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OZET

TOKAT FLORASINDA YETISEN ENDEMIK VE SUS BiTKiSi POTANSIYELI
OLAN BAZI GEOFITLERIN /N VITRO COGALTIM TEKNIKLERININ
ARASTIRILMASI

Erdogdu, Saliha
Doktora, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Aysun Celik
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Naif Gebologlu
Agustos 2025, xiv+ 131 sayfa

Bu c¢alisma, Tokat ilinde dogal olarak yetisen endemik ve siis bitkisi potansiyeline sahip
Lilium akkusianum R. Gamperle, Scilla bifolia L. ve Allium scorodoprassum L. subsp.
rotundum (L.) Stearn taksonlarinin yetisme alanlarina ait topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, estetik (renk, sekil, 6l¢ii, doku ve koku) ve ekolojik o6zellikleri
(biiyiime hizi, su, 151k, sicaklik ve toprak istegi) ile mikro c¢ogaltim protokollerinin
belirlenmesi amaciyla vyiiriitiilmiistiir. /n vitro ¢alismasi asamasinda yaprak ve kok
eksplantlari, 2542 °C'de, 16/8 saat 11k/karanlik ve 3000 liiks 151k siddetine sahip ortamda
15 giin 2542 °C'de, siirekli karanlikta ve farkli dozlarda 2,4-D (0.1-1.0 ve 2.0 mg L™!) ve
kinetin (0.1-1.0 mg L") iceren MS ve BS5 besin ortamlarinda kiiltiire alimmistir. Kallus
eksplantlar1 ise MS+2,4-D (0.1 ve 0.5 mg L) ve GA; (0.1, 1.0 mg L) igeren besin
ortaminda kiiltiire alinmistir. Sonuclar incelendiginde, L. akkusianum ve S. bifolia
topraklarinin killi oldugu, 4. scorodoprasum L. subsp. rotundum topraginin kumlu yapiya
sahip oldugu belirlenmistir. Topraklar tuzsuz smifinda olup, pH seviyesi 6.15-7.70
arasinda degismekte, orta ve diisiik miktarda kire¢ icermektedir. Topraktaki organik
madde miktarinin L. akkusianum ve S. bifolia'da yeterli, A. scorodoprasum subsp.
rotundum'da diisiik oldugu tespit edilmistir. Topraklardaki; P, 2.50-3.80 kg/da, K, 22.0-
57.3 kg/da, Ca, 1050.00-4670.00 kg/da, Mg, 179.00-732.50 mg/kg, Cu, 0.73-1.16 mg/kg,
Fe, 2.58-33.54 mg/kg, Mn, 0.02-15.78 mg/kg, Zn, 0.1-0.6 mg/kg degerleri arasinda
degisim gostermistir. Estetik 6zellikleri lizerine yapilan degerlendirmeler sonucunda, L.
akkusianum, boyu, cicek formu ve hos kokusuyla 6ne c¢ikarken, 4. scorodoprassum
subsp. rotundum karakteristik kotlii kokusuyla dikkat ¢ekmistir. Taksonlarin ekolojik
gereksinimleri incelendiginde, A. scorodoprassum subsp. rotundum kentsel stres
kosullarma kars:1 6zellikle diger bitkilere gore yiiksek bir tolerans sergilemistir. In vitro

kosullarda L. akkusianum’un yaprak eksplantlarinda BS ortamina kiyasla, karanlikta MS
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ortam1 ve 2,4-D/kinetin hormon kombinasyonlarmmda yiiksek sogancik olusumu
gozlenmistir. Kok eksplantlarindan sogancik olusumunda en yiiksek etkiyi MS besin
ortami (1.0 mg L' 2,4-D/0.1 mg L! kinetin) ve karanlik kosullar saglamistir. S. bifolia'da
yapraktan sogancik olusumunda en etkili kombinasyon B5 ortami (1.0 mg L™ 2,4-D/0.1
mg L! kinetin ve 2.0 mg L! 2,4-D/0.1 mg L' kinetin, 24.00 adet) ve aydmlik kosullar
olarak tespit edilmistir. S. bifolia'da yaprak eksplantindan kallus olusumunda B5 ortami
ve karanlik uygulamasi 6ne ¢ikmistir. Kallus eksplantlarindan sogancik olusumunda 6ne
¢ikan kombinasyon MS+0.1 mg L! 2,4-D+1.0 mg L' GAs olmustur. 4. scorodoprassum
subsp. rotundum 'da kok eksplantlarindan kallus olusumunda en basarili sonug karanlik
kosullarda BS5 ortamindan meydana gelmistir. Genel olarak bitki biiylime
diizenleyicilerinin etkisi 151k kosullarindan etkilenmistir. 24 saat karanlik, 16 saat
aydinlik/8 saat karanlik ortama gore sogancik ve kallus olusumunda daha basarili
bulunmustur. L. akkusianum ve S. bifolia’da koklenen bitkicikler 3:1 bahge ve orman
topragi karigimi bulunan saksilara aktarilmig, 2 ay sonunda canli kalma oranlar1 %95

olarak ol¢tilmiistir.

Anahtar Kelimeler: 2,4-D, Allium scorodoprasum subsp. rotundum, Geofitler, In
Vitro, Kinetin, Lilium akkusianum, Scilla bifolia, Tokat Florasi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF IN VITRO PROPAGATION TECHNIQUES OF SOME
GEOPHYTES WITH ENDEMIC AND ORNAMENTAL PLANT POTENTIAL
GROWING IN THE FLORA OF TOKAT

Erdogdu, Saliha
PhD Thesis Horticulture Department
Supervisor: Prof. Dr. Aysun Celik
Second Advisor: Prof. Dr. Naif Gebologlu
August 2025, xiv+ 131 pages

This study was conducted to determine some physical and chemical properties of the soils
of the growing areas, as well as the aesthetic (color, shape, size, texture, and odor) and
ecological characteristics (growth rate, water, light, temperature, and soil requirements),
and micropropagation protocols for the endemic and ornamental potential taxa Lilium
akkusianum R. Gamperle, Scilla bifolia L. and Allium scorodoprassum L. subsp.
rotundum (L.) Stearn, which grow naturally in Tokat province. As part of the in vitro
study, leaf and root explants were cultured at 2542 °C, 16/8 hours light/dark, and 3000
lux light intensity for 15 days at 25+2 °C, in constant darkness, on MS and B5 nutrient
media supplemented with hormone combinations containing different doses of 2,4-D
(0.1-1.0 and 2.0 mg L!) and kinetin (0.1-1.0 mg L!). Callus explants were cultured in
media supplemented with MS+2,4-D (0.1 and 0.5 mg L!) and GA3 (0.1 and 1.0 mg L
1).The results indicated that the L. akkusianum and S. bifolia soils were clayey, while the
A. scorodoprasum L. subsp. rotundum soils were sandy. The soils were salt-free, with pH
levels ranging from 6.15 to 7.70 and containing moderate to low amounts of lime. The
soil organic matter was found to be sufficient in L. akkusianum and S. bifolia, but low in
A. scorodoprasum subsp. rotundum. In the soil, P, 2.50-3.80 kg/da, K, 22.0-57.3 kg/da,
Ca, 1050.00-4670.00 kg/da, Mg, 179.00-732.50 mg/kg, Cu, 0.73-1.16 mg/kg, Fe, 2.58-
33.54 mg/kg, Mn, 0.02-15.78 mg/kg, Zn, 0.1-0.6 mg/kg values vary. Aesthetic
evaluations revealed that L. akkusianum stood out with its height, flower form, and
pleasant fragrance, while A. scorodoprassum subsp. rotundum attracted attention with its
characteristic foul odor. When the ecological requirements of the taxa were examined, 4.

scorodoprassum subsp. rotundum exhibited a higher tolerance to urban stress conditions,
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particularly compared to other plants. /n vitro, higher bulb formation was observed in leaf
explants of L. akkusianum in the dark compared to B5 medium. MS medium (1.0 mg L!
2,4-D/0.1 mg L! kinetin) and dark conditions were the most effective in bulb formation
from root explants. In S. bifolia, the most effective medium for bulb formation from
leaves was B5 medium (1.0 mg L! 2,4-D/0.1 mg L' kinetin and 2.0 mg L' 2,4-D/0.1 mg
L ! kinetin, 24.00 units) and light conditions. In S. bifolia, B5S medium and dark conditions
were the most effective in callus formation from leaf explants. The most successful
combination for bulb formation from callus explants was MS+0.1 mg L' 2,4 D+1.0 mg
L' GAs. The most successful application for callus formation from root explants of A.
scorodoprassum subsp. rotundum was achieved using B5 medium under dark conditions.
Generally, the effectiveness of plant growth regulators was affected by light conditions.
24 hours of darkness was found to be more successful in bulb and callus formation than
16 hours of light/8 hours of darkness. Rooted plantlets of L. akkusianum and S. bifolia
were transferred to pots containing a 3:1 mixture of garden and forest soil, and 95%

survival was measured after 2 months.

Keywords: 2,4-D, Allium scorodoprasum subsp. rotundum, Geophytes, In Vitro,
Kinetin, Lilium akkusianum, Scilla bifolia, Tokat Flora
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1. GIRIS
Tirkiye, uygun ekolojik kosullari, cografi konumu, tarihi ticaret yollarinin kavsaginda
yer almis bir ¢ok kadim kiiltiir ve medeniyete besiklik etmis olmas1 dolayisiyla zengin bir
biyocesitlilige sahiptir. Bu faktorlere ek olarak, gocler ve antropolojik etkiler de
Anadolu'daki bitki tiir ve gesit zenginligine dnemli katkilar saglamistir (Demirsoy, 1996).
Tirkiye’de bu gesitliligin yan1 sira cogu endemik (bulundugu yere 6zgii) olmak iizere 12
binden fazla bitki taksonu bulunmaktadir. Son 10 yil igerisinde teshis edilmis olan
endemik tiir sayis1 yaklasik olarak 4 bini bulmustur (Anonim, 2023). Tiirkiye florasinin
endemizm oran1 %31.8'dir, ve her yil yeni tiirler kesfedilmektedir. Tiirkiye'de en yiliksek
endemizm oranina sahip bitki familyas1 572 endemik takson ile Asteraceae'dir. Bunu 385
endemik takson ile Fabaceae ve 326 endemik takson ile Lamiaceae familyalar
izlemektedir. Yiiksek endemizm oranlarina sahip diger bitki aileleri ve bazi cinsler

Cizelge 1.1'de (Giiner ve ark., 2012) verilmistir.

Cizelge 1. 1. Yiiksek endemizm oranlarina sahip bitki familyalar1 ve endemizm oranlar1

Familya/Cins Taksonlar Endemik taksonlar Endemizm oram, %
Scrophulariaceae 486 232 47.7
Verbascum 398 195 49.0
Campanulaceae 209 94 45.0
Caryophyllaceae 755 308 40.8
Bolanthus 10 9 90.0
Gpsophila 62 38 61.3
Paronychia 55 26 47.3
Rubiaceae 228 90 395
Lamiaceae 844 326 38.6
Sideritis 61 41 67.2
Boraginaceae 412 142 345
Alkanna 45 30 66.7
Paracaryum 35 21 60.0
Asteraceae 1 693 572 33.8
Cousinia 39 26 66.7
Centaurea 217 110 50.7
Fabaceae 1356 385 28.4
Ebenus 15 14 93.3
Astragalus 501 216 43.1

Ulkelerin endemizm oranlar1 incelendiginde, Iran-Turan bélgesinin Tiirkiye'nin yaris1
kadar oldugu bilinmektedir. Endemik tiirlerin oran1 Fransa'da %2.9, Ispanya'da %18.6,
Polonya'da %0.1 ve Yunanistan'da %14.9'dur (Avci, 2005). Tiirkiye'den ¢ok daha biiyiik
bir kita olan Avrupa'da yaklagik 12 bin bitki tiirii tespit edilmis ve bunlarin yaklasik
2750'sinin endemik oldugu bildirilmistir (Heywood ve Tutin, 1963-1980). Tiim bu

verilere ek olarak Tiirkiye, bircok iilkeye kiyasla daha fazla bitki tiirii ve endemik bitki
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cesitliligine sahiptir. Bu 6zellik, Tiirkiye’yi pek ¢ok bitki tiirli icin hem makro hem de
mikro gen merkezi konumuna getirmektedir. Tiirkiye florasinda zengin ¢esitlilik gosteren
bitki gruplarindan biri ise geofitlerdir. Geofit terimi, ilk olarak Danimarkali botanike¢i
Christian Raunkier tarafindan kullanilmis ve diinyada ilk ortaya ¢iktigindan bu yana
biiyiik ilgi gérmiistiir (Ekim ve Koyuncu, 1992). Geofitler diinyanin hemen hemen her
yerinde bulunmakla birlikte kokeninin Akdeniz havzasi oldugu kabul edilmektedir (Ekim
ve Koyuncu, 1992;Kiligaslan ve Dénmez, 2016). Bu grup, soganli ve yumrulu bitkiler
olarak ikiye ayrilip monokotiledon ve dikotiledon tiirleri icermektedir. S6z konusu grupta
yer alan geofitler; sogan, rizom ve yumru gibi 6zellesmis yer alt1 govdelerine sahip, yilin
biiyiikk bir boliimiinii toprak altinda besin hammaddesi depolayarak gecgiren otsu
bitkilerdir. Tiirkiye’deki siis bitkileri siniflandirmasinda ise bu tiirler ‘dogal ¢igek
soganlar1’ olarak tanimlanmaktadir (Sirin, 2017). Ayrica geofitler, farkli morfolojik ve
fizyolojik biiylime formlarini igeren genis bir bitki grubunu olusturmaktadir (De Hertogh
ve Le Nard 1993) (Cizelge 1.2).

Cizelge 1. 2. Soganl ve yumrulu gruplar olarak geofitlerin siniflandirilmasi

GRUP TiP ALT SINIF TUR

Dikotiledon Oxalis cernua

Allium tiirlerinin ¢ogu, Amaryllis belladona,
Camassia, Chionodoxia, Endymion, Eucharis,
Eucomis, Fritillaria, Galanthus, Galtonia,

Gergek soganlar Haemanthus, Hippeastrum, Hyacinthus,

Monokotiledon Hymenocallis, Iris hollandica, Iris reticulata, Iris
Soganhl b xiphiodes, Ixiolirion, Lachenalia, Leucojum, Lycaris,
oganiuiar grubu Lilium tiirlerinin ¢cogu, Muscari, Narcissus, Nerine,
Ornithogalum, Polianthes, Pusckinia, Scilla, Tulipa,
Urgenia, Zephyranthes
Soganimsi yumru Dikotiledon Liatris
(Korm) Acidanthera, Babiana, Colchicum, Crocosmia,
Monokotiledon Crocus, Erythranium, Freesia, Gladiolus, Ixia,
Sparaxis, Tigrida, Triteleria
Dikotiledon Bazi Anemone tiirleri, Eranthis
Yumru (Tuber)
Monokotiledon. Caladium, Gloriosa, Zantedeschia tiirlerinin ¢ogu.
. Astilbe, Dahlia, Eremurus, Bazi Oxalis tiirleri,
Dikotiledon !
Yumrukok Ranunculus
(Tuberous)
Monokotiledon Hemerocallis
Yumrulular grubu Dikotiledon Achimenes, bazi Anemone tirleri, bazi Oxalis tirleri.
Rizom Bazi Allium tiirleri, Agapanthus, Alstroemeria,
Monokotiledon Anigozanthus, Canna, Clivia, Convallaria, Baz1 Iris
onoko tirleri, Baz1 Lilium tiirleri, Scadoxus, Zantedeschia
aethiopica.
o Dikotiledon Begonia (yumrulu hibritler)
Genisletilmis
hipokotil
Monokotiledon -




Geofitler, ticari olarak kapsamli bi¢cimde incelenip arastirilmadan ¢ok dnce, ¢igek rengi,
sekli, biiyiikliigii ve ciceklenme zamanlarindaki ¢esitlilikleri nedeniyle degerli siis
bitkileri olarak kabul edilmis; binlerce yildir bakim ve kiiltiire tabi tutulmuslardir
(Reynolds ve ark., 1967; Arslan ve ark., 2002; Benschop ve ark., 2010). Ozellikle dogal
olarak yetisen tiirler basta olmak iizere geofitlerin sulama gereksinimleri oldukca
disiiktiir. Bu nedenle, kurak¢il peyzaj tasarimlarinda dogal ¢icek soganlarinin
kullanilmasi; estetik, ekolojik ve ekonomik agidan Onemli avantajlar saglamaktadir
(Kiligaslan ve Donmez, 2016). Geofitlerin bircogu da tibbi ve aromatik o6zellikleri
nedeniyle biiyiik bir ekonomik degere sahiptir (Baytop, 1999). Toprak alt1 organlar1 olan
sogan, yumru ve rizomlar antioksidan aktiviteye sahip etken maddeler icermekte ve bu
nedenle bircok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Aydin ve ark., 2014). MO 300'e
dayanan Yunan felsefesi, Crocus, Colchicum ve Gladiolus gibi ¢icek soganlarmin tibbi
ve tiiketilebilir Ozelliklerinden bahsetmistir. Eski Yunan Mitolojisi ayrica Lilium,
Hyacinthus, Crocus, Iris ve Narcissus gibi soganlara da atifta bulunmustur (Doerflinger,
1973; Margaris, 1973). Yunan filozof Theophrastus (M.O. 371-287), baz1 geofit tiirlerinin
baharat ve boya olarak kabul edildigini (Crocus sativus), Colchicum ve Scilla gibi tiirlerin
tibbi olarak, Asphodelus gibi cinslerin ise yiyecek olarak kullanildigini belirtmistir
(Negbi, 1989). Ayrica parfim sanayinin gelismesi ile paralel olarak geofitler bu sektorde
dogal hammadde gorevi gormektedir (Tanker ve ark., 2007). Geleneksel tipta bu
bitkilerin toprakalti organlar1 meyveleri veya yapraklari ile infuzyon, dekoksiyon ve lapa
seklinde ila¢ yapilarak c¢esitli hastaliklar tedavi edilmektedir. Bunun yani sira modern
tipta; Anemone L., Crocus L., Colchicum L., Cyclamen L., Eranthis, Fritillaria L.,
Galanthus L., Iris L., Leucojum L., Muscari L, Ornithogalum L., Orchis L., Scilla L. gibi
bazi tiirlerin toprak alt1 organlarindan elde edilen etken maddeler ile ilag yapulmaktadir
(Sargin ve ark., 2013). Lilium candidum soganlan icerdigi saponinlerden dolay1 cilt
hastaliklar1 tedavisinde tibbi amagli olarak kullanilmaktadir (Ozel ve Erden, 2010).
Ayrica baz1 Lilium tiirleri igerdikleri bazi maddelerin yapistirici 6zelliklerinden dolay1
zamk ve renk maddesi olarak da tercih edilmektedir (Ozgelik ve ark., 1990). Galanthus
L. (kardelen) bitkisinden elde edilen galanthamin alkaloidi Alzheimer ve ¢ocuk felci
hastaliginin tedavisinde, Colhicum* dan elde edilen colchicin gut ve ailevi akdeniz atesi
(FMF) hastaligmin tedavisinde 6nemli bir kullanim alanina sahiptir (Akram ve ark.,

2012). Galanthus, Leucojum ve Narcissus tiirlerinden elde edilen galantamin maddesi



viicuttaki asetilkolin denilen maddeyi arttirarak alzheimer hastaligin1 6nlemekte, hafizayi
giiclendirmektedir (Baktir, 2012). Fritillaria, viicuttaki kalp ve akciger ve enerji yollarimi
etkilemekte, 6ncelikle astim, bronsit, tiiberkiiloz ve her tiir 6ksiirtigii igeren ¢esitli akciger
hastaliklarini tedavi etmek igin kullanilmaktadir (Maharjan ve ark., 2011; Oztas ve Oztas,
2017). Iris germanica'min koklerinin genellikle safra kesesi hastaliklari, ates ve karaciger
biiyiimesine kars1 kullanildigi bilinmektedir (Kassak, 2012). In vitro kosullarda
Colchicum speciosum tiiriinlin antidiabetik etkisi arastirilmistir. Colchicum ekstraktinin
glikoz alimi artarken insiilin salintmini azalttigi goriilmiistiir. Bu yiizden bu taksondan
elde edilecek ilaglar anti-diabetik olarak da kullanilabilecegi belirtilmistir (Adami ve ark.,
2015). Colchicum tiri ile yapilan bir baska calismada ise anti-inflamatuar etkisi
kanitlanmis ve doz arttikca etkinin de arttigi ifade edilmistir (Rahman ve ark., 2011).
Ayrica Colchicum igerdigi alkoloid nedeni ile antimitotik etki gdstermekte ve tiimor
yayilimini engelleyerek kanser olusumunu azaltmaktadir (Sharma, 2017). Kardelenin siis
bitkisi olarak kullanilmasinin yaninda i¢erdigi sekonder metabolitler nedeni ile tibbi bitki
olarak da degerlendirilmektedir. Biiyiik 6l¢iide dogadan toplanan bu bitkinin sogan ve
diger kisimlarinda bulunan galanthamin gibi alkoloidler alzheimer hastaliginin
tedavisinde kullanilmaktadir (Heinrich ve Teoh, 2004). Sternbergia clusiana ile yapilan
bir ¢alismada, elde edilen likorin, hemantidin, hemantamin ve tazettin alkaloidlerinin

aspirinden daha giiclii analjezik etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Tanker ve ark., 1996).

Geofitlerin c¢ok ¢esitli kullanim alanlarima sahip olmasi Tiirkiye’nin bu alanda
taninirhigmi ve Onemini artirmistir. Geofitler, Tiirkiye florasinin yaklasik %15'ini
olusturmaktadir. Bu tiirler; Liliaceae, Amaryllidaceae, Ranunculaceae, Iridaceae,
Primulaceae, Araceae, Geraniaceae ve Orchidaceae familyalarina aittir (Davis, 1965).
Tirkiye’de; 181’1 nadir endemik, 461°1 endemik olmak tizere, 1081 geofit taksonu (900
tiirii)) dogal olarak yetismektedir (Kaya, 2016). Tulipa, Lilium, Narcissus, Gladiolus,
Hyacinthus, Crocus ve Iris en ¢ok yetistirilen geofitlerdir (Margaris ve ark., 1999). Bu
familyalar endemik tiirler bakimindan da olduk¢a zengindir. Bu grup genel olarak
Gilineybati Ege, Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Toroslarda yayilis
gostermektedir (Anonim, 2015; Sekeroglu ve ark., 2012). S6z konusu nedenlerden dolayz,
baz1 yabanci kaynaklarda Anadolu, geofitlerin anavatani olarak adlandirilmaktadir

(Schacht, 1955). Bu zengin biyolojik ¢esitlilik ve uygun ekolojik kosullar sayesinde,



Tiirkiye'de dogal ¢igek sogani tiretimi 2024 yilinda 20 572 900 adet olmak tizere 59 193

da alanda (Cizelge 1.3) yapilmaktadir (Anonim, 2025a).

Cizelge 1. 3. Tirkiye siis bitkileri tiretim alan1 (da) ve iiretim miktar1 (adet)

Tiirkiye Siis Bitkileri Uretim Alam (da)

Faaliyet Alant 2021 2022 2023 2024
D1s Mekan Siis

15 MCH 40 339 39 885 41026 41703
Bitkileri
I¢c Mekan Siis
Bitlilon 1794 1.839 2.067 2392
Kesme Cigekler 12 652 14.665 14 706 14 707
Cicek Soganlari 507 506 347 391
Toplam 55292 56 865 58 146 59193

Tiirkiye Siis Bitkileri Uretim Miktar1 (Adet)

Faaliyet Alant 2021 2022 2023 2024
Dis Mekan Siis 519371 192 537 962 657 525484 719 441 107 059
Bltk1ler1
I Mekan Sis 53 996 047 44 530 347 156 836 952 157 710 897
Bitkileri
é‘:;ne Cigekler 1136 686.408 1497 467 667 1413978 778 1413 208 458
Cigek Soganlari 71 703 454 72 546 322 67 448 100 20 572 900
Toplam 1781757101 2 152 506 993 2163 748 549 2032599 314

2021-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye’de siis bitkilerinin iiretim alani ve liretim hacminde

dalgalanmalar gozlemlenmistir; 6zellikle ¢igek sogani {iretim alan1 2021-2022 yillarina

kiyasla yaklasik 200 da azalmustir (Cizelge 1.3). Uretim miktarlari incelendiginde, dis

mekan siis bitkileri ve cigcek soganlarinda yillar i¢inde iiretim miktarlarinda énemli bir

diisiis gozlemlenmistir. Siis bitkileri sektorii yaklagik 190 milyon dolarlik bir dis ticaret

hacmi yaratmistir (Cizelge 1.4).



Cizelge 1. 4. Uriin gruplarina gore siis bitkileri dis ticareti (1000$)

Uriin Gruplarina Gére Siis Bitkileri Dis Ticareti(1000$)

Uriin 2020 2021 2022 2023 2024

Grubu . . . . . . . . . .
Thracat  Ithalat Thracat Ithalat Thracat Ithalat Thracat Ithalat Thracat Ithalat

Cigek 1385 2523 1866 4 066 1621 3.619 1212 4999 1529 4775

Soganlari

Canli 32788 29378 49935 35394  50.636 32320 48124 48 124 50529 49 830

Bitkiler

Kesme 36780 2861 59 447 3294 49 498 4.040 49 306 4946 49 667 7 680

Cigek

Bitki 9781 505 14 578 998 13112 771 10 470 947 10 184 1086

Yaprak

Dallari

Cigek 2443 4909 4346 5816 4258 5977 4112 6206 5822 6095

Tohumlari

Toplam 83177 40177 130173 49 570 119125 46728 113 224 63 481 117732 69516

2024 yil1 verilerine gore, diinya ¢apinda toplam 35 milyar $ degerinde siis bitkisi tiretilmis
ve yaklasik 28 milyar dolar degerinde iiriin ihra¢ edilmistir. Tiirkiye ¢icek soganlart iiriin
grubu ihracatinda 2024 yilinda toplam 1 529 milyon $ gelir elde etmistir (Anonim,
2025b). Tirkiye’nin dogal cigcek soganlar1 ihracatinda 6énemli bir pazar olmasinin ana
nedeni materyalin dogadan hazir olarak ve ucuz yontemlerle temin edilmesidir. Bazi
geofitler Osmanli Imparatorlugu déneminden beri ihra¢ edilmektedir. Galanthus ve
Sternbergia cinsine ait tiirler asir1 toplandigindan, popiilasyonlar1 ve dagilimlar1 zarar
gormiistiir. Daha yakin zamanlarda, 1960'tan giiniimiize kadar dogal ¢icek soganlari
toplanmistir (Ergun ve ark., 1997). Cigek soganlarinin neslini tehlikeye sokan faktorler
genel olarak; dogadan bilingsizce ve siirekli olarak sokiim, plansiz yapilan sanayilesme-
kentlesme-tarim-turizm ve agaglandirma faaliyetleri, dogal afetler (6zellikle yanginlar),
tarimda makinelesme diizeyinin artmast nedeniyle bozkir arazilerinin tarlalara
dontistiiriilmesi ve vahsi yontemlerle hayvan otlatma gibi etmenlerdir. Sayilan faktorler,
geofitlerin azalmasina ve neslinin tilkenmesine yol acarken, dogada onarilmasi gii¢
tahribatlara neden olmaktadir. Bu nedenle, giderek azalan ¢igek soganlarinin korunmasi
ve kontrollii iiretimi biiyilk énem tasimaktadir (Istkkoylii ve Unliikaplan, 2025).
Tirkiye’nin sahip oldugu zengin ve endemik flora, siis bitkisi sektoriinlin gelisimi igin
onemli bir avantajdir. Bu avantajdan etkin sekilde yararlanabilmek amaciyla, bu bitkilerin
liretim stratejilerinin  gelistirilmesi ve wuzun vadeli politikalarin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, geofitlerin nesillerinin devamliligini saglamak, ekonomik

degeri yiiksek olan tiirlerin kaybin1 6nlemek ve bitki genetik kaynaklarin1 korumak



amaciyla, bu tiirlerin iiretim ve ¢ogaltim faaliyetlerinin yapilmas1 gerekmektedir (Kaya,
2014). Ancak, geofitlerin ¢ogaltim1 ile ilgili birgok tiirde baz1 sorunlarla
karsilagilmaktadir. Geofitlerin tohumdan (generatif) iiretiminde, tohum ekiminden ¢icek
acacak biiyiikliikte bitkiye ulasabilmesi 5-6 yil siirmektedir. Ote yandan, bitkilerin
tohumlarindaki ¢imlenme giicliigli ve ¢icek asamasinda sokiilmesi nedeniyle tohum elde
edilememesi, bitkinin generatif yolla {iretilmesi olanagini sinirlandirmaktadir. Soganla
tiretimde ise her bir soganin 1-3 yavru sogan liretebilmesi 3 yilda gerceklesmektedir.
Kontrolsiiz sokiimler de yavru soganciklarin tahrip edilmesine neden olmakta ve bitkinin
cogalmast smirlanmaktadir. Ayrica, tohumla ¢ogaltimda genetik varyasyonun yliksek
olmas1 nedeniyle ¢igek rengi, yapisi ve ¢iceklenme zamani bakimindan homojen bir bitki
elde edilmesi zorlasmaktadir. Vejetatif yolla yumrulardan iiretimde ise ¢ogalma katsayisi
ve hiz1 diisiiktiir. Uretim hizinin diisiik olmas1 bu bitkilerin kiiltiire alinarak iiretilmelerini
kisitlamaktadir (Kalyoncu, 2007). Ornegin, Galanthus nivalis, Morelia azurea ve Scilla
mischtschenkoana gibi baz1 geofitler ya tohum iiretmezler ya da ¢cok az tohum {iretirler;
ayrica kardes sogan tiretimleri de oldukc¢a sinirlidir (Van Leeuwen ve Van der Weijden,
1997). Bir¢ok geofit gurubunda ise (Sternbergia fisheriana'da oldugu gibi), tohumdan
yetistirilen bir bitkinin ¢icek agabilmesi i¢in ortalama 5 yil gegmektedir (Arslan ve ark.,
2002). Lilium tirleri dogal ortamlarinda tohum ve yeni sogancik olusumuyla
cogalmaktadir, ancak ¢ogu tiirde yeni sogancik olusum siiresi olduk¢a uzun ve sogan
olusum orani oldukca diisiik olmaktadir (Arzate-Fernandez, 2002). Lilium tohumlar1
heterozigot yapida olduklar i¢in, tohumla ¢ogaltilan bitkilerin ¢igek renklerinde ve bitki
boylarinda varyasyonlar goriilmekte, homojen bir iiretim saglanamamaktadir (Misra ve
Saema, 2016). Bu nedenle, bu bitkilerin iiretimi i¢in, son yillarda birgok bitkinin mikro
cogaltiminda yaygin olarak kullanilan doku kiiltiirii teknikleri gibi alternatif hizli
cogaltim tekniklerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi 6nem kazanmaktadir (Hartman ve
Kester, 1975;Babaoglu ve ark., 2001). Bu tekniklerden biri olan ve 1900’li yillarin
baslarinda gelistirilen bitki doku kiiltlirii; aseptik ve kontrollii bir ortamda, besin
maddeleri iceren kati veya sivi ortam iizerinde; totipotent hiicrelerin, dokularin,
organlarin biiylimesini ve ¢ogalmasini ifade etmektedir. Bu yontem siis bitkilerinin
tiretiminde dnemli bir rol oynamaktadir (Saljooghian ve ark., 2010). Bununla birlikte,
doku kiiltiirii yontemleri, 6zellikle genetigi degistirilmis veya geleneksel yontemlerle

yetistirilmis olanlar da dahil olmak tizere ¢esitli bitkileri ¢ogaltmak i¢in bir¢ok avantaj



sunmaktadir. Bu yontemin, ¢ekirdeksiz veya ¢ogaltilmasi zor bitkileri ekonomik ve hizli
bir sekilde liretmek i¢in yararli oldugu kanitlanmistir ve bol miktarda bitki iiretimi i¢in
de gereken siireyi onemli Ol¢lide azalttigi bildirilmistir (De Klerk, 2012). Bu baglamda,
in vitro kosullarda mikro ¢ogaltim teknikleri, endemik ve nesli tehlike altinda olan
bitkilerin ¢ogaltilmasinda alternatif bir yontem olarak dikkat cekmektedir (Eskimez ve

ark., 2024).

Bu ¢alismada, Tokat florasinda dogal yayilis gdsteren geofit gruplarindan siis bitkisi
potansiyeline sahip, endemik veya nesli tiikkenme tehlikesi altinda olan Lilium
akkusianum, Scilla bifolia ve Allium scorodoprasum subsp. rotundum taksonlarinin doku
kiiltiirii ile cogaltim yontemleri arastirilmistir. Bu dogrultuda ytiriitiilen caligsmanin amact;
Tokat ekolojik kosullarina dogal olarak uyum saglamig bu tiirlerin siis bitkisi olarak
kullanim potansiyellerinin arastirilmasi, kullanim alanlarmin tanimlanmasi ve bu
taksonlarin korunarak gelecek nesillere aktarilmasinda kullanilabilecek hizli bir cogaltim
yontemi olan doku kiiltiirii ile cogaltim yontemlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Tokat
florasinda ¢alismaya konu olan geofit gruplar1 birgok arastirmaya konu olmus fakat hizli
¢ogaltim yontemleri boyutu ile kapsamli bir sekilde calisilmamistir. Calisma sonunda,
doku kiiltiirii yontemiyle hizli ¢cogaltimi yapilacak taksonlar, ekolojik temelli peyzaj
tasarimlarinda kullanilabilecektir. Bu yaklasim, ekolojik siirdiiriilebilirlige katk1
saglayacak olup, yeni tlirlerin kentlere ve bitki iireticilerine kazandirilmasi saglanacaktir.
Bu ¢aligma, ileride benzer bagka tiirlerin kiiltiire alinmasi ve 1slah1 ¢aligmalarina da 151k

tutacaktir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Dogal Bitkilerin Siis Bitkisi Olarak Kullanim Potansiyeli Uzerine Yapilan Bazi
Calismalar

Kentlesme, diinya ¢apinda en yaygin arazi kullanim modellerinden biri olup, ekosistem
ve biyolojik ¢esitlilik i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (McKinney, 2002; Grimm ve
ark., 2008; Faeth ve ark., 2011; Forman, 2014).

Habitat kaybina neden olan insan faaliyetlerinin yani sira (Czech ve ark., 2000), kentsel
olarak biiylimede yiiksek oranda dogal bitkilerin kaybina neden olmaktadir. Genellikle
dogal tiirlerin biiylik ¢ogunlugunu da yok etmektedir (Vale ve Vale, 1976; Luniak, 1994;
Kowarik, 1995; Marzluff, 2001).

Diinya genelinde {ilkeler modernlestikge ve kiiresel niifus arttik¢a, kentsel arazi ortiisii
miktar1 artacaktir. Bu durum, biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan énemli bir sorun
teskil etmektedir (Angel ve ark., 2011; Seto ve ark., 2011, 2012; Giineralp ve Seto, 2013;
D'Amour ve ark., 2017).

