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OZET

IN VITRO KULTURLERDE FICUS CARICA L. BITKIiSININ
FiZYOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE KULTUR KOSULLARI VE
BESIN ORTAMI KOMPOZiSYONUNUN ETKIiLERI

ABACI, Altin Kardelen

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoteknoloji Anabilim Dal1
Tez Danmismant: Prof. Dr. Aynur GUREL

Aralik 2023, 230 sayfa

Bu tez calismasinin amaci, Ficus carica L. (incir) bitki tiiriine dahil Sarilop
¢esidinin fizyolojik Ozellikleri iizerine in vitro kosullarda basarili bir klonal
mikrocogaltim prosediiriiniin saglanmasi icin siirgiin ve kok rejenerasyonu
acisindan en uygun besin ortami kompozisyonunun ve 1s1ga dayali kiiltiir

kosullariin belirlenmesine yonelik etkili bir protokol olusturmaktir.

Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii Bitki
Hiicre, Doku ve Organ Kiiltiiri Laboratuvari’nda bulunan in vitro donor stoklardan
alinan Sarilop incir ¢esidi bitkiciklerine ait nod eksplantlari, siirgiin rejenerasyonu
icin en 1yi besin ortamini belirlemek amaciyla 4 farkli hormon icermeyen besin
ortaminda (WPM, DKW, MS ve BY5) kiiltiire alinmistir. Sarilop ¢esidinde siirgiin
rejenerasyon ylizdesi (%), tiim besin ortamlarindan %100 basari ile saglanmistir ve
yeni gelisen siirglinler, eksplantlarin dip kisimlarindan meydana gelmislerdir.
Eksplant basina elde edilen en yiiksek ortalama siirglin sayist (1,23 adet) DKW
besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina elde edilen ortalama degerler
bakimindan en yiiksek siirgiin uzunlugu (1,60 cm) WPM besin ortaminda; nod
sayis1 (1,62 adet), yaprak sayisi (2,70 adet) ve yaprak uzunlugu (1,27 cm) DKW
besin ortaminda; kok sayist (0,57 adet) WPM ve MS besin ortamlarinda ve kok
uzunlugu (0,37 cm) MS besin ortaminda, en yiiksek kok rejenerasyon yiizdesi

(%50) ise WPM ve MS besin ortamlarinda belirlenmistir.
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Siirgiin rejenerasyonu i¢in en iyi oksin ve sitokininin belirlenmesi amaciyla,
Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve
IAA bitki biiylime diizenleyicilerini iceren DKW besin ortamlarinda kiiltiire
alinmistir. Eksplant basina en yiiksek ortalama siirgiin sayis1 (2,67 adet) 2 mg/L
BAP iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina ortalama
degerler acisindan en yiiksek siirgiin uzunluguna (1,48 cm) ve nod sayisina (2,56
adet) 2 mg/L KIN; yaprak sayisina (8,20 adet) 2 mg/L BAP; yaprak uzunluguna
(1,07 cm) 1 mg/L KIN; kok sayisina (2,17 adet) ve kok uzunluguna (0,63 cm) 0,5
mg/L IBA igeren DKW besin ortamlarinda ulagilmstir.

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, daha iyi siirgiin rejenerasyonunun
saglanmas1 amaciyla, farkli konsantrasyonlarda BAP ve IBA kombinasyonlarini
iceren DKW besin ortamlarinda kiiltiire alinmistir. Calismada kiiltiire alinan nod
eksplantlarinda genellikle alttan siirglin olusumlarinin gergeklestigi ve ¢ogunlukla
da 1 ya da 2 adet siirgiin olustugu gozlemlenmistir. 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DKW besin ortaminda ise ¢oklu siirgiin (3-5 adet) olusumu
saglanmistir. Eksplant basina ortalama degerler bakimindan en yiiksek siirgiin
sayist (3,2 adet) 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu igeren DKW besin
ortaminda ulagilmistir. Eksplant bagina en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,43
cm) ve nod sayist (2,53 adet) 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunda;
yaprak sayis1 (6,10 adet) 1 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunda; yaprak
uzunlugu (0,91 cm) 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunda; kok sayisi
(0,53 adet) 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunda; kok uzunlugu (0,17
cm) 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonundaki biiyiime diizenleyicilerini

iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir.

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, silirgiin rejenerasyonunun saglanmasi
amaciyla, alt1 farkl kiiltiir kabinda (55 mL’lik cam tiip, 170 mL, 300 mL ve 265 mL
cam kavanozlar, Vitrovent, Magenta GA-7) ve iki farkli LED (4500 liiks beyaz ve
600 liikks, 2:1 kirmizi-mavi) 151k kosulunda 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DKW bazal besin ortaminda kiiltiire alinmiglardir.
Eksplant bagina en yliksek ortalama siirgiin sayis1 (2,33 adet) 265 mL’lik cam
kavanoz kiiltiir kab ile beyaz LED 151k kosulunda 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en yiiksek ortalama



stirglin uzunlugu (1,57 cm) ve nod sayisi (2,68 adet) 55 mL’lik cam tiip kiiltiir kab1
ile kirmizi-mavi LED 1s1k kosullarinda, en yiiksek ortalama yaprak sayisina (4,96
adet) 265 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1 ile beyaz LED 151k kosullarinda, en
ylksek ortalama yaprak uzunluguna (0,89 cm) Magenta kiiltiir kabi ile beyaz LED
151k kosullarinda, en yiiksek ortalama kok sayisina (0,90 adet) ve kok uzunluguna
(0,34 cm) 265 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kabi1 ile kirmizi-mavi LED 1s1k
kosullarinda 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortamlarinda

ulasilmustir.

Sarilop ¢esidinde altkiiltiir sayisinin ¢ogaltim katsayisina, ortalama siirgiin
uzunluguna, nod sayisina, yaprak sayisina ve uzunluguna, kok sayis1 ve uzunluguna
etkisini degerlendirmek amaciyla, siirgiin rejenerasyon denemelerinden elde edilen
eksplantlar 4 haftalik araliklarla 4 kez (2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW
besin ortaminda) 55 mL’lik cam tiiplerde altkiiltiire alinmistir. En yiliksek ¢cogaltim
katsayis1 (3,27), 3. altkiiltiirde elde edilmistir. Eksplant basina ortalama en yiiksek
stirglin uzunlugu (1,62 cm) 1. altkiiltiirde, en yiiksek ortalama nod say1s1 (2,39 adet)
ve yaprak sayisi (6,06 adet) 2. altkiiltiirde en yiiksek diizeye ulagsmistir. Eksplant
basina en yiiksek ortalama yaprak uzunlugu (1,30 cm), kok sayis1 (0,57 adet) ve
kok uzunlugu (0,28 cm) ise 1. altkiiltiirde elde edilmistir. Yapilan tiim denemelerde,
hiperhidrisite, kararma, sararma ve nekroz basta olmak {izere iiretilen bitkiciklerde
fizyolojik sorunlar gdzlenmemistir. Ancak BS5 besin ortamindaki bazi eksplantlarin

yapraklarinda sararmalarin meydana geldigi saptanmistir.

Koklendirilmis bitkicikler, %70 basar1 ylizdesi ile aklimatize edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ficus carica L., incir, in vitro, LED, kiiltiir kabi, besin

ortami, klonal mikrogogaltim
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ABSTRACT

EFFECTS OF CULTURE CONDITIONS AND NUTRIENT MEDIUM
COMPOSITION ON THE PHYSIOLOGICAL PROPERTIES OF
FICUS CARICA L. PLANT IN VITRO CULTURES

ABACI, Altin Kardelen

MSc in Biotechnology
Supervisor: Prof. Dr. Aynur GUREL

December 2023, 230 Pages

This thesis study aims to establish an effective protocol for determining the
most suitable nutrient medium composition and light-based culture conditions in
terms of shoot and root regeneration in order to ensure a successful clonal
micropropagation procedure in in vitro conditions on the physiological properties

of Sarilop cultivar, which belongs to the Ficus carica L. (fig) plant species.

Node explants of Sarilop cultivar of fig plantlets is taken from in vitro donor
stocks in Ege University Engineering Faculty Bioengineering Department Plant
Cell, Tissue and Organ Culture Laboratory, were cultured in 4 different hormone-
free nutrient medium (WPM, DKW, MS and B5) in order to determine the best
nutrient medium for shoot regeneration. Shoot regeneration percentage (%) in
Sarilop cultivar was achieved with 100% success from all nutrient media and newly
developed shoots emerged from the bottom parts of the explants. The highest
average number of shoots per explant (1,23) in Sarilop cultivar was obtained on
DKW nutrient medium. In terms of average values obtained per explant, the highest
shoot length (1,60 cm) obtained per explant in WPM nutrient medium; number of
nodes (1,62), number of leaves (2,70) and leaf length (1,27 cm) in DKW nutrient
medium; root number (0,57) in WPM and MS nutrient mediums, root length (0,37
cm) in MS nutrient medium and the highest root regeneration percentage (50%)

was obtained in WPM and MS nutrient mediums.
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In order to determine the best auxin and cytokine for shoot regeneration,
node explants of Sarilop cultivar were cultured in DKW nutrient medium including
different concentrations of BAP, KIN, IBA and TAA plant growth regulators. The
highest average number of shoots per explant (2,67) was obtained in DKW nutrient
medium containing 2 mg/L BAP. In terms of average values per explant, the highest
average shoot length (1,48 cm) and number of nodes (2,56) containing 2 mg/L KIN;
leaf number (8,20) including 2 mg/L BAP; leaf length (1,07 cm) containing 1 mg/L
KIN; root number (2,17) and root length (0,63 cm) were achieved in DKW nutrient
medium supplemented with 0,5 mg/L IBA.

Node explants of Sarilop cultivar were cultured in DKW nutrient medium
containing combinations of BAP and IBA at different concentrations in order to
ensure better shoot regeneration. In terms of average values per explant, the highest
number of shoots per explant (3,2) was achieved in DKW nutrient medium
containing the combination of 2 mg/L BAP and 0,5 mg/L IBA. In the study, it was
observed that in the cultured node explants that shoot formation generally occurred
from the bottom and mostly 1 or 2 shoots were formed. The formation of multiple
shoots (3-5 numbers) was achieved in DKW nutrient medium containing
combination of 2 mg/L BAP and 0,5 mg/L IBA. The highest average shoot length
(1,43 cm) and number of nodes (2,53) in the combination of 0,5 mg/L BAP and 0,5
mg/L IBA; number of leaves (6,10) in the combination of 1 mg/L BAP and 0,5 mg/L
IBA; leaflength (0,91 cm) in combination of 0,5 mg/L BAP and 0,5 mg/L IBA; root
number (0,53) in combination of 2 mg/L BAP and 0,5 mg/L IBA; root length (0,17
cm) was obtained in DKW nutrient medium containing growth regulators in the

combination of 0,5 mg/L BAP and 0,5 mg/L IBA.

Node explants of Sarilop cultivar were cultured in DKW basal nutrient
medium containing a combination of 2 mg/L BAP and 0,5 mg/L IBA in six different
culture vessels (55 mL glass tube, 170 mL, 300 mL and 265 mL glass jars,
Vitrovent, Magenta GA-7) and under two different LEDs (4500 lux white and 600
lux, 2:1 red-blue) conditions in order to ensure shoot regeneration. The highest
average number of shoots per explant (2,33) was obtained in the interaction with a
265 mL glass jar culture vessel under white LED light condition, in DKW nutrient
medium including 2 mg/L BAP and 0,5 mg/L IBA. The highest average shoot length
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(1,57 cm) and number of nodes (2,68) per explant were observed under red-blue
LED light conditions with a 55 mL glass tube culture vessels. The highest average
number of leaves (4,96) with 265 mL glass jar culture vessel under white LED light
conditions, the highest average leaf length (0,89 cm) with Magenta culture vessel
under white LED light conditions, the highest average root number (0,90) and root
length (0,34 cm) with 265 mL glass jar culture vessel under red-blue LED light
condition achieved in DKW nutrient medium containing 2 mg/L BAP and 0,5 mg/L
IBA.

Explants obtained from shoot regeneration experiments were subcultured 4
times (in DKW nutrient medium containing 2 mg/L BAP and 0,5 mg/L IBA) at 4-
week intervals with 55 mL glass tubes in order to evaluate the effect of subculture
number on multiplication rate, average shoot length, node number, leaf number and
length, root number and length in Sarilop cultivar. The highest multiplication rate
(3,27) was obtained in the 3rd subculture. The highest average shoot length per
explant (1,62 cm) was in the 1st subculture, the highest average node number (2,39)
and leaf number (6,06) in the 2nd subculture. The highest average leaf length (1,30
cm), number of roots (0,57) and root length (0,28 cm) per explant were obtained in
Ist subculture. In all experiments, physiological problems such as hyperhydricity,
browning, chlorosis and necrosis were not observed in the produced plantlets.
However, chlorosis in the leaves of some shoots was determined in B5 nutrient

medium.

The rooted plantlets are acclimatized with 70% success percentage.

Keywords: Ficus carica L., fig, in vitro, LED, culture vessel, nutrient

medium, clonal micropropagation
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ONSOZ

Incir, gesitli terapétik ve farmakolojik faydalarindan dolay1 bir¢ok hastaligin
onlenmesinde ve tedavisinde kullanilmasinin yani sira zengin igerikte besleyici
ozelligi ile diinya ¢apinda hem kuru hem de yas olarak tiiketilen ekonomik olarak
biiyiik Sneme sahip bir meyvedir. Incirin geleneksel yontemlerle cogaltimi yavas
ve yetersiz olmasi nedeniyle bu yontemlerle elde edilen c¢elikler diisiik oranda
koklenme ile sonuglanmaktadir. Ayrica, disi gesitlerin ihtiyaglarina gore secilmis
tozlayicilarin bulunmayisi sebebiyle tarlalarda istenen kalite ve standartta incir
tiretimi saglanamamaktadir. Vejetatif yontemlerle, Ficus carica L. tiiriine ait
istenilen kalite ve verime sahip tescillenmis Sarilop incir ¢esidinin biiyiik olgekli
cogaltiminin saglanabilmesi i¢in tarlalarda ekili alaninin artirilmasi gerekmektedir,
bu durumda yiiksek miktarlarda gelige (seri liretime esdeger nitelikte) ve hasadi igin
insan giiciine ihtiya¢c duyulacaktir. Geleneksel c¢ogaltim ydntemlerinin incire
yonelik artan talebi karsilayamamasi ve iiretiminin yetersiz kalmasi sebebi ile
gerceklestirilen bu calismada, Sarilop incir ¢esidinde basarili bir klonal
mikrogogaltim prosediiriiniin saglanmasi amaciyla, en uygun kiiltiir kosulunun ve

besin ortami kompozisyonunun belirlenmesi ve gelistirilmesi amaglanmastir.

Ficus carica L. Sarilop incir ¢esidi icin literatiirde gergeklestirilmis
mikrocogaltim calismalar1 olsa da mikrogogaltim basarisinda genotipin etkili bir
faktor olmasi sebebiyle tez ¢calismasinda elde edilen sonugclar literatiire biiyiik katki
saglayacaktir. Ayrica mikrogogaltimda her gecen giin gelisen teknoloji ile maliyet
diistiriici yeni teknikler glindeme gelmektedir. LED aydinlatmalar da bu
tekniklerden birisidir. Bu tez ¢alismasinda, LED aydinlatmalarin kullanima ile incir
bitkisinin Uretiminde daha diisiik maliyetli mikrogogaltim protokollerinin
gelistirilmesinin onli acilacaktir. Ayrica farklh kiiltiir kaplart denenerek siirgiin
cogaltimima en uygun kiiltiir kaplar1 da belirlenmis olacaktir. Ulkemiz i¢in énemli
bir ticari gelir kaynagi olan incir ihracatinda kullanilabilecek yol gosterici olan bu
degerli bilgilerin literatiire kazandirilacak olmasi tez slirecim boyunca beni tesvik

etmistir.

[ZMIR
.1...2023 Altin Kardelen ABACI
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1. GIRiS

Ficus carica L., diinyada kutsal sayilan ve insanlarin yerlesik hayata
gecmesiyle kiiltiire kazandirilan en eski geleneksel meyve agaclarindan biridir
(Ayar et al., 2023). Yaygin kullaniminda incir olarak da olarak bilinen Ficus carica
L. (sinonimi Ficus kopetdagensis Pachom)’nin, 6nemli genetik cesitlilige sahip
olan say1s1z ¢esidi bulunmaktadir (Barolo et al., 2014). incir (2n =26, Ficus carica
L.), yaklasik 40 cinse siiflandirilan 1400°den fazla tiir ile Moraceae familyasinin
Eusyce boliimiine aittir. Islevsel olarak, monoik yabani tiirler (F caprificus-
kaprifig, erkek incir) ve evcillestirilmis (F. domestica- pistillat, disi incir) tlirlerden

olusan ginodioik olarak kabul edilmektedir (Caliskan, 2015; Caliskan et al., 2017).

Bat1 Asya’ya 6zgii olan incir, daha sonra Akdeniz bolgesine yayilmistir
(Khadavi et al., 2018). Incir agacinin dogal yasam alanlari, Suriye ve Anadolu
olmakla birlikte buradan Kuzey Afrika, Ispanya, Meksika, Sili, Peru ve
Kaliforniya’ya ayrica Fransa ilizerinden Giiney Amerika’ya, Anadolu’dan da
Mezopotamya, Iran ve Hindistan’a tasinmistir (Caliskan, 2015). Tiirkiye, Misur,
Fas, Ispanya, Yunanistan, Kaliforniya, Italya ve Brezilya, incirin bas iireticileri olan

yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1liman olan iilkelerdir (Rahmani et al., 2017).

Incir meyveleri; taze veya kuru olarak tiiketilebilmekte, ayrica regel
yapiminda kullanilmaktadir (Khatib and Vaya, 2010). Ancak, incir ¢abuk bozulan
bir meyvedir ve bu nedenle diinyada ticari {iretiminin biiylikk bir kisminda
kurutulmus halde muhafaza edilmektedir. Kuru incir, diinyada en ¢ok iiretimi
yapilan meyvelerin basinda gelir ve giinliik tiiketiminde insan sagligina birgok

faydasinin oldugu bilinmektedir (Bey and Louaileche, 2015).

Incir, temel olarak antioksidan, antimutajenik veya antikarsinojenik,
antiinflamatuar ve antimikrobiyal aktiviteler gibi gesitli terapdtik ve farmakolojik
faydalarindan dolay1 Akdeniz diyetinin en 6nemli bilesenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Diger meyvelerle karsilastirlldiginda; zengin bir vitamin,
karbonhidrat, mineral, seker, fenolik bilesik (temel olarak antosiyanin), organik asit

ve yiiksek miktarlarda ham lif kaynagidir (Ishnaiwer, 2023). Incir bitkisinin



yapraklart ve meyveleri lizerinde yapilan fitokimyasal c¢aligmalar, bunlarin
fenolikler, organik asitler ve ucucu bilesikler agisindan olduk¢a zengin bir igerige
sahip oldugunu gostermistir. Ayrica incir; anemi, kanser, diyabet, ciizzam, felg,
karaciger ve cilt rahatsizliklar ile {ilser gibi gesitli hastaliklarin 6nlenmesinde ve
tedavisinde pratik uygulamalarla biyokimyasal olarak aktif bilesiklerin 6nemli bir

kaynagini temsil etmektedir (Butu and Rodino, 2019).

Kalite ve miktar agisindan degerlendirildiginde, Tiirkiye diinyada en 6nemli
taze ve kuru incir iiretici iilkesi olarak ilk sirada yer almaktadur. incir iiretiminde en
biliylik paya sahip olan Aydin ilinde, en fazla “Sarilop” c¢esidine ait incir
iiretilmektedir (Ozdemir, 2019). Sarilop, iiretim ve ihracattaki katki paymmizi
yiikselten, iistiin kurutmalik 6zelliklere sahip tescilli bir incir ¢esidimizdir (Ayar,
2018; Mutlu, 2022). Yiiksek kaliteli kuru incir iretimi agisindan da gereken
ekolojik kosullara uygun bir bolgede bulunan Sarilop ¢esidi incir bahgelerinin kalite
ve verimini artirmaktir. Sarilop diger incir ¢esitleri gibi vejetatif yontemlerden biri
olan ¢elikle ¢ok kolay cogaltilabildiginden, bu c¢esit iistiin 6zelliklerinin ¢ogunu
yiizyillardir korumustur, ancak mevcut Sarilop popiilasyonlar: arasinda bazi klonal

varyasyonlarin oldugu da goriilmektedir (Hepaksoy and Aksoy, 2005).

Incir bitkisi konvansiyonel (geleneksel) olarak tohum, celikleme, daldirma
veya asilama gibi farkli vejetatif yollarla ¢ogaltilabilmektedir. Tohumdan
yetistirilen incirler tiire uygun degildir ve sadece 1slah programlarinda
kullanilmaktadir (Flaishman, 2008). Bununla birlikte, geleneksel yontemlerle
iretim, diisiik ve siirlidir, ayn1 zamanda zay1f koklenme ile sonuglanmaktadir. Bu
nedenle celiklerin yalnizca %20-30’u hayatta kalabilmektedir (Patah et al., 2020).
Ayrica bu yontemler, mahsuliin verim potansiyelini olumsuz yonde etkileyen c¢esitli
patojenlerin yayilmasina da olanak tanimaktadir. Incir {iretimi igin yapilan
calismalar, ¢ogunlukla incir mozaik viriisii icermeyen bitki materyalinin {iretimi
icin tekli-siirglin ucu eksplantlarinin uzamasiyla sinirh kalmistir (Dessoky et al.,
2016). Cesitli abiyotik ve biyotik kisitlamalar, incir meyvesi mahsuliiniin gelisimini
sinirlayarak buradan elde edilen ticari gelirin azalmasina ve ekili alanlarin kademeli
olarak ortadan kalkmasina yol agmaktadir. Se¢ilmis tozlayicilarin disi gesitlerin
gereksinimlerine gore olmayisi, tarlalarda incir ¢ogaltiminda zorluklar yaganmasina

sebep olmaktadir (Bayoudh et al., 2015). Bu nedenle, modern incir yetistiriciliginin



zorluklariyla yiizlesmek i¢in c¢ogaltim ve dikim tekniklerinin gelistirilmesine
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bitki doku kiiltiirii teknikleriyle ¢ogaltim, nispeten daha
kiiciik bir alanda mevsimsel ve diger ¢cevresel kosullardan bagimsiz, yiiksek kaliteli,
hastaliksiz, homojen bitkilerin {iretilmesi nedeniyle avantajli olabilmektedir

(Yahyaoui et al., 2017).

Son yillarda bitki doku kiiltiirii, in vitro kosullarda genetik olarak saf ve elit
popiilasyonlar elde etmek i¢in umut verici bir teknik olarak ortaya ¢ikmistir. Bitki
doku kiiltiirii; izole edilmis bitki hiicrelerinin, dokularinin, organlarinin,
protoplastlarinin ve hiicre organellerinin kontrollii fizyolojik ve kimyasal kosullar
altinda kiiltiire alinmasi ile fizyolojik davranislarinin incelenmesi icin yararlanilan
bir teknik haline gelmistir (Mazid et al., 2012). Bitki doku kiiltiiriinde en sik

kullanilan yontem ise mikrogogaltim yontemidir (Lee et al., 2017).

Mikrogogaltim, bitkinin herhangi bir kismindan alinarak biitiin bir bitkiyi
olusturma potansiyelindeki eksplantlarin ¢ogaltim i¢in hazirlanan besin ortamlari
tizerinde, in vitro aseptik kosullar altinda vejetatif yollarla hizli ve kitlesel
cogaltimidir (George et al., 2008). Ticari bir yontem haline gelen mikrogogaltim,
yil boyunca cok sayida homojen ve hastaliksiz bitki {iretiminde cogaltim
oranlarinda 6nemli bir artis1 kolaylastirarak geleneksel ¢ogaltim yontemlerine

kiyasla belirgin avantajlar saglamaktadir (Vohra et al., 2021).

Bu c¢aligma kapsaminda, ticari degeri yiiksek bir incir ¢esidi olan Ficus
carica L. bitkisinin Sarilop ¢esidi i¢in in vitro kosullarda ¢esitli parametrelerin
optimize edilmesiyle ¢ok sayida elit bitkinin dis kosullardan bagimsiz olarak
uretimini gergeklestirecek en 1yi siirgiin ve kok rejenerasyonuna dayali klonal
mikrocogaltim protokoliiniin olusturulmas: hedeflenmistir. Bu amacla, dncelikle
nod eksplantlarinin  klonal mikrogogaltimi i¢in uygun besin ortami
kompozisyonunun belirlenmesine yonelik olarak bitki biiylime diizenleyicisi
icermeyen farkli temel besin ortamlarinin (MS, WPM, DKW ve B5) denemeleri
gergeklestirilmistir. Uygun temel besin ortaminin belirlenmesinin ardindan, farkli
oksinler (IBA ve TAA) ve sitokininler (BAP ve KIN) cesitli dozlarda (0,5 mg/L, 1
ve 2 mg/L) besin ortamina ilave edilerek organ rejenerasyon potansiyelleri

gozlemlenmistir. Daha sonra uygun bulunan oksin ve sitokininler kombinasyon



halinde test edilerek incir bitkisinde siirglin ¢ogaltimi i¢in uygun besin ortami
kompozisyonuna karar verilmistir. Secilen bu besin ortammin farkl kiiltiir
kaplarinda kullannomi ve bu kaplarin 1s1k esashi kiltiir kosullariyla olan
etkilesimlerinin belirlenmesi amaciyla, fotoperiyot (16/8 saat aydinlik ve karanlik)
altinda beyaz LED 1sik ile 2:1 kirmizi-mavi LED 1s1k aydinlatmali kosullarda
kiiltiire alinan bitkisel materyaldeki fizyolojik 6zellikler, rejenerasyon durumlari ve
cogaltim parametreleri incelenmistir. Ardindan c¢alisma kapsaminda, nod
eksplantlar1 ve rejenere siirgiinler, belirlenen optimum besin ortami
kompozisyonunu igeren siirgiin ¢ogaltim ortamlarinda altkiiltiirlere alinarak, siirgiin

cogaltim katsayisinin saptanmasi da amaglanmustir.

2. LITERATUR BIiLDIRISLERI

2.1. Moraceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Moraceae familyasi, ¢cogunlukla dut familyas1 veya incir olarak bilinen,
ekonomik ve ticari Oneme sahip olan ¢icekli bitkilerin bir familyasidir

(Somashekhar et al., 2013).

Moraceae familyasinin biyocografik tarihi, ¢ekirdek ve kloroplastinin
DNA’sindan elde edilen filogenetik cikarimlari, bir¢ok fosil kalibrasyonlar1 ve
bagimsiz jeolojik kamitlar1 kullanilarak arastirilmistir. Moraceae familyasinin
kozmopolit dagilimi, karmasik bir biyocografik tarthe sahip oldugunu
gostermektedir. Moraceae’nin Gondvana kitas1 kdkenli oldugu ve giiniimiizdeki
dagiliminin Gondvana’nin pargalanmasi nedeniyle tiirlerin bir¢ogunun tropik
bolgelerde, 6zellikle Asya ve Hint-Pasifik Adalarinda merkezlendigi hipotezi 6ne
stiriilmiistiir. Moraceae’nin cografi kdkenleri, evrim ¢aligsmalari i¢in bir model olan
incir (Ficus) ve incir yaban arilartyla tozlasma mutualizminin kokeniyle ilgili
olmakla birlikte, bu mutualizmin giinlimiizdeki dagilimin1 da agiklayabilecegi

bildirilmistir (Zerega et al., 2005).

Diinyada tropikal, subtropikal ve iliman bdlgelerde dagilmis Moraceae

familyasi, yaklasik 40 cins ve 1400’°den fazla tiirii icermektedir (Mawa et al., 2013;



Kumar et al., 2021). Moraceae familyasi, Ficeae, Moreae, Artocarpeae, Brosimeae,
Dorstenieae ve Olmedieae olmak iizere alt1 alt gruba ayrilmaktadir (Berg, 1977;
Berg, 2001). Moraceae familyasi tiir agisindan en fazla sayida (yaklagik 600 tiir)
Ficus ile daha az sayida Artocarpus’un olusturdugu, tropikal Asya ve
Avustralasya’nin orman kompleksinde bulunmaktadir. Spesifik olarak daha az tiir
bulunduran Afrika (185 tiir) ve Amerika (270 tiir), endemik cinsler agisindan daha
zengindir (Berg et al., 2006).

Moraceae, tek bir ata soyundan geldigine inanilan Urticales takiminin bir
pargasidir. Familyada hem sayica hem de insanlara sagladig1 fayda bakimindan en
onemli cins Ficus’tur. Bu cinsin ekonomik anlamda en 6nemli tiirii, al¢ak, giir bir
agag veya biiyiik cali olan F. carica (yaygin incir) 'dir. F. carica, Bat1 Asya’da ortaya
¢ikmis, eski zamanlarda evcillestirilmis ve Akdeniz’den diinyanin ¢gogu subtropikal
bolgesine yayilmistir (Francis et al., 2004). Bununla birlikte Ficus tiirlerinin temel
tiirler olarak siniflandirildig: bilinmekte, meyveleri dogal hayatta yasayan canlilar
tarafindan yiyecek olarak tercih edilmektedir. Bu nedenle bu tiirler, ¢cevresel 1slah

materyali olarak bliyiik bir potansiyel gostermektedir (Soejono et al., 2013).

Familyada bulunan cinslerin hepsi (Fafoua cinsi hari¢) govdelerinde ve
bazen yapraklarinda bulunan parankimatéz dokulardaki latisiferlerden siit
kivaminda (bazen sulu) lateks salgilayan monoik (tek evcikli) veya dioik (iki
evcikli) agaglar, calilar, sarmasiklar ve cesitli otlardan olusmaktadir. Bazi
taksonlarinda kokler destekci yapidayken, yapraklar alternat, basit (nadiren bilesik),
sarmal veya karsilikli yapidadir. Bazi yapraklarinda stipula (yan yaprakeik-
kulak¢ik) bulunmaktadir, ancak bunlar siklikla birlesmis ve tomurcugun iizerinde
bir baslik olusturmustur. Cigek salkimlar1 ¢esitli formlar almaktadir. Cigcekleri tek
eseyli ve genellikle dortliidiir. Bazi tiirlerin kuru meyveleri olmasina ragmen,
birgogunda sert kabuklu veya aken meyveler etli ¢icek tablasinda gomiiliidiir

(Francis et al., 2004; Simpson, 2010).

Moraceae familyasi ekonomik ve ekolojik agidan olduk¢a 6nemli olan
Morus (dut), Artocarpus altilis (ekmek agaci), Artocarpus heterophyllus (jak
meyvesi) ve Treculia africana (Afrika ekmek agaci), Ficus carica (incir) gibi

yenilebilen meyveleri iireten tiirleri icermektedir. Morus alba (beyaz dut) tiirii gibi



meyve agaclarin yapraklar ipekbdcegi giivesi larvalarinin besin kaynagi olarak
kullanilmistir. Bununla birlikte, Antiaris, Ficus ve Castilla gibi diger cinsler
keresteleri ve lateksleri agisindan oOnemlidir. Java adasma 0zgii Antiaris
toksikaria’nmin (upas agaci) lateksi ok zehiri olarak kullanilmaktadir. Moraceae
familyasinin en genis cinsi olan Ficus; Ficus bengalensis (banyan agaci) ve Hint
kaucuk agact gibi ¢esitli siis bitkilerini icermektedir. Broussonetia papyrifera’nin
(acem-yaprak dutu) kabugu, kumas ve kagit iirtinlerinin imalatinda kullanilmistir

(Simpson, 2010; Rahman and Khamon, 2013; Zerega and Gardner, 2019).

Onemi uzun zamandan beri bilinmekte olan Moraceae familyasinin
bitkileri; gida, ilag ve kiiltiirel faaliyetlerde kullanilmak iizere yetistirilmektedir.
Moraceae familyasinda bulunan bitkilerin antibakteriyel, antiinflamatuar,
antidiyabetik, antioksidan ve immiinomodiilatdr ozelliklere sahip oldugu

bildirilmistir (Sreena and Sunitha, 2021).

Antik ¢aglardan bu yana bu bitkilerden ila¢ olarak faydalanilmistir. Halk
arasinda meyveleri kanamali hastaliklar ile géz ve bogaz hastaliklarinin
tedavisinde, yaprak ve kabuklar1 ise dis tedavisinde kullanilmistir. Bunlara ek
olarak, yapraklar1 halk arasinda kanser tedavisinde de kullanilmaktadir. Ozellikle
700°den fazla tiire sahip Ficus cinsi, umut verici tibbi degere sahip ¢esitli kimyasal
bilesenleri iceren dnemli bir aga¢ grubudur. Yaklasik 60 cins 100’den fazla tiire
sahip Artocarpus, bol miktarda besin bileseni ile yiiksek verim sagladigina
inanilmakta, tiirleri gida kaynagi olarak ve ayrica geleneksel tibbi uygulamalarda

kullanilmaktadir (Ozdemir, 2019; Sreena and Sunitha, 2021).

Moraceae, oOzellikle g¢igeklenme mimarisi, lireme sistemleri ve tozlasma
sendromlar1  olmak iizere inanmilmaz ¢esitlilikte morfolojik  6zellikler
sergilemektedir. Moraceae familyasinin gesitliligi, karakter, bitki-bocek mutualizmi
ve lireme sistemi ile ilgili karsilastirmali caligsmalart miimkiin kilmaktadir (Clement

and Weiblen, 2009).



2.2. Ficus Cinsinin Genel Ozellikleri

Ficus, Moraceae familyasina ait, diinya ¢apinda ¢ogunlukla tropikal ve
subtropikal ormanlarda goriilen, yaklasik 800 tiir ve 2000 gesitten olusan en biiyiik
kapali tohumlu bir cinstir (Kaur et al., 2011; Huang et al., 2022).

Ficus cinsi; yil boyunca bocekler, kuslar ve hayvanlar tarafindan yenen
meyveleri ile ekosistemde temel bir rol oynayan, tropikal yagmur ormanlarinin kilit
tas1 olarak kabul edilmektedir. Birgok Ficus cinsi, farkli biyocografik bolgelerde
yayginlagsmustir. Ficus tirlerinin ¢ogunlukta oldugu Asya-Avustralya bolgesi,
diinyada bulunan tiirlerinin ortalama %66’sina karsilik gelen, yaklasik 500 tiirti
icermektedir. Cinsin maksimum cesitliligi; Asya anakarasinda (170 tiir), Yeni Gine

(132 tiir) ve Borneo’da (129 tiir) gériilmektedir (Chaudhary et al., 2012).

Tiirlerinin biiyiik cogunlugu ovalarda yetismesine ragmen, bazilar1 yaklasik
2.000 m rakimlara kadar ulagmaktadir. Yasam formlar1 (agac, epifitler, yari-
epifitler, halofitler ve litofitler) ve tiirlerinin yapisi (belirli mevsimlerde yapraklarini
doken ve her zaman yesil kalan agaclari, ¢alilari, otlari, sarmasiklari) agisindan en
cesitli cinslerden biri olarak kabul edilmektedir (Chaudhary et al., 2012; Devi and
Das, 2016).

Moraceae familyasindan biri olan Ficus cinsi morfolojilerine gore; Ficus
(ginodioik), Synoecia (ginodioik), Sycidium (ginodioik), Sycomorus (ginodioik ve
monoik), Pharmacosycea (monoik), Urostigma (monoik) olmak {izere alt1 alt cinse
(subgenus) ayrilir (Berg, 2003; Berg et al., 2006). Tek evcikli alt cins Urostigma,
280 tiir ile en genigleridir ve tiirlerin ¢cogu hemiepifit 6zelliktedirler (Reonsted et al.,

2008).

Ficus bitkilerinin 6nemi diinya ¢apinda belgelenmistir. Ficus tiirleri
geleneksel olarak, yenilebilir meyveler saglamakta ve insanlar i¢in dini bitki, ilac,
yakacak odun, siis bitkisi, hayvan yemi ve ¢it olarak kullanilmaktadir (Deepa et al.,
2018). Tim Ficus tirleri, fiziksel saldirilara karsi kendini korumasini1 ve kendi
kendini iyilestirmesini saglayan damar yapilarinda lateks benzeri bir maddeye

sahiptir (Lansky et al., 2008).



Cesitli Ficus tiirleri, basta diyabet olmak tizere farkli organlarda goriilen
hastaliklar1 etkili bir sekilde tedavi etmek i¢in diinyanin her yerinde yerli halk
tarafindan uzun siiredir kullanilmaktadir. Ficus spp.’nin farkli boélgelerinden
belirlenmis biyolojik aktiviteleri arasinda; antibakteriyel, antimikrobiyal,
antikanser, antioksidan, antiinflamatuar ve antidiyabetik 6zellikleri bulunmaktadir.
Ayrica gesitli farmakolojik ¢alismalar, sagladig yararli etkinlikleri sebebiyle Ficus
tiirlerinin etnomedikal kullanimlar1 ile desteklenmistir (Deepa et al., 2018; Shi et
al., 2018; Mudhafar et al., 2021). Ficus spp. bitkileri, diinyanin her yerinde odunsu
bitkiler veya agaglar olarak bulunmaktadir. Ficus spp.’nin en énemli tiirlerinden
bazilari; F. carica, F. bengalensis ve F. religiosa, geleneksel tipta gesitli hastaliklari
tedavi etmek icin ilag olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.1) (Joseph and Raj, 2010;
Walia et al., 2022).

Sekil 2.1. Ficus cinsine ait olan farkli tiirdeki bitkilerin goriiniimleri; a) Ficus
carica L., b) Ficus benghalensis., ¢) Ficus religiosa. (Derraik and Rademaker, 2007;

Murugesu et al, 2021).

Ficus cinsindeki farkl tiirler i¢in ¢esitli farmakolojik etkiler tanimlanmistir
(Mousa et al., 1994). F. arnottiana ve F. hispida’nin kabugu hipoglisemik aktivite
gostermektedir. Ficus bengalensis’in kokleri antihelmintik etkinlik gosterdigi,
Ozlerinin ise karaciger ve bobrekten insiilinaz etkinligini inhibe ettigi bildirilmistir.
Meyvesinin 6zleri, antitiimor etkinlik sergilemistir. F. racemosa, yara iyilesmesinde
ve cilt kanserinin tedavisinde uygulanmistir. F. sycomorous L., F. benjamina L., F.
bengalensis L. ve F. religiosa L.’ nin meyve 6zleri, onemli antitimor antimikrobiyal
ve antibakteriyel etkinlik sergilemekte, ancak antifungal etkinlik gdstermemektedir.
Ficus religiosa’nin tipta ¢ok sayida terapdtik kullanima sahip oldugu bildirilmistir.
Kaynatilan yapraklarinin 6ziinden, dis agrisi i¢in analjezik olarak faydalanilirken,

meyveleri; astim, diger solunum hastaliklar1 ve uyuz tedavisinde; govde kabugu ise



felg, seker hastaligi, ishal, kemik kirigi, antiseptik, kanamay1 durdurucu ilag¢ ve

panzehir olarak kullanilmistir (Sirisha et al., 2010; Kumar et al., 2021).

Yaygin incir veya Ficus carica Linnaeus, olaganiistii ticari 6nemi ile bilinen
en popiiler Ficus tiriidiir (Murugesu et al., 2021). Akdeniz iilkelerinin en degerli
meyve tlirlerinden biri olan incir, 6nemli genetik ¢esitlilige sahip ¢ok sayida cesitten
olusmaktadir (Polat and Caligkan, 2008; Uzundumlu et al., 2018). F. carica’nin yas
ve kuru meyveleri; kanser, iilser, karaciger ve dalak biliylimesinde kullanilmakta,
lateksi iilser ve gut hastaliginin tedavisinde, yapraklar1 ise kanser, timor ve
dermatitin tedavisinde kullanilmaktadir. F carica’nin meyvesi, antitrombosit
etkisinin yaninda K"-ATP kanallarinin aktivasyonu araciligiyla spazmolitik aktivite
gostermektedir. Bu nedenle bagirsak motilitesinde ve inflamatuar bozukluklarda

kullanilmaktadir (Sirisha et al., 2010).

Ficus tirleri geleneksel tipta merkezi sinir sistemi, endokrin sistemi,
gastrointestinal sistem, lireme sistemi, solunum sistemi ve bulasici hastaliklarin
genis bir yelpazesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Antibakteriyel, antifungal,
antiviral aktivitelere ve fitokimyasal yapilara sahip olan farkli Ficus tiirleri; tibbi
degeri biiyiik flavonoller, flavonoidler, terpenoidler, kumarinler, glikozitler,
esterler, karbonhidratlar, serin proteaz vb. bilesikleri icermektedirler. Baz1 Ficus
tiirleri tizerinde yapilan fitokimyasal arastirmalar, ana bilesenlerinin fenolik

bilesikler oldugunu ortaya koymustur (Salem et al., 2013; Tkachenko et al., 2016).

2.3. Ficus carica L. Bitkisinin Genel Ozellikleri

Ficus carica Linn., Moraceae familyasina ait 7-10 m ytkseklige kadar
biiyliyen her y1l yapraklarin1 doken, diizensiz dalli bir agac veya biiyiik daginik bir
calidir. F. carica L.; ¢cok sayida, silindirik, kirmizimsi veya soluk gri piiriizsiiz olan
kabuklu dallara sahiptir. Geng¢ yaprak saplarinda yara izleri ve diisiik stipulleri
bulunmaktadir, en geng dallar1 ise tiiylidiir (Sekil 2.2) (Caliskan, 2012; Ali et al.,
2012; Hiwale, 2015; Li et al., 2021).
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Incir dali anatomisi

Sekil 2.2. Incir dalnin anatomisi (Anonim, 1).

Arkeolojik kanitlar sonucunda, 11.000 yildan fazla bir siiredir yetistirildigi
ileri siiriilen F carica’nin, insanlar tarafindan kullanilan en eski agag
mahsullerinden ve sifali bitkilerden biri oldugu bildirilmistir (Kislev et al., 2006;
Shi et al., 2018). Incir (F. carica L.), Bat1 Asya’dan geldigi ve insanlar tarafindan
Akdeniz’e dogru yayildig1 diisiiniilen gilineybati Asya ve dogu Akdeniz’e 6zgii,
Moraceae (Dutgiller) familyasinin Rosales takimindaki taksonunda bulunmaktadir
(Cizelge 2.1). Diinyanin ¢esitli yerlerinde uzun siiredir yetistirilmekte olan incir
hem kuru hem de yas olarak tiiketilen en 6nemli meyvelerden biridir. Ticari degeri
yiiksek yenilebilir meyvelere sahip olan incir bitkisinin iiretimi diinyada, Akdeniz
cevresinde ya da Kaliforniya, Avustralya, Yeni Zelanda, Hindistan ve Giliney
Amerika gibi Akdeniz iklimine sahip iilkelerde yapilmaktadir. Ayrica tipik olarak
iliman kislar1 ve sicak kuru yazlari olan Tiirkiye, Misir, Fas, Ispanya, Italya,
Brezilya, Yunanistan, Portekiz, Cezayir ve Tiirkistan ise yenilebilir incirin baglica
iiretici lilkelerindendir (Patil and Patil, 2011; Ercisli et al., 2012; Mawa et al., 2013;
Hiwale, 2015).
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Cizelge 2.1.: Ficus carica L. bitkisinin taksonomik siniflandirilmasi (Anonim, 2).

Kingdom (Alem) Plantae — Bitkiler
Subkingdom (Alt alem) Viridiplantae — Yesil Bitkiler
Superdivision (Ust Bliim) Embryophyta
Division (Boliim) Tracheophyta — Damarli Bitkiler
Subdivision (Alt Boliim) Spermatophytina — Tohumlu Bitkiler
Class (Sinif) Magnoliopsida — Cigekli Bitkiler
Superclass (Ust Sinif) Rosanae
Order (Takim) Rosales
Family (Familya) Moraceae — Dut familyas1
Genus (Cins) Ficus L.
Species (Tiir) Ficus carica L. — Incir

Anadolu, cesitli gen kaynaklarina sahip olmasinin bir sonucu olarak bir¢ok
bitki tiiriiniin yani sira incirin de anavatani olarak bilinmektedir. Incirin gen
merkezlerine bakildiginda Tiirkiye, Dogu ile Akdeniz’in kesistigi noktada olmasi
nedeniyle dzel bir konuma sahiptir (Ozdemir et al., 2020). Ulkemiz; ¢esitli renge,
boyuta, sekle ve lezzete sahip birgok kiiltiirel ve yerel incir ¢esidini kapsamaktadir.
Zengin incir popiilasyonlari, yerel piyasalarda genellikle yas veya kuru incir olarak

tiikketilmektedir (Simsek et al., 2020).

Iklim ve toprak kosullarinin istenilen kriterlere uygun oldugu Ege
Bolgesi'nin Biiyiik ve Kii¢iik Menderes havzalarinda, diinyanin en kaliteli kuru
incirlerinden biri olan Sarilop incir ¢esidi tiretilmekte, bununla birlikte incir tiretimi
agirlikli olarak Aydin, Bursa, Izmir, Mersin, Hatay, Balikesir, Antalya ve Gaziantep

illerinde yapilmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Incir ekim alanlarmin Tiirkiye’deki yayilisi; incir yetistirilen alanlar (sar1), kuru

incirin (yesil) ve yas incirin (kirmizi) yetistirildigi alanlar (Arpaci et al., 2018).

Incir agaglarmin, hizli biiyiimesi ve yayilmasi sebebiyle, genislikleri
yiiksekliklerine kiyasla daha biiyiik olma egilimindedir. Celiklerden veya
tohumlardan elde edilen incir bitkileri, yetistirildiklerinde genellikle tek govdeli
agaclara doniisiirler, ancak donma veya diger yaralanmalardan zarar gormiis
agaclar, ok govdeli koklerden yeniden filizlenebilmektedir. Incir agaclarinin odun
yogunlugu diisiiktiir ve kolay kirilir. Dallar1 6zlii bir i¢ kisma sahiptir. Insan cildini
tahris eden lateks, yarilmig tiim incir bitkisinin yapilarindan tiretilmektedir (Stover

et al., 2007).

Bitkinin lateksi, siit kivaminda beyazdir ve temel olarak protein hidrolitik
enzimi olan fisini igermektedir. Tiir ad1 carica, papaya benzeri yapraklara sahip
olmak anlamina gelmektedir. Yapraklar1 parlak yesil, tek, alternat ve biiyiik,
genellikle 3-5 oval loblu, genislemis oval bigimdedir. Ust yiizeyi piiriizlii ve alt
yilizeyi yumusak tiiyliidiir (Gafoor et al., 2019). Yaprak kenarlar1 bigak seklindedir
ve 2-5 cm uzunlugunda gii¢lii yaprak saplari vardir. 10 — 20 cm uzunluk ve
genisligindeki laminanin tabani kalp seklindedir (Aytiirk, 2016). Meyveleri, aksiller
yaprakli dalciklar iizerinde, tek ya da ¢ift, genellikle armut bicimli ve renkleri
bakimindan degiskendir. Olgunlasmis incir meyvesi, sert bir kabuga sahiptir (saf
yesil, kahverengi veya morla kapl yesil), genellikle olgunlastik¢a catlayip meyve

etini agiga c¢ikarmaktadir. D1s kabugu, silindirik, diizensiz yuvarlak pullarla kapli,
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giimiisi gri renkli ve piiriizstizdiir (Sekil 2.4) (Patil and Patil, 2011; Badgujar et al.,
2014).

Sekil 2.4. F. carica’nin; a) agaci, b) olgunlasmamis incir meyvesi, ¢) olgunlagmis incir
meyvesi, d) koyu yesil yapragmin iist yiizeyi, ¢) koyu yesil yapragmin alt yiizeyi ve f) gévdesinin
kabugu (Badgujar et al., 2014).

Incir bir meyve olarak kabul edilse de aslinda ters cevrilmis bir cicektir.
Olgunlastiginda sulu ve tatli olan meyveleri, olgunlagsmadan dnce lateks ile kaplhdir.
F. carica’nin erkek ve disi agaglarindaki meyvesi, sikonyum adi verilen ucunda dar
bir agiklig1 olan, etli i¢i bos bir ¢igek tablasi seklinde 6zel yapilardan olugsmaktadir.
Sikonyum; reseptakulum dokusundan, sikonyumun alt kisminda bulunan ostiol
acikligini gevreleyen pullar (brakte) ve reseptakulum duvarima dizilen ¢igeklerden
olusmaktadir (Sekil 2.5). Cigeklerinin meyve kilifi i¢erisinde yer almasi sebebiyle,
diger meyve tiirlerinden farkli olarak meyve tutumu tozlayici (ilek) yaban arisi
(Blastophaga psenes L.) ile gerceklesmektedir. Incirin meyve kesesi olarak da
adlandirilan sikonyumun ig¢inde bir dinamik vardir; burada bulunan pistiller,
yumurtadan ¢ikana kadar bir yaban aris1 yumurtasini veya incirin tohumunu

barindirabilir, ancak ikisini birden barindiramaz. Tozlayict incir yaban arilari,
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sikonyumun tepesindeki bir agikliktan ¢igeklere erisim saglamaktadir (Chawla et

al., 2012; Yaman ve Caliskan, 2016; Aytiirk, 2016; Salma et al., 2020).

- Uzun stilus
Ovaryum  Uzunstilusludisi cigek
Tepal
! Pedisel

Kisa stilus

fg Ovaryum ficiiidisies
\k‘. Tepal Kisa stiluslu disi ¢cigek
m 2 Stamen N Pedisel

2 Tepal
Pedisel

Erkek gicek

sikonyum
N

ostiol

Sekil 2.5. Sikonyumun yapisi (Aytiirk, 2016).

Karmagik bir lireme sistemine sahip olan Ficus carica’nin ‘erkek’ (Ficus
carica var. Caprificus, yabani incir) ve ‘disi’ incir (Ficus carica var. Domestica,
yenilen incir) olmak iizere 2 eseysel formu bulunmaktadir. Yabani incir, bir
evciklidir ve biinyesinde ayr1 erkek (stamen) cigekler ile kisa stiluslu disi (gal) ve
uzun stiluslu disi ¢igekleri iceren ayr1 disi (pistil) ¢igekleri bulundurmaktadir. Erkek
cicekler polen {iretirken, yenilebilir incirler sadece uzun bi¢imli disi ¢igekleri
icermektedir. Islevsel olarak erkek agaclar hermafrodit oldugundan, Ficus carica

genellikle dioik yerine ginodioik olarak kabul edilmektedir (Armstrong, 2012).

Meyvesi ¢ukur, etli, i¢ yilizeyi tamamen ¢igeklerle kapli bir kilif seklinde
olan incir, disar1 ile baglantisin1 ‘ostiolum’ ad1 verilen etrafi pullarla ¢evrelenmis
bir acikliktan saglamaktadir. Genel olarak erkek incirin meyvesi olgunlastigi zaman
yumusar, sekerlenmez ve yenilemez; disi incirlerde ise meyve olgunlastigi zaman
kilifin dis kism1 meyve kabugunu, i¢ duvarlari ile ¢igcek kismi ise etlenip, sulanip
sekerlenerek meyvenin ‘lapa’ kismini olusturmaktadir. Bu lapa kismi igerisinde de
incirin asil meyvelerini olusturan tohumlari (¢ekirdekleri) bulunmaktadir. Bir incir
meyvesi i¢erisinde bir¢ok tohum bulunmasi sebebiyle literatiirde ‘Bilesik meyve’

olarak da adlandirilmaktadir. Bununla birlikte, meyvesinin yumusak olmasindan
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dolay1 baz1 pomolojik siniflandirmalarda tiziimsii meyveler grubu igerisinde yer

aldig1 gortilmektedir (Catmadim, 2014).

Geleneksel Tirk incirleri, mevcut en kaliteli incir ¢esitlerinden bazilari
olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye’de yetistirilen kuru incir iiretiminin %90’1n1
Sarilop ¢esidi olusturmaktadir. Ulkemiz, tarimsal iiriinlerimiz arasinda iiretim ve
thracattaki katki payin1 yiikselten en degerli kurutmalik incir ¢esidi olan Sarilop ile
diinyada incir ihracatinda en dnemli iilkeler arasinda yer almaktadir. Uretim ve
ihracattaki {stiinliigiin devam ettirilebilmesi i¢in klonal varyasyondan
yararlanilarak Sarilop ¢esidi gibi listiin ¢esitlerle tliretim yapilmasi gerekmektedir
(Arpact et al, 2018). Yaz mevsiminde hasat edilen iyilop meyvelerinde,
yapraklanma olusumu tamamlandiktan sonra ostioliin goriildiigii tarih, meyve

dogus tarihi olarak kabul edilmistir (Sekil 2.6) (Ayar vd., 2022).

Sekil 2.6. F. carica; a) meyve doguslari, b) Sarilop’un yas meyvesi (Arpaci et al., 2018;
Ayar vd., 2022).

Diinyada 135°ten fazla isimle bilinen F carica’nin kuru ve yas meyveleri,
yiiksek enerji yogunluguna sahip oldukc¢a zengin besin degerlerini i¢cermektedir
(Badgujar et al., 2014; Hussain et al., 2021). F. carica’nin kurutulmus meyvelerinin
onemli bir vitamin (6zellikle A, C, K), mineral (magnezyum, mangan, kalsiyum,
potasyum dahil), karbonhidrat, seker, organik asit ve fenolik bilesik kaynagi oldugu
bildirilmistir. Buna ek olarak, incir meyvesi 18 farkli ¢esitte amino asit igerir ve
glutamik asit, aspartik asit, alanin, prolin, serin, losin miktar olarak en ¢ok
bulunanlardir. Yas ve kuru incir ayrica insan sagligina iyi gelen yiiksek miktarda lif

ve polifenol icermektedir (Mawa et al., 2013; Erdeger, 2019).
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Incir, diinyadaki en yiiksek mineral igerigine sahiptir ve kalsiyum icerigi
acisindan portakaldan sonra ikinci sirada gelmektedir (Bouyahya et al., 2016). Ham
incir; %79 su, %19 karbonhidrat, %1 protein ve ihmal edilebilir diizeyde yag
icermektedir. 100 gram porsiyonu, yaklasik 74 kalori olan ham incir (Giinliik
Degerin, GD %14°11), orta diizeyde bir diyet lifi kaynagidir. %30’u su olacak sekilde
kurutuldugunda, incirlerin karbonhidrat igerigi %64, protein igerigi %3 ve yag
icerigi %1 dir. 100 gramlik bir porsiyonda 249 kalori saglayan kuru incir ise zengin
bir diyet lifi (GD %20’den fazla) ve temel mineral mangan (GD %26°s1) kaynagi
iken, iyl miktarda kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum ve K vitamini
icermektedir (Nuri and Uddin, 2021). Ayrica potasyum, omega 3 ve omega 6 yag
asitlerinin varlig1 sayesinde kan basincin1 ve kolesteroliinii diizenlemeye yardimci
olmaktadir. Incirin yiiksek tibbi degeri, icerdigi farkli fitokimyasallarin varhig ile
iligkilidir. Muazzam fitokimyasallar ve biyoaktif bilesikler acisindan zengin olan
incir, terapotik faydalar1 nedeniyle geleneksel olarak kullanilmigtir (Hussain et al.,

2021).

Incir iizerinde yapilan fitokimyasal calismalar; seramidler, serebrositler,
steroidler, pentasiklik triterpenler, flavonoidler ve fenolik bilesiklerin varligini
ortaya ¢ikarmustir. Incirin kabugu, etli kismi, yapraklar1 ve meyveleri klorojenik
asit, rutin, luteolin ve (+)-Catechin gibi ¢esitli biyoaktif bilesiklerden olusmaktadir
(Hajam and Saleem, 2022). Farmakolojik incelemeler sonucunda fonksiyonel bir
gida olma potansiyeline sahip olan incir, besleyici Ozelliklerinin yani sira
antioksidan, antibakteriyel, antimikrobiyal, antikanser ve karacigeri koruyucu
ozellikler gostermesi nedeniyle geleneksel tipta ¢esitli hastaliklara kars1 metabolik,
kardiyovaskiiler, solunum, antispazmodik ve antiinflamatuar terapdtik ilag olarak
yararlanilmaktadir (Patil and Patil, 2011; Bouyahya et al., 2016; Ivanov et al.,
2018).

Incir yapraklarmin; hipoglisemik, bagisiklik diizenleyici, ates diisiiriic,
antihelmintik etkilere sahip oldugu bildirilmis, genellikle vitiligo, diyabet, oksiiriik,
astim, kabizlik ve dis eti iltithab1 gibi hastaliklarin tedavisinde faydalanilmaktadir.
Meyvesi; ates disiirliciidiir, toniktir, miishildir. Kokii toniktir, l6koderma ve
sackiran icin yararh etkileri bulunmaktadir. Geleneksel olarak meyvesi, kokil ve

yapraklar1 dogal tip sisteminde gastrointestinal (kolik, hazimsizlik, istahsizlik, ishal
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ve llseratif rahatsizliklar), solunum (bogaz agrisi, Oksiirik ve bronsiyal
rahatsizliklar), inflamatuar ve kardiyovaskiiler gibi farkli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir. Mide, prostat, kolon, karaciger ve testis gibi belirli kanser
tiirlerine kars1 antitimor aktivitesi ile de bilinmektedir (Patil and Patil, 2011;

Bouyahya et al., 2016; Rahmani and Aldebasi, 2017).

2.4. incir Bitkisinin Ticari Onemi

Incir meyvesi, diinyada Akdeniz bolgesinde yetistirilen en eski meyve
agaclarindan biri olarak kabul edilmektedir. Pek ¢ok besleyici ve tedavi edici
ozellige sahip olan incirin giiniimiizde yliksek tiiketimi nedeniyle 6nemli bir
ekonomik rolii bulunmaktadir (Nufiez-Gomez et al., 2021; Nosir et al., 2023).
Diinya ¢apinda, incir meyvesi iiretimi Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne
(Food and Agricalture Organization of the United Nations-FAO) gore, istikrarli bir
sekilde devam etmektedir. Son veriler 1518inda, diinya ¢apinda incir agaglarinin
dikildigi alan 289.818 hektar1 agmaktadir ve tahmini {iretimi 1.315.588 tondur
(Teruel-Andreu et al., 2021). Buna ek olarak, Uluslararas1 Kuruyemis ve Kuru
Meyve Konseyi’ne (International Nut and Dried Fruit Council-INC) gore, Diinya
kuru incir tiiketimi 161 bin ton {izerinde ve kiiresel kuru incir ihracatinin 148.400
bin ton olarak gerceklestigi belirtilmektedir (Cizelge 2.2). Ayrica, Diinya {ilkeleri
arasinda Tirkiye, kuru incir ihracatinda en iist sirada yer almakta ve Diinya

thracatinin %58’ini karsilamaktadir (Cizelge 2.3) (Mutlu, 2022).
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Cizelge 2.2. Diinya Kuru incir Uretimi (Mutlu, 2022).

Yil Uretim (ton)
2010 107.562
2011 107.000
2012 145.250
2013 117.800
2014 135.744
2015 142.505
2016 131.500
2017 143.400
2018 134.900
2019 155.700
2020 148.400

Cizelge 2.3. Ulkelerin 2021 yil1 kuru incir {iretim ve ihracat paylar1 (Mutlu, 2022).

Kuru Incir Diinya Kuru Incir Diinya
Ulke Uretim Uretim Pay1 Thracat Ihracatindaki
Miktar: (%) Miktari (ton) Pay1 (%)
(ton)
Tiirkiye 85.500 58 84.702 58
Iran 25.000 17 0 0
Ispanya 10.000 7 7.566 5
Amerika 9.500 6 0 0
Yunanistan 6.500 4 0 0
Afganistan 4.000 3 12.697 9
Italya 2.000 1 0 0
Avusturya 0 0 3.906 3
Almanya 0 0 3.856 3
Diger 5.900 4 32.604 22
TOPLAM 148.400 100 145.331 100
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Global olarak; Tiirkiye, Misir, Yunanistan, Cezayir, italya ve Ispanya incir
tiretim veriminin %90’ 1nin1 kapsayan Akdeniz {ireticileri arasinda yer almaktadir.
Ispanya, 2019°da yaklasik 56.600 ton ile diinya iiretiminin yaklasik %4’iinii ve
Avrupa’daki iiretiminin ise yaklasik %44’iinii temsil eden Avrupa’nin en ¢ok incir
tireten tlkesidir (Ramadan, 2023). Pek ¢ok iilkede yetistiriciligi yapilan incirin,
diinya genelindeki yayilimina bakildiginda Asya kitas1 %44,1°lik pay ile oncii
durumdadir (Sekil 2.7 ve 2.8). FAOSTAT dan alinan verilere gore ise 1994-2020
yillar1 arasinda diinya ¢apinda en 6nemli incir iireticisi lilkeler arasinda Tiirkiye ilk
sirada yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye, Misir, Fas, Cezayir, Iran, ispanya ve ABD,
diinya toplam yas ve kuru incir iiretiminin yaklasik %80’ini olugturmaktadir (Sekil

2.9).

a

AMERIGA

Sekil 2.7. 2020 yilinin verilerine gore incir liretimi yapilan iilkeler (FAOSTAT, 2022).

= Asya = Avrupa = Avustralya = Afrika = Amerika

38%

Sekil 2.8. 1994-2020 yillar arasinda kitalara gore toplam incir iiretim pay1 (Tiirkiye, Asya
kitasina dahildir) (FAOSTAT, 2022).
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Sekil 2.9. 1994-2020 yillar1 arasinda diinyanin en 6nemli yas ve kuru incir tretici {ilkeleri

ve liretim miktarlar1 (ton) (FAOSTAT, 2022).

Ticari incir iiretiminin biiyiik bir kismi, Tiirkiye’nin de bulundugu Akdeniz
Havzasi'nda yer alan iilkeler tarafindan gergeklestirilmektedir. Ulkemiz, 2020
yilinda basta Ege, Marmara ve Akdeniz bolgeleri olmak iizere 53.694 ha alanda
yillik 320.000 metrik ton iiretimle yillardir diinyanin en biiyiik incir ve kuru incir
tireticisidir (Giiney et al., 2022). Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi
Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii’nden (TEPGE) alinan verilere
gore 2020-2021 yillar1 arasinda, Tiirkiye kuru incir ihracatinda énemli iilkelerin
basinda yer almaktadir (Sekil 2.10). 2020 iiretim doneminde Tiirkiye’de 320 bin ton
incir lretimi gergeklesmis, liretimin en 6nemli paymn1 183 bin ton ile Tiirkiye
{iretiminin  %57,3’{inii karsilayan Aydmn ili saglamgtir (Sekil 2.11). Incirin
iilkemizde basta taze tiikketim olmak iizere kiiltiire alinmis ve yabani pek ¢ok ¢esidi
bulunmakta ve farkli boyut, sekil, renk ve tatlar gozlemlenebilmektedir. Bu
incirlerin isimleri daha ¢ok yerel cografi kokene (“Kilis”, “Bakras’), meyve sekline
(“Bardak”, “Kabak”, “Armut Sapr”’), meyve iriligine (“Biiyiik Siyahlop”) ve meyve
kabuk rengine (“Siyvah”, “Mor”, “Sar1”’) gore verilmektedir (Caligkan and Polat,
2012).
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Sekil 2.10. 2020-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye kuru incir ihracatinda 6nemli iilkelerin

ylizdesi (Anonim, 3).

Hursa M9.7

;. :nwirﬁl“.ti

FAycdin 57,6

Mdls 31,1 “

Sekil 2.11. 2020 yiliin verilerine gore Tiirkiye yas ve kuru incir iretiminde en 6nemli paya

sahip olan iller (Anonim, 3).

Tiirkiye’deki ekolojik kosullarin ve cografi yapilarin ¢esitliligi nedeniyle
tilkenin ¢esitli bolgelerinde incir yetistiriciligi yapilmaktadir (Nosir et al., 2023).
Tiirkiye’nin Dogu Anadolu bolgesi disinda hemen hemen biitiin bolgelerinde incir
iiretimi yapilmaktadir. Ancak bazi boélgelerinde iiretimi daha oncelikli bir hal
almistir  (Giil, 2017). Tirkiye incir dretiminin %90’ Sarilop c¢esidi
olusturmaktadir. Sarilop, Ege bolgesinde 6zellikle Aydin ve Izmir’de yaygin olarak
yetistirilen, kabuklar1 ince ve yesilimsi sar1 olan bir incir ¢esididir. Aydin Ticaret
Odas: tarafindan resmi olarak tescil edilmis olan bu tiiriin meyve agirligi 65-70 g
civarindadir ve her yil temmuz ay1 sonundan eyliill ayr sonuna kadar hasat
edilmektedir. Rengi beyazimsi sar1 olan kurutulmus meyvenin, nem oraninin %22-
24 ve seker oranmin %50-55 olmasi, kurutma teknolojisi ve kalite parametreleri

acisindan 6nemli bir avantajdir (Nakilcioglu and Hisil, 2013).
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2.5. incir Bitkisinin Uretimi

2.5.1. incirin Ekolojik istekleri ve Geleneksel Uretim Yontemleri

Subtropik bir meyve olan incir, genis bir ekolojik uyum yetenegine sahiptir.
Incir, her ne kadar subtropik iklim bitkisi ise de diinyanin 1liman iklime sahip
bolgelerinde de yetistirilmektedir. Incirin yetismesinde en 6nemli rolii oynayan
ekolojik faktorlerden biri sicakliktir (Ek, 2011; Yildirim, 2016; Giil, 2017). Incir
agaclar1 genellikle kislar1 1liman, yazlari sicak ve kurak gecen bolgelerde
yetistirilmektedir. Incirin bilyiimesi icin optimum kosullar; diisiik bagil nem
(%25’1n altinda), yogun giines 1siniminda, yliksek yaz sicakliklarinda (yaklagik 32-
37°C) ve ilmman kiglarda (-1°C’nin {iizerindeki sicakliklarda) saglanmaktadir
(Crisosto et al., 2011). Meyvelerinin hasadinda, daha yiiksek ortalama sicakliklari
(mayis-ekim) ile 6zellikle meyve olgunlugu ve kurutma déneminde (agustos-eyliil)
30°C’ye kadar c¢ikan sicakliklara gereksinim duyulmaktadir. Sicakligin 38-
40°C’nin lizerine ¢ikmadig1 alanlarda iyi yetismekte, 40°C’yi gecen sicakliklarda

ise incir agaclart ve meyveleri zarar gormeye baslamaktadir (Yildirim, 2016).

Ficus carica L.’nin maksimum meyve verimi i¢in yiksek 1s1mmim
gerekmektedir. Agaglari, daha soguk havalarda biiyiimeyi durdurarak yapraklarini
dokmekte, tipik bir tepe tomurcugu gelistirerek dormansi (durgunluk) donemine
girmektedir. Bununla birlikte, diistik kis sicakliklari, ticari dikimi i¢in sinirlayict bir
faktor olusturmaktadir. -9°C’den daha diisiik sicakliklardaki yerlerde incir tariminin

basarili sekilde yapilamayacag: bilinmektedir (Bay, 2012; Micheloud et al., 2023).

Sicakligin -13, -14°C oldugu yerlerde, incirin toprak {izerinde bulunan
biitlin organlar1 donmaktadir. Cok kisa siiren -10°C’nin altindaki sicakliklar zararl
etki olusturmazken uzun siire devam eden -10°C’nin iizerindeki sicakliklar zararl
etki olusturmaktadir. incir agaglari igin gereken yillik yagis miktar1 625 mm’dir.
Bununla birlikte, yillik yagis miktarinin 550 mm’nin altina diistiigli durumlarda

sulanmalar1 gerekmektedir. Meyvelerinin seker ve aromaca istenen ozelliklere
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sahip olmasi i¢in, hava bagil neminin kurutma mevsiminde (temmuz-eyliil aylar1)

%40-45 arasinda olmasi ve %50’yi gegmemesi istenmektedir (Ek, 2011).

Genel olarak incir agaglari, diger meyve agac¢larindan daha kurak kosullar
tolere etmekte, ancak toprak tipine, yagis miktarina, agacin boyutuna ve canliligina
bagl olarak yeterli suya ihtiya¢ duymaktadir (Isa et al, 2020). incir agaclar, her ne
kadar su eksikligine toleranst nedeniyle kurak alanlar i¢in uygun bir iirlin olarak
goriilse de biiytimesi ve gelismesi yogun kuraklik kosullarindan onemli olgiide
etkilenmektedir. Yaz aylarinda yapilan sulama, incirlerin bir sonraki sezon ilk
mahsuliiniin ve ikinci hasadin yapilacagi siirglinlerinin biiylimesi igin ¢ok
onemlidir. Ote yandan incir agacinin kok ciiriikliigiine kars1 oldukca hassas bir bitki

olmasi nedeniyle sulama suyunun fazlaligindan kagmilmalidir (Tapia et al., 2003).

Incir agaci, toprak istekleri yoniinden c¢ok secici degildir. Toprak pH’s1
acisindan 6-7.8 olan notr ve notre yakin olan, derin kumlu-killi, organik madde
yoniinden zengin ve kirecli topraklarda iyi sekilde yetisebilmektedir (Aksoy ve
Sahin, 2001). Diistik toprak pH’sina sahip yerlerde agaclara kire¢ verilmesi
gerekmektedir. Cok fazla nemli topraklar hari¢ ¢ogu toprak tiiriinde, kayaliklar
lizerinde, tas yariklarinda hatta baska bitkiler iizerinde bile yetismektedirler. incirin
kok sistemi, nispeten yiizeyseldir, fakat genis bir alana yayilma egilimindedir (Bay,

2012; Azmi et al., 2020).

Genel olarak incir agaclar1 gilibrelenmeye daha az ihtiya¢ duymaktadir.
Giibre ihtiyaci; topragin tipine, organik maddeye, pH’a, agacin verimine,
bliytiikliigline, yasina, ¢esidine ve bolgede hiikiim siiren kosullar ile besin talebine
bagli olmaktadir (Benou et al., 2020) Abiyotik stres faktorlerinden biri olan
tuzluluk, hem tarim topraklarinit hem de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda
yetisen bitkileri olumsuz etkilemektedir. Incir, orta derecedeki tuzlulugu tolere
edebilmektedir. Diinyada incirin yetistigi topraklar, genellikle ortalamanin tizerinde
tuzluluk icermektedir. Bu stres faktorlerine kars1 yiiksek verimli, strese dayanikli
tiirler belirlenmeli ve tuzluluk sorunu olan boélgelerde yetistirilmelidir (Pakyiirek

and Dumanoglu, 2019). Topraktaki tuzun miktar1 kadar tuzun cinsi de 6nemli
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olmaktadir. Incir topraktaki sodyum ve bor gibi minerallerin fazlasina ve birgok
herbisitin asirt dozlarina kars1 duyarlidir (Bay, 2012). Ayrica incir agaclari, yiiksek
kalsiyum igerigine sahip topraklara karsi da toleranshdirlar (Aksoy, 1997).

Topraga ve iklime kolay uyum saglamasi nedeniyle diinya ¢apinda siklikla
yetistirilen incir agaglarinin, saglikli ve verimli incir bahgelerinin gelistirilmesi
acisindan fidelerinin iiretim tekniklerinin gelistirilmesine yonelik ¢calismalar biiyiik
onem tasimaktadir (Czaja et al., 2016; Boliani et al., 2019). Geleneksel iiretim
yontemleri arasinda tohum, c¢elikleme, daldirma ve asilama ile c¢ogaltim
bulunmaktadir. Ancak, tohumdan yetistirilen incirler tiire uygun degildir, olduk¢a
gii¢c ve zaman alic1 bir yontem olmakla birlikte, 1slah ¢alismalarinda yeni cesit elde
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Polat vd., 2000; Flaishman et al., 2008; Ahmad
et al., 2018). Bununla birlikte, incir tohumlarinin cansizligi nedeniyle tohumla

vejetatif ¢ogaltim yontemi tercih edilmemektedir (Azhar and Zainuddin, 2020).

Daldirma veya dip siirgiinleri gibi yontemlerle ¢ogaltilan agaclar, fazla dip
stirgiinii verme egiliminde olduklarindan ve bu dip siirgilinlerini temizleme sorunu
ek bir is giicii gerektirdiginden, pek tercih edilmemektedir. (Polat vd., 2000).
Yiiksek koklenme kapasitesine sahip oldugu i¢in fidanliklarda en ¢ok kullanilan
yontem celikleme ile ¢ogaltimdir (Ahmad et al., 2018). Fakat, hava sicakligindaki
ani degisiklikler ve topragin nem durumu koklenmeyi ve siirgiinlerin gelisimini
etkilemektedir (Dolgun and Tekintas, 2009). Bununla birlikte, acik arazideki
tiretiminde; bitkiye zarar veren bdceklerin ve hastaliklarin goriilme sikliginin
yiiksek olmasi, yagmur mevsiminde meyvelerin ¢iiriimesi, ekim alanlarinin kotii
yonetimi ve don hasart gibi birtakim sorunlar olusmaktadir. Bu nedenle, diisiik
verim elde edilmekte ve bazi durumlarda tarlalarda incir {iretimi

gerceklestirilememektedir (Mendoza-Castillo et al., 2019; Ammar et al., 2022).

Cesitli abiyotik ve biyotik kisitlamalar, bu meyve mahsuliiniin biiylimesini
engelleyerek gelirde diisiise ve tarlalarin kademeli olarak kaldirilmasina neden
olmaktadir (Ben Temessek et al., 2023). Disi ¢esitlerin taleplerini karsilamak icin
0zel olarak secilmis tozlayicilarin bulunmamasi ve bunlari tarlada ¢ogaltmanin

zorluklar1 da ciddi kisitlamalardan biridir (Gaaliche et al., 2013).
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Ote yandan, geleneksel yontemlerle ¢ogaltim yavas ve kisithdir, yetersiz
koklenme nedeniyle ¢ogalan celiklerin %20-30’u sag kalmaktadir. Biiyiik 6lgekli
¢ogaltiminin saglanabilmesi i¢in dikili incir alanlarinin artirilmasi gerekmektedir,
bu durumda da yiiksek maliyete neden olan hem daha fazla celige ve hem
meyvesinin hasadi i¢in daha fazla is¢inin ¢alismasina ihtiya¢ duyulacaktir. Bununla
birlikte, bu yontemler, mahsuliin verim potansiyelini olumsuz etkileyen
patojenlerin yayilmasina Onemli Olgiide sebep olmakta ve incir iiretimini

sinirlandirmaktadir (Kumar et al., 1998; Darwesh et al., 2014; Dessoky et al., 2016).

Incirin verimli ve kaliteli olarak cogaltilabilmesi igin, inciri olumsuz
etkileyen etmenlerin bilinmesi ve bunlara kars1 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Cesitli hastaliklar ve zararlilar, incir kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. En
cok bilinen incir zararlilart; kirmizi 6riimeek (7etranychus spp.), eksilik bocekleri
(Carpophilus spp.), sirke sinegi (Drosophila melanogaster), incir maymuncugu
(Otiorrhynchus spp.)’dur. Fungal hastaliklardan ise i¢ cliriikliigi, Armillaria kok
clrtikliigii, beyaz kok c¢iirtikliigii, kiifler ve siirme en sik goriilen incir fungal

hastaliklaridir (Barutgu,2011).

Buna ek olarak, kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne incognita), yaprak
akarlar1 (Eriophyes fici), yaprak pasi1 (Cerotelium fici) ve virlis enfeksiyonlari,
ozellikle “Incir Mozaik Hastalifi”™na sebep olan incir mozaik viriisii, incirin
cogaltilmasinda hayati sorun teskil etmekte ve saglikli meyve bahgelerinin
biliylimesini engelleyerek iiretimi sinirlamaktadir. Bu nedenle, bu zorluklarla
ylizlesmek i¢in c¢ogaltim ve dikim tekniklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir

(Darwesh et al., 2014; Bayoudh et al., 2015; Hayati and Kesumawati, 2021).

Incir bitkisinin geleneksel iiretim yollarinda karsilasilan tiim bu
zorluklardan dolayi, incirin seri, kitlesel liretimi i¢in hastalik ve zararlilardan ari
olan ve kalite olarak standardi saglayan {irlinlerin elde edilebilmesi amaciyla

alternatif biyoteknolojik iiretim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2.5.2. Biyoteknolojik iiretim yontemleri

Biyoteknolojinin 6nemli bir bliimiinii kapsayan bitki doku kiiltiirii, bircok
farmasotik ve endiistriyel iirtinii desteklemek igin tarimsal sistemlerde kilit bir
faktordiir. Doku kiiltiirtiniin basarili olduguna dair ilk ¢alismalar, kiiltiirde mezofil
hiicreleri gelistirebilen ve siirdiirebilen bitki doku kiiltiiriiniin babasi1 olarak kabul
edilen Alman Botanik¢i Gottlieb Haberlandt’a aittir. O zamandan bu yana bitki
doku kiiltiirii, biyofarmasotik tiretimde, iireme programlarinin uygulanmasinda ve
genetik biyogesitliligin korunmasini 6neren arastirmalarla gelistiriimeye devam

etmektedir (Twaij et al., 2020).

Bitki doku kiiltiirleri, temel ve uygulamali ¢alismalarin yani sira ticari
uygulamalarda kullanilan; bitki hiicrelerinin, dokularinin, organlarinin ve bunlarin
bilesenlerinin tanimlanmis fiziksel ve kimyasal kontrollii kosullar altinda kat1 veya
stvi ortam iizerinde gerceklestirilen in vitro aseptik kiiltiirlerdir (Thorpe, 2007;
Gaikwad et al., 2017). Kiiciik bitki doku parcalar1 ve hiicreler, eksplant olarak
adlandirilmaktadir ve tek bir eksplanttan, kontrollii kosullar altinda yi1l boyunca
mevsime ve hava durumuna bakilmaksizin, nispeten kisa bir siire ve alanda doku

kiltiirii ile yiizbinlerce bitki ¢ogaltilabilmektedir (Osent et al., 2018).

Doku kiiltiirii sistemi, temel bir besin ortami yoluyla bitki veya eksplant
biiylimesi icin gerekli tiim besinleri, suyu ve enerjiyi saglamaktadir. Ayrica,
sistemin sagladigi kontrollii inkiibasyon kosullar1 ile bitkisel materyalin
biliylimesini desteklemek {iizere optimize edilmis 151k ve sicaklik ayarlar
yapilabilmektedir. Bitki gelisimi; biiylimenin veya olgunlagsmanin belirli
asamalarinda, daha sonradan bitki biiylime diizenleyicilerinin (dogal fitohormonlar
veya sentetik versiyonlar) eklenmesiyle kontrol edilebilmektedir (Phillips and

Garda, 2019).

Bitki doku Kkiiltiiriinlin temel prensibi, tek bir bitki hiicresinin hiicre
boliinmesi yolu ile biitlin bir bitkiye doniisme yetenegi olan totipotensi 6zelligine
dayanmaktadir. Bir bitki hiicresinin biitiin bir bitkiyi olugturma potansiyeline sahip
olmas1 ve bitki govdesindeki bir hiicrenin son farklilasmaya ugramasindan sonra

bile genellikle korunan bu kapasite, “hiicresel totipotensi” olarak tanimlanmaktadir
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(Bijalwan, 2021). Bitki hiicresinin totipotensi potansiyelinin yaninda hiicrelerin
metabolizmalarini, biiyiimelerini ve gelismelerini degistirme kapasiteleri tiim bir

bitkinin kendini yenilemesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Hussain et al., 2012).

Geleneksel ¢ogaltim uygulamalar ile bitkilerin klonal ¢ogaltimi, zaman
alicidir ve yogun isgiicii gerektirmektedir (Datta et al., 2017). Bitki doku kiiltiirii
teknikleri, bitki gelisim siireclerinin arastirilmasindan fonksiyonel gen
caligmalarina kadar uzanan temel ve uygulamali amaglar i¢in en sik kullanilan
biyoteknolojik araclardir. Mikrogogaltim veya genotipin korundugu in vitro klonal
cogaltim, doku kiiltiiriiniin en glincel genisletilmis ticari uygulamalarindandir

(Loyola-Vargas and Ochoa-Alejo, 2018).

Bir biyoteknolojik 1slah araci olarak mikrogogaltim ile gogaltilan bitkicikler,
diger vejetatif cogaltim sistemlerine kiyasla bir¢ok avantaj sergilemektedir, bdylece
zararlilardan ve hastaliklardan arinmis ve daha iyi vejetatif gelisme ve verim
saglayan yiiksek kaliteli (fizyolojik ve genetik agidan) bitkiler iiretilebilmektedir.
Etkili biyoteknolojik yontemler iizerine bir asirdan uzun siiredir devam eden
arastirmalara ragmen mikrogogaltim, genetik dogrulugunu koruyan hastalik ve
zararlilardan armmmis birgok Onemli bitki tiirliniin klonal bitkiciklerinin, biiyiik
Olcekli liretimi icin Onemli bir ara¢ olmaya devam etmektedir. Baz1 durumlarda ise
mikrocogaltim, belirli tarimsal tiirlerin bakimini destekleyen ve ekonomik degerini

artiran tek tekniktir (Cardoso et al., 2018).

Mikrogogaltim, steril ve kontrollii kosullara sahip bir laboratuvar ortaminda,
kitlesel olarak, daha diislik liretim maliyetleriyle ve daha kisa siirede binlerce
bitkinin klonlarin1 olusturmak i¢in kullanilan bir tekniktir (da Silva et al., 2020;
Kumar, 2022). Onemli biyomolekiillerin iiretilmesinde kullanilan bitki doku
kiiltiirli; cografik, mevsimsel ve cevresel farkliliklardan bagimsiz, pestisit ve
herbisit uygulamasina gerek olmaksizin nispeten kisa bilylime dongiileri ile ayni
kalitede ve verimde kesintisiz iiretiminde geleneksel tarla kiiltiirline gére bir dizi
avantaj sunmaktadir. I/n vitro Xkiiltiir teknikleri, hastaliksiz ve ender bitki
genotiplerinin hizli ¢ogaltilmasi ile onemli ticari degere sahip bitki kaynakli
metabolitlerin iretimi i¢in vazgecilmezdir (Espinosa-Leal et al., 2018).

Giiniimiizde bitki doku kiiltiirli uygulamalari, klonal ¢ogaltim ve mikrogogaltimin
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yan1 sira aksiller (koltuk alt1) siirglin cogaltimi, somatik embriyogenez, somatik
hibridizasyon, viriis eliminasyonu, dogrudan organogenez ve biyoreaktdrlerin kiitle

cogaltim uygulamasini igerecek sekilde genisletilmistir (Idowu et al., 2009).

Mikrogogaltimin bes asamasit bulunmaktadir: Asama 0: Ana bitki
materyalinin se¢ilmesi/bakimi; Asama 1: Aseptik kiiltiirlerin baglatilmasi; Asama 2:
Stirgiinlerin ¢ogaltimi; Asama 3: In vitro olusturulmus siirglinlerin uzamasi ve
koklenmesi ve Asama 4: Bitkilerin sera veya tarla kosullarina transferi,

aklimatizasyonu (Page et al., 2020).

Asama 0: Dondr (verici) bitkinin secilmesi ve hazirlanmasi: bu asama in

vitro aseptik kiiltiirlin baglayabilmesi i¢in iyi kalitede eksplant saglayan ana bitkinin
secimini icermektedir. Se¢ilen donor bitki, ¢esit veya tiirler icin tipik olmali ve
herhangi bir hastalik belirtisi gostermemelidir. Bitki doku kiiltiirtinde dondr ana
bitkinin ve ondan ¢ogaltilan yavru bitkilerin saglik durumu, bir doku kiiltiirii
operasyonunun basarisini belirleyen en kritik faktorler arasindadir (George et al.,

2008; Giirel vd., 2013; George and Manuel, 2013).

Asama 1: Aseptik kiiltiirlerin kurulmasi ve baslatilmasi: bu asama, bir

onceki asamada segilen eksplantlarin, sterilizasyon bilesikleriyle muamele
edilmesinden sonra inokulasyon (asilama) i¢in hazirlanmasini ve iyi tanimlanmis
uygun bir besin ortami lizerine aktarilarak kiiltliriin kurulmasini icermektedir
(Bhatia and Sharma, 2015). Bu asamadaki basari, 6ncelikle eksplantlarin bariz
mikrobiyal kirleticilerden arindirilmis bir besin ortamina aktarilmasina ve bunu bir
tiir bilylimenin takip etmesine (6rnegin, bir siirgiin ucunun biiylimesi veya kallus

olusumu) baglidir (George et al., 2008).

Asama 2: Siirgiinlerin ¢ogaltilmasi: bu asamada, daha 6nceden belirlenmis

uygun besin ortaminda rejenere olan siirglinler, istenilen say1 elde edilene kadar
kitlesel olarak cogaltilmaktadir veya somatik embriyolarin hizli olusumlar
gerceklestirilmektedir (Garcia-Gonzales et al., 2010; Giirel vd., 2013). Cogaltim
teknigi ve protokollerinin se¢imi, tiire veya genotiplere baghdir. Coklu siirgiin
proliferasyonu i¢in nodal eksplantlar1 agilamak iizere sitokinin agisindan zengin

farkli ortamlar kullanilmaktadir. Bu islem sirasinda dogrudan eksplantlar iizerinde
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somatik embriyogenez veya organogenez yoluyla c¢oklu siirgiinler de

tiretilebilmektedir (Bhatia and Sharma, 2015).

Asama 3: Rejenere olan siirgiinlerin koklendirilmesi: bu asama, Asama 2’de
cogaltilan ¢oklu siirglinlerin topraga aktarilmadan Once in vitro’da taze besin
ortaminda koklendirilmesini icermektedir (George et al., 2008; Bhatia and Sharma,
2015). Ayrica, eksplantlarin ¢ogaltilmasi i¢in kullanilan ayni kiiltiir ortaminda es
zamanl olarak koklendirme de gergeklestirilebilmektedir. Bununla birlikte, bazi
durumlarda, koklenmeyi ve giiglii kok biiylimesinin gelisimini indiiklemek i¢in
bitki biiytime diizenleyici kompozisyonu dahil olmak {izere besin ortami iizerinde

degisikliklerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir (Garcia-Gonzales et al., 2010).

Asama 4: Bitkilerin sera veya tarla kosullarina (ex vitro) transferi veya

adaptasyonu (aklimatizasyonu): In vitro kiiltiirde gelistirilen siirglinler; genellikle

yiiksek nem, diisiik 151k yogunlugu ve zayif gaz degisimine sahip kosullarda,
siikroz, inorganik, organik besinler ve bitki biiylime diizenleyicileri iceren zengin
besin ortamiyla karakterize edilen kiiltiir kaplarinda yapay bir ortama maruz
kalmaktadirlar. Bu dogal olmayan kosullar altinda, bitkiler iyi biiyiiyebilirler, ancak
in vivo kosullara dikkatli bir sekilde adaptasyon saglamalarini gerektiren birgok
morfolojik, anatomik, sitolojik ve fizyolojik anormallikten de muzdariptirler
(Bhojwani and Dantu, 2013). Aklimatizasyon sirasinda ¢ok fazla bitki kayiplari
meydana gelebileceginden, bitkiciklerin in vitro ortamdan dis kosullara (ex vitro)

aktarilmasi son derece 6nemlidir (Giirel vd., 2013).

Kiiltiirin ~ baglatilmast i¢in mikrogogaltimda en yaygmn kullanilan
eksplantlar; meristem, siirglin ucu ve aksiller tomurcuklaridir. Siirgiiniin apikal
kismi, meristem ve siirglin ucunda aktif olarak bdliinen bir grup meristematik
hiicreden olugmaktadir (Bhatia and Sharma, 2015). Mikrocogaltim i¢in en sik
kullanilan stratejilerden biri, siirgiin rejenerasyonu igin Kkiiltiire alinan nodal
segmentleri barindiran aksiller tomurcuklarin c¢ogaltilmasidir. Bu yontem,
baslangi¢c materyali ile genetik olarak 6zdes olan klonal bitkiler tiretmenin en kolay

ve en giivenilir yolu olarak kabul edilmektedir (Nowakowska et al., 2020).
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Stirglin  veya siirgiin ucu kiiltliri, saglam siirgiin meristemi tasiyan
eksplantlardan aksiller dallarin tekrar olusumuyla siirgiin ¢ogaltilmasidir. Bu
teknikte, yeni olusan siirgiinler veya siirgiin tabanlari, devamli ¢ogaltim igin
eksplant gorevi gormektedir. Bazi1 bitki tiirlerinin aksiller tomurcuklarindan
cogaltilmasi icin kullanilabilen baska bir in vitro teknik ise tek nod kiiltlirtidiir.
Siirgiin kiiltiiriinde oldugu gibi tek nodlu kiiltiirde i¢in de kiiltlire alinan eksplant;
bir slirgiin ucu, yanal bir tomurcuk veya birden fazla tomurcuk (bir veya daha fazla

noda sahip) tastyan bir siirgiin parcasindan olusmaktadir (George et al., 2008).

Bitki doku kiiltiiriinde genellikle kullanilmakta olan diger teknikler ise
tohum kiiltiirli, embriyo kiiltiiri, yumurtalik ve tohum taslag: kiiltiirii, meristem
kiltiri, kallus kiiltiirii, anter ve mikrospor kiiltiirii, sagakl1 kok kiiltiirii, protoplast
ve hiicre siispansiyon kiiltiiriidiir. Ayrica bu teknikler, ¢esitli calismalarda ve farkli

uygulama alanlarinda kullanilmaktadir (Cizelge 2.4).
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Cizelge 2.4. Bitki doku kiiltiirii teknikleri ve uygulama alanlar1 (Pierik, 1987; Brown and

Thorpe, 1995; Giirel vd., 2013).

Bitki doku Kiiltiirii teknigi

Kullanim alanlari

Tohum Kkiiltiirii

Dormansiden kaynaklanan
sorununun ¢oziilmesi

Viriis igermeyen tohum eldesi
Bitki biiylime diizenleyicilerinin
uygulanmastyla  ¢oklu  siirgiin  ve
organogenezin indiiksiyonu

Tek tohum kdkenli klonlarin eldesi

¢imlenme

Embriyo Kiiltiirii

Embriyo tireme dongiisiiniin kisaltilmasi
Haploit bitkilerin eldesi

Sentetik tohum tiretimi

Embriyo kurtarma teknigi

Yumurtalik ve tohum taslag kiiltiirii

Haploit bitkiciklerin tretimi

In vitro fertilizasyon eldesi

Erken zigot gelisimi doneminde hibrit
embriyolarin kurtarilmasi

Meristem Kiiltiirii

Viriissiiz bitki materyali eldesi

Arzu edilen genotiplerin kitlesel tiretimi
Mutasyon islahi ¢aligmalari
Germplazm muhafazasi

Kallus Kkiiltiiri

Viriissiiz bitki materyali iretimi
Biyotransformasyon ¢aligmalari igin
Germplazm muhafazasi

Sekonder metabolit iiretimi

Somatik embriyogenez ve organogenez
yoluyla bitkiciklerin tiretimi

Somaklonal varyabilitenin olugturulmasi

Anter ve mikrospor kiiltiirii

Haploit bitkilerin eldesi

Kullaniglt gametoklonal varyasyonlarin
iretimi
Mikrosporlarin
transformasyon

kullanimryla  genetik

Sacakh kok Kiiltiirii

Sekonder metabolit iiretimine yonelik ko-
kiiltirlerin kurulmasi
Kriyopreservasyon
uygulanmasi
Rekombinant proteinlerin tiretimi

Sacakli koklerden transgenik bitkilerin
eldesi

tekniklerinin

Protoplast kiiltiirii

Gen transformasyonu
Somatik hibrit eldesi
Protoplastlardan tam bitki eldesi

Hiicre siispansiyon Kiiltiirii

Primer ve sekonder metabolit tiretimi
Rekombinant  terapdtik  proteinlerin
iiretilmesi

Fitoremediasyon calismalari
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2.6 Bitki Doku Kiiltiiriinde Kullanmilan Kiiltiir Kosullar: ve Etkileri

Cogu bitki doku kiiltlirti, erigilebilir bliylime kabinlerinde veya biiylime
odalarinda inkiibe edilmektedir. Bitki biiylime odalarindaki kiiltiir inkiibasyonunda;
optimum sicaklik araligi, uygun dalga boylarinda degisken 151k yogunlugu ve
kalitesi, fotoperiyot kontrolii ile baz1 durumlarda bagil nem birlikte kontrol edilmesi

gereken 6nemli parametrelerdir (Rout et al., 2000; Phillips and Garda, 2019).

2.6.1. Sicakhik

Kiiltiir odasinin aydinlatilmasinda kullanilan lambalarin iirettigi 1s1, oda
sicakligint 20-25°C gibi belirli bir seviyede tutmak i¢in bir sogutma sistemi ile
uzaklastirilmalidir (Kozai and Smith, 1995). Bu nedenle, kapali tiniteleri olan kiiltiir
(bliytime) odalar1, sicakligt ve 15181 kontrol eden cihazlar gerektirmektedir.
Arastirma laboratuvarlarinda genellikle yaz aylarinda sogutma igin pencere tipi
sogutucu veya split klimalar, kis aylarinda ise 1sitma icin sicak hava iifleyiciler
kullanilmaktadir. Klimalar ve 1siticilar, sicakligr genellikle 25 + 2°C’de tutmak i¢in
sicaklik kontrol cihazlarina baglanmistir. Daha yliksek veya daha diisiik sicakliktaki
uygulamalar i¢in dahili floresan 1s1klt 6zel inkiibatorler kullanilabilmektedir

(Bhojwani and Dantu, 2013).

Geleneksel olarak in vitro kiiltiir i¢in kullanilan floresan lambalar, bitki
bliylime odasmin sicakligim1 artirarak daha pahali sogutma sistemlerini ve
dolayisiyla daha yiiksek enerji tiiketimini gerekli kilmaktadir. Buna karsilik, LED
aydinlatmalar; daha diisiik sicaklikta, daha uzun Omiirlii ve tek dalga boyu
emisyonunu diizenleme secenegi dahil olmak {izere bitki biiyiime odalarinin
performansini optimize etme acisindan floresan 1siklarla kiyaslandiginda bir¢ok

avantaj1 bulunmaktadir (Diaz-Rueda et al., 2021).

Sicaklik ve 151k gereksinimleri bitki tiirlerine baghdir. Kiiltiire alinan ilgili
bitki tiirlerinin in vitro biliylime kosullar ile ilgili literatiirde herhangi bir bilgi
yoksa, bitkinin in vivo’da biiyiidigi 151k ve sicaklik kosullarini segmek yararl

olabilmektedir (Kérkonen et al., 2011). Sicaklik, genellikle kiiltiir odalarinda
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kullanim amacina gore 18 + 2, 22 + 2 ve 25 + 2°C’ye ayarlanmaktadir (Babaoglu
vd., 2001).

2.6.2. Isik

Isik, bitki fotosentezini ve fotomorfogenezini etkileyen yasamsal 6nemde
cevresel bir faktordiir. Isik sinyalleri, 15181 spektral kalitesi ile yogunlugu ve
fotoperiyot gibi ¢esitli faktorler bitkinin fizyolojisi, bliylimesi ve diger metabolik
stireclerinin  diizenlenmesini etkilemektedir. Dogada bitkiler, c¢evredeki 151k
ortamina uyum saglamak i¢in giines 1sinlarindan gelen cesitli 151k sinyallerini
biitiinlestirmekte ve bu 151k sinyalleri 6nemli tarimsal 6zelliklerin diizenlenmesinde
rol oynamaktadir. Bitki, fotomorfogenezini etkileyen kriptokrom, fitokrom ve
fototrofinler gibi gesitli fotoreseptorler yoluyla 1s1k sinyallerini absorblamaktadir

(Suetal., 2017; Fan et al., 2022).

Ticari mikrogogaltim laboratuvarlarinda 151k kaynagi, bitki morfogenezi ile
bitki hiicre, doku ve organ kiiltiirlerinin metabolizmasini kontrol eden en énemli
faktorlerden biridir (Bello-Bello et al., 2017). Baslangicta in vitro bitki
biiylimesinde kullanilan aydinlatma sistemleri, dalga boylar1 400 ile 700 nm
arasinda degisen floresan tiipler, yiiksek basingli sodyum, metal halojeniir ve akkor
lambalar olmustur. Bunlar arasinda floresan 1s1k, bitki doku kiiltiirii
laboratuvarlarinda en popiiler olanidir ve toplam elektrigin yaklasik %65’ini
tilketmektedir (Cavallaro et al., 2022). Bununla birlikte, bitki biiyiimesini
desteklemek i¢in oldukca kalitesiz olan floresan 151k, yiiksek seviyelerde enerji
tilketerek 1s1 liretmekte, bu nedenle foto-stresin etkilerinden kaginmak icin
bitkilerden uzaga yerlestirilmelidir. Bu agidan, maliyetleri azaltabilecek ve doku
kiiltiiri bitkisinin tiretimi ile kalitesini artirabilecek enerji verimli bir 1518a sahip

olmak gerekmektedir (Lotfi, 2022).

Isik kalitesi; bitkinin ¢imlenme, ¢igeklenme, stoma diizenlemesi ve diger
gelisimsel ve biyokimyasal siireclerini etkiler, ancak bitki tiirleri 151k kalitesine
farkl sekilde tepki verirler. Bitki doku kiiltiirii i¢in 151k kalitesini iyilestirmenin bir
yolu, 151k kaynaklar1 olarak 1s1k yayan diyotlarin (Light Emitting Diodes-LED)

kullanilmasidir. LED’ler, kurulum ve bakim kolayligi nedeniyle bu amac i¢in
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mevcut, en ekonomik ve giiclii 151k kaynaklari olarak kabul edilmektedir (He et al.,

2020).

LED’ler, ¢ogunlukla InGaN (%60) ve AllnGaP (%38) olmak iizere yar1
iletken malzemelerin elektroliiminesans fenomenine dayanan 1s1k kaynaklaridir.
LED’lerin kesfi ve ilk tarihsel 6nemi sirastyla 1907 ve 1927°de Henry Round ve
Oleg Losev tarafindan agiklanmistir. Bu bilim adamlari, yar1 iletken bir malzeme
olan silisyum karbiir (SiC) kristallerinin, i¢lerinden bir elektrik akimi gectiginde

parladigin1 géstermiglerdir (Heiskanen and Hamblin, 2018).

Farkli dalga boylarina sahip LED lambalar (<400 ultraviyole (UV); 400—
450 mor; 450-500 mavi; 500-570 yesil; 570-590 sar1; 590-610 turuncu/amber;
610-760 kirmizi ve> 760 nm kizilotesi renk), fotosentezi optimize etmek igin tek
basimna veya kombine olarak kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, in vitro
kosullarda fotosentezi artirmak tizere bitkilerde bulunan farkli fotoreseptorlerden
kirmiz1 ve uzak kirmizi 15181 emen fitokromlar1 ve mavi 15181 emen kriptokromlari
ve fototropinleri i¢eren uygun renkte LED se¢imi dikkate alinmalidir. LED (a) ve
floresan lambalarin (b) spektral dagilimi Sekil 2.12°de gosterilmektedir. Kesikli
cizgiler ve oklar klorofil a, b ve karotenoidlerin absorbans noktalarin

gostermektedir (Batista et al., 2018).
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Sekil 2.12. LED (a) ve floresan lambalarin (b) spektral dagilimi (Batista et al., 2018).

Yiiksek basingli sodyum lambalar, halojen lambalar, civali lambalar, akkor
lambalar, kompakt floresan lambalar vb. mevcut aydinlatma teknolojilerine
potansiyel bir alternatif olan LED’ler, uzun c¢alisma 6mrii (50.000-100.000 saat),
diisiik enerji tiikketimi, kiiciik boyut, mekanik saglamliligi, yiiksek enerji verimliligi,
diisiik 1s1 emisyonu ve belirli dalga boylarinda bitki kiiltiiriine olanak veren spektral
kompozisyonun siki kontrolii gibi sayisiz avantajlara sahiptir (Mishra et al., 2019;

Costa et al., 2021).

Isik spektrumunun absorpsiyonu bitkilere 6zgii degiskenlik gostermektedir.
Kirmiz1 151k; govde, yaprak sapi biiyiimesi ve lireme sistemi fonksiyonunun
kontroliinde o6nemli bir rol oynarken, mavi 1s1k; bitki biliylimesini, yaprak
genislemesini, fotomorfogenezi, stoma ag¢ilmasini, fotosentezi ve pigment
birikimini diizenlemektedir (Xu et al., 2019). Yesil 151k, muhtemelen 151k kaynakli
olaylar1 etkileyen fitokromlar ve kriptokromlar tarafindan absorblanmaktadir

(Girelli et al., 2023).

Bitkide fizyolojik reaksiyonlar1 uyaran LED tabanli spektral kaynaklar, bitki
hiicre, doku ve organ kiiltiirlerinin biiyilimesini ve gelisimini kontrol edebilmektedir.

LED’in bitkiler tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in tatmin edici sonuglar veren ¢ok
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sayida ¢alisma yapilmistir. In vitro olarak yetistirilen bitkilerin slirgiin uzamasi,
aksiller siirglin olusumu, somatik embriyo indiiksiyonu, rizogenez, yaprak
anatomisi ve fotosentetik yetenekleri gibi ¢esitli morfolojik, anatomik ve fizyolojik
Ozelliklerinin LED’lerin spektral 6zellikleri tarafindan diizenlendigi bulunmustur

(Dutta Gupta and Jatothu, 2013).

Kiiltiir ortaminin aydinlatma durumu, calisilacak bitki kiiltiire alinmadan
once belirlenmelidir. Ciinkii 15181n 6zellikle bitki rejenerasyonu {izerinde farkl
etkileri bulunmaktadir. Isik, rejenerasyonun gerceklesebilmesi i¢in ¢ogunlukla
gerekirken hiicre siispansiyonlari, embriyogenik kallus olusumu ve ozellikle
fenolik bilesikler lireten kiiltiirlerde 1s1ksiz ortamda daha iyi sonuglar elde
edilmektedir. Ayrica 1sikla ilgili dikkat edilmesi gereken diger 6nemli bir konu da
1s1klanma siiresi veya zamanlamasi olarak bilinen fotoperiyottur. Kiiltiirler; siirekli
1sikta tutulabilecekleri gibi, ¢ogunlukla 16 saat aydmnlik/ 8 saat karanlik
fotoperiyotta veya siirekli karanlikta da tutulabilmektedir (Babaoglu vd., 2001).

Isigin siddeti, in vitro’da yetistirilen bitkinin ¢esidine gore degismektedir.
Bitkiciklerin hizli biiylimesi i¢in yiliksek yogunlukta (3.000-10.000 lLiks) 151k
siddetine ihtiya¢ duyulurken, kallus dokusunun biylimesi ve daha hizh
organogenezin saglanabilmesi i¢in ise diisiik 151k yogunlugu (300-1000 liiks) yeterli
olmaktadir (Panhwar, 2005). Ayrica in vitro’da bliyiiyen bitkiler, genellikle diisiik
151k yogunlugu (1.200-3.000 liiks) ve sicaklik (25 + 2°C) altindadir, bu nedenle
bitkiciklerin genis spektrumlu giines 1s181na (4.000—-12.000 liiks) ve sicakliga (26—
36°C) dogrudan aktarimi, yapraklarin yanmasina ve solmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle bitkilerin aklimatizasyon islemi ile dogal kosullarda

alistirilmalart gerekmektedir (Chandra et al., 2010).

2.6.3. Bitki Kiiltiir Odalarinda ve Doku Kiiltiirii Kaplarinda Bagil Nem

Arastirmalar, doku kiiltiirii sistemiyle kaliteli klonal materyaller liretmede
sicaklik, 151k ve nem gibi faktorlerin kritik bir 6neme sahip oldugunu gostermistir.
Fiziksel kosullar altinda, iyi kiiltlirlerin gelismesi icin sicaklik, 151k ve nem gibi
faktorlerin belirli bir standartta ayarlanmas1 gerekmektedir. Yiiksek (%90) bagil

nem altinda biiyiitiilen bitkilerin daha biiyiik ve diizgiin ¢alismayan stomalara sahip
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oldugu, bu durumun da yiiksek su kaybina ve karanligin neden oldugu kapanmanin
azalmasina neden oldugu gosterilmistir. Bitki doku kiiltiir odalarinda nem %50-70
arasinda bir degere ayarlanmaktadir. Kiiltiirlerin siirekli yiiksek nemde tutulmasi,
stirglinlerin hiperhidrisite ile ¢ok sulu bir goriinlim kazanmalarina sebep olur ve bu
da kiiltiir ortaminda istenmeyen bir durumdur. Cilinkii bu tiir siirgiinler

koklendirilememektedir (Babaoglu vd., 2001; Aziz et al., 2010; Arve et al., 2012).

Bitkicikler, in vitro olarak kii¢iik kaplarda kiiltiire alinmaktadir. Kiiltiir
kabinin igerisindeki havanin sicakligir ve bagil nemi, bitki biiyiimesini etkileyen
onemli faktorlerdir. Kiiltiir kaplar icerisindeki bagil nem yiizdesi genellikle ¢ok
yiiksektir. Bununla birlikte, bu oran kiiltiire alinan bitkinin ve kiiltiir kabinin
cesidine gore farklilik gdstermektedir, 6rnegin Kozai and Smith (1995), %80-95
arasinda degisen bagil nemin, kiiltiir kabindaki patates siirgiinlerinin biiyiimesi ve
uzamasi lizerindeki etkisini arastirmigtir. Kiiltiir kabi igerisindeki yiiksek bagil nem,
zayif bir epikutikular mum tabakasinin gelisimini ve bitkiciklerin stomalarinin
fonksiyonunun bozulmasina neden olmaktadir. Dis ortamdaki hava ve Kkiiltiir
kabinin i¢indeki hava arasindaki hava degisim orani ¢ok diistiktiir. Kiiltiir kabinin
icindeki besin ortami, yeterli su ve besine sahip oldugundan, i¢ bagil nem ¢ok
yiiksektir. Bitkicikler kapali bir ortamda kiiltiire alindigindan, kiiltiir kab1 mini bir
seraya benzemektedir. Ancak havalandirma orani (hava degisim orani) sinirlidir

(Chen, 2004).

Dokularin  hiperhidrisitesi (camsilagsma, vitrifikasyonu), bitki doku
kiiltiiriinde siklikla karsilasilan fizyolojik bir etkidir. Hiperhidrisite ayrica, yiiksek
bagil nem, terleme orani, besin ortamindaki kalsiyum mevcudiyeti ve bitki biiylime
diizenleyicilerinin kullaniminin bir sonucu olarak in vitro’daki bitkilerde goriilen
fizyolojik bir bozukluk olan siirglin ucu nekrozuyla da baglantihidir (Garcia-
Gonziéles et al., 2010). Cogu bitki doku kiiltiiri kaplarinda bulunan yiiksek nem
nedeniyle, stomalar kalict olarak agiktir ve bitki yiizeylerinde serbest su
bulunmaktadir. (Hazarika, 2006). Ex vitro kosullara alistirma sirasinda, kiitikular
terleme oranlar1 kademeli olarak azalmaktadir, ¢iinkii su kaybi1 stoma diizenlemesi
ile daha kontrollii hale gelmektedir. Ayrica kiitikular ve epikutikular mum da

gelisme gosterir (Kumar and Rao, 2012).
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2.6.4. Bitki Doku Kiiltiirii Kaplar:

Doku kiiltiirii  bitkicikleri; geleneksel olarak gerekli besinleri,
karbonhidratlar1 ve biiylime diizenleyicilerini igeren steril besin ortaminin
bulundugu kiiltiir kaplarinda biiyiitiiliirler. Operator, laminar hava akish kabinde
besin ortamindaki siirgiinleri birer birer ¢ikararak onlar1 daha kii¢lik mikrostirgiinler
halinde kestikten sonra taze besin ortami igeren yeni bir kaba aktarmaktadir (Lee et

al., 2019).

Kaplar, kiiltir odasinda diizenlenen yatay raflara yerlestirilmektedir.
Bitkiciklerin biiytimesi; kaplarin i¢ mikroiklimindeki 1s1k miktari, kalitesi, dagilim1
ve hava sicakligi gibi kosullardan etkilenmektedir. Kiiltiir kaplarinin ig
mikroiklimine ise dis kosullar ve kiiltiir kaplarinin fiziksel ozellikleri etkide
bulunmaktadir. Kaplar icin istenen en énemli 6zellikler; homojen ve yeterli 151k
kalitesini saglamasi, mikroorganizma bulagmasini engellemesi ve gaz aligverisine

izin vermesidir (Huang and Chen, 2005).

Boyutu ne olursa olsun, neredeyse tiim Kkiiltiir kaplari tamamen hava
gecirmez degildir ve gaz degisimi, kabin temas yiizeylerinin bogluklarindan dogal
havalandirma ile gergeklesmektedir. Dogal havalandirma altindaki bir kiiltiir
kabindaki gaz degisiminin itici kuvvetleri; i¢ ve dis ortam arasindaki basing ve
sicaklik degisimleri, i¢ ve dis ortam arasindaki gazlarin (CO2, H2O, vb.)
konsantrasyon farki ve kaplar1 ¢cevreleyen hava hareketinin akis hiz1 ve modelidir

(Xiao, 2011).

Normalde bitki doku kiiltiiriinde kullanilan cam materyaller (test tiipleri,
cam siseler, cam ve plastik petri kaplari) pahalidir ve ¢esitli kaplar mikrogogaltimin
farkli asamalarinda kullanilmaktadir (Sekil 2.13). Bununla birlikte, polipropilen
kapakli 6nceden sterilize edilmis tek kullanimlik plastik petri kaplari, cam sigeler
ve bebek mamasi kavanozlar1 olduk¢a ekonomiktir ve diisiik maliyetli bir segenek

olarak bulunmustur (Naik et al., 2020).

Bitki  dokularinin  kiiltiirlenmesinde, dar agikliklar1  sebebiyle

kontaminasyonu engelledigi i¢in genellikle cam test tiipleri kullanilmaktadir. Her
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test tiiplinde yalnizca 1 veya 2 eksplant kiiltiire alinmaktadir. Eksplantlarin
biiyiimesi ve ¢ogalmasi ilerledikge, kiiltiire alinan bu eksplantlar daha biiytik
kaplara aktarilmaktadir. Genis agizli kaplar kullanilarak bitkiciklerin kiiltiire
alinmasi kolaydir ve her kaba yaklasik 15-20 eksplant aktarilabilir. Sterilize
edilerek tekrarli kullanilabilen bu tip kaplar yaygin olarak bulunur, ancak

maliyetlidir (Prakash et al., 2004).

;
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Sekil 2.13. Bitki doku kiiltiirinde kullanilan materyaller; a) Polikarbonat kapakli ve diiz

tabanli cam tiipler, b) Cam kavanozlar, c¢) Silindirik cam veya plastik kapakli petri kaplari. (Anonim,

4).

Bitki doku kiiltiirii laboratuvarinda kullanilan tiim bu kaplarin (cam siseler
ve kavanozlar) ortak bir sorunu bulunmaktadir. Siirgiinler, yuvarlak kavanozlarin
icine ayrik olmayan yerlesimleri nedeniyle birbirine kolaylikla dolanabilmektedir
bu da iiniform olmayan bitki iiretimine neden olabilmektedir. Diger bir sorun ise
bitisik kavanozlar arasindaki bos alan nedeniyle depolama alaninin uygun sekilde

kullanilamamasidir (Lee et al., 2019).

Bitki doku kiiltlirli caligmalarinda borosilikat veya Pyrex cam malzemeler
de kullanilabilir. Soda cami, 6zellikle tekrarlanan kullanimlarda baz1 dokular i¢in
toksik olabilmektedir. Pek ¢ok bitki doku kiiltiirii laboratuvarinda, cam kiiltiir
siseleri ve besin ortami hazirligi icin gerekli olan diger laboratuvar geregleri biiyiik
Ol¢iide uygun plastik gereglerle degistirilmistir. Bununla birlikte, baz1 plastikler
otoklavlanabilmektedir (Bhojwani and Razdan, 1996; Bhojwani and Dantu, 2013).
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Otoklavlanabilir polipropilen, polikarbonat ve polistirenden tiretilen seffaf
plastikler birgok {ilkede kullanilmaktadir. Gama 1sin1 ile sterilize edilmis
otoklavlanmayan gida kaplari, biiyiik 6l¢ekli mikrogogaltim i¢in polistiren sandvig
kutulari, plastik torbalar, PVC kaplar ve kavanozlarda da kiiltiirler
olusturulmaktadir. “StarPac” (tek kullanimlik poset), “Watson Modiilleri” (plastik
tipte kap) gibi kiiltiir kaplari, bitki bliylimesinin farkli asamalarinda (cogaltim,
topraga alistirma, toprakta biiyiitme) kullanilmaktadir (Datta et al., 2017; Naik et
al., 2020).

Otoklavlamaya ve yikamaya dayanikli, “Magenta” gibi seffaf plastik kaplar,
cogunlukla mikrogogaltim icin kullanilmaktadir, ancak cok pahalidir. Ayrica,
plastik kaplarin tekrar tekrar otoklavlanmasi onlar1 bulanik hale getirmekte ve

bdylece 15181n gecisini azaltmaktadir (Sekil 2.14) (Prakash et al., 2004).

Sekil 2.14. Bitki doku kiiltiiriinde kullanilan seffaf plastik “Magenta” kabi (Anonim, 5).

Prensip olarak sicaklik, 151k ve fotoperiyot gibi kontrollii kosullar altinda in
vitro olarak ¢ogaltilan bitkilerin konuldugu kiiltiir kaplari, bitki gelisiminde biiyiik
etkiye sahiptir, bu nedenle mikrogogaltilmig bitkilere ulasan 151k yogunlugu ve
biiylitme odasindaki gaz degisimi oldukca Onemlidir. Piyasada sunulan seffaf
polipropilenden {iretilen yeni nesil kiiltlir kaplarinin geleneksel olarak kullanilan
cam kavanozlara gore iki 6nemli avantaji bulunmaktadir. Bu kiiltiir kaplari, dis
ortamla stirekli gaz aligverigini saglamaktadir ve kiiltiir odas1 raflarinin optimum
sekilde kullanilmasina olanak tanimaktadir (Kornova and Popov, 2009). Ayrica,

polipropilenden yapilan kiiltiir kaplar1 %65, polikarbonattan yapilanlar ise %100’e
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yakin 15181 gecirmektedir. Kiiltiir siselerinde gaz birikmesine karsi hassas olan bitki
materyallerinin kullanimina uygun gaz gegirgen florokarbonat kaplar da piyasada

mevcuttur (Bhojwani and Dantu, 2013).

Kap ve kapak arasindaki hava boslugu araciliiyla havalandirma, dis ortam
ile in vitro ortam arasindaki hava degisimini iyilestirebilmektedir ve 6zel olarak
tasarlanmig bu kiiltiir kaplar1 su anda ticari olarak temin edilebilmektedir. Boyle bir
sistem “Vitrovent” (dogal havalandirmali) kiiltiir kaplaridir. Gevsek bir sekilde
takilan kapaklarin, mikrogogaltilmis bitkilerin biiylimesini ve kalitesini iyilestirdigi
bulunmustur. Ancak, bu tiir havalandirmada 6zellikle besin ortaminda tek karbon
kaynag1 olarak siikroz kullanildiginda mikrobiyal kontaminasyon riskini

artirabilmektedir (Zobayed, 2008).

Yeni gelistirilen “Sterivent” kiiltlir kaplari, basarili “Vitrovent” kaplarinin
halefidir. Bu kaplar, yeni tasarimi ile bir¢ok islevsel ve ergonomik iyilestirmeyi
icermektedir. “Sterivent”, yiiksek diizeyde saflastirilmis ve tamamen seffaf
polipropilenden yapilmistir, bu da saglam ve kristal berrakliginda bir bitki doku
kiiltiiri kab1 saglamaktadir (Anonim, 6). Ayrica, doku kiiltiiriinde bitkiler igin
kontrollii hava degisimi saglayan ve dis ortamdan gelebilecek kirletici maddelere
karg1 {istiin diizeyde koruma saglayan kiiltiir kaplari da bulunmaktadir. InVenti”
kiltiir kaplari, en yeni ve gelismis, steril tek kullanimlik filtreli plastik kaplardir.
Diger filtreli kiiltiir kaplarinin aksine inVenti* kaplariin filtreleri, yalnizca kalip
icine etiketlenmis bir filtredir ve her kap i¢in esit gaz degisimini garanti etmektedir

(Sekil 2.15) (Anonim, 7).

Sekil 2.15. Bitki doku kiiltiiriinde kullanilan a) seffaf plastik “Vitrovent” kab1 (Sterivent)
(Anonim, 6), b) filtreli inVenti* kabi (Anonim, 7).
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2.7. Bitki Doku Kiiltiiriinde Kullanilan Besin Ortamlar1 ve Bitki
Biiyiime Diizenleyicileri

2.7.1. Bitki Doku Kiiltiiriinde Kullanilan Besin Ortamlari

Bitki doku kiiltiirii, genel olarak steril bir besin ortami iizerinde biiyiiyen
bitki hiicrelerini, dokularini, organlarini, tohumlarii veya diger bitki kisimlarini
ifade etmektedir (Tefera, 2019). Bir¢ok bitki doku kiiltiirii uygulamasinda, besin
ortamindaki bazal tuzlarin formiilasyonu hayati dneme sahiptir. Bazal tuzlar,
gerekli besinleri saglayarak bitki dokularinin biiylimesini ve morfolojisini
diizenlemektedir (Greenway et al., 2012). Bir bitki doku kiiltiirii ¢calismasinin

basarisi, cogunlukla dogru besin ortaminin se¢imine baglidir (Chimdessa, 2020).

Klonal mikrogogaltim, in vitro kosullar altinda formiile edilmis bir besin
ortaminda ana bitki ile genetik olarak 6zdes olan bir hiicreden tiim bitkileri
biiylitmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Formiile edilmis bir bitki doku kiiltiirii
ortami1 genellikle makro ve mikro elementler, vitaminler, amino asitler, seker, diger
tanimlanmamig organik takviyeler ve katilastirict maddelerden olusmaktadir
(Nadirah et al., 2019). Mikrogogaltimin basarisi1 biiyiik 6l¢ciide besin ortamdaki
minerallerin dogasina ve konsantrasyonuna baglidir, ayrica bu besinler bitki tiirleri
ve cinsleri arasinda farklilik géstermektedir. Saglikli bir bitki biiytimesi i¢in gerekli

14 element vardir (Akin et al., 2017).

Bunlar;
* nispeten bliylik miktarlarda bazi anorganik elementler (makro veya ana bitki
besinleri): azot (N), potasyum (K), kalsiyum (Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg) ve
kiikdirt (S) iyonlar ile

* diislik miktarlarda diger elementler (mikro, iz ya da eser elementler): demir (Fe),
nikel (N1), klor (Cl), mangan (Mn), c¢inko (Zn), bor (B), bakir (Cu) ve molibden
(Mo)’dir (George et al., 2008).

Belirli bir tepki i¢in besin ortaminin bilesenini optimize etmenin potansiyel

faydalari, ¢ok cesitli tiirler ve uygulamalar1 arasinda iyi bir sekilde belgelenmistir.
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Ornegin, NH4" ve NO; konsantrasyonu; siirgiin rejenerasyonu, somatik
embriyolarin  gelisimi, protoplastlarin  kaplama verimliligi, biyoreaktdrde
yetistirilen bitkiciklerin biiylimesinin ve biyokiitlesinin diizenlenmesi, siirgiin
kiiltiirlerinde kok baslama oranmin kontrolii ve oviil kiiltiirlinden sonra bitki
iyilesmesinin verimliligi dahil olmak iizere ¢ok sayida in vitro yanit1 etkilemektedir

(Niedz and Evens, 2007).

Bitki dokularinin optimum biiyiimesi ve gelismesi, bitkiler arasinda besin
gereksinimlerine gore degismektedir. Ayrica bitki tiirleri, biiyiime diizenleyicilerine
ve yiksek tuzlara karsi hassastir. Bu nedenle besin ortami, kiiltiirii yapilacak
bitkinin tiirline gore sec¢ilmektedir (Trivedi et al., 2015). Cesitli bitki tiirlerinden
dokularin in vitro kiiltirii i¢in 50°den fazla farkli tasarlanmis besin ortami

formiilasyonu kullanilmistir (Shahzad et al., 2017).

Bitki hiicre kiiltiiriinde biiyiimeyi ve hiicre bdliinmesini siirdiirmek i¢in ilk
basarili deneme, aseptik kosullar altinda izole edilmis domates koklerinin
kiiltiirlerini kurmastyla White (1934) tarafindan yapilmigtir. White’1n besin ortami
basittir, yalnizca siikroz, mineral tuzlar ve vitamin saglayan maya Oziitiinii
icermektedir (Dagla, 2012). Giiniimiizde hala bitki doku kiiltiiri i¢in en ¢ok
kullanilan besin ortami, Murashige ve Skoog (MS) (1962) veya bu formiilasyonun
modifikasyonlaridir (Debergh et al., 1994).

Murashige ve Skoog, tiitiin hiicrelerinin ve dokularinin biiylimesini ve
boliinmesini  siirdiirmeye yardimeir olan tiitin yaprag:i bilesimi analizlerine
dayanarak iyi tanimlanmis bir mineral besin formiilasyonu gelistirmisler, boylece
0zel bir besin ortami kombinasyonuna ulasarak modern bilimin gelisiminde 6nemli
bir atilim yapmay1 basarmislardir (Kumar and Loh, 2012; Baday, 2018). MS,
potasyum ve azot tuzlari igerigi nedeniyle “yiiksek tuzlu” bir besin ortamidir.
Linsmaier ve Skoog (LS) (1965) besin ortami ise anorganik kismi bakimindan
temel olarak MS ortamidir, ancak organik bilesenleri arasinda yalnizca inositol ve

tiamin HCI tutulmaktadir (Beyl et al., 2018).

Ek organik ve anorganik ilavelerle veya bunlar olmadan kullanilan

genellikle az sayida standart besin ortami1 vardir. Tiim bu ortamlarin ortak 6zelligi,
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yiiksek mineral tuz seviyeleridir. Bu yiiksek tuzlu ortamlar, kallus biiyiimesini ve
morfogenezi desteklemek i¢in mitkemmeldirler. Diisiik anorganik bilesikler i¢eren
Nitsch ve Nitsch (NN) (1969) besin ortami, anter kiiltiiriinden haploid dokular1 veya
embriyolar1 elde etmek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bitki doku Kkiiltiiriinde,
belirlenen amaglar dogrultusunda kullanilabilecek uygun oldugu bildirilmis ¢ok

sayida besin ortam1 kompozisyonu bulunmaktadir (Molnar et al., 2011).

Gamborg (B5) (1968), bitki doku kiiltiiriinde yaygin olarak kullanilan
makro ve mikro elementleri, vitaminleri, potasyum iyodiirii ve kalsiyum kloriirii
iceren diger bir besin ortamidir (Purwito et al., 2021). Soya fasulyesinin kallus
kiiltiirii i¢in gelistirilen Gamborg’un B5 ortami, MS ortamina gore daha az miktarda
nitrat ve amonyum tuzlar1 icermektedir. BS baglangicta kallus elde etmek amaciyla
veya siispansiyon kiiltiirtinde kullanilmak {izere gelistirilmis olmasina ragmen, ayni
zamanda tiim bitki rejenerasyonu i¢in bir bazal besin ortami olarak da islev

gormektedir (Greenway et al., 2012; Beyl et al., 2018).

Odunsu bitkilerin bazal ortami, daha diisiik miktarlarda makro besin tuzlari
icermeleri nedeniyle, glinlimiizde odunsu bitkiler i¢in ¢ogunlukla 2-MS, MMS
(Modifiye MS) ve WPM (Woody Plant Medium) besin ortamlar1 tercih
edilmektedir (Phillips and Garda, 2019). MS, azot igerigi ve kiikiirt bakimindan
daha yiiksek miktarlara sahip olmasi ile bilinen bir besin ortamidir. WPM besin
ortami1 1ise genellikle odunsu bitkilerin cogaltilmasinda kullanilmaktadir
(Nowakowska et al., 2019). Lloyd ve McCown (1980), bazi odunsu tiirlerin tuz
hassasiyetine karsi koyabilmek i¢in odunsu bitkilerde kullanilmak iizere WPM

besin ortamini gelistirmislerdir (Beyl et al., 2018).

Bununla birlikte, Driver and Kuniyuki (1984) tarafindan gelistirilen DKW
(Driver ve Kuniyuki Walnut) besin ortami, MS’e benzer sekilde amonyum: nitrat
oranina sahiptir, ancak MS’den daha az miktarda azot ve farkli tuz kaynaklarim
icermektedir, bu da siilfat konsantrasyonunda bir artisa neden olmaktadir. Boylece,
bazi odunsu bitkiler bu besin ortamindaki siilfattan daha fazla yararlanabilmektedir
(Phillips and Garda, 2019). Baslangicta ceviz bitkisinde siirgiin cogaltimi1 ve kallus
gelisimi i¢in bir besin ortami olarak kullanilan DKW nin toplam tuz orani daha

fazladir ayn1 zamanda MS’e kiyasla cok daha yiiksek konsantrasyonda kiikiirt


https://www.semanticscholar.org/author/Z.-Moln%C3%A1r/5902149
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(~7x), kalsiyum (~3x) ve bakir (~10x) elementine sahiptir, ancak MS’den daha az
miktarda azot ve farkli tuz kaynaklarini icermektedir (Page et al., 2021; Purwito et
al., 2021). DKW; ceviz, disbudak, karaagag, findik, zeytin agaci1 ve giirgenlerin in

vitro ¢ogaltilmasinda kullanilan bir besin ortamidir (Sokolov et al., 2014).

Besin ortami, ¢esitli kimyasal bilesenlerin  stok  ¢ozeltilerinin
karigtirllmasiyla veya iireticiler tarafindan Onerildigi gibi ticari olarak temin
edilebilen hazir karistirllmis tozdan da hazirlanabilmektedir (Kumar and Loh,
2012). Her bitki tiirli, ortam formiilasyonunu uyarlamada kullanilabilen kendi
karakteristik temel bilesimine sahiptir. Besin ortaminin kiiltiire alinacak bitkiye
gore optimize edilmesi genellikle ¢ok daha iyi bir biiylime ile sonuglanmaktadir

(George et al., 2008).

2.7.2. Bitki Biiyiime Diizenleyicileri

Bitki biiylime diizenleyicileri, dogal olarak olusan hormonal bilesikleri
(fitohormonlar) ve bunlarin sentetik analoglarin1 kapsayan ve bitkilerde herhangi
bir fizyolojik tepkiye neden olmak icin uygulanabilen bir terimdir (Prins et al.,
2010; Hajam et al., 2017). Biyo-uyaric1 ve biyo-inhibitdr olarak bitki hiicrelerinde
cok diisiik konsantrasyonlarda aktif olabilen bitki biiyiime diizenleyicileri (BBD),

bliylime ve gelismeyi diizenleme yetenegine sahiptirler (Pal, 2019).

Bitki biiyiime diizenleyicileri farkli gruplar altinda toplanmistir (Algiil vd.,
2016). BBD’ler, bitki biiyiime ve gelisimini tesvik eden ve engelleyen
hormonlardan olusmaktadir. Oksin, sitokinin ve giberellinler bitki biiylime ve
gelismesini tesvik eden; etilen ve absisik asit ise bitki biliylime ve gelismesini
engelleyen smifta yer almaktadirlar. Ayrica, salisilik asit, poliaminler,
brassinosteroidler ve jasmonatlar gibi bazi1 bilesikler de hormon olarak kabul

edilmektedir (Gtirel vd., 2013).

Bitki doku kiiltiirli ortamlarinda en etkili biiyiime diizenleyicileri, 6zellikle
oksinler, sitokininler ve oksin-sitokinin etkilesimleridir. Ancak absisik asit, etilen,
giberellinler ve diger hormon benzeri sentetik bilesiklerin de kiiltiir sistemlerinde

gbz ardi edilmemesi gereken diizenleyici rolleri vardir. Bitki doku kiiltiirii
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ortaminda en sik kullanilan oksinler; indol-3-Asetik Asit (IAA), Indol-3-Biitirik
Asit (IBA), 2,4-Diklorofenoksi-asetik asit (2,4-D) ve Naftalen Asetik Asit (NAA)
olarak siralanmaktadir. Bitki dokularinda dogal olarak bulunan tek oksin IAA’dir.
Oksinler, fizyolojik aktivitelerine ve dokuda metabolize edilme derecelerine gore
farklilik gostermektedir. Bitki doku Kkiiltiirlerinde oksinler, genellikle kallus
tiretiminde ve hiicre bilylimesinin uyarilmasinda, siirgiin ve koklenme olusumunun
baslatilmasinda, ayrica somatik embriyogenezin uyarilmasinda kullanilmaktadir
(Saad and Elshahed, 2012). Oksinlerin, koklenme homojenligi ile koklenme
ylizdesini ve kapasitesini arttirdig1 da bilinmektedir (Topacoglu et al., 2016).

Adenin ile yapisal olarak iligkili olan sitokininlerin, hiicre béliinmesi ve
farklilagsmas1 gibi birgok bitkinin gelisim siirecini etkiledigi bilinmektedir
(Srinivasan et al., 2006). En sik kullanilan sitokininler 6-benzilamino purin (BAP),
kinetin (KIN) Tidiazuron (TDZ)’dir (Philips and Garda, 2019). Dogal ve sentetik
bitki biiylime diizenleyicilerinin etkileri; hiicre, doku ve organlarin in vitro tepkileri
ile kiiltiirel kosullara, eksplant tipine ve genotipe bagl olarak degisebilir.
Genellikle, ayn1 anda veya sirayla uygulanan, farkli biiylime diizenleyicisinin bir

kombinasyonu gerekli olabilir (Gaspar et al., 1996).

2.8. Ficus carica L. Bitkisinde Gerceklestirilen Mikrocogaltim
Calismalan

Muriithi et al. (1982) gergeklestirdikleri bir ¢alismada, Ficus carica L.
bitkisinin siirgiin ucu kiiltiirii ile in vitro mikrogogaltimi i¢in etkin bir prosediir
gelistirmeyi amaglamislardir. ‘Calimyma’ gelikleri (yaklasik 6-8 cm uzunlugundaki
govde pargalar) ile Kaliforniya’dan ithal edilen ve incir mozaigi belirtileri gosteren
‘Caprifig’, ‘Excel’, ‘Osborne Pacific’, ‘Pasquale’, ‘Tena’ ve ‘Zidi’ F. carica L.
cesitleri, sterilize edilmis turba kdmiiri, polistiren ve kum karisimi igeren (10: 3: 7,
v/v/v) toprak kullanilarak plastik saksilara dikilmistir. Hizl1 biiylimeyi tesvik etmek
i¢in saksilar, stirekli 1s1kl1 (3,5-4,0 kIx), %70-90 bagil nemdeki 37°C’de tutulan
odalara yerlestirilmistir. Filizler, dikimden 12-15 giin sonra gelismistir. Gelisen
stirgiinlerden, apikal uglarmi ve 3-4 yaprak primordiasini igeren siirgiin uglari
(yaklasik 0,5-1,0 mm) kesilmistir. Apikal uclar, %0,1 civa kloriir (HgCl,) ile 3

dakika boyunca yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve birkag kez steril damitilmig
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suda durulanarak besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Besin ortami olarak IBA,
NAA, BA ve Giberellik asit (GA3) iceren MS besin ortami kullanilmigtir. Besin
ortaminin pH’1 5,8’e ayarlanmistir. Kiiltiirler, %50-60 bagil nem ve siirekli floresan
151k (1000 liiks) ile sabit 25 + 2°C’de inkiibe edilmistir. 2 giinliik kiiltiirden sonra
besin ortami, eksplanttan polifenollerin sizmasi nedeniyle kahverengiye donmiistiir.
Bu maddelerin olasi inhibe edici etkisi, taze bir ortama haftalik aktarmayla en aza
indirilmistir. 0,18 mg/L NAA, 0,1 mg/L 6-Benziladenin (BA) ve 0,03 mg/L GA3
igeren MS besin ortaminda kiiltiire alinan siirgiin uglari, 1 hafta sonra biiylime
belirtileri gostermeye baglamistir. Siirglinlerin uglar1 genislemis, uzamis ve 3
haftada yapraklar1 bliylime gostermistir. Kiiltiire alindiktan 6 hafta sonra, birkag
yaprakli aktif olarak biiyiiyen siirgiinler gelismistir. Bu siirgiinler, 0,5 mg/L NAA
ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu igeren MS besin ortaminda koklenmeye tesvik
edilmis ve daha sonra topraga aktarilarak serada tutulmustur. 15 aylik gézlem
boyunca bu siirglinlerden higbiri viriis semptomlart géstermemis ve bdylece ari
stirglinler elde edilmistir. Hastalikli ana bitkilerin sera kosullarinda koklenen govde
celikleri, mozaik viriisii semptomlarini iiretmeye devam etmistir. Buna karsilik, in
vitro rejenere bitkilerden alinan kokli celiklerin ise virlisten ari kaldigi

gbzlemlenmistir.

Pontikis and Melas (1986) yaptiklar1 bir ¢alismada, incir bahgelerinin stok
ithtiyacin1 gidermek icin Ficus carica L. ‘Kalamon’un hizli mikrogogaltilmasina
yonelik etkili bir yontem gelistirmeyi amaglamislardir. Aseptik siirgiin kiiltiirleri,
sera kosullarinda yetistirilen sert aga¢ ¢eliklerinden c¢ogaltilan 1 yasindaki
‘Kalamon’ bitkilerinin aktif olarak biiyliyen siirgin uclarindan (2-5 mm)
baslatilmistir. Stirgiinler %0,55 sodyum hipoklorit (NaClO) ve %0,01 Tween 20
igeren soliisyonda 5 dakika boyunca yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve 6 kez
steril distile su ile durulanmistir. Siirglin uglar1, 10 mL kiiltlir ortam1 igeren 2 x 15
cm’lik test tiiplerine tek tek yerlestirilmislerdir. 4 hafta sonra kiiltlirler, ayni
ortamdan 250 mL’lik Erlenmeyer siselerine aktarilmislardir. Tipler, aliiminyum
folyo ve pamuk tipalarla kapatilmistir. Kiiltiirler, Sylvania soguk beyaz floresan
tiipleri altinda 16 saatlik bir fotoperiyotla (40 umol s m?) 25 + 2°C’de inkiibe
edilmistir. Besin ortami olarak, 0,56 mM (100 mg/L) myo-inositol 87,6 mM (30
g/L) siikroz; 7 g/L. Oxoid No.3 agar; 1,2 m (0,4 mg/L) tiamin HC1; 2,2 m (0,5 mg/L)
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BA; 0,5 uM (0,1 mg/L) IBA; 0,5 mM (89 mg/L) Floroglusinol (PG) ve 0,29 um
GA3’1 bulunduran MS besin ortam1 kullanilmistir. Siirgiin uglari, PG igeren besin
ortaminda ilk 4 hafta boyunca 1-2 yeni siirgiin olustururlarken, ek 8 haftadan sonra
ise kiiltiirler 2-4 cm uzunlugunda 15-20 siirglin rejenere etmislerdir. PG’siz
kiiltiirlerde siirgiin  ¢ogalmas1 godzlenmemistir. Eksplantlardan polifenollerin
sizmasina bagli olarak besin ortamindaki renk degisikligi ¢cok az goriilmiis ve bu
bliylimeyi etkilememistir. Ayrica elde edilen siirgiinler, 2,5 uM (0,5 mg/L) IBA ile
2,7 um (0,5 mg/L) NAA; 4,9 um (1 mg/L) IBA ile 9,8 um (2 mg/L) IBA gibi gesitli
konsantrasyonlarda hazirlanan 10 mL koklendirme ortamlarinda, PG (BA’siz)
iceren 2 x 15 cm’lik test tiiplerinde yeni siirglinlerin gelistirilmesi amaciyla
altkiltire alinmistir. Koklenmis bitkicikler, tiiplerden alinarak steril vermikiilite
aktarilmis ve nemlerini korumak icin polietilen ile kaplanmistir. iklimlendirmenin
ardindan bitkiler, esit miktarda turba ve vermikiilit (v/v) i¢eren saksilarda basariyla
aklimatize edilmistir. Sonug olarak, Ficus carica ‘Kalamon’un uzun siirgiinleri, 0,5

mg/L BA bulunduran besin ortaminda 8 haftanin sonunda saglanmistir.

Demiralay et al. (1997), F carica L. bitkisinin ‘Bursa Siyah1’ ¢esidinde
meristem kiiltiirli yoluyla in vitro mikrogogaltimi i¢in etkin bir prosediir gelistirmek
amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir. Meristemler, biiyiime mevsimleri
boyunca izole edilmis ve 0,5 mg/L BA, 0,1 mg/L IBA, 0,1 mg/L GA;3 ile 89 mg/L
PG ve 2 g/L aktif karbon igeren LS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Daha sonra
biiyliyen siirgiinler, 0,5 ile 1,0 mg/L BAP ve 89 mg/L PG igeren bir siirgiin cogaltim
ortamina aktarilmistir. Cogaltilan siirglinlerden koklenmeyi baslatmak i¢in 0 mg/L,
1 mg/L ve 2 mg/L IBA igeren bir koklendirme ortaminda altkiiltiire alinmistir.
Meristem fazinda meristemlerin yasama ve siirgiin olusum orani, ¢ogaltim
asamasinda ¢cogaltim oran1 ve altkiiltiir say1sinin ¢ogaltim oranina etkisi, koklenme
asamasinda ise eksplant basma kokli eksplantlarin orant ve kok sayisi
incelenmistir. Meristem fazi sonunda ilkbahar ve sonbahar aylarinda alinan siirgiin
uclarindan izole edilen ve PG veya aktif karbon igeren besin ortaminda kiiltiire
alinan meristemler en yiiksek siirglin olusum oranini (%50,1) gostermistir. 1,0 mg/L
BAP igeren LS besin ortaminda ¢cogaltim orani (4,43), 0,5 mg/L BAP’a gore (3,52)
daha yiiksek bulunmustur. Koklendirme denemeleri sonunda oksin uygulamalari

arasindaki farklar istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamis; ancak en yiiksek
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koklenme (%75,0) oksinsiz ortamda elde edilmistir. Bununla birlikte, koklenme
yiizdeleri sirastyla %68,33 ve %58,33 ile 1 mg/L ve 2 mg/L IBA igeren LS besin

ortamindan elde edilmistir.

Nobre and Romano (1997), kontaminantlarin ve fenolik bilesiklerin sizmasi
nedeniyle yetigskin F. carica L. agaglariin yetistirilmesiyle ilgili zorluklar1 agmak
icin in vitro klonal g¢ogaltim ile verimli bir prosediir gelistirmeyi amaglamislardir.
Calismada, iki Portekiz incir agaci ‘Berbera’ (kuru incir) ve ‘Lampa Branca’ (yas
incir) ¢esidinden elde edilen yaklasik 10-15 mm uzunlugundaki apikal siirgiinler
eksplant olarak kullanilmistir. Sonug olarak, %0,05 PVP iceren Muriithi besin
ortaminda (Muriithi et al., 1982) apikal siirgiin uglarinda olumlu yénde bir biiyiime
ve gelisme elde edilmistir. En yliksek ¢ogaltim orani, 2,2 pM BA iceren ve NAA
icermeyen benzer bir MS bazal besin ortaminda her {i¢ haftalik gozlem sonunda
kiiltiir basina 5,3 adet siirgiin olarak elde edilmistir. En iyi koklenme yiizdesi
(%96,9), 2,5 uM IBA igeren besin ortaminda elde edilmistir. Fidanlar basarili bir
sekilde dis kosullara alistirilmis ve ii¢ ay boyunca serada biiyiitiilmiistiir. Ardindan
meyve bahgesi iiretimi i¢in tarla kurulmus ve in vitro mikrogogaltilmis fidanlar
araziye dikildikten iki yil sonra meyve vermistir. Bu sonuglar, tarlada yetisen
bitkilerden alinan degerli genotiplerin dogrudan in vitro klonlanmasi1 ve bitki
genetik kaynaklarimin korunmasi yoniinde umut verici bir adim olarak

goriilmektedir.

Giinver and Ertan (1997), F. carica L. ‘Bursa Siyah1’ incir ¢esidinin in vitro
bitki doku Kkiiltiirii tekniklerinden biri olan meristem kiltiirii ile virilissiiz
cogaltilmas1 amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Meristematik hiicrelerin
kiigtlik, ince duvarli, oldukga sitoplazmik ve vakuolsiiz olmalarinin yani sira daha
biiylik genetik stabiliteleri, viriissiiz bitkiler tiretme olasilig1 ve bircok tiiriin in vitro
cogaltilmasina gorece kolayligi dahil olmak {izere ¢esitli avantajlari bulunmaktadir.
Calismada, 10 yasindaki incir agaclarindan kesilerek c¢ikarilan meristem
eksplantlari; 7 g agar, 30 g siikkroz, 100 mg myo-inositol, 1,5 mg tiamin, 2 mg
piridoksin ve 0,5 mg nikotinik asit iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmiglardir.

Ayrica ¢alismada, oksidasyonu 6nlemek icin karanlikta bir hafta boyunca 2 mg/L
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glisin kullanilmistir. Besin ortami, 1 mg/L BA ve NAA biiyiime diizenleyicilerini
icermektedir. Ortam pH’1 5.8’¢ ayarlanmistir. 6 haftalik kiiltiirden sonra, besin
ortammma 3 mg/L GAsz eklenmis ve meristemlerin biiylimesi artmistir. Ancak
bliyliyen meristemlerde, kallus olusumunun da arttigi gézlenmistir. Sonug olarak,

meristemlerin bliylidiigii, ancak siirgiinlerin gelismedigi belirlenmistir.

Kumar et al. (1998) tarafindan ele alinan ¢alisma, F. carica L. cv. ‘Gular’
bitkisinde in vitro’da ¢oklu siirglin indiiksiyonu ve bitkicik rejenerasyonu icin
giivenilir bir prosediir gelistirme amaciyla gerceklestirilmistir. 7-8 yasindaki F
carica L. cv. ‘Gular’ agaclarindan toplanan apikal tomurcuk eksplantlari, akan
musluk suyu altinda 45 dakika boyunca iyice yikanmis, ardindan 2 damla Laboline
(hafif deterjan) iceren %1 NaOCl’e 5 dakika boyunca daldirilmig ve steril
damitilmis saf su ile durulanmigtir. Daha sonra eksplantlar 30 saniye %70’lik etanol
icine daldirilmis ve 7 dakika 9%0,1 HgCl ile sterilize edilerek steril antioksidan
soliisyonla (%0,01 L-askorbik asit) dort-bes kez durulanmistir. Sterilizasyon ve
eksplant hazirlama prosediirleri, yaklasik %95 aseptik tomurcuk kiiltiirlerini
vermistir. Bitki bliylime diizenleyicisi olmayan ortamlarda, 3 aylik kiiltiirden sonra
bile siirgilin olusumu gozlenmemistir. En iyi in vitro rejenere siirgiinlerin ¢ogaltima,
2,0 mg/L BAP ve 0,2 mg/L NAA iceren MS besin ortaminda gozlenmis ve her
altkiiltiir basina ortalama 4,8 (adet) siirgiin ile %90 basar1 saglanmistir. Kesilen
stirgiinler, 2,0 mg/L IBA ve %0,2 aktif karbon igeren yar1 giigteki sivi MS besin
ortaminda koklendirilmistir. Rejenere bitkiciklerin, %68°lik bir oranla basarili bir
sekilde topraga aklimatizasyonu gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, farkli
konsantrasyonlarda BAP ve 0,2 mg/L NAA ile gii¢clendirilmis Schenk and
Hildebrant (SH) (1972) veya B5 besin ortaminda, yalnizca 5 haftalik kiiltiirden
sonra dnemli bir morfojenik yanit alinmistir. Ancak, MS besin ortamindaki kiiltiirle
karsilastirildiginda alinan yanitlarin oldukca gecikmis oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
cogaltilan eksplantlarin, MS besin ortamindaki eksplantlarla kiyaslandiginda
olduke¢a zay1f olduklari belirlenmistir. Bu nedenle, ¢alismada 2,0 mg/L BAP ve 0,2
mg/L NAA iceren MS besin ortami, F. carica’da apikal tomurcuk eksplantlarindan
bitkiciklerin siirgiin indiiksiyonu ve rejenerasyonu i¢in tercih edilen bir besin ortami

olmustur.
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Brum et al. (2001) gergeklestirdikleri bir calismada, Ficus carica L. ‘Roxo
de Valinhos’ ¢esidi i¢in verimli bir in vitro c¢ogaltim prosediirii gelistirmeyi
amaclamislardir. Calismada, 20 mm uzunlugundaki Ficus carica L. ‘Roxo de
Valinhos’ un siirglin eksplantlar1 kullanilarak farkli besin ortamlar1 ve silikroz
konsantrasyonlarinin denenmesi ile bunlarin tomurcuk ¢ogaltim orani iizerindeki
etkileri incelenmistir. Siikroz konsantrasyonlar1 (0, 15, 30 ve 45 g/L), faktoriyel
olarak MS, B5, Knudson (Knudson, 1946), White ve WPM besin ortamlar ile
birlestirilerek optimal g¢ogaltim tepkileri gozlemlenmistir. Bitkinin dallarindan
kiigiik aksiller tomurcuklar c¢ikarilmig ve yari-kati besin ortaminda kiiltiire
almmistir. Kiiltiirler, 16 saatlik fotoperiyotta, 27 + 1°C sicaklikta, 35 pmol.m?.s™!
151k siddetinde inkiibe edilmistir. 60 giiniin sonunda, elde edilen siirgiinlerin ve
koklerin sayilari, uzunluklan ile yas agirliklarinin analizleri yapilmistir. Havada
bulunan kismi i¢in en iyi sonuglar WPM besin ortaminda ve 15 g/L siikrozda elde
edilmis, ancak kok sistemlerinde gelisim gozlenmemistir. Mevcut tiim 6zellikler
i¢in siikroz ve kiiltiir ortam1 arasinda %1 olasilikla etkilesim bulunmustur. MS, B5
ve WPM besin ortamlarinda, diger ortamlara kiyasla daha uzun siirgiinler elde
edilmistir. 1 cm’den daha uzun siirgiin sayisi ile toprak tstii kisimda yas agirligi
acisindan WPM besin ortaminda daha iyi sonuglar kaydedilmistir. Sonug olarak, 20
g/L siikroz igeren WPM besin ortami i¢in en yliksek sayida siirgiin ve miikkemmel
kok  biliylimesi  gozlemlenmistir.  Ayrica, 15-20 g/L’ye kadar siikroz

konsantrasyonlari, siirgiin biiylimesinin artmasin1 tesvik etme egilimi gostermistir.

Yakushiji et al. (2003) gerceklestirdikleri bir ¢alismada, F. carica L. ‘Masui
Dauphine’ c¢esidi icin etkin bir in vitro rejenerasyon protokolii gelistirmeyi
amagclamislardir. Ficus carica L. ‘Masui Dauphine’ ¢esidinin in vitro siirgiinlerinin
kiiltiire alinmasiyla rejenere edilen yaprak eksplantlar1 kesilmis ve farklh
konsantrasyonlarda 2,4-D, TDZ ve 0,5 mM PG kombinasyonlarini igeren MS besin
ortamina transfer edilmislerdir. 2,4-D’nin eklenmesi dogrudan eksplant iizerinde
kok olusumunu indiikklemis ve PG’nin varligt kék olusumunu onemli 6lgiide
artirmigtir. PG igeren MS besin ortamina 2,4-D ve TDZ’nin bir kombinasyonu
eklendiginde, eksplantlar adventif tomurcuklar iiretmeye baslamistir. Sonug olarak,
PG ilavesi, adventif tomurcuk olusumunu tesvik etmede etkili olmustur. Kesilen

stirgiinler, bitki biiylime diizenleyicisi igermeyen veya yalnizca 1,0 mg/L IBA igeren
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MS besin ortaminda bagarili bir sekilde koklendirilmistir. Rejenere bitkicikler, kisa
bir iklimlendirme doneminden sonra topraga basarili bir sekilde aktarilmiglardir. Bu
calisma, Ficus carica L.’nin vejetatif organlarindan organogenez ve bitki

rejenerasyonu hakkindaki ilk protokol olarak ileri siiriilmiistiir.

Fraguas et al. (2004a), F. carica L. nin in vitro mikrogogaltimi i¢in etkin bir
prosediir gelistirmek amaciyla bir ¢calisma gergeklestirmisler ve farkli bitki biiytime
diizenleyicilerinin mikrogogaltim {izerindeki etkisini incelemislerdir. In vitro
olusturulan F. carica L. fidelerinin 1-2 cm ve iki tomurcuklu nodal segmentleri, (0,
0,5, 1, 2 ve 4 mg/L) kinetin ve (0, 2, 4, 6 ve 8 mg/L) GAj3 kombinasyonunu igeren
WPM besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Sonu¢ olarak, 2 mg/L. kinetin
konsantrasyonunda kiiciik ve vitrifiye tomurcuklarin olusumu gozlenirken, 2,45
mg/L kinetin iceren ortamda en fazla sayida siirgiin (4,25 adet) elde edilmistir.
Bununla birlikte, GA; yoklugunda ve 0,5 mg/L kinetin iceren WPM besin
ortaminda 3,36 adet siirgiin elde edilmistir. Bu konsantrasyonlarda hiperhidrisitesiz,
koklii, daha uzun siirglinler elde edilmis ve bitkiciklerin gorsel olarak daha iyi
durumda olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica, 0,5 mg/L kinetinin kullanimi, daha yiiksek
in vitro Ficus carica L. ¢ogaltim oranlarini tesvik etmistir. Ancak GA3, siirgiin
olusumunu ve ¢ogaltimini azaltmistir ve bitkiciklerde etiolasyonu, hiperhidrisiteyi,

sararmay1 ve apikal nekrozu indiiklemistir.

Fraguas et al. (2004b) tarafindan Ficus carica L. ‘Roxo de Valinhos’
¢esidinin in vitro mikrogogaltimi i¢in verimli ve etkin bir protokol olusturmak
amaciyla bir calisma gerceklestirilmistir. Tarlada yetisen olgun F. carica L. ‘Roxo
de Valinhos’ bitkilerinin iki tomurcuk igeren nodal eksplantlari, ii¢ farkli ¢cogaltim
caligmasi i¢in farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinmislardir. Tiim g¢alismada
kullanilan eksplantlar, 27 = 1°C’de, 35 pmol/m?s 1s1ma ile 16 saatlik bir fotoperiyot
altinda biiyttiilmiislerdir. Calismadan elde edilen sonucglara gore, ‘Roxo de
Valinhos’ incir agaci ¢esidinin mikrogogaltiminda farkli giiclerde WPM besin
ortam1 konsantrasyonlar1 (%50, %100 ve %200) uygulanmis ve standart (%100)
WPM konsantrasyonunun eksplantlarin  gelisimi i¢in en verimli ortam

konsantrasyonu oldugu belirlenmistir. Genel olarak, 0,5 mg/L kinetin ile
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kombinasyon halinde WPM besin ortami, Ficus carica ‘Roxo de Valinhos’
bitkilerinin siirglin ¢ogaltilmasi i¢in en iyi kosul olarak belirlenmistir. Besin
ortamina aktif karbonun ilavesi siirgiinlerin ¢ogalmasin1 tamamen engellemistir.
BA’nin ortama dahil edilmesi, kiiglik ve vitrifiye siirgiinlerin yan1 sira asir1 kallus
olusumunu indiiklemistir. Ortama GA3 eklendiginde ise vitrifiye, sararmis ve ucu

yanmis siirglinlerle birlikte asir1i uzamayi indiikledigi belirlenmistir.

Ferreira and Pasqual (2005) gercgeklestirdikleri bir ¢calismada, F. carica L.
‘Roxo de Valinhos’ ¢esidi i¢in verimli bir mikrogogaltim prosediirii olusturmayi
amagclamiglardir ve NAA ile GA3 bitki biiyiime diizenleyicilerinin mikrogogaltim
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Ficus carica L. ‘Roxo de Valinhos’ ¢esidinin iki
tomurcuklu nodal eksplantlari, (0,0, 0,25, 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L) NAA ve (0,0, 1,0,
2,0, 4,0 ve 8,0 mg/L) GA3 konsantrasyonlarini igeren WPM besin ortaminda kiiltiire
alimmistir. Deneysel tasarim, 4 tekerriirlii 5x5 faktoriyel bir semada tesadiifi
parseller iizerinde gerceklestirilmistir. Incir bitkicikleri, 27 + 1°C, 35 pmol m™s’!
1sinim ve 16 saatlik bir fotoperiyotta 90 giin sonunda degerlendirilmistir. Sonug
olarak, 0 ve 0,5 mg/L NAA konsantrasyonlari ile GA3 konsantrasyonu artirildik¢a
koklerin uzunlugunda bir azalma oldugu belirlenmistir. 0,5 mg/L NAA ile ortalama
kok uzunlugunda bir artis elde edilmis ve 4,0 mg/L GAj3’te maksimuma ulagmaistir,
ancak ardindan azaldigi goézlemlenmistir. 2 mg/L NAA ve 8 mg/L GA3
kombinasyonunun kullanilmasi, kdk uzamasi ile kuru kok agirligi tizerinde olumlu
etkiler gostermistir. Ayrica, 8 mg/L GA3 varliginda ve NAA yoklugundaki WPM
besin ortaminda daha fazla siirgiin gelisimi meydana gelmistir. Besin ortamina

NAA eklenmesinin elde edilen siirgiinlerin kuru agirligini azalttig1 saptanmaistir.

Hepaksoy ve Aksoy (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek
kalitedeki meyvesi nedeniyle tiim diinyada kurutulmus standart bir incir ¢esidi
olarak kabul edilen F carica L. ‘Sarillop’ c¢esidinde klonal seleksiyon
gerceklestirmislerdir ve meyve verimi ile kalitesi agisindan umut vadeden bazi
klonlarin ¢ogaltilmasini amaglamiglardir. Caligmada, klonlar arasinda en iyisi olan
‘Klon 37’ se¢ilmistir. Mayis ve haziran aylarinda olmak iizere iki farkli zamanda

‘Sarilop Klon 37’nin 20 yasindaki agaglarindan iig-dort cm uzunlugunda siirgiin
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uclart alinmistir. Eksplantlarin 6nce uglar1 kisaltilmig, ardindan akan su altinda
yikanarak kirlerden arindirilmistir. Yikama sonrasinda eksplantlar 1-2 damla Tween
20 ile %2 (v/v) NaOCl i¢inde 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra eksplantlar steril
distile saf su ile iic kez 5 dakika durulanarak aktarima hazir hale getirilmistir.
Binokiiler mikroskop altinda, 0,2-0,3 mm boyutundaki meristemler ¢ikarilmis ve
MS besin ortaminda kiiltiire alinmigtir. Eksplantlarin kiiltiire alinma siiresinin ve
agac sayisinin kisitll olmasi sebebiyle once 1 mg/L IBA, 1 mg/L GA3 ve 5 mg/L
BA iceren yari-katt MS besin ortami kullanilarak yeterli sayida siirgiin elde
edilmistir. Daha sonra bu in vitro siirglinler, hem s1vi hem de kat1 olmak iizere bes
farkl1 besin ortami1 kullanilarak kiiltiire alinmistir. Koklendirme asamasinda 0, 0,5,
1,2, 2,5 ve 5,0 uM konsantrasyonlari iceren IBA ve NAA yari-kat1 besin ortamlari
kullanilmistir. Difco bacto agar (%0,7 w/v) ile yari-kat1 besin ortami katilagtirilmis
ve 20 dakika 121°C’de otoklavlamadan 6nce pH 5.7’ye ayarlanmistir. Kiiltiirler, 24
+ 1°C’de 16 saat 151k altinda inkiibe edilmistir. Koklendirilmis in vitro bitkicikler
turba, volkanik tiif, perlit, kum, toprak ve inek giibresi karigimina (1:1:1) eklenerek
topraga alistirilmistir. Sonug¢ olarak, ‘Sarilop Klon 37°, tiim calisma siiresince
yiiksek bir performans sergilemistir. Cogaltim ortami olarak 1 mg/L IBA, 5 mg/L
BA, 1 mg/L GA3 ve 89 ml/L PG igeren MS besin ortami en iyisi olurken, koklenme
acisindan 1,2 ve 2,5 uM IBA veya NAA iceren MS besin ortamindan daha iyi sonug
elde edilmistir. Turba ve volkanik tiif, dis kosullara uyum saglamada en iyi
performansi vermistir. Perlit, kum, toprak ve inek giibresi karigiminda (1:1:1) ise

bitkiciklerin hayatta kalma oranlarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Hepaksoy and Aksoy (2006), F. carica L. bitkisinin segilen ii¢ klonunun
doku kiiltiirti teknikleriyle mikrogogaltilmasi i¢in verimli bir prosediir gelistirmek
amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir. 20 yasindaki F. carica L. ‘Sarilop’
cesidinin agaglarindan ‘37, ‘50’ ve ‘82’ klonlarimin siirgiin uglart (3-4 cm
uzunlugundaki) alinmistir. Siirgiin ucu eksplantlari, akan musluk suyu altinda
yikanmis, 1 veya 2 damla Tween 20 ile %2 (v/v) NaClO icinde 20 dakika
tutulmustur ve ardindan steril distile su ile ii¢ kez 5 dakika siireyle durulanmistir.
Calismada, yeterli sayida in vitro siirgiin elde etmek i¢in bes farkli 1 mg/dm? IBA,
1 mg/dm® GA3 ve 5 mg/dm?® BA igeren hem s1vi hem de yari-katt MS besin ortami

kullanilmistir. Sonug olarak, ‘Klon 37, eksplant basina 2,69 siirgiin sayisi1 ile ‘Klon
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50° (1,13 adet) ve ‘Klon 82’den (1,10 siirgiin) daha yiiksek bir performans
gdstermistir. En iyi ¢ogalma 1 mg/dm? IBA, 1 mg/dm® GA3 ve 5 mg/dm?> BA iceren
MS besin ortaminda gézlenmistir. En iyi koklenme (%88,9) ise 1,2 ve 2,5 uM IBA
veya NAA igeren MS besin ortaminda ‘Klon 37’de elde edilmistir. Turba ve
volkanik tiif, dis kosullara uyum saglamada en iyi performans: vermistir. Yapilan
bu calismada, yiiksek performanslari nedeniyle se¢ilen ‘Sarilop’ klonlarinin doku

kiltiirii ile kisa siirede ve biiylik miktarlarda ¢cogaltilabilecegi ortaya konulmustur.

Kim et al. (2007) gerceklestirdikleri bir calismada, Ficus carica L.
‘Seungjung Dauphine’, ‘Bongraesi’, ‘Banane’, ‘Brunswick’, ‘Violet Dauphine’,
‘Brown Turkey’ ve ‘The King’ yedi olgun incir agaci ¢esidinin yaprak
segmentlerinden c¢oklu siirglin ¢ogaltimi ve bitki rejenerasyonu elde etmeyi
amagclamislardir. Dormansi durumundaki tomurcuklarin ¢atlamasi biiyiik 6l¢iide
secilen ceside baglidir, ¢alismada miikemmel derecede tomurcuklanma gosteren
‘Seungjung Dauphine’ c¢esidi secilmistir. Yedi ¢esit incirin apikal siirglin
tomurcuklart ve nod eksplantlari, Kumho Yasam ve Cevre Bilimleri
Laboratuvart’nin serasinda biiyiitiilmiis ve muhafaza edilmistir. Daha sonra, ana
bitkilerden elde edilen stirgiinler, bir aksiller tomurcuga sahip tek bir nod igeren 5-
10 cm’lik pargalar halinde kesilmistir. Ardindan 10 dakika siireyle %70 etanol
icinde yiizey sterilize edilmis, ardindan 10 dakika stireyle %4 NaOCI igeren ticari
agartictya (Youhan Rox, Kore) daldirilmislardir. Daha sonra steril distile su ile iyice
durulanmis ve fazla nemi uzaklastirmak i¢in steril kurutulmus filtre kdgidi tizerinde
kurulanmiglardir. Dokularin kararmasi, in vitro Xkiiltiir sirasinda 6nemli bir
sinirlayict faktér olusturmaktadir. Bitki dokularina 0,5 mM PG uygulanmasiyla
segmentlerden sizan ve dokularin kararmasina neden olan fenolik maddeler 6nemli
ol¢iide geciktirilebilmis veya azaltilabilmistir. Yaralanmis yaprak eksplantlari, TDZ
eklenmis MS besin ortaminda kiiltiire alindiginda; IBA ile kombine edilmis
ortamda, diger oksin ve sitokinin eklenenlere kiyasla daha fazla siirgiin verdigi
saptanmistir. 2 mg/L IBA’'nin, 0,5 veya 1,0 mg/L TDZ ile kullanilmast sonucu
eksplant basina sirasiyla 8,1 ya da 10,8 adet ¢oklu siirgiin elde edilmistir. Dokular,
aydinlik ortama transfer edilmeden Once bir hafta siire ile karanlik kosullara

birakildiklarinda %90°lik bir basari oraniyla siirgiin vermislerdir. Yeni gelisen
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sirglinlerin en 1yi koklendirilmesi, tam gilicteki MS besin ortaminda saglanmistir.

In vitro’da yeni gelisen bitkicikler, basariyla sera kosullarina aktarilmiglardir.

Ferreira and Pasqual (2008), F carica L. bitkisinin ‘Roxo de Valinhos’
¢esidinde in vitro mikrogogaltimi i¢in etkin bir prosediir gelistirmek amaciyla bir
calisma gerceklestirmislerdir. ‘Roxo de Valinhos’ ¢esidinin daha Onceden in
vitro’da kurulan 1 cm uzunlugunda olan bir-dort tomurcuklu nod segmentleri, (0;
10; 20 ve 40 g/L) siikroz ve (0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 mg/L) kinetin igeren (%0; %50,
%100, %150 ve %200) konsantrasyonlarindaki WPM besin ortaminda denemeler
kurulmustur. Tiim denemelerde, besin ortaminin pH’1 5.8’e ayarlanmis ve 6 g/L
agar iceren WPM besin ortami kullanilmistir. Sonuglar, ‘Roxo de Valinhos’
¢esidinin bir veya iki tomurcuklu nodal segmentlerinden ¢ogaltilan siirgiinlerinde,
10 g/L siikroz eklenmis %100°liik WPM besin ortamu ile kinetin igermeyen WPM
besin ortaminda daha iyi siirgiin uzamasinin (4,22 cm) gerceklestigi gosterilmistir.
Ayrica, WPM besin ortamima 0,5 mg/L kinetin eklenmesi ve eksplantlarin
tomurcuklari ile kiiltiire alinmasinin daha genis siirglinlerin olugmasini tesvik ettigi
saptanmistir. Stirgiin say1s1, kok uzunlugu ve siirgiinlerin kuru agirlig1 i¢in denenen
WPM besin ortami konsantrasyonlar: ile siikroz dozlar1 arasindaki etkilesimin

anlamli bir oranda etki gosterdigi belirlenmistir.

Mustafa and Taha (2012), F. carica L.’nin ‘Sultany’, ‘Aboudi’ ve ‘White
Adcy’ farkli incir gesitlerinin in vitro mikrogogaltimi i¢in etkin bir prosediir
gelistirmek amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir ve ¢esitli bitki biiyiime
diizenleyicilerinin  mikrogogaltim ve  altkiiltiirleme iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Bu incir ¢esitlerinden alinan 4-8 mm uzunlugundaki aksiller
tomurcuklu nodal segmentlere sahip siirgiin ucu eksplantlarinin, %20 NaClO
soliisyonu ile 20 dakika ve %70 etanol ile 1 dakika boyunca ylizey sterilizasyonu
yapilmis, ardindan eksplantlar steril distile su ile {i¢ kez durulanmistir. 2,5 mg/L
BA, N6-2-izopentenil adenin (2IP), kinetin ve Adenin siilfat (ADS) igeren MS besin
ortaminda kiiltiire alinmistir. Calisma kapsaminda 4 haftada bir diizenli olarak
birgok altkiiltiir ¢aligmasi yapilmis ve ¢ogaltim asamasinda biiylime parametreleri

degerlendirilmistir. Sonuglar, 2,5 mg/L oranindaki BAP 1n siirgiin cogalmasini ve
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kallus olusumunu artirdigini, kinetinin ise siirgiin uzunlugunun artmasini tesvik
ettigini gostermistir. En iyi yaprak sayisi, 2,5 mg/L 2IP veya ADS iceren MS besin
ortaminda elde edilmistir. Ayrica altkiiltiir sayis1 arttik¢a siirgiinlerin ¢ogalmasi
artarken, yaprak sayis1 ve siirgiin uzunlugu azalmistir. Calismada kullanilan incir
cesitlerinden ‘Sultany’ ¢esidinin eksplantlar1 maksimum sayida (15,03) siirgiin
artist saglarlarken ‘Aboudi’ ¢esidi ise yaprak sayisi, siirgiin uzunlugu ve kallus
olusum parametreleri bakimindan diger gesitlerle kiyaslandiginda daha iyi sonug

vermistir.

Taha et al. (2013), F. carica L. bitkisinin ‘Conadria’ ve ‘Black Mission’
cesitlerinde mikrogogaltim i¢in etkin bir protokol olusturmak amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. In vitro ¢ogaltilan iki incir ¢esidinin siirgiin ucu eksplantlari,
0,5 mg/L BAP igceren modifiye MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Caligmada,
MS besin ortamina eklenen 0,1 ve 0,2 mol/L konsantrasyonlarindaki farkli tuz
giiclerinin (Y4 MS, 2 MS, MS ve 2MS) ve farkli karbon kaynaklarinin (siikroz ve
fruktoz) siirgiin ¢ogaltim1 ve kdklendirilmesi tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde
edilen sonuglar, ‘Black Mission’ ¢esidinin siirgiin sayist bakimindan ‘Conadria’
¢esidinden daha iyi oldugunu, ‘Conadria’nin ise ‘Black Mission’ ¢esidinden daha
yuksek yaprak sayis1 ve siirgiin uzunlugu verdigini gostermistir. MS ve 2MS besin
ortamlarinda hem siirgiin sayis1 hem de siirgiin uzunlugu 6nemli 6l¢lide artmistir.
Cogaltim i¢in karbon kaynagi olarak fruktozun (0,1 M) kullanimu siikroza gore iyi
sonug vermistir. En iyi siirgiin uzunlugu ve siirgiin sayis1 besin ortamina 0,2 mol/L
fruktoz eklendiginde elde edilmistir. Koklenme asamasinda, yar1 giicteki MS besin
ortami, diger giictekilerle karsilastirildiginda koklenme yiizdesini 6nemli Olgiide

artirdig1 belirlenmistir.

Mustafa et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Ficus carica L. ‘Sultany’
ve ‘Aboudi’ iki incir ¢esidinin in vitro ¢ogaltilmasi i¢in en uygun karbon kaynagi
ve etkili bir besin ortami1 kompozisyonunun belirlenmesi amaglanmistir. ‘Sultany’
ve ‘Aboudi’ iki incir ¢esidinin siirgiin uclari, musluk suyu altinda yikanarak laminar
hava akish kabinde sterilize edilmistir. Eksplantlar kurulus agamasi i¢in 0,5 mg/L

BAP, 30 g/L siikroz ve 6 g/L Difico Bacto agar iceren bir bazal MS besin ortami
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tizerinde ayr1 ayrn kiiltiire alinmistir. Kiiltlire alinan eksplantlar, 16 saat yapay 151k
(30 uM/sn’de floresan 151k) ve 8 saat karanlik ortamda, ortalama 23 + 2°C sicaklikta
inkiibe edilmistir. Calismada, siirgiin ucu eksplantlar1 farkli karbon kaynaklarini
(stikroz ve fruktoz) ve 0,5 mg/L BAP bitki biiyiime diizenleyicisini igeren farkli MS
besin ortamlarinda (Y4 MS, 2 MS, MS ve 2MS) kiiltiire alinmistir. 2MS giiciindeki
besin ortaminin anlaml bir oranda yaprak sayisini ve siirgiin uzunlugunu artirdigi
bulunmustur. Ancak en yiiksek siirgiin sayis1 degerleri tam MS giiciinii iceren besin
ortaminda gozlenmistir. Bununla birlikte, karbon kaynagi olarak fruktozun
kullanilmastyla iki incir ¢esidinin ¢ogaltilmasinda siikrozdan daha iyi bir sonug elde
edilmistir. Ayrica, en yiiksek siirgiin uzunlugu ve en yliiksek siirgiin sayist degerleri

besin ortamina 0,2 M/L fruktoz ilave edildiginde elde edilmistir.

Darwesh et al. (2014) gerceklestirdikleri bir ¢alismada, F. carica L.
bitkisinin doku kiiltiirii teknikleriyle in vitro ¢ogaltilmasi i¢in verimli bir prosediir
gelistirmeyi amaclamislardir. £ carica L.’nin geng slirgiin uglari, sabun ve birkag
damla Tween 20 iceren musluk suyunda 1 dakika yikanarak yiizey sterilizasyonlari
gerceklestirilmistir. Ardindan %70 etanol i¢inde, steril damitilmis su ile durulanmis
ve 15 dakika boyunca %30 ticari Clorox soliisyonuna (%1 NaClO) daldirilmislardir.
Sterilize siirgiin u¢lari; 3,0, 4,0 ve 5,0 mg/L BA ve 3,0, 4,0 ve 5,0 mg/L kinetin ile
1,0 mg/L GA3 kombinasyonunu igeren tam giigteki MS besin ortaminda kiiltiire
alinmistir. Tiim uygulamalar, biiylime odasinda 26 + 2°C’de ve 16 saat aydinlik/ 8
saat karanlik fotoperiyotta, 1500 liiks sabit floresan 15181 altinda inkiibe edilmistir.
Calismada, GA3, BA, kinetin gibi farkli biiylime diizenleyicilerini igeren MS besin
ortam1 kullanilarak F. carica L.’nin olgun agacindan toplanan apikal tomurcuklu
coklu siirglin indiiksiyonu i¢in bir yontem belirlemek iizere yapilmistir. Sonug
olarak, 5 mg/L BA ve 1 mg/L GA3’lin MS besin ortamina eklenmesiyle siirgiinlerin
cogaltim sayisinin arttig1 belirlenmistir. En 1y1 yaprak sayisi, | mg/L’de GA3’lin 3
mg/L BA ile kombinasyonunu iceren besin ortamindan elde edilmistir. Ek olarak,
kontrole kiyasla besin ortamina tek bagina 1 mg/L. GA3, 5 mg/L kinetin veya 3 mg/L
BA ile GAs; kombinasyonlart eklendiginde bitki uzunlugu anlamli bir farkta

artmistir.
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Palu et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, F. carica L. ‘Purple
Valinhos’ ¢esidinin in vitro ¢ogaltilmasi i¢in en uygun besin ortami
kompozisyonunun belirlenmesi amaglanmistir. Araziden toplanan yaklasik on cm
uzunlugundaki ‘Purple Valinhos’ ¢esidinin siirgiin uclari, akan su altinda ve on
damla nétr deterjan iceren bir kapta 30 dakika boyunca bekletilmistir. Siirgiinler
akan suda yikandiktan sonra, bisturi yardimiyla yaklasik bir cm uzunlugunda apikal
tomurcuklar elde edilmistir. Apikal tomurcuk eksplantlari, %70 etanol i¢inde bir
dakika bekletilerek ii¢ kez otoklavlanmis distile su ile durulanmistir. Ardindan
eksplantlar sirayla, 2 g/L. 3-metil-tiyofen (fungusit) ve 250 mg/L kloramfenikol
(antibiyotik) ¢oOzeltisine bes dakika batirildiktan sonra tekrardan {i¢ kez
otoklavlanmis distile su ile durulanmistir. Daha sonra eksplantlar aseptik bir
ortamda laminar hava akigl kabin i¢inde, bes dakika siireyle 250 mg/L sitrik asit ile
250 mg/L askorbik asit i¢ine daldirtlmis ve %2,5 sodyum (v/v) hipoklorit
cozeltisinde 15 dakika bekletilmistir. En son asamada eksplantlar, en az {i¢ kez
otoklavlanmis distile su ile durulanarak besin ortamina aktarilmistir. Calismada,
apikal tomurcuk eksplantlart farkli 2 MS, MS, 2 WPM ve WPM besin
ortamlarinda kiiltiire alindiktan 60 giin sonra incelenmistir. Sonug¢ olarak,
yapraklarin ve yanal tomurcuklarin ortaya ¢ikisinin gorsel olarak incelenmesiyle
birlikte, gelisen tomurcuklarin yiizdeleri belirlenmistir. Elde edilen apikal
tomurcuklar, WPM ve 2 MS besin ortamlarinin kullanilmasiyla saglanmistir.
Apikal tomurcuklarin in vitro olusturulmasinda kullanilan farkli gesitteki besin
ortamlarinin arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Biiyiliyen
tomurcuklarin en yiiksek yiizdeleri, sirasiyla %72 ve %68 ile WPM (%100) ve -
MS (%50) besin ortaminin kullanilmasiyla saglanmistir. /2 WPM (%50) ve MS
(%100) uygulamalarindan, birbirinden istatistiki ag¢idan farkli olmayan sirasiyla

ortalama %36 ve %352 ile en diisiik gelismis tomurcuk yiizdeleri elde edilmistir.

Moniruzzaman et al. (2015) gerceklestirdikleri bir ¢alismada, incir (F
carica) bitkiciklerinin in vitro mikrogogaltimi i¢in etkin bir protokol olusturmayi
amaglamiglardir. Eksplant olarak toplanan ‘Masui Dauphine’ incir ¢esidinin taze
stirglinleri, birka¢ damla (Teepol) s1vi sabun igeren beherde musluk suyu altinda 1
saat yikanarak yiizey sterilizasyonu saglanmistir. Bu uygulama, eksplantlardaki

tozun yam sira fenolik bilesigi de gidermek i¢in yapilmistir. Daha sonra,
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sterilizasyon tekniginin standardizasyonu i¢in farkli konsantrasyonlarda (%5, 10,
15, 20) ve farkli siirelerde (10, 20, 30, 40, 50, 60 dk) ticari camasir suyu (Clorox)
kullanilmistir. Sterilizasyondan 6nce Clorox soliisyonuna bir damla Tween 20
eklenmistir. Her uygulamadan sonra, eksplantlar steril deiyonize su ile her biri 10
dakika olmak iizere 3 kez durulanmistir. Eksplantlar, ayr1 ayr1 0,5, 1, 1,5 mg/L
konsantrasyonunda BA ve TDZ bitki biiyiime diizenleyicilerini igeren MS bazal
besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Besin ortamlari, bitki doku kiiltiirii odasinda 25
+ 2°C, %60 nemde, 16/8 saat fotoperiyotta, 35-40 umol m? s™! beyaz floresan 151k
altinda muhafaza edilmislerdir. Kiiltlire alinan eksplantlar 4 hafta sonra, farkli (0,5,
1, 1,5 mg/L) BAP konsantrasyonlar1 ve 0,2 mg/L NAA ile kombinasyonunu i¢eren
MS besin ortamina alinarak siirgiin sayilari, siirgiin uzunluklar1 ve yaprak sayilari
4 haftalik gozlemlerin sonunda kaydedilmistir. Biiylime diizenleyicileri olmadan
MS besin ortaminda kiiltiire alinan eksplantlar, herhangi bir biiylime aktivitesi
gostermemistir, ancak TDZ iceren ortama BAP’mn dahil edilmesiyle siirglin
uclarindan dogrudan tomurcuklu siirgiin indiiksiyonu saglanmistir. Bdylece, siirgiin
uclart icin en iyi hayatta kalma orani ylizde 60,0 + 5,7 oranla gozlemlenmistir.
Siirgiin ¢ogalmast ve uzamasi igin, 0,5 mg/L BAP ve 0,2 mg/L NAA iceren MS
besin ortami, gerceklestirilen kombinasyonlar arasinda en iyisi olarak
belirlenmistir. Ortalama siirglin sayis1 (adet), ortalama siirgiin uzunlugu (cm) ve
ortalama yaprak sayisi (adet) sirasiyla 2,45 + 1,34, 2,23 + 0,38 ve 6,23 £ 0,86 olarak
kaydedilmistir.

Dhage et al. (2015) gerceklestirdikleri bir calismada, Ficus carica L.
bitkisinin ‘Poona Fig’, ‘Brown Turkey’, ‘Conadria’ ve ‘Deanna’ olmak iizere dort
incir ¢esidi icin etkin bir in vitro rejenerasyon prosediirii gelistirmeyi
amaglamislardir. Calismada eksplant olarak kullanilan dort incir ¢esidinin aksiller
stirglin uclar1 ve ‘Poona Fig’in taze yapraklari; %0,1, %0,2, %0,3 (w/v) HgCl, ve
%4 (w/v) NaClO soliisyonu ile sirasiyla 3, 5, 7, 9 dakika sterilize edilmistir.
Ardindan bes kez steril damitilmis su ile durulanmustir. Sterilize siirgiin u¢lari, 2,5
ve 3,5 mg/L 6-BAP, 0,5 mg/L GA3, 100 mg/L askorbik asit ve 150 mg/L sitrik asit
iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Baslangigta bir hafta karanlikta
bekletilen kiiltiirler daha sonra 25°C sicaklikta, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik

fotoperiyotta inkiibe edilmislerdir. Sonug olarak, en yiiksek siirgiin ucu olusumu
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yiizdesi, 2,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L. GA3 iceren MS besin ortaminda ‘Deanna’da
(%100), ardindan ‘Conadria’ (%79,2) ve ‘Brown Turkey’de (%76,7)
gbzlemlenmistir. ‘Poona Fig’ ¢esidinde ise (%11,7-13,3) siirgiin ug¢larinin olusumu
cok zayif olarak gozlenmistir. Siirgiinlerin 1,0 mg/L IBA igeren MS besin ortami
tizerinde kiiltiire alinmasi hem ¢oklu siirgiin hem de kdklenme ile sonuglanmistir.
‘Brown Turkey’ 1 adet ve ‘Poona Fig’ de 0,6 adede karsilik ‘Conadria’ 4,7 adet ve
‘Deanna’da 3,8 adet ile 6nemli sayida yeni siirgiin olusumu gozlemlenmistir. En
yiiksek kok indiiksiyonu ylizdesi ‘Conadria’da (%73,3), ardindan ‘Deanna’
(%52,2), ‘Brown Turkey’ (%26,7) ve ‘Poona Fig’de (%24,4) gozlemlenmistir. Bu
sonuglar, incirdeki stirgiin tomurcugu olusumunun ve ¢oklu siirgiin indiiksiyonunun
yiiksek oranda genotipe 6zgii oldugunu dogrulamistir. Popiiler bir ¢esit olan ‘Poona
Fig’in siirgiin ucu kiiltliriine tepkisi ¢ok zayif olmasi sebebiyle rejenerasyon
calismasi i¢in ayrica hassas yaprak eksplantlar1 kullanilmistir. Kallus olusumu igin
4,0 mg/L 2,4-D, siirgiin i¢in 7 mg/L. TDZ ve 0,25 mg/L NAA, koklendirme i¢in 1,0
mg/L IBA igeren MS besin ortamlar1 kullanilarak optimum rejenerasyon elde

edilmistir.

Toma and Tamer (2015), F. carica L. ‘Benaty’ ¢esidindeki incir genotipinin
in vitro mikrogogaltimi i¢in verimli bir protokol gelistirmek amaciyla bir ¢calisma
gerceklestirmislerdir. Yanal ve tepe tomurcuklarini igeren eksplantlar (yaklasik 1
cm uzunlugundaki), 7 ve 10 dakika stireyle %0,15 HgCl: icine daldirilarak yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmugstur. Ardindan eksplantlar, 0,2 mg/L NAA, 1 mg/L
GA3 ve 1 mg/L BA bitki biliyiime diizenleyicileri ile 30 g/L stikroz, 7 g/L agar ve
0,4 mg/L tiamin-HCI iceren modifiye edilmis bir MS besin ortaminda kiiltiire
alinmistir. Bu kiiltiirler, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyotta, 25 + 2°C sabit
sicaklikta 1000 liikks aydinlatmada inkiibe edilmistir. Denemenin kurulus
asamasinda eksplantlar; 0, 1,0, 2,0, 3,0 ve 4,0 mg/L BA ile 0, 2,0, 4,0 6,0 ve 8,0
mg/L’deki kinetin konsantrasyonlarinda denenerek c¢ogaltim asamasi i¢in en iyi
olan hormon konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Cogaltim asamasinda, belirlenen en
iyi sitokinin konsantrasyonuna 0, 2 ve 4 g/L konsantrasyonlarinda aktif karbon
eklenmistir. Koklenme asamasi i¢in 0, 0,25, 0,50, 0,75 ve 1,00 mg/L
konsantrasyonlarinda IBA ile NAA kombinasyonlarini i¢eren Y4, %2 ve tam dozlarda

olmak iizere farklt MS besin ortamlar1 kullanilmistir. Bu asamada en iyi oksin
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konsantrasyonu ile tam giicteki MS besin ortamina 0, 2 ve 4 g/L aktif karbon
eklenmistir. Calisma sonucunda ‘Benaty’ incir bitkisi ¢esidi, bitki doku kiiltiirii
teknigi ile basarili bir sekilde ¢ogaltilmistir, ayrica bu ¢alisma ile tekrarlanabilir ve
gilivenilir bir mikrogogaltim protokolii gelistirilmistir. Baslangi¢ asamasinda,
eksplantlara 7 dakika siireyle %0,15 HgCl> uygulanmasiyla lateral ve tepe
tomurcuk eksplantlarindan yaklasik %85°lik bir oran ile aseptik kiiltiirler elde
edilmistir. Siirgiin ¢cogaltimi asamasinda ortama 2,0 mg/L BA ve kinetin ilavesi,
sirastyla eksplant bagina 2,66 adet ve 3,33 adet siirgiin ile en yliksek slirgiin sayis1
elde edilmistir. Bununla birlikte aktif karbon, siirglinlerin ¢ogalmasimi tesvik
etmistir. Eksplant basina en yiiksek siirgiin sayisi (eksplant basina 5 siirgiin), 4,0
g/L aktif karbon iceren MS besin ortaminda elde edilmistir. Kok olusumu
asamasinda, 0,25 mg/L NAA ile tam giicteki MS besin ortaminin kullanima,
%87.5’e ulasan en yiiksek koklenme yiizdesini vermistir. En yiiksek kok sayisi
(eksplant bagina kok sayisi 18,5 adet), 0,25 mg/L NAA ile tam giigteki MS besin
ortaminin uygulanmasinda kaydedilmistir. En uzun kokler (6,66 cm) ise 0,50 mg/L
IBA ile yar gligteki MS ortaminda elde edilmistir. Koklendirme besin ortamina
aktif karbon eklenmesi, baslagicta %87,5 olan koklenme yiizdesini, 2,0 ve 4,0 g/L
aktif karbon eklendikten sonra sirasiyla %50 ve %62,5’¢ distirmistiir. /n vitro
olarak ¢ogaltilan incir bitkicikleri, %95°lik hayatta kalma orani ile laboratuvardan

tarla kosullarina basarili bir sekilde kademeli olarak aktarilmistir.

Bayoudh et al. (2015) gergeklestirdikleri ¢alismada, F. carica L. bitkisinin
hizli in vitro mikrogogaltimi i¢in glivenilir ve etkin bir protokol olusturmayi
amaclamislardir. Tunus’un ti¢ biiyiik yerel incir ¢esidi ‘Zidi’ (ZDI), ‘Soltani’ (SNI),
‘Bither Abiadh’ (BA), nadir ve rekalsitrant yabani incir ‘Assafri’nin (ASF) 4-5 cm
uzunlugundaki siirgiin uclart eksplant kaynagi olarak kullanilmistir. Tim
numuneler 15 dakika akan musluk suyu altinda yikanmistir. Daha sonra numuneler,
2 damla Tween 20 eklenmis %10°Tuk NaOCl soliisyonunda 25 dakika bekletildikten
sonra steril distile su ile 3 kez 10’ar dakika durulanmistir. 0,5, 1,0 ve 1,5 mm’lik
stirgiin uglar1 aseptik eksplantlardan ¢ikarilmis ve 30 g/L siikroz, 7 g/L agar, 90
mg/L PG ve ¢esitli bitki biiylime diizenleyicileri iceren MS besin ortaminda siirgiin
ucu kiiltiri baslatilmistir. Her bir in vitro adim ig¢in, farkli bitki biliyiime

diizenleyicilerinin kombinasyonlarini i¢eren dért MS besin ortami kullanilmistir.
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Kiiltiirler, soguk beyaz floresan lambalar tarafindan saglanan 40 pmol m s™! 151k
yogunlugu ile 16 saatlik fotoperiyotta 25 + 1°C’de inkiibe edilmistir. Test edilen
dort farkli besin ortami arasinda; ZDI, BA, SNI ve ASF’nin 0,5, 1 ve 1,5 mm
boyutlarindaki en iyi siirgiin uclari, 0,2 mg/L BAP, 0,1 mg/L NAA, 0,1 mg/L GA3
ve PG’nin kombinasyonunu i¢ceren MS besin ortaminda, eksplant diplerinde daha
diisiik oranlarda kallus iiretmesi ile elde edilmistir. ‘Soltani’ (SNI) ¢esidi %100
eksplant gelistirme orani ile en yliksek siirglin ucu olusturma potansiyelini
gostermistir. Siirgiin ¢ogalmasi ve bitkicik gelisimi, 0,5 mg/L BAP, 0,1 mg/L NAA
ve 0,1 mg/LL GA3’lin kombinasyonunu igeren MS besin ortami ile saglanmistir. En
yiiksek ortalama yaprak sayisi artisi, (bitki basina 92 yaprak) ve ¢ogaltim orani
(bitki basina, 16,91 dal) ile M6’da elde edilmistir. En iyi kdklenme oran1 (%83,34),
AMS ve 1 mg/L IBA igeren 4MS besin ortaminda saglanmustir. Incir fidelerinin ex
vitro koklenmesi nemli torfta %90 basar1 orani ile gergeklestirilmistir. Aklimatize
edilmis incir vitro bitkileri, viriis hastaliklar1 veya morfolojik anormallik gosteren
semptomlar olmaksizin turbadan olusan S1 substratlar iizerinde yiiksek tutma

oranlar1 (%92,1) ile hizl1 biiylime gostermislerdir.

Shahcheraghi and Shekafandeh (2016) gerceklestirdikleri bir ¢alismada,
incir (F. carica L.) genotipinin in vitro mikrogogaltimi i¢in verimli bir protokol
olusturmay1 amaclamislardir. Nesli tiikenmekte olan ve endemik ‘Bargchenari’,
‘Dehdez’ ve ‘Runu’ isimli {i¢ farkli incir genotipinden toplanan 5-20 cm
uzunlugundaki siirgiinler, akan musluk suyu altinda bir saat bekletildikten sonra, 20
dakika 4 g/ benomil soliisyonuna daldirilmistir. Eksplantlarin  yiizey
sterilizasyonu, %70 etanol ile 5 dakika ardindan %15 Clorox (%5,25 NaClO) ticari
camagsir suyu ile 15 dakika siireyle bekletildikten sonra, 3-4 kez steril distile su ile
durulanarak gerceklestirilmistir. Daha sonra, steril siirglinlerden tek nodlu
segmentler izole edilmistir ve bakteriyel kontaminasyonu kontrol etmek i¢in 100
mg/L seftriakson (antibiyotik) iceren bir bazal MS besin ortaminda kiiltiire
alinmiglardir. Fenolik maddelerin kontrolii i¢in besin ortamina 2 g/L aktif karbon
eklenmistir. Siirgilinlerin cogalmasi i¢in nodal eksplantlar, farkli konsantrasyonlarda
cesitli biiyiime diizenleyicileri ilave edilen MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir.
Siirgiinlerin koklendirilmesi, farkli konsantrasyonlarda (0, 0,5, 1 veya 1,5 mg/L)

IBA igeren MS ve %2 MS besin ortamlarinda baslatilmistir. Sonug olarak, altkiiltiir
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sayis1 artirildikea siirgiinlerin cogaltiminda bir artis oldugu gozlemlenmistir. Tkinci
altkiiltiirden sekiz hafta sonra, eksplant basina en yiiksek siirgiin sayilar1 13,67 ve
8,8 (adet) ile sirasiyla ‘Runu’ ve ‘Bargchenari’ genotiplerinde 0,5 mg/L BA ve 0,2
mg/L 2IP igceren MS besin ortaminda elde edilmistir. ‘Dehdez’ genotipinde MS
besin ortamima 6 mg/L kinetin ve 0,2 mg/L NAA eklendiginde eksplant bagina
slirgiin sayist 4,4 (adet) olmustur. En yiiksek kok sayisi (2,23 adet), 1,5 mg/L IBA

iceren 2 MS besin ortaminda ‘Bargchenari’ genotipinde elde edilmistir.

Dessoky et al. (2016), F. carica L. bitkisinin in vitro mikrogogaltimi i¢in
etkin ve verimli bir protokol olusturmayir amaglamislardir. Caligmada, seradan
toplanan F carica sp.’nin siirgiin ucu ve nodal eksplantlari, yiizeysel tozlari
uzaklastirmak i¢in 6nce akan musluk suyu altinda 30 dakika yikanmis, daha sonra
1 dakika siireyle %70 etanol icine daldirilmistir. Ardindan %15 Clorox (%5,25
NaClO) i¢inde 12 dakika bekletilerek steril distile su ile li¢ kez durulanmistir ve son
olarak steril antioksidan soliisyon (%0,01 L-askorbik asit) ile durulanmistir. Tiim in
vitro kiltirler, 26 + 2°C’de tutulan bir kiiltiir odasinda 16/8 saatlik bir
aydinlik/karanlik fotoperiyotta inkiibe edilmistir. Aksiller tomurcuklu nodal
eksplantlar siirglin baslangici i¢in, dort hafta boyunca ¢esitli konsantrasyonlarda
BAP ve kinetin igeren tam giigteki MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Siirgiin
cogaltma ve uzatma asamalari, ¢cogalan siirgiinlerin farkli BAP, kinetin ve GAj3
konsantrasyonlarini iceren MS ortaminda altkiiltiirlenmesiyle gerceklestirilmistir.
Koklenme asamast ig¢in siirgiinler (5-6 cm), farkli kombinasyon ve
konsantrasyonlarda IAA ve IBA ile dort hafta boyunca 2 g/L aktif karbon iceren
yar1 giicteki MS besin ortamina aktarilmistir. Koklenen materyaller, steril toprak
igeren saksilara dikilmis ve iklimlendirme icin serada bekletilmistir. Sonugta, 3,0
mg/L BAP ve 0,1 mg/L kinetin igeren MS besin ortaminda sera bitkilerinden
toplanan iki tomurcuga sahip nodal eksplantlarin kiiltiirii ile yliksek oranda siirgiin
cogaltimi (%95) saglanmistir. Olusan siirgiinler; 2,0 mg/L BAP, 0,1 mg/L kinetin
ve 0,1 mg/L GA3 iceren MS besin ortaminda altkiiltiire alindiktan sonra ¢oklu
stirglinler (eksplant basina 12 adet) elde edilmistir. Ardindan, stirgiinler 2,0 mg/L
IAA, 0,1 mg/L IBA ve 2 g/L aktif karbon iceren yar1 giicteki MS bazal besin
ortamina aktarilmasiyla yiliksek koklenme ytizdesi (%100) elde edilmistir. Steril

toprak igeren saksilara dikilen ve serada muhafaza edilen koklii bitkicikler, %100
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hayatta kalma orani ile basariyla iklimlendirilmistir. Bir yasindaki bitkiler, ana
bitkiye gore normal morfolojik karakterler sergilemistir. Mikrogogaltilan bitkilerin
genetik homojenligi, ana bitki ile rastgele secilen dokuz adet 1 yasindaki incir

bitkisinin molekiiler analizi yoluyla degerlendirilmistir.

Patah et al. (2018) yaptiklari ¢alismada, Ficus carica L. nin seri liretiminde
bitki doku kiiltiirii sistemiyle in vitro mikrogogaltilmasi i¢in alternatif ve verimli bir
protokol olusturmayi amaglamiglardir. Calismada, yaklagik 1,0 cm x 1,0 cm
boyutlarinda kiiclik parcalar halinde kesilen 4 tip eksplant (govde, govde, kok ve
yaprak sap1) kullanilarak g¢esitli BAP ve NAA kombinasyonlarini igeren MS besin
ortaminda kiiltiire alinmistir. Bununla birlikte, 6,0 pH’l1 bazik ortam soliisyonunda
sterilize edilmis taze incir tohumlar1 da kiiltiire alinmistir. Tohumlar, baslangigta
musluk suyu altinda yikanmistir. Daha sonra, %30’luk NaClO ¢ozeltisinde 5
dakikada bekletilerek 5 kez distile su ile yikanmistir, ardindan laminar hava akish
kabinde %70’lik alkol ve steril distile su ile aseptik olarak durulanmistir.
Eksplantlar sabit fotoperiyot kosullarinda, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlikta, 23
+ 3°C’de inkiibe edilmistir. Sonug olarak, siirgiin ve govde eksplantlarinin MS besin
ortaminda BAP ve NAA kullanimu, siirgiin ve kallus gelisimini istatistiksel olarak
anlamli oranda etkilemistir. En yiiksek siirgiin rejenerasyonu, goévde
eksplantlarindan 1,0 mg/L BAP igeren MS besin ortaminda elde edilmistir. Kok ile
yaprak sap1 eksplantlarinin ¢ogu, kullanilan bitki biiyiime diizenleyicilerine kars1
anlaml 6l¢iide bir farklilik gostermemislerdir. Ayrica, kallus indiiksiyonu igin
govde eksplantlarinin 0,5 mg/L BAP ve 1,0 mg/L NAA kombinasyonu ile MS besin
ortaminda kiiltiire alinmasi sonucunda en yiiksek yas agirlik 2,28 + 0,239 g olarak
elde edilmistir. Stirgiin eksplantlarinin 1,0 mg/L BAP ve 0,5 mg/L NAA
kombinasyonu ile MS besin ortaminda kiiltiire alinmas1 sonucunda elde edilen en
yuksek yas agirlik 2,39 + 0,134 g olarak saglanmstir. Yaprak sap1 eksplantlari, 0,5
mg/L BAP ve 1,0 mg/L NAA iceren MS besin ortaminda kiiltiire alindiklarinda 1,42
+ 0,230 g yas agirlik elde edilmis ve kok eksplantlar1 1,0 mg/L BAP ve 1,0 mg/L
NAA kombinasyonunda kiiltiire alindiklarinda yas agirhk 1,43 + 0,148 g
saglanmistir. En diisiik yas agirlik, 2,0 mg/L BAP ve 1,0 mg/L NAA kombinasyonu

ile MS ortaminda kiiltiire alinmas1 sonucunda 0,12 £ 0,048 g olarak elde edilmistir.
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Shatnawi et al. (2019), Ficus carica L. bitkisinin hizli ve kitlesel
mikrogogaltimi ic¢in etkili bir protokol olusturmak amaciyla bir c¢alisma
gergeklestirmislerdir. Calismada, eksplant olarak F. carica ‘Salti Kodari’ ¢cesidinin
on yasindaki ana bitkilerinden toplanan siirgiin uglari, 3-5 mm uzunlugunda
kesilmistir. Daha sonra siirgiin uglari, %70’lik alkole 30 saniye daldirilmis ve
%4’liik NaOCl ile birka¢ damla Tween 20 eklenen soliisyonda 20 dakika siireyle
sterilizasyonu gerceklestirilmistir. Son agamada steril siirgiin uglari, laminar hava
akish kabin altinda steril deiyonize su ile li¢ kez durulanmistir. Steril siirgiin uglar
(5 mm), 30 g/L siikroz eklenen bitki biiyiime diizenleyicisi igermeyen 2 MS
ortaminda kiiltiire alimmigtir. Eksplantlar, 24 + 2°C’de 16 saatlik bir fotoperiyotta,
soguk beyaz floresan lambalar tarafindan saglanan 50 umol ms™! 1s1n1m ile inkiibe
edilmistir. Alti haftalik biliylimenin ardindan, bu eksplantlardan elde edilen
mikrostirgiinler, 0,2 mg/L kinetin ve 0,01 mg/L IBA i¢eren MS besin ortamu ile 1,0
g/L aktif karbon igceren MS besin ortaminda her alti-yedi haftada bir altkiiltiire
alinmistir. Sonug olarak, siirgiin uglari (5 mm), 30 g/L siikroz ilavesiyle 2 MS besin
ortaminda biiyiitiildiikkten sonra ortama siirgiin ¢ogaltimi icin BAP ve kinetin
eklenmesi sonucu eksplant basina elde edilen yeni siirgiin sayisi ile siirgiin boyu
acisindan anlamli farkliliklar elde edilmistir. 0,2 mg/L IBA ile kombinasyon halinde
0,4 mg/L BAP kullanilarak, eksplant basina 4,2 (adet) siirgiinle maksimum in vitro
cogalttim oran1 saglanmistir. Kok olusumunu baslatmak igin  farkh
konsantrasyonlardaki IBA, IAA veya NAA i¢eren MS besin ortamlar1 denenmistir.
En yiiksek kok sayist (4,3 adet), 1,5 mg/L IBA kullanildiginda elde edilmistir.
Bitkicikler, 1 toprak: 1 perlit: 1 turba karisimini igeren toprakta iklimlendirme
sonrasinda %80’lik bir basar1 orani ile hayatta kalmistir. F. carica’nin in vitro
korunmasi i¢in, mikrostirgiinler farkli siikroz konsantrasyonlar1 igceren MS besin
ortaminda 40 hafta silireyle depolanarak muhafaza edilmistir. %3 siikroz ile igeren
MS besin ortaminda 24 + 2°C’de en yliksek yeniden biiylime yiizdesi (%89)
saglanmistir. Belirli bir siire depolandiktan sonra yeni taze besin ortamina aktarilan

bitkiciklerin daha yavas biiyiidiikleri gézlemlenmistir.

Azhar and Zainuddin (2020) gerceklestirdikleri bir ¢alismada, F. carica L.
bitkisinin BTM-6 ¢esidinde farkli bitki biiyiime diizenleyicileri kullanarak siirgiin

indiiksiyonu, siirgiin cogaltimi, koklendirilmesi ve topraga aktarilmasi i¢in in vitro
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klonal ¢ogaltim yoluyla etkin bir protokol gelistirmeyi amag¢lamiglardir. Tarlada
yetistirilen 2-3 aylik incirden toplanan en az 3 nodlu saglikli siirgilin eksplantlart,
ylizey sterilizasyonu i¢in baglangicta, gece boyunca akan musluk suyun altinda
iyice yikanmistir. Daha sonra eksplantlar, fungisit (Karbendazim, %0,2)
kullanilarak 30 dakika boyunca 6n isleme tabi tutulmustur. Ardindan eksplantlar
once iyice distile su ile yikanmistir ve 15 saniye siireyle %70 (v/v) etanol iginde
daldirilarak tekrardan distile su ile durulanmistir. Daha sonra eksplantlar %2,5 (v/v)
NaClO ¢ozeltisi i¢inde 15 dakika inkiibe edilmistir ve son olarak eksplantlar steril
distile su ile li¢ kez durulanmistir. Yiizey sterilizasyonundan sonra, eksplantlar
sterilize edilmis filtre kagidi kullanilarak kurutulmustur. Yaprak eksplantlari,
sterilize edilmis bisturi kullanilarak yaklasik lem x lem boyutlarinda kesilmistir.
Daha sonra, eksplantlar, 30 g/L siikroz ve %8 agar iceren MS bazal besin ortamina
aktarilmislardir. Sonugta, eksplantlarin karbendazim ile 6n isleme tabi tutulmasi,
fungal kontaminasyonunun olusumunu basarili  bir sekilde azalttigi
gbzlemlenmistir. BBD’nin siirgiin indiiksiyonu {izerindeki etkisini arastirmak icin
eksplantlar, tek veya kombinasyon halinde farkli BBD konsantrasyonlarinda
kiiltiire alimmistir. Yalnizca 2 mg/L BA, 2 mg/L BA ve 0,5 mg/L NAA ile
kombinasyon halindeki MS ortami ve 0,5 mg/L BA ile 0,5 mg/L NAAnin
kombinasyon halinde MS besin ortaminda kiiltiire alinmas1 sonucunda siirgiin ve
kok indiiksiyonu gozlenmemistir; ancak kallus uyarilmasi basarili bir sekilde

gerceklestirilmistir.

Ling et al. (2022), F. carica L. ‘Violette de Sollies’ ¢esidinin in vitro
mikrogogaltim1 i¢in etkin bir protokol gelistirmek amaciyla bir calisma
gerceklestirmislerdir. Eksplant olarak yaklasik 3 cm uzunlugundaki ‘Violette de
Solliés’in (VDS) taze siirgiin uglari, yiizey sterilizasyon asamasindan dnce saglikli
bliyiiyen ana bitkilerden toplanmaistir. Siirgiin ucu eksplantlari, %2 Sunlight bulasik
deterjani ile akan musluk suyu altinda on dakika yikanmistir. Eksplantlar daha sonra
5 dakika stireyle %70 etanol ile yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur, ardindan
2-3 damla Tween 20 iceren %25 Clorox soliisyonu ile 5 dakika siireyle hafifce
calkalanmistir. Son olarak eksplantlar, sekiz kez steril distile su ile durulanarak
kiiltiire alinmadan once steril filtre kagidi tizerinde kurutulmustur. Yiizeyi sterilize

edilmis siirgiin ucu eksplantlari, farkli konsantrasyonlarda sitokininler (BAP, TDZ,
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kinetin ve zeatin) iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Indiiklenen
stirgiinlerin koklendirilmesi i¢in, farkli oksin konsantrasyonlar1 (NAA, IAA ve
IBA) ile WPM besin ortami1 kullanilmistir. Kiiltiirler, beyaz LED 15181 (Philips TLD
36 W/865-6500 K, 3070 Im) altinda, 16/8 saatlik bir fotoperiyot ile 25 + 2°C
sicaklikta ve %50 =+ 10 bagil nemde inkiibe edilmistir. Koklenen eksplantlar, ticari
bir parselde yetistirilmeden once sekiz farkli toprak substratinda iklimlendirilmistir.
Elde edilen bitkicikler genetik stabilite ve klonal dogruluk agisindan RAPD ve
SCoT molekiiler belirtegler kullanilarak analiz edilirken, iklimlendirme sonrasi
bitkilerin stoma morfolojisini gézlemlemek i¢in taramali elektron mikroskobu
(scanning electron microscopy-SEM) kullanilmistir. 5,0 mg/L. BAP igeren MS
ortami, ¢oklu siirgiin indiiksiyonu (15,20 £+ 1,03 siirgiin) i¢in en uygun uygulama
olurken, en yiiksek koklenme yiizdesi (%93,33) 3,0 mg/L BAP ve 3 mg/L IBA
iceren WPM besin ortami kullanilarak elde edilmistir. Bitkicikler, %100 hayatta
kalma oraniyla biyolojik komiirlii toprakta basariyla iklimlendirilmistir. RAPD ve
SCoT analizi, alt1 altkiiltiir dongiisii boyunca herhangi bir polimorfizm olusumu
gostermezken, SEM aracilifiyla yapilan gozlemler, ex vitro ortama alistirilmis
bitkiciklerin yapraklari iizerinde normal stoma yapilari olustugunu gdstermistir. Bu
calisma, ticari ¢ogaltmaya uygun Ficus carica ‘Violette de Solliés’ ¢esidi i¢in tek
tip ve birebir ayn1 formda olan bitki stoklarmin iiretiminde verimli bir

mikrogogaltim protokolii olarak belgelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Tez calismasinda materyal olarak Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Biyomiihendislik Boliimii Bitki Hiicre, Doku ve Organ Kiiltiirii Laboratuvari’nda
mevcut in vitro dondr stoklardan alinan Ficus carica L. “Sarilop” incir ¢esidi
bitkiciklerine ait siirglinlerden yapraklar1 uzaklastirilarak hazirlanmis tek nodlu

eksplantlar tiim denemelerde kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. a) Donér stok bitkicikleri b) donor stok bitkiciklerden alinan yaklasik 2,5 cm
uzunlugundaki siirgiin materyali, ¢) siirgiinden yapraklar1 uzaklastirilarak hazirlanmig tek nodlu
eksplantlar.

3.2. Metod

3.2.1. Nod eksplantlarimin kiiltiire alinacagi besin ortamlarmin
hazirlanmasi

Bu calismada, MS (Murashige and Skoog, 1962), WPM (Lloyd and
McCown, 1981 Woody Plant Medium), DKW (Driver and Kuniyuki, 1984) ve B5
(Gamborg, 1968) besin ortamlari, farkli dozlardaki ¢esitli bitki biiyiime
diizenleyicilerinin kompozisyonlarint ve kombinasyonunu igerecek sekilde

hazirlanmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Tiim caligmalar siiresince kullanilan temel besin ortamlar1 (mg/L).

Kiiltiir ortamlarindaki bilesiklerin konsantrasyonlari (mg/L)

Bilesikler MS DKW WPM B5
Makrobilesikler
KNO3 1900 -- -- 2500
K>SO« -- 1560 1700 --
NH4NO3 1650 1416 400 --
(NH4)2S04 -- -- -- 134
NaH:PO4+.H20 -- -- -- 150
MgSO4 -- -- -- 250
MgS04.7H20 370 740 370,1 --
CaCL.2H:20 440 147 96 150
Ca(NO3)2.4H20 -- 1960 471,26 --
KH2PO4 170 259 170 --
Mikrobilesikler
MnSO4.H20 16,9 33,5 223 10
KI 0,83 -- -- 0,75
H3BO3 6,2 4,8 6,2 3,0
ZnS04.7H20 8,6 17 8,6 2,0
CuS04.5H:20 0,025 0,25 0,25 0,025
Na:Mo04.2H>0 0,25 0,39 0,25 0,25
CoCL.6H:20 0,025 -- -- 0,025
FeS04.7H20 27,8 33,4 27,9 27,8
Tritriplex
(Na2.EDTA) 37,3 44,7 37,3 37,3
Organik Bilesikler
Nikotinik asit 0,5 2,0 0,5 1,0
Pridoksin-HCI 0,5 - 0,5 1,0
Thiamin-HCI 0,1 2,0 1,0 10
Myo-inositol 100 100 100 100
Diger Bilesikler
Glisin 2,0 2,0 2,0 --
Siikroz 30.000 30.000 30.000 30.000
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3.2.1.1. Stok cozeltilerin hazirlanmasi

MS, WPM, DKW ve B5 besin ortamlarini hazirlanirken stok cozeltiler
kolaylik olmasi acisindan bazi kimyasallar gruplandirilarak hazirlanmistir.
Hazirlanan stok ¢ozeltiler “1 litre besin ortami i¢in 5 mL stok ¢ozelti” prensibine
gore hesaplanmistir (Cizelge 3.2; Cizelge 3.3; Cizelge 3.4; Cizelge 3.5). 100 mL
stok ¢ozeltiler, 5 mL stok icerisinde 1 mg/L bitki biliyiime diizenleyicisi igerecek
sekilde olusturulmustur. Temel besin ortaminda bulunan bilesikler disinda,

kullanilan bitki biiyiime diizenleyicilerinin de stok ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Cizelge 3.2. MS besin ortam1 bilesenleri, stok ¢ozeltilerin gruplar1 ve miktarlari (mg/L).

100 mL stok
MS ortamm 1 L icin gereken cozeltide
bilesenleri miktarlar bulunmasi Stok Gruplar
(mg/L) gereken miktar
(g/100 mL)
KNO3 1900 * *
NH4NOs 1650 33 1. stok
MgS04.7H20 370 7,4
MnSO4.H20 16,9 0,338
2. stok
ZnS04.5H20 8,6 0,172
CuSO4.5H20 0,025 0,0005
H3BO:3 6,2 0,124
KH2PO4 170 3,400
3. stok
Na:Mo004.2H20 0,25 0,050
CaCl.2H20 440 8,800 4. stok
KI 0,83 0,0166 5. stok
CoCL2.6H20 0,025 0,0005 6. stok
Myo-inositol 100 * *
Na:2.EDTA 37,3 0,746
FeS04.7H:0 273 0,556 7. stok
Nikotinik asit 0,5 0,010
Pridoksin-HCI 0.5 0,010 8. stok
Thiamin-HCI 0,1 0,002
Glisin 2 0,040 9. stok
Siikroz 30.000 * *

*Besin ortamina tartilarak ilave edilen bilesik ve miktari.



Cizelge 3.3. WPM besin ortami bilesenleri, stok ¢ozeltilerin gruplar1 ve miktarlar1 (mg/L).

WPM besin 1 L icin gereken 100 mL stok Stok Gruplar
ortami miktarlar cozeltide
bilesenleri (mg/L) bulunmasi
gereken miktar
(g/100 mL)
K2S04 999 * *
NH4NO3 400 8 1. stok
MgS04.7H20 370,1 7,4
MnSO4.4H20 223 0,446 2 stok
ZnS04.7H20 8,6 0,172
CuS04.5H20 0,25 0,005
H3BO:3 6,2 0,124
3. stok
KH2PO4 170 3.4
Na:Mo00O4.2H20 0,25 0,05
CaChL.2H20 96 1,92 4. stok
Ca(NO3)2.4H20 471,26 9,425 5. stok
Glisin 2 0,04 6. stok
Myo-inositol 100 * *
Na2.EDTA 37,3 0,746
FeS04.7H20 27,8 0,556 7. stok
Nikotinik asit 0,5 0,01
Pridoksin-HCI 0,5 0,01 8. stok
Thiamin-HCI 1 0,02
Siikroz 30.000 * *

*Besin ortamina tartilarak ilave edilen bilesik ve miktari.
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Cizelge 3.4. DKW besin ortami bilesenleri, stok ¢6zeltilerin gruplar1 ve miktarlar1 (mg/L).

DKW besin 1 L icin gereken 100 mL stok Stok Gruplar
ortami miktarlar cozeltide
bilesenleri (mg/L) bulunmasi
gereken miktar
(g/100 mL)
K2S04 999 * *
NHsNO3 1416 28,32 1. stok
Ca(NO3)2.4H20 1960 1,96 *
CaCL.2H20 147 2,94 2. stok
MgS04.7H20 740 14,8
CuS04.5H20 0,25 0,005 3. stok
MnSO4.H20 33,5 0,67
KH2PO4 259 5,18
H3BO:3 4,8 0,096 4. stok
Na:MoO4.2H20 0,39 0,078
ZnS0O4.7H20 17 0,34 5. stok
FeSO4.7H20 33,4 0,668 6. stok
Na:.EDTA 44,7 0,894
Myo-inositol 100 * *
Thiamin-HCI 2 0,04 7. stok
Nikotinik asit 2 0,04
Glisin 2 0,04 8. stok
Siikroz 30.000 * *

*Besin ortamina tartilarak ilave edilen bilesik ve miktari.
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Cizelge 3.5. B5 besin ortami bilesenleri, stok ¢ozeltilerin gruplar1 ve miktarlar1 (mg/L).

BS besin ortamm | 1 Licin gereken 100 mL stok Stok Gruplar
bilesenleri miktarlar cozeltide
(mg/L) bulunmasi
gereken miktar
(g/100 mL)
KNO3 1900 * *
CaCh.2H20 150 3 1. stok
MgS04.7H20 250 5
MnSO4+.H20 10 0,2 2. stok
ZnS0O4.7TH20 2 0,04
CuS04.5H20 0,025 0,0005
H3BOs3 3 0,06 3. stok
Na:Mo00O4.2H20 0,25 0,005
KI 0,75 0,015 4. stok
CoCL.6H20 0,025 0,0005 5. stok
Na2.EDTA 37,3 0,746 6. stok
FeSO4.7H20 27,8 0,556
Myo-inositol 100 * *
Nikotinik asit 1 0,01
Pridoksin-HCI 1 0,02 7. stok
Thiamin-HCI 10 0,2
(NH4)2S04 134 2,68 8. stok
NaH:PO+.H20 150 3 9. stok
Siikroz 30.000 * *

*Besin ortamina tartilarak ilave edilen bilesik ve miktari.

3.2.1.2. Besin ortamlarmin hazirlanmasi

1 litrelik temel MS, WPM, DKW ve B5 besin ortamlarin1 hazirlamak i¢in

ilk olarak daha 6nceden hazirlanmis olan her bir stok ¢6zeltiden cam pipet yardimi

ile 5 mL ¢ekilerek bir behere aktarilmistir. Ardindan, Cizelge 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5te
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belirtilen her bir besin ortami i¢in bulunmasi gereken diger bilesikler olan KNO3,
K2S04, Ca(NO3)2.4H>0, myo-inositol ile karbon kaynagi olarak 30 g/L siikroz
tartilarak besin ortamlarma ilave edilmis ve iyi bir sekilde ¢ozdiiriilmiistiir.
Yapilacak olan denemelerin igerigine gore kullanilacak olan bitki biiyiime
diizenleyicileri 6nceden hazirlanmig olan stoklarindan ¢ekilerek gerekli miktarda
ilave edildikten sonra besin ortamlarinin hacmi 1 litreye saf su ile tamamlanmistir.
Besin ortamlarinin homojenliginin 1siticili manyetik karistiricida saglanmasindan
sonra IN HCI (hidrojen kloriir) ve 1IN NaOH (sodyum hidroksit) c¢ozeltileri
yardimiyla ortamlarin pH’1 5.8’e¢ ayarlanmistir. Besin ortamlarinin katilagsmasi
amaciyla jellestirici ajan olarak 3 g/L Gelrite (Duchefa) tartilarak eklenmis ve
ortamlar tamamen berraklasincaya kadar isiticili manyetik karistirict {izerinde
karistirllarak  kaynatilmistir. Ardindan kaynatilmis olan besin ortamlari,
kullanilacak olan kiiltiir kabina gore; cam tiibe siringa yardimiyla 10 mL; 170
mL’lik cam kavanoza 20 mL; 300 mL’lik ve 265 mL’lik cam kavanozlara 30 mL;
Magenta GA-7 kiiltiir kabina 40 mL ve Vitrovent kiiltiir kabina 50 mL olacak
sekilde konulmustur. Son olarak agizlar1 kapatilmis besin ortami igeren kiiltiir
kaplarinin sterilizasyonu otoklavda 1 atm basingta, 121°C’de 15 dakika siiresince
saglanmistir. Otoklavdan ¢ikarilan steril edilmis besin ortamlari, kapaklar
acilmadan kullanilacaklar1 zamana kadar serin ve kuru bir yerde muhafaza

edilmistir.

3.2.2. Hazairhik asamasi ve F. carica L. (incir) bitkisinin kiiltiire alinmasi

Tez ¢alismasindaki tiim denemeler laminar hava akigh kabin igerisinde
gerceklestirilmistir. Ticari olarak tedarik edilen %96’lik etil alkolden 70 birim
alinarak iizerine 26 birim saf su eklenmis ve %70’lik etil alkol hazirlanmistir.
Denemelere baslanmadan Once kabinin yiizeyi hazirlanan 9%70’lik alkol ile
silinmistir. Kabin i¢inde kullanilacak olan fayans, pens, destek, bisturi ve pegete
gibi malzemeler aliiminyum folyoyla sarilarak 1 saat boyunca 170°C’de etiivde
steril edilmistir. Denemelerde kullanilacak olan tiim ekipmanlar, besin ortamlar1 ve
eksplant kaynaklari, %70’lik etil alkol ¢ozeltisiyle silindikten sonra calisma
kabinine alinmustir. Yiizeysel sterilizasyonun saglanmasi amactyla kabinin kapagi

kapatildiktan sonra 15 dakika siiresince UV sterilizasyonu uygulanmaistir.
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Eksplantlar, icerisinde besin ortamlar1 bulunan kiiltir kaplarina
aktarilmistir. Kiiltiir kaplarmin kapaklar1 agilarak once alevden gecirilmis daha
sonra pens yardimiyla eksplantlar tutularak kaplarin i¢ine konulmus ve kapaklarin
agz1 tekrar alevden gegirilerek kapatilmistir. Eksplantlar bitene kadar bu islem
biitiin kiiltiir kaplarina uygulanmis, kiiltire alinan eksplantlar iglem bitince
kabinden ¢ikarilmistir. Ardindan etiketlemeleri yapilan kiiltiir kaplarinin

kapaklarinin etrafi stre¢ filmle kapatilmistir. Her denemede eksplantlar, en iyi

siirglin rejenerasyonu icin secilmis olan besin ortamin1 ve bitki biiylime

Sekil 3.2. Incir bitkisinin (F carica L.) ii¢ nodlu eksplantlarmin kiiltiire alinmasi. a)
Magenta kiiltiir kabinda biiyiitiilen incir bitkicikleri, b) Siirgiiniin steril pegete {izerine konulmast, c)
Bisturi ve pens yardimiyla siirgiiniin kokten ayrilmasi, d) Pens ve bisturi yardimiyla yapraklarin
stirgiinden ayrilmasi, e-f) Pens ve bisturi yardimiyla nod eksplantinin kesilme islemi, g-h) Kesilen
nod eksplantlarinin kiiltiire alinmasi, 1) Kiiltiire alinmis nod eksplantlari.
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3.2.3. Mikrog¢ogaltim denemeleri

3.2.3.1. Temel besin ortami kompozisyonunun siirgiin rejenerasyonuna
etkisinin belirlenmesi

Incir bitkilerinin nod eksplantlari, in vitro siirgiin rejenerasyonunun
saglanmas1 amaciyla denemelerde kullanilacak temel besin ortaminin belirlenmesi
i¢in hormonsuz MS, WPM, DKW ve B5 besin ortamlarinda kiiltiire alinmislardir.
Tim denemelere 30 g/L siikroz ilave edilmis ve jellestirici ajan olarak 3 g/L gelrite
kullanilmistir (pH:5,8). Kiiltiir kab1 olarak cam tiipler kullanilmis ve denemeler 24
+ 2°C’de, 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot kosullarinda, beyaz LED
aydinlatmali 4500 liiks 151k siddetinde biiyiimeye birakilmislardir. 30 giinliik kiiltiir
sonucunda gbzlemler yapildiktan sonra en uygun temel besin ortami

kompozisyonuna karar verilmistir. Ayrica kok rejenerasyonlar1 da incelenmistir.

Siirgilin rejenerasyonu i¢in en iyi siirgiin cogaltim ortaminin belirlenmesinin
ardindan elde edilen siirgiinler bu besin ortamini igeren cam tiiplere aktarilarak 4

haftalik periyotlarla 4 kez altkiiltiire alinmiglardir.

3.2.3.2 Oksinler ve sitokininlerin siirgiin rejenerasyonuna etkilerinin
belirlenmesi

Calismada bitki biiylime diizenleyicilerinin etkilerinin  belirlenmesi
amaciyla farkli oksinler (IBA ve IAA) ve sitokininleri (BAP ve KIN) iceren besin
ortamlarinda denemeler gerceklestirilmistir. Denemelerde farkl
konsantrasyonlarda (0,5, 1 ve 2 mg/L) bitki biiyiime diizenleyicileri tek baslarina
kullanilmistir. Temel besin ortami olarak birinci agsamada belirlenen DKW besin
ortam1 kullanilmistir. Tiim denemelere 30 g/L siikroz ilave edilmis ve jellestirici
ajan olarak 3 g/L gelrite kullanilmistir (pH:5,8). Kiiltiir kab1 olarak cam tiipler
kullanilmis ve denemeler 24 + 2°C’de, 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot
kosullarinda, beyaz LED aydinlatmali 4500 liiks 151k siddetinde biiylimeye
birakilmislardir. 30 giinliik kiiltiir sonucunda gozlemler yapildiktan sonra siirgiin ve
kok rejenerasyonu agisindan en uygun oksin ve sitokinin konsantrasyonuna karar
verilmistir. En uygun oksin ve sitokininin belirlenmesinin ardindan belirlenen bitki

bliylime diizenleyicileri ayn1 konsantrasyon denemelerinde kombine halde yeniden
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denenmis ve en uygun besin ortami kompozisyonuna karar verilmistir. Caligmada,
siirglin rejenerasyonunu saglamak amaciyla kullanilmis olan besin ortami

kompozisyonlar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. F. carica L. “Sarilop” incir ¢esidine ait tek nodlu eksplantlarin kiiltiire alindig
slirgiin rejenerasyon ortamlarmin igerigi.

Besin ortam Katilastirict madde | Bitki biiyiime diizenleyicilerinin
kodu ve miktari (g/L) icerigi ve konsantrasyonu (mg/L)
DS-1 3 g/L Duchefa gelrite 0,5 mg/L BAP
DS-2 3 g/L Duchefa gelrite 0,5 mg/L IBA
DS-3 3 g/L Duchefa gelrite 0,5 mg/L IAA
DS-4 3 g/L Duchefa gelrite 0,5 mg/L KIN
DS-5 3 g/L Duchefa gelrite 1 mg/L BAP
DS-6 3 g/L Duchefa gelrite 1 mg/L IBA
DS-7 3 g/L Duchefa gelrite I mg/L TAA
DS-8 3 g/L Duchefa gelrite 1 mg/L KIN
DS-9 3 g/L Duchefa gelrite 2 mg/L BAP
DS-10 3 g/L Duchefa gelrite 2 mg/L IBA
DS-11 3 g/L Duchefa gelrite 2 mg/LIAA
DS-12 3 g/L Duchefa gelrite 2 mg/L KIN
DS-13 3 g/L Duchefa gelrite 0,5 mg/L BAP + 0,5 mg/L IBA
DS-14 3 g/L Duchefa gelrite 1 mg/L BAP + 0,5 mg/L IBA
DS-15 3 g/L Duchefa gelrite 2 mg/L BAP + 0,5 mg/L IBA

3.2.3.3 Kiiltiir kabmin ve Kkiiltiir kosulunun siirgiin rejenerasyonuna
etkilerinin belirlenmesi

Incir bitkisinin mikrogogaltimi amaciyla en uygun kiiltiir kabinin

belirlenmesi i¢in Vitrovent, Magenta GA-7 kaplari, 55 mL’lik cam tiipler, farklh
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hacimlerdeki (170 mL, 300 mL ve 265 mL) cam kavanozlar kiiltiir kab1 olarak
kullanilmistir (Sekil 3.3). Yapilan gozlemler sonucunda birinci asamada belirlenen
temel besin ortami ile ikinci asamada belirlenen en etkili bitki biiylime
diizenleyicilerinin  kompozisyonu kullanilarak hazirlanan besin ortamlar
fotoperiyot (16 saat aydinlik/8 saat karanlik) altinda 24 + 2°C’de, beyaz 151k-LED
(4500 liiks) ve 2:1 kirmizi-mavi 151k-LED (600 liiks) aydinlatmali kosullarda 30
giin siireyle kiiltiire alinmigtir. Kiiltiirden dort hafta sonra; eksplantlardan elde
edilen siirgiin rejenerasyon yiizdesi (%), ortalama siirgiin sayis1 (adet), ortalama
siirglin uzunlugu (cm), ortalama nod sayisi (adet), ortalama yaprak sayisi (adet),
ortalama yaprak uzunlugu (cm), koklenme yiizdesi (%), ortalama kok sayis1 (adet),
ortalama kok uzunlugu (cm), c¢ogaltim katsayist ve biitiin bunlara ek olarak
rejenerantlarin hiperhidrisite, kararma, sararma, nekroz vb. fizyolojik 6zellikleri de

gbzlem parametreleri olarak incelenmistir.

Sekil 3.3. Calismada kullanilan kiiltiir kaplari. a) Vitrovent (12x11x9,5 cm), b) 300 mL’lik
kavanoz (8x6,5x10 cm), ¢) Cam tiip (2x2x14,5 cm), d) 265 mL’lik kavanoz (8x8x8,4 cm), €)170
mL’lik kavanoz (6,4x6,4x7,6 cm), f) Magenta (7,4x7,4x9,6 cm).

3.2.4. Aklimatizasyon

In vitro kosullarda, 4500 liiks beyaz LED 1s1k altinda ve DS-15 kodlu besin
ortamindan elde edilen Sarilop cesidine ait 20 adet koklii bitkicik segilerek
aklimatize edilmistir. 265 mL, 300 mL cam kavanozlar1 ile Magenta kiiltiir
kaplarindan dikkatlice ¢ikarilan incir siirgiinlerinin kokleri, tizerindeki katilastirici

ajan kalintilarinin temizlenmesi amaciyla saf su ile yikanarak armdirilmistir. Incir
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siirglinlerinin kokleri, saf su ile 1slatilip yumusatilan kaya (tas) yiiniiniin arasina
Ozenlice yerlestirildikten sonra alt kisimlar1 igne ile delinmis plastik bardaklara
konulmustur. Plastik bardaklardaki siirgiinlere can suyu verilmesinin ardindan mini
bir sera ortami olarak hazirlanan strafor kutunun igerisine yerlestirilerek {izeri streg
filmle kapatilmistir. Aktarilan siirgiinler, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik
fotoperiyot, 4500 liks 151k siddeti ve 24 =+ 2°C sicaklik kosullarinda
bekletilmislerdir. Aklimatizasyon isleminin baslangicindan sonra ex vitro
kosullarina adaptasyonun saglanmasi amaciyla kutunun iizerine ortiilen stre¢ film;
2. glin 5 dk, 5. giin 15 dk, 10. giin 25 dk, 18. giin 45 dk, 20.giin 2 saat, 19.giin
itibariyle 5 saate c¢ikarilmis ve bitkiler havalandirilarak bir miktar saf su ile
sulanmistir. 20. giinde sera tizerindeki stre¢ tamamen cikarilmis ve bitkiler, 10 giin
boyunca tamamen agik bir sekilde laboratuvar kosullarinda 16 saat aydinlik/ 8 saat
karanlik fotoperiyot, 4500 liikks 151k siddeti ve 24 + 2°C sicaklik kosullarinda
muhafaza edilmistir. 30 giinliik aklimatizasyon siirecinden sonra, siirglinler torf
iceren saksilara aktarilmis ve 4 hafta sonunda canli kalma oranlar1i (%)

gbzlemlenmistir.

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Tez caligmas1 boyunca yapilan tiim in vitro uygulamalar, tesadiif parselleri
deneme desenine gore her denemede 10 adet eksplant olacak sekilde 3 tekerriirlii
olarak ele alinmistir. Uygulamalardan elde edilen veriler, Minitab 17 (Minitab®,
LLC, Pennsylvania, USA, 2015) Statistical Software programi ile degerlendirilerek
%95 giiven araliginda Tukey HSD ve Fisher LSD metodlarinin kullanilmasiyla tek
ve iki yonlii ANOVA analizleri yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrocogaltim Denemeleri

4.1.1. Temel besin ortamm kompozisyonu denemelerinin siirgiin
rejenerasyonuna etkisinin belirlenmesi

4.1.1.1. Farklh besin ortamlarinin siirgiin rejenerasyon viizdesine ve
siirgiin sayisina etkisi

Sarillop ¢esidine ait nod eksplantlari, siirgiin rejenerasyonunu
degerlendirmek amaciyla WPM, DKW, MS ve B5 temelli besin ortamlarini igeren
cam tiiplerde kiiltiire alinmisglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra hormon igermeyen
besin ortamlarinin ortalama siirgiin sayisina (adet) etkisi iizerine yapilan
incelemeler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Hormon i¢cermeyen WPM,
DKW, MS ve B5 besin ortamlarindan elde edilen siirglinler Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Kiiltiire alinan nod eksplantlarindan elde edilen siirgiin rejenerasyon
yiizdesi (%), tim besin ortamlarindan %100 basar1 ile saglanmistir. Yeni gelisen
stirgiinlerin, eksplantlarin dip kisimlarindan meydana geldigi ve cogunlukla da 1 ya
da 2 adet siirgiin olustugu gozlemlenmistir. Yapilan tim denemelerde, iiretilen
bitkiciklerde hiperhidrisite, kararma, sararma ve nekroz basta olmak {izere
fizyolojik sorunlar gozlenmemistir. Ancak B5 besin ortamindaki bazi eksplantlarin
yapraklarinda sararmalarin meydana geldigi saptanmistir. Eksplant basina elde
edilen ortalama siirgiin sayis1 (adet) ile ilgili olarak yapilan varyans analizi
sonucunda, istatistiksel analize gore besin ortam1 %S5 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.2). Ortalama siirglin sayist ile ilgili yapilan gozlemler,
eksplantlar kiltire alindiktan 4 hafta sonra gerceklestirilmistir. Veriler
incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama siirgiin sayis1 (1,23 adet) DKW
besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant bagina en diisiik ortalama siirgiin sayist
(1,00 adet) ise MS besin ortaminda elde edilmistir. Rejenere olan ortalama siirgiin
sayis1 degeri DKW besin ortaminda en yiiksek orana ulasildigi i¢in ¢aligmanin

sonraki agamalarina bu besin ortamiyla devam edilmesine karar verilmistir.
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Cizelge 4.1. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik

kdiltiir sonunda eksplant bagina elde edilen ortalama siirgiin sayis1 (adet).

Besin ortami T1 T2 T3 ORT.
WPM 1 1,1 1 1,03 £0,03 b
DKW 1,1 1,3 1,3 1,23 £0,07 a

MS 1 1 1 1,00 £0,00 b
BS 1 1 1,1 1,03 £0,03 b

Cizelge 4.2. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarmin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik
kdiltiir sonunda eksplant bagina elde edilen ortalama siirgiin sayis1 (adet) ile ilgili varyans analizi.

ngiign Serbestli_k Kareler Kareler F . P
derecesi toplam ortalamas1 | degeri
Besin ortam 3 0,10 0,03 6,83 0,01*
Hata 8 0,04 0,00
Toplam 11 0,14

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli

14
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1
08
06

0,4

Eksplant bagina elde edilen
ortalama siirgiin sayis1 (adet)

0,2
0

WPM DKW MS B5

Besin ortamlari

Sekil 4.1. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi

sonunda eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin sayisi (adet).
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Sekil 4.2. Hormonsuz siirgiin ¢ogaltim besin ortamlarinda gelisen Sarilop ¢esidine ait
siirgiinler; a) WPM, b) DKW, ¢) MS, d) B5 (BAR 0,5 cm).

4.1.1.2. Farkli besin ortamlarinin siirgiin uzunluguna etkisi

Sarilop c¢esidine ait nod eksplantlari, ortalama siirgiin uzunlugunu
degerlendirmek amaciyla hormon icermeyen WPM, DKW, MS ve B5 temelli besin
ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra hormon igermeyen
besin ortamlarinin ortalama silirgiin uzunluguna (cm) etkisi {lizerine yapilan
incelemeler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’te verilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant
basina en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,60 cm), WPM besin ortaminda
gbzlemlenmistir. Bunu 1,52 cm ile DKW besin ortami izlemistir. Eksplant basina
en disik ortalama siirgin uzunlugu (1,21 cm) ise BS5 besin ortaminda
gozlemlenmistir. Eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu ile ilgili
olarak yapilan varyans analizi sonucunda, besin ortamlarinin siirgiin uzunluguna

etkisi agisindan onemli bir istatistiki farklilik bulunmamastir.
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Cizelge 4.3. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarimin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik
kdiltiir sonunda eksplant bagina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm).

Besin ortam T1 T2 T3 ORT.
WPM 1,72 1,52 1,55 1,60 +0,06
DKW 1,6 1,53 1,44 1,52 +0,05

MS 1,29 1,29 1,12 1,23 +0,06
BS 1,11 0,89 1,64 1,21 +0,22
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Sekil 4.3. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi
sonunda eksplant basina elde edilen ortalama siirglin uzunlugu (cm).

4.1.1.3. Farkli besin ortamlarinin nod sayisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, ortalama nod sayisin1 degerlendirmek
amaciyla hormon icermeyen WPM, DKW, MS ve BS5 temelli besin ortamlarinda
kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra hormon igermeyen besin ortamlarinin
ortalama nod sayisina (adet) etkisi lizerine yapilan incelemeler Cizelge 4.4 ve Sekil
4.4’te verilmistir. Veriler incelendiginde, eksplant basina en yiiksek ortalama nod
sayist bakimindan DKW besin ortami (1,62 adet) ve WPM besin ortami (1,60 adet)
birinci gruba dahil olmuslardir. Eksplant basina en diisiik ortalama nod sayis1 (1,17
adet) ise BS besin ortaminda gézlemlenmistir. Eksplant basina elde edilen ortalama
nod sayisi ile ilgili olarak yapilan varyans analizi sonucunda, istatistiksel analize

gore besin ortami %5 seviyesinde dnemli bulunmugstur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.4. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik
kiiltiir sonunda eksplant bagina elde edilen ortalama nod sayisi (adet).

Besin ortam T1 T2 T3 ORT.
WPM 1,8 1,6 1,4 1,60 0,11 a
DKW 1,55 1,7 1,6 1,62 +0,04 a

MS 1,2 1,4 1,1 1,23 0,09 ab
BS 1 1,2 1,3 1,17 £0,09 b

Cizelge 4.5. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik

kiiltiir sonunda eksplant bagina elde edilen ortalama nod sayisi (adet) ile ilgili varyans analizi.
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri
Besin Ortami 3 0,51 0,17 7,31 0,01*
Hata 8 0,18 0,02
Toplam 11 0,69

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.4. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi
sonunda eksplant basina elde edilen ortalama nod sayisi (adet).

4.1.1.4. Farkl besin ortamlarinin yvaprak savisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, ortalama yaprak sayisini
degerlendirmek amaciyla hormon icermeyen WPM, DKW, MS ve B5 temelli besin

ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra hormon igermeyen
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besin ortamlarinin ortalama yaprak sayisina (adet) etkisi tizerine yapilan
incelemeler Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5°te verilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant
basima en yiiksek ortalama yaprak sayisi (2,70 adet), DKW besin ortaminda
gbzlemlenmistir. Bunu 2,53 adet MS besin ortami takip etmistir. Eksplant basina
en diisiik ortalama yaprak sayisi (2,33 adet) ise WPM besin ortaminda
gozlemlenmistir. Eksplant basina elde edilen ortalama yaprak sayist ile ilgili olarak
yapilan varyans analizi sonucunda, besin ortamlarinin yaprak sayisina etkisi

acgisindan 6nemli bir istatistiki farklilik bulunmamustir.

Cizelge 4.6. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarmin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik
kdiltiir sonunda eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak sayisi (adet).

Besin ortami T1 T2 T3 ORT.
WPM 1,9 3,18 1,9 2,33 +0,43
DKW 2,5 2,6 3 2,70 0,15

MS 2,6 2,5 2,5 2,53 +0,03
B5 1,8 2,6 3 2,47 £0,35
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Sekil 4.5. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama yaprak sayis1 (adet).
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4.1.1.5. Farkli besin ortamlarinin vaprak uzunluguna etkisi

Sarilop c¢esidine ait nod eksplantlari, ortalama yaprak uzunlugunu

degerlendirmek amaciyla hormon icermeyen WPM, DKW, MS ve B5 temelli besin

ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltlirden 4 hafta sonra hormon igermeyen

besin ortamlarinin ortalama yaprak uzunluguna (cm) etkisi lizerine yapilan

incelemeler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6°da verilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant

basina en yiiksek ortalama yaprak uzunlugu (1,27 cm), DKW besin ortaminda

gozlemlenmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama yaprak uzunlugu (0,69 cm) ise

WPM besin ortaminda gozlemlenmistir. Eksplant basina elde edilen ortalama

yaprak uzunlugu ile ilgili olarak yapilan varyans analizi sonucunda, istatistiksel

analize gore besin ortami1 %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik
kdiltiir sonunda eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).

Besin ortami T1 T2 T3 ORT.
WPM 0,57 0,68 0,82 0,69 +0,07b
DKW 1,28 1,5 1,04 1,27 £0,13a

MS 0,94 1,03 0,88 0,95 +£0,04 ab
BS 0,79 0,94 0,61 0,78 £0,09 b

Cizelge 4.8. Sarilop gesidine ait nod eksplantlariin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik

kdiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi | toplam | ortalamasi | degeri
Besin Ortami 0,60 0,20 7,80 0,009**
Hata 0,20 0,02
Toplam 11 0,80

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.6. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi
sonunda eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).

4.1.1.6. Farkh besin ortamlarinin kok rejenerasvon viizdesine ve kok
sayisina etkisi

Sarilop c¢esidine ait nod eksplantlari, kok rejenerasyon yiizdesini ve
ortalama kok sayisin1 degerlendirmek amaciyla hormon icermeyen WPM, DKW,
MS ve B5 temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra
hormon igermeyen besin ortamlarinin kok rejenerasyon yiizdesine (%) etkisi
lizerine yapilan incelemeler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.7°de, ortalama kok sayisina
(adet) etkisi lizerine yapilan incelemeler Cizelge 4.10 ve Sekil 4.8’de verilmistir.
Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek kok rejenerasyon yiizdesi (%50)
ve en yuksek ortalama kok sayisi (0,57 adet) WPM ve MS besin ortamlarinda
gozlemlenmistir. Eksplant basina en diisiik kok rejenerasyon yiizdesi (%36,67) ve
en diisiik ortalama kok sayisi (0,37 adet) ise B5 besin ortaminda gbzlemlenmistir.
Eksplant basina elde edilen kok rejenerasyon yiizdesi ve ortalama kok sayisi ile
ilgili olarak yapilan varyans analizi sonucunda, besin ortamlarinin kok rejenerasyon
ylizdesine ve kok sayisina etkisi acisindan Onemli bir istatistiki farklilik

bulunmamastir.
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Cizelge 4.9. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik
kdiltiir sonunda elde edilen kdk rejenerasyon yiizdesi (%).

Besin ortam T1 T2 T3 ORT.
WPM 50 40 60 50,00 £5,77
DKW 70 40 30 46,67 £12

MS 10 90 50 50,00 £23,1
BS 20 40 50 36,67 +8,82
60

Kok rejenerasyon yiizdesi (%)

50
40
30
20
10
0
WPM DKW MS B5

Besin ortamlar1

Sekil 4.7. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi
sonunda elde edilen kdk rejenerasyon ytizdesi (%).

Cizelge 4.10. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik
kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok sayisi (adet).

Besin ortam T1 T2 T3 ORT.
WPM 0,5 0,4 0,8 0,57 +£0,12
DKW 0,7 0,4 0,3 0,47 £0,12

MS 0,1 1,1 0,5 0,57 £0,29
BS 0,2 0,4 0,5 0,37 £0,09
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Sekil 4.8. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kiiltlire alinmasi
sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok sayis1 (adet).

4.1.1.7. Farkh besin ortamlarmin kok uzunluguna etkisi

Sarilop c¢esidine ait nod eksplantlari, ortalama kok uzunlugunu
degerlendirmek amaciyla hormon icermeyen WPM, DKW, MS ve B5 temelli besin
ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra hormon igermeyen
besin ortamlarinin ortalama kok uzunluguna (cm) etkisi iizerine yapilan incelemeler
Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en
yiiksek ortalama kok uzunlugu (0,37 cm), MS besin ortaminda gozlemlenmistir.
Bunu 0,35 cm ile WPM ve 0,32 cm ile DKW besin ortamlari izlemistir. Eksplant
basimna en diisikk ortalama kok uzunlugu (0,24 cm) ise B5 besin ortaminda
gozlemlenmistir. Eksplant bagina elde edilen ortalama kok uzunlugu ile ilgili olarak
yapilan varyans analizi sonucunda, besin ortamlarinin kok uzunluguna etkisi

acisindan dnemli bir istatistiki farklilik bulunmamustir.

Cizelge 4.11. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarimin farkli besin ortamlarinda 4 haftalik
kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok uzunlugu (cm).

Besin ortami T1 T2 T3 ORT.
WPM 0,36 0,44 0,25 0,35 +0,05
DKW 0,36 0,31 0,29 0,32 +0,02

MS 0,02 0,78 0,3 0,37 +£0,22
B5 0,14 0,33 0,25 0,24 +0,05
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Sekil 4.9. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kiiltlire alinmasi
sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok uzunlugu (cm).

4.1.2. Oksin ve sitokinin denemelerinin siirgiin rejenerasyonuna
etkilerinin belirlenmesi

4.1.2.1. Farklh konsantrasvonlarda BAP, KIN. IBA ve IAA iceren DKW
temelli besin ortamlarinin siirgiin savisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, bitki bliyltime diizenleyicilerinin siirgiin
rejenerasyonuna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla bazal besin ortam1 olarak
DKW’nin kullanildigi, farkli konsantrasyonlardaki BAP, KIN, IBA ve IAA (0,5, 1
ve 2 mg/L) bitki bilylime diizenleyicilerini igeren siirgiin ¢ogaltim ortamlarinda
(DS) (Cizelge 3.6) cam tiiplerde kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra
yapilan gozlemler sonucunda ortalama siirglin sayisi (adet) Cizelge 4.13 ve Sekil
4.10’da belirtilmistir. Kiiltiire alinan nod eksplantlarindan elde edilen siirgiin
rejenerasyon yiizdesi (%), tiim besin ortamlarindan %100 basar1 ile saglanmistir.
Ayrica yeni gelisen siirgiinlerin, eksplantlarin dip kisimlarindan meydana geldigi
ve ¢ogunlukla da 1 ya da 2 adet siirgiin olustugu gozlemlenmistir. Calismada
eksplant basina diisen ortalama siirglin sayisi1 iizerine en etkili bitki biiylime
diizenleyicisi olarak 2,18 adet ile BAP bulunmustur. Konsantrasyonlar agisindan
ise incelenen bu Ozellik bakimindan en iyi sonucu 1,86 adet ile 2 mg/L
konsantrasyonunda saglanmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek
ortalama siirgiin sayis1 (2,67 adet), 2 mg/L BAP iceren DKW besin ortaminda elde
edilmistir. Eksplant bagina en diisiik ortalama siirgiin say1si1 (1,00 adet) ise 0,5 mg/L
IBA iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi

sonucunda; bitki biiylime diizenleyicileri, uygulanan konsantrasyon ve bitki
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biliylime diizenleyicileri*konsantrasyon interaksiyonunun eksplant basina elde
edilen ortalama siirgiin sayisina etkisi agisindan %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.12). Rejenere olan ortalama siirgiin sayis1 degeri olarak DS-
9 (2 mg/L BAP) besin ortaminda en yiiksek orana (2,67 adet) ulasildigi icin
calismanin bundan sonraki agsamalarinda sitokinin olarak 2 mg/L BAP igeren DKW

temelli besin ortamiyla devam edilmesine karar verilmistir.

Cizelge 4.12. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve TAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama siirgiin sayisi (adet) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri 3 6,55 2,18 61,49 0,00**
(BBD)
Konsantrasyon
(K) 2 1,35 0,68 19,06 0,00%**
BBD*K 6 2,13 0,35 10,00 0,00%**
Hata 24 0,85 0,03
Toplam 35 10,89

N
NSO

Lol
a1

stirgiin say1si1 (adet)
o
o -

o

BAP IBA KIN

Bitki biiyiime diizenleyicileri ve uygulanan konsantrasyon (mg/L)

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
IAA

Eksplant basina elde edilen ortalama

m05 1l m2

Sekil 4.10. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant bagina elde
edilen ortalama siirgiin sayisi (adet).
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Cizelge 4.13. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarimin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin sayis1 (adet).

BAP IBA TAA KIN

Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri

Konsantrasyon | T1 | T2 | T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. T1 | T2 T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT. ORT.
(mg/L)

0,5 L8 | 1,7 | 2,22 | 1,91+0,16 bed | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,00 e 1,5 | 1,4 1,2 | 1,37+0,09¢de | 1,3 | 1,5 | 1,4 | 1,40+0,06 cde 1,42 b

1 22 | 1,8 ] 1,9 | 1,97+0,12be | 1,4 | 12 | 1,2 | 1,2720,07de | 1,1 | 1,3 | 1,2 | 1,2020,06e | 1,3 | 1,3 | 1,9 | 1,50+0,20 cde | 1,48 b

2 2,5 | 2,7 | 28 2,67 0,09 a 1,2 | 1,00 | 1,2 1,13 £0,07 e 1,2 | 1,1 1,1 1,13 £0,03 e 22 125 | 28 2,50 0,17 ab 1,86 a

ORT. 2,18 a 1,13 ¢ 1,23 ¢ 1,8b
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4.1.2.2. Farkl konsantrasvonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA iceren DKW

temelli besin ortamlarinin siirgiin uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, bitki bliylime diizenleyicilerinin siirgiin
uzunluguna etkisini degerlendirmek amaciyla, farkli konsantrasyonlardaki BAP,
KIN, IBA ve IAA (0,5, 1 ve 2 mg/L) bitki biiyliime diizenleyicilerini iceren DKW
bazal besin ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gozlemler sonucunda eksplant basina ortalama siirgiin uzunlugu (cm) Cizelge 4.15
ve Sekil 4.11°de belirtilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki bitki biiyiime
diizenleyicilerini iceren DKW bazal besin ortamlarindan elde edilen Sarilop
cesidine ait rejenere siirgiinlerin uzamast Sekil 4.12°de gosterilmistir. Caligmada
eksplant basma diisen ortalama siirgiin uzunlugu iizerine en etkili bitki biiylime
diizenleyicisi olarak 1,28 cm ile BAP bulunmustur. Bunu 1,21 cm ile KIN
izlemistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama siirgiin
uzunlugu (1,48 cm), 2 mg/LL KIN iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir.
Eksplant basina en diisiik ortalama siirglin uzunlugu (0,84 cm) ise 1 ve 2 mg/L IBA
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
uygulanan konsantrasyonun eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu
lizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir. Bitki biiyiime diizenleyicileri
ve bitki biiylime diizenleyicileri*konsantrasyon interaksiyonunun eksplant basina
elde edilen ortalama siirgiin uzunluguna etkisi acisindan %1 seviyesinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynag derecesi toplam ortalamasi
Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri 3 0,88 0,29 42,91 0,00%**
(BBD)
Konsantrasyon
(X) 2 0,04 0,02 2,71 0,087
BBD*K 6 0,60 0,10 14,56 0,00%**
Hata 24 0,16 0,01
Toplam 35 1,68

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.11. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA i¢eren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant bagina elde
edilen ortalama siirglin uzunlugu (cm).

Sekil 4.12. Farkli konsantrasyonlardaki bitki biiylime diizenleyicilerini iceren DKW bazal
besin ortamlarinda Sarilop ¢esidine ait siirgiinlerin uzamast; a-d) 0,5 mg/L sirasiyla BAP, IBA, IAA
ve KIN igeren DKW besin ortamlarinda siirgiin uzunluklari, e-h) 1 mg/L sirasiyla BAP, IBA, IAA
ve KIN igeren DKW besin ortamlarinda siirgiin uzunluklari, i-1) 2 mg/L sirastyla BAP, IBA, IAA ve
KIN igeren DKW besin ortamlarinda siirgiin uzunluklar: (BAR 0,5 cm).
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Cizelge 4.15. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4

haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm).

o
£ =
Bt BAP IBA 1AA KIN
& =
28
=B
8 a

Konsantrasyon | T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. ORT.
(mg/L)
0,5 135 | 142 | 1,38 | 1,38+0,02ab | 1,08 | 0,93 | 0,84 | 0,95+0,07de | 1,02 | 1,09 | 1,1 | 1,07£0,02cde | 0,96 | 0,82 | 0,92 | 0,90 +0,04de | 1,07
1 1,14 | 1,1 | 1,23 | 1,16+0,04 bed | 0,78 | 0,88 | 0,87 | 0,84+0,03e | 1,07 | 0,99 | 1,06 | 1,04+0,02cde | 1,3 | 1,21 | 1,23 | 1,25+0,03 abc | 1,07
2 121 | 1,22 | 1,44 | 1,29£0,07abc | 0,86 | 0,92 | 0,76 | 0,84+0,05¢ | 0,96 | 093 | 0,96 | 0,95+0,01de | 1,35 | 1,65 | 1,44 | 1,480,092 1,14
ORT. 1282 0,88 ¢ 1,02b 121a
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4.1.2.3. Farkl konsantrasyvonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA iceren DKW

temelli besin ortamlarinin nod sayisina etkisi

Sarilop cesidine ait nod eksplantlari, bitki biiylime diizenleyicilerinin nod
sayisina etkisini degerlendirmek amaciyla, farkli konsantrasyonlardaki BAP, KIN,
IBA ve IAA (0,5, 1 ve 2 mg/L) bitki biiyiime diizenleyicilerini igeren DKW bazal
besin ortamlarinda kiiltlire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan gozlemler
sonucunda eksplant bagina ortalama nod sayis1 (adet) Cizelge 4.17 ve Sekil 4.13’te
belirtilmistir. Calismada eksplant basina diisen ortalama nod sayisi iizerine en etkili
bitki biliylime diizenleyicisi olarak 2,12 adet ile BAP bulunmustur.
Konsantrasyonlar agisindan ise incelenen bu 6zellik bakimindan en iyi sonucu 2,11
adet ile 2 mg/L konsantrasyonunda saglanmistir. Bunu 1,98 adet ile 1 mg/L
konsantrasyon takip etmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek
ortalama nod sayis1 (2,56 adet), 2 mg/L KIN iceren DKW besin ortaminda elde
edilmistir. Eksplant basina en diislik ortalama nod sayis1 (1,37 adet) ise 0,5 mg/L
IBA igeren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda; bitki biliylime diizenleyicileri, uygulanan konsantrasyon ve bitki
biliylime diizenleyicileri*konsantrasyon interaksiyonunun eksplant basina elde
edilen ortalama nod sayisina etkisi acisindan %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve TAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama nod sayisi (adet) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynag derecesi toplami ortalamasi
Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri 3 1,28 0,43 24,13 0,00%*
(BBD)
Konsantrasyon
(K) 2 1,10 0,55 30,80 0,00%**
BBD*K 6 0,80 0,13 7,46 0,00%**
Hata 24 0,42 0,02
Toplam 35 3,60

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.13. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve TAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant bagina elde
edilen ortalama nod say1s1 (adet).
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Cizelge 4.17. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlariin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama nod sayist (adet).

o %
£ =
B BAP IBA 1AA KIN
&=
28
==
&2 a

Konsantrasyon | T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. ORT.
(mg/L)
0,5 2,12 12,05 2,07 | 2,08+0,02b | 1,7 | 12 | 1,2 | 1,37+0,167d | 1,9 | 1,65| 1.8 | 1,78 +0,07bed | 1,45 | 1,6 | 1,65 | 1,57+0,06cd | 1,70 b
1 2,1 | 2,1 | 22 | 2,130,03ab | 1,65 | 1,85 | 1,75 | 1,750,06 bed | 1,85 | 1,9 | 2,05 | 1,93+0,06bc | 1,95 | 2,2 | 2,18 | 2,11+0,08ab | 1,98a
2 2,15 2,17 | 2,16 | 2,160,00ab | 1,86 | 1.8 | 1,8 | 1,82+0,02bed | 1,9 | 1,85 | 2,05 | 1,93+0,06bc | 2,31 | 2,66 | 2,7 | 2,56+0,12a | 2,11a
ORT. 2,12a 1,64 ¢ 1,88 b 2,08 ab
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4.1.2.4. Farkl konsantrasyvonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA iceren DKW

temelli besin ortamlarinin yvaprak savisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, bitki biiytime diizenleyicilerinin yaprak
sayisina etkisini degerlendirmek amaciyla, farkli konsantrasyonlardaki BAP, KIN,
IBA ve IAA (0,5, 1 ve 2 mg/L) bitki biiyiime diizenleyicilerini igeren DKW bazal
besin ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan gézlemler
sonucunda eksplant bagina ortalama yaprak sayisi (adet) Cizelge 4.19 ve Sekil
4.14’te belirtilmistir. Calismada eksplant basina diisen ortalama yaprak sayisi
tizerine en etkili bitki biliylime diizenleyicisi olarak 6,53 adet ile BAP bulunmustur.
Konsantrasyonlar agisindan ise incelenen bu 6zellik bakimindan en iyi sonucu 5,35
adet ile 2 mg/L konsantrasyonunda saglanmistir. Veriler incelendiginde; eksplant
basina en yiiksek ortalama yaprak sayisi (8,20 adet), 2 mg/L. BAP iceren DKW besin
ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama yaprak sayis1 (2,76
adet) ise 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda; bitki biiylime diizenleyicileri, uygulanan konsantrasyon
ve bitki biiylime diizenleyicileri*konsantrasyon interaksiyonunun eksplant bagina
elde edilen ortalama yaprak sayisina etkisi agisindan %1 seviyesinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak sayisi (adet) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynag derecesi toplam ortalamasi
Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri 3 4430 14,76 74,20 0,00%*
(BBD)
Konsantrasyon
(K) 2 12,02 6,01 30,20 0,00%*
BBD*K 6 13,92 2,32 11,66 0,00%*
Hata 24 4,78 0,20
Toplam 35 75,01

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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BAP IBA I1AA KIN

Bitki biiyiime diizenleyicileri ve uygulanan konsantrasyon (mg/L)
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Sekil 4.14. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarmin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant bagina elde
edilen ortalama yaprak sayisi (adet).
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Cizelge 4.19. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarimin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama yaprak sayisi (adet).

o %
£ =
B BAP IBA 1AA KIN
&=
28
==
&2 a
Konsantrasyon | T1 T2 | T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT. ORT.
(mg/L)
0,5 528|555 56 | 548+0,10bc | 2,8 |26 | 2,6 | 2,76+0,07¢ | 3,8 | 42 | 47 | 4,23+0,26cde | 3,25 | 3.4 |345| 3,37+0,06de | 3,93 ¢
1 6,1 | 632|537 | 593+029b | 44 |48 | 42 | 447+0,18 bed | 3,75 | 4,7 | 3,65 | 4,030,03 cde | 3,25 | 4,85 | 4,00 | 4,03 0,46 cde | 4,61b
2 736 | 8,81 [ 8,42 | 820+043a | 4,17 |45 | 43 | 4,32+0,10cd | 3,5 | 3,45 |3,55| 3,50+0,03de | 505|518 |592| 540+027bc | 535a
ORT. 6,53 a 3,82b 3,92b 426D




103

4.1.2.5. Farkl konsantrasyvonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA iceren DKW

temelli besin ortamlarinin yaprak uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, bitki bliylime diizenleyicilerinin yaprak
uzunluguna etkisini degerlendirmek amaciyla, farkli konsantrasyonlardaki BAP,
KIN, IBA ve TIAA (0,5, 1 ve 2 mg/L) bitki biiyiime diizenleyicilerini iceren DKW
bazal besin ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gbzlemler sonucunda eksplant basina ortalama yaprak uzunlugu (cm) Cizelge 4.21
ve Sekil 4.15’te belirtilmistir. Calismada eksplant basina diisen ortalama yaprak
uzunlugu iizerine en etkili bitki biiylime diizenleyicisi olarak 1,03 cm ile KIN
bulunmustur. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama yaprak
uzunlugu (1,07 cm), 1,0 mg/L KIN iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir.
Eksplant basina en diislik ortalama yaprak uzunlugu (0,75 cm) ise 2 mg/L IBA
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
uygulanan konsantrasyonun eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu
lizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Bununla birlikte, bitki
biiyiime diizenleyicileri %1 seviyesinde ve bitki biiyiime
diizenleyicileri*konsantrasyon interaksiyonunun eksplant basina elde edilen
ortalama yaprak uzunluguna etkisi agisindan %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynag derecesi toplami ortalamasi
Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri 3 0,29 0,10 2493 0,00%*
(BBD)
Konsantrasyon
(K) 2 0,00 0,00 0,63 0,543
BBD*K 6 0,06 0,01 2,57 0,046*
Hata 24 0,09 0,00
Toplam 35 0,44

*: p<0,05 diizeyinde onemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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BAP IBA I1AA KIN

Bitki biiyiime diizenleyicileri ve uygulanan konsantrasyon (mg/L)
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Sekil 4.15. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant basgina elde
edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).
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Cizelge 4.21. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarimin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).

o
g =
g=] '5
= ‘% BAP IBA TAA KIN
2 s
=8
= B
==
Konsantrasyon | T1 T2 T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. ORT.
(mg/L)
0,5 0,84 | 0,94 | 0,99 | 0,92 +0,04 abed | 0,79 | 0,75 | 0,75 0,76 £0,01 d 0,941 0,93 | 0,81 0,89 +0,04 abed | 1,06 | 0,99 | 1,12 | 1,06 0,04 ab 0,91
1 0,83 | 0,86 | 0,89 | 0,86 +0,02 abed | 0,93 | 0,86 | 0,74 | 0,84 £0,05 bed | 0,75 | 0,83 | 0,83 0,80 +0,03 cd 1,18 | 1,03 | 0,99 1,07 £0,06 a 0,89
2 0,86 | 0,86 | 0,83 | 0,85+0,01 abed | 0,75 | 0,78 | 0,73 0,75 £0,01 d 0981 09 | 093 | 0,94 +0,02 abed | 0,98 | 1,06 | 0,91 | 0,98 £0,04 abc | 0,88
ORT. 0,88 b 0,79 b 0,88 b 1,03 a
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4.1.2.6. Farkl konsantrasyvonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA iceren DKW

temelli besin ortamlarinin kok rejenerasyon viizdesi ve kok savisina etkisi

Sarilop cesidine ait nod eksplantlari, bitki biliylime diizenleyicilerinin kdk
rejenerasyon yiizdesine ve kok sayisina etkisini degerlendirmek amaciyla, farkli
konsantrasyonlardaki BAP, KIN, IBA ve TAA (0,5, 1 ve 2 mg/L) bitki biiyiime
diizenleyicilerini iceren DKW bazal besin ortamlarinda kiiltiire alinmislardir.
Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan gézlemler sonucunda kok rejenerasyon yiizdesi (%)
Cizelge 4.24 ve Sekil 4.16°da, eksplant basina ortalama kok sayisi (adet) ise Cizelge
4.25 ve Sekil 4.17°de belirtilmistir. Calismada kok rejenerasyon yiizdesi {izerine en
etkili bitki biliylime diizenleyicisi olarak %76,67 ile IAA olurken, bunu %73,33 ile
IBA takip etmistir. Eksplant bagina diisen ortalama yaprak sayisi iizerine ise en
etkili bitki biiyiime diizenleyicisi olarak 1,12 adet ile IBA bulunmustur. Bunu 1,01
adet ile TAA izlemistir. Konsantrasyonlar acisindan incelenen koklenme ytizdesi
bakimindan en 1yi sonucu %80,83 ve kok sayis1 bakimindan ise en iyi sonucu 1,10
adet ile 0,5 mg/L konsantrasyonunda saglanmistir. Veriler incelendiginde; eksplant
basina en yiiksek kok rejenerasyon yiizdesi (%100) ve en yiiksek ortalama kok
sayist (2,17 adet), 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda elde edilmistir.
Eksplant basina en diisiik kok rejenerasyon yiizdesi (%10) ve en diislik ortalama
kok sayis1 (0,10 adet) ise 1 mg/L BAP iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda; bitki biiylime diizenleyicileri ve uygulanan
konsantrasyon koklenme yiizdesine etkisi acisindan %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.22). Bitki biliylime diizenleyicileri, uygulanan
konsantrasyon ve bitki biiyiime diizenleyicileri*konsantrasyon interaksiyonunun
eksplant basina elde edilen ortalama kok sayisina etkisi agisindan %1 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.23). Rejenere olan ortalama kok sayis1 degeri olarak
DS-2 (0,5 mg/L IBA) besin ortaminda en yiiksek orana (2,17 adet) ulasildig: i¢in
caligmanin bundan sonraki asamalarinda oksin olarak 0,5 mg/L IBA igeren DKW

temelli besin ortamiyla devam edilmesine karar verilmistir.
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Cizelge 4.22. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve TAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
elde edilen kok rejenerasyon yiizdesi (%) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynag derecesi toplami ortalamasi
Bitki biiyiime 3 12367 41222 9,45 0,00%**
diizenleyicileri
(BBD)
Konsantrasyon 2 10739 5369,4 12,31 0,00%**
K)
BBD*K 6 3150 525,0 1,20 0,338
Hata 24 10467 436,1
Toplam 35 36722

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli

BAP IBA IAA KIN

Bitki biiylime diizenleyicileri ve uygulanan konsantrasyon
(mg/L)
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K6k rejenerasyon yiizdesi (%)
o

Sekil 4.16. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas: sonunda elde edilen kok
rejenerasyon yiizdesi (%).
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Cizelge 4.23. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve TAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama kok sayisi (adet) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynag derecesi toplami ortalamasi
Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri 3 3,52 1,17 11,68 0,00%*
(BBD)
Konsantrasyon 2 1,92 0,96 9,56 0,001%**
)
BBD*K 6 4,13 0,69 6,84 0,00%**
Hata 24 2,41 0,10
Toplam 35 11,99

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli

N
(6]

15

o
U1

Eksplant basina elde edilen ortalama
kok sayisi (adet)
o [EN

BAP IBA I1AA KIN

Bitki biiytime diizenleyicileri ve uygulanan konsantrasyon (mg/L)

=05 "1 m2

Sekil 4.17. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA i¢eren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant bagina elde
edilen ortalama kok sayisi (adet).
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Cizelge 4.24. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda elde edilen kok rejenerasyon yiizdesi (%).

5
g =
= .5
= 5, BAP IBA IAA KIN
==
oS
Konsantrasyon | T1 T2 T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. ORT.
(mg/L)
0,5 50 30 90 56,67 £17,6 abec | 100 | 100 | 100 100 £0,00 a 60 90 100 83,33 £12 ab 90 60 100 | 83,33+12ab | 80,83 a
1 0 10 20 10,00 5,77 ¢ 60 50 30 | 46,67 £8,82 abc | 80 60 90 76,67 £8,82ab | 100 | 40 30 56,67 +8,82b | 47,5b
2 40 40 10 30,00 £10 be 80 80 60 73,3+6,67 ab 70 70 70 70,00 £10 abc 10 0 80 30,0 +25,2 bec | 50,83 b
ORT. 32,22 ¢ 73,33 ab 76,67 a 56,67 be
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Cizelge 4.25. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok sayist (adet).

o E
£ =
53 BAP IBA 1AA KIN
& =
28
==
B A

Konsantrasyon | T1 | T2 T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. ORT.
(mg/L)
0,5 051]03] 09 | 056+0,18b | 2,7 | 1,9 | 1.9 | 2,17+0,27a | 0,6 | 09 | 1 0,83+0,12b | 0,9 | 06 | 1 | 0,83+0,12b | 1,10a
1 0 | 01| 02 | 010+0,06b | 06 | 0,5 | 03 | 046+0,09b | 1,1 | 0,8 | 1,1 | 1,00£0,10b | 1,6 | 0,4 | 0,3 | 0,77+0,42b | 0,58b
2 04 | 04| 02 | 033+0,07b | 0,8 | 0.8 | 0,6 | 0,73+0,07b | 1,3 | 1,1 | 1,2 | 1,20+0,06a | 01 | 0 | 0,8 | 0,30+0,25b | 0,64b
ORT. 0,33b 1,12a 1,01 a 0,63 ab
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4.1.2.7. Farkl konsantrasyvonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA iceren DKW

temelli besin ortamlarinin kok uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, bitki biliylime diizenleyicilerinin kdk
uzunluguna etkisini degerlendirmek amaciyla, farkli konsantrasyonlardaki BAP,
KIN, IBA ve TAA (0,5, 1 ve 2 mg/L) bitki biiyiime diizenleyicilerini iceren DKW
bazal besin ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gbzlemler sonucunda eksplant basina ortalama kok uzunlugu (cm) Cizelge 4.27 ve
Sekil 4.18’de belirtilmistir. Calismada eksplant bagina diisen ortalama kok
uzunlugu iizerine en etkili bitki biiylime diizenleyicisi olarak 0,46 cm ile IAA
bulunmustur. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama kok
uzunlugu (0,63 cm), 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir.
Eksplant bagina en diisiik ortalama kok uzunlugu (0,04 cm) ise 1 mg/L BAP igeren
DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
uygulanan konsantrasyonun eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu
tizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Bitki biiyiime diizenleyicileri
ve bitki biiylime diizenleyicileri*konsantrasyon interaksiyonunun eksplant bagina
elde edilen ortalama kok uzunluguna etkisi acgisindan %1 seviyesinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama kdk uzunlugu (cm) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi toplanm ortalamasi
Bitki Biiyiime
Diizenleyicileri 3 0,70 0,23 16,94 0,00%*
(BBD)
Konsantrasyon 2 0,05 0,03 1,96 0,163
K)
BBD*K 6 0,50 0,08 6,10 0,001 **
Hata 24 0,33 0,01
Toplam 35 1,59

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.18. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarmin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN,
IBA ve IAA i¢eren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant bagina elde
edilen ortalama kok uzunlugu (cm).
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Cizelge 4.27. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarimin farkli konsantrasyonlarda BAP, KIN, IBA ve IAA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok uzunlugu (cm).

o %
£ =
B2 BAP IBA 1AA KIN
&=
2R
==
a8

Konsantrasyon | T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 T3 ORT. ORT.
(mg/L)
0,5 021 | 0,1 [022| 0,18%0,04bc | 0,76 | 0,56 | 0,56 | 0,63+0,07a | 0,26 | 0,46 | 0,28 | 0,33 £0,06 abc | 0,37 | 0,165 | 0,38 | 0,30 a+0,07 be | 0,36
1 0 |004]0,09| 00420,03c |026]|025]0,13| 0,21+0,04abec | 0,57 | 0,45 | 0,54 | 0,52%0,04ab |0,73 | 03 | 0,2 | 0,41+0,16abc | 0,30
2 0,11 [ 0,13 0,04 | 0,09£0,03¢ | 0,52 | 0,3 | 0,33 | 0,38+0,07abc | 0,57 | 0,43 [ 0,61 | 0,540,05ab [003| 0 |[0,14| 0,06+0,04c | 0,27
ORT. 0,10 ¢ 0,41 ab 0,46 a 0,26 be
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4.1.3. Bitki biiyiime diizenleyicilerinin cesitli kombinasyonlardaki

denemelerinin siirgiin rejenerasyonuna etkilerinin belirlenmesi

4.1.3.1. Farklh konsantrasyvonlarda BAP ve 0.5 mg/LL IBA’nin

kombinasyonlarim1 iceren DKW temelli besin ortamlarmin siirgiin

rejenerasyon viizdesine ve siirgiin sayisina etkisi

Sarillop ¢esidine ait nod eksplantlari, siirgiin sayisin1 degerlendirmek
amaciyla bazal besin ortami olarak DKW’nin kullanildigi, farkli
konsantrasyonlarda BAP (0,5, 1 ve 2 mg/L) ve IBA (0,5 mg/L) bitki biiyime
diizenleyicilerinin kombinasyonlarini igeren siirgiin ¢ogaltim ortamlarinda (DS-
13,14,15) (Cizelge 3.6) cam tiiplerde kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra
yapilan gézlemler sonucunda ortalama siirgiin sayist (adet) Cizelge 4.28 ve Sekil
4.19’da belirtilmistir. Kiiltiire alinan nod eksplantlarindan elde edilen siirgiin
rejenerasyon yiizdesi (%), tiim besin ortamlarindan %100 basari ile saglanmistir.
Yeni gelisen siirgiinlerin, eksplantlarin dip kisimlarindan meydana geldigi ve
cogunlukla da 1 ya da 2 adet siirgiin olustugu gozlemlenmistir. Ayrica, 2 mg/L
BAP+ 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda ise ¢oklu siirglin (3-5 adet)
olusumu saglanmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama
stirgiin say1si (3,2 adet), 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu igeren
DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant bagina en diisiik ortalama siirgiin
sayist (2,5 adet) ise 0,5 ve 1 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarini
igeren DKW besin ortamlarinda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarini igeren
DKW temelli besin ortamlarinin eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin sayis1
tizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamuistir. Rejenere olan ortalama
siirgiin sayist degeri olarak DS-15 (2 mg/L BAP + 0,5 mg/L IBA) besin ortaminda
en yliksek orana (3,2 adet) ulasildigi i¢in ¢aligmanin bundan sonraki asamalarinda
2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA bitki biiylime diizenleyicilerinin kombinasyonunu
iceren DKW temelli besin ortami kompozisyonuyla devam edilmesine karar

verilmistir.
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Cizelge 4.28. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas: ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama siirgiin sayist (adet).

BAP T1 T2 T3 ORT.
konsantrasyonu

(mg/L)
0,5 2,7 3 1,8 2,5 £0,36
1 2,4 2,6 2,5 2,5 £0,06
2 3 3,4 3,2 3,2 £0,11
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Sekil 4.19. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant basina elde
edilen ortalama siirgiin sayisi (adet).

4.1.3.2. Farklh konsantrasyvonlarda BAP ve 0.5 mg/LL IBA’nin

kombinasyonlarim1 iceren DKW temelli besin ortamlarimin siirgiin

uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, siirgiin uzunlugunu degerlendirmek
amaciyla, farkli konsantrasyonlarda BAP (0,5, 1 ve 2 mg/L) ve IBA (0,5 mg/L) bitki
bliylime diizenleyicilerinin kombinasyonlarint igeren DKW bazal besin
ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan gdzlemler
sonucunda eksplant basina ortalama siirgiin uzunlugu (cm) Cizelge 4.29 ve Sekil

4.20’de belirtilmistir. Farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L. IBA bitki
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bliylime diizenleyicilerinin kombinasyonlarint igeren DKW bazal besin
ortamlarindan elde edilen Sarilop ¢esidine ait rejenere siirgiinlerin uzamasi Sekil
4.21°de gosterilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama
stirgiin uzunlugu (1,43 cm), 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama
stirgiin uzunlugu (1,01 cm) ise 2 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarini igeren
DKW temelli besin ortamlarinin eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin

uzunlugu iizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.29. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm).

BAP T1 T2 T3 ORT.
konsantrasyonu
(mg/L)
0,5 1,49 1,36 1,44 1,43 0,04
1 1,38 1,24 1,2 1,27 +£0,05
2 0,11 1,71 1,22 1,01 +0,47
7 1,6
8§38 14
=)
g 1
Y
|72 =]
5 é 04
78 o2
Mg
S 0
0,5 1 2
BAP konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 4.20. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant basina elde
edilen ortalama siirglin uzunlugu (cm).
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Sekil 4.21. Farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L IBA bitki biiylime
diizenleyicilerinin kombinasyonlarini igeren DKW bazal besin ortamlarindan elde edilen Sarilop
cesidine ait rejenere siirglinlerin uzamasi; a-c) 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu
iceren DKW besin ortamlarinda siirgiin uzunluklari, d-f) 1 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DKW ortamlarinda siirgiin uzunluklari, g-i) 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DKW ortamlarinda stirgiin uzunluklar1 (BAR 0,5 cm).

4.1.3.3. Farklh konsantrasyvonlarda BAP ve 0.5 mg/LL IBA’nin

kombinasyonlarini iceren DKW temelli besin ortamlarimin nod savisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, nod sayisini degerlendirmek amaciyla,
farkli konsantrasyonlarda BAP (0,5, 1 ve 2 mg/L) ve IBA (0,5 mg/L) bitki biliyiime
diizenleyicilerinin kombinasyonlarini iceren DKW bazal besin ortamlarinda kiiltiire
alinmisglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan gézlemler sonucunda eksplant basina
ortalama nod sayisi (adet) Cizelge 4.30 ve Sekil 4.22°de belirtilmistir. Veriler
incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama nod sayis1 (2,53 adet), 0,5 mg/L
BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu igeren DKW besin ortaminda elde
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edilmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama nod sayi1s1 (2,33 adet) ise 1 mg/L. BAP
ile 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu iceren DKW besin ortaminda elde
edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda; farkli konsantrasyonlarda BAP ve
0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarmi igceren DKW temelli besin ortamlarinin
eksplant basina elde edilen ortalama nod sayisi iizerine etkisi istatistiki olarak

anlamli bulunmamastir.

Cizelge 4.30. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas: ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama nod sayist (adet).

BAP T1 T2 T3 ORT.
konsantrasyonu
(mg/L)
0,5 2,7 2,36 2,52 2,53 £0,10
1 2,27 2,32 2.4 2,33 +0,04
2 2,36 2,47 2,32 2,38 0,04
2,55
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Sekil 4.22. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant basina elde
edilen ortalama nod sayist (adet).
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4.1.3.4. Farklh Kkonsantrasyvonlarda BAP ve 0.5 mg/LL. IBA’nin

kombinasyonlarinil iceren DKW temelli besin ortamlarimin vaprak sayisina

etkisi

Sarilop c¢esidine ait nod eksplantlari, yaprak sayisini degerlendirmek
amaciyla, farkli konsantrasyonlarda BAP (0,5, 1 ve 2 mg/L) ve IBA (0,5 mg/L) bitki
bliylime diizenleyicilerinin kombinasyonlarin1 igeren DKW bazal besin
ortamlarinda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan gozlemler
sonucunda eksplant bagina ortalama yaprak sayisi (adet) Cizelge 4.31 ve Sekil
4.23’te belirtilmigstir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama
yaprak sayist (6,10 adet), 1 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama
yaprak sayis1 (5,73 adet) ise 0,5 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBA’ nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarini igeren
DKW temelli besin ortamlarinin eksplant basina elde edilen ortalama yaprak say1s1

tizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamuistir.

Cizelge 4.31. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas: ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak sayisi (adet).

BAP T1 T2 T3 ORT.
konsantrasyonu
(mg/L)
0,5 5,67 5,44 6,08 5,73 £0,19
1 5,45 6,55 6,28 6,10 £0,33
2 6,22 5,84 6,12 6,06 +0,11
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6,2
6,1

59
58
5,7
5,6

Eksplant bagina elde edilen
ortalama yaprak sayisi (adet)
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BAP konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 4.23. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA i¢eren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant basina elde
edilen ortalama yaprak sayisi (adet).

4.1.3.5. Farklh konsantrasyvonlarda BAP ve 0.5 mg/LL. IBA’nin

kombinasyonlarin1 iceren DKW temelli besin ortamlarinin vaprak

uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, yaprak uzunlugunu degerlendirmek
amacuyla, farkli konsantrasyonlarda BAP (0,5, 1 ve 2 mg/L) ve IBA (0,5 mg/L) bitki
bliylime diizenleyicilerinin kombinasyonlarin1 iceren DKW bazal besin
ortamlarinda kiiltire alinmiglardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan gbzlemler
sonucunda eksplant basina ortalama yaprak uzunlugu (cm) Cizelge 4.32 ve Sekil
4.24°te belirtilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama
yaprak uzunlugu (0,91 cm), 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama
yaprak uzunlugu (0,84 cm) ise 2 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarini igeren
DKW temelli besin ortamlarinin eksplant basina elde edilen ortalama yaprak

uzunlugu iizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.
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Cizelge 4.32. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas: ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).

BAP T1 T2 T3 ORT.
konsantrasyonu
(mg/L)
0,5 0,89 0,86 0,97 0,91 +0,03
1 0,86 0,84 0,85 0,85 +0,00
2 0,86 0,82 0,85 0,84 +0,01
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Sekil 4.24. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant basina elde
edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).

4.1.3.6. Farklh konsantrasyvonlarda BAP ve 0.5 mg/LL IBA’nin

kombinasyonlarim1  iceren DKW temelli besin ortamlarimin  kok

rejenerasyonuna ve kok savisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, kok rejenerasyon yilizdesini ve kok
sayisin1 degerlendirmek amaciyla, farkli konsantrasyonlarda BAP (0,5, 1 ve 2
mg/L) ve IBA (0,5 mg/L) bitki biiyiime diizenleyicilerinin kombinasyonlarini
igeren DKW bazal besin ortamlarinda kiiltiire alinmislardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra
yapilan gozlemler sonucunda kok rejenerasyonu (%) Cizelge 4.33 ve Sekil 4.25°te,
eksplant basina ortalama kok sayis1 (adet) Cizelge 4.34 ve Sekil 4.26’da

belirtilmistir. Veriler incelendiginde; en yiiksek kok rejenerasyonu (%53,33) ve
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eksplant basina en yiiksek ortalama kok sayisi (0,53 adet), 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L
IBA’nin kombinasyonunu iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant
basina en diisiik kok rejenerasyonu (%36,67) ve en diisiik ortalama kok sayis1 (0,37
adet) ise 1 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu igceren DKW besin
ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda; farkl
konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarini iceren DKW
temelli besin ortamlariin kok rejenerasyonuna ve eksplant basina elde edilen kok
rejenerasyon yiizdesi ve ortalama kok sayisi lizerine etkisi istatistiki olarak anlamli

bulunmamastir.

Cizelge 4.33. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde
edilen kok rejenerasyonu (%).

BAP T1 T2 T3 ORT.
konsantrasyonu
(mg/L)
0,5 40 40 40 40,00 +0,00
1 20 50 40 36,67 +8,82
2 60 50 50 53,33 £3,33
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Sekil 4.25. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L. IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas1 sonunda elde edilen kok
rejenerasyon yiizdesi (%).



123

Cizelge 4.34. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmas: ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama kdk sayist (adet).

BAP T1 T2 T3 ORT.
konsantrasyonu
(mg/L)
0,5 0,4 0,4 0,4 0,40 +0,00
1 0,2 0,5 0,4 0,37 £0,09
2 0,6 0,5 0,5 0,53 +0,03
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Sekil 4.26. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA i¢eren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi sonunda eksplant basina elde
edilen ortalama kok sayist (adet).

4.1.3.7. Farklh Kkonsantrasvonlarda BAP ve 0.5 mg/LL. IBA’nin

kombinasyonlarini iceren DKW temelli besin ortamlarmin kok uzunluguna

etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, kok uzunlugunu degerlendirmek
amaciyla, farkli konsantrasyonlarda BAP (0,5, 1 ve 2 mg/L) ve IBA (0,5 mg/L) bitki
bliylime diizenleyicilerinin kombinasyonlarin1 iceren DKW bazal besin
ortamlarinda kiiltire alinmislardir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan gdzlemler
sonucunda eksplant basina ortalama kok uzunlugu (cm) Cizelge 4.35 ve Sekil

4.27°de belirtilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant bagina en yiiksek ortalama
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kok uzunlugu (0,17 cm), 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama
kok uzunlugu (0,14 cm) ise 1 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarini igeren
DKW temelli besin ortamlarinin eksplant bagina elde edilen ortalama kok uzunlugu

tizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.

Cizelge 4.35. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA igeren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama kdk uzunlugu (cm).

BAP T1 T2 T3 ORT.
konsantrasyonu
(mg/L)
0,5 0,15 0,22 0,13 0,17 +0,03
1 0,08 0,17 0,16 0,14 +0,03
2 0,18 0,11 0,16 0,15 +0,02
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Sekil 4.27. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5
mg/L IBA iceren DKW temelli besin ortamlarinda kiiltiire alinmasi1 sonunda eksplant bagina elde
edilen ortalama kok uzunlugu (cm).



125

4.1.4. Kiltir kab1 ve Kkiiltir kosulu denemelerinin siirgiin
rejenerasyonuna etkisinin belirlenmesi

4.1.4.1. Farkh kiiltiir kabi tiplerinin ve 151k kosullarinin siirgiin sayisina

etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, kiiltiir kabinin ve 151k kosulunun siirgiin
rejenerasyonuna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L
IBA kombinasyonunu iceren DKW bazal besin ortaminda (DS-15) Kkiiltiire
alimmiglardir. Kiiltiir kaplar1 olarak Vitrovent, Magenta GA-7 kaplari, 55 mL’lik
cam tiipler, farkli hacimlerdeki (170 mL, 300 mL ve 265 mL) cam kavanozlar (Sekil
3.3) kullanilmistir. Kiiltiirlerin aydinlatilmasinda, 4500 liikks beyaz LED 1s1k ile 2:1
kirmizi-mavi LED 1s1k (600 liiks) denenmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gbzlemler sonucunda ortalama siirgiin sayist (adet) Cizelge 4.36 ve Sekil 4.28°de
belirtilmistir. Farkli kiiltiir kaba tiplerinde ve 151k kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5
mg/L IBA kombinasyonunu iceren DKW bazal besin ortaminda gelisen Sarilop
cesidine ait rejenere siirgiinler Sekil 4.29°da gosterilmistir. Kiiltiire alinan nod
eksplantlarindan elde edilen siirgiin rejenerasyon yiizdesi (%), tiim besin
ortamlarindan %100 basari ile saglanmistir. Yeni geligen siirgiinlerin, eksplantlarin
dip kisimlarindan meydana geldigi ve cogunlukla da 1 ya da 2 adet siirgiin olustugu
gozlemlenmistir. Calismada eksplant basina diisen ortalama siirgiin sayisi iizerine
en etkili 151k kosulu olarak 2,22 adet ile 4500 liiks beyaz LED 151k bulunmustur.
Veriler incelendiginde; eksplant basina en yliksek ortalama siirglin sayis1 (2,33
adet), 265 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1 ile 4500 liikks beyaz LED 151k
kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/LL BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin
ortaminda elde edilmistir. Bunu 2,30 adet ile Magenta ve Vitrovent kiiltiir kaplari
ile 4500 liikks beyaz LED 151k kosulundaki interaksiyonu izlemistir. Eksplant basina
en diisiik ortalama siirgiin sayisi (1,73 adet) ise Magenta kiiltiir kabi ile 2:1 kirmizi-
mavi LED 1s1k (600 liikks) kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L
IBA iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda; kiiltiir kabi ve kiiltiir kab1*1s1k kosulu interaksiyonunun eksplant basina
elde edilen ortalama siirgiin sayis1 lizerine etkisi istatistiki olarak anlaml
bulunmamustir. Isik kosulunun eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin sayisina

etkisi agisindan %35 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.36. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kab1 tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin sayisi (adet).

Isik Beyaz LED 151k Kirmizi-mavi LED 151k
Kosulu Ortalama
Kiiltiir T1 T2 T3 ORT. T1 T2 | T3 ORT.
Kabi
Cam Tiip | 2,2 | 2,5 2 2,23 +0,14 ab 2,1 1,8 | 1,7 1,87 £0,12 bc 2,05
170 23 | 2,1 1,7 2,03 +0,18 abc 1,9 | 2,5 2 2,13 0,19 abc 2,08
mL’lik
kavanoz
300
mL’lik 1,9 | 2,1 2,3 2,10£0,11abc | 24 | 1,9 | 1,9 | 2,07 £0,17 abc 2,08
kavanoz
265 24 | 24 | 2.2 2,33 £0,07 a 2,1 | 2.2 2 2,10 £0,06 abc 2,22
mL’lik
kavanoz
Magenta 22 | 26 | 2,1 2,30 £0,15 a 2 1,3 1,9 1,73 £0,22 ¢ 2,02
Vitrovent | 23 | 24 | 2,2 2,30 £0,06 a 22 | 24 | 2.2 2,27 +£0,07 ab 2,28
Ortalama 222 a 2,03b

Cizelge 4.37. Sarilop c¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin sayisi (adet) ile ilgili varyans

analizi.
Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynag derecesi toplanm ortalamasi
Isik kosulu
(IK) 1 0,32 0,32 5,61 0,026*
Kiiltiir Kabi

(KK) 5 0,32 0,06 1,14 0,368

IK*KK 5 0,46 0,09 1,62 0,194
Hata 24 1,37 0,05

Toplam 35 2,48

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.28. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarmin farkli kiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin sayist (adet).



Sekil 4.29. Farkli kiiltiir kabr tiplerinde ve 151k kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu iceren DKW bazal besin ortaminda gelisen Sarilop ¢esidine ait rejenere siirgiinler;
a-b) 265 mL’lik cam kavanozlarda, sirastyla beyaz LED 151k ve kirmizi-mavi LED 151k kosullarinda,
c-d) Vitrovent kiiltiir kaplarinda, sirasiyla beyaz LED 151k ve kirmizi-mavi LED 151k kosullarinda,
e-f) Magenta kiiltiir kaplarinda, sirasiyla beyaz LED 151k ve kirmizi-mavi LED 151k kosullarinda, g-
h) 55 mL’lik cam tiiplerde, sirasiyla beyaz LED 151k ve kirmizi-mavi LED 151k kosullarinda, i-j) 300
mL’lik cam kavanozlarda, sirasiyla beyaz LED 151k ve kirmizi-mavi LED 151k kosullarinda, k-1) 170
mL’lik cam kavanozlarda, sirastyla beyaz LED 1s1k ve kirmizi-mavi LED 151k kosullarinda. (BAR
0,5 cm).

4.1.4.2. Farkh Kkiiltiir kabi tiplerinin ve 1sik kosullarinin siirgiin

uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, kiiltiir kabinin ve 151k kosulunun siirgiin
uzunluguna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DS-15 kodlu DKW bazal besin ortaminda kiiltiire
alimmuglardir. Kiiltiir kaplar1 olarak Vitrovent, Magenta GA-7 kaplari, 55 mL’lik
cam tiipler, farkli hacimlerdeki (170 mL, 300 mL ve 265 mL) cam kavanozlar
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kullanilmistir. Kiiltiirlerin aydinlatilmasinda, 4500 liks beyaz LED 1sik ile 2:1
kirmizi-mavi LED 1s1k (600 liiks) denenmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gozlemler sonucunda ortalama siirglin uzunlugu (cm) Cizelge 4.38 ve Sekil 4.30’da
belirtilmistir. Calismada eksplant bagina diisen ortalama siirgiin uzunlugu iizerine
en etkili 1s1k kosulu olarak 1,51 cm ile 2:1 kirmizi-mavi LED 1sik (600 liiks)
bulunmustur Kiiltiir kab1 agisindan ise incelenen bu 6zellik bakimindan en iyi
sonucu 1,54 cm ile Vitrovent kiiltiir kabinda saglanmistir. Veriler incelendiginde;
eksplant bagina en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,57 cm), 55 mL’lik cam tiip
kiiltiir kabr ile 2:1 kirmizi-mavi LED 11k (600 liiks) kosulundaki interaksiyonunda,
2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Bunu
1,56 cm ile Vitrovent kiiltiir kab1 ile kirmizi-mavi 151k kosulundaki interaksiyonu
izlemistir. Eksplant basina en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu (1,03 cm) ise 170
mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1 ile 4500 liks beyaz LED 1sik kosulundaki
interaksiyonunda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda elde
edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda; kiiltiir kabi ve kiiltiir kabi*151k kosulu
interaksiyonunun eksplant basia elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu {izerine
etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir. Isik kosulunun eksplant basina elde
edilen ortalama siirgiin uzunluguna etkisi agisindan %35 seviyesinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.38. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k

kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm).

Isik Beyaz LED 151k Kirmizi-mavi LED 151k
Kosulu Ortalama
Kiiltiir T1 T2 | T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT.
Kabi
Cam Tiip 1,8 [ 1,09]092 | 1,27+0,27ab | 1,49 | 1,93 | 1,28 | 1,57+0,19 a 1,42 ab
170 1,17 { 0,93 | 0,98 1,03 +£0,07 b 1,16 | 1,34 | 1,81 | 1,44 0,19 a 1,23 b
ml’lik
kavanoz
300
mL’lik 1,44 | 1,34 | 1,2 1,33+0,07ab | 1,64 | 1,48 | 1,54 | 1,55+0,05 a 1,44 ab
kavanoz
265 1,42 | 1,37 | 1,2 1,33 +£0,07 a 1,65 | 1,26 | 1,61 | 1,51+0,12 a 1,42 ab
mL’lik
kavanoz
Magenta 1,42 | 1,22 | 1,24 | 1,29+0,07ab | 1,41 | 1,46 | 1,45 | 1,44+0,01 a 1,37 ab
Vitrovent | 1,29 | 1,42 | 1,85 1,52 £0,02 a 1,68 | 1,48 | 1,52 | 1,56 +£0,06 a 1,54 a
Ortalama 1,29b 1,51 a

Cizelge 4.39. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm) ile ilgili varyans

analizi.
Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamas1 | degeri
Isik kosulu
(IK) 1 0,42 0,42 7,80 0,010%*
Kiiltiir Kabi
(KK) 5 0,30 0,06 1,14 0,366
IK*KK 5 0,12 0,02 0,45 0,806
Hata 24 1,29 0,05
Toplam 35 2,14

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.30. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarmin farkli kiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA i¢ceren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi1 sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama kok uzunlugu (cm).

4.1.4.3. Farkh Kkiiltiir kab: tiplerinin ve 1s1k kosullarinin nod sayisina

etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, kiiltiir kabinin ve 151k kosulunun nod
sayisina olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DS-15 kodlu DKW bazal besin ortaminda kiiltiire
alimmiglardir. Kiiltiir kaplar1 olarak Vitrovent, Magenta GA-7 kaplari, 55 mL’lik
cam tiipler, farkli hacimlerdeki (170 mL, 300 mL ve 265 mL) cam kavanozlar
kullanilmistir. Kiiltiirlerin aydinlatilmasinda, 4500 liks beyaz LED i1sik ile 2:1
kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) denenmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gozlemler sonucunda ortalama nod sayisi (adet) Cizelge 4.40 ve Sekil 4.31°de
belirtilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek ortalama nod sayisi
(2,68 adet), 55 mL’lik cam tip kiiltiir kab1 ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k
kosulundaki (600 liiks) interaksiyonunda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA iceren
DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama nod say1s1
(1,85 adet) ise Magenta kiiltiir kabi ile 2:1 kirmizi-mavi LED 1s1k kosulundaki (600
liikks) interaksiyonunda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda
elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda; 151k kosulu, kiiltiir kab1 ve kiiltiir
kabi*1s1k kosulu interaksiyonunun eksplant basina elde edilen ortalama nod sayisi

tizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.
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Cizelge 4.40. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama nod sayisi (adet).

Isik Beyaz LED 151k Kirmizi-mavi LED 151k
Kosulu Ortalama
Kiiltiir T1 T2 | T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT.
Kabi
Cam Tiip | 2,54 | 2,41 | 2,37 | 2,44+0,05ab | 2,89 | 2,65 | 2,5 2,68 £0,11 a 2,56
170 2,42 12,25 | 2,3 2,32 +0,05ab | 2,52 | 1,85 | 1,7 2,02 +£0,25 ab 2,17
mL’lik
kavanoz
300
mL’lik 2,15 (2,22 | 2,17 | 2,18 £0,02 ab 2,1 2,13 |2,05| 2,09=+0,02 ab 2,14
kavanoz
265 2,48 | 2,61 | 1,91 | 2,33+0,21ab | 2,38 | 1,82 | 2,22 | 2,14 +0,17 ab 2,24
mL’lik
kavanoz
Magenta 2,63 | 2,66 | 2,56 | 2,62+0,03ab | 2,02 | 2,27 | 1,27 1,85+0,30 b 2,23
Vitrovent | 1,88 | 2,41 | 2,32 | 2,20+0,16 ab | 2,55 | 24 | 1,92 | 2,29 +0,20 ab 2,25
Ortalama 2,35 2,18
3

2,5

Camtip 170 mL'lik 300 mL'lik 265 mL'lik Magenta Vitrovent
kavanoz kavanoz kavanoz

N

1

o
o o1

Eksplant basina elde edilen ortalama
nod sayisi (adet)

Kiiltiir kaplart
E Beyaz LED 151k B Kirmizi-mavi LED 151k

Sekil 4.31. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlariin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama nod sayis1 (adet).
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4.1.4.4. Farkh Kkiiltiir kabi tiplerinin ve 151k kosullarinin vaprak sayisina

etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, kiiltiir kabinin ve 151k kosulunun yaprak
sayisina olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DS-15 kodlu DKW bazal besin ortaminda kiiltiire
alinmigslardir. Kiiltiir kaplar1 olarak Vitrovent, Magenta GA-7 kaplari, 55 mL’lik
cam tiipler, farkli hacimlerdeki (170 mL, 300 mL ve 265 mL) cam kavanozlar
kullanilmistir. Kiiltiirlerin aydinlatilmasinda, 4500 liks beyaz LED i1sik ile 2:1
kirmizi-mavi LED 1s1k (600 liiks) denenmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gbzlemler sonucunda ortalama yaprak sayisi (adet) Cizelge 4.41 ve Sekil 4.32°de
belirtilmistir. Caligmada eksplant basina diisen ortalama yaprak sayisi lizerine en
etkili 151k kosulu olarak 4,70 adet ile 4500 liiks beyaz LED 11k bulunmustur Kiiltiir
kab1 acisindan ise incelenen bu 6zellik bakimindan en iyi sonucu 4,73 adet ile
Magenta kiiltiir kabinda saglanmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en
yiiksek ortalama yaprak sayisi (4,96 adet), 265 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kabi ile
4500 liikks beyaz LED 151k kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L
IBA igeren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Bunu sirasiyla 4,89 adet ile 55
mL’lik cam tiip, 4,81 adet ile Magenta kiiltiir kabinin 4500 liiks beyaz LED 151k
kosulundaki interaksiyonu ve 4,65 adet ile Magenta kiiltiir kabinin 2:1 kirmizi-mavi
LED 1s1k (600 liikks) kosulundaki interaksiyonu takip etmistir. Eksplant basina en
diisiik ortalama yaprak sayisi (2,93 adet) ise 170 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1
ile 2:1 kirmizi-mavi LED 11k (600 liiks) kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/L
BAP ve 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans
analizi sonucunda; 1s1k kosulu, kiltir kabi ve kiiltiir kabi*isik kosulu
interaksiyonunun eksplant basina elde edilen ortalama yaprak sayisina etkisi

acisindan %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.41. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama yaprak sayisi (adet).

Isik Beyaz LED 151k Kirmizi-mavi LED 1s1k
Kosulu Ortalama
Kiiltiir T1 T2 T3 ORT. T1 T2 T3 ORT.
Kab1
Cam Tiip | 4,76 | 5,26 | 4,65 4,89 £0,19 a 438 | 42 | 3,7 4,09 £0,20 be 4,49 ab
170 4,68 | 4,34 | 4,65 4,56 0,11 ab | 2,99 | 2,93 | 2,87 2,93 +0,03 d 3,73 ¢
mL’lik
kavanoz
300
mL’lik 458 | 4,3 | 4,67 | 4,52 +0,11 abc 43 | 4,55 | 4,61 4,49 +0,10 abc 4,50 ab
kavanoz
265 5,1 | 4,99 | 4,79 4,96 £0,10 a 428 | 3,72 | 4,12 4,04 £0,20 ¢ 4,50 ab
mL’lik
kavanoz
Magenta 4,82 | 4,94 | 4,66 4,81 0,08 a 4,65 | 5,02 | 4,28 4,65 +0,21 a 4,73 a
Vitrovent | 4,09 | 4,75 | 4,59 | 4,48 £0,20 abc | 4,59 | 4,27 | 3,45 4,10 0,34 bc 4,29 b
Ortalama 4,70 a 4,05b

Cizelge 4.42. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama yaprak sayisi (adet) ile ilgili varyans

analizi.
Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi toplan ortalamasi
Isik kosulu
(IK) 1 3,81 3,81 43,04 0,00%*
Kiiltiir Kabi
(KK) 5 3,46 0,69 7,82 0,00%*
IK*KK 5 2,63 0,52 5,94 0,00%*
Hata 24 2,12 0,09
Toplam 35 12,02

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.32. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarmin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak sayisi (adet).

4.1.4.5. Farkh Kkiiltiir kabi tiplerinin ve 1s1k kosullarmin vaprak

uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlart, kiiltiir kabinin ve 1s1k kosulunun yaprak
uzunluguna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DS-15 kodlu DKW bazal besin ortaminda kiiltiire
alimmiglardir. Kiiltiir kaplar olarak Vitrovent, Magenta GA-7 kaplari, 55 mL’lik
cam tiipler, farkli hacimlerdeki (170 mL, 300 mL ve 265 mL) cam kavanozlar
kullanmilmistir. Kiiltiirlerin aydinlatilmasinda, 4500 liiks beyaz LED 11k ile 2:1
kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) denenmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gbzlemler sonucunda ortalama yaprak uzunlugu (cm) Cizelge 4.43 ve Sekil 4.33°te
belirtilmistir. Calismada eksplant basina diisen ortalama yaprak uzunlugu iizerine
en etkili 151k kosulu olarak 0,82 cm ile 4500 liiks beyaz LED 1s1ik bulunmustur
Kiiltiir kab1 agisindan ise incelenen bu 6zellik bakimindan en iyi sonucu 0,88 cm
ile Magenta kiiltiir kabinda saglanmistir. Veriler incelendiginde; eksplant bagina en
yuksek ortalama yaprak uzunlugu (0,89 cm), Magenta kiiltiir kab1 ile 4500 liiks
beyaz LED 151k kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren
DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en diislik ortalama yaprak

uzunlugu (0,48 cm) ise 170 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kabi ile 2:1 kirmizi-mavi
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LED 151k (600 liiks) kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
151k kosulu, kiiltiir kab1 ve kiiltiir kabi*1s1k kosulu interaksiyonunun eksplant bagina
elde edilen ortalama yaprak uzunluguna etkisi agisindan %1 seviyesinde onemli

bulunmustur (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.43. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kab1 tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).

Isik Beyaz LED 151k Kirmizi-mavi LED 151k
Kosulu Ortalama
Kiiltiir T1 T2 | T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT.

Kab1

Cam Tiip | 0,84 | 0,84 | 0,75 | 0,81 0,03 abc | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,54 =0,01 fg 0,68 de

170 0,84 | 0,75 | 0,79 | 0,79 £0,03 abed | 0,54 | 0,45 | 0,45 0,48 £0,03 g 0,64 ¢
mL’lik
kavanoz

300
mL’lik 0,89 1 0,92 | 0,8 0,87 +0,04 ab 0,65 | 0,62 | 0,65 0,64 = 0,01 ef 0,75 be
kavanoz

265 0,82 10,77 | 0,67 | 0,75 +0,04 bede | 0,7 | 0,66 | 0,68 0,68 +0,01 de 0,72 cd
mL’lik
kavanoz

Magenta | 0-85 | 0,93 | 0,88 | 089£0,02a | 0,87 [ 0387|088 | 0,870,00ab 0,88 a

Vitrovent | 0,77 | 0,84 | 0,8 | 0,80 +0,02 abed | 0,74 | 0,75 | 0,72 | 0,74 £0,00 cde 0,77 b

Ortalama 0,82 a 0,66 b
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Cizelge 4.44. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm) ile ilgili varyans
analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynag derecesi toplanm ortalamasi
Isik kosulu
(IK) 1 0,23 0,23 128,69 | 0,00**
Kiiltiir Kabi

(KK) 5 0,21 0,04 23,93 0,00%*

IK*KK 5 0,12 0,02 12,90 0,00%*
Hata 24 0,04 0,00

Toplam 35 0,61

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde dnemli
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Sekil 4.33. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlariin farkli kiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonunda
eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).

4.1.4.6. Farkh Kkiiltiir kabi tiplerinin ve 1s1k kosullarmmin kok

rejenerasyon viizdesine ve kok savisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, kiiltiir kabinin ve 151k kosulunun kok
rejenerasyon yiizdesine ve kok sayisina olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2

mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu iceren DS-15 kodlu DKW bazal
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besin ortaminda kiiltiire alinmiglardir. Kiiltlir kaplar1 olarak Vitrovent, Magenta
GA-7 kaplar1, 55 mL’lik cam tiipler, farkli hacimlerdeki (170 mL, 300 mL ve 265
mL) cam kavanozlar kullanilmistir. Kiiltiirlerin aydinlatilmasinda, 4500 liiks beyaz
LED 1s1k ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) denenmistir. Kiiltiirden 4 hafta
sonra yapilan gozlemler sonucunda kok rejenerasyon ylizdesi (%) Cizelge 4.45 ve
Sekil 4.34’te, ortalama kok sayisi (adet) Cizelge 4.46 ve Sekil 4.35°te belirtilmistir.
Veriler incelendiginde; en yiiksek kok rejenerasyon yiizdesi (%86,67), 265 mL’lik
cam kavanozun 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) interaksiyonunda ve %80 ile
265 mL’lik cam kavanozun 4500 liikks beyaz LED 151k interaksiyonunda, eksplant
basina en yiiksek ortalama kok sayist ise (0,90 adet), 265 mL’lik cam kavanoz kiiltiir
kab1 ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liikks) kosulundaki interaksiyonunda, 2
mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant
basina en diisiik kok rejenerasyon yiizdesi (%30,00) 300 mL’lik cam kavanoz kiiltiir
kabr ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) kosulunda ve en diisiik ortalama kdk
sayist (0,33 adet) ise 170 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1 ile 4500 liiks beyaz LED
151k kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA iceren DKW
besin ortaminda elde edilmistir. Calismada eksplant bagina diisen ortalama kok
sayis1 tizerine en etkili kiiltiir kab1 0,85 adet ile 265 mL’lik cam kiiltiir kabinda
saglanmigtir. Yapilan varyans analizi sonucunda; 151k kosulu ve kiiltiir kabi*1s1k
kosulu interaksiyonunun kok rejenerasyon yiizdesi ve eksplant basina elde edilen
ortalama kok sayisi lizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir. Kiiltiir
kabinin eksplant basina elde edilen ortalama kok sayisina etkisi acisindan %35

seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.47).
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Cizelge 4.45. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kab1 tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda elde edilen kdk rejenerasyon yiizdesi (%).

Isik Beyaz LED 151k Kirmizi-mavi LED 151k
Kosulu Ortalama
Kiiltiir T1 | T2 | T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT.
Kabi
Cam Tiip 50 50 70 | 56,67 £6,67 abc | 40 60 60 | 53,33 £6,67 abc 55,00
170 40 10 50 33,3312 ¢ 60 60 20 46,67 +13,3 be 40,00
mL’lik
kavanoz
300
mL’lik 30 50 50 43,33 +6,67 be 30 30 30 30,00 +£0,00 ¢ 36,67
kavanoz
265 70 80 90 80,00 +5,77 a 80 80 | 100 86,67 £23,3 a 83,33
mL’lik
kavanoz
Magenta 30 40 60 43,33 +8,82 be 60 80 70 | 70,00 +5,77 ab 56,67
Vitrovent 30 50 80 | 53,33 +14,5abc | 60 50 40 | 50,00 +5,77 abc 51,67
Ortalama 51,67 56,11
100
= 90
X
et 80
& 70
X 60
E\ 50
S 40
s 30
5
£ 20
> 10
~ 0
Q Camtiip 170 ml'lik 300 ml'lik 265 ml'lik Magenta Vitrovent
kavanoz  kavanoz  kavanoz
Kiiltiir kaplari
B Beyaz gtk ® Kirmizi-mavi 151k

elde edilen kdk rejenerasyon yiizdesi (%).

Sekil 4.34. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkl kiltiir kab1 tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA i¢ceren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi1 sonunda
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Cizelge 4.46. Sarilop c¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kab1 tipleri ve 151k

kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok sayist (adet).

Isik Beyaz LED 151k Kirmizi-mavi LED 151k
Kosulu Ortalama
Kiiltiir T1 | T2 | T3 ORT. T1 | T2 | T3 ORT.
Kabi
Cam Tip | 06 | 0,5 | 0,8 | 0,63+0,09 abcde | 0,5 | 0,7 | 0,9 | 0,70 +0,11 abed 0,67 ab
170 mL’lik | 0.4 | 0,1 | 0,5 0,33 +0,12 ef 0,6 | 0,6 | 0,2 0,47 £0,13 def 0,40 ¢
kavanoz
300mLlik | 63 | o5 | o5 | 043:0,07def | 03 | 03 | 03 | 0300,00f 0,37 ¢
kavanoz
265mL’lik | 0,7 | 0,8 | 0,9 0,80 +0,06 abc 0,8 |1 0,8 | 1,1 0,90 +0,10 a 0,85 a
kavanoz
Magenta 0,3 ] 04 | 0,6 0,43 +£0,09 def 0,6 | 1,2 | 0,7 0,83 +0,19 ab 0,63 ab
Vitrovent | 03 | 0,5 | 0,8 | 0,53 +0,14 bedef | 0,6 | 0,5 | 04 | 0,50 +0,06 cdef 0,52 be
Ortalama 0,53 0,62

Cizelge 4.47. Sarilop gesidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok sayisi (adet) ile ilgili varyans

analizi.
Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi toplanm ortalamasi
Isik kosulu
(1K) 1 0,07 0,07 2,06 0,164
Kiiltiir
Kab1 (KK) 5 0,99 0,20 5,74 0,001*
IK*KK 5 0,24 0,05 1,43 0,251
Hata 24 0,83 0,03
Toplam 35 2,13

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Camtiip 170 mL'lik 300 mL'lik 265 mL'lik Magenta Vitrovent
kavanoz  kavanoz  kavanoz

1
0,9
0.8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

o

Eksplant basina elde edilen ortalama
kok sayisi (adet)

Kiiltiir kaplari
E Beyaz LED 151k ® Kirmizi-mavi LED 151k

Sekil 4.35. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlariin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama kok sayisi (adet).

4.1.4.7. Farkh Kkiiltiir Kkabi tiplerinin ve 1sik kosullarimin kok

uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, kiiltiir kabinin ve 151k kosulunun kok
uzunluguna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DS-15 kodlu DKW bazal besin ortaminda kiiltiire
alinmuslardir. Kiiltlir kaplar1 olarak Vitrovent, Magenta GA-7 kaplari, 55 mL’lik
cam tiipler, farkli hacimlerdeki (170 mL, 300 mL ve 265 mL) cam kavanozlar
kullanmilmistir. Kiiltiirlerin aydinlatilmasinda, 4500 liiks beyaz LED 11k ile 2:1
kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) denenmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra yapilan
gozlemler sonucunda ortalama kok uzunlugu (cm) Cizelge 4.48 ve Sekil 4.36°da
belirtilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basma en yliksek ortalama kok
uzunlugu (0,34 cm), 265 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kabi ile 2:1 kirmizi-mavi LED
151k (600 liikks) kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren
DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en diisiik ortalama kok
uzunlugu (0,11 cm) ise 300 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1 ile 2:1 kirmizi-mavi
LED 151k (600 liiks) kosulundaki interaksiyonunda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Calismada eksplant basina diisen
ortalama kok uzunlugu iizerine en etkili kiiltiir kab1 0,29 cm ile 265 mL’lik cam

kiiltiir kabinda saglanmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda; 151k kosulu ve
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kiiltiir kabi*151k kosulu interaksiyonunun eksplant bagina elde edilen ortalama kok
uzunlugu iizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Kiiltiir kabinin
eksplant basina elde edilen ortalama kok uzunluguna etkisi agisindan %l

seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.48. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kok uzunlugu (cm).

Isik Kosulu Beyaz LED 151k Kirmizi-mavi LED 151k
Ortalama
Kiiltiir T1 T2 | T3 ORT. T1 T2 T3 ORT.
Kab1

Cam Tiip | 0,16 | 0,15 | 0,23 0,18 £0,02 bed 0,17 0,16 | 0,2 | 0,18=0,01 bed 0,18 ab

170 mL’lik 0,2 | 0,03 0,2 0,14 +0,06 bed 0,23 { 0,18 | 0,08 | 0,16 0,04 bed 0,15b
kavanoz

300 mL’lik

0,09 | 0,18 | 0,19 0,15 +£0,03 bed 0,13 | 0,09 0,1 0,11 £0,01 d 0,13 b
kavanoz

265 mL’lik | 0,16 | 0,3 | 0,25 0,24 +0,04 abc 0,3 [0,28] 0,43 0,34 +0,05 a 0,29 a
kavanoz

Magenta 0,06 | 0,15 0,18 0,13 +0,04 cd 0,19 1 0,29 | 0,27 | 0,25 0,03 ab 0,19 ab

Vitrovent | 0,09 | 0,15 | 0,21 | 0,15+0,03bed | 0,29 | 0,16 | 0,09 | 0,18 0,06 bcd | 0,16 b

Ortalama 0,16 0,20
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Cizelge 4.49. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin farkli kiiltiir kab1 tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L. BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile 4
haftalik kiiltiir sonunda eksplant basina elde edilen ortalama kdk uzunlugu (cm) ile ilgili varyans

analizi.
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi toplanm ortalamasi
Isik kosulu
(IK) 1 0,01 0,01 2,71 0,113
Kiiltiir Kaba
(KK) 5 0,09 0,02 3,99 0,009**
IK*KK 5 0,03 0,00 1,33 0,284
Hata 24 0,11 0,00
Toplam 35 0,24

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli

0,4
s 0,35
g
'c:g 0,3
g 025
= E 0,2
3
o
s % 0,15
o &
§ § 0,1
% % 0,05
° X 0
§ Camtiip 170 mL'lik 300 mL'lik 265 mL'lik Magenta Vitrovent
o kavanoz kavanoz kavanoz
RY
m

Kiiltiir kaplar1
E Beyaz LED 151k B Kirmizi-mavi LED 151k

Sekil 4.36. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlariin farkli kiiltiir kabi tipleri ve 151k
kosullarinda, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonunda
eksplant bagina elde edilen ortalama kdk uzunlugu (cm).
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4.1.5. Altkiiltiir denemeleri

4.1.5.1. Altkiiltiir savisinin cogaltim katsavyisina etkisi

Siirgiin rejenerasyon denemelerinden elde edilen Sarilop cesidine ait nod
eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda 4 haftalik arayla 4 kez altkiiltiire alinmistir.
Kiiltiirden 4 hafta sonra altkiiltiirlerden elde edilen nod eksplantlarinin toplami
tizerinden hesaplanan ¢ogaltim katsayilar1 Cizelge 4.50 ve Sekil 4.37°de verilmistir.
Cogaltim katsayist ile ilgili gozlemler eksplantlar altkiiltiire alindiktan 4 hafta sonra
gergeklestirilmistir. En yiiksek c¢ogaltim katsayist (3,27), 3. altkiiltiirde elde
edilmistir. Bunu 2. altkiiltiir 3,20 ¢cogaltim katsayist1 ile izlemistir ve ayni gruba dahil
olmustur. En diisiik cogaltim katsayis1 (1,00) ise 1. altkiiltiirde elde edilmistir.
Altkiltiirlerden elde edilen siirgiinler Sekil 4.38’de gosterilmistir. Cogaltim
katsayzst ile ilgili olarak yapilan varyans analiz sonucunda, istatistiksel analize gore
altkiiltlir say1s1 %1 seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.51). Yapilan tiim
denemelerde, tiretilen bitkiciklerde hiperhidrisite, kararma, sararma ve nekroz vb.

fizyolojik sorunlar gozlenmemistir.

Cizelge 4.50. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ¢ogaltim katsayilari.

Cogaltim katsayisi
Altkiiltiir sayisi T1 T2 T3 Ort.
1. altkiiltiir 1 1 1 1,00 +£0,00 ¢
2. altkiiltiir 3 3.4 3,2 3,20 £0,11 a
3. altkiiltiir 3,2 3,18 3,44 3,27 £0,08 a
4. altkiiltiir 2,48 2,64 2,53 2,55 +£0,05b
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Cizelge 4.51. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ¢ogaltim katsayilari ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi | toplam | ortalamasi
Altkiiltiir sayisi 3 10,02 3,34 197,56 0,00**
Hata 8 0,13 0,02
Toplam 11 10,16

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde dnemli

1 2 3 4

Altkiiltiir sayist

Cogaltim katsayis1
o = n w
o o1 [l (621 N (65 w (6]

Sekil 4.37. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin altkiiltiire alinmasi sonunda elde edilen
cogaltim katsayilar1.

Sekil 4.38. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarindan altkiltiir ile DS-15 besin ortaminda
elde edilen siirgiinler; a-d) 1.-4. altkiiltiir sonucu elde edilen siirgiinler.
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4.1.5.2. Altkiiltiir sayisinin siirgiin uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda altkiiltiire
alinmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra altkiiltiir sayisinin ortalama siirgiin uzunluguna
(cm) etkisi lizerine yapilan incelemeler Cizelge 4.52 ve Sekil 4.39°da verilmistir.
Ortalama stirgiin uzunlugu ile ilgili yapilan gézlemler eksplantlar kiiltiire alindiktan
4 hafta sonra gerceklestirilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek
ortalama siirgiin uzunlugu (1,62 cm), 1. altkiiltiirde gozlemlenmistir. Eksplant
basina en diisilk ortalama siirgiin uzunlugu (1,17 cm) ise 2. altkiiltiirde
gozlemlenmistir. Eksplant bagina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu ile ilgili
olarak yapilan varyans analiz sonucunda, istatistiksel analize gore altkiiltiir sayisi

%S5 seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.52. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm).

Eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm)
Altkiiltiir sayis1 T1 T2 T3 Ort.
1. altkiiltiir 1,6 1,83 1,44 1,62 +0,11 a
2. altkiiltiir 1,11 1,17 1,22 1,17 £0,03 b
3. altkiiltiir 1,41 1,22 1,20 1,28 £0,07 ab
4. altkiiltiir 1,12 1,16 1,45 1,24 +£0,10 ab

Cizelge 4.53. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu (cm) ile ilgili varyans
analizi.

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi | toplamn | ortalamasi
Altkiiltiir sayisi 3 0,37 0,12 5,61 0,02*
Hata 8 0,17 0,02
Toplam 11 0,54

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.39. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin altkiiltiire alinmasi sonunda elde edilen
ortalama siirgiin uzunlugu (cm).

4.1.5.3. Altkiiltiir sayisinin nod sayisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda altkiiltiire
alimmugtir. Kiiltiirden 4 hafta sonra altkiiltiir sayisinin ortalama nod sayisina (adet)
etkisi iizerine yapilan incelemeler Cizelge 4.54 ve Sekil 4.40’ta verilmistir.
Ortalama nod sayist ile ilgili yapilan gozlemler eksplantlar kiiltiire alindiktan 4
hafta sonra gerceklestirilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek
ortalama nod sayisi (2,39 adet), 2. altkiiltiirde gozlemlenmistir. Eksplant basina en
diisiik ortalama nod sayis1 (1,55 adet) ise 1. altkiiltiirde gézlemlenmistir. Eksplant
basina elde edilen ortalama nod sayis1 ile ilgili olarak yapilan varyans analiz
sonucunda, istatistiksel analize gore altkiiltiir sayis1 %1 seviyesinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.54. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alimmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama nod sayisi (adet).

Eksplant basina elde edilen ortalama nod sayis1 (adet)
Altkiiltiir sayisi T1 ) T3 Ort.
1. altkiiltiir 1,45 1,7 1,5 1,55 +0,08 ¢
2. altkiiltiir 2,36 2,47 2,32 2,39 £0,05 a
3. altkiiltiir 2,02 2,21 1,94 2,06 0,08 b
4. altkiiltiir 2,18 2,42 2,29 2,30 £0,07 ab

Cizelge 4.55. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama nod sayis1 (adet) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami | ortalamasi | degeri
Altkiiltiir sayisi 3 1,27 0,42 29,07 0,00%*
Hata 8 0,12 0,01
Toplam 11 1,38

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.40. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarmin altkdiltiire alinmasi sonunda elde edilen
ortalama nod sayisi (adet).
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4.1.5.4. Altkiiltiir sayisinin vaprak sayisina etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda altkiiltiire
alinmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra altkiiltiir sayisinin ortalama yaprak sayisina
(adet) etkisi lizerine yapilan incelemeler Cizelge 4.56 ve Sekil 4.41°de verilmistir.
Ortalama yaprak sayist ile ilgili yapilan gézlemler eksplantlar kiiltiire alindiktan 4
hafta sonra gerceklestirilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek
ortalama yaprak sayisi (6,06 adet), 2. altkiiltiirde gozlemlenmistir. Eksplant basina
en diisiik ortalama yaprak sayisi (2,70 adet) ise 1. altkiiltiirde gézlemlenmistir.
Eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak sayisi ile ilgili olarak yapilan varyans
analiz sonucunda, istatistiksel analize gore altkdiltiir sayis1 %1 seviyesinde dnemli

bulunmustur (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.56. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama yaprak sayis1 (adet).

Eksplant basina elde edilen ortalama yaprak sayisi (adet)

Altkiiltiir sayis1 T1 T2 T3 Ort.
1. altkiiltiir 2,5 2,6 3 2,70 £0,15 ¢
2. altkiiltiir 6,22 5,84 6,12 6,06 £0,11 a
3. altkiiltiir 4,64 5,27 4,77 4,89 £0,19 b
4. altkiiltiir 4,80 5,40 5,63 5,28 £0,25 ab

Cizelge 4.57. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alimmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama yaprak sayist (adet) ile ilgili varyans
analizi.

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F degeri P
kayna@ derecesi | toplamm | ortalamasi
Altkiiltiir sayis1 3 18,66 6,22 61,68 0,00%*
Hata 8 0,81 0,10
Toplam 11 19,46

*: p<0,05 diizeyinde onemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.41. Sarilop g¢esidine ait nod eksplantlarinin altkiiltiire alinmasi sonunda elde edilen
ortalama yaprak sayis1 (adet).

4.1.5.5. Altkiiltiir savisinin yaprak uzunluguna etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda altkiiltiire
alimmigtir. Kiiltiirden 4 hafta sonra altkiiltiir sayisinin ortalama yaprak uzunluguna
(cm) etkisi iizerine yapilan incelemeler Cizelge 4.58 ve Sekil 4.42°de verilmistir.
Ortalama yaprak uzunlugu ile ilgili yapilan gozlemler eksplantlar kiiltiire alindiktan
4 hafta sonra gerceklestirilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant basina en yiiksek
ortalama yaprak uzunlugu (1,30 cm), 1. altkiiltirde gozlemlenmistir. Eksplant
basimna en diisiik ortalama yaprak uzunlugu (0,85 cm) ise 2. altkiiltiirde
gozlemlenmistir. Eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu ile ilgili
olarak yapilan varyans analiz sonucunda, istatistiksel analize gore altkiiltiir sayis1

%1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.59).
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Cizelge 4.58. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm).

Eksplant basina elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm)
Altkiiltiir sayisi T1 T2 T3 Ort.
1. altkiiltiir 1,26 1,48 1,14 1,30 £0,10 a
2. altkiiltiir 0,86 0,82 0,85 0,85 +0,01 b
3. altkiiltiir 0,93 0,83 0,83 0,86 0,03 b
4. altkiiltiir 0,98 0,85 0,88 0,90 0,04 b

Cizelge 4.59. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmast ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama yaprak uzunlugu (cm) ile ilgili varyans

analizi.
Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Altkiiltiir sayis1 3 0,42 0,14 13,55 0,00%*
Hata 8 0,08 0,01
Toplam 11 0,51

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.42. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarmin altkiiltiire alinmasi sonunda elde edilen
ortalama yaprak uzunlugu (cm).
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4.1.5.6. Altkiiltiir sayisinin kok rejenerasyon viizdesine ve Kok sayisina
etkisi

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda altkiiltiire
alinmistir. Kiiltiirden 4 hafta sonra altkiiltiir sayisinin kok rejenerasyon yilizdesine
(%) etkisi Cizelge 4.60 ve Sekil 4.43’te, ortalama kok sayisina (adet) etkisi iizerine
yapilan incelemeler Cizelge 4.61 ve Sekil 4.44’te verilmistir. K6k rejenerasyon
ylizdesi ve ortalama kok sayisi ile ilgili yapilan gozlemler eksplantlar kiiltiire
alindiktan 4 hafta sonra gergeklestirilmistir. Veriler incelendiginde; en yliksek kok
rejenerasyon ylizdesi (%56,67) ile eksplant basina en yliksek ortalama kok sayisi
(0,57 adet), 1. altkiiltirde gézlemlenmistir. Bunu 2. altkiiltiir eksplant basina 0,53
kok sayisi adedi ile izlemistir ve ayni gruba dahil olmustur. Eksplant basina en
diisiik kok rejenerasyon yiizdesi (%23,33) ve ortalama kok sayis1 (0,26 adet) ise 4.
altkiiltiirde gbzlemlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, altkiiltlir sayisi
elde edilen kok rejenerasyon yiizdesi lizerine etkisi istatistiki olarak anlamli
bulunmamistir. Eksplant basina elde edilen ortalama kok sayisi ile ilgili olarak
yapilan varyans analiz sonucunda, istatistiksel analize gore altkiiltiir sayis1 %5

seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.60. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen kdk rejenerasyon yiizdesi (%).

Kok rejenerasyon yiizdesi (%)
Altkiiltiir sayisi T1 T2 T3 Ort.
1. altkiiltiir 70 60 40 56,67 £8,82 a
2. altkiiltiir 60 50 50 53,33 +£3,33 ab
3. altkiiltiir 40 40 30 36,67 +£3,33 be
4. altkiiltiir 30 20 20 23,33 +3,33 ¢
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Sekil 4.43. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin altkiiltiire alinmasi sonunda elde edilen
kok rejenerasyon yiizdesi (%).

Cizelge 4.61. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama kok sayisi (adet).

Eksplant basina elde edilen ortalama kok sayisi (adet)

Altkiiltiir sayisi T1 T2 T3 Ort.
1. altkiiltiir 0,7 0,6 0,4 0,57 +£0,09 a
2. altkiiltiir 0,6 0,5 0,5 0,53 £0,03 a
3. altkiiltiir 0,47 0,41 0,34 0,41 +0,04 ab
4. altkiiltiir 0,31 0,24 0,23 0,26 0,02 b

Cizelge 4.62. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltlir sonunda elde edilen ortalama kok sayisi1 (adet) ile ilgili varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Altkiiltiir sayisi 3 0,17 0,05 7,10 0,01*
Hata 8 0,06 0,01
Toplam 11 0,24

*: p<0,05 diizeyinde dnemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.44. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin altkiiltiire alinmasi sonunda elde edilen
ortalama kok sayisi (adet).

4.1.5.7. Altkiiltiir savisinin kok uzunluguna etkisi

Sarilop cesidine ait nod eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda altkiiltiire
alimmugtir. Kiiltiirden 4 hafta sonra altkiiltlir sayisinin ortalama kok uzunluguna
(cm) etkisi ilizerine yapilan incelemeler Cizelge 4.63 ve Sekil 4.45°te verilmistir.
Ortalama kok uzunlugu ile ilgili yapilan gézlemler eksplantlar kiiltlire alindiktan 4
hafta sonra gerceklestirilmistir. Veriler incelendiginde; eksplant bagina en yiiksek
ortalama kok uzunlugu (0,28 cm), 1. altkiiltiirde gozlemlenmistir. Eksplant basina
en diisiik ortalama kok uzunlugu (0,12 cm) ise 4. altkiiltiirde gozlemlenmistir.
Eksplant bagina elde edilen ortalama kok uzunlugu ile ilgili olarak yapilan varyans
analiz sonucunda, istatistiksel analize gore altkdiltiir sayis1 %5 seviyesinde dnemli

bulunmustur (Cizelge 4.64).
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Cizelge 4.63. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama kok uzunlugu (cm).

Eksplant basina elde edilen ortalama kok uzunlugu (cm)

Altkiiltiir sayisi T1 T T3 Ort.
1. altkiiltiir 0,27 0,33 0,26 0,28 +0,02 a
2. altkiiltiir 0,18 0,11 0,16 0,15 +£0,02 b
3. altkiiltiir 0,30 0,16 0,16 0,21 £0,05 ab
4. altkiiltiir 0,14 0,11 0,11 0,12 £0,01 b

Cizelge 4.64. Sarilop cesidine ait nod eksplantlarinin DS-15 besin ortamlarinda altkiiltiire
alinmasi ile 4 haftalik kiiltiir sonunda elde edilen ortalama koék uzunlugu (cm) ile ilgili varyans

analizi.
Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F degeri P
kaynagi derecesi toplami | ortalamasi
Altkiiltiir sayisi 3 0,05 0,01 6,73 0,01%*
Hata 8 0,02 0,00
Toplam 11 0,07
*: p<0,05 diizeyinde 6nemli, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.45. Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarinin altkiiltiire alinmasi sonunda elde edilen
ortalama kok uzunlugu (cm).



156

4.1.6. Aklimatizasyon

In vitro kosullarda, 4500 liiks beyaz LED 151k altinda ve DS-15 (2 mg/L
BAP + 0,5 mg/L IBA) kodlu besin ortamindan elde edilen Sarilop ¢esidine ait 20
adet kokli bitkicik segilerek 4 hafta sonra aklimatize edilmistir. 20. giinde sera
tizerindeki stre¢ tamamen ¢ikarilmis ve bitkiler, 10 giin boyunca tamamen agik bir
sekilde laboratuvar kosullarinda 4500 liikks 151k siddetinde, 16/8 saat
aydinlik/karanlik fotoperiyotta ve 24 + 2°C sicaklik kosullarinda muhafaza
edilmistir. 30 giinliik aklimatizasyon siirecinden sonra, siirglinlerin mini bir sera
ortamindaki sagkalimlar1 ve torf iceren saksilara aktarilmadan onceki siirgiinlerin
kokleri Sekil 4.46°da belirtilmistir. 30 giin sonunda torf i¢eren saksilardan 14 adet
siirglin basarili bir sekilde aklimatize edilmistir (Sekil 4.47). 3 ay sonunda
aklimatize edilmis bitkicikler Sekil 4.48°de gosterilmistir. Aklimatizasyon basarisi

%70 olarak kaydedilmistir.

g

[v]

Sekil 4.46. 30 giinliik aklimatizasyon siirecinden sonra, a) siirglinlerin mini bir sera
ortamindaki sagkalimlari, b) topraga aktarilmadan 6nceki tas yiliniinden (kirmiz1 ok ile belirtilen)
arindirilan kokleri (siyah oklar ile belirtilen), c-f) tas yliniinden arindirilmis topraga aktarilmaya
hazir incir bitkisinin siirgiinleri.
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Sekil 4.47. 30 giiniin sonunda aklimatize edilmis bitkiler.

Sekil 4.48. 3 ay sonunda aklimatize edilmis bitkiler.
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5. TARTISMA ve SONUC

Incir agac1 (Ficus carica L.), Moraceae familyasina ait olan, yaygin olarak
tropik ve subtropikal iilkelerde yetistirilen, ticari degeri yliksek yenilebilir
meyvelere sahip Ficus tiirlerinden biridir. Ticari incir tiretimi Akdeniz ¢evresindeki
tilkelerde ya da Kaliforniya, Avustralya ve Giliney Amerika gibi Akdeniz iklimine
sahip olan tilkelerde ger¢eklestirilmektedir (Patil and Patil, 2011).

F carica’nin kurutulmus meyvelerinin 6nemli bir vitamin, mineral,
karbonhidrat, seker, organik asit ve fenolik bilesik kaynagi oldugu bildirilmistir.
Ayrica hem yas hem de kuru incir yiiksek miktarlarda lif ve polifenol igermektedir
(Mawa et al., 2013). Bu bitki; antioksidan, antimutajenik veya antikarsinojenik ve
antimikrobiyal aktiviteleri gibi terapotik ve farmakolojik faydalari nedeniyle
Akdeniz diyetinin en 6nemli bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Meyvesi, kokii ve yapraklart geleneksel tipta mide-bagirsak (kolik, hazimsizlik,
istahsizlik ve ishal), solunum yolu (bogaz agrisi, oksiiriik ve brons rahatsizliklari)
ve kalp-damar bozukluklar1 gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde antiinflamatuar ve
antispazmodik ila¢ olarak kullanilmaktadir (Caliskan and Polat, 2011; Mawa et al.,
2013; Radwan et al., 2020).

Kiiltlire alinan ilk meyve tiirlerinden biri olan incir, diinya ¢capinda énemli
bir tarim iiriinii haline gelmistir. Incir, tarim arazisi gibi biiyiik dlgekteki alanda ya
da sera alan1 gibi kiiciik tiretim Slgeginde iiretilebilmektedir. Seradan farkl olarak,
tarim arazilerinde yetistirilen incirler; biiylimelerini, gelismelerini veya iiretim
verimini azaltabilecek olan gilines 15181, toprak durumu, yagmur dagilim,
zararhilarin ve patojenlerin saldiris1 gibi gesitli ¢evresel faktorlerden ¢ok cabuk
etkilenebildikleri i¢in kaliteli bir {iretim ydntemine gereksinim duyulmaktadir

(Shamin-Shazwan et al., 2019).

Incir bitkisi geleneksel olarak tohum, gelikleme, daldirma ve asilama ile
cogaltilabilmektedir. Tohumlardan elde edilen incirler, yeni cesitlerin gelistirilmesi

icin sadece 1slah calismalarinda kullanilmaktadir. Incirde fidanlik {iretimi, temel
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olarak yeni incir agaci eldesi ig¢in celiklerin topraga dikilmesi yoluyla
yapilmaktadir. Ancak c¢elikle c¢ogaltim, diisiik koklenme yiizdeleriyle
sonuclanmakta ve bu nedenle celiklerin yalnizca %20 ila 30°u hayatta kalmaktadir
(Kumar et al., 1998; Aljane et al., 2018). Tarim arazisindeki liretiminde ise yagisl
mevsimlerde meyvelerin ¢iiriimesi, zararli ve patojen enfeksiyonu riskinin yiiksek
olmasi, tarlalarda dikiminin yanlis yapilmasi ve don nedeniyle bitkinin zarar

gormesi gibi birtakim zorluklarla karsilasilmaktadir (Shamin-Shazwan et al., 2019).

In vitro kiiltiir teknikleri kullanilarak bitki ¢ogaltimi, yil boyunca tek tip
bitki elde edilmesini saglamasi nedeniyle geleneksel ¢ogaltim ydntemlerine gore
bazi avantajlara sahiptir (Shatnawi et al., 2019). Bitki biyoteknolojisi alaninda
temel araclardan biri olan in vitro doku kiiltiirii teknikleri; laboratuvar kosullarinda
hiicre, doku ve organ kiiltiiriinii kapsayan, bitki materyalinin yiiksek c¢ogaltim
oranlariyla ¢ogaltilmasina olanak taniyan ve dolayisiyla germplazmanin uzun siireli
depolanmasi i¢in yeterli bitki materyali saglayan yontemlerdir. Doku kiiltiirleri,
korunan bitki materyalinin in vitro olarak muhafaza edilebilmesi, tilkeler arasinda
kolayca degis-tokus edilebilmesi ve daha gen¢ F carica bitkiciklerinin
tiretilebilmesi gibi Onemli avantajlara sahiptir. Bitkiciklerin doku kiiltiiriiyle
cogaltimi, kontrollii kosullar altinda bitki biiyiimesi ve gelisiminin kisa siirede
bircok yoOniiniin incelenmesi i¢in essiz bir firsat saglamaktadir (Qrunfleh et al.,

2013; Soliman and Abd Alhady, 2019).

Incir bitkisinin geleneksel yontemler ile gogaltiminda karsilagilan tim bu
zorluklar nedeniyle, bitki doku kiiltiirii teknikleri, bu tiir problemlerin iistesinden
gelmek icin alternatif bir ¢ogaltim yontemi sunar. Bitki doku kiiltiiriinde en sik
kullanilan tekniklerden biri olan ve genetik i¢eriginin korunarak iiretimin saglandigi
klonal mikrogogaltim ile ticari degeri yiiksek olan Sarilop incir ¢esidinin in vitro’da
uygun besin ortami1 ve bilesimini igeren elverisli kiiltlir kaplar1 kullanilarak, ¢esitli
LED 15181 denemeleri ile dar alanda, hizli ve kitlesel olarak ¢ogaltiminin

saglanabilmesi i¢in bu tez ¢alismasi ele alinmistir.
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Gergeklestirilen bu tez calismasinda, Ege Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii Bitki Hiicre, Doku ve Organ Kiiltiiri
Laboratuvari’nda mevcut in vitro dondr stoklardan alinan Sarilop ¢esidi incir
bitkiciklerine ait nod eksplantlari, slirgiin rejenerasyonu agisindan potansiyellerini
degerlendirmek iizere 4 farkli hormonsuz besin ortamini (WPM, DKW, MS ve BS)
iceren cam tiiplerde kiiltiire alinmiglardir. Bu kapsamda kiiltiire alinan nod
eksplantlarinin  tim besin ortamlarinda % 100 basar1 oraniyla siirgiin
rejenerasyonlart saglanmistir. Calismamizda diger literatiir bildirimlerinden farkli
olarak yeni ¢ikan siirgiinlerin nod eksplantlarimin dip kisimlarindan ¢iktigi
belirlenmistir. Literatiirde, organogenez yoluyla Vigna mungo L. bitkisinin
rejenerasyonu amactyla 0,5 mg/L TDZ igeren MS besin ortaminda ¢imlenen
fidelerin nodlarindan elde edilen aksiller siirgiinlerinden alinan eksplantlar
kullanilmast sonucunda kotiledon nod eksplant1 basina 11 aksiller siirgiin elde
edilmistir. Yeni gelisen siirgiin tomurcuklarinin, eksplantin tabanindan uzakta
ortaya ¢iktig1 ve kesiklerden iiretilen kalluslarla iliskili oldugu goriilmiistiir.
Histolojik calismalar, siirgiin tomurcuklarinin kortikal hiicrelerden farklilastigini
gostermistir. Rejenerasyon ortaminin pH’sinin ise rejenerasyon verimliligi tizerinde
onemli bir etkisinin oldugu anlasilmistir (Das et al., 1998). Yapilan bir ¢aligmada,
F. carica L. ‘Purple Valinhos’ ¢esidinin in vitro ¢ogaltilmasi i¢cin en uygun
hormonsuz farkli giliglerdeki besin ortami kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla,
stirgtin ucu eksplantlar kiiltiire alinmistir ve elde edilen en ytiksek siirgiin yiizdeleri,
sirastyla %72 ve %68 ile tam giigte WPM ve 2 MS besin ortamlarindan
saglanmigtir (Palu et al., 2014). Gergeklestirilen baska bir calismada, Ficus carica
L. bitkisinin ‘Poona Fig’, ‘Brown Turkey’, ‘Conadria’ ve ‘Deanna’ olmak tizere
dort incir cesidinin aksiller siirgiin ucu eksplantlarindan etkin bir in vitro
rejenerasyon prosediiriiniin gelistirilmesi amaglanmistir ve en yiiksek siirglin ucu
olusum yiizdesi, 2,5 mg/LL BAP ve 0,5 mg/L GA3z iceren MS besin ortaminda
‘Deanna’da (%100), ardindan ‘Conadria’ (%79,2) ve ‘Brown Turkey’de (%76,7)
gozlemlenmistir (Dhage et al.,, 2015). Yapilan bir diger ¢aligmada ise Acer
macrophyllum Pursh bitkisine ait siirgiin ucu eksplantlari, siirgiin rejenerasyonu i¢in
farkli besin ortamlarinda kiiltiire alindiklarinda, DKW bazal ortamindaki
eksplantlarda /2 MS ve WPM besin ortamlarina gore %30’dan fazla biiyliyen
slirgiin yiizdesi belirlenmistir (Zhou and Mattsson, 2021). Calismamizda elde edilen

stirglin rejenerasyonu yiizde degerinin diger ¢alismalarda elde edilen bulgulara gore
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hormonsuz tiim ortamlardan ¢ok daha iyi oldugu anlagilmistir. Nod eksplantlari
kiiltiire alindiktan 4 hafta sonra gerceklestirilen gozlemler sonucunda, eksplant
basina elde edilen en yiliksek ortalama siirgiin sayis1 (1,23 adet) DKW besin
ortaminda, en diisiik ortalama siirgiin sayis1 (1,00 adet) ise MS besin ortaminda elde
edilmistir. Sartlop ¢esidine ait nod eksplantlarinin eksplant basma elde edilen
ortalama siirglin sayisinda besin ortaminin etkisi incelendiginde, DKW temelli
besin ortamlar1 etkili bulunmustur. Bu nedenle ¢alismaya DKW bazal besin
ortamiyla devam edilmesine karar verilmistir. Literatiirde, Ficus carica L.
bitkisinde DKW besin ortaminin siirglin rejenerasyonu lizerine etkisi agisindan
yapilan yalnizca bir ¢alisma bulunmaktadir. Ficus carica L. bitkisinde
gerceklestirilen bu caligmada, siirgiin ucu ve meristem ucu eksplantlarinin DKW
besin ortaminda kiiltiire alinmasiyla her {i¢ haftada bir yapilan altkiiltiir sonucunda
4-5 aksiller siirgiin sayisina kadar ¢iktig1 belirlenmistir (Chiumenti et al., 2013).
DKW besin ortaminda gergeklestirdigimiz ¢alismamizda dip kisimlardan siirgiin
olusumlar1 elde edilirken, Chiumenti et al., 2013 ise farkli incir materyalinde
aksiller nitelikte siirgiinler belirlemislerdir. Bu durumda genotiplere gore siirgiin
olusum yerlerinin degisebildigi ifade edilebilir. DKW besin ortami, %> MS ve WPM
besin ortamina gore, baz1 makro iyonlarin daha yiiksek molar seviyelerine sahip
olmasi nedeniyle, Acer macrophyllum Pursh bitkisinde daha yiiksek bir biiylime
tepkisi gozlendigi belirtilmistir (Zhou and Mattsson, 2021). Tez ¢alismamizda elde
ettigimiz sonuglar, Acer macrophyllum Pursh icin DKW temel besin ortami
kullaniminin siirgiin rejenerasyonunun artmasini sagladigini belirten Zhou and

Mattsson (2021) ile uyum gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda ¢esitli bitki biiylime diizenleyicilerinin siirgiin
rejenerasyonuna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod
eksplantlar1 DKW bazal besin ortaminda kiiltiire alinmislardir. Kiiltiire alinan nod
eksplantlarinin  tiim  besin ortamlarinda % 100 basar1 oramiyla siirgilin
rejenerasyonlar1 saglanmistir ve yeni ¢ikan siirgiinlerin nod eksplantlarmin dip
kisimlarindan ¢iktig1 belirlenmistir. Eksplant bagina en yiiksek ortalama siirgiin
sayis1 (2,67 adet), 2 mg/L BAP iceren DKW besin ortaminda ve eksplant basina en
diisiik ortalama stirgiin sayis1 (1,00 adet) ise 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin
ortaminda elde edilmistir. Sarilop cesidinde, tek basina kullanildiklarinda artan

BAP ve azalan IBA konsantrasyonlarinin siirgiin rejenerasyonunda artisa yol
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acmistir. Bu nedenle ¢alismaya 2 mg/L BAP sitokinini iceren DKW besin ortamiyla
devam edilmesine karar verilmistir. Sitokininler, dogrudan meristematik hiicrelerin
boliinmesinde yer alan bir sinyal molekiilii olarak islev gérmesi sebebiyle siirgiin
cogalmasi tizerinde tesvik edici etkileriyle bilinmektedir Literatiirde, F. carica L.
‘Violette de Sollies’ ¢esidinde BAP sitokininin, ¢oklu siirgiinlerin uyarilmasinda en
giiclii bitki biiyiime diizenleyicisi olarak tanimlanmis ve 6,0 mg/L BAP uygulamast,
eksplant basma 16,40 + 2,11 siirgiin degeri ile en yliksek sayida adventif siirgiinii
tretmistir. Adventif siirgliin sayisinin uyarilmasinin, kullanilan bitki biiylime
diizenleyicilerinin konsantrasyonu ile dogru orantili oldugu belirlenmis ve BAP’1n
‘Violette de Sollies’ ¢esidinde hizli ve ¢oklu siirgiin ¢ogaltiminin uyariminda tek
basmma en etkili sitokinin oldugu bulunmustur. BAP’in c¢oklu siirgiinleri
tetiklemedeki etkinligi, eksplantlarda apikal baskinligi azaltma ve yanal siirgiin
¢ogaltimina yol agma 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Ayrica BAP’1n metabolizma
hizinin yavas olmasi nedeniyle doku kiiltlirtinde kullanilan diger sitokininlere goére
daha stabil oldugu bildirilmistir (Ling et al., 2022). Yapilan bir ¢alismada, Ficus
carica L.’nin govde eksplantlarinin 1 mg/L BAP igeren MS besin ortaminda kiiltiire
alinmasi sonucunda, eksplant basina 2,57 siirgiin sayis1 elde edilmistir (Patah et al.,
2018). Gergeklestirilen diger bir arastirmada ise F. carica L. Japon ‘BTM 6’ incir
cesidinde aksiller silirglin ucu eksplantlarinin 2 mg/L BAP igeren MS ortaminda
kiltiire alinmas1 sonucunda, eksplant basina en yiiksek stirgiin sayisi1 1,67 olarak
belirlenmistir (Ling et al., 2018). Gergeklestirmis oldugumuz tez calismasi bu

calismalardaki sonuglarla paralellik gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda BAP ve IBA bitki biiylime diizenleyicilerinin
kombinasyonlarinin siirgiin rejenerasyonuna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla,
Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarn DKW bazal besin ortaminda kiiltiire
alimmislardir. Kiiltiire alinan nod eksplantlarinin tiim besin ortamlarinda % 100
basar1 oraniyla siirgiin rejenerasyonlari saglanmistir ve yeni ¢ikan siirgiinlerin nod
eksplantlarinin dip kisimlarindan ¢iktig1 belirlenmistir. Eksplant bagina en yiiksek
ortalama siirglin sayist (3,2 adet) 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin
kombinasyonunu iceren DKW besin ortaminda (DS-15) ulasilmistir. Bu nedenle
calismanin sonraki asamalarinda 2 mg/L BAP ve 0,5 IBA kombinasyonunu igeren

DKW besin ortamiyla devam edilmesine karar verilmistir. Besin ortamina diisiik
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konsantrasyonlara sahip sitokininlerin veya oksin ile kombinasyonlarmin
eklenmesi, incir siirglinlerinin indiiksiyonunu tesvik etmedigi diisliniilmektedir.
Ekzojen bir hormon olan BAP’in mikrogogaltim asamasindaki rolii, siirglin
bliylimesine yol agarak su ve besin maddelerinin doniisiimiinii kolaylastiracak olan
stirgiin ksilem dokusunun olusumunu indiiklemektir. Literatiirde, F. carica ‘Celeste’
¢esidinde en yiiksek siirgiin sayis1 2 mg/L BAP ve 0,2 mg/L IBA kombinasyonunu
iceren MS besin ortaminda 5,83 siirgiin sayis1 olarak bulunmustur. Bu hormon
kombinasyonunun, bitkilerde bulunan dogal hormonlarla sinerji olusturmasi
sebebiyle bitki dokularinin ¢ogalma ve siirgiin biiylimesini artirma kabiliyetini
tegvik ettigi distniilmiistiir. Ayrica siirgiin olusumunun uyarilmasinin, ekzojen
olarak verilen sitokininlerin eksplantlar tarafindan emilmesi daha sonra ksilem
yoluyla aksiller siirglinlere akmasiyla birlikte aksiller siirgiinlerdeki sitokinin
iceriginin daha yiiksek olmasindan kaynaklandig: ifade edilmistir (Pratiwi et al.,
2021). Gergeklestirilen bir ¢alismada, F. carica L. ‘Salti Kodari ’incir ¢esidinde
stirgtin ucu eksplantlarinin 0,4 mg/L BAP ve 0,2 mg/L IBA kombinasyonunu i¢eren
MS besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonucunda, eksplant basina elde edilen siirgiin
sayist 4,2 olarak saptanmustir. Calismada, IBA igceren veya icermeyen MS besin
ortamina kinetin eklenmesi de test edilmistir ve maksimum siirgiin sayis1 eksplant
basina 1,2 siirglin olarak belirlenmistir. Siirgiin ¢ogaltimindaki artisin sebebinin,
stirgiin olusumunu indiikleme yetenegine yol acan BAP ve IBA arasindaki
etkilesimden kaynaklandig: belirtilmistir (Shatnawi et al., 2019). Yapilan bir diger
calismada, F. carica L. ‘Golden Orphan’ ¢esidinin mikrogogaltiminda 0,8 mg/L
BAP ve 0,5 mg/L TAA kombinasyonunu iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinan
nodal tomurcuk eksplantlarindan, en yiiksek siirgiin indiiksiyonu yiizdesine
(%90,00) ulagilmistir (Sriskanda et al., 2021). F. carica L. ‘Gular’ incir ¢esidinde
apikal tomurcuk eksplantlarinin 2 mg/L BAP ve 0,2 mg/L NAA kombinasyonunu
igeren MS besin ortaminda kiiltiire alinmas1 sonucunda, eksplant basina 4,8 adet
siirglin sayist elde edilmistir (Kumar et al., 1998). Tez ¢alismamizda elde edilen

veriler, bu ¢caligmalarla benzerlik gostermektedir.

Farkli kiiltir kab1 tiplerinin ve LED 1sik kosullariin siirgiin
rejenerasyonuna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod

eksplantlari, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu iceren DKW bazal
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besin ortaminda (DS-15) kiiltiire alinmislardir. Kiiltiire alinan nod eksplantlarinin
tiim besin ortamlarinda % 100 bagar1 orantyla siirgiin rejenerasyonlar saglanmistir
ve yeni c¢ikan siirgiinlerin nod eksplantlarinin dip kisimlarindan ¢iktigi
belirlenmistir. Eksplant basina en yiiksek ortalama siirgiin sayist (2,33 adet) 265
mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1 ile 4500 liiks beyaz 1s1ik-LED kosulundaki
interaksiyonunda, DS-15 besin ortaminda elde edilmistir. Isik kosulunun eksplant
basina elde edilen ortalama siirglin sayisina etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. LED’ler, in vitro’daki kiiltiirlere dogru hedeflenmis bir foton akisi
sunmaktadir. BOylece bitkilerde klorofil tarafindan kontrol edilen fotokimyasal
faaliyetler, LED’lerin kullanimindan olumlu yonde etkilenmektedir. Literatiirde, F.
carica L. ‘Black Jack’ ¢esidinin in vitro’da Kkiiltiire alinan apikal tomurcuk
eksplantlarinin  farkli LED spektrumlar1 altindaki etkilerinin incelendigi bir
calismada, 20 uM BAP ve 8§ uM IAA kombinasyonlarint iceren WPM besin
ortaminda biiyiitillen beyaz LED 151k altindaki kiltiir kosullarindan elde edilen
ortalama siirgiin sayisi, eksplant basina 1,47 olarak belirlenmistir. Ayrica, 1:1
oraninda kullanilan kirmizi-mavi LED’in ¢oklu siirgiin uyarimi i¢in en iyi LED
oldugu bildirilmistir. Bu uygulama altinda en yiiksek 1,80 ¢oklu siirgiin sayisina
ulagilmistir (Parab et al., 2021). Tez c¢alismamizda, Parab et al. (2021)’in
gerceklestirmis oldugu calismadan daha iyi sonuclar elde edilmistir. Kiiltiir kab1
tipinin ve Ozellikle kullanilan kapama tipinin bitkiciklerin fizyolojisi ve gelisimi
tizerinde 6nemli etkilere neden olabilecegi gézlenmistir (Buddendorf-Joosten and
Woltering, 1994). Gergeklestirilen baska bir calismada, in vitro’da Musa spp.
‘Grande naine’ muz ¢esidinin siirgiin ucu eksplantlarinin mikrogogaltim i¢in iki tip
aydinlatma (LED ve floresan 151k) sistemi ile iki tip gegici daldirma sisteminin (5-
L cam kiiltiir kab1-Tip1, 40-L polikarbonat plastik kiiltiir kabi- Tip2), 8,6 uM BAP
ve 0,98 uM IBA kombinasyonunu igeren yari-katt MS besin ortami lizerindeki
etkileri incelenmistir. Tipl (cam) kiiltlir kabinda, beyaz LED’lerin uygulanmasi ile
7,1 adet siirgiin elde edilirken, beyaz 1s1kl1 floresan uygulamasinda 4,2 adet siirgiin
elde edilmistir. Cam kiiltiir kabinin tepesinden gelen beyaz LED 15181n homojen
dagilimi, beyaz floresan 1s18a gére muz siirgiinleri i¢in daha yiiksek bir ¢cogaltim
orantyla sonu¢lanmistir. Ayrica polikarbonat kiiltiir kabindan gecen dalga boyu
araligi, cam siseden gecen dalga boyuna kiyasla %10 daha diisiik seviyede bir
gecirgenlik gostermektedir. Bu nedenle, kiiltiir kosulu olarak polikarbonat plastik

kabinin segilmesi, muz siirgiin olusumu tiizerinde olumsuz bir etki olusturdugu
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distiniilmistir (Wilken et al., 2014). Ficus carica L. bitkisinde kiiltiir kab1 ve LED
151tk kosulu interaksiyonunun siirglin rejenerasyonu iizerine etkisi ig¢in yapilan
herhangi bir ¢alisma bulunmamasina ragmen, farkli bitki tiirlerinde ¢esitli LED 151k
kosulu ve kiiltiir kab1 tiplerinin kullaniminin siirgiin rejenerasyonu lizerine etkisi

calismamizdaki verilerle benzerlik gostermistir.

Altkiiltiir sayisinin ¢cogaltim katsayisina etkisini degerlendirmek amaciyla,
siirglin rejenerasyon denemelerinden elde edilen Sarilop ¢esidine ait nod
eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda 4 kez altkiiltiire alinmistir. Cogaltim katsayisi
ile ilgili yapilan gozlemler kiiltiirden 4 hafta sonra gerceklestirilmistir. Kiiltiire
alinan nod eksplantlarinin tim besin ortamlarinda % 100 basar1 oraniyla siirgiin
rejenerasyonlar1 saglanmistir ve yeni ¢ikan siirglinlerin nod eksplantlarinin dip
kisimlarindan ¢iktigi belirlenmistir. En yiliksek cogaltim katsayis1 (3,27), 3.
altkiiltiirde elde edilmistir. 4. altkiiltiirde ¢ogaltim katsayis1 tekrar azalma
gozlemlenmistir. Tekrarlanan  altkiiltiirler, bircok odunsu bitki tiiriiniin
mikrogogaltiminda daha stabil ve homojen kiiltiiriin eldesini miimkiin kilmaktadir.
Bitki biiyiime diizenleyicilerinin bu tip stabil siirgiin cogaltim ortamlarina ilavesi,
daha onceki altkiiltiirlere gore daha yliksek siirglin ¢ogaltim katsayilariyla
sonuglanabilmektedir (Zhou and Mattsson, 2021). Literatiirde, F. carica L. ‘Sarilop
Clone 37 incir ¢esidinde stirgiin ucu eksplantlarinin 1,0 mg/L IBA, 1,0 mg/L GA3
ve 5,0 mg/L BA kombinasyonunu igeren MS besin ortaminda kiiltiire alinmasi
sonucunda, en yliksek cogaltim katsayis1 eksplant basina 2,69 siirgiin olarak elde
edilmistir  (Hepaksoy and Aksoy, 2006). Calismada, bitki biiylime
diizenleyicilerinin konsantrasyonlari ve bunlar arasindaki dengenin saglanmasi
eksplantlarin hayatta kalma, biiylime ve ¢ogaltim katsayist lizerinde 6nemli bir etki
olusturdugu belirtilmistir. Bu konsantrasyonun azaltilmasi durumunda,
eksplantlarin biiylimesinin olumsuz etkilendigi bdylece c¢ogaltim katsayisinin
azaldigr gozlenmistir. Tez c¢alismamizda, Hepaksoy and Aksoy (2006)nin
gerceklestirmis oldugu calismadan daha iyi sonuclar elde edilmistir. F. carica L.
bitkisinin  ‘Sultany’, ‘Aboodi’ ve ‘White Adcy’ cesitlerinin in vitro
mikrogogaltiminda farkli biliyiime diizenleyicilerinin altkiiltiir sayisina etkisi
tizerine gergeklestirilen bir calismada, bu gesitlerin siirglin eksplantlar1 2,5 mg/L

BAP ve 0,1 mg/L IAA kombinasyonunu i¢eren MS besin ortaminda 3 kez altkiiltiire
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alimmistir.  Altkiiltiir sayis1 biliylime parametresi {lizerinde Onemli bir etki
olusturmustur ve altkiiltiir sayis1 arttik¢a siirglin ¢cogaltim sayist artmistir. Diger
altkiltiirlerle karsilastirildiginda maksimum ¢ogaltim (15,03) orami ‘Sultany’
cesidinden 3. altkiiltirde elde edilmistir. Calismada, BAP’in siirgiin
cogaltilmasinda diger bitki biiylime diizenleyicilerine kiyasla 6nemli dlgilide etkili
oldugu anlasilmistir. Ayrica, ¢ogaltim katsayisindaki bu degisimin sebebinin test
edilen tiim bitki bliylime diizenleyicilerinin tekrarlanan altkiiltiirlerde ayr1 ayri
kullanilmalari ile agiklanmstir. Stirgiin ¢ogaltim katsayisinin artirilmasi i¢in daha
fazla test edilmis biiyiime diizenleyicisinin birikimine ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmistir (Mustafa and Taha, 2012). Tez calismamizda elde ettigimiz sonuglar,
Mustafa and Taha (2012) ile uyumludur.

Farkli besin ortamlarinin siirgiin uzunluguna etkisini degerlendirmek
amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlart hormon igermeyen 4 farkli besin
ortaminda (WPM, DKW, MS ve BS5) kiiltiire alinmislardir. Eksplantlar kiiltiire
alindiktan 4 hafta sonra gerceklestirilen goézlemler sonucunda, eksplant basina en
yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,60 cm) WPM besin ortaminda, en diigiik
ortalama siirgiin uzunlugu (1,21 cm) B5 besin ortaminda elde edilmistir.
Literatiirde, F. carica L. ‘Roxo de Valinhos’ ¢esidinin nodal eksplantlarindan,
eksplant basina en yliksek siirgiin uzunlugu (2,62 cm) 0,5 mg/L BA igeren WPM
besin ortaminda saglanmistir (Fraguas et al., 2004b). F. carica L. ‘Sultany’ ve
‘Aboudi’ ¢esitlerinin in vitro ¢ogaltilmasi i¢in farklt MS tuz gii¢lerinde (74 MS, 72
MS, MS ve 2MS) kiiltiire alinmistir, 2MS giiclindeki besin ortaminin siirgiin
uzunlugunu agikca arttirdigi bulunmustur (Mustafa et al., 2013). Gergeklestirilen
bir bagka calismada ise yabani kayisi bitkisi 6 farkli besin ortaminda kiiltiire
alinmistir. En uzun siirgiinler (10,2 cm), WPM besin ortaminda elde edilmistir.
WPM’deki azot kaynagi Ca(NO;) oldugundan, Ca*? miktar1 da azot seviyesine
baghdir. Calismada iyi bir biliylime icin gereken Ca(NOs3),’iin, WPM besin
ortaminda 1,75 kat1 olarak mevcut oldugunu ve bunun besin ortamindaki Ca**’y1
da artiracagini gostermistir. Ayrica, siirgiin uzunlugunu etkileyen tek 6nemli faktor
K>SO4 olmustur ve siirglin uzunlugunun K>SOs4 miktarindan etkilendigi
belirtilmistir. (Kovalchuk et al., 2017). Tez calismamizda elde edilen veriler,
Fraguas et al. (2004b) ile benzerlik gostermektedir.
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Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 farkli konsantrasyonlarda c¢esitli bitki
bliylime diizenleyicilerinin siirgiin uzunluguna olan etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, DKW bazal besin ortaminda kiiltiire alinmislardir. Eksplant basina en
yuksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,48 cm), 2 mg/L KIN iceren DKW besin
ortaminda, eksplant basina en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu (0,84 cm) ise 1 ve
2 mg/L IBA igeren DKW besin ortaminda saglanmistir. Sarilop ¢esidinde, tek
basina kullanildiklarinda artan KIN konsantrasyonlar: siirgiin uzunlugunda artigsa
yol a¢cmustir. Gergeklestirilen bir ¢alismada, F. carica L. ‘Sultani’, ‘Aboudi’,
‘Conadria’ ¢esitlerinin siirglin ucu eksplantlarinin mikrogogaltim1 amaciyla 1,0
mg/L kinetin ve 1,0 mg/L BAP kombinasyonunun uygulanmasiyla en uzun
siirglinler ‘Aboudi’ ¢esidinde (3,8 cm) ve ardindan Sultani ¢esidinde (3,5 cm)
bulunmustur. Test edilen {i¢ incir ¢esidinde, kinetin sitokininin uygulamalariyla en
iyi siirglin uzunluguna sahip bitkicik eldesi saglanmistir. Ayrica BAP, siirglin
sayisinin artiginda kinetine gore daha fazla indiikleyici etki gostermistir (Ahmed-
Amen et al., 2014). Yapilan baska bir arastirmada, ‘Brown Turkey’ incir ¢esidinin
mikrocogaltilmasi i¢in uzunlamasina kesilen ve kesilmeyen iki tip nodal eksplantin
WPM besin ortaminda kiiltiire alinmas1 sonucunda, 0,3 pM kinetin varliginda 0,3
pM BA varligina gore daha uzun siirgiinler elde edilmistir. Calismada govde
eksplantlarinin, tomurcugun karsisindaki tarafindan uzunlamasina yariya (15,5
mm) kesilmesi ve besin ortamina yatay olarak yerlestirilmesiyle birlikte yeniden bir
kesim yapilmadan daha uzun siirgiinler elde edilebilmistir. Siirgiin uzamasinin
sebebinin uzunlamasina kesilmis nod eksplantlarinin, kesilmeyen eksplantlara gore
besin ortaminda bulunan maddeleri ve bitki biiylime diizenleyicilerini daha iyi
emebileceginden kaynaklandigi diistiniilmiistiir (Volo et al., 2017). Etilen bitki doku
ve organlarinin boyutunun belirlenmesi de dahil olmak iizere cesitli morfojenik
siireclerin endojen bir diizenleyicisi olarak hareket etmektedir ve inhibisyon
genellikle etilen ve/veya peroksidazlarin etkisiyle de iliskilidir. Gergeklestirilen bir
diger calismada ise Lagenaria siceraria bitkisinin kotiledon eksplantlarindan,
stirgiin organogenezi i¢in BA ve kinetin bitki bliylime diizenleyicilerinin sinerjistik
etkilesimlerinin etilen inhibitorii olarak etki ettigi gosterilmistir. Tiim uygulamalar
arasinda, 2 mg/L kinetin iceren MS besin ortaminda optimal siirgiin uzamasi (3,70
cm) elde edilmistir. Sonuglar, BA sitokininin etilen iiretimini tesvik ettigi, kinetin
ile BA’nin sinerjistik etkilesiminin ise etilen {iretimini azalttig1, bdylece Lagenaria

siceraria’nin kotiledon eksplantlarindan yiiksek oranda siirgiin rejenerasyonunu
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tesvik ettigi anlasilmigtir. Caligmada, bitkilerde siirglin gelisimi ve uzamasi
tizerinde olumsuz bir etki olusturan etilen iiretiminin diizenlenmesinde ve siirgiin
rejenerasyonunun artirilmasia yonelik yapilan hormonal etkilesimlerde, besin
ortaminda kinetin sitokininin bulunmasiin bitki uzunluguna fizyolojik agidan
olumlu yonde etki ettigi belirtilmistir (Saha et al., 2007). Tez ¢alismamizda elde
ettigimiz sonuglar, Lagenaria siceraria igin kinetin kullaniminin = siirgiin

uzunlugunu artirdigini belirten Saha et al. (2007) ile uyumludur.

Farkli konsantrasyonlarda BAP ve IBA bitki biiyiime diizenleyicilerinin
kombinasyonlarinin  siirglin uzunluguna olan etkilerinin degerlendirilmesi
amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlart DKW bazal besin ortaminda kiiltiire
alinmislardir. Eksplant basina en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,43 cm), 0,5
mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu igeren DKW besin ortaminda,
eksplant basina en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu (1,01 cm) ise 2 mg/L BAP ile
0,5 mg/L IBA’'nin kombinasyonunu iceren DKW besin ortaminda ulagilmistir.
Literatiirde, F. carica L. ‘Sarilop Clone 37, 50 ve 82’ incir ¢esitlerinin siirgiin ucu
eksplantlarinin 1,0 mg/L GA3 ile IBA ve 5,0 mg/L BA kombinasyonunu iceren MS
besin ortaminda kiiltlire alinmasi1 sonucunda, ‘Clone 37’ diger iki Sarilop klonlarina
kiyasla en uzun siirglinleri (44 mm) vermistir (Hepaksoy and Aksoy, 2006). Ficus
carica L. ‘Masui Dauphine’ ¢esidinde siirglin tomurcuk eksplantlarinda en yiiksek
siirgiin uzunlugu (2,23 + 0,38 cm), 0,5 mg/L BAP ve 0,2 mg/L NAA
kombinasyonunu iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonucunda elde
edilmistir (Moniruzzaman et al., 2015). Gergeklestirilen bir calismada, Citrus
macrophylla Wester bitkisinin nodal eksplantlarinin in vitro mikrogogaltimi icin
farkli fitohormonlarin etkileri incelenmis ve en uzun siirgiinlere (20-25 mm), 1
mg/L kinetin ile 2 mg/L BA’nin kombinasyonunu igeren MS besin ortaminda
ulasilmisgtir. Calismada, BA ve kinetinin kombinasyon halinde besin ortaminda
kullanilmasinin hem siirgiin rejenerasyonu hem de siirgiin uzamasi iizerinde 6nemli
bir artig sagladig belirtilmistir (Tallon et al., 2011). Yapilan bagka bir calismada ise
Cryptolepis sanguinolenta’nin mikrogogaltimi i¢in 0,1 mg/L IBA ile kombinasyon
halinde 3 mg/L BA iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinan nodal
eksplantlarindan en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,28 cm) elde edilmistir.

Ayrica, nodal ekplantlarin, diisiik BA konsantrasyonlarinda (0,5 ve 1,0 mg/L) ve
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0,1 mg/L IBA ile kombinasyonlarinda kiiltiire alinmasi sonucunda kaydedilen
ortalama siirglin uzunluklar1 6nemli Ol¢iide daha yiiksek olmustur. Kaydedilen
yuksek siirgiin uzunlugunun sebebinin, besin ortaminda siirgiin uzamasina neden
olabilecek endojen oksinlerin varligindan kaynaklandig1 belirtilmistir (Monney et
al., 2016). Tez c¢alismamizda elde edilen veriler, bu calismalarla benzerlik

gostermektedir.

Farkl1 kiiltiir kab1 tiplerinin ve LED 151k kosullarinin siirgiin uzunluguna
olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, 2 mg/L
BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu iceren DKW bazal besin ortaminda (DS-
15) kiltiire alinmislardir. Eksplant basina en yiiksek ortalama siirglin uzunlugu
(1,57 cm), 55 mL’lik cam tiip kiiltiir kab1 ile 2:1 kirmizi-mavi LED 1s1k (600 liiks)
kosulundaki interaksiyonda, eksplant basina en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu
(1,03 cm) ise 170 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kabi ile 4500 liikks beyaz LED 151k
kosulundaki interaksiyonda DS-15 besin ortaminda elde edilmistir. Isik kosulunun
eksplant basina elde edilen ortalama siirgiin uzunluguna etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. /n vitro’da kiiltiire alinan bitkiciklerin gesitli 151k spektrumlari
altindaki morfolojik 6zellikleri hem 11k kalitesine hem de bitki tiirlerine bagh
olarak degismektedir. Literatiirde, Rosaceae familyasinin bir {iyesi olan Cameron
Highlands beyaz ¢ileginde (Fragaria x Ananassa), ¢esitli LED 151k spektrumlarinin
etkisinin incelemesi i¢in bir mikrogogaltim prosediirii gelistirmek amaciyla bir
calisma gerceklestirilmistir. Aken eksplantlarinin ¢imlendirilmesiyle elde edilen
stirglin ucu eksplantlarinin, 4 puM BAP ve 8 uM TDZ kombinasyonunu igeren MS
besin ortaminda kirmizi-mavi [kirmizi (29,30 pmol/s), mavi LED (15,70 pmol/s),
kirmizi+mavi (44,80 umol/s)] LED 1s1k spektrumu altinda kiiltiire alinmasiyla en
yiiksek siirgiin uzamasina (0,91 £ 0,08 cm) ulasilmistir. Sonuglar, in vitro olarak
yetistirilen beyaz ¢ilek fidelerinin morfolojik 6zellikleri lizerinde 15181n 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir ve kirmizi-mavi LED 1s1k altinda yetistirilen
beyaz c¢ilek fidelerinde daha uzun siirglinlerin olustugu belirtilmistir (Pang et al.,
2023). Bitkiler, UV’den (280—400 nm) uzak kirmiziya (700—-800 nm) kadar olan
15181 dalga boylarma kars1 duyarhidir. Bitkilerin 1518a karst verdikleri tepkiler,
1518 belirli dalga boylarina duyarli pigmentlerinin ve fotoreseptorlerinin

(fitokromlar) aktivasyonuyla baslamaktadir. Mavi (420—450 nm) ve kirmizi (600—
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700 nm) 1s181in dalga boylari, bitki biiyiimesi i¢in en etkili 151k spektrumu
bolgeleridir. Bu dalga boylarindaki 1siklar, bitkilerde fotosentetik siireci baslatan
klorofil a ve b pigmentleri tarafindan absorplanmaktadir, ayrica kirmizi ve mavi
151k, bitkideki diger fotoreseptorleri de etkinlestirebilmektedir (Nadalini et al.,
2017). Gergeklestirilen bir ¢alismada, F. carica L. ‘Black Jack’ ¢esidinin apikal
tomurcuk eksplantlarinin 20 pM BAP ve 8§ uM IAA kombinasyonlarini igeren
WPM besin ortaminda kiiltiire alinmasiyla elde edilen ortalama en yiiksek siirgiin
uzunluguna (1,20 cm), kirmizi-mavi LED 1s1k (660 nm + 440 nm) (1:1) altindaki
kiiltiir kogullarinda ulagilmistir. Morfolojik olarak kirmizi ve mavi LED 15181 altinda
yetistirilen kiiltiirlerden, mavi ve beyaz LED 1sik altinda yetistirilen kiiltiirlere
kiyasla daha saglikli bitkiler elde edilmistir (Parab et al., 2021). Ciinkii, kirmiz1 ve
mavi LED 15181n spektral enerji dagilimi, bitkide bulunan klorofillerin gelen 15181
absorpsiyonlamasi ile bu 151k altinda kiiltiire alinan bitkiler net fotosentez oranlarini
artirmaktadir ve genel olarak bitki biiylimesini, gelisimini ve uzamasini olumlu
yonde etkiledigi kabul edilmektedir (Kim et al., 2004). Bitkilerdeki morfojenik
tepki, genotip ve eksplant tipine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Yapilan
bir diger calismada ise pamukta (Gossypium hirsutum L. ve Gossypium arboreum
L.) kotiledon nod eksplantlarinin, genotiplerin ve kiiltiir kaplarinin mikrogogaltimi
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla, alt1 farkli pamuk genotipinin 250 mL’lik
cam konik sise kiiltiir kaplar1 ile 20 mL’lik cam tiipler kullanilarak yedi farkli besin
ortaminda kiiltiire alinmas1 sonucunda, en yiiksek siirgiin uzunlugu (6-8 cm), 4,4
mM BA ve 1,1 mM NAA kombinasyonunu igeren MS besin ortaminda cam konik
sisede elde edilmistir. Genotipten bagimsiz olarak, konik siselerde biiyliyen
eksplantlarin ¢oklu ve daha uzun siirglinler olusturdugu gézlemlenmistir. Bu iki
kiiltiir kabindaki farkliliklarin sebebinin daha biiyiik hacimdeki kiiltiir kabinda
kiiltiire alinan eksplantlardan besin ortaminin hacim ve miktarinin fazla olmasi ile
siirglin biliylimesi ve uzamasi lizerinde olumlu etkisinden kaynaklanabilecegi
belirtilmistir (Hazra et al., 2000). Ficus carica L. bitkisinde kiiltiir kab1 ve LED 151k
kosulu interaksiyonunun siirgiin uzunluguna iizerine etkisi i¢in yapilan herhangi bir
calisma bulunmamasina ragmen, farkli bitki tiirlerinde ¢esitli LED 151k kosulu ve
kiiltlir kabi tiplerinin kullaniminin siirglin uzunlugu tizerine etkisi ¢calismamizdaki

verilerle benzerlik gostermistir.
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Altkiiltiir sayisinin siirgiin uzunluguna etkisini degerlendirmek amaciyla,
siirglin rejenerasyon denemelerinden elde edilen Sarilop c¢esidine ait nod
eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda 4 kez altkiiltiire alinmistir. Siirgiin uzunlugu ile
ilgili yapilan gézlemler kiiltiirden 4 hafta sonra gergeklestirilmistir. Eksplant bagina
en yiiksek ortalama siirglin uzunlugu (1,62 cm), 1. altkiiltiirde, en diisiik ortalama
sirgin uzunlugu (1,17 cm) ise 2. altkiiltiirde gozlemlenmistir. Tekrarlanan
altkiltiirlerin ~ siirgiin - uzunlugunda azalmaya neden oldugu anlasilmistir.
Gergeklestirilen bir arastirmada, F. carica L. bitkisinin {i¢ ¢esidinin in vitro
mikrogogaltimi i¢in bu ¢esitlerin siirgiin eksplantlar1 2,5 mg/L BAP ve 0,1 mg/L
IAA kombinasyonunu igeren MS besin ortaminda 3 kez altkiiltiire alinmistir. Test
edilen incir ¢esitlerinde, ‘Aboudi’ ¢cesidinde maksimum siirglin uzunlugu 3,53 cm
olarak 2iP, Kinetin ve ADS’nin varlifinda 1. altkiiltiirde saglanmistir. Caligsmada
altkiiltiir sayist siirglin uzamasi iizerinde énemli bir etki olusturmustur ve altkiiltiir
sayist arttikca siirgiin uzunlugu azalmistir. Bunun nedeni, siirglin uzamasi igin
uygulanan bitki biiylime diizenleyicilerinin optimum konsantrasyonlardan daha
fazla birikmesinden kaynakli olabilecegi diistintilmiistiir (Mustafa and Taha, 2012).
Yapilan diger bir ¢alismada, F. carica L. ‘Gular’ ¢esidinin apikal tomurcuk
eksplantlarinin 2 mg/L BAP ve 0,2 mg/LL NAA kombinasyonunu igeren MS besin
ortaminda 4 kez kiiltiire alinmas1 sonucunda, eksplant basina elde edilen en yiiksek
stirglin uzunlugu 5,7 cm olmustur (Kumar et al., 1998). Gergeklestirilen bir bagka
calismada ise kiraz (Gisela 5 ve Gisela 6), erik (Fereley Jaspi) ve armut (Pyrodwarf)
bitkilerinin in vitro aksiller ve lateral siirgiin eksplantlari, 1 mg/L BA, 0,1 mg/L GA3
ve IBA igeren MS besin ortaminda 10 kez altkiiltiire alinmistir. Gisela 5 i¢in en
uzun aksiller siirglin (1,07 cm), 6. altkiiltiirde ve lateral siirgiin (0,65 cm), 8.
altkiiltiirde; Gisela 6 i¢in en uzun aksiller siirgiin (1,11 cm), 8. altkiiltiirde ve lateral
stirglin (0,83 cm), 6. altkiiltiirde elde edilmistir. Fereley Jaspi i¢in en uzun aksiller
siirglin (1,15 cm), 5. altkiiltiirde ve lateral siirgiin (0,71 cm), 7. altkiiltiirde
ulagilmistir. Pyrodwarf i¢in en uzun aksiller siirgiin (1,81 cm), 7. altkiiltiirde ve
lateral siirgiin (0,85 cm), 5. altkiiltiirde saglanmistir. Siirglinlerin uzunlugu
acisindan altkiiltiire almanin stirgiinlerin kalitesini etkiledigi anlagilmistir ve en
uzun siirgiinlere besinci altkiiltiirden itibaren ulasilmistir. Ancak sonraki
altkiiltiirlerde siirgiin uzunluklar1 kademeli olarak tekrar diisiise ge¢mistir. Bu

diisiisiin sebebi, eklenen hormonlarin kalinti etkilerinden kaynaklanabilecegi
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belirtilmistir (Vujovi¢ et al., 2012). Gergeklestirmis oldugumuz tez ¢alismasi bu

sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Farkl1 besin ortamlarinin nod sayisina etkisini degerlendirmek amaciyla,
Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari hormon i¢ermeyen 4 farkli besin ortaminda
(WPM, DKW, MS ve BY5) kiiltiire alinmiglardir. Eksplantlar kiiltiire alindiktan 4
hafta sonra gerceklestirilen gozlemler sonucunda, eksplant basma en yiiksek
ortalama nod sayis1 (1,62 adet), DKW besin ortaminda, eksplant basina en diisiik
ortalama nod sayist (1,17 adet) ise B5 besin ortaminda belirlenmistir.
Gergeklestirilen bir ¢alismada, Azadirachta indica bitkisinde klonal mikrogogaltim
amaciyla, aksiller tomurcuklu nod eksplantlarindan elde edilen siirgiin basina nod
sayist 0,22 uM BA iceren MS’e (3,5 + 0,25 adet) kiyasla DKW (6,6 = 0,4 adet)
besin ortaminda daha yiiksek orana ulasilmistir (Quraishi et al., 2004). Cesitli
Prunus cesitlerinin ve anaglarinin ihtiyag duydugu besin ortami bilesimleri ayni
degildir. Bu nedenle, in vitro siirglin morfogenezinin basarisi i¢in en uygun ortamin
secilmesi ¢ok oOnemlidir, ¢iinkii besin ortami bilesenleri (makro ve mikro
elementler, vitaminler vb.), bitki tlirlerinin morfogenezine olan tepkisine katkida
bulunabilmektedir. Yapilan bir diger ¢alismada, seftali bitkisinin GF677 anacinin
mikrocogaltimi amaciyla, ¢esitli besin ortamlarinin (MS, WPM, DKW) denemeleri
sonucunda eksplant bagina en yliksek nod sayis1 (21,2 adet), 1 mg/L BA igeren MS
besin ortaminda elde edilmistir. Calismada, MS ve WPM besin ortamlar1 arasinda
cogaltim orani1 (%) ve siirgiin uzunlugu agisindan onemli bir fark olmamasina
ragmen, MS besin ortaminin seftali bitkisinin GF677 anacinin siirgiin ¢ogaltimina
ve nod sayisina etkisi agisindan, WPM ve DKW besin ortamlarina gére daha iyi
sonuclar verdigi belirlenmistir. Bu besin ortamlar1 arasindaki farklar dikkate
alindiginda, DKW besin ortaminin MS besin ortamindan %8 daha ytiksek toplam
iyon konsantrasyonuna sahip olmasi nedeniyle bu yiiksek iyon konsantrasyon
seviyesinin in vitro’da Kkiiltiire alinan odunsu bitki tiirlerinin biiylimesini
engelleyebilecegi diisiiniilmiistiir (Borkheyli et al., 2021). Gergeklestirilen bir diger
calismada, F carica L.’nin i¢ farkli ¢esidinin mikrogogaltimimin saglanmasi
amaciyla farkli besin ortamlarinda kullanilarak siirgiin ucu eksplantlarinin kiiltiire
alinmasi sonucu, siirgiin basina en yiiksek nod sayis1t MS besin ortaminda (3,5 adet)
elde edilmis ve ardindan bu ortami en yiiksek nod sayis1 2,8 adet ile WPM besin

ortami izlemistir (Ahmed-Amen et al., 2014). Ficus cinsinde DKW besin ortaminin
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nod sayisina etkisi lizerine yapilan herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Ayrica,
DKW besin ortaminin nod sayisina etkisi {izerine yapilan ¢alismalar farkli bitki
tiirlerinde ve genotiplerinde gergeklestirilmesi sebebiyle tez calismamiz bu

caligmalarla benzerlik gostermemektedir.

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 farkli konsantrasyonlarda c¢esitli bitki
biiyiime diizenleyicilerinin nod sayisina olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla,
DKW bazal besin ortaminda kiiltiire alinmiglardir. Eksplant basina en yiiksek
ortalama nod sayis1 (2,56 adet), 2 mg/L KIN igceren DKW besin ortaminda, eksplant
basina en diisiik ortalama nod sayisi (1,37 adet) ise 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin
ortaminda elde edilmistir. Sarilop ¢esidinde, tek bagina kullanildiklarinda artan KIN
konsantrasyonlar1 nod sayisinda artisa yol agmistir. Literatiirde, F. carica L. nin ii¢
farkli (‘Sultani’, ‘Aboudi’, ‘Conadria’) ¢esidinin siirgiin ucu eksplantlarindan
mikrogogaltiminin saglanmasi amaciyla farkli bitki biliylime diizenleyicileri ve
besin ortamlar1 kullanilarak siirgiin bagina elde edilen en yiiksek nod sayisina (4,0
adet) ‘Conadria’ ¢esidinde 1,0 mg/L kinetin igeren MS besin ortaminda kiiltiire
alindiklarinda ulasilmistir. Elde edilen siirgiin basina nod sayis1 2,7 adet ile kinetin
uygulamasinda, BAP uygulamasindan elde edilen nod sayisina (2,4 adet) gore
istatistiki olarak daha anlamli sonu¢ vermistir. Ayrica ‘Sultani’ ve ‘Conadria’
cesitlerinde nod sayis1 (4,0 adet), besin ortami ¢esidine bagli olmaksizin ‘Aboudi’
cesidine gore daha yiiksek nod sayisina ulagilmistir. Cesitler arasinda elde edilen
nod sayis1 farklar istatistiki olarak anlamli degildir. Kinetin uygulamalariyla ii¢
incir ¢esidinde, en 1yi nod sayisina sahip bitkicik eldesi saglanmistir. Ayrica BAP,
nod sayisinin artisinda kinetinle kiyaslandiginda daha diisik nod sayisi
saglayabilmistir (Ahmed-Amen et al., 2014). Yapilan bir ¢alismada, F carica L.
‘Brown Turkey’ ¢esidinin mikrogogaltilmas: amaciyla iki tip nodal eksplantinin
farkli konsantrasyonlardaki kinetin kullanilarak kiiltiire alinmasi sonucunda,
eksplant basina en yiiksek nod sayis1 (3,9 adet) 0,3 uM kinetin iceren WPM besin
ortaminda elde edilmistir. Buna karsilik farkli konsantrasyonlarda BA sitokinini
kullanilarak kiiltiire aliman eksplantlardan elde edilen maksimum nod sayist ise
yalnizca 2,9 adet olmustur (Volo et al., 2017). Gergeklestirilen bir diger arastirmada,
Sebboy (Matthiola incana) bitkisinin nodal eksplantlarinin mikrogogaltimi

amaciyla, farkli konsantrasyonlardaki kinetin etkileri incelenmistir ve en fazla nod
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sayis1 (4,64 adet) 2 mg/L kinetin varliginda MS besin ortaminda elde edilmistir.
Sonuglar kinetinin siirgiin uzunlugu ve nod sayisi iizerinde olumlu bir etkisinin
oldugunu gostermistir (Hesar et al., 2011). Yapilan bir bagka ¢alismada ise Kroton
bitkisinin (Codiaeum variegatum L.) in vitro ¢ogaltimi iizerinde BA ve kinetin
sitokininlerinin etkilerinin incelenmesi sonucunda en yiiksek nod sayisina (7,40
adet), nodal eksplantlarin 3 mg/L kinetin iceren WPM besin ortaminda kiiltiire
alinmasiyla ulasilmistir. Cogaltim asamasinda, BA ile kiyaslandiginda 2 mg/L
kinetinin kullanim1 yalnizca siirgiin ¢ogaltimini degil, ayn1 zamanda siirgiin
uzamasint ve nod sayisini da artirmigtir. Bunun sebebinin kinetinin BA ile
kiyaslandiginda daha etkin olusuna, metabolizmalarinda, aktif formlarinda veya
birincil etki mekanizmalarindaki varyasyonlardan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Alternatif olarak eksplantlarin her iki sitokinine tepkileri ¢esitli yonlerden dolay1
farklidir. Ayrica bu varyasyon, bitki biiylime diizenleyicilerinin endojen seviyesine
bagli olarak bitki hiicresinin duyarlilik derecesi sebebiyle de olusabilmektedir (El-
Gedawey et al., 2021). Gergeklestirmis oldugumuz tez ¢alismasi bu sonuglarla

uyum gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda BAP ve IBA bitki biiylime diizenleyicilerinin
kombinasyonlarinin nod sayisina olan etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla,
Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlarn DKW bazal besin ortaminda kiiltiire
alinmislardir. Eksplant basina en yiiksek ortalama nod sayis1 (2,53 adet), 0,5 mg/L
BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu igeren DKW besin ortaminda, eksplant
basina en diislik ortalama nod sayis1 (2,33 adet) ise 1 mg/L BAP ile 0,5 mg/L
IBA’nin kombinasyonunu iceren DKW besin ortaminda ulasilmistir. Yari-sert bir
agac olan Cryptolepis sanguinolenta’nin mikrogogaltimi i¢in gévde ekplantlari, 0,1
mg/L IBA ile kombinasyon halinde 3 mg/L BA i¢ceren MS besin ortaminda kiiltiire
alindiklarinda eksplant basina en yiiksek ortalama nod sayist (2,5 adet)
kaydedilmistir. Calismada, genel olarak BA ve IBA kombinasyonlarmin
Cryptolepis sanguinolenta’nin slirgiin rejenerasyonunda ve nodal segmentlerinin
cogaltiminda BA ve NAA kombinasyonlaria gore daha etkili oldugu bulunmustur.
Ciinkii BA ve NAA’ nin kombinasyonunu igeren besin ortami, aksiller siirgiinlerin
dormansi durumunun kirilmasinda yetersiz kalmaistir, ayn1 zamanda siirgiin uzamasi

gecikmistir ve bol miktarda kallus olusumu saptanmistir, bu nedenle bitkiciler
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izerinde istenmeyen etkilere yol actig1 gozlemlenmistir. Kaydedilen yiiksek nod
sayist ve siirglin uzunlugu, bitkideki endojen oksinlerin varligir ile
aciklanabilmektedir (Monney, 2016). Gergeklestirilen bir ¢alismada, kiraz
bitkisinin bir anacit olan MxM60’1n govdesinden alinan nod eksplantlari, ¢esitli
besin ortamlart ve bitki biiylime diizenleyicilerinin etkilerinin incelenmesi
sonucunda siirgilin bagina elde edilen en fazla nod sayis1 (7,4 adet), 0,7 mg/L BAP
iceren MS besin ortaminda elde edilmistir. Siirgiin basina elde edilen nod sayisi,
BAP konsantrasyon miktar1 ve besin ortami arasindaki etkilesimden onemli 6l¢lide
etkilenmistir Ayrica kiraz bitkisinin mikrogogaltiminda siirglin ¢ogaltimi ve
uzamasini artirdigi bilinen DKW besin ortaminda, 0,7 mg/L BAP varliginda kiiltiire
aliman nod eksplantlarindan eksplant basina 10,3 adet olarak en yiiksek sayida
stirglin elde edilmistir. Bununla birlikte kiraz bitkisinde, besin ortaminda BAP ve
IBA kombinasyonunun siirgiin rejenerasyonunda ve boylece nodal segmentlerinin
cogalmasinda etkili oldugu bulunmustur. Caligmada, 1 mg/L BAP igeren biitiin
besin ortamlarinda siirglin olusumu, ¢ogaltimi ve uzamasi inhibe olmustur,
dolayistyla 1 mg/L BAP igeren tiim besin ortamlarinda en az sayida nod elde
edilmistir. BAP konsantrasyonu azaldikea, siirgiin olusumu, uzamasi ve nod sayisi
artmistir (Hosseinpour et al., 2015). Tez calismamizda elde ettigimiz sonuglar, kiraz
bitkisi i¢in diisiik konsantrasyonda BAP kullaniminin nod sayisini artirdigini

belirten Hosseinpour et al. (2015) ile uyumludur.

Farkli kiiltiir kab1 tiplerinin ve LED 151k kosullarinin nod sayisina olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari, 2 mg/L. BAP
ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu iceren DKW bazal besin ortaminda (DS-15)
kiiltiire alinmiglardir. Eksplant basina en yiiksek ortalama nod sayis1 (2,68 adet), 55
mL’lik cam tiip kiiltiir kabr ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) kosulundaki
interaksiyonda, eksplant basma en diisiik ortalama nod sayisi (1,85 adet) ise
Magenta kiiltiir kab1 ile kirmizi-mavi LED 1sik (600 liiks) kosulundaki
interaksiyonda DS-15 besin ortaminda elde edilmistir. Isik kosulu, kiiltiir kab1 ve
kiiltiir kab1*1s1k kosulu interaksiyonunun eksplant basina elde edilen ortalama nod
sayis1 lizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Yapilan bir
arastirmada, kasimpat1 (Dendranthema grandiflorum) bitkisinin farkli LED 1siklar

altinda in vitro’da g¢ogaltilmas1 amaciyla nod eksplantlarinin 0,5 mg/L BAP igeren
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MS besin ortaminda ve 900 mL cam kavanozlarda kiiltiire alinmas1 sonucunda en
fazla biiyiime (32,9 m x 44,7 m) kirmiz1 ve mavi LED 151k altinda elde edilmistir.
Bitkiciklerin nod aras1 uzunluklar1 ve morfolojisindeki farkliliklar, 1s1k kalitesinden
etkilenmistir ancak LED 131k uygulamalarinin nod sayisi {izerine etkisi istatistiki
olarak anlamli bulunmamustir. Bitkicik lizerinde kirmizi ve mavi LED 15181n dalga
boylarinin spektral enerji dagilimlari, bitkideki klorofil a ve b tarafindan absorbe
edilerek stomalarin gelismesini ve fotosentetik oranin artmasini saglamaktadir,
boylece bitki biiylimesi ile gelisimi olumlu etkilenmektedir (Kim et al., 2004).
Gergeklestirilen bir diger ¢alismada, patates (Solanum tuberosum) bitkisinin in vitro
biiyiimesine etkisi i¢in tek nodlu eksplantlarinin 6 farkli LED 15181 uygulamasi
altinda, 350 mL silindirik transplant cam kiiltiir kaplarinda MS besin ortaminda
kiiltiire alinmas1 sonucunda elde edilen en yiiksek nod sayis1 (6,67 adet), %75
kirmizi LED + %25 mavi LED 15181 kombinasyonunu igeren LED’lerin
kullanilmastyla saglanmistir. Ayrica patates bitkisindeki biiylime ve fizyolojik
parametrelerin ¢ogu, %100 beyaz LED 151k altinda biiytitiilenlere gore, %75 kirmizi
LED + %25 mavi LED kombinasyonundakiler 6nemli dl¢iide daha ytiksek degerler
vermistir. Yiiksek nod say1 eldesinin sebebinin, %100 kirmizi LED 15181 altinda
biiyliyen bitkiciklerin boyunun, %100 mavi LED ve beyaz LED 15181 altinda kiiltiire
alimanlara kiyasla 2,8 kat daha biiyllk olmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmistiir. Bununla birlikte kirmizi 151k (600—700 nm) ve mavi (400-500 nm)
151k, sirasiyla bitkideki fitokrom ve kriptokrom tarafindan absoblanmaktadir.
Boylece bu iki 151tk reseptoriiniin  ¢coklu molekiiler bigimleri; farkh
spektrofotometrik, biyokimyasal ve fizyolojik 0Ozelliklerle tanimlanmistir, bu
nedenle bitkide buna karsilik gelen genlerin, ¢evresel ve fizyolojik sinyallere yanit
olarak farkli tepkiler verdigine inanilmaktadir (Chen et al., 2018). Kiiltiir kabinin
ozellikleri, kiiltiire alinan bitki dokularinin biiylimesini ve gelisimini etkileyen
onemli bir parametredir (Wilken et al., 2014). Polikarbonat kiiltiir kaplari, 400
nm’nin altindaki dalga boylarmin gecirgenligini filtreleyerek kiiltiir kabinin i¢
alanma UV 15181 ge¢mesini engellemektedir. Buna karsilik cam kiiltiir kaplarinin
300-700 nm dalga boylar1 arasindaki 15181n gegirgenligini sagladigi bilinmektedir.
Bu fiziksel 6zellikler, kiiltiire alinan bitkicikler i¢in biiylime kosulunu etkileyen
uygun kiiltiir kabinin se¢imine yardimci olmaktadir (Huang and Chen 2005).

Gergeklestirmis oldugumuz tez calismasinda nod sayist i¢in elde edilen veriler,
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farkli  bitki tiirleri olmalarindan dolayr bu c¢aligmalar ile paralellik

gostermemektedir.

Altkiiltiir sayisinin nod sayisina etkisini degerlendirmek amaciyla, siirgiin
rejenerasyon denemelerinden elde edilen Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 DS-
15 besin ortaminda 4 kez altkiiltiire alinmistir. Nod sayisi ile ilgili yapilan gézlemler
kiiltiirden 4 hafta sonra gerceklestirilmistir. Eksplant bagina en yiiksek ortalama nod
sayis1 (2,39 adet), 2. altkiiltiirde, eksplant basina en diisiik ortalama nod sayis1 (1,55
adet) ise 1. altkiiltiirde gozlemlenmistir. 2. altkiiltiirden sonra nod sayis1 diisiise
geemistir. 4. altkiiltiirde tekrar nod sayisinda artis gézlemlenmistir. Gergeklestirilen
bir ¢alismada, in vitro’da kenevir bitkisinin fenotipik degisimleri {izerine etkisinin
incelenmesi amaciyla, govdesinin dort farkli segmentinden (bazal, bazala yakin,
orta ve apikal) kesilen nod eksplantlarinin DKW besin ortaminda altkiiltiire
alinmasi sonucunda elde edilen en yiiksek nod sayilar sirasiyla 1. altkiiltiirde (8,25
adet), 2. altkiiltiirde (7,62), 3. altkiiltiirde (6,00) ve 4. altkiiltiirde (5,25 adet) elde
edilmistir. Sonuglar, altkiiltiir sayis1 artttkca nod sayisinin kademeli olarak
azaldigimi gostermistir. Ayrica ana bitkinin taban ve tabana yakin kisimlarindan
alman eksplantlarin, diger kisimlara kiyasla daha iyi in vitro morfolojik
performansla sonuclandigini gostermistir. Bunun sebebinin 6zellikle orta ve apikal
kisimlardaki eksplantlardan elde edilen nod sayisinin epigenetik somaklonal
varyasyonun bir sonucu olarak uzun siireli in vitro altkiiltiirleme sirasinda
azalabilecegini gostermistir (Hesami et al., 2023). Yapilan bir diger ¢aligmada,
Azadirachta indica bitkisinde klonal mikrogogaltim amaciyla, olgun agacta tag
dallarinin altindaki ile tabanindaki nod eksplantlar1 ve govdesinden alinan nod
eksplantlar1 bes kez altkiiltiire alinmistir. 0,22 pM BA iceren DKW besin ortaminda
altkiiltlire alinan eksplantlardan en yiiksek nod sayis1 (3,9 + 0,3 adet), govdesinden
alman nod eksplantlarindan 5. altkiiltiirde elde edilmistir. Bunu tabanindaki
siirglinlerden alinan eksplantlar, 3,4 = 0,2 adet ile 2. altkiiltiirde izlemistir. En
yiiksek nod sayisi, govdeden alinan eksplantlardan elde edilmistir ve nod sayis1 2.
altkiiltiire kadar diislise gecerken 3. altkiiltiirde nod sayisinda tekrardan bir artig
gozlemlenmistir (Quraishi et al., 2004). Tez calismamizda elde ettigimiz sonuglar,
Azadirachta indica igin altkiiltiir sayisinin artmasmin nod sayisimi artirdigini

belirten Quraishi et al. (2004) ile uyumludur.
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Farkli besin ortamlarinin yaprak sayisina ve uzunluguna etkisini
degerlendirmek amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlart hormon igermeyen
4 farkli besin ortaminda (WPM, DKW, MS ve B5) kiiltiire alinmislardir. Eksplantlar
kiltiire alindiktan 4 hafta sonra gerceklestirilen gozlemler sonucunda, eksplant
basina en yliksek ortalama yaprak sayisi (2,70 adet) ve yaprak uzunlugu (1,27 cm),
DKW besin ortaminda, eksplant basina en diisiik ortalama yaprak sayis1 (2,33 adet)
ve yaprak uzunlugu (0,69 cm) ise WPM besin ortaminda gozlemlenmistir. DKW
besin ortami; karaagag, ceviz, disbudak, findik, zeytin ve giirgen agaclarinin in vitro
cogaltilmasinda kullanilmalariyla bilinen bir besin ortamidir. Literatiirde, Magnolia
x soulangeana tlriiniin ‘Alexandrina’ ¢esidi ve Magnolia liliiflora tlriiniin ‘Nigra’
cesidinin  ¢esitli  besin ortami bilesimlerine olan fizyolojik tepkilerini
degerlendirmek amaciyla, aksiller tomurcuk eksplantlarinin in vitro Kkiiltiire
alinmastyla her iki genotip icin de DKW besin ortamindan MS besin ortam1 gibi
yaprak olusumunu artiran sonuclar elde edilmistir (Sokolov et al., 2014).
Gergeklestirilen bir calismada, armut (P communis L.) bitkisinin ‘Bartlett’ ve
‘Beurre Bosc’ ¢esitlerinde besin ortaminin siirgiin rejenerasyonuna etkisinin
belirlenmesi amaciyla, aksiller siirgiin eksplantlar1 dort farkli besin ortaminda
kiiltiire alinmas1 sonucunda, nod basina en yiiksek yaprak sayis1 ‘Beurre Bosc’
¢esidiicin 1,70 adet, ‘Bartlett’ ¢esidi igin 1,53 adet DKW besin ortamlarinda kiiltiire
alindiklarinda elde edilmistir. Calismada test edilen besin ortamlari arasinda olusan
farkliliklarin sebebi yalnizca odunsu bitki tiirlerinin in vitro biiylimesini inhibe
edebilen yiiksek seviyedeki toplam 1yonik gii¢ ile agiklanamaz, ¢linkii DKW besin
ortami, MS’in toplam iyon konsantrasyonundan %8 daha yliksek olmasina ragmen
stirgiin rejenerasyonu ve kaliteli yaprak eksplantlarinin tiretimi i¢in MS ve WPM
besin ortamlarindan daha {istiin sonuglar vermistir DKW son derece diisiik
konsantrasyonda Ni" icermesine ragmen diger ii¢ besin ortaminin neredeyse iki kati
kadar Zn"" konsantrasyonu igeren tek besin ortamidir ve ayrica igeriginde bulunan
organikler ve vitaminler, piridoksin HCI igermeyen, iki kat nikotinik asit ve 20 kat
tiamin HCI i¢ceren MS besin ortamindan farklidir. Bu durum, DKW besin ortaminin
olumlu 6n kosullandirma etkisine katkida bulunmus olabilir. Ayrica, WPM besin
ortaminda kiiltiire alinan eksplantlarda gézlemlenen sararmalarin sebebinin diisiik
azot igeriginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiis, bu bakimdan hem yaprak

sayisinin hem de siirgiin rejenerasyonunun olumsuz yonde etkilendigi ifade
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edilmistir (Bell et al., 2009). Tez calismamizda elde ettigimiz veriler, bu ¢aligmalar

ile benzerlik gostermektedir.

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 farkli konsantrasyonlarda cesitli bitki
bliylime diizenleyicilerinin yaprak sayisina ve uzunluguna olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, DKW bazal besin ortaminda kiiltiire alinmiglardir. Eksplant
basina en yiiksek ortalama yaprak sayisi (8,20 adet) 2 mg/L. BAP igeren ve en
yuksek ortalama yaprak uzunlugu (1,07 cm) 1,0 mg/L KIN igeren DKW besin
ortaminda elde edilirken eksplant basina en diisiik ortalama yaprak sayis1 (2,76
adet) 0,5 mg/L IBA igeren ve en diisiik ortalama yaprak uzunlugu (0,75 cm) ise 2
mg/L IBA igceren DKW besin ortaminda belirlenmistir. Gergeklestirilen bir
calismada, F. carica L. bitkisinin 20 farkli ¢esidinin siirglin rejenerasyonunu
saglamak amaciyla, meristem ve apikal tomurcuklarindan mikrosiirgiin olugturmak
tizere 2 mg/LL BAP sitokinini igeren WPM besin ortaminda kiiltliire alinmalariyla
‘Aromatnyiy Nikitskiy’, ‘Verdino’, ‘Randino’, ‘Violette’, ‘Pomoriyskiy’,
‘Livadiyskiy’, ‘Figue Blanche’, ‘Kryimskiy Chernyiy’, ‘Kadota Zolotistaya’,
‘Prijatnyiy’ ¢esitlerinde elde edilen eksplant basina en yiiksek yaprak sayis1 5,0-6,0
olmustur. Calismada, en yiiksek yaprak sayisinin 2 mg/L’de elde edildigi ve 2,0
mg/L'nin altindaki konsantrasyonlarin ise daha az etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica siirgiin rejenerasyonu gelisiminin ve yaprak olusumunun besin ortaminda
kullanilan BAP konsantrasyonu ve bitki genotipinin spesifikligine bagl olarak
etkilenmesinden kaynaklandigr belirtilmistir (Mitrofanova et al.,, 2015).
Gergeklestirilen diger bir arastirmada, F. carica L. bitkisinde BAP ve kinetin
sitokininlerinin ¢oklu siirglin iretimine etkilerinin belirlenmesi amaciyla, iki
tomurcuklu nod eksplantlar1 3,0 mg/L BAP igeren MS besin ortaminda kiiltiire
alindiklarinda eksplant basina en yiiksek yaprak sayist 11,573 adet kaydedilirken,
2 mg/L kinetin varliginda bu deger 4,91 adet olmustur. Kinetin, BAP sitokinini ile
karsilastirildiginda siirgiin iizerinde daha az uyarici etki gostermistir. Bu durumun
sebebi, kinetin molekiiliindeki tek baga kiyasla BAP yapisinda iki ¢ift bag olmasiyla
aciklanabilmektedir (Danial et al., 2014). F carica L. ‘Brown Turkey’ incir
cesidinde BA ve kinetin sitokininlerinin mikrocogaltim {izerinde etkilerininin
incelenmesi amaciyla, iki farkli tipteki nodal eksplantin farkli konsantrasyonlarda

BA veya kinetin iceren WPM besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonucunda en
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yiiksek yaprak sayisi yalnizca BA’nin veya BA ile daha diisiik konsantrasyonda
kinetinin (0,3 uM) kombinasyonunu igeren WPM besin ortaminda, daha uzun
siirglinlerle birlikte daha fazla sayida yaprak gézlemlenmistir. Bununla birlikte,
optimal olmayan kinetin konsantrasyonlar1 toksik etki gostermistir ve elde edilen
siirglinler kisa olmalarinin yan1 sira genislemis yapraklar da olusturmamislardir
(Volo et al., 2017). Gergeklestirmis oldugumuz tez c¢aligmasi bu sonuglarla

benzerlik gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda BAP ve IBA bitki biiyiime diizenleyicilerinin
kombinasyonlarinin ~ yaprak sayisina ve uzunluguna olan etkilerinin
degerlendirilmesi amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlart DKW bazal besin
ortaminda kiiltiire alinmislardir. Eksplant basina en yiiksek ortalama yaprak sayisi
(6,10 adet) 1 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu iceren ve ortalama
yaprak uzunlugu (0,91 cm) 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren DKW besin ortaminda elde edilirken eksplant basina en diisiik ortalama
yaprak sayist (5,73 adet) 0,5 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu
iceren ve ortalama yaprak uzunlugu (0,84 cm) ise 2 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBA nin
kombinasyonunu iceren DKW besin ortaminda ulasilmistir. Gergeklestirilen bir
arastirmada, F. carica L ‘Masui Dauphine’ incir c¢esidinin in vitro siirgiin
cogaltilmas1 amaciyla, siirgiin eksplantlarinin 0,5 mg/L BAP ve 0,2 mg/L NAA
iceren MS besin ortaminda kiiltlire alinmas1 sonunda en yiiksek yaprak sayisina
(6,23 £ 0,86 adet) ulasilmistir (Moniruzzaman et al., 2015). Yapilan bagka bir
calismada, farkli konsantrasyonlardaki BAP ve IBA’nin kombinasyonunun ¢ilek
(Fragaria x ananassa Duch.) bitkisinin siirgiin rejenerasyonuna etkilerinin
incelenmesi amaciyla stolon eksplantlarinin kiiltiire alinmas1 sonucunda en yiiksek
yaprak sayis1 yaklasik 10-12 adet ile 0,5 mg/L tek basina BAP iceren MS besin
ortaminda ve yaklasik 8-10 adet ile 0,5 mg/L BAP + 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu
igeren MS besin ortaminda elde edilmistir. Ayrica en diisiik sayida eksplant basina
yaprak eldesi BAP sitokinini icermeyen besin ortamlarinda elde edilmistir.
Calismada, BAP ve IBA’nin kombinasyon olarak besin ortaminda kullanilmasinin
yaprak sayisini artirdig1 gézlenmistir (Madumali et al., 2019). Buna ek olarak besin
ortaminda sitokinin oraninin oksinden fazla olmasi durumunda siirgiin ve yaprak

gelisiminin uyarilabilecegi belirtilmistir. Bunun tersine, eger besin ortaminda
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kullanilan sitokinin oranit oksin oranindan daha diisiikse, bu durumda kok
biliylimesinin uyarilmasiyla sonuglanacaktir. Besin ortaminda sitokinin ve oksin
kombinasyonlarinin oran1 dengelendiginde siirgiin, yaprak ve kok biliylimesinin de
dengelenecegi bildirilmistir (Pratiwi et al., 2021). Gergeklestirilen bir diger
calismada, Ficus carica L. ‘Roxo de Valinhos’ ¢esidinin nodal eksplantlarinin 2,0
mg/L’den daha yiiksek BA konsantrasyonu igeren WPM besin ortaminda kiiltiire
alinmasi sonucunda sararmis yaprakli vitrifiye siirgiin eldesiyle neticelendigi
belirtilmistir (Fraguas et al., 2004b). Tez calismamizda elde ettigimiz veriler, bu

calismalar ile paralellik gdstermektedir.

Farkli kiiltiir kabi tiplerinin ve LED 1s1k kosullarinin yaprak sayisina ve
uzunluguna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, Sarilop c¢esidine ait nod
eksplantlari, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu iceren DKW bazal
besin ortaminda (DS-15) kiiltiire alinmislardir. Eksplant basina en yiiksek ortalama
yaprak sayisi (4,96 adet) 265 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1 ve en yiiksek ortalama
yaprak uzunlugu (0,89 cm) Magenta kiiltiir kab1 ile 4500 liiks beyaz LED 151k
kosulundaki interaksiyonda, eksplant basina en diisiik ortalama yaprak sayis1 (2,93
adet) ve ortalama yaprak uzunlugu (0,48 cm) ise 170 mL’lik cam kavanoz kiiltiir
kab1 ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) kosulundaki interaksiyonda DS-15
besin ortaminda elde edilmistir. Isik kosulu, kiiltiir kab1 ve kiiltiir kabi1*1s1k kosulu
interaksiyonu, eksplant bagina elde edilen ortalama yaprak sayisina ve uzunluguna
etkisi agisindan %1 seviyesinde Onemli bulunmustur. In vitro ve ex vitro’da
bliyiiyen bitkiler, 15181n mevcudiyetine ve bitkilerde bulunan fotoreseptdrlerine
bagli olarak farkli fotosentetik foton aki yogunlugu veya 1sik fotonlarinin
absorpsiyon kapasitelerini sergilemektedir. Isik ve endojen fitohormonlarin kalitesi
ile miktari, in vitro’da biiyliyen bitkilerdeki genel morfolojik degisikliklere yon
veren etmenlerdir. Literatiirde, farkli LED 151k spektrumlarinin F carica L.
bitkisinin ‘Black Jack’ c¢esidi iizerindeki fizyolojik ve morfolojik etkilerinin
incelenmesi amaciyla, apikal tomurcuk eksplantlarinin 20 pM BAP + 8 uM [AA
kombinasyonlarin1 iceren WPM besin ortaminda beyaz LED 151k altinda kiiltiire
alinmasi sonucunda eksplant basina elde edilen en yliksek ortalama yaprak sayisi
3,00 adet olmustur. Bununla birlikte, morfolojik olarak kirmizi-mavi LED 15181

altinda biiytitiilen kiiltiirlerden, beyaz-mavi LED 15181 altinda biiytitiilen kiiltiirlere
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gore daha saglikli bitkiler elde edilmistir. Kirmizi-mavi LED 15181 altinda biiyiitiilen
kiiltiirlerin yaprak renginin, beyaz LED 15181 altinda biiyiitiilen kiiltlirlerin
yapraklarindan daha koyu oldugu goézlemlenmistir (Parab et al., 2021). Tez
calismamizda, Parab et al. (2021)’nin gergeklestirmis oldugu calismanin aksine
beyaz LED 1sik kullanilarak daha iyi sonuglar elde edilmistir. Isik kalitesi ayni
zamanda fotosentezde de 6nemli bir rol oynamaktadir ve 15181n klorofil tarafindan
emilme seklini etkilemektedir. Gergeklestirilen bir diger calismada, farkli LED 151k
kalitesinin Vanilla planifolia’nin in vitro siirgiin cogaltilmasi ve biiyiimesi tizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla aksiller tomurcuk eksplantlarinin 9,55 uM BAP
iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmast sonucunda, en yiiksek yaprak sayisi
floresan 151k (3,6 adet) ve beyaz LED i1sik (3,5 adet) kiiltiir kosullar1 altinda
biiytitiilen bitkiciklerde gbzlemlenmistir. Bunun sebebi, farkli 11k kaliteleri altinda
biiylitiillen in vitro bitkiciklerin klorofil igeriginin, bitki tiirii veya ¢esidi ile
iligkilendirilebilmesindendir. Mavi LED 15181 klorofil sentezinde 6énemli bir rol
oynamaktadir, ancak calismada beyaz ve floresan LED 151k uygulamalari altinda
biiytitiilen bitkiciklerde klorofil konsantrasyonlarinin mavi LED 1s18a kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Bello-Bello et al., 2016). Kiiltiir kabinin ve kapaginin
tipi hem kabin icindeki gaz bilesimini ve hem de kabin igine niifuz eden 15181
kalitesini etkilemektedir. Yapilan diger bir ¢alismada, cam kavanoz, Magenta ve tek
kullanimlik kiiltiir kaplarinin Ciice Cavendish muz (Musa acuminata L.A. Colla)
bitkiciklerinin in vitro ¢ogaltilmasina yonelik etkilerinin degerlendirilmesi
amaclanmis ve 2 mg/L BA iceren MS besin ortaminda altkiiltiire alinan siirgiin ucu
eksplantlarindan en fazla yaprak sayisi cam Kkiiltlir kabimin kullanilmasiyla elde
edilmistir (Kacar et al., 2010). Tez calismamizda elde ettigimiz veriler, bu

calismalarla benzerlik gostermektedir.

Altkiiltiir sayisinin  yaprak sayisina ve uzunluguna olan etkilerini
degerlendirmek amaciyla, siirgiin rejenerasyon denemelerinden elde edilen Sarilop
cesidine ait nod eksplantlarit DS-15 besin ortaminda 4 kez altkiiltiire alinmistir.
Yaprak sayist ve uzunlugu ile ilgili yapilan gbézlemler kiiltiirden 4 hafta sonra
gerceklestirilmistir. Eksplant basina en yiiksek ortalama yaprak sayisi (6,06 adet) 2.
altkiiltirde ve en yiiksek ortalama yaprak uzunlugu (1,30 cm) 1. altkiiltiirde
gozlemlenmistir. Eksplant basina en diigiik ortalama yaprak sayis1 (2,70 adet) 1.
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altkiiltiirde ve en diislik ortalama yaprak uzunlugu (0,85 cm) ise 2. altkiiltiirde
gozlemlenmistir. Eksplant bagina ortalama yaprak sayisi 2. altkiiltiirde 6nemli
Olclide artmis ve 3. altkiiltiirde tekrar diisiise ge¢mistir. Yapilan bir ¢alismada
altkiiltiir sayisinin ve genotipin Ficus carica L.’nin farkli ii¢ genotipine etkilerinin
belirlenmesi ve siirgiin rejenerasyonunun saglanmasi amaciyla nod eksplantlari 2
mg/L 2IP iceren MS besin ortaminda iki kez altkiiltiire alinmistir ve en yiiksek
yaprak sayis1 (66,67 adet) ‘Runu’ ¢esidinde 2. altkiiltiirde gdzlemlenmistir. Sonugta
elde edilen yaprak sayisinin genotipe bagli oldugu gosterilmistir (Shahcheraghi and
Shekafandeh, 2016). Gergeklestirilen bir diger ¢alismada, farkli biiylime
diizenleyicilerinin ve altkiiltlir sayisinin F. carica L. bitkisinin dort farkli ¢esidinin
in vitro mikrogogaltimi {lizerine etkileri degerlendirilmis ve bu cesitlerin siirgilin
eksplantlarinin 2,5 mg/L 2IP veya 2,5 mg/L ADS’nin 0,1 mg/L IAA
kombinasyonunu iceren MS besin ortaminda ti¢ kez kiiltiire alinmas1 sonucunda en
yiiksek yaprak sayisina (4,88 adet) 1. altkiiltiirde ulasilmistir. Altkiiltlir sayisinin
artmasiyla birlikte yaprak sayisinda azalma gozlenmistir. Bunun nedeninin, test
edilen bitki biiylime diizenleyicilerinin yaprak, kallus olusumu ve siirgiin uzamast
icin bitkinin ihtiyaci olan optimum konsantrasyonlardan daha fazla birikmesinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmistiir (Mustafa and Taha, 2012). Tez calismamizda
elde ettigimiz sonuglar, artan altkiiltiir sayisinin elde edilen yaprak sayisinda diisiise

yol agtigin1 belirten Mustafa and Taha (2012) ile uyum gostermektedir.

Farkli besin ortamlarinin kok rejenerasyon ylizdesine, kok sayisina ve
uzunluguna etkisini degerlendirmek amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlari
hormon i¢ermeyen 4 farkli besin ortaminda (WPM, DKW, MS ve BS5) kiiltiire
alinmislardir. Eksplantlar kiiltiire alindiktan 4 hafta sonra gerceklestirilen gozlemler
sonucunda, eksplant bagina en yliksek kok rejenerasyon yiizdesi (%50), en yiiksek
ortalama kok sayist (0,57 adet) WPM ile MS besin ortamlarinda elde edilirken en
ylksek ortalama kok uzunlugu ise (0,37 cm) MS besin ortaminda gozlemlenmistir.
Eksplant basina en diisiik kok rejenerasyon yiizdesi (%36,67), en diisiik ortalama
kok sayist (0,37 adet) ve en diisiik kok uzunlugu (0,24 cm) ise B5 besin ortaminda
gdzlemlenmistir. Bitkilerin mikrogogaltiminda kdklenme, aklimatizasyon sirasinda
bitkinin hayatta kalmasim1 belirlediginden kritik bir asama olarak kabul

edilmektedir. Bununla birlikte karbon kaynaklarinin disaridan saglanmasz, bir enerji
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kaynagi ve ayn1 zamanda ozmotik bir ajan olarak cesitli odunsu tiirlerin in vitro
morfogenezinde dnemli bir role sahiptir. Yapilan bir ¢calismada, seftali bitkisinin
GF677 (Prunus amygdalus *x P persica) anacmin mikrogogaltimi ve
koklendirilmesi amaciyla, farkli besin ortami ve karbon kaynagi denemeleri
sonucunda WPM ve MS besin ortamlar1 kok elde etme 6zelligi agisindan iistiin
olmalarina ragmen, eksplant basina elde edilen en yiiksek kok sayisi (6,1 adet) ve
kok uzunlugu (3,9 cm) 1 mg/L IBA igeren WPM besin ortaminda saglanmistir.
Bununla birlikte en yiiksek ortalama kok sayis1 20 g/L sorbitol igeren WPM besin
ortaminda ve en yiiksek ortalama kok uzunlugu ise siikroz iceren WPM besin
ortaminda gozlemlenmistir. Besin ortamimin konsantrasyonu koklenmeyi
etkilemektedir, dolayisiyla besin ortamindaki makro kimyasal bilesenlerin yartya
indirilmesi ve cesitli vitamin kombinasyonlarinin artirilmasi kék olusumunun
artmasini saglamaktadir. Bu nedenle odunsu tiirler i¢in genellikle daha diisiik
konsantrasyonlarda azot ve potasyum tuzlarina sahip WPM gibi daha seyreltilmis
besin ortamlariin kullanilmasi, kok sayisinin artmasini desteklemektedir. Seftali
anacindan elde edilen kok sayisinin siikroz iceren WPM besin ortaminda daha fazla
olmasinin nedeni siikrozun besin ortaminin ozmotik potansiyelini sorbitolden daha
az oranda azaltmasi olabilir, boylece kok hiicrelerinin suyu tutma kapasitesinin
daha fazla oldugu ve daha uzun koklerinin olustugu goriilmektedir (Borkheyli et
al., 2021). Gergeklestirilen bir diger ¢alismada, in vitro mikrogogaltilan iki incir
¢esidinin (‘Conadria’ ve ‘Black Mission’) siirgiin ucu eksplantlarinin 0,5 mg/L BAP
igeren %42 MS besin ortaminda kiiltiire alinmasiyla eksplant basina elde edilen en
yiiksek kok sayist (10,11 adet) ve kok uzunlugu (5,8 cm) ‘Black Mission’ ¢esidinde
elde edilmistir. In vitro besin ortami igerigindeki mineral konsantrasyon
gereksinimleri siirgiin ve kok ¢ogalmasi i¢in kritik faktordiir ve bitkiden bitkiye ve
donemden doneme farklilik gostermektedir. Cogu bitki tiiriinlin hiicreleri ve F
carica gibi odunsu bitki tiirlerinde, genellikle MS besin ortaminda veya
modifikasyonlarinda biiyiitiildiiklerinde olumlu sonuglar vermistir. Bununla
birlikte, incir siirgiinlerinde koklenme yiizdesi, kok sayisi ve kok uzunlugu siikroz
igeren ortama kiyasla fruktoz (0,1 M) igeren MS besin ortaminda daha 1yi sonug
elde edilmistir. Iki incir ¢esidinde siirgiin ¢ogaltilmasini ve kdk olusumunu tesvik
etmede fruktozun siikrozdan daha iyi sonug¢ vermesinin nedeni siikrozun fruktoz ve
glikoza doniistiiriilmesi i¢in gereken enzim miktarinin diisiik olmasindan

kaynaklanabilmektedir. Boylece fruktoz, siirgiin cogalmasi ve kok olusumu
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stirecinde ihtiya¢ duyulan yiiksek miktardaki enerji i¢in hizli bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir (Taha et al., 2013). Tez ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar,
seftali bitkisinde WPM ve MS besin ortamlarmin kullanimiin kok sayisin ve

uzunlugunu artirdigini belirten Borkheyli et al. (2021) ile uyumludur.

Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 farkli konsantrasyonlarda c¢esitli bitki
bliylime diizenleyicilerinin kok rejenerasyon yilizdesine, kok sayisina ve
uzunluguna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, DKW bazal besin ortaminda
kiiltiire alinmiglardir. Eksplant basina en yiiksek koklenme yiizdesi (%80,83), en
yiiksek ortalama kok sayisi (2,17 adet) ve en yliksek ortalama kdk uzunlugu (0,63
cm) 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda elde edilirken, eksplant basina en
diisiik koklenme yiizdesi (%10), en diisiik ortalama kok sayisina (0,10 adet) ve en
diisiik ortalama kok uzunluguna (0,04 cm) ise 1 mg/L BAP iceren DKW besin
ortaminda ulagilmistir. Yapilan bir ¢alismada, F. carica L. bitkisinin in vitro’da
mikrogogaltilmas1 amaciyla ‘Berbera’ (kuru incir) ve ‘Lampa’ (yas incir)
cesitlerinden aliman nod eksplantlari, 0,5 mg/L IBA iceren MS besin ortaminda
kiiltiire alindiklarinda kdklenme verimliliginin arttig1 belirtilmistir. Buna ek olarak
en iyi koklenme ylizdesi (%96,9), kok sayis1 (3,6 + 0,2 adet) ve kdk uzunlugu ise
(3,3 £0,1 cm) 2,5 uM IBA igeren MS besin ortaminda elde edilmistir (Nobre and
Romano, 1997). Gergeklestirilen diger bir aragtirmada, farkli konsantrasyonlarda
IBA oksininin koklenmeye olan etkilerinin incelenmesi amaciyla F. carica L.
‘Violette de Sollies’ ¢esidinin siirgiin ucu eksplantlariin 3,0 mg/L IBA igeren
WPM besin ortaminda kiiltiire alinmas1 sonucunda eksplant basina en yiiksek kok
sayis1 6,80 = 1,43 adet olarak elde edilmistir. IBA oksini ile indiiklenen kokler iki
farkli kok tipi sergilemistir. Bunlar, besin ortaminin iizerinde olusan ince, tiiylii
hava kokleri ve besin ortamima gomiilii kalin, kirllgan koklerdir. IBA’nin kok
olusumunu  indiikleyici  yetenegi, nispeten  yiiksek  stabilitesinden
kaynaklanmaktadir. Besin ortaminin otoklav sterilizasyonu sirasinda yiiksek basing
ve sicakliga maruz kalmasinin ardindan besin ortaminda bulunan IBA’nin, IAA
sitokinine kiyasla daha stabil oldugu da bulunmustur. IBA ayni zamanda yavas
salinan bir hormon gibi davranir ve etkileri besin ortaminda daha uzun siire kalir
boylece koklerin siirekli olarak biiylimesini saglar (Ling et al., 2022). Tez

calismamizda elde ettigimiz sonuglar, 0,5 mg/L IBA’nin incir bitkisinin koklenme
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sayisint ve verimliligini artirdigini belirten Nobre and Romano (1997) ile uyum

gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda BAP ve IBA bitki biiyliime diizenleyicilerinin
kombinasyonlarinin kok rejenerasyon yiizdesine, kok sayisina ve uzunluguna olan
etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla, Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlart DKW
bazal besin ortaminda kiiltiire alinmislardir. Eksplant basina en yiiksek kok
rejenerasyonu (%53,33), en yiiksek ortalama kok sayis1 (0,53 adet) 2 mg/L. BAP ve
0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu igeren ve ortalama kok uzunlugu (0,17 cm) 0,5
mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunu igeren DKW besin ortaminda
elde edilirken eksplant basina en diisiik kok rejenerasyon yiizdesi (%36,67) ve en
diisiik ortalama kok sayist (0,37 adet) 1 mg/L BAP ile 0,5 mg/L IBAnin
kombinasyonunu igeren ve ortalama yaprak uzunlugu (0,14 cm) ise 1 mg/L BAP ile
0,5 mg/L IBA’'nin kombinasyonunu iceren DKW besin ortaminda ulasilmistir.
Farkli konsantrasyonlarda BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonlarini igeren
DKW temelli besin ortamlarinin eksplant basina elde edilen kdk rejenerasyon
yilizdesine, ortalama kok sayisina ve uzunluguna etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Yapilan bir arastirmada, farkli konsantrasyonlarda BAP ve IBA
uygulamalarinin muz (Musa spp.) bitkisinin in vitro ¢gogaltilmasi ve koklendirilmesi
tizerine etkilerinin incelenmesi amaciyla, ‘Amritasagar’ ve ‘Sabri’ muz
cesitlerinden alinan siirgiin ucu eksplantlarinin 0,5 mg/L BAP ve 0,3 mg/L IBA’nin
kombinasyonunu igeren MS besin ortaminda kiiltiire alinmasiyla en yliksek kok
sayist (3,83) ve kok uzunlugu (3,60 cm) sirasiyla Amritasagar’ ¢esidinden elde
edilmistir (Ferdous et al., 2015). Gergeklestirilen bir diger g¢alismada, kiraz
bitkisinin bir anact olan MxM60°1n nod eksplantlarinin 1 mg/L IBA iceren 2 MS
besin ortaminda kiiltiire alinmasiyla en yiiksek koklenme yiizdesi, kok sayis1 ve
uzunlugu elde edilmistir. Calismada, IBA konsantrasyonlar1 ile besin ortami
arasindaki etkilesimin kok sayis1 ve kok uzunlugu iizerinde etkili olmadig:
belirlenmistir. Bunun nedenlerinden biri, siirglin veya kok biiyiimesinin genellikle
genotipe, tiire, dokunun fizyolojik yasina ve dokunun farklilagma derecesine bagh
olmasindan kaynaklanmasidir. Ayrica, besin ortammin genellikle diisiik NH™:NO
3 oran1 igermesinin kdk olusumuna ve biiyiimesine olumlu etkileri oldugu

anlagilmistir. IBA, koklenmenin baglatilmasi i¢in en yaygin kullanilan oksindir.
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Diger oksinlerle karsilastirildiginda IBA’nin daha yavas okside olmasi ve besin
ortaminda bozunmasinin yavag olmasi nedeniyle kok gelisimine daha iyi etki ettigi
belirtilmistir (Hosseinpour et al., 2015). Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar
farkl1 bir bitki tiiri ve besin ortami i¢eriginden dolay1 diger ¢alismalarla benzerlik

gostermemektedir.

Farkli kiiltiir kab1 tiplerinin ve LED 1s1ik kosullarinin kok rejenerasyon
ylizdesine, kok sayisina ve uzunluguna olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla,
Sartlop c¢esidine ait nod eksplantlar, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA
kombinasyonunu igeren DKW bazal besin ortaminda (DS-15) kiiltiire alinmislardir.
Eksplant basina en yiiksek kok rejenerasyon yiizdesi (%86,67), en yiiksek kok
sayist (0,90 adet) ve en yliksek ortalama kok uzunlugu (0,34 cm) 265 mL’lik cam
kavanoz Kkiiltiir kab1 ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) kosulundaki
interaksiyonda; eksplant basina en diistik kok rejenerasyon yiizdesi (%30,00), 300
mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1 ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) kosulunda
ve en diisiik ortalama kok sayis1 (0,33 adet) 170 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kabi ile
4500 liiks beyaz LED 151k kosulundaki interaksiyonda ve ortalama kok uzunlugu
(0,11 cm) ise 300 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kabr ile kirmizi-mavi 11k kosulundaki
interaksiyonda DS-15 besin ortaminda elde edilmistir. Isik kosulu ve kiiltiir
kabi1*1s1k kosulu interaksiyonunun eksplant basina elde edilen kok rejenerasyon
yiizdesi, ortalama kok sayisi ve uzunlugu iizerine etkisi istatistiki olarak anlamli
bulunmamuistir. Ancak kiiltiir kabi, eksplant basina elde edilen ortalama kok sayisina
etkisi agisindan %35 seviyesinde ve kok uzunluguna etkisi agisindan %1 seviyesinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Literatiirde, farklit LED spektrumlarinin
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, F carica L. ‘Black Jack’ ¢esidinin apikal
tomurcuk eksplantlarinin in vitro’da kiiltiire alinmas1 sonucunda eksplant bagina
elde edilen en yiiksek ortalama kok sayis1 (2,73 + 0,23 adet) 20 uM BAP + 8 uM
IAA kombinasyonlarin1 iceren WPM besin ortaminda ve kirmizi-mavi LED 151k
altindaki kiiltiir kosullarinda ulagilmistir (Parab et al., 2021). Mikrogogaltim icin
kullanilan kiiltiir kaplarinin yeterli sekilde havalandirilmas: kiiltiir kabinin
kapatilma sekline baglidir. Bununla birlikte, gaz aligverisine izin veren kapaklar,
kiiltiir kab1 icerisinde etilen birikimini Onleyerek asimilasyon icin gerekli CO2’1

saglamaktadir. Yapilan bagka bir c¢alismada, Liquidambar orientalis Miller
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agaclarinin mikrocogaltilmas: amaciyla tekli ve ¢oklu siirgiin eksplantlar1 farkli
tipte kiiltiir kaplarinda (Cam tiip, 210-cc ile 400-cc cam kavanoz ve Vitrovent)
kiltire alinmistir ve en yiiksek kok sayis1 (29,7 adet) 30 g/L siikroz, 120 mg/L
demir-etilen diamin-bis-(o-hidroksifenil) diasetik asit (Fe-EDDHA) ile 4,0 mg/L
IBA iceren WPM besin ortaminda elde edilirken, en uzun kok uzunlugu 15 g/L
siikroz, 120 mg/LL Fe-EDDHA ve 2,0 mg/L IBA igeren WPM besin ortaminda
Vitrovent kiiltiir kabinda elde edilmistir. Ciinkii, 210-cc ve 400-cc cam kavanoz gibi
gaz aligverisi olmayan kiltiir kaplar1 icerisinde bulunan yiiksek nem nedeniyle
iklimlendirme sirasinda bitkiciklerde kayiplar meydana gelmektedir. Ayrica 210-cc
cam kavanoz kiiltiir kaplarinda yetistirilen bitkilerde goézlemlenen siirgiin ucu
nekrozunun sebebi etilen gibi zararl gazlarin birikmesinden kaynaklantyor olabilir.
Bunun tersine, havalandirilan kiiltiir kaplarinda ise su kayb1 goriilmektedir ve kap
icindeki bagil nemin azalmasi nedeniyle iklimlendirme daha fazla basariyla
sonu¢lanmaktadir. Cam tiiplerde biiyiitillen L. orientalis bitkiler ile kapak
arasindaki mesafenin daha uzun olmasi nedeniyle zararli gazlar iistte birikmistir ve
bitki gelisimi olumsuz etkilenmemistir. Vitrovent kiiltiir kaplar1 ise sabit gaz
degisimine olanak saglayan Gzel tasarlanmis filtreli kapaklarla kapatilmistir. Bu
kosullar iklimlendirme sirasinda bitkilerin fotosentetik kapasitesini, cogalmasini ve
bitkilerin sagkalim oranini artirmaktadir (Bayraktar et al., 2015). Yapilan bir bagka
calismada, farkli LED 1s1k spektrumlarinin Cunninghamia Lanceolata bitkisinin
kok biiyiimesi ve gelisimi tlizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla fide
eksplantlarinin 0,3 mg/L IBA, 0,6 mg/L BAP ve 0,1 mg/L kinetin iceren MS besin
ortaminda kiiltiire alinmas1 sonucunda maksimum (%95,50) koéklenme orani fide
basina en yiiksek ortalama kok sayist 4,63 ve kok uzunlugu 5,95 cm ile kirmizi-
mavi-mor-yesil (8:1:1:1) LED 15181 uygulamasi altinda saglanmistir. Bununla
birlikte, genel olarak kirmizi-mavi-mor-yesil kompozit LED 1s1k altindaki kok
bliylimesi ve aktivitesinin, kirmizi-mavi ve kirmizi-mavi-mor kompozit 1siklara
kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmisti. Bu durumun sebebinin ise
monokromatik kirmizi, mavi, yesil LED 15181 veya {i¢ kompozit olarak uygulanan
tic LED 15181n C. lanceolata’nin klorofil igeriginin ve floresans parametrelerinin
artmasini desteklemesinden kaynaklandigi belirtilmistir (Xu et al., 2019). Bu tez
calismasinda elde edilen sonuglar farkli bir bitki tiirii, test edilen besin ortami igerigi
ve farkli LED 15181 uygulamalarindan dolay1 diger c¢aligmalarla benzerlik

gostermemektedir.
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Altkiiltiir sayisinin kok rejenerasyon yiizdesine, sayisina ve uzunluguna
olan etkilerini degerlendirmek amaciyla, siirgiin rejenerasyon denemelerinden elde
edilen Sarilop ¢esidine ait nod eksplantlar1 DS-15 besin ortaminda 4 kez altkiiltiire
alinmistir. Kok rejenerasyon ylizdesi, sayisi ve uzunlugu ile ilgili yapilan gozlemler
kiiltirden 4 hafta sonra gerceklestirilmistir. Eksplant basina en yiiksek kok
rejenerasyon yiizdesi (%56,67), ortalama kok sayist (0,57 adet) ve ortalama kok
uzunlugu (0,28 cm) 1. altkiiltiirde gozlemlenmistir. Eksplant basina en diisiik kok
rejenerasyon yiizdesi (%23,33), ortalama kok sayist (0,26 adet) ve en diisiik
ortalama kok uzunlugu (0,12 cm) ise 4. altkiiltiirde gdézlemlenmistir. Eksplant
basina ortalama kok sayisi altkiiltiir sayis1 arttikca kademeli olarak azalmistir.
Yapilan bir calismada, Cedrela fissilis Vellozo (Meliaceae) bitkisinin ¢esitli hormon
ve protein profillerindeki degisiklikler ile uzun siireli altkiiltiirlemenin koklenme
tizerine etkisini degerlendirmek amaciyla, apikal ve kotiledon nod eksplantlarinin
2,5 uM BA igeren MS besin ortaminda kiiltiire alinmasi sonucunda en yiiksek
koklenme yiizdesi (%100), kok sayist (3 adet) apikal eksplantlardan ve kok
uzunlugu (6-8 cm) kotiledon eksplantlardan 1. altkiiltiirde elde edilmistir. Ayrica,
kotiledon nod eksplantlarindan elde edilen siirgiinler; 1, 2 ve 3. altkdiltiirlerde apikal
nod eksplantlarindan elde edilenlere gore daha uzun kokler olusturmustur. Altkiiltiir
sayisinin artmasi apikal ve kotiledon nod eksplantlarindan biiyiiyen siirgiinlerden
gelisen adventif koklerde onemli dlglide bir azalmaya yol agmistir (dos Reis de
Oliveira et al., 2022). Gergeklestirilen bir diger calismada, armut (Pyrus
elaeagrifolia Pallas) agacinin tohumundan baglatilarak elde edilen siirgiin
eksplantlarinin alt1 kez altkiiltiire alinmas1 sonucunda en yiiksek kdklenme orani
(%54,2 = 10,4), kok uzunlugu (10,5 £ 2,4 mm) ve kok sayis1 (2,5 = 0,6), 5.
altkiiltirde 5 uM IBA ile yar1 dozdaki MS besin ortaminda 10 giinliik karanlik
uygulamasinda ulasilmistir (Aygun and Dumanoglu, 2015). Bu tez ¢alismasinda
elde edilen sonuglar farkli bir bitki tiirii ve besin ortami kullanilmasindan dolay1

diger calismalarla benzerlik gostermemektedir.

Sarilop ¢esidinin nod eksplantlarinin kiiltiire alinmasi sonucunda ¢alisma
siiresince yapilan tiim denemelerde hiperhidrisite, kararma, sararma ve nekroz basta
olmak tizere lretilen bitkiciklerde fizyolojik sorunlar gézlenmemistir. Ancak BS

besin ortamindaki bazi siirgilinlerin yapraklarinda sararmalarin meydana geldigi
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saptanmigtir. Fraguas et al. (2004a) F. carica L.’nin in vitro mikrogogaltimi i¢in
yaptiklar1 bir ¢aligmada, 2 mg/L kinetin konsantrasyonunda kiiciik ve vitrifiye
tomurcuklarin olusumu gézlenmistir. Bununla birlikte, 0,5 mg/L kinetin igeren
WPM besin ortaminda hiperhidrisitesiz, koklii, daha uzun siirgiinler elde edilmis ve
bitkiciklerin gorsel olarak daha iyi durumda olduklar1 goriilmiistiir. Ancak besin
ortamina GAj3 eklendikten sonra siirglin sayisinda azalma meydana gelmis ve
bitkiciklerde hiperhidrisite, sararma, etiolasyon ve apikal nekroz olusumu
indiiklenmistir (Fraguas et al., 2004a). Gergeklestirilen bir baska calismada, Ficus
carica L. ‘Roxo de Valinhos’ ¢esidinin nodal eksplantlarinin 2,0 mg/L’den daha
yiiksek BA konsantrasyonu igceren WPM besin ortaminda kiiltiire alinmasi
sonucunda sararmis yapraklara sahip kii¢lik vitrifiye siirglinlerin yani sira asiri
kallus olusumu saptanmistir. Ayrica, besin ortamina GAs eklendiginde vitrifiye,
sararmis ve ucu yanmis siirgiinlerle birlikte asir1 uzamanin da indiikledigi
belirlenmistir (Fraguas et al., 2004b). Yapilan bir diger ¢alismada, F. carica L.
‘Golden Orphan’ ¢esidinin mikrogogaltiminda farkli besin ortamlarinda kiiltiire
alinan nodal tomurcuk eksplantlarindan tam ve 2 giicteki MS besin ortamlarinda
stirgiin ucu nekrozu gozlenmistir. Buna karsilik, WPM besin ortaminin tam ve %
giiciiniin kullanildig1 calismalarda, kiigiik ve vitrifiye siirglinler elde edilmis ve
yapraklarin hizla yaslandig1 belirlenmistir (Sriskanda et al., 2021). Besin ortami
optimizasyonu doku kiiltiiriiniin basarisinda 6nemli bir faktér olmasina ragmen, in
vitro ¢ogaltim protokollerinde mineral bilesimi siklikla g6z ardi edilmektedir.
Eucalyptus dunnii Maiden’in in vitro biiylimesini ve gelisimini etkileyen besin
eksikliklerinin analizi {izerine yapilan bir arasturmada, 30 giin boyunca her makro
ve mikro element ile toplam organik fraksiyonlarinin yoksunluk uygulamalar
sonucunda, K, Mg, Mn, Cl, Zn, Mo, Ni veya Co eksikliklerinin aksiller siirgilinlerin
bliylime ve gelisimini niceliksel olarak etkiledigi saptanmistir. Ayrica Fe
eksikliginde yaprak sararmasi ve organogenik kallus gelisimi, azot eksikliginde ise
yaprak dokiimii ve siirgiin ucu nekrozu gozlenmistir. E. dunnii dokularinda yaprak
sararmasi ve siirgiin ucu nekrozu semptomlarinin dnlenebilmesi i¢in, besin ortami
iceriginde bulunan Fe miktarinin 420,3 mg kg' ve azot miktarinin 27,7 g kg’!
tizerinde olmas1 gerektigi belirtilmistir (Oberschelp and Gongalves, 2016).
Tarafimizdan yapilan ¢alismada, fizyolojik parametrelerin bitkiciklere olan etkisi

bakimindan bu arastirmalardan daha i1yi sonuglar elde edilmistir.
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Sarilop ¢esidine ait kdklendirilmis siirgiinlerde, 2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L
IBA igeren DKW temelli besin ortaminin aklimatizasyon basarisina etkisini
degerlendirmek amaciyla, torf igeren saksilarda aklimatize edilen siirgiinlerin
sagkalim orami ile ilgili veriler aklimatizasyon isleminden 30 gilin sonra
gozlemlenmistir. Elde edilen veriler sonucunda, koklendirilmis bitkicikler, %70
basari yiizdesi ile aklimatize edilmistir. Literatiirde, Ficus carica L. bitkisinin ‘Salti
Kodari’ ¢esidinin hizli ve kitlesel mikrogogaltimi icin gergeklestirilen bir
caligmada, siirgiin ucu eksplantlarindan elde edilen koklii bitkicikler, 1 toprak: 1
perlit: 1 turba karigimini igeren toprakta iklimlendirme sonrasinda %80’lik bir
basar1 orani ile hayatta kalmislardir (Shatnawi et al., 2019). Gergeklestirilen bir
baska calismada, F. carica L. tiiriine ait ‘Bursa Siyah1’ ¢esidinin meristem kiiltiirii
yoluyla in vitro mikrogogaltimiyla elde edilen koklendirilmis siirglinleri %90
sagkalim oraniyla aklimatize edilmistir (Demiralay et al., 1997). Gergeklestirilen
baska bir calismada, F. carica L. ‘Golden Orphan’ ¢esidinin mikrogogaltimi
sonucunda elde edilen siirgiinlerinin 3:1:1:1 oraninda siyah kompost,
hindistancevizi kabugu, kirmizi toprak ve perlit karigimi igeren saksilarda
aklimatize edilmesi sonucunda %83,33 basari oraniyla sagkalim saglanmistir
(Sriskanda et al., 2021). F. carica bitkisinin in vitro mikrogogaltimi i¢in kiiltiire
alinan siirgiin ucu ve nodal eksplantlarindan elde edilen kokli siirgiinler serada
tutulduktan sonra steril toprak (torf ve kum) igeren saksilara aktarildiklarinda
aklimatizasyon basaris1 %100 olarak elde edilmistir (Dessoky et al., 2016). Tez

calismamizda elde ettigimiz veriler, bu ¢calismalarla benzerlik gostermektedir.

Yapilan tez calismasi, Ficus carica L. tiirline ait Sarilop incir ¢esidinin nod
eksplantlarinin hormonsuz DKW temelli besin ortaminda kiiltiire alinmis ve dipten
siirglin veren ilk basarili in vitro klonal mikrogogaltim calismasi olma 6zelligi
tasimaktadir. Bu calismada ulasilan tiim veriler, {istiin kalite ve 6zelliklere sahip
tescilli Sarilop ¢esidi incir bitkisinin dar alanda, hizli, diisiik maliyetli ve klonal

olarak kitlesel ¢ogaltimi i¢in yapilacak olan ¢alismalara onciiliik edecektir.
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6. ONERILER

Gergeklestirmis oldugumuz tez ¢alismasinda ilk olarak Ficus carica L.
tiirline ait Sarilop ¢esidinde siirgiin rejenerasyonunun saglanmasi ig¢in besin
ortamlarinin siirgiin sayisi, slirgiin uzunlugu, nod sayisi, yaprak sayist ve uzunlugu
ile kok sayis1 ve uzunlugu tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla hormon
icermeyen 4 farkli besin ortami denemesi yapilmistir. Sarilop ¢esidinde siirgiin
rejenerasyon ylizdesi (%), tiim besin ortamlarindan %100 basari ile saglanmistir ve
yeni gelisen siirgiinler, eksplantlarin dip kisimlarindan meydana gelmislerdir.
Eksplant basina elde edilen en yliksek ortalama siirgiin sayisi (1,23 adet) DKW
besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina elde edilen en yiiksek ortalama
stirglin uzunlugu (1,60 cm) WPM besin ortaminda, en yiiksek ortalama nod sayisi
(1,62 adet), en yiiksek ortalama yaprak sayisi (2,70 adet) ve en yiiksek ortalama
yaprak uzunlugu (1,27 cm) DKW besin ortaminda, en yliksek kdk rejenerasyon
yiizdesi (%50) ve en yliksek ortalama kok sayisi (0,57 adet) WPM ve MS besin
ortamlarinda, en yiiksek kok uzunlugu (0,37 cm) ise MS besin ortaminda elde
edilmistir. Ficus carica L. bitkisinde DKW besin ortam1 kullanilarak bugiine kadar
yapilan yalnizca bir mikrogogaltim ¢alismasi1 bulunmaktadir. Tez ¢alismamizda F.
carica L. Sarilop ¢esidinde DKW besin ortami kullanilarak ¢oklu siirgiin iiretimi
basartyla saglanmistir ve literatiirde ilk kez incir bitkisinde dipten siirglin veren
coklu siirgiin iiretiminde DKW besin ortami kullaniminin bitki iizerinde olumlu
etkisinin oldugu gosterilmistir. Ancak, Sarilop ¢esidinde daha yiiksek siirgiin
rejenerasyonu elde edilebilmesi amaciyla farkli besin ortami denemelerinin de
yapilmasi Onerilebilir. Ayrica literatiirde odunsu bitkilerin mikrogogaltilmasinda
seker kaynagi olarak sorbitol kullaniminin siikrozla kiyaslandiginda siirgiin
cogaltimi ve kok indiiksiyonu ic¢in daha iyi bir karbon kaynagi oldugu ifade
edilmektedir. Bu nedenle, Sarilop ¢esidinde daha yiiksek siirgiin rejenerasyonunun

saglanmas1 amaciyla karbon kaynagi olarak sorbitol kullanim1 onerilebilir.

Sarilop c¢esidine ait nod eksplantlarindan siirgiin rejenerasyonunun
saglanmas1 i¢in en iyl oksin ve sitokininin belirlenmesi amaciyla, farkli
konsantrasyonlarda ¢esitli bitki biliylime diizenleyicilerini (0,5, 1, 2 mg/L. BAP,
KIN, IBA ve IAA) iceren DKW besin ortamlarinda kiiltiire alinmistir. Eksplant
basina en yliksek ortalama siirgiin sayis1 (2,67 adet) 2 mg/L BAP iceren DKW besin
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ortaminda elde edilmistir. Eksplant basina en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu
(1,48 cm) ve nod sayis1 (2,56 adet) 2 mg/L. KIN, en yiiksek ortalama yaprak sayist
(8,20 adet) 2 mg/L BAP, en yiiksek ortalama yaprak uzunlugu (1,07 cm) 1 mg/L
KIN, en yiiksek koklenme yiizdesi (%80,83), en yiiksek ortalama kok sayis1 (2,17
adet) ve kok uzunlugu (0,63 cm) 0,5 mg/L IBA igeren DKW besin ortamlarinda
ulagiimistir. Yiiksek konsantrasyonda BAP sitokinini kullanimi eksplant basina elde
edilen ortalama siirgiin sayisi tizerinde etkili bulunmustur. Ayrica, eksplant bagina
elde edilen en yiiksek kok sayisina ve uzunluguna, diisilk konsantrasyonda IBA
oksininin kullanilmasiyla ulagilmistir. Bu bilgiler 1s18inda, eksplant bagina daha
yiiksek ortalama siirgiin sayisi elde etmek amaciyla DKW besin ortaminda BAP
konsantrasyonunun artirilmasi ve eksplant basina daha yiiksek ortalama kok sayisi
ve uzunlugu elde etmek amaciyla da IBA konsantrasyonunun azaltilmasi

Onerilebilir.

Farkli konsantrasyonlarda BAP ve IBA bitki biiyiime diizenleyicilerinin
kombinasyonlarint  degerlendirmek amaciyla, Sarilop ¢esidinde siirgiin
rejenerasyonunun saglanmasi icin DKW besin ortamlarinda kiiltiire alinmistir.
Kiiltire alman nod eksplantlarinda genellikle alttan siirglin olugumlariin
gerceklestigi ve cogunlukla da 1 ya da 2 adet siirgiin olustugu goézlemlenmistir. 2
mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA kombinasyonunu iceren DKW besin ortaminda ise
coklu siirgiin (3-5 adet) olusumu saglanmistir. Eksplant basina en yiiksek ortalama
stirgiin sayis1 (3,2 adet) DS-15 kodlu (2 mg/L BAP + 0,5 mg/L IBA) DKW besin
ortaminda ulagilmistir. Eksplant bagina en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,43
cm) ve en yiiksek ortalama nod sayist (2,53 adet) 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L
IBA’nin kombinasyonunda, en yliksek ortalama yaprak sayis1 (6,10 adet) 1 mg/L
BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunda, en yiiksek ortalama yaprak uzunlugu
(0,91 cm) 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunda, en yiiksek kok
rejenerasyonu (%53,33) ve en yiiksek ortalama kok sayisi (0,53 adet) 2 mg/L BAP
ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonunda, en yiiksek ortalama kdk uzunlugu (0,17
cm) 0,5 mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA’nin kombinasyonundaki biiyiime
diizenleyicilerinin kombinasyonunu igeren DKW besin ortaminda elde edilmistir.
BAP konsantrasyonundaki artis ile 0,5 IBA’nin kombinasyonu siirgiin ve kok sayis1
tizerinde, BAP konsantrasyonundaki azalis ile 0,5 IBA’ nin kombinasyonu siirgiin

uzunlugu, nod sayisi, yaprak sayisi ve uzunlugu ve kok uzunlugu iizerinde olumlu
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bir etki yaratmistir. Siirglin rejenerasyonunun artirilmasi icin daha yiiksek
konsantrasyonlarda BAP ile daha diisiik konsantrasyonlarda IBA’nin

kombinasyonunu igeren DKW besin ortamlarinda denemeler gergeklestirilebilir.

Sarilop ¢esidinde siirgiin rejenerasyonunun saglanmasi igin, 6 farkli ¢esitte
kiiltiir kabu ile 2 farkli LED 1s1k kosulunun etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2 mg/L
BAP + 0,5 mg/L IBA igeren DKW bazal besin ortam1 denemesi gerceklestirilmistir.
Eksplant basina en yiiksek ortalama siirglin sayis1 (2,33 adet) 265 mL’lik cam
kavanoz kiiltiir kabi ile 4500 liiks beyaz LED 1s1k kosulundaki interaksiyonunda, 2
mg/L BAP ve 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortaminda elde edilmistir. Eksplant
basina en yiiksek ortalama siirglin uzunlugu (1,57 cm) ve nod sayis1 (2,68 adet) 55
mL’lik cam tiip kiiltiir kab1 ile 2:1 kirmizi-mavi LED 1s1k (600 liikks) kosulundaki
interaksiyonda, en yiiksek ortalama yaprak sayisi (4,96 adet) 265 mL’lik cam
kavanoz kiiltiir kab1 ile en yiiksek ortalama yaprak uzunlugu (0,89 cm) Magenta
kiiltiir kab1 ile 4500 liikks beyaz LED 151k kosulundaki interaksiyonda, en yiiksek
kok rejenerasyon yiizdesi (%86,67), en yiiksek ortalama kok sayisi (0,90 adet) ve
en yiiksek ortalama kok uzunlugu (0,34 cm), 265 mL’lik cam kavanoz kiiltiir kab1
ile 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) kosulundaki interaksiyonda, 2 mg/L BAP
ve 0,5 mg/L IBA iceren DKW besin ortamlarinda ulasiimistir. Bu nedenle elde
edilen veriler dogrultusunda, 4500 liiks beyaz LED 15181n 265 mL’lik cam kavanoz
kiltiir kab1 ile interaksiyonu, siirglin sayis1 ve yaprak sayisindaki artis lizerinde
olumlu bir etki yaratmistir. 2:1 kirmizi-mavi LED 151k (600 liiks) kosulunun ise
sirglin uzunlugu, nod sayisi, yaprak uzunlugu, kok sayis1 ve uzunlugu tizerinde
olumlu bir artis elde edilmistir. Elde edilen veriler 1s181nda, eksplant bagina daha
yiiksek ortalama siirgiin sayis1 ve uzunlugu, nod sayisi, yaprak sayisi ve uzunlugu
ile kok sayist ve uzunlugu elde etmek amaciyla farkl tipte kiiltiir kab ile farkl 151k
siddetinde ve renginde LED 1sik aydinlatmali denemelerin gergeklestirilmesi

Onerilebilir.

Altkiiltiir sayisinin ¢ogaltim katsayisina etkisini degerlendirmek amaciyla,
siirglin rejenerasyon denemelerinden elde edilen Sarilop ¢esidindeki eksplantlar, 4
haftalik araliklarla 4 kez altkiiltiire alinmistir. En yiiksek ¢ogaltim katsayis1 (3,27),
3. altkiiltirde en yliksek diizeye ulasmustir. 4. altkiiltiirde tekrar bir diislis
gerceklesmistir. Daha yiiksek ¢ogaltim katsayisinin elde edilebilmesi i¢in altkiiltiir
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sayisinin artirilmasinda fayda bulunmaktadir. Ayrica farkli dozlarda hormon
kombinasyonlarini igeren yari-kati veya sivi besin ortamlarinda ¢esitli LED 1siklart
altinda kiiltiir kab1 veya biyoreaktor sistemleri kullanilarak altkiiltiirlemenin

etkisinin artirilmaya ¢alisilmasi 6nerilebilir.

Altkiiltiir sayisinin ortalama siirgiin uzunluguna, yaprak uzunluguna, kok
rejenerasyon yiizdesine ve kok sayisina ve uzunluguna etkisini degerlendirmek
amaciyla Sarilop ¢esidindeki eksplantlar 4 kez altkiiltiir uygulanmistir. Eksplant
basina en yliksek ortalama siirgiin uzunlugu (1,62 cm), yaprak uzunlugu (1,30 cm),
kok rejenerasyon yiizdesi (%56,67), kok sayisi (0,57 adet) ve kok uzunlugu (0,28
cm) 1. altkiiltiirde elde edilmistir. Bu nedenle elde edilen veriler sonucunda,
altkiiltiir say1sinin siirgiin uzunlugu, yaprak uzunlugu, kok sayisi ve kok uzunlugu
agisindan devam ettirilmesi Onerilmemektedir. Bununla birlikte, altkiiltiirlemenin
etkisinin artirilmasi i¢in eksplantlarin sivi veya yari-kat1 gibi uygun besin ortami
kompoziyonlarinda kiiltiire alinarak farkli renklerdeki LED veya floresan 15181

altinda ¢esitli kiiltiir kaplarinin denenmesi 6nerilebilir.

Altkiiltiir sayisinin nod sayisina, yaprak sayisina etkisini degerlendirmek
amaciyla Sarilop ¢esidindeki eksplantlar 4 kez altkiiltiire alinmistir. Eksplant basina
en yiiksek ortalama nod sayis1 (2,39 adet) ve yaprak sayis1 (6,06 adet) 2. altkiiltiirde
en yiksek diizeye ulagmistir. Daha yiiksek nod sayisi ve yaprak sayisina
erisebilmek amaciyla altkiiltiir sayisimin artirilmasi1 Onerilebilir. Ayrica farkli
hormon kombinasyonlarini igeren yari-kati veya sivi besin ortamlari ile ¢esitli LED
15181 kiiltiir kosullar ele alinarak altkiiltiirlemenin etkisinin artirilmaya caligilmasi

Onerilebilir.

In vitro kosullarda, 4500 liikks beyaz LED 151k altinda ve 2 mg/L BAP + 0,5
mg/L IBA besin ortamindan elde edilen Sarilop ¢esidine ait 20 adet koklii bitkicik
secilerek 4 hafta sonra aklimatize edilmistir. Aklimatizasyon basaris1 %70 olarak
kaydedilmistir. Stirgiinlerin sagkalim oraninin artirilmasi amaciyla stirgiinler,
koklerinin uzamasini saglayan besin ortamlarini igceren hidroponik bir sistem

aracilifiyla denemeler gerceklestirilerek daha etkin sonuclar elde edilebilir.
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