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OZET

BAZI KANOLA (Brassica napus L.) CESITLERININ IN VITRO SARTLARDA
TUZLULUGA TOLERANSININ BELIRLENMESI

TURAN, Lilifer
Yiiksek Lisans Tezi Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Ahmet Metin KUMLAY
Ocak 2017, 49 sayfa

Bu arastirma ‘“Tesadiif Bloklarinda Boliinen Boliinmiis Parseller Deneme
Deseni”ne gore ii¢ tekerriirli olarak Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisi Doku Kiiltiirii Laboratuari’nda yiiriitilmiistiir. Calismada Elvis ve
Californtum kanola ¢esitlerinin siirgiin ucu, hipokotil ve kotiledon eksplantlar
kullanilmigtir. Bitki biiylitme ortami olarak MS ortamina, (TO: 0.0 mM NaCl) kontrol
ortam1 yaninda (T1: 25 mM NaCl; T2: 50 mM NaCI; T3: 75 mM NaCl; T4: 100 mM
NaCl; T5: 150 mM NaCl) 5 farkli besiyeri kullanilmistir. Bitkicikler 6 hafta siire ile
uzun giin fotoperiyot (16 saat aydinlik, 8 saat karanlik) sartlarinda tutulmuslardir.
Altinct hafta sonunda su gozlemler almmustir: Ilk siirgiin verme giin sayisi, bitkinin
canli kalma oran, siirgiin uzunlugu, yan dal sayisi, bogum sayisi, bogum aralig1, yaprak
alani, kok sayisi, kok uzunlugu, bitki yas ve kuru agirliklari. Caligma sonucunda Elvis
kanola ¢esidinin Californium ¢esidine gore, incelenen 6zellikleri yoniinden ¢ok daha 6n
planda oldugu belirlenmistir. Siirgiin ucu ve kotiledon eksplantlarinin hipokotil
eksplantina gore daha olumlu sonuglar verdigi kaydedilmistir. Ortamlardan ise en iyi
siirglin rejenerasyonu 50 mM NaCl igeren tuz ortaminda elde edilirken, bu ortama;
kontrol ortam1 ve 25 mM NaCl tuz igeren ortam takip etmistir. Californium ¢esidi (9.19
giin), Elvis ¢esidine gore (9.56 giin) daha erken siirgiin vermeye baslamis, fakat Elvis
cesidi (23.74 mm) daha uzun bitkicikler vermistir (Californium, 22.37 mm). Siirgiin
ucu, kotiledon ve hipokotil eksplantlarinda sirastyla 33.11 mm, 24.69 mm ve 11.36 mm
siirglin uzunluklar1 belirlenmistir. Ortamlar arasinda en uzun bitkicikler; kontrol
ortaminda (36.33 mm) elde edilmis, bunu 25 mM NaCI (33.56 mm) ve 50 mM NaClI
(31.56 mm) tuz ortamalar takip etmistir. Caligma sonucunda iyi bir siirgiin gelisimi
icin; Elvis ¢esidi, siirgiin ucu ve kotiledon eksplantlar1 ile 50 mM NaCl
konsantrasyonlarina kadar iyi bir siirgiin gelisimi verdigi, ancak artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak incelenen biitiin bitkicik 6zelliklerinde 6nemli diistisler
meydana geldigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kanola, Brassica napus L., doku kiiltiiri, in vitro, NaCl (tuz)
stresi, dayaniklilik.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SODIUM CHLORIDE STRESS TOLERANCE of
SOME RAPESEED (Brassica napus L.) CULTIVARS UNDER IN VITRO
CONDITIONS

TURAN, Lilifer
Ms Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet Metin KUMLAY
January 2017, 49 pages

This research was carried out at the Tissue Culture Laboratory of Erzurum
Eastern Anatolia Agricultural Research Institute according to the “Split — Split Plot
Design in Randomized Blocks” with three replications. Shoot tip, hypocotyl and
cotyledon explants of Elvis and Californium canola (Brassica napus L.) genotypes
were used in the study. In addition to control media (TO: 0.0 mM NaCl) , 5 different
NaCl concentrations (T1: 25mM, T2: 50 mM, T3: 75 mM, T4: 100 mM, T5: 150 mM)
were added to MS media to culture explants. Explants were incubated under long-day
photoperiod conditions (16 h light, 8 h dark) for 6 weeks. At the end of the 6™ weeks,
following observations were taken: days to the first shoot appearence; plantlet survival
rate; the length of shoots, roots and nodes; the number of shoots, roots and nodes;
diameter of leaves; fresh and dry weight of plantlets. As a result of the study, it was
seen that Elvis genotype had much more significant better plantlet characteristics
compared to Californium cultivar. Shoot tip and cotyledon explants gave better results
compared to hypocotyl explants. The best shoot regeneration from media was obtained
in salt combination media containing 50 mM NacCl, control media and media
containing 25 mM NaCl salt. The Californium variety (9.19 days) started to shoot
earlier than Elvis variety (9.56 days), but the Elvis variety (23.74 mm) gave longer
plantlet (Californium, 22.37 mm). Shoot lengths of 33.11 mm, 24.69 mm and 11.36
mm were determined in the shoot, cotyledon and hypocotyl explants, respectively. The
longest plantlets among the medias; control media (36.33 mM), followed by 25 mM
NaCl (33.56 mM) and 50 mM NaCl (31.56 mM) salt media. As a result of the study, it
can be concluded that Elvis genotype, shoot tip and cotyldeon explants determined
better shoot development up to 50 mM NaCl concentration, however increased salt
concentration resulted a significant decrease on plantlet growth characteristics in
examined genotypes and explants.

Key words: Brassica napus L., tissue culture, in vitro, NaCl stress , growth
response.



ONSOZ VE TESEKKUR

“Bazi Kanola (Brassica napus L.) Cesitlerinin in vitro Sartlarda Tuzluluga
Toleransinin Belirlenmesi” konulu yiiksek lisans tezimin planlanmasindan yazilmasina
kadar her konuda bilgi, tecrilbbe ve samimiyetiyle bana destek olan ve yardimlarini
esirgemeyen danigsman hocam, Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Ahmet Metin KUMLAY’a ve
laboratuvar c¢alismalarinda verdigi desteklerden dolayr Sayin Dr. Canan KAYA’ya
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans egitimimin her asamasinda bilgilerini ve

tecriibelerini benimle paylasan ve yon veren boliim hocalarima siikranlarimi sunarim.

Yiiksek Lisans tezimin kurulumu ve yiiriitiilmesi asamasindan yazilmasina kadar
olan tiim siiregte, her konuda bana yardimci olan ve ayni zamanda galigmalarim

sirasinda sonsuz sabir ve hosgorii gosteren sevgili aileme tesekkiirlerimi sunuyorum.

Lilifer TURAN
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1. GIRIS

Kanola bitkisi (Brassica napus L.) tohumlarinda kati, sivi ve ham yag olarak
kullanilan %40-45 oraninda yag bulunduran, yaginda orta ve yiiksek oranda doymamis
yag olan oleik asit i¢eren, kaynama noktasi yiiksek (223°C) olmasindan dolay1 iyi bir
kizartma yag1 oOzelligi gosteren, E vitaminince zengin en iyi yag bitkilerinden biridir
(Oztiirk ve Akinerdem, 2004). Kanadali bitki 1slahgilar1 1970°1i yillarda kolza bitkisi
tizerinde yaptiklari yogun 1slah aragtirmalariyla elde ettikleri, yaginda %2’nin altinda
erusik asit ve kiispesinin her graminda 30 uM’in altinda glukozinolat iceren, yeni
cesitlere kanola adimi vermislerdir. Diinya kanola iiretiminin 6nemli bir kismi insan
beslenmesinde kullanilmakta olup, kanola yaginin besin degeri ve igerigi zeytinyagi ve
yerfistig1 yagmin kalitesine yakin bir degerdedir (Kdycii, 2006; ilkdogan, 2008). 2014
yili verilerine gore; diinyada yaklasik 42.5 milyon ha alandan, 82.5 milyon ton kanola
tiretimi gerceklestirilmis olup, dekara 195 kg verim elde edilmistir (Anonymous, 2014).
Ulkemizde ise yaklasik 35.081 bin ha alandan, 120 bin ton iiretim yapilmis ve dekara
342 kg verimle, yag bitkileri arasindaki yerini almaktadir (Anonim, 2015).

Diinyada sulanabilir tarim arazileri alaninin yaklasik beste birinin toprak
tuzlulugundan olumsuz etkilendigini, bu nedenle gida iiretiminde stirdiirebilirligin
saglanabilmesi i¢in, tuzluluga tolerant yeni bitki ve c¢esitlerinin gelistirilmesinin ¢ok
onemli oldugu vurgulanmistir (Chinnusamy et al.,2005). Toprak tuzlulugu insanlik ve
tarim ic¢in uzun yillardan beri problem olmakta, artan sulama ve drenaj proplemleri
nedeniyle de bu sorun gittikce artmaktadir. Tarimdaki toprak tuzlulugu, gittik¢e iiriin
gelisimini ve iiretkenligini olumsuz etkilemekte ve diinyanin birgok bdlgesinde en
onemli problemlerden biri durumuna gelmektedir. Mevcut bilgilere gore diinya
sulanabilir tarim alanlarinin yaklasik %20’sinin tuzluluktan etkilendigi, artan bu
tuzlulagma probleminden dolay1, gelecek 25 yil i¢erisinde tarima elverisli alanlarin %30
civarinda azalacagt ve bu oranmn 2050 yilina kadar %S50’ye ulasacagi tahmin

edilmektedir (Wang et al.,2003).

Son zamanlarda gelistirilen in vitro tekniklerle, kisa siirede ve ucuz yontemlerle
bitkilerin tuzluluga dayanimlarinin test edilebilecegi ve buradan secilen bitkilerin

tuzluluga tolerans yoniinden degerlendirilebilecegi belirlenmistir. In vitro galismalar



sonucunda, tuzluluga dayanikli olan bitkilerin uzun donemde faydali olacagi, ancak elde
edilen bitkilerin genetik olarak stabil olmalarinin da 6nemli oldugu vurgulanmistir (Rai

etal., 2011).

Yiiriitiilen in vitro ¢alismalarda hem gelistirilen yeni kanola ¢esitlerinde, hem de
melezleme sonrasi elde edilen hatlarda tuzluluga toleransin belirlenmesinin zaman ve
masrafi azaltma yoniinden ¢ok biiyiik avantajlart oldugu bir gergektir. Bu nedenle in
vitro teknikleri hem tuza dayanikli gesitlerin gelistirilmesinde, hem de mevcut gesitlerin

tuza dayanikliklarinin test edilmesinde sik sik kullanilan metotlardir.

Biitiin bu sebeplerden dolay1; yiiriitiilen bu arastirma ile tilkemizde ekimi yapilan
Elvis ve Californium adli iki farkli kiglik ticari kanola ¢esidinden alinan, degisik bitki
pargaciklari, degisen konsantrasyonlarda tuz (NaCl) igeren MS besi ortaminda in vitro
ortamda gelismeye birakilmis ve tuzluluga toleranslart belirlenmeye c¢alisiimistir.
Caligsma sonucunda elde edilen veriler, daha sonraki biyoteknolojik arastirmalar ile sera

ve tarla ¢calismalarina temel olusturacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkilerin topraktaki tuzluluga toleransinin belirlenmesi ¢ok biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu amagla tarla ve sera calismalarinda ¢ok sayida c¢aligma yapilmis ve
tuzluluga dayanikli ya da toleransl olan bitki tiir ve cesitleri belirlenmeye c¢alisilmistir.
Ancak, bilindigi gibi tarla g¢alismalar1 genelde cevre faktorlerinin etkisi altinda
bulunmakta ve tolerant yeni c¢esitlerin belirlenmesi uzun zaman almakta ve masrafli
olmaktadir. Bu amagla yiiriitiilen in vitro ¢alismalarinda hem gelistirilen yeni ¢esitlerde,
hem de melezleme sonrasi elde edilen hatlarda tuzluluga toleransin in vitro sartlarda
belirlenmesinin zaman ve masrafi azaltma yoniinden ¢ok biiyilik avantajlar1 oldugu rapor

edilmistir (Tal, 1994).

Khrais et al. (1998) 130 adet Avrupa ve Kuzey Amerika kokenli patates
cesitlerini 0, 40, 80 ve 120 mM NaClI konsantrasyonlar1 iceren MS ortaminda test
etmiglerdir. Calisma sonucunda Amisk, Belrus, Bintje, Oneway, Sierra ve Tobique
cesitlerinin bitki canlilig1 ve diger incelenen bitki karakteristikleri yoniinden tuzluluga
en tolerant cesitler oldugu goriilmiis ve gelecekte yapilacak tuzluluk stresi

caligmalarinda bu ¢esitlerin 6nerilebilecegi vurgulanmastir.

Ochatt et al.(1999) besi yerine ilave edilen 60, 90, 120, 150, 300 ve 450 mM
NaCl konsantrasyonlarinda iki patates hattinin tuzluluga toleranslarini test etmisler; 90
mM dozunun en yiiksek yas ve kuru bitki agirligi verdigini ve 120 mM NaCl dozunun
tizerindeki ortamlarda rejenere olan bitkiciklerin yas agirhiklarinin azaldigini

belirlemislerdir.

Zhang and Bhalla (1999) yedi farkli kanola ¢esidinden alinan; kotiledon,
hipokotil ve kok eksplantlariin in vitro sartlarda siirgiin olusturma yeteneklerini
belirlemek i¢in yaptiklari ¢aligmada, kok eksplantinin en yiiksek oranda rejenerasyon

verdigini rapor etmiglerdir.

Khan et al. (2002) kanola hipokotil eksplantlarini; BAP, NAA, IAA ve 2,4-D
hormonlarinin farkli konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlar: iceren MS ortaminda siirgiin

rejenerasyonuna tabi tutmuslar; en iyi siirgiin gelisiminin, 2.0 mg L* BAP + 0.5 mg L™



IAA igeren ortamda, en etkili koklenmenin ise yari kat1 MS ortaminda 0.250 mg L™

IBA + 0.125 mg L™ IAA igeren ortamda olustugunu tespit etmislerdir.

Rasim et al. (2003) tuzluluga tolerans ve hassas olan iki farkli kanola gesidi
tizerinde yaptigi ¢alismada; NaCl ilave edilmis topraklarin, elektrik iletkenligini
lemiisler ve kontrol uygulamasi (2.4 ds M™) ile birlikte 4.0, 8.0 veya 12.0 ds M*
elektrik iletkenlik uygulamalarint kullanmiglardir. Calisma sonucunda; denemede
uygulanan biitlin tuzluluk konsantrasyonlarinda tuzluluga tolerant olan Dunkeld
c¢esidinin, tuzluluga hassas olan Cyclon ¢esidine gore, daha yiiksek siirgiin yas ve kuru

agirliklari ile tohum verimi verdigi belirlenmistir.

Rasim et al. (2004) 2:1 oraninda toprak: kum karisimmin oldugu saksi
denemesinde 8 adet kanola hat ya da ¢esidini denemeye almislardir. Cimlenmeden 20
giin sonra distile su igerisinde ¢oziinmiis NaCl c¢ozeltileri ortama ilave edilmistir.
Topraktaki baslangic elektrik iletkenligi 2.4 dS M™ olarak tespit edilmis (kontrol), diger
uygulamalar 4, 8, 12 dS M olarak belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonuna bagli
olarak bitki boyunun ve ¢igek olusumunun énemli oranda azaldigi, uzun bitkilerin ve en
kalin saplarin DGL ve Dunkeld ¢esidinden elde edildigi, buna karsin Cyclon ve
Rainbow c¢esitleri en diisiik degerleri verdigi, ortamdaki tuz konsantrasyonu arttikca,

cicek olusum baslangicinin dnemli oranda geciktigi rapor edilmistir.

Vijayan et al.(2003) genis bir dut popiilasyonunun tuzluluga toleransini
belirlemek icin yaptiklari ¢alismada arazide yetistirilen dutlardan yanal tomurcuklar
almiglar ve bunlart in vitro sartlarda %0.0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 NacCl
konsantrasyonlarinda gelismeye birakmiglardir. Buradan elde edilen siirgiinleri daha
sonra %0.1, %0.2, %0.3 tuz konsantrasyonlarinda koklenmeye birakmiglardir. NaCI
uygulamalarinin, dut siirgiin ve koklerinin olusumunu ve gelisimini engelleyici etkide
bulundugu agik¢a gbézlemlenmistir. Yanal siirgiinlerin in vitro sartlardaki bitki canliligi
kontrol ortaminda %83.70 iken, bu oran %1.0 lik tuz konsantrasyonunda %6.1 olarak
belirlenmistir. Farkli gesitlerde bitki basina ortalama kdk sayisi kontrol ortaminda 11.9
adet iken %0.3 NaCl konsantrasyonunda ortalama 0.2 adet olarak belirlenmistir. Kok
uzunluguda kontrol ortaminda 1.80 cm iken %0.3 NaCl ortaminda 0.1 cm olarak

belirlenmistir.



Kaya ve ark. (2005) kanola (Brassica napus ssp. oleifera L.), yag salgami
(Brassica campestris L.) ve lahana (Brassica oleracea L.) bitkilerinin ¢imlenme ve
cikist iizerine farkli NaCl konsantrasyonlarmm (0, 5, 10 ve 20 dS M™) etkilerini
belirlemek amaciyla bir arastirma yuriitmiislerdir. Calismada farkli tiir ve cgesitlerin
NaCl konsantrasyonlarina farkli tepkiler gosterdigi belirlenmis; yag salgaminin NaCl
konsantrasyonlarindan en az etkilenen tiir oldugu, 10 dS M™ seviyesine kadar hem
cimlenmede hem de fide gelisiminde 6nemli azalmalar olmadigi, NaCl seviyelerinin

¢imlenmeden daha ¢ok fide gelisimini, olumsuz yonde etkiledigi gozlemlenmistir.

Akasaka-Kennedy et al. (2005) kanolanin yaprak ve kotiledon eksplantlarinin
siirglin rejenerasyonu lizerine yurtttiikleri bir arastirmada, siirgiin olusum oraninin %0
ile %100 arasinda degistigini, yaprak eksplantinin kotiledon eksplantina gore %28
oraninda daha iyi rejenere oldugunu, eksplant basina diisen tomurcuk sayisinin ise 7.5

adet oldugunu kayda ge¢mislerdir.

Ali et al. (2007) Star, Westar ve Cyclon kanola gesitlerinden elde ettikleri
bitkilerden, hipokotil ve kotiledon eksplantlar1 kullanmiglar ve en iyi reaksiyonun
hipokotil eksplantlarindan alindigint belirtmiglerdir. Arastiricilar, en 1y1 slirgiin
rejenerasyonunun (%96-98) Star ¢esidinin hipokotil ve kotiledon yapraklarindan 0.5 mg
Lt 2,4-D, AgNOg3 ve BAP iceren ortamdan elde edildigini kaydetmislerdir. Daha sonra,
stirgiinler koklendirme ortamlarina alinmis ve en iyi sonuglar yar1 katt MS ortamina
ilave edilen 0.3 mg L™ IBA konsantrasyonunda, Westar cesidinde %90 oraninda

oldugunu saptamiglardir.

Chamandoosti (2007) yaptig1 ¢alismada, kanola bitkisinin 7 giinlik hipokaotil
eksplantin1 fakli konsantrasyonlardaki BBD (Bitki Biiyiime Diizenleyicileri) (NAA,
IBA, 2,4-D, KIN ve BA) ve sodyum klorid iceren MS ortaminda kiiltiire almiglardir.
Calisma sonucunda; kallus olusumu i¢in en iyi ortam (6.0 mg L™ 2,4-D ve 2.0 mg L™
BA), ¢oklu siirgiin olusumu i¢in en iyi ortam (1.0 mg L™ IBA ve 1.0 mg L™ BA) ve en
iyi kok olusumu i¢in uygun ortam (1.0 mg L NAA ve 0.5 mg L™ KIN) belirlenmistir.
Daha sonra bu ortamlarda gelistirilen bitkicikler; 0-273.53 mM araliginda NaCl iceren
ortamlarda gelistirilen bitkiciklerin hi¢ tuz igermeyen ortamlara gore, daha iyi kallus

olusumu, siirgiin gelisimi ve kdk olusumu meydana getirdigi goriilmiistiir. En yliksek



siirglin sayis1 (3.03 adet) 68.37 mM tuz iceren ortamdan, buna karsin en yiiksek kok
sayist (7.21 adet) 102.56 mM tuz konsantrasyonu i¢eren ortamdan elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar; farkli BBD ve tuz iceren ortamlarda gelistirilen degisik kanola
hatlariin se¢iminde somaklonal varyasyonun iyi bir seleksiyon kriteri olabilecegini

gostermistir.

Ulfat et al. (2007) 34 adet yerel ve ticari kanola ¢esidinin tuzluluga toleranslarini
belirlemek ve bitkilerde meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikleri ortaya
koymak amaciyla 0.0 ya da 150 mM tuz konsantrasyonlarini 5 hafta siire boyunca
uyguladiklart bir sera denemesi yiiriitmiislerdir. Elde ettikleri sonuclarin kanola
bitkisinin tuzluluga toleransin1 belirlemede bir seleksiyon kriteri olabilecegini
belirtmisler ve 34 genotipin tuzluluga tolerant, orta derecede tolerant ve tolerant

seklinde 3 farkli grupta kategorize edilebilecegine vurgu yapmislardir.

Ghnaya et al. (2008) dort kanola cesidinin hipokotil ve yaprak sap1
eksplantlarimin siirgiin olusum yeteneklerini arastirmig; Jumbo ve Drakkar gesitlerinin,
Pactol ve Cossair ¢esitlerine gore rejenerasyon oranlarinin daha yiiksek olduklarini
rapor etmislerdir. Arastiricilar, Jumbo c¢esidinin hipokotil eksplantlarinin 0.3 mg Lt
NAA + 3.0 mg L™ BAP igeren ortamda en yiiksek siirgiin rejenerasyonu verdigini
(%46.7) ve bu ortamda bitki basina 7.50 adet siirgiin elde edildigini rapor etmislerdir.

Rahman et al. (2008), Banglades’te ii¢ patates c¢esidinin tek bogum
eksplantlarini beg farkli NaCl konsantrasyonunda (0.0 mM, 25 mM, 50 mM, 75 mM ve
100 mM) denemisler ve ¢alisma sonucunda 100 mM konsantrasyonunun, kullanilan

biitlin ¢esitlerin kok biiylimesini engelledigini rapor etmislerdir.

Burbulis et al. (2008) Litvanya’da kislik kanola gesitlerinden alinan farkli
eksplantlar1 degisik ortamlarda (BAP, NAA ya da Zeatin ve 2,4-D kombinasyonlari)
denemisler ve yanal siirgiin olusturma durumuna bakmislardir. Kotiledondan olusan
kallusten rejenere olan siirglinlerin hipokotilden rejenere olanlara gore daha yliksek
rejenerasyon orani verdigini, buna karsin hipokotilden olusan kallusten gelistirilen
bitkiciklerin, bitki basina daha yiiksek bogum sayis1 verdigini saptamislardir. Ayrica,

stirgiin rejenerasyon oraninin % 0-37.5 ve bitki basina tomurcuk sayisinin ise 0-3.8 adet



o

arasinda degistigi ve biitiin uygulamalar arasinda en iyi sonuglarin 4.0 mg L™ BAP ve

0.05 mg L' NAA kombinasyonundan elde edildigi rapor edilmistir.

Burbulis et al. (2009) on adet farkli kanola g¢esidinin hipokotil ve sap
kesimlerinin in vitro rejenerasyon Kkapasitelerini test etmek igin bir ¢alisma
yiiriitmislerdir. Siirgiin olusumu yoniinden degerlendirildiginde biitiin slirglin gelisim
parametreleri yoniinden en iyi sonuglar; Valesca ¢esidinin hipokotil ekplantlarindan
elde edilmis, buna karsin genel rejenerasyon orani yoniinden ise en iyi sonuglar; Insider,
Siska ve Kazimir ¢esitlerinden elde edilmistir. Arastirmacilar, siirgiin rejenerasyon
etkinliginin ¢alismada kullanilan ¢esit ve eksplant tipi ile yakindan iliskili oldugunu
belirtmisler; en yiiksek siirglin rejenerasyon oranmin Casino ¢esidinin sap
ekplantlarinda %25.78 oraninda elde edilirken, Libea ¢esidinin hipokotil ekplantlarinda
%85.11 oraninda elde edildigini kaydetmislerdir. Ayrica, disaridan BBD uygulamasinin
hem hipokotil, hem de sap ekplantlarinda siirgiin olusumunu uyardigi, ancak bu etkinin
cesitlere gore degistigi de belirtilmistir. Bu nedenle; her bir kanola ¢esidi ve farkli
ekplantlar i¢in yeni BBD kombinasyonlariin belirlenmesi gerektigi konusuna ozellikle

vurgu yapilmistir.

Burbulis et al. (2010) kislik kanola gesitlerinin hipokotil ve sap pargalarini
kullanarak, BBD’nin siirgiin rejenerasyonuna etkilerini incelemislerdir. Hipokotil
eksplantlarindan rejenere olan bitkiciklerin canlilik oranlart %0 ile %26.0 oraninda
degisirken, sap segmentleri eksplantlar1 ise %38.7 ile %100 oraninda degistigini tespit
etmislerdir. Ug kanola ¢esidinden (Maskot, Terra H, Ability) en yiiksek siirgiin
rejenerasyonu hipokotil eksplantlarindan olusurken, Sponsor ¢esidinde ise en iyi siirgiin

rejenerasyonu sap parcaciklarindan olustugunu rapor etmislerdir.

Bybordi et al. (2010) kanola bitkisinin tuzluluga dayanimini belirlemek
amaciyla 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl konsantrasyonlari 1:1 oraninda karistirilmig
perlit+vermikiilit karisiminda denemislerdir. Calisma sonucunda tuz uygulamasinin
bitki gelisim ve biiylimesini 6nemli oranda azalttigin1 ve bu azalisin 200 mM tuz

konsantrasyonunda %25’ lere kadar ¢iktigini vurgulamislardir.

Bybordi (2010) kanola ¢esitlerinin tuzluluga dayanimini belirlemek amaciyla

yaptiklari saks1 denemesinde 1:1:1 oraninda perlit, vermikiilit ve kum karigimina 0, 4, 8,
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12, 16 ve 20 dS M™ elektrik iletkenliginde tuz ilave etmislerdir. Calisma sonucunda
bitki boyu ve ilk ¢i¢eklenme giin sayis1 yoniinden en iyi performans, SLM046 ve Okapi
cesitlerinden elde edilmistir. Olgunlasma giin sayis1 yoniinden en iyi performans Licord
ve Elite ¢esitlerinde gozlenmistir. Okapi ¢esidi bitki basina tohum sayis1 ve bitki basina
tohum verimi yoniinden en iyi performansi gostermis, bunu Fornax ¢esidi takip etmistir.
Incelenen biitiin bitki karakteristikleri gdz oOniine alindiginda, farkli seviyelerdeki
tuzluluga dayanim yoniinden en fazla tolerans 6zelligi gosteren ¢esitlerin SLM046 ve

Okapi cesitlerinin oldugu sonucuna varilmistir.

Zeynali et al. (2010) in vitro ortamda, iki farkli kanola ¢esidinden alinan
hipokotil ve kotiledon eksplantlarin1 somatik embriyo gelisimini test etmek {izere
yaptiklari calismada; NAA, 2,4-D ve BAP hormonlarin1 kullanmislardir. Arastiricilar,
Talayeh kanola ¢esidinin, RGS003 kanola ¢esidine gore daha fazla rejenerasyon

kabiliyetine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Nazarbeygi et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismada 2 farkli kanola bitkisinin
tohumlarini; 0, 75, 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenmeye birakmuslar,
caligma sonucunda tuzluluga toleransin gesitlere gore farklilik gosterdigini, Hyola 401
cesidinin yaprak ve kok sayisinda meydana gelen azalmanin, RGS ¢esidine gore daha

fazla oldugunu belirlemislerdir.

Rai et al.(2011) son zamanlarda gelistirilen in vitro tekniklerle kisa siirede ve
ucuz yontemlerle bitkilerin tuzluluga ve diger stres faktorlerine dayanimlarmin test
edilebilecegini, bu amacla kullanilan bazi bitkilerin; kanola, karnabahar, krizentem,
portakal, limon, ¢ilek, soya fasulyesi, aycigcegi, arpa, tatli patates, keten, domates,
yonca, dut, tiitiin, celtik, seker kamisi, patates ve bugday oldugunu belirtmislerdir.
Arastiricilar, in vitro ¢alismalar sonucunda tuzluluga dayanikli olan bitkilerle
calismanin uzun dénemde faydali olacagina, ancak elde edilen bitkilerin genetik olarak

stabil olmalarinin da 6nemli olduguna vurgu yapmislardir.

Kamrani et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismalarda 0, 75, 150, 200, 250, 300 ve 350
mM tuz konsantrasyonlarinda kanola bitkisinin gelisim durumlarimi gézlemlemislerdir.

Genel anlamda artan tuz konsantrasyonunun bitkinin gelisim durumunu ve bitki boyunu
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etkiledigini, bitki kuru agirligi ve yaprak alanindaki azalisin ¢ok belirgin oldugunu

kaydetmislerdir.

Tarinejad et al. (2013) dort farkli kanola ¢esidinin farkli fizyolojik yaslardaki
hipokotil ekplantlarinin mikro ¢ogaltiminda degisik oksin ve sitokinin konsantrasyonlari
ile oksin+sitokinin kombinasyonlarini uzun giin sartlarinda (16 h 1sik ve 8 h karanlik)
kiiltiire almiglardir. Calisma sonucunda en yiiksek rejenerasyon oraninin 10 giinliik
fizyolojik yastaki hipokotil ekplantlarindan (%55) 0.1 mg L™ NAA igeren MS
ortamindan elde edildigi, bu ortami 0.1 mg L* NAA+ 0.5 mg L™ KIN iceren ortaminin
takip ettigi (%46.65) rapor edilmistir.

Benincasa et al. (2013) bir adet tuzluluga hassas, bir adet tuzluluga tolerant
kanola ¢esidinin GAj3 ile muamele edilmis tohumlarint tuzlu ve tuzsuz ortamlarda
¢imlenmeye tabi tutmuslar, tuz stresinin her iki ¢esidin tohumlarmin ¢imlenme
durumunu ve bitkicik gelisimini azaltigim = gozlemlemislerdir. Yiksek tuz
konsantrasyonunda c¢imlendirilen tuzluluga hassas cesit, tuz stresi olmayan ortama
alindiginda; bitkicikler hemen kendini toparlamis ve gelismeye devam etmislerdir.
Aragtiricilar; daha net sonuglar elde edebilmek i¢in laboratuar ve sera ¢alismalarinin
yaninda tarla caligmalarinin da yapilmasinin, daha dogru sonuglar verebilecegini rapor

etmislerdir.

Camparelli et al. (2013) yoncada yaptiklari in vitro ¢alismasinda 0, 50, 100, 150,
200 mM tuz konsantrasyonlari kullanmig, yapilan yaklagim analizlerinde in vitro
ortamda gelistirilen bitkilerin, 75 mM ortalama seviyesindeki tuz konsantrasyonuna
kadar dayanikli oldugu, bitki gelisiminde ve karakteristiklerinde onemli bir degisim
olmadigi ve bu konsantrasyonun yonca bitkisinde tuzluluga tolerant yoniinden

seleksiyonda kritik nokta oldugu sonucuna varilmstir.

Abili and Zare (2014) yaptiklar1 ¢alismada; Licord, Talayeh ve Zarfam kanola
cesitlerini; 0, 50, 100, 150 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda gelismeye birakmislar,
artan tuz konsantrasyonuna baglh olarak, 3 kanola ¢esidinde de antioksidatif enzimlerin
ve prolin seviyesinin 6nemli derecede degistigi ve tuzlulugun verimde azalmalara sebep

oldugu goriilmiistiir.
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Roy and Senupta (2014) ii¢ farkli domates ¢esidini yar1 katt MS ortaminda (0.5 x
MS) iki ay siireyle tutmuslar ve daha sonra bu bitkileri 6 saat gibi kisa bir siireyle 0 ve
200 mM tuz konsantrasyonunda hidroponik ortamda kiiltiire almislardir. Calisma
sonucunda; gesitlerin tuzlulugu toleranslarinda farkliligin oldugu, bitkilerin tuz stresine
ve oksidatif strese adapte olmak i¢in fizyolojik ve antioksidant mekanizmalari

gelistirerek hizli bir sekilde ortama adapte oldugu goriilmiistiir.

Uyanik ve ark. (2014) dort kislik kanola ¢esidini (Ege 7571, Elvis, Es Hydromel
ve Triangle), 8 farkli NaCI dozunda (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 mM)
denemeye almislar; ¢imlenme oraninin %65.33 - %100 degistigini tespit etmislerdir.
Siirgiin verme gilin sayisin1 3.75-8.71 giin, kok uzunlugunu 0.50-12.81 cm ve siirgiin
uzunlugunu 0.59-8.79 cm olarak kaydetmislerdir. Cimlenme oran1 goz Oniine
alindiginda; cesitlerin 125 mM NaCl dozuna kadar tuz stresine dayanabildigini, bu
seviyeden sonra ¢imlenme oraninda énemli diistislerin yasandigi goriilmiis, diger tiim
ozelliklerde ise 100 mM NaCl dozuna kadar c¢esitlerin tolerans gosterdikleri, bu
asamadan sonra hizli diistislerin goriildiigii belirtilmistir. Calisma sonucunda; incelenen
tim ozelliklerde, Ege 7571 gesidinin artan tuz oranlarindan en az etkilenen ¢esit oldugu,

buna karsin, Elvis ¢esidinin ise en fazla etkilenen ¢esit oldugu rapor edilmistir.

Gerszberg et al. (2015) in vitro ortamda 8 lahana (Brassica oleracea var.
Capitata) cesidinde yiiriittiikleri ¢aligmada, 2 farkli eksplant kaynagi (hipokotil ve
kotiledon) kullanarak, kallus ve organogenesis olusumlarini tespit etmislerdir. Calisma
sonucunda; en yiiksek kallus olusumunun, hipokotil eksplantlarindan oldugu, Amager
cesidinin, diger g¢esitlere gore siirgiin ve tomurcuk sayilari (7.50 adet) bakimindan, daha
iist seviyede oldugu kaydedilmis ayrica, en yiiksek siirgiin rejenerasyonun (%88.80), 8.8
uM BAP + 0.53 uM NAA hormon kombinasyonunda ve en iyi kdklenmenin ise 5.37
uM NAA ortaminda gergeklestigi goriilmiistiir.

Khalil et al.(2015) Misir’a iyi adapte olmus Pactol kanola ¢esidinin hipokotil
ekplantlantindan etkili bir sekilde in vitro’da siirgiin elde edilmesi i¢in yiiriittiikleri
calismada; hipokotilden direk siirgiin gelisimi ortaminda en iyi siirglin gelisiminin
(%88.3) ve en yiiksek yan dal sayisinmn (10.5 adet) 0.45 mg L TDZ + 3.0 mg L™ BA ve
0.1 mg L NAA iceren ortamdan elde edildigini rapor etmislerdir. Indirekt siirgiin
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gelisiminde ise, hipokotiller 6nce baglangic ortaminda tutulmus, (10 giin boyunca 2,4-D
ortam) daha sonra siirgiin gelisimine birakilmig ve en iyi siirgiin gelisimi (%73.75) ve
yan dal sayist (7.38 adet) 0.15 mg L* TDZ + 1.0 mg L™ BA ve 0.5 mg L™ NAA

ortaminda elde edilmistir.

Murshed et al. (2015) dokuz farkli patates bitkisinde yaptiklart in vitro
calismada MS ortamina ilave edilen 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 ve 200 mM NacCl
konsantrasyonlarinda; artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak bitki boyu ve sap
kalinlig1, yaprak alani, kok sayisi ve uzunlugu, bitki yas ve kuru agirliginda énemli

azalislar oldugunu belirlemislerdir.

Zaman et al. (2015) sekiz patates ¢esidinin MS ortaminda ilave edilen 0, 10, 20,
40, 60, 80 ve 100 mM NacCl konsantrasyonunun tolerans durumlarini test etmisgler; en
uzun bitkileri (6.5 cm), en fazla bogum sayisini (8.8 adet), en yiiksek bitki yas agirligini
(166 mg), en fazla kok sayisin1 (4.6 adet) ve en uzun kokleri (2.5 cm) tuzluluga cok

toleransli olan Krode ¢esidinden 60 mM tuz konsantrasyonundan elde etmislerdir.

Khalid et al.(2015), cay bitkisinin tuzluluga dayanimini belirlemek amaciyla 0,
25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 mM konsantrasyonlarinda NaCl ilave edilmis MS
ortaminda yetistirilen bitkilerde farkli bitki biiyiime parametreleri ile fizyolojik ve
biyokimyasal 6zeliklere bakmislardir. Kontrole gore; 200 mM NaClI ilave edilmis
ortamda ¢imlenme kapasitesi %30.60, ilk kotiledon olusumu %17.30 ve ilk gercek
yaprak ¢imlenmesi %28.80 oraninda azalmistir. 200 mM tuz konsantrasyonundan daha
diisiik tuz seviyelerindeki disiisiin ¢ok belirgin olmadigi; bu nedenle tuz, bitkinin
tuzluluk stresine dayaniminin belirlenmesinde daha detayli tarla g¢alismalarina ihtiyag

oldugu vurgulanmstir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Calismada Tirkiye’de iiretimi yapilan Elvis ve Californium kislik kanola

gesitleri kullanilmistir.
3.2. Metod

Tohumlar, kavanozlarda bulunan agar ortammna (MS ortami) ilave edilerek

¢imlenmesi saglanmis ve buradan elde edilen ¢imlenmis tohumlardan; hipokotil,

kotiledon ve siirgiin ucu eksplantlari alinmistir (Sekil 3.1).

.:

-~

Sekil 3.1. Kanola tohumlarinin kavanozlarda ve saksilarda ¢imlendirilmeye birakilmasi

3.2.1. Cahismada Kullanilan Alet, EKipman ve Malzemelerin Sterilizasyonu:

Bitki eksplantlarinin konulacagi cam tiipler ve besi ortamlarinin hazirlanmasinda
kullanilan saf su 121°C’de 15 dakika tutulmak suretiyle sterilize edilmistir. Petri kaplari,
bisturi, pens ve diger malzemelerde aliiminyum folyaya sarilarak 180-200°C’de 3 saat
siireyle etiivde tutulmak suretiyle sterilize edilmislerdir. Steril ¢alisma kabini (laminar
kabin)’nin i¢i caligmaya baglamadan 6nce %70’lik etil alkol ile silinmis, ¢alismadan 30

dakika once steril kabin ¢alistirilarak ortam sterilizasyonu saglanmustir.
3.2.2. Caliymada Kullamlan Kanola Cesitleri ve Bitkisel Materyalin Hazirlanmasi:

Kanola tohumlar: bir beher igerisinde yikanip temizlenmis, daha sonra yine bir

beher igerisinde seyreltik camasir suyu igerisinde tutularak makro ve mikro

14



organizmalardan armdirilmistir. Deterjanla muamele edilen tohumlar distile su
deterjandan arindirilarak ve bir sire %70’lik etil alkol igerisinde tutularak
mikroorganizmalardan arindirilmistir. Alkolle muamele edilen tohumlar, ticari sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi (%20’lik) icerisinde bir siire tutulduktan sonra distile su ile birkag
dakika 5-6 kez yikanarak alkolden ve sodyum hipokloritten arimdirilmistir. Islak olan

tohumlar kurutma kagitlari tizerine birakilarak, sularinin iyice alinmasi saglanmistir.

3.2.3. Bitki Rejenerasyonu I¢in Doku Kiiltiirii Ortamlarimn Hazirlanmasi ve

Sterilizasyonu:

Murashige ve Skoog (1962) tarafindan ortaya konulan MS ortamu i¢in gerekli
olan makro ve mikro elementler ile organik bilesiklerin stok ¢ozeltileri hazirlanmis ve
bunlardan gerekli miktarlar alinarak MS ortami hazir hale getirilmistir (Sekil 3.2).
Siirgiin gelisim ortamlar1 igin %5 sukroz ilave edilerek iyice ¢oziinmesi saglanmis,
ortamin pH’1 5.6-5.8’e¢ ayarlanarak steril ¢ift distile su ile hacmi llitreye
tamamlanmistir. pH ayarlandiktan sonra %8 agar ilave edilerek, ¢ozelti kaynama
noktasina yakin bir degere kadar 1sitilip agarin ortamda tortu ve kalint1 birakmayacak
sekilde ¢oziinmesi saglanmistir. Cam balon igerisinde bulunan besi ortamlar1 otaklavda
121°C’da 15 dakika tutulduktan sonra hafifce sogutulmus, cam balon disaridan
dokunulacak bir sicakliga diistiigiinde (yaklasik 40-50°C) ise tiiplere aktarilmistir (Sekil
3.2). Hormon ilavesinden sonra cam balonda bulunan besi yerleri donmadan, her bir

kavanoza 20-25 ml besi ortami1 konularak tiiplerde katilagsmalar1 beklenmistir.

Cizelge 3.1. Calismada Kullanilan Tuz (NaCl) ve Konsantrasyonlari

Ortamlar NaCl konsantrasyonlari (mM)
TO (Kontrol) 0.0
T1 25
T2 50
T3 75
T4 100
T5 150
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Sekil 3.2. Doku kiiltiirii ortamlarinin hazirlanmast

3.2.4. Hazirlanan Eksplantlarin Besi Ortamlarina Aktarilmasi ve Inkiibasyon:

Saksida, petri kabinda ve kavanozlarda bulunan MS ortaminda ¢imlendirilmis
tohumlardan elde edilen hipokotil, kotiledon yapraklar1 ve siirgiin ucu eksplantlar steril
kabin igerisine alinmis, daha once etiivde steril edilmis cam petri kaplar1 icerisinde steril
bir bisturi yardimiyla kesilip alinmig ve igerisinde besi ortami olan tiiplere
aktarilmiglardir (Sekil 3.3). Her bir tiip igerisine 4 adet eksplant konulmus ve bu tiipler,
16 saat aydinlik sartlarda 24 + 2°C’de ve 8 saat karanlik 18 £ 2°C’de, 2000 liiks 151k
yogunlugundaki fotoperiyot sartlarina alinarak gerekli gézlemler kaydedilmistir.
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Sekil 3.3. Hazirlanan eksplantlarin besi ortamlarina aktarilmasi
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3.2.5. Verilerin Elde Edilmesi:
Bitkiciklerin kiiltiire alinmasindan 6 hafta sonra asagidaki gézlemler kaydedilmistir.

1. TIk siirgiin verme giin sayisi (giin): Biiyiitme kabinine alinan bitkicikler, 3 giin
arayla kontrol edilmis, ilk stirgiin verme giin sayis1 olarak kaydedilmistir (Sekil 3.4).

2. Siirgiin meydana getiren eksplant orami (bitki canh kalma orami) (%0):
Ortamlarda canli kalan bitkicikler oran olarak kaydedilmistir (Sekil 3.5).

3. Siirgiin uzunlugu (mm): Besi ortamindaki 6 hafta sonundaki siirgiin uzunlugu
Olctilerek, mm olarak belirlenmistir (Sekil 3.6).

4. Yan dal sayis1 (adet): Bitkilerin hasadi sirasinda siirgiin tizerinde bulunan yan
dallar belirlenerek, adet olarak kaydedilmistir.

5. Bogum sayis1 (adet): Bitkilerin hasadi sirasinda siirgiin lizerinde bulunan
bogumlar sayilarak adet olarak kaydedilmistir.

6. Bogum araligi (mm): Bitkilerin hasadi sirasinda siirgiin iizerinde bulunan
bogumlar aras1 mesafe cetvel yardimiyla dlgiilerek mm olarak belirlenmistir.

7. Yaprak alam (mm?): Bitkicikler {izerinde bulunan yapraklarin 4 tanesi tesadiifi
secilmis ve kumpas yardimiyla eni ve boyu 6l¢iilerek, mm? olarak kaydedilmistir.

8. Kok uzunlugu (mm): Siirgiin lizerinde bulunan koklerden 10 tanesi tesadiifi
sec¢ilmis, uzunluklari cetvelle 6l¢iilmek suretiyle mm olarak kaydedilmistir.

9. Kok sayis1 (adet): Siirgilin lizerinde bulunan kokler sayilarak bitki basina kok
say1s1 adet olarak kaydedilmistir.

10. Bitki yas agirhgi (mg): Hasat edilen tam bitki agardan arindirildiktan sonra
hassas terazi ile tartilarak, bitki basina tam bitki agirlik mg olarak kaydedilmistir.

11. Bitki kuru agirhgr (mg): Bitkicikler agardan arindirilip etiivde kurutulmus,

sonra hassas terazide, bitki basina bitki kuru agirlik mg olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.4. Ilk siirgiin verme giin sayilarmin (giin) belirlenmesi

ELVIS
25mM NaCl
Ortam

Sekil 3.5. Canli kalma oranlar1 (%) ’nin belirlenmesi
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ELVIS
25 mMNaCl Ortam
Siirgin Ucu

Sekil 3.6. Siirgiin uzunlugu (mm) 6lgtim iglemi

3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi:
Arastirmamizin ana hatlarini teskil eden uygulamalar agsagida verilmistir:

1. Calismada Elvis ve Californium kislik kanola gesitleri kullanilmastir.

2. Hipokotil, kotiledon yapraklar1 ve siirglin ucu eksplantlar1 degerlendirmeye
alinmastir.

3. Bitkiler bir tanesi tuzsuz (0 mM NaCl) kontrol ortami ve 5 farkli tuz (NaCl)
kombinasyonunda olmak tizere, toplam 6 farkli besi ortaminda rejenere edilmislerdir.

4. Calismada “Tesadif Bloklarinda Bolinen Boliinmiis Parseller Deneme
Deseni”ne gore 2 ¢esit, 3 farkli eksplant kaynagi ve 6 farkli ortam uygulanmis, ayrica
her uygulamadan 3 tekerriir yapilarak degerlendirilmistir. 2 gesit x 3 eksplant kaynagi x
6tuz ortami x 3 tekerriir olmak tizere ¢alismada toplam 108 adet tiip degerlendirilmeye
alinmus, gerekli gézlem ve bulgular bu 108 tiip lizerinde yapilmistir (Sekil 3.7).

5. Incelenen o6zelliklere ait verilerin Istatistiki Analizleri; Tesadiif Bloklarmnda
Boliinen Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore TARIST Istatistik Programi’nda

ve ortalamalarin karsilastirilmasi ise LSD ¢oklu karsilastirma testi ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. 11k Siirgiin Verme Giin Says1 (giin)
Tuzlar ve eksplant x tuz interaksiyonu arasindaki fark ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmus, ancak ¢esit, eksplant, ¢esit x eksplant, gesit x tuz ve gesit X eksplant x tuz

interaksiyonlar1 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Siirgiin Verme Giin Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S. D. | Kareler Ortalamasi

Tekerriir 2 3.37
Cesit (a) 1 3.70
Hata-1 2 0.93
Eksplant (b) 2 5.34
Cesit X Eksplant (axb) 2 4.23
Hata 2 8 2.72
Tuz Konsantrasyonlari (¢) 3) 154.10**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 4.55
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlar (bxc) 10 109.90**
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlar: (axbxc) 10 4.28
Genel 47

V.K. (%): 22.09
**: %1 seviyesinde onemli, * : %5 seviyesinde onemli.

Californium’da erken siirgiin olusumu baslamis (9.19 giin), bunu Elvis takip
etmistir (9.56 giin). Hipokotil erken siirgiin vermeye baslamis (8.94 giin), bunu
kotiledon (9.47 giin) ve siirgiin ucu (9.70 giin) takip etmistir. Erken siirgiin olusumu
kontrol ortaminda (6.22 giin) ve ilging bir sekilde en yiiksek konsantrasyon olan 150
mM’da (6.61 giin) elde edilmis, en diisiik konsantrasyonda (25 mM) ise 8.33 giinden
itibaren siirgiin baslamistir. Interaksiyonda; en erken Elvis’in siirgiin ucu kontrol
ortamindan elde edilmis (4.00 giin), bunu Californium siirgiin ucu, kontrol ortami (5.00

giin) ve Elvis kotiledon, 150 mM ortami (6.33 giin) takip etmistir (Cizelge 4.2).

Bu ¢alisma; tuz uygulamasinin kanolanin gelisimini énemli oranda azalttigini ve
bu azalisin 200 mM tuz konsantrasyonunda %25’lere kadar ¢iktigini vurgulayan
Bybordi et al. (2010) ile kislik kanola ¢esitlerinde ilk siirgiin verme giin sayisini 3.75
giin ve cesitlerin 100 mM NaCl dozuna kadar tuz stresine tolerans gdsterdiklerini

kaydeden Uyanik ve ark. (2014)’nin ¢alismalariyla benzerlik arz etmektedir.
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Cizelge 4.2. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Ilk Siirgiin Verme Giin Sayisi (Giin) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)

Cesitler Eksplantlar
Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Hipokaotil 6.33 ¢ 7.33d 10.33 ef 13.00 h 15.00 1 0.00 8.67 a
Elvis Siirgiin Ucu 4.00 a 7.00d 8.00 de 9.33 ¢ 11.00f 16.00 1j 9.33b
Kotiledon 7.33d 9.67 ¢ 10.00 ef 10.67 ef 14.00 h1 6.33 ¢ 9.67 b
Hipokaotil 6.67 cd 8.00 de 10.67 ef 14.00 ha 16.00 1 0.00 9.22b
Californium | Siirgiin Ucu 5.00 b 7.67d 9.00e 10.00 ef 12.00 g 17.33 ] 10.17c
Kotiledon 8.00 de 10.33 ef 11.33fg 11.33fg 15.00 1 0.00 9.28 b
Cesit Elvis 5.89 ab 8.00d 9.44 e 11.00 f 13.33 fg 7.44 ¢ 9.56 b
Ortalamalar1 | Californium 6.56 b 8.67d 10.22 ef 11.78 f 14.33 fg 5.76 a 9.19a
Eksplant Hipokaotil 6.50 b 7.67 cd 10.50 de 13.50 ef 15.50fg 0.00 8.94a
Ortalamalar1 | Siirgiin Ucu 4.50 ab 7.33¢ 8.50d 9.67d 1150¢e 16.67 g 9.70 ¢
Kotiledon 7.67 cd 10.00 de 10.50 de 11.00e 1450 f 3.17a 9.47Db
Genel Ortalama 6.22 a 8.33b 9.33¢ 11.39d 13.83 e 6.61 a 9.37
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4.2. Bitki Canh Kalma Orani (%)

Eksplantlar, tuzlar ve eksplant x tuz interaksiyonu c¢ok o6nemli (p<0.01)
bulunmus, ancak cesitler, ¢esit x eksplant, ¢esit x tuz konsantrasyonlari ve ¢esit X

eksplant x tuz interaksiyonlari 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur Cizelge 4.3r.

Cizelge 4.3. Farkli Eksplant Kaynaklart ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Bitki Canlilik Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar S. D. | Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 121.53
Cesit (a) 1 1134.26
Hata-1 2 5.79
Eksplant (b) 2 5225.69**
Cesit x Eksplant (axb) 2 179.40
Hata 2 8 115.75
Tuz Konsantrasyonlari (c) 5 9902.78**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 175.93
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 2607.64**
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (axbxc) 10 33.56™
Genel 47

V.K. (%): 11.87

**: %1 seviyesinde onemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

Elvis %83.80 canlilik orani vermis, bunu Californium %74.31orantyla takip
etmistir. Stirglin ucu eksplant1 en fazla oran1 (%94.44)vermis, bunu hipokotil (%74.31)
ve kotiledon (%72.92) izlemistir. Tuz konsantrasyonlarinda en yiiksek oran kontrol
ortamindan elde edilmis (%94.44), bunu 100 mM (%93.06) ve 25 mM (%90.28)
konsantrasyonlar1 takip etmistir. Interaksiyon incelendiginde; hemen hemen biitiin

kontrol ortamlarinda %100 canlilik orani belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Ali et al. (2007) ¢alismalarinda en iyi rejenere olabilen ¢esidin Star oldugunu ve
hipokotil ve kotiledon yapraklarindan %96-98 oraninda en iyi siirgiin rejenerasyonunun
gerceklestigini  kaydetmislerdir. Burbulis et al. (2009) ise en yiiksek siirgiin
rejenerasyon oranmninin Libea ¢esidinin hipokotil ekplantlarinda %85.11 oldugunu;
Burbulis et al. (2010) ise hipokotil eksplantlarindan rejenere olan bitkiciklerin canlilik
oranlarinin %0 ile %26.0, sap segmentleri eksplantlarinin ise %38.7 ile %100 arasinda

degistigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.4. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Bitki Canlilik Oran1 (%) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)

Cesitler Eksplantlar
Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama

Elvis Hipokaotil 91.67b 100.00 a 75.00d 83.33¢ 100.00 a 0.00 75.00 cd

Siirgiin Ucu 91.67b 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 98.61 a

Kotiledon 100.00 a 75.00 d 75.00d 100.00 a 100.00 a 16.67 e 77.78 ¢
Californium Hipokaotil 100.00 a 100.00 a 75.00d 75.00d 91.67b 0.00 73.61 cd

Siirgiin Ucu 91.67b 91.67b 100.00 a 91.67b 83.33¢ 83.33¢ 90.28 b

Kotiledon 91.67b 75.00d 75.00d 83.33¢ 83.33¢ 0.00 68.06 d
geslt Elvis 94.44 b 91.67 ¢ 83.33 ¢ 94.44 b 100.00 a 38.89 f 83.80 a

rtalamalarn

Californium 94.44 b 88.89d 83.33 ¢ 83.33 ¢ 86.11 de 27.78 ¢ 74.31 a
Eksplant Hipokaotil 95.83 b 100.00 a 75.00 e 79.17 de 85.83d 0.00 7431 Db
Ortalamalar Siirgiin Ucu 91.67 ¢ 95.83 b 100.00 a 95.83 b 91.67 ¢ 91.67 ¢ 94.44 a

Kotiledon 95.83 b 75.00 e 75.00 e 91.67 ¢ 91.67c 8.33f 7292 Db

Genel Ortalama 94.44 a 90.28 a 83.33b 88.89 ab 03.06 a 33.33¢ 80.56
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4.3. Siirgiin Uzunlugu (mm)

Varyans analiz sonuglarina gore; eksplant, tuz ve eksplant x tuz interaksiyonu
arasindaki fark ¢ok onemli (p<0.01) bulunmus, buna karsin gesit, ¢esit x eksplant, ¢esit

X tuz ve ¢esit x eksplant x tuz interaksiyonlar1 dnemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge
4.5)

Cizelge 4.5. Farkli Eksplant Kaynaklart ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Siirgiin Uzunluguna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D.| Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 5.08
Cesit (a) 1 50.70
Hata-1 2 0.40
Eksplant (b) 2 4330.08**
Cesit x Eksplant (axb) 2 1.51
Hata 2 8 1.48
Tuz Konsantrasyonlari (c) 5 2804.18**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 0.99
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlar (bxc) 10 1895.59**
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlar: (axbxc) 10 2.00
Genel 47
V.K. (%): 8.77

**: %1 seviyesinde onemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

Elvis’in ortalama siirgiin uzunlugu 23.74 mm 6l¢iilmiis, bunu Californium 22.37
mm ile takip etmistir. Stirgiin ucu 31.11 mm ile en uzun siirgtinleri vermis, bunu 24.69
mm ile kotiledon ve 11.36 mm ile hipokotil izlemistir. Interaksiyon incelendiginde Elvis
kotiledonu, 71.67 mm ile kontrolde en uzun siirgiinleri verirken, bunu 69.00 mm ile
Californium kotiledonu, kontrol ortaminda ve Elvis ve Californium siirgiin ucu

eksplantlar1 58.67 mm ile 25 mM ortami takip etmistir (Cizelge 4.6).

Rasim et al. (2004) NaCl ortamlarinda en uzun ve en kalin sapl biticikleri DGL
ve Dunkeld c¢esitlerinden, Burbulis et al. (2009) en iyi sonuglarin, Valesca gesidinin
hipokotil ekplantlarindan elde edildigini saptamislardir. Elde edilen sonuglar; artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak bitki biiyiimesinin ve boyunun olumsuz etkilendigini
belirten Kamrani et al. (2013) ve siirgiin uzunlugunun 0.59-8.79 cm arasinda degistigini

kaydetmislerdir. Uyanik ve ark. (2014) ‘nin ¢aligmalariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Farkli Eksplant Kaynaklarin ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Siirgiin Uzunlugu (mm) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)

Cesitler Eksplantlar
Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Elvis Hipokaotil 28.33 ¢ 15.00 ef 14.33 ef 7.00¢g 6.00 h 0.00 11.89 e
Siirgiin Ucu 10.33 ef 58.67 c 54.00 cd 38.00d 22.67 ¢ 18.67 ef 33.72a
Kotiledon 71.67 a 28.33 ¢ 27.67 ¢ 13.67 ef 9.67f 2.671 25.61 ¢
Californium Hipokaotil 27.67 ¢ 14.00 ef 13.00 ef 5.67 hi 4.67 1 0.00 10.83 f
Siirgiin Ucu 10.33 ef 58.67 c 54.00 cd 34.00 de 20.67 17.33 ef 3250b
Kotiledon 69.00 b 26.67 26.33 ¢ 12.67 ef 8.00 fg 0.00 23.78d
8"5“ Elvis 37.00 a 34.00 ¢ 32.00d 19.56 e 12.78 f 07.11 g 23.74 a
rtalamalan
Californium 35.67 b 33.11 cd 31.11 de 17.44 ef 11.11 fg 5.78 h 22.37b
Eksplant . . .
Ortalamalar: Hipokaotil 28.33 e 14.50 fg 13.67 ¢ 6.331 5.33 4 0.00 11.36 c
Siirgiin Ucu 10.33 h 58.67 b 54.00 c 36.00d 21.67 ef 18.00 f 33.11a
Kotiledon 70.33 a 27.50 ef 27.50 ef 13.17 g 8.83 1 1.33] 24.69 b
Genel Ortalama 36.33a 3356 b 31.56 ¢ 18.50 d 11.94 e 6.44 f 23.06
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4.4. Yan Dal Sayis1 (adet)

Cesit, eksplantlar ve tuz konsantrasyonlar1 arasindaki farkin ¢ok 6nemli (p<0.01)

oldugu, interaksiyonlarin 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli Eksplant Kaynaklari ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Yan Dal Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S. D. | Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 0.23
Cesit (a) 1 13.37**
Hata-1 2 0.84
Eksplant (b) 2 26.23**
Cesit x Eksplant (axb) 2 0.34
Hata 2 8 0.65
Tuz Konsantrasyonlari (c) 5 17.97**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 0.35
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 1.49
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlar: (axbxc) 10 0.22
Genel 47
V.K. (%): 30.17

**: %1 seviyesinde 6nemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

En fazla yan dal sayis1 Elvis’de (2.72 adet) goriilmiis, bunu Californium (2.02
adet) ile takip etmistir. Siirgiin ucu (3.28 adet) ilk sirada yer alirken, bunu Kkotiledon
(2.25 adet) ve hipokotil (1.58 adet) takip etmistir. En yiiksek dal sayisi, 50 mM
ortaminda (3.61 adet) gériilmiis, bunu 25 mM (3.22 adet) takip etmistir. interaksiyonu
ele aldigimizda, en fazla say1 Elvis siirgiin ucundan 25 mM igeren ortamdan (5.00 adet)
elde edilmis, yine Elvis g¢esidinin kotiledon (4.67 adet) ve siirgiin ucu (4.33 adet)

eksplantlar1 50 mM ortamu ile ikinci ve tiglincii siralart takip etmistir (Cizelge 4.8).

Chamandoosti (2007) kanola bitkisinin hipokotil eksplantlarindan en fazla yan
dal sayisim, 1.0 mg L™ IBA + 1.0 mg L™ BA igeren ortamdan ve en fazla siirgiin
sayisint (3.03 adet) 68.37 mM tuz igeren ortamdan elde edildigini rapor etmislerdir.
Ghnaya et al. (2008) Jumbo ve Drakkar kanola gesitlerinin, Pactol ve Cossair ¢esitlerine
gore rejenerasyon oranlarinin daha yliksek olduklarini, Jumbo c¢esidinin hipokotil
eksplantlarinin 0.3 mg L NAA + 3.0 mg L™ BAP ortaminda en yiiksek siirgiin

rejenerasyonu (%46.7) ve stirgiin sayis1 (7.50 adet) verdigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.8. Farkli Eksplant Kaynaklari ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Yan Dal Sayisi (adet) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)
Cesitler Eksplantlar
Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Elvis Hipokaotil 1.33f 2.33¢e 3.33d 1.67f 2.33e 0.00 1.83¢c
Siirgiin Ucu 3.33d 5.00 a 433¢c 3.33d 3.67d 2.67 ¢ 3.72a
Kotiledon 2.00 ef 4.00 cd 4.67b 2.67 e 2.00 ef 0.33¢g 2.61b
Californium Hipokaotil 1.00 fg 1.67f 2.00 ef 1.33f 2.00 ef 0.00 1.33d
Siirgiin Ucu 2.33¢e 4.00cd 3.67d 2.33¢e 3.00 de 1.67f 2.83Db
Kotiledon 1.67f 2.33e 3.67d 2.33e 1.33f 0.00 1.89¢c
geslt Elvis 2.22 de 3.78 b 4.11a 2.56 d 2.67 cd 1.00 f 272 a
rtalamalar
Californium 1.67 ef 2.67 cd 31lc 2.00e 2.11 de 0.56 fg 2.02b
Eksplant Hipokotil 117ef | 200e | 2.67de | 1.50ef 2.17 de 0.00 158 ¢
rtalamalar
Siirgiin Ucu 2.83d 450 a 400c 2.83d 3.33cd 2.17 de 3.28 a
Kotiledon 1.83 ef 3.17 cd 4.17b 2.50 de 1.67 ef 017 f 2.25b
Genel Ortalama 194 Db 3.22a 3.6la 2.28b 2.39b 0.78 c 2.37




4.5. Bogum Sayisi1 (adet)

Cesitler, eksplantlar ve tuz konsantrasyonlari arasindaki fark ¢ok oOnemli
(p<0.01) olmasina karsin, ikili ve tiglii interaksiyonlar 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli Eksplant Kaynaklart ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Bogum Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S. D. | Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 0.29
Cesit (a) 1 14.08**
Hata-1 2 0.53
Eksplant (b) 2 31.84**
Cesit X Eksplant (axb) 2 0.36
Hata 2 8 0.53
Tuz Konsantrasyonlari (c) 3) 26.10**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 0.31
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 2.25
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (axbxc) 10 0.22
Genel 47
V.K. (%): 22.38

**: %1 seviyesinde onemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

En yiiksek bogum sayisinin Elvis ¢esidinden (3.63 adet) elde edilmis, bunu
Californium gesidi (2.91 adet) takip etmistir. Eksplantlardan siirgiin ucu 4.28 adet ile ilk
sirada yer alirken, bunu kotiledon 3.11 adet ve hipokotil 2.42 adet ile izlemektedir. Tuz
konsantrasyonlarindan; en fazla bogum sayisi 50 mM'dan elde edilmis (4.61 adet), bunu
25 mM takip etmistir (4.22 adet). Interaksiyona bakildiginda, en fazla Elvis siirgiin ucu
25 mM konsantrasyonu (6.00 adet) vermis ve bunu Elvis ¢esidinin kotiledon (5.67 adet)
ve siirgiin ucu (5.33 adet) eksplantlar1 50 mM ile takip etmistir (Cizelge 4.10). Burbulis
et al. (2008) kislik kanola gesitlerinin hipokotil kaynakli kallusten gelistirilen
bitkiciklerin, daha yiiksek bogum sayis1 (0-3.8 adet) verdigi ve en iyi sonuglarin 4.0 mg
L™ BAP + 0.05 mg L™ NAA iceren ortamdan elde edildigini bildirmislerdir. Akasaka-
Kennedy et al. (2005) kanola yaprak eksplantinlarinin MS +AgNOj3 ilave edilmis besi
ortaminda iyi bir rejenerasyon gosterdigini ve siirgiin olusum oraninin %0-%100

arasinda degistigini ve eksplant basina 7.5 adet bogum olustugunu rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.10. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Bogum Sayis1 (adet) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)
Cesitler Eksplantlar
Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Elvis Hipokaotil 2.33fg 3.33 ef 4.33 de 2.67 fg 3.33 ef 0.00 2.67c
Siirgiin Ucu 4.33 de 6.00 a 5.33¢ 4.33 de 4.67 de 3.67 ef 472 a
Kotiledon 3.00f 5.00d 5.67b 3.67 ef 3.00f 0.67 h 3.50b
Californium Hipokaotil 2.00 g 2.67 fg 3.00f 2.33 fg 3.00f 0.00 2.17d
Siirgiin Ucu 3.33 ef 5.00d 4.67 de 3.33 ef 4.00e 2.67 fg 3.83b
Kotiledon 2.67 fg 3.33 ef 4.67 de 3.33 ef 2.33 fg 0.00 2.72¢C
895“ Elvis 3.22¢ 478 b 5.11a 3.56 C 3.67¢C 1.44 ¢ 3.63a
rtalamalarn
Californium 2.67 de 3.67c 411b 3.00d 3.11c 0.89f 291 b
ngp'a”t Hipokotil 217d 3.00 cd 3.67¢ 250 d 317¢ 0.00 2.42 ¢
rtalamalar
Siirgiin Ucu 3.83¢c 5.50a 5.00b 3.83¢c 4.33 be 3.17¢c 428 a
Kotiledon 2.83d 4.17 bc 517 a 3.50c 2.67d 0.33¢e 3.11b
Genel Ortalama 294 b 422 a 461 a 3.28Db 3.39b 1.17c 3.27




4.6. Bogum Arahgi (mm)

Eksplant, tuz konsantrasyonlar1 ve eksplant x tuz konsantrasyonlar1 interaksiyon
parametrelerinde istatistiki olarak ¢ok onemli (P<0.01) bulunmus, ancak ¢esit, ¢esit x
eksplant, ¢esit x tuz konsantrasyonlari ve ¢esit x eksplant x tuz konsantrasyonlari

interaksiyonlari 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.11. Farkli Eksplant Kaynaklari ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Bogum Araligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S. D. | Kareler Ortalamasi

Tekerriir 2 14.86
Cesit (a) 1 13.31
Hata-1 2 2.84
Eksplant (b) 2 126.44**
Cesit x Eksplant (axb) 2 2.13
Hata 2 8 2.79
Tuz Konsantrasyonlari (c) 5 324.07**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) ) 2.16
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 208.21**
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlar: (axbxc) 10 0.65
Genel 47

V.K. (%): 41.11

**: %1 seviyesinde onemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

Cesitler incelendiginde, en genis bogum araliginin Californium ¢esidinde oldugu
(6.99 mm), bunu Elvis ¢esidinin (6.29 mm) takip ettigi goriilmiistiir. Eksplantlardan;
kotiledon (7.83 mm), siirgiin ucu (7.61 mm) ve hipokotil (4.48 mm) siras1 takip etmistir.
Cok sayida bogum ve dar bogum araligr mikro ¢ogaltim i¢in dnemli bir avantaj teskil
ettiginden, hipokotil eksplantlariin hizli ¢ogaltimda daha ¢ok ©n plana ¢iktig
goriilmektedir. Tuz konsantrasyonlarindan; kontrol (14.28 mm)ilk sirada yer alirken,
bunu 25 mM (7.65 mm) ve 50 mM (6.77 mm) takip etmistir. Uglii interaksiyon
incelendiginde; Californium ¢esidinin kotiledon eksplanti, kontrol ortaminda en genis
bogum araligr (26.89 mm) vermis, bunu Elvis ¢esidinin kotiledon eksplanti, kontrol
ortami1 (26.53 mm) ve Californium ¢esidinin hipokotil eksplanti, kontrol ortami (13.83
mm) izlemistir (Cizelge 4.12). Kanola in vitro ¢alismalarinda, bogum aralig: ile ilgili

herhangi bir ¢alismaya rastlanilmadigindan, kaynaklarla kiyaslama yapilamamuistir.
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Cizelge 4.12. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Bogum Araligi (mm) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)

Cesitler Eksplantlar
Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Elvis Hipokaotil 12.83 cd 4,58 g 3.33 gh 2.72h 2.08 h 0.00 426 f
Siirgiin Ucu 2.42 h 9.95¢e 10.21 de 8.88 ef 4,93 g 5.47 fg 6.98 d
Kotiledon 26.53 b 5.80 fg 4.89 g 3.75 gh 3.44 gh 1.331 7.62C
Californium Hipokaotil 13.83¢c 5.39 fg 4,759 2.56 h 1.641 0.00 470e
Siirgiin Ucu 3.17 gh 12.09 cd 11.72d 10.36 de 5.38 fg 6.72 f 8.24 a
Kotiledon 26.89 a 8.11 ef 5.72 fg 3.86 gh 3.61 gh 0.00 8.03b
geslt Elvis 13.93 b 6.78 de 6.14 de 5.12 e 3.49 ef 2.27f 6.29 b
rtalamalar
Californium 14.63 a 8.53¢c 7.40d 5.60 ¢ 3.54 ef 2.24 1 6.99 a
Eksplant Hipokotil 1333b | 499ef | 404ef 2,64 1.87 gh 0.00 4.48 b
rtalamalar
Siirgiin Ucu 2.80¢ 11.08 ¢ 10.97 cd 9.62d 5.16 ¢ 6.10 de 7.61a
Kotiledon 26.71a 6.96 de 530¢e 381f 3.53f 0.67h 7.83a
Genel Ortalama 14.28 a 765b 6.77 bc 5.36¢c 3.52d 2.25d 6.64
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4.7. Yaprak Alam (mm?)

Eksplantlar, tuzlar ve eksplant x tuz konsantrasyonlar interaksiyonlar1 istatistiki
olarak ¢ok 6nemli bulunmus (P<0.01), ancak ¢esit, ¢esit x eksplant, ¢esit x tuz ve gesit X

eksplant x tuz interaksiyonlari 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Yaprak Alanina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S. D. | Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 5.34
Cesit (a) 1 348.49
Hata-1 2 10.68
Eksplant (b) 2 2599.15**
Cesit X Eksplant (axb) 2 0.48
Hata 2 8 15.93
Tuz Konsantrasyonlari (c) 5 6589.26**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 16.06
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 3062.46**
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (axbxc) 10 16.46
Genel 47

V.K. (%): 11.41

**: %1 seviyesinde onemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

En genis yapraklarm Elvis’de (47.93 mm?) oldugu, bunu Californium’un (44.33
mm?) takip ettigi goriilmektedir. Eksplantlardan 51.50 mm? ile siirgiin ucunun one
¢iktign ve bunu 50.56 mm? ile kotiledon ve 36.33 mm? ile hipokotilin izledigi tespit
edilmistir. Tuz konsantrasyonlarindan; 50 mM (68.22 mm?) ilk sirada yer alirken, bunu
75 mM (56.89 mm?) ve 25 mM (54.33 mm?) takip etmistir. Interaksiyonlardan; Elvis
kotiledonu kontrol ortaminda (91.33 mm?) en genis yapraklar: vermig, bunu sirasiyla
Elvis siirgiin ucu, 75 mM (90.00 mm?) ve Californium siirglin ucu, yine 75 mM tuz
ortaminda (85.33 mm?) élgiilerek kayit altina alinmustir (Cizelge 4.14).

Elde edilen bu sonuglar kanola gesitlerinin tuzluluga toleransinin gesitlere gore
farklilik gosterdigini belirten Nazarbeygi et al. (2011) ve artan tuz konsantrasyonuna
bagli olarak bitkinin biiylimesi ve yaprak alanininda azalmalarin belirgin oldugu,

Kamrani et al. (2013)’un ¢aligmalariyla da benzerlik gostermistir.

33




Cizelge 4.14. Farkl1 Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Yaprak Alan1 (mm?) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)
Cesitler Eksplantlar | nir) 25 50 75 100 150 Ortalama
Elvis Hipokotil 1400h | 50.00ef | 83.33cd | 4167f 40.00 fg 0.00 38.17 ¢
Siirgiin Ucu | 27.33g | 50.00ef | 60.00de | 90.00h 56.00 e 37.00 fg 53.39 a
Kotiledon 91.33a | 70.00d 70.67 d 42,67 f 35.33 fg 3.33 52.22 a
Californium | Hipokotil 11331 46.67 f 72.67d | 39.67fg 36.67 fg 0.00 34.50 ¢
Siirgiin Ucu | 25.67 g 44.67 f 54.67 e 85.33 ¢ 52.67 e 34.67 fg 49.61b
Kotiledon 81.33cd | 64.67de | 68.00de | 42.00f 37.33 fg 0.00 48.89 b
geS‘t Elvis 44.22d 56.67 ¢ 71.33a 58.11 ¢ 43.78 d 13.44 f 47.93 a
rtalamalan
Californium 39.44 ¢ 52.00 c 65.11 b 55.67 ¢ 42.22d 11.56 g 44.33 b
(E)kslo'a”t Hipokotil 12.67 h 4833 e 78.00b | 4067e 38.33 f 0.00 36.33 b
rtalamalan
Siirgiin Ucu | 2650 g 4733 e 57.33d 87.67a 54.33 d 35.83 f 51.50 a
Kotiledon 86.33a 67.33 ¢ 69.33 ¢ 42.33 e 36.33 f 1.67 1 50.56 a
Genel Ortalama 4183c | 5433b | 6822a | 56.89b 43.00 1250 d 46.13




4.8. Kok Sayisi (adet)

Cizelge 4.15’degorildiigii gibi; farkli tuz ortamlarinin gesit, eksplant ve tuz
konsantrasyonlarina etkisi, istatistiksel olarak ¢ok 6dnemli (P<0.01)olmasina karsin, ikili

ve U¢lii interaksiyonlar arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.15. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Kok Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. | Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 4.48*
Cesit (a) 1 17.93**
Hata-1 2 0.70
Eksplant (b) 2 14.56**
Cesit X Eksplant (axb) 2 1.40
Hata 2 8 0.25
Tuz Konsantrasyonlari (c) 5 39.35**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 0.61
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 0.10
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlar: (axbxc) 10 0.19
Genel 47
V.K. (%): 25.14

**: %1 seviyesinde onemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

Cesitlerden; Elvis (3.20 adet), Californium ise (2.39 adet)’dan daha fazla kok
sayist vermistir. Eksplantlardan; kotiledon (3.31 adet), siirgiin ucu (3.00 adet) ve
hipokotil (2.08 adet) siralamasi dikkat ¢ekmektedir. Tuz konsantrasyonlarinda; en
yiiksek kok sayisi, 50 mM’da goriilmiis (5.0 adet), bunu 25 mM (3.61 adet) ve 75 mM
(2.89 adet) takip etmistir. Interaksiyonlardaen fazla kok sayisini; Elvis kotiledonu 50
mM’da (6.67 adet) vermis, bunu Elvis siirgiin ucu50 mM (5.67 adet)ve yine Elvis
kotiledon 25 mM (5.33 adet) takip etmistir (Cizelge 4.16).

Chamandoosti (2007) kanolada kok olusumu igin en uygun ortamm 1.0 mg L™
NAA + 0.5 mg L™ KIN oldugunu ve en yiiksek kok sayisinin (7.21 adet) 102.56 mM
NaCl’den elde ettiklerini belirtmislerdir. Nazarbeygi et al. (2011) tuzluluga toleransin
kanola cesitlerine gore farklilik gosterdigini; Hyola 401 ¢esidinin, kok sayisinda

meydana gelen azalmanin, RGS ¢esidine gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.16. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Kok Sayisi (adet) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)
Cesitler Eseplantlag Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Elvis Hipokaotil 1.67 fg 3.00e 4.67 cd 2.67 ef 1.67 fg 0.00 2.28 ¢C
Siirgiin Ucu 3.33 de 4.00d 5.67b 3.00e 3.33 de 1.33 fg 344 a
Kotiledon 3.00 e 5.33¢ 6.67 a 4.33 cd 3.33 de 0.67 g 3.89a
Californium Hipokotil 1.33 fg 2.67 ef 4.00d 2.00f 1.33 fg 0.00 1.89d
Siirgiin Ucu 2.33 ef 3.00e 4.33 cd 2.33 ef 200 f 1.33 fg 256 Db
Kotiledon 2.33 ef 3.67 de 4.67 cd 3.00e 2.67 ef 0.00 272Db
895“ Elvis 2.67d 411Db 5.67 a 3.33¢ 2.78 d 0.67 f 3.20 a
rtalamalari
Californium 2.00e 3.11c 433Db 2.44 d 200¢e 044 f 2.39b
Eksplant Hipokotil 150 e 2.83 de 433 ¢ 2.33 de 150 e 0.00 2.08 ¢
rtalamalar
Siirgiin Ucu 2.83 de 3.50 cd 5.00b 2.67 de 2.67 de 1.33f 3.00b
Kotiledon 2.67 de 4.50c 5.67 a 3.67 cd 3.00d 0.33¢g 33la
Genel Ortalama 2.33d 361b 5.00 a 2.89¢c 2.39d 0.56 e 2.80




4.9. Kok Uzunlugu (mm)

Cesitler, eksplantlar ve tuz konsantrasyonlar ile ikili ve tglii interaksiyonlar
arasindaki fark ¢ok onemli (p<0.01) bulunmus, ancak, cesit x eksplant interaksiyonu
farklar1 6nemsiz (p>0.05) bulunmustir (Cizelge 4.17.)

Cizelge 4.17. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Kok Uzunluguna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D. | Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 25.45
Cesit (a) 1 264.45**
Hata-1 2 21.68
Eksplant (b) 2 1035.84**
Cesit X Eksplant (axb) 2 35.29
Hata 2 8 15.18
Tuz Konsantrasyonlari (c) 5 9632.76**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) ) 103.12**
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 3445.62**
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlar: (axbxc) 10 49.75**
Genel 47
V.K. (%): 14.56

**: %1 seviyesinde onemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

Elvis’ten en uzun kokler, (25.96 mm) elde edilmis, bunu Californium (22.83
mm) takip etmistir. Siirgiin ucu (29.50 mm) ilk sirada yer alirken, bunu hipokotil (24.89
mm) ve kotiledon (18.81mm) takip etmistir. Tuz konsantrasyonlarinda; en uzun kokler,
kontrol ortamindan elde edilmis (69.22 mm), bunu 50 mM (23.78 mm) takip etmistir.
Interaksiyon incelendiginde; Elvis hipokotili kontrol ortaminda (136.67 mm) en uzun
kokleri vermis, bunu Californium hipokotil kontrol ortami (110.00 mm) ve yine Elvis

stirgiin ucu kontrol ortami (46.67 mm) takip etmistir (Cizelge 4.18).

Uyanik ve ark. (2014) kanolada kok uzunlugunun 0.50-12.81 cm arasinda
degistigini, Ege 7571 gesidinin, Elvis ¢esidinden tuzluluktan daha az etkilendigini
saptamiglardir. Murshed et al. (2015) tuzluluga maruz birakilan patatesin, artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak, kok uzunlugunda 6nemli azalislar gosterdigini rapor
etmiglerdir. Zaman et al. (2015) patates bitkisinden en uzun kokleri (2.5 cm), tuzluluga

¢ok toleransli olan Krode ¢esidinden, 60 mM tuz konsantrasyonundan elde etmislerdir.
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Cizelge 4.18. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin K6k Uzunlugu (mm) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)
Cesitler Eeplantley Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Elvis Hipokaotil 136.67 a 11.67 g 9.33h 4.67 hi 3.001 0.00 27.56 C
Siirgiin Ucu 46.67 25.33 ef 38.33d 34.33 de 36.00e 4.00 h1 30.78 a
Kotiledon 43.67 cd 22.67 fg 25.33 ef 11.67 ¢ 10.00 gh 4.00 h1 19.56 e
Californium Hipokaotil 110.00 b 10.33 gh 7.33h 3331 2.33j 0.00 22.22d
Siirgiin Ucu 34.67 de 22.00 fg 38.33d 34.33 de 36.00 e 4.00 h1 28.22b
Kotiledon 43.67 cd 22.67 fg 24.00 f 10.00 gh 8.00 hi 0.00 18.06 e
geslt Elvis 75.67 a 19.89d 24.33 ¢ 16.89 e 16.33 e 2.67f 25.96 a
rtalamalan
Californium 62.78 b 17.33 de 23.22 cd 15.89 ef 15.44 ef 1.33¢g 22.83 b
Eksplant Hipokotil 12333a | 11.00h 8.33 1 4.00 2.67 k 0.00 24.89 b
rtalamalan
Siirgiin Ucu 40.67 ¢ 23.67 fg 38.33d 34.33 ef 36.00 e 4.00 ] 29.50 a
Kotiledon 43.67 b 22.67 ¢ 24,67 f 10.83 h1 9.00 1 2.001 18.81c
Genel Ortalama 69.22 a 19.11 ¢ 23.78 b 16.39d 15.89d 2.00e 24.40




4.10. Bitki Yas Agirhg (mg)

Cesit x tuz interaksiyonu 6nemsiz (p>0.05); buna karsin incelenen diger tim

karakterler ve interaksiyonlari ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Bitki Yas Agirligina (mg) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. | Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 1633.33
Cesit (a) 1 57408.33**
Hata-1 2 1544.44
Eksplant (b) 2 75219.44**
Cesit x Eksplant (axb) 2 20425.00**
Hata 2 8 3211.11
Tuz Konsantrasyonlari (c) ) 146759.44**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 10595.00*
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 18223.89**
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (axbxc) 10 11605.00**
Genel 47
V.K. (%): 8.13

**: %1 seviyesinde 6nemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

Elvis en yiiksek yas agirlik (220.56 mg) vermis, bunu Californium (174.44 mg)
takip etmistir. Siirgiin ucu (242.50 mg) ilk sirada yer alirken, bunu kotiledon (198.89
mg) ve hipokotil (151.11 mg) takip etmistir. Tuz konsantrasyonlarinda en fazla bitki yas
agirliginin, 50 mM ortammdan elde edildigi (331.11 mg), bunu 25 mM ortaminin
(252.22 mg) takip ettigi goriilmektedir. Interaksiyonda; Elvis siirgiin ucu 50 mM tuz
iceren ortamda en fazla bitki yas agirhigi verdigi (456.67 mg), bunu yine ayn1 gesit ve
eksplantin  kontrol ortami (450.00 mg) ile Californium siirgiin ucu 50 mM
konsantrasyonunun (353.33 mgq) takip ettigi gortilmiistiir. (Cizelge 4.20).

Ochatt et al.(1999) in vitro ortamdaki patates bitkiciklerinde 90 mM NaCl
ortaminda en yiiksek yas bitki agirhgmin gézlemlendigini, 120 mM NaCl iizerindeki
konsantrasyonlarda ise bitkicik yas agirliklarinin azaldigini tespit etmislerdir.. Rasim et
al. (2003) tuzluluga tolerant olan Dunkeld kanola ¢esidinin, tuzluluga hassas olan

Cyclon gesidine gore, daha fazla siirgiin yas agirligini verdigini belirlemislerdir.

39



Cizelge 4.20. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Bitki Yas Agirlig1 (mg) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)

Cesitler Eksplantlar
Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Hipokaotil 130.00 g 266.67 cd 320.00 bc 110.00 gh 103.33 hu 0.00 155.00 e
Elvis Siirgiin Ucu | 450.00ab | 270.00 cd 456.67 a 160.00 ef 263.33 cd 153.33h 292.22 a
Kotiledon 153.33 ef 250.00d 300.00 c 273.33 cd 243.33 de 66.67 j 214.44 b
Hipokaotil 116.67 gh 240.00 de 310.00 bc 113.33 gh 103.33 1 0.00 147.22 f
Californium Siirgiin Ucu 56.67 ij 250.00d 353.33b 143.00 f 216.67 ¢ 140.00 fg 192.78 ¢
Kotiledon 140.00 fg | 236.67 de 246.67 de 263.33 cd 213.63 ¢ 0.00 183.33d
Cesit Elvis 24444 ¢ 262.22 b 356.89a 181.11 de 203.33d 73.33f 220.56 a
Ortalamalar1 | Californium 104.44 ¢ 242.22 cd 30.333 g 172.22 de 177.76 de 46.67 h 17444 b
Hipokaotil 123.33h 253.33 de 315.00 b 111.67 1 103.331 0.00 151.11¢
Eksplant Siirgiin Ucu | 253.33 de 260.00d 405.00 a 150.00 g 240.00 ef 146.67 gh 24250 a
Ortalamalart ' viledon 146.67gh | 24333e | 273.33c | 268.33cd | 228.63f 33.33 198.89 b
Genel Ortalama 17444 c 252.22 b 331.11a 176.67 c 190.56 ¢ 60.00d 197.50

40




4.11. Bitki Kuru Agirhgi (mg)

Cesit x tuz konsantrasyonlart interaksiyonu oOnemsiz bulunmasia karsin
(p>0.05); c¢esitler, eksplantlar, tuz konsantrasyonlar1 ile diger ikili ve ig¢li

interaksiyonlar arasindaki fark ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Konsantrasyonlarinda Kanola
Cesitlerinin Bitki Kuru Agirligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D. | Kareler Ortalamasi
Tekerriir 2 12.58
Cesit (a) 1 422.22**
Hata-1 2 15.73
Eksplant (b) 2 824.19**
Cesit x Eksplant (axb) 2 190.65**
Hata 2 8 29.94
Tuz Konsantrasyonlari (c) 5 1241.53**
Cesit x Tuz Konsantrasyonlari (axc) 5 83.89*
Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (bxc) 10 174.23**
Cesit x Eksplant x Tuz Konsantrasyonlari (axbxc) 10 85.00**
Genel 47

V.K. (%): 21.07

**: %1 seviyesinde onemli, *: %5 seviyesinde 6nemli.

Elvis 20.79 mg ile ilk sirada yer alirken, bunu Californium 16.84 mg ile
izlemistir. Siirgiin ucu (23.40 mg) ilk sirada yer alirken, bunu kotiledon (19.21 mg) ve
hipokotil (13.85 mg) eksplantlari takip etmistir. Tuz konsantrasyonlarindan; en yiiksek
kuru agirlik 50 mM’dan (31.35 mg) elde edilmis, bunu 25 mM (22.96 mg) izlemistir.
Interaksiyonlardan; en fazla kuru agirlik Elvis siirgiin ucundan 50 mM’dan (43.74 mg)

alinmig, bunu ayni ¢esit ve eksplantin kontrolii (39.40 mg) takip etmistir (Cizelge 4.22).

Rasim et al. (2003) tuzluluga tolerant olan Dunkeld kanola ¢esidinin, tuzluluga
hassas olan Cyclon gesidine gore, daha yiiksek siirgiin kuru agirliklart verdigini tespit
etmislerdir. Kamrani et al. (2013) artan tuz konsantrasyonunun mikro ¢ogaltimdaki
kanola bitkisinin biiyiimesini ve bitki kuru agirligini ¢ok belirgin bir sekilde azalttigini

rapor etmiglerdir.
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Cizelge 4.22. Farkli Eksplant Kaynaklar1 ve Tuz Ortamlarinda Kanola Cesitlerinin Bitki Kuru Agirligi (mg) Ortalama Degerleri

TUZ KONSANTRASYONLARI (mM)

Cesitler poplanily Kontrol 25 50 75 100 150 Ortalama
Elvis Hipokaotil 11.36 ¢ 22.91 de 29.12 cd 10.38 gh 10.17 gh 0.00 13.99 e
Siirgiin Ucu 39.40 b 25.35d 43.74 a 1599 ¢ 26.92d 16.32 ¢ 27.95a
Kotiledon 13.76 f 22.76 de 28.40 cd 26.82 d 24.25d 6.67 h 20.44 b
Californium Hipokotil 10.25 gh 21.87 ¢ 28.71 cd 10.99 gh 10.44 gh 0.00 13.71 f
Siirgiin Ucu 4.971 22.73 de 34.25¢ 13.85f 22.32 de 14.91 ef 18.83 ¢
Kotiledon 12.49 fg 22.17 de 23.89 de 26.59 d 22.69 de 0.00 17.92d
(C)ii;tlamalarl Elvis 21.51d 23.67 ¢ 33.76 a 17.73 de 20.45d 7.66 f 20.79 a
Californium 9.24¢ 22.26 cd 28.95b 17.15 de 18.48 de 4979 16.84 b
Eksplant Hipokaotil 10.83 ¢ 22.39b 28.92 ab 10.69 c 1031 c 0.00 13.85¢
Ortalamalar Siirgiin Ucu 22.19b 20.04 38.99 a 14.92 bc 24.62 b 15.61 bc 23.40 a
Kotiledon 13.12 bc 22.46 b 26.15 ab 26.71 ab 23.47h 3.33d 19.21 b
Genel Ortalama 15.37d 22.96 b 31.35a 1744 cd 1946 ¢ 6.32 ¢ 18.82




SONUCLAR ve ONERILER

Kanola doku Kkiiltiirii ortamlarinda meristem, siirgiin ucu, sap ince hiicre
tabakasi, sap kesimi, kotiledon, hipokotil, yaprak diskleri, kokler ve bogumlardan hizli
cogaltim yapilabildiginden ve direkt eksplanttan rejenerasyon neticesinde kanola
bitkisinin genetik yapisinda herhangi bir degisiklik olusmadigi i¢in ¢alismamizda direk

rejenerasyon uygulanmistir.

Bu arastirma, Elvis ve Californium kanola (Brassica napus L.) gesitlerinin
slirglin ucu, hipokotil ve kotiledon eksplantlarint kullanarak 6 farkli tuz kombinasyonu
(TO: 0.0 MM NacCl kontrol; T1: 25 mM NaCl; T2: 50 mM NaCl; T3: 75 mM NaCl; T4:
100 mM NaCl; T5: 150 mM NaCl) Tesadiif Bloklarinda Béliinen Boliinmiis Parseller
Deneme Deseni”ne gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Varyans analizinde
kullanilan degiskenlerin 6nemlilik derecelerinin belirlenmesinde g¢esitler > eksplantlar >

tuz kombinasyonlari seklinde bir gruplandirma yapilmistir.

Calisma sonucunda siirgiin olusum giin sayisinin 4.00 — 17.33 giin, bitki canli
kalma oranmnin %16.67 — %100, siirgiin uzunlugunun 2.67 — 71.67 mm, yan dal
sayisinin 0.33 — 5.00 adet, bogum sayisinin 2.00 — 6.00 adet, bogum araliginin 1.33 —
26.89 mm, yaprak alamnmn 3.33 — 91.33 mm? kok sayisinin 0.67 — 6.67 adet, kok
uzunlugunun 2.33 — 136.67 mm, bitki yas agirhigimin 56.67 — 456.67 mg ve bitki kuru

agirhiginin 4.97 — 43.74 mg arasinda degistigi goriilmektedir.

Cesitler bazinda incelendiginde Elvis ¢esidinin bitki canli kalma oran1 (%83.80),
siirgin uzunlugu (23.74 mm), yan dal sayis1 (2.72 adet), bogum sayis1 (3.63 adet),
yaprak alani (47.93mm2), kok sayisi (3.20 adet), kok uzunlugu (25.96 mm), bitki yas
(220.56 mg) ve bitki kuru (20.79 mg) agirliklar1 yoniinden Californium ¢esidine gore
daha yiiksek degerler verdigi goriilmistiir. Buna karsin, Californium c¢esidi ise ilk
slirglin olusum giin sayis1 (9.19 giin) ve bogum araligi (6.99 mm), yoniinden daha 6n
planda oldugu saptanmistir. Elvis ¢esidinin ¢aligilan biitiin bitkisel karakteristikler
yoniinden 6n planda oldugu gorilmiis ve daha sonra yapilacak doku kiiltiirii
calismalarinda, bu ¢esidin farkli 6zelliklerinin in vitro olarak test edilmesinde fayda

bulunmaktadir.
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Eksplantlar kontrol edildiginde siirgiin ucu eksplantinin bitki canli kalma orani
(%94.44), siirgiin uzunlugu (31.13 mm), yan dal sayisi (3.28 adet), bogum sayisi (4.28
adet), yaprak alani (51.50mm?), kék uzunlugu (29.50 mm), bitki yas agirligi (242.50
mg) ve bitki kuru agirligi (23.40 mg) yoniinden daha iyi sonuglar verdigi dikkat
cekmektedir. Buna karsin hipokotil ve kotiledon eksplantlarindan elde edilen sonuglarin
daha diisiik degerler verdigi, ancak kotiledon eksplantlariin hipokotillere gére daha iyi
rejenerasyon yetenegi gosterdigi gozlemlenmistir. Daha sonra yapilacak calismalarda
daha iyi rejenerasyon yeteneginden dolay1 siirglin ucu eksplantlarinin kullanilmasinin
daha uygun oldugu, ikinci se¢enek olarak da kotiledon eksplantlarinin kullanilabilecegi

Onerilmelidir.

Ortamlardan ise en iyi siirgiin rejenerasyonunun 50 mM NaCl igeren tuz
kombinasyon ortaminda elde edilirken, bu ortami; kontrol ortami ve 25 mM NaCl
iceren tuz ortamu takip etmektedir. Tuz konsantrasyonu artttikga, incelenen biitiin
bitkisel 6zellikler tizerindeki etkisinin onemli oldugu ve bitki gelisim ve biiyiimesini
azalttigin1 ve bu azalisin 150 mM NaCl tuz konsantrasyonunda %25’lere kadar ¢iktig

belirlenmistir.

Genel degerlendirme yapildiginda; Elvis ¢esidinin, siirgiin ucu ve kotiledon
eksplantlarinin; kontrol, 25 mM ve 50 mM NaCl tuz igeren ortamlarda, etkin bir sekilde
rejenere olabildigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar; tuz igeren ortamlarda gelistirilen
degisik kanola hatlarinin se¢iminde, somaklonal varyasyonun iyi bir seleksiyon kriteri
olabilecegi ve daha net sonuglar elde edebilmek i¢in, laboratuar kosullar1 yaninda sera

ve tarla ¢alismalariin da yapilmasinin, daha dogru sonuglar verebilecegi 6nerilmelidir.
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