Peyzaj planlama ve uygulamalarinda insan miidahalesini ve denetimini en aza indirgeme
cabalar1 hizla artmistir. Bununla birlikte, ekosistemin siirekliligini saglamak, dogal
peyzajlart korumak ve dogal bitki ortlisii ile kentsel peyzajlarda gecise izin veren
koridorlar olusturmak i¢in kentsel alanlarda daha yogun dogal bitki tiirleri kullanimin

tesvik etmek gerekli hale gelmistir (Deniz ve Sirin, 2005).

Iklim faktorleri ve cevresel kosullar, kentsel yesil alanlarda kullanilacak bitki materyali
tercihinde etkili faktorlerdendir. Bununla birlikte son yillarda, bolgeye 6zgii ve gevresel
sartlara uyum sorunu olmayan yerel bitkilerin kullanimi, peyzaj tasarimlarinda giderek
daha 6nemli hale gelmistir (Lai ve ark., 2019; Cimen ve Ulus, 2020; Erbil ve Saglam,
2021).

Dogal bitkiler, habitatlarindaki tiim fiziksel ve biyotik faktorlerle etkilesime girerek cevre
kosullarina kolay adapte olan, dogadaki topluluklarin yasamina katki sunan, daha az
bakim gereksinimi isteyen, yaban hayati i¢in barinak ve besin kaynagi saglayan, peyzaj

tasarimi, koruma ve restorasyon caligsmalari agisindan ¢ok dnemli bir kaynak olma gibi



sayisiz avantajlar sunan bitkilerdir (Barig, 2002; Deniz ve Sirin, 2005; Yazgan ve ark.,

2005, Eroglu, 2010).

Tirkiye'nin zengin bitki ¢esitliliginin dogru bir sekilde degerlendirilmesi ic¢in yerel
bitkilerin islevsel ve estetik niteliklerine gore siis bitkisi olarak kullanilmasinin, ekolojik,
estetik, islevsel ve ekonomik avantajlar saglayacag: belirtilmistir. Bu kapsamda yapilan
bir caligmada, Honaz Dagi1 ve civarinda kendiliginden yayilis gésteren otsu bitki tiirlerinin
siis bitkisi olarak yetistirilme potansiyelinin belirlemesi hedeflenmistir. Honaz Dag1 ve
civarinda yapilan saha c¢alismalarindan toplanan bitki ornekleri degerlendirilmistir.
Fonksiyonel ve estetik agidan 6nemli olan 8 familyaya ait 12 tiir saptanmistir. Siis bitkisi
olarak kullanilabilecek tiirlerin ekolojik gereksinimleri ve siis bitkisi kullanimlar

hakkinda detayli bilgiler sunulmustur (Ozdemir ve Cigek, 2018).

Karagah ve Sar1 (2018), tarafindan yapilan ¢alismada, sehirlerin gorselini destekleyen
bitki kullanimma yonelik &rnek bir yaklasim sunulmustur. Ornek alan olarak secilen
Artvin, Rize ve Trabzon sehirlerinin peyzaj tasarimlaria kimlik kazandiracak bitkilerin
belirlenmesi i¢in bir uzman anketi uygulanmistir. Anket sonuglarina gére toplam 34 bitki
tiirli belirlenmistir. Tercih oranlar1 belirli morfolojik ve estetik 6zellikleri dikkate alinip,
ti¢ sehir i¢inde ve ¢evresinde kullanilmak tizere bitki tavsiyeleri yapilmistir. Sonug olarak,
her bolgenin 6zelligini yansitabilecek dogal bitki tiirlerinin belirlenmesi ve bunlarin
kentsel alan tasarimlarinda kullanilarak, estetik ve ekolojik yonden sehrin kimligine

katkida bulunacagi bildirilmistir.

Tirkiye Milli Botanik Bahgesi'nde dogal yayilist olan ve siis bitkisi olarak kullanilma
potansiyeli bulunan 37 bitki taksonu (44 endemik) ile ilgili bir ¢aligma yiirtiilmiistiir. Bu
bitkiler ile Tiirkiye’de de yasanabilecek kuraklik problemi icin kuraklia direncli tiirleri
belirlemek amaciyla, peyzaj diizenlemelerinde bitki tiirlerinin kullanimini etkileyen her
bitki tiirlinlin ¢igekleri (rengi, boyutu, ciceklenme donemi vb.), yapraklar1 ve yasam
formlar fotograflanmistir. Bu bitkiler i¢in tablolar hazirlanmis ve peyzajda one ¢ikan
Ozellikleri dikkate alinarak kentsel alan diizenlemelerde bitki kullanim1 konusunda ¢esitli

tespitler yapilmistir (Cimen ve Ulus, 2020).

Sivas ili florasinda bulunan odunsu ve c¢ali formlu bitkilerin peyzajda potansiyel

kullanimlar1 arastirilmistir. Calismanin bir parcasi olarak, bolgede dogal olarak yetisen
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odunsu ve cali tiirleri 6nce arazi gezileriyle tespit edilmis, ardindan peyzaj tasariminda
potansiyel kullanimlar1 degerlendirilmistir. Calisma neticesinde, bolgede 21 familyadan
toplam 56 takson tespit edilmistir. Peyzajda kullanim agisindan iki ana 6zellik: islevsel
(erozyon Onleme, perdeleme, karayolu ve orta reflijde kullanim, maden sahasi
agaclandirmasi, kaya bahgesinde kullanim, kiy1 ve sahil koruma) ve estetik ozellikler
(cicek giizelligi, yaprak giizelligi, meyvelerin goriintiisii, form ve govde giizelligi, golge
Ozelligi, sonbahar yaprak rengi, kis etkisi) ele alinmistir. Bu ozelliklerinden dolayi,
bolgede tespit edilen dogal odunsu ve calilarin parklar, sanayi alanlari, kamu ve 6zel
bahgeler, karayollar1 kenarlarinda tek basina veya gruplar halinde kullanilabilecegi

belirtilmistir (Bozkurt, 2021).

Kiy1 kumullarinda bulunan dogal bitkiler ekolojik, estetik ve islevsel oOzellikleri
bakimindan olduk¢a Onemli olmalarina ragmen peyzaj mimarligi uygulamalarinda
kullanilmamaktadir. Kumul bitkilerin siirdiiriilebilir peyzaj mimarligr uygulamalarinda
kullanim potansiyelini belirleyerek yol gosterici olmak ve ¢esitli peyzajlarin korunmasina
ve gelistirilmesine katkida bulunmak amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Bitkilerin kullanim
alanlanyla iliski kurulup, peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda kullanim olanaklar tiirlere
gore belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen bazi sonuglara gore kumul bitkilerin,
ozellikle ekstrem kosullarin yasandig1 peyzajlarda, ekolojik, estetik, islevsel ve ekonomik
nedenlerle dogal ve kiiltiirel peyzajlarda kullanilma olanagina sahip oldugu belirtilmistir.
Tanimlanan bu alanlar; kiy1 alanlar1 (dere/sahil, kumullar, plajlar), peyzaj restorasyon
calisma alanlart (doga onarimi, tas ocaklari, karayollari/demiryollari, kumul
stabilizasyonu, erozyon kontrolii), sorunlu alanlar (ugurumlar, dik yamaglar, toprak
yetersizligi olan alanlar, tagskin yataklari) ve kurak manzaralar (kurak alanlar, kaya/tas

bahgeleri, ¢igek tarhlari) olarak bildirilmistir (Celik Canga, 2021).

Nevsehir'de dogal olarak yetisen agaclar, ¢alilar, sarilicilar ve yer oOrtiicii bitkiler dahil
olmak iizere ¢esitli boyutlarda 38 bitki taksonu belirlenerek, bitkilerle nasil alanlar
yaratilabilecegine dair bir tasarim stratejisi olusturulmustur. Calisma sonucunda, yerli
tiirler kullanilarak estetik ve islevsel agidan etkili tasarimlar olusturulabilecegi
belirlenmistir. Bununla birlikte, agik yesil alanlarda siirdiiriilebilir ve ekonomik yonden
onemli potansiyel tastyan yerli bitkilerin kullaniminin tesvik edilmesini ve kullanimin

yayginlastirilmasi gerektigi belirtilmistir (Tirnak¢1 ve Aklibasinda, 2023).
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2.2. Geofitlere Ait Doku Kiiltiirii ile Uretimi Konusunda Yapilan Bazi1 Calismalar

Bitki doku kiiltiirii, bitki hiicreleri, hiicre duvarlar, hiicre duvari olmayan bitki hiicreleri
(protoplastlar), yaprak pargalari, govdeler, kokler, dokular veya organlardan yeni bir
bitkiyi korumak, yetistirmek veya olusturmak i¢in gerekli besin maddeleri ve bitki
hormonlarin1 igeren bir kiiltiir ortami tizerinde steril kosullar altinda kullanilan bir dizi
tekniktir. Bitki doku kiiltiirii genellikle bir bitkinin klonlarini tiretmek i¢in kullanilan bir
mikro ¢cogaltim yontemidir. Temel prensibi, bir¢ok bitki hiicresinin bir bitkinin tamamin1

cogaltma yetenegine dayanmaktadir (Anonim, 2024).

In vitro ¢ogaltim siireci, yalnizca bitkilerin hizli bir sekilde ¢ogalmasini saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda meristemden veya enfekte olmamis dokulardan viriissiiz bitki

materyali liretmek i¢in de kullanilir (Huong ve ark., 2017).

Mikro ¢ogaltimin avantajlar arasinda ¢ok az baglangic materyali gerektirmesi, ¢evreyi
tahrip etmemesi, dar bir alanda {retimin yapilabilmesi, {iiretilmesi zor tiirlerin
cogaltilabilmesi, y1l boyunca iklime bagli olmaksizin iiretimin yapilabilmesi ve bitkinin
herhangi bir parcasinin (yaprak, bogum, siirgiin, doku) iiretim i¢in kullanilabilmesi gibi
faktorler sayilabilir (Azeri ve Oztiirk, 2021). Ayn1 zamanda in vitro ¢ogaltim, degerli,
cogaltilmasi zor ve nesli tiikenmekte olan yabani tiirlerin ¢ogaltilmasi i¢in umut verici bir

yontem olarak kabul edilmistir (Hesami ve Jones, 2020).

Hussey (1975), doku kiiltiirii yontemiyle 12 farkli geofit tiiriiniin ¢ogaltilmasi iizerine
arastirma yapmustir; Liliaceae, Iridaceaec ve Amaryllidaceae familyalarina ait tiirlerin
kallus ve doku pargalarindan yeni bitkiler olusturmustur. Calismada, 10 tiiriin sogan veya
yumru parg¢alarindan, 5 tiiriin yumurtalik dokularindan ve 4 tiiriin yaprak dokularindan

kallus olusturulmadan dogrudan yeni bitkiler tiretmistir.

Ziv ve ark., (1983), sitokininin (benzyladenin veya CEPA) doku kiiltiirtinde uykuda olan
Allium ampeloprasum soganlarinin siirgiin olusumunu Onemli o6l¢iide artirdiging,
gibberellinin ise siirglin olusumunu engelledigini ve her ikisi birlikte uygulandiginda
sitokininin uyarici etkisinin kayboldugunu bildirmislerdir. Cesitli eksplant kaynaklari
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, siirgiin uglari, taban kismini igeren soganlar, soganciklar

ve agilmamis ¢icek tomurcuklarin en yiiksek siirglin rejenerasyon kapasitesine sahip
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eksplantlardan oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, sitokinin (benzyladenin) ile
oksin (naftalin asetik asit) arasinda yiiksek bir oran (6:1) uygulandiginda, gelisen
soganlardan en yliksek sayida siirgiin elde etmislerdir. Ayrica, siirglinleri oksin igeren bir
ortamda alt kiiltiire aldiktan ve aseptik kosullara transfer ettikten sonra sogan iiretiminin
arttigin1 bildirmislerdir. Bu soganlarin, in vitro’da farklilastiktan iki yil sonra, uyku

durumuna girmeden ¢igek tiretebildigini tespit etmislerdir.

Kanazawa ve ark., (1991), tarafindan Japonya'da yabani olarak yetisen ve sebze olarak
kullanilan Allium victorialis subsp. platyphyllum tizerinde bir ¢aligma yiiriitilmiistiir.
Yaprak primordium silirgiin uglarini ve sogan plakasi dokular steril edilmis, 20 g
sakkaroz/1.7 g agar/L ve ¢esitli konsantrasyonlarda NAA, 2,4-D ve BA iceren MS
besiyerinde kiiltiire alinmigtir. Ortamlar, 16-24 saat boyunca 10-25 °C sicaklikta siirekli
151k altinda tutulmustur. 12 hafta sonra, en yliksek kallus olusum yiizdesi BA
konsantrasyonundan (10-5, 104 M) elde edilmistir. Tomurcuk olusumunda, 2,4-D'nin
NAA'dan daha etkili oldugu sdylenmistir. Kok olusumunun, bitki biiyiime diizenleyicileri
icermeyen ortamlarda daha fazla oldugu saptanmistir. Elde edilen fideler seraya

aktarilmistir.

Inagaki ve ark., (1992), Allium giganteum'un geng yaprak eksplantlarinda; 151k, sakkaroz
ve biiyiime diizenleyiciler kullanarak siirgiin ve kallus olusumunu arastirmislardir.
Siirgiin ve kallus olusumunu 1 mg L' BA+10 mg L™! NAA ile saglanuslardir. 10 mg L!
ABA, hem siirgiin hem de kallus olusumunu engellemistir. %8 sakkarozun, %2 veya %4
sakkarozdan daha fazla siirgiin/kallus iirettigini kaydetmislerdir. Siirekli karanligin, 14
saatlik 151k etkilesiminden daha fazla kallus biliylimesine neden oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Allium’un Ug tiirinde (4/lium cepa, Allium fistulosum, Allium porrum) kallus kiiltiiriinden
bitki rejenerasyonunu ve somatik embriyogenez oranlarini belirlemek i¢in yapilan bir
calismada, 2,4-D (5.0 uM) ilave edilmis MS ortaminda yogun embriyojenik kallus
olusumunu artirdigini belirtmistir. Ayrica, kinetin eklenmis (5.1 uM) MS ve ABA’nin
(absisik asit) rejenerasyon ortaminda, hem somatik embriyo olusumu hem de siirgiin

sayisini arttig1 kaydedilmistir (Valk ve ark., 1992)
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Giliney Kore'de yabani olarak yetisen Allium senescens var. minor ilizerine yapilan
caligmada (Nair ve Seo, 1993), mayoz fazindayken anterler toplanmis ve ¢igek baslarini
1 dakika boyunca %70 etil alkolde, ardindan 10 dakika boyunca %5 sodyum hipoklorit
cozeltisinde bekletmisler ve steril suyla dort kez durulamiglardir. Daha sonra, gicek
baslarindan yaklagik 10-15 adet 1 mm c¢apinda ¢igek tomurcugu ayirip tek tek veya
kombinasyonlar halinde, oksin (2,4-D veya NAA) ve sitokinin (kinetin veya BA) ilave
edilmis ti¢ farkli besin ortaminda kiiltiire almislardir. Ortamlar stirekli 1s1k altinda 26+1
°C sicaklikta ve %45 bagil nemde tutulmustur. En yiiksek kallus olusumunu, 4.5 uM 2.4-
D+4.4 uM BA kombinasyonu iceren ii¢ farkli biiylime ortamindan elde etmislerdir.
Siirgiin olusumu i¢in en iyi sonuglart ise 4.5 pM 2,4-D+13.3 uM BA igeren BDS
ortamindan elde etmislerdir. Rejenere olmus siirgiinleri, biiyiime diizenleyici igermeyen

stv1 bir ortamda kdklendirmisler ve %90'1n1 topraga basariyla aktarmislardir.

Cakirlar ve ark., (1994), Galanthus elwesii ve Galanthus ikariae’nin doku kiiltiiri
yontemleriyle ¢ogaltilmasi i¢in en uygun eksplant tipi ve besin ortamini aragtirmislardir.
Sogan pargasi ile tek veya cift yaprakli sogan pul eksplantlarmin en iyi sogancik
olusturma yeteneginde olduklarini belirtmislerdir. MS ortaminin, Galanthus’un doku
kiiltliriine uygun oldugunu, Gamborg ortaminin da sogancik olusumunu 6nemli diizeyde

artirdigini raporlamislardir.

Niimi (1995), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Lilium japonicum Thunb. bitkisinin pul
yapraklari, yapraklar1 ve yaprak saplarinin bazi kisimlar ¢esitli biiyiime hormonlari
iceren MS ortaminda kiiltiire alimmistir. Geng yapraklarin biiyliyen kisimlari, sogan pul
eksplanlariyla neredeyse ayni kapasiteye sahip olduklari i¢in sogan olusumunda uygun
bir kaynak gorevi gdrmiistiir. Soganlar; 0.1 mg L' NAA ve 0.01 mg L! BA ilave edilmis
ortamda ¢ogaltilmistir. 12 haftadan fazla soguk uygulayarak, in vitro’da kiiltiirlenmis
soganlarin dormansisini kirmislardir. /n vitro Kkiiltirden sonra 1sik kosullarinda,
soganciklarin enfeksiyonu ve c¢lirlimesi Onlenmistir. Karanlikta inkiibe edilen
soganciklarin, 1sikta inkiibe edilenlere gore toprak kaynakli organizmalara karsi daha
duyarl oldugu bulunmustur. Yaklasik 400 mg'dan fazla agirliga sahip soganciklar, uzun

sapl1 bitkilere doniigmiistiir.

Tang (1995), Fritillaria ussuriensis tiriinde, in vitro kosullarda elde edilmis olan

yapraklarin karanlik kosullarda MS ortaminda kiiltiire alinmasiyla bir ay igerisinde agik
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sar1 renkli kallus gelisimi saglamistir. 2 mg L' 2,4-D, 0.5 mg L' BA, 0.5 mg L™! kinetin
ve 500 mg L' kazeinhidrolizat igeren MS ortaminda, 28 giin sonra kalluslar iizerinde
somatik embriyolar goriilmeye baslanmis ve bu embriyolar daha sonra 0.5 mg L™! kinetin
ve 100 mg/1 kazeinhidrolizat bulunduran N6 ortamina aktarilmistir. Somatik embriyolar
daha sonra 0.1 mg L' NAA iceren MS ortamina aktarilmis ve burada 2 hafta igerisinde

saglikl bitkicige doniigmiistiir.

Dogu Akdeniz bolgesinde yaygin olarak bulunan salep orkideleri, Orchis anatolica Boiss,
Orchis coriophora L., Ophrys bornmuelleri Schulz, Ophrys phrigra Fleischm. et Borm,
Serapias vomeraceae ve Himantoglossum afine, embriyo Kkiiltiirii kullanilarak
yetistirilmistir. Salep embriyolarinin kiiltiirinde on dort farkli besin ortami
kombinasyonu kullanilmistir. En yiiksek ortalama ¢imlenme ve protokormdan bitkiye
doniislim oranlari, sirasiyla %2.39 ve %1.86 ile Van Waes Debergh+Domates
Ekstresi+Aktif Karbon ortaminda kaydedilmistir. /n vitro’da en yiiksek yumru olusum

orani da ayni ortamda %?2.5 olarak bulunmustur (Caglayan ve ark., 1998).

McCartan ve Van (1998), Scilla natalensis'in birincil sogan eksplantlarint modifiye
edilmis MS ortaminda kiiltiire almislardir. Bu eksplantlardan bazilar1 yaprak ve sogan
eksplantlari igin steril bir kaynak saglayan siirgiinleri olusturmustur. ikincil eksplantlarm
ise ¢esitli bitki biiylime diizenleyicileri kombinasyonlarina benzer sekilde yanit verdigi
belirtilmistir. Stirgiinlerin bitki biiyiime diizenleyicisi icermeyen ortamda kendiliginden
gelismeye basladigini ve bliyiiyen siirgiin sayisim1 yalnizca kinetin veya thidiazuron
(TDZ) eklenerek artirildigini tespit etmislerdir. Optimal siirgiin baslangici 1 ile 2 mg L™!
kinetin ve 1 ile 2 mg L' IAA igeren ortamda meydana geldigini belirtmislerdir. Bu
siirgiinleri 1 mg L' TAA igeren ortamda koklendirmislerdir. Bitkileri sis/gdlge evinde

basariyla dis ortama alistirmislardir.

Stabbert ve Niederwieser (1999), Lachenalia cinsine ait ii¢ varyetede in vitro sogancik
olusturup, olusan soganciklarin topraga aktarilmasinda etkili bir metot gelistirdiklerini
bildirmistir. Yaprak eksplantindan elde edilen siirgiinler diisiik sicaklikta (4-15 °C)
birakildiktan 2 hafta sonra sogan olusumunun basladig1 bildirilmistir. Ayrica, adventif
siirglinlerin yasinin sogan olusumu i¢in ¢ok onemli oldugunu, 4 mm’den kii¢iik

stirglinlerin sogan olusturmadigr ve sogan olusumu icin %3 ile %6 sakkaroz igeren
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ortamlar karsilagtirildiginda %6°nin daha iyi sonug¢ verdigi belirtilmistir. Soganlarin

toprakta yasama sanslarinin da boyutlari ile dogrudan baglantili oldugu bulunmustur.

Famelaer ve ark., (2000), Tulipa praestans tiirtinde soguk, karanlik, 151k gibi uygulamalar
yoluyla kallus olusumunu basarmislardir. Olgunlasmis ve olgunlasmamis embriyolarin

soguk ile muamelesi sonucu farkl tipte kallus olusumlar1 gozlenmistir.

Shibli ve Ajlouni (2000), endemik Iris’te somatik embriyogenesisi, kallus siispansiyonu
ve protoplast kiiltiirlinden elde etmistir. Kalluslarin alt kiiltiirii 4.5 uM 2,4-D, 0.5 uM
kinetin, 4.5 pM NAA ve 300 mg L' Prolin iceren ortamda, karanlik kosullarda
yapilmigtir. Rejenerasyon ortami olarak BA, 2IP, Zeatin ve TDZ (0, 4, 5, 9 ve 13.5
puM)’nin 0.49 uM IBA ve 0.45 puM 2,4-D ile kombinasyonu ile hazirlanan ortamlar
kullanilmigtir. Maksimum embriyogenesis 4.5 uM BA’da elde edilmistir. Zeatin ve
TDZ’nin embriyogenesis iizerinde etkisi olmadig1 goriilmiistiir. 0.2 M sakkaroz, glukoz
ve fruktoz ile karsilastirildiginda daha etkili oldugu bulunmustur. 4.5 uM 2,4-D iceren
ortamda 4 hafta i¢inde siispansiyon kiiltiiriinden gelisen hiicreler 0.2 M sakkaroz, 4.5 uM
BA igeren ortama transfer edildiginde olduk¢a iyi sonuglar elde edilmistir. Calisma
sonucunda gelisen embriyolarin %90°1 koklenerek tam bir bitki haline gelmistir. Uretilen

bitkilerin ise %95°1 dis kosullara aktarilmistir.

Hussey (2000), ¢alismasinda 12 siis bitkisinin in vitro sogancik olusumuna verdigi tepkiyi
karsilastirmistir. Dokuz tiirde hi¢ kallus olugsmadan direkt olarak gévde dokusundan, 5
tiirde ovaryumdan, 4 tiirde ise yaprak dokusundan bitki gelisimi olmustur. Gladiolus,
Hyacinthus, Muscari, Ornithogalum ve Scilla’da MS ortamina hi¢ biiyiime diizenleyici
eklemeden bitkicik elde etmistir. Freesia, Tulipa ve Narcissus’da direkt eksplant
tizerinden bitki elde edilememistir. 10 tiirde sogan ve korm parcalar1 kullanilarak
sogancik elde edilmis olsa da bunlarda kontaminasyon 6nemli bir engel teskil etmistir.
Tulipa ve Hippeastrum disindaki bitkilerde kallus elde edilmistir. Gladiolus, Sparaxis ve

Schizostylis disindaki tiirlerde ise kallustan bitki olugmustur.

Zaidi ve ark., (2000), soganli ve yumrulu bitkiler iizerinde yapilan in vitro ¢aligsmalari
degerlendirmistir. Calismadan elde edilen bilgilere gore, MS besin ortaminin
caligmalarda en sik kullanilan besin ortam1 oldugunu, BAP, kinetin ve 2,4-D gibi biiyiime
diizenleyicilerin ise istenen gelisim siirecine baglh olarak farkli kombinasyonlarda

kullanildigin1 belirtmislerdir. 2,4-D'nin kallus olusumunda yiiksek basari oranlarina sahip
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oldugunu, diisiik oksin ve yiiksek sitokinin kombinasyonunun siirgiin olusumunda iyi
sonuglar verdigini, yiiksek oksin ve diisiik sitokinin veya tek basina oksin kullaniminin

da koklenmede basarili sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Ziv ve ark., (2000)’nin, yapmis olduklar1 bir calismada, Allium, Dichelostemma,
Eucrosia, Gladiolus, Haemanthus, Hyacinthus, Narcissus, Nerine ve Ornithogalum
tiirlerinin  ¢icek tomurcuklar1 eksplant olarak kullamlmistir. Elde edilen ¢igek
tomurcuklarinin rejenerasyon potansiyeli, sogan veya yumrudan izole edilen apikal
tomurcuklarin rejenerasyon potansiyeli ile karsilastirilmistir. Cigek sapindan izole edilen
Gladiolus (Iridaceae) eksplantlari, naftalin asetik asit (NAA) ve kinetin varliginda yiiksek
rejenerasyon kapasitesi sergilemistir. Ciceklenme doneminde geng bir Nerium
(Amaryllidaceae) bitkisinin pedisel ve pedikiil arasindaki dokudan izole edilen
eksplantlar, 2,4-diklorofenoksiasetik asit ve benzil aminopurin (BA) iceren bir ortamda
kiiltlire alinmis ve birkag tomurcuk olusumu saglanmistir. Nergis soganlarinin
(Amaryllidaceae) ¢imlenmemis geng ¢icek salkimlarindan alinan eksplantlar, 15 °C'de
soguk hava deposunda saklandiktan sonra, tomurcuk olusumunu tesvik eden NAA, BA
ve yiiksek diizeyde fosfat ve adenin siilfat iceren bir ortamda kiiltiire alinmistir.
Rejenenere olan tomurcuklarin sayisinin, eksplantin izole edildigi yere ve 15 °C'de

uygulama siiresine bagli oldugu bildirilmistir.

Wawrosch ve ark., (2001), ¢ok pahali bir tibbi bitki olan Nepal zambag (Lilium
nepalanse) i¢in hizli bir cogaltim protokolii gelistirmistir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda,
olgunlasmamis soganlardan hazirlanan ¢ift sogan pul yaprak eksplantlarindan 20 uM
zeatin iceren MS ortaminda siirgiinler elde etmislerdir. Calismada, bir eksplanttan dort
hafta sonra yediden fazla siirgiin olustugu bildirilmistir. Ayrica, kdklenmenin 2 MS

ortaminda, MS ortamina gore daha iyi sonug verdigi belirtilmistir.

Allium altissimum un in vitro siirglin organogenesisinin ayrintili bir sekilde ele alindig
bir calismada morfogenesisin seyri 151tk ve elektron mikroskobu ile incelenmistir.
Histolojik gozlem, 2.0 mg L' /1 BA ve 2.0 mg L™! NAA ile desteklenmis BDS ortaminda
3-5 giinliik kiiltiir sirasinda, tepal ile flizyon alanindaki stamen filamentinin epidermal
hiicrelerinin yetkin hale geldigini ve farklilagmamis oldugunu ortaya koymustur.
Meristematik hiicrelerin olusumu 3. giinden 14. giine kadar gézlemistir. Apikal siirgiin

meristemleri ve yaprak taslaklarinin, ayn1 ortamda kiiltliriin 14. giiniinden 28. giiniine
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kadar olustugunu belirtmislerdir. Eksplantlar, triapentenol (2.0 mg L) ile uyarildiginda
vejetatif stirglinlerin daha da gelistigi ve soganciklarin olustugu bildirilmistir (Susek ve

ark., 2002).

Chaudhuri ve Sen (2002), Scilla siberica'nin in vitro kiiltiire verdigi yanitin hem eksplant
hem de hormona 6zgii oldugunu sdylemistir. Sogan pul eksplantlarinin, 2,4-D ve kinetin
eklenmis MS ortaminda kallus olusumuna en uygun yanit1 verdigini kaydetmistir. Yaprak
eksplantlar1 kallus olusumu gostermemistir. Siirgiin rejenerasyonu i¢gin en uygun sonucu
BAP ilaveli MS ortaminda elde etmislerdir. S. siberica'da in vitro tepkiye karst eksplant
spesifikligini, genetik kontrol altinda ve genetik c¢esitliligin bir Olclisii olarak

bildirmislerdir.

Karaoglu (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada, sogan pullar1 ve olgunlagmamis
embriyo eksplantlari, in vitro kosullar altinda g6l sogan bitkisinin hizli ¢ogaltimi i¢in
kullanilmistir. Bitki, BAP ve NAA igeren MS ortaminda ¢cogalmistir. Calisma sonucunda,
pul yaprak eksplantlarindan olusan en yiiksek sogan sayisi, sirastyla 1 mg L' BAP ve 1
mg L' NAA (6.67 sogan) ve 2 mg L' BAP ve 0.5 mg L'! NAA (5.83 sogan) iceren MS
ortamindan elde etmistir. Olgunlagsmamis embriyolarda en yiiksek sogan sayis1 (2.27) 0.5
mg L' BAP ve 4 mg L'! NAA igeren MS ortamindan elde edilmistir. Her iki eksplant
kullanilarak elde edilen soganlar, 1 mg L' NAA iceren MS ortamda koklendirmistir.

Koklendirilen soganlar dis kosullara basariyla aktarilmistir.

In vitro hizli gogaltim galismalarinda toprak alt1 organlarda goriilen yogun enfeksiyondan
dolayr olgunlasmamis embriyo alternatif bir ¢ogaltim materyali olarak
kullanilabilmektedir. Mirici ve ark., (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada Sternbergia
fischeriana’nin olgunlagsmamis embriyolar1 farkli oranlarda bitki biiylime diizenleyicileri
iceren besin ortamlarinda kiiltiire almmustir. 4 mg L' BA ve 0.25 mg L'! NAA ya da 2
mg L' 2,4-D iceren besin ortaminda eksplant basia ortalama 80 adet sogancik iiretimi
saglanmistir. Uretilen soganciklar biiyiikliiklerine gore siniflandirilarak 5 °C’de muhafaza
edilmis, bu sartlarda 5 hafta tutulduktan sonra soganciklarin topraga aktarildig:

bildirilmistir.

Ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan akzambak da (Lilium candidum) yapilan bir ¢caligmada
(Khawar ve ark., 2005), eksplant kaynagi olarak sogan pullari, biiylime diizenleyici olarak
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degisik konsantrasyonlarda BAP ve NAA, besin ortami olarak MS besin ortami
kullanilmistir. [n vitro’da gelisen bitkicikler koklendirilmis ve tarlaya aktariimistir.
Boylelikle tarla kosullarinda 1.5 yilda elde edilen bitkiler, laboratuvar kosularinda 2 ayda
elde edilebilmistir.

Ornithogalum virens’te sogan pul yapragi kullanilarak kallus olusumu ve indirekt
organogenesis elde edilmistir (Naik ve Nayak, 2005). Siirgiin olusumu 1 mg L' NAA ve
2 mg L' BA igeren ortamda saglanmistir. Sogan pul yapragi ile 2 mg L' 2,4-D igeren
MS besin ortaminda kallus kiiltiirii yapilmistir. Kallustan en iyi siirgiin regenerasyonu 2
mg L' NAA ve 0.5 mg L"! BA igeren ortamda gozlenmistir. Soganciklardan kok olusumu
ise hormonsuz MS ortaminda gerceklesmis ve soganciklar saksilara basarili olarak
aktarilmistir. Direkt sogancik olusumu ise sogan pul yapragindan 1 mg L' NAA, 2 mg
L' BA ve 60 g L'! sakkaroz iceren ortamda gergeklestirilmis, sogan biiyiikliigii ise > MS

ortaminda artirilmustir. In vitro® da olusan soganciklar dogrudan saksiya aktarilmstir.

Florida'da nesli tiikenmekte olan subtropikal bir kara orkide tiirii olan Habenaria
macroceratitis'in tohumlarinin in vitro olarak kiiltiire alindig1 bir calismada, en yiiksek
cimlenme orami yaklagik %89 olarak 7 hafta sonra gozlemlenirken, diger kiiltiir
ortamlarinda protokormlardan ilk yaprak olusumunun 16 hafta sonra gelistigi

bildirilmistir (Stewart ve Kane, 2006).

In vitro’da rejenerasyon kapasitesinin ve fide biiyiimesini etkileyen faktorlerin
incelendigi bir calismada, rejenere siirgiin sayisi en yiiksek 0.5 mg L' TDZ ve 30 g L'!
sakkaroz ilaveli MS ortaminda; en yiiksek kok sayist ise 0.2 mg L' NAA ve 30 g L*!
sakkaroz ilave edilmis MS ortamindan elde edilmistir. Sogan ¢ap1 ise en genis 0.2 mg L
'NAA ve 30 g L'! sakkaroz ilave edilmis MS ortamindan elde edilmistir (Nhut ve ark.,
2006).

Kalyoncu (2007), tarafindan Tiirkiye'de endemik olarak bulunan Tulipa sintenesii ve
Tulipa armena’nin olgunlasmamis embriyolarindan ilk kez in vitro sogancik liretimi
yapilmigtir. Olgunlagsmamis embriyolar farkli oranlarda oksin ve sitokinin iceren MS ve
N6 besin ortamlarinda kiiltiire alinmastir. Kiiltiir baslangicindan 16 ay sonra N6 ortaminda
T. sintenesii tiiriinde eksplant basina ortalama 22.67 adet, 7. armena’da ise 16.42 adet

sogancik iiretimi gerceklestirilmistir. 7. sintenesii tiirinde MS ortaminda 27.10 adet
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sogancik elde edilebilmistir. Bu ¢aligma sonucunda 7. sintenesii ve T. armena’da sogan
eksplantlarinda goriilen kontaminasyondan 6tiirii, olgunlasmamis embriyonun in vitro

cogaltim i¢in en uygun eksplant oldugu tespit edilmistir.

Azadi ve Khosh-Khui (2007), Iran'a 6zgii ve nesli tiikenme tehlikesiyle karsi karstya olan
Lilium ledebourii (Baker) Boiss tiiriiniin mikro ¢ogaltimi i¢in {i¢ farkli mevsimde
(ilkbahar, yaz ve kis) toplanan soganlar1 eksplant olarak kullanmistir. Cesitli uygulamalar
arasinda, 0.1 mg L' NAA + 0.1 mg L' BA ve %6 sakkaroz ilave edilmis MS ortami, tiim
mevsimlerde digerlerine gore daha basarili bulunmustur. Sogan agirligi, koklenme
parametreleri ve seraya aktarildiktan sonraki hayatta kalma orani agisindan, kisin erken
déneminde hasat edilen soganlardan elde edilen eksplantlar en iyi sonuglar1 vermistir. Bu
donemdeki soganlarin, koklenme ve adaptasyon siireglerinde de daha basarili sonuglar

gosterdigi belirtilmistir.

