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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI EXPLANT TiPi VE BESIi ORTAMI UYGULAMALARININ TOKAT
SARIMSAGININ (Allium sativum L.) MIKROCOGALTILMASINA ETKIiSi

ESRA TAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

TEZ DANISMANI: PROF.DR. NAIF GEBOLOGLU

Sarimsakta ¢ok sayida yeni bitki elde etmek i¢in mikro ¢ogaltma teknigi
kullanilmaktadir. Sarimsakta mikro ¢ogaltmanin basarisi iizerine genotip, besin ortamu,
bitki biiylime diizenleyiciler gibi birgok faktor etkilidir. Bu caligmada yerel Tokat
sarimsaginin mikro ¢ogaltim olanaklar1 arastirilmistir. Stirglin ucu, kdk ucu ve bazal
gdvde eksplant olarak kullanilmistir. Eksplantlar 2,4-D (0-0.1-1.0 mg.I"") ve Kinetin (0-
0.1-1.0-2.0 mg.I-1) ilave edilmis MS (Murashige ve Skoog, 1962) ve B5 (Gamborg ve
ark., 1968) besin ortamlarinda kiiltiire alinmistir. Kiiltiire alman eksplantlar 15 giin
boyunca 24 saat karanlik ve 16/8 saat gece/giindiiz kosullarinda bekletilmistir. Daha
sonra biitiin eksplantlar 16/8 saat gece/ giindiiz, 300 lux 151k ve 25+2 °C sicaklik
kosullarina sahip ortama alinmistir. Kallus elde edildikten sonra 1 cm ¢apinda kalluslar
2,4-D ve GA3 (0.1 ve 1.0 mg.I") ilave edilmis MS besin ortaminda kiiltiire alinmustir.
Sonug olarak, siirgiin ucundan kallus ve embryo elde edilememistir. Eksplantlarin
karanlikta bekletilmesi sadece bazal govdede embriyo olusumunu artirmistir. Ebriyo ve
kallus olusumunda BS5 ortami daha etkili olmustur. Artan 2,4-D dozlar1 kallus
olusumunu artirmistir. Bazal govde orijinli kalluslarda embryo olsumu daha fazla
gerceklesmistir. 0.1 mg.I™ 24-D + 1.0 mg.I™ GA; uygulamasi kallustan embryo
olusumunu artirmistir.

2019, 53 sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECT OF EXPLANT TYPES AND NUTRIENT MEDIA ON
MICROPROPAGATION OF TOKAT GARLIC (Allium sativum L.)

ESRA TAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

SUPERVISOR: PROF. DR. NAIiF GEBOLOGLU

In garlic, micro-propagation technique is used to obtain many new plants. Many factors
such as genotype, nutrient media and plant growth regulators are effective on the
success of micro-propagation in garlic. In this study, micro-propagation possibilities of
local Tokat garlic genotype were investigated. Shoot tip, root tip and basal stem were
used eksplant. Explants were culturen on MS (Murashige and Skoog) (1962) and B5
(Gamborg et al., 1968) media supplemented with 2,4-D (0-0.1-1.0 mg.I™") and Kinetin
(0-0.1-1.0-2.0 mg.I". Cultured explants were incubated for 15 days in dark conditions
and 16/8 hours in day / night conditions. Subsequently, all explants were placed under
16/8 hours night / day, 300 lux light and 25 + 2 oC temperature conditions. After the
callus formation, callus were cultured in MS nutrient media supplemented with 2,4-D
and GA;3 (0.1 and 1.0 mg.I-1). As a result, callus and embryo were not obtained from the
shoot tip. Explants cultured in the dark only increased embryo formation in the basal
stem. B5 medium was more effective in embryo and callus formation. Increased doses
of 2,4-D increased callus formation. Embryo formation was more frequent in callus
originated from basal stem. MS medium supplemented with 0.1 mg.I"* 2,4-D+1.0 mg.I"*
GA; increased embryo formation from callus.

2019, 53 pages
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ONSOZ

Yerel sarimsak genotipi Tokat sarimsagimin mikro ¢ogaltim olanaklarinin arastirildigi
tez ¢alismamda laboratuar ve bitkisel materyalleri kullanmami saglayan, bilgi ve
deneyimleri ile yamimda olan damigmanim Prof.Dr. Naif GEBOLOGLU’na ve tez
calismamin her asamasinda katki saglayan Ars.Gor. Sevtap Doks6z BONCUKCU’ya
tesekkiir ederim. Yiksek lisans egitimim siiresince maddi ve manevi destegini
esirgemeyen aileme ve esim Ridvan TAS’a tesekkiir ederim.

Tez ¢alismamin iilkemize ve bilim diinyasina katki saglamasini temenni ederim.

ESRA TAS

5 Agustos 2019
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1.GIRIS

Sarimsak (Allium sativum L.) soganla birlikte Alliaceae familyasinin énemli tiirlerinden
biri olup, insanlar tarafindan ¢ok eski zamanlardan beri bilinen ve tiiketilen sebzelerden
biridir. Anavatant Orta Asya’dir. Diinyada iliman iklim kusaginda oldukg¢a genis bir
alanda yetistiriciligi yapilmaktadir. Tropik iklim kusaginda ise daha ¢ok yiiksek daglik
kesimlerde yetistiriciligi yapilmaktadir. Giinlimiizde tarimi1 yapilan sarimsaklarin biiytlik
bir kism1 kisir oldugundan tohumla ¢ogaltimi yapilamamaktadir. Bu nedenle vejetatif
olarak cogaltilmaktadirlar. Bununla beraber az sayida da olsa fertil klonlar elde
edilmistir (Brewster, 1994; Etoh, 1986). Generatif olarak lireyebilen tiplerde bitkinin
thtiyag duydugu soguklama ihtiyact tropik ve subtropik iklim kusagi disinda kalan
ekolojilerde kolayca saglanabilmekte, bu kosullarda tohum {iretimi yapilabilmektedir

(Takagi, 1990).

Sarimsak sogandan sonra Alliaceae familyasinin yetistiriciligi en fazla yapilan ikinci
tiridiir. Diinyada popiileritesi yliksek tiirlerden biridir. Bunun nedeni taze ve
kurutularak tiiketilebilmesinin yaninda o6zellikle saglik alaninda ve ilag sektoriinde
yaygin olarak kullanilmasidir. Ozellikle ¢agin énemli hastaliklarindan olan kanser
hastaliklarinda sarimsagin 6nemli bir koruyucu gida oldugu bilinmektedir. Insan
sagligina etkilerinin yaninda sarimsak insen beslenmesi ve enerji gereksinimini
karsilamas1 bakimindan da onemli bir tiirdiir. Taze agirlik esas alindiginda %1-2
protein, %0.2 yag, %5-12 karbonhidrat igerir. Sarimsak soganinda protein miktar1 %4-6
arasinda degisir (Brewster, 1994). Sarimsak tarihte bilinen enerji icerigi yiiksek ve ayni
zamanda insan sagligina etkili en eski bitki tiiriidiir. Eski Misirda 6zellikle piramitlerin
insaatinda calisan isgiler agir is giiclinii karsilamak i¢in beslenmelerinde sarimsaga
onem verirlerdi. Eski Misir, Eski Yunan, Eski Roma, Eski Cin ve Japonya, Eski
Hindistan ile Ortagag ve Ronesans donemleri incelendiginde her doneme sarimsagin
damgasini vurdugu, tarih boyunca birgok hastaligin tedavisinde sarimsaktan etkili
sekilde yararlanildig1 goriilmektedir (Rivlin, 2001; Lawson, 1998; Kahn, 1996; Moyer,
1996). Sarimsagin insanlar tarafindan kullanilmasina dair ilk bilgilere M.O. 2600 —
2100’li  yilarda Siimer kayitlarinda rastlanmaktadir. Ayrica Yahudilerin kutsal

kitaplarinda sarimsaktan s6z edilmektedir. Modern eczaciliin olugmadigi orta ¢ag



doneminde bir ¢ok hastaligin, bulasici enfeksiyonlarin, bocek isiriklarinin, salgin

hastaliklarin ve yaralanmalarin tedavisinde sarimsaktan yararlanilmistir (Haris ve ark.,

2001).

Generatif gelisme gosterememesi nedeniyle c¢ogaltiminda vegetatif yontemler
kullanilmaktadir. Sarimsak pratikte disleriyle ¢ogaltilmaktadir. Bir sarimsak soganinin
5-15 arasinda dis olusturdugu distiniildiiginde vegetatif ¢ogaltmadaki zorluklarda
kendiliginden ortaya c¢ikmaktadir. Daha seri iiretimler yapabilmek maksadiyla

sarimsakta mikrogogaltim teknikleri de kullanilmaktadir.

Sarimsagin in vitro regenerasyonu calismalarinda agirlikli olarak explantlardan kallus
olusturma ve kallustan siirgiin elde etme yontemleri kullanilmaktadir. Explanttan kallus
elde etme cgalismalar1 da genelde karanlik kosullarda yiiriitiilmektedir. Kallus olusumu
gerceklestikten sonra materyal 1sikli ortama alinmaktadir. Kallus kiiltiirii olarak ta
adlandirilan bu yontemde bitkilerin siirglin ucu, kdk ucu, gen¢ yapraklar1 ve basal
plakalar1 kullanilmaktadir. Kok ucu ile yapilan in vitro ¢alismalarinda diger eksplantlara
gore daha iyi sonuglar elde edilebilmektedir (Martin-Urdiroz ve ark., 2004; Robledo-
Paz ve ark., 2000; Koch ve ark., 1995; Nagasawa ve Finer, 1988).

Tez galigmasinda yerel popiilasyon olan Tokat sarimsagmnn, in Vvitro regenerasyon

olanaklar1 arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sarimsak diinyada kiiltiirii yapilan en eski bitki tiirlerinden biridir. Insanlarin
tedavisinde kullanilmas1 giiniimiizden 5000 y1l 6ncesine kadar dayanmaktadir. Misir’da
piramitlerin yapiminda calisan is¢ilere hastalanmamalar1 ve enerjilerini koruyabilmeleri
icin diizenli olarak sarimsak yedirildigi bilinmektedir. Sarimsak Anadolu’da ¢ok eski
zamanlardan beri bilinmektedir. Ancak kiiltiire alindig1 zamanla alakali kesin bir bilgi
bulunmamaktadir. Evliya Celebi seyahatnamesinde sarimsaktan s6z etmektedir.
Tiirklerin Anadolu’ya go¢ etmeden Once sarimsagi beslenme ve tedavi amaglh
kullandiklart bilinmektedir. Tiirkiye’de Allium sativum olarak bilinen sarimsagin en gok
yetistirildigi il Kastamonu’dur. Tiirkiye’de Kastamonu sarimsagi veya Tagkoprii
sartmsag1 olarak bilinmektedir. Kastamonu’da yetistirilen sarimsagin n %901 Tagkoprii
ilgesinde yetistirilmektedir. Taskoprii’de yetisen sarimsaga deger kazandiran onemli

faktor bolgedeki topraklarin Selenyumca zengin olmasidir (Ibret, 2005).

2.1. Sarimsagin Taksonomisi, Anavatani ve Yayilisi

Sarimsak Alliacea (Zambakgiller) familyasindandir ve Allium sativum olarak bilinen
onemli bir tiirdiir. Aragtirmacilar sarimsagin familyasi ile ilgili farkli degerlendirmeler
yapmuslar ve onceleri Amaryllidaceae familyas: altinda incelemislerdir. Fakat daha
sonra taksanomistler Alliaceae familyasina ait oldugu konusunda fikir birligine
varmiglardir. Bu smiflandirmaya gore sarimsak Monocotyledones sinifi, Liliiflorae {ist
takimi, Asparagales takimi, Alliaceae familyas: ve Allium cinsine bagl Allium sativum
L. olarak bilinmektedir (Robinowich ve Brewster 1990, Brewster 1994). Allium sativum
tiriniin iki alt tiri bulunmaktadir. Allium sativum sub. var., sativum Kkiltiir
sarimsagidir. Allium sativum sub. var. ophioscorodon diger alt tiirdiir. Allium cinsine
bagl 500 tiir tanimlanmigtir (Baser ve ark., 1993, Brewster 1994). Anadolu florasinda
ise Allium cinsine ait 150 dolayinda tiir bulunmaktadir (Devis 1984). Sarimsagin ilk
siniflandirilmasinda taksonomistler sarimsagi Akdeniz bitkisi olarak
degerlendirmislerdir. Taksonomistlerden Linnaeus (1753), ana vatanmi olarak Sicilya’yi,
Don (1827) ise Yunanistan ve Girit adasini sarimsagin anavatani olarak Kkabul

etmislerdir. Sarimsagin anavatani konusunda ilk ciddi calismay1 Regel (1887) yapmustir.



Regel’e gore sarimsagin anavatani Tien-Shan daglarinin kuzeyinden Orta Asya’ya
kadar uzanan bolgedir. Sarimsagin anavatani konusunda taksonomistler arasindaki
goris ayriliklarii agiklayan Kazakova (1971), sarimsagin birincil gen merkezinin Orta
Asya, ikincil gen merkezinin ise Akdeniz’den Kafkaslara kadar uzanan bolge oldugunu

belirtmistir (Kazakova, ve Starokozhev, 1973).

2.2. Sarimsagin Botanik Ozellikleri ve Ekolojik Istekleri

Sarimsak bitki olarak otsu, soganli ve kendine has aromatik kokusu olan bir tiirdiir.
Sarimsakta bitki boyu 25-90 cm arasinda degisir. Uretim bas kismindan alman dislerle
yapilir. Yaprak dizilimi distan ice dogrudur ve yapraklar 20-60 cm kadar uzarlar.
Yaprak uzunlugu, yaprak kalinligi, yaprak sayisi ile bas biiyiikligi ve dis sayisi
arasinda bir iliski vardir (Vural ve ark., 2000). Kisa ve ¢ok yaprakli ¢esitlerde dis
sayisinin ¢ok ve ufak oldugu, kalin yaprakli ¢esitlerde ise bas ve dislerin biiylik, dis
sayilarinin az oldugu gozlemlenmistir (Vural ve ark. 2000). Sarimsakta govde, alt
kisimda rozet govde seklindedir. Rozet govdede i¢ ice sirali bir dizilim gdsteren
dislerden bas olusur. Disler ve bas ayr1 ayr1 koruyucu kabuklarla ¢evrilidir. Sarimsak
genotiplerinin cogu generatif olarak gelisemez. Ozellikle Orta Asya’da bulunan bazi
genotipler generatif gelisme gosterebilmektedir.  Generatif gelisme gdsteren
genotiplerde siklikla apomiksis goriiliir. Sarimsagin siniflandirmasinda ¢igeklenen ve
ciceklenmeyen tipler olarak ta siiflandirma yapilir (Rubatzky ve Yamaguchi 1997,
Vural ve ark., 2000; Salk ve ark., 2008).

Sarimsak iklim istegi bakimindan secici degildir. Farkli ekolojilerde rahatlikla sarimsak
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Sarimsak yetistiriciligi i¢in en uygun iklim deniz
ikliminden karasal iklime gecisin oldugu yoérelerdir. Optimum 15-20 °C sicaklik
sartmsak yetistiriciligi i¢in idealdir. Bu sicaklik degerlerinin altinda veya {istiinde
sicaklik s6z konusu oldugunda bas ve dis iriligi ve kalitesi diiser. Sicakligin 15 °C’nin
tizerinde oldugu durumlarda yaprak gelismesi hizlanmakta, 25 °C’nin {izerinde ise
yaprak gelismesi yavaslamaktadir. Ayrica 25 °C’nin lizerindeki sicaklarda sarimsak
bitkisinin yapraklarinda sararma ve kiilleme goriiliir, kalite ve verim diiser. Sarimsak

bitkisi kisa siireli 0 °C ve birkag derece altindaki sicakliklarda gelismesini devam



ettirebilir. Sarimsagin disleri -10 °C ye kadar dayanabilir (Giinay ve ark.1993).
Sarimsak toprak istegi bakimindan biraz segicidir. Besin maddelerince zengin, gegirgen,
kumlu-tinli, milli-tinli, orta agir topraklar sarimsak yetistiriciligi i¢in uygundur. Asir1
nemli topraklar hastalik ve zararlilan tetiklerken, sert, iyi islenmemis ve kuru toprak
yapist baglarin kiiclik kalmasina neden olur. Sarimsak ayrica organik maddece zengin,
fazla nemli olmayan ve nétr topraklarda daha iyi yetisir (Giinay 1992). Sarimsak
yetistiriciliginde toprak yapisinin yani sira Selenyum ve Germanyum igerigi bakimindan
zengin topraklarda sarimsak yetistiriciligi i¢in tercih edilmektedir. Sarimsak selenyumu
topraktan bol miktarda alip biinyesinde tuttugundan selenyumca zengin topraklarda
yetistiriciligi yapilmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de sarimsagin
tibbi amagl kullanilmasinin ana dayanagi bol miktarda selenyum igermesidir (Ip ve
ark., 1992; Yan Dong ve ark., 2001).

2.3. Sarimsagin Ekonomik Onemi

Sarimsagin insan saglhigmna etkilerinin anlasilmasiyla birlikte Diinyada tretimi ve
tilketimi her gecen giin artis gostermistir. Diinyada 2000 yilinda 1.08 milyon hektar
alanda 11.09 milyon ton iiretim yapilirken, 2017 yilinda 1.58 milyon hektar alanda
28.16 milyon ton tiretim ger¢eklesmistir. Birim alandan elde edilen verim 2000 yilinda
1.02 ton/ha iken 2017 yilinda 1.79 ton/ha olmustur (FAOSTAT, 2019). Sarimsak
tiretiminde Asya iilkeleri ilk siralarda yer almaktadir. Cin 22.16 milyon ton iiretim
miktar1 ile Diinyada ilk siray1 almaktadir. Tiirkiye ise yaklasik 148 bin ton sarimsak
tiretimi ile Diinyada 13. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2019). Diinyada 6nemli
sarimsak {reticisi iilkeler, iiretim miktarlari, tiretim alanlar1 ve verimlilik diizeyleri

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Tiirkiye’de sarimsak yetistiriciliginde verimin bu kadar diisiikk olmasmin temel
nedenlerinden biri genotip farkliligidir. Ayrica yetistiricilikte profesyonel isletmeciligin
gelismemesi de bu sonucun olusmasinda etkilidir. Tiirkiye sahip oldugu ekolojik
potansiyeli ve yliksek tarim kapasitesine ragmen sarimsak iiretimi bakimindan ne yazik
ki Diinyada 6nemli iilkeler arasinda yerini alamamistir. Genis adaptasyon yetenegine

ragmen sarimsak tiretimi Tirkiye’de Kastamonu, Kahramanmaras ve Gaziantep



yorelerinde yogunlasmistir. Bunun disinda Anadolu’nun hemen yer yerinde ev
bahgelerinde kiiciik ¢apl iiretimlere rastlanmaktadir. Tiirkiye’de sarimsak iiretimi 2006
yilinda 83.2 bin dekar alanda 68.8 bin ton dolayinda iken 2015 yilinda 108.1 bin dekar
alanda 94.9 bin ton olarak gerceklesmistir (TUIK,2015). Tiirkiye’de sarimsak
tiretiminde yillara gbre bir artis s6z konusudur. Ancak bu artis Diinyadaki onemli
sarimsak {reticisi iilkelerin tiretimlerinde goriilen artislarin gerisinde kalmaktadir.
Bunun en 6nemli nedeni Tirkiye’de iiretilen sarimsaklar tiiketime yonelik olup, ilag
sanayisi i¢in sarmmsak yetistiriciligi yapilmamaktadir. Ayrica rahatsiz edici kokusu
nedeniyle tiikketimi beklenen hizda yayginlasmamistir. Tiirkiye’de son 15 yilda sarimsak
tiretimi incelendiginde iiretimde bir artis gozlenmemektedir. Oysa niifus artisina da
bagli olarak sarimsak tiiketimi artmaktadir. Tiiketimdeki artisin liretime yansimamasinin
nedeni ithalat olarak goriinmektedir. Ozellikle Cin’den sarimsak ithalat1 yapilmasi yerli

tiretimi olumsuz yonde etkilemektedir.

Cizelge 2.1. Diinya’da 6nemli sarimsak tireticisi tilkeler

Ulkeler Alan (Ha) Ulkeler Miktar (Ton)
China, mainland 815 095 China, mainland 22 160 465
India 321 000 India 1693 000
Bangladesh 66 259 Bangladesh 425 401
Myanmar 27 674 Republic of Korea 293 686
Russian Federation 27 445 Spain 274 712
Spain 26 630 Egypt 274 668
Republic of Korea 21 643 Russian Federation 258 455
Ukraine 21 500 United States of America 232 000
Turkey 16 652 Uzbekistan 214 263
Argentina 15 460 Myanmar 203 674
Ethiopia 15243 Ukraine 185 830
United States of America 13 360 Ethiopia 151 684
Egypt 12 607 Turkey 148 133




2.4 Sarimsagin Besin Degeri ve Biyokimyasal Icerigi

Sarimsak biyokimyasal icerigi bakimindan énemli bitki tiirlerinden biridir. Sarimsagin
100 grami 140 kalori, 28.2 gr karbonhidrat, 5.3 gr protein, 0.2 gr yag, 1.1 gr seliiloz
icerir. Ayrica %63.8 1 sudur. Sarimsak Allicine, Allin ve Ajoen gibi ugucu yaglari
Allinaz, Mirasinaz ve Peroksidaz gibi enzimleri glikoz ve sakkaroz gibi karbonhidratlar
onemli diizeyde barindirir. Biinyesinde 200 den fazla kimyasal bilesik igerir. Mineral
maddeler, aminoasitler, A, B ve C vitamini bakimindan zengindir. Sahip oldugu keskin
kokusu igerdigi ugucu yaglardan kaynaklanmaktadir (Anonim 1988). Sarimsagin insan
tedavisinde binlerce yildir kullanildig:i bilinmektedir. Ortacag doneminde bulasict ve
salgin hastaliklarla miicadelede yara yiizeylerinde olusan enfeksiyonlar1 Onlemede
kullanilmistir (Anonim 1995). Sarimsak insan beslenmesinin yani sira insan sagligi
acisindan da &nemli bir bitkidir. Ozellikle Cin’de iiretim alan1 ve iiretim miktarinin ¢ok
yiilksek olmasinda sarimsagin bu iilkede tibbi bitki olarak kullanilmasmin etkisi
biiyiiktiir. Sarimsak, biinyesinde bulunan yiiksek diizeydeki organosiilfiir bilesikleri
sayesinde tip ve eczacilik alaninda ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Literatiirde bir¢ok
calismada sarimsagin mikroplart yok ettigi, kan1 sulandiric1 etkisinden dolay1r damar
tikanikliklar1 ve kalp krizini kismen 6nledigi, kan dolasimini kolaylastirarak tansiyonun
normal seviyelerde kalmasma yardimci oldugu ve yiiksek tansiyonu disiirdiigi,
biinyesindeki Allil siilfiir sayesinde degisik kanser tiirlerine kars1 direnci artirdigi ve
kanserle savasta yardimci oldugu, 6zellikle biinyesinde yiiksek miktarlarda selenyum
bulunmas1 nedeniyle DNA hasariin durdurularak veya DNA’da meydana gelmis hasar
tamir edilerek te kanserden korunmada etkili oldugu, antibakteriyel 6zellikleri sayesinde
kanserli hiicrelerin ¢ogalmasimni yavaglattigi, viicudu kanserojen maddelerden
temizledigi bircok arastirmada kesin olarak ortaya konmustur (Borek, 2001; Rayman,

2012; Pittler ve Ernst, 2007; Bongiorno ve ark., 2008; Butt ve ark., 2009).

Sarimsagin insan sagligi tizerindeki etkileriyle ilgili yapilan ¢aligmalarda; kan basinci
kolesterol ve trigliseridi diistirdiigii (Anonim 1995; Deshpande ve ark 1993), kolesterol
sentezini inhibe ettigi (Berthold ve ark. 1998), bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi
(Abdullah ve ark. 1989), birgok gram negatif ve gram pozitif bakterilere karsi
antibiyotik etkisi gosterdigi (Celini ve ark.1996; Lemar ve ark. 2005) bunun disinda,



birgok fungal, viral, parazitik hastaliklarin tedavisinde ve kanserle miicadelede oldukca
etkili bir besin kaynagi oldugu (Weber ve ark. 1992; Ghazanfari ve ark 2006;
Fleischauer ve ark.2000; EI-Mofty 1994) bu c¢alismalarla ortaya konulmustur.
Sarimsakda diger Allium tiirlerine gore kiikiirtlii bilesik konsantrasyonu ¢ok daha
yiiksektir. Sarimsakla birlikte kiikiirt icerigi bakimindan o6ne c¢ikan sogan, brokoli,
karnabahar gibi sebzelerle karsilastirildiginda sarimsagin en az dort kat daha fazla
kikiirtlii bilesik icerdigi ortaya konulmustur (Abu-lafi 2004). Bu kiikiirtli bilesiklerin,
sarimsagin dogal keskin kokusunun yani sira tedavi amaclh kullaniminin yani birgok
tibbi faydalarinin da nedeni oldugu bilinmektedir (Lawson ve Koch 1996; Sivam,
2001).

2.5. Sarimsakta Mikro Cogaltma

Sarimsak tohumla ¢ogaltilmasi ¢ok sinirli olmasi nedeniyle yayilis1 vegetatif aksami
olan dislerle olmustur. Bu da genis varyasyonlarin olusmasini engellemistir. Ancak
gerek anavataninda alinarak farkli ekolojilere gotiiriilen tiplerin farkli olmasi, uzun
yillar ayn1 ekolojide yetistirilmeye bagl olarak ortaya ¢ikan mutasyonlar, son yillarda in
vitro tekniklerin kullanilmasiyla olusan somaklonal varyasyon ve yine son zamanlarda
gelistirilen ciceklenebilen genotipler nedeniyle sinirli da olsa bir varyasyon soz
konusudur. Diinyanin degisik bolgelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de farkli bolgelerde
farkli sarimsak tiplerine rastlamak miimkiindiir. Ornegin Tunceli sarimsagi, Taskoprii
sarimsagl ve Kahramanmaras sarimsagi olarak bilinen tipler arasinda 6nemli morfolojik
farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklar 6nemli genetik zenginliklerdir ve mutlaka
korunmasi ve gelistirilmesi gerekir. Sarimsak vegetatif olarak dislerle ¢ogaltilmaktadir.
Bu durumda iireticiler iirettikleri mahsulden kayda deger bir miktarini tohumluk olarak
ayirmaktadirlar. Sarimsagin in vitro kosullarda mikro ¢ogaltimi miimkiindiir ve bu
yontem Onemli avantajlar saglamaktadir. Sarimsagin mikro ¢ogaltilmasinda bir disten
yiizlerce yeni bitki elde edilebilmektedir (Fereol ve ark., 2002; Martin-Urdiroz ve ark.,
2004; Ayabe ve Sumi, 1998).

Sarimsagin mikro g¢ogaltimiyla ilgili doku kiiltiirii calismalar1 1970’de baglamustir.
Sarimsakta mikro ¢ogaltimin amaci az miktarda doku pargalar1 kullanilarak ¢ok sayida

bitki elde etmektir. Sarimsagin mikro c¢ogaltimimda 2 morfogenetik yontem



kullanilabilir. Bunlar organogenesis ve somatik embriyogenesistir. Sarimsakta generatif
organ olusmasi ve gelismesi ¢ok az genotipte goriildiigii i¢in yaygin bir yontem
degildir. Bu nedenle sarimsagin mikro g¢ogaltiminda organogenesis agirlikli olarak

kullanilmaktadir.

Organogenesiste ilk ¢alismalar Messiaen ve ark., (1970) tarafindan sarimsakta meristem
kiltiri kullanilarak baslatilmistir. Arastiricilar Kinetin, IAA ve 2,4 D nin degisik
konsantrasyonlarini kullanarak sarimsakta basarili sonuclar elde etmislerdir. Daha sonra
Osawa ve ark., (1981) BA ve NAA’y1 kullanarak coklu siirgiin elde etmislerdir.
Robledo-Paz ve ark., (2000) sarimsakta kallus kiiltiiri kullanarak 1 gram kallustan 169

bitki elde etmisler ve bu bitkiler kiigiik soganlar olusturmuslardir.

Sarimsakta direkt organogenesis veya indirekt organogenesis caligsmalar1 basarili
sonuglar vermistir. Arastiricilar gdvde disklerini parcalayarak, siirgiin veya kok ucu ile
siirglin veya kok parcalar1 kullanarak basarili sonuclar elde etmislerdir. Sarimsakta
organogenesis calismalarinda Oncelikle kallus olusumu tercih edilmektedir. Bdylece
kalluslar parcalanarak c¢ok sayida siirgiin elde edilmektedir. Sarimsakta kallus kiiltiirii
calismalarinda 2,4 D, NAA, BA ve Kinetin basariyla kullanilabilmektedir. Besin ortami
olarak ise B5 ve MS ortamlar tercih edilmektedir (Khan ve ark., 2004; Zhenk ve ark.,
2003; Ayabe ve Sumi, 1998; Haque ve ark., 2003).

Sarimsakta viriisten ari bitki elde etmek i¢in meristem kiiltiirii kullanilmaktadir.
Diinyanin bir¢cok bolgesinde bu sekilde virlisten ari sarimsak bitkileri elde edilmistir
(Bertacinni ve ark., 1986; Robledo ve Tovar 2012). Meristem kiiltiiriinde daha g¢ok
meristem dokularinin dogrudan bitkiye doniisiimii tesvik edilmektedir. Sarimsakta viriis
hastaliklarina karsi alinan tedbir ve miicadeleler basarili sonuglar vermemektedir. Bu
nedenle meristem kiiltiirii vazgegilmez bir teknik halini almig ve oldukca basarili
sonuclar ortaya koymustur (Ma ve ark., 1994; Verbeek ve ark., 1995; Ebi ve ark., 2000).

Aragtiricilar meristem kiiltiirtinde daha ¢ok BS5 besin ortamini tercih etmektedirler.



3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2017 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilmiistiir. Doku kiiltiirii ¢alismalar1 i¢in boliimiin doku

kiiltiirli laboratuar1 kullanilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Tokat yoresinde yetistiriciligi yapilan ve Tokat
Sarimsagt olarak bilinen sarimsak popiilasyonundan gelistirilmis yerel genotip
kullanilmistir. Yorede Tokat sarimsagi olarak ta bilinen bu genotip morfolojik olarak
TaskOprii sarimsagina benzemekle beraber Taskoprii sarimsagindan daha kuvvetli

gelisebilen, dis sayis1 ve dis iriligi homojen bir genotiptir.

3.1.2. Besin ortamlan

Calismada doku kiiltiiri ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan ortamlardan MS
(Murashige ve Skoog, 1962) ve B5 (Gamborg ve ark., 1968) besin ortamlar
kullanilmistir. Ortamlarin bilesimi Cizelge 3.1’de verilmistir. Besi ortamlarina %3
sakkaroz ve %0.7 agar ilave edilmistir. Bitki biiyiime diizenleyici olarak 2,4 D ve

kinetinin 0, 0.1 ve 1.0 mg.l'1 dozlar1 kullanilmustir.
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Cizelge 3.1. MS ve B5 besin ortamlariin bilesenleri

Makro elementler (mg/l) MS B5
KNO3 1900 3000
NH;NO3 1650 -
MgSQq, 7H,0 370 500
(NH,)2SO, - 134
NaH,PO42H,0 - 150
CaCl,, 2H,0 440 150
KCI -

Ca(N03)2, 4H20 -

KH,PO4 170 -
Mikro elementler (mg/l)

MnSQO,, H,O 22.3 13.2
ZnSQq4, TH,0 8.6 2.0
H3BO3 6.20 3.0
Kl 0.83 0.75
NazMOO4, 2H20 0.25 0.25
CuS04, 5H,0 0.025 0.025
CoCl,, 6H,0 0.025 0.025
Fe-EDTA

Na,EDTA. 2H,0 (mg/l) 37.3 37.3
FeSQ,, 7H,0 (mg/l) 27.8 27.8
Vitaminler (mg/l)

Pyridoxin HCL 0.5 1.0
nicotinamic Acid 0.5 1.0
Thiamine HCL 0.1 10.0
Glycin 2.0 -
Miolnositol 100.0 100.0
Vit By 0.03 0.03
Calcium panthotenate - -
Biotine - -
Karbonhidratlar

Sucrose (mg/l) 60 000 60 000
Biiyiimeyi diizenleyiciler

Kinetin (mg/l) 1.0 1.0

2,4-D (mg/l) 1.0 1.0

Agar

Agar-agar (mg/l) 8 000 8 000
pH 5.8 5.8

Not: Ortamlarin bilesiminde kullanilan biitiin komponentler karistirilmis ve 121°C°de

15 dk siireyle 1atm basingta otoklav edilmistir.
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3.1.3. Kiiltiir asamasinda kullanilan ekipmanlar

Doku kiiltiirii labaratuvari: Stres ve inklibasyon uygulamalari, dezenfeksiyon, besi
ortami hazirlama ve anter atimi ¢alismalart Bahge Bitkileri Boliimii Doku Kiiltiirii

laboratuvarin da gergeklestirilmistir.

Iklimlendirme odasi: Anterlerin inkiibasyon evrelerini tamamlamalarindan dis kosullara
aktarilincaya kadarki silireyi gecirmeleri i¢in 151k, sicaklik ve nem kontrollii
iklimlendirme odas1 kullanilmistir. Iklimlendirme odasinda krom nikel malzemeden
imal edilmis raflar bulunmaktadir ve bu raflarin aydinlatilmast LED lambalarla

saglanmaktadir.

Growth Chamber(Biiyiitme Dolabt): Anterleri 10 “C’de bekletmek igin sicaklik nem ve

151k kontroliinii saglayan 600 It hacimli Niive Test Kabini kullanilmistir.

Floww kabin: Steril ortam ¢alismalarinin yiriitiilmesi i¢in TelstarBio II A marka flow

kabin kullanilmistir.

Inkiibator: Anterlerin ekimi yapildiktan sonra 8 giin boyunca 35 °C’de karanlik
kosullarda bekletmede Memmert ‘IPP 400’ inkiibator kullanilmistir.

Otoklav: Calisma sirasinda kullanilan malzemelerin (Besi ortami, pens, biistiiri,
erlenmayer, tlip vs.) dezenfeksiyonunda nemli hava (basingla) sterilizasyonu saglayan

ALP CL-3258 L marka 54 1t kapasiteli otoklav kullanilmistir.

Isitmalr manyetik karigtirict, pH metre ve mikroskop: Besin ortam1 hazirlanirken gerekli
olan kimyasallarin belirli bir sicaklik ve devirde manyetik alan etkisiyle karistirilmasini
saglayan karistirict cihaz kullanilmistir. Besin ortamlariin pH degerlerini 6lgmek icin
pH metre kullanilmistir. Anterlerin gelisimi ve stoma incelemelerinde mikroskoptan

faydalanilmistir.
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Petri: Calismada besin ortamlar1 ve anterlerin anter dikimi igin steril plastik petri
kaplar1 kullanilmistir. Anterlerin inkiibasyonu asamasinda 60 mm’lik petriler, anterlerin

R1 ve R2 ortamlarina aktarilmasinda ise 90 mm’lik steril plastik petriler kullanilmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan mikroskop, manyetik ¢alkalayici ve pH metre

Sekil 3.2. Denemede kullanilan otoklav ve inkiibator
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Sekil 3.3. Denemenin yiiriitiildiigii doku kiiltiirii laboratuari, flow kabin ve iklim odas1
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3.2. Yontem

3.2.1. Donor bitkilerin yetistirilmesi

Denemede kok, yaprak ve bazal govde eksplantlart kullanilmistir. G6lgede kurutulmus
Tokat sarimsagi soganlar1 tazyikli su altinda yikandiktan sonra kokleri ve dis yapraklari
uzaklastirilarak disleri ayrilmistir. Disler saf su ile 30 dakika yikandiktan sonra %70
ethanol ¢ozeltisinde 5 dk bekletilmistir. Bu ¢6zelti bir galkalayici {izerine konarak 5
dakika siireyle galkalanmistir. Ethanol ¢ozeltisinden ¢ikarilacak disler 3 kez saf sudan
gecirildikten sonra % 0.1 HgCl2 ¢ozeltisinde 10 dakika calkalanarak bekletilmistir.
Daha sonra disler dezenfektandan c¢ikartilarak 3 kez 5°er dakika steril saf suda
durulanmistir. Dezenfekte edilen ve yikanan disler bitki biiylime diizenleyici igermeyen
MS besi ortamina dikilmistir. MS besi ortami %3 sakkaroz ve %0.7 agar ilave
edildikten sonra 121 °C sicakliga ayarli otoklavda 30 dk otoklavlanmustir. Besi ortami
200 ml hacimli magenta kaplarmma her kaba 50 ml olacak sekilde aktarilmistir.
Dezenfekte edilmis disler ortama dikilmistir. Disler 25+2 °C sicaklik, 16/8 saat
giindiiz/gece ve 3000 lux 151k siddetine sahip ortama aktarilmistir. Burada 2 hafta i¢inde
yeterli kok ve siirgiin olusturmasi beklenmistir. MS ortaminda 5-6 cm kok ve slirglin

olusturan bitkilerden eksplantlar alinmistir.

3.2.2. Eksplantlarin hazirlanmasi

Kok eksplantlar1 hazirlanirken steril flow kabin i¢inde donor bitkilerin kdklerinden 0.5
cm uzunlugunda kok pargalart alinmis ve besi ortamina yatay sekilde yerlestirilmistir.

Yaprak eksplantlar1 hazirlanirken dondr bitkilerin siirgiinlerinden 0.5 ¢cm uzunlugunda
yaprak diskleri alinacak ve dikey sekilde besi ortamina yerlestirilecektir. Basal govde
eksplantlarin1 hazirlamak icin dezenfekte edilen dislerin kokleri ve yaprak taslaklari
kesilerek uzaklastirildiktan sonra govde diski 4 veya 5 pargaya ayrilacak ve bu parcalar

besi ortamlarina aktarilacaktir.

15



Sekil 3.5. Kok ucu eksplant1 alinan donor bitkilerin in vitro kosullarda yetistirilmesi
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Sekil 3.6. Bazal govdeden eksplant hazirlama

3.2.3.Besin ortamlarmin bilesimi ve hazirlanmasi

Calismada besin ortami olarak anter kiiltiiriinde en c¢ok kullanilan temel besin
ortamlarindan Dumas de Vaulx ve Chambonnet (1982) tarafindan 6nerilen DDVX besin
ortami, Murashige ve Skoog (1962) tarafindan 6nerilen MS besin ortami ve Gamborg
ve ark. (1968) tarafindan 6nerilen B5 besin ortami kullanilmistir.

Besin ortamlart hazirlanirken ortamlarin  katilagtirilmasinda % 0.8  Agar-agar
kullanilmistir. Ortama ayrica % 6 sucrose eklenmistir. Besin ortamlarinin bilesimleri
Cizelge 3.1°de verilmistir. Besin ortamlar1 erlenmayerler i¢cine konulduktan sonra Ph
seviyesi 5.8’e¢ ayarlanmis, agizlari aliminyum folye ile kapatilmis ve otoklava
yerlestirilmistir. Ortamlar otoklavda 15 dk boyunca 121°C’de 1 atm basing altinda
sterilize edilmistir. Otoklavdan ¢ikarilan besin ortamlar1 steril kabin i¢inde petrilere
aktarilmistir. Her petri kabina 10 ml besin ortam1 doldurulmustur. Kabin i¢inde besin
ortamlarinin petrilere doldurulmasi ve anterlerin petrilere yerlestirilmesi siiresince kabin

ici sik sik % 70°lik etil alkol ile dezenfekte edilmistir.
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Sekil 3.7. Besin ortamlarinin hazirlanmasi

3.2.4. Bitki biiyiime diizenleyiciler ve inkiibasyon kosullari
Denemede eksplantlarin aktarilacagi besi ortamlari ile kallus dokularinin aktarilacagi

besi ortamlar1 farkli olacaktir. Eksplantlar i¢in 2,4 D ve kinetinin farkli dozlarini igeren

MS ve B5 besi ortamlari kullanilmigtir. Kombinasyonlar ¢izelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Mikro ¢ogaltimda kullanilan kinetin ve 2,4-D dozlar1

MS B5
24D 1 (mgl ) Kinetin 1 (mg.l ) 24D 1 (mgl ) Kinetin 1 (mg.l 1)
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 besi ortamlarina yerlestirildikten sonra iki farkli iklim ortamina
aktarilmustir. Birinci grup eksplantlar 25+2 °C sicaklik ve siirekli karanlik kosullarda 15
giin bekletilmistir. ikinci grup eksplantlar ise 25+2 °C sicaklik, 16/8 saat giindiiz/gece
ve 3 000 lux 151k siddetine sahip ortama aktarilmistir. Karanlik ortamdaki eksplantlar 15
giiniin sonunda diger grupla ayni kosullara aktarilmistir. Burada yaklasik 6-8 hafta
sonra yeterli diizeyde kallus veya siirglin rejenerasyonunun olusmasi beklenmistir.
Siirgiin rejenerasyonu gergeklesen uygulamalarda siirglinler buradan alinarak alt kiiltiire
aktarilmigtir. Alt kiiltir katkisiz MS + %3 sakkaroz + %0.7 agar ortami ile

hazirlanmistir.

Kallus olusacak uygulamalarda kalluslar 1 cm capinda parcalara ayrilarak embryo

olusumunu tesvik edecek besi ortamina aktarilmistir. Bu besi ortam1 asagidaki gibidir;

Cizelge 3.3. Kallus kiiltiiriinde kullanilan 2,4 D ve GAs dozlar
MS
0.1mg.I"2,4D + 0.1 mg.I" GAs
0.1 mg.I" 12,4 D + 1.0 mg.I"" GAs
0.5mg.I" 12,4 D + 0.1 mg.I"" GAs
0.5mg.I" 12,4 D + 1.0 mg.I" GAs
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3.2.5. Gozlemler
Denemede uygulamalara baglh olarak direkt ve indirekt embriyo ve siirgiin olusum

oranlari, kallus olusum orani, kallustan siirgiin ve embriyo olusum orani ile bir

eksplanttan iiretilen bitki sayis1 dikkate alinmigtir.
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4. BULGULAR

Bitki biiyiime diizenleyiciler 2,4-D ve Kinetinin farkli dozlarinin birlikte
kombinasyonlar seklinde ilave edilmis B5 ve MS besin ortamlarinda karanlik ve
aydinlik ortamlarda sarimsakta yaprak, bazal gévde ve koklerden embriyo ve kallus
olusumunun incelendigi ¢alismada sarimsak yapraklarindan embriyo ve kallus elde
edilememistir. Yaprak eksplantlarinin kullanildig1 ¢alismada explantlarda herhangi bir
kontaminasyon olmamasina ragmen kallus veya embriyo gelisimi gozlenmemis,
yaklagik 20 giin beklenmis ve bu siirenin sonunda yaprak eksplantlarinin kurudugu

gozlemlenmistir.
4.1. Bazal Govdeden Kallus Olusumu

Bazal govdeden kallus olusumu uygulamalara bagli olarak 10 eksplant i¢in 1.3 ile 6.0
embriyo arasinda degismistir. En basarili uygulama 1.0 mg.I* 2,4-D ve 1.0 mg.I*
kinetin ilave edilmis MS ortamindan ve karanlik uygulamasindan elde edilmistir.
Denemede bazal govdenin biitiin uygulamalarindan kallus elde edilmistir. Calismada
bazal govde kallus olusturma egilimi yiiksek eksplant olarak belirlenmistir. Kinetin ve
2,4-D uygulamalari ile Kallus olusumu arasinda anlamli bir iliski belirlenmemistir.
Uygulamalara bagh olarak bazal govdede 10 eksplanttan elde edilen kallus sayilart

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Karanlik ortamda kallus olusumu aydinlik ortama gore daha yiiksek olmasina ragmen
fark onemli ¢ikmamustir. Ancak B5 ortami daha basarili olurken B5 ortami ile MS
ortami arasindaki fark P<0.001 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Uygulamalara ait ortalama
degerler ve 6nem diizeyleri Cizelge 4.2°de, uygulamalarin varyans analizi Cizelge 4.3°te

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Uygulamalara gore bazal govdeden kallus olusumu (10 eksplant)

o AYDINLIK KARANLIK
2,4-D  KINETIN B5 MS B5 MS
0 0 433 133 433 2.00

0 0.1 500 5.00 467 333

0 1.0 400  3.00 400 233
0.1 0 533 533 500  5.33
0.1 0.1 267 267 200  4.00
0.1 1.0 467 267 500  4.33
1.0 0 500 3.33 500  2.67
1.0 0.1 3.00 433 533  4.67
1.0 1.0 500  4.00 567  6.00
2.0 0 433  5.00 467  5.00
2.0 0.1 500 5.00 467  5.00
2.0 1.0 500 467 467  3.00

Cizelge 4.2. Uygulamalara gore bazal govdeden kallus olusum interaksiyonu (10

eksplant)
2,4-D Kinetin AYDINLIK KARANLIK B5 MS Ortalama
0 0 2.83 3.17 433 1.67 3.00
0 0.1 5.00 4.00 483 4.17 4.50
0 1.0 3.50 3.17 400 2.67 3.34
0.1 0 5.33 5.17 517 5.33 5.25
0.1 0.1 2.67 3.00 233 3.33 2.83
0.1 1.0 3.67 4.67 483 3.50 417
1.0 0 4.17 3.83 5.00 3.00 4.00
1.0 0.1 3.67 5.00 417 450 4.34
1.0 1.0 4.50 5.83 533 5.00 5.17
2.0 0 4.67 4.83 450 5.00 4.75
2.0 0.1 5.00 4.83 483 5.00 4,92
2.0 1.0 4.83 3.83 483 3.83 4.33
Ortalama 4.15 4.23 451 3.92
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Cizelge 4.3. Bazal govdeden kallus olusumuna ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F Onem
Kaynaklari Toplami1  Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
AYDINLIK 0.563 1 0.563 0.953 0.331
B5MS 12.84 1 12.84 21.753 0
D 24.021 3 8.007 13.565 0
KiN 0.347 2 0.174 0.294 0.746
AYDINLIK * B5MS 0.007 1 0.007 0.012 0.914
AYDINLIK * D 8.243 3 2.748 4.655 0.004
AYDINLIK * KIN 0.375 2 0.187 0.318 0.729
B5MS * D 13.076 3 4359 7.384 0
B5MS * KIN 11.681 2 5.84 9.894 0
D * KIN 60.542 6 10.09 17.094 0
AYDINLIK * B5MS * D 4.687 3 1562 2.647 0.053
AYDINLIK * B5SMS * KiN 0.264 2 0.132 0.224 0.8
AYDINLIK * D * KiN 12.069 6 2.012 3.408 0.004
B5MS * D * KiN 15.319 6 2.553 4.325 0.001
AYDINLIK * B5SMS * D * KiN 7.625 6 1.271 2.153 0.054
Error 56.667 96 0.59

4.2. Bazal Govdeden Embriyo Olusumu

Bazal gdvdeden embriyo olusumu uygulamalara gore farkliliklar gdstermistir. Embriyo
olusumu 10 ecksplanttan 0.00 ile 10.00 arasinda degismistir. En yiiksek embriyo
olusumu 0,1 mg.l'l 2,4-D ilave edilmis B5 ortamindan ve aydinlik uygulamasindan elde
edilirken 2,4-D’nin yiiksek konsantrasyonlart (1.0 ve 2.0 mg.l ') embriyo olusumunu
olumsuz yonde etkilemistir. 2,4-D’nin yliksek dozlarinda kinetinin varligi veya
miktarinin etkisi olmamistir. Bunun yaninda 2,4-D ve kinetin kombinasyonlar ile
embriyo olusumu arasinda anlaml bir iligki tespit edilememistir. Uygulamalara bagh
olarak bazal govdede 10 eksplanttan elde edilen embriyo sayilari Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Karanlik ortamda embriyo olusumu aydinlik ortama gore daha yiiksek ¢ikmis ve aradaki
fark P<0.001 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Besin ortamlar1 karsilagtirildiginda ise MS

ortam1 B5 ortamina gore kiiciik bir farkla daha yiiksek embriyo olusturmus ve bu iki
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ortam arasindaki fark 6nemli ¢ikmamistir. 2,4-D ve Kinetin uygulamasinin embriyo
olusumu iizerine etkisi 6nemli ¢ikmis, 2,4-D’nin artan dozlar1 embriyo olusumunda
azalisa neden olmustur. Uygulamalara ait ortalama degerler ve 6nem diizeyleri Cizelge

4.5’te, uygulamalarin varyans analizi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4. Uygulamalara gore bazal govdeden embriyo olusumu (10 eksplant)

AYDINLIK KARANLIK

2,4-D KINETIN B5 MS B5 MS
0 0 400 9.00 4.67 8.67
0 0.1 533 0.00 3.00 4.67
0 1.0 1.00 4.67 1.00 7.00
0.1 0 10.00  6.33 4.33 6.33
0.1 0.1 233 0.00 7.00 1.67
0.1 1.0 3.00 2.67 5.00 7.00
1.0 0 133 033 5.67 2.00
1.0 0.1 0.00 1.67 3.00 0.00
1.0 1.0 433  0.00 4.33 4.67
2.0 0 0.00 3.00 0.67 1.67
2.0 0.1 0.00  0.00 0.00 0.00
2.0 1.0 0.00 0.00 1.00 0.67

Cizelge 4.5. Uygulamalara gore bazal govdeden embriyo olusum interaksiyonu (10

eksplant)

2,4-D Kinetin AYDINLIK KARANLIK B5 MS Ortalama
0 0 6.50 6.67 4.33 8.83 6.58
0 0.1 2.67 3.83 4,17 2.33 3.25
0 1.0 2.83 4.00 1.00 5.83 3.42
0.1 0 8.17 5.33 7.17 6.33 6.75
0.1 0.1 1.17 4.33 4.67 0.83 2.75
0.1 1.0 2.83 6.00 4.00 4.83 4.42
1.0 0 0.83 3.83 3.50 1.17 2.34
1.0 0.1 0.83 1.50 1.50 0.83 1.17
1.0 1.0 2.17 4.50 4.33 2.33 3.33
2.0 0 1.50 1.17 0.33 2.33 1.33
2.0 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 1.0 0.00 0.83 0.50 0.33 0.42

Ortalama 2.50 3.50 2.96 3.00
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Cizelge 4.6. Bazal govdeden embriyo olusumuna ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler Onem

Kaynaklari Toplam1  Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
AYDINLIK 36.000 1 36.000 37.565 0.000
B5MS 0.000 1 0.000 .000 1.000
D 408.056 3 136.019 141.932 0.000
KIiN 153.292 2 76.646  79.978 0.000
AYDINLIK * B5MS 5.444 1 5.444 5.681 0.019
AYDINLIK*D 15.500 3 5.167 5.391 0.002
AYDINLIK * KIN 25.125 2 12.562  13.109  0.000
B5MS * D 103.389 3 34.463  35.961 0.000
B5MS * KIN 45.292 2 22.646  23.630 0.000
D * KiIN 80.819 6 13.470  14.056 0.000
AYDINLIK * B5MS * D 24.056 3 8.019 8.367 0.000
AYDINLIK * B5MS * KIN 10.014 2 5.007 5225  0.007
AYDINLIK * D * KiN 72.208 6 12.035 12.558 0.000
B5MS * D * KiN 85.486 6 14.248  14.867 0.000
AYDINLIK * B5MS * D * KiN 87.319 6 14553  15.186 0.000
Error 92.000 96 0.958

4.3. Kok Ucundan Kallus Olusumu

Kok ucundan kallus olusumu bazal govdeden kallus olusumuna gore daha distlik
gerceklesmistir. Calismada kok ucundan kallus olusumu 10 ekspalanttan 0.33 ile 5.67
arasinda gerceklesmistir. Aydinlikta 2,4-D ilave edilmemis 0.1 mg.I" kinetin ilave
edilmis MS ortaminda kok ucundan kallus olusmazken, en yiiksek kallus olusumu
aydinlikta 1.0 mg.l'1 2,4-D ilave edilmis BS ortaminda ger¢eklesmistir. 2,4-D’nin artan
dozlar1 kallus olusumunu tesvik ederken, kinetinin artan dozlar1 kallus olusumunda
azalmaya neden olmustur. Uygulamalara bagl olarak bazal govdede 10 eksplanttan elde

edilen kallus sayilar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Aydinlik ortamda kallus olusumu karanlik ortama gore daha yiliksek ¢ikmis ve bu iki
uygulama arasindaki fark 6nemli ¢ikmamistir. Besin ortamlari karsilastirildiginda kallus
olusumu B5 ortaminda daha yiiksek gerceklesmis ve iki ortam arasindaki fark P<0.05

diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Besin ortamlarina ilave edilen 2,4-D’nin 1.0 mg.l'1 1dozu
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en etkili doz olurken, bunu 2.0 mg.l'1 2,4-D dozu izlemistir. Calismada 2,4-D kallus
olusumunu tesvik ederken kinetinin etkisi olmamustir. Uygulamalara ait ortalama
degerler ve onem diizeyleri Cizelge 4.8’de, uygulamalarin varyans analizi Cizelge

4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.7. Uygulamalara gore kok ucundan kallus olusumu (10 eksplant)

AYDINLIK KARANLIK
2,4-D KINETIN B5 MS B5 MS
0 0 0.00 1.67 0.67 0.67
0 0.1 0.33 0.00 133 0.33
0 1.0 1.67 1.00 0.67 0.67
0.1 0 1.67 0.67 1.33 1.00
0.1 0.1 0.33 0.33 0.67 1.00
0.1 1.0 133 133 0.67 1.33
1.0 0 5.67 2.67 5.00 2.67
1.0 0.1 467 2.00 2.00 3.00
1.0 1.0 2.67 1.00 033 1.67
2.0 0 2.67 2.33 3.67 2.00
2.0 0.1 3.33 3.00 2.00 2.00
2.0 1.0 2.00 0.33 200 0.33

Cizelge 4.8. Uygulamalara gore kok ucundan kallus olusum interaksiyonu (10 eksplant)

2,4-D Kinetin AYDINLIK KARANLIK B5 MS Ortalama
0 0 0.83 0.67 0.33 1.17 0.75
0 0.1 0.17 0.83 0.83 0.17 0.50
0 1.0 1.33 0.67 1.17 0.83 1.00
0.1 0 1.17 1.17 1.50 0.83 1.17
0.1 0.1 0.33 0.83 0.50 0.67 0.58
0.1 1.0 1.33 1.00 1.00 1.33 1.17
1.0 0 4.17 3.83 5.33 2.67 4.00
1.0 0.1 3.33 2.50 3.33 2,50 2.92
1.0 1.0 1.83 1.00 1.50 1.33 1.42
2.0 0 2.50 2.83 3.17 2.17 2.67
2.0 0.1 3.17 2.00 2.67 2.50 2.58
2.0 1.0 1.17 1.17 2.00 0.33 1.17

Ortalama 1.78 1.54 1.94 1.38
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Cizelge 4.9. Kok ucundan kallus olusumuna ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F Onem
Kaynaklari Toplam1  Derecesi Ortalamasi Diizeyi
AYDINLIK 2.007 1 2.007 2.109 0.150
B5MS 11.674 1 11.674 12.270 0.001
D 100.076 3 33.359 35.063 0.000
KIiN 22.056 2 11.028 11.591 0.000
AYDINLIK * B5MS 2.507 1 2,507 2.635 0.108
AYDINLIK * D 2.743 3 0.914 0.961 0.414
AYDINLIK * KiN 1.056 2 0.528 0.555 0.576
B5MS *D 9.854 3 3.285 3.453 0.020
B5MS * KIN 1.722 2 0.861 0.905 0.408
D * KIN 39.611 6 6.602 6.939 0.000
AYDINLIK * B5MS * D 12.576 3 4192 4.406 0.006
AYDINLIK * B5SMS * KiN 4.056 2 2.028 2.131 0.124
AYDINLIK * D * KIN 6.944 6 1.157  1.217 0.305
B5MS * D * KIN 17.167 6 2.861  3.007 0.010
AYDINLIK * BSMS * D * KiN 2.944 6 0491 0516  0.795
Error 91.333 96 0.951

4.4. Kok Ucundan Embriyo Olusumu

K06k ucundan embriyo olusumu bazal govdeye gore oldukga diisiik diizeyde kalmistir.
Denemede 48 uygulamanin 35’inden embriyo elde edilememistir. Embriyo elde edilen
uygulamalarda ise embriyo sayist 10 eksplantta 2.00’1 gegmemistir. Calismada direk
embriyogenesis i¢in kdk ucunun uygun eksplant olmadig1 anlagilmistir. 2,4-D embriyo
olusumunu olumsuz etkilerken kinetinin 1.0 mg.l'1 dozu en etkili doz olmustur.
Uygulamalara bagl olarak bazal govdede 10 eksplanttan elde edilen kallus sayilari
Cizelge 4.10°da verilmistir.

Eksplantlarin aydinlik yada karanlik kosullarda bekletilmesinin embriyo olusumuna
etkisi olmamustir. Ancak besin ortamlarinin etkisi onemli ¢ikmustir (P<0.01). B5
ortaminda kok ucundan embriyo olusumu MS ortamina gore daha yliksek ¢ikmistir. 2,4-
D’nin 1.0 ve 2.0 mg.I" dozlarinda embriyo elde edilemezken, 2,4-D’nin kullanilmadig

veya 0.1 mg.l'1 dozunda embriyo olusurken, embriyo olusumu kinetine bagli olarak
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degismistir. Uygulamalara ait ortalama degerler ve dnem diizeyleri Cizelge 4.11°de,

uygulamalarin varyans analizi Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Uygulamalara gore kok ucundan embriyo olusumu (10 eksplant)

o AYDINLIK KARANLIK
2,4-D KINETIN B5 MS B5 MS
0 0 000 0.67 133 067
0 0.1 0.33 0.00 200 0.33
0 1.0 133 1.00 1.00 0.00
0.1 0 133 0.00 0.00 0.00
0.1 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00
0.1 1.0 033 0.33 0.33  0.00
1.0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
1.0 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00
1.0 1.0 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 1.0 0.00 0.00 0.00 0.00

Cizelge 4.11. Uygulamalara gore kok ucundan embriyo olusum interaksiyonu (10

eksplant)

2,4-D Kinetin AYDINLIK KARANLIK B5 MS Ortalama
0 0 0.33 1.00 0.67 0.67 0.67
0 0.1 0.17 1.17 1.17 0.17 0.67
0 1.0 1.17 0.50 1.17 0.50 0.84
0.1 0 0.67 0.00 0.67 0.00 0.34
0.1 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.1 1.0 0.33 0.17 0.33 0.17 0.25
1.0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.0 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.0 1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ortalama 0.22 0.24 0.33 0.13
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Cizelge 4.12. K6k ucundan embriyo olusumuna ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler Onem
Kaynaklari Toplam1  Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
AYDINLIK 0.007 1 0.007 .040 0.842
B5MS 1.563 1 1.563 9.000 0.003
D 12.576 3 4192 24.147 0.000
KIiN 0.292 2 0.146 .840 0.435
AYDINLIK * B5MS 0.340 1 0.340 1.960 0.165
AYDINLIK*D 1.687 3 0.562 3.240 0.025
AYDINLIK * KIN 1.264 2 0.632 3.640  0.030
B5MS * D 1.910 3 0.637  3.667 0.015
B5MS * KIN 0.042 2 0.021 120 0.887
D * KiIN 0.653 6 0.109 627 0.709
AYDINLIK * B5MS * D 2.688 3 0.896 5.160 0.002
AYDINLIK * B5MS * KIN 0.181 2 0.090 520  0.596
AYDINLIK * D * KiN 4.125 6 0.688  3.960 0.001
B5MS * D * KiN 2.236 6 0.373 2.147 0.055
AYDINLIK * BSMS * D * KiN 1.208 6 0.201 1160 0.334
Error 16.667 96 0.174

4.5. Kallustan Embriyo Olusumu

Bazal govde ve kok eksplantlarindan gelisen kallus dokulart kiiltiire alindiktan sonra
embriyo olusumlar1 izlenmis ve uygulamalara bagli olarak embriyo olusumunda
onemli farkliliklar gozlenmistir. Bazal govdeden gelisen kalluslarm 0.1 mg.I* 2,4-D
ve 1.0 mg.I" GA; ortaminda kiiltiire alinmasi embriyo olusumunu maksimum diizeye
cikarmistir (90.40 embriyo/kallus). Bazal govdeden gelen kalluslarin embriyo
olusturma egilimi kok eksplantlarina gore daha yiliksek cikmistir. Bitki biiyiime
diizenleyicilerin embriyo olusumuna etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.001). 2,4-D’nin
0.1 mg.I* dozu 0.5 mg." dozuna gore olduk¢a yilksek etki gosterirken, GAs
uygulamasinda 0.5 mg.I" daha etkili doz olmustur. Uygulamalara gbre embriyo
olusum sayilari ¢izelge 4. 13’te, embriyo olusumuna ait varyans analiz tablosu ¢izelge

4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Uygulamalara gére embriyo sayilari (Embriyo/kallus)

2.4-D GAs Bazal Ortalamalar
(mgl™) (mgl7) Govde Kok 2,4-D GAs
0.1 0.1 33.07 52.40 0.1 5293 a 0.1 25.53b
0.1 1.0 90.40 35.87 0.5 4.57Db 1.0 3197a
0.5 0.1 6.67 10.00
0.5 1.0 1.20 0.40
Ortalama 32.83 a 24.67 b

Cizelge 4.14. Embriyo olusumuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler  Serbestlik  Kareler Onem

Kaynaklari Toplami1  Derecesi  Ortalamasi F Diizeyi
Eksplant 400.167 1 400.167 51.435  0.000
2,4-D 14 036.007 1 14 036.007 1804.114  0.000
GAs 248.327 1 248.327 31.919  0.000
Eksplant * 2,4-D 533.927 1 533.927 68.628  0.000
Eksplant * GAs 2 281.500 1 2281500 293.252  0.000
2,4-D * GAs 1170.407 1 1170.407 150.438  0.000
Eksplant * 2,4-D * GAs  1823.527 1 1823.527 234.386  0.000
Hata 124.480 16 7.780

4.6. Kallustan Bitki Olusumu

Kallustan elde edilen bitki sayilar1 uygulamalara gore 0.40 ile 31.60 adet arasinda
degismistir. Kallogenesis uygulamalarinda elde edilen bitki sayilar1 uygulamalara gore
farkliliklar olusturmustur. 2,4-D ve GAs uygulamalarinin yiiksek dozlart embriyo ve
dolayistyla bitki olusumunda diisiik etki gosterirken, 6zellikle 2,4-D’nin yliksek
konsantrasyonu en etkisiz uygulama olmustur. Denemede en yliksek bitki sayis1 bir
kallustan 31.60 bitki olurken, bazal gévde 0.1 mg.I"* 2,4-D + 1.0 mg.I" GAs en etkili
uygulama olmugstur. Bazal govde orijinli kallustan daha yiiksek bitki elde edilmistir.
Eksplantlar arasindaki farklar onemli c¢ikmistir (P<0.05). Calismada GAs dozlar

arasindaki farklililk ©Onemli ¢ikmazken, 2,4-D dozlar1 arasindaki fark Onemli
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bulunmustur (P<0.001). Uygulamalara gore bitki olusum sayilari ¢izelge 4. 15°te, bitki

olusumuna ait varyans analiz tablosu ¢izelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Uygulamalara gore bitki sayilar1 (Bitki/kallus)

2,4-D GAs Bazal Ortalamalar
(mg.l_l) (mg_l_l) Govde Kok 2,4-D GAs
0.1 0.1 14.40 21.60 0.1 20.37 a 0.1 11.13
0.1 1.0 31.60 13.87 0.5 2.43 b 1.0 11.67
0.5 0.1 4.27 4.27
0.5 1.0 0.80 0.40
Ortalama 12.77a 10.03b
Cizelge 4.16. Bitki olusumuna ait varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F Onem
Kaynaklari Toplam1  Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Eksplant 44.827 1 44.827 5.646  0.030
2,4-D 1929.627 1 1929.627 243.026  0.000
GAs 1.707 1 1.707 215 0.649
Eksplant * 2,4-D 38.507 1 38.507 4850 0.043
Eksplant * GAs 240.667 1 240.667 30.311  0.000
2,4-D * GAs 105.840 1 105.840 13.330  0.002
Eksplant * 2,4-D * GAs 225.707 1 225.707  28.427  0.000
Hata 127.040 16 7.940
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Sekil 4.2. a) Bazal govdeden embriyo olusumu, b) Kallustan embriyo gelisimi
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Sekil 4.3. Kallus dokusundan embriyo gelisimi

Sekil 4.4. Embriyodan gelisen kii¢iik bitkicikler
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5. TARTISMA VE SONUC

Tokat yoresinde yetistiricilifi yaygin olarak yapilan yerel sarimsak genotipinin
mikrogogaltim olanaklarinin arastirildigr calismada eksplant olarak yaprak diskleri,
bazal govde ve kok pargalari kullanilmis, yaprak disklerinden embriyo veya kallus elde

edilememistir. Calismada bazal govde ve kok eksplantlarindan yanit alinmistir.

Eksplantlarin  karanlikta bekletilmesi bazal govdeden kallus gelismesine etkisi
olmazken, bazal govdeden embriyo olusumuna Onemli etki etmistir. Kok
eksplantlarinda ise karanlik uygulamasi embriyo veya kallus olusumuna etki etmemistir.
BS5 ve MS besin ortamlarinin etkisi incelendiginde bazal gévdeden kallus olusumunda
B5 ortami daha etkili olurken, bazal govdeden embriyo olusumunda besin ortamlar
arasinda fark goriilmemistir. Kok eksplantlarindan kallus ve direk embriyo olusumunda

B5 ortami daha etkili olmustur.

Bazal govdeden kallus olusumunda 2,4-D’nin kinetine gore daha etkili oldugu
belirlenmistir. 2,4-D ile bazal govdeden kallus olusumu arasinda linear bir iliski
belirlenmis, 2,4-D’nin konsantrasyonu arttik¢a kallus olusumu artmistir. Kinetin ile
bazal govdeden kallus olusumu arasinda anlamli bir iligki bulunmamistir. Caligmada
2,4-D  kullanilmas1 bazal govdeden embriyo olusumunu arturmistir.  2,4-D
konsantrasyonu arttikca bazal gévdeden embriyo olusumunda azalis olurken, kinetinin
embriyo olusumuna etkisi olmamigstir. Kinetin kullanilmayan ortamlarda embriyo

olusumu daha yiiksek bulunmustur.

Kok eksplantlarindan kallus olusumunda 2,4-D pozitif etki etmis, artan 2,4-D
konsantrasyonu kallus olusumunu artirmistir. Kok ekspalntlarindan kallus olusumuna
kinetinin etkisi olmamistir. Denemede en basarisiz uygulama kdk ekspalntlarindan
embriyo gelisiminde elde edilmistir. Genelde kok eksplantlarindan direk embriyo

gelisimi basarisiz olurken, 2,4-D ve Kinetin uygulamasinin da etkisi olmamustir.

Calismanin ikinci asamasinda yerel sarimsak genotipinde indirek embriyogenesis

denenmis, ilk ¢alismada bazal govde ve kok eksplantlarindan elde edilen kallus
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dokularina 2,4-D ve GAjz’lin farkli dozlar1 uygulanarak embriyo ve bitki olusumu
incelenmistir. Bazal gévdeden alinan kallus dokularinda embriyo gelisimi daha yiiksek
olurken, 2,4-D’nin 0.1 mg.I" konsantrasyonu ve GAg’in 1.0 mg.I* dozu kallustan
embriyo olusumunda daha etkili olmustur. Buna gore denemede 2,4-D’nin diigiik
konsantrasyonu, GAjz’lin yiiksek konsantrasyonu daha etkili olmustur. Kallus
dokularindan gelisen embriyolarin bitkiye doniisiimiinde bazal govde kokenli kallus
dokusu daha basarili olmustur. Bitkiye déniisiimde 2,4-D’nin 0.1 mg.I™ konsantrasyonu

daha basarili olurken, GAz’iin etkisi olmamustir.

MS besin ortaminda 2,4-D’nin farkli konsantrasyonlarini kullanan Salam ve ark. (2008),
yaprak disklerinden en yiksek kallus olusumunu sirasiyla 1.0 ve 0.5 mg.l™
konsantrasyonlarindan elde etmislerdir. Majumdar ve Cynthia (2018) sarimsakta farkli
oksin ve sitokininlerin bazal govde disklerinden kallus olusumuna etkisini arastirmislar,
2,4-D’nin en etkili bitki biiylime diizenleyici oldugunu, ayn1 zamanda 2,4-D’nin kinetin
ile birlikte kullanilmasinin da basarili sonuglar verdigini belirtmektedirler. Farkli bitki
biiyiime diizenleyicilerin sarimsakta kok ucundan kallus ve siirgiin rejenerasyonunu
arastiran Barandiaran ve ark. (1999), 2,4-D’nin diisiik konsantrasyonlarinin kallus

olusumu ve siirgiin rejenerasyonunu artirdigini belirtmektedirler.

Sarimsak dislerinden direk embriyo elde eden Sata ve ark. (2000), bitki biiylime
diizenleyicisi olarak 1.0 mg.I™ 2,4-D ve 0.5 mg.I™ kinetin kombinasyonunun en etkili
uygulama oldugunu belirlemislerdir. Sarimsakta mikro ¢ogaltim teknigini kullanarak
patojenden ari bitki elde etmeyi amaglayan Gull ve ark. (2014), siirgiin meristemi
eksplant olarak kullanmislardir. Aragtiricilar bitki biliylime diizenleyici olarak 6-
Benzylaminopurine, Kinetin, a-Naphthaleneacetic acid, Indole-3-acetic acid, Indole-3-
butyric acid kullandiklar1 ¢alismada siirgiin olusumunda en iyi uygulamanin 1.5 mg.I*

kinetin oldugunu belirtmektedirler.

Sarimsakta mikrogogaltim teknigi ile vegetatif ¢cogaltma yontemine gore daha basarili
¢ogaltma yapilabildigi Sata ve ark. (1993), Nagakubo ve ark. (1993) ve Dixit ve ark.
(2013) tarafindan da belirtilmektedir. Denemede direk ve indirek embriyogenesis

tizerine eksplant tipi, besin ortami ve biiylime diizenleyicilerin etkilerinin farkli oldugu
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ve bu farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Sarimsakta mikrogogaltma {izerine
eksplant tipi ve bitki biiylime diizenleyicilerin etkili oldugu Luciani ve ark. (2006)
tarafindan da vurgulanmaktadir. Denemede kok ucu ve bazal gévde direk ve indirek
mikrogogaltima olumlu yanit vermistir. Robledo-Paz ve ark. (2000) sarimsakta kok
ucundan, Roksana ve ark. (2002) ise bazal govdeden kallus ve yeni bitki elde

edilebildigini belirtmektedirler.

Sonug olarak, sarimsakta vegetatif yolla yapilan ¢ogaltmalarda dis sayis1 kadar bitki
elde edilebilirken, yiiriitiilen deneme gostermistir ki, mikro ¢ogaltim teknigi uygulandigi
zaman vegetatif cogaltmaya gore ¢ok daha fazla sayida bitki elde edilmesi miimkiindiir.
Mikro cogaltmada asil 6nemli olan hangi eksplant kaynaginin kullanilacagi ve kiiltiir

kosullarinin etkili se¢ilmesidir.
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