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OZET

Arastrmanmm amacit Kahramanmaras’ta yogun olarak yetistirilen ydresel sarimsakta,
diglerle yapilan iiretim sonucu ortaya ¢ikan kayiplar1 azaltmak icin alternatif cogaltma
materyali saglanmasidir. Bu amagla sarimsak dislerinin gévde disklerinden in vitro’da
dogrudan bitkicik elde edilmesine c¢alisilmis; MS besi ortamina eklenen bitki biiylime
diizenleyicilerden BAP’m 1.0, 1.5 ve 2.0 mg I''; GA3’in 0.5, 1.0 ve 1.5 mg I''; 2-IP’in
0.75, 1.00 ve 1.25 mg 1']; Kinetin’in 1.0, 2.0 ve 3.0 mg 1']; TDZ’nin 0.75, 1.00 ve 1.25 mg
I''; NAA’nm 0.5, 1.0 ve 1.5 mg I konsantrasyonlari test edilmistir. Calismada daha ¢ok
kardeslenme oranlar1 ve kardes sayilar1i ele alinmis; kallus olusturma durumlar1 da
incelenmistir. En 1yi kardeslenme saglayan bitki diizenleyicilerinin 2-IP (sirasiyla 1.00,
0.75 ve 1.25 mg I’de % 53.8, % 45.5 ve % 40.0) ve Kinetin (2.00 mg 1"’de % 35.3)
oldugu belirlenmistir. Denemede en fazla kardes sayisina 1.9 adet kardes/eksplant ile 1.00
mg I 2-IP dozunda ulasilmistir. Kallus olusumunda en iyi sonucu % 68.8 ile 0.5 mg I’
NAA dozu vermistir. Calismadan sarimsakta hizli fide elde etmek ve bunu iiretimde
kullanabilmek amaciyla iimit vaat eden sonuglar elde edilmistir.
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THE USAGE OF IN VITRO STEM DISC CULTURE FOR MASS SEEDLING
PRODUCTION IN KAHRAMANMARAS GARLIC (Allium sativum L.)

(M.Sc. THESIS)

AYSE GULCEBI

ABSTRACT

The aim of the research is to provide an alternative propagation material in order to reduce
the losses resulting from the production by cloves in commonly cultivated local garlics in
Kahramanmaras. For this purpose, it was tried to generate plantlets directly from stem dics
of the garlic teeth in vitro; and of the plant growth regulators added to MS media, BAP was
tested at the concentrations of, 1.0, 1.5 and 2.0 mg 1']; GA3 was at 0.5, 1.0 and 1.5 mg 1'];
2-IP at 0.75, 1.00 and 1.25 mg I'' of; kinetin at 1.0, 2.0 and 3.0 mg I''; TDZ at 0.75, 1.00
and 1.25 mg I'' of; and NAA at 0.5, 1.0 and 1.5 mg 1" of. In the study, while mostly shoot
ratios and shoot numbers were investigated; callus formation have also been examined.
The best shoot providing plant regulators were determined as 2-1P (53.8%, 45.5% and
40.0% in 1.00, 0.75 and 1.25 mg I"', respectively) and Kinetin (35.3% in 2.00 mg 1"). The
maximum shoot number was reached with 2-IP at the dose of 1.00 mg 1" as 1.9
shoot/explants. The best result in callus formation was observed in 0.5 mg 1" NAA
supplemeted media with the ratio of 68.8%. At the end of the study, hopeful results were

obtained in terms of reaching fast seedling and its use in garlic production.
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1. GIRiS

Diinyada A/lium cinsine baglh tanimlanmis 500 tiir bulunmaktadir. Tiirkiye florasinda
ise Allium cinsine ait 150 kadar tiir bulunmakta olup, bunlarin 57 tanesi bas veya soganlari
sarimsak kokulu olan gruba girmektedir. Tiirkiye’de tiretimi yapilan ve ticari oneme sahip
olanlarin i¢inde en dnemlileri ise, sarimsak (A/lium sativum), sogan (4. cepa) ve pirasa (4.

porrum)’dir (Davis 1984).

Sarimsak MO 5000 yilindan bu yana kullanilan ve 4 kutsal kitapta ad1 gecen bitkiler
arasindadir. “Mezopotamya Farmakolojisinde bahsi gecen 250 bitkiden biridir (Erdemir ve
Elgioglu, 1999). Tarih boyunca bir kiiltiir bitkisi oldugu bilindigi i¢in Giineybat1 Asya'da
dogada yetisen Allium longicuspis tiirinden olustugu diisiiniilmektedir (Besirli, 2005).

Sarimsagin Tiirkiye’de ne zamandan bu yana yetistirildigi konusunda kesin bir kayit
bulunmamaktadir. Fakat Evliya Celebi’nin Seyahatnamesinde sarimsakla ilgili kayitlar
bulundugu bilinmektedir. Tiirk’lerin Orta Asya’dan go¢ etmeden Once sarimsagi
kullandiklar1 da bilinen bilgiler arasindadir. Sarimsagin anavataninin Akdeniz iilkeleri, iran
ve Afganistan oldugu birgok arastiric1 tarafindan belirlenmistir. Sarimsagin M.O. 1. ve II.

Yiizyillarda Cin’de ilag olarak kullanildig1 bilinmektedir (Bayraktar, 1970).

FAO’nun 2016 yil verilerine gore diinyada en fazla sarimsak iiretim alan1 olan iilke
konumunda Cin’in oldugu goriilmektedir. Cin neredeyse diger tiim tilkelerin tiretim alani
kadar bir sarimsak iiretim alanina sahip durumdadir. Cin’in ardindan sirastyla Hindistan,
Banglades, Myanmar ve Rusya gelmekte; Tiirkiye 15.166 hektarlik alan ile 11. sirada yer
almaktadir (Cizelge 1.1).

Benzer sekilde diinya sarimsak iiretimi verilerine bakildiginda diinyanin en fazla
sarimsak treticisi lilkesinin Cin oldugu ve diger tiim iilke tretimleri toplaminm 10 kati
kadar iiretim gergeklestirdigi anlasilmaktadir. Sarimsak iiretiminde ekim alanlarinda
oldugu gibi Hindistan ve Banglades, Cin ile birlikte ilk {i¢ siray1 olusturmaktadir. Misir,
Kore ve Rusya’nin birbirine yakin iiretimlerle diger s6z sahibi iilkeler oldugu sdylenebilir.
Tirkiye 2014 yilinda 116.089, 2015 yilinda 119.223 ve 2016 yilinda 135.148 tonluk
iretimleriyle siralamada 14. sirada yer almasma ragmen diinyada onemli sarimsak {iretici

iilkelerden birisi konumunda bulunmaktadir (Cizelge 1.2)
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Cizelge 1.1. Onemli Sarimsak ekim alana(ha) sahip olan iilkeler (Anonim, 2017a)

Ulke 2014 2015 2016
Cin 786.238 822.523 791.257
Hindistan 231.000 262.000 261.000
Banglades 53.000 57.049 60.776
Myanmar 28.328 28.177 28.682
Rusya 28.460 28.425 28.292
Ukrayna 21.900 20.800 21.000
Kore Cumhuriyeti 25.062 20.638 20.759
Ispanya 20.963 19.996 18.485
Arjantin 15.517 15.632 15.746
Etiopya 9.258 11.846 15.381
Tiirkiye 12.723 13.248 15.166
Sudan 11.500 11.192 12.157
Misir 10.997 12.589 11.875
Brazilya 9.638 10.789 11.403
Diger 152.488 153.807 156.834
Toplam 1.417.072 1.488.711 1.468.813

Cizelge 1.2. Onemli Sarimsak iireticisi olan iilkeler (Anonim, 2017a)

Ulke 2014 2015 2016
Cin 19.994.799 21.515.910 21.197.131
Hindistan 1.252.000 1.425.000 1.400.000
Banglades 312.000 345.725 381.851
Misir 263.167 290.894 280.216
Kore Cumhuriyeti 353.761 266.272 275.549
Rusya 256.406 254.877 262.211
Myanmar 208.900 209.125 212.909
Ukrayna 191.140 176.470 187.960
Ozbekistan 154.130 165.762 174.170
Ispanya 177.420 178.416 170.042
ABD 175.450 185.460 167.370
Arjantin 147.255 148.131 149.006
Etiopa 93.486 118.767 138.664
Tiirkiye 116.089 119.223 135.148
Diger 1.321.593 1.383.437 1.440.773
Toplam 25.017.596 26.783.469 26.573.000




Sarimsak tlilkemizde ¢ok sevilen ve tiiketilen; sofralarin vazgecilmez sebzelerinden

birisidir. Taze veya kuru olarak kendine has kokusu ve lezzetiyle sik sik aranan bir tiirdiir.

Cevre sartlarma kolay uyum saglayabilen yapisindan dolay:r iilkemizin her tarafinda

kolaylikla yetistirilebilmektedir.

Taze (Cizelge 1.3) ve kuru (Cizelge 1.4) sarimsak miktarlarina bakildiginda; Tiirkiye

2016 yili verilerine gore taze sarimsak iiretim alaninin 22.207 dekar ve tiretimin 25.987

ton; kuru sarmmsak iiretim alaninin 119.155 dekar ve tretimin 109.161 ton oldugu

goriilmektedir. Kuru sarimsak {retiminin Kastamonu, Gaziantep,

Kahramanmaras,

Aksaray, Balikesir, Tokat, Sanlurfa, izmir ve Hatay illerinde yogunlastig1 goriilmektedir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye taze sarimsak {liretim alanlar1 ve iiretim miktarlar1 (Anonim, 2017b)

2014 2015 2016

Alan  Uretim Alan Uretim Alan  Uretim

Iller (da)  (ton) Iller (da)  (ton) Iller (da)  (ton)
Gaziantep 2.294 4.087  Gaziantep 2.316 3.871  Gaziantep 2.851 4.799
Kahramanmaras 3.022 3.196  Kahramanmaras 3.020 3.203  Kahramanmaras 3.420 3.539
Sanlwrfa 1.188 2.560  Sanlwrfa 1.150 2.530  Sanlwrfa 1.265 2.858
[zmir 1.225 1.612  Izmir 1.220 1.607  Izmir 1.168 1.535
Hatay 1.147 1.331  Hatay 1.056 1.188  Hatay 1.022  1.132
Karaman 525 1.087 Kilis 857 1.071  Karaman 500 962
Kilis 857 857  Karaman 485 1.003 Kilis 757 930
Balikesir 877 841 Balikesir 832 798  Balikesir 855 783
Mersin 554 763  Mersin 570 756  Kiitahya 927 777
Mugla 990 747  Canakkale 779 724  Mersin 564 766
Diger 8.979 8.008 Diger 8.567 7.605 Diger 8.878 7.906
Tiirkiye 21.658 25.089  Tirkiye 20.852 24.356  Tirkiye 22.207 25.987

Cizelge 1.4. Tiirkiye kuru sarimsak tiretim alanlar1 ve tiretim miktarlar1 (Anonim, 2017b)

2014 2015 2016
Alan  Uretim Alan  Uretim Alan  Uretim
Iller (da)  (ton) Iller (da)  (ton) Iller (da) (ton)

Kastamonu 20.550 19.871 Kastamonu 24.000 23.328  Kastamonu 24.530 24.024
K. Maras 12.048 11.682 K. Maras 12.357 12.324  Gaziantep 10.745 14.048
Gaziantep 8.782 10.683  Gaziantep 8.655 11.007 K. Maras 12.855 12.646
Karaman 3470 5.773  Aksaray 9.325 6.545  Aksaray 10.830 8.141
Aksaray 8.330 5.628  Balikesir 8.992 5.600  Balikesir 8.990  6.608
Balikesir 9.020 5.291  Tokat 5.700 4985  Tokat 6.705  6.108
Hatay 4277 4.164  Karaman 3470 3418  Adiyaman 5.403 6.043
Tokat 5.575 3.640  Hatay 3.423 3272  Hatay 3385  3.207
Adiyaman 4.090 3.209  Adiyaman 3.640 2.898 Konya 1.804 3.187
Konya 1.399 2.233  Konya 1.405 2.576  Kiitahya 3.885 3.184
Diger 28.031 18.826  Diger 27.117 18914  Diger 30.023  21.965
Tiirkiye 105.572 91.000  Tirkiye 108.084 94.867  Tiirkiye 119.155 109.161

Kahramanmaras’in taze iiretimde en c¢ok yetistiricilik yapilan Gaziantep’in

arkasindan ikinci ve kuru iiretimde Kastamonu ve Gaziantep’in ardindan {igiincii sirada

oldugu goriilmekte; en 6nemli sarimsak iireticisi ilerden biri olarak 6nem arz etmektedir.
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Sarmmsagin yapisinda bol miktarda su (% 65), frikktoz igeren karbonhidratlar (% 26-
30), protein (% 1.5-2.1), kiikiirt bilesikleri (% 1.1-3.5), lif (% 1.5) ve serbest amino asitler
bulunmaktadir. Sarimsak yiiksek miktarda potasyum, fosfor, kiikiirt, selenyum, ¢inko, az
miktarda da kalsiyum, sodyum, demir, magnezyum, manganez gibi elementlerin yani sira

A ve C vitaminleri ile B karmasik vitaminlerini icermektedir (Hahn, 1996).

Sarimmsak sadece beslenme yoniinden degil ayn1 zamanda saglik acisindan da 6nemli
bitkiler arasinda yer almaktadir. Antiviral, antifungal, antiprotozoon, antiparazitik ve
antibakteriyal antiseptik 6zellikleri bulunmaktadir. Yedi kitada 82 {ilkede geleneksel tedavi
edici bitki olarak kullanildigi bilinmektedir. Sarimsagin bas ve yapraklarinin istah agici,
idrar soktiiriicli, antibakteriyel, solunum ve sindirim yollar1 antiseptigi, kurt distriict,
tansiyon, kan sekeri ve lipidlerini diisiiriicti, 6kstiriik kesici, enfeksiyon onleyici ve nezle
gibi bircok hastaligin tedavi edilmesinde yarar sagladigi belirlenmistir (Baser ve ark.,

1993; Hahn, 1996).

Sarmmsak (4/lium sativum L.), boyu genellikle 25-30 cm. arasinda olup yapraklari ile
birlikte yaklagik 70-100 cm’1 bulmaktadir. Yesilimsi beyaz veya pembe ¢igekli bir kiiltiir
bitkisidir (Sekil 1.1). Yapraklarinda, saplarinda ve toprak altindaki soganinda kokulu bir
yag bulunur. Sarimsak yillik bir bitkidir. Sogan, yabani sogan, zambak ve pirasa ile akraba
olan sarimsak dogada yabani ortamda yetismemektedir. Tarih boyunca bir kiiltiir bitkisi
oldugu, olasilikla Gilineybat1 Asya'da dogada yetisen Allium longicuspis tiiriinden tiretilmis

oldugu diistiniilmektedir (Besirli, 2005).

Rubatzky ve Yamaguchi (1997); Vural ve ark. (2000) ‘larma gore tohum
olusturmasinda sorunlar oldugu i¢in sarmmsak vegetatif olarak firetilir. Dislerin dikimi
gergeklestirildiginde ©Once kokler sonra da yapraklar olusmaya basladigini rapor
etmektedir. Yapraklar distan ice dogru gelisirler ve yaprak kinlarmin 20-60 cm kadar
uzamasiyla yalanci govdeyi olusturmaktadir. Disleri meydana getiren tomurcuklar
yapragm koltugunda geliserek depo halini alir. Yapraktan geriye kalan kisim incelerek
gelismekte olan sarimsak disleri arasinda kalmaktadir. Dista kalan 5-6 yapragm kinlari
dislerden olusan kismi koruma amaciyla basi saracak sekilde gelismektedir. Sarimsagin

govdesi altta kokleri tasiyan rozet govde seklindedir. Bu rozet iizerinde, basi olusturan



disler dizilmektedir. Dislerin her biri ve sarimsak basi, koruyucu birkag kabuk tarafindan

saril1 vaziyettedir (Glinaydin, 2011).

Sekil 1.1. Sarimsak ¢i¢egi (Anonim, 2017c)

Sarimsak yetistiriciligi dislerin dogrudan tarlaya dikilerek bitkilerin elde edilmesi
seklinde yapilan tek agamali bir yetistiriciliktir. Tohumluk olarak ayrilan disler (Sekil 1.2)
sonbaharda dikilerek kig1 kiigiik bir bitki olarak gegirirler, bu bitkiler geliserek yaz
baslarinda bas baglar ve bas olgunlagsmasiyla hasat yapilarak iiretim halkasi tamamlanmig
olur. Eger 1-1.5 g agirhigindaki c¢esitler tercih edilirse dekara 30-50 kg tohumluk dise
ihtiyag duyulur. Eger iri disli ¢esitler kullanilmak istenirse dekara 80-100 kg tohumluk dis
gerekir (Salk ve ark. 2008). Dikimde orta biiyiikliikte dis kullanildiginda tek sira dikimde
dekara 50-60 kg, ¢cok sirali dikimlerde 75-90 kg dis kullanilmaktadir (Giinay, 2005).

Goriildiigii gibi 2016 yili itibariyle sarimsakta dekara taze iiretim 1200 kg, kuru
iretim 900 kg ve ortalama iiretim 1050 kg civarindadir (Anonim, 2017b). Sarimsakta
tarimsal liretim bas veya baslarin igerisindeki dislerle yapilmakta; aslinda sarimsagin
tiiketilen kismi olan dislerin ¢ogaltma materyali olarak kullanilmasi sonucu pazarda deger
eden kisimlarinin (dekara 80-100 kg tohumluk yani dis gerektiginden) yaklasik % 10’nun
bu amag i¢in ayrildig1 goriilebilmektedir. Bu sarimsak {ireticileri i¢in 6nemli ekonomik bir

kayip anlamina gelmektedir.



Sekil 1.2. Denemeye konu olan sarimsak basi ve sarimsak disi

Sarimsakta dig kullanilmasi yoluyla kiiltiiriinden kaynaklanan iiretim veya ¢ogaltma
materyali kayiplarmi azaltmak ve bu olumsuz durumu giderebilmek icin alternatif
yontemlere bagvurulmasi dnem arz etmektedir. Kitlesel iiretimi tohumla yapilamayan;
tilketim materyali olan disleriyle iiretilmesinden dolay:r biiylik maddi kayiplarin oldugu
sarimsak tarimindaki ¢ogaltma materyali sorununa fideli tiretim ile ¢6zim getirilmesi s6z
konusu olsa da bu iiretim yontemi yeterli diizeylerde degildir. Fideli iiretimin neredeyse
yok denecek kadar az olmasiin oniine gecilebilecek alternatif yontemlere bagvurulmasi

gerekmektedir.

Sarmmsakta iiretim amacgh dis dolayisiyla materyal kaybina fazla neden olmadan,
daha kisa siirede ve talebi karsilayacak miktarda sarimsak fidesine dolayisiyla iiretimine
olanak vermek amaciyla son yillarda laboratuvar kosullarinda in vitro tekniklerden

yararlanilmaya calisilmaktadir.

Ulkemizde ve diinya genelinde sarimsakta doku kiiltiirii yontemleriyle in vitro
kiiltiirde sarimsak bitkicikleri elde edilmekle birlikte daha once yapilan calismalardan da
anlasildig: iizere (Haque ve ark., 1997; Xue ve ark., 1991; Garcia ve Vargas, 2000) bu
bitkilerin pratik kullanimi yani kitlesel fide liretimi heniiz olduk¢a smirli diizeylerde

yapilabilmektedir.



Tez ile iilkemizde iiretimi ve tiiketimi d6nemli bir sebze olan sarimsagin, doku kiiltiiri
tekniklerinden yararlanilarak daha kisa siirede ve yogun bir sekilde ¢ogaltabilme olanaklari
belirlenmeye calisilmistir. Bu amacla degisik biiylime diizenleyiciler ve farkl
konsantrasyonlar1 eklenmek suretiyle olusturulan in vitro kiiltiir ortamlarinda sarimsak
eksplantlarmin kardeslenme ve koklenme durumlari incelenerek; Kahramanmaras ve
cevresinde yetistirilen sarimsak materyali i¢in hizli ve kitlesel fide iiretim olanaklari
gelistirilmeye c¢alisilmistir. Boylece dis kullanilarak {iretim yapilan sarimsak tarimindan
kaynaklanan tiretim materyali ve ekonomik kayiplarn, iireticilere hizli-yeterli sayida fide
dretimi, bir baska ifade ile sarimsak tohumlugu saglama imkénlar1 belirlenmeye

calisiimastir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Farkh Bitkilerde in-vitro bitki elde edilmesine yonelik ¢alismalar

Hussey (1975), 12 degisik geofit tiirliniin doku kiiltiiriyle ¢ogaltilmasi tlizerinde
arastirmalar yapmus; Liliaceae, Iridaceae ve Amaryllidaceae familyas: iiyelerinden kallus
ve doku pargalarindan yeni bitkiler olusturmuslardir. Caligmada 10 tiirdeki sogan veya
yumru parcalar1 lizerinde, 5 tliriin ovaryum dokularindan 4 tiiriinde de yaprak dokularinin

iizerinde kallus olusturmaksizin dogrudan dogruya yeni bitkicikler iiretmistir.

Pandey ve ark. (1992), tarlada yetistirilmis Cin soganlarindan 0.5 mg I'' BAP, ya da
0.1 mg I NAA ve 0.5 mg I' 2-IP igeren B5 besin ortaminda yaridan kesilmis soganlarin
siirgiin diplerini eksplant olarak kullanmislardir. Sonugta hem aksillary hem de adventif
siirgiin olusturulmustur. Alt kiiltiire alinmaya devam eden in vitro siirglinler daha fazla
sayida siirglin vererek cogalmaya devam etmislerdir ki bu siirgiinlerde de kok olusumu

gozlemlenmistir.

Hannweg ve ark. (1996) tarafindan, Giiney Afrika’da yetisen ve 6nemli bir sogan
tiirli olan Bowiea volubilis’in ¢igek sap1 parcalarindan organogenik bitki rejenerasyonu
elde edilmesi iizerine calisma gergeklestirmislerdir. Belirli uzunlukta aldiklar1 ¢igek
saplarmi 30 g I sukroz, 10 g I agar, | mg I"' 2.4-D ve BAP iceren MS besin ortaminda 6-
8 hafta karanlik kosullarda kiiltiire almmislardir. Daha sonra eksplantlar biiyliime
diizenleyicileri olmayan alt kiiltiir ortamlarina aktarilmistir. Aktarilan bu ortamlarda siirgiin

ve sogan olusumu, kdklenme ortalama olarak 4-5 hafta igcerisinde gerceklestirilmistir.

Saker (1997), sogan Allium cepa tohumundan kallus olusturmak ve somatik embriyo
elde etmek amaciyla ¢alismasini yliriitmiistiir. Bu amag¢ dogrultusunda 2,4 D’nin 0.5, 1.0,
1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 mg " dozlarinm 1.0 mg I kinetinle olan kombinasyonlarini
denemeye almistir. En yiiksek embriyonik kallus olusumu 2.0 mg I"" 2,4-D bulunan besi
ortaminda % 60 olarak elde edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen embriyonik
kalluslarin rejenerasyonu i¢in en uygun besi ortamm % 50°lik oran1 ile 1.0 mg I"" kinetin

bulunan MS besin ortami1 oldugu belirlenmistir.



Zaidi ve ark. (2000) tarafindan soganli ve yumrulu bitkiler iizerinde yapilan in vitro
calismalar1 degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore; yapilan
calismalarda besin ortami olarak en fazla MS besin ortaminin kullanmildigni, biiylime
diizenleyicilerin istenen gelisim siirecine gore farklilik gostermekle birlikte BAP, Kinetin,
2,4-D gibi biiyiime diizenleyicilerinin farkli kombinasyonlarmmmn  kullanildigini
bildirmislerdir. Kallus olusturmada 2,4- D’nin basar1 oranlarinin yiiksek oldugunu, diisiik
oksin yiiksek sitokinin kombinasyonunun siirglin olusturmada 1yi sonuclar verdigi, yiiksek
oksin diisiik sitokinin veya sadece oksinin kullanimlarinda da koklendirme iizerinde

basarili sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.

Shibli ve Ajlouni (2000), tarafindan, endemik olarak yetisen [Iris’te somatik
embiryogenesis; kallus, hiicre slispansiyon ve protoplast kiiltiirleri tizerinde caligmiglardir.
Kalluslarmn alt kiiltiirii 4.5 uM 2,4-D, 0.5 pM Kinetin, 4.5 pM NAA ve 300 mg 1" prolin
iceren besi ortamda karanlik kosullarda gergeklestirilmislerdir. Rejenerasyon besi ortami
olarak BA, Zeatin ve TDZ gibi biiyiime diizenleyicilerin degisik konsantrasyonlari
denenmistir. En yiiksek embriyogenesis olusumunun 4.5 pM BA’da elde edildigi
goriilmiistiir. Zeatin ve TDZ’nin embriyogenesis olusumunda etkisi olmadigi tespit
edilmistir. Biitlin calisma sonucunda gelisen embriyolarin % 90’1 kdklenerek tam bir bitki

haline gelmislerdir. Uretilen bitkilerin ise % 95’1 dis kosullara basaril sekilde aktarilmistir.

Karaoglu (2004), tarafindan yapilan calismada gol sogam bitkisinde in vitro
kosullarinda hizli ¢ogaltimin1 gerceklestirmek amaciyla sogan pul yapraklar1t ve
olgunlasmamis embriyo eksplantlar1 kullanilmistr. BAP ve NAA iceren MS besi
ortamlarinda kiiltiire alinmistir. Caligmas1 sonucunda eksplant olarak pul yapraklarini
kullanmis oldugu ortamlardan en fazla sogancik olusumunu sirasiyla 6.67 ve 5.83 adetle 1
mg 1" BAP ve 1 mg I NAA ile 2 mg I'" BAP ve 0.5 mg I'' NAA igeren MS besin
ortamlarindan elde edilmistir. Olgunlasmamis embriyolarda ise en fazla sogancik 2.27
adetle 0.5 mg I BAP ve 4 mg I'' NAA igeren MS besin ortamindan elde edilmistir. Her iki
eksplant kullanilarak elde edilen soganciklar 1 mg I" NAA igeren MS besin ortaminda

koklendirilmistir. Koklenen soganciklar dis kosullara basarili bir sekilde aktarilmistir.

Baktir (2005), Bitki doku kiiltiirleri ¢aligmalar1 siis bitkileri basta olmak {izere
meyvecilik, sebzecilik ve tarimm diger dallarinda genis ¢apta uygulama alanlari

olusturmustur. Amaci ¢ogaltimi zor olan veya seri Uretimi gerektiren bitki tiir ve
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cesitlerinden steril kosullarda yeni bitkilerin elde edilmesi olan doku kiiltiirii ¢aligmalarina
geofitlerde de sikg¢a rastlanmaktadir. Agapanthus, Geranium, Hemorocallis, Iris, Lillium
gibi bitkilerde ticari 6lgekte uygulanan bu yontemin nesli tilkenmekte olan Tunceli
sarimsagl (Allium tuncelanum)’nda uygulanabilirligi arastirilmistir. Ana disten ve ayrica
dipten ana govdeye bagli olarak ¢ikan yavru disler bir seri sterilizasyona tabi tutularak MS
besi ortamina aktarilan baslangi¢c materyallerinde sik¢a camsilagsma gézlemlenmistir. IBA
ve BA degisik dozlar1 kullanmilmistir. Bitkilerde ¢ok hizli bir sekilde boylanma
goriilmiistiir. Kullanilan hormonlara karsi bitkiler ileri diizeyde tepki gdstermislerdir.
Yirmi giinde siirgiin boylar1 0.5 ile 4.5 cm arasinda degismistir. Boy uzunlugu yiiksek

dozlarda ayni siirede 20 cm’ye ulagmistir.

Karaoglu (2008), gesitli geofit tiirlerinin in vitro kosullarinda Sternbergia candida,
Sternbergia fischeriana, Sternbergia clusiana ve Sternbergia lutea tiirlerini kullanarak
cogaltim ¢alismasi gergeklestirmistir. Cogaltim amaciyla MS ortamlarinda farkli biiylime
diizenleyici kombinasyonlar1 ve dozlarini denemistir. Sternbergia fischeriana‘da 1 mg I
BAP - 0.5 mg I' NAA ekli olan MS besi ortammdan en yiiksek sogancik olusumunu
saglamustir. Sternbergia clusiana ‘da 2 mg I' BAP ve 1 mg I'' NAA iceren MS besi
ortaminda sogancik olusumunda basar1 gozlemlemistir. Sternbergia lutea’ da 4 mg I BAP
ve 0.5 mg I" NAA karistirilmis MS besi ortaminda yiiksek oranda sogan olusumu
gozlemlemistir. Elde edilen soganciklarin hepsinin dis kosulara basarili sekilde aktarimi

saglamistir.

Vaziri, (2009), tarafindan yapilan ¢caliymada bitkisel materyal olarak Muscari aucheri
tiirti kullanilmistir. Calismada dogal floradan toplanan Muscari aucheri ‘ye ait farkli organ
eksplantlarmi (pul yapraklar1 ve olgunlasmamis embriyolar) besin ortamlarinda kiiltiire
almistir. Sogan pul yapraklari, 2 mg I 2,4-D, 40 g I"" mannitol olmak iizere degisik oran
ve kombinasyonlarda sitokinin ve oksin bulunan MS besi ortaminda kiiltiire almmustir.
Eksplant basma en yiiksek sogan sayist (51.7 adet) 2.0 mg " KIN + 0.2 mg 1’ IBA
bliylime diizenleyici igeren MS besi ortaminda oldugu saptanmistir. Olgunlagsmamis
embriyo basma en yiiksek sogancik saysi ise (18.3 adet) 0.5 mg 1" KIN, 2 mg I'' BAP ve
0.25 mg 1" IBA iceren MS besin ortamindan elde edilmistir. Sogan pul yapraklaridan ve
embriyolardan gelisen soganciklar, 1 mg I NAA iceren ve 6 g I agar ile katilastirilan 1/2

MS (yartya indirgenmis) besin ortaminda koklendirme islemleri gergeklestirilerek,
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saksilara basarili sekilde aktarilmistir. Soganciklarin aktariminin sonucunda yasayan ve

gelisimine devam eden sogan orani ortalama % 17 olarak belirlenmistir.

Yan ve ark. (2009), cin soganinda (A/lium chinense) etkili bir kallus uyartimi ve
siirgiin rejenarasyonu protokolii saglamak icin eksplant tipi, kiiltiir ortami, biiyiime
diizenleyicilerin konsantrasyonu gibi faktorleri denemislerdir. Calismada kallus uyartimi
icin govde diskinin en uygun eksplant oldugunu; bu amag i¢in en uygun ortamm 0.1 mg 1!
6-benzylaminopurine (BA) ve 1.0 mg I 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ekli BS
ortami oldugunu gostermistir. Arastirmada en iyi kallus ¢ogaltimmm 1.5 mg "' 2,4-D ekli
B5 ortami oldugu ve en fazla siirgiin rejenerasyonunun 0.1 mg I'' BA ve 1.0 mg 1" NAA

icerikli BS ortamindan alindig1 rapor edilmistir.

Bulunuz (2011), Corydalis solida ssp. solida nin in vitro ’da olgunlasmamis embriyo
tastyan tohumlar BA, TAA, GA; ilave edilen MS ortami iizerinde in vitro Kkiiltiire
almislardir. Her 3 hormonun farkli konsantrayonlar1 kullanilmis ve en yiiksek basariy1
%100 kallus olusturmasiyla NAA'nin 0.1 ve 1.0 mg 1" konsantrasyonunu igeren besi
ortamlarindan saglanmistir. Somatik embriyo olusumu icin IBA (0.1, 0.5, 1.0 mg 1")’nin
farkli konsantrasyonlari ile % 60 seker iceren besi ortamlar1 kullanilmis ve tomurcuklarin
alt kenar kisimlarindan embriyolar meydana gelmistir. Somatik embriyolarin gelistirilmesi
icin MS ortamlarma 2.0 mg 1" BA ilave edilmis ortamda kiiltiire alinan embriyolarm %
91’nin ¢imlenerek en iyi sonucu verdigi saptanmistir. Bitkiciklerde dig ortama aktarma

basaris1 % 60 olarak gerceklesmistir.

Alizadeh ve ark. (2013), Allium tuberosum’un Glineydogu Asya ve Ortadogu’da
yayginlik gosteren bir tiir oldugunu ancak apomiktik olmasi nedeniyle yeni c¢esitler
gelistirmede zorluklarmin bulundugunu bildirmektedirler. Cogaltmada in vitro tekniklerin
kullanilmasi ile sorunun daha hizli giderilebilecegini vurgulamaktadirlar. Arastirmacilar
genetik transformasyon ve mutasyon ¢aligmalarina katki saglamak amaciyla in vitro’da
etkili cogaltma protokolleri lizerinde ¢alismiglar TDZ-NAA, TDZ-2,4-D ve BAP-IBA’nin
farkli konsantrasyonlari eklenmis MS ortammi kullanmislardir. Bu sekilde bir hafta
icerisinde gen¢ mezokotil uglarindan elde edilen eksplantlardan fideler elde etmislerdir.
Ozellikle 1 mg I BAP ve 2 mg I IBA igerikli MS ortami kullandiklarinda eksplant basina
7.2 adete varan bitki sayisma ulasmuslar; bu bitkileri de 0.5 mg I'' IBA iceren MS
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ortaminda kolayca koklendirmislerdir. Fidelerin dis ortama alistirilmasinda ise bitki

biiylime ortam1 olarak kullanilan iklim odalarindan faydalanmaya ¢aligsmislardir.

2.2. Sarimsakta in-vitro bitki elde edilmesine yonelik ¢caliymalar

Abo EI-Nil (1977), sarimsakta (4. sativum) kallus kiiltiirii kullanarak organogenesis
ve embriyogenesis yoluyla yeni bir bitki elde etmek i¢in cesitli biiylime diizenleyiciler ile
yaptig1 arastirmada; govde, yaprak diskleri ve siirglin ucu gibi degisik eksplantlar
kullanmistir. Calisma sonucunda, AZ ortamina kallus olusumu icin kullanilan bitki
eksplantlarinin tiimiine yliksek oksin ve diisiik sitokinin konsantrasyonlarimdan c¢esitli
oranlarda uygulanmistir (2 mg I p-CPA =p klorofenoksi asetik asit, 0.4 mg 1" 2,4-D ve
0.1 mg 1" kinetin). Uygulama sonucunda % 55, % 83 ve % 10 oraninda kallus olusumu
oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda sitokinin ve oksin oranlariin organogenesis ve

embriyogenesis ¢aligmalarinda oranlanmasinin biiyiik 6nem tasidigi vurgulanmaistir.

Bhojwani (1980), sarimsakta (4. sativum) viriisten armdirilmig bitki elde etmek
amaciyla 5-8 mm uzunlugundaki siirgiin ucglarm1 B5 ortaminda 2-IP ve NAA’in ¢esitli
konsantrasyonlarinin bulundugu ortamlara dikmistir. Dikimden 14 giin sonra silirgiin
uclarinda kardeslenme goriilmeye baslamistir. Maksimum kardes sayis1 (6 adet/bitki/6
hafta), 0.5 mg I 2-IP + 0.1 mg 1" NAA bulunan ortamlarda belirlenmistir. Kardes
sayismin artmasinda, sitokinin-oksin kombinasyonlarinin birlikte kullanilmasinin daha iy1
sonu¢ verdigi gorilmiistiir. En diisiik kardes sayist1 sadece oksin bulunan (NAA)
ortamlarda goriilmiistiir. En iyi koklenme ortammin B5 + 0.2 mg I'' NAA + 0.01 mg I 2-
IP oldugunun gézlemlendigi calismada, NAA dozundaki artis (0.5 mg 1']) koklenme
olusumunu zayiflatmistir (% 56.5). Deneme sonucunda % 70 oraninda saglikli bitki elde

edilebildigi gbzlemlenmistir.

XUE ve ark. (1991), embriyogenik kallus olusumu iizerine in vitro kiiltiirde sarimsak
eksplant etkilerini incelemislerdir. Calismada dislerin bazal pargasi ile siirgliin apeksi
olmadan, yaprak muhafazasinin daha iyi oldugu belirlenmistir. In vitro’da sarimsagin bazal
boliimii stirglin ucu kiiltiirii ile indiiklenen morfojenik kallus tarafindan iiretilmektedir. Bu
durum ise dislerin temel parcasi olan bazal kisimlarin, sarimsak ¢ogaltiminda eksplant

olarak 6nemini ortaya koymustur.

12



Mohamed-Yasseen ve ark. (1995) sogan, sarimsak ve salot eksplantlarindan in vitro
da bas olusumu i¢in degisik besi ortamlarini kullanmislardir. Govde disklerinden kesilmis
eksplantlardan siirgiin olusturmak amaciyla N6 benziladenin katkili ve katkisiz Murashige
ve Skoog (MS) besi ortamini test etmislerdir. Elde edilen siirgiinler 5 g 1" aktif komiir ve
120 g I'' sakkaroz ekli MS ortaminda, uzun giin kosullar: altinda ve 28°C’de birakilarak
sogan uyartimi saglanmistir. Sarmmsaklarda siirgiin olusumuna gerek duyulmadan
dogrudan tretim yapilmistir. Sarimsaklar dis kosullara alistirilmadan dogrudan topraga

aktarilmis ve canli bitkiler tiretilebilmistir.

Zel ve ark. (1997), in vitro’da sakkaroz JA ve karanlik kosullarin sarimsagin bas
olusturmasi iizerine etkisini arastirmislar; BS ortamina ek olarak % 3 sakkaroz, 5 uM JA
ve 5 uM 2-IP ekledikleri besin ortamai ile 6 hafta sonra govde disklerinden siirgiin olusumu
elde etmislerdir. Bas uyartimi icin ise JA eklenmemis % 3 ve % 8’lik sakkaroz katilmis
ortamlar kullanilmis; % 8 sakkaroz ekli ortamlarda siirgiinden bas olusumu bir hayli
yiiksek (% 86-90) bulunmustur. Ayn1 kosullarda govde disklerinden elde edilen bas sayis1

ve capinda artis belirlenmistir. Karanlik kosullarin bas uyartici etkisi ise belirlenememistir.

Haque ve ark. (1997), bitki biiyliime diizenleyicilerinin sarimsakta (4. sativum) kok
ucu kiltlirti yoluyla siirglin elde etmedeki etkisini inceleyerek en uygun kombinasyonun
0.2 mg I NAA + 2 mg I'' BA oldugunu ortaya koymuslardir. Calismalarma devam ederek
24- D 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mg 1! kombinasyonlar1 ile BA 0, 0.5, 1.0 mg 1!
kombinasyonlarmin in vitro kosullarinda ¢ogalmaya etkisini incelemek amaci ile eksplant
olarak kok ucu, govde ve yaprak parcasi kullanmislardir. Bu denemelerinde % 80 ile en iyi
kallus gelisimine; eksplant olarak yaprak parcalarmin kullanildig1 ve orani daha yiiksek
olan 2.0 mg I 2,4- D + 1.0 mg I BA kombinasyonlu ortamlarda ulasmuslardir. Gévde
parcalar1 ve kok uc¢larmin kullanildigi denemelerde; ayni1 ortamda % 75 ile % 70 oraninda
kallus olusumu gozlenmistir. Kalluslardan yeni bitkicikler elde etmede en yiiksek cogalma
orani ise kok ucu, govde ve yaprak parcalarini kullandiklar1 her ii¢ eksplantta da % 80 ile
MS +2,4-D (2.0 mg I ) + BA (0.5 mg I'' ) bulunan ortamdan elde edilmistir. Bitkiler dis
kosullara basariyla aktarilmis ve sonug¢ olarak % 40-60 oraninda saglikli bitki elde

edilmistir.

Ayabe ve Sumi (1998), viriisten ari sarimsak bitkileri elde etmek amaciyla sarimsak

dislerindeki govde disklerini in vitro kiiltiire almislardir. Cogaltma amaciyla ¢esitli hormon
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konsantrasyonlar1 eklenmig LS (Linsmaier ve Skoog) ve katkisiz LS ortamlar:
kullanilmistir. Denemelerinde ve 0.1 mg I NAA ve 0.1 mg I BA katkili LS ortaminda
basarili sonug¢ elde etmislerdir. Calismada higbir biliyiime diizenleyici katilmayan LS
ortamlarindan daha fazla (bir bitki pargcasindan 15°den fazla) siirgiin elde edildigi
gozlemlenmistir. Bununla birlikte siirgiinlerin % 90’mdan fazlasinin sogan olusturdugu ve
rejenerasyondan Once sarimsak baslarinin yaklasik 8 hafta siire ile 4°C de 6n muamele

yapilmasmin hem siirgiin olusumunu hem de sogan olusumunu artirdigini bildirmislerdir.

Myers ve Simon (1998, 1999), sarimsakta (4. sativum) kalluslardan siirgiin
olusumunda klonal degisikliklerin, bitki biiylime diizenleyicilerinin ve kiiltiir kosullarmin
etkilerini incelemislerdir. Kallus olusumu i¢in B5 ortamina (0.9 mg 1']) 2,4-D ilavesinin ve
siirgiin elde edilmesinde ise ayni ortama (0.94 mg I') pikloram + (0.10 mg I'") 2-IP
ilavesinin yapilmas1 gerektigi belirtilmistir. Biiylime diizenleyicilerin yenilenme
potansiyeli lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢calismada kallus kiilttirleri 5, 12
ve 16 ay bekletilmis; (0.28 mg 1) pikloram + (2.66 mg I'') BA uygulamasinin en yiiksek

stirgiin olusturma oranimi sagladigi ortaya konulmustur.

Garcia ve Vargas (2000), 4 farkli sarimsak (4. sativum) cesidinde, meristem
dokularindan siirglin ¢ogaltmak amaciyla yaptiklar1 uygulamada, MS ortamina katilan
NAA+BA ve NAA+2-IP kombinasyonlarinin etkisi incelemistir. Arastirma sonucunda
kardes sayis1 gesitlere gore 1.83 ile 3.85 adet arasinda degislik gosterirken, en 1yi sonucu

ise 0.5 mg I 2-IP ve 0.2 mg I'' NAA kombinasyonundan elde ettikleri goriilmiistiir.

Sata ve ark. (2001), sarimsak (4. sativum) dislerinin dip kisimlarindan aldiklar1
dokulardan somatik embriyo olusumu i¢in, farkl biiylime diizenleyiciler eklenmis White's
temel besin ortamimin etkisini arastirmislardir. Kinetin ve 2,4-D biiyiime diizenleyicilerinin
cesitli konsantrasyonlar1 kullanilmistir. En 1y1 biiylimeyi diizenleyici kombinasyonu olarak
%60 somatik embriyo olusumu saglayan 1.0 mg 1" 2,4-D ve 0.5 mg I kinetin

kombinasyonu belirlenmistir.

Zheng ve ark. (2002), Avrupa iilkelerinde yetisen 4 farkh ¢esit sarimsakta in vitro
kiiltliriinii uygulamiglardir. /n vitro’da bitkilerin kok kisimlar1 baslangi¢ malzemesi olarak
kullanilmistir. Kallus olusturma amaciyla 2 aylik siire ile MS ortamlarinda biiyiitiilmiistiir.

Sonraki asamada olusan kallus yapilari dis olusumunun goézlenmesi amaciyla MS
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ortamlarina aktarilmistir. Calisma sonucunda en iyi sonucu 30 g I siikroz ve 1 mg I

kinetin eklenmis ortamlardan elde edildigi sonucuna varilmistir.

Roksana ve ark. (2002), sarimsakta (4. sativum) siirglin ucu kiiltiirtinden bas elde
etmek amaci ile yaptiklar1 ¢alismada 0.2-0.3 mm uzunlugundaki siirgiin uclarmi MS
ortaminda 2-IP, BA, Kinetin hormonlarmin ¢esitli konsantrasyonlar1 ile NAA ve 1AA
hormonlarinin ¢esitli oranlarda kombinasyonlarmin bulundugu sivi ve yari sivi ortamlarda
kiiltlir uygulamislardir. Yiiksek oranda kardeslenme orani (9.8 + 1.2) dikimden 3 hafta
sonra 0.5 mg 1" 2-IP + 0.25 mg I NAA kombinasyonunun bulundugu ortamdan elde
edilmistir. Uygulamanin sonuca gore diisilk orandaki 2-IP + NAA, yliksek kardeslenme
oraninda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Biiylime diizenleyici hormonlarin bulunmadigi
ortamda kardeslenme olusumu goriilmemistir. ilk bas olusumu dérdiincii alt kiiltiirde 0.5
mg 1" 2-IP + 0.25 mg "' NAA bulunan ortamda gbriiliirken, diger kombinasyonlarda bas
olusumu besinci ve yedinci alt kiiltiirlerde goriilmiistiir. Calisma sonuglarma gore erken
kardeslenme yoOniinden sitokininlerin tek baslarma kullanilmasi yerine sitokinin-oksin
kombinasyonlarinin daha etkili oldugu ve sivi ortamlarda kardeslenmenin daha erken

basladig1 belirlenmistir. Bagl siirgiinler dis kosullara basariyla aktarilmastir.

Fereol ve ark. (2002), sarimsakta in vitro somatik embriyogenesis ve bitki
rejenerasyonu i¢in bir protokol gelistirmeye calismiglar; bu amag icin geng yaprak ve kok
parcaciklarini eksplant kaynagi olarak kullanarak kallus elde etmeyi basarmislardir. Ancak
kokten elde edilenlere gore yaprak parcalarindan daha az miktarda kallus elde edilmesine
ragmen, bu kalluslarin embriyonik kapasitenin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. iki ay
icerisinde somatik embriyolardan %75’den fazla embriyogenik kallus elde etmek i¢in 2,4
D (0.1 mg 171) ve kinetin (0.5 mg 171) katilmis olan BS5 ortamlariin kullanilabilecegini
rapor etmislerdir. Bu somatik embriyolardan sekiz haftalik siirecte 0.3 mg I BAP katkili
BDS ortamimi kullanarak % 30 oraninda siirgiinlii ve koklii bitkiler elde etmislerdir.

Bitkiler daha sonra seraya aktarilmaya calisilmistir.

Kim ve ark. (2003), sarimsak (A. sativum) in vitro ortaminda dis olusumunu
saglamak ve kalluslarindan siirgiin elde edebilmek i¢in yiiriittiikleri ¢caliymada, eksplant
olarak yaprak pargalarini kullanmiglar. Farkli biiylimeyi diizenleyici konsantrasyonlar1 ve
seker oranlarmin etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, en yiiksek kallus MS

ortaminda 1.0 mg I'' 2,4-D, 30 g 1" sakkaroz ve 8 g I agar katilmis olan ortamlardan elde
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edilmistir. Calismada 3.0 mg 1’ kinetint3.0 mg 1" NAA ve 30 g I' sakkaroz
kombinasyonunda ise kalluslardan daha cok siirgiin olusumu oldugu gorilmiistiir. JA’in
¢esitli konsatrasyonlar1 kullanilmis ve dozun 0.5 mg I""’den 2.0 mg I"’ye artirilmasiyla dis
olusumunun artti1 gozlemlenmis ve en yiiksek diizeyde dis olusumu (% 96), 2.0 mg "' JA

ve 120 mg I"' sakkaroz, karistirilmis olan ortamdan elde edilmistir.

Haque ve ark (2003), tarafindan yapilan ¢alismada doku kiiltiirii ile bir sarimsagin
iremesinin geleneksel tireme seklinde yapildiginda steril olmayacagindan dolayi alternatif
bir metot olarak diistinmiislerdir. Banglades yerel sarimsakta yenilenmenin protokollerini
gelistirmek i¢in sarimsagin siirglin ve kok meristemleri alinarak bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
Banglades yerel sarimsagi cesitli biiylime diizenleyici kombinasyonlar1 iceren MS besi
ortaminda kiiltiire alinmislardir. Siirgiinde BA veya daha fazla seviyede sakkaroz igeren
ortamlara transfer edilmistir. Boylece siirgiinler 0.5 uM besi ortaminda ¢ogaltilmiglardir.

Bu ¢aligma Banglades sarimsaginin yenilenmesini rapor etmek adina bir ilktir.

Humberto ve ark. (2004), sarimsakta (4. sativum) 5 ¢esit kullanarak yaptig1 siirgiin
ucu kiiltiirii calismasinda NAA, IAA, IBA ile kinetin gibi biiyiime diizenleyicilerin ¢esitli
kombinasyonlarmi denemislerdir. Uygulama sonucuna gore, en yiiksek kardeslenme orani
%89 ile NAA (0.10 mg I'") + kinetin (0.10 mg 1) kombinasyonunun bulundugu ortamda

meydana gelmistir.

Martin ve ark. (2004), tarafindan sarimsakta (4. sativum) gerceklestirilen kok kiiltiirii
calismasinda silirgiin ¢ogalma orani, ortam ve 151k kosullarinin etkisi incelenmistir.
Calismada kok uglary, di¢ farkli ortamda (A3: B5+0.03 mg "' 2,4-D+2 mg I NAA+3 mg I
" BA, B4: B5+2 mg I NAA+3 mg I'' BA, H: MS + 0.2 mg I'' NAA+2.2 mg I BA) 16/8
saat (1s1k/karanlik) ve karanlik kosullarda kiiltiire alinmistir. Calisma sonucuna gore, kok
uclarinda en fazla kallus olusumu B4 ortaminda (% 64), en fazla kardeslenme oran1 A3
ortaminda (% 50) ve kalluslarm 151k altinda tutuldugu uygulamalardan elde edilmistir.
Ayrica 151k altinda koklerdeki rejenerasyonun karanlik altindaki koklere gore genellikle

daha 1yi oldugu belirlenmistir.

Mukhopadhyay ve ark. (2005), sogan (Allium cepa var. rosette) ve sarimsakta (4.
Sativum var. rosette) gen¢ yaprak pargalarin1 kullanarak yaptiklar1 kallus kiltiirt

¢alismasinda, yaprak parcalarini kallus olusumu igin 1.81 mg I'' 2,4-D ve 0.19 mg I
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kinetin bulunan ortama ekimini gerceklestirdikten 4 hafta sonra biitiin 6rneklerde kallus
olusumu goriilmiistiir. Olusan kalluslar, yenilenme amaciyla farkli dozlarda NAA (1.07 mg
I, 2.15 mg 1" ) ve kinetin (0.19 mg 1", 0.93 mg 1", 1,90 mg 1" ) bulunan sivi MS besin
ortaminda kiiltiire alinmistir. Dikimden 2 hafta sonra kalluslarda rejenerasyon basladigi
belirtilmistir. Her iki tiirde de 1.07 mg I NAA+0.93 mg I kinetin bulunan ortamlarda
fazla sayida siirgiin (13 adet) ve kok (10 adet) meydana geldigi bildirilmistir. Diger taraftan
disik dozda sitokinin bulunan ortamlarda siirgiin ve kok gelisiminin zayif oldugu

gozlemlenmis, olusan yeni bitkiciklerin ise % 90’1 basariyla dis kosullara nakledilmistir.

Bekheet (2006), In vitro’da sarimsak dis¢ikleri elde etmek i¢cin dncelikle siirglin ucu
kiiltiirii ile siirglin uyartim1 saglamis daha sonra bunlar1 kardeslendirerek hedefe ulasmistir.
Bu amagla sirastyla 2 mg I'' (BA) + 1 mg I (GA3), 2 mg I' (BA)+ 2 mg 1" JA igerikli MS
ve 2 mg " BA +2 mg I NAA icerikli MS ortamlar1 kullamlmustir. Gelisen bitkiciklerin

bir kismi1 alistirma ortamina aktarilmistir.

Yazar (2006), sarimsakta yaptig1 kok ucu ve kardeslenme ¢alismalarinda ¢esitli oksin
ve sitokinin kombinasyonlarini denemistir. Calismada en 0.1 mg I'' 1BA + 1.0 mg I NAA
kombinasyonunda kok ucunda kallus olusumu gorilmiistiir. Kardeslenme oranlari
incelendiginde BA+NAA kombinasyonuna dikilen 55 saglikli siirgiinden 34 kardes elde
edilirken BA+IAA kombinasyonunda 56 saglikli siirgiinden 62 kardes elde edildigi
goriilmektedir. Kardeslenme oranlari olarak en iyi sonug %76 ile 0.05 mg 1" BA+ 0.1 mg I

" TAA kombinasyonunda olmustur.

Kurul (2010), sarimsaklarin meristem kiiltiirii ile cogaltilmas1 ve viriisten arindirmasi
iizerine yapmis oldugu ¢alismada kardeslenme ortami olarak MS ortaminda farkli hormon
kombinasyonlar1 iizerinde caligmistir. Farkli kombinasyon denemeleri sonucunda en
yiiksek basarty1 0.5 mg I 2-IP + 0.2 mg I'' NAA ve 2 mg I'' BA+ 0.5 mg "' IBA eklenmis
olan MS ortamlarindan elde etmistir. Kardeslenmenin basarili oldugu bitkiciklerde viriisten

armdirma islemlerini gergeklestirmislerdir.

Nasim ve ark. (2010), sarimsak govde disklerinden bircok konsantrasyonun
denendigi arastirma sonucunda 1.0 mg 1" BAP ve 0.25 mg I'' 2,4-D ekli MS ortami
kullanarak somatik embriyolar elde etmeyi basarmislardir. Calismada en iyi somatik

embriyo olusumunun ise 0.5 mg I'' GA; ekli olan besin ortamimda oldugu gdzlenmistir.
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Gad El-Hak ve ark. (2011), sarimsakta siirgiin ucu kiiltlirii yontemiyle bitki elde
etmede farkli besi ortami protokollerini kullanmislardir. Bu amagla katkisiz tam MS; IAA
(0.1 mg I'") + Kinetin (1 mg I"") katkili tam MS; IAA (0.2 mg I'") + BAP (2 mg I'") katkili
tam MS; katkisiz yarim MS; TAA (0.1 mg I'") + Kinetin (1 mg 1"") katkil yarim MS ve IAA
(0.2 mg 1'1) + BAP (2 mg 1'1) katkili yarim MS ortamlarmi karsilagtirmiglardir. Biiyliime
diizenleyici katkili ortamlarin siirglin ve kok olusumuna olumlu katkida bulundugu
belirlenen caligmada, siirgiin ve kok olusturma performanslarina gére tam MS ortaminin

yarim MS ortamina gore daha hizli sonug verdigi gdzlenmistir.

Metwally ve ark. (2012), sarimsak (4l/lium sativum L.) yaptiklar1 meristem kiiltiirii
calismalarinda c¢esitli hormon konsantrasyonlar1 ekli MS ortami kullanmiglardir.
Denemede kullanilan eksplantlar 25+1°C'de beyaz floresanlar tarafindan saglanan 151k
ortaminda 16 saatlik 151k olacak sekilde bekletilmistir. Calisma sonucunda 2.0 mg " BA +
1.0 mg " NAA takviyeli MS ortamindan kallus olusturmada basar1 saglamistir.

Lozano (2012), sarimsagm Venezula’da yliksek fiyatl, ekonomik ve sosyal bir tiir
oldugunu ancak sertifikali tohumluk sorunu bulundugunu belirtmektedir. Arastirmaci bu
amacla sarimsakta mikro ¢ogaltima yoneldiklerini; iy1 bir fide gelisimi i¢in en iy1 ortami
belirlemeye, eksplant basina daha ¢ok siirgiin verecek eksplantin tespitine, daha iyi bas
gelisimi icin besi ortamlarinda kullanilacak sakkaroz diizeylerini ortaya koymaya yonelik
calisma yliriitmiistiir. Son olarak da sera ortaminda en uygun yetisme kosullarini
gelistirmeye yonelik degisik uygulamalar1 iceren bir dizi c¢alisma gergeklestirmistir.
(Calisma sonucunda siirgiin baslangici olarak bazi biiyliime diizenleyicilerinin eklendigi LS
ortaminin daha 1yl oldugu, ortamlara gore degismekle birlikte govde diskleri
kullanildiginda siirglin verme orami ve siirgiin sayilarinin degistigi, en 1yi kiiciik sarimsak

bas olusumunda 90 g 1" sakkaroz uygulamasinin etkili oldugu rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak, Kahramanmarag’ta yogun olarak yetistiriciligi
yapilan olan sarmmsak (Allium sativum L.) bitkileri kullanilmis; bu bitkilerin disleri
eksplant kaynaklarini olusturmustur. Calisma Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi,

Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Biyoteknoloji laboratuvarinda yiiriitiilmiistir.

3.2. Metot

3.2.1. Besin ortamu ve bitki biiyiime diizenleyiciler

Arastirma in vitro denemelerde eksplant olarak kullanilacak sarimsak dislerinin
hastalik kaynakli bulagikliklarmin 6nlenmesi amaciyla dezenfeksiyon ile baglatilmistir. Bu
amagla oncelikle sarimsak dislerinin dis kabuklar1 dislerden ayrilmistir. Ug¢ kez su ile
yikanan kabugu soyulmus disler sirasiyla %70’lik etanolde 5 dakika ve %5’°lik sodyum
hipokloritte 5 dakika bekletilmistir. Sterilizasyon uygulamalar1 ardindan eksplantlar 5-6
defa steril saf suyla yikanmis; kurutma kagidi arasinda 3-5 dakika bekletilerek sularindan

armdirilmistir.

Denemeye konu olan Cizelge 3.2°deki bitki biliylime diizenleyicilerden NAA
otoklavda sterilize edilmeden hemen 6nce; BAP, GAs, 2-IP, Kinetin ve TDZ bitki biliylime
diizenleyicileri (Cizelge 3.2) ise otoklavda sterilize edildikten sonra, her bir biiyiime
diizenleyici farkli konsantrasyonlarda olacak sekilde Murashige-Skoog, MS (Cizelge 3.1)

besi ortamlaria eklenmistir.

Sterilize edilmis, pH’st 5.7’ye ayarlanmus ve Cizelge 3.3’te belirtilen
konsantrasyonlarda bitki biiylime diizenleyicileri eklenmis MS besin ortamlari; steril kabin
icerisinde 2.5 cm cap ve 15 cm uzunluktaki her bir tiipe 10 ml eklenerek, in vitro kiiltiire

hazir hale getirilmistir.
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Cizelge 3.1. Ticari MS (Murashige and Skoog, 1962) besin ortammin kimyasal igerigi

(Anonim, 2017d)

Elementler (mg l'l)

Amonyum nitrat (NH4NO3) 1650.0
Borik asit ( H3BO3) 6.2
Susuz kalsiyum kloriir 332.2
Kobalt kloriir « 6H,0 (CoCly) 0.025
Bakir siilfat « SH,O (CuSO,) 0.025
Na,-EDTA 37.26
Demir siilfat « 7H,O (FeSO4) 27.8
Magnezyum siilfat (MgSOs) 180.7
Manganez siilfat « H,O (MnSOy) 16.9
Molibdik asit (sodyum tuzu) « 2H,O (MoO;-H,0) 0.25
Potasyum iyodiir (KI) 0.83
Potasyum nitrat (KNOs3) 1900.0
Potasyum fosfat monobazik (KH,POjy) 170.0
Cinko siilfat « 7H,0 (ZnSOy) 8.6
Organik Maddeler (mg 1"

Agar 8000.0
Glycine (free base) 2.0
Myo-Inositol 100.0
Nictotinic acid (free acid) 0.5
Pyridoxine « HCI 0.5
Sakaroz 30.0
Thiamine « HCI 0.1
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan bitki biiyiime diizenleyiciler (Kyte ve ark, 2013).

Kimyasal Molekiil
Kisa Adi Acik Adi Etkisi
Formiili Agirhgi
6-Benzylaminopurine
BAP C12H1 1N5 225.25 Sitokinin
BA; N°-Benzyladenine
Gibberellic acid o
GA; C19H»,0¢ 346.37 Sitokinin
Gibberellin A3
6-(y,y-Dimethylallylamino)piirine
2-1P C]()H] 3N5 203.24 Sitokinin
N°-(2-Isopentenyl)adenine
6-Furfurylaminopurine o
Kinetin CioHoN;sO 215.21 Sitokinin
N°-Furfuryladenine
Thidiazuron o
TDZ CyoHgN4OS 220.25 Sitokinin
1-fenyl-3-(1,2,3-thiadiazol-5-yl)ureum
1-Naphthylacetic acid )
NAA C12H1002 186.21 Oksin

2-(Naphthalen-1-YI)Acetic Acid

Arastirmaya konu olan BAP, GAj; 2-IP, Kinetin, TDZ, NAA bitki biiylime

diizenleyicileri i¢in Haque ve ark. (1997), 2003, Myers ve Simon (1998), Myers ve Simon

(1999), Fereol ve ark. (2002) nin arastirmalarinda kullandiklar1 konsantrasyonlar tizerinden

hareket edilmistir. Bahsedilen bitki biiylime diizenleyicilerine ait konsantrasyonlar Cizelge

3.3’te goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Denemeye konu olan bitki biiyiime diizenleyici konsantrasyon uygulamalar1

Konsantrasyon (mg I'")

Bitki Biiyiime Diizenleyicisi

Diisiik Orta Yiiksek

BAP 1.0 1.5 2.0
GA3 0.5 1.0 1.5
2-1P 0.75 1.00 1.25
Kinetin 1.0 2.0 3.0
TDZ 0.75 1.00 1.25
NAA 0.5 1.0 1.5
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3.2.2. Eksplantlarin dikimi ve gelistirilmesi

Denemede kardeslenme elde etmek amaciyla sarimsak dislerinin basal diskleri
kullanilmistir. Diskler steril edilmis pens ve bistiiri yardimiyla steril kabin icerisinde
cikarilmis ve deneme konusu olarak hazirlanmis farkli biliytime diizenleyicileri ve

konsantrasonlar1 eklenmis MS besin ortamlar1 bulunan tiiplere dikilmislerdir (Sekil 3.1).

Her bir tiipte bir eksplant bulundurulmustur. Denemede her bir uygulama icin BAP
ve NAA icin 48 adet ve GA3, 2-1P, Kinetin ve TDZ i¢in 36 adet tiip yani eksplant
degerlendirmeye alinmistir. Denemelerde enfeksiyon kaynakli oOliimler ve bitki

gelismelerindeki aksakliklar nedeniyle istatistiki analizlere bas vurulmamistir.

Silrgln ucu

Govde Diski

Sekil 3.1. Eksplant olarak kullanilacak bitki kisim ve tiiplere dikilmis hali (Ayabe ve Sumi,
1998)

Eksplantlar 224+2°C sicaklik ve 3000 liix 151k altinda 16 saat aydinlik 8 saat karanlik
periyotta iklimlendirme odasinda kiiltiire almmistir (Martin ve ark. 2004). Denemeler
eksplantlarin besin ortamina dikiminden sonra 45-60 giin stireyle siirdiiriilmiis ve bu siire

sonunda verilerin elde edilmesiyle sonlandirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. In vitro kiiltiire alinmis sarimsak eksplantlari

3.2.3. incelenen ozellikler

Deneme sonlandirildiginda her bir uygulama bazinda degisik gézlem ve sayimlar
yapilmis, asagidaki kriterlere gore veriler elde edilmeye galigiimistir.

Eksplant Sayis1 (adet) = Her uygulamada denemeye alinan toplam eksplant sayisidir.

Enfeksiyonlu Eksplant Sayis1 (adet) = Her uygulamada denemeye alinan
eksplantlardan enfeksiyon bulasan toplam eksplant sayisidir.

Saglikli Eksplant Sayist (adet) = Her uygulamada denemeye alinan eksplantlardan
enfeksiyon bulagmayan, ancak gelisme gdstermeyen toplam eksplant sayisidir.

Gelisen Eksplant Sayis1 (adet) = Her uygulamada denemeye alinan expalantlardan
enfeksiyon bulagsmayan ve geliserek kardes olusturma potansiyelindeki toplam eksplant
sayisidir.

Saglikli Eksplant Oran1 (%) = Saglikli eksplant sayis1 / Toplam ele alinan eksplant
sayis1 X 100
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Gelisen Eksplant Orani (%) = Kardeslenmeye elverisli eksplant sayis1 / saglikli olan
bitki sayis1 X 100

Kallus Olusturan Eksplant Sayis1 (adet) = Her uygulamada denemeye alinan
eksplantlardan kallus olusturan toplam eksplant sayisidir.

Kallus Olusturma Oran1 (%) = Kallus olusturan eksplant sayis1 / Gelisen Eksplant
Sayis1 X 100

Kardeslenen Eksplant Sayist1 (adet) = Her wuygulamada denemeye alinan
eksplantlardan kardeslenme gdsteren toplam eksplant sayisidir.

Kardeslenme Orani (%) = Kardeslenen eksplant sayis1 / Gelisen eksplant sayis1 X
100

Kardes Sayis1/ Eksplant (adet) = Her bir eksplanttaki toplam kardes sayisidir.

Kokli Eksplant Sayisi (adet) = Her uygulamada denemeye alman eksplantlardan
kardeslenme gosteren toplam eksplant sayisidir.

Koklenme Orani (%) = Koklenen eksplant sayis1 / Gelisen eksplant sayis1t X 100

Kok Sayis1 / Eksplant (adet) = Her bir eksplanttaki toplam kok sayisidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Arastirmada in vitro’da kiiltiire alman sarimsakta hizli ¢ogaltim amaciyla siirgiin
gelisimi, kardeslenmesi ve koklenmesi ile ilgili sonuglar farkli biiylime diizenleyicilerine

gore izleyen basliklarda verilmistir.

4.1.1. BAP

Calismada in vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarin BAP’m 1.0, 1.5 ve 2.0 mg I
dozlarindaki toplam eksplant sayisi, enfeksiyonlu eksplant sayisi, saglikli eksplant sayisi,
gelisen eksplant sayisi, saglikli eksplant oran1 ve gelisme gosteren eksplant orani lizerine

yapmis oldugu etkiler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. BAP mn in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda eksplant gelisimi {izerine

etkisi
Eksplant Efifeksiyonid Saglikli Gelisen Saglhikli Gelisen
Dozlar Eksplant Eksplant  Eksplant  Eksplant
a Sayisi Eksplant Sayis1
(mgl) (adet) (adet) Sayisi Sayisi Orani Orani
(adet) (adet) (%) (%)
1.0 48 12.0 36.0 28.0 75.0 58.3
1.5 48 10.0 38.0 31.0 79.2 64.6
2.0 48 16.0 32.0 29.0 66.7 60.4

Cizelge 4.1 incelendiginde bitki biiylime diizenleyicisi olarak BAP’m kullanildig:
denemede her lic dozda da 48’er adet eksplantin kiiltiire alindig1 goriilebilmektedir. Doku
kiiltlirlerinde degisik zararli mikroorganizma kaynakli etkiler sonucu ortaya c¢ikan
enfeksiyonlarin bu c¢alisma i¢cin de sorun oldugu enfeksiyonu eksplant sayilarina
bakildiginda anlasilmakta; etkilenmenin en fazla 16.0 adet ile 2.0 mg I'' dozunda ortaya
¢ikt1g1 bunu sirastyla 12.0 adet ile 1.0 mg I'' ve 10.0 adet ile 1.5 mg "' dozlarinm izledigi

goriilebilmektedir.

Eksplant sayisindan, enfeksiyonlu eksplant sayisinin ¢ikarilmasiyla elde edilen
saglikli eksplant sayilar1 bakimindan dogal olarak 38.0 adet ile 1.5 mg I'' dozu diger iki
dozdan daha fazla eksplant ile ¢alisilmasina olanak vermistir BAP’1n 1.0 mg I (36.0 adet)
ve 2.0 mg I"' (32.0 adet) dozlarinda da yeterli saghkl eksplant ile yola devam edilebilme
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imkan1 saglanabilmistir. Bu durum saglikli eksplant sayisinin eksplant sayis1 karsisindaki

ylizde oran1 olarak hesaplanan saglikli eksplant orani verileriyle de desteklemektedir.

Arastrmada en fazla gelisen eksplant sayist 31 adet ile 1.5 mg 1! dozunda
belirlenmis; bu dozun ardindan kiigiik farkhiliklarla 29.0 adet ile 2.0 mg I'' ve 28.0 adet ile
1.0 mg I"' dozlar1 gelmistir. Gelisme gosteren eksplant sayisinin denemeye alinan toplam

veya baglangigtaki eksplant sayisina orani degerleri de bu bulguyu vurgulamustir.

Calismada BAP’mn  farkli dozlarmm kullanilmasit durumunda kiiltiire alinan
eksplantlarda kallus olusturan eksplant sayisi ve kallus olusturma orani tizerine etkileri

verileri Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. BAP’m in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda kallus gelisimi tizerine etkisi

Dozlar (mg ") Kallus Olusturan Eksplant Sayis1 (adet)  Kallus Olusturma Orani (%)

1.0 7.0 25.0
1.5 9.0 29.0
2.0 8.0 27.6

BAP’mn kallus gelisimi iizerine etkisi sonug¢larmi sunuldugu Cizelge 4.1.2°ye
bakildiginda; her ii¢c dozdaki eksplantlarin kallus olusturma kabiliyetleri bakimmdan ¢ok
6nemli bir farklilk bulunmasa da en yiiksek degerlere 9 adet ve % 29.0 ile 1.5 mg I
dozunda ulasildig1 saptanmistir. Bu uygulamay sirastyla 8 adet ve % 27.6 ile 2.0 mg I ve

7 adet ve % 25.0 ile 1.0 mg 1" dozlar1 takip etmistir.

Calismanin ana hedefi olan bitki biiyiime diizenleyicilerinin in vitro’da kiiltiire alinan
sarimsaklarda siirgiin sayisinin arttirilmasidir. Bu amagla denenen BAP’in kardeslenme

say1s1 ve oran1 yaninda kardes sayilari iizerine etkileri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. BAP 1n in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda kardeslenme iizerine etkisi

Dozlar Kardeslenen Eksplant ~ Kardeslenme Oran1  Kardes Sayisi / Eksplant
(mg ') Sayisi (adet) (%) (adet)

1.0 5.0 17.9 1.6

1.5 6.0 19.4 1.8

2.0 7.0 24.1 1.6

Cizelge 4.3’e dikkat edildiginde BAP dozlar1 icerisinde en fazla kardes veren
eksplant sayis1 ve dolayisiyla kardeslenme orani 7.0 adet ve % 24.1 oranla 2.0 mg I

dozunda bulunmustur. Bu dozun 6.0 adet ve % 19.4 oranla 1.5 mg I BAP tarafindan
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izlendigi; kiigiik bir farkhilikla yani 5.0 adet ve % 17.9 oranla 1.0 mg 1" dozunun ise en

sonda yer aldig1 tespit edilmistir.

Eksplant bagina kardes sayis1 bakimindan en basarili uygulama 1.8 adet ile 1.5 mg I

dozu olurken; kardes sayilar1 1.0 mg I'' ve 2.0 mg 1" dozlarinda 1.6 adet olarak elde

edilmistir.

Arastirmada gelisme gosteren eksplantlardan kok olusturanlarin sayisi, kdklenme
orant ve kok sayisi degerleri de kayit altma alinmis ve ulasilan bulgular Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. BAP 1n in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda koklenme tizerine etkisi

Dozlar Kokli Eksplant Sayis1  Kdklenme Orani Kok Sayis1 / Eksplant
(mg 1) (adet) (%) (adet)

1.0 10.0 35.7 2.1

1.5 11.0 35.5 2.0

2.0 16.0 55.2 2.4

Cizelge 4.4 BAP dozlarindaki artisa bagl olarak koklii eksplant sayilarinda ve bu
sayilarin gelisme gosteren eksplantlara orani olan kdklenme orani degerlerinde artiga neden
oldugu anlasilmaktadir. Nitekim BAP dozlar1 i¢erisinde en yiiksek koklii eksplant sayis1 ve
dolayistyla kardeslenme orani 16.0 adet ve % 55.2 oranla 2.0 mg I"' dozunda bulunmustur.
Doz azaldik¢a koklenme degerleri diismiis; 1.5 mg 1" dozunda 11.0 adet ve % 35.5 ve 1.0
mg 1" dozunda da 10.0 adet ve % 35.7 seklinde gerceklesmistir.

Kokli eksplant sayis1 ve koklenme oraninda oldugu gibi eksplant basina kok sayist

yine en fazla 2.0 mg "' dozunda (2.4 adet) bulunmus, 1.0 mg "' (2.1 adet) ve 1.5 mg I
(2.0 adet) bu dozun ardindan gelmislerdir.
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4.1.2. GA;

Denemede giberelik asitin sarimsak siirgiinlerinin  hizli ¢ogaltimi amaciyla
uygulanmasi sonucu eksplant gelisimi ile ilgili verilere Cizelge 4,5’ten, kallus gelisimi
ilgili verilere Cizelge 4.6’dan, kardeslenme ile ilgili verilere Cizelge 4.7°den ve koklenme

ile ilgili verilere de Cizelge 4.8’den ulasilabilmektedir.

Cizelge 4.5. GAs’in in-vitro’da kiiltiire alman sarimsaklarda eksplant gelisimi {lizerine

etkisi
Eksplant  Enfeksiyonlu Saglikl Gelisen Saglikli Gelisen
Dozlar Eksplant Eksplant Eksplant
A Sayisi Eksplant Sayis1 Eksplant
(mgl) Sayisi Sayisi o Orani
(adet) (adet) (adet) (adet) Orani1 (%) (%)
0.5 36 9.0 27.0 21.0 75.0 58.3
1.0 36 7.0 29.0 22.0 80.6 61.1
1.5 36 10.0 26.0 18.0 72.2 50.0

Cizelge 4.5’teki verilere bakildiginda denemeye 36’sar adet eksplant ile baslandigi
ancak 0.5 mg 1" dozunda 9.0 adet, 1.0 mg I'"' dozunda 7.0 adet ve 1.5 mg I'' dozunda da
10.0 adet eksplantmn enfeksiyon nedeniyle kaybedilmesi sonucu sirasiyla 0.5 mg I
dozunda 27.0 adet, 1.0 mg 1" dozunda 29.0 adet ve 1.5 mg I dozunda da 26.0 adet
eksplant ile devam edilebildigi goriilmektedir. Kalan saglikli eksplantlardan icerisinden
gelisme durumunun birer gostergesi olan eksplant sayis1 ve oranina bakildiginda ise en 1yi

uygulama olarak 22.0 adet ve % 61.1 ile 1.0 mg "' dozunun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. GAs’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda kallus gelisimi lizerine etkisi

Dozlar (mg I")  Kallus Olusturan Eksplant Sayis1 (adet)  Kallus Olusturma Orani (%)

0.5 3.0 14.3
1.0 4.0 18.2
1.5 6.0 33.3

Cizelge 4.6’da GA; sarimsakta kallus olusturma tizerine en fazla etkiyi 1.5 mg 1"
dozunda gostermis; bu uygulamada kallus olusturan eksplant sayis1 6.0 adet ve kallus
olusturma oran1 % 33.3 olarak gerceklesmistir. Bu 6zellikler 1.0 ve 0.5 mg I"" dozlarinda

sirasiyla 4.0 ve 3.0 adet ile % 18.2 ve % 14.3 seklinde kaydedilmistir.
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Cizelge 4.7. GA3’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda kardeslenme {izerine etkisi

Dozlar ~ Kardeslenen Eksplant Sayis1 Kardeslenme Oran1  Kardes Sayis1 / Eksplant

(mg ') (adet) (%) (adet)
0.5 4.0 19.0 1.5
1.0 5.0 22.7 1.6
1.5 3.0 16.7 1.7

Kardeslenen eksplant sayisi (adet) ve kardeslenme orani (%) bakimindan kardeslenen
en basarili GAs uygulamasi 1.0 mg I'' dozu olmus; bu dozda 5.0 adet eksplant kardeslenen
ve % 22.7 oranma ulasilmistir. GA;3’iin 0.5 ve 1.5 mg "' dozlarinda sirastyla % 19.0 ve %
16.7 oraninda kardeslenme gerceklesmistir. Kardeslenmede elde edilen veriler eksplant
basina diisen kardes sayilarinda dozlara bagl olarak degismistir. En basarili uygulama 1.7
adet/eksplant ile 1.5 mg I"" GA3 dozu olurken, kardes sayilar1 bakimindan 1.0 mg 1" (1.6
adet/eksplant) ve 0.5 mg I'' (1.5 adet/eksplant) GA; dozlar1 sonraki siralar1 olusturmustur.

Cizelge 4.8. GA3’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda koklenme iizerine etkisi

Dozlar Kokli Eksplant Sayis1 ~ Koklenme Orani Kok Sayis1 / Eksplant
(mg 1) (adet) (%) (adet)
0.5 8.0 38.1 1.4
1.0 9.0 40.9 1.9
1.5 7.0 38.9 1.7
4.1.3. 2-1P

Sarimmsaklarda siirglin gelisimi lizerine 2-IP’1n etkisini belirlemek iizere ylriitiilen in-
vitro kiiltiire alma ¢aligmalarindan elde edilen eksplant gelisimi ile ilgili bulgular Cizelge

4.9’da sunulmustur.

Cizelge 4.9. 2-IP’in in-vitro’da kiiltire alman sarimsaklarda eksplant gelisimi iizerine

etkisi
Eksplant  Enfeksiyonlu Saghkh Geligen Saglikli Gelisen

Dozlar Eksplant Eksplant

(mg ") Sayis1  Eksplant Sayisi Savist Savist Eksplant ~ Eksplant
£ (adet) (adet) (age ) (age b Oram (%) Oram (%)
0.75 36 20.0 16.0 11.0 44 .4 30.6
1.00 36 17.0 19.0 13.0 52.8 36.1
1.25 36 24.0 12.0 10.0 33.3 27.8
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Cizelge 4.9’daki veriler degerlendirildiginde gelisen eksplant sayilar1 arasinda doz
etkisinin fazla olmadigi goriilmekte; gelisen eksplant sayisi bakimindan en 1yi
uygulamanin 19.0 adet ile 1.00 mg I dozunun oldugu gériilmektedir. Bunu 16.0 ve 12.0
adet eksplant sayilartyla 0.75 mg 1" ve 1.25 mg I' dozlar1 takip etmistir. Eksplant
gelisiminin 1.00 mg 1" dozda daha iyi oldugu % 36.1 gelisen eksplant orana sahip

olmasindan da anlasilmaktadir.

