi i¢in {i¢ farkli ¢imlenme ortami karsilastirildiginda, PGR igcermeyen ortamin
hem iireme hatlarinda hem de eksplant tiplerinde en az etkili oldugu bulunmustur.
Kiiltiir ortami 0.5 mg/L BA ile desteklendiginde, eksplant bagina daha yiiksek ortalama
stirgiin sayis1 ve daha yiiksek organojenik eksplant sikligi elde etmislerdir. Siirgilin
rejenerasyon kapasitesi i¢in alt1 farkli yetistirme ortami karsilastirildiginda. En verimli
sonug, besiyerinin hem hatlarda hem de eksplant tiplerinde 0.25 mg/L BA ve 0.10 mg/L
IBA kombinasyonunu igerdigi zaman elde etmislerdir. Her iki yetistirme hattinda da,
petiol eksplantlari, daha yiiksek organojenik kapasite frekanslarina sahip Yyaprak
eksplantlarindan 6nemli dl¢lide daha fazla siirgiin tiretmistir. Farkli ¢imlenme, biiyiime
ve rejenerasyon ortamlarmin genel karsilastirmalarinda, ¢imlenme ortami 0.5 mg/L 6
benziladenin (BA) ile desteklendiginde en etkili olurken, hem biiyime hem de
rejenerasyon ortami 0.25 mg/L BA ve 0.10 mg/L indol-3- butirik asit (IBA).

kombinasyonu i¢erdiginde en verimli oldugunu gérmiislerdir.

Ergil ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Taksonomik acidan Beta ve
Corollinea boliimlerinde yer alan farkli tiirlerin in vitro ¢ogaltilmasinda genotip ve
biiyiime diizenleyicilerin etkisinin arastirildig1 ¢alismada kotiledon, bogum eksplantlari
kullanmislardir. Uygulanan BAP, GA3 ve TDZ biiylime diizenleyicileri arasinda BAP'in
cogaltilan siirglin sayis1 lizerindeki etkisi en yiiksek olmustur. Genotiplerin siirgiin

sayis1 ve kok rejenerasyonu agisindan etkileri 6nemli bulmuglardir.
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Nofouzi ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismalarinda, ticari bir pancar gesitine ait
tohumlardan uygun boya gelen fideciklerden kotiledonlarini uzaklastirarak kotiledon
bogum eksplantin1 farkli dozlarda BAP iceren MS ortaminda kiiltiire almislar ve en

fazla siirgiin sayisin1 3.0 mg/L BAP igeren MS ortamindan elde etmislerdir.

Beta vulgaris tohumlarindan gelistirilen bitkilerden elde edilen petiol ve yaprak
eksplantlar1 ile Beta maritima’nin ¢igek salkimlarinin kullanildigr bir ¢alismada; kiiltiir
ortamindaki hormon konsantrasyonunun siirgiin olusturmasindaki etkisi arastirilmistir.
Mikro-¢ogaltim, sitokin kaynagi olarak kinetin ile karsilastirildiginda BA ile
desteklenmis ortamin daha basarili oldugu bulunmustur. Cogu eksplantin tim BA
konsantrasyonlarinda, petiollerin tabaninda sert yesil veya beyaz ufalanabilir kalluslarin
gelistigi belirlemislerdir. Adventif siirgiinler esas olarak petioliin i¢biikey yiizeyinden,
bazen de dogrudan kallustan gelismistir. Bitkicikler % 3 sakkaroz ve 1.0 mg/L NAA
iceren bir MS ortamina alindiklarin da ise % 70 basar1 ile kok olusturmuslardir (Mash

ve ark., 1994).

Altinok ve Er, (2013), 3 seker pancari hattina ait petiol ve yaprak eksplantlarinda
adventif siirglin rejenerasyonu ve kararma kapasiteleri belirlemek iizere yaptiklari
calismasinda; farkli dozlarda benzil amino piirin (BAP), naftalen asetik asit (NAA) ve
indol-3-biitirik asit (IBA) kullanmislardir. Petiol eksplantlarinda en yiiksek siirgiin
rejenerasyon kapasitesi (% 15.00) 2.0 mg/L BAP; 0.2 mg/L NAA ve 10 g/L sukroz
iceren MS ortamina yerlestirilen ELK 345 hattina ait eksplantlarda elde etmislerdir. En
yiiksek siirgiin rejenerasyonu 0.5 mg/L BAP ve 0.2 mg/L NAA igeren MS ortamina
yerlestirilen CBM 315 hattina ait petiol eksplantlarinda (% 9.66) tespit etmislerdir.

Giirel ve Giirel, (1996), Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.) ticari ¢esitlerinden
alinan yaprak eksplantlarini 1.0 mg/L NAA veya 2.0 mg/L BAP iceren MS ortamlarda
kiiltiire aldiklarinda seker pancar cesitleri arasinda hem kok hem de kallus olusumu
yoniinden farklarin bulundugunu belirtmislerdir. Evita ¢esiti 2.0 mg/L BAP igeren
ortamda kiiltiire alindiginda %39 oraninda adventif siirgiin olusturmus ve bu siirglinlerin

ticte ikisi 1.0 mg/L NAA igceren MS ortaminda kolayca koklendigini agiklamiglardir.

Bezo ve Engelhardt, (1999), yaptiklari ¢alismalarinda; seker pancarinin ( Beta
vulgaris L.) sitoplazmik erkek kisir (CMS) hatlarinda (SI 76 S, SI 74 S, SI 62 S, KWS
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R 4533) ve O-tiplerinde (SI 76 O, SI 74 O, K 17 O) siirgiin elde etme yontemlerini
aciklamiglardir. Cogaltma i¢in en uygun BAP (benzilaminopurin) konsantrasyonunun
0.3 mg/L oldugunu, en iyi koklenmenin ise MS ortamina + 1.0 mg/L alfa-naftilasetilik
asit (NAA) eklenmis besi ortamlarindan elde edildigini belirtmislerdir. Siirme ve
koklenme genotiplere farklilik gostermistir. En iyi siirglin R 4533 genotipinde (eksplant
basina 12) ve en iyi koklenme orani ise SI 74 O genotipinde (mikro ve makro
elementlerin yar1 konsantrasyonu + 1.0 mg/L NAA ile 1/2 MS ortaminda %93,3)

gbzlemislerdir.

Ticari seker pancari ¢esidi ile yapilan bir bagka ¢alismada ise serada yetistirilen
4-6 haftalik bitkilerden alinan petioller ve yaprak orta damarlari; kallus, somatik
embriyo ve bitki rejenerasyonu elde etmek i¢in kullanilmistir. 4 farkli biiyiime
diizenleyicisinin (KIN, 2,4 D, BA ve NAA), 5 farkli kombinasyonunda (KIN+2,4 D,
BA+2,4 D, BA+NAA, NAA+BA ve NAA+KIN) ve her bir kombinasyonun 4 farkli
dozunu igeren Murashige and Skoog (MS) besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Yirmi
farkli sitokinin ve oksin i¢eren hormon uygulamasmin sadece yedisinde petiol ve yaprak
orta damar eksplantlarindan kallus elde edilmistir. Petiol eksplantlarindan en yiiksek
kallus olusumu 0.5 mg/LL. BA+0.2 mg/L NAA uygulamasindan elde edilmis, yaprak
orta damar1 eksplantlarinda kallus olusumu incelendiginde uygulamalar arasindaki
farkliliklar petiol eksplantlarina paralellik gostermistir. Her iki eksplant tipinde de
kallus elde edilen ortamlardan sadece 0.5 mg/L BA+0.2 mg/L NAA, 0.5 mg/L BA+0.8
mg/L NAA ve 4.0 mg/L NAA+1.0 mg/L BA igeren ortamlarda somatik embriyo
olusumu gézlenmistir (Sakall1 2017).

Mukherjee ve ark. (2022) seker pancari bitkisinin, dogrudan transformasyon
yontemleri, yani pargactk bombardimani, polietilen-glikol aracili, somatik
hibridizasyon, sonikasyon ve elektroporasyon ile birlikte Agrobacterium spp.
kullanilarak dolayli yoOntemlerle genetik olarak degistirilebilir oldugunu,  bu
biyoteknolojik arastirmalarin, herbisite, tuzluluga, don ve nem stresine dayanikli,
Rhizomania, Cercospora yaprak lekesi ve nematoda direngli hatlarin gelistirilmesini,

icsel sekonder metabolitleri arttirmay1 hedefledigini bildirmektedir.

Bouchma ve ark. (2022) Beta vulgaris var. maritima yapraklarmin &zlerinin,

kansere ve diyabete karsi ilaglarin gelistirilmesi i¢in kullanilabilecek degerli bir besin ve
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dogal biyoaktif molekiil kaynagi olusturdugunun ortaya konmus oldugunu
bildirmektedir.

Yolcu ve ark. (2021) pancarda en ¢ok calisilan baslica abiyotik stresler tuz ve
kuraklik oldugunu belirtmislerdir. Pancarin, karakteristik olarak tuza ve kurakliga
dayanikli olmasina ragmen, tuza ve kuraklik stresine uzun siireli ve siirekli maruz
kalma, pancar veriminde 6nemli bir diisiise neden oldugunu, bu yiizden dayanikli

pancar ¢esitlerinin gerekli oldugunu ifade etmislerdir.

Bitki doku kiiltiirii calismalariyla; ayni genetik yapiya sahip bir¢cok birey; hizli
ve saglikli olarak cogaltilabilmektedir. Ancak, islah programia dahil edilen 6nemli
kiiltiir bitkilerine ait dogal tiirlerinin bitki doku kiiltlirii teknikleriyle ¢ogaltilmasina
yonelik en uygun kosullarin belirlenmesi ve tespiti i¢in yeni calismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Sekerpancari bitkisinde de kiiltiir ¢esitleriyle yapilan bitki doku kiiltiirii
calisma s6z konusudur. Ancak, yabani tiirleriyle ilgili yapilan ¢alisma sayisi oldukca
azdir. Tirkiye’de dogal olarak yetisen seker pancart tiirlerinin doku kiltiiri
teknikleriyle in-vitro ortamda ¢ogaltilmasina yonelik yapilacak ¢aligmalar seker pancari
1slah1 i¢in olduk¢a degerli sonuglarin elde edilmesine olanak saglayacaktir. Bir¢ok
kiltir bitkisinde oldugu gibi seker pancarinda da genetik materyallerin en
onemlilerinden birisi de bitkinin dogal yabani tiirleridir. Bu tiirler sekerpancarinda
goriilen birgok hastalik ve zararliya, kurakliga ve tuza dayamiklilik genlerini
tasiyabilmektedirler. Bu genetik materyallerin gerek korunmasinda gerekse de 1slah
programlarinda  kullanilmasinda hizli ¢ogaltilmalarina ihtiyag duyulmaktadir.
Sekerpancarinin kiiltiir formlar1 ve gesitleri ile yapilan birgok doku kiiltiirii ¢aligsmasi

s0z konusudur. Ancak, yabani tiirleri ile ilgili ¢calismalar sinirhdir.

Bu calisma ile seker pancari 1slahinda seker pancarin atasi olarak nitelendirilen
Beta vulgaris var. maritima tiiriiniin doku kiiltliri ¢aligmalariyla hizli ¢ogaltilmasi
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen B. vulgaris var. maritima
tiirlerinden alinmis tohumlardan elde edilen eksplantlar (hipokotil, kotiledon, bogum,
petiol ve yaprak) ile bu bitki tiriiniin hizli ¢ogaltilmasina yonelik usul ve esaslar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica, seker pancari 1slah caligmalarinda; gerekli gorildigi
hallerde, doku kiiltiirii ¢alismalarinin da 1slah programinin igerisinde etkin sekilde

kullanilmasinin yolu agilmaistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alisma, 2019-20 yillarinda Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. (TSFAS) Seker

Enstitiisii aragtirma ve uygulama laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
3.1. MATERYAL

Calismada, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midirligi (TAGEM) Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi Ulusal Gen
Bankasindan ve TSFAS Secker Enstitiisiinden temin edilen Beta vulgaris var. maritima

(L.) Arcang. tohumlart materyal olarak kullanilmistir.

Tohumlar steril edildikten sonra MS besi ortaminda ¢imlendirilmis ve 22 giinliik
fidelerden; hipokotil, bogum, kotiledon, yaprak ve petiol eksplantlari alinarak denemede

materyal olarak kullanilmustir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Cimlenme testleri

Tohum numunesinden alinan 400 adet tohum, tohum yikama iinitesinde 4 saat
yikanmis oda sicakliginda 24 saat kurutulduktan sonra pileli kagitlara (Whatman®) her
pilede 2 tohum olacak sekilde 40 ml saf su eklenerek kapagi seffaf plastik kaplara x 4
tekerriir olacak sekilde ekilmis, 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik ve 20 °C sartlarindaki
¢imlendirme odalarinda 14 giin tutulmus ve ortalama ¢imlenme oran1 (%) elde edilen 4

tekerriir degerlerin ortalamasi alinarak belirlenmistir.
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Resim 3.1. Tohumlarin ¢imlenme oranlarinin belirlenmesi

3.2.2. Doku Kkiiltiirii denemeleri
3.2.2.1. Besi ortamlarimin hazirlanmasi

Denemede, %3 sukroz igeren ve 3,6 Gellex Gum ile katilastirilan MS
(Murashige ve Skoog 1962) besi ortami kullanilmigtir. Ortam hazirhiginda distile su
kullanilmistir. Besi ortaminin pH’st 1 N NaOH ya da 1 N HCI kullanilarak 5,8’e
ayarlandiktan sonra otoklavda 1,2 atm basing altinda ve 121 °C’de de 15 dakika sterilize

edilmistir.

Kiiltiirler 16 saat 151k ve 8 saat karanlik olacak sekilde fotoperiyot uygulanmistir.
Hazirlanan besi ortamlarina KIN ve IBA bitki biliylime diizenleyicilerinin farkli dozlari

(0; 0.5; 1.0; 1.5 ve 2.0 mg/L) olacak sekilde toplam 25 farkli ortam olusturulmustur.
3.2.3. In Vitro Cahsmalar
3.2.3.1. Tohumlarin yiizey sterilizasyonu

[k olarak denemede materyal olarak temin edilen Beta vulgaris var. maritima
(L.) Arcang. tohumlar1 musluk suyu ile cam kavanozda 3-4 kez yikanmistir. Sonrasinda
%50°1ik etil alkol igerisinde 5 dakika siireyle bekletilmistir. Bu islemden sonra
tohumlar, %5’lik ¢amasir suyu (NaOCl) igerisinde 1-2 damla twin ilave edilerek 7-8
dakika karistirilarak 1 saat sterilize edilmistir. Ardindan 4 defa 4’er dakika siireyle

tohumlar steril saf su ile steril kabin icerisinde durulanmustir. Steril kabin igerisinde saf
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su ile yine 1 gilin bekletilen tohumlarin ekimden once sulari siiziilmiis PPM
(Preservative for Plant Tissue Culture Mixture)’li saf suda 5 dakika bekletilmis ve

tohumlarin bu sekilde sterilizasyonu tamamlanmustir.

Resim 3.2. MS ortaminda ¢imlendirilen kiy1 pancari tohumlarindan gelisen fidelerin

eksplant alacak biiyiikliige getirilmesi

Steril edilen tohumlar MS besi ortami dokiilmiis 200 ml’lik kavanozlara 5 adet tohum
olacak sekilde ekilmislerdir. Tohumlarin, iklim odasinda 20 °C’de ¢imlenmeleri

saglanmigtir. Bu ortamda 22 giin fideciklerin gelismesi saglanmigtir. (Resim 3.2).
3.2.3.2. Ekplantlarin hazirlanmasi

Gelisen fidelerden hipokotil, kotiledon, bogum, yaprak ve petiol olmak iizere 5
farkli eksplant alinmigtir. Gelisen fidelerden hazirlanan eksplantlar, farkli dozlarda bitki
biliylime diizenleyicilerinin ilave edildigi 25 farkli MS besin ortamina, 3 tekrarlamali
olarak, her uygulamada 5’er adet eksplant olacak sekilde yerlestirilmislerdir (Resim
3.3).
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antlar
1-Hipokotil
2-Kotiledon
3-Petiol
4-Yaprak
5-Bogum

Resim 3.3. (a,b,c,d,f) Kiy1 pancari B. vulgaris var. maritima tohumlarinin in-vitro
ortamda ¢imlendirilmesi ve eksplant elde edilecek bitki fidelerinin elde edilmesi. €) in-
vitro’da gelisen bitkilerden alinan eksplantlar g) kotiledon, h) bogum, 1) petiol ve j)

yaprak eksplantlarinin in-vitro ortama aktarilmasi

3.2.4 Verilerin elde edilmesi

3.2.4.1. Cimlenme oram (%) Tohum numunesinden alinan 100’er adet tohum x 4
tekerriirlii olarak (toplam 400 tohum) pileli kagit arasinda 20 °C sicaklikta 14 giin
siireyle cimlendirilmis ve ortalama ¢imlenme orani (%) elde edilen 4 tekerriir degerlerin

ortalamasi alinarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Kallus olusturma orani (%) Her uygulamada kullanilan 5 adet eksplantin
kallus olusturma durumlart incelenerek 5 eksplanttan kallus olusturanlarin % degeri

hesaplanarak belirlenmistir.
3.2.4.3. Siirgiin olusturma orani (%): Her uygulamada kullanilan 5 adet eksplantin

siirglin olusturma durumlari incelenerek 5 eksplanttan siirgiin olusturanlarin % degeri

hesaplanarak belirlenmistir.
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3.2.4.4. Eksplant basina siirgiin sayis1 (adet) Her uygulamada kullanilan 5 adet
eksplantin siirgiin sayis1 sayilarak belirlenmis ve 5 eksplanttan elde edilen siirgiin sayisi
mevcut eksplant sayisina boliinerek, eksplant basina ortalama siirgiin sayis1 degeri adet

olarak hesaplanmustir.

3.2.4.5. Kok olusturma oram (%) Her uygulamada kullanilan 5 adet eksplantin kok
olusturma durumlart incelenerek 5 eksplanttan kok olusturan eksplant sayisi ile
sonrasinda koklenme ortamina alinan eksplantlardan da koklenenlerin sayilarinin

bunlara ilavesiyle koklenme orani degeri % olarak hesaplanmustir.

3.2.4.6. Eksplant basina kok sayis1 (adet) Her uygulamada kullanilan 5 adet
eksplantin kok olusturan eksplantlarda gelisen kok sayisi sayilarak belirlenmistir.
Eksplant basina kok sayisi ise toplam kok sayilariin mevcut eksplant sayisina

boliinerek ortalama kok sayisi degeri (adet/eksplant) hesaplanmustir.

3.24.7. Kok uzunlugu (mm) Kok olusturan eksplantlarda en uzun kok (mm)
Olciilmtis, elde edilen degerlerin toplami, koklenen toplam eksplant sayisina boliinerek

ortalama kok uzunlugu (mm) degeri belirlenmistir.

3.2.3. Rejenere olan siirgiinlerin koklendirilmesi

Tim uygulamalarda rejenere olan kok olusturmamis siirgiinler 10-20 mm
uzunluga ulastiginda, 400 ml’lik cam kavanozlarda 1.0 mg/L IBA igeren besi

ortamlarinda koklendirmeye alinmislardir.

3.2.4. istatistiksel analizler

Incelenen karakterlere iliskin varyans analizleri SPSS paket programinda
yapilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.

Ortalamalar arasindaki farklar Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada ilk olarak tohumlarin ¢imlenme durumlar1 incelenmis ve materyal
olarak temin edilen tohumlarin %85’in iizerinde ¢imlendikleri tespit edilmistir. /n —vitro
sartlarda yiiriitiilen bu arastirmada incelenen karakterlere iliskin ortalama degerler ve
farkl1 bitki biiyiime diizenleyicileri etkilerine

kombinasyonlarinin yonelik

degerlendirmeler asagida sunulmustur.
4.1. Hipokotil eksplant1 rejenerasyonu

Hipokotil eksplantinin konuldugu 25 farkli besi ortaminda; Kinetin (KIN) ve
indol-3-butiirik asit (IBA) dozlarinin farkli kombinasyonlariyla olusturulmus olan besi
ortamlarinda goriilen rejenerasyon durumu ve bu karaktere iliskin Olgtimlere ait
ortalama degerler ve farklar1 Cizelge 4.2°de sunulmustur. Genel olarak bir
degerlendirildiginde; hipokotil eksplantlarinin kallus olusturdugu gézlenmistir. Ancak
bu eksplantin, iki uygulamas: haricinde, diger tiim uygulamalarinda, higbir siirgiin
Kallus bitki

diizenleyicisi (KIN +IBA) uygulamalarinda koklenmelerin oldugu tespit edilmistir. Bu

olusumu goézlenmemistir. Olusturan eksplantlarda bazi biiylime

eksplantlardan rejenere olan ve olglimii yapilan karakterlere iliskin degerlendirmeler

asagida ayr1 ayr1 sunulmustur.
4.1.1. Hipokotil eksplant1 kallus olusturma orani (%)

Bu calismada kullanilan hipokotil eksplantlarinda; kallus olusturma oranina
iligkin ortalama degerler ve arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Hipokotil eksplanti kallus olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 44138 1839,11 17,242 **
Hata 50 5333 106,67
Toplam 74 49472
**:0,01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.2. Hipokotil eksplantinda kallus ve siirgiin olusturma oranlar1 (%) ve

eksplant bagina siirgiin sayisi (adet) ortalama degerleri ve farklilik gruplandirmalari

Eksplant

Kallus Siirgiin Basina

Bitki Gelisim Diizenleyicileri Olusturma | Olusturma Stirgilin

Orani Orant Sayisi

(%) (%) (adet)
No * OD OD
1 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 40,0 efg 0,00 0,00
2 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 86,7 a 0,00 0,00
g 0.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 33,3 fgh 0,00 0,00
4 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 46,7 def 0,00 0,00
5 0.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0] 0,00 0,00
6 0.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 26,7 ght 0,00 0,00
7 0.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 33,3 fgh 0,00 0,00
8 0.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 60,0 bcd 0,00 0,00
9 0.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 26,7 ghi 0,00 0,00
10 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 73,3 ab 0,00 0,00
11 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 13,31 0,00 0,00
12 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 46,7 def 0,00 0,00
13 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 53,3 cde 0,00 0,00
14 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 33,3 fgh 0,00 0,00
15 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 20,0 h1 0,00 0,00
16 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 20,0 h1 0,00 0,00
17 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 60,0 bed 0,00 0,00
18 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 53,3 cde 6,67 0,13
19 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 86,7 a 0,00 0,00
20 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 46,7 def 0,00 0,00
21 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0] 0,00 0,00
22 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 60,0 bcd 6,67 0,47
23 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 46,7 def 0,00 0,00
24 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 66,7 bc 0,00 0,00
25 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 86,7 a 0,00 0,00

**: 0,01 seviyesinde 6nemli; OD: énemli degil. Ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

En yiiksek kallus olusturma oran1 %86,7 ile 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA; 1.5 mg/L
KIN + 1.5 mg/L IBA ve 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA dozlarinin uygulandig:
ortamlardan elde edilmistir. En diisiik (%0) ise 0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA ve 2.0
mg/L KIN + 0 mg/L IBA dozlarinin uygulandigi ortamlardan elde edilmistir (Cizelge
4.2).
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4.1.2. Hipokotil eksplant: siirgiin olusturma oram (%)

Hipokotil eksplantlarinda, siirgiin olusturma oranina iliskin ortalama degerler
arasindaki farklar istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3). Buna gore

slirglin olusturma orant1 (% 0-6,67) arasinda degismistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. Hipokotil eksplant1 siirgiin olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam1 | Ortalamasi
Dozlar 24 245 10,22 0,958 OD
Hata 50 533 10,67
Toplam 74 779
OD: 6nemli degil

4.1.3. Hipokotil eksplant1 eksplant basina siirgiin sayisi (adet/eksplant)

Eksplant basina siirglin sayisina iligkin ortalama degerler arasindaki farklar
istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4). Eksplant basina siirgiin sayisi (0-

0,47 adet /eksplant) arasinda degismistir (Cizelge 4.2)

Cizelge 4.4. Hipokotil eksplant1 eksplant bagina siirgiin sayisina ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam1 | Ortalamasi
Dozlar 24 0,663 0,028 0,978 OD
Hata 50 1,413 0,028
Toplam 74 2,077
OD: 6nemli degil

4.1.4. Hipokotil eksplant1 kok olusturma orani (%)

Hipokotil eksplantlarinda kok olusturma oranina iligkin ortalama degerler
arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).
Buna gore en yiiksek kok olusturma orant 0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA dozlarinin
uygulandigr ortamlardan (%80) elde edilmistir (Resim 4.1). En diisiik ise % 0 olarak
elde edilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Hipokotil eksplant1 eksplant basina kok olusturma oranina ait varyans
analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler F
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 34133 142222 15,686 **
Hata 50 4533 90,67
Toplam 74 38667

**:0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.6. Hipokotil eksplantinda kok olusturma orani (%), eksplant basina kok sayisi
(adet) ve kok uzunlugu (mm) ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalari

Eksplant Kok Uzunlugu
Kok Bagina (mm)
Bitki Gelisim Diizenleyicileri Olusturma Kok
Orani Sayisi
(%) (adet)
NO ** ** **
1 | 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 26,7 cd 1,33 bc 26,50 ab
2 | 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 73,3 a 3,67 a 23,97 abc
3 | 0.0mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 53,3 b 2,67 ab 30,57 a
4 | 0.0mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 80,0 a 4,00 a 28,60 a
5 | 0.0mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 6,7 ef 0,33 ¢ 2,00 cd
6 | 0.5mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 00f 0,00 ¢ 0,00 d
7 | 0.5mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 20,0 cde 1,00 bc 16,83 abcd
8 | 0.5mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 6,7 ef 0,33 ¢ 1,30 d
9 | 0.5mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 6,7 ef 0,33 ¢ 0,60 d
10 | 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 6,7 ef 0,33 ¢ 12,93 abcd
11 | 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0f 0,00 c 0,00 d
12 | 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 13,3 def 0,67 bc 12,83 bc
13 | 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0f 0,00 c 0,00 d
14 | 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 6,7 ef 0,33 ¢ 2,67 cd
15 | 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0f 0,00 c 0,00 d
16 | 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 13,3 def 0,67 bc 4,23 bcd
17 | 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0f 0,00 c 0,00 d
18 | 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 26,7 cd 1,33 bc 16,17 abcd
19 | 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 6,7 ef 0,33 ¢ 1,23 d
20 | 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 20,0 cde 1,00 bc 21,20 abcd
21 | 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 26,7 cd 0,33¢c 21,10 abcd
22 | 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 6,7 ef 0,33 ¢ 0,67d
23 | 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 33,3¢C 1,67 bc 22,60 abcd
24 | 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 6,7 € 0,33 ¢ 0,57d
25 | 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 26,7 cd 1,33 bc 21,10 abcd

**:0.01 seviyesinde 6nemli
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Resim 4.1. Hipokotil eksplatinda en fazla kéklenme orani, eksplant basina kok sayisinin

ve en uzun kok boyunun goriildiigii uygulamalar

Kok olusturma oraninin oksin grubu (IBA) bitki biiyiime diizenleyicisi iceren ancak
sitokinin (KIN) iceriginin olmadig1 uygulamalarda daha fazla goriildiigii goriilmektedir.
Bu da IBA’nin koklenme iizerindeki olumlu etkisinden kaynaklanmaktadir. Diger
uygulamalarda i¢sel hormon dengesinin oksinden, sitokinine dogru degismesi
koklenmeyi  sinirlandirmistir.  Higbir  hormon uygulamasi yapilmayan kontrol
uygulamasinda % 26, olan koklenme orani dengenin IBA lehine degismesiyle birlikte
2., 3., ve 4. uygulamada 2-3 kat artis gostermistir. Ancak IBA’nin yiiksek dozunda 5.

uygulama ise kontrol uygulamasindan da daha diisiik olmustur.
4.1.5. Hipokotil eksplanti eksplant basina kok sayisi (adet/eksplant)

Hipokotil eksplantlarinda; eksplant basina kok sayisina iligkin ortalama degerler

arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Hipokotil eksplanti eksplant bagina kok sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 87 3,636 5,244 **
Hata 50 34 0,693
Toplam 74 121
**:0.01 seviyesinde dnemli

En yiiksek kok sayis1 0 mg/L KIN + 1.5 mg/L dozlarinin uygulandig: ortamlardan (4
adet/eksplant) elde edilmistir (Cizelge 4.6) (Sekil 4.2). En diisiik ise (O adet/eksplant
olarak) 6, 11, 13, 15 ve 17 nolu 5 farkli uygulamada belirlenmistir. (Cizelge 4.6).
Hipokotil eksplantinda, eksplant bagina kok sayisi ortalamasi koklenme oraninda da

oldugu gibi sadece IBA dozlarinin oldugu uygulamalarda en yiiksek degerlere
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ulagsmigtir. Bu da IBA’nin koklenme oranini artirdigi kadar; kok sayisinda da artisa yol

actigin1 géstermektedir.
4.1.6. Hipokotil eksplant1 kok uzunlugu (mm)

Hipokaotil eksplantlarinda kok uzunluguna iliskin ortalama degerler arasindaki

farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Hipokotil eksplanti kok uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 8737 364,07 4,975 **
Hata 50 3658 73,17
Toplam 74 12396
*#:0.01 seviyesinde dnemli

Kok uzunlugu 30,57 mm ile 0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA dozunun uygulandig
ortamlardan elde edilirken; bu uygulama, istatistiki olarak 28,60 mm uzunluk elde
edilen 0 mg/L KIN + 1.5 mg/L dozuyla ayn1 grupta yer almistir. Hipokotil eksplantinda
sadece IBA uygulamasmin yapildigt 3 ve 4 nolu uygulamalarda en uzun kok

Olclilmiistiir.

Bir ortamda oksin grubu hormonlarin, sitokinin grubu hormonlara oranla daha
yiiksek seviyede olmasi; kok olusumunu uyarirken; bunun aksi durumlarda ise gévde-
stirgiin olusumunun s6z konusu oldugu belirtilmektedir. Bir¢ok bitki tiirtinde oksinlerin
adventif kok olusumunda etkili oldugu bilinmektedir (Giirel ve Giirel, 1998). KWSTR-
239 isimli seker pancari (Beta vulgaris L.) ¢esidiyle yapilan bir ¢alismada, hipokotil
eksplantlarinin degisik sitokinin ve oksin kombinasyonlar1 iceren MS besi ortamlarinda
adventif tomurcuk ve siirgiin olusturma durumu arastirilmistir.  Arastiricilar oksin
olarak 2,4-D igeren besi ortamlarmi kullanmislardir. Kiiltiire aldiklart hipokotil
eksplantlarinin hi¢ birinde adventif tomurcuk olusumuna rastlamamislardir. Ancak tiim
ortamlarda, kiiltiire alinan bu eksplantlar da kallus olusumu goézlemislerdir (Colak ve
Tokur, 1999). Giirel ve ark. (2001) in vitro kosullarda yaptiklar1 bir ¢alismada, seker
pancart (Beta vulgaris) hatlarindan yetistirdikleri bitkilerin fidelerinden hipokotil,
kotiledon, petiol ve yaprak eksplantlar1 alarak bu eksplantlarin rejenerasyon durumlarini

incelemislerdir. BAP veya KIN ile NAA veya 2,4-D’nin (kontrol, 0.5 ve 1.0 mg/L
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dozlarini) ekleyerek olusturduklart MS kiiltiir ortamlarinda bu eksplantlar1 kiiltiire
almiglardir. 0.5 mg/l BAP veya 0.5 mg/L KIN dozlarmin yer aldigi kombinasyonlarda
biitliin eksplant tiplerinde, diger ortamlara gore daha fazla miktarda kallus olusumu
tespit etmislerdir. Biitiin seker pancar1 hatlariin ortalamalar1 dikkate alindiginda ise
hipokotil ve kotiledon eksplantlarinin, petiol ve yaprak eksplantlarina gore daha fazla
kallus olusturdugunu belirlemislerdir (Giirel ve ark., 2021). Taghipour ve ark. (2013)
yaptiklar1 ¢alismalarinda ise 1C genotipinden aldiklar1 hipokotil eksplantlarinda, en
yiiksek kallus olusumunun 0.1 mg/L NAA ve 0.3 mg/L 6-Benzilaminopiirin (BAP)
uygulamasinda oldugunu tespit etmislerdir. IC genotipinden alinan kotiledon
eksplantlarinda ise en yiiksek kallus olusumunun 0.3 mg/L TDZ ve 0.1 mg/L NAA
uygulamasinda oldugunu belirtmislerdir. Sonugta pancar bitkisinde rejenerasyon
yeteneginin acisindan TDZ’nin BAP’tan daha etkin bir sitokinin oldugu; NAA nin ise
hem IAA’den, hem de 2-4 D’den daha etkili bir oksin oldugu tespit edilmistir
(Taghipour ve ark., 2013). Yu (1989) ise Vulgares ve Corollinae seksiyonundaki
tiirlerin Nanae ve Patellares 'deki tiirlere gore daha biiyiik kallus kiitlesi olusturduklarini

belirlemistir.

Bu calismada da hipokotil eksplantindan sadece kallus gelistigi, siirgiin
olusmadig1 belirlenmistir. Ayrica, hipokotil eksplantlarinda, calismada kullanilan diger
eksplantlara gore ¢ok daha fazla kallus olustugu belirlenmistir (Sekil 4.4). Hipokotil
eksplantlarinda 25 farkli bitki biiylime ve gelisme diizenleyicisi kombinasyonlariyla
i¢sel bitki hormonlarinin dengesinin degistirilmesinde en iyi kombinasyonun 0.0 mg/L
KIN + 0.5 mg/L IBA; 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA ve 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar diger arastiricilarin tespit ettikleri sonuclarla
uyumludur. Ancak, Colak ve Tokur, (1999) en iyi sonuglar aldiklart hipokotil eksplanti

ile ¢alismalarini slirdliirmiis ve neticelendirmislerdir.
4.2. Bogum eksplanti rejenerasyonu

Fakli dozlarda bitki biliylime ve gelisme diizenleyicisi kombinasyonlarindan
olusan besi ortamlarina konulan bogum eksplantlarinda goriilen rejenerasyon durumlari
ve Ol¢limii yapilan karakterlere ait ortalama degerler ve farklar1 Cizelge 4.9 ve Cizelge
4.12°’de sunulmustur. Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda, bogum

eksplantlarinda higbir sekilde kallus olusumu gézlenmemistir (Selil 4.4). Ancak tim

28



ortamlardaki eksplantlarin tamammin siirgiin olusturdugu belirlenmistir. Olgiimii

yapilan karakterler ve buna iligkin degerlendirmeler ise ayr1 ayri asagida sunulmustur.
4.2.1. Bogum eksplant1 kallus olusturma oram (%)

Bu ¢alismada kullanilan bogum eksplantlarinda; tiim ortamlarda higbir kallus

olusumu goriilmemistir.
4.2.2. Bogum eksplant1 siirgiin olusturma orami (%)

Bogum eksplantlarinda; siirgiin olusturma oranina iligkin ortalama degerler
arasindaki farklar da istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Denemede tiim ortamlarda

%100 oraninda siirgiin olusumu gozlenmistir (Cizelge 4.9)

Bogum eksplantlarinin konuldugu uygulamalarin tamaminda tiim eksplantlarin
stirgiin olusturdugu belirlenmistir. Her ne kadar bu eksplant agisindan uygulamalar
arasinda bir fark tespit edilememisse de tiim eksplantlar1 kiyasladigimizda bogum
eksplantinin  siirgiin  olusumunda digerlerine goére ¢ok daha iyi sonu¢ verdigi

goriilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Farkli eksplantlarin siirgiin olusturma oranlariin karsilastirilmasi
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Cizelge 4.9. Bogum eksplantinda kallus ve siirgiin olusturma oranlar1 (%) ve eksplant
basina siirgiin sayis1 (adet) ortalama degerleri ve farklilik gruplandirmalar

Eksplant
Kallus Siirglin Basina
Bitki Gelisim Diizenleyicileri Olusturma Olusturma Stirgiin
Orant Orant Sayisi
(%) (%) (adet)
No OD OD **
1 | 0.0mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 100,0 2,22 ¢
2 | 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0 100,0 4,72 abc
3 | 0.0mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0 100,0 4,00 bc
4 | 0.0mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0 100,0 5,55 abc
5 | 0.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0 100,0 4,78 abc
6 | 0.5mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 100,0 5,45 abc
7 | 0.5mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0 100,0 5,10 abc
8 | 0.5mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0 100,0 5,45 abc
9 | 0.5mg/L KIN +1.5mg/L IBA 0,0 100,0 5,98 abc
10 | 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0 100,0 7,45 abc
11 | 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 100,0 2,99 be
12 | 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0 100,0 4,22 abc
13 | 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0 100,0 2,22 ¢
14 | 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0 100,0 3,87 bc
15 | 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0 100,0 3,67 bc
16 | 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 100,0 12,23 ab
17 | 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0 100,0 5,33 abc
18 | 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0 100,0 7,33 abc
19 | 1.5mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0 100,0 13,77 a
20 | 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0 100,0 6,55 abc
21 | 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 100,0 3,33 bc
22 | 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0 100,0 7,78 abc
23 | 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0 100,0 5,67 abc
24 | 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0 100,0 7,22 abc
25 | 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0 100,0 8,33 abc
*%: (.01 seviyesinde énemli; OD: 6nemli degil

4.2.3. Bogum eksplant1 eksplant basina siirgiin sayis1 (adet/eksplant)

Eksplant basina siirgiin sayisina iliskin ortalama degerler arasindaki farklar ise
istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10). Buna gore bogum
eksplantlarinda; eksplant basma siirglin sayis1 (2,22-13,77 adet/eksplant) arasinda
degismistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.10. Bogum eksplant1 eksplant basina siirgiin sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 708 29,51 8,075**
Hata 50 182 3,65
Toplam 74 891
**:0.01 seviyesinde 6nemli

Doku kiiltiirii calismalarinda, bitki biiylime diizenleyicilerini farkli kombinasyon
ve dozlarda kullanarak; ydnlendirme yapmak miimkiin olabilmektedir. Ozellikle de in
vitro sartlarda siirgiin olusturma orani besi ortamlarina eklenecek bazi sitokinin grubu
hormonlar ve bunlarin miktarlarina bagli olarak kontrol edilebilmektedir. Genellikle
adventif silirgiinlerin olusmasinda; besi ortamlarina eklenecek olan oksin grubu
hormonlarin yaninda, daha yiiksek dozda sitokinin grubu hormonlarin eklenmesi daha

etkili olmaktadir (Goniilsen, 1987).

Bogum eksplanti

20
15

10

adet/eksplant)

123456 7 8 951011121314151617 1819 202122232425
Bitki Biliyiime Diizenleyicileri Kombinasyonlari

kok sayisi e (irglin sayIsi

Sekil 4.2. Bogum eksplantinda farkli hormon kombinasyonlarinda kok sayis1 ve siirgiin
sayisinda goriilen degisimler

Bu calismada, bogum eksplantlarinda gelisen kok ve siirgiin sayilarinin birlikte

kiyaslamasi yapildiginda;  sitokinin (KIN) dozunun, oksin grubu (IBA) hormon

dozlarna goére daha diisiik oldugu 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali uygulamalarda

kok sayisinin daha fazla oldugu gorilmistiir. Sonraki uygulamalarda ise sitokinin

dozunun artmasiyla birlikte siirgin sayilarmin kok sayilarmin lizerine ¢iktigi

belirlenmistir (Sekil 4.2; Cizelge 4.9 ve 4.12). Bu durum onceki ¢alismalarda bulunan

sonuglar ile uyumludur.
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4.2.4. Bogum eksplanti1 kok olusturma oram (%)

Bogum eksplantlarinda kok olusturma oranina iliskin ortalama degerler
arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).
Buna gore en yiiksek kok olusturma orani (%100 olarak); 2, 4 ve 5 nolu uygulamalardan
elde edilmistir. En disiik ise (%0) olarak 12, 18, 19 ve 21 nolu uygulamalardan
edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. Bogum eksplant1 kok olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 89525 3730 6,029 **
Hata 50 30933 618
Toplam 74 120458
**:0.01 seviyesinde onemli

Bogum eksplantlarinda da hipokotil eksplantlarinda oldugu gibi, kdklenmenin IBA
dozlarin fazla oldugu uygulamalarda fazla oldugu goriilmektedir. IBA dozlarinin
yiiksek oldugu uygulamalarda koklenmenin fazla oldugu, KIN dozlarinin yiiksek
oldugu uygulamalarda ise daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2).

4.2.5. Bogum eksplanti eksplant basina kok sayis1 (adet/eksplant)

Bogum eksplantlarinda, eksplant bagina ortalama kok sayis1 degerleri arasindaki
farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemlidir (Cizelge 4.13). En yiiksek kok sayisi 0
mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA uygulamasindan (14,42 adet/cksplant) elde edilmistir. En
diisiik ise 0 adet/eksplant olarak 12, 18, 19 ve 21 nolu 4 farkli uygulamadan elde
edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Bogum eksplantinda kok olusturma orani (%), eksplant basina kok sayist
(adet) ve kok uzunlugu (mm) ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalari

Eksplant
Kok Basina Kok Uzunlugu
Bitki Gelisim Diizenleyicileri | Olusturma Kok (mm)
Orani Sayisi
(%) (adet)

NO *%* *%* **
1 | 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 73,3 a-c 2,50 cd 13,2ab
2 | 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 100,0 a 12,11 abc 2,9ab
3 | 0.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 80,0 ab 7,39 abcd 4,6 ab
4 | 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 100,0 a 14,42 a 5,6 ab
5 | 0.0mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 100,0 a 8,0 abcd 4,2 ab
6 | 0.5mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 66,7 a-d 7,11 abcd 4,0 ab
7 | 0.5mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 60,0 a-e 3,99 bcd 2,9 ab
8 | 0.5mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 60,0 a-e 11,55 abc 6,9 ab
9 | 0.5mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 60,0 a-e 4,77 bed 8,0 ab
10 | 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 73,3 a-c 13,21 ab 9,4 ab
11 | 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 6,7 de 0,33¢c 2,7ab
12 | 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 00e 0,00 c 0,0b
13 | 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 53,3 a-e 1,33 ¢ 15,2 a
14 | 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 53,3 a-e 2,67 cd 2,3b
15 | 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 60,0 a-e 5,67 abcd 4,2 ab
16 | 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 40,0 a-e 5,67 abcd 3,0 ab
17 | 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 13,3 c-e 0,33 ¢ 2,7 ab
18 | 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 00e 0,00 ¢ 0,0b
19 | 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 00e 0,00 c 0,0b
20 | 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 6,7 de 2,67 cd 4,1 ab
21 | 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 00e 0,00 c 0,0b
22 | 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 6,7 de 0,33 ¢ 7,4 ab
23 | 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 13,3 c-e 0,33 ¢ 4,1 ab
24 | 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 6,7 de 0,33 ¢ 09b
25 | 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 20,0 b-e 1,00 ¢ 18,7 a

**:0.01 seviyesinde onemli

Cizelge 4.13. Bogum eksplant1 eksplant basina kok sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 1534 63,94 4,370**
Hata 50 731 14,63
Toplam 74 2266

**.0.01 seviyesinde 6nemli
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Bu ¢alismada bogum eksplantlarinda gelisen kok ve siirgiin sayilariin birlikte
kiyaslamasi yapildiginda;  sitokinin (KIN) dozunun oksin grubu (IBA) hormon
dozlarina gore daha diisiik oldugu 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali uygulamalarda
kok sayisinin daha fazla oldugu; sonraki uygulamalarda sitokinin dozunun artmasiyla
stirglin sayilarinin kok sayilarinin iizerine ¢iktigi goriilmektedir (Sekil 4.2) (Cizelge

4.12) Bu durum o6nceki ¢alismalarda bulunan sonuglar ile uyumludur.
4.2.6. Bogum eksplant1 kok uzunlugu (mm)

Bogum eksplantlarinda, kok uzunluguna iliskin ortalama degerler arasindaki

farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Bogum eksplant1 kok uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Dozlar 24 1642 68,43 1,778 *
Hata 50 1924 38,49
Toplam 74 3566
*: 0.05 seviyesinde dnemli

Buna gore en uzun kok 15,2 mm ile 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA dozunun
uygulandigr ortamlardan elde edilirken, en disik ise hi¢ kok olusturmayan

uygulamalardan elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Yaptiklar1 ¢caligmada Colak ve Tokur, (1999) Beta vulgaris L. cv. KWSTR-239

tohumlarinin  in-vitro sartlarda ¢imlendirilmesi sonucu elde edilen hipokotil
eksplantlarinin farkli oksin ve sitokinin kombinasyonlar1 igeren MS besi ortamlarinda
adventif tomurcuk verimi ve siirgiin rejenere etme imkanini arastirmislardir. Calismada
oksin grubundan farkli dozlarda 2,4-D iceren besi ortamlarina konulan hipokotil
eksplantlarinin hi¢ birinde adventif tomurcuk olusumu tespit edilmemistir. Buna
karsilik; her iki besi ortaminda kiiltiire alinan eksplantlarda kallus olustugu
belirlenmistir. Bu durum 1 mg/L 2,4-D ve 2 mg/L K igeren MS besi ortaminda (MS1)
% 42.4, 0.2 mg/L 2,4-D ve 2 mg/L K igeren MS besi ortaminda (MS2) % 9.3 oraninda
gerceklesmistir. Ayni oksin ve sitokinin kombinasyonlar1 igeren taze MS besi
ortamlarinda 3’er hafta ara ile toplam fi¢ alt kiiltiir gerceklestirilmesine ragmen 2,4-D

iceren besi ortamlarinda (MS1, MS2) gelisen kallus dokularinda higbir zaman

34



organogen bir olusum belirlenmemistir.  Calismada kullanilan oksin-sitokinin
kombinasyonlari arasinda adventif tomurcuk olusumunda ve siirgiin gelisiminde en iyi
sonucu bir sitokinin grubu hormon olan BAP’1n kullanildig1 besi ortamlar1 vermistir.
Bu ortamlardan 0.5 mg/L NAA ve 3 mg/L BAP igeren MS4 besi ortaminda hipokotil

eksplantlarinda % 80.7 oraninda siirgiin gelisimi saglamistir.

Hagege ve ark (1991), yaptiklari g¢alismalarinda; oksin ve sitokinin igeren ve
iceremeyen besi ortamlarinda seker pancar1 kallus dokularini karsilastirmiglardir. Oksin
ve sitokinin icermeyen besi ortamlarinda kiiltiire alinan kallus dokularinin ve hiicre
stispansiyonlarinin; 0.1 mg/L 2.4- D ve 0.1 mg/L BA igeren besi ortamlarinda kiiltiire

alinan kalluslardan ¢ok daha az bir gelisme gosterdikleri belirlemiglerdir.

Yukaridaki arastiricilarin da belirttigi gibi oksin ve sitokinin grubu hormonlarin
dengesinin eksplantlarda rejenerasyon yetenegi iizerinde 6zel ve etkili bir etkiye sahip

oldugu, bu ¢aligmada da belirlenmistir.
4.3. Kotiledon eksplanti rejenerasyonu

Kotiledon eksplantlarinin kiiltiire alindig1 besi ortamlarinda goriilen rejenerasyon
durumu ve Ol¢iimii yapilan karakterlere ait ortalama degerler ve farklari Cizelge
(4.17y’da  sunulmustur. Kotiledon eksplantlarinda  hi¢bir  siirgiin  olusumu
gozlenmemistir. Ancak sitokinin (KIN) oranmin artisiyla birlikte, farkli hormon
kombinayonlarinda kallus olustugu goriilmektedir. Sitokinin hi¢ olmadig1 veya oksine
(IBA) gore daha az seviyede oldugu hormon kombinasyonlarinda, kotiledon
eksplantlarinda koklenme goriilmiistiir. Bunun aksine yiiksek sitokinin (KIN) dozlarinda
ise higbir sekilde koklenmenin olmadigi belirlenmistir. Bu durum ig¢sel hormon
dengelerindeki farkliklar neticesinde olugsmustur. Bu eksplantlara ait 6l¢limii yapilan

karakterler ve buna iligskin degerlendirmeler asagida sunulmustur.
4.3.1. Kotiledon eksplant1 kallus olusturma orani (%)

Kallus olusturma oranma (%) iliskin ortalama degerler arasindaki farklar da

istatistiki olarak %1 seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Kotiledon eksplanti kallus olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Dozlar 24 16074 669,78 13,954 **
Hata 50 2400 48,00
Toplam 74 18474
**:0.01 seviyesinde onemli

Buna gore kotiledon eksplantlarinda kallus olusturma orani (%0-60) arasinda

degismistir (Cizelge 4.17). En yiiksek kallus olusturma oranlarinin artan sitokinin (KIN)
dozuna paralel olarak artis gosterdigi goriillmektedir. 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA
uygulamasinda en yiiksek kallus olusumu gdzlenirken; hic KIN bulunmayan hormon

kombinasyonlarinda ise kallus olusumu goriilmemistir (Cizelge 4.17).

4.3.2. Kotiledon eksplanti siirgiin olusturma orani (%)

Siirgiin olusturma oranina iliskin ortalama degerler ve arasindaki farklar istatistiki

olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Kotiledon eksplant siirgiin olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 0,00 0,00 OD
Hata 50 0,00 0,00
Toplam 74 0,00 0,00
OD: 6nemli degil

Bu ¢alismada kullanilan kotiledon eksplantlarinda; 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L
IBA ilavesi yapilan ortamda sadece %6,7 kadar siirgiin olusurken diger tiim ortamlarda
sirglin gelismemistir. Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz oldugu i¢in

tiim uygulamalarin bu eksplant i¢in siirgiin olusumunda etkili olmadig1 sdylenebilir.

36



Cizelge 4.17. Kotiledon eksplantinda kallus ve siirglin olusturma oranlar1 (%) ve
eksplant bagina siirgiin sayisi (adet) ortalama degerleri ve farklilik gruplandirmalart

Eksplant
Kallus Siirglin Basina
Bitki Gelisim Diizenleyicileri Olusturma Olusturma Stirgilin
Orani Orani Sayis1
(%) (%) (adet)
No ** OD OD
1 | 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0e 0,0 0,0
2 | 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0e 0,0 0,0
3 | 0.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0e 0,0 0,0
4 | 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0e 0,0 0,0
5 | 0.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0e 0,0 0,0
6 | 0.5mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 26,7 bc 0,0 0,0
7 | 0.5mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 26,7 bc 0,0 0,0
8 | 0.5mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0e 0,0 0,0
9 | 0.5mg/L KIN +1.5mg/L IBA 00e 0,0 0,0
10 | 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 13,3 cde 0,0 0,0
11 | 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 20,0 bcd 0,0 0,0
12 | 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 26,7 bc 0,0 0,0
13 | 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 6,7 de 0,0 0,0
14 | 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 20,0 bcd 0,0 0,0
15 | 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 20,0 bcd 0,0 0,0
16 | 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 00e 0,0 0,0
17 | 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 33,3b 0,0 0,0
18 | 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0e 0,0 0,0
19 | 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 20,0 bcd 6,67 0,67
20 | 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 33,3b 0,0 0,0
21 | 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 13,3 cd 0,0 0,0
22 | 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 20,0 bcd 0,0 0,0
23 | 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 20,0 bcd 0,0 0,0
24 | 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 13,3 cd 0,0 0,0
25 | 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 60,0 a 0,0 0,0
*%: (.01 seviyesinde énemli; OD: énemli degil

4.3.3. Kotiledon eksplanti1 eksplant basina siirgiin sayis1 (adet/eksplant)

Eksplant basina siirgiin sayisina iligskin ortalama degerler arasindaki farklar da
istatistiki olarak Onemsizdir (Cizelge 4.18). Buna goére kotiledon eksplantlarinda

eksplant basina siirgiin sayis1 (0-0,67 adet /eksplant) arasinda degismistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.18. Kotiledon eksplant1 eksplant basina siirglin sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 0,00 0,00 OD
Hata 50 0,00 0,00
Toplam 74 0,00 0,00
OD: 6nemli degil

Doku kiiltiirti ¢alismalarinda bitki biiyiime diizenleyicilerini farkli kombinasyon
ve dozlarda kullanarak; istege bagli bir sekilde yonlendirme yapmak miimkiin
olabilmektedir. Ozellikle de in vitro sartlarda siirgiin olusturma orani besi ortamlarina
eklenecek bazi sitokinin grubu hormonlar ve bunlarin miktarlar1 ile kontrol
edilebilmektedir. Genellikle adventif siirgiinlerin olugmasi; besi ortamlarina eklenecek
olan oksin grubu hormonlara nazaran daha yiiksek dozda sitokinin grubu hormonlarin

eklenmesiyle gerceklesebilmektedir (Goniilsen, 1987).

4.3.4. Kotiledon eksplant1 kok olusturma orami (%)

Kotiledon eksplantlarinda kok olusturma oranina iligkin ortalama degerler

arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Kotiledon eksplanti eksplant basina kok olusturma oranina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 14101 587,56 13,771 **
Hata 50 2133 42,67
Toplam 74 16234
**:(0.01 seviyesinde 6nemli

Buna gore en yiiksek kok olusturma orani (% 46,7); 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L dozlarinin
uygulandigr ortamlardan elde edilmistir. En diisiik ise % 0 olarak 0.5 mg/L KIN + 0
mg/L IBA ile 1.0 mg/L KIN + 0 mg/L IBA iizerindeki dozlardan elde edilmistir
(Cizelge 4.20). Sadece 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA dozunda %13,3 koklenme

olmustur.
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Cizelge 4.20. Kotiledon eksplantinda kok olusturma orani (%), eksplant basina kok
sayist (adet) ve kok uzunlugu (mm) ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalart

Eksplant
Kok Basina En Uzun
Bitki Gelisim Diizenleyicileri Olusturma Kok Kok Uzunlugu
Orani Sayist (mm)
(%) (adet)

No ** OD OD
1 | 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 6,7 cd 0,33 ab 0,63b
2 | 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 46,7 a 2,33 a 26,77 a
3 | 0.0mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 33,3 ab 1,67 ab 15,77 ab
4 | 0.0mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 33,3ab 1,67 ab 3,00 b
5 | 0.0mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 13,3 cd 0,67 ab 0,93b
6 | 0.5mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
7 | 0.5mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 20,0 bc 1,00 ab 1,50 b
8 | 0.5mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 6,7 cd 0,33 ab 3,87Db
9 | 0.5mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 33,3ab 1,67 ab 3,83b
10 | 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 20,0 bc 1,00 ab 2,63b
11 | 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
12 | 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
13 | 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
14 | 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
15 | 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
16 | 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
17 | 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
18 | 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
19 | 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 13,3 cd 0,67 ab 567b
20 | 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
21 | 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
22 | 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
23 | 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
24 | 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
25 | 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 b 0,00 b
*%: (.01 seviyesinde énemli; OD: énemli degil

4.3.5. Kotiledon eksplant1 eksplant basina kok sayisi (adet/eksplant)

Kotiledon eksplantlarinda eksplant basina kok sayisina iliskin ortalama degerler

arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Kotiledon eksplant1 eksplant basina kok sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 35,253 1,469 2,203 **
Hata 50 33,333 0,667
Toplam 74 68,587
**:0.01 seviyesinde 6nemli

Buna gore en yiiksek kok sayist 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA uygulamasindan
(2,33 adet/eksplant) elde edilmistir. En diistik ise 13 farkli uygulamada 0 adet/eksplant

olarak gerceklesmistir (Cizelge 4. 20).

4.3.6. Kotiledon eksplant1 kok uzunlugu (mm):

Kotiledon eksplantlarinda kok uzunluguna iliskin ortalama degerler arasindaki

farklar istatistiki olarak %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Kotiledon eksplanti k6k uzunluguna ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 2637 109,91 2,148*
Hata 50 2559 51,18
Toplam 74 5197
*: 0.05 seviyesinde dnemli

Buna goére kok uzunlugu (26,77 mm) 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA dozunun
uygulandigr besi ortamlarindan elde edilirken, en disik (0 mm) ise hi¢ kok
olusturmamis uygulamalardan elde edilmistir (Cizelge 4.20). Colak ve Tokur (1999),
yaptiklar1 ¢aligmalarinda; kotiledon eksplantlarinda oldukg¢a yogun bir hiicresel
proliferasyon belirlediklerini ve eksplantlarda hacim artiglarinin oldugunu tespit
etmislerdir (Colak ve Tokur 1999). Ayrica, adventif tomurcuk olusumunun kismen de
olsa saglandigin1 ancak bunun hipokotil eksplantindan elde edilenlere gore ¢ok zayif

(Colak ve

Tokur). Jaco ve ark. (1993) yaptiklar1 ¢alismalarinda, Beta vulgaris L.'de rejeneratif

oldugu siirgiin uzamasinin da c¢ok yavas gerceklestigini belirtmislerdir

potansiyeli gelistirmek icin kotiledondan tiiretilen kalluslardan verimli bitki

rejenerasyonu i¢in kiiltiirel kosullar olusturmuslardir. Alti seker pancar1 hatti ile
yaptiklar1 calismalarinda, %8-59 arasinda degisen organojenik kallus olusumu

belirlemislerdir. 2,3,5 trityodobenzoik asit (0.5 mg/L) ile N6-benzil-aminopurin
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(1 mg/L)’den olusan hormon kombinasyonunun 21 + 1 giinliik fidelerde i¢sel bitkisel
hormon dengesini degistirmek i¢in en iyi kombinasyon oldugunu belirtmislerdir (Jaco
ve ark., 1993). Doku kiiltiirii ¢alismalarinda, gelisen siirgiinlerin in-vitro ortamda
koklendirilmesine yonelik, cogunlukla oksin grubu hormonlarin kullanildigi kiiltiir
ortamlar1 kullanilmaktadir (Yildirirm 2103; Ozdemir ve ark., 2014; Ozdemir ve ark.,
2015). Giirel ve ark., (2001), yaptiklar1 ¢alismalarinda sitokinin (genelde BAP) ve oksin
(cogunlukla TAA, NAA veya 2-4 D) igeren besi ortamlarinda kallus gelisiminin
oldugunu; siirgiin olusturmak icin ise daha diisiik dozlarda bir oksin veya sitokinin
iceren besi ortamlarinin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir (Giirel ve ark. 2001). Bu
calismadaki eksplantlardan rejenere olmus siirgiinlerin, IBA iceren MS besin

ortaminda, koklendirilmesi, yukarida belirtilen literatiirle uyum gostermektedir.
4.4. Petiol eksplanti rejenerasyonu:

Petiol eksplantlarinin  farkli besi ortamlarinda gosterdikleri rejenerasyon
durumlar1 ve bu eksplanttan 6l¢iimii yapilan karakterlere ait ortalama degerler ve
farklar1 Cizelge (4.27)’de verilmistir. Petiol eksplantlarinda bir ka¢ hormon
kombinasyonu 8, 9, 12, 14, 15 ve 25 nolu uygulamalar hari¢ digerlerinde siirgiin
olusumu gozlenmemistir. Sitokinin (KIN) oraninin artisiyla, farkli hormon
kombinayonlarinda kallus olusumunun arttigi goriillmektedir (Cizelge 4.25). Sitokinin
hi¢ olmadig1 veya oksine (IBA) gore daha az seviyede oldugu hormon uygulamalarinda,
petiol eksplantlarinda koklenme goriilmiistiir. Bunun aksine yiiksek sitokinin (KIN)
dozlarinda ise higbir sekilde koklenmenin olmadigi belirlenmistir. Bu ig¢sel hormon
dengelerindeki degisimler neticesinde ortaya ¢ikan bir durumdur. Petiol eksplantina ait

Olclimii yapilan karakterler ve buna iliskin degerlendirmeler asagida sunulmustur.

4.4.1. Petiol eksplanti kallus olusturma oram (%)

Petiol eksplantinda kallus olusturma oranmma (%) iliskin ortalama degerler

arasindaki farklar da istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.23).
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Cizelge 4.23. Petiol eksplant1 kallus olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Dozlar 24 40192 1674,67 24,154**
Hata 50 3466 69,33
Toplam 74 43658
*#:0.01 seviyesinde 6nemli

Buna gore petiol eksplantlarinda kallus olusturma orant (%0-73,3) arasinda

degismistir (Cizelge 4.25). En yiiksek kallus olusturma 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA
uygulamasindan elde edilmistir (%73,3). Artan sitokinin (KIN) dozuna paralel olarak
kallus olusturma oraninda artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.25). KIN uygulamasi
bulunmayan hormon kombinasyonlari ile 0 IBA dozu olan uygulamalarda kallus

olusumu goriilmemistir (Cizelge 4.25).
4.4.2. Petiol eksplanti siirgiin olusturma orani (%)

Petiol eksplantinda siirgiin olusturma oranina iligkin ortalama degerler ve

arasindaki farklar istatistiki olarak %1 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Petiol eksplanti siirgiin olugturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 4812 200,89 7,533**
Hata 50 1333 26,67
Toplam 74 6154
**:(0.01 seviyesinde 6nemli

Bu c¢alismada kullanilan petiol eksplantlarinda en yiiksek siirgiin olusturma
orant; 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA uygulamasindan (% 33) elde edilmisir. En diisiik
stirgiin olusum orani ise % 0 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. Petiol eksplantinda kallus ve siirgiin olusturma oranlar1 (%) ve eksplant

basina siirgiin sayis1 (adet) ortalama degerleri ve farklilik gruplandirmalar

Eksplant
Kallus Siirglin Basina
Bitki Gelisim Diizenleyicileri Olusturma Olusturma Stirgilin
Orani Orani Sayis1
(%) (%) (adet)
NO *%* *%* **
1 | 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 00d
2 | 0.0mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 00d
3 | 0.0mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 00d
4 | 0.0mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 00d
5 | 0.0mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 00d
6 | 0.5mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 00d
7 | 0.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 20,0 de 0,0c 00d
8 | 0.5mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 26,7 cd 13,3 bc 1,0 bc
9 | 0.5mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 46,7 bc 20,0 b 02d
10 | 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 33,3 cd 0,0c 14 b
11 | 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 00d
12 | 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 40,0 cd 6,7¢C 00d
13 | 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 26,7 cd 0,0c 0,6 cd
14 | 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 20,0 de 13,3 bc 00d
15 | 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 60,0 ab 6,7cC 02d
16 | 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 0,07d
17 | 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 00 e 0,0c 00d
18 | 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 33,3 cd 0,0c 00d
19 | 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 73,3 a 0,0c 00d
20 | 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 46,7 bc 0,0c 00d
21 | 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0 e 0,0c 00d
22 | 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 26,7 cd 0,0c 00d
23 | 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 33,3 cd 0,0c 0,0 d
24 | 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 00 e 0,0c 00d
25 | 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 66,7 a 33,3 a 2,8 a
**: 0.01 seviyesinde onemli

4.4.3. Petiol eksplant1 eksplant basina siirgiin sayis1 (adet/eksplant)

Eksplant basina siirglin sayisina iligkin ortalama degerler arasindaki farklar
(Cizelge 4.26).
eksplant basina siirgiin sayisi (0-2,8 adet/eksplant) arasinda degismistir (Cizelge 4.25).

istatistiki olarak % 1 6nemlidir Buna gore petiol eksplantlarinda

Petiol eksplantinda en yiiksek eksplant basina siirgiin sayis1 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L
IBA uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.26. Petiol eksplanti eksplant basina siirgiin sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 29,021 1,209 11,524**
Hata 50 5,247 0,105
Toplam 74 34,267
**:0.01 seviyesinde 6nemli

4.4.4. Petiol eksplanti kok olusturma orani (%)

Kotiledon eksplantlarinda kok olusturma oranina iliskin ortalama degerler

arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Petiol eksplant1 kok olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 11861 494,22 11,583**
Hata 50 2133 42,67
Toplam 74 13994
*#:0.01 seviyesinde onemli

Petiol eksplantinda kéklenme orani en yiiksek % 46,7 ile 0.5 mg/L KIN + 2.0

mg/L IBA uygulamasindan elde edilirken, 16 farkli uygulamada higbir koklenme
olmamistir. Yukarida rejenerasyon durumlart acgiklanan diger eksplantlarda da
gorildiigli gibi artan sitokinin (KIN) dozlarinda koklenmenin azaldigi hatta hig
goriilmedigi soylenebilir (Cizelge 4.29).

4.4.5. Petiol eksplanti eksplant basina kok sayisi (adet/eksplant)

Petiol eksplantlarinda eksplant basina kok sayisina iliskin ortalama degerler
arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli bulunmamistir (Cizelge 4.28). Petiol
eksplantinda eksplant basina kok sayis1 0-2 adet/eksplant arasinda degismistir (Cizelge
4.29).
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Cizelge 4.28. Petiol eksplant1 eksplant basina kok sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Dozlar 24 22,880 0,953 1,663 OD
Hata 50 28,667 0,573
Toplam 74 51,547
OD: 6nemli degil

Cizelge 4.29. Petiol eksplantinda kok olusturma oranmi (%), eksplant basina kok sayisi
(adet) ve kok uzunlugu (mm) ortalama degerlerleri ve farklilik gruplandirmalari

Eksplant
Kok Basma Kok Uzunlugu
Bitki Gelisim Diizenleyicileri | Olusturma Kok (mm)
Orani Sayisi
(%) (adet)

No *% OD *%

1 | 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00 b
2 | 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 40,0 ab 2,00 26,20 a
3 | 0.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 13,3 cd 0,67 1,77b
4 | 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 26,7 bc 1,33 18,90 a
5 | 0.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00 b
6 | 0.5mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00 b
7 | 0.5mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 6,7d 0,33 0,93b
8 | 0.5mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00 b
9 | 0.5mg/L KIN +1.5mg/L IBA 13,3 cd 0,00 4,33 b
10 | 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 46,7 a 1,67 2,03b
11 | 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 13,3 cd 0,67 00 b
12 | 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 6,7d 0,33 0,53b
13 | 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00D
14 | 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 0,0 b
15 | 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 0,0 b
16 | 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00D
17 | 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 0,0 b
18 | 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00D
19 | 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 6,7 d 0,33 6,83 b
20 | 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00D
21 | 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00D
22 | 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 0,0 b
23 | 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00D
24 | 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 0,0 b
25 | 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 00D
*%: (.01 seviyesinde énemli; OD: énemli degil
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4.4.6. Petiol eksplant1 kok uzunlugu (mm)

Petiol eksplantlarinda kok uzunluguna iliskin ortalama degerler arasindaki

farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Petiol eksplant1 kok uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 2898 120,76 6,447**
Hata 50 936 18,73
Toplam 74 3834
**:0.01 seviyesinde onemli

Buna goére kok uzunlugu (26,20 mm) 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA dozunun
ise hi¢ kok
Doku kiiltiiri

uygulandigr besi ortamlarindan elde edilirken, en diisiik (0 mm)
olusturmamis uygulamalardan elde edilmistir (Cizelge 4.29).

caligmalarinda, gelisen siirglinlerin in-vitro ortamda koklendirilmesine yonelik,
cogunlukla oksin grubu hormonlarin kullanildig1 kiiltiir ortamlar1 kullanilmaktadir
(Yildirrm 2013; Ozdemir ve ark. 2014; Ozdemir ve ark. 2015). Giirel ve ark. (2001),
yaptiklari ¢alismalarinda sitokinin (genelde BAP) ve oksin (¢ogunlukla IAA, NAA veya
2-4 D) igeren besi ortamlarinda kallus gelisiminin oldugunu; siirgiin olusturmak igin ise
daha diisiik dozlarda bir oksin veya sitokinin igeren besi ortamlarinin kullanilmasi
gerektigini belirtmislerdir (Giirel ve ark. 2001). Bu cahsmadaki eksplantlardan
rejenere olmus siirgiinlerin, IBA iceren MS besin ortaminda, koklendirilmesi,

yukarida belirtilen literatiirle uyum gostermektedir.
4.5. Yaprak eksplanti rejenerasyonu

Farkli besi ortaminda yaprak eksplantlar kiiltiire alinmistir. Kinetin (KIN) ve
indol-3-butiirik asit (IBA) bitki biiylime diizenleyicisi hormonlarin degisik dozlariyla
olusturulan besi ortamlarinda bu eksplantin rejenerasyon durumu incelenmis ve bu
eksplanttan gelisen kallus, siirglin ve kok gibi organlarin gelisim durumlan ile ilgili
Olctimler yapilmistir. Bu 6l¢iilen karakterler ve farklar1 Cizelge 4.32°’de sunulmustur.
Genel capta bir degerlendirme yapildiginda yaprak eksplantlarinin artan sitokinin (KIN)

dozlariyla kallus olusumun oldugu goriilmektedir. Bu eksplantin, siirgiin olusturmadigi
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da tespit edilmistir. Kallus olusturan eksplantlarin diisiik sitokinin (KIN) ve artan oksin
(IBA) dozlarinda koklendikleri belirlenmistir. Bu eksplantin rejenere olan ve 6l¢iimii

yapilan karakterleri ve bunlara ortalama degerler asagida ayr1 ayri sunulmustur.
4.5.1. Yaprak eksplanti kallus olusturma orani (%)

Bu calismada yaprak eksplantindan; kallus olusum oranina ait ortalama degerler

ve bunlar arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemlidir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.31. Yaprak eksplanti kallus olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar (KIN+IBA) 24 44138 1839,11 17,242 **
Hata 50 5333 106,67
Toplam 74 49472
*#:0.01 seviyesinde 6nemli

Buna gore en yiiksek kallus olusturma orani 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA
dozlarinin uygulandigi ortamdan (%80) elde edilmistir. En disiik ise 1, 2, 4, 5, 16 ve 21
nolu uygulamalardan (% 0) elde edilmistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Yaprak eksplantinda kallus ve siirgiin olusturma oranlar1 (%) ve eksplant

basina siirgiin sayis1 (adet) ortalama degerleri ve farklilik gruplandirmalar

Eksplant

Kallus Siirglin Basina

Bitki Gelisim Diizenleyicileri Olusturma | Olusturma Stirgiin

Orani Orani Sayisi

(%) (%) (adet)
No ** OD OD
1 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0f 0,0 0,0
2 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0f 0,0 0,0
3 0.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 13,3 ef 0,0 0,0
4 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0f 0,0 0,0
5 0.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 00f 0,0 0,0
6 0.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 20,0 ef 0,0 0,0
7 0.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 20,0 ef 0,0 0,0
8 0.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 13,3 ef 0,0 0,0
9 0.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 40,0 d 0,0 0,0
10 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 46,7 cd 0,0 0,0
11 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 20,0 ef 0,0 0,0
12 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 60,0 bc 0,0 0,0
13 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 13,3 ef 0,0 0,0
14 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 13,3 ef 0,0 0,0
15 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 13,3 ef 6,7 0,13
16 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0f 0,0 0,0
17 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 33,3 de 0,0 0,0
18 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 13,3 ef 0,0 0,0
19 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 66,7 ab 0,0 0,0
20 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 80,0 a 0,0 0,0
21 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0f 0,0 0,0
22 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 13,3 ef 0,0 0,0
23 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 20,0 ef 0,0 0,0
24 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 6,7 f 0,0 0,0
25 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 13,3 ef 0,0 0,0

**: (.01 seviyesinde énemli; OD: énemli degil

4.5.2. Yaprak eksplanti siirgiin olusturma orani (%)

Yaprak eksplantlarinda; siirgin olusturma oranma iliskin ortalama degerler

arasindaki farklar ise istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.33). Buna gore

stirgiin olusturma orani (% 0-6,7) arasinda degismistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.33. Yaprak eksplant: siirgiin olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam1 | Ortalamasi
Dozlar 24 245 10,22 0,958 OD
Hata 50 533 10,67
Toplam 74 778

OD: 6nemli degil

4.5.3. Yaprak eksplanti eksplant basina siirgiin sayisi (adet/eksplant)

Eksplant basina siirgiin sayisina iligkin ortalama degerler ve aralarindaki farklar

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.34). Eksplant basina siirgiin sayisi (0-

0,13 adet /eksplant) arasinda degismistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.34. Yaprak eksplant1 eksplant basina siirgiin sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam1 | Ortalamasi
Dozlar 24 0,663 0,028 0,978 OD
Hata 50 1,413 0,028
Toplam 74 2,077

OD: Onemli Degil

4.5.4. Yaprak eksplanti kok olusturma orani (%)

Yaprak eksplantlarinda kok olusturma oranina iliskin ortalama degerler

arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemlidir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Yaprak eksplant1 kok olusturma oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 34133 1422,22 15,686 **
Hata 50 4533 90,67
Toplam 74 38666

**:0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.36. Yaprak eksplantinda kok olusturma orani (%), eksplant basina kok sayisi
(adet) ve kok uzunlugu (mm) ortalama degerlerlerive farklilik gruplandirmalari

Eksplant
Kok Basina Kok Uzunlugu
Bitki Gelisim Diizenleyicileri | Olusturma Kok (mm)
Orani Sayisi
(%) (adet)

NO *%* *%* **
1 | 0.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 c 0,0c
2 | 0.0mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 53,3b 2,67 ab 20,3 a
3 | 0.0mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 13,3d 0,67 c 7,8 abc
4 | 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 20,0 cd 1,00 bc 9,3 abc
5 | 0.0mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 33,3¢c 1,67 bc 7,8 abc
6 | 0.5mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
7 | 0.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 33,3¢C 1,67 bc 16,8 ab
8 | 0.5mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
9 | 0.5mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 13,3d 0,67c 2,5C
10 | 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 80,0 a 4,00 a 9,3 abc
11 | 1.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 6,7d 0,67c 17c
12 | 1.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0d 0,00c 00c
13 | 1.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
14 | 1.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
15 | 1.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 0,0d 0,00 c 0,0c
16 | 1.5 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
17 | 1.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
18 | 1.5 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
19 | 1.5 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
20 | 1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 13,3d 0,67c 3,5 bc
21 | 2.0 mg/L KIN + 0.0 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
22 | 2.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA 0,0d 0,00 c 0,0c
23 | 2.0 mg/L KIN + 1.0 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
24 | 2.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA 0,0d 0,00c 0,0c
25 | 2.0 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA 6,7d 0,33 ¢ 4,3 bc
**: 0.01 seviyesinde onemli

Buna gore en yiiksek kok olusturma oram1 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA
dozlarinin uygulandig1 ortamlardan (%80) elde edilmistir. En diistik ise % 0 olarak elde
edilmistir (Cizelge 4.36). Bu eksplanta ait degerlerde incelendiginde diger eksplantlarda
da goriildiigii gibi sitokinin (KIN) dozlarinin olmadigi ya da diisiik oldugu, oksin (IBA)
dozlarinin ise fazla oldugu uygulamalarda daha ¢ok kdklenmenin oldugu goriilmektedir.
Diger uygulamalarda i¢sel hormon dengesinin sitokininin lehine dogru degismesi bu

eksplanta, diger eksplantlarda da oldugu gibi koklenmeyi sinirlandirmistir. Kontrol
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uygulamasinda ise hi¢bir koklenme olmamistir. Koklenme orani dengenin IBA lehine

degismesiyle birlikte 2, 3, 4 ve 5 nolu uygulamalarda belirgin artis géstermistir.

4.5.5. Yaprak eksplanti eksplant basina kok sayisi (adet/eksplant)

Hipokotil eksplantlarinda; eksplant bagina kok sayisina iliskin ortalama degerler

arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemlidir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Yaprak eksplant1 eksplant bagina kok sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 87 3,63 5,244 **
Hata 50 34 0,69
Toplam 74 121
**:0.01 seviyesinde onemli

En yiiksek kok sayist 0.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA dozlarinin uygulandigi
ortamlardan (4 adet/eksplant) elde edilmistir (Cizelge 4.38) En diisik ise (0
adet/eksplant) olarak 1, 6, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23 ve 24 nolu 15
farkli uygulamadan elde edilmistir (Cizelge 4.36). Yaprak eksplantinda, eksplant bagina
kok sayist ortalamasi koklenme oranindaki gibi yalmzca IBA dozlarimin oldugu
uygulamalarda en yiiksek degerlere ulagmistir. IBA’nin koklenme oranini artirdigi

kadar; kok sayisinda da artirdigi gortilmektedir.
4.5.6. Yaprak eksplanti kok uzunlugu (mm)

Yaprak eksplantlarinda kok uzunluguna iliskin ortalama degerleri ve bunlarin

arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Yaprak eksplant1 kok uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Dozlar 24 8737 364,07 4,975 **
Hata 50 3658 73,17
Toplam 74 12396
**.0.01 seviyesinde 6nemli




Kok uzunlugu 20,3 mm ile 0.0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA dozunun uygulandig:
ortamlardan elde edilmistir. En diisiik ise hi¢ kok olusturmayan 1, 6, 8, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 21, 22, 23 ve 24 nolu uygulamalardan (0 mm) elde edilmistir (Cizelge
4.36).

Oksin grubu hormonlarin besi ortamlarinda olmasi veya diger grup bitki biiylime
diizenleyicilerine gore daha fazla oranda olusu kok olusumunu uyarmaktadir. Giirel ve
Giirel (1998), oksin grubu bitki biiylime diizenleyicilerinin adventif kdk olusumunu
etkiledigini belirtmislerdir. Giirel ve ark. (2001), in vitro kosullarda yaptiklart bir
calismada; seker pancar1 (Beta vulgaris) hatlarindan yetistirdikleri bitkilerin
fidelerinden hipokotil, kotiledon, petiol ve yaprak eksplantlari alarak bu eksplantlarin
rejenerasyon durumlarini incelemislerdir. Farkli kombinasyonlarda; 0.5 mg/L BAP veya
0.5 mg/L KIN dozlarinin yer aldigi kombinasyonlarda biitiin eksplant tiplerinde, diger
ortamlara gore daha fazla miktarda kallus olusumu tespit etmislerdir. Biitiin seker
pancart hatlarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda ise; hipokotil ve kotiledon
eksplantlarinin, petiol ve yaprak eksplantlarina gore daha fazla kallus olusturdugunu

belirlemislerdir (Giirel ve ark. 2021).

Bu ¢alismada da yaprak eksplantindan sadece kallus gelistigi, siirglin olusmadigi
belirlenmistir. Yaprak eksplantlarinda 25 farkli bitki biiyiime ve gelisme diizenleyicisi
kombinasyonu igerisinde 20 nolu (1.5 mg/L KIN + 2.0 mg/L IBA) uygulamanin en iyi
kallus olusumunu sagladig goriiliirken; en iyi koklenmeyi ise 10 nolu (0.5 mg/L KIN +

2.0 mg/L IBA) uygulamanin sagladigi belirlenmistir.
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4.6. D1s iklim kosullarina ahstirma siireci

Denemede tiim koklenen bitkicikler ilk olarak iklim odasinda; doku kiiltiiriine
alindiklar1 Aralik 2020 tarihinden yaklasik 5 ay sonrasinda Nisan 2021°den itibaren dis
ortam iklimine alistirilmaya almmuslardir. Ilk olarak bitkicikler saks: igerisinde toprak
ortama aktarilmis ve iizerleri naylon ile kapatilarak, yiikksek nemli ortamda gelismeleri
takip edilmistir. Calisma, doku kiiltiirii calismalarinin bagladigi andan itibaren 20-24
hafta gectikten sonra koklenen ve saksilarda gelisen bitkilerin tarlaya transfer

edilmesiyle son bulmustur (Resim 4.2).

Resim 4.2. (a,b,c,d,e,f) siirgiin olusturan eksplantlarin kéklendirilmesinden sonra dig
ortama alistirilmasi ve toprak ortama aktarilmasi. g,h) serada dis ortama alistirilan
bitkilerin tarlaya aktarilmasi
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5. SONUC

Bu calismada rejenerasyon yetenekleri arastirilan tiim eksplantlardan gelisen
koklii bitkilere ait ortalama degerler birlikte degerlendirildiginde 25 farkli bitki biiyiime
diizenleyici kombinasyonunda 5 farkli eksplantin (hipokotil, bogum, kotiledon, petiol

ve yaprak) kiyaslamasini Sekil 4.3’de gozlemlemek miimkiindiir.

Her uygulamanin degerlerinin kiimiilatif verildigi grafikte, 2 nolu (0 KIN + 0.5
IBA) dozun tiim eksplantlar i¢cin kdklenme orani agisindan en iyi sonucu verdigi
goriilmektedir. Yine en iyi koklenmenin mavi renk ile gosterilen bogum eksplantlarinda
oldugu da grafikten anlagilmaktadir. Son olarak sitokinin (KIN) dozlarinin olmadig: ya
da az oldugu, IBA dozlarinda ise koklenmenin daha fazla oldugu net sekilde
goriilmektedir. Sitokinin dozlarinin artmasiyla koklenme oranlarinda tiim eksplantlarda
disiisler goriilmektedir (Sekil 4.3). Bu sonuglar yukarida bahsedilen daha 6nce yapilmis
cesitli calismalar ile uyumludur (Giirel ve ark. 2000, Giirel ve ark. 2003 a, Ergiil ve ark.
2018, Mash ve ark. 1994).

Farkli eksplantlarin kok olusturma durumu B Bogum
(kiimiilatif grafik) B Hipokotil
350 = Kotiledon
O Petiyol
< 300 @ Yaprak
% 250
g 200
o
< 150
g
£ 100 H H
] 0
e 0T I
o
£ 0 g nll lemmBna0.f
M 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
@ Yaprak 0 5313203 0 33 0 13806,70 0 0 0 00O 01130 0 0 06,7
O Petiyol 0 40 1327 0 06,70 134713670 0 0O 0 0 0670 0O 0 O O O
@ Kotiledon 6,7 47 33 33 13 0 20673320 0 0 0 0 O O O 0 13 0 0 0 O O O

O Hipokotil 27 73 53 80 6,7 0 206,76,76,7 0 13 0 6,7 0 13 0 27 6,7 20 27 6,7 33 6,7 27

OBogum 73 100 80 100100 67 60 60 60 73 6,7 O 53 53 60 40 13 0 0 6,7 0 6,7 13 6,7 20

Sekil 4.3. Farkli eksplantlarin koklenme durumlarinin kiimiilatif grafikte gosterimi

Kallus olusumunun bogum eksplanti hari¢ tiim eksplantlarda farkli oranlarda da olsa
goriildiigii anlasilmaktadir. Ancak hipokotil eksplanti disinda kalan diger eksplantlarda;
bir sitokinin olan kinetin (KIN) uygulamasinin olmadigi ilk grup hormon

kombinasyonlarinda 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu uygulamalarda kallus gelisiminin nerdeyse hig
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olmadigr gorilmiistiir(Sekil 4.4). Giirel ark. (2001), Biitiin seker pancart hatlarinin
ortalamalar1 dikkate alindiginda; hipokotil ve kotiledon eksplantlarinin, petiol ve yaprak
eksplantlarina gore daha fazla kallus olusturdugu belirlenmistir. B. vulgaris var.
maritima (L.) Arcang. tiiriiniin doku kiiltlirii ¢alismalariyla hizli ¢ogaltimi hususlarinin
arastirtldigt bu g¢alismada hipokotil, bogum ve kotiledon eksplantlarindan in-vitro
kosullarda bitki ¢ogaltmasi miimkiin olmustur. Hipokotil eksplantlarinda kallus
olusumu diger eksplantlara gore daha fazla goriilirken, bogum eksplantinda tiim
uygulamalarda siirglin olusumu tespit edilmistir. Bu durum bu bitki tiiriinde sadece MS
ortaminda dahi bogum eksplantlarindan siirgiin gelistirilebilecegini gostermektedir.
Sonrasinda da bu siirgiinlerin basariyla koklendirilerek dis ortama aktarimi miimkiin
olmustur (Sekil 4.3). Kotiledon eksplantlarinda ise sitokinin ve oksin grubu hormonlarin
etkisiyle igsel bitki hormon diizeylerindeki degisimler neticesinde diizenli olmayan ve
diger eksplantlardan daha az sayida ve oranda koklenmeler goriilmistiir (Sekil 4.3).
Ancak bu eksplant da hipokotilde de oldugu gibi hicbir sekilde siirglin olusmamis
sadece Kkallus gelisimi gozlenmistir (Sekil 4.4). Elde edilen sonuglara gore bogum
eksplantinda 0.0 mg/L KIN + 1.5 mg/L IBA dozunun bu bitki tiirliniin in-vitro

cogaltilmasinda en etkili sekilde kullanilabilecek bir uygulama oldugu belirlenmistir.

S 300 Farkli eksplantlarin kallus olugturma durumu 2E9gu£1t_l
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B Yaprak 0 0 13 0 0 20 20 13 40 47 20 60 13 13 13 0 33 13 67 80 0 13 20 6,7 13
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EKotiledkon 0 0 0 0 0 2727 0 0 13 20 276,720 20 0 33 0 20 33 13 20 20 13 60
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Sekil 4.4. Farkli eksplantlarin kallus olusturma durumlarinin kiimiilatif grafikte
gosterimi
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Bu bitki tiiriiniin hizli ¢ogaltilmasinda bogum eksplantinin ¢ok uygun bir sekilde
bitkinin hizli ¢ogaltilmasinda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Seker pancar1 1slahinda genetik 1slah materyali olarak c¢ok sik kullanilan bu tiiriin,
dogada yayilis gosteren yabani formlarindan kiiltiir hat ve g¢esitlerine klasik 1slah
yontemleriyle bir takim dayaniklilik genleri aktarilmaktadir. Burada ihtiya¢ duyulacak
bitkilerin hizli sekilde g¢ogaltilmasi ve istenilen genetik materyalin korunmasi ve
muhafazasinda bu calismada elde edilen sonuglar onemli katki saglayacaktir. Bu
caligmada kiy1 pancari B. vulgaris var. maritima tiirtinden in-vitro kosullarda basarili ve
giivenli bir sekilde bitki gelistirmenin protokolleri ortaya koyulmustur. Seker pancari
1slahinda genetik materyalin korunmasinda, hizli ¢ogaltilmasinda ve seker pancarinda

yeni ticari gesitlerin gelistirilmesine de katki saglayacaktir.
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