Karaoglu (2008), Sternbergia candida, Sternbergia fischeriana, Sternbergia clusiana ve
Sternbergia lutea tiirlerininin eksplantlarini kullanarak in vitro kosullar altinda ¢cogaltim
caligmalar1 yliriitmiistiir. Cogaltma amaciyla, MS ortaminda farkl: biiyiime diizenleyici
kombinasyonlar1 ve dozlarini1 test etmistir. S. fischeriana'da en yiiksek sogan olusumunu,
1 mg L' BAP ve 0.5 mg L' NAA ilave edilmis MS ortamindan elde etmistir. S.
clusiana'da sogan olusumu, 2 mg L' BAP ve 1 mg L' NAA iceren MS ortaminda basarili
olmustur. S. lutea'da, 4 mg L'! BAP ve 0.5 mg L' NAA ile karistirilmis MS ortaminda
yiiksek sogan olusumu goézlemlemistir. Elde edilen tiim soganlar basariyla dis ortama

aktarilmistir.

Pandey ve ark., (2009), Lilium sogan pullarm kiltire almis ve farkli NAA
konsantrasyonlarinin kdklenme {izerindeki etkisini arastirmistir. Calismada kullanilan
kombinasyonlar ve koklenme oranlari ve yiizdeleri: 1/2 MS+0.5 mg L' NAA - %35.98;
1/2 MS+1.0 mg L' NAA - %38.64; 1/2 MS+1.5 mg L' NAA - %34.64 ve MS+0.5 mg
L' NAA-%61.30 olarak verilmistir. En yiiksek koklenme oranlari, tam MS besin
ortamma 1.0 mg L' ve 1.5 mg L' NAA eklendigi kombinasyonlardan elde edilmistir.
Oranlar sirastyla %9732 ve %90.62°dir. Ayrica, 2 MS ortaminda NAA

konsantrasyonunun artirilmasinin koklenme oranlarini diistirdiigii tespit edilmistir.
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Vaziri (2009), tarafindan Muscari aucheri’nin in vitro klonal ¢ogaltimi iizerine bir
caligma yapilmistir. Calismada, dogadan toplanan M. aucherimin farkli eksplantlari (pul
yapraklar ve olgunlagsmamis embriyolar) besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Sogan
pullar;, 2 mg L' 2,4-D ve 40 g L' mannitol dahil olmak iizere farkli oranlarda ve
kombinasyonlarda sitokinin ve oksin iceren MS ortaminda kiiltiire alinmistir. Eksplant
basina en yiiksek sogan sayist (51.7), 2.0 mg L' kinetin+0.2 mg L' IBA biiyiime
diizenleyicileri iceren MS ortaminda gozlenmistir. Olgunlasmamis embriyo basina en
yiiksek sogancik sayis1 (18.3), 0.5 mg L! kinetin, 2 mg L BAP ve 0.25 mg L' IBA
iceren MS ortamindan elde edilmistir. Sogan pullarindan ve embriyolardan gelisen
soganlar, 1 mg L' NAA iceren ve 6 g L'! agar ile katilastirilmis 1/2 MS besin ortaminda
koklendirildikten sonra saksilara basariyla aktarilmistir. Bitkiciklerin dis ortamda hayatta

kalan ve gelisme ylizde ortalama %17 olarak belirlenmistir.

Yan ve ark., (2009), Cin sogan1 (A/lium chinense) i¢in etkili bir kallus ve siirgiin olusum
protokolii olusturmak amaciyla eksplant tiirii, kiiltiir ortam1 ve biiylime diizenleyici
konsantrasyonu gibi faktorleri test etmislerdir. Calisma, gévde diskinin kallus olusumu
icin en uygun eksplant oldugunu ve bu amag¢ i¢in en uygun ortamin 0.1 mg/l 6-
benzilaminopurin (BA) ve 1.0 mg L' 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ilave edilmis
B5 ortam1 oldugunu gdstermistir. En iyi kallus ¢ogalmasmm 1.5 mg L' 2,4-D ilave
edilmis B5 ortamindan elde edildigini ve en yiiksek siirgiin rejenerasyonunun 0.1 mg L!

BA ve 1.0 mg L'! NAA iceren B5 ortamindan elde edildigini bildirmislerdir.

Allium ampeloprasum L.'nin in vitro klonal cogaltimini ¢oklu siirgiin indiiksiyonu yoluyla
iyilestirmek icin yeni bir protokol olusturulmustur. Ik siirgiin olusumunun, 0.25 mg L"!
NAA ve 2 mg L' KN iceren MS ortaminda siirgiin ucu eksplantlarindan 6 giin i¢inde
olustugu kaydedilmistir. Ilk tomurcuk olusumundan sonraki 15 giin iginde, her
eksplanttan maksimum 3 tomurcuk ortaya ¢ikmistir. Coklu siirgiin ¢ogaltimi i¢in en iyi
sonuglar, 30 giin i¢inde tomurcuk bagma 6 siirgiin vererek, 2.5 mg L' KN+60 mg L"!
adenin siilfat iceren MS ortami kullamilarak elde edilmistir. 0.5 mg L' IAA iceren MS
tizerinde 20 giin boyunca ortamda tutulan eksplantlardan her siirglin ucunun maksimum
5 kok olusturdugu gézlemlenmistir. Mikro ¢ogaltim ile iiretilen bitkicikler, dis ortama
adaptasyon i¢in toprak, kum ve solucan giibresinden olusan bir karisim i¢ine dikilmistir

ve 25 giin i¢inde %90 basar1 orani elde edilmistir (Gantait ve ark., 2009).
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Melez zambaklarin govdesinin orta kismindan izole edilen bogumlar, ¢esitli
konsantrasyonlarda NAA ve BA ilave edilmis MS ortaminda kiiltiire alinmistir. Biiylime
diizenleyici igermeyen ortamda sogancik olusumu etkili olmamistir. 2 mg L' NAA, 1.5
veya 2 mg L' BA ile birlikte kullanildiginda, eksplant basina sogancik olusum yiizdesi
ve eksplant basina sogancik sayisint onemli dlgiide artmistir. 90. giiniin sonunda, en
yiiksek sogancik olusumu 2 mg L' NAA ve 1.5 mg L' BA kombinasyonundan elde
edilmistir. En yiiksek sogan sayis1 Apeldoorn cesidinde elde edilmis olsa da, en agir
soganlar Beartix cesidinden elde edilmistir. Ayrica, 1 veya 2 mg L' IBA'nin kok
gelisimine en iyi etkiyi yaptig1 kaydedilmistir. Koklii soganlar 30 giin sonra saksilara

aktarilmis ve %80-82 hayatta kalma orani elde edilmistir (Kapoor ve ark., 2009).

Sirbistan'da yapilan bir calismada, endemik tiir Lilium martagon L. var. cattaniae Vis. 'in
in vitro ¢gogaltimi ve farmakolojik acidan degerli ikincil metabolitlerin potansiyel kaynagi
olan bitki materyalinin hizla tiretilmesi amaglanmistir. L. martagon L. var. cattaniae Vis.
tohum ¢imlenmesi 0.15 mg L' gibberellik asit (GAs3) ilave edilmis MS ortaminda
gerceklestirilirken, cogaltma islemi 0.1 mg L' GA3, 0.2 mg L' IBA ve 0.5 mg L'! BAP
ilave edilmis MS ortaminda gerceklestirilmistir (Glamoclija ve ark., 2010).

Lilium bosniacum'un yaprak ve sogan eksplantlarinin organogenik kabiliyetini test eden
bir galigmada, siirgiin olusumu igin 0.5 mg L' BA ve 0.2 mg L' IBA ile 0.5 mg L' TDZ
ve 0.2 mg L' IBA kombinasyonlar1 kullanilmistir. Her iki kombinasyon da sogan
eksplantlarindan siirgiin olusumunu tesvik etmis, ancak sadece BA+IBA kombinasyonu
yaprak eksplantlarindan siirglin olusumunu tesvik etmistir. Elde edilen fideler seraya

basariyla aktarilmistir (Paric ve ark., 2011).

Lilium martagon L. var. cattaniae Vis. bitkisinin in vitro ¢ogaltimi1 kapsaminda, tohumlar
ve sogan pullar1 eksplant kaynagi olarak kullanilmistir. Sogan pullarinin, ¢esitli
konsantrasyonlarda biiylime diizenleyiciler eklenerek hazirlanan MS ortaminda kiiltiire
alinmasiyla soganciklar elde edilmistir. 0.2 mg L' BAP ve 0.25-2 mg L! IAA ilave
edilmis MS ortaminin in vitro ¢ogaltim i¢in en etkili kombinasyon oldugu belirlenmistir.
6 haftanin sonunda, eksplant bagina ortalama 5 sogancik elde edilmistir ve yaklasik 200
fide %95 hayatta kalma oraniyla sera ortamina aktarilmistir. On denemeler, serada

yetistirilen fidelerin tarlada da basariyla yetistirilebilecegini gostermistir. Bu ¢alismada
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endemik ve koruma altindaki bitkilerin in vitro yetistirilmesinin, germplazm korunmasi

acisindan ¢ok onemli oldugu vurgulanmistir (Skoric ve ark., 2012).

Gilineydogu Asya ve Orta Dogu'da yaygin olarak yetisen bir tiir olan Al/lium tuberosum'un,
apomiktik yapisinin yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde zorluklara neden oldugunu ifade
edilen bir arastirmada sorunun in vitro ¢ogaltim teknikleri kullanilarak daha hizli
coziilebilecegi vurgulanmistir. Bu nedenle, genetik doniisiim ve mutasyon caligmalarina
katkida bulunmak i¢in farkli konsantrasyonlarda TDZ-NAA, TDZ-2,4-D ve BAP-IBA
ilave edilmis MS ortami kullanilarak etkili bir in vitro g¢ogaltim protokolii iizerinde
calistlmistir. Bu sekilde, bir hafta i¢inde gen¢ mezokotil uglarindan elde edilen
eksplantlardan bitkcikler elde edilmistir. 1 mg L' BAP ve 2 mg L' IBA iceren MS ortamu
kullanildiginda eksplant basina 7.2 bitki olustugu bildirilmistir. Bu bitkiler 0.5 mg L
IBA iceren MS 12 ortaminda kolayca kdklendirilmistir. Bitkiciklerin dis ortama aligmasi
i¢in bitki biiylime ortami olarak iklim odalarini kullanilmistir (Alizadeh ve ark., 2013).

Bae ve Yoon (2013), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, sogan pullarindan elde edilen
kalluslardan bitki rejenerasyonu yoluyla Lilium cernum'un mikro c¢ogaltimi i¢in bir
yontem gelistirilmeye calisilmistir. Sogan pul segmentlerini, kallus indiiksiyonu i¢in 0,
0.5, 1.0, 3.0 mg L! kinetin ve 0, 0.1, 0.5, 1.0 mg L'! NAA veya 2,4-D ile desteklenmis
Murashige ve Skoog (MS) ortaminda kiiltiire alimmistir. 0.5~3.0 mg L' kinetin ve
0.1~1.0 mg L'! NAA ve 2,4-D igeren ortamlarda, eksplantlarin %95~ 100"iniin kallus
{irettigi bildirilmistir. Daha sonra sogan olusumu icin BA (0, 1.0 ve 2.0 mg L) ile
kombinasyon halinde ¢esitli NAA (0, 0.01, 0.05 ve 1.0 mg L") konsantrasyonlar1 ile
desteklenmis MS ortamina aktarilmistir. Sogan indiiksiyonu en yiiksek (%78), agirlik
(468 mg) ve boyut (15.5 mm), 2.0 mg L' BA ve 1.0 mg L' NAA i¢eren MS ortaminda
elde edilmistir. Bu in vitro ¢ogaltim protokoliiniin, tehlike altindaki L. cernum bitkisinin

korunmasi ve kitlesel ¢ogaltimi i¢in yararli olacag: belirtilmistir.

Lilium longiflorum'un meristem ve ikiz pul eksplantlarini kullanilarak mikro ¢ogaltim ve
kallogenez potansiyelini aragtirmak icin sicaklik ve 1s1k gibi degisen fiziksel faktorlerle
birlikte ¢esitli fitoharmonlarin farkli konsantrasyonlarinin ve kombinasyonlarinin etkisini
incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirilmistir. Calismada 2 mg L' BAP ile
desteklenen MS ortaminin, meristemden silirgiin olusumu i¢in en iyi ortam oldugu

meristem dikiminden sonraki 12 giin icinde %84 siirgiin olusumu gozlendigi ve ikiz
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pullarda ise 12 giinliik muameleden sonra 0.5 mg L' NAA ile 1.5 mg L'! BAP iceren MS
ortaminda %88 siirgiin baslatma tepkisi elde edildigi belirtilmistir. Maksimum siirgiin
olusma tepkisi, 8.2 giinlilk uygulamadan sonra kiiltiir kavanozu basina ortalama 4.8
siirgiin ile 3 mg L' kinetin'de bildirilmistir. En iyi in vitro koklenmeyi ise 1.5 mg L!
NAA eklenmis MS ortamindan elde etmislerdir. Iyi gelismis in vitro bitkicikler
bliylimeleri i¢in farkli dis ortamlara (sirasiyla 1:1, 1:1:1 oraminda kum, silt, turba,
kum+turba ve kum-silt+turba) aktarilmistir. %100 dis ortama uyum tepkisini turba
ortaminda kaydetmislerdir. Maksimum kallus olusum tepkisi ise (%88) 2.0 mg L
NAA+0.25 mg L! BAP ile desteklenmis MS ortaminda 9.8 giinliik uygulamadan sonra
ikiz Olcekli eksplantlardan elde edilmistir. Her 24 saatlik dongiide 26 °C sicaklik ve 16
saat/8 saat 1sik/karanlik fotoperiyodun, Lilium'un in vitro kiltlirii icin en iyi yaniti

gosterdigi bildirilmistir (A1 ve ark., 2013).

Allium cepa L. ve Tirkiye'nin endemik bitkilerinden biri olan Allium tuncelianum
(Kollman) Ozhatay, Matthew, Siraneci) tiirlerinde in vitro yamurtalik ve ¢icek tomurcugu
kiiltiirli yoluyla haploid bitkiler elde etme olasiliklar1 arastirilmistir. 3 farkli sogan ¢esidi
(Bayram 1, Yakut ve 301-OH-SXN-1) ve A. tuncelianum'da, oksin (2,4-D), sitokinin ve
(BAP) kombinasyonlarinin yumurtalik ve ¢icek tomurcuklarinin biiyiimesi lizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Calismanin ilk yilinda 45 000 yumurtalik ve ¢igek tomurcugu,
ikinci yilinda ise 26 375 ¢i¢ek tomurcugu kiiltiire alinmistir. Calismanin sonunda, ¢igek
tomurcugu kiiltliriiniin  yumurtalik kiiltiiriinden daha basarili oldugu belirtilmistir.
Soganlarm ekim tarihleri ¢igek tomurcugu gelisiminde etkili olmustur. Ozellikle gec ekim
tarihlerinde istenen boyutta ¢icek tomurcugu bulmak zor olmustur. Sakkaroz dozu ve
genotip etkileri istatistiksel olarak onemli bulunsa da, %5 sakkaroz dozunun kallus
olusumunda daha etkili oldugu belirtilmistir. Oksin (2,4-D) ve sitokinin (BAP)
kombinasyonu, besin ortaminda yumurtaliklarin ve c¢igek tomurcuklarindan kallus
olusumunda etkili olmustur. En iyi kallus gelisimi, 2+1 mg L! 2,4-D+BAP ve 2+2mg L~
12,4-D+BAP kombinasyonlarindan elde edilmistir. 2+1 mg L' 2,4-D+BAP ilave edilmis
besin ortamindan 301-OHSXN-1'den sadece bir haploid bitki elde edilmistir (Yarali,
2014).

Allium ampeloprasum'un yaprak parcalar1 ve tohumlarinin eksplant olarak kullanildig

bir ¢alismada MS besin ortamini1 tek basina ve 2,4-D, kinetin ve BAP'nin farkli
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kombinasyonlar1 eklenerek test edilmistir. Kallus olusumu i¢in en iyi ortam hormonlar

eklenmis MS ortamindan elde edilmistir (Monemi ve ark., 2014).

Somatik melezleme, uzak tiirler arasi melezler elde etmek i¢in en giiclii araclardan biridir.
Bu amagla, protoplast hazirlama, protoplastlardan bitkilerin rejenerasyonu i¢in dnemli bir
adimdir. Protoplast izolasyon yontemi daha once Lilium ledebourii (Baker) Boiss'te
gelistirilmistir. Tahami ve ark., (2014), bu ¢alismada, 3 tekerriirlii ve her deneme 2 kere
tekrarlanmak iizere birka¢ deneme yapmustir. Sonuglar ise hiicre duvari ve koloni
olusumunun yar1 kat1 bir ortamdan ziyade siv1 bir ortamda daha iyi oldugunu ortaya
koymustur. En yiiksek verimlilik (1.34x106) ve kallus olusumu, 1 mg L'! 2,4-D, 0.2 mg
L ! kinetin ve 2 g L'! maya &ziitii iceren bir ortam kullamilarak elde edilmistir. Bir aylik
kiiltiirden sonra mikro kalluslar olusmustur. Cogalan kalluslarin rejenerasyon ortamina
aktarilmasindan sonra kalluslar tizerinde birgok bitkicik olusmustur. En yiiksek bitkicik
rejenerasyonu (%91.66), 0.5 mg L' NAA, 1.5 mg L! BA igeren bir ortam kullanilarak
elde edilmistir. Sonuglar, 0.5 mg L' NAA ve 1.5 mg L BA igeren yar1 kat1t MS ortaminin
en yliksek rejenerasyon yiizdesine (%91.66), sogan sayisina (8.83), uzunluguna (0.7366
cm), kok uzunluguna ve (0.421 cm) yaprak sayisina (13.66) sahip oldugunu ortaya
koymustur.

Nesli tehlike altindakki bir tiir olan Lilium pumilum i¢in hem dogrudan hem de kallus
(dolayl1) yollarin1 igeren alternatif bir in vitro ¢ogaltim yontemi aragtirilmistir. Bitki
rejenerasyonu, farkli konsantrasyonlarda cesitli oksin ve sitokinin kombinasyonlariyla
desteklenmis MS ortaminda kiiltiire alinan yaprak eksplantlarindan elde edilmistir.
Eksplantlarin yaklasik %30'u, 8.88 uM 6-benziladenin (BA) ve 2.69 uM anaftalin asetik
asit (NAA) igeren MS ortaminda dogrudan siirgiin olusturmustur. Yenilenebilir kallus
iiretimi i¢in, eksplantlar baglangicta 9.05 uM 2,4-D ile desteklenmis MS ortaminda
kiiltiire alindiginda kallus olusumu ve ardindan siirgiin biiylimesi en iyi sekilde
gerceklesmistir. Yenilenebilir kalluslar sar1 veya mor renkte ve 2.22 uM BA ve 1.61 uM
NAA igeren MS ortamina alt kiiltiire alindiginda kolayca yenilenmistir. Kalluslarin
yaklasik %78'1 tesadiifi siirgiinler iretmistir. Stirglinler 1.34 pM NAA ile desteklenmis
MS ortaminda koklendirilmis ve sera kosullarina basariyla uyum saglamistir. Bu ¢alisma,
nesli tilkenmekte olan L. pumilum'un yaprak eksplantlar1 kullanilarak in vitro ¢ogaltimi

icin etkili bir yontem olarak agiklanmistir (Jin ve ark., 2014).
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Cesitli yetistirme ortamlarinin etkilerini belirlemek iizere iki zambak tirii (Lilium
candidum L. ve Lilium martagon L.) in vitro’da kiiltlire alinmigtir. Zambak embriyolari
sekiz farkl1 besin ortamina (MS (kontrol), MS+0.01 mg L' NAA, MS+0.02 mg L' NAA,
1/2 MS Kontrol, 1/2 MS+0.01 mg L' NAA, 1/2 MS+0.02 mg L' NAA, 1/2 MS+0.01 mg
L! NAA+0.2 mg L' BAP, 1/2 MS+0.02 mg L'! NAA+0.3 mg L' BAP) dikilmistir.
Fidelerin ¢imlenme, embriyo gelisimi ve koklenme oranlar1 belirlenmistir. Sogan
olusumu, siirglin uzunlugu, yaprak sayisi, kok sayisi, kok uzunlugu ve kok capi gibi
morfolojik 6zellikler incelenmistir. Cimlenme, embriyo gelisimi ve koklenme orani i¢in
en iyi sonuglar; L. candidum i¢in 0.01 mg L' NAA iceren MS ortaminda ve L. martagon
icin 0.02 mg L' NAA iceren 1/2 MS ortamindan elde edilmistir. Cimlenme orani, L.
candidum i¢in 0.01 mg L' NAA igeren MS ortaminda %100.00 iken, L. martagon igin
0.02 mg L' NAA igeren 1/2 MS ortaminda %92.00 olmustur. L. candidum fidelerinin
gelisimi, 0.01 mg L' NAA iceren MS ortaminda daha iyi olmustur. Ote yandan, L.
martagon fidelerinin farkli gelisim asamalart i¢in farkli ortamlara ihtiyacinin oldugu

bildirilmistir (Giirsan, 2014).

Saetiew ve Umamanit (2015), tarafindan yapilan bir ¢alismada 5.37 uM anaftalin asetik
asit (NAA) ve 2.27 uM TDZ ile desteklenmis MS ortaminda yaprak eksplantlar kiiltiire
alinmistir. Lilium formolongo'nun mikro ¢ogaltimini karanlik inkiibasyon altinda kallus
olusumu yoluyla basaril1 bir sekilde olusturmus ve 2.93 cm kallus iiretilmistir. 14 haftalik

inkiibasyondan sonra kalluslar 151k kosullar altinda 5.05 siirgilin ve 36.5 yaprak tiretmistir.

Loji¢ ve ark., (2015), Oryantal zambak (Lilium sp.) cesitlerinin rejenerasyon
yetenegindeki farkliliklar incelemek igin bir ¢alisma yapmuslardir. /n vitro yoluyla
tiretilen soganciklarin rejenerasyon potansiyelini, iki sentetik sitokinin BA ve TDZ ile
oksinlerin temsilcisi olan pikloram ile iligkili olarak {i¢ ticari Oryantal zambak ¢esidinde
(Aubade, Belcanto ve Solaia) incelemislerdir. Sogan pullar1 kesilerek, 6-benzyladenin
(BA 0-2.0 mg L), thidiazuron (TDZ 0-2.0 mg L) ve pikloram (PIC 0-3.0 mg L)
ilaveedilmis MS ortaminda kiiltiire almislardir. Ug ¢esit ve ortam kombinasyonlarin
tiimiinde 5 hafta sonra eksplantlarin somatik embriyolar, soganciklar ve fideler tirettigini
tespit etmislerdir. Sonuglart incelediklerinde ise sogan iiretimi dengeli, fide ve somatik
embriyogenez (SE) {iretimini daha yiiksek bitki biliyime diizenleyici

konsantrasyonlarinda belirgin ve daha diisiik konsantrasyonlarda fide iiretimini ise
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birbirini tamamlayic nitelikte bulmuslardir. Pikloram, 0.5 mg L™! BA'nin iizerinde diisiik
fide tiretimi ile belirgin bir rejenerasyon sinirina sahip bulmuslardir. TDZ’nin hormonsuz
ortam dahil tim konsantrasyonlarda somatik embriyogenez iiretilgini belirtmislerdir.
TDZ ve BA igeren ortamlarda, diisiik konsantrasyonlarda sogancik rejenerasyonundan
yiiksek konsantrasyonlarda somatik embriyogeneze kademeli bir gecis gozlemislerdir. Ug
cesit i¢in de, TDZ ilaveli ortamda rejenerasyon siirecinin ayrintilart histolojik tekniklerle
incelenmis ve tiim Orneklerde erken asama somatik embriyogenez rejenerasyonu
gorildiigli belirtilmistir. Arastirmacilar bu sonuglar ile ii¢ zambak ¢esidi i¢in optimal

cogaltma kosullarini ayrintili olarak agiklamislardir.

Cakmak ve ark., (2016), Fritillaria persica'da sogan olusumunu ve boyutunu etkileyen
faktorleri, fritillaria tohumlarini baslangi¢ materyali olarak kullanarak incelemislerdir. 12
¢imlenmis tohumdan in vitro’da elde edilen sogan eksplantlari, 0.5-2.0 mg L! thidiazuron
(TDZ) eklenmis MS ortaminda kiiltiire alinmistir. Maksimum sogan olusum orani ve
eksplant basina sogan sayis1 2.0 mg L' TDZ iceren MS ortamindan elde edilmistir.
Siirgiinlerden izole edilen yaprak diski ve yaprak pul eksplantlari, 0.2 mg L' kinetin ve
2-6 mg L' 2,4-D igeren MS ortaminda kiiltiire alinmustir. Her iki eksplantin da 2 mg L
2,4-D ve 0.2 mg L! kinetin iceren MS ortaminda en yiiksek sogan olusumuna ulastig
bildirilmistir. Kiiltiir ortamina 10 g L™! NaCl ilavesi, en iyi k&k, yaprak ve ikincil sogancik
olusumuna yol agmistir. Ek olarak, elde edilen soganlarin 4 °C'de iki ay boyunca 20 g L
1

sakkaroz igeren bir ortamda 10 g L' NaCl'ye maruz birakilmasinin dis kosullara

adaptasyon i¢in faydali oldugunu bildirmislerdir.

Gochhayat ve ark., (2017), hibrit Lilium Cv. Tresor'un sogan pullarindan
Bhubaneswar'daki OUAT Biyoteknoloji ve Doku Kiiltiirii Merkezi'nde in vitro kosullar
altinda kallus olusumu icin verimli bir protokol gelistirmislerdir. Sogan pullar
eksplantlar1 %0.1 HgCl, ile (3 dakika, 4 dakika, 5 dakika, 6 dakika, 7 dakika, 8 dakika ve
9 dakika) MS ortaminda kiiltiire alinmistir. Uygulamalar arasinda, 8 dakikalik siire en az
kontaminasyon (mantar %(0,00), bakteri %(0.00)) ve en yiiksek hayatta kalma % (%100)
ile sonuglanmistir. En iyi yiizey sterilizasyon siiresi, eksplantlarin iyilestirilmesi i¢in daha
da dikkate alinmustir. BAP (1.0 mg L) ve 2,4-D (1.5 mg L) ortam1 maksimum kallus
%'s1 (%90.00) iiretmis, benzer kombinasyonda yesil kallus da kaydedilmis olup, bu

durum melez Lilium Cv.'nin in vitro rejenerasyonu i¢in dolayl bir yol gelistirme yontemi
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aciga c¢ikarmigtir. Boylece, bu kesme ¢igeklerin ulusal ve uluslararasi taleplerini
tyilestirmek ve karsilamak i¢in kullanilabilecek biyoteknoloji yontemlerini giiglendirerek

Tresor'u gelistirmislerdir.

Kiiltiir ortaminin Chloraea crispa tohumlarinin asimbiotik ¢imlenmesine farkli 151k
kosullar1 ve bitki biiyiime diizenleyicilerinin (6-benzilaminopurin ve indol-3-butirik asit)
etkilerinin degerlendirildigi bir calismada, kiiltiir ortamlar1 ve 151k ortami arasindaki
etkilesimin tohumlarin morfojenik tepkisi lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu
gozlemlenmistir. Sonuglar, tim uygulamalardan 60 giin sonra protokorm olusumu
gerceklestigini ve en iyi protokorm olusumunun, bitki biiyiime diizenleyicileri igermeyen
Van Waes ortaminda ve siirekli karanlik ortamindan elde edildigini gostermistir. Kiiltiir
ortam1 ve 1s1k arasindaki etkilesimin, tohumlarin morfojenik tepkisi lizerinde 6nemli bir

etkiye sahip oldugu bulunmustur (Quiroz ve ark., 2017).

Pereira ve ark., (2017), U¢ karasal orkide tiiriinii in vitro’da yedi kiiltiir ortamina
yerlestirmis ve tohumlarimi 2441 °C'de iki hafta boyunca karanlikta bekletmislerdir.
Ardindan 14 hafta boyunca 16/8 saatlik 1s1ik/karanlik fotoperiyodu altinda tutmusglardir.
Uygulamalardan sonra ¢imlenme ve embriyo gelisimini kaydetmislerdir. Sekiz hafta
sonra, Chloraea tiirlerinde ¢imlenme meydana geldigini ve bazi kiiltiir ortamlarinda

%90'lik bir ¢cimlenme orani elde edildigini saptamislardir.

Thokchom ve ark., (2017), tarafindan tehlike altindaki bir karasal orkide olan Phaius
tankervilliea'nin olgunlasmamis tohumlari in vitro’da kiiltiire alinmistir. MS ortaminin
tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi acisindan basarili sonuglar verdigi raporlanmistir. En
erken tohum ¢imlenmesi 2.87 haftada, en erken protokorm olusumu ise 5.07 haftada
bildirilirken, en uzun ¢imlenme siiresi 16.47 hafta, en uzun protokorm olusumu siiresi ise

23.93 hafta olarak belirtilmistir.

Barlia robertiana (Loisel.) Greuter salep orkide tohumlarinin in vitro ¢imlenmesinin
arastirildigi bir calismada, en yliksek ¢imlenme ve protokorm olusum oranlar1 2 MS+4
mg L kin+0.5 NAA iceren ortamda gézlemlenmistir. Calismada, tohumlara %50 NaOCl
ile yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra tamamen aydinlik bir ortamda yetistirildiginde
en iyi sonuglarin 19 protokorm olusumu ile elde edildigi kaydedilmistir. Ancak, en
yiiksek ¢imlenme orani ve en fazla protokorm olusumunun 3 aylik karanhik kiiltiir
ortaminda gergeklestigi bildirilmistir (Agar, 2018).
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Bulunuz (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye florasinda yaygin olan, %40
oraninda glukomannan igeren ve iyi salep iiretimi i¢in Onerilen Serapias vomaracea
(2n=36) tiirlinde poliploidi bitkiler elde etmek amaciyla kolsisin uygulanmistir. Bitkinin
tohumlarina uygun besin ortamini belirlemek amaciyla EBP, MS ve KC ortamlarina
ekilmistir. Cimlenme, protokorm ve bitki biiylimesi agisindan en iyi sonuglar1 veren EBP
besin ortami kullanilmistir. Salep orkide tiirlerinde poliploidi bitkiler elde etmek igin
protokormlar1 2 gruba ayrrmuslardir. ik grup 5 ile 10 giin siireyle %0 (kontrol), %0.02,
%0.04 ve %0.08 kolsisin konsantrasyonlar1 iceren yar1 katt EBP besin ortaminda
kalmustir. Ikinci grup salep orkide tiirlerinin protokormlari ise %0.00, 0.025, 0.05 ve 0.10
konsantrasyonlarda hazirlanmis kolsisin ¢ozeltisi iceren EBP s1vi besin ortaminda 3 ile 6
giin siireyle karnistirllmistir. Elde edilen bitkilerde poliploidi seviyesi, flow sitometri
yontemi ile belirlenmistir. En yiiksek degerler, yar1 kat1 ortamda 10 giin boyunca %0.04
kolsisin dozu uygulanarak %64.66 tetraploid ve yari kat1 ortamda 10 giin boyunca %0.08
kolsisin dozu uygulanarak %100 poliploidi bitkilerden elde edilmistir. Poliploid bitkilerin
stoma yogunlugu diploidlere gore azalirken, stoma boyutlarinda bir artis gézlenmistir.

Poliploid bitkilerin ¢igeklerinin daha biiyiik oldugu kaydedilmistir.

Nesli tikenme tehlikesiyle karsi1 karsiya olan Orchis laxiflora yumrularint kullanarak
yeni bitkiler liretmek amaciyla bir ¢alisma ylriitiilmiistiir. Calismada, geng siirgiinler in
vitro ortamda yeni yumrular liretmek i¢in eksplant kaynagi olarak kullanilmistir.
Siirgiinlerden yumru {iretmek icin MS besin ortami kullanilmistir.  Farkl
konsantrasyonlarda yiizey sterilizatorlerini farkli zaman araliklarinda uygulamislardir.
Yumrular MS besin ortamina ekildikten sonra, 45 giin i¢inde siirgiinler {iretmistir. Bu
siirgiinler, farkli kombinasyonlarda BBD ve iki farkli konsantrasyonda (1 ve 0.5 mg L)
BAP ile NAA, P, IAA, IBA ve 2,4-D igeren ortamlara dikilmistir. Takip eden 30 giinliik
donemde kok rejenerasyonu gozlemlenmistir. Yumru olusumunda en etkili
konsantrasyon, 0.5 mg L' BAP ve 0.05 mg L"! NAA) kombinasyonu ile elde edilmistir.
En az etkili BBD'ler, BAP ile 2,4-D ve IBA'nin kombinasyonu olarak bildirilmistir.
Yumru gelisimi, diger BBD‘lerde farkli oranlarda gozlenmistir (Ekinoglu, 2018).

Sahoo ve ark., (2018), nesli tiikenmekte olan Asya zambak tiiri Shirui zambagmin
(Lilium mackliniae Sealy) sogan pullarindan dogrudan ve dolayl siirgiin rejenerasyonu
icin etkili bir protokol gelistirmistir. Sogan pullar1 olgun soganlardan izole edilmis ve
farkli konsantrasyonlarda 6-benzilaminopurin (BAP), kinetin (KIN) veya thidiazuron
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(TDZ) ile desteklenmis Murashige ve Skoog (MS) ortaminda kiiltiire alinmistir. Sogan
pulu eksplantlarindan dogrudan siirgiin rejenerasyonu i¢in 0.5 mg L' BAP en yiiksek
stirglin olusumu (pul basina 3.5 siirgiin; %96.7) saglamistir. Dolayli rejenerasyon igin,
optimum kallus olusumu 2.0 mg L' 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ile elde
edilmistir. Siirgiin organogenezi 0.5 mg L™! BAP ortamina alt kiiltiire alindiginda daha
yiiksek (16.2) bulunmustur. Coklu siirglin rejenerasyonu ve yalancit sogan olusum
protokolleri degerlendirilmis; en yiiksek siirgiin olusumu (10.1) 0.5 mg L' BAP ve 1.0
mg L! gibberellik asit (GA3) ile meydana gelmistir. Koklenme tepkisi, siirgiin basma 0.5
mg L' 1-naftalin asetik asit (NAA) ile %96 olarak kaydedilmistir. Hoagland ¢ozeltisi ve
sis odasinda hidroponik ortam kullanilarak yapilan dis kosullara alistirma islemi sirasinda
bitkinin hayatta kalma oran1 %92.5'e cikarilmistir. Klon stabilizasyonu, rastgele
cogaltilmis polimorfik DNA (RAPD) analizi yoluyla degerlendirilmistir. Genetik
biitiinliiglin dogrulanmasinin ardindan, dort-altt yaprakli ve ti¢g-dort koklii yalanci
soganciklar Shirui tepelerinin zirvesine basariyla dikilmistir. Bu calismada in vitro
rejenerasyon ve ex vitro koruma yaklasiminin, nadir ve tehlike altindaki tiirlerin

stirdiiriilebilir bir sekilde korumak icin faydali olabilecegi belirtilmistir.

Youssef ve ark., (2019), Lilium soganciklarinin sayisinin artirilmasi ve boyutlarinin
bliyiitiilmesi i¢in uygun bir protokol gelistirmistir. Dogrudan ve dolayli mikro ¢ogaltim
icin farkl konsantrasyonlarda ve farkli bitki biiyiime diizenleyicileri (TDZ, 2,4-D, 2ip ve
pikloram) kullanmigtir. Sonuglara bakildiginda dogrudan siirgiin olusumu i¢in, yaprak
eksplantlarmin TDZ (0.5 mg L1)+2,4-D (10 mg L) igeren MS besin ortaminda kiiltiire
alinmasi, 1 ay sonra en yliksek siirgiin sayisina yol agmistir. Dolayli mikro ¢ogaltim igin
ise, MS besin ortam1 2ip (0.5 mg L)+pikloram (5 mg L) ile desteklenerek 3 ay sonra
embriyolar ve ardindan zayif silirglinlere doniisen kallus dokular1 olusmustur. Daha fazla
cogaltim igin, en yiiksek siirgiin, yaprak ve sogan pul sayilar1 1.0 mg L' BA+0.2 mg L™!
NAA ile desteklenmis MS kiiltiir ortaminda saptanmustir. 60 g L! sakkaroz+3 veya 6 mg
L' paklobutrazol kullanilmasi, iigiincii alt kiiltiir igin en yiiksek sogancik/eksplant
sayisina yol agmustir. En yiiksek sogancik ¢apmi 120 g L' sakkaroz+6 veya 3 mg L™
paklobutrazol ile kaydetmislerdir.

Cengiz (2019), Cyclamen coum ve Cyclamen persicum tiirlerinde yaprak, yaprak sap1 ve

yumru eksplantlarindan kallus ve siirgiin elde etmeyi hedeflemistir. Bu nedenle, GAs,
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prolin, spermin, NAA, IBA, BA ve Kinetin gibi bitki biiylime diizenleyicilerininin farkl
konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlarmi igceren MS, B5, ROM ve WPM ortamlari
kullanmistir. GA3, prolin, spermin, NAA ve kinetin igeren 13 ortamda kallus ve siirgiin
olusumu gozlenirken, IBA ve BA igeren ortamlarda siirgiin olusumu gézlenmemistir.
Kallus olusumu i¢in en 1iyi sonuglar C. persicum'da MS ortamindaki yumru
eksplantlarindan (%39.6), siirgiin olusumu icin WPM ortamindaki yaprak sapi
eksplantlarindan (%14.58) ve kok olusumu i¢in WPM ortamindaki yaprak sapi
eksplantlarindan (%12.5) elde edilmistir. Kallus olusumu, her iki tiirde de 0.5 mg L' GAs3,
1 mg L"! prolin, 0.05 mg L™! spermin, 3 mg L™ kinetin ve 1 mg L"! NAA iceren yarim MS

ortaminda tespit edilmistir.

Lilium longiflorum, beyaz trompet seklinde ¢icekleri olan, hos kokulu ve soganli ¢ok
yillik otsu bir bitkidir. Bu ¢alismada arastirmacilar, NAA ve BAP hormonlarinin sogan
eksplantlar1 {lizerindeki etkisini belirlemeyi amacglamislardir. Sogan pullarinin ug
eksplantlarina kiyasla taban ve orta eksplantlarinda en iyi sonuclar elde edildigini
kaydetmislerdir. Biiylime yiizdesi, silirgiin sayis1 ve biiylime siiresi acisindan en iyi
sonuglar, biiyiime diizenleyicisi olarak 1 mg L'NAA ve 1 mg L' BAP'hin
kombinasyonunda gosterilmistir. Sogancik sayisi agisindan optimum sonuglar 0.5 mg L
' NAA ve 1 mg L! BAP uygulamasinda tespit edilmistir. Ortalama sogancik olusum
siiresi acisindan en iyi sonuglar ise orta eksplantlarda 1 mg L' NAA ve BAP ortaminda
ve taban eksplant kesitinde 0.5 mg L' NAA ve BAP konsantrasyonlarmda oldugu
belirtilmistir. Bdylece taban ve orta sogan eksplantlarinin daha yiiksek siirgiin
rejenerasyonu veya biiyiime yetenegine sahip oldugu bildirilmistir. Bunun nedeni ise
dogal oksinin varlig1 ve oksinin bitki kisimlarinda ayni miktarda olmamas1 olarak
aciklanmistir. Bu nedenle kiiltiir ortamina oksin veya sitokinler gibi biiyiime
diizenleyicileri eklendiginde mikro yumrularin olusumunun daha hizli bir sekilde

tetiklenecegini sOylenmistir (Deswiniyanti ve Lestari, 2020).

Rafiq ve ark., (2021), ¢alismada Oriental Hybrid Lilium bitkisinin mikro ¢ogaltim
protokoliinii, sogan pullarim1 (bazal ve ug) kullanarak gelistirmistir. Saglikli sogan
pullarinin yiizey sterilizasyonu, 30 dakika boyunca 200 ppm karbendazim, ardindan 10
dakika boyunca %0.1 civa kloriir ve son olarak 30 saniye boyunca %70 etil alkol ile

gerceklesmistir. Bu yontemin, en yiiksek kiiltiir aseptikligi (%77.08) ve daha yiiksek
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eksplant sagkalimi (%86.12) agisindan diger tiim uygulamalardan {istiin oldugu
bildirilmistir. Eksplant hayatta kalma orani, u¢ segmentlere (%85.52) kiyasla bazal
segmentlerde (%88.54) daha yiiksek kaydedilmistir. En ytiksek kiiltiir olusumu bazal pul
segmentlerinde (%68.26) ve uc¢ pul segmentlerinde (%55.21) goézlenmistir. Olusan
bitkilerin Perlit+vermikdilit (1:1) karistminda dis kosullara alistirilmasi sirasinda hayatta

kalma oran1 %98.96 olarak bildirilmistir.

Farkl: bitki biiylime diizenleyicileri ve Nano TiO; ile MS ortaminda in vitro kiiltiir ile
Orchis sp. ve Ophrys sp. cinsine ait tlirlerin ¢ogaltilmasi, eklenen bitki biiylime
diizenleyicileri ve nano bilesiklerin etkisinin belirlenmesinin amacglandigi bir ¢alismada,
bitkinin yumru ve ¢icek organlar1 eksplant olarak kullanilmistir. MS ortamina BAP (2 mg
L!ve4 mgL'), NAA (1 mg L! ve 2 mg L"), EpiBL (5 uM), SA (1 mM), Nano TiO,
(30 mg L'!) eklenmistir. Eksplantlar hazirlanan ortamlarda kiiltiire alinmistir. Calismada,
4 mg L' BAP + 2 mg L' NAA uygulamasinda gesitli donemlerde kallus olusmus, ancak
fenolik bilesiklerin etkisiyle eksplantlarda koyulasma meydana gelmis ve bir slire sonra
canlilik kayiplart goriilmiistlir. Aragtirmacilar sonug¢ olarak doku kiiltiiriinde ciddi bir
sorun olan ylizey sterilizasyon yontemlerini, salep orkideleri i¢in farkli sterilizasyon
yontemleri deneyerek belirlemistir. Bitki biiylime ve diizenleyiciler de BAP ve NAA
iceren MS ortamindan basari elde etmislerdir. Calismada diger uygulamalarda kullanilan
EpiBL, Nano TiO,, SA gibi bitki biliylime diizenleyicilerinin etkilerini belirlemek i¢in
farkli dozlarda ¢aligsmalar yapmanin faydali olabilecegini bildirmislerdir (Kabakci, 2022).

Siis bitkisi ve ilag sektoriinde yaygin olarak kullanilan Eremurus spectabilis M. Bieb, in
vitro ¢ogaltimi i¢in bir protokol olusturulmustur. Baslangi¢ materyali olarak yumrulu kok
eksplantt kullanilmistir. Cogaltilmis kalluslar, siirgiin ortaminda alt kiiltiire alinmig ve
olusturulan mikro siirgiinler degerlendirilmistir. Siirgiin orani, yaprak sayisi, yaprak
uzunlugu, klorofil ve karotenoid igerikleri kaydedilmistir. Eksplant basina en yiiksek
kallus indiiksiyonu (%76.67), kallus kuru agirligi (10.25 mg), kallus siklik oran1 (3.97)
ve kallus renk yogunluk orani (2.83), 10.0 mg L 6-benzilaminopurin (BAP) ilave
edilmis Murashige ve Skoog (MS) ortamina dikilmis eksplantlarda gozlenmistir. En
yiiksek siirgiin oran1, 2.0 mg L' BAP ilave edilmis MS, Schenk ve Hildebrandt (SH)
besin ortaminda alt kiiltiire alindiginda elde edilmistir. %4.0 sakkaroz+2.0 mg L' indol

biitirik asit (IBA)+200 mg L' aktif komiir ilave edilmis yar1 katt MS ortami, kok cikisi
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ve koklenme parametreleri i¢in basarili bir kombinasyon olmustur. Bitkiler daha sonra
basaril1 bir sekilde ex vitro kosullara adapte edilmistir. Raporlanan protokol, kiiciik
degisikliklerle ticari 6l¢ekte kullanilabilir oldugu veya kallusun taze bitki materyali
olarak gerekli oldugu biyoreaktdrlerde ikincil metabolitlerin iiretiminde faydali

olabilecegi belirtilmistir (Basiri ve ark., 2022).

Baseli ve ark., (2022), Galanthus woronowii'de in vitro sogan olusumu iizerinde
fotoperiyot (16/8 saat 1s1k/karanlik ve 24 saat karanlik), eksplant biiyiikliigii ve farkl
dozlarda NAA, IAA ve IBA ile BAP ile olusturulan hormon kombinasyonlarinin
tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calismada, ikili sogan pullarinin in vitro olarak elde
edilen yaprak eksplantlarma kiyasla daha uygun eksplantlar oldugu bildirilmistir. Ote
yandan, ikili sogan eksplantinin iki veya dort parca olmasi, incelenen ozelliklerin
hi¢birinde 6nemli farkliliklar yaratmadigr soylenmistir. Tamamen karanlikta tutma, 151k
altinda bekletmeye kiyasla tiim &zelliklerde 6nemli artislara neden olmustur; 2 mg L
BAP+0.1 mg L! NAA ilave edilmis MS ortaminda tamamen karanlik bir ortamda en
yilksek sogan sayist (4.83) ve 5 mm veya daha fazla capli sogan sayist (2.75)
olusturmustur. Sonug olarak, Karadeniz kardeleni (G. woronowii) tiirleri tizerinde in vitro
caligmalar kapsaminda ikili sogan pullarinin eksplant kaynagi olarak kullanilmasi ve 24

saatlik karanlik uygulamasi onerilmistir.

Fu ve ark., (2024), bu calismada, kallus indiiksiyonu, siirgiin cogalmasi ve koklenmesine
dayali olarak Lilium rosthornii Diels igin etkili bir bitki rejenerasyon yontemi
olusturmuslardir. Sonuglar, 0.5 mg L™! pikloram (PIC) ve 1.0 mg L' 1-naftalin asetik asit
(NAA) ile desteklenen Murashige ve Skoog (MS) ortaminin dis sogan pullar1 kullanilarak
embriyonik kallus indiiksiyonu i¢in uygun oldugunu (%78.89) ve karanlikta 0.5 mg L
6-benzilaminopurin (6-BA), 1.0 mg L' NAA ve 75.0 mg L™! askorbik asit ile desteklenen
MS'nin kallus proliferasyonu i¢in optimum oldugunu bildirmislerdir. Dahasi, 1.0 mg L™
thidiazuron (TDZ) ve 0.1 mg L' NAA ile desteklenen MS ortamindaki kallusllar,
nispeten diisiik 151k kosullarinda siirgiin indiiksiyonunu 6nemli 6l¢iide desteklemistir. 0.1
mg L' NAA ve 0.5 mg L' TDZ ile muamele edilen MS ortaminda bitkilerin siirgiin
olusumu ve kdklenmesi, sirastyla %93.33 ve %98.89 ile 151k kosullar1 altinda en yiiksek
tespit edilmistir. Ek olarak, sogancik biiylimesini, farkli konsantrasyonlarda ve farkli
stirelerde  kolsisin  kombinasyonlariyla desteklemislerdir. Sogancik merkezine
odaklandiklarinda, 72 saatlik uygulama i¢in %0.15 kolsisin kullanilarak in vitro ¢gogaltim
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icin %100 morfolojik degisiklikler elde etmislerdir. Kontrol ile karsilagtirdiklarinda, daha
fazla koruma hiicresi ve azaltilmig stoma yogunluguna sahip ii¢ stabil mutajenik bitki
tiretmislerdir. Bu bitkileri flow sitometri analizi ile kimeralar olarak tanimlamislardir. Bu
sonuclarin, Nanchuan zambaginda doku kiiltiirii ile iiretimin iyilestirilmesi i¢in destek

saglayacagini bildirmislerdir.

Lilium'da siirglin olusumu ve kok olusumu iizerinde farkli biiylime diizenleyicilerinin
etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, kiiltlir baslatmak i¢in eksplant olarak bazal tabaka
kullanilmistir. Tek basina ve IAA (indol-3-asetik asit) ile kombinasyon halinde degisen
BAP  (6-Benzylaminopurin)  konsantrasyonlarmin  farkli  tepkiler  gosterdigi
kaydedilmistir.1.5 mg L""de BAP ve 1.0 mg L! IAA ilave edilen MS ortaminin, dort
haftada elde edilen maksimum siirgiin sayisi (4.3 silirglin ve 7 cm silirglin uzunlugu)
sergiledigi gozlemlemistir. Siirgiin olusumu icin tek basina veya BAP ile IAA, IBA ve
NAA kombinasyonlarinda ¢esitli BAP ve Kinetin (KIN) konsantrasyonlar1 kullanilmistir.
Sonuglar incelendiginde tiim uygulamalarin %100 siirgiin gelisimiyle sonuglandigini ve
slirglin sayist ile siirgiin uzunlugunda énemli degisiklik oldugu ortaya konulmustur. 1.5
mg L BAP ve 1.0 mg L' KIN ile desteklenen MS, ortalama 7.7 cm'lik bir siirgiin
uzunlugu ile maksimum 7.4 siirgilin sayis1 gostermistir. Bitkiciklerin ise ex vitro ortamda;
1.5 mg L' IBA ile desteklenen MS'de maksimum 11 kok ve 2 mg L' IAA ile desteklenen
MS'de ise en uzun 4.4 cm kok olusumu kaydedilmistir. Turba yosunu ortaminda

biiyiitiilen koklii bitkiciklerin ise en yiiksek ex vitro hayatta kalma oranina sahip oldugunu

belirtilmistir (Ali ve ark., 2024).

Lilium sp. cinsinin EXO CF/E, RDF CG/E ve DZ CG/E genotiplerinin filamentleri ve
oviilleri, farkli Chu N6 besiyeri ve modifikasyonlar1 kullanilarak in vitro g¢ogaltim
protokolii olusturma potansiyeli agisindan incelenen bu c¢alismada, RDF CG/E
filamentlerinin 1.5 rejeneratif eksplant/replikasyonundan elde edilen 9.9 siirgiin/eksplant,
6.79 uM 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D), 2.27 uM tidiyazuron (TDZ) ve 90 g L
sakkaroz igeren Chu N6 ortamda olugmustur. 3.3 rejeneratif eksplant/replikasyon ve 8.4
stirgtin/eksplant EXO CF/E oviiller Chu N6 ortaminda 2.26 uM 2,4-D, 6.81 uM TDZ ve
90 g L'! sakkaroz igeren Chu N6 ortaminda belirlenmistir. 3.39 uM 2,4-D, 3.41 uM TDZ,
150 ml/l hindistan cevizi suyu (CW) ve 60 g L' sakkaroz iceren MS besin ortaminin

makro elementleri ve vitaminleri ile gelistirilmistir. Siirgiinler, bu olusturulan ortamda
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cogaltilmigtir. EXO CF/E, RDF CG/E ve DZ CG/E genotiplerinin siirglinleri, %1.5 AC
iceren Chu N6 ortaminda ve hormon icermeyen ortamda c¢esitli yaprak/siirgiin, yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi, kok/siirgiin, kok uzunlugu ve sogan ¢api olusturmustur.
Ardindan bir ay boyunca seraya alistirilmigtir. Seradaki giiclendirilmis fideler, %39.8-
63.6 hayatta kalma oraniyla komiir kabugu ve bambu kompostu (1:1) iceren plastik
saksilarda iklimlendirilmistir (Winarto ve ark., 2024).

Bertsouklis ve ark., (2024), Balkanlar'a 6zgii Lilium chalcedonicum L. tiirliniin mikro
cogaltim protokolii belirlemek i¢in bitkinin tohumlarin1 baslangi¢ eksplant1 olarak
kullanmistir. %100 ¢imlenme oranina sahip tohumlardan iki sogancikli bitkicikler elde
etmis ve bu soganlarm biiyiimelerini tesvik etmek i¢in 30 veya 60 g L! sakkaroz ve 0.1
mg L' BAP igeren MS ortamma aktarmistir. Ayrica, NAA igermeyen ortamlarda en
yiiksek sogan sayisi (1.6-2.2 sogan/bitki) ve en biiyiik sogan ¢ap1 (0.8-10.9 cm) elde
etmistir. Yarim MS besin ortamima 0.5 mg L BAP ekleyerek iiretilen soganlarin sayisini
ve boyutunu 6nemli dl¢iide artirmis ve eksplant bagina 16.9 sogan ve 1.7 cm sogan ¢api1
elde etmistir. Ayrica, en yiiksek oksin/sitokinin oranina sahip kombinasyonun (0.2 mg L
' BAP+1 mg L' NAA) énemli lgiide daha az sogan iirettigini kaydetmistir. Dis ortam
kosullarina aktarilan tiim soganlarin bir ay sonra yeni kokler ve giiclii yapraklar

gelistirdigini ve soganl saglikl bitkiler olarak biiyiimeye devam ettigini bildirmistir.

Tiitiincii (2024), calismasinda Lilium akkusianum'un mikro ¢ogaltimi i¢in basarili bir in
vitro rejenerasyon protokolii gelistirmeyi amaglamistir. Sogan pulu eksplantlarini
tamamen karanlik kosullar altinda, MS ortaminda 6-benzilaminopurin (BAP) (0.5, 1.0,
2.0 mg L) veya Meta-Topolin (mT) (0.5, 1.0, 2.0 mg L) kiiltiire almistir. 90 giiniin
sonunda, calismada basariyla kallus ve adventif tomurcuklar elde etmistir. En yiiksek
kallus oranin1 2.0 mg L' NAA + 0.5 mg L' mT iceren ortamda (%83.31) kaydetmistir.
En yiiksek adventif tomurcuk sayisin1 (4.98) 0.5 mg L' NAA+1.5 mg L mT igeren
ortamdan elde etmistir. Elde edilen adventif tomurcuklar 16 saat 151k/8 saat karanlik
fotoperiyodunda kiiltiire alinmustir. En yiiksek siirgiin sayisi, MS ortamma 2.0 mg L™
mT+1.0 mg L' NAA ilavesiyle elde edilmistir (4.0 siirgiin/eksplant). Siirgiinlerin
koklenmesi igin en iyi sonug (%90) 1.0 mg L' IBA iceren ortamdan elde edilmis ve 2.8
kok, 3.83 cm kok uzunlugu bildirilmistir. Koklii siirgiinleri 1:1 turba-perlit ortaminda dis

ortama alistirilmis ve iki hafta sonra %87.5 hayatta kalma oran1 tespit etmistir.
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Tunceli sarimsag1 (Allium tuncelianum (Kollmann) Ozhatay, B. Mathew ve Siraneci),
Tirkiye'nin Tunceli (Hozat, Ovacik ve Pulumur ilgeleri), Sivas ve Erzincan illerinde
yaygin olarak bulunan, ekonomik a¢idan 6nemli, endemik ve nadir bir bitki tiirtidiir.
Arastirmacilarin  temel amaci, Tunceli sarimsaginin  olgunlagmamis  zigotik
embriyolarindan bitki gelisimini tesvik etmek ve iyilestirmek i¢in yOntemler
gelistirmektir. Tohumlarin canliligini tetrazolium testi ile dogrulamislardir. Ardindan
rejenerasyon, su agarinda, ¢esitli konsantrasyonlarda (i) 2,4diklorofenoksiasetik asit (2,4-
D) ve (i1) 6-benzilaminopurin (BAP), potasyum tuzu-a-naftalinasetik asit (K-NAA) ve
300.0 mg L' putresin kullamlarak kiiltiir yoluyla da test edilmistir. Sonuglar ayrica,
tohum canlilik seviyesinin biiylime sirasinda degistigini ve ¢igek salkimlarinda es zamanl
olmayan tohum olgunlugu gosterdigini dogrulamustir. 2,4-D, 0.3 ve 1.2 mg L™! 2,4-D
kullanilarak maksimum %20 somatik embriyojenik kallus olusumuna neden olmustur.
Paradoksal olarak, BAP uygulamalarinda %6.66 ile %13.33 oraninda sogancik olusumu
gozlenmistir. Herhangi bir BAP, K-NAA veya BAP ve putresin konsantrasyonu da
baskilayici etki gdstermis ve %6.66 oraninda azalmis rejenerasyon gostermistir. BAP, K-
NAA ve putresin kombinasyonlar1 sinerjik olmakla beraber eksplant basina %10.33 ve
%20 oraninda sogancik rejenerasyon potansiyeli olusturmustur. Sonuclar, putresin
elisitoriiniin BAP ve K-NAA ile birlikte sogancik rejenerasyonunu tetikledigini
vurgulamaktadir. Putresin, BAP ile tek basina kullanildiginda sogancik rejenerasyonunu
olusturmamistir. Bu sonuglarin  biiyilk o6nem tasidigi ve A. tuncelianum'un
rejenerasyonunun anlasilmasina olumlu katki saglayacag: belirtilmistir (Acay ve ark.,

2025).

Li ve ark., (2025), farkli ¢igek tomurcugu uzunluklarinin, ¢esitli konsantrasyonlardaki
bitki biliylime diizenleyicilerin (BBD'ler), 4 °C'de diisiik sicaklikta 6n islem ve karanlik
kosullar altinda inkiibasyonun kallus olusumu {izerindeki etkilerini incelemistir. Tercih
edilen 6zelliklere sahip haploid bitkiler tiretmek i¢in Lilium longiflorum cv. ‘Show Up’
cesidi i¢in bir anter kiltiirii teknigi olusturmustur. Cigek tomurcugu uzunlugu ve
mikrospor gelisiminin farkli asamalarina karsilik gelen anter rengi de dahil olmak tizere
morfolojik 6zellikleri kaydedilmistir. Cigek tomurcuklar1 2.2-2.4 ¢cm uzunlugunda ve
mikrosporlar mononiikleer gelisme asamasindayken kallus gelisimi en yiiksek orana
(%15.6) ulagmistir. BBD'ler 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ve kinetin (KT)

biiyiime ortamina ayr1 ayr1 eklendiginde kallus olusmadigini, ancak en yiiksek kallus
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olusum oranmin, anterler 2,4-D (0.75-1.0 mg L') ve KT (4 mg L"!) igeren ortamda
meydana geldigini tespit etmislerdir. Diislik sicakliktaki on islem, anterlerin olusma
oranini onemli 6l¢iide artirmistir ancak uzun siireli diisiik sicakliktaki 6n islem ise olusma
oranin1 azaltmistir. Karanlikta yetistirmenin en uygun siiresi 6 giin oldugunu
kaydetmistir. 15 giinliik ekimden sonra, sigsmis anterlerin sayisi kaydedilmis ve bunlar pH
5.8'de Murashige ve Skoog (MS)+1-naftalin asetik asit (NAA) (2.0 mg L), sakkaroz (30
g L") ve agar (7 g L!) ortamina aktarilmistir. Toplamda in vitro anter kiiltiirii ile 14 adet
rejenerasyon hatti elde etmistir. Kromozomlardaki ploidi, on adet rejenerasyon bitkisinin
kok uglarindaki kromozomlarin sayilmasiyla belirlenmistir ve dordiiniin haploid oldugu

bulunmustur.

Tiirkiye'ye endemik olan Lilium ciliatum ve Lilium akkusianum zambak tiirlerinin mikro
cogaltim protokoliinii belirlemek amaciyla gergeklestirilen ¢calismada eksplant tipi (sogan
pullari, soganciklar ve kallus), fotoperiyot (16/8 saat 1s1k/karanlik ve 24 saat karanlik) ve
bitki bliylime diizenleyicilerin (BAP, NAA, TAA, IBA ve GA3) in vitro rejenerasyonu
lizerindeki etkileri arastirilmistir. ilk eksplant olarak secilen sogan pullari, farkli dozlarda
BAP (0.1, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg L) ile NAA, IAA ve IBA igeren hormon kombinasyonlari
ilave edilmis MS ortaminda kiiltiire alimmistir. Sogan pullar1 eksplantlarinin
rejenerasyonu ile sogancik ve kallus eksplantlar1 elde edilmistir. Sogancik eksplantlari,
BAP ile NAA, IBA ve GA3'iin 9 farkli kombinasyonunda 16/8 saat 1sik/karanlik ve 24
saat karanlik fotoperiyotta kiiltlire alinmigtir. Sogan pullar1 eksplantlarinda bitki biiyiime
diizenleyicilerinin etkisi, her iki tiirde de incelenen tiim 6zellikler (sogan sayisi, sogan
capi, 5 mm veya daha biiylik sogan sayisi, kallus agirlig, slirglin sayisi, siirgiin uzunlugu,
kok sayisi, kok uzunlugu) i¢in onemli bulunmustur. L. akkusianum tiirinde BAP ile
kombinasyon halinde oksin grubu hormonlarinin etkisi tim 6zelliklerde IBA>NAA>TAA
seklinde iken, L. ciliatum'da BAP'nin tek basina uygulanmasinda soganlarin sayisi ve
boyutu acisindan daha yiiksek degerler elde edilmistir. L. akkusianum'da en yliksek
degerler genellikle GA3 igeren MS ortamindan elde edilirken, L. ciliatum'da BAP ile IAA
kombinasyonlar1 ilk siralarda yer almistir. Bitki biliylime diizenleyicilerinin etkisi
fotoperiyot uygulamasindan etkilenmistir. 16 saat 151k/8 saat karanlik ortamda ¢ogu
Ozellikte onemli artiglar gézlemlenmistir. En yiiksek sogan, siirgiin ve kok sayisi, IBA
iceren ortamlarda L. ciliatum kallusunda kaydedilirken, IAA'nin etkisi L. akkusianum'da

daha yiiksek bulunmustur. Kok sayist ve kok uzunlugunun en yiiksek degerleri, 0.5 mg
37



L! ve 2 mg L' IBA dozlarinda; L. ciliatum'da 27.33 ve 2.51 cm, L. akkusianum'da ise
29.66 ve 2.56 cm olarak kaydedilmistir (Ozcan, 2025).
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahismanin yiiriitiilldigii yil ve yer

Bu calisma 2023-2025 yillar1 arasinda, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii doku kiiltiirii laboratuvarinda yiiriitiilm{istir.

3.1.2. Bitkisel materyal

Bu calismanin materyalini Tokat il sinirlart igerisinde yapilan incelemeler sonucunda
tespit edilen geofitlerden; Lilium akkusianum R. Gamperle, Scilla bifolia L., Allium
scorodoprassum L. subsp. rotundum (L.) Stearn taksonlar1 olusturmaktadir.

Dogadan bitki materyali toplamak i¢in Tarim ve Orman Bakanlig1 Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigiinden izin alinmistir. Toplanan geofitlerin lokasyonlar1 Davis
(1965) ve Kaya (2014)’e gore belirlenmistir. Calismaya konu olan taksonlar asagida
verilmistir;

L. akkusianum tirliiniin sistematigi ve genel Ozellikleri

Alem: Plantae
Altalem: Tracheobionta
Boliim: Magnoliophyta
Sinif: Liliopsida
Altsinif: Liliidae
Takim: Liliales

Familya: Liliaceae
Cins: Lilium

Tir:  Lilium akkusianum R. Gamperle

(Anonim, 2025c¢)

L. akkusianum, Liliaceae familyasina ait bir bitkidir. Bilim diinyasina ilk kez 1789 yilinda

Antoine Laurent de Jussieu tarafindan tanitilmistir. Bitki soganli, ¢ok yillik ve otsu
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tiptedir. Bitkinin boyu 1.5 m kadar olabilmektedir. Cigekler krem rengindedir (Sekil 3.1).
Tiir lokal endemiktir (Sekil 3.2) ve 900-1600 m rakimda yayilis gostermektedir. Haziran-

Temmuz aylarinda ¢iceklenir, Eyliil-Ekim aylarinda ise meyve vermektedir. Tiirk¢e ismi

“Mis zambak” veya “Akkus Zambagidir (Ekim, 2015; Anonim, 2025c).

Sekil 3. 1. L. akkusianum
(Orijinal, 2023)
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Sekil 3. 2. L. akkusianum’un Tiirkiye florasindaki yayilis alanlari
(Anonim, 2025c¢)

S. bifolia turinun sistematigi ve genel 6zellikleri

Alem: Plantae
Altalem: Tracheobionta
Boliim: Magnoliophyta
Smif: Liliopsida
Altsinif: Liliidae
Takim: Liliales
Familya: Liliaceae
Cins: Scilla
Tiir: Scilla bifolia L. (Anonim, 2025d).

Scilla, Tirkiye'de tliysiiz soganli ¢ok yillik bitkilerden olusan 14 taksonla temsil
edilmektedir (Davis, 1984). S. bifolia, Liliaceae familyasina ait bir alt tiirdiir. S. bifolia
Tirkge’de yaygin olarak orman siimbiilii olarak adlandirilmakta olup, iki yaprakl
stimbiil, alp ada sogan1 ve kampana ¢igegi olarak da isimlendirilir (Giiner ve ark., 2012;
Ozhatay ve ark., 2012). Bitki ¢ok yillik, soganli ve otsudur. Cicek agma zaman1 Subat-
Haziran aylarnn arasindadir (Anonim, 2025d). Tiirkiye’deki yayilis1 Sekil 3.3’te

gosterilmistir. S. bifolia'y1 igeren soganli bitkiler eski caglardan beri siis, aromatik ve tibbi
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(halk hekimligi sistemleri dahil) amaglarla yaygin olarak kullanilmaktadir (Satil ve ark.,
2006; Ozel ve ark., 2010).

Sekil 3. 3. S. bifolia
(Orijinal, 2024)

Sekil 3. 4. S. bifolia'min Tiirkiye florasindaki yayilis alanlar
(Anonim, 2025d)
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A. scorodoprassum L. subsp. rotundum alttiiriiniin sistematigi ve genel 6zellikleri

Alem: Plantae
Altalem: Tracheobionta
Boliim: Magnoliophyta
Smif: Liliopsida
Altsinif: Liliidae
Takim: Asparagales
Familya: Alliaceae
Cins: Allium L.

Tiir: Allium scorodoprassum L. subsp. rotundum

(L.) Stearn (Anonim, 2025¢).

Alliaceae familyasi, tek cicekli ¢cok yillik ve otsu bitkileri iceren bir familyadir ve
monokotiledon smifinin Asparagales takiminda yer almaktadir. Subtropikal ve 1liman
bolgelerde yayilan c¢ok yillik otsu bitkilerdir. Diinyada 750 civarinda Allium tiirtiniin
bulundugunu, Greogory ve ark., (1998) ise, 650'den daha fazla sinonim tiirlerin mevcut

oldugunu bildirmektedir (Fritsch ve Friesen, 2002).

A. scorodoprassum L. subsp. rotundum alttiirii Kuzey ve Dogu Anadolu’da ¢ok yillik,
otsu ve soganli bir bitkidir (Sekil 3.5). 0-1400 m rakimda, ¢imenlik alanlar, kirlar, kalkerli
ve killi yamaglarda yetisen endemik olmayan bir tlirdiir (Anonim, 2025¢). Mayis ve

Haziran aylarinda ¢iceklenmektedir.
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Sekil 3. 5. A. scorodoprassum L. subsp. rotundum
(Orijinal, 2023)

A. scorodoprassum L. subsp. rotundum, yabani sarimsak veya yabani pirasa olarak da
bilinen Tiirkiye'nin geleneksel peyniri olan Van otlu peynirinin ana maddesidir (Guldigen
ve Sensoy, 2015). Tiirkiye’deki yayilis1 Sekil 3.6°da gosterilmistir. 4. scorodoprassum'un
hem yapraklar1 hem de sogani ¢ig, pisirilerek veya baharat olarak kullanilmaktadir.
Yumrularint antibakteriyel, antifungal, antioksidan ve antiviral ozelliklere sahiptir.

Farmakolojik ¢alismalar A. scorodoprassum'un antimikrobiyal, anti-obezite, anti-
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hipertansif, hepato-koruyucu, diiiretik ve antitiimor aktivitelerini bildirmistir (Tas¢1 ve

Koca, 2015).

Sekil 3. 6. 4. scorodoprassum L. subsp. rotundum’un Tiirkiye florasindaki yayilis
alanlar1

(Anonim, 2025¢)
3.1.3. Doku kiiltiirii calismasinda kullanilan besin ortamlar:

Calismada doku kiiltiiri ¢alismalarinda siklikla kullanilmakta olan MS (Murashige ve
Skoog, 1962) ve BS (Gamborg ve ark., 1968) besin ortamlar1 kullanilmigtir. Ortamlarin

icerikleri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3. 1. MS ve B5 besin ortamlarinin bilesenleri

Makro elementler (mg MS BS Makro elementler (mg MS BS
L L1
KNO:s 1900 3000 Na2EDTA. 2H20 (mg 373 373
L)

NH4NO3 1650 - FeSO4, 7TH20 (mg L) 27.8 27.8
MgSO04, 7TH20 370 500 Vitaminler(mg L) 0.5 1.0
(NH4)2S04 - 134 Pyridoxin HCL 0.5 1.0
NaH2P0O4.2H>0 - 150 nicotinamic Acid 0.1 10.0
CaClz, H2O 440 150 Thiamine HCL 2.0 -
KCL - Glycin 100.0 100.0
Ca (NOs)2, 4H.0 - Miolnositol 0.03 0.03
KH2PO4 170 - Vit B12 - -
Mikro elementler (mg Calcium panthotenate - -
LY

MnSO4, H20 223 13.2 Biotine 0.5 1.0
ZnS0O4, 7TH.0 8.6 2.0 Karbonhidratlar

H3BO:; 6.20 3.0 Sucrose (mg L) 60 000 60 000
KL 0.83 0.75 Biiyiimeyi

diizenleyiciler

Na2MoOs, 2H,0 0.25 0.25 Kinetin (mg L") 1.0 1.0
CuSO4, 5H.0 0.025 0.025 2,4-D (mg L) 1.0 1.0
CoClz, 6H20 0.025 0.025 Agar-agar (g L") 7 7
MnSO4, H20 22.3 13.2 pH 5.8 5.8
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3.1.4. Doku Kkiiltiirii asamasinda kullamlan ekipmanlar

Doku kiiltiirii laboratuvari: Bahge Bitkileri Boliimii Doku Kiiltiirii Laboratuvarinda

sterilizasyon, besin ortami1 hazirlanmasi ve mikro ¢ogaltim ¢alismalar yiiriitilmiistiir.

iklim odasi: Inkiibasyon asamalarini tamamlayan eksplantlarin dis kosullara aktarilana
kadar gecirecekleri siire boyunca, 151k, sicaklik ve nemin diizenlendigi iklim kontrollii bir
iklim odas1 kullanilmistir. Iklim odas1, krom-nikel malzemeden yapilmis raflara sahiptir

ve bu raflar LED lambalarla aydinlatilmaktadir.

Biiyiitme Dolabi: Caligmada kullanilan eksplanlari biiylitmek icin sicaklik nem ve 151k

kontrolii saglayan 600 It hacimli Niive Test Kabini kullanilmistir (Sekil 3.7).

Flow kabin: Doku kiiltiirii ¢calismalar1 boyunca steril bir ortam saglanmasi amaciyla

TelstarBio II A marka flow kabin kullanilmistir (Sekil 3.7).

Inkiibatér: Eksplantlarin besin ortammna dikimi yapildiktan sonra karanlik kosullarda

bekletmek i¢in Memmert ‘IPP 400’ inkiibator kullanilmistir.

Otoklav: Calisma siirecinde kullanilan malzemelerin (besin ortami, pens, bistiiri, tiip, cam
kavanoz vs.) sterilizasyonunu saglayan ALP CL-3258 L marka 54 It kapasiteli otoklav
kullanilmistir (Sekil 3.7).

Isitmali manvetik karistirici, pH metre ve mikroskop: Besin ortamini hazirlanirken

gerekli kimyasallarin belirli bir sicaklik ve hizda manyetik alan etkisi altinda
karistirilmasi i¢in bir karistirici cihaz kullanilmistir. Besin ortaminin pH degerini 6lgmek

icin pH metreden ve bazi incelemelerde mikroskoptan faydalanilmistir (Sekil 3.7).

Petri, cam tiip ve kavanoz: Besin ortami ve eksplantlarin dikimi i¢in steril plastik petri

kaplar1 (60x15 mm) ve cam tiipler ve kavanozlar kullanilmistir.
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Sekil 3. 7. Doku kiiltiirii calismasinda kullanilan baz1 ekipmanlar: a) otoklav, b) flow
kabin igerisi, c¢) flow kabin, d) biiyiitme dolabi, ) manyetik karistiric

3.2. Yontem

3.2.1. Bitkilerin dogal ortamindan sokiilmesi ve toprak o6rnegi alinmasi

Toplanan taksonlarin bulundugu alanlarin tespiti i¢in arazi c¢alismalar1 daha c¢ok
geofitlerin gelisme gosterdikleri donemlerde yani; erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda
yapilmigtir. Tir teshisinin dogru yapilabilmesine katki saglayabilecek olan ciceklenme
donemleri yakalanmaya c¢alisilmistir. Bitkiler tim kisimlar ile beraber (kok, govde,

yaprak, ci¢ek) bir biitiin olarak ¢ikarilmis ve saksilara alinmistir (Sekil 3.8).

47



Sekil 3. 8. Bitkilerin dogal yasam alanlarindan sdkiim asamasi
(Orijinal, 2023)

Bitkilerin toplandigi tarih, alanin konumu ve bulundugu rakim gibi bilgiler not edilmistir

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3. 2. Bitki 6rneklerinin toplandigi tarih, alanin konum tespiti ve bulundugu
rakim

Bulundugu
Takson ad1 Alndig tarih Bulundugu konum
rakim (m)

Erbaa-Madenli koyii yaylast
18.06.2023 1390
(40°44°58”°K 36°47°44°°D)
L. aldsianum Tokat Basciftlik ilgesi orman

agikliklart

09.07.2023 1430

(40°31°24°K 37°7°39°°D)
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Cizelge 3.2. (Devam) Bitki 6rneklerinin toplandigi tarih, alanin konum tespiti ve
bulundugu rakim

S. bifolia Tokat Merkez Golciik yaylasi
15.03.2023 1470
(40°4°14’K 36°35°3”’K)

Tokat Merkez Golciik yaylast
30.06.2023 1240

A. scorodoprassum L. subsp. (40723’ 137K 3629°51" D)

rotundum

Tokat Merkez Bakigl koyii
02.07.2023 1170
(40°32°51’K 36°36°32”’D)

3.2.2. Herbaryum hazirlama ve tiir teshisleri

Tokat il sinirlari igerisinde yapilan arazi ¢alismalari sirasinda, toplanan bitki rneklerinin
tiir teshisi icin iki es herbaryum hazirlanmistir (Sekil 3.9). Uygulamalarin her agsamasi
calismada kullanilmak iizere fotograflanmistir. Tiim kisimlartyla beraber dikkatli bir
sekilde sokiilen bitki ornekleri, presli herbaryum igerisine gazete kagidi ve kurutma
kartonlar1 arasina popiilasyon bilgileri ile birlikte yerlestirilmistir. Toplanan bitkilerin tiir
teshisi, yapilan herbaryumlar ve bu bitkilere ait fotograflar iizerinden, Tokat

Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde Dr. Ogretim

Uyesi Bedrettin Selvi danismanliginda gerceklestirilmistir.

Sekil 3. 9. a) S. bifolia ve b) L. akkusianum herbaryumlari
(Orijinal, 2023)
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3.2.3. Toprak analizi

Bitkilerin yetistigi bolgelerden, 0-30 cm derinlikte, genel kurallara gore (Jackson, 1958)
her bitki icin 3 tekerriirlii olacak sekilde 9 adet toprak 6rnegi alinmustir. Ornekler su
gecirmez naylon torba igerisine konulup, iizerine bilgileri yazilmigtir. Alinan topraklar
kurutulduktan sonra, 2 mm’lik elekten gegirilerek Kacar’a (1994) gore analize hazir hale
getirilmistir. Ornekler iizerinden tiirlerin yasadig1 topraklarda bu maddelerin miktarlar:

belirlenmistir. Yapilan analizler Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3. 3. Toprak orneklerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizler

Analiz Uygulanacak Yontem

Biinye sinifi Bouyoucus hidrometre yontemiyle
Toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 (w/v) toprak: saf su karisigminda pH-metre ile
Elektriksel Iletkenlik (EC) 1:2.5 (w/v) toprak: saf su karisiminda EC-metre ile

Kireg Kalsimetre yontemi

Organik madde Walkey-Black yontemi ile
P>0s ve K20 Olsen yontemi ile

Ca, Mg 1 N NH4OACc ekstraksiyonu ile

Alnabilir Fe, Cu, Zn, Mn  0.005M DTPA+0.01M CaCL+0.1M TEA ekstraksiyonu ile

Sonuglar yorumlanirken kullanilan sinir degerler Cizelge 3.4’de gdsterilmistir.

Cizelge 3. 4. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme

Kum (S)

Tl kum (LS)
Kumlu tin (SL)

Tmn (L)

Siltli tin (SiL)

Silt (Si)

Kumlu killi tin (SCL)
Killi tin (CL)

Siltli killi tin (SiCL)
Kumlu kil (SC)
Siltli kil (SiC)

Kil (C)

Biinye sinifi (Bouyoucos, 1951)
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Cizelge 3. 4. (Devam) Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
siiflandirilmasi

<4.5 Kuvvetli asit
4.5-5.5 Orta Asit
L 6-6.5 Hafif Asit
pH (Eyiipoglu, 1999) 6-7.5 N6tr
7.6-8.5 Hafif Alkalin
<2 Tuzsuz topraklar
2-4 Az tuzlu
4-8 Orta tuzlu topraklar
EC (dS/m) (Mazs, 1986) 8-16 Yiiksek tuzlu topraklar
> 16 Cok yiiksek tuzlu topraklar
<1,0 Cok Diisiik
1.0-5.0 Diisiik
CaCOs % (Caglar, 1958) 5.1-15.0 Orta
15.1-25 Yiiksek
>25.0 Cok Yiiksek
<1,0 Cok Diisiik
1.0-2.0 Disiik
Organik Madde % (Anonim, 2130 O];tsau
1985) 3.1-4.0 Yiiksek
>4.0 Cok Yiiksek
0-3 Cok az
. 3-6 A
Almnabilir P (kg/da) (Ulgen pp Onta
ve Yurtsever, 1995) 9-12 Yiiksek
>20 Fazla
Alinabilir K (kg/da) (Ulgen ggzig ggt;rh
ve Yurtsever, 1995) ~40 Yiiksek
<95 Cok az
95-290 A
Degisebilir Ca (kg/da) (Sumner 290-875 therli
ve Miller, 1996) 875-2500 Fazla
>2500 Cok fazla
<0.42 Cok az
I 0.42-1.33 Az
Degisebilir Mg (mg/kg) (FAO, 1.34-4.00 Yeterli
1990) 4.1-12.5 Fazla
>12.5 Cok fazla
. <0.2 Yeterli
Toprakta Cu (mg/kg) ( Lindsay ~02 Y: t:isliz
ve Norvell, 1978) '
. <2.5 Noksan
Toprakia Fe (mg/kg) (Lindsay 5 5 4 5 Noksanlik goriilebilir
ve Norvell, 1978) > 45 tyi
<0.2 Cok az
Toprakta Mn (mg/kg) (FAO, 0.2-0.7 Az
1990) 0.7-5.0 Yeterli
>5 Fazla
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Cizelge 3. 4. (Devam) Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
siniflandirilmasi

>0.2 Cok az

0.2-0.7 Az
Toprakta Zn (mg/kg) (FAO, 0.7-2.4 Yeterli
1990) 2.4-8.0 Fazla

>8.0 Cok fazla

3.2.4. Siis bitkisi ozellikleri i¢in dl¢iim ve gozlemler

Toplanan taksonlarin siis bitkisi ozellikleri incelenmistir. Incelenen &zelliklere ait
bilgiler, literatiir verileri dogrultusunda, bilimsel kaynaklardan yararlanarak ve uzman
bakis acistyla tespit edilmistir. Bu bilgilere dayanilarak taksonlarin ekolojik istekleri (su
istegi, 151k istegi, biliylime hizi, sicaklik istegi, toprak istegi), bitkilerin ekolojik
toleranslari (toz, ekstrem sogukluk, tuzluluk, don, kuraklik, ekstrem sicaklik, asir1 yagis,
koyu golge, hava kirliligi, ekstrem nem, riizgar, 151k, radyoaktif kirlilik, tam giinesli
ortam, verimsiz toprak, hastaliklar, alkali ve asit toprak, zararlilar, yetersiz bakim vb.)
tespit edilmistir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak siis bitkisi olarak kullanim potansiyelleri
(kurakeil peyzaj tasarimi, kentsel peyzaj tasarimi, tematik bahge tasarimi, kesme ¢igek,

saks1 bitkisi, yer ortiicii vb.) belirlenmistir.

Takson bazinda degigmekle beraber incelenen parametreler asagida siralanmaistir;

Bitki Omrii: Yillik, iki yillik veya ¢ok yillik olarak nitelendirilmistir.
Kokiin yapisi: Sagak kok veya kazik kok olarak ifade edilmistir.
Bitki boyu: cm olarak verilmistir.

Toprakalt1 gdvdesi: Sogan, yumru, rizom veya korm olarak belirlenmistir.

Govde sekli: Silindirik, basik, egik, tek govdeli veya ¢ok gdvdeli olarak nitelendirilmistir.
Govde dokusu: Otsu, odunsu, dikenli, tiiylii olarak belirtilmistir.

Govde olciisii (boy): cm olarak verilmistir.

Govde kokusu: Hos kokulu, kétii kokulu veya kokusuz olarak ifade edilmistir.

Govde rengi: Govde antosiyanin renklenmesi belirtilmistir.

Yaprak sekli: igne, elips, yumurtamsi, genis, sivri uclu, mizraksi, parcali olarak
nitelendirilmistir.

Yaprak dokusu: Etli, tiiylii, az tliylii, tiiysliz, dikenli, yumusak, pullu, parlakligi, mumsu

yap1 olarak belirtilmistir.
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Yaprak 6lgiisii (boy): cm olarak verilmistir.

Yaprak kokusu: Var veya yok olarak belirtilmistir.

Yaprak rengi: Koyu yesil, agik yesil, kirmizi, alacali, benekli mavi, gri, sar1, pembe olarak
verilmigtir.

Yaprakli kalma siiresi: Herdemyesil veya yaprak doken olarak nitelendirilmistir.

Cigek sekli: Koni, yumurta sekilli, silindir sekilli, yildiz sekilli, dairemsi, borumsu,
semsiye sekilli, salkim salkim, dikkat g¢eken, katmerli, dikkat c¢ekmeyen olarak
belirtilmistir.

Cicegin dokusu: Yumusak, orta ve sert olarak nitelendirilmistir.

Cicegin 6lciisii (boy): cm olarak verilmistir.

Cicegin kokusu: Hos kokulu, kotii kokulu veya kokusuz olarak belirtilmistir.

Cigek rengi: Cicege bakildiginda gbze ¢arpan ana renkler dikkate alinmistir.

Cicekli kalma siiresi: Ilk ciceklenmeden, ¢igeklerin solmasina kadar gegen siire cicekli

kalma siiresi olarak tiir bazinda incelenmistir.

Cicek agma zamani: Bitkilerin ¢igek agma zamani (ay) belirlenmistir.

Meyve: Gosterisli meyveleri vardir veya yoktur olarak belirtilmistir.
Meyve rengi: Meyve ve tohumun hakim rengi dikkate alinmistir.

Meyve yenilebilme 6zelligi: Yenilebilir veya zehirli olarak nitelendirilmistir.

Tohum sekli: Kuru-sert, oval, dairemsi, yumurta bicimli, baklamsi, bezelyemsi, kanatl
sarkik veya gosterigsiz olarak belirtilmistir.

Tohum dokusu: Dikenli, pullu, tiiylii olarak nitelendirilmistir.

Tohum 6l¢iisii: cm ve mm cinsinden verilmistir.

Tohum kokusu: Giizel kokulu, kotii kokulu veya etkisiz olarak ifade edilmistir.

Tohum rengi: Tohumun hakim rengi dikkate alinmistir.

Tohum yenilebilme 6zelligi: Yenilebilir veya zehirli olarak nitelendirilmistir.

3.2.5. Doku kiiltiirii calismasi icin besin ortamlarinin hazirlanmasi

Besin ortamlar1 hazirlanirken, ortamlarin katilastirilmasinda %0.7 agar kullanilmistir.
Ortama ayrica %6 sakkaroz eklenmistir. Besin ortamlari erlenmayerler i¢ine konulduktan
sonra pH seviyesi 5.7-5.8’e ayarlanmig, agizlar1 aliiminyum folyo ile kapatilip ve
otoklava yerlestirilmistir. Ortamlar ve ¢alismada kullanilan malzemeler (cam, metal vb.)
otoklavda 15 dk boyunca 121 °C’de 1 atm. basing altinda sterilize edilmistir. Flow kabin

icerisi sterilizasyonu saglamak amaciyla %70’lik alkol ile temizlendikten sonra herhangi
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bir islem yapilmadan 45 dk boyunca UV 151g¢1na maruz birakilmistir. Otoklavdan ¢ikarilan
besin ortamlar steril kabin iginde petri kaplarina ve cam kavanozlara aktarilmistir. Besin
ortam1 60 mm’lik her petri kabina 10 ml, 30 ml hacimli tiiplere 10 ml, 100 ml hacimli
cam kavanozlara ise 25 ml olacak sekilde dagitilmistir. Calisma siiresince kabin i¢i sik
stk %70’1ik etil alkol (%96’lik alkoliin saf su ile seyreltilmesiyle elde edilmistir) ile

dezenfekte edilmistir.

3.2.6. Donér bitkilerin yetistirilmesi

Calismada donor bitki elde etmek amaciyla bazal govde, yaprak eksplantlar1t ve
olgunlagmis bitki tohumlart kullamilmistir. L. akkusianum, S. bifolia ve A.
scorodoprassum L. subsp. rotundum bitkilerinden alinan eksplantlarin sterilizasyon ve

dondr bitki olusturma islemleri asagida siralanmistir;

L. akkusianum bitkisinde uygulanan sterilizasyon yontemi

e Dis ortamdan alinan saglikli ve hastaliksiz durumda olan soganlarin pullar1 teker
teker ayrilarak tazyikli cesme suyu altinda 20 dakika siireyle yikanmistir. Yikanan

sogan pullari steril saf su ile durulanmigtir (Sekil 3.10).

& J
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Sekil 3. 10. L. akkusianum’a ait sogan pullarinin sterilizasyona hazirlik agsamasi
(Orijinal, 2023)

e Saf su ile durulanan eksplanlar hazirlanan %70’lik alkol ¢ozeltisinde 30 saniye
calkalanmustir.

e Alkol ¢ozeltisinden ¢ikarilan soganlar 3 kez steril saf su ile 5 dakika durulandiktan
sonra %20’lik camasir suyu+3 damla tween 20 (100 ml) ¢bzeltisinde 20 dakika
calkalayicida (180 rpm) calkalanmustir.
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e Eksplantlar daha sonra ¢amasir suyu ¢ozeltisinden ¢ikartilarak 3 kez beser dakika
steril saf su ile durulanmustir.

e Dezenfekte edilen sogan pullar1 birkag pargaya ayrilarak MS+%3 sakkaroz iceren
besin ortamina dikilmistir.

e Dikilen eksplantlar 25+2 °C sicaklik, 16/8 saat aydinlik/karanlik ve 3000 lux 151k
siddetine sahip iklim odasina aktarilmistir. 2 hafta icerisinde siirglin ve sogancik

olusumu beklenmistir (Sekil 3.11).

-— —_—
-
—
.

Sekil 3. 11. Siirgiin ve sogancik olusturmasi amaciyla kiiltiire alinan L. akkusianum’un
sogan pullar

(Orijinal, 2023)
55



S. bifolia bitkisinde uygulanan sterilizasyon yontemi

S. bifolia bitkisinin yapraklari ve soganlar1 gesme suyu altinda 20 dakika boyunca
yikanmuigtir.

Yikanan yapraklar %70’lik etil alkol ¢ozeltisinde 40 saniye, soganlar ise %70’lik
alkol ¢ozeltisinde 1 dk calkalanmistir ve saf sudan gecirilmistir.

Saf su ile yikanan yapraklar %1’lik camasir suyu ¢ozeltisi+5 damla Tween 20
(200 ml) soliisyonu igerisinde 15 dk (180 rpm) calkalanmaistir.

Soganlar ise %25’°lik ¢amasir suyu+3 damla tween 20 (100 ml) ¢ozeltisinde 20
dakika calkalayicida (180 rpm) calkalanmistir.

Devaminda yapraklar ve soganlar 3 kez beser dakika saf sudan gegirilmistir.
Sterilize edilen yapraklar 0.5 cm kesilerek MS ve B5 besin ortamlar1 igeren (bkz.
Cizelge 3.5) petrilere (60x15 mm) 3 tekeriirlii ve her tekerriirde 3 eksplant olacak
sekilde dikilmistir. Soganlar ise MS+%3 sakkaroz igeren besin ortamina
dikilmistir.

Bu asamaya kadar olan tiim islemler sterilizasyonun saglanmasi agisindan flow

kabin igerisinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3. 12. S. bifolia soganlarinin steril edilmeden dnceki (a) ve steril edildikten sonraki
(b) goriiniimleri

(Orijinal, 2023)

Besin ortamina dikilen soganlar 25+2 °C sicaklik, 16/8 saat aydinlik/karanlik ve
3000 lux 151k siddetine sahip iklim odasi igerisine aktarilmistir. 2 hafta igcinde
yeterli kok, sogancik veya siirgiin olusturmasi beklenmistir.

Besin ortamlarma yerlestirilen yaprak eksplantlari iki farkli iklim ortamina
aktarilmistir.

Birinci grup eksplantlar 2542 °C sicaklik ve siirekli karanlik kosullarda 15 giin
bekletilmistir.

Ikinci grup eksplantlar ise 25+2 °C sicaklik, 16/8 saat aydinlik/karanlik ve 3 000
lux 151k siddetine sahip ortama alinmistir.

Karanlik ortamdaki eksplantlar 15. giliniin sonunda diger grupla ayni kosullara
aktarilmistir. Iklim odasinda 4-8 hafta siireyle rejenerasyon gozlenmistir. Bu siire
sonunda MS ve B5 ortamlarinda yaprak eksplanlarindan meydana gelen sogancik

ve kallus olusumlar1 not edilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3. 13. S. bifolia bitkisinde yapraktan sogancik olusumu
(Orijinal, 2023)

e S bifolia bitkisinde yapraktan gelisen kalluslar (Sekil 3.14) kallus ortamlarina
(bkz. Cizelge 3.6) aktarilmistir.

Sekil 3. 14. S. bifolia bitkisinde yapraktan kallus olusumu
(Orijinal, 2023)

A. scorodoprassum L. subsp. rotundum bitkisinde uygulanan sterilizasyon yontemi

A. scorodoprassum L. subsp. rotundum soganlarindan ve bitkinin olgun tohumlarindan

in vitro kosullarda donor bitki olusturma yoluna gidilmistir.



Sogan sterilizasyonus

e Toplanan soganlarin dis kabuklari soyulmus ve kokleri kesilmistir (Sekil 3.15).
Cesme suyu altinda 30 dakika boyunca sogan iizerindeki ¢amur vb. maddelerden

armdirilmastir.

Sekil 3. 15. 4. scorodoprassum L. subsp. rotundum soganlari
(Orijinal, 2023)

e (Cesme suyu ile temizlenen soganlar flow kabin igerisinde %70’lik alkol
cozeltisinde 40 saniye boyunca ¢alkalanmustir.

e Daha sonra %2’lik fungusit karisimi icerisinde 25 dakika bekletilmistir. Ardindan
3 kez beser dakika saf sudan gegirilerek durulanmastir.

e Durulanan soganlar %50’lik c¢amasir suyut5 damla Tween 20 (200 ml)
¢Ozeltisinde 25 dakika ¢alkalanmistir. Tekrardan 3 kez beser dakika olmak iizere
saf sudan gecirilmistir.

e Dikimden once %70’lik alkol ¢ozeltisinde 40 saniye boyunca calkalanarak

MS+%3 sakkaroz igeren besin ortami igerisine dikilmistir.

59



e Besin ortami igerisindeki soganlar 2542 °C sicaklik, 16/8 saat aydinlik/karanlik
ve 3000 lux 151k siddetine sahip iklim odasina aktarilmistir.

e Burada 2 hafta iginde yeterli kok ve siirgiin olusturmasi beklenmistir.

Tohum sterilizasyonu:

o A. scorodoprassum L. subsp. rotundum bitkisine ait olgun tohumlar Oncelikle
cesme suyuyla 10 dakika yikandiktan sonra 10 dakika da saf su ile durulanmistir.

e Safsu ile durulanan tohumlar hazirlanan %70’lik etil alkol ¢ozeltisi igerisinde 30
saniye bekletilmistir.

e Daha sonra %2’lik ¢amasir suyu+3 damla Tween 20 eklenmis ¢6zeltide (100 ml)
15 dakika boyunca ¢alkalanmistir. Devaminda 3 kez olmak tizere beser dakika saf
su ile durulanmustir.

e Steril edilen tohumlar flow kabin igerisinde MS+%3 sakkaroz igeren besin
ortamina aktarilmigtir. +4 °C derecede 2 ay siireyle ¢imlenmesi beklenmistir.

e 2 aysonraise MS+%3 sakkaroz+0.5 mg L' GAs igeren besin ortamina dikilmistir.

Yaklasik 4-8 hafta icerisinde ¢cimlenme goriilmeye baglamistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3. 16. Besin ortami igerisinde ¢imlenen 4. scorodoprassum L. subsp. rotundum
bitkisine ait olgun tohumlar (a) ve tohumlardan gelisen bitkiler (b)

(Orijinal, 2023)

3.2.7. Doku Kkiiltiirii icin donor bitkilerden alinan eksplantlarin hazirlanmasi

Steril flow kabin icerisinde Cizelge 3.7°de verilen besin ortamlarina dikilmek iizere
yeterli kok ve yaprak olusturan donor bitkilerin kdklerinden dikkatli bir sekilde 0.5 cm
uzunlugunda kok pargalari kesilerek besin ortamlarina yerlestirilmistir.

Yaprak eksplantlart hazirlanirken dondr bitkilerin siirglinlerinden 0.5 cm uzunlugunda
yaprak diskleri alinmig ve besin ortamlarina dikilmistir. Yeterli kok ve yaprak olusturan

donor bitkiler Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Sekil 3. 17. Yeterli kok ve yaprak olusturan bitkiler: a) L. akkusianum, b) A.
scorodoprassum L. subsp. rotundum, c) S. bifolia

(Orijinal, 2023-2024)
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3.2.8. Bitki biiyiime diizenleyiciler ve inkiibasyon kosullar:

Calismada donor bitkilerden alinan eksplantlarin aktarilacagi besin ortamlar ile kallus
dokularinin aktarilacagi besin ortamlar1 farklidir. Eksplantlar i¢cin 2,4-D ve kinetinin
farkli dozlarmi iceren (0-0.1-1.0-2.0 mg L') MS ve BS besin ortamlar1 kullamlmustir.

Kombinasyonlar Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3. 5. Mikro ¢ogaltimda kullanilan 2,4-D ve kinetin kombinasyonlari

MS B5
24-D(mgL"') Kinetin (mg L") 24-D(mgL"')  Kinetin (mg L")

0 0 0 0

0 0.1 0 0.1

0 1.0 0 1.0
0.1 0 0.1 0
0.1 0.1 0.1 0.1
0.1 1.0 0.1 1.0
1.0 0 1.0 0
1.0 0.1 1.0 0.1
1.0 1.0 1.0 1.0
2.0 0 2.0 0
2.0 0.1 2.0 0.1
2.0 1.0 2.0 1.0

Eksplantlar besin ortamlarma yerlestirildikten sonra iki farkli iklim ortamina
aktarilmistir. Birinci grup eksplantlar 2542 °C sicaklik ve siirekli karanlik ortamda 15 giin
bekletilmistir. Ikinci grup eksplantlar ise 25+2 °C sicaklik, 16/8 saat aydmlik/karanlik ve
3 000 lux 151k siddetine sahip ortama aktarilmigtir. Karanlikta tutulan eksplantlar 15.
giinlin sonunda diger grupla ayni kosullara alinmistir. Burada yaklasik 6-8 hafta sonra

yeterli diizeyde kallus, siirgiin veya sogancik olusmasi beklenmistir.

Siirglin ve sogancik olusumu gergeklesen uygulamalarda, siirgiinler ve soganciklar alt
kiiltiire alinmistir. Alt kiiltiir ortam1 ise katkisiz MS+%3 sakkaroz+%0.7 agardan

olusturulmustur.
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Kallus olugan uygulamalarda ise kalluslar 1 cm ¢apinda parcalara ayrilarak embriyo
olusumunu tesvik edecek besin ortamina aktarilmistir. Bu besin ortami, hormon dozlari

ve kombinasyonalar1 Cizelge 3.6’daki gibidir;

Cizelge 3. 6. Kallus kiiltiiriinde kullanilan 2,4-D ve GAs dozlar
MS

0.1 mgL'24-D+0.1 mgL!GA;

0.lmgL'24-D+1.0mgL"' GAs

0.5mg L' 2,4-D+0.1 mg L GAs

0.5mgL"'2,4-D+1.0mgL"' GA;

3.2.9. Koklenen bitkilerin dis ortama alistirilmasi (Aklimatizasyon)

In vitro kosullarda gelisen bitkicikler agarli besin ortamindan arindirildiktan sonra
saksilara ve 45°lik viyollere dikilmistir. Aktarilan bitkiler iklim odasinda yiiksek nemde
bir hafta tutulduktan sonra yavas yavas normal nem seviyesine alistiritlmigtir. Bir hafta
sonunda %80 nem igeren 16 saat fotoperiyodunda 25 °C iklim odasinda her giin sulanarak

dis ortama aligtirilmistir. Kiiltiire alinan tiim 6rneklerde canlilik durumlari kaydedilmistir.
3.2.10. Verilerin istatistiki analizi

Calisma deneme planina gore 2 besin ortami (MS ve B5),12 hormon kombinasyonu (2,4
D:0.Img L, 1.0mg L! 2mg L'~ kinetin:0.1mg L' ve Img L"), 2 siirgiin ve kallus ortami
(MS+2,4 D: 0.1 mg L', 0.5 mg L'! ve GA3 0.1 mg L', 1.0 mg L") olmak iizere 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir petri kab1 icerisinde 3 eksplant bulundurulmus ve
her petri kab1 bir tekerriir sayilmigtir. Denemede uygulamalara bagli olarak direkt ve
indirekt sogancik olusum oranlari, kallus olusum orani, kallustan siirgiin ve sogancik

olusum orani1 dikkate alinmustir.

Verilerin analizinde IBM SPSS 20 istatistik programi kullanilmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile onem diizeyine gore

degerlendirilmistir (p<0.05).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Toprak Analizi Sonuclar:
Calismada, L. akkusianum, S. bifolia L. ve A. scorodoprassum L. subsp. rotundum
taksonlarmin yetisme ortamlarindan alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerine ait analizler yapilmis, elde edilen en diisilk ve en yiiksek degerler ile

ortalama ve standart sapma sonuglar1 Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4. 1. Toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

A. scorodoprassum L. subsp.

ANALIZ L. akkusianum S. bifolia
rotundum

Ed-Ey Ort Ed-Ey Ort Ed-Ey Ort
EC (dS/m) 0.95-1.18 1'06?0'1 0.10-0.40 0.25+0.15 0.25-0.62 0.44£0.18
pH 6.90-8.30 7.7040.7 6.00-6.30 6.15+0.15 6.50-7.80 7.3020.7
CaCO; 27.00-28.60  27.70£0.8  9.60-11.10 10.50+0.7 1.31-1.47 1.4041
Organik 3.3-4.25 3.7550.5  4.18-4.42 4.24+0.16 1.07-1.31 1.17£0.12
madde %
P (kg/da) 3.0-3.20 3.10£0.3 2.25-2.65 2.5040.2 3.62-4.05 3.8040.4
K (kg/da) 51.8-54 53.7+1.8 41.7-45.4 43.7+1.9 19.0-25.0 22.043
Ca (mg/kg) 4630.00- 4670.00+ 1027.00- 1562.00-

4720.00 45 1068.00 1050.00-20 1630.00 1594.00+34
Mg (mg/ke) 166 00-19400 70 268.00-288.00  277.00+10 713.00- 732.50+17

3 750.00

Cu (mg/kg) 1.07-1.19 1.13+0.3 0.69-0.78 0.7320.4 1.10-1.24 1.16+0.7
Fe (mg/kg) 7.30-7.80 7.5840.2  32.52-34.56 33.54+1 2.41-2.72 2.5840.15
Mn (mg/kg) 0.13-0.21 0.17+0.04  15.50-16.06 15.7840.2 0.01 0.0240.01
Zn (mg/kg) 0.2-0.6 0.4+0.2 0.3 0.6+0.6 0.08 0.140.02

Ed: En diisiik; Ey: En Yiiksek; Ort: Ortalama

Sonuglar dogrultusunda, Bouyoucos (1951), siniflandirmasina gore L. akkusianum ve S.
bifolia topraklarinin biinye sinifi killi, 4. scorodoprassum L. subsp. rotundum’un topragi
ise tinlidir. Kahramanmaras’ta, salep orkidelerinin toprak 6zelliklerini inceleyen Palaz ve
ark., (2018), toprak bilinye siifini tinli olarak bildirmistir. Bagka bir ¢calismada ise bilinye

analizine gore drneklerin genel olarak tinli topraklardan olustugu ve ortalama kil, silt ve
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kum oranlarinin da sirastyla %23.50, %24.40 ve %52.10 oldugu bildirilmistir (Uysal ve
Kaya, 2019). Cesitli orkide tiirleri iizerinde yapilan bir diger ¢alismada ise arastirmacilar
topraktaki kum oraninin %15.2-58.0, siltin %18-66 ve kil oraninin ise %8.4-24.8 arasinda

degistigini belirtmislerdir (C1g ve Yilmaz, 2015).

Topraklarin EC (dS/m) igerikleri L. akkusianum, S. bifolia L. ve A. scorodoprassum L.
subsp. rotundum bitkileri i¢in sirasiyla; 1.06, 0.25 ve 0.40 (dS/m) ortalama degerleri
arasindadir (Cizelge 4.1). Maas (1986), tarafindan belirlenen sinir degerlere gore, diisiik
tuz seviyeleri igerdiklerinden bu topraklar ‘tuzlu olmayan’ sinifinda degerlendirilmistir.
Tirkiye florasinda yetisen sakayiklarin bazi toprak oOzelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada, bitkilerin yetistigi bolgelerden alinan toprak érneklerinin diistik
tuzluluga sahip oldugu belirtilmistir (Uysal ve Kaya, 2010). Uysal ve Kaya (2019),
tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, incelenen topraklarin yalnizca %0.9'unun hafif
tuzlu oldugu ve topraklarin %99.1'inin tuzsuz topraklardan olustugu ortaya konmustur.
Scilla tiirlerinin yetistigi topraklarin bazi 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bagka
bir ¢alismada, ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin 63 ile 225 pmhos cm™! arasinda
degistigi ve topraklarin %94.6'sinin tuzsuz, %4.5'inin ise hafif tuzlu oldugu tespit

edilmistir (Uysal ve Kaya, 2016).

Toprak reaksiyonu (pH) incelendiginde; L. akkusianum, S. bifolia, A. scorodoprassum L.
subsp. rotundum bitkileri i¢in ortalama sonuglar sirasiyla 7.70, 6.15 ve 7.30 pH degerleri
arasinda bulunmustur. Eyiipoglu (1999),’a gore toprak reaksiyonu L. akkusianum’da hafif
alkali, S. bifolia L. ve A. scorodoprassum L. subsp. rotundum bitkilerinde ise nétrdiir.
Scilla spp. tirlerinin toprak ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, topraklarda 4.94-
8.56 arasinda degisen pH degerleri elde edilmistir (Uysal ve Kaya 2016). Topguoglu ve
ark., (1996), Orchis mascula’nin yetistigi topraklar1 incelemis ve topraklarin hafif alkali
reaksiyona sahip oldugunu kaydetmistir. Uysal ve Kaya (2013), tarafindan zambak
(Lilium spp.) tiirlerinde topraklarin verimlilik durumunu belirlemek amaciyla incelenen
bir caligmada, topraklarin %1.8'"inin kuvvetli asidik, %43.6'sinin orta asidik, %29.1'inin
hafif asidik, %21.8'inin notr ve %3.6'sinin hafif alkali oldugu rapor edilmistir. Bazi
onemli endemik siisen (Iridaceae) tiirleri iizerinde yapilan bir ¢alismada, farkh
bolgelerden alinan 6rneklerin pH araliklarinin 5.85 ile 7.60 arasinda degistigi ve
topraklarin genellikle notr ile hafif alkali oldugu bildirilmistir (Kandemir, 1997). Farkli

ac1 ¢igdem tiirlerinin topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arastirilmis, toprak
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reaksiyonu genellikle ndtr veya hafif alkali olarak belirtilmistir (Uysal ve Kaya, 2019).
Geofitler genellikle pH degerleri nétre yakin topraklar tercih etmektedir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuglara gore, analiz edilen toprak érneklerinin hemen hemen tamami nétr

ve hafif alkali karakterde olup, diger ¢calismalarla benzer sonuglar gostermektedir.

Topraklarin % kirec igerigi (CaCOs) degerlerinin sirastyla; %27.70, %10.50 ve %1.40
arasinda degistigi belirlenmistir. Caglar (1958)’e gore topraklar, ¢ok kiregli, orta kirecli
ve az kiregli sinifinda yer almaktadir. Ors ve ark., (2010), orkide tiirlerinin yetistigi
topraklarda, kireg iceriginin %0.31-43.50 arasinda degistigini ve orkidelerin ¢ok yliksek
kirecli topraklarda yetisebilecegini bildirmistir. Uysal ve Kaya’nin (2019), yapmis oldugu
bir ¢alismada, toprak Orneklerindeki kire¢ miktarinin belirlenemeyecek kadar diistik
miktarlardan baslayip %26.6’sinda orta ve %17’sinde ise yliksek oranda oldugunu tespit
etmistir. Aragtirmacilar, farkli Scilla tiirlerinin yetisme alanlarindan alinan topraklari
incelemis ve bitkilerin %39’a kadar kire¢ igeren topraklarda yetistigini belirtmislerdir
(Uysal ve Kaya, 2010). Parlak ve Tutar (2011), Anacamptis pyramidalis’te topraktaki
kire¢ oranin1 %33.05 olarak belirlemis; Ophrys sp.’de %34.52 ve O. sancta’da %27.37
olarak kaydetmistir. Iris tiirleriyle yapilmis baska bir ¢alismada ise topraklar kireclilik
acisindan ele alinmis ve %29’unun yiiksek diizeyde kireg icerdigi belirtilmistir (Uysal ve
ark., 2013). Farkli arastirmalarin sonuglar1 incelendiginde. geofitlerin dogal yasam

alanlarinda diistik kireg igerikli topraklardan yiiksek kireg igerikli topraklara kadar genis
bir yelpazede yetisebildigi goriilmektedir.

Topraklarin organik madde icerikleri (%) sirasiyla ortalama %3.75. %4.24 ve %1.17
diizeylerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Organik madde igerikleri siniflandirildiginda
(Anonim, 1985), topraklarin ¢ok yiiksek, yiiksek ve diisiik organik madde icerdigi
belirlenmistir. Farkli ac1 ¢igdem tiirlerinde yapilan bir ¢caligsmada topraklarin %0.71-14.36
arasinda degisen miktarda organik madde igerdigi bildirilmistir (Uysal ve Kaya, 2019).
2010 yilinda yapilan bir ¢alismada Dactylorhiza ve Orchis bitkilerinin bulundugu
topraklarin %1.06-38.96 arasinda organik madde bulundurdugu tespit edilmistir (Ors ve
ark., 2010). Zambak (Lilium spp.) tiirlerinde yapilan bir baska calismada ise topraklarin
tamaminin organik madde igeriginin yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyede oldugu saptanmistir
(Uysal ve ark., 2013). Bu ¢alismalardan elde edilen sonugclar, geofitlerin organik madde
icerigi diisiik topraklara kiyasla, organik madde igerigi yiiksek topraklari tercih ettigini
gostermektedir.
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Bitkilerin yetistikleri ortamlardan alinan topraklarin P igerikleri (kg/da), ortalama 3.10
kg/da, 2.50 kg/da ve 3.80 kg/da degerleri arasinda degismistir (Cizelge 4.1). Ulgen ve
Yurtsever’in (1995), belirledigi sinir degerlere gore topraklardaki almabilir P icerikleri
cok az ve az miktarlarda tespit edilmistir. Ophrys apifera ve Ophrys bornmuelleri
tirlerinde yapilan bir ¢alismada topraktaki P degerleri diisiik olarak rapor edilmistir
(Sandal, 2009). Soganl iris tiirleri ile yapilmis bir calismada topraklarin diisiik (%9.1),
orta (%20.09) ve yiiksek (%70.9) seviyede P igerdigi bildirilmistir (Uysal ve ark., 2013).
Farkli orkide tiirlerinde yapilmis bagka bir ¢aligsmaya gore topraklarin P igeriklerinin 6.65-
18.02 mg/kg arasinda degisim gosterdigi ve genel olarak diisiik ve orta seviyelerde
bulundugu belirtilmistir (C1g ve Yilmaz, 2015). Uysal ve Kaya (2019), kir siimbiilii
(Bellevalia spp.) tiirlerinin yetistigi topraklarin bazi 6zelliklerini inceledikleri bir
calismada, topraklarin P igeriklerinin diisiik (%46.4), orta (%34.1) ve yiiksek (9%19.5)

diizeylerde oldugunu bildirmistir.

Toprak orneklerindeki alinabilir K (kg/da) diizeyleri incelendiginde, ortalama; 53.7
kg/da, 43.7 kg/da ve 22.0 kg/da oraninda tespit edilmistir. Sonuclar sinir degerlere gore
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) ele alindiginda alinabilir K miktarmnin orta ve yiiksek diizeyde
oldugu belirlenmistir. 19 ilden aliman 41 toprak Ornegini inceleyen arastirmacilar,
topraklarin K igeriklerinin %12.9 diisiik ya da ¢ok diisiik, %29.3 orta ya da iyi ve %57.8
yiiksek ya da ¢ok yiiksek oldugunu bildirmistir (Uysal ve Kaya, 2019). Zambak (Lilium
spp.) tlrlerinde yapilan bir ¢calismada ise (Uysal ve Kaya, 2013), topraklardaki K’nin
%16.4’tinii diisiik, %30.9’unu orta, %52.7’sini ise yliksek ve ¢ok yliksek oldugunu tespit

etmislerdir.

Yapilan analiz sonuglar1 neticesinde topraktaki degisebilir Ca (kg/da) miktarlari sirastyla;
4670.00 kg/da, 1050.00 kg/da ve 1594.00 kg/da olarak saptanmistir. Sumner ve Miller
(1996), tarafindan yapilmis siniflandirmaya gore topraktaki degisebilir Ca miktar1 ¢ok
fazla olarak tespit edilmistir. Uysal ve Kaya’nin (2019), yapmis oldugu bir ¢alismada, Ca
acisindan topraklarda bir noksanlik olmadigini hatta topraklarin %8 7.8’inde Ca fazla ya
da ¢ok fazla oldugunu bildirilmistir. Belirtilen sonuglarin, yapilan ¢aligmanin sonuglari

ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Calismada, topraklardaki alinabilir Mg konsantrasyonu (mg/kg) sirastyla ortalama 179.00
mg/kg, 277.00 mg/kgve 732.50 mg/kg olarak belirlenmistir. Sinir degerlere gore (Cizelge
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3.4) alinabilir Mg oraninin topraklarda ¢ok fazla diizeyde oldugu tespit edilmistir. Uysal
ve Kaya’nin (2019), yaptiklar1 ¢alismada alinan 6rneklerde ortalama olarak %12.2
oraninda Mg eksikligi saptanmistir. Baska bir calismada Mg oram1 Anacamptis
pyramidalis’in bulundugu toprakta 412 mg/kg, O. sancta’nin bulundugu toprakta 308
mg/kg ve Ophrys sp.’nin bulundugu topraklarda ise 296 mg/kg oldugu ve Mg degerinin
yiiksek diizeyde bulundugu belirtilmistir (Parlak ve Tutar, 2011). Van y6resinde yapilmis
bir calismada ise topraklarin alinabilir Mg degerinin 256.79-2461.47 mg/kg arasinda
yeterli ve yliksek seviyede oldugu bildirilmistir (C1g ve Yilmaz, 2015).

Topraktaki alinabilir Cu (mg/kg) degerleri ortalama 1.13 mg/kg, 0.73 mg/kg ve 1.16
mg/kg araligindadir. Lindsay ve Norvell’in (1978), yaptig1 smiflandirmadaki sinir
degerler ile karsilagtirildiginda, topraktaki Cu miktarinin yeterli oldugu goriilmektedir.
Yapilan bir ¢aligmada topraklarin Cu konsantrasyonu 1.58-5.50 mg/kg arasinda ve yeterli
seviyede bulunmustur (Ci1g ve Yilmaz, 2015). Parlak ve Tutar’in (2011), salep
orkidelerinde yaptiklar1 bir ¢alismada ise Cu konsantrasyonunu Ophrys sp. ve Orchis
sancta tlrlerinde 0.40, Anacamptis pyramidalis tiriinde ise 0.60 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Ors ve ark., (2010), Dactylorhiza ve Orchis bitkilerinde yapmis oldugu
caligmada ise Cu miktarini en yiiksek 5.01 mg/kg olarak saptamistir. Uysal ve Kaya,
(2019), tarafindan yapilan toprak analizleri sonucunda Cu igerigi ortalama 1.58 mg/kg
olarak belirtilmistir. Sonuglara gore tiim topraklarda Cu igeriginin yeterli diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Topraktaki aliabilir Fe (mg/kg) degerleri incelendiginde, L. akkusianum, S. bifolia ve A.
scorodoprasum subsp. rotundum tiirlerinde sirastyla 7.58 mg/kg, 33.54 mg/kg ve 2.58
mg/kg olarak tespit edilmistir. Sinir degerlerle karsilastirildiginda (Cizelge 3.4) 2.58
mg/kg lik bir eksiklik tespit edilmis, ancak diger degerlerde Fe konsantrasyonunun kabul
edilebilir oldugu goriilmistir. Cig ve Yilmaz (2015), topraklardaki Fe
konsantrasyonlarinin orkide tiirlerine gore degistigini belirterek 24.83-420.96 mg/kg
araliginda ve yeterli bulmustur. Ors ve ark., (2010), farkli orkide bitkilerinin
topraklarindaki Fe igerigini 2.65-131.61 mg/kg olarak belirlemistir. Kir stimbiiliinde
yapilan bir calismada ise topraktaki alinabilir Fe ortalama olarak 19.06 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Baska bir calismada ise iyi diizeyde Fe tespit edilirken (%78), diisiik
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diizeyde Fe iceren topraklarin orami 9%19.60, yetersiz Fe konsantrasyonu igeren

topraklarin orani ise %2.40 olarak bildirilmistir (Uysal ve Kaya, 2019).

Topraklarin alinabilir Mn konsantrasyonu (mg/kg) degerlendirildiginde, 0.17 mg/kg,
15.78 mg/kg ve 0.02 mg/kg olarak belirlenmistir. Sinir degerler (FAO, 1990), ile
karsilastirildiginda, alinabilir Mn degerlerinin ¢ok az, az ve fazla oldugu tespit edilmistir.
Ors ve ark., (2010), yaptiklar ¢alismada, Mn degerini en yliksek 16.57 mg/kg bulmustur.
C1g ve Yilmaz (2015), yaptiklart ¢aligmada ise topraklarin Mn konsantrasyonunu 91.14
ile 373.50 mg/kg aralifinda ve yiiksek seviyede bildirmistir. Kir siimbiilii tlirlerinin
toprak 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, topraklarin Mn igeriklerinde %14.60’lik
kissmda Mn yeterli bulunurken, %85.40°lik kisminin Mn fazla icerdigi bildirilmistir
(Uysal ve Kaya, 2019). Calisma sonuglar1 incelendiginde, topraklardaki Mn
konsantrasyonlarinin tiiriin dogal yetisme alanlarina bagh olarak farklilik gosterebilecegi

gorilmistir.

Topraklarin alinabilir Zn kapsamlar1 (mg/kg) sirasiyla; 0.4 mg/kg, 0.6 mg/kg ve 0.1
mg/kg olarak belirlenmistir. Bu sonuglar sinir degerler ile (FAO, 1990),
karsilastirlldiginda topraklarin Zn kapsamlar1 ¢ok diisiik ve diisiik olarak
siniflandirilmistir. Yapilan bir ¢alismada Orkide topraklarindaki Zn konsantrasyonunun
0.46-3.37 mg/kg arasinda yeterli ve ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu bildirilmistir (C1g ve
Yilmaz, 2015). Parlak ve Tutar (2011), yaptiklar1 ¢calismada topraktaki alinabilir Zn
kapsamini Ophrys’ de 0.50, Anacamptis pyramidalis’te 0.60, O. sancta’da 0.70 mg/kg
olarak belirlemistir. Bagka bir calismada ise ortalama olarak Zn degeri 1.35 mg/kg olarak
verilmis olup, bu deger eksikligin yiiksek oldugunu gostermektedir. Orneklerin
%39’unda Zn eksikligi goriiliirken, bu degerin %19.5’inde yiiksek oldugu, kalan,
%41.5’1nin ise yeterli Zn icerdigi belirlenmistir (Uysal ve Kaya, 2019).

4.2. Siis Bitkisi Ozellikleri

4.2.1. Bitkilerin morfolojik/estetik 6zelliklerine iliskin bulgular

Bitki tasariminda 6l¢ii; bir alanin boyutlarini, tasarimin ¢ekiciligini ve tasarimin tiim
cergevesini dogrudan etkilemektedir (Booth, 1990; Robinson, 2004). Bitkiler, 6l¢iilerine
gore tasarimda ¢esitlilik veya tekdiizelik elde edilmesine olanak saglar. Govde, dallar ve

yapraklar beraber formu olustururlar. Form, bitkinin ii¢ boyutlu bi¢imidir (Walker, 1991;
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Robinson, 2004). Doku; bir bitkiyi olusturan elemanlarin biitiiniidiir. Ol¢ii ve bigim
tarafindan ortaya konan fiziksel 6zellikler, gorsel ve dokusal karakter, yapraklar, dallar
ya da stirgiinlerin biiyiikliik ve dizilisi veya kabalik, incelik, sertlik, yumusaklik, agirlik,
hafiflik, kalinlik gibi mevsime gore degisen Ozellikler olarak tanimlanabilir (Austin,
1982; Robinson, 2004). Renk, bitkisel tasarim 6geleri icinde en ¢arpici olanidir. Bitki
rengi; en ¢ok duyguya bagl olan 6zellik olarak diisiiniilebilir (Austin, 1982; Booth,
1990). Sicak ve soguk olarak siniflandirilan renkler, gii¢lii duyusal ve psikolojik etkilere
sahiptir. Sicak renkler insanlar iizerinde daha olumlu bir etki yaratma egilimindeyken,
soguk renkler olumsuz bir etkiye sahiptir. Koku ise duyular1 uyararak peyzaj tasariminda
yonlendirici bir etkiye sahiptir. Bitkilerin, estetik ve islevsel Ozelliklerinin yani sira
peyzajda kullanim potansiyellerini de etkilemektedir. Calisma kapsamindaki bitkiler, siis
bitkisi ozelliklerine gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.2). Taksonlar arasinda degigsmek
lizere incelenen parametreler; (Davis, 1984; Czarna, 2005; Kaynak ve ark., 2008;
Ozdemir ve Algitepe, 2011; Dehpour ve ark., 2012; Giiner ve Aslan, 2012; Tasc1 ve Koca,
2015; Ilgim, 2014; Anonim, 2018; Anonim, 2025c; Anonim, 2025d; Anonim, 2025¢)‘den

yararlanilarak hazirlanmistir.

Cizelge 4. 2. Bitkilerin estetik 6zelliklerine iliskin bulgular

A. scorodoprassum L.

Estetik Ozellikler L. akkusianum S. bifolia subsp. rotundum
Bitki omrii cok yillik ¢ok yillik cok yillik
Kokiin yapisi sacak kok sacak kok sacak kok

Bitki boyu(cm) 150 10-30 25-90
Toprakalt1 govdesi sogan sogan sogan

Govde sekli soganimsi pullu gévde sogan, silindirik yassi-kiire, oval
Govde dokusu otsu, tllysiiz, dikensiz ~ otsu otsu

Govde olciisii (cm) 3.24 2.5 1-2

Govde kokusu kokusuz kokusuz koti kokulu
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Cizelge 4. 2. (Devam) Bitkilerin estetik 6zelliklerine iliskin bulgular

Govde rengi

Yaprak sekli

Yaprak dokusu

Yaprak olciisii (cm)
Yaprak kokusu
Yaprak rengi

Yaprakh kalma
siiresi

Cicek sekli

Cicegin dokusu

Cicegin olciisii (cm,
mm)

Cicegin kokusu

Cicek rengi

Cicekli kalma siiresi
(ay)

Ciek acma zamam
Meyve

Meyve rengi
Meyve yenilebilme

ozelligi

Tohum sekli

beyaz

mizraksi, seritsi-
muzraksi, sivri

az tiiylli, yumusak

6.5-15.5

Yok
koyu yesil
yaprak doken

salkim, dikkat ¢eken,
geriye kivrik

yumusak

3.5-7.5

hos kokulu

Krem

Haziran
gosterisli degil
yesil

zehirli

kuru-sert, kenarlar dar

zarimsi, yassl,
gosterissiz

kahverengimsi siyah

seritsi, mizrak,
yuvarlak uglu

tilysiiz, parlak,
dikensiz

4-35
yok

koyu yesil

yaprak doken

semsiye sekilli, dikkat

¢ceken

yumusak

5-10x 13.5

kokusuz

mor. mavimsi-mor,
parlak mavi leylak

Subat-Nisan
gosterisli degil

kahverengimsi siyah

zehirli

kuru-sert, dairemsi,
gosterissiz

morumsu siyah

sivri uclu, mizraksi

lytsiiz, dikensiz,
mumsu yapi

40
var (Sogan kokulu)

grimsi koyu yesil

yaprak doken

silindir sekilli, ¢an,

dairemsi, dikkat ¢ceken

orta

koti kokulu

koyu kirmizi, mor

Haziran
gosterisli degil

siyah

yenilebilir

kuru-sert, oval,
gosterissiz
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Cizelge 4. 2. (Devam) Bitkilerin estetik 6zelliklerine iliskin bulgular

Tohum dokusu dikensiz, tiiysiiz sert, tliysiiz tiiysiiz
Tohum o6l¢iisii (mm) 34 2 2.5-3.5
Tohum kokusu etkisiz etkisiz kétii kokulu
Tohum rengi koyu kahverengi kahverengi siyah

Tohum yenilebilme
ozelligi

Peyzaj tasarim calismalarinda bitki se¢imi yapilirken, bitkilerin ekolojik ve fonksiyonel
Ozelliklerinin yaninda estetik 6zellikleri de (renk-sekil-0l¢ii-doku-koku) ¢ok dnemlidir.
Bitkilerin ¢igek, yaprak, meyve ve dallarinin dizilis sekli, rengi etkili bir kompozisyon
olusturmada ve tasarimda kullanim alaninin belirlenmesinde énemli bir yer tutmaktadir
(Donmez ve ark., 2016). Tasarimda kullanilan bitkilerin en 6nemli 6zellikleri 6l¢ti, bigim,
doku ve renktir. Bitkinin 6l¢iisii ve rengi, 6zellikle uzaktan bakildiginda diger morfolojik
ozelliklerinin yan1 sira en dikkat ¢ekici olanlardir. Insanlar bitkileri gordiiklerinde ilk
tepkileri genellikle dis goriinlimleridir. Bu nedenle, bitkinin boyutu ve rengi, tasarimin
ilgi cekiciligini ve genel yapisini dogrudan etkilemektedir. Basarili bir tasarimi renk,
Olcek ve oran agisindan algilayan kisi, mekani zihninde tartmadan veya herhangi bir
rahatsizlik hissetmeden algilamaktadir (Robinson, 1992; Kalin, 2004; Bell, 2004;
Hansen, 2011; Karasah ve ark., 2012).

Bu bilgilere dayanarak, L. akkusianum, S. bifolia ve A. scorodoprassum L. subsp.
rotundum bitkilerinin estetik 6zellikleri (sekil, doku, 6l¢ii, koku) incelenmistir (Cizelge
4.2). Calismada incelenen iig tiir; cok yillik olup, sagak koklii bir yapiya ve soganli bir
yeralti govdesine sahiptir. Tiirler arasinda renk, sekil, koku ve Ol¢li bakimindan

farkliliklar gozlemlenmistir.

Bitki boyu yoniinden L. akkusianum 150 cm, S. bifolia 10-30 cm, A. scorodoprassum
subsp. rotundum 25-90 cm olarak tespit edilmistir. L. akkusianum bitkisinin morfolojik

aksamlarimin belirtildigi vektorel ¢izim (Anonim, 2018) Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4. 1. L. akkusianum (Mis zambak): Al- ¢icek durumu. A2- yapraklar. A3- sogan.
A4- genel goriinilis. B1- i¢ tepal. B2- dis tepal. C1- sitamen. C2- pistil. C- meyve. D-
tohum (A1-D: NGBB’de yetistirilen 6rnekten ¢izilmistir) (Ressam: Elif Sirin)

(Anonim, 2018)

L. akkusianum’un yeralt1 govdesi beyaz, tiiysiiz ve kokusuzken, S. bifolia’nin gévdesi
kahverengimsi siyah ve kokusuzdur. A. scorodoprassum subsp. rotundum ise morumsu

siyah govde rengi ve karakteristik kotii kokusuyla ayirt edilmektedir. Toprakalti govde
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Olciileri; L. akkusianum’da 3.2—4 cm, S. bifolia'da 2.5 cm ve A. scorodoprassum subsp.

rotundum'da 1-2 cm olarak belirlenmistir.

Her ii¢ tiirlin de yapraklar1 mizrak seklinde, tiiysiiz ve dikensizdir. Fakat yaprak uglar1 ve
dokusunda bazi farkliliklar tespit edilmistir. L. akkusianum’da yapraklar sivri, az tiiyli,
yumusak dokuluyken, S. bifolia'da yapraklar yuvarlak u¢lu, tiiysiiz, parlak ve dikensizdir.
A. scorodoprassum subsp. rotundum'da ise yapraklar sivri uclu, mizraksi, tiiysiiz,
dikensiz, mumsu yapistyla 6ne ¢ikmaktadir. Yaprak olciileri L. akkusianum’da 6.5-15.5
cm, S. bifolia'da 4-35 cm ve A. scorodoprassum subsp. rotundum'da 40 cm arasinda
degismektedir. L. akkusianum ve S. bifolia yapraklarn kokusuz iken, 4. scorodoprassum
subsp. rotundum yapraklar1 sogan kokuludur. L. akkusianum ve S. bifolia’nin yaprak
rengi parlak koyu yesil, 4. scorodoprassum subsp. rotundum yapraklari ise grimsi koyu

yesil olarak gozlemlenmistir. Tiim tiirler, yaprak doken tiirlerdir.

Incelenen tiirlerin ¢icek sekli, dokusu, &lgiisii, kokusu ve rengi yoniinden belirgin
morfolojik farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Cigek salkimlarimin formlar ve ozellikleri
tiirler arasinda belirgin morfolojik farkliliklar géstermektedir. L. akkusianum’da ¢igekler
salkim seklinde, dikkat ¢eken, geriye kivrik, yumusak bir dokuya sahip, hos kokulu ve
krem rengindedir (Sekil 4.2). Haziran ayinda ¢icek agmaktadir.

Sekil 4. 2. L. akkusianum’un ¢icekleri
(Orijinal, 2024)
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S. bifolia'da ¢igekler semsiye seklinde, yumusak dokulu, mor, mavimsi-mor, parlak mavi
leylak renginde ve kokusuzdur (Sekil 4.3). Subat-Nisan aylarinda ¢igek agmaktadir. S.

bifolia nin morfolojik aksamlarinin belirtildigi ¢izim Sekil 4.4’te gdsterilmistir.

Sekil 4. 3. S. bifolia’nin yaprak ve ¢igekleri
(Orijinal, 2024)
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PL.316. A. Seille adeux feuilles. Scilla bifolia L.

Sekil 4. 4. S. bifolia genel goriiniim
(Anonim, 2025f; Anonim, 2025g)

A. scorodoprassum subsp. rotundum’da ise cicekler silindirik-can seklinde, orta
yumusaklikta, koyu kirmizimsi-mor renkte ve kotii kokuludur. Cigek boyutlar: sirasiyla
L. akkusianum’da 3.5-7.5 cm % 0.3-1.1 cm, S. bifolia 5-10 mm x 13.5 mm ve A.
scorodoprassum subsp. rotundum’da 7 mm olarak tespit edilmistir. Haziran ayinda
ciceklenmektedir. Ciceklenme donemi ii¢ tiir i¢in de yaklasitk bir aydir. A.

scorodoprassum subsp. rotundum un ¢izimi Sekil 4.5’de verilmistir.

71



Sekil 4. 5. A. scorodoprassum L. subsp. rotundum genel gériniim

(Anonim 2025h; 2025g)

Taksonlarin meyveleri gosterissizdir. L. akkusianum’da meyve rengi yesil, S. bifolia’da
kahverengimsi siyah, A. scorodoprassum subsp. rotundum’da ise siyah olarak goze
carpmaktadir. Her ii¢ tiirde de tohumlar kuru, sert, gosterissiz, kokusuz ve tiiysiizdiir.
Tohum sekli L. akkusianum’da kenarlar dar zarimsi, yassi, S. bifolia'da dairesel ve A.
scorodoprassum subsp. rotundum’da ovaldir. Tohum 6l¢iisti ise L. akusianum’da 3-4 mm,
S. bifolia'da 2 mm ve A. scorodoprassum subsp. rotundum’da 2.5-3.5 mm’dir. Tohum
rengi L. akkusianum’da koyu kahverengi, S. bifolia'da kahverengi ve A. scorodoprassum
subsp. rotundum’da ise siyahtir. Tohum kokusu ilk iki tiirde etkisizken, A.
scorodoprassum subsp. rotundum’da ise belirgin sekilde kotii kokuludur ve bu onu ayirt

edici bir 6zellik haline getirmektedir.
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4.2.2. Bitkilerin ekolojik isteklerine iliskin bulgular

Bitkilerin ekolojik istekleri, su ve 151k gereksinimleri, biiylime hizlari, hava sicakligi ve
toprak ozellikleriyle iliskilidir. Bu baglamda, bolgenin iklim ve toprak ozellikleri bitki
bliylimesini belirleyen 6nemli faktorlerdir. Bitkisel peyzaj tasarimlari yapilirken, ekolojik
gereksinimlerin karsilanip karsilanamayacaginin belirlenmesi 6nemli bir kriterdir
(Pouya, 2019). Bitkilendirme tasarim1 yapilirken bitkilerin ekolojik 6zellikleri, peyzaj
acisindan 6nemi, peyzaj diizenlemelerinde mekanlarin ve amaglarinin dogru segilmesi de
oldukca oOnemlidir (Altingeki¢ ve Kart, 2007). Bitkisel tasarim; degerli bitki
topluluklarinin taninmasini, bakimini ve yaban hayati i¢in saglhkli, farkli ve gii¢lii bir
yasam alanmi1 saglayan yeni bitki Ortiisiiniin olusumunu saglayarak, doga ile insanlar
arasinda denge kurulmasina yardimc1 olmaktadir (Dee, 2001). Bitkisel tasarimlarin canli
unsurlari olan bitkiler, ekolojik isteklerinin tam olarak karsilandig1 yerlerde kendilerinden
beklenen estetik ve islevsel 6zelliklerini tam olarak sergilemektedir. Bu nedenle,
tasarimda kullanilan bitkilerin ekolojik ihtiyaglarinin, ¢aligma alaninin ekolojisiyle
uyumlu olmasini saglamak ilk tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken 6zelliklerden
birisidir. Bitkisel tasarimlar araciligiyla insanlar, giinliik hayatin baskisindan kurtulup
dogayla yeniden baglanti kurmaktadirlar (Karasah ve Var, 2012). Ayrica bitkisel
tasarimlarin temel amaci, mekana islevsel olarak katkida bulunmak ve bdylece

kullanicilarin ihtiyaclaria cevap vermektedir (Robinson, 1992).

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak, calismada ele alinan bitkilerin su, 151k, biiyiime hizi, sicaklik
ve toprak isteklerinin belirtilen ekolojik 6zelliklerle ortiisiip Ortiismedigi, literatiir verileri

taranarak Cizelge 4.3’de verilen bilgilere ulasilmistir.
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Cizelge 4. 3. Bitkilerin ekolojik istekleri

Taksonlar . Suw .Isllf. Bityime S{calil}k Toprak istegi
istegi istegi hiz1 istegi

L. akkusianum 2 2 2 1 1,2,5,6,11,12,13

S. bifolia 2 2 2 2 1,5,6,9,11,12,12

A.

scorodoprassum 3 2,3 2 3 3,5,6,9,10,11,12,14,16

L. subsp.

rotundum

Su istegi: 1.yiiksek, 2.orta, 3.diisiik

Isik istegi: 1.golge, 2.g6lge-yar1 golge, giines 3. giines

Biiyiime hizi: 1.yavas, 2.normal, 3.hizl

Sicaklik istegi: 1:15-20 °C 2: 10-18 °C 3: 15-25 °C

Toprak istegi: 1.killi, 2.kiregli, 3.tinl1, 4.ince kum bal¢ig1, 5.1yi drenajli, kuru, 6.gevsek, 7.humuslu, 8.tuzlu,
9.kayalik, 10.kumlu, 11.gecirgen, 12.organik maddece zengin, 13.nemli, 14. nétr, 15.alkali, 16.tinl

Su istegi bakimindan L. akkusianum ve S. bifolia orta diizeyde su ihtiyaci olan tiirlerdir.
Bu 6zellik, siirekli sulama gerektirmeyen ancak nemli ortamlar tercih eden bolgelerde
gelismelerini saglayabilmektedir. 4. scorodoprassum subsp. rotundum ise daha diistik su
ihtiyacina sahiptir. Bu nedenle kurakliga olduk¢a dayanikli bir tiir olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu o6zelliginden dolayr kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki peyzaj tasarimlarinda tercih
edilebilir.

Isik istegi yonlinden L. akkusianum ve S. bifolia golge-yar1 golge glines alanlar1 tercih
etmektedir. Bu 6zellik sayesinde bitkiler yar1 agik alanlar i¢in uygun hale gelmektedir. A.
scorodoprassum subsp. rotundum ise hem kismi golge hem de tam giines kosullarina

uyum saglama esnekligi nedeniyle daha genis ekolojik alanlarda kullanilabilir.

Tim tirler normal biiyiime hizina sahiptir. Bu durum kontrolsiiz bir sekilde
yayillmamalart acisindan avantajlidir ve kontrollii peyzaj uygulamalari igin tercih
edilebilir olmalarini saglamaktadir. Bitkilerin maksimum ve minimum sicaklik degerleri
g6z oniline alindiginda; yiiksek rakimli bolgelerde dogal olarak bulunan L. akkusianum,
serin ve nemli mikro iklimleri tercih eder. S. bifolia, ilkbaharda ¢igcek acan bir tiirdiir ve
soguk kis kosullarina dayaniklidir. 4. scorodoprassum subsp. rotundum ise yaz

kurakligina toleransi sayesinde daha sicak ve giinesli bolgelere uyum saglar.

Bitkilerin toprak istekleri incelendiginde L. akkusianum ve S. bifolia’nin killi topraklar
tercih ettigi, A. scorodoprassum subsp. rotundum ise tinl topraklari tercih ettigi tespit
edilmistir.
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4.2.3. Bitkilerin ekolojik toleransi ile ilgili bulgular

Ekolojik tolerans, bitkilerin hayatta kalmasi ve yetistirildikleri iklim kosullarina karsi
direng gostermesi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle, ekolojik tolerans konusunda
kapsamli arastirmalar, bitki tasariminin basarisini belirleyen 6nemli bir faktordiir (Yener

ve ark., 2020).

Bitkilerin ekolojik toleranslarini bilmek dogru bir bitkisel tasarim olugturmak agisindan
biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yiiksek ekolojik toleransa sahip bitkiler, yetisme ortamlarina
daha kolay uyum saglayip, dogal bitki ortiisiiniin ayrilmaz bir parcasi olarak hareket
ederken, diisiik toleransa sahip bitkiler ise olumsuz g¢evre kosullarindan daha kolay
etkilenmektedir. Bu durum yapilacak tasarimin siirdiiriilebilirligini  olumsuz

etkilemektedir.

Bu calismada bitkilerin dayanikli oldugu kent kosullari, yani ekolojik toleranslar
belirlenmigtir (Cizelge 4.4). Calisma kapsamindaki bitkilerin ekolojik tolerans
ozelliklerine bakildiginda bitkiler birden fazla ekolojik kosullara tolerans gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4. 4. Bitkilerin dayanikli olduklar1 kent kosullar

A. scorodoprassum

Kent Kosullar: L. akkusianum S. bifolia L. subsp. rotundum
Toz - - X
Tuzluluk - - -
Kuraklik - - X
Ekstrem Sogukluk - X -
Don - X -
Ekstrem Sicaklik - - X
Asir1 Yagis X X X
Koyu Golge X X

Ekstrem Nem X - X
Hava Kirliligi - X X
Riizgar - - X
Radyoaktif Kirlilik - - -
Tam Giinesli Ortam - - X
Verimsiz Toprak - - X
Zararllar - - -
Hastaliklar - - -
Alkali ve Asit i ) ]
Toprak

Yetersiz Bakim - - X

L. akkusianum’un asir1 sicak, asir1 yagis, yogun golge ve asirt nem gibi daha siirl ancak
spesifik kosullarda dayaniklilik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4). S. bifolia don,
asir1 yagis, yogun golge ve hava kirliligi gibi serin ve nemli kosullarda yetismeye daha
elverislidir. Incelemeler sonucunda, 4. scorodoprassum L. subsp. rotundum un
caligmadaki diger bitkilere gore kentsel kosullara daha dayanikli oldugu ortaya
cikmaktadir. Toz, kuraklik, asir1 sicak, asir1 yagis, hava kirliligi, riizgar, tam giines 15181na
maruz kalma ve verimsiz toprak, yetersiz bakim gibi kosullara karsi toleransi, bu tiirii
bakim gerektirmeyen kentsel tasarim uygulamalari i¢in Ozellikle uygun hale

getirmektedir.
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Bitkiler, ¢cevreleme (sinirlama ve kusatma), perdeleme ve golgeleme, 6rtme (gizleme) ve
koruma, yonlendirme ve toprak koruma v.b. gibi “fonksiyonlar1” yaninda “psikolojik”
etkileri ve “ekonomik™ yararlari olan olaganiistii dogal elemanlardir. Bitkisel
kompozisyonlarin olusturulmasinda, kullanim amaci ve alaninin 6zellikleri, bitkilerin
yetisme istekleri ve 6zellikleri, temel tasarim 6geleri ve ilkeleri dikkate alindiginda daha

basarili ve siirdiiriilebilir bitkisel tasarimlar yaratilmaktadir.

Calismada ele alinan geofitlerin (L. akkusianum, S. bifolia ve A. scorodoprassum L.
subsp. rotundum) estetik Ozelliklerine iligkin bulgular, ekolojik istekleri ve ekolojik
toleranslar1 incelenmistir. Bu bilgilere dayanarak, taksonlarin peyzaj tasarimlarinda
kullanimina iliskin tanimlamalar yapilmistir. Buna gore her {i¢ tiirlinde ¢ok yillik bitkiler
olmasi nedeniyle peyzaj tasarimlarinda kalic1 bitki yapilar1 olusturmak i¢in bir avantaj

olarak one ¢ikmaktadir.

L. akkusianum, estetik agidan gosterisli ¢igcekleri ve uzun bitki boyu nedeniyle gorsel
olarak c¢ekici bir tiirdiir. Krem rengi ve hos kokulu ¢igekleri ile gorsel ve duyusal agidan
avantajlidir. Sifa bahgeleri, tibb1 aromatik bahgeler i¢in kullanima ¢ok uygundur. Orta
diizeyde su ve 151k gereksinimi olan fakat kuraklik, riizgar, tuzluluk ve yetersiz bakim
gibi zorlu ¢evre kosullarina kars1 diisiik toleransi olan bir bitkidir. Bu nedenle botanik
bahgeleri, parklar icindeki golge alanlar gibi daha kontrolli peyzaj alanlarinda
kullanilmast onerilmektedir. Park ve bahcelerde, yliriiyiis yollarinda, tek basina veya
gruplar halinde ve dogal bitki ortiisiinlin korunmas1 istenen alanlarda arka fon bitkisi
olarak kullanilabilir. Bitki boyunun uzun olmasi nedeniyle kesme ¢icek olarak kullanim
potansiyeli yiiksektir. Florada yetisen bir bitki olmasi sebebiyle kurakeil peyzaj

tasarimlarinda kullanilmaya uygundur.

S. bifolia, erken ilkbaharda acan kii¢lik, mavi-mor ¢igekleriyle dikkat ¢ceken bir bitkidir.
Boyunun kisa olmasi nedeniyle yer Ortiicii bir bitki olarak diisiiniilmektedir. Soganl
yapist ve siki formu sayesinde; kaya bahgeleri, saksi bitkisi, tematik bahgeler, botanik
bahgeleri, dogal peyzajlar, mevsimlik ¢igek tarhlarinda ilkbahar vurgusu olarak ve geofit
bahgesi koleksiyonlarinda kullanilabilir. Ancak, orta diizeyde su ve tuzsuz toprak

gereksinimlerine sahip olmasi nedeniyle kurak iklimlerde, tuzlu topraklarda ve az bakim
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gerektiren peyzajlarda kullanilmamalidir. Dogada kendiliginden yetisen bir bitki oldugu

icin kurakeil peyzaj tasarimlarinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Calismaya dahil edilen tiirler arasinda kentsel kosullara en yiiksek adaptasyon kabiliyetini
A. scorodoprassum L. subsp. rotundum sergilemektedir. Diisiik su ihtiyaci, genis 151k
tolerans1 (kismi gblgeden tam glinese) ve tinli topraklara adaptasyonu, bitkiyi ¢esitli cevre
kosullarina uygun hale getirmektedir. Bu bitki; kuraklik, toz, asir1 sicakliklar, yetersiz
bakim, verimsiz toprak, riizgar ve hava kirliligi gibi bircok olumsuz ¢evresel faktore
dayaniklidir. Bu durum A. scorodoprassum L. subsp. rotundum’u kentsel peyzajlarda,
refiijlerde, yol kenarlarinda ve diisiik bakim gerektiren alanlarda kullanima uygun hale
getirmektedir. Sayilan bu o6zellikler bu bitkiyi ekolojik peyzaj uygulamalari, kaya
bahgeleri, geofit bahgeleri, kurak¢il peyzaj tasarimlari, tematik bahgeler, kuru ¢icek
olarak kullanim potansiyeli i¢in uygun bir bitki haline getirmektedir. Kotii kokusu

nedeniyle rekreasyon alanlarindan uzakta dikilmesi onerilmektedir.

Tiirkiye'nin cografi konumu cok sayida bitki taksonunun ortaya c¢ikmasina katkida
bulunmus, iklimi ise morfolojik, floristik ve ekolojik agidan farkliliklar gosteren bitki
tiirlerinin ortaya ¢ikmasini etkilemistir (Giinal, 2013). Oudolf'a (2017; 2019) gore dogal
bitkiler bir zenginliktir ve bu zenginlik, dogal bitkilerin peyzajlarda kullanim amaglarina
gore kesfedilmesi ve kullanilmasiyla Onem kazanmustir. Peyzaj mimarhigi
uygulamalarinda yerel bitki tiirlerinin kullanimi ¢ok 6nemli bir konudur ¢iinkii yerel
bitkiler jeolojik yapiyi, topragi, iklimi ve hidrolojik yapiy1r tamamlayan malzemelerdir
(Yilmaz ve ark., 2003; Ozhatay, 2009). Yerli olmayan bitki tiirleri yogun bakim gerektirir
(Sar1, 2019), oysa yerel bitkiler ortama kolayca uyum sagladiklar i¢in egzotik olanlara
kiyasla daha avantajlidir (Stephens ve ark., 2006). Ortama uyum saglayamayan bitkiler
hayatta kalamazlar (Maun, 2004). Dogal olarak yetisen geofitlerin kurake¢il peyzaj
tasarimlarinda kullanimi1 hem estetik hem de ekolojik acidan 6nemlidir (Kiligaslan ve
Doénmez, 2016). Dogal bitki tiirleri, diisiik bakim maliyetleriyle kentsel ve kirsal peyzaj
tasarimlarinda basariyla kullanilabilir. Yaygin kullanim i¢in dogal tiirlerin yetistirilmesi,
Ozellikle endemik tiirlerin uyumlu hale getirilerek ¢ogaltilmasi1 ve fidanliklarda satisa

sunulmasi gerekmektedir.

Bu bilgiler 15181nda, ¢aligmaya dahil edilen tiirlerle yapilacak bitkisel kompozisyonlarda;
alanin kullanim amac1 ve 6zellikleri, bitkilerin biliyiime istekleri ve morfolojik 6zellikleri
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dikkate alinarak, temel tasarim ilkeleriyle uyumlu ve siirdiiriilebilir bitkisel tasarimlar

ortaya konabilecektir.

4.3. In vitro Kosullar Altinda Elde Edilen Bulgular

4.3.1. L. akkusianum’un yaprak eksplantindan sogancik olusumu

Besin ortamlarinin, bitki biiyiime diizenleyicilerin ve 151k kosullarinin L. akkusianum

bitkisinin yaprak eksplantindan sogancik olusumu iizerine etkisi Cizelge 4.5°te

verilmistir.

Cizelge 4. 5. Hormon, besin ortami ve 151k uygulamalarinin L. akkusianum’un yaprak
eksplantinda sogancik olusumu iizerine etkisi

HORMONLAR BESIN ORTAMI BESIN ORTAMI
MS B5
24-D Kinetin Aydinhk Karanhk B(Z:H IZ*H Aydinhk Karanhk B(sz Iz? HXESXI
(mg L) (mg L)
0.0 0.0 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.0 0.1 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+£0.00  3.00+0.00 1.50 1.50 075¢g
0.0 1.0 0.00+0.00 3.00+0.00 1.50 0.00  0.00+£0.00  0.00+0.00 0.00 1.50 075¢g
0.1 0.0 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.1 0.1 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.1 1.0 0.00+0.00 4.00+1.00 2.00 0.00  0.00+£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00 1.00 ef
1.0 0.0 3.00+0.00 3.33+0.58 3.17 2.50  2.00+£0.00  2.67+0.58 233 3.00 2.75be
1.0 0.1 1.3340.58 2.00+0.00 1.67 3.17 5.00£1.00 1.67+0.58 333 1.83 250¢
1.0 1.0 0.00+0.00 4.00+0.00 2.00 1.00  2.00£1.00  1.00+0.00 1.50 2.50 1.75f
2.0 0.0 2.00+0.00 3.00+1.00 2.50 1.00  0.00£0.00  0.00+0.00 0.00 1.50 1.25d
2.0 0.1 0.67+0.58 6.00£1.00 333 0.33  0.00£0.00 5.67+1.53 2.83 5.83 3.08b
2.0 1.0 13.70+1.53  8.33+£0.58 11.0 6.83  0.00£0.00  0.00+0.00 0.00 4.17 550a
Genel ortalamalar 1.61
Isik ** 1.24 1.99
(Besin ortamixIgik) ** 1.72 2.81 0.75 1.17
(Besin ortami) ** 2.26 0.96
Isik P<0.000 w Hormon P<0.000 e
Besin ortami1 P<0.000 w Hormon x Isik P<0.000 %
Besin ortami x Isik P<0.000 wk Hormon x Besin ortami P<0.000 ¥
Hormon x Besin ortami x Isik P<0.000 o

** : Uygulamalar arasindaki fark P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Yaprak eksplantlarindan sogancik olusumunda, uygulamalar arasindaki fark ¢ok onemli

bulunmustur. Besin ortamina yerlestirilen yaprak eksplantlari, besin ortami ve hormon

dozu kombinasyonlar1 arasinda kallus olusmadig1 gézlenmistir. Bazi1 besin ortamlarinda

ise yapraklarda yalnizca dogrudan sogancik olusumu gerceklesmistir. Rejenerasyon

gostermeyen eksplantlar, besin ortaminda kontaminasyon olmadigi halde kararmigtir

(Sekil 4.6).
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Sekil 4. 6. Besin ortami igerisinde kararan eksplantlar
(Orijinal, 2023)

Cizelge 4.5’te verilen sogancik sayilar incelendiginde, tim hormon kombinasyonlarinda
sogancik olusumunun gerceklesmedigi goriilmektedir. Uygulamalar arasinda sogancik
gelisim oraninin istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Sogancik olusumu 9 eksplantta 0.00 ile 13.70 arasinda degismistir. En yliksek sogancik
olusumu MS+2.0 mg L! 2,4-D/1.0 mg L' kinetin ortam1 ve aydinlik uygulamasindan
elde edilmistir. 2,4-D ve kinetin kombinasyonlar1 ile sogancik olusumu arasinda anlamli
bir iliski tespit edilmistir. 2,4-D ve kinetin uygulamasinin sogancik olusumu iizerine
etkisi onemli olup, 2,4-D’nin artan dozlar1 sogancik olusumunda artisa neden olmustur.
Karanlik ortamda sogancik olusumu aydinlik ortama gére daha yiiksek ¢ikmis ve aradaki
fark P<0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur. Besin ortamlar1 karsilastirildiginda, MS
ortam1 B5 ortamina gore daha fazla sogancik iiretmis ve bu iki ortam arasindaki fark
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde o6nemlidir. MS ve BS5 ortamlarinda yaprak
dokusundan gelisen soganciklar Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 7. MS ve B5 ortamlarinda yaprak dokusundan gelisen soganciklar
(Orijinal, 2023)

Sogancik olusumu en fazla (13.70) MS aydimlik ortaminda (MS+2.0 mg L' 2,4-D/1.0 mg
L! kinetin) gozlenmistir (Cizelge 4.5). Bu durum, aydmlik kosullarn ve MS ortamimin
sogancik olusumu iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. MS
karanlik ortaminda en fazla sogancik olusumu 2.0 mg L' 2,4-D/1.0 mg L"! kinetin (8.33
adet) ve 2.0 mg L! 2,4-D/0.1 mg L'! kinetin (6 adet) ortamindan elde edilmistir. Sogancik
olusum oranmi dikkate alindiginda MS karanlik ortam uygulamasi, MS aydinlik ortamina
gore daha fazla yanit vermistir. Sogancik olusumu karanlik ortamda, aydinlik ortama gore
daha yiiksek olmustur. B5 aydinlik ortaminda en yiiksek sogancik olusumu, 1.0 mg L
2,4-D/0.1 mg L' kinetin hormon konsantrasyonunda 5 adet olarak belirlenmistir.
Karanlik kosullar altinda B5 ortaminda en yiiksek sogancik olusumu 2.0 mg.1™" 2,4-D/0.1
mg L kinetin (5.67) ve 1.0 mg L' 2,4-D (2.67) konsantrasyonlarindan elde edilmistir.
B5 ortami, aydinlik kosullara kiyasla, karanlik kosullarda daha gii¢lii bir tepki vermistir.
Aydinlik kosullarin BS besin ortaminda, sogancik olusumu iizerinde sinirlayici bir etkisi
oldugu belirlenmistir. BS ortamindaki rejenerasyon basarisi karanlikta biraz daha etkili
goriinse de, MS ile karsilastirildiginda daha diisiik seviyededir. MS besin ortami karanlik

kosullarda B5 besin ortamina kiyasla daha fazla sayida sogancik olugturmustur.

4.3.2. L. akkusianum’un kok eksplantindan sogancik olusumu

Lilium akkusianum'un kok ucu eksplantlarinin rejenerasyonu iizerine besin ortamlarinin,
bitki biliylime diizenleyicilerin ve farkli 11k kosullarinin etkileri ile ilgili bulgular Cizelge

4.6’da sunulmustur.
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Cizelge 4. 6. L. akkusianum’un kiiltiire alinan kok eksplantlarindan sogancik olusumu

BESIN ORTAMI BESIN ORTAMI
HORMONLAR MS BS
2.4-D Kinetin BOxH IxH BOxH IxH HxBOxI
L % ek % % ek
(mg L)) (mg L) Aydinhk Karanhk Aydinhk Karanhk
0.0 0.0 0.00£0.00  0.00+0.00 0.00 5.00 10.00+£0.00  0.00+0.00 5.00 0.00 2.50¢
0.0 0.1 0.00£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.0 1.0 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00£0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.1 0.0 0.00£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00£0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.1 0.1 0.00£0.00  7.00+0.00 3.50 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 3.50 1.75¢
0.1 1.0 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 11.30+0.00 5.67 5.67 2.83b
1.0 0.0 0.00£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
1.0 0.1 0.00£0.00  13.30+£1.53 6.67 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 6.67 333a
1.0 1.0 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
2.0 0.0 0.00£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
2.0 0.1 9.00£1.00  0.00+0.00 4.50 4.50  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 2.25d
2.0 1.0 0.00£0.00  4.00+0.00 2.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 2.00 1.00 £
Genel ortalama 1.14
Isik ** 0.79 1.49
(Besin ortamixIgik)** 0.75 2.03 0.83 0.94
(Besin ortami) ** 1.39 0.89
Isik P<0.000 ukd Hormon P<0.000 ok
Besin ortami1 P<0.000 w Hormon x Isik P<0.000 w%
Besin ortami x Isik P<0.000 wk Hormon x Besin ortami P<0.000 ok
Hormon x Besin ortam x Isik P<0.000 ok

** . Uygulamalar arasindaki fark P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Kok ucundan sogancik olusumu, yaprak eksplantlarina gére 6nemli 6l¢iide daha diistiktiir.
Besin ortamlarma yerlestirilen kok ucu eksplantlari, besin ortami ve hormon dozu
kombinasyonlarinda kallus olusturmamistir. Denemede 48 uygulamanin 42’sinden
sogancik elde edilememistir. Bazi besin ortamlarinda ise kdk ucundan sadece direkt
sogancik olusumu gerceklesmistir. Besin ortamlari icerisinde, 0.5 cm kesilen kok ucu

eksplantlarindan 3 hafta i¢erisinde meydana gelen rejenerasyon Sekil 4.8’de verilmistir.

S

A .

Sekil 4. 8. Kesilen koklerin 3 hafta sonraki goriiniimii

(Orijinal, 2023)
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Rejenerasyon goriilmeyen eksplantlar, MS ve BS5 besin ortamlart igerisinde

kontaminasyon olmaksizin kararmistir (Sekil 4.9 ve 4.10).

Sekil 4. 9. MS besin ortaminda kiiltiire alinmis ve 4-8 hafta icerisinde kararmis L.
akkusianum kokleri

(Orijinal, 2023)

Sekil 4. 10. B5 ortaminda kiiltiire alinmis ve kararmis L. akkusianum kokleri
(Orijinal, 2023)

Sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.6), kok ucu eksplantlarindan sogancik olusumunda en
basarili kombinasyon; MS+1.0 mg L' 2,4-D/0.1 mg L' kinetin ortaminda karanlik
kosullarda 13.3 sogancik olarak kaydedilmistir. Sogancik elde edilen uygulamalarda
sogancik sayist 9 eksplantta 0.00 ile 13.30 arasinda degismistir. Karanlik ortamda

sogancik olusumu aydinlik ortama gore daha yiiksek olmus ve istatistiksel olarak aradaki
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fark P<0.01 diizeyinde o6nemli bulunmustur. MS karanlik ortamda gergeklesen
rejenerasyonun MS aydinlik ortama gore daha basarili oldugu bulunmustur. BS besin
ortamindan elde edilen sogancik sayisi, karanlikta 0.1 mg L™ 2,4-D/1.0 mg L! kinetin

ortaminda 11.3 adet sogancik olarak belirlenmistir.

L. akkusianum'un kok ucu eksplantlarindan sogancik olusumunda en yiiksek etki MS
besin ortaminda ve karanlik kosullarda saglanmistir. Besin ortamlari karsilastirildiginda,
MS ortami B5 ortamina kiyasla daha fazla sayida sogancik iiretmis ve bu iki ortam
arasinda istatiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli bir fark olugmustur. Bu sonuclar
gostermektedir ki ortam bilesimi, hormon dozu ve 151k kosullar1 kdk ucu eksplantindan
sogancik olusumunu Onemli Olgiide etkilemektedir. Sekil 4.11°de kok ucu
eksplanlarindan meydana gelen soganciklar gosterilmistir. Bu bulgulara dayanarak, kok
ucunun direk embriyogenesis i¢cin uygun bir eksplant kaynagi olmadigi sonucuna

varilmstir.

Sekil 4. 11. MS ve B5 ortamlarma konulan kok eksplantlarindan meydana gelen
soganciklar

(Orijinal, 2023)
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4.3.3. S. bifolia’nin kok eksplantina ait bulgular

S. bifolia’nin, MS ve B5 ortamlarinda kiiltiire alman kok eksplanlarindan, 4-8 hafta
icerisinde herhangi bir kallus veya siirgiin olusumu goézlenmemistir. Besin ortamlaria

yerlestirilen eksplanlarda kararmalar ve kurumalar meydana gelmistir.

4.3.4. S. bifolia’nin yaprak eksplantindan sogancik olusumu
S. bifolia’da yaprak eksplantlarinda, besin ortami1 (MS ve BS5), bitki biiylime
diizenleyicileri (2,4-D ve Kinetin) ve 151k kosullarmin (aydinlik/karanlik) sogancik

olusumu iizerine etkileri Cizelge 4.7’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 7. S. bifolia’nin yaprak eksplantindan sogancik olusum orani

BESIN ORTAMI BESIN ORTAMI
HORMONLAR MS B5
24-D Kinetin Aydinhk Karanhk B(::H I:*H Aydinhk Karanhk B(*):H I;;i—l szf)xl
(mgL")  (mgL")
0.0 0.0 3.00+0.00 4.70+0.58 3.83 4.00 5.00+1.00 0.00+0.00 2.50 233 317¢g
0.0 0.1 5.33£0.57 10.00+£1.00  7.70 5.33 5.33£1.53 7.33£0.58 6.33 8.70 7.00 de
0.0 1.0 10.00+1.00  11.70+1.53  10.83 5.00 0.00+0.00 8.33+1.53 4.17 10.00 7.50d
0.1 0.0 4.33+1.53 6.70+1.53 5.50 433 4.33£1.53 7.00£1.00 5.70 6.83 558f
0.1 0.1 14.70+1.53 4.00+1.00 9.33 9.33 4.00+1.00 8.33+0.58 6.17 6.17 7.75d
0.1 1.0 5.00£1.00 12.33£1.53 8.70 10.00  15.00+1.00  10.00+1.00 12.50 11.17 10.58 ¢
1.0 0.0 3.00£1.00 4.00+1.00 3.50 6.00 9.00+1.00 8.33+1.53 8.70 6.17 6.08 ef
1.0 0.1 7.00£1.00 8.70+0.58 7.83 15.50  24.00+£1.00 15.70£1.53 19.83 12.17 13.83a
1.0 1.0 7.00+£1.00 9.33+1.53 8.17 14.50  22.00+£2.00  12.70+2.08 17.33 11.00 12.75b
2.0 0.0 6.33£1.53 8.00+0.00 7.17 4.67 3.00+0.00 7.33+1.16 5.17 7.70 6.17 ef
2.0 0.1 4.00+1.00 10.00+£0.00  7.00 14.00  24.00+1.00  13.00+1.00 18.50 11.50 12.75b
2.0 1.0 6.70+£1.16 9.33+1.53 8.00 333 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 4.67 4.00g
Genel ortalama 8.10
Isik 6d 8.00 8.19
(BesinortamixIsik)** 6.36 8.22 9.64 8.17
(Besin ortami) ** 7.29 8.90
Isik P<0.303 od Hormon P<0.000 ok
Besin ortami1 P<0.000 % Hormon x Isik P<0.000 wk
Besin ortami x Isik P<0.000 % Hormon x Besin ortami P<0.000 wk
Hormon x Besin ortamui x Isik P<0.000 il

** : Uygulamalar arasindaki fark P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

6d : Uygulamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Sonuglar incelendiginde, tiim hormon kombinasyonlarinda degisik oranlarda sogancik ve
kallus olusumu gergeklesmistir (Cizelge 4.7). Sogancik olusumu 9 eksplantta 0.00 ile
24.00 arasinda degismistir. Yaprak eksplanlarindan meydana gelen embriyo ve kallus

olusumlar1 Sekil 12°de gdsterilmistir.
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Y & ~ o ',.‘;"; - 1? J ! o 5
Sekil 4. 12. MS ve BS5 ortamlarinda yaprak eksplantlarindan meydana gelen sogancik ve
kallus olusumlar1

(Orijinal, 2023)

Sogancik olusumu i¢in en bagarili kombinasyon, B5 ortaminda ve aydinlik kosullar
altinda 1.0 mg L 2,4-D/0.1 mg L kinetin ve 2.0 mg L' 2,4-D/0.1 mg L kinetin
ortaminda 24.00 adet olarak kaydedildi. Bu veriler BS ortam igeriginin ve kullanilan
hormon dozunun, embriyo olusumunu destekleyici etkisinin olabilecegini
diistindiirmektedir. 2,4-D ve kinetin dozlarmin sogancik olusumu iizerine etkisi
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Eksplantlarin aydinlik ya da
karanlik kosullarda bekletilmesinin sogancik olusumu lizerine bir etkisi olmamuistir.
Ancak besin ortami ve 151k kombinasyonunun etkisi énemli bulunmustur (P<0.01). En
yiiksek sogancik olusumu (14.70), MS+0.1 mg L' 2,4-D/0.1 mg L' kinetin
kombinasyonu ile aydinlik kosullar altinda kaydedilmistir. Ancak, MS karanlik ortamda
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olusan sogancik sayist MS aydinlik ortamda olusan sogancik sayisindan fazladir. Bu
durum, karanlik kosullarin ve MS ortaminin sogancik olugsumu iizerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. BS ortaminda aydinlik kosullarda en yiiksek sogancik
olusumu 1.0 mg L' 2,4-D/0.1 mg L kinetin ve 2.0 mg L' 2,4-D/0.1 mg L' kinetin
hormon konsantrasyonunda 24.00 adet olarak belirlenmistir. B5 besin ortaminda 2.0 mg
L' 2,4-D/1.0 mg L kinetin hormon dozunda hem aydinlik hem de karanlik kosullarda
sogancik olusumu gézlenmemistir. B5 ortaminda aydinlik kosullar, karanlik kosullardan
daha fazla sayida sogancik olusumunu tesvik etmistir. Sogancik sayisinda olusan bu
farkliliklar, 15181n ortam bilesimleriyle dogrudan etkilesime girdigini gostermektedir.
Besin ortamlar1 karsilagtirildiginda, BS ortami MS ortamina gére daha fazla sayida
sogancik olusturmus ve bu iki ortam arasindaki fark istatistiksek olarak P<0.01 diizeyinde
onemli ¢cikmustir. Elde edilen veriler; besin ortami ve hormon dozlarinin sogancik olusum

stireci iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

4.3.5. S. bifolia’nin yaprak eksplantindan kallus olusumu

Yaprak eksplantindan kallus olusum orani, uygulamalara ait ortalama degerler ve 6nem

diizeyleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. S. bifolia’da yapraktan kallus olusum oran

BESIN ORTAMI BESIN ORTAMI
HORMONLAR MS B5
s Aydinhk Karanhk BOxH IxH Aydinhk Karanhk BOxH IxH HxBOxI
2,4-D Kinetin w% w% w% w% *k
(mgL-)  (mglL™)
0.0 0.0 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00 0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.0 0.1 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00 0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.0 1.0 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00 0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.1 0.0 0.00£0.00  0.00+0.00 0.00 0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 g
0.1 0.1 1.67+0.58  0.00+0.00 0.83 0.83 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 042 f
0.1 1.0 0.00£0.00  1.00+0.00 0.50 0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.50 0.25 fg
1.0 0.0 2.67+0.58  3.00+0.00 2.83 2.50 2.33+0.58 4.00+0.00 3.17 3.50 3.00d
1.0 0.1 0.00+0.00  4.00+0.00 2.00 1.50 3.00+0.00 5.00+0.00 4.00 4.50 3.00d
1.0 1.0 4.00+1.00  5.00+0.00 4.50 2.00 0.00+0.00 5.33+0.58 2.67 517 3.58¢
2.0 0.0 5.00£1.00  5.00+1.00 5.00 4.83 4.67+1.53 6.00+£1.00 5.33 5.50 517b
2.0 0.1 0.00+0.00  4.00+0.00 2.00 1.33 2.67+0.58 0.00+0.00 1.33 2.00 1.67¢
2.0 1.0 4.67+0.58  5.00+1.00 4.83 5.17 5.67+0.58 7.00+0.00 6.33 6.00 558a
Genel ortalama 1.89
Isik 6d 1.51 2.26
(Besin ortamixIgik)** 1.50 2.25 1.53 2.28
(Besin ortami) ** 1.88 b 1.90
Isik P<0.303 ok Hormon P<0.000 ok
Besin ortami P<0.000 o.d Hormon x Isik P<0.000 ok
Besin ortami x Isik P<0.000 o.d Hormon x Besin ortami P<0.000 ek
Hormon x Besin ortami x Isik P<0.000 ik

** : Uygulamalar arasindaki fark P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
6d : Uygulamalar arasindaki fark 6nemsizdir.
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Degerler incelendiginde, 9 eksplant i¢in kallus olusumu uygulamalara bagli olarak 0.0 ile
7.0 arasinda degismistir (Cizelge 4.8). En basarili uygulama 2.0 mg L' 2,.4-D ve 1.0 mg
L ! kinetin ilave edilmis B5 ortamindan ve karanlik uygulamasindan (7.0) elde edilmistir.
Calismada yaprak eksplantlarinin tiim uygulamalarindan kallus elde edilememistir.
Hormon dozlar ile kallus olusumu arasinda anlamli bir iligki tespit edilmistir. 2,4-D’nin
artan dozlar1 kallus olusumunda etkili olmustur. Kallus olusumu karanlik ortamda,
aydinlik ortamina gore daha yiiksek olmus ve farkin istatitiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.01). Besin ortamlar1 karsilastirildiginda BS5 ortami daha basarili
olurken, B5 ortami ile MS ortami arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde

O6nemli bulunmustur.
4.3.6. S. bifolia’nin kallus dokusundan sogancik olusumu

Yaprak eksplantlarindan gelisen kallus dokular1 kiiltiire alindiktan sonra sogancik
olusumlar1 izlenmis ve uygulamalara bagli olarak sogancik olusumunda Onemli

farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4. 9. S. bifolia’nin yaprak eksplantindan gelisen kalluslardan sogancik olusumu

HORMONLAR
2,4-D (mg L) GA3 (mg L) Sogancik sayisi
0.1 0.1 0.00+0.00 d
0.1 1.0 52.33+£2.08 a
0.5 0.1 33.33+1.53 b
0.5 1.0 11.67+0.58 ¢
Genel ortalama 24.33
Onem seviyesi 0.000 **

** . Uygulamalar arasindaki fark P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.9°da verilen degerler incelendiginde, yaprak dokusundan meydana gelen
kalluslarin MS+0.1 mg L' 2,4-D ve 1.0 mg L' GAs ortaminda kiiltiire alinmas1 sogancik
olusumunu maksimum diizeye c¢ikarmistir (52.33 sogancik/kallus). Bitki biiyiime
diizenleyicilerin sogancik olusumuna etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). 2,4-D’nin 0.1
mg L' dozu 0.5 mg L' dozuna gére oldukea yiiksek etki gdsterirken, GAs uygulamasinin
0.1mg L dozu daha etkili bulunmustur. 2,4-D ve GAs uygulamalarmin yiiksek dozlar
kallustan sogancik olusumunda diisiik etki gostermistir. Kallus dokularindan 4-8 hafta

sonra meydana gelen soganciklar Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 13. Kallus ortaminda gelisen soganciklar
(Orijinal, 2024)

4.3.7. A. scorodoprassum L. subsp. rotundum’un yaprak eksplantina ait bulgular

A. scorodoprassum L. subsp. rotundum bitkisinde sogancik ve kallus olusumu, iki farkli
besin ortaminda, bitki biiylime diizenleyicilerinde ve 151k kosullarida incelenmistir.
Ancak, yaprak eksplantlarindan rejenerasyon saglanamamistir. Eksplantlarda herhangi
bir kontaminasyon olmamasina ragmen kallus veya sogancik gelisimi gdzlenmemistir.
Yaklagik 8 hafta siiren bu siirecin ardindan yaprak eksplantlar1 kararmis ve kurumustur

(Sekil 4.14 ve 4.15).
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Sekil 4. 14. A. scorodoprassum L. subsp. rotundum yapraklarimin B5 ortamlarindaki
tepkisi

(Orijinal, 2024)

Sekil 4. 15. A. scorodoprassum L. subsp. rotundum yapraklariin MS ortamlarindaki
tepkisi

(Orijinal, 2024)

4.3.8. A. scorodoprassum L. subsp. rotundum’un kok eksplantindan kallus olusumu

A. scorodoprassum L. subsp. rotundum bitkisinde kallus olusumu, iki farkli besin ortami1

kullanilarak; 2,4-D ve kinetin ilavesi ve farkli 11k kosullarinda incelenmistir.

Eksplantlarda herhangi bir kontaminasyona rastlanmazken embriyo veya sogancik

gelisimi gdzlenmemistir. Kok eksplantlarindan olusan kalluslar iki farkli iklim kosulunda
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(25+2 °C sicaklik, 16/8 saat aydinlik/karanlik ve 3000 liiks 151k siddeti ve 2542 °C'de 15
giin stirekli karanlik) yaklasik 8 hafta bekletilmistir. Bu silirenin sonunda olusan
kalluslarin karardigi ve kurudugu gozlenmistir. Uygulamalara ait 6nem diizeyleri ve

varyans analizleri Cizelge 4.10'da verilmistir.

Cizelge 4. 10. A. scorodoprassum L. subsp. rotundum bitkisinde kokten kallus olusum
orani

BESIN ORTAMI BESIN ORTAMI
HORMONLAR MS B5

Aydinhk Karanhk BOcH IxH Aydinhk Karanhk BOxH IxH HxBOxI

2,4-D Kinetin % % % ek %
(mgL")  (mgL")
0.0 0.0 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00d
0.0 0.1 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00d
0.0 1.0 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00d
0.1 0.0 0.00£0.00 0.00£0.00 0.00 1.17  2.3340.58 3.00+0.00 2.67 1.50 1.33b
0.1 0.1 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 2.00  4.00+1.00 4.67£1.16 433 2.33 2.17a
0.1 1.0 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 2.00+0.00 1.00 1.00 0.50¢
1.0 0.0 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 5.00+0.00 2.50 2.50 1.25b
1.0 0.1 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00d
1.0 1.0 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00d
2.0 0.0 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00d
2.0 0.1 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00d
2.0 1.0 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00 0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00d
Genel ortalama 0.44
Isik ** 0.26 0.61
(Besin ortamixIgik) ** 0.00 0.00 0.53 1.22
(Besin ortami) ** 0.00 0.88
Isik P<0.000 e Hormon P<0.000 e
Besin ortami1 P<0.000 e Hormon x Isik P<0.000 wx
Besin ortami x Isik P<0.000 wk Hormon x Besin ortami P<0.000 wk
Hormon x Besin ortamu x Isik P<0.000 wk

** : Uygulamalar arasindaki fark P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Calismada, kok ucundan kallus olusumu, 9 eksplantta 0.00 ile 5.00 arasinda degismistir
(Sekil 16). MS ortamlarina yerlestirilen kok eksplanlarinda sogancik gelisimi
gozlenmemistir. En yiiksek kallus olusumu, karanlik kosullarda 1.0 mg L' 2,4-D katkil1
B5 besin ortaminda meydana gelmistir. Besin ortamlar1 karsilastirildiginda, kallus
olusumunun sadece B5 ortaminda meydana geldigi ve iki ortam arasindaki farkin

istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir.

Hormon dozlar1 arasinda, BS ortaminda kallus sayisi agisindan en belirgin kombinasyon,
aydmlik (4.00) ve karanlik (4.67) kosullar olmak iizere 0.1 mg L' 2,4-D-0.1 mg L
kinetin olmustur. Hormon dozlar1 karsilastirildiginda, aradaki fark istatistiksel olarak

P<0.01 diizeyinde dnemlidir. Karanlik ortamda kallus olusumu aydinlik ortama oranla
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daha fazla ¢ikmis ve iki uygulama arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde

onemli ¢ikmistir. BS ortamimda gelisen kalluslar Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Sekil 4. 16. BS ortamlarina yerlestirilen A. scorodoprassum L. subsp. rotundum kokleri

(Orijinal, 2024)

Kiiltiir ortaminin bilesimi, kiiltiire alinmig bitki dokularinin biiylimesini ve morfogenezini
etkileyen kritik bir faktordiir. Murashige ve Skoog (1962) formiilasyonu doku kiiltiiriinde
yaygin olarak kullanilmakta olup, basglangigta temel mineraller i¢in kapsamli doz-yanit
egrisi calismalar1 yoluyla tiitiin kallusunun optimum biiylimesini desteklemek iizere
tasarlanmistir. Ayrica, N6 (Chu, 1975), odunsu bitki ortami1 (WPM) (Lloyd ve McCown,
1980), ve B5 Gamborg ve Miller, 1968) doku Kkiiltiiriinde kiiltiir ortami olarak
kullanilmaktadir (Long ve ark., 2022). Elde edilen bulgular dogrultusunda L.
akkusianum'da MS ortami, B5 ortamina gore sogancik olusumunda daha yiiksek bir yanit
gostermistir. MS ortaminda hem yaprak hem de kok eksplantlarinda daha yiiksek
sogancik sayilari kaydedilmistir. MS ortaminin yiiksek mineral tuz igerigi, embriyojenik
sirecleri destekleyen bir faktor olarak kabul edilmektedir (Murashige ve Skoog, 1962).
S. bifolia embriyogenezde yliksek bir performans sergilemistir. B5 ortaminin S. bifolia
sogancik olusumunda MS ortamina gore daha basarili oldugu goriilmiistiir. Dogrudan
yaprak eksplantlarindan ve kallustan elde edilen sogancik sayisi BS ortaminda daha
yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar, BS ortaminin diisiik mineral igerigi ve organik katk1
maddelerinin, S. bifolia gibi soganl tiirlerde farklilagsmay1 destekledigini gostermektedir.
A. scorodoprassum L. subsp. rotundum'da, tiim besin ortam1 kombinasyonlarinda, yaprak

eksplantlarindan rejenerasyon gozlenmemistir. Kok eksplantlarindan ise sogancik
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meydana gelmemis, B5 ortaminda sadece kallus olusumu ger¢eklesmistir. MS ortaminda
ise yaprak ve kok eksplantlarmdan kallus ve sogancik olusmamistir. Ozellikle B5 besin
ortaminin diisiik tuz ve organik madde igerigi, kallus olusumu i¢in avantajlar saglamigtir
(George ve ark., 2008). Ancak, kalluslarin embriyo seklinde farklilasmamasi bu tlirde
alternatif  eksplant veya Kkiiltir Oncesi asamalarin denenmesi  gerektigini
diistindiirmektedir. 4. scorodoprassum L. subsp. rotundum'da kok eksplantindan gelisen
kalluslar kahverengilesip kararmistir. Bu baglamda L. akkusianum, S. bifolia ve A.
scorodoprassum L. subsp. rotundum tiirlerinde, kiiltiire alinmis eksplantlarinda meydana
gelen kararmanin besin ortami igeriginden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Nitekim
bu kararmalarin nedenleri incelendiginde Salazar ve ark., (2019) ve Yildiz ve ark., (2007),
besin ortami igerisindeki yiiksek hormon ve seker konsantrasyonlarinin olusturdugu stres
sonucu polifenollerin salintminin eksplantlarda kararmaya neden olabilecegini belirtmis
olup bulgularimiz aragtirmacilarin varmis oldugu sonucu desteklemektedir. Ayrica,
eksplantin yas1 ve kokeni ile in vitro kiiltliriin baslatildig1 yilin zamani, dokularin fenolik
icerigini etkilemekte ve bu da dokularin kahverengilesmesine ve ardindan 6lmesine neden

olabilmektedir (Martini ve ark., 2013).

Calismada aydinlik ve karanlik kosullarda gerceklesen rejenerasyon kapasiteleri
incelendigide; L. akkusianum'da sogancik olusumu hem aydinlik hem de karanlik
kosullarda elde edilmistir. Karanlik kosullar altinda MS ortaminda daha yliksek sogancik
sayilar1 kaydedilmistir. Ancak, karanlik kosullar altinda daha yiiksek sogancik sayisi elde
edilmistir. S. bifolia'da, kullanilan eksplant tiiriine gore aydinlik ve karanlik kosullar
arasinda farkliliklar bulunmustur. Yaprak eksplantlarinda dogrudan sogancik
olusumunda aydinlik kosullar daha etkiliyken, kallus dokusundan sogancik gelisiminde
151k kosullar1 arasinda anlamli bir fark gdériilmemistir. Ayrica bu tiirde sogancik olusumu
tizerinde 151k kosullarmin etkisi tiir i¢inde degismekle birlikte, genellikle aydinlik
ortamlarin avantaj sagladig belirlenmistir. A. scorodoprassum L. subsp. rotundum'da
kallus olusumu yalnizca B5 besin ortaminda ve karanlik kosullarda gozlenmistir. Kallus
olusumu aydinlik kosullarda sinirli diizeydedir. Benzer sekilde Inagaki ve ark., (1992),
Allium  giganteum'da geng yaprak eksplantlarinda 151k, sakkaroz ve biiyiime
diizenleyicileri  kullanarak bitki rejenerasyonu ve siirgiin-kallus  olusumunu
arastirmiglardir. Eksplanlari siirekli karanlikta bekletme, 14 saat 1siklandirmadan daha

fazla kallus biliylimesi saglamistir. Kallus ve sogancik olusum oranminda, karanlik
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kosullar kallus olusumunda 6nemli bir faktordiir, ¢linkii tam karanlikta kiltiir
baslatilmasi, artan igsel IAA seviyeleri nedeniyle kallus olusumuna yol agmaktadir
(Podwyszy'nska ve ark., 2022). Kumar ve ark., (2006); Stimart ve Ascher (1978),
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da aydinlik kosullarin sogan olusumunu engelledigi,
stirekli karanlik ortamin sogan olusumunu tesvik ettigi ve sogan sayisini artirdigi
bildirilmistir. Nam ve Kim (2003), sogan pul eksplantlarinda basaril1 bir rejenerasyonun,
0.5 mg L' BA ve 0.1 mg L' NAA ilave edilmis MS ortamimda ve karanlik kosullar
altinda gergeklestigini belirtmistir. Ayrica Kumar ve ark., (2005), aydinlik ve karanlik
ortamlar arasinda sogan biiyiikliigii farkinin oldugunu belirtilmis ve bu farkin, etiolize
biiyiime nedeniyle su aliminin artmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Soganciklar
arasindaki besin rekabetinin, karanlikta aydinliktan daha diisiik olmasi beklenir, bu durum
daha az sogancik olusumuna neden olmaktadir. Bu nedenle, karanlik ortamda bulunan
soganciklar daha biiylik boyutlara sahip olabilmektedir (Niimi, 1995). Leshem ve ark.,
(1982);Takayama ve Misawa’da (1979), 1s181n siirgiin olusumunu tesvik edici bir etkisi
oldugunu bildirmistir. 16/8 saatlik aydinlik/karanlik fotoperiyoda kiyasla, siirekli
karanlikta sogan boyutu artmistir. Lagram ve ark., (2023), MS ortaminda sogancik
tiretimi ve kok rejenerasyonu tizerinde farkli sakkaroz, IBA ve NAA konsantrasyonlari
kullanmislardir. Ayrica, parametreler tizerindeki fotoperiyot etkisini de (16 saat/8 saat ve
karanlik kosullar) dikkate almislardir. En iyi sonuglar1 1 2 MS, %6 sakkaroz, 1 mg L’!
NAA ve karanlik kosullarda elde etmislerdir. Kumar ve ark., (2005), hibrit Lilium ‘Star
Gazer’ tiirtinde en yiiksek sogancik boyutu ve siirgiin sayisi degerlerinin tamamen
karanlikta tutulan eksplantlardan elde edildigini ve 151k kosullarinin sogan sayisini
artirdigint bildirmistir. Isik (renk ve yogunluk) bitki biiyiimesini, metabolizmay1 ve
organogenezi etkiledigi ve geofitlerin in vitro rejenerasyonu ig¢in kritik oldugu
kanitlanmistir (Hussey, 1978; Bach ve Sochacki, 2013; Mehbub ve ark., 2022). Bu
sonugclar, 15181 sogancik ve kallus olusumuna olan etkisinin tiirlere ve ¢evre kosullarina

bagli olarak degisebilecegini gosteren ¢alismamizin bulgularini desteklemektedir.

Soganli bitkilerin in vitro kiiltlir basarisini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bu faktorlerin
en Onemlileri arasinda bitki biiyiime diizenleyicileri yer almakta olup, kullanilan tiir ve
orana bagh olarak farkli organogenez siireglerini tetiklemektedir (Babashpour-Asl ve
ark., 2016). Calismada ortam bilesimlerinde kullanilan 2,4-D ve kinetin hormonlarmin L.

akkusianum, S. bifolia ve A. scorodoprassum L. subsp. rotundum bitkileri iizerine etkileri
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incelendiginde; L. akkusianum'da, 2,4-D ve kinetin kombinasyonlari sogancik
olusumunda 6nemli bulunmustur. En yiiksek sogancik olusumu, 2.0 mg L™ 2,4-D ve 1.0
mg L' kinetin kombinasyonu ile saglanmistir. 2,4-D dozunun artirilmasi sogancik
olusumunu tesvik etmistir. Tang ve ark., (2014), 0.5 mg L"! BA ve 1.0-3.0 mg L"! 2,4-D
iceren MS besin ortaminin, en yiiksek yiizdeyle (%98.3) pul eksplantlarindan kallus
tesviki i¢in en uygun oldugunu One slrmiistiir. Kiviharju ve ark., (1992), Cyclamen
persicum'da farkli eksplantlarin ve biiyiime diizenleyicilerin somatik embriyogenesis
tizerindeki etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda tiim eksplant tilirlerinde kallus
olusumu meydana gelmistir. Ayrica, sitokinin ve oksin birlikte kullanildiginda kallus
gelisiminin daha iyi oldugu gézlemlenmistir. Fu ve ark., (2019), 1.0 mg L' NAA ve 0.5
mg L' BA iceren MS'nin Lilium brownii var. viridulum'da kallus indiiksiyonu (%64.67)
i¢cin uygun oldugunu gézlemlemistir. S. bifolia'da, 2,4-D ve kinetin kombinasyonlar1 ile
yiikksek sayida sogancik elde edilmistir. Yaprak eksplantlarindan elde edilen kallus
dokularindan en basarili embriyogenez sonuglari diisiik dozda 2,4-D ve 1.0 mg L' GAs
kombinasyonuyla elde edilmistir. Bu sonu¢ GAs'nin embriyojenik siire¢ iizerindeki
olumlu etkilerini gostermektedir. Gibberellinler, hiicre uzamasii ve farklilasmasini
destekleyen ve Ozellikle uygun oksin oranlartyla birlikte kullanildiklarinda sogan
olusumu gibi organ olusum siireglerini destekleyebilen hormonlardir (Hazarika, 2006).
Yapilan caligmalar, GAs'nin diisiik dozlarda kallus yoluyla embriyonik gelisimi
destekledigini bildirmistir (Zarei ve ark., 2023). Jha ve Sen (1986), 2,4-D'nin Scilla
siberica'da kallusun tesviki ve siirdiiriilmesi lizerinde gii¢lii bir etkiye sahip oldugunu
belirtmistir. S. siberica'da oksin 6n uygulamasiyla stabil bir rejenerasyon saglanmaistir. 4.
scorodoprassum L. subsp. rotundum'da hormon uygulamalar1 kallus olusumunu
etkilemistir. Ozellikle kok eksplantindan 0.1 mg L™ 2,4-D ve 0.1 mg L kinetin
kombinasyonu karanlik kosullarda kallus olusumunu desteklemistir. Ancak, higbir
kombinasyonda embriyo gelisimi gozlenmemistir. Farkli bitkilerin farkli besin
gereksinimleri vardir, bu durum optimum biiyiime ve morfogenezi etkilemektedir. Farkli
bitki boliimlerinden alinan dokularin yeterli biiylime i¢in 6zgiin ihtiyaclar olabilmektedir
(Long ve ark., 2022). Valk ve ark., (1992), ii¢ Allium tirinde (Allium cepa, Allium
fistulosum, Allium porrum) Xkallus kiiltiirinden bitki regenerasyonu ve somatik
embriyonegenesis oranini belirlemek i¢in yaptiklari ¢calismada, 2,4-D (5.0 uM) destekli

MS ortaminda, yogun embriyojenik kallus olusumunun tesvik edildigini bildirmislerdir.
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Giliney Kore'de yabani olarak yetisen Allium senescens var. minor tiiriinde yapilan bir
caligmada, 1 mm ¢apinda yaklagik 10-15 ¢igek tomurcugunu, oksin (2,4-D veya NAA)
ve sitokinin (kinetin veya BA) destekli BDS (Dunstan ve Short, 1977), MS ve B5
(Gamborg ve ark., 1968) olarak adlandirilan 3 farkli besin ortaminda tek baslarina ya da
kombinasyonlar1 seklinde kiiltiire almislardir. En fazla kallus, 4.5 pM'lik 2,4-D+4.4
uM'lik BA kombinasyonlu ii¢ farkli yetistirme ortamindan elde edilmistir. Siklamende
farkli eksplantlar, kiiltiir ortamlar1 ve bitki biiyiime diizenleyicileri kullanarak,
eksplantlarda kallus, siirgiin, kok ve embriyo benzeri yapilarin olusumunun arastirildigi
bir calismada elde edilen yumru eksplantlari tizerinde farkli kiiltiir ortamlarinda NAA,
IAA ve 2,4-D'nin etkisi aragtirilmistir. Sonug olarak, en iyi kallus gelisiminin 0.04 mg L
' 2,4-D iceren besiyerinde olustugu bildirilmistir (Lowenberg, 1969). Yapilan
arastirmalar neticesinde kullanilan hormon dozlar1 embriyo ve kallus olusumu agisindan

belirleyici olmustur. Calismadan elde edilen sonuclarin literatiirdeki benzer ¢caligsmalarla

paralellik gosterdigi goriilmiistiir.

Bitkilerin totipotent ozellikleri sayesinde, tiim bitkiyi yenileme potansiyeli mevcuttur.
Bununla birlikte, aktif bliyiime ve giiglii fizyolojik metabolizma gosteren hiicreler veya
dokular, bir¢cok ¢alismada rejenerasyon siireci i¢in eksplant olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Long ve ark., 2022). Uygun eksplantlarin se¢imi ve hazirlanmasi,
basarili bir in vitro kiiltir siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Dondr bitkinin
rejenerasyon kapasitesi, fizyolojik durumu ve hormonal dengesi, eksplantin kdkeni, yasi
ve boyutu, 6n islem yontemleri gibi faktorler soganl siis bitkilerinin basarili bir sekilde
cogaltilmasi i¢in temel hususlardandir (Preece, 2008). Siirgiin uglar1 (apikal ve aksiller
tomurcuklar), sogan pullari, yapraklar, govdeler ve cigek salkimlarinin farkli kisimlar
dahil olmak tizere cesitli doku kaynaklari in vitro kiiltliriin ilk asamalarinda eksplant
olarak kullanilmaktadir (Van ve ark., 1985; Bach ve Sochacki, 2013).

Bu baglamda, L. akkusianum, S. bifolia ve A. scorodoprassum L. subsp. rotundum
bitkilerinde farkli eksplant tiplerinin (yaprak, kok wve kallus) doku kiiltiiriinde
rejenerasyon basarisina etkileri degerlendirildiginde; L. akkusianum ve S. bifolia’da,
yaprak eksplantlari, kok eksplanlarina oranla daha fazla sogancik ve kallus olugturmustur.
Bu durum, kok ekspantlarinin daha diisiik embriyojenik kapasitede olmasi ile
aciklanabilir. Benzer sekilde literatiirde kok eksplantlarinin  dogrudan embriyo

olusumuna daha az yatkin oldugu bildirilmistir (Rashid ve ark., 2001; Yildiz ve Er, 2002).
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Bu sonug, yaprak eksplantlarinin sogancik veya kallus geligimi i¢in daha uygun oldugunu
gostermektedir. Bu duruma parelel olarak, Scilla'da, eksplant kaynagi siirgiin baslangicini
etkilemis ve yaprak eksplantlar1 sogan eksplantlarindan daha fazla siirgiin iiretmistir
(McCartan ve Van Staden 1998). A. scorodoprassum L. subsp. rotundum alttiiriinde
yaprak eksplantlarindan rejenerasyon elde edilememistir. Eksplantlarda herhangi bir
kontaminasyon gozlenmemesine ragmen doku kaybi ve kahverengilesme goriilmiistiir.
Bu bulgular alttiiriin rejenerasyon yeteneginin sinirlt oldugunu, ancak karanlik kosullarin
ve diistik dozda 2,4-D uygulamalarinin kallus olusumu i¢in 6zellikle etkili olabilecegini
gostermektedir. Calisma sonuglarindaki farkliliklar kullanilan eksplant tipi ile
iliskilendirilmektedir. Ayni1 sekilde, geofitlerin doku kiiltiirtinde hizl1 ¢ogaltim1 i¢in hangi
eksplantlarin kullanilmas1 gerektigi konusunda yapilan bir ¢alismada A/lium'larda ¢igek
basindaki kiiciik ¢icek parcalarindan (sapsiz c¢icek) almanin en iyi yontem oldugu
bildirilmistir (Ziv ve ark., 2000). Kanazawa ve ark., (1991), Japonya'da yabani olarak
yetisen ve sebze olarak degerlendirilen Allium victorialis subsp. platyphyllum'da
yaptiklar1 ¢alismada, yaprak primordiali, stirglin uglar1 ve sogan tablas1 dokularini ¢esitli
konsantrasyonlarda NAA, 2,4-D ve BA igeren MS ortaminda Kkiiltiire almislardir.
Tomurcuk olusumunda 2,4-D’yi NAA'den daha etkili bulmuslardir. Nair ve Seo’nun
(1993), Giiney Kore'de yabani olarak yetisen Allium senescens var. minor bitkisinde
yaptiklar1 ¢alismada, anterleri mayoz sathasindayken toplayip, 1 mm ¢apinda yaklasik
10-15 ¢icek tomurcugunu, oksin (2,4-D veya NAA) ve sitokinin (kinetin veya BA)
destekli 3 farkli besin ortaminda tek basina ve kombinasyonlar1 seklinde kiiltiire
alimmuglardir. Siirgiin olusumu i¢in en iyi sonucu 4.5 uM 2,4 D+13.3 uM BA'li BDS
ortami1 vermistir. Kiviharju ve ark., (1992), Cyclamen persicum'da farkli eksplantlarin ve
bliylime diizenleyicilerin somatik embriyogenesis iizerindeki etkilerini arastirmistir.
Arastirmacilar, in vitro embriyo olusumu i¢in ¢i¢ek saplari, ovaryum, anterler, yaprak
saplar1 ve zigotik embriyolar1 eksplant olarak kullanmistir. Caligma sonucunda tiim
eksplant tiirlerinde kallus olusumu meydana gelmistir. Wicart ve ark., (1984) gore Geier
(1977), siklamen yumrular1 ve yaprak eksplantlar1 kullanilarak elde edilen kallus
dokusundan siirgiin ve kok elde etmislerdir. Morel (1975), calismasinda, yaprak
saplarindan elde edilen kallusun nodiiler meristemik yapilar olusturdugunu gézlemlemis
ve bu yapilarin bitki olusturma kabiliyetine sahip oldugunu bildirmistir. Allium

aflatunense'de ¢igek salkimindan elde edilen eksplantlarin kiiltiire alinmasiyla birkag ay
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icinde tek bir sogandan yiizlerce sogan elde edilmistir (Kamenetsky ve Fritsch, 2002).
Yasemin ve ark., (2023). Pancratium maritimum'an kallus rengi, kallus sertligi, kallus
kirilganligi, kallus olusum hizi ve kallus biiyiime hiz1 gibi faktorler agisindan eksplant
tiplerinin 6nemini vurgulamistir. Bu agamada yapilan secimler, eksplantlardaki (somatik
dokular) uyarimlar sonucunda olusacak meristematik bolgelere gore farkh
farklilasmalara yol agmaktadir (Ziv ve ark., 1997). Soganh bitkiler iizerinde yapilan in
vitro ¢alismalarda, bitki tiirii, bitki bliylime diizenleyiciler ve konsantrasyonlar1 (oksin,
sitokinin ve gibberelin), 151k (aydinlik-karanlik, fotoperiyot, farkli renk uygulamalari),
eksplant tiirii, sicaklik ve besin ortami1 bilesimi gibi bir¢ok faktdr sogancik olusumunu
etkilemektedir (Kalyoncu. 2007; Altuntas. 2014; Uzun ve ark.. 2016; Akyiiz. 2018;
Cengiz. 2019). Bu dogrultuda, c¢alisma sonuclar1 degerlendirildiginde, bulgular
literatiirdeki caligmalarla tutarlilik gostermektedir. Kallus ve sogancik olusum oraninin
esas olarak besin ortami, tiir, eksplant tipi, oksin ve sitokinin dengesi temelinde
degistigini gostermistir. Bu bulgular, tiire 6zgii in vitro ¢ogaltim protokiilii gelistirme

caligmalarinin 6nemini daha da vurgulamaktadir.

4.3.9. Aklimatizasyon

Aklimatizasyon sirasinda kullanilan farkli substratlar ve karigimlari bu asamanin
basarisini etkileyebilmektedir. En uygun ortamin se¢imi, bitkiciklerin hayatta kalmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Diaz ve ark.. 2010). Dis kosullara alistirmada kullanilan
ortam karigimlart ve ortam kosullarmin, bitki canlilig1 iizerindeki etkileri literatiirde
siklikla vurgulanmaktadir. In vitro’da yetistirilen bitkiciklerin aklimitizasyonu, endemik
ve tehdit altindaki bitkiler i¢cin 6nemli bir adimdir. Bu ¢alismada L. akkusianum ve S.
bifolia bitkilerinin yaprak, kok ve kallus eksplantlarindan meydana gelen soganciklar
MS+%3 sakkaroz igeren besin ortamlari igerisinde alt kiiltiire alinmistir. Kiiltiir ortamina

alian soganciklar 5-10 giin igerisinde kdk ve yaprak olusturmaya baglamistir (Sekil 17).

Sekil 4. 17. L. akkusianum’un yaprak eksplantlarindan gelisen soganciklarin MS+%3
sakkaroz igeren ortamda yaprak ve kok olusum siireci
(Orijinal, 2024)
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MS+%3 sakkaroz ortaminda yeterli sayida yaprak ve kok olusturan bitkicikler steril besin

ortamindan dis kosullara aktarilmadan 6nce, koklerindeki agar kalintilar1 uzaklastirilarak,

3:1 oraninda hazirlanmis bah¢e ve orman topragi karisimi igerisine dikkatli bir sekilde

dikilmistir (Sekil 18).

Sekil 4. 18. Besin ortamindan ¢ikarilmis kokleri yikanmis L. akkusianum bitkicikleri
(Orijinal 2024)

45’lik viyollere ve saksilara dikilen bitkicikler ¢esme suyu ile sulanmis, nem olusturmak
amaciyla tizerlerine seffaf bir poset gecirilmis ve 45°lik viyollerin yerlestirildigi 25 L’lik
seffaf plastik kaplar igerisine alinmistir. Seffaf poset ve seffaf kapakli saklama kabi
kullanarak yliksek nem kosullarinin sabit tutulmas: saglanmis ve ani ¢evresel
degisikliklerin etkileri azaltilarak bitkilerin adaptasyonun basarisini artirilmistir. Bitkiler
2542 °C sicaklik 16 giindiiz 8 saat gece i1siklandirmali iklim odasinda tutularak
aklimitizasyon kontrollii bir sekilde gerceklestirildi. Seffaf poset iizerine birkag¢ delik
acilmig ve bitkiler her giin kontrol edilmistir. Plastik kaptaki bitkiler ise giin icerisinde
havalandirilmistir. 7. giiniin sonunda poset ve plastik kapak tamamen kaldirilmistir (Sekil
19). Calismada, bitkilerin dis ortama alistirilma asamasinda yaprak uglarinda kismi bir
kuruma meydana gelmistir. Bu kismi kuruma su kaybi1 ve buharlasmanin tam olarak
saglanamamasiyla ilskilendirilebilir. Ancak, bitkilerin hizla yeni yapraklar olugturmasi

fizyolojik adaptasyonun bir gostergesidir.
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Sekil 4. 19. Olusan soganciklarin dis kosullara alistirllma asamasi (a) L. akkusianum, b)
S. bifolia)

(Orijinal, 2025).
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Literatiirdeki benzer c¢alismalar incelendiginde, 6rnegin Yasemin ve ark., (2023).
Pancratium maritimum (kum zambagl) fidelerini kum, kum:torf (1:1) ve torf
ortamlarinda %90'in {izerinde bir oranla basariyla koklendirmistir. Benzer sekilde
Muraseva ve Novikova (2018), Fritillaria ruthenica tiirtinii kokopit ve kum (3:1) karisimi
iceren bir serada %72'lik bir hayatta kalma oraniyla dis kosullara alistirmistir. F.
ruthenica, bir serada hindistan cevizi lifi ve kum (3:1) karigimina alistirilmis ve hayatta
kalma oran1 %72 olarak bulunmustur. Rafiq ve ark., (2021) perlit ve vermikaiilit (1:1)
iceren bir ortamda koklii fideleri %80'in iizerinde bir oranla basarili bir sekilde
iklimlendirmistir. Siklamen'de Izgii ve ark., (2016), embriyonik benzeri yapilar (ELS'ler)
elde etmigler ve gelisen fideleri turba ve kum iceren saksilara yerlestirmislerdir. C.
mirabile. Cyclamen pseudibericum, Cyclamen cilicium ve Cyclamen parviflorum igin
sirastyla %70, %63, %54 ve %25 hayatta kalma oranlariyla basarili bir alisma
saglandigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalar tiirlere 6zgii gereksinimlere gére uygun ortam
(iklim odasi, sera vb.) ve adaptasyon siirecinin optimize edilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu ¢calismada olusan soganciklarin %95°1 bitkiye doniismiistiir. Hazirlanan
ortamin, su tutma kapasitesi bakimindan dengeli bir karisim oldugu ve bitki koklerini
baskilamadig1 diisiiniilmektedir. Bu bulgular bitkilerin basarili bir sekilde dis kosullara
uyum sagladigin1 géstermekte ve kullanilan protokoliin etkinligini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle ¢alismada uygulanan aklimatizasyon yontemi hedef tiirler i¢in Onerilebilir
olup, ozellikle L. akkusianum gibi dogal yayilis1 sinirli olan bitkiler i¢in 6nemli bir

koruma stratejisi sunmaktadir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada, Tokat ili florasinda dogal olarak yetigen ve siis bitkisi olma 6zellikleriyle
bitkisel tasarimlar i¢in 6nemli bir potansiyele sahip olan; L. akkusianum, S. bifolia ve A.
scorodoprassum L. subsp. rotundum tiirleri; estetik, ekolojik ve biyoteknolojik kapsamda
degerlendirilmigtir. Calisma bulgulari, bu geofitlerin hem dogrudan peyzaj
uygulamalarinda kullanilabilecegini hem de mikro ¢ogaltim gibi biyoteknolojik

yontemlerle cogaltilabilecegini gdstermistir.

Calismada kullanilan bitkilerin siis bitkisi olarak kullanim alanlarinin tespiti igin
oncelikle toprak isteklerinin bilinmesi gerekmektedir. Yapilan analizlere gore s6z konusu

taksonlarin yetistigi topraklar;

Tuzsuz toprak smifina girmektedir. Bu nedenle L. akkusianum, S. bifolia ve A.
scorodoprasum subsp. rotundum’un tuzluluk stresine duyarli oldugu tespit edilmistir. Bu
bitkilerin yetistiriciliginde toprak tuzluluguna dikkat edilmesi Onerilmektedir. L.
akkusianum ve S. bifolia topraklan killi yapida, 4. scorodoprasum subsp. rotundum
topragi ise kumlu olarak belirlenmistir. Bu bitkilerin ticari yetistiriciliginde bu veriler
dogrultusunda toprak karisimlar1 hazirlanarak basarili bir yetistiricilik yapilabilecektir.
Toprak reaksiyonu agisindan L. akkusianum hafif alkali topraklarda, S. bifolia ve A.
scorodoprasum subsp. rotundum notr pH seviyelerinde yetismektedir. L. akkusianum’un
topraklarinda kire¢ miktar1 oransal olarak yiiksek bulunurken, diger tiirlerin topraklarinda
daha diisiik kire¢ seviyeleri tespit edilmistir. L. akkusianum ve S. bifolia topraklarinda
yiiksek organik madde i¢erdigi, 4. scorodoprasum subsp. rotundum topraklarinda diigiik
organik madde icerdiigi tespit edilmistir. Bu durum bitkilerin ekolojik toleranslarinin
farkli oldugunu gostermektedir. Topraklardaki makro besin elementleri incelendiginde;
fosfor eksikligi tiim tiirlerde goriilmektedir. Potasyum genel olarak yiiksek, kalsiyum
yeter diizeyde ve magnezyum her iig tiiriin topraginda yiiksek oranda bulunmustur. Bakir
konsantrasyonlarinin ise topraklarda yeterli oldugu goriilmiistiir. Topraklardaki mikro
besin elementleri degerlendirildiginde; demir eksikligi sadece A. scorodoprasum subsp.
rotundum topraklarinda gozlenirken, diger tiirlerin topraklarinda yeterli miktarda demir
bulundugu goriilmiistiir. Mangan konsantrasyonunun S. bifolia topraklarinda diger tiirlere
gore daha yiiksek oldugu, ¢inko konsantrasyonunun ise her ii¢ tiirde de diisiik oldugu
tespit edilmistir.
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Bitkiler estetik ve ekolojik 6zellikleri bakimindan ¢esitli 6zelliklere sahiptir;

L. akkusianum; uzun bitki boyu, hos kokusu ve goz alici ¢igekleriyle 6ne ¢ikmaktadir. S.
bifolia; ilkbahar baglarinda acan yildiz seklindeki mavi-mor ¢icekleriyle yer ortiicii olarak
kullanilmaya uygundur. A. scorodoprassum subsp. rotundum ise koyu mor-bordo
cigekleri, bitki boyu ve kurak sartlara dayanikliligiyla degerlendirilebilir. Ekolojik
toleranslar1 yoniinden ele alindiginda, 6zellikle A. scorodoprassum subsp. rotundum toz,
kuraklik ve hava kirliligi gibi zorlu kent sartlarina genis bir uyum kabiliyetine ve yliksek
toleransa sahiptir. Bu uyum kabiliyeti, 4. scorodoprassum subsp. rotundum'u orta seritler,
yol kenarlar1 vb. gibi diisiik bakim gerektiren alanlar ve kurakeil peyzaj uygulamalari igin
kullanimin1 6n plana ¢ikarmaktadir. L. akkusianum ve S. bifolia ise peyzaj alanlarinda
daha kontrollii tasarimlarda kullanilmaya elverislidir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak peyzaj
planlamalarinda yalnizca gorsel estetik degil, bolge ekolojisine uyum ve siirdiiriilebilirlik

de 6n planda tutulmalidir.

Doku kiiltiiri ¢calismalarinda, bitkiler rejenerasyon kapasiteleri agisindan farkli tepkiler

ortaya koymustur;

L. akkusianum’ un mikro ¢ogaltiminda yaprak eksplantlari, 2,4-D ve kinetin ilave edilmis
MS besin ortaminda ve karanlik kosullar altinda yiiksek seviyelerde sogancik olusturmus,
en basarili kombinasyon 2.0 mg L 2,4-D/1.0 mg L™ kinetin (8.33 adet) ve 2.0 mg L™
2,4-D/0.1 mg L™ kinetin (6 adet) ortaminda tespit edilmistir. K6k eksplantlarindan
sogancik olusumu ise daha sinirli bir seviyede kalmistir. Sogancik olusumunda 6ne ¢ikan
kombinasyon; MS+1.0 mg L' 2,4-D/0.1 mg L™ kinetin ortaminda ve karanlik kosullarda
13.3 adet sogancik olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, bu tiirde yaprak eksplantlarinin kok

eksplantlarina gore rejenerasyonda daha basarili oldugunu gostermektedir.

S. bifolia bitkisinde yaprak eksplantlarindan sogancik ve kallus elde edilmistir. Yaprak
eksplantindan sogancik olusumu i¢in en basarili kombinasyon, B5 ortaminda ve aydinlik
kosullar altinda 1.0 mg L™ 2,4-D/0.1 mg L™ kinetin ve 2.0 mg L™ 2,4-D/0.1 mg L™ kinetin
ortamindan (24.00 adet) elde edilmistir. Yaprak eksplantindan kallus olusumunda ise en
etkili uygulama 2.0 mg L 2,4-D ve 1.0 mg L kinetin katkili B5 ortam1 ve karanlik

kosullar (7.0) olmustur. Yaprak eksplantlarindan meydana gelen kalluslarin sogancik
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olusturma kapasitesi 0.1 mg L 2,4-D ve 1.0 mg L' GAs ortaminda en fazla (52.33)

olmustur. Kok eksplanlarinda ise higbir uygulamada olusum tespit edilememistir.

A. scorodoprassum L. subsp. rotundum alttiirlinde, mikro ¢ogaltim i¢in kullanilan yaprak
ve kok eksplantlari diger bitkilere gore sinirli bir basar1 saglamistir. Yaprak eksplantlari
besin ortaminda kahverengilesip kurumustur. Kok eksplantlar1t MS besin ortaminda,
hormon dozuna ve 151k kosullarina yanit vermemis, BS besin ortaminda yalnizca sinirh
bir diizeyde kallus olusturmustur. En yiiksek kallus olusumu, karanlik kosullarda 1.0 mg
L 2,4-D katkil1 BS besin ortamindan meydana gelmistir. Elde edilen kalluslar, bitkiye

doniismemistir.

Mikro ¢ogaltimin basarisi; bitki genotipi, eksplant yasi, eksplant kaynagi, bitkinin saglikli
olup olmadigi, orijin yeri ve eksplantin biiyiikliigii gibi bir¢ok degiskene baglidir
(Babaoglu ve ark., 2002). Bu nedenle, mikro ¢ogaltim i¢in uygun eksplant tiirli ve diger
kiiltlir kosullar tiirler arasinda farklilik gosterebilmekte ve her tiir i¢in 6zel protokoller
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu calisma, nesli tilkenme tehlikesi altinda olan, dogadan
izinsiz bir gekilde sokiimii gerceklestirilen ve dogada kendiliginden ¢ogalmasi uzun yillar
siiren geofit gruplarinin daha hizli, daha saglikli ve daha homojen bir sekilde in vitro
liretiminin Oniinii acacaktir. Doku kiiltlirii yontemleri, biyogesitliligin korunmasi igin
alternatif bir {retim yoOntemi olarak degerlendirilmelidir. Bu alanda daha fazla
aragtirmanin yuriitiilmesi ve desteklenmesine gereksinim vardir. Zengin genetik
kaynaklarina ragmen, Tiirkiye’de heniiz standart bir siis bitkisi ¢esidinin bulunmamasi
onemli bir eksikliktir. Bu ¢alismanin Tokat yoresinde bulunan geofit gruplarinin kiiltiire
alimmasinda ilk adimi olusturmasina ve gelecekte yapilacak islah calismalarina 151k

tutarak yeni siis bitkisi ¢esitlerinin gelistirilmesine katki saglamasi umut edilmektedir.
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