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OZET
FARKLI BiTKI BUYUME DUZENLEYICILERININ IN VITRO KOSULLARDA
URETILEN AK ZAMBAK (Lilium candidum L.) BITKILERININ BAZI
OZELLIKLERINE ETKILERI

Celebi, Veli Murat Can
Yiiksek Lisans, Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Yasin Bedrettin KARAN
Agustos 2023, XII + 51 sayfa

Orta Asya’dan Akdeniz bolgesine kadar genis bir bolgede yayilis gosteren ak
zambak bitkisi; soganli bitkiler icinde énem arz etmektedir. Ulkemiz florasinda dogal
yayilis alanlarma sahiptir. AK zambak bitkisinin soganlarmin dikilerek g¢ogaltilmasi;
iiretim siirecini uzatmakta, maliyetleri artirmakta ve dogal yayilisin1 yavaslatmaktadir.
Uygun olmayan yontemlerle dogadan toplanmasi, bilingsizce soganlarinin sokiilmesi
dogada ak zambak plantasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Bu calisma ile
sanayide, kozmetikte, tip alaninda kullanilan akzambak bitkisinin in vitro mikro gogaltim
yontemiyle hizli bir sekilde ¢ogaltip, eksplant basina diisen siirgiin sayisi, siirgiin agirligi,
slirglin biiyiikligi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak agirligi, kok sayisi gibi verim ve
verimle ilgili parametreler bakimindan incelenmesi amaglanmaktadir. Calismada,
sitokinin olarak TDZ (Thidiazuron) ve oksin olarak NAA (Naftelen asetik asit), IBA
(Indol Biitirik asit) kullanilmistir. Farkli TDZ ve NAA dozlart kullanilarak {i¢ farkli
muamele hazirlanmigtir. Lilium candidum bitkisi iizerinde yaptigimiz doku kiiltiirii
caligmasinda 0.6 TDZ + 0.2 NAA eklenen kiiltiir ortaminda en yiiksek siirgiin sayisi
goriilmiis, 1 mg/L IBA ve 1,5 mg/L NAA eklenen kiiltiir ortaminda verimi daha yiiksek
bitkiciklerin yetistigi goriilmiistiir. Dig ortama alinan in vitro ak zambak bitkilerinde, en
fazla kok boyu 1 mg/L IBA eklenen ortamda, en fazla yaprak boyu ise 1 mg/L IBA
dozunun ilave edildigi muamele ve 1 mg/L NAA dozunun ilave edildigi muameleden elde
edilmistir.

Bu ¢alisma, doku kiiltiirii uygulamalari ile tiretilen ak zambak bitkileri, bitkinin

yayilisini hizlandiracak ve yetistiriciligine katki sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ak Zambak, In Vitro Mikrogogaltim, Bitki Biiyiime

Diizenleyicileri, Verim



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT PLANT GROWTH REGULATORS ON SOME
CHARACTERISTICS OF WHITE LILY (Lilium candidum L.) PLANTS PRODUCED
UNDER IN VITRO CONDITIONS

Celebi, Veli Murat Can
Master of Science Degree Thesis, Department Of Field Crops
Thesis Advisor: Assoc. Dr. Yasin Bedrettin KARAN
August 2023, XII + 51 pages

White lily plant, which is spread in a wide area from Central Asia to the Mediterranean
region; It is important among bulbous plants. It has natural distribution areas in the flora
of our country. Propagation of the white lily plant by planting its bulbs; It lengthens the
production process, increases costs and slows down its natural spread. Collecting it from
nature with inappropriate methods and unconsciously removing its bulbs cause the
decrease in white lily plantations in nature. In the present study, the white lily plant, which
is used in industry, cosmetics and medicine, was rapidly propagated by in vitro
micropropagation method and yield and yield parameters such as the number of shoots
per explant, shoot weight, shoot size, plant height, number of leaves, leaf weight, root
number were examined. In the study, TDZ (Thidiazuron) was used as cytokinin and NAA
(Naphthelene acetic acid) and IBA (Indole Butyric acid) were used as auxins. Three
different treatments were prepared using different doses of TDZ and NAA. In the tissue
culture study, we conducted on the Lilium candidum plant, the highest number of shoots
was observed in the culture medium added to 0.6 TDZ + 0.2 NAA, it was observed that
more productive plantlets grew in the culture medium to which 1.5 mg/L NAA was added.
In in vitro white lily plants taken outdoors, the maximum root length was obtained in the
medium with 1 mg/L IBA, and the maximum leaf length was obtained from the treatment
with 1 mg/L IBA dose and the treatment with 1 mg/L IBA and 1,5 mg/L NAA dose.

This study will accelerate the spread of white lily plants produced through tissue culture

method and contribute to its cultivation.

Keywords: White Lily, In Vitro Micropropagation, Plant Growth Regulators, Yield
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1.GIRIS
Insanlarin  ve insanligin yasam alam olan Diinya, fazlaca genetik yapilari
barindirmaktadir. Cesitli sebeplerden dolayi tahribat artmakta, bircok tibbi aromatik

bitkiler arz-talep dengesinin bozulmasi ile yok olma sorunu ile karsi karsiyadir. L.

candidum bitkisi de Diinya ve Tiirkiye dogasindan kaybolmak tizeredir (Sahin, 1993).

L. candidum milattan 6nceki bin yila dayanan bir ge¢mise ve kiiltiire sahiptir. Insanlar
yasamlar1 boyunca; tibbi, u¢ucu yag, zambak suyu, siis bitkisi ve gida alaninda
kullanmigtir. Romalilarin  dini ritiiellerinde kullanildigi ve Ak zambak bitkisi
yetistiriciligi yapildigina dair bilgilere ulasilmaktadir (Uzun, 1984). Ayrica tarih boyunca
halk hekimliginde ve bir¢ok alanda kullanilmistir. Osmanli’da jinekolojik rahatsizliklar
icin kullanilan bitkiler arasindadir (Ogenler, 2018). Cin’de ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilan yenilebilir 6nemli bir bitkidir (Jin ve ark., 2012). Yine modern tipta
az kullanilmasina ragmen yaralari iyilestirici, antioksidan, analjezik ve antienflamatuvar
etkileri dogrulanmistir (Vachalkova ve ark., 2000). Yapilan bazi ¢alismalarda L.
Candidum ekstratlarinin antitiimér etkilerinin oldugu belirtilmistir (Tokgiin ve ark.,
2012). Avyrica kiiltiir ve edebiyatta da 6nemli yer tutarken son 50 yilin diinya agisindan
onemli ¢icek soganlarindandir (Ziolkowski, 2018). Diisiik hacimli ve yiiksek degerli olan
zambak cesitleri Hollanda’da basta olmak iizere bircok iilkede 6nem gormekte ve

yetistirme alanlar1 hizlica artmaktadir (Betties ve White, 1993).

Tirkiye, tibbi aromatik bitkiler agisindan 6nem arz eden iilkeler arasinda oldugu gibi
birgok bitki i¢in gen merkezi de sayilmaktadir. Ak zambak bitkisi gogunlukla Giineybati
Anadolu Bolgesi, Mugla, Balikesir bdlgelerinde belirlenmistir (TUBIVES 2012; Davis
1978,1984). Ak zambak bitkisinin dogadan diizensiz bir sekilde toplanmasi ve soganlarin
sOkiilmesi bu bitkinin yayilmasina engel olusturmus, dogal florada giderek azalmasina
neden olmustur. Ulkemizde tibbi bitkilere verilen 6nemin artmasiyla bitkilerde cesit
gelistirmeye yonelik 1slah ¢alismalar1 artmis; soganl tibbi ve aromatik bitkiler (salep, gol
sogani, yilan bigagi, zambak ve ters lale gibi) de yeni kiiltiir bitkileri olarak
degerlendirilmektedir (Saglam ve ark., 2016). Ak zambak, iilkemiz agisindan endemik
bitki 6zelligi tasimasa da bilingsizce sokiilmesinden dolay1, Ulusal ve Uluslararasi “zarar
gorebilir” tehlike kategorisine alinmigtir. Ayrica Tiirkiye Kirmizi Kitabi’nda ¢esitli

tehlike kademelerine bazi Lilium tiirleri alinmis olup, dogadan sokiimii yasaklanmistir



(Cizelge 1.1). Fakat ak zambak bitkisinin yasaklanan tiirler i¢inde bulunmamasi
nedeniyle tahribat devam etmektedir. Bunun yani sira, 2019 yilinda “Biyokagakg¢ilik”
lizerine yapilan bir ¢alismada endemik bulunan bitki ve hayvanlarin gerekli izin ve onay
alinmadan toplatilip yurt disina kagirilmasi iilkemizdeki endemik, tibbi ve aromatik
bitkiler i¢in tehdit unsuru oldugu belirtilmistir. 150’den fazla alkaloid igeren ve tibbi bitki
olma ozelligi tasiyan zambak tiirleri de giin gegtikge sayilarinin azalmasinin yani sira
dogadan uygunsuz toplanilmasi ve biyokagakg¢ilik etmeniyle karsi karsiyadir (Dayioglu
ve ark., 2019).

Cizelge 1.1. Dogadan toplanarak ihracati yasak olan c¢icek soganlar1 (Kaynak:
Anonim, 2010)

Allium (Yabani sogan) tiirlerinin hepsi
2- Crocus (Cigdem) tiirlerinin hepsi
3- Fritillaria tiirleri (F. persica, F. imperalis harig)
4- Lilium (Zambak) tiirleri (L.candidum ve L. martagon harig)
5- Muscari (Muskari) tiirlerinin hepsi
6- Sternbergia (Kara ¢igdem) tiirleri (S.lutea harig)
7- Tulipa (Lale) tiirlerinin hepsi
8- Eminium tiirlerinin hepsi
9- Biarum tiirlerinin hepsi
10- Nympheaceae (Niliifer) familyasina dahil tiirlerin hepsi
11- Orchidaceae (Salep) familyasina dahil tiirlerin hepsi
12- Arum (Yilanyastig1) tiirlerinin hepsi (Arum italicum, Arum dioscorides haric)
13- Pancratium maritimum (Kum zambagi)
14- Hyacinthus orientalis (Sark siimbiilii)
15- Gentiana lutea (Censiyan)
16- Cyclamen (Siklamen) tiirleri (C. coum, C. cilicium ve C. hederefolium haric)
17- Galanthus (Kardelen) tiirleri (G. elwesii ve G. woronowii harig)
18- Iris (Siisen) tiirleri
19- Paeonia ( Sakayik ) Tiirleri

20- Diger yumrulu ve soganli tiirler




Kimyasal yapisinda bulundurdugu organik asitler, glikozitler, alkaloidler, tanenler, sabit
ve ugucu yaglardan dolay1 L. Candidum’un kullanim alanini giderek artirmaktadir. Ugucu
yag, kozmetik, tip, antiseptik ve gida agisindan giderek 6nem kazanmakta yenilebilir siis
bitkisi 6zelligini de tagimaktadir. Ak zambak bitkisi; tibbi-aromatik, siis bitkisi ve dis
mekan siis bitkisi alanlarinda belirli bir potansiyele sahiptir (Ozcan, 2019). Bu agidan

Onlemler artirilmali, ak zambak bitkisi lizerinde ¢alismalar yogunlagtirilmalidir.

Liliaceae familyasindan Lilium cinsi diinyada 100 tiir igermekle beraber yayilis alani
acisindan kuzey yarikiirede, 1liman kusakta goriilmektedir. Ulkemizde ise Karadeniz
iklimine sahip olan bolgelerde rastlanmaktadir. Buna nazaran L. candidum Akdeniz
bolgesi ve Akdeniz iklimine sahip bolgelerde yayilis gostermektedir. Dogal florada az
bulunmasi, pahali hammadde olmasi1 L. candidum 'un aragtirmalarini sinirladigr gibi bu
alanda aragtirma maliyetlerini de arttirmaktadir (Daneshvar-Royandazagh ve ark., 2014).
Bati1 Anadolu’da yetistiriciligi yapilsa da cogaltim zorluklari, iiretim maliyetleri L.
Candidum 'un kiiltiir yetistiriciligini zorlu hale getirmekte ve yetistiriciler hammadde
ihtiyacin1 karsilamasi gii¢ hale gelmektedir. Bu gibi sorunlar tibbi ve aromatik bitki
yetistiriciliginde yeni arayiglar1 beraberinde getirmistir. Bu agidan biyoteknolojik

gelismeler ve doku kiiltiirli ¢alismalarina verilen 6nem giderek artmaistir.

Ak zambak bitkisi eseyli ve eseysiz gogaltimi yapilmakta olup, ¢igek ve sogan tiretiminin
gerceklestirilmesi glic ve zaman almaktadir. Bu bitki lizerinde yapilan biyoteknolojik
caligmalar, ¢ogaltimi ve kiiltiire alinmasinda 6nemli yer tutmaya baslamistir. Doku
kiiltiirsi, vejetatif cogalmada alternatif bir yontemdir. Hastaliksiz bitki tiretmek, genetik
gelisim saglamak ve basarili melezler elde etmek i¢in yaygin bir sekilde doku kiiltiirti
uygulamalar1 kullanilmaktadir. Bu yontemler; kiiresellesen diinyada, bir¢ok sorunun
¢oziimiinde kullanilmakta, tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen sekonder

metabolitleri daha kullanigh, kaliteli bir hale getirmektedir.

Glinumiizde tibbi ve aromatik bitkilere olan 6nemin artmasi, verimli ve kaliteli tiriin elde
etme geregini de beraberinde getirmistir. Yine bu bitkilerin ¢ogaltiminda yeni
biyoteknolojik yontemlerin uygulanmast ve modernize yetistiriciligin gelismesi icin
yapilan ¢alismalar giderek artmistir. Yilmaz ve Cift¢i (2021), bu durumu su sekilde ifade
etmektedir: “T1bbi ve aromatik bitkilerin rutin yasam kosullarindaki gerekliligi ve dnemi

hicbir zaman azalmayacak ve akademik camid igerisindeki popiilerligini daima



koruyacaktir” (Y1lmaz ve Ciftgi, 2021). 2012 yilinda yapilan bir ¢alismada Lilium cinsine
dahil olan 8 takson incelenmis, 6nemli bir kiiltiir bitkisi sayilarak ekonomik olarak deger
kazanmasi i¢in doku kiiltiirii ¢alismalariyla desteklenmesi gerektigi belirtilmistir. Ve bu
caligmada L. candidum’un palinolojik ve morfolojik 6zelliklerine gore Tiirkiye’de ki

taksonlariin incelenmesi gerektigi belirtilmistir (Demirel, 2012).

Yaptigimiz ¢alismada Lilium candidum’un doku kiiltiirii ile hizli ve verimli bitkicikler
tiretilmesi, elde edilen bitkilerin sera ortamina alinip en uygun kosullarda yetistirilmistir.
Bu dogrultuda g¢alismamiz doku kiltiirii ve biyoteknolojik g¢alismalar ile in vitro
kosullarda mikrogogaltim yapilarak, hizli iiretim saglamak, pazarlanabilir sogan eldesine
katki saglamak ve doku kiiltiirii ile gogaltilan L.candidum’un verim ve verimle ilgili

parametreler agisindan arastirilmasina katki saglayacaktir.
1.1. Lilium candidum L.

L. candidum ¢ok yillik, soganli odunsu bir bitkidir. Liliacea familyasindandir (Cizelge
1.2). Genis, oval, pullu ve sar1 soganlara sahiptir (Eisenreichova, 2004). Halk tarafindan
ak zambak, mis zambagi, beyaz zambak olarak bilinir. Kokleri sarimsi1 beyaz ve tiiyliidiir.
Kar beyazi renkli, giizel kokuludur. Renginden dolay1 eski ¢aglarda saflig1 ve temizligi
simgeleyen nadir bitkilerdendir (Sekil 1.1). Ak zambak bitkisi 2-12 yapraklidir (Davis,
1988). Bir Lilium soganinda yaklasik 50 pul bulunmakta, dikildiginde 6nce asagi yonde
kok kismi olugsmaktadir. Toprak alt1 aksami olarak ak zambak soganlari; dayanikli olan
kabuksuz 3-5 cm boyutlarindadir. Daha sonra diger aksamlar gelismekte olup 40-50 cm
uzamaktadir. Cigeklerinde ticlii ¢anak yapraklar goriilmektedir (Gtlirsan, 2014). Cicekleri
Mayis-Haziran aylarinda agmakta, 11-12 cm biiyiikliigiine ulagsmaktadir. Diinyada
yaklasik 100 Lilium tiirii bulunmakta, Avrupa, Cin, Kuzey Amerika ve Kafkasya’da
yayilis gostermektedir (Karakas, 2021). Ulkemizde Dogu ve Bati Anadolu’da dogal
florada yetismekte, az da olsa kiiltiir yetistiriciligi yapilmaktadir. Tibbi ve aromatik
sayllan ak zambak ayni zamanda gida ve siis bitkileri alaninda da olduk¢a 6nem
gormektedir. Yine bitkinin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar ve sekonder

metabolitler birgok alanda kullanilmaktadir.



Cizelge 1.2. Ak zambak (Lilium candidum) bitkisinin bilimsel siniflandirilmasi

Sube Angiosperma

Alt Sube Magnoliophyta
Sinif Monocotyledoneae
Familya Liliacea

Alt Familya Liliidae

Cins Lilium

Tiir Lilium candidum

Sekil 1.1. Ak zambak bitkisinin ¢igekleri

1.2. Soganh Bitkilerde Cogaltim Yontemleri

Ak zambak bitkisi soganlar ile yayilis gostermektedir. Toprak alti aksamda bulunan ak
zambak soganlari, subat mart aylarinda ¢imlenmeye baslar ve yeni kiiclik soganlarin
cikmasimi tesvik eder. Yeni ¢ikan soganlar kat kat ve oval goriiniimdedir. Gelisme

gostermis ak zambak sogani pul yaprak soganlarindan olusmaktadir. Bir ak zambak

soganinda yaklasik 50 adet pul yaprak sogani bulunmaktadir (Kahraman, 2014).
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Soganli bitkilerde; yavru soganlarla ¢ogaltma, gelismis ocaklarin boliinmesiyle gogaltma,
yavru kormlarla ¢ogaltma, hava soganlar1 ile ¢ogaltma, sogan pullariyla ¢ogaltma,
tohumdan c¢ogaltma ve ¢apraz kesim yontemi ile ¢ogaltma yapilmaktadir. Ak zambak
bitkisinde daha ¢ok sogan pullariyla ¢ogaltim yapilmaktadir. Bu yontem ile ¢ogaltim
yapildiginda ¢igek olusumu 3-5 yil siirebilmektedir (Karaoglu, 2010). Ak zambak
yetistiriciligi bu anlamda gerilemekte, dogal florada azalmaktadir. Bu anlamda yeni
uygulama ve yontemlerin yetistiricilige biiyiik katkis1 olacak, neslinin tilkkenme tehlikesi

olan ak zambak bitkisinin ¢gogalmasi hususunda faydali olacaktir.

1.3. Doku Kiiltiirii ile Uretim Yontemleri

Bitki doku kiiltiirli yontemi; ¢ogaltiminda zorluk yasanan, nesli tiikkenmekte olan ve ticari
degeri yiiksek olan bitkilerin hizli ¢ogaltiminda kullanilan {iretim yontemidir. Bitkilerin
cesitli kisimlarindan alinan eksplantlarin (doku pargasi) sterilize edilip, steril besi
ortamina alinip, belirli sartlar (uygun sicaklik, 1sik, nem) altinda kiiltiire alinmasidir.
Aliman doku parcalarinin gelisim gostermesi i¢in alinan makro ve mikro besinlerin
bulundugu besi ortamlari, WS, MS, WPM, DKW, SH, GD, DL, LS ortamlaridir.
Bitkilerin gelisim diizeyini artirmak i¢in oksinler, giberellinler, etilenler ve absisik asitler
kullanilmaktadir. Doku kiiltiirii ortaminda ise oksinler ve sitokininler tercih edilen

biiylime gruplarindandir (Phillips, 2019).

Doku kiiltiirii ve in vitro teknikleri; hizli iiretim ve hastaliklara, kurakliga, herbisitlere ve
soguga dayanikli bitki eldesi gibi olanaklar sunmaktadir. Bunun yaninda daha dayanikli
bitkiler iiretilebilir, genetik ¢esitlilik korunup saklanabilir, haploid bitkiler iiretilebilir
genglestirme yapilabilir. Giinlimiizde organ kiiltiirii, embriyo kiiltiirti, hiicre ve protoplast

kiiltird ile gen aktarimi kullanilmaktadir (Dinger ve ark., 2016).

Mikrogogaltim; eksplant se¢imi ve sterilizasyon, kiiltlir baglangici, olusan siirgiinlerin
cogaltilmasi, siirglinlerin gelisiminin devaminda kdklendirilmesi ve dis ortama alistirmasi
evresi olarak 5 asamada yapilmaktadir. Doku kiiltiirii ile ¢ogaltim uygulamalarinin
avantaj ve dezavantajlart goz Oniinde bulundurulmali ve dikkat edilmesi gereken
hususlardir. Doku kiiltiirii vejetatif olarak ¢ogaltmasi gii¢ olan bitkilerin ¢ogaltilmasi,
iiretilen bitkiye yeni Ozellikler kazandirilmasi, kiigciik alan ve diisiik enerjide stok

bitkilerin korunmasi1 ve ¢ogaltilmasi gibi avantajlar sunarken, 6zel bir alana ihtiyag



duyulmasi, kontaminasyon ve iiretilen bitkilerin dig ortama alisamama gibi dezavantajlari

da mevcuttur (Aydin ve ark., 2021).

Bu calisma ile akzambak bitkisinin soganlarindan, steril sartlarda farkli bitki biiylime
diizenleyicilerle modifiye edilmis besi ortamlarindan elde edilen in vitro bitkilerin verim
ve verimle ilgili parametreler bakimindan incelenerek, en iyi verim elde edilen ortamin

belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Modern Tip Alaninda Calismalar

L.candidum tarihten beri halk hekimliginde kullanilan tibbi ve aromatik bir bitkidir.
Enflamatuar rahatsizliklarin etkilerini azaltmada, yamik ve iltihap tedavilerinde
kullanilirken yaralar1 iyilestirici, antioksidan, analjezik ve antienflamatuar etkilerinin
varligi dogrulanmistir (Vachalkova ve ark., 2000). L.candidum "un bu alanda kullaniminin
olmasi modern tip i¢in fikir verici ve arastirmacilara yeni ¢caligsma olanaklar: sunmaktadir.
Aromaterapi, fitoterapi de ucucu yagi kullanilmaktadir. Kalp atiglarin1 diizenledigi, géz
hastaliklarina iyi geldigi, kulak iltihaplarini azalttig1 ve uykusuzluk sorununa iyi geldigi
belirtilmistir (Anonim, 2017). Oriimcek sokmasi tedavisinde, kok ve yapraklari
kullanilirken regel, ¢ay, sogan suyu gibi ¢esitli kullanimlari mevcuttur (Patil ve ark.,
2021).

L. candidum'un tibbi faydalari iizerine yapilan birgok ¢alisma mevcuttur. 1998 yilinda
yapilan bir calismada zambak yapraklarinin siite batirilmasi ve soganlarinin
kaynatilmasiyla elde edilen karigimin gogiis hastaliklarinda kullanildig, cigeklerinden
yapilan yaglarin mastitis tedavisinde kullanildig1 ve alkolde bekletilen yapraklardan yara
iyilestirici tirtinler elde edildigi belirtilmistir (Kuroda ve ark., 1998). Yaniklar, cilt
hastaliklari, mide rahatsizliklari, kas agrilar1 ve jinekolojik sorunlarda kullanilmakta,
bitkide ¢ok sayida bagka sitotoksik, antitiimor, hepatoprotektif ve antienflamatuar etkiler
gosteren 6nemli biyoaktif maddelerin oldugu bildirilmektedir (Akpimnar, 2023). 2013
yilinda yapilan bir ¢alismada Lilium candidum’dan elde edilen ekstraktlarin meme
kanseri hiicrelerinde bulunan MCF7 hiicreleri lizerinde sitotoksik etkileri oldugu ve bu
ekstraktlarin anti tiimor etkisinin H22 tiimor tasiyan farelerde, tiimor biiylimesini inhibe
eden polisakkaritlerden olabilecegi belirtilmistir (Han ve ark., 2013). Tokgiin (2012)’{in
yaptig1 benzer bir ¢alismada da L. candidum’dan elde edilen ekstratlarin insanda meme
kansert hiicreleri lizerinde sitotoksik etkilere sahip oldugu sonucuna ulagilmistir (Tokgiin
ve ark., 2012). Giiniimiizdeki ¢alismalarda ise yanik ve iilserlere iyi geldigi ve yaralarin
iyilesmesinde ki etkisi kanitlanmistir (Rasoulinezhad ve ark., 2019). L.candidum’dan elde
edilen ekstratlarin insanda meme kanseri hiicreleri iizerinde sitotoksik etkilere sahiptir
(Tokgiin ve ark., 2012). Bu ¢aligmalar Lilium candidum’un 6nemli tibbi ve aromatik bitki

oldugunu gostermektedir.



2.1.1. Bitkide ve Ugucu Yaginda Bulunan Maddeler

L.candidum’un etkileri modern tipta da kabul edilmistir. Igeriginde bulunan birgok
biyoaktif madde, bitkinin ¢i¢ek ve soganlarindan elde edilmektedir. Bitkilerin kimyasal
icerikleri smiflandirildiginda iki ana grup karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gruplar primer ve
sekonder metabolitlerdir. Primer metabolitler, beslenme ve liremeye katildigindan ana
iirlin sayilmakta, sekonder metabolitler ise bitki yasami i¢in elzem olmamas1 sebebiyle
yan iriin olarak goriilmektedir (Bakir, 2020). Sekonder metabolitlerin bazilar ilag,
baharat, boya olarak kullanim1 mevcuttur. Metabolitlerin iiretiminde bitki hiicre ve doku
kiltiiri uygulamalarinin  geleneksel yoOntemlere nazaran daha basarili oldugu

gozlemlenmistir (Mulagal ve Tsay, 2004).

Tibbi ve aromatik bitkilerle yapilan biyoteknolojik iiretim tekniklerinin en yaygin
yontemlerinden birisi sekonder metabolit ve hiicre kiiltiiriidiir. in vitro sartlarda elde
edilen sekonder metabolitlerin ¢evresel etkilere karsi direngli olmasi, uygulama
alanlarimin kontrollii olmas1 ve dongii i¢inde olan sartlardan az yararli olanin daha fazla
yararli lirin ¢iktilarina doniitli miimkiin olmakta buna da biyodoniisiim ad1 verilmektedir

(Y1ilmaz, 2021).

L.candidum’un igeriginde ise, karotenoidler, flavonoidler, steroidler (beta-sitosterol),
tanenler, polisakkaritler, steroidal ve pirol alkaloidler (lilalin, jatrophan) organik asitler
ve aminoasitler bulunmaktadir (Haladova ve ark., 1987). L.candidum lif kaynagi oldugu
gibi yapraklarinin iglenmesi ile elde edilen biitandl 6z, pirolin ve saponinler kozmetik
sanayinde de kullanilmaktadir (Kahraman, 2017). Tip alaninda 6nem arz eden ugucu
yaginin igeriginde ise linalol, feniletil alkol, sinnamik asit, flavonoidler, vanilin, terpineol,
palmitik asit, benzoik asit, jatrofin ve karotenoidler bulunmaktadir bunun yaninda demir,

fosfor, kalsiyum ve B1, B2, C vitaminleri bulunmaktadir (Anonim, 2017).

2.2. In Vitro Cogaltim Alaninda Calismalar

Zambak alaninda doku kiiltiirii uygulamalar1 1950 yillarindan giinlimiize kadar devam
etmektedir. Gliniimiize kadar yapilan ¢aligmalar incelendiginde, L.candidum 'un botanik,
morfolojik, anatomik evrimsel gelisimi, fitotoksik, sitotoksik ve genotoksik, molekiiler

ve genetik ve antioksidan c¢aligmalar1 hakkinda agirlikli bilgiler verildigi goriilmiis



(Mammadov, 2017), doku kiiltiirii ¢alismalar1 hakkinda verilen bilgiler ise beklenen

seviyede degildir.

L.candidum’a giderek artan ilgi, arastirmacilar1 doku Kkiltiri ¢alismalarina
yonlendirmekte, liretimini daha az maliyete indirgemek ve ¢ogaltimini hizlandirmak igin
doku kiiltiiri ¢alismalar1 giderek ilgi odagi olmaya baslamistir. Uygun doku kiiltiirii
ortamina alman L.candidum, yetistirme ortami, steril ¢alisma, uygun 1sik ve biiylime
diizenleyici ortamlarinin yaninda Kaliteli eksplant alinmasi kosulu ile, basarili sekilde

kallus elde edilmektedir. Doku kiiltiiriiniin basarisinda hastaliksiz ana materyal 6nemlidir.

1968 yilinda Lilium’un doku kiiltiiriine alindiktan sonra kallus tretimi ve bitki
jenerasyonun basarili oldugu goriilmistir (Sheridan, 1968). Lilium’dan alinan
eksplantdan kallus olusumu uzun siire alsa da kallus olusumundan sonra kolay ve giiglii
bitkiler elde edilmesi daha az siire gerektirir (Arzate-Fernandez ve ark., 1997). 2005
yilinda Khawar ve arkadaslarimin yaptigr calismada farkli sogan pul yapraklari ve
yaprakgeik eksplant kaynaklarini kullanmis ve besi ortami olarak farkli dozlarda NAA ve
BAP konsantrasyonlar1 hazirlanmis bitkicikler koklendirilmigtir. Normal tarla
kosullarinda 1.5 yilda elde edilen ak zambaklar bu sayede 2 ayda elde edilmis ve yapilan

denemelerde kullaniminin basarili oldugu belirtilmistir (Khawar ve ark., 2005).

Soganli bitkilerin in vitro hizli ¢ogaltim yontemleri cogaltilmasi lizerine yapilan ¢alisma
kapsaminda L.candidum’da dahil edilmis, tilkemizde biyogesitliligin siirdiiriilebilirligi
acisindan doku kiiltiirii yontemlerinin kullanilmasi 6nerilmis, alternatif bir yontem olarak

belirtilmistir (Karaoglu, 2010).

Kesme ¢igek, tibbi ve aromatik bitki olarak kullanildigi belirtilen Lilium candidum
soganlarindaki pul yapraklariyla yapilan ¢alismada 0.1 mg/L NAA ve 0.1 mg/L BA
hormonlariyla hazirlanan MS besi ortaminda gelistirilen soganciklarda olusum evreleri
gozlenmis, eksplant bagina ortalama 2.9 sogancik elde edilmistir. Elde edilen bitkiciklerin

orta ve taban kisimlarinda kéklenme goriilmiistiir (Burun ve Sahin, 2013)

2013 yilinda kum zambagi adiyla bilinen tibbi ve aromatik bitki olan Pancratium
maritimum L. bitkisinin in vitro ve in vivo kosullarda iiretilmesi amaglanmig, alinan
eksplantlar 6.5 agar g/L ve ¢esitli dozlarda BAP ve NAA, 30g/L sakkaroz iceren MS
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ortamlarina alinmistir. 1.0 mg/L BAP-0.1 mg/L NAA igerigindeki MS ortamina alinan

eksplantlarin kallus olusumu izlense de sogan elde edilememistir (Kanmaz, 2013).

Kozmetik ve tip hammadde sanayinde kullanilan L.candidum soganlarinin biyoteknolojik
yontemlerle cogaltip, hammadde ihtiyaci igin yapilan In vitro mikrogogaltim
caligmasinda, yilda 3 kez sogan iiretilebilecegi belirlenmis, bitkinin soganlarinda bulunan
pul yapraklariyla yapilan ¢alismada 0.2 mg/L NAA ve 0.6 mg/L TDZ iceren MS
ortaminda en yiiksek sayida sogancik elde edildigi gorilmiistir (Daneshvar-
Royandazagh, ve ark., 2014).

2015 yilinda yapilan ¢alismada, Lilium martagon L. sogan pulcuklarinin IBA ile birlikte
IAA, GA3 ve NAA hormonlar1 kullanilarak koklenme tizerine ¢alisma yapilmis olup,
3000 ppm IBA, 1000 ppm IAA uygulamasindaki koklenmenin 6nem diizeyinin yiiksek
oldugu belirlenmistir (Turhan, 2015).

Liliaceae familyasinda yapilan doku kiiltlirii ¢alismalarinin ¢ogu sogan ve bitki ¢api
geniglemesine yonelik oldugu belirtilmektedir (Daneshvar-Royandazagh ve ark., 2016).
T1bbi ve aromatik bitki ¢esitliliginin tilkemizde 6nemli bir oranda olmasi ve bu ¢esitliligin
korunmast i¢in in vitro c¢ogaltimin yayginlastirilmasi, koruma altina alinmasi
gerekmektedir. Doku kiiltiirii ile tiretimi yapilan g6l sogani, hodan, yiiksiikotu, afyon
cicegi gibi tibbi aromatik bitkilerin siirdiiriilebilirligi i¢in doku kiiltiirii caligmalarinin

onemli oldugu bahsedilmistir (Sezgin ve Kapdan, 2019).

2019 yilinda yapilan bir ¢alismada, barig zambagi olarak bilinen Spathiphyllum wallisii
bitkisi, Img/L BAP MS ortaminda hazirlanip in vitro ortamda yetistirilmistir. Yetistirilen
bitkilerde bitki boyu, bitki eni ve yaprak genisliginde 6nem seviyesinde farklilik ortaya
ciktig belirtilmistir (Senel ve Haspolat, 2019).

Doku kiiltiiriine alinan L.candidum sogan pullarinin BAP ve NAA hormonlarinin farkl
konsantrasyonlarinin  etkilerinin incelendigi ¢aligmada NAA ortamma alinan
soganlardaki ¢ikisin daha tstiinliik gosterdigi belirlenmis, farkli dozlarda ki IBA, TAA ve
NAA’nin etkisi L.candidum’un yesil siirgiinlerinin koklenmesi iizerinde fayda sagladigi
belirtilmistir (Patil ve ark., 2021).

Sekonder metabolitler (alkaloidler, terpenoidler, fenolikler), tibbi ve aromatik bitkiler

acisindan 6nem arz etmektedir. Hammaddeye ulasim ve {iriin taleplerinin artmasi tiretim
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alanlarinin genislemesini, yeni tiretim yontemleri arayigini da beraberinde getirmektedir.
T1bbi aromatik bitkilerden elde edilen sekonder metabolit {iriinlerin in vitro kosullarda
yetisen hiicre kiiltiirlerinden elde edilmesi daha avantajlidir. Uretimin basit ve daha
giivenli olmas1 ve biyokimyasallarin izolasyonunun daha hizli ve etkin olmasinin yani
sira, tarla kosullarinda yasanabilecek olumsuz durumlar sonucu ortaya ¢ikan bilesikler in
vitro kosullarda engellenebilmesi Onemli avantajlar saglamaktadir. Doku kiiltiiriiyle
tiretilen bitkilerin sekonder metabolit iiretmesine sebebiyet veren uyaricilar1 kontrol
etmek amaciyla kullanilabildigi gibi biiyiik hacimlerde tanimlanmis standardize edilmis

biyokimyasal da tiretilebilir. (Caligkan ve ark., 2019).

2021 yilinda yapilan bir ¢alisma sonucunda, doku kiiltiirii tekniklerinin yiiksek degerli
molekiillerin iiretiminde 6nemli alternatif bir sistem oldugu belirtilmistir. Bu yontemlerle
bircok bitkinin farmasdtik Ozellikleri ortaya konulmus, sahip olduklari Onemli
ozelliklerinin miktar ve g¢esitleri artiritlmaya calisilmistir (Yel, 2021). Yine 2021 yilinda
yapilan bir ¢calismada biyoteknolojik yontemlerle iiretilen bitkiler klasik 1slahin etkinlik
oranini artiracagi, yeni g¢esit gelistirilmesine katki sunacagi, tibbi ve aromatik bitkiler
tizerinde yapilan klasik 1slah ¢aligmalarina ek olarak bu tekniklere yoOnelen

arastirmacilarin son derece basarili sonuclar edildigi belirtilmistir (Yilmaz, 2021).

2.2.1. Bitki Biiyiime Diizenleyiciler

Bitki biinyesinde olusan veya disaridan verilen, olustugu yerden biinyesinde baska yerlere
tasinan, yasamsal faaliyetlerde kullanilan bilesikler olan bitki biiyiime diizenleyiciler
doku kiiltiirii uygulamalarinda 6nemli rol oynamaktadir. Bitki biiyiime diizenleyiciler
cogaltimi saglamak, cimlenmeyi artirmak, zararlilara ve hastaliklara karsi {istlin
dayaniklilik saglamak, olgunlasmayir hizlandirmak ve doku kiiltiirii ¢alismalarinda
stirgiin, kok ve yumru ¢ikmasini gelistirmek amaciyla kullanilir. Bu diizenleyiciler;
oksinler, sitokinin, etilen, absisik asit ve gibberellin hormonlaridir. En ¢ok kullanilan
oksinler; IBA, NAA, NOAA, FOAA, FAA hormonlaridir. Adventif kok gelisimini
saglamak amaciyla kullanilan oksinler doku kiiltiiri uygulamalarinda kullanilan 6nemli

hormonlardandir.

Bitki dokularinda hiicre boliinmesinde 6nemli rol oynayan sitokininler ayn1 zamanda
yaslanmay1 geciktirir. En ¢ok kullanilan TDZ ve BA hormonlarndir. Doku kiiltiiriinde

organ olusumu ve gelisimini tesvik eder. IBA hormonu ise doku kiiltiiriinde tercih
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edilmekte yumrulagmay1 tesvik etmektedir (Kumlay ve Eryigit., 2021). Ornegin, 2014
yilinda Lilium candidum mikrogogaltiminda yapilan bir ¢alismada 0.6 mg/L TDZ 0.2
mg/L NAA igeren ortamda basarili sonuglar alindigi belirtilmistir (Daneshvar-
Royandazagh ve ark., 2014). Yine 2012 yilinda Lilium longiflorum bitkisiyle yapilan
doku kiiltiirii ¢aligmasinda, NAA ve IBA hormonlar1 kullanilmig olup; en agir

soganciklar, en fazla filizlenme ve yiiksek sogancik olusumunu destekledigi belirtilmistir
(Mir ve ark., 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada bitki materyali olarak Liliaceae (Zambakgiller) familyasina ait olan ve
tilkemizin birgok dogal florasinda bulunan Lilium candidum soganlari kullanilmistir
(Sekil 3.1). Tokat Valiligi il Ozel Idaresi Genel Sekreterligi tarafindan 2020 yilinda
tamamlanan 2020/4 Nolu “Ak zambak’ta In Vitro Mikrogogaltim” baslikl1 projeden ak
zambak soganlar1 temin edilmistir. Lilium candidum soganlar1 {izerinde bulunan pul
yapraklarinin LS besi ortaminda in vitro ortamda elde edilen in vitro bitkiler kullanilmistir

ve kiiltiire alinmustir.

Sekil 3.1 Calismada kullanilan ak zambak soganlari

3.2. Deneme Alani

Temin edilen materyaller, 2021 vejetasyon yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Endiistri Bitkileri Doku Kiiltiirii Laboratuvarinda
ve Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigiine bagl polikarbon seralarda

yiirlitilmistr.
3.3. Calisma Yontemi

Calismada, eksplant kaynagi olarak, ak zambak sogan pul yapraklari kullanilmistir. Ak
zambak soganlar1 besi ortamina alinmadan once 6 hafta siiresince kese kagidina sarilip

+ 4°C’de bekletilmistir (Daneshvar-Royandazagh, 2016). Calisma eksplantlarin se¢imi ve
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sterilizasyonu, sogan eksplantlarinin ve kiiltiir ortaminin hazirlanmasi, bitkilerin
koklendirme alanina alinmasi ve dis ortama aktarilmasiyla 5 adimda tamamlanmistir. 4

tekerriirlii Tesadiif Parselleri deneme deseni kullanilmustir.

3.3.1. Alet ve EKipman Hazirhg:

Calismanin tamamlanmasi siirecinde steril kabin temizlenmis, %70 lik ethanol ile
silinmis olup 15 dakika UV 1s181inda calistirilmistir. Devaminda steril kabinde kullanilan
besi ortamlari, kurutma kaplari, bistiiri, pens, magenta kaplari aliminyum folyo ile sarilip,
120°C, 10 psi basing altinda 20 dakika siiresince otoklav edilmistir (Sekil 3.2-3.3). Bu
islemler yapilirken otoklav bandi kullanilmus, sterilizasyon sonunda renk degistirdiginden
dolayr besi ortamlarmin ve gerekli alet, ekipmanlarin sterilize olup olmadigi kontrol

edilmistir (Karan ve Ozdemir, 2021).

Sekil 3.2-3.3. Calismada kullanilan otoklav makinasi ve otoklav islemi

Doku kiiltlirii ortaminin steril ve hassas olmasi segilecek eksplantlarin da hastaliksiz,
yiiksek canlilik ve rejenerasyon kapasitesine sahip materyaller olmasmna 6zen
gosterilmisgtir. Ak zambak soganlarini olusturan pul yapraklari birbirinden ayrilip

hastaliks1z ve canli olan pullar secilmistir (Sekil 3.4-3.5).

Toprak altinda yetistirilen ak zambak soganlarinin yiizeyinde bakteri ve diger hastalik

kaynaklarmin barindirmast sebebiyle alinan eksplantlarda yiizey sterilizasyonu
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yapilmistir (Karaoglu, 2010). Daha sonra L. candidum soganlari yarim saat boyunca
musluk suyu altinda yikanarak {iizerindeki camur, toprak kalintilari gibi yabanci
maddelerden arindirilmistir. 2-3 damla ticari deterjan ile yikandiktan sonra musluk suyu
altinda iyice durulanmistir. Durulanan soganlar magenta kaplari igerisinde 3 saniye
stireyle %70’lik etanol ¢ozeltisine batirilip ¢ikarilmig, onceki gergeklestirilen doku
kiiltiiri caligmalardan yola ¢ikarak % 50°lik ticari gamasir suyunda (Sodyum hipoklorit)
10 dk sterilizasyona tabi tutulmustur. Sterilizasyonu yapilan soganlar 3 kez 5’er dk
otoklavlamis distile steril saf su ile durulanmistir (Sekil 3.6-3.7). Eksplantlar mikro

cogaltim icin hazir hale getirilmistir.

i

Sekil 3.4-3.5. Doku Kkiiltiirine alinacak olan ak zambak soganlarindan pul
yapraklarin ayrilmasi ve se¢imi
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Sekil 3.6-3.7. Calisma kullanilan ak zambak soganlarinin deterjanla yikanmasi ve
durulanmasi

3.3.2. Sogan Eksplantlarimin ve Kiiltiir Ortamin Hazirhg:

In vitro calismalarinin yapilacag steril kabinin i¢ haznesi %70’lik etil alkol ile
temizlendikten sonra kabin igerisi 15 dakika siirecinde UV 1s18ina maruz birakilmistir
(Sekil 3.8). Sterilizasyonu yapilan eksplantlar, steril kabin igerisinde dis pul yapraklari
kesilip atildiktan sonra saglikli kisimlarindan 1-2 c¢cm ¢apinda ayrilmigtir. Ak zambak
soganlarindaki pulcuklar 5-10 mm boyutlarinda kesilerek ¢ogaltim yapilacak olan kiiltiir
tiiplerine alinmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8-3.9. Eksplantin alindig: steril kabin ve eksplantin uygun besi ortama
aktarilmasi

Besi ortami olarak Caissson Labs. firmasindan temin edilen LS mineral tuzlari ve
vitaminleri kullanilmistir. Bitki besin ortami1 8 g/L agar, 34.73 g/L LS mineral tuzu ve 1
litre nano saf su ile beher iginde karistirilarak manyetik karistirici {izerine alinmustir.
Homojeniteyi saglamak i¢in manyetik kulplajla karigtirma ve 1sitma islemine tabi
tutulmus, Ph 5.7-5.8 arasinda olacak sekilde ayarlanmistir. Ortamin pH dengelemesi HCI
yardimiyla yapilmistir.

Bitki biiyime diizenleyicileri doku kiiltiiriinde onemli faktorlerden biridir. Sitokinin
olarak TDZ (Thidiazuron) ve oksin olarak NAA (Naftelen asetik asit), IBA (Indol Biitirik
asit) kullanilmigtir. Farkli TDZ ve NAA dozlarn kullanilarak ¢ farkli muamele
hazirlanmistir (Cizelge 3.1). Hazirlanan ¢ozeltiler bitki agar ile kat1 hale getirilip, ak
zambak pulcuklarindan aksiller ve adventif sogan olusumunu tesvik etmek amaciyla
ihtiyaca gére NAA ve IBA gibi bitki biiylime diizenleyiciler eklenmistir (Skori¢ ve ark.,
2012). Eklenmis olan diizenleyiciler %70’lik etanolda ¢oziilmiistiir. Hazirlanan ortam
121°C de 10 psi basing altinda 20 dakika siiresince otoklavda tutularak sterilize edilmistir.
Sterilize edildikten sonra otoklavdan ¢ikan ortam tiiplere esit olarak dagitilip ve tiiplerin
agizlar1 alliminyum folyo ile kapatilmigtir. Kiiltiirler iklim odasinda 16 saat aydinlik

olmak iizere beyaz led 151k altinda 1200-1300 lux/m? 151k siddetinde, 24 °C altinda
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bekletilmistir (Sekil 3.10-3.11). Kalluslardan elde edilen bitkiler tiip igerisinde
gozlemlenmistir (Sekil 3.12-3.13)

Ortam | TDZ (mg/L) NAA (mg/L)
1 0.6 0.1
2 0.6 0.2
3 0.6 0.6

Cizelge 3.1 Siirgiin olusumunda kullanilan TDZ ve NAA kombinasyonlari

Sekil 3.10-3.11. Eksplantlarin alinmasi ve iklim odasina aktarilmasi
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Sekil 3.12-3.13. Iklim odasindaki bitkilerin biiyiime asamalar1 ve kallus olusumu

Iklim odasinda gelismelerini tamamlayan bitkiler her iki ayda koklendirme ortamina
alimmigtir. Koklendirme ortamina alinan bitkilerden arastirmaya yonelik veriler elde

edilmistir.
3.3.3. Koklendirme Ortamina Alinmasi

Steril ve kontrollii ortamlarda yetistirilen in vitro ak zambak bitkilerinin siirgiinlerden kok
olusumu elde etmek i¢in koklendirme ortami icin hazirlanan besi ortaminda kiiltiire
alinmigtir. Alinan kesitler 45 mm genisliginde 90 mm uzunlugunda olan kavanozlara, 6
farkli ortamda hazirlanan ilgili besi ortamlar1 50 ml olacak sekilde otomatik dispenser ile
dagitilmistir. Daha sonra otoklavda steril edilen kavanozlarin igerisinde steril kabin
icerisinde steril edilen kesitler, her bir kavanozda 4 adet olacak sekilde kiiltiire alinmistir.
Eksplant alimi sirasinda pens ve bisturi sterilizasyonunda %70°1ik etil alkol ve steri 350
boncuk sterilizer kullanilmistir. Her deney seti i¢in 16 kavanoz kullanilmistir. Kavanozlar
iklim odasinda 24°C’de (2000-3000 lLiix 1s1kta 16 saat giin/8 saat gece) biiyiime odasinda
6 hafta tutulmuslardir. 6. haftanin sonunda, verilerin incelenmesi i¢in 60 adet bitki
incelenmistir. Bitkiler 15’er adet olacak sekilde 4 gruba ayrilmis, her grup bir tekerriir
olarak kabul edilmistir (Karan ve Ozdemir, 2021).
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Bu agamada ortama eklenen IBA ve NAA kombinasyonlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.
Koklendirme ortamina alinan bitkilerden 6 hafta sonra veriler alinmis, sonrasinda ise tam
kontrollii polikarbon serada saksilara dikilmiglerdir.

Cizelge 3.2. Koklendirme ortami olarak hazirlanan besi ortaminda kullanilan IBA ve
NAA dozlar

Ortam 1 | LS Medya + 0,5 mg/L IBA | Ortam 4 | LS Medya + 0,5 mg/L NAA
Ortam 2 | LS Medya + 1,0 mg/L IBA | Ortam 5 | LS Medya + 1,0 mg/L NAA
Ortam 3 | LS Medya + 1,2 mg/L IBA | Ortam 6 | LS Medya + 1,5 mg/L NAA

3.3.4. Eksplantlarin Tam Kontrollii Sera Ortamina (Ex Vitro) Aktarilmasi

Steril ve kontrollii ortamlarda yetistirilen in vitro ak zambak bitkilