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OZET

Bu calisma; 2018-2020 yillar1 arasinda Usak Universitesi, UBATAM merkez
laboratuvarinda yapilmistir. Mercimek (Lens culinaris Medik ssp. culinaris) bitkisinde
sitokinin ve oksinlerin bitki gelisimi ve iletim demetleri lizerindeki etkileri in vitro
kosullarda incelenmistir. Denemede bitki materyali olarak “Cift¢i" mercimek cesidi
kullanilmistir. In vitro kosullar altinda ¢imlendirilen saglam mercimek fidelerinden elde
edilen 2 cm uzunlugundaki siirgiinler eksplant olarak kullanilmigtir. Eksplantlara kontrol
ile birlikte farkli BAP (1 mg/L) ve NAA (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 mg/L) konsantrasyonlari
uygulanmis ve 7, 14, 21, 28 ve 35 giinliik kiiltiir siireleri boyunca gelismeleri incelenmistir.
Calisma; tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir.
Stirglin boyu, eksplant basina diisen siirgiin sayisi, koklenme, floem ve ksilem bdlgesinin
genisligi ve govde yaricapr Ol¢lilmiistiir. 7 ve 14 giinliik kiiltiir siirelerinde bitkilerin tiim
BAP ve NAA konsantrasyonlarinda saglikli biiylime gosterdigi goriilmiistiir. En yiiksek
floem bdlgesi genisligi (89,13 um) kontrol grubunda gézlenirken, ksilem bolgesi genisligi
en yiikksek 1 mg/L BAP uygulamasindan (196,99 pum) elde edilmistir. Uzatilan giinliik
kiiltir stireleri ve yiiksek BAP ve NAA konsantrasyonlar1 uygulamalar1 floem ve ksilem
bolgelerinde ve gdvde yarigapinda deformasyona ve daralmaya neden olmustur. Iletim

demetlerinde olusan bu daralma kok bolgesinde de etkili olarak kdklenmeyi engellemistir.



Koklenme yalnizca kontrol gruplarinda 21, 28 ve 35 ginlik kiiltiir sirelerinde
gozlenmistir. Calisma sonucunda bitki biiylime diizenleyicisi uygulanmis bitkilerin

kiltiirde tutma stirelerinin tam olarak optimize edilmesi gerektigi sonucuna varilmastir.
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ABSTRACT

This experiment was conducted at Usak University, UBATAM central laboratory, between
the years of 2018 and 2020. The effects of cytokinin and auxins on plant development and
vascular bundles were investigated on the lentil in vitro conditions. Lentil cultivar of
“Ciftgi” was used as plant material. 2 cm long shoots obtained from robust lentil seedlings
were used as explants which germinated under in vitro conditions. The explants were
treated with different concentrations of BAP (1 mg/L) and NAA (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 mg/L)
along with control and their development at 7, 14, 21, 28 and 35 days of culture was
examined. The experiment was established in completely randomized factorial experiment
design in 3 replications. Shoot length, number of shoots per explant, rooting, width of
phloem and xylem regions and stem radius were measured. Using 7 and 14 day culture
periods, plants showed healthy growth at all BAP and NAA concentrations. While the
highest phloem region width (89.13 pum) was observed in the control group, the highest
xylem region width (196.99 um) was obtained from 1 mg / L BAP treatment. Prolonged
day treatments and high doses of BAP and NAA treatments induced deformation and
narrowing in phloem and xylem regions and stem radius. This narrowing in the vascular

bundles effectively prevented rooting in the root zone. Rooting was observed only in the



control groups at 21, 28 and 35 days of culture These results reveal negative effects of
plant growth regulators treatments on prolonged days of culture and conclude that the time
period of treatment must be optimized precisely to avoid damages to vascular and other

tissues and promote desirable growth and development of tissues.
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diizenleyicisi uygulamasi, (c¢) 2lgilinliik bitki biiylime diizenleyicisi
uygulamasi, (d) 28 giinliik bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamasi, (e)
35 giinliik bitki bliylime diizenleyicisi uygulamasi, (1) Kontrol grubu
(MS ortami), (2) 1 mg/L BAP, (3) 1 mg/L BAP + 0,3 mg/L NAA, (4) 1
mg/L BAP + 0,6 mg/L NAA, (5) 1 mg/L BAP + 0,9 mg/L NAA, (6) 1
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7 ve 21 giinliik kiiltiir siirelerinde kontrol ve 1 mg/L BAP uygulanan L.
culinaris Cift¢i ¢esidine ait eksplantlardaki yeni olusan siirgiinler; (a) 7
giinliik bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamasi, (b) 21 giinliik bitki
bliylime diizenleyicisi uygulamasi, (c¢) 35 giinlik bitki biiylime
diizenleyicisi uygulamasi, (1) Kontrol (MS ortami), (2) 1 mg/L BAP
UYGULAMAST. ..ottt ettt e e et et e e e
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Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlar1 ve kiiltiir siireleri
uygulanmus, L. culinaris Cift¢i ¢esidine ait floem ve ksilem dokulari;
(a) 7 giinliik bitki biliylime diizenleyicisi uygulamasi, (b) 14 giinliik
bitki biiyime diizenleyicisi uygulamasi, (c) 21giinliik bitki biiylime
diizenleyicisi uygulamasi, (d) 28 giinliik bitki biiylime diizenleyicisi
uygulamasi, () 35 giinliik bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamasi, (1)
Kontrol grubu (MS ortami), (2) 1 mg/L BAP, (3) 1 mg/L BAP + 0,3
mg/L NAA, (4) 1 mg/L BAP + 0,6 mg/L NAA, (5) 1 mg/L BAP + 0,9
mg/L NAA, (6) 1 mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA, Ph; Floem boélgesi, Xy;
Ksilem bolgesi, Pi; Pith bolgesi, Fc; Fasikiiler kambiyum, Ic;
Interfasikiiler kambiyum. ...

7 ve 21 giinliik kiiltiir siirelerinde kontrol ve 1 mg/L BAP uygulanan L.
culinaris Cift¢i gesidine ait floem ve ksilem dokulari; (a) 7 glinliik bitki
bliylime diizenleyicisi uygulamasi, (b) 21 giinliik bitki biiyiime
diizenleyicisi uygulamasi, (¢) 35 giinliik bitki biiylime diizenleyicisi
uygulamasi. (1) Kontrol grubu (MS 0rtam1) (2) 1 mg/L BAP Ph;
Floem bolgesi, Xy; Ksilem bolgesi... e et

Kontrol uygulamasina ait 0,5 mg/l IBA iceren ortamda, 21 ve 35
giinliik kiltiir siirelerinde koklenen L. culinaris Ciftgi gesidine ait
stirgiinler; (a) 21 giinliik kiltir siiresi, (b) 35 giinliik kiiltiir siiresi........
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

°C Santigrat derece

% Yiizde

uM Mikromolar

mM Milimol

u Mikron

mg/L Miligram/Litre

g/L Gram/Litre

pum Mikrometre

Kisaltmalar Aciklama

BAP 6-Benzylaminopurine

NAA a-Naphthaleneacetic Acid

IBA Indole-3-butyric Acid
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1. GIRIS

Baklagiller familyasindan olan mercimek (Lens culinaris Medik. ssp. culinaris) bitkisi
protein bakimindan zengin tohumlarindan dolay1 yaygin olarak insan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Kiiltiire alinigi insanoglunun tarima basladigi ilk donemlere kadar
dayanan; organik madde bakimindan fakir topraklarda bile yetisebilme 06zelligi olan
mercimek bitkisi; zengin besin igeriklerinden dolay1 gegmisten giiniimiize 6nemli bir tarim
iriinii olmay1 basarmistir [1-4]. Giinlimiize kadar arkeolojik kazilarda tespit edilen, en eski
mercimek kalintilar1  karbonlagsmis halde Yunanistan’daki Franchthi magarasinda
bulunmustur. Bu kalintilarin gegmisi, milattan 11000 y1l dncesine dayanmaktadir. Ayrica
geemisinin milattan 6nce 8500-7500 yil onceye dayandigi diisiiniilen; kiiglik tohumlu
mercimek tipleri, Suriye’deki Tell Mureybit antik ¢ag yerlesim alaninda bulunmustur ve
[5-7]. L. culinaris, yerel (dogal) olarak Ortadogu ve Orta Asya’da bulunmaktadir.
Kaynaklara gore; gilinimiizde tarimi yapilan mercimegin atasi olarak kabul edilen L.
culinaris subsp. orientalis (Bioss.) tiirtiniin gen merkezi Tirkiye’de bulunmaktadir. Ayni
zamanda ponert olarak da adlandirilan bu eski tiir Tiirkiye nin yani sira Suriye, Liibnan,
Israil, Urdiin, Irak, iran, Afganistan, Pakistan, Yunanistan ve Ozbekistan’da da
bulunmaktadir [7-9].

Mercimek bitkisinin kiiltliire alinmasinin, yabani tiirlerden secilen iri baklalarin secilip
tariminin yapilmasiyla basladigi diigiiniilmektedir. Kendine tozlandig: i¢in nesilden nesile
fazla genetik varyabilite gostermeyen mercimek bitkisinin bu 6zelligi kiiltiire alinma
siirecinde kolaylik saglamistir. Yapilan arkeolojik ¢alismalar; mercimek tariminin milattan
once 8500-600 yillar1 arasinda; cografik olarak bugiinkii Tiirkiye, Suriye ve Irak
topraklarinin bulundugu bolgede, yapildigini gostermektedir. Bu ii¢ bolge mercimegin
kiiltiire alinmasinda biiyiik rol oynamis ve bitkinin yayilis alanlarinin Nil, Yunanistan, Orta
Avrupa, Asya’nin dogu taraflar1 ve Giiney Asya’ya genislemesinde 6nemli rol oynamustir.
Ayn1 zamanda, mercimek bitkisi Etiyopya, Afganistan, Hindistan, Pakistan, Cin ve daha
sonra Latin Amerika ve Yeni Diinya Ulkeleri'ne dogru bir yayilis gdstermistir.
Mercimegin kiiltiire alinisinin yemeklik baklagiller arasinda ilk oldugu vurgulamaktadir
[8-12].



Botanik 6zellik bakimindan ele alindiginda mercimek bitkisi, dik ve yar1 yatik olarak
geligen, tlyll ylizeyli siirglin sayis1 ozelligi gosteren, ince ve bazen ilicgenimsi govde
ozelligi gosteren, govde rengi olarak acik yesil ve gévde uzunlugu arazide 15-75 cm
arasinda tilirlere gore degisiklik gdsteren bir yapiya sahiptir. Yapraklar alternat, birlesik ve
pinnat yapida olup sarimsi yesil, mat yesil ve koyu yesil renklerindedir [4, 11]. Akropetal
ciceklenme gosterirler, en Once alttaki cicekler agmaya baslar, tek bir daldaki tiim
cigeklerin agmasi yaklasik iki hafta siirer [13]. Mercimek tiirleri kendine tozlanir, 151k alma
ihtiyaci olarak uzun ve nétr giin bitkileridirler. Diinya’nin subtropikal ve yiiksek rakimli
tropikal bolgelerinde ekim alanlar1 yayilis gosterir [14]. Afrika ve Orta Dogu’nun yari
kurak alanlarinda tarimi genis Olglide yapilan mercimek bitkisi, Giiney Asya, Giiney
Amerika ve Bat1 Kanada’da 6nemli bir yemeklik tane baklagil bitkisidir. Tiirkiye’de rakimi
1900 metreye kadar olan alanlarda tarrmi yapilabilmektedir. Uretim miktar1 ve ekim alani
acisindan tilkemizde en ¢ok Giiney Dogu Anadolu bolgesi ve Dogu Anadolu bolgesinde

tarimi yapilmaktadir [15].

Bir¢ok baklagil bitkisi gibi mercimek bitkisinin koéklerinde de topraga azot fikse eden
simbiyotik bakteriler bulunmaktadir. Bu sayede hasattan sonra kendisinden sonra ekilecek
olan bitkiye azot bakimindan zengin bir toprak birakmaktadir [16]. Kazik kokli yapistyla
90 cm derinlikteki toprak neminden dahi yararlanabilen mercimek bitkisi, kurakliga
dayanikli baklagillerden biridir. Kurakliga dayanikliligt nohut bitkisine benzemekle
birlikte fasulye, bakla ve bezelyeden ¢ok daha fazladir. Ancak asir1 kuraklik durumlarinda
birim alana diisen verim kaybi mercimek bitkisinde diger baklagillere gore daha fazladir
[16-18]. Kurakliga dayaniklilik konusunda genetik varyasyon 6n plana g¢ikmaktadir.
Ornegin, kiiciik tohumlu mercimek varyeteleri, daha biiyilkk tohumlu mercimek
varyetelerine gore kurakliga daha dayaniklidir. Ayrica yerel cesitler ve yabani tiirleri
kurakliga daha dayanikli olmakla birlikte verimleri daha distktiir [14, 19]. Ancak,
kuraklik kargisinda meydana gelen verim disiikliigiinii 6nlemenin piif noktas: bitkinin su
ithtiyacin1 fazla duydugu donemleri toprak neminin yiiksek oldugu donemlere denk
getirmektir. Bunun i¢in iki yontem mevcuttur. Bunlardan ilki, erkenci ¢esitler kullanilarak,
erken biyomass iiretimi, erken c¢iceklenme ve olgunlasma saglamaktir ikinci olarak

tohumlarin ekimini erken ilkbahar donemine birakmaktir [20-22].

Mercimek, protein acisindan yetersiz beslenmenin oldugu yerlerde protein agiginm

kapatmak amaciyla ekonomik olarak degerlendirilebilecek alternatif bir {riindiir.
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Mercimegin yiiksek oranda lizin ve siilfiir amino asitleri i¢eren protein yapisi nedeniyle
besleyicilik 6zelligi oldukga yiiksektir. Mercimek bitkisinin tohumlarindaki protein orani
%20 ile %35 arasinda degismektedir. Bunun yani sira tohumlarindaki yag oram1 %0,7-2 ve
karbonhidrat orami ise %354-63 araliginda da degismektedir. Kotiledon kisimlarindan
ayrilan tohum kabugunun ise %13 protein oranina sahip oldugu bildirilmistir. Aym
zamanda mercimek besin degerleri bakimindan niacine, thiamine, riboflavine gibi
aminoasitlerle; A ve C gibi vitaminlerce de zengindir [23, 24]. Yesil aksam1 da hayvanlarin

yem rasyonlarina karistiritlmaktadir [1, 2].

Verimi kisitlayan 6nemli faktorlerin basinda hastalik ve zararlilara karsi diisiik tolerans,
hasat 6ncesi cigeklerin dokiilmesi gibi zararlar gelmektedir [26]. Uriin kalitesini ve
miktari1 artirmak i¢in yeni ¢esitlerin gelistirilip yayginlastirilmas1 gerekmektedir.
Mercimek bitkisi bliylik oranda kendine déllenen bir bitki oldugu igin kalitsal cesitlilik
meydana getirilmesi ancak klasik 1slah metotlarindan melezleme ile yapilabilir. Klasik
1slah yontemleri ile cesit gelistirmek, Ozellikle baklagiller gibi yapisal anlamda daha
kompleks olan bitkilerde daha uzun siire almakta ve varyabilite oranlar1 daha zor
belirlenebilmektedir [27]. Bundan dolay1 bitki i1slahinda biyoteknolojik yoOntemlerin
uygulanmast bu soruna ¢6ziim olabilmektedir [28]. Biyoteknolojik modern 1slah
yontemlerine temel olusturan bitki doku kiiltiirleri; in vitro kosullarda, steril ortamda, bitki
besin maddeleri ile hiicre siispansiyonlari, doku, organ gibi rejenerasyon kabiliyetine sahip
bitki kisimlarinin yetistirilmesi-gelistirilmesi amacina dayanmaktadir. Uygun sartlar
altinda rejenerasyon saglandiginda mercimek bitkisinin 1slahina yonelik doku kiiltiirii
uygulamalar1 biiylik potansiyel barindirmaktadir. Fakat mercimek bitkisinin doku kiiltiir
ortaminda gelisiminde diger baklagillerde de goriilen bazi sorunlar meydana gelmektedir
[29-34]. Bitki rejenerasyonunun amaca yonelik uyarilmasinda en onemli etken bitki
bilylime diizenleyicileridir. Genellikle uygun olmayan konsantrasyonlarda etki
gostermeyen bitki biiylime diizenleyicileri, bir dokuda sentezlenip biiyiime ve gelismenin
gerceklesecegi dokulara dogru tasinan ve konsantrasyonlari diisiik oldugunda etki gosteren
endojen organik bilesiklerdir. En ¢ok kullanilan 5 tip bitki biiyiime diizenleyicisi
bulunmaktadir. Bunlar; oksinler, sitokininler, gibberellinler, absisik asit ve etilendir.
Oksinler, koklendirme, fotoperiyodizm, apikaldormansi, hiicre gelisimi ve yan siirgiinlerin
gelisiminin engellenmesi ilizerinde etkilidirler. Bu bitki biiylime diizenleyicisi grubunun

temel formu IAA (indol-3-asetik asit) olmak iizere sentetik oksinler arasinda IBA, NAA,



2,4,5-T ve 2,4-D bulunmaktadir. Yaygin kullanilan sitokininler ise adenin (aminopurin)
tirevlerindendir. Yeniden farklilasma, bitki rejenerasyonu, hiicre bdliinmesi ve siirgiin
cogaltiminda etkilidirler. En yaygin kullanilan1 BAP olmakla birlikte TDZ ve CPPU’da
diger sitokininler arasindadir. Gibberellinler siirgiin boylarinin uzatilmasinda, bitki
rejenerasyonun uyarilmasinda, embriyo ve ovill kiiltiirlerinde kullanilmaktadir. Bir diger
bitki biiyliime diizenleyicisi olan absisik asit ise somatik embriyolarin olgunlastiriimasinda
kullanilmaktadir. Etilen ise ¢cogunlukla meyve basta olmak {izere dokular1 olgunlastirici
olarak kullanilmaktadir. Mercimek bitkisinin biyoteknolojik 1slah yontemlerine adapte
olabilmesi i¢in daha Once birgok ¢alisma yapilmistir. Mercimek doku Kkiiltiirlerinde
sitokinin uygulamalar siirgiin rejenerasyonunu tesvik ederken, oksinler koklendirmede
etkili olmustur [30, 35-38]. Sitokinin, oksin ve sitokinin-oksin etkilesimleri genellikle bitki
doku ve organ Kkiiltiirlerinde bitki rejenerasyonun ve gelisiminin olgunlagsmasinin
saglanmast ve olusmasi agisindan Onem arz etmektedir [39-40]. Bitki gelisim ve
biiylimesinde hayati 6nem arz eden sitokininler ve oksinler meristem hiicrelerinin olusmast
ve bagkalagmasinda, ayni zamanda genel olarak bitki gelisim safhalarinin tamaminda

onemli islevlere sahiptir [41].

Sitokininler ve oksinler, vaskiiler dokulardan olusan ksilem ve floem iletim demetlerinin
farklilagmasinda gorev almaktadir. Floem iletim demeti siirglinlerde sentezlenen ve
fotoasimilasyon sonucu ortaya ¢ikan maddeleri tagirken, ksilem iletim demeti ise kokten
alinan su ve mineralleri yapisindaki bosluklar sayesinde bitki organlarina tasimaktadir [42,
43]. Floem ve ksilem dokularmin goéreceli bir kismi oksin konsantrasyonlari tarafindan
diizenlenmekte  ve  bicimlenmektedir.  Ksilem  farklilasmasi  yiiksek  oksin
konsantrasyonlarinda olugmaktayken, floem farklilagsmasi diistik oksin
konsantrasyonlarinda olusmaktadir. Ayrica sitokininler, oksinlerin varligi ile birlikte erken
vaskiiler farklilasma fazini baslatmaktadir. Sitokininler, oksinlerin dokuya karsi olan
hassasiyetini stimiile etmektedir [43]. Cogunlukla bitki biiyiime diizenleyicilerinin vaskiiler
dokular iizerindeki etkileri, agaclarda ve giil bitkisinde calisilmustir. [44-49, 51]. Onceki
yapilan ¢alismalar odunsu bitkilerde oksin olarak indol-3-asetik asitin (IAA), kambiyal
aktivitede ve odun formasyonunda etkili oldugunu ortaya koymustur [44, 50]. Yuan ve ark.
[51] tarafindan Populus simonii x P. nigra cins ve tiirlerinde yapilan bir ¢alismada oksin
ile muamele edilmis fidelerde ksilem/floem oranmin, kontrol grubuna gore yiiksek

oldugunu bulmuslardir. Ayn1 zamanda, ksilem genisligi oksin uygulanan grupta en yiiksek



bulunurken, ayni grupta floem genisliginde kontrol grubuna nazaran kayda deger bir sonug
bulunamamistir. Simdiye kadar baklagillerde sitokinin ve oksin uygulamalarinin bitki
gelisimi ve vaskiiler doku iizerindeki etkisini gosteren bir calisma yapilmamistir. Bu
calisma; farkli konsantrasyon ve siirelerde uygulanan sitokinin ve sitokinin-oksin bitki
biiyiime diizenleyicilerinin mercimek (L. culinaris Medik. ssp. culinaris) bitkisi iletim
demeti (floem ve ksilem) ve koklenme iizerine etkilerini belirlemek amaci ile in vitro

sartlarda yapilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Williams ve McHughen (1986), Mercimek (Lens culinaris Medik.) bitkisinde bitki
rejenerasyonunu incelemislerdir. Yalnizca 10mg/L kinetin ve 0,1 mg/L GA3 igeren
ortamda siirgiin rejenerasyonu gerceklesmistir. Rejenere edilen siirgiinler yalnizca siirgiin
meristemlerinden elde edilen kalluslarda ve epikotilde olusmustur. Kotiledondan elde

edilen kalluslar herhangi bir gelisme gostermemistir [59].

Saxena ve King (1987), Mercimek bitkisinde kallus kiiltiirlerinden morfogenesis tizerine
arastirma yapmistir. Embriyolardan elde edilen kallus kiiltiirlerinden somatik
embriyogenesis yapilmistir. MS ve B5 ortamlar1 kullanilmigtir. BS ortamindaki kalluslar

kontrol, BA ve IBA ortaminda fazla gelisim géstermemistir [35].

Polanco ve ark. (1988), Kallus ve siirgiin rejenerasyonuna etki eden faktorleri in vitro
kosullarda belirlemislerdir. Calismada Ispanya’ya 6zgii 3 mercimek ¢esidinden alinan
stirgiin ucu, ilk nod ve ilk yaprak ciftleri MS ve B5 ortamlarinda eksplant olarak
kullanilmistir. 2,4-D ile muamele edilen bitkilerin hepsi kallus olusumu gostermistir fakat
organ olusumu gdzlenmemistir. Coklu siirgiin olusumu 2,25 mg 17 benzil adenin (BA) ve
0,186 mg I naftalen asetik asit + 2,25 mg I BA konsantrasyonundan elde edilmistir.
Koklenme ise yalnizca NAA ve IBA ortamlarindan elde edilmistir. BA uygulamasi
koklenme oranlarini diistirmiistiir. Eksplantlar arasinda ise nodlardan en fazla rejenerasyon

alinirken, yaprak eksplantlarindan en diisiik sonuglar elde edilmistir [36].

Polanco ve Ruiz (1997), Mercimek bitkisinde, 6-benzylaminopruine (BAP) etkisini, in
vitro ve in vivo kosullarda koklenme gelisimi {izerinde test etmislerdir. Siirgiin ucu, ilk
nodlar, yan dal siirglin ucu ve olgunlagmamis tohumlar kiiltiire alinmistir. 2,25 ve 0,225
mg/L BAP uygulanan bitkiler ¢oklu yandal artis1 gostermistir. Elde edilen stirgiinler (%4,6
ile %39,9 arasinda), 2 mg/L indolasetik asit (IAA) igeren koklendirme ortamina alinmistir.
Yapilan in vivo uygulamalar neticesinde BAP uygulamasinin kok gelisimi ve kok mitotik

endeks tlizerinde diisiise sebep oldugu goriilmiistiir [30].

Polanco ve Ruiz (2001), Bitki rejenerasyonuna etkisini belirlemek iizere 4 mercimek

cesidine ait olgunlagsmamis tohumlar1 10 farkli ortamda kiiltiire almistir. Kinetin,



benzilaminopiirin ve indol asetik asit i¢eren ortamlarin hemen hemen hepsinde siirgiin
rejenerasyonu gozlenmistir. En iyi kdklenme 1 uM naftalen asetik asitte Verdina c¢esidinde

elde edilmistir [58].

Khawar ve Ozcan (2002), Uygulanan TDZ konsantrasyonunun kallus temelli kotiledon
nodlarinda c¢oklu siirgiin rejenerasyonlari lizerinde olumlu etki gosterdigini bildirmislerdir.
En yiiksek siirgiin rejenerasyonu Akm 362 genotipinden elde edilmistir. Alinan siirgiinler
1,25 uM IBA ortamina koklendirilmek iizere alinmistir. Ancak, alinan siirgiinlerin
birgogunda koklendirme basarili olamamistir. Bu sorunu asmak igin one c¢ikan yedi
cesitten, 3-4 giin icerisinde mikrograft geceklestirilmistir. Bu yontem neticesinde yedi ¢esit
icerisinde Kay1 91 c¢esidi koklendirilmistir. Cimlendirildikten sonra 10 giin boyunca MS
ortaminda boylandirilan bitkiler 0,25, 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L konsantrasyonlarindaki IBA
ortamlarina koklendirilmek iizere alinmistir. 4 hafta sonra alinan sonuglarda 0,25 mg/L

IBA igeren ortamda en fazla koklenme goriilmistiir [31].

Fratini ve Ruiz (2002), Farkli sitokininlerin (6-benzyladenine (BA), Thidiazuron (TDZ),
Kinetin (KIN), Zeatin (ZEA) mercimek (L. culinaris) bitkisindeki morfogenesis iizerine
olan etkilerini in vitro kosullarda arastirmistir. Olgun mercimek tohumlari tiim sitokinin
konsantrasyonlarinda iyi sonu¢ gostermisti. TDZ ve BA uygulamasi, KIN ve ZEA
uygulamasia gore daha fazla siirgiin gelisimini tesvik etmistir. 1,25 uM’den 10 uM’e
kadar olan tiim sitokinin uygulamalar1 slirglin gelisimini ikiye katlamistir. TDZ ve BA
uygulamalarinin kok gelisimi lizerinde engelleyici etkiye sahip oldugu arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. En iyi koklenme oran1 1,25 pM ZEA uygulanan siirgiinlerden elde
edilmistir. Calisma sonucunda diisiik konsantrasyonda KIN ve ZEA uygulamalarinin tiim

bitki rejenerasyonu i¢in daha 1yi sonug verdigini vurgulamistir [55].

Frantini ve Ruiz (2003), Mercimek (Lens culinaris), bezelye (Pisum sativum), nohut (Cicer
arietinum) ve miirdimiik (Lathyrus sativus) bitkilerinde koklendirme protokollerini
denemislerdir. Nodal bolmeleri alinan bu baklagil bitkilerinde en iyi sonu¢ MS ortaminda
%3 sukroz ile 5 mM indol-3-asetik asit (IAA) + 1 mM kinetin (KN) iceren ortamda

alinmustir [56].

Khawar ve ark. (2004), 3 farkli mercimek (Lens culinaris Medik.) c¢esidinde yaprak,
govde, govde nodu ve kotiledon nodlarinda thidiazuron (TDZ) etkisinin siirgiin

rejenerasyonunu in vitro kosullarda belirlemistir. Cesitli TDZ konsantrasyonlarinda



kurulan bu ¢aligmada kotiledon ve gévde nodlar kallus agsamasindan sonra organogenesis
ile adventatif siirgiin olugturmustur. Yaprak ve govde eksplantlar1 siirgiin olusturamamustir.
Kotiledon nodlari, govde kotiledonlarina gore daha fazla rejenerasyon orani gostermistir.
Tim genotiplerde 0,25 mg/LL TDZ konsantrasyonu kotiledon nodlarinda en iyi siirgiin
rejenerasyonunu gostermistir. 10-20 mm uzunlugundaki gelisen siirglinler 0,25 mg/L

indole-3-butyric acid (IBA) ortaminda koklendirilmistir [33].

Chabbra ve ark. (2008), Mercimek bitkisinde direk siirgiin organogenesisi ve somatik
embriyogenesis lizerinde arastirma yapmislardir, Arastirmacilar, 2,0 uM thidiazurondan
(TDZ) daha diisiik konsantrasyonlarda siirgiin rejenerasyonunun basladigini fakat daha
yiiksek konsantrasyonlarda siirgiinlerin organogenesis ve somatik embriyogenesis tizerinde
degisime sebep oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen siirgiinler 2,5 mg/L IBA ortaminda
koklendirilmistir [37].

Omran ve ark. (2008), Mercimek bitkisinde farkli eksplant ve BAP konsantrasyonlarinda
siirglin rejenerasyonu ve koklenme denemesi kurmustur. 2 mg/L BAP ortamindan elde
edilen stirgiinler, 3 mg/L BAP ve 4 mg/L BAP ortaminda elde edilen siirgiinlere gore daha
yiiksek koklenme gostermistir. Bu sonuglar BAP uygulamasinin koklendirmeyi engelleyen

ozelligini gdstermektedir [54].

Aasim (2012), Ciftgci mercimek ¢esidinin olgunlasmamis embriyo zigotunun,
olgunlasmamis embriyo tomurcugu tepesinden aldigi eksplantlarla etkin bir in vitro
rejenerasyon sistemi kurmay1 amaglamistir. En 1yi siirgiin rejenerasyonu 0,25 mg/L BAP +
0,1 mg/L IBA uygulamasindan alimmistir. En uzun siirgiinler 0,25 mg/L BA + 0,1 mg/L
IBA uygulamasindan alinmistir. Rejenere edilen siirglinler 0,25 ile 1 mg/L arasinda
degisen IBA konsantrasyonlarinda ve 1 mg/L IAA konsantrasyonunda koklendirilmistir
[53].

Bagheri ve ark. (2012), Mercimek bitkisinde indirekt in vitro rejenerasyonu kapasitesini 13
farkli bitki biliyiime diizenleyicisi konsantrasyonu ve 4 farkli eksplant iizerinde
denemislerdir. En iyi kallus 1 mg/L naftalen asetik asit (NAA) ve 1 mg/L zeatin
ortamindan elde edilmistir. Rejenerasyon safhasinda 2,4-D igeren bitki biiylime
diizenleyicisi grubu tek ve diger bitki biiyiime diizenleyicileri kombinasyonlu halde

herhangi bir siirgiin ve koklenme gdstermemistir. En yiiksek siirglin ve koklenme orani



kallus indiiksiyonunda 1 mg/L naftalen asetik asit (NAA) ve 1 mg/L zeatin ortamindan

ceyrek kotiledonla dekapite edilmis embriyolardan elde edilmistir [57].

Ozdemir ve Tiirker (2014), 16 farkli mercimek cesidinde; siirgiin ucu, gévde, hipokotil,
kotiledon ve kok eksplantlarinda siirglin rejenerasyonu ve koklenme iizerine bir ¢alisma
kurmustur. 4 mg/L. BAP iceren ortam Yesil 21 c¢esidinden elde edilen siirgiin ucu
eksplantlarinda en iyi siirgiin rejenerasyonunu olustururken, Ozbek cesidinden alinan
kotiledon eksplantlarinda 1 mg/L BAP ortaminda en iyi siirgiin rejenerasyonu elde
edilmistir. Ayrica IBA ile muamele edilen siirgiinler 1,87 mg/L NAA ortaminda daha
kolay koklenmistir [52].

Ozdemir ve ark. (2015), 16 farkli mercimek cesidinden alinan siirgiin ucu, internod,
hipokotil, kotiledon ve kok eksplantlarinda 3 mg/L BAP + 0,5 mg/L 2,4-D ve 0,25 mg/L
IBA ortaminda in vitro kiltire alinmiglardir. En iyi siirgiin rejenerasyonu Yesil 21
cesidinde internod eksplantlarinda 3 mg/L BAP + 0,5 mg/L 2.,4-D ortaminda elde
edilmistir. Seyran96 ¢esidinde en iyi siirgiin rejenerasyonu diger konsantrasyonlara kiyasla
0,25 mg/L IBA konsantrasyonunda elde edilmistir. Gelisen siirgiinler 0,19 mg/L NAA

igeren kiiltiir ortamlarinda koklendirilmistir [38].

Monder ve ark. (2019), IBA, NAA ve biostimulant uyguladiklar1 Rosa beggeriana tiiriinde
floem ve ksilem dokularini incelemislerdir. Kontrol grubundaki ksilem bdlgesi

genigliginin, NAA uygulanan gruplara gore daha genis oldugunu bildirilmislerdir [49].

Yuan ve ark. (2019), Populus simonii x Pinus nigra tiirlinde ¢esitli bitki biiyime
diizenleyicileri uygulamistir. Oksin uygulanan gruplarda ksilem/floem orani kontrollere
nazaran artig gostermistir. Ayrica ksilem genisligi oksin uygulamasinin ardindan en fazla
kalinliga ulagmistir. Kontrollere kiyasla oksin uygulamasi ve floem genisligi {izerinde

herhangi bir baglanti bulunamamistir [51].



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma 2018-2020 yillar1 arasinda Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik
Uygulama ve Arastirma Merkez Laboratuvari’nda yer alan Ziraat ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Biyoteknoloji Laboratuvar1 ve Bitki Sistematigi ve Filogenetigi Laboratuvarinda

yiuritilmistir.
3.1. Bitki Materyali ve Yiizey Sterilizasyonu

Ciftei ¢esidine ait mercimek tohumlari Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitlisti’'nden elde edilmistir. Zarar gormeyen olgun mercimek tohumlar: segilerek yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Tohumlar %5 oraninda NaOCI igeren %100’lik ticari
camagir suyunda 15 dakika boyunca steril edilmis ve 3x3 dakika steril saf suda

durulanmustir.
3.2. Cimlendirme Ortami ve Kiiltiir Kosullari

Yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar; 30 g/L sukroz (Merck) ve 6,2 g/L agar (Caisson
labs) ile katilagtirllan MS ortami igeren Magenta kaplar1 igerisinde (boyutu 7.62
x7.62x10.16 cm (37%x37x4”)) c¢imlendirilmistir. Cimlendirme ortamindaki tohumlar
24+2°C sicaklikta, 16 saat 151k ve 8 saat karanlik fotoperiyot kosullarda inkiibe edilmistir.
Tohumlar, en yiiksek oranda ¢imlenmeyi saglayabilmesi igin MS ortamina yar1 batik
olacak sekilde yatay olarak kiiltiire alinmistir. Cimlendirme asamasinda her magenta
kabinda 9 adet tohum olacak sekilde ¢imlendirme yapilmistir. Cimlenme orani tim
magentalarda ortalama %96 olarak gozlenmistir 9 giinliik ¢imlenme periyodundan sonra
secilen 2 cm boyuna ulasan 450 adet saglikli bitkiye ait siirgiinler, kotiledon nodlarinin alt
kisimlarindan kesilerek explantlar hazirlanmistir. Bu explantlar daha sonrasinda asagida

belirtilmis bitki biiyiime diizenleyicileri iceren ortamlara dikey olarak aktarilmistir (Resim
3.1).
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3.3. Bitki Biiyiime Diizenleyicileri Ortamlar ve Kiiltiir Kosullar:

Kiiltiir ortam1 olarak 30 g/L sukroz (Merck) ve 6,2 g/L agar (Caisson labs) iceren MS
ortami1 kullanilmigtir. Her magentada 5 eksplant olacak sekilde; kontrol (MS ortami), 1
mg/L BAP ve 1 mg/L BAP + 0,3 mg/L NAA, 1 mg/L BAP + 0,6 mg/L NAA, 1 mg/L BAP
+ 0,9 mg/L NAA ve 1 mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA konsantrasyonlarinda ve 7, 14, 21, 28,
35 giinliik kiiltiir siiresi boyunca gelisimleri incelenmistir. Calisma; tesadiif parselleri

deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.

Giinliik kilttr siirelerinin tamamlanmasinin ardindan eksplantlar MS ortamina alinmig
(swras1 ile 7, 14, 21, 28, 35 giin MS ortaminda bekletilmistir) ve ardindan 35 giinliik kiiltiir

stiresine erisince koklendirme ortamina aktarilmistir.

Koklendirme i¢in kullanilan 0,5 mg/L IBA, 0,45 p millipore filter ile steril edilerek MS
ortamina eklenmistir. Ortamin pH miktar1 agar eklenmeden oOnce 5,7+1 olarak

ayarlanmigtir. Tiim kiiltiirler 244+2°C sicaklikta, 16 saat 151k ve 8 saat karanlik kosullarda

inkiibe edilmistir.

Resim 3.1. Anadal iizerinde siirgiin iceren 7 giinlikk kiiltiir siiresinde yer alan kontrol

uygulamasindaki 2 cm civarindaki L. culinaris Ciftci ¢esidine ait siirgiin eksplantlari
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3.4. Parafin Yontemi ile Mikroskop Altinda ince Kesit Anatomik Goriintiileme

Bitki biiylime diizenleyicileri igeren ortamlarda giinliik kiiltiir siiresini tamamlayan
eksplantlar MS ortamina alinmistir. Bitki biiyliime diizenleyicisi ortamina alindigi giinden
itibaren MS ortamindaki siire de dahil olmak tizere 35 giinliik olan eksplantlar anatomik

goriintiileme i¢in kullanilmistir.

Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlari ve periyodik giin uygulama siireleri ile
muamele edilmis “Cift¢i” mercimek ¢esidine ait 0,5 cm uzunlugundaki govde o6rnekleri
anatomik inceleme i¢in kullanilmistir. Bitki 6rnekleri %70’lik etil alkolde 7 giin boyunca
fikse edilmigtir. Govde Ornekleri kiiciik cam sigelere yerlestirilmis ve alkol serilerinde
(%50, 70, 85 ve 100) dehidrasyon islemine maruz birakilmistir. Ardindan, alkol/ksilen
serilerinde (2:1, 1:1, 1:2) 30 dakika boyunca bekletilmistir. Dehidrasyon ve ksilen
islemlerinin ardindan %100 ksilende 15 dakika boyunca dokularin tamamen ksilen ile
yikanmasi i¢in 15 ml’lik cam kavanozlarda bekletilmistir. Ardindan cam kavanoz i¢indeki
bitki ornekleri 60°C sicakliktaki inkiibatore alinmis ve 4 giin boyunca 1 metal kasigi
miktarinda parafin eklenmistir. Bu islem, dokulardaki ksilenin bitki dokularindan ugmasi
ve tam parafin infiltrasyonu i¢in yapilmistir. 4 giin siiren parafin eklemesi sonucunda 60°C
sicakliktaki inkiibatorde tamamen parafinle doldurulan dokular 7 giin sonra parafin
kasetlerine dokilmustir ardindan -20°C’de dondurulduktan sonra bisturi ile kasetlerin
kenarindaki parafinler alinmis ve Leica RM2125RTS mikrotomunda 10 um ile 15 pm
kalinligindaki gévde orneklerinin parafin filmleri/kesitleri alinmistir (Resim 3.2.a). Daha
sonra 50°C sicakliktaki su banyosunda bekletilen parafin filmlerine albumin siiriilmiis
(yumurta akindan elde edilmis) ve lamlara yapistirilarak kurutulmus (Resim 3.2.b) ve
ardindan 60°C sicakliktaki inkiibatorde 1 hafta bekletilmistir.
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Resim 3.2. Cift¢i mercimek ¢esidinin govdesinden alinan 7 giinliik kiiltiir siiresindeki 1
mg/L BAP uygulamasma ait gévde Ornekleri; (a) Mikrotom {iizerine yerlestirilmis
kesilmeye hazir parafin kaseti, (b) 50°C sicakliktaki su banyosunda bekletilen sonra
albiimin siirlilmiis lam lizerine yapistirilan parafin filmleri

Bu iglemlerden sonra, bitki orneklerini iizerinde barindiran lamlar %100 ksilende ve
dehidre etmek ig¢in alkol serilerinde (%100, 85, 70 ve 50) 5 dakika boyunca bekletilmistir.
Tiim preparatlar Safranin ve Fast Green boyalarinda boyanmis ve Entellan ile yapistirilarak
sabit preparat haline getirilmistir [60]. Leica DM500 mikroskobu ile fotomikrograflar elde

edilmistir.
3.5. Olgiimler

3.5.1. Siirgiin boyu (cm): Kok tag bolgesinden, en ugtaki siirgline kadar dijital kumpas ile

Olclilmiistiir.

3.5.2. Eksplant basina diisen siirgiin sayis1 (adet/eksplant): Bes eksplant i¢ceren her bir
tekerriirde; (Toplam siirgiin sayis1/5) islemiyle elde edilmis ardindan her grubun kendi
tekerriirlerinin ortalamasi alinarak elde edilen deger eksplant basina diisen siirgiin sayisi

olarak belirlenmistir.

3.5.3. Floem ve ksilem genisligi (um): Leica Application Suite Version 3.4.0 yazilimu ile

elde edilen mikrofotograflar iizerinden 6l¢iilmiistiir.

3.5.4. Yiizde floem oram (%); [(Govdeden alinan floem bolgesi genisligi/floem bolgesi

genisligi + ksilem bolgesi genisligi) x 100] islemi ile elde edilmistir.
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3.5.5. Yiizde ksilem oram (%) ise [(Govdeden alinan ksilem bolgesi genisligi/ksilem

bolgesi genisligi + floem bolgesi genisligi) x 100] islemi ile elde edilmistir.

3.5.6. Govde yaricapi: Leica Application Suite Version 3.4.0 yazilimi ile elde edilen
mikrofotograflar iizerinden ol¢iilmiistiir. Onceki calismalarm [51] aksine gdvde capi
Olclimil yerine govde yaricapt 6lglimii tercih edilmistir. Dort taraftan yatay ve dikey olarak
yapilan gdévde vyarigapt Olclimleri, govdenin yatay ve dikey eksenindeki sekil
bozukluklarinin, o6lglim degerlerini etkilememesi i¢in tercih edilmistir (Resim 3.3.).
Ardindan bu dort Olglim degerinin aritmetik ortalamasi govde yarigapr olarak kabul

edilmistir.

500 pm
P

Resim 3.3. 21 giinliik kiiltiir stiresi boyunca 1 mg/LL BAP uygulanan L. culinaris Ciftgi
cesidine ait govde yarigapi Olctim sekli

Bu ol¢limlere ek olarak, ol¢iimlerin kendi arasindaki oranlar bazinda;

3.5.7. Floem/ksilem bolgesi genisligi orami: (Floem bdlgesi genisligi 6l¢iim degeri (um) /

ksilem bolgesi genisligi 6l¢lim degeri (um)) islemi ile elde edilmistir.

3.5.8. Ksilem/floem bolgesi genisligi orani: (Ksilem bolgesi genisligi 6l¢iim degeri (um) /

floem bdlgesi genisligi 6l¢lim degeri (um)) islemi ile elde edilmistir.
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3.5.9. Floem bolgesinin genisligi/govde yaricapr orani: (Floem bolgesi genisligi 6lgiim

degeri (um) / gévde yaricapi Ol¢iim degeri (um)) islemi ile elde edilmistir.

3.5.10. Ksilem bdlgesinin genisligi/govde yaricapr orami: (Ksilem bolgesi genisligi

Ol¢tim degeri (um) / gdvde yarigapi 6lglim degeri (um)) islemi ile elde edilmistir.

3.5.11. Floem + ksilem bdlgesinin genisligi/gévde yaricapr oranmi: [(Floem bdlgesi
genigligi Olciim degeri (um) + Ksilem bolgesi genisligi olgiim degeri (um)) / govde

yarigap1 Ol¢tim degeri (um)] islemi ile elde edilmistir.
3.6. Istatiksel Analiz

Calisma; tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiriitilmiistir.
Denemede belirlenen faktorlerin (bitki biiylime diizenleyicileri ve kiiltiir siirelerinin)
Olgiilen karakterlere ait ortalama degerler ile interaksiyonlarin varyans analizi (ANOVA)
yapilmugtir. Olgiilen karakterlere ait ortalama degerler arasindaki farkliliklar Tukey g¢oklu
karsilagtirma post hoc testi ile belirlenmistir. Data analiz programi olarak JMP tercih

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Siirgiin Boyu

Olusan yeni siirgiinlerin boyu bakimindan varyans analiz ¢izelgesi incelendiginde; kiiltiir
siiresi, bitki biiylime diizenleyicisi ve Kkiiltlir siiresi x bitki biiylime diizenleyicisi
interaksiyonuna ait ortalama degerler arasinda farklar istatistiksel olarak onemli (p < 0,01)

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve Kkiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinden elde edilen siirgiin
eksplantindan olusan yeni siirgiinlerin boy 6l¢iim verilerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi ~ Kareler Toplam1  Kareler Ortalamas1 ~ F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Siiresi 4 48,081938 12,0204845 9,1395™
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 78,279926 15,6559852 11,9036™
Kiiltiir Stiresi x Bitki Biiylime 20 59,737636 2,9868818 2,2710™
Diizenleyicisi
Hata 60 78,91367 1,31523
Genel 89 265,01317

**p < 0,01 diizeyinde 6nemli

Kiiltiir stireleri bakimindan ortalama degerler 5,46-3,33 cm arasi degisim gostermistir.
[statistiki olarak ortalama degerler iki farkli grupta toplanmustir ve 7 giinliik kiiltiir siiresi
ilk grupta yer almistir. En uzun siirgin boyu 7 giinliik kiiltiir stiresinde 5,46 cm
bulunurken, en kisa olarak 35 giinliik kiiltiir siiresinde 3,33 ¢cm olarak bulunmustur. Diger
kiiltiir siireleri (14, 21, 28 ve 35) kendi i¢lerinde ayni grupta yer almalarina ragmen kiiltiir

giinii siiresi arttik¢a siirglin boyunda azalma meydana gelmistir. (Cizelge 4.2.).
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Resim 4.1. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlar1 ve kiiltiir siirelerinin L. culinaris
Ciftci ¢esidinde siirgiin boyu lizerine etkisi, (a) 7 giinliikk bitki biiylime diizenleyicisi
uygulamasi, (b) 14 giinliik bitki biiytime diizenleyicisi uygulamasi, (¢) 21giinliik bitki
biiylime diizenleyicisi uygulamasi, (d) 28 giinliik bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamasi,
(e) 35 giinliik bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamasi, (1) Kontrol grubu (MS ortami), (2) 1
mg/L BAP, (3) 1 mg/L BAP + 0,3 mg/L NAA, (4) 1 mg/L BAP + 0,6 mg/L NAA, (5) 1
mg/L BAP + 0,9 mg/L NAA, (6) 1 mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA"

“Tiim eksplantlar kiiltiir siirelerinin tamamlanmasinin ardindan MS ortamina aktarilmis ve 35. giinde fotograflama
yapilmistir

Bitki biiyiime diizenleyicilerine ait siirgiin boyu ortalama degerleri incelendiginde en uzun
stirgiin boyu (5,33 cm) kontrol ortaminda tespit edilirken en kisa siirglin boyu (2,66 cm) 1
mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA ortaminda. Olgiim verileri istatistiki olarak 4 farkli grupta yer
almistir. Ayrica, BAP ile birlikte artan NAA konsantrasyonlar bitki boylarinda belirgin ve
onemli azalmaya sebep olmustur. Kontrol (MS ortami1), 1 mg/L BAP, 1 mg/L BAP + 0,3
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mg/L NAA, 1 mg/L BAP + 0,6 mg/L NAA, 1 mg/L BAP + 0,9 mg/L NAA, 1 mg/L BAP +
1,2 mg/L NAA igeren ortamlarda sirasiyla siirgiin boyu 4,80-5,93 cm; 5,38-4,92 cm; 6,00-
2,66 cm; 7,78-2,24 cm; 5,74-2,01 cm ve 3,45-2,33 cm arasinda degismistir.

Cizelge 4.2. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve Kkiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Ciftgi ¢esidinde siirgiin eksplantindan olusan
yeni siirgiinlerin boy 6l¢iim verileri (cm)

Bitki Biiylime Diizenleyicisi Uygulamalari

Kiiltiir Kontrol Img/L Img/L 1mg/L 1mg/L
Stiresi (giin) 1;&" BAP+0,3 BAP+06 BAP+09 BAP+12 O[it:!aeTa
(MS ortamu) mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA &
7 4,80 a-d™ 5,04 a-d 6,00 ab 7,78 a 5,74 a-c 3,45 b-d 5,46 af
14 5,566 a-d 4,92 a-d 4,50 a-d 4,04 b-d 3,47 b-d 2,69 b-d 4,19b
21 5,93 ab 5,17 a-d 4,10 b-d 2,94 b-d 2,01d 2,34 b-d 3,74 b
28 5,20 a-d 5,38 a-d 3,78 b-d 2,84 b-d 3,26 b-d 2,52 b-d 3,83b
35 5,16 a-d 5,21 ad 2,66 b-d 2,24 cd 2,38 b-d 2,33 b-d 3,33b
Ortalama .
. 5,33 a* 5,14 ab 4,20 a-c 3,96 bc 3,37 cd 2,66 d
deger

**Ayni1 blokta fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
1 Ayni satirda fakl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur

Kiiltiir stiresi x bitki biiylime diizenleyicisi interaksiyonuna gore siirgiin boyu 6lgiimleri
(cm) istatistiki olarak 4 grupta yer almig olup en uzun siirgiin boyu 7,78 cm ile 1 mg/L
BAP + 0,6 mg/L NAA konsantrasyonunda 7 giinliikk uygulama sonucunda elde edilmistir.
En kisa siirgilin boyu ise 1 BAP + 0,9 NAA uygulamasinin 21 giinliik kiiltiir stiresinde 2,01

cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2., Resim 4.1.).

Bitki biiylime diizenleyicisi konsantrasyonu ve kiiltiirde tutma siiresi arttikga, istatistiksel
olarak ortalamalar ayni grupta yer almasina ragmen siirglin boyu ortalama degerlerinde
azalma olmakta yani stirgiinlerin boyu kisalmaktadir. Bu durumda sitokinin ve oksinlerin
yiiksek konsantrasyonda uygulanmasi ve kiiltiirde tutma siirelerindeki artis ile siirgiin boyu

uzamast durmaktadir. Gelisimi yavaglayan siirglinlerin ortamda daha fazla tutulmasiyla
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dokularda 6lim meydana gelmektedir (Resim 4.1.). Elde edilen bu sonuglar siirgiin
eksplantlarinin sitokinin ve oksin konsantrasyonlarinda 7 ve 14 giinliik kiiltiir stiresinden
daha fazla bekletilmemesi, bekletilecekse de konsantrasyonlarinin diisiik olmasi gerektigini
gostermektedir (Cizelge 4.2.). Ayn1 zamanda, farkli bitki bliylime diizenleyicileri ve farkli

bekleme siirelerinin etkileri yeni ¢alismalarla ortaya konulmalidir.

28 ve 35 kiltir giinli periyotlarinda gozlemlenen sagliksiz bitki gelisimi mikroskobik
incelemelerde de goriilmistiir. Uzatilan kiiltiir glinii siirelerinde yiiksek sitokinin ve oksin
konsantrasyonlarindaki floem ve ksilem dokulari hasar gormiis olup, bitki gdévde
caplarinda belirgin daralma izlenmis ve gévde yarigap1 6lgtimleri, siirgiin boyu 6l¢timlerine
paralel bir sekilde azalma gostermistir (Cizelge 4.2., Cizelge 4.18., Resim 4.3.). Aasim
[53], ciftgi mercimek ¢esidi lizerinde yaptig1 bir ¢galismada 0,50 mg/L BA + 0,1 mg/L IBA
uygulamasinda, yalnizca BA uygulamasia gore daha uzun siirgiinler elde etmistir. Elde
edilen bu sonuglar uygun konsantrasyonlardaki sitokinin ve oksinlerin siirgiin boyuna

olumlu etki yapmasi yoniinden bu ¢alismayla paralellik géstermektedir.
4.2. Eksplant Basina Diisen Siirgiin Sayis1 (adet/eksplant)

Eksplant basina diisen siirgiin sayisi bakimindan varyans analiz ¢izelgesi incelendiginde;
bitki biiylime diizenleyicisi uygulamalarina ait ortalama degerler ve kiiltiir siiresi x bitki
biiytime diizenleyicisi interaksiyonuna ait ortalama degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemli (sirasi ile p < 0,01 ve p < 0,05) bulunmustur. Ancak kiiltiir siirelerinin etkisi
onemsiz (p > 0.05) ¢cikmustir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarma ve Kkiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Ciftci ¢esidinde eksplant basina diisen siirgiin
sayis1 Ol¢iim verilerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi Kareler Toplam1 ~ Kareler Ortalamas1  F Degeri
(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Stiresi 4 1,148444 0,287111 1,7650
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 10,771556 2,1543112 13,2437
Kiiltiir Siiresi x Bitki 20 6,739556 0,3369778 2,0716"
Biiylime Diizenleyicisi
Hata 60 9,760000 0,1626666
Genel 89 28,419556

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

19



Glinlik kiiltiir siiresi bazinda, ortalama deger olarak en fazla siirgiin sayist (0,92
adet/eksplant) 7 giin kiiltiir siiresinde bulunmustur. Diger 14, 21, 28 ve 35 giin kiiltiir siiresi
periyotlarinda kiiltiir siiresi arttikca, eksplant basina diisen siirgiin sayisinda azalma

izlenmistir (Cizelge 4.4).

Bir sitokinin olan BAP’n bitkilerde siirgiin olusumunu uyararak siirgiin sayisini artirdigi
bilinmektedir [61]. Bu ¢alismada bitki bilylime diizenleyici uygulamalar1 bakimindan; 1
mg/L BAP uygulamasinda en yiiksek siirgiin sayisi ortalama degeri (1,38 adet/eksplant)
elde edilmis ve bunu kontrol grubu (0,78 adet/eksplant) takip etmistir. Kontrol grubunda ve
NAA’nn artan konsantrasyonlarinda siirgiin sayisina ait ortalama degerlerin azaldig1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Ciftci ¢esidinde eksplant basina diisen siirgiin
sayisina olan etkisi (adet/eksplant)

Bitki Biiylime Diizenleyicisi Uygulamalari

Kiiltiir Kontrol 1 mg/L 1mg/L Img/L Img/L 1mg/L

Sitresi (gitn) ook BAP+03 BAP+06 BAP+09 BAP+12 Og:[ae':a
(MS ortamu) mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA &
7 086ad”*  086ad 093ad 106ad 106ad  080ad 0,92
14 0,66 b-d 146ac 1,13ad 040b-d 040b-d  0,33b-d 0,73
21 0,60 b-d 206a  100ad 046bd  006d 0,20 cd 0,73
28 1,13 a-d 1,00ad 1,06ad 020cd  060b-d  040b-d 0,731
35 0,66 b-d 153ab  053b-d 020cd  033b-d  020cd 0,57
Ortalama 0,78 b 138a  093b 0,46 ¢ 0,49 ¢ 0,38 ¢
deger

i Ayni satirda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
**Ayni1 blokta fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,05 diizeyinde farklilik bulunmustur

Kiiltiir siiresi x bitki biiylime diizenleyicisi interaksiyonuna gore ise, eksplant basina diisen
stirgiin say1s1 (adet/eksplant) degerleri istatistiki olarak 4 farkli grupta yer almistir. 21 giin
uygulanan siirede 1 mg/L BAP konsantrasyonu en yiiksek siirgiin sayist (2,06
adet/eksplant) elde edilmistir. Ayn1 konsantrasyonun diger uygulama giinlerinde de yiiksek
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stirgiin say1s1 elde edilmis ve aralarindaki farkin istatistiki olarak énemli olmadig1 tespit
edilmistir. En diisiik eksplant basina diisen siirgiin sayis1 0,06 adet olarak 21 giinliik kiiltiir
stiresindeki 1 mg/L BAP + 0,9 mg/L NAA uygulanan siirgiinlerde gézlemlenmistir. Bu
diistisii 0,20 adet/eksplant olarak 1 mg/L BAP + 0,6 mg/L NAA uygulanan bitkiler (28 ve
35 gilin kiiltir siiresinde) ve 1 mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA uygulanan siirgiinlerde
izlemistir (Cizelge 4.4).