Denemede 2-IP’in kallus gelisimi iizerine olan etkileri, kallus olusturan eksplant

sayist ve kallus olusturma orani verileri Cizelge 4.10°da yer almaktadir.

Cizelge 4.10. 2-1P’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda kallus gelisimi lizerine etkisi

Dozlar (mg ") Kallus Olusturan Eksplant Sayis1 (adet)  Kallus Olusturma Orani (%)

0.75 3.0 27.3
1.00 2.0 15.4
1.25 2.0 20.0

Kallus gelisimi tizerine 2-1P’in etkisi ile ilgili veriler incelendiginde kallus olusturan
eksplant sayis1 ve kallus olusturma orani sirastyla 3.0 adet ve % 27.3 oran 0.75 mg "' dozu
basi ¢cekmis; 2.0 adet ve % 20.0 oraniyla 1.25 mg 1" dozu ikinci ve 2.0 adet ve % 15.4

orantyla 1.00 mg 1" dozu son siraya yerlesmislerdir.

Denemede iizerinde durulan en 6nemli gdzlemlerden birisi olan kardeslenme iizerine
2-IP’in etkileri; kardeslenen eksplant sayisi, kardeslenme orani ve eksplant basina diisen

kardes sayis1 6l¢timleri ile ortaya konulmaya c¢alisilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. 2-IP’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarin kardeslenmesi lizerine etkisi

Dozlar ~ Kardeslenen Eksplant Sayis1 Kardeslenme Oran1  Kardes Sayis1 / Eksplant

(mg 1) (adet) (%) (adet)
0.75 5.0 45.5 1.6
1.00 7.0 53.8 1.9
1.25 4.0 40.0 1.8

Cizelge 4.11°de kardeslenen eksplant sayist bakimimdan en 1y1 uygulamanin sirasiyla
7.0 adet ile 1.00 mg 1" dozu oldugu, bu dozu sirastyla 5.0 adet ile 0.75 mg "' dozunun ve
4.0 adet ile 1.25 mg I'' dozunun izledigi ortaya ¢ikmustir. Eksplantlarin kardes verme

basarisi, kardeslenme oranlar1 ile benzerlik icerisinde bulunmus; % 53.8 ile 1.00 mg I
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dozu basta gerilirken, % 45.5 ile 0.75 mg 1" ve % 40.0 ile 1.25 mg I"" dozlarinin sonradan
siralandig1 belirlenmistir. En fazla kardes veren uygulama yine 1.9 adet/eksplant ile 1.00
mg I dozu olurken; 1.8 adet/eksplant ile 1.25 mg I'' dozu ve 1.6 adet/eksplant ile 0.75 mg

1" dozlar1 sonraki siralara yerlesmislerdir.

Sarimsak eksplantlarinda 2-1P’in kdklenme iizerine etkilerinin gosterildigi aragtirma

sonugclari ile ilgili elde edilen degerlere Cizelge 4.12°den ulasilabilmektedir.

Cizelge 4.12. 2-1P’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarmn koklenme iizerine etkisi

Dozlar Kokli Eksplant Sayisi Koklenme Oran Kok Sayis1 / Eksplant
(mg 1) (adet) (%) (adet)

0.75 4.0 36.4 1.3

1.00 5.0 38.5 1.8

1.25 7.0 70.0 1.6

Cizelge 4.12°deki veriler, denemeye alinan eksplantlara 2-IP uygulanmasiyla en fazla
kék olusturma kabiliyetinin 7.0 adet ve % 70.0 degerleriyle 1.25 mg I'' dozunda oldugunu
gdstermistir. Bu uygulamanin ardindan sirastyla 5.0 adet ve % 38.5 degerleriyle 1.00 mg I’
dozunun ve 4.0 adet ve % 36.4 degerleriyle 0.75 mg I dozunun gelmistir. Expant basina
kok sayis1 bakimindan ise 1.8 adet ile 1.00 mg/l dozu en basarili uygulama olurken; 1.6

adet ile 1.25 mg I'' ve 1.3 adet ile 0.75 mg 1" dozu sonraki siralar1 olusturmuslardur.

4.1.4. Kinetin

Kinetin’in farkli dozlarinin denemeye konu olan sarimsak eksplantlarinda eksplant
gelisimine etkilerinin ele alindigi; saglikli eksplant sayis1 ve gelisen eksplant sayisi
ozellikleriyle belirlenmeye calisildigi arastirma sonucglarmi Cizelge 4.13’ten bulmak

miumkiindiir.

Cizelge 4.13. Kinetin’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda eksplant gelisimi {izerine

etkisi
Eksplant  Enfeksiyonlu Saglikl Gelisen Saglikli Gelisen

Dozlar Eksplant Eksplant

(mg I') Sayis1  Eksplant Sayisi Savisi Savisi Eksplant ~ Eksplant
& (adet) (adet) (age ) (age b Orani (%) Orani (%)
1.0 36 8.0 28.0 20.0 77.8 55.6
2.0 36 6.0 30.0 17.0 83.3 47.2
3.0 36 11.0 25.0 15.0 69.4 41.7
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Cizelge 4.13, kinetin uygulanmasiyla enfeksiyonlu eksplantlardan geriye kalan
eksplantlarda en iyi gelisme gosterenlerin 20.0 adet ile 1.0 mg I’ dozunda kiiltiire
almanlarda oldugunu isaret etmektedir. Uygulamalardan 17.0 adet ile 2.0 mg "' dozu ve
15.0 adet ile 3.0 mg 1" dozunda gelismenin geriledigi ortaya konmustur. Doz artisina bagl
olarak eksplant gelisiminde diislis oldugu gelisen eksplant oranlarma bakildiginda da
anlasilmakta, oranlarm 1.0, 2.0 ve 3.0 mg I'' dozlarinda sirastyla % 55.6, % 47.2 ve % 41.7
seklinde gerceklestigi goriilebilmektedir.

Cizelge 4.14. Kinetin’in in-vitro’da kiiltiire alman sarimsaklarda kallus gelisimi {izerine

etkisi

Dozlar (mg I") Kallus Olusturan Eksplant Sayis1 (adet)  Kallus Olusturma Orani (%)

1.0 5.0 25.0
2.0 3.0 17.6
3.0 2.0 13.3

Denemeye konu olan bitki biiyiime diizenleyicilerden birisi olan kinetin’in farkl
dozlarinm kardeslenme performanslarinin belirlenmesiyle ilgili elde edilen veriler Cizelge

4.15’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.15. Kinetin’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimmsaklarda kardeslenme {izerine

etkisi

Dozlar Kardeslenen Eksplant Sayis1  Kardeslenme Oram1  Kardes Sayis1 / Eksplant

(mg 1) (adet) (%) (adet)
1.0 5.0 25.0 1.4
2.0 6.0 35.3 1.7
3.0 4.0 26.7 1.8

Cizelge 4.15’te sunulan verilere gore eksplant kardeslenme performansi en yiiksek
6.0 adet ve % 35.3 degerleriyle 2.0 mg I dozunda bulunmustur. Bu dozu 5.0 adet ve %
25.0 degerleriyle 1.0 mg "' dozu izlemis; 4.0 adet ve % 26.7 degerleriyle 3.0 mg I dozu
ise son sirada yer almistir. Kardes sayisi verileri degerlendirildiginde ise siralama
degismis, en yiiksek kardes veren uygulama 1.8 adet ile 3.0 mg 1" dozu olmus; 1.7 adet ile
2.0 mg I' dozundan da yakin sonu¢ almmustir. Kinetin’in 1.0 mg I' dozu ise 1.4

adet/eksplant ile bu iki uygulamanin gerisinde kalmistir.
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Kinetin’in in-vitro’da kultire alman sarimsaklarda koklenme tizerine etkilerinin
verildigi sonuglar koklii eksplant sayisi (adet), koklenme orani (%) ve kok sayisi/eksplant

(adet) ozellikleri kapsaminda irdelenmistir (Cizelge 4.16)

Cizelge 4.16. Kinetin’in in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarn koklenmeleri {izerine

etkisi
Dozlar Kokli Eksplant Sayisi Koklenme Oranm Kok Sayis1 / Eksplant
(mg 1) (adet) (%) (adet)
1.0 8.0 40.0 2.1
2.0 9.0 52.9 2.4
3.0 7.0 46.7 2.6

Sarimsak eksplantlarinda en fazla koklenme degerlerini kinetinin 2.0 mg 1" doz
kullaniminin verdigi; bu uygulamada koklii eksplant sayisinin 9.0 adet ve koklenme
oraninin % 52.9 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.16). Koklii eksplant sayis1 7.0 adet ve
kéklenme orani % 46.7 olan 3.0 mg I"' kinetin dozu ile 8.0 adet ve % 40.0 koklenme

oranina sahip 1.0 mg I dozu izleyen uygulamalar olarak tespit edilmistir.

4.1.5. TDZ

TDZ uygulamasina maruz brrakilan in-vitro kiiltiire alinmig sarimsaklarda saglikl
olarak degerlendirilen ve bunlarm igerisinde gelisim gdsteren eksplantlar ile ilgili veriler
Cizelge 4.17°de; kallus gelisimi ile ilgili veriler Cizelge 4.18’de; kardeslenme durumu ile
ilgili veriler Cizelge 4.19’da ve koklenme ile ilgili sonuglar ise Cizelge 4.20’de yer

almaktadir.

Cizelge 4.17. TDZ’nin in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarin eksplant gelisimi iizerine

etkisi
Eksplant  Enfeksiyonlu Saghkh Geligen Saglikli Gelisen

Dozlar Eksplant Eksplant

(mg ') Sayis1  Eksplant Sayisi Savist Savist Eksplant  Eksplant
£ (adet) (adet) (age ) (age b Oram (%) Oram (%)
0.75 36 7.0 29.0 19.0 80.6 52.8
1.00 36 11.0 25.0 15.0 69.4 41.7
1.25 36 9.0 27.0 13.0 75.0 36.1

Cizelge 4.17°de her bir dozda denemeye alinan 36’sar adet eksplanttan enfeksiyon

nedeniyle deneme digina birakilanlar haricinde geriye kalan saglikli eksplantlardan en fazla
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gelisim gosterenler 19.0 adet ve % 52.8 oran ile 0.75 mg ' TDZ dozunda bulunmustur.
BDG uygulamasinda 15.0 adet ve % 41.7 oran ile 1.00 mg I dozu ikinci sirada ve 13.0

adet ve % 36.1 oran ile 1.25 mg I dozu son srada yer almistir.

Cizelge 4.18. TDZ’nin in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarin kallus gelisimi iizerine

etkisi

Dozlar (mgI")  Kallus Olusturan Eksplant Sayis1 (adet)  Kallus Olusturma Orani (%)

0.75 4.0 21.1
1.00 2.0 13.3
1.25 6.0 46.2

En fazla kallus gelisimine 6.0 adet ve % 46.2 oran ile 1.25 mg I'' TDZ dozunda
ulastlmistir (Cizelge 4.18). Kallus gelisimi en diisiik 2.0 adet ve % 13.3 oran ile 1.00 mg 1"
TDZ dozunda bulunmustur. TDZ’nin 0.75 mg "' dozu ise 4.0 adet ve % 21.1 oran ile orta

siraya yerlesmistir.

Cizelge 4.19. TDZ’nin in-vitro’da kiiltiire alman sarimsaklarin kardeslenmesi iizerine

etkisi

Dozlar  Kardeslenen Eksplant Sayis1 Kardeslenme Oran1  Kardes Sayis1 / Eksplant

(mg 1) (adet) (%) (adet)
0.75 2.0 10.5 1.0
1.00 1.0 6.7 1.0
1.25 0.0 0.0 0.0

TDZ uygulamas ile kardeslenme ve kardes gelisimi yoniinden beklenilen sonuca
ulagilamamustir (Cizelge 4.19). Kardeslenen eksplant sayis1 ve kardeslenme oranlar1 doz
artikca diigsmiis gibi goziikse de 0.75, 1.00 ve 1.25 mg/l dozlarinda sirasiyla sadece ise 2.0,
1.0 ve 0.0 adet; % 10.5, % 6.7 ve % 0.0 oranlarinda gerceklesmistir. Eksplant basina
kardes sayilar1 da yine 0.75, 1.00 ve 1.25 mg "' dozlarinda beklentilerin uzaginda kalmis
ve sirastyla 1.0, 1.0 ve 0.0 adet seklinde gergeklesmistir.

Cizelge 4.20. TDZ’nin in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda koklenme iizerine etkisi

(an);llalr) Koklii Eksplant Sayisi (adet) Koklenme Orani (%) Kok Sayis1 / Eksplant (adet)
0.75 6.0 31.6 22
1.00 9.0 60.0 2.6
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1.25 7.0 53.8 2.7

Cizelge 4.20’ye gore sarimsak eksplantlarinin kdklenmesi iizerine TDZ’ nin etkileri
incelendiginde en fazla etkinin 9.0 adet ve % 60.0 oran ile 1.00 mg I dozunda oldugu
ortaya ¢ikmustir. Bu dozu 7.0 adet ve % 53.8 oran ile 1.25 mg 1" ve 6.0 adet ve % 31.6
oran ile 0.75 mg 1" dozlar1 takip etmistir. En fazla kok sayisma ise 2.7 adet ile 1.25 mg I
dozunda ulasilmis; bu dozu kii¢iik bir farklilikla 1.00 mg I (2.6 adet) dozu izlemis, 2.2
adet ile 0.75 mg I'' TDZ dozu son sirada yer almustir.

4.1.6. NAA

(Caligmada her ne kadar bir sitokinin olmasa da denemeye konu edilen diger sitokinin
grubu bitki bliylime diizenleyicilerin etkilerini daha iy1 anlayabilmek, diger bir ifade ile bir
kontrol uygulamasi olusturabilmek amaciyla NAA’ya da yer verilmistir. NAA daki

eksplant gelisimi ile ilgili veriler ise Cizelge 4.21 ile tartismaya agilmstir.

Cizelge 4.21. NAA’nm in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda eksplant gelisimi iizerine

etkisi
Eksplant  Enfeksiyonlu Sag gy Gelisg Saglikh Geh.sme
Dozlar Eksplant Eksplant Gelisen
A Sayis1  Eksplant Sayisi Eksplant
(mgl) (adet) (adet) Sayisi Sayisi Orant (%) Eksplant
(adet) (adet) * Oram (%)
0.5 48 14.0 34.0 16.0 70.8 333
1.0 48 17.0 31.0 21.0 64.6 43.8
1.5 48 13.0 35.0 18.0 72.9 37.5

Cizelge 4.21’den edinilen bilgilere gore enfeksiyonlu eksplantlar deneme dis1
brrakildiginda geriye kalan sagliklilarinin icerisinde en iyi gelisme gosteren eksplantlarin
21.00 adet ve % 43.8 oran ile 1.0 mg I"' dozundakiler oldugu ortaya ¢ikarilmistir. NAA nin
1.5 dozu 18.0 adet ve % 37.5 oran ile sonradan gelmis; en diisiik degerler ise 16.0 adet ve
% 33.3 oran ile 0.5 mg 1" dozunda ¢ikmustir.

NAA’nmn in-vitro’da kiiltiire alman sarimsaklarda kallus gelisimi iizerine etkileri ise
Kallus Olusturan Eksplant Sayis1 ve Kallus Olusturma Orami 6zelliklerindeki veriler ile

degerlendirilmeye ¢alisilmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. NAA’nin in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda kallus gelisimi {izerine
etkisi

Dozlar (mg ") Kallus Olusturan Eksplant Sayisi (adet)  Kallus Olusturma Orani (%)

0.5 11.0 68.8
1.0 14.0 66.7
1.5 12.0 66.7

Cizelge 4.22°den NAA’nm kallus olusurma kabiliyetleri bakimmdan denemeye
alman dozlar arasinda ¢ok biiylik farkliliklarin olmadig1 goriilebilmektedir. En yiiksek
kallus olusturma performansmnin say1 bakimindan 14.0 adet ile 1.0 mg I' dozunda, ancak

oran bakimmdan % 68.8 ile 0.5 mg "' dozunda oldugu belirlenmistir.

NAA’nin farkli dozlarmin in-vitro’da yetistirilen sarimsak eksplantlarinda

kardeslenme verileri Cizelge 4.23te derlenmistir.

Cizelge 4.23. NAA’nm in-vitro’da kiiltiire alinan sarimsaklarda kardeslenme tizerine etkisi

Dozlar ~ Kardeslenen Eksplant Sayis1 Kardeslenme Oran1  Kardes Sayis1 / Eksplant

(mg 1) (adet) (%) (adet)
0.5 0.0 0.0 0.0
1.0 0.0 0.0 0.0
1.5 0.0 0.0 0.0

NAA bir oksin grubu bitki biiylime diizenleyici oldugu bu denemeyle de bir kez daha
ortaya c¢ikmig; denemeye aliman dozlarin hi¢ birisinde kardeslenen eksplant sayisi,

kardeslenme orani, kardes sayis1 6zelliklerinde veri elde edilememistir.

Denemede koklii eksplant sayisi, koklenme oranmi ve eksplant basina kok sayilari

iizerine NAA uygulamalarinin etkileri Cizelge 4.24’ten goriilebilmektedir.

Cizelge 4.24. NAA’nm in-vitro’da kiiltlire alinan sarimsaklarda koklenme tizerine etkisi

Dozlar Kokli Eksplant Sayisi Koklenme Oran Kok Sayis1 / Eksplant
(mg 1) (adet) (%) (adet)

0.5 12.0 75.0 6.2

1.0 15.0 71.4 7.0

1.5 13.0 72.2 7.8

Cizelge 4.24’teki veriler degerlendirildiginde arastirmaya konu olan diger bitki
biiylime diizenleyicilerin aksine koklenme iizerine en fazla etkinin NAA uygulamalarinda

oldugu goriilebilmektedir. Bu konuda en yiiksek degerlere kokli eksplant sayisi
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bakimindan 15.0 adet ile 1.0 mg I'' ve kdklenme orani bakimindan % 75.0 oran ile 0.5 mg
I"" dozundakilerle ulasilmistir. Eksplant basma kok sayilari en yiiksek olan uygulama 7.8
adet ile 1.5 mg I'' NAA dozu olmus; bu dozu eksplant basma 7.0 ve 6.2 adet kok ile 1.0 ve
0.5 mg 1" dozlar takip etmisti. NAA dozlarindaki koklenme degerleri ayn1 zamanda
denemedeki diger tiim bitki biiyiime diizenleyicileri igerisinde en yliksek olanlar seklinde

dikkati cekmistir.

4.2. Tartisma

Arastirmada hedef; rejenerasyon potansiyeli yiiksek, diger bir ifadeyle kullanilan
eksplantlardan hizli ¢cogaltma yontemi ile yiiksek miktarda iiretim materyaline ulagsmaktir.
Bu bakimindan c¢aligmada bir ¢ok kriter ele alinmasma ragmen deneme sonuglarmnin
kardeslenme orani ve eksplant basina kardes sayilar1 yaninda kallus olusturma potansiyeli
iizerinden tartisilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kriterler iizerine kullanilan bitki biliyiime
diizenleyicilerinin ve konsantrasyonlarindan hangilerinin iyi oldugunun tartisilmas: daha

uygun goriilmektedir.

4.2.1. BAP

BAP’mn kardeslenme orami ve eksplant basma kardes sayilar1 ilizerine etkisine
bakildiginda 1.5 ve 2.0 mg 1" dozlarmm 6n plana ¢iktigi goriilmekte, birbirine yakin
kardes sayis1 verdikleri anlasilmaktadir. Ancak kardeslenme orani bakimindan 2.0 mg I
dozunun biraz daha iyi oldugu bulunmustur. Calismadan elde edilen bulgular Haque ve
ark. (2003)’nin Bangladesh yerel sarmmsagmi farkli biliylime diizenleyicilerin
kombinasyonlarmi iceren MS besin ortaminda kiiltiire aldiklar1 ve 2.0 mg I BAP ve 0.2
mg ' NAA igeren ortamlarda basarih bir sekilde siirgiin elde ettikleri denemeleri ile
benzerlik gostermektedir. Diger taraftan Ayabe ve Sumi (1998) tarafindan viriisten ari
bitkiler elde etmek amaciyla sarimsak dislerindeki govde disklerini in vitro kiiltlire
aldiklar1 ¢alismalarinda, ¢ogaltma amaciyla 0.1 mg I' NAA ve 0.1 mg 1" BA katkili LS
(Linsmaier ve Skoog) ortamini kullanilarak basarili sonu¢ elde edilmistir. Bu ¢alismada,
yaptigimiz arastirmadan farkli olarak BA’nin diisiik dozda sonu¢ vermesinin nedeni olarak,
kullanilan besin ortaminin farkliligi ve ortamda NAA’nin da birlikte kullanilmasinin

kombine etki saglamasi seklinde agiklanabilir.
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BAP’mn kallus olusturma orani dozlar arasinda biiyilik farkliliklar olmamasina karsin
en iyi kallus olusumuna 1.5 mg "' dozunda ulasildig1 saptanmistir. BAP 1 2.0 mg I'' dozu
da dikkat cekmistir. Myers ve Simon (1998 ve 1999) arastrmalarinda; sarimsakta (4.
sativum) kalluslardan siirgiin olusumunda bitki biiylime diizenleyicilerinin etkilerini
incelemisler; calisma sonucunda 2.66 mg 1" BA uygulamasmm en yiiksek siirgiin
olusturma oranmi sagladigmni ortaya koyduklar1 deneme, bizim calismamizda elde edilen
bulgulara olduk¢a yakin bulunmustur. Bu durum BAP’in siirgiin olusturma etkisinin

oldugunun bir ¢iktis1 olarak kaydedilmistir.

Tim bu veriler birlikte degerlendirildiginde BAP’m tek basma kullanimmin
kardeslenme ve koklenme 6zellikleri {izerine etkisinin olabilecegini ortaya koysa da,
Myers ve Simon (1998 ve 1999) ile Ayabe ve Sumi (1998)’nin isaret ettikleri gibi diger
baz1 sitokinin ve oksin kombinasyonlarinin birlikte kullanimlarinin daha basarili sonuglar

verebilecegi sonucuna varilmistir.

4.2.2. GA;

GAj’ilin kardeslenme orani ve eksplant basina diisen kardes sayilar1 iizerine etkisine
bakildiginda kardeslenme orani tizerine 0.5 mg 1" ve 1.0 mg I dozlarmm etkileri dikkat
cekici bulunurken; eksplant basma kardes sayisinda 1.5 mg I' dozu daha basarili

bulunmustur.

GAj3’lin kallus olusturma iizerindeki etkisine bakildiginda ise denenen dozlar

arasinda 1.5 mg 1" dozunda digerlerine gére daha iyi sonug elde edildigi goriilmiistiir.

Bu bulgular daha once yapilan g¢alismalarla kiyaslandiginda; GAs ekli olan MS
ortamlarinda tek kullaniminda benzer sonuclara ulasilirken, diger biiyiime diizenleyiciler
ile birlikte kullanimin daha yararli olabilece§i ortaya ¢cikmistir. Nasim ve ark. (2010)’da
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda bir¢ok hormon konsantrasyonu denemeleri ragmen somatik
embriyo olusumunu en yiksek 0.5 mg I GA; ekli olan MS ortaminda olustugunu
gozlemlemislerdir. Bekheet (2006) tarafindan yine in vitro kosullarda yapilan baska bir
calismada ise sarimsak dis¢ikleri elde etmek i¢in dncelikle siirglin uyartimi saglanmis daha
sonra bunlar kardeslendirilerek hedefe ulasilmistir. Bu amagla farkli dozlarda GA; + BA ve

BA+NAA kombinasyonlarindan yararlanilmigtir. Calismamizdan farkli olarak MS
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ortamlarina GAj ile birlikte diger biliylime diizenleyicilerin birlikte uygulamanin daha

basarili sonuclar verdigi vurgulanmaistir.

Onceki ¢alismalardan ve kendi ¢alismamizdan yola ¢ikarak GAj; “iin kardeslenme ve
kallus olusturmada olumlu ydnde etki yapmasma ragmen Kkitlesel iiretim amaciyla
disiiniildiigiinde hormonun tek basma kullaniminin ¢alismanin verimliligi agisindan yeterli
olmadig1 anlasilmistir. Bu nedenle calismamizdaki bulgulara ve oOnceki caligmalara
bakildiginda GAj3’iin diger bitki biiyiime diizenleyiciler ile birlikte kombine edilerek

denenmesi gerektigi goriilmektedir.

4.2.3. 2-1P

Denemede kallus orani bakimmdan 2-IP incelediginde 0.75 mg I dozunda en iyi

kallus olusumunun saglandig1 ortaya konulmustur (% 27.3).

Kardeslenme oranlar1 ve eksplant basina diisen kardes sayilar1 bakimindan ise
konsantrasyonlar arasinda kardeslenme oranlar1 ve eksplant basina diisen kardes sayilarma

bakildiginda en iyi sonucun 1.0 mg I dozundan elde edildigi goriilmiistiir.

Garcia ve Vargas (2000) sarimsakta kardes olusumu tizerine yaptigi ¢alismada en iyi
sonuclar1 0.5 mg 1" dozundaki 2-IP + 0.2 mg 1" dozundaki NAA kombinasyonundan
saglamiglardir. Roksana ve ark. (2002), sarimsakta (4. sativum) siirgiin ucu kiiltiirlinden
disler elde etmek amac ile yaptiklar1 ¢alismada MS ortaminda 2-IP, BA ve kinetin ile
NAA ve TAA’nin degisik kombinasyonlarini test etmislerdir. En yiiksek kardeslenme

oranlarma 2-IP + NAA kombinasyonundan elde edilmistir.

Arastrmada 2-IP’in tek basma kullannomindan elde edilen sonucun gelistirilmesi
amaciyla diger ¢aligmalarin sonuglarindan da goriilecegi iizere, sarimsakta yogun ve hizli
bir sekilde kitlesel iiretim materyaline ulasabilmek i¢cin uygun dozlarda farkli biiylime
diizenleyicilerle birlikte farkli kombinasyonlarin test edilmesi gerektigi kanaatine

varilmistir.
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4.2.4. Kinetin

Arastirmada kinetin kullanilmasiyla kallus olusturma orami bakimindan en 1yi
sonucun 1.0 mg I'' dozunda gergeklestigi belirlenmistir. Kardeslenme orani ve eksplant
basina diisen kardes sayilarina bakildiginda ise en basarili sonuglara 2.0 mg 1" dozunda
ulasiimistir. Eksplant basmna diisen kardes sayisinda en iyi doz 3.0 mg I olmustur.
Kardeslenme oranlar1 ve kardes sayilar1 arasindaki farkliligin kardes olusumu saglandiktan

sonra gelisimi devam ettirebilme giiciine bagli olarak degistigi diisiiniilmektedir.

Humberto ve ark. (2004), sarimsakta kardeslenme iizerine yaptiklar1 calismada diisiik
dozda kinetinin kardeslenmeye katkisinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ancak bu
sonuca kinetini tek kullanarak degil; NAA (0.1 mg 1" ) + kinetin (0.1 mg 1" )
kombinasyonu ile ulagsmiglardir. Mukhopadhyay ve ark. (2005)’nin sogan ve sarimsakta
yaptiklar1 galisma incelendiginde de Kinetin (0.93 mg I ) + NAA (1.07 mg 1" )’nin
kombine kullanimmnin diger kinetin ve NAA kombinasyonlarindan daha basarili sonuglar
elde edilmesine neden oldugu rapor edilmektedir. Hem soganda hem sarimsakta, kinetinin

daha fazla sayida stirgiin ve kok gelisimine katki sagladig1 vurgulanmistir.

Calismada her ne kadar kinetinin sarmisakta kitlesel liretimin komponentlerinden
olan kardeslenme ve kallus olusumu iizerindeki etkileri olduk¢a 6dnemli bulunmugsa da
konuya iligskin literatiirdeki bilgiler 1s1ginda kinetinin diger biiylime diizenleyicilerle
birlikte kullanilmasinin c¢alisilmasi; kardeslenme ve kallus olusumu ¢aligmalarinda
sitokininin grubu biiylime diizenleyicilerin tek basma kullanimindan sonu¢ almabilse de
daha 1iyi sonug¢ i¢in oksin + sitokinin kombinasyonlarinin denemesi gerektigi sonucu ortaya

konulmustur.

4.2.5. TDZ

TDZ’nin test edilen farkli konsantrasyonlarindan, en fazla kallus gelisiminin 1.25 mg
I"" dozunda, eksplant basma kardes sayismm 0.75 mg I dozunda ve kardeslenme oraninda

yine 0.75 mg 1" dozunda oldugu tespit edilmistir.

Alizadeh ve ark. (2013) Allium tuberosum’un g¢ogaltimiyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada

TDZ ile farkli hormon konsantrasyonlar1 eklenmis MS ortamin1 kullanmigslardir.
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Calismalar1 sonucunda TDZ’nin koklenme iizerine etkilerinin 1yi derecede oldugunu
gormiisler; ancak kardeslenme ve kallus olusumu iizerine benzer sekilde bir basar1 elde
edememislerdir. Bu bulgular caligmamizda kullanilan bitki biliylime diizenleyicileri
icerinde en az kardeslenme ve kallus olusumu elde edilmesine neden olan TDZ’den neden
sonu¢ alimamadigmin bir teyididir. TDZ’ nin kitlesel liretimlerde rejenerasyon ve hizl

cogaltma amaciyla kullanilmas1 hipotezinden istenilen sonuglara ulagilamamastir.

4.2.6. NAA

NAA’nin ¢esitli dozlar1 kallus olusturma kabiliyetleri bakimindan test edildiginde en

yiiksek kallus olusturma oranmim 0.5 mg I'' dozunda oldugu goriilmiistiir.

NAA bir oksin grubu bitki biiyiime diizenleyici oldugu bu denemede de bir kez daha
ortaya c¢ikmig; denemeye aliman dozlarin hi¢ birisinde kardeslenen eksplant sayisi,
kardeslenme orani, kardes sayis1 6zelliklerinde veri elde edilememistir. Diger bitki biiylime
diizenleyicilere kiyasla oksin grubu bir hormon olmasi nedeniyle sadece koklenme ile ilgili

veriler elde edilmistir.

Bhojwani’nin 1980°de sarimsak iizerine yaptigi ¢alismada NAA ile degisik hormon
kombinasyonlar1 kullanmistir. Denemesinin sonucunda yiiksek oranda koklenme ile yeni
bitkiler elde ettigini belirtmistir. Yan ve ark. (2009) Cin sogan1 (A/lium chinense) lizerinde
yaptiklar1 calismada kallus ¢ogaltimi ve siirgiin rejenerasyonu gibi zellikler incelenmistir.
En fazla siirgiin rejenerasyonunu BA ve NAA icerikli BS ortamindan elde etmislerdir.
Humberto ve ark. (2004), sarimsakta (4. sativum) 5 ¢esit kullanarak siirgiin ucu kiiltiiri
calismas1 gergeklestirmislerdir. NAA, TAA, IBA ile kinetin gibi hormonlarin ¢esitli
kombinasyonlarmi1 denemislerdir. Kardeslenme {izerinde en iyi sonucu NAA + kinetin

hormonlarinin bulundugu ortamdan elde etmislerdir.

Tim bu veriler NAA biiylime diizenleyicisinin tek basina kullanimi ile sadece
sarimsakta degil diger tiim bitkilerde kitlesel iiretimlerde; kardeslenme ve slirgiin
olusumlarinda degil de daha ¢ok kardeslenmis ve bitkicik hale gelmis materyalde kok
olusumunu tesvik etmek amaciyla kullanilabilecegi yoniindeki bulgularin teyit edilmesini

saglamistir. Diger taraftan her ne kadar koklenme amaciyla da olsa diger biiylime
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diizenleyicilerle birlikte kullanilmasi durumunda NAA’nin, kallus ve kallustan yeni

bitkilerin olusumuna etkileri de unutulmamalidir.
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5. SONUCLAR

Calismanin biitiinlinii degerlendirdigimizde kardeslenme ve kallus olusumu i¢in
denemeye konu olan farkli dozlardaki bitki biiyiime diizenleyicilerin tek basma
kullanimindan tam anlamiyla istenilen basarmnin elde edilmesi miimkiin olmamistir.
Aragtrma  bulgularin1  6nceki c¢aligmalarin  sonuglariyla  karsilastirmali  olarak
degerlendirdigimizde her ne kadar kardeslenme orani ve sayisi rakamlarinda bazi biiyiime
diizenleyicilerde ve dozlarinda sonuca gidilebildiyse bile; sarimsaktaki tohumluk sorununa,
diger bir deyisle hizli ve yeterli miktarda fide saglayacak diizeylere ulasilamadigini

s0ylemek miimkiindiir.

Ancak caligma sarimsakta kitlesel iiretime 6zellikle dis govde disklerinden dogrudan
bitkicik elde edilmesine ve bunlarin fide halinde {iretime katilmasina yonelik iimitvar
sonuclarin elde edilmesine neden olmustur. En azindan simdilik gévde disklerinden siirgiin
olusumuna yonelik yontemde; biliylime diizenleyicilerinin farkli dozlarda da olsa yalniz
kullannmindan elde edilen basarinin kombinasyonlar halinde kullanilmasiyla

arttirilabilecegi 6n goriilmektedir.
Kardeslenme ile hizl1 ve yogun bitki elde etmeye yonelik bu ¢aligmalarin sitokinin

grubu biiyiime diizenleyicilerinin farkli kombinasyonlarda ve oksin grubu biiylime

diizenleyicilerle birlikte kullanilmasi1 6nem arz etmektedir.

43



KAYNAKLAR

ABO EL NIL, 1977. Organogenesis and embryogenesis in callus cultures of garlic (A/lium
sativum L.). Plant Science Letters, 9: 259-264.

ALIZADEH, B., ROYANDAZAGH, S.D., KHAWAR, KM., OZCAN, S., 2013.
Micropropagation Of Garlic Chives (Al/lium Tuberosum Rottl. Ex Sprang) Using
Mesocotyl Axis. The Journal of Animal & Plant Sciences, 23(2): 543-549

ANONIM 2017 A: Food And Agricultural Organization of United Nations (FAO),
Economic and Social Department: The Statistical Division (Erisim tarihi:
20.12.2017)

ANONIM 2017 B: Tiirkiye Istatistik Kurumu Bitkisel Uretim statistikleri Veri Taban.
TUIK (Erisim tarihi: 20.12.2017)

ANONIM, 2017 C. Sarmmsak ¢igegi. https://pixabay.com/p-2447360/7no_redirect_(Erisim
tarihi: 20.12.2017)

ANONIM, 2017 D. Murashige Skoog-Plant Tissue Culture  Protocol.
http://www.sigmaaldrich.com/technical-documents/protocols/biology/murashige-
skoog.html (Erisim tarihi: 20.12.2017)

AYABE, M., SUMI, S., 1998. Establishment of a novel tissue culture method, stem-disc
culture, and its practical application to micropropagation of garlic (4l/ium sativum
L.). Plant Cell Rep. 17:773-779.

BAKTIR, I., 2005. In vitro micropropagation of Allium tuncelianum. In: Proceedings of
the GAP IV Agriculture Congress. Sanliurfa, Turkey. 206-208.

BASER, H.C., KOYUNCU, M. ve KOSAR, M., 1993. Tiirkiye’de yetisen baz1 Allium
tiirlerinin (sect. A/lium) kikiirtlii bilesikleri yoniinden incelenmesi. TBAK 1066
(Yaymlanmamis TUBITAK projesi sonug raporu), 82s., Eskisehir.

BAYRAKTAR, K., 1970. Sebze yetistirme (Ders Kitabr). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
yaymlar1 No: 169, Ege Universitesi matbaasi, 479 s., izmir.

BEKHEET, S.A., 2006. A synthetic seed method through encapsulation of in vitro
proliferated bulblets of garlic (Al/lium sativum L.) Arab J. Biotech. 9 (3)): 415-426.

BESIRLI, G., 2005. Kastamonu Sarmmsagmm (Allium Sativum L.) Seleksiyon Yoluyla
Islah1 Ve Segilen Klonda Isinlama Yoluyla Mutasyon Yaratma Ankara Universitesi

Fen bilimleri Enstitust Doktora Tezi .47 s

44



BHOJWANI, S.S., 1980. In vitro propagation of garlic by shoot proliferation. Scientia
Horticulturae, 13:47-52.

BULUNUZ, E., 2011. Corydalis solida ssp. solida’nm in vitro Cogaltimi Uzerinde
Arastirmalar Yiiksek Lisans Tezi Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. Kahramanmaras. 85s.

DAVIS, P.H., (1984) Flora of Turkey and the East Aegeon Islands. Vol.8, Edinburgh
Univ. Press, Edinburgh

ERDEMIR, A.D., ELCIOGLU, O.S., 1999. Sarimsak ve kyolic, Nobel Tip Kitapevleri,
Millet Cad. No: 111, 127 s., Capa-istanbul.

FEROL, L., CHOVELON, V., CAUSSE, S., MICHAUX-FERRIERE, N. and KAHANE,
R., 2002. Evidence of a somatic embryogenesis process for plant regeneration in
garlic (Allium sativum L.). Plant Cell Report, 21(3), 197-203.

GAD EL-HAK, S.E.H., AHMED, K.Z., MOUSTAFA, Y.M.M., EZZAT, A.S., 2011.
Growth and Cytogenetical Properties of Micro-propagated and Successfully
Acclimatized Garlic (A/lium sativum L.) Clones with a Modified Shoot Tip Culture
Protocol. Journal of Horticultural Science & Ornamental Plants 3 (2): 115-129, 2011

GARCIA, E. and VARGAS, T., 2000. Micropropagation clonal masivade variedades de
ajo (Allium sativum) con fines comerciales. Memorias del X. Congreso Halo
Latinoamericano de Etnomedicina, 217-218.

GUNAY, A., 2005. Sebze yetistiriciligi. Cilt 1, Meta basimevi, Izmir, 502s.

GUNAYDIN, O., 2011. Sarimsakta (4llium Sativum L.) Diisiik Sicaklikta Depolama
Uygulamasmdan Farkli Etkilenen Aday Genlerin ¢cDNA- AFLP Yontemi ile
Belirlenmesi Yiiksek Lisans Tezi Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Bursa.
68s.

HAHN, G., 1996. History, folk medicine and legendary uses of garlic. 1-19 p., Garlic (The
science and therapeutic application of Al/lium sativum L. and related species). second
edition. ed. by Koch, H. P., Pharm, M., Lawson, L. D. 329 p., Williams&WIllkins
Baltimore, USA.

HANNWEG, K., WATT, M.P., BERJAK, P., 1996. A simple metot for the propagation of
Bowiea volubilis from infloresence eksplants. Bot.Bull. Sin. 37:213-218

HAQUE, M.S., WADA, T., HATTORI, K., 1997. High frequency shoot regeneration and
plantlets formation from root tip of garlic. Plant Cell Tiss. Org. Cult. 50:83-89.

45



HAQUE, M.S., WADA, T., HATTORI, K., 2003. Shoot regeneration and bulblets
formation from shoot and root meristem of Garlic Cv Bangladesh local. Asian J.
Plant Sci. 2:23-27.

HUMBERTO, 1.0., YOVANY, Q.O., ROSALINA, D.C., DOLORES, P.A., MARIA,
C.G., SERGIO, G.S. and OLIMPIA, G.C. 2004. Micropropagation Del Ajo (4llium
sativum L.). Alimentaria, 65.

HUSSEY, G., 1975. Totipotency in tissue culture eksplants and callus of some member of
Liliaceae, Iridaceae and Amaryllidaceae. J. Of Exp. Botany. 26 (91): 253—262.
KARAOGLU, C. 2004. G&l Sogani1 (Leucojum aestivam L.)’nin In Vitro Kosullarinda
Hizli Cogaltimi. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ankara.

KIM, E.K., HAHN, E.J., MURTHY, H.N., PAEK, K.Y., 2003. High frequency of shoot
multiplication and bulblet formation of garlic in liquid cultures. Plant Cell Tiss. Org.
Cult. 73:231-236.

KOROGLU, C., 2008. Baz1 Sternbergia Tiirlerinde Doku Kiiltiirleriyle Sogancik Uretimi
ve Dis Kosullara Alistirilmasi. Doktora Tezi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti. Ankara. 75s.

KURUL, M., 2010. Sarmmsaklarmm Meristem Kiiltiirii ile Cogaltilmas1 ve Viriisten
Armmadaki FEtkinliginin Real-Time Pcr ile Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana. 69s.

KYTE, L., KLEYN, J., SCOGGINS, H., BRIDGEN, M., 2013. Plants from Test Tubes:
An Introduction to Micropropagation. Timber Press, China, 269p.

LOZANO, E.T., 2012. Metodologia Para La Propagaciéon Masiva De Semilla De Ajo
(Allium sativum L.) Libre De Enfermedades, Mediante Cultivo De Tejidos.
Universidad Central De Venezuela Facultad De Agronomia, Postgrado En
Agronomia. 71 s.

MARTIN-URDIROZ, N., GARRIDO-GALA, J., MARTIN, J. and BARANDIARAN, X.,
2004. Effect of light on the organogenic ability of garlic roots using a one- step in
vitro system. Plant Cell Report. 22: 721-724.

METWALLY, E.L., EL-DENARY, M.E., OMAR, A.M.K., NAIDOO, Y., DEWIR, Y.H.,
2012. Bulb and vegetative characteristics of garlic (4llium sativum L.) from in vitro
culture through acclimatization and field production. Afr. J. Agric. Res. 7: 5792-
5795

46



MOHAMED-YASSEN, Y., BARRINGER, S.A., SPLITTSTOESSER, W.E., 1995. In
vitro bulb production form A/lium spp. In vitro Cell. Dev. Biol. Plant 31:51-52.
MUKHOPADHYAY, J., SENGUPTA, P., MUKHOPADHYAY, S. and SEN, S. 2005. In
vitro stable regeneration of onion and garlic from suspension culture and

chromosomal instability in solid callus culture. Scientia Horticulturae, 104:1-9

MYERS, J.M., SIMON, P.W., 1998. Continuous callus production and regeneration of
garlic (Allium sativum L.) using root segments from shoot-tip-derived plantlets. Plant
Cell Rep. 17:726-730.

MYERS, J.M., SIMON, P.W., 1999. Regeneration of garlic callus affected by clonal
variation, plant growth regulators and culture conditions over time. Plant Cell Rep.
19:32-36.

NASIM, S.A., MUIJIB, A, KAPOOR, R., FATIMA, S., ASLAM, I,
MAHMOODUZZAFAR. 2010. Somatic embryogenesis in Allium sativum L. (cv.
Yamuna Safed 3): Improving embryo maturation and germination with PGRs and
carbohydrates. Anales de Biologia 32: 1-9

PANDEY, R., CHANDEL, K.P.S. and RAO, S.R. 1992. In vitro propagation of Allium
tuberosum Rottl. ex. Spreng. by shoot proliferation, Plant Cell Reports, 11(7): 375-
378.

ROKSANA, R., ALAM, M.F., ISLAM, R. and HOSSAIN, M.M. 2002. In vitro bulblet
formation from shoot apex in garlic (4//lium sativum L.). Plant Tissue Culture, 12(1):
11-17.

RUBATZKY, V.E., YAMAGUCHI, M. 1997. World Vegetables: Principles, Production
and Nutritive Values(2nd edn.). Chapman& Hall, NY.

SAKER, M.M., 1997. In vitro regeneration of onion through repetitive somatic
embryogenesis. Biologia Plantarum, 40(4):449-506.

SATA, S.J., BAGATHARIA, S.B. and THAKER, V.S. 2001. Induction of direct somatic
embryogenesis in garlic (4A/lium sativum). Methods in Cell Science, 22:229-304.
Allium sativum L.). Plant Science Letters, 9: 259-264.

SHIBLI, R.A. and AJLOUN1, M.M. 2000. Somatic embriyogenesis in the endemic black
iris: Plant Cell, Tissue and Organ Culture 61; 15-21.

SALK, A., ARIN, L., DEVECI, M., POLAT, S., 2008. Ozel Sebzecilik, Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, s:488, Tekirdag.

47



VAZIRI, P.A. 2009. Endemik Muscari Aucheri’nin In Vitro Klonal Cogaltimi Uzerine
Arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii.
Ankara. 66s.

VURAL, H., ESIYOK, D., DUMAN, I. 2000. Kiiltiir Sebzeleri (Sebze Yetistirme). Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bornova, {zmir, 440 s.

XUE, HM., ARAKI, H. and YAKUWA, T. 1991. Varietal difference of embryogenic
callus induction and plant regeneration in garlic (A/lium sativum L.). Plant Tissue
Culture Letters, 8(3): 166-170.

YAN, M.M., XU, C., KiM, CH., UM, Y.C., BAH, A.A., GUO, D.P. 2009. Effects of
eksplant type, culture media and growth regulators on callus induction and plant
regeneration of Chinese jiaotou (A/lium chinense). Scientia Horticulturae 123: 124—
128

YAZAR, E., 2006. Tunceli Sarimsaginda ( Allium Tuncelianum (Kollman), N. Ozhatay, D.
Matthew, S. Siraneci) invitro Kok ve Siirgiin Ucu Kiiltiirii Yoluyla Cogaltma Yiiksek
Lisans Tezi Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Ankara. 51s.

ZAIDI, N., KHAN, N.H., ZAFAR, F. AND ZAFAR, S.I. 2000. Bulbous and Cormous
monocotyledonous ornamental plants in vitro Science vision. 6 (1): 58-73

ZEL, J., DEBELJAKRO, N., UCMAN, R., RAVNIKAR, M. 1997. The Effect of Jasmonic
Acid, Sucrose and Darkness on Garlic (4//ium Sativum L. cv. Ptujski Jesenski) Bulb
Formation in Vitro. In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant 33: 231-235

ZHENG, S.J., HENKEN, B., KRENS, F.A. AND KIK, C. 2003. the development of an
efficient cultivar-independent plant regeneration system from callus derived from
both apical and non-apical root segments of garlic (Allium sativum L.) Plant
Research International, Wageningen University and Research Center, Wageningen,

The Netherlands 39:288-292.

48



Kisisel Bilgiler

Adi1 Soyadr:
Uyrugu:

Dogum tarihi, yeri:

Medeni hali:
Telefon:

e-posta:

Egitim
Derece
Yiiksek lisans
Lisans

On Lisans
Is Deneyimi

Yil
2015-

Yabanc Dil:

OZGECMIS

Ayse GULCEBI
T.C.

20.11.1989, Kocaeli
Bekar

0531 9381141

gulcebi ayse@hotmail.com

Egitim Birimi
KSU/ Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
KSU/ Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii

Sakarya {iniversitesi

Yer
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Meslek
Edindirme Kurslar1 (KO-MEK)

Ingilizce

49

Mezuniyet tarihi
2018
2014
2009

Gorev

Usta Ogretici