Resim 4.2. 7 ve 21 ginlik kiiltiir stirelerinde kontrol ve 1 mg/L BAP uygulanan L.
culinaris Ciftgi ¢esidine ait eksplantlardaki yeni olusan siirgiinler; (a) 7 giinlik bitki
biliylime diizenleyicisi uygulamasi, (b) 21 giinliik bitki biiylime diizenleyicisi uygulamasi,
(c) 35 giinliik bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamasi, (1) Kontrol (MS ortami), (2) 1 mg/L
BAP uygulamasi”

*Tiim eksplantlar kiiltiir siirelerinin tamamlanmasmin ardindan MS ortamina aktarilmis ve 35. giinde fotograflama
yapilmistir

Oksinde (NAA) bekleme siiresi ve artan konsantrasyonlar siirgiin sayisini belirgin bir
sekilde azaltmistir. Buldugumuz sonuglar Miller ve Leyser’in (2011) arastirmalarini

dogrular niteliktedir [61].
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4.3. Floem Bolgesinin Genisligi

Govdeden alman floem bolgesi genisligi bakimindan varyans analiz ¢izelgesi
incelendiginde; kiiltiir siiresi, bitki biiylime diizenleyicisi ve Kkiiltiir stiresi x bitki biliyiime
diizenleyicisi interaksiyonuna ait ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli (p < 0,01) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde floem bolgesi genisligi dlgtiim
verilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi Kareler Toplam1 Kareler Ortalamas1 ~ F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Stiresi 4 22980,653 5745,16325 39,4824
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 8000,079 1600,0158 10,9958™
Kiiltiir Stiresi x Bitki 20 8929,967 446,49835 3,0685™
Biiyiime Diizenleyicisi
Hata 60 8730,716 145,5119
Genel 89 48641,414

**p < 0,01 diizeyinde 6nemli

Mikroskobik incelemelerde, parafin yontemi ile anatomik inceleme yapilmadan Once
govde oOrnekleri jiletle el kesitleri alinarak boyanma islemi yapilmadan mikroskopta
incelenmis ve yapilan Olglimler sonucunda bitki biiylime diizenleyicileri ve periyodik giin
uygulama siireleri arasinda kayda deger farkliliklar gézlemlenmistir. Ancak el kesitlerinin
tamaminin ayni1 kalinlikta olmamasi, elde edilen preparatlarin boyandiginda iyi sonug
alinamamasi ve kalic1 preparat halinde saklanamamasi gibi dezavantajlardan dolay1 parafin
yontemi ile mikroskop goriintiileme yontemi tercih edilmistir. Isik mikroskobunda yapilan
incelemelerde 6rneklerin esit kalinlikta olmasi 151k gecirgenlikleri agisindan 6nemlidir. Esit
151k gecirgenliklerine sahip olmayan oOrneklerde yapilan Olgiimlerden alinan sonuglar
giivenilir sonuglar vermemektir. Bundan dolay1 parafin yontemi, alkol ve ksilen ile dehidre
edilen bitki oOrneklerinin boyama islemine daha miisait olmast ve mikrotomda esit
kalinliklarda kesilebilmesinden dolay1 el kesitlerine gore daha giivenilir sonuclar
vermektedir ve elde edilen preparatlar kalic1 preparat halinde uzun siire saklanabilmektedir
[60].
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Resim 4.3. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlar1 ve kiiltiir siireleri uygulanmus, L.
culinaris Cift¢i cesidine ait floem ve ksilem dokulari; (a) 7 giinliik bitki biiytime
diizenleyicisi uygulamasi, (b) 14 ginliik bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamasi, (c)
21giinliik bitki biiylime diizenleyicisi uygulamasi, (d) 28 giinlik bitki biiylime
diizenleyicisi uygulamasi, (e) 35 giinliilk bitki biiyime diizenleyicisi uygulamasi, (1)
Kontrol grubu (MS ortami), (2) 1 mg/L BAP, (3) 1 mg/L BAP + 0,3 mg/L NAA, (4) 1
mg/L BAP + 0,6 mg/L NAA, (5) 1 mg/L BAP + 0,9 mg/L NAA, (6) 1 mg/L BAP + 1,2
mg/L NAA, Ph; Floem bolgesi, Xy; Ksilem bolgesi, Pi; Pith bolgesi, Fc; Fasikiiler
kambiyum, Ic; Interfasikiiler kambiyum

Cizelge 4.6 incelendiginde; farkl kiiltiir siirelerinin floem genisligi lizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. En genis floem bolgesi 7 ve 14 glinliik ortalamalarda sirasi ile 90,46 pm ve
81,72 um olarak Sl¢iilmiis ve istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmamis ve ayn1 grupta
yer almiglardir. Kiiltiir slirenin uzamasi ile floem bdlgesi genisliklerinde daralma goriilmiis
ve en diisiik deger 45,35 um ile 35 giin uygulamasindan elde edilmistir. Uzayan kiiltiir
stirelerinde uygulanan bitki bliylime diizenleyicileri, floem bdlgesindeki hiicrelerde hasar

olusturarak dejenerasyon ve daralmaya neden olmustur.

Bitki biiyiime diizenleyicilerinin etkileri incelendiginde; 6l¢iim degerleri 89,13-61,62 pm
arasinda degisim gostermistir. Istatistiki olarak ortalama degerler iki farkli grupta
toplanmis ve kontrol uygulamasi ilk grupta yer alarak digerlerinden ayrilmistir. En yiiksek
floem bolgesi genisligi kontrol uygulamasindan (89,13 um) elde edilirken en diisiik floem
bolgesi genisligi 1 mg/L + 0,6 mg/L NAA (61,62 um) ve ardindan 1 mg/L BAP (63,27

um) uygulamasinda gozlemlenmistir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde floem bolgesi genisligi
Ol¢iimleri (um)

Bitki Biiyiime Diizenleyicisi Uygulamalari

Siresi (ain ontel 1 mg/L Bi?%,s Bi?%“(_),e Big“i“a,g B,ir;(i“l,z Ortalama
(MS ortami) BAP  mglLNAA mg/LNAA mg/lL NAA mg/L NAA 98¢
7 100,67 ab™  69,88a-j 9482a-c 849laf 8848ae  10400a 90,46 a’
14 106,03 a 91,04a-d 69,97aj 6364bj 7389ai 8576ae  8172a
21 102,17 ab 5530d-j 674laj 5798c-j 4636fj 5618c-j  64,23b
28 61,60 c-j 5761cj 50,82e-j 5479d-j 79,95a-g 57,65cj  60,40b
35 75,18 a-h 42559-j 3566i-j 46,79 3852h-j  3344j 4535 ¢
Ortalama

. 89,13 a* 63,27 b 63,73 b 61,62 b 65,44 b 67,41 b
deger

**Ayn1 blokta fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
I Ayni satirda fakl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur

Ikili interaksiyon degerleri incelendiginde floem bdlgesi genisligi dl¢iim verileri istatistiki
olarak 10 ayr1 grupta toplanmistir. En yiiksek floem bdlgesinin genisligi kontrol
uygulamasinda, 14 giinliik kiiltiir siiresinde 106,03 um olarak elde edilmistir. En diisiik
floem bolgesi genisligi (33,44 um) ise 35 giinliik kiiltiir siiresinde 1 mg/L BAP + 1,2 mg/L
NAA uygulanan bitkilerden alinan govde drneklerinde gozlemlenmistir. Goriilecegi lizere
en yiiksek ve en diisiik floem bolgesi genisligi dlgiimleri arasinda yaklasik {i¢ kat fark
bulunmaktadir. Artan bitki biiyiime diizenleyicisi ve kiiltiir siiresi karsisinda floem bdlgesi
cok hassas bir geligim izlemistir. Ayrica yine 35 giinliik kiiltiir siiresindeki ortalama dl¢tim
degerlerinde floem bolgesindeki en fazla dejenerasyon ve daralma goézlemlenmistir

(Cizelge 4.6., Resim 4.3.e).

Sonug olarak floem bolgesindeki bu daralma, uzayan kiiltiir siirelerinde uygulanan yiiksek
konsantrasyondaki bitki biiyiime diizenleyicilerinin olumsuz etkilerini gostermektedir

(Cizelge 4.6.). Bitki biiyiime diizenleyicileri ve kiiltiir siireleri uygulamalar1 pith bolgesine
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herhangi bir etkisi olmamakla birlikte, fasikiiler ve interfasikiiler kambiyumun

olusmasinda da etkili olmamistir (Resim 4.3.).

Bu caligmadaki floem bdlgesi genisligiden elde edilen sonuglar, Yuan ve ark. (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada bulunan sonuglarla farklilik gostermistir. Arastirmacilar,
Populus simonii x Pinus nigra tiiriinde indol-3-asetik asit (IAA) uygulanmis ve kontrol
grubuna gore floem genisliginde kayda deger bir degisim gozlemlememislerdir [51]. Bu
farkliligin iki ¢alismada kullanilan bitki cinslerinin farkli olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismadan alinan sonuglar, Monder ve ark. (2019) tarafindan yapilan
calismada alinan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Arastirmacilar, Rosa beggeriana
tirinde NAA uygulamis ve govdeden Ornek alip floem bdlgesini incelemislerdir.
Aragtiricilar, kontrol grubunda floem ¢ap genisligi NAA uygulanan gruba gore daha fazla
bulunmustur [49].

4.3.1. Yiizde floem orani

Govdeden alinan yilizde floem orani bakimindan varyans analiz ¢izelgesi incelendiginde;
kiiltir stiresi ve bitki biiylime diizenleyicileri uygulamalarina ait ortalama degerler
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p < 0,01) bulunmustur. Kiiltiir siiresi x bitki
biiyiime diizenleyicisi interaksiyonuna ait ortalama degerler arasindaki farkliliklar ise
istatistiksel a¢isindan 6nemli (p > 0,05) bulunmamustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde yiizde floem bolgesi genisligi
orani verilerinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi Kareler Toplami1 Kareler Ortalamasi1 ~ F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Stiresi 4 291,6641 72,916025 4,6071"
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 1518,8330 303,7666 19,1932™
Kiiltiir Siiresi x Bitki 20 550,2731 27,513655 1,7384
Biiylime Diizenleyicisi
Hata 60 949,6070 15,82678
Genel 89 3310,3772

**p < 0,01 diizeyinde 6nemli
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Floem bolgesi genisliginin, toplam vaskiiler dokularin genisligine oranindan elde edilmis
ylizde floem oranlari, floem ve ksilem dokularinin sitokinin ve oksin uyarimina karsi

vermis oldugu tepkileri incelemek agisindan 6nemlidir.

Farkli kiiltiir siireleri ortalama deger bazinda incelendiginde; en yiiksek yiizde floem orant
14 giinlik kiiltiir stiresinde (%30,7), en diisiik olarak da 35 giinliik kiiltiir siiresinde
(%25,6) bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farklar 6nemli bulunmus ve farkli gruplarda

yer almiglardir.

Bitki biiyime diizenleyicisi uygulamasinin ortalama degerleri istatistiki olarak 3 ayri
grupta toplanmustir. En yiiksek ytlizde floem orani kontrol grubunda (%35,7) bulunurken,
en diisiik olarak 1 mg/L BAP uygulamasinda (%24) bulunmugstur. Ortalamalar arasindaki

farklar 6nemli bulunmus ve farkli gruplarda yer almislardir.

Ikili interaksiyon degerleri incelendiginde; en yiiksek yiizde floem orami 7 giinliik kiiltiir
stiresindeki kontrol grubunda (%40,5) elde edilmistir. En diisiik yiizde floem orani (%18,8)
ise 35 giinliik kiiltir siiresindeki 1 mg/L. BAP uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve Kkiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde yiizde floem bolgesi genisligi
oranlar1 (%)

Bitki Biiyime Diizenleyicisi Uygulamalari

Kiiltiir Kontrol 1 mg/L 1mg/L Img/L 1mg/L 1mg/L

Sitresi (gitn) B BAP+03 BAP+06 BAP+09 BAP+12 oga[ama
(MS ortam) mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA eeet
7 40,5 251 27,8 273 27,0 26,7 29,1 ab*
14 38,6 28,1 28,6 238 32,8 32,3 30,7a
21 39,4 23,9 23,5 22,5 22,1 29,8 26,9b
28 29,0 24,0 25,4 24,5 29,3 30,8 27,2 ab
35 31,1 18,8 22,1 22,9 27,3 31,3 256 b
Ortalama .
. 357 at 240 ¢ 255¢ 242 ¢ 27,7 be 30,2 b
deger

¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
1 Ayni satirda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmusgtur
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Alinan bu sonuglar floem bolgesinin kontrol grubunda en yiiksek oldugunu dogrularken
(Cizelge 4.6 ile beraber degerlendirildiginde), ksilem bolgesinin daha ¢ok sitokininlerin
uyarimina duyarli oldugu ve BAP uygulamasinda genisleme gosterdigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.12).
4.3.2. Floem/ksilem bélgesi genisligi oram

Govdeden alinan floem/ksilem bolgesi genisligi oran1 bakimindan varyans analiz ¢izelgesi
incelendiginde; kiiltiir siiresi, bitki biiylime diizenleyicisi ve Kkiiltiir stiresi x bitki biliylime
diizenleyicisi interaksiyonuna ait ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli (p < 0,01) bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farklh sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve Kkiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde floem/ksilem bolgesi genisligi
orani verilerinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi  Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasi F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Stiresi 4 0,11627380 0,02906845 4,2442™
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 0,67688359 0,135376718 19,7661
Kiiltiir Stiresi x Bitki 20 0,25721174 0,012860587 1,8778™
Biiyiime Diizenleyicisi
Hata 60 0,4109353 0,0068489
Genel 89 1,4613044

**p < 0,01 diizeyinde 6nemli

Kiiltiir stireleri ortalama degerleri incelendiginde, en yiiksek floem bolgesi/ksilem bolgesi
genisligi oran1 0,44 olarak 14 giinliik kiiltiir siiresinde bulunurken, en diisiik olarak 0,34

olarak 35 giinliik kiiltiir stiresinde bulunmustur (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. incelendiginde; bitki biiylime diizenleyicisi uygulamasindaki ortalama deger
istatistiki olarak 3 ayr1 grupta toplanmistir. Kontrol grubundaki floem bolgesi/ksilem
bolgesi genisligi orant 0,56 olmak tizere ilk grupta yer alip digerlerinden farklilik

gostermistir.

Ikili interaksiyon incelendiginde, Floem bélgesinin genisliginin, ksilem bdlgesinin
genisligine orani tiim uygulamalarda istatistiksel olarak 6nem arz etmistir ve istatistiki

olarak 4 ayr1 grupta toplanmustir. En yiiksek oran 7 kiiltiir giinii siiresinde, kontrol
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grubunda (0,68) bulunurken, en diisiik olarak (0,23) 35 giinliik kiiltiir siiresinde, 1 mg/L
BAP uygulamasinda bulunmustur. Incelenen bu veriler, floem bélgesinin yalnizca
sitokinin uygulamasinda ksilem bolgesine gore daha hassas davrandigini géstermektedir ve
yiiksek konsantrasyonlarda ve artan kiiltiir giinii uygulamalarinda floem bolgesinin daha
fazla daraldigini gostermekte ve mikroskop goriintiileriyle de ortiismektedir (Cizelge 4.10.,
Resim 4.4.).

Cizelge 4.10. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve Kkiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde floem/ksilem bolgesi genisligi
Olgtimleri oranlar1

Bitki Biiylime Diizenleyicisi Uygulamalari

Su% (ﬁgriin) ' 1é“£é" B/ir;%,s B/i?%“a,e Bir;%”(_),g Bir;%,z Og:[ae':a
(MS ortami) mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA &
7 0,68 a" 0,33d 0,39 cd 0,38 cd 0,37 cd 0,36 cd 0,41 ab¥
14 0,63 a-c 0,39b-d 0,40 b-d 0,31d 049a-d  047a-d 0,44 a
21 0,65 ab 0,31d 0,31d 0,29 d 0,28 d 0,42 a-d 0,37 ab
28 0,40 b-d 0,31d 0,34d 0,32d 042a-d  044a-d 0,37 ab
35 0,45 a-d 0,23 d 0,28 d 0,29 d 0,38cd 0,46 a-d 0,34 b
Ortalama 0,56 a* 031c 0,34c 0,32¢ 0,38 b-c 0,43 b
deger

**Ayni1 blokta fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
I Ayni satirda fakl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur

4.4. Ksilem Bolgesinin Genisligi

Govdeden alinan ksilem bolgesi genisligi 6l¢iimii bakimindan varyans analiz ¢izelgesi
incelendiginde; kiiltiir siiresi, bitki biiylime diizenleyicisi ve kiiltiir siiresi % bitki biiytime
diizenleyicisi interaksiyonuna ait ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemli (p < 0,01) bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde ksilem bolgesi genisligi
6l¢iim verilerinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami Kareler Ortalamas1 ~ F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Stiresi 4 79122,713 19780,67825 18,6179
Bitki Bilyiime Diizenleyicisi 5 19924,089 3984,8178 3,7506™
Kiiltiir Siiresi x Bitki 20 76742,495 3837,12475 3,6116™
Biiytime Diizenleyicisi
Hata 60 63747,35 1062,4558
Genel 89 239536,64

**p < 0,01 diizeyinde énemli

Kiiltiir siiresi ortalama degerleri bakimindan ksilem bdlgesi genisligi ortalama degerleri
istatistiki olarak 3 ayr1 grupta toplanmistir. En yliksek ksilem bolgesi genisligi, 7 giinliik
kiiltiir siiresinde (226,23 pm) bulunurken, en diisiik olarak 35 giinliik kiiltiir siiresinde
(135,28 um) bulunmustur Kiiltiir siiresi uzadikca, ksilem bolgesi kademeli olarak daralma

gostermis ve ortalama degerler farkli 3 grupta yer almiglardir (Cizelge 4.12.).

Bitki biiylime diizenleyicisi ortalama degerleri incelendiginde; en yiiksek deger 1 mg/L
BAP uygulamasindan elde edilmis (196,99 um), onu sirasiyla 1 mg/L BAP + 0,6 mg/L
NAA, 1 mg/L BAP + 0,3 mg/L NAA ve 1 mg/L BAP + 0,9 mg/L NAA uygulamalari
izlemis ve aralarindaki fark istatistiki olarak farkli bulunmamis ve ayni grupta yer
almiglardir. En disiik ksilem bolgesi genisligi (158,55 um) kontrol grubundan elde edilmis
ve onu (159,75 um) 1 mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA uygulamasi izlemistir (Cizelge 4.12.).

29



Cizelge 4.12. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde ksilem bolgesi genisligi
Ol¢iimleri (um)

Bitki Biiylime Diizenleyicisi Uygulamalari

S oo g o I LS o
(MS ortami) mg/L NAA mg/L NAA  NAA NAA g
7 146,09 c-g™ 20754a-e 2518lab 22575a-e 24423ac  28199a 226,23 aF
14 16742b-g 23579ad 17342b-g 20417af 15477b-g 179,16af 18578
21 160,23b-g 17519b-g 221,29a-e 19893af 16325b-g 1356ld-g 17575b
28 150,67b-g 18244af 15319b-g 17047b-g 20144a-f 12938e-g 164,50 bc
35 168,38b-g 18403af 12514eg 15899b-g 10252fg 72649  13528¢

Og:;?“a 15855b¢  19699a  184,97ab 19166ab  17324ab  159,75b

**Ayn1 blokta fakli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmusgtur
1 Ayni satirda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur

Ikili interaksiyon degerlerine gére ksilem bolgesi genisligi 6l¢iim verileri istatistiki olarak
7 ayr1 grupta toplanmistir. En yiiksek ksilem bolgesi genisligi, 7 giinliik kiiltiir siiresinde 1
mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA uygulamasinda (281,99 pum) goézlemlenirken, en diisiik ksilem
bolgesi genisligi yine ayni bitki biiylime diizenleyicisi uygulamasmin 35 giinliik kiiltiir
stiresinde (72,64 pum) goézlemlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, ksilem bolgesinin artan

kiiltiir glinii siirelerine karsi hassas bir gelisim izledigini gostermistir (Cizelge 4.12.).

BAP uygulamasi genel olarak ksilem bolgesi formasyonunda olumlu bir etki gostermekle
birlikte uzun kiltiir siireleri ve artan NAA konsantrasyonu negatif etkide bulunmustur
(Cizelge 4.12; Resim 4.4.).
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A

Resim 4.4. 7 ve 21 ginlik kiiltiir stirelerinde kontrol ve 1 mg/L BAP uygulanan L.
culinaris Cift¢i ¢esidine ait floem ve ksilem dokulari; (a) 7 giinlik bitki biiylime
diizenleyicisi uygulamasi, (b) 21 giinliik bitki biiylime diizenleyicisi uygulamasi, (c) 35
giinliik bitki biiylime diizenleyicisi uygulamasi. (1) Kontrol grubu (MS ortami), (2) 1 mg/L
BAP Ph; Floem bélgesi, Xy; Ksilem bolgesi

Alinan bu sonuglar Yuan ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismayla zitlhik gdstermistir.
Arastirmacilar Populus simonii x Pinus nigra tiirinde IAA uygulamasinda en yliksek
degerde ksilem genisligini gézlemlemislerdir [51]. Sitokinin ve oksinlerin vaskiiler dokular
tizerindeki etkilerine dair goreceli olarak cok az calisma vardir. Monder ve ark. (2019)
tarafindan Rosa beggeriana cinsinde yapilan ¢alismada arastirmacilar, kontrol gruplarinda
daha yiiksek degerde ksilem bolgesi genisligini belirtirken, NAA uygulanan govde
orneklerinde ksilem bolgesi genisligini daha diisiik olarak belirtmislerdir. [49].

4.4.1. Yizde ksilem oram

Govdeden alinan yiizde ksilem orani bakimindan varyans analiz ¢izelgesi incelendiginde;
kiiltiir stiresi ve bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamalarina ait ortalama degerler arasindaki
farklarin istatistiksel olarak onemli (p < 0,01) oldugu, kiiltiir siiresi x bitki biiyiime
diizenleyicisi interaksiyon etkisinin istatistiki olarak ©6nemli olmadigi (p > 0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve Kkiiltlirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Ciftgi ¢esidinde ksilem bolgesi genisligi orani
verilerinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi Kareler Toplam1 Kareler Ortalamas1 ~ F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Siiresi 4 291,6641 72,916025 4,6071"
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 1518,8330 303,7666 19,1932™
Kiiltlir Stiresi x Bitki 20 550,2731 27,513655 1,7384
Biiytime Diizenleyicisi
Hata 60 949,6070 15,82678
Genel 89 3310,3772

**p < 0,01 diizeyinde 6nemli

Ksilem bolgesi genisligi olgilimlerinin, tiim vaskiiler doku genisligi dl¢limleri oranindan
elde edilen yiizde ksilem orami kiiltiir giinii siireleri bakimindan degerlendirildiginde; En
yiiksek yiizde ksilem oranmi (% 74,3) 35 giinliik kiiltiir siiresinden elde edilirken (Cizelge
4.14.), en diisiikk ylizde floem orani yine 35 giinliik kiiltiir giinii siiresinde bulunmustur

(Cizelge 4.8).

Bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamalarinda ise en yiiksek yiizde ksilem orani (% 75,9) 1
mg/L BAP uygulamasinda goriilmiistiir. Floem bdlgesinin en genis olarak kontrol
grubunda bulunmasi ve ksilem boélgesinin de en diisiik olarak yine kontrol grubunda
bulunmasinin bir sonucu olarak yiizde ksilem orani en diisiik (% 64,2) ortalama deger

bazinda kontrol grubunda bulunmustur (Cizelge 4.14.).

Ikili interaksiyon degerleri incelendiginde; en yiiksek yiizde ksilem oram 35 giinliik kiiltiir
stiresindeki 1 mg/L BAP uygulamasindan (%81,1) elde edilmistir. En diisiik ylizde ksilem
orani (% 59,4) ise 7 giinlik kiiltiir siiresindeki kontrol uygulamasinda bulunmustur
(Cizelge 4.14.).

Elde edilen bu veriler, ksilem bolgesi formasyonunun floem bdlgesine nazaran oksin ve

sitokininin artan kiiltiir stirelerinde daha iyi bir gelisme gosterdigini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Cizelge 4.14. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde yiizde ksilem bolgesi genisligi
oranlar1 (%)

Bitki Biiyiime Diizenleyicisi Uygulamalari

Kiiltiir Kontrol Img/L Img/L 1mg/L 1mg/L
Siiresi (giin 1g‘£é" BAP+0,3 BAP+06 BAP+09 BAP+12 Ogs!irrr\a
(MS ortan) mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA £
7 59,4 74,8 72,1 72,6 72,9 73,2 70,8 ab?
14 61,3 71,8 713 76,1 67,1 67,6 69,2 b
21 60,5 76,0 76,4 77.4 77,8 70,1 730a
28 70,9 75,9 745 75,4 70,6 69,1 72,7 ab
35 68,8 81,1 778 77,0 72,6 68,6 743 a
Ortalama .
3 64,2 ct 759 a 74,4 a 75,7 a 72,2 ab 69,7 b
deger

¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
1 Ayni satirda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur

4.4.2. Ksilem/floem bolgesi genisligi orani

Govdeden alman ksilem/floem bolgesi genisligi oran1 bakimindan varyans analiz ¢izelgesi
incelendiginde; kiiltiir siiresi ve bitki biliylime diizenleyicisi uygulamalarina ait ortalama
degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli (p < 0,01) oldugu, kiiltiir siiresi x
bitki biiylime diizenleyicisi interaksiyon etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadig: (p
> 0.05) bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde ksilem/floem bolgesi genisligi
oran1 verilerinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi Kareler Toplam1 Kareler Ortalamas1 ~ F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Siiresi 4 5,692088 1,423022 5,7397™
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 21,799452 4,3598904 17,5854™
Kiiltiir Stiresi x Bitki 20 8,583575 0,42917875 1,7311
Biiytime Diizenleyicisi
Hata 60 14,875623 0,24792705
Genel 89 50,950738

**p < 0,01 diizeyinde 6nemli

Kiiltlir siiresi ortalama degerleri farkli 3 ayr1 grupta toplanmis olup en yiiksek ksilem
/floem bolgesi genisligi oran1 (3,09) 35 glinlikk kiiltiir siiresinde bulunmustur. Bunun
nedeni artan kiiltiir giinii siirelerinde floem bolgesi, bitki biiytime diizenleyicileri karsisinda
daha hassas bir gelisim gostermesidir (Cizelge 4.6.) fakat ksilem bolgesi o kadar fazla
etkilenmemistir (Cizelge 4.12.).

Bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamanda ise ksilem/floem bolgesi genisligi oran1 1 mg/L
BAP uygulamasinda ortalama deger bazinda diger gruplara gore en yiiksek (3,24)
bulunurken, kontrol uygulamasindan en diisiik ksilem/floem bolgesi genisligi orani (1,89)
elde edilmistir (Cizelge 4.6.).

Ikili interaksiyon degerleri incelendiginde; en yiiksek yiizde ksilem/floem bolgesi genisligi
orant 35 giinliik kiiltiir siiresindeki 1 mg/L BAP uygulamasindan (4,31) elde edilmistir. En
diistik ksilem/floem bolgesi genisligi orani (1,48) ise 7 giinliik kiiltiir siiresindeki kontrol

uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 4.16.).
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Cizelge 4.16. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde ksilem/floem bolgelerinin
genisligi oranlari

Bitki Biiyiime Diizenleyicisi Uygulamalari

Kiiltiir Kontrol Img/L Img/L 1mg/L 1mg/L
Siiresi (giin 1g‘£é" BAP+0,3 BAP+06 BAP+09 BAP+12 Ogs!irrr\a
(MS ortan) mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA £
7 1,48 2,98 2,69 2,84 2,78 2,81 2,59 bc#
14 1,58 2,60 2,53 3,19 2,08 2,10 2,34¢
21 1,56 3,19 3,28 3,44 3,51 2,38 2,89 ab
28 2,45 3,16 3,02 3,14 2,52 2,26 2,75 a-c
35 2,38 431 3,51 3,44 2,74 2,21 3,09 a
Ortalama 4
. 1,89 c* 3,24 a 3,06 a 321a 2,72 ab 2,35 bc
deger

¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmusgtur
I Aym satirda fakl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur

Ksilem/floem bolgesi genisligi oranlarindan alinan sonuglar; Yuan ve ark. (2019)
tarafindan Populus simonii x Pinus nigra tiirlinde yapilan ¢aligmada belirtilen, oksin
uygulamasinin ksilem/floem bolgesi genisligi oranimi kontrollere nazaran artirdig:

bilgisiyle drtiisgmemektedir [51].
4.5. Govde Yaricapr Olciimleri

Govde yarigapr Olcimleri bakimindan varyans analiz ¢izelgesi incelendiginde; kiiltiir
stiresi, bitki bliylime diizenleyicisi ve Kkiiltiir siiresi x bitki bilylime diizenleyicisi
interaksiyonuna ait ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p <

0,01) bulunmustur (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma stiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde govde yarigapt Olgiim
verilerinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK)  Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami  Kareler Ortalamasi F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Stiresi 4 846253,7 211563,425 122,6029™
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 187547,4 37509,48 21,7371
Kiltiir Siiresi x Bitki 20 2216861,5 110843,075 64,2345
Biiytime Diizenleyicisi
Hata 60 103536 1725,6
Genel 89 3354198,5

**p < 0,01 diizeyinde énemli

Kiiltiir siirelerindeki ortalama ol¢iim verileri istatistiki olarak 4 farkli grupta toplanmastir. 7
giinliik kiiltiir stiresi ilk grupta yer alarak digerlerinden ayrilmis ve ortalama deger bazinda
en genis (915,20 um) govde yaricapt bulunmustur. Gévde yarigapi 14, 21, 28 ve 35 giinliik
kiiltiir siirelerinde diisiise gecmistir. En diisiik govde yaricapt 627,10 um olarak 35 giinliik

kiiltiir stiresinde bulunmustur (Cizelge 4.18.).

Bitki biiyltime diizenleyicisi uygulamalarinda ise ortalama deger bazinda en yiiksek govde
yaricapt 1 mg/L BAP uygulamasindan (785,89 um) elde edilmis ve onu sirasi ile 1 mg/L
BAP + 0,6 mg/L NAA ve 1 mg/L BAP + 0,3 mg/L NAA uygulamalari izlemis ve
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Diger uygulamalar arasindaki

istatistiksel farklar onemli bulunmus ve farkli gruplarda yer almiglardir (Cizelge 4.18.).

Ikili interaksiyon degerleri incelendiginde; en yiiksek govde yarigapr (1265,02 um) 7
giinlik kiltiir siiresinde 1 mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA uygulamasinda bulunurken, en
diisiik govde yaricapr (441,99 pum) ise ayni bitki bliylime diizenleyicisi uygulamasinin 35
giinliik kiltiir stiresinde tespit edilmistir. Uzayan kiltiir giin siireleri gévdenin yatay
genislemesine negatif etki gostermis ve govde dokulari {izerinde daralmaya sebep

olmustur. (Cizelge 4.18., Resim 4.3.e).

Govde yaricapr Olciimlerinden elde edilen sonuglar, bitki biiylime diizenleyicisi ve giin
uygulamalarinda floem ve ksilem o6l¢iimleriyle paralellik gostermistir (Cizelge 4.6, Cizelge

4.12, Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde govde yarigapr olgtimleri

(um)
Bitki Biiyiime Diizenleyicisi Uygulamalari
S o g TP TS TS LS
(glin)  (MS ortami) BAP NAA NAA NAA NAA deger
7 709,74 fh™  67848f-i  9553lc  98449c  89819cd  126502a 915,20 af
14 802,48 d-f  112208b 782,92d-f 55292i-l 467,38k 781,61d-f 75156 b
21 696,80 f-h  74626e-g 81090d-f 7542lef 57990h-k 532,53j1 686,76 ¢
28 530,161  68544fi 57814hk 877,02c-e 100450bc 616,709 715,32 be
35 604,10hj  697,2Lfh 752,77ef 74348fg 523091 441,991  627,10d
Og:'gaer:a 668,65 c? 78589a  77608a  78242a  694,6lbc  727,57b

**Ayni1 blokta fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
1 Ayni satirda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur

Ayrica aliman sonuglarda govde hiicrelerindeki genisleme BAP uygulamasinda kontrol

uygulamasina gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar Matsumoto-Kitano ve

ark. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglariyla zitlik gostermektedir. Arastirmacilar

Arabidopsis thaliana bitkisinde sitokininlerin gévde ¢apini daralttigini belirtmisleridir

[62].

4.5.1. Floem bélgesinin genisligi/govde yaricapi: oram

Govdeden alinan floem bolgesinin genisligi/govde yarigapt oranit bakimindan varyans

analiz gizelgesi incelendiginde; kiiltiir siiresi, bitki biiylime diizenleyicisi ve kiiltiir siiresi x

bitki biliylime diizenleyicisi interaksiyonuna ait ortalama degerler arasindaki farklar

istatistiksel olarak onemli (p < 0,01) bulunmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Ciftci ¢esidinde floem bolgesi genisligi/gévde
yarigap1 oranlarinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami Kareler Ortalamas1 ~ F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Stiresi 4 0,01657602 0,004144005 16,4958™
Bitki Biiyiime Diizenleyicisi 5 0,02979063 0,005958126 23,7172™
Kiiltiir Siiresi x Bitki 20 0,01593130 0,000796565 3,1708™
Biiytime Diizenleyicisi
Hata 60 0,01507290 0,000251215
Genel 89 0,07737086

**p < 0,01 diizeyinde 6nemli

Giinliik kiiltiir siireleri bakimindan ise ortalama degerler 0,114-0,074 arasinda degismistir.
En yiiksek floem bolgesi genisligi/govde yarigapi orani 14 giinliik kiiltiir stiresinde (0,114),
en diisiik olarak ise 35 giinliik kiiltiir siiresinde (0,074) tespit edilmistir. Istatistiki olarak 7
ve 14 giinliik kiiltiir stirelerinin ortalama degerleri ayn1 grupta yer alirken diger kiiltiirde

bekletme siireleri (21, 28 ve 35) daha alt grupta yer almiglardir (Cizelge 4.20.).

Uygulanan bitki gelisme diizenleyicileri bakimindan; floem bdlgesi genisligi/govde
yarigapt orani ortalama degerleri 0,132 ile 0,080 arasinda degisim gostermis en yliksek
0,132 ile kontrol uygulamasindan, en diisiikk 0,080 olarak 1 mg/L BAP uygulamasindan
elde edilmistir. Istatistiki olarak ortalama degerler {i¢ ayr1 grupta toplanmustir. Kontrol

grubu ilk grupta yer alarak digerlerinden ayrilmistir (Cizelge 4.20.).
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Cizelge 4.20. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Ciftci ¢esidinde floem bolgesi genisligi/govde
yarigap1 oranlari

Bitki Biiyiime Diizenleyicisi Uygulamalari

sirositeim 1 mo/L B,irlgi/lc_)s B,irg%”f),a Bi?i”c_),g B,ig%“i,z Ortalama
(MS ortam) BAP g/ NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA  9°EeT
7 0142a-c™  0103b-g 0099b-g 0088d-h 0098b-g 0082d-h 0,102ab*
14 0,131 a-d 0,081 d-h 0,089d-h 0,115 a-f 0,158 a 0,110 a-g 0,114 a
21 0,146ab  0074e-h 0083d-h 0077e-h 0080eh 0105b-g 0,094 b
28 0116a-f  0083d-h 0087d-h 0062g-h 0080eh 009%c-h 0,087 bc
35 0124a-e  006lg-h 0047h 0063g-h 0073fh 0076e-h  0,074c
Og:;Ta 0,132 at 0080c 008lbc 008lbc  0098b 0,093 bc

**Ayni1 blokta fakli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
I Aym satirda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur

Ikili interaksiyona gore floem bdlgesi genisligi/gévde yarigapr oranlari ise istatistiki olarak
8 grupta yer almis olup, en yiiksek 0,158 olarak 14 giinliik kiiltiir siiresinde, 1 mg/L BAP +
0,9 mg/L NAA konsantrasyonunun uygulandigi uygulamadan elde edilmistir. En diisiik ise
0,047 ile 35 giin kiiltiir siiresi ve 1 mg/L BAP + 0,3 mg/L NAA uygulamasindan elde

edilmistir.

Cizelge 4.20’ye gore, bitki biiylime diizenleyicisinde bekleme siiresi uzadik¢a floem
bolgesi genisligi/govde capi oranlarinda azalma olmakta yani floem bdlgesinin gévdedeki
orant azalmaktadir. Uygulanan bitki biiylime diizenleyici konsantrasyonlarindan elde
edilen ortalama degerler arasinda fark goriilmemis fakat kontrol ile aralarinda fark
goriilmiis ve farkli grupta yer almislardir. Bu durum floem bolgesinin, sitokinin ve oksin
uygulamalarindan ciddi bir sekilde etkilendigini net sekilde gostermektedir. Bu durumda
bitki gelisme diizenleyicisi uygulamasi neticesinde floem oraninin azalmasi bitkide besin
tasinmasim azaltmakta ve dolayisiyla gelismeyi geriletmektedir. ilerleyen siirelerde bu tarz
ortamda bekletme devam ederse dokularda 6liim olmaktadir. Bu sonuglar kiiltiir ortaminda

eksplantlarin 14 ve 21 kiiltiir giini stiresinden fazla bekletilmemesi gerektigini ortaya net
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bir sekilde koymustur. Ancak 14 ve 21 giinliik kiiltiir siiresinden sonra bitki biiylime
diizenleyicisi icermeyen ya da farkli bir gruptan bitki biiylime diizenleyicisi i¢eren ortama
alinarak, bitkilerde bir diizelmenin olup olmayacagi da yapilacak yeni ¢alismalarla ortaya

konulmalidir (Cizelge 4.20.).
4.5.2. Ksilem boélgesinin genisligi/govde yaricapi oram

Govdeden aliman ksilem bolgesinin genisligi/gdvde yaricapt oranit bakimindan varyans
analiz gizelgesi incelendiginde, kiiltiir siiresi ve kiiltiir siiresi x bitki biiytime diizenleyicisi
interaksiyonuna ait ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p <
0,01), bitki biiylime diizenleyicisi etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p >
0,05) bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve Kkiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde ksilem bdlgesi
genisligi/govde yarigapi oranlarinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK) Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami1 Kareler Ortalamasi F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Siiresi 4 0,02601748 0,00650437 3,3832™
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 0,01745781 0,003491562 1,8161
Kiltiir Siiresi x Bitki 20 0,14228934 0,007114467 3,7005™
Biiylime Diizenleyicisi
Hata 60 0,11535319 0,00192255
Genel 89 0,30111781

**p < 0,01 diizeyinde 6nemli

Kiiltiir siireleri bazinda en yiiksek ksilem bolgesi genisligi/gévde yarigapt orani (0,261) 14
giinliik kiiltiir stiresinde bulunurken, en diisiik ksilem bolgesi genisligi/gévde yarigap1 orani
35 giinliik kiiltir siiresinde (0,214) bulunmustur (Cizelge 4.22.). Bitki biiyiime
diizenleyicilerinde artan kiiltiir giinii siirelerinde govde yarigapindaki daralma net bir
sekilde degerlendirilirken (Cizelge 4.18.), ksilem bolgesi genisligi/govde yarigapi ortalama
degerleri arasindaki degisim iki farkli grupta yer almislardir (Cizelge 4.22.). Uygulanan
bitki gelisme diizenleyicileri bakimindan elde edilen ortalama degerler arasindaki farklar

onemli bulunmamastir.
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Ikili interaksiyona gore veriler istatistiki olarak 3 farkli grupta toplanmistir. En yiiksek
ksilem bolgesi genisligi/govde yaricapt orani 14 giinliik kiiltiir stiresinde 1 mg/L BAP +
0,6 mg/L NAA uygulamasinda (0,371) goriilmiis ve istatistiki olarak ilk grupta yer
almistir. En disiik ksilem bolgesi genisligi/govde yarigapt orani 35 giinliilk kultir
stiresinde, 1 mg/L BAP + 1,2 mg/lL. NAA uygulamasinda (0,166) bulunmustur (Cizelge
4.22.).

Cizelge 4.22. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve Kkiiltiirde tutma siiresi

uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ksilem bolgesi genisligi/govde yarigapi
oranlari

Bitki Biiylime Diizenleyicisi Uygulamalari

Kiiltiir Kontrol 1 mg/L 1mg/L 1mg/L 1mg/L Img/L

Siiresi (giin) T BAP+03 BAP+06 BAP+09 BAP+12 Oga!ama
(MS ortami) mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA eeet
7 0,206 bc™ 0,306a-c 0266a-c 0229bc 0272a-c  0223bc 0,250 ab*
14 0,208 bc 0,2090bc  0221bc  037la  0,330ab 0230bc  0,26la
21 0,228 bc 0,234a-c 0,272a-c 0,264 a-c 0,281 a-c 0,254 a-c 0,256 a
28 0,284 a-c 0265a-c 0265a-c 07194bc  0201bc 0210bc 0,237 ab
35 0,278 a-c 0263a-c 0,166¢c  0213bc  0196bc  0,166¢ 0,214 b
Ortalama
. 0,241 0,255 0,238 0,254 0,256 0,217
deger

**Ayni1 blokta fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmusgtur

4.5.3. Floem + ksilem bélgesinin genisligi/govde yarigapi oram

Govdeden alinan floem + ksilem bdlgesinin genisligi/gdvde yaricapt oran1 bakimindan
varyans analiz ¢izelgesi incelendiginde, kiiltiir siiresi ve kiiltiir siiresi x bitki biiyiime
diizenleyicisi interaksiyonu ortalama degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak %1
diizeyinde onemli (p < 0,01), bitki biiyiime diizenleyicisi etkisi de %5 (p < 0,05)

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinde floem bolgesi + ksilem
bolgesi genisligi/govde yaricapt oranlarinin istatistik analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi (VK)  Serbestlik Derecesi ~ Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

(SD) (KT) (KO)
Kiiltiir Stiresi 4 0,08079989 0,0201999725 7,4967""
Bitki Biiylime Diizenleyicisi 5 0,03938946 0,007877892 2,9237"
Kiiltiir Stiresi x Bitki 20 0,21776139 0,0108880695 4,0408™
Biiyiime Diizenleyicisi
Hata 60 0,16167138 0,002694523
Genel 89 0,49962213

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

Kiiltiir stiresi ortalama degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak 3 ayri grupta
toplanmistir. En yliksek ortalama floem + ksilem bdlgesi genisligi/gdovde yarigapi orant
degeri 14 giinliik kiiltiir siiresinde (0,376) elde edilmis, onu 7 giin ve 21 giinliik siireler
izlemis (siras1 ile 0,353 ve 0,350) ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir (Cizelge
4.24.)).

Bitki biiylime diizenleyici uygulamalart bakimindan ortalama floem + ksilem bdlgesi
genigligi/govde yarigap1 oran1 degerleri en yiiksek olarak (0,373) kontrol uygulamasinda
elde edilmistir. Ancak kontrol grubu en diisiik deger olan 1 mg/L BAP + 1,2 mg/L NAA
uygulamasi (0,310) ile farkli bir grupta yer alirken, diger uygulamalar ile ayni grupta yer
almistir (Cizelge 4.24.).

Ikili interaksiyonda degerleri ise istatistiki olarak 4 ayr1 grupta toplanmustir. En yiiksek
degerler 14 giinliik 1 mg/L BAP + 0,9 mg/L NAA ve 1 mg/L BAP + 0,6 mg/L NAA
uygulamalarindan (sirasi1 ile 0,489 ve 0,486) elde edilirken bu iki deger istatistiki olarak
ayni grupta yer almislardir. Diger ortalama degerlerden 16 tanesi ile ayni grupta yer
almiglar ve aralarinda istatistiksel anlamda bir fark gézlenmemistir. Ancak artan giin ve
bitki biiylime diizenleyici konsantrasyonlar1 ile birlikte floem + ksilem bolgesi

genisligi/govde yarigapi oraninda azalmanin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.24.).
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Cizelge 4.24. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarina ve kiiltiirde tutma siiresi
uygulamalarina maruz birakilan L. culinaris Cift¢i ¢esidinden floem bolgesi + ksilem
bolgesi genisligi/gdvde yarigapi oranlari

Bitki Biiyiime Diizenleyicisi Uygulamalari

Kiiltiir Kontrol 1 mg/L Img/L Img/L 1mg/L 1mg/L

Siiresi (giin BAP+03 BAP+06 BAP+09 BAP+1p Oralama
(MS ortam) BAP g/ NAA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA  9°EeT
7 0349a-d™  0409ab 0365a-d 0317b-d 0370ad 0306b-d 0,353 ab’
14 0339ad  0290b-d 0311b-d 0486a  0489a 0340ad 0376a
21 0375a-d  0308b-d 0355a-d 034lad 036lad 0360ad 0,350ab
28 040la-c  0348ad 0353a-d 0257b-d 0281b-d 0304b-d 0,324 bc
35 0403a-c  0325ad 0,213d 0276b-d 0270b-d 0242cd 0,288 ¢
Og:éaer:a 0373af  0336ab 0320ab 0335ab 0354ab  0310b

** Ayni blokta fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gére 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
¥ Ayni siitunda fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,01 diizeyinde farklilik bulunmustur
I Ayni satirda fakl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore 0,05 diizeyinde farklilik bulunmustur

4.6. Koklenme

Farkli siirelerde BAP ve NAA igeren ortamlarda kaldiktan sonra MS ortaminda 35 giinliik
kiiltiir stirelerini tamamlayan bitki siirgiinleri, daha sonra koklendirmek amaciyla 0,5 mg/1
IBA igeren MS ortamina alinmistir. Elde edilen sonuglara gore farkli siirelerdeki BAP ile
birliktet NAA uygulamalar1 siirgiinlerin koklenmesi tiizerinde negatif yonde etki
gostermistir. Yalnizca bitki bilylime diizenleyicisi icermeyen MS (kontrol) ortamlarinda
21, 28 ve 35 giinliik kiiltiir stirelerindeki siirgilinler iizerinde diisiik miktarda kdklenme
izlenmistir. Resim 4.5.”de goriildiigii tizere elde edilen kokler kalin ve kirilgan olmustur. 7
ve 14 giinliik MS ortamda bekletilen stirglinlerde vejetatif olgunlasma goériilmemis olup,
herhangi bir kok olusumu izlenmemistir. BAP veya BAP + NAA igeren MS ortamlarinda
farkli siire bekletilip, 35 giinliik kiiltiir siiresini tamamlamak amaciyla MS ortamina alinan

stirgiinlerde de herhangibir kok olusumu gézlemlenmemistir (Cizelge 4.25.).
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Cizelge 4.25. Farkli sitokinin ve oksin konsantrasyonlarinin ve kiiltiirde tutma stirelerinin
L. culinaris Ciftgi ¢esidinde 0,5 mg/l IBA igeren ortamda koklenmeye olan etkisi (%)

Bitki Biiyliime Diizenleyicisi Uygulamalari

Img/L
Kiiltir Kontrol 1mg/L 1mg/L 1mg/L BAP
Siiresi (giin 1£E:/’L BAP+03 BAP+06 PAF ‘/*LO,9 +1.2 mgiL O:ita[ama
(MS ortam) mg/L NAA mg/L NAA 19 NAA eger
NAA
7 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0
21 333 0 0 0 0 0 2.3
28 26,6 0 0 0 0 0 26,6
35 20,0 0 0 0 0 0 20,0
Orta!ama 26,63 0 0 0 0 0
deger

Resim 4.5. Kontrol uygulamasina ait 0,5 mg/l IBA igeren ortamda, 21 ve 35 giinliik kiiltir
stirelerinde koklenen L. culinaris Ciftgi ¢esidine ait siirgiinler; (a) 21 giinliik kiiltiir siiresi,
(b) 35 giinliik kiiltiir siiresi

Yapilan mikroskobik incelemelerde, uygulanan BAP ve BAP + NAA konsantrasyonlarinin

etkisi ile kok bolgesindeki ksilem, floem ve diger dokularda degisen oranda deformasyona
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neden oldugu ve koklenmeyi engelledigi gézlemlenmistir (Cizelge 4.8., Cizelge 4.12.,
Cizelge 4.25). Benzer sekilde Polanco ve ark. (1988) ve Polanco ve Ruiz (1997) yaptiklar
calismalarinda, BAP igeren ortamlarda rejenerasyon saglanmis mercimek (L. culinaris)
stirgiinlerinde BAP’in koklenlenmeyi engelleyici etkisini belirtmislerdir ve bu ¢alismadan
alinan sonuglart dogrular niteliktedir. Grant ve Fuller (1970) ve Scott ve Norris (1970)
yaptiklar1 c¢aligsmalarinda, baklagil bitkilerinde perisikl hiicrelerinin farklilasmasindan
meydana gelen adventif koklerin ksilem ve floem dokularina yakin bir konumda
bulunduklarini ve bu dokulardan stimiile edildiklerini bildirmislerdir. Koklenme olayinin
ise oksinlerin bu dokulart uyarmasi ile gerceklestigini belirtmislerdir [63, 64]. Ayrica
floem gelisme ve doku onariminda rol alan kambiyum dokularina yatay olarak taginim
gorevini gerceklestirmektedir. Ozellikle sitokinin etkisinde hiicrelerdeki zarar, ksilem
dokularina nazaran daha fazla floem bolgesinde goriilmiistiir. (Cizelge 4.10.) [65]. Ksilem
ve floem dokularini igeren vaskiiler dokularda meydana gelen herhangi bir bozulma
perisikl hiicrelerini etkilemekte dolayisiyla koklenmeyi engellemektedir [66]. Bu tez
calismasi, bu kapsamda yapilan ilk calisma olup, daha ayrintili ¢alismalarin yapilmasina

ihtiya¢ duyulmaktadir [67-69].
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5. SONUC VE ONERILER

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; sitokinin ve oksinlerin uzayan kiiltiir giini
stirelerinde ve artan konsantrasyonlarda uygulanmasiyla floem ve ksilem dokularinda
daralma ve sekil bozukluguna yol agtig1 gozlemlenmistir. Bitkiye besin ve su tagimimini
saglayan bu vaskiiler dokularda meydana gelebilecek olan hasarin; siirglin boyuna,
eksplant basina diisen siirgiin  sayisina ve koklenmeye olumsuz etki yaptigi

gbzlemlenmistir.

Kiiltiir stireleri bakimindan, 7 ve 14 ginliik kiiltiir stirelerinde bekletilen eksplantlarin
gelisimlerinin genel olarak saglikli oldugu, 21. giinden itibaren bitki biiyiime diizenleyicisi
konsantrasyonlarinda bitki gelisiminde zayiflama ve dokularda 6liim gerceklestigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda BAP ile birlikte, artan NAA konsantrasyonlarmin da bitki
gelisimlerini olumsuz yonde etkiledigi ve kullanilacak konsantrasyonlarda hassasiyet
gosterilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Koklere, dallara, ana damarlara, kambiyuma,
petiollere ve govdeye ¢ift yonlii tasima yapan floem bolgesininin sitokinin uyarimina,
ksilem bolgesine gore daha hassas oldugu saptanmistir. Artan sitokinin uygulamasi ve
kiltir siireleri, saghikli bitki gelisimi ve koklenme {izerinde etkili olan floem bdlgesi
gelisimini olumsuz etkilemistir. Bu olumsuz etki L. culinaris “Cift¢i” mercimek ¢esidinin
vaskiiler dokular1 tizerinde deformasyon meydana getirmistir. Vaskiiler dokulardaki bu
bozulma, perisikl {izerinde olumsuz etkiye neden olmus dolayisiyla koklenmeyi de

olumsuz olarak etkilemistir.

Ksilem bolgesinin ise daha ¢ok sitokininlerin uyarimina olumlu tepki verdigi, ancak artan
oksin konsantrasyonlar1 ile birlikte kiiltlir siiresinin uzamasmim ksilem bdlgesinin
gelisimini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Sitokininlerin genel olarak
tasiniminin - koklerden toprak istii organlara dogru ksilem araciligi ile oldugu
degerlendirildiginde, ksilemdeki belirtilen daralmanin olumsuz etkisi nedeniyle elde edilen

bitkilerin yesil aksamlarindaki gelisimin de olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.

Bitki gelisimi ve iletim demetleri tizerinde kiiltlir siiresi ve bitki bilylime diizenleyicileri

etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, arzu edilen saglikli bitki gelisimi ve rejenerasyonu
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icin kiiltlir siiresi ve bitki biiyliime diizenleyicisi konsantrasyonlarinin optimize edilmesi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Gelecekte yapilacak olan arastirmalarda; artan Kkiiltiir silirelerinde ve bitki biiylime
diizenleyicisi konsantrasyonlarmin bitkilerde meydana gelebilecek bu olumsuz etkilerin
esik degerlerinin belirlenmesi ve bu esik degerlerin asilmamasma dikkat edilmesi
gerckmektedir. Aym1 zamanda, bu esik deger oncesi bitkilerde meydana gelen zararlarin
nasil giderilecegi ve olumsuz etkilerinin hangi uygulamalarla tersine c¢evrileceginin
yapilacak yeni ¢aligsmalarla belirlenmesi doku kiiltiirii galismalar1 ve mercimek bitkisinin in

vitro kiiltiirii i¢in biliylik 6nem tagimaktadir.

Bu tez calismasi; sitokinin ve oksinlerin uygulama siirelerinin bitki gelisimi, iletim
demetleri ve koklenme tizerindeki etkilerini arastiran ilk ¢alisma olma ozelligi ile One
cikmaktadir. Gelecekte yapilacak olan doku kiiltiiri ve koklendirme ile biyoteknolojik
calismalara emek ve zaman yoniinden katki saglayacagi ve karsilagilan sorunlara ¢oziim

noktasinda 151k tutacagi diisiiniilmektedir.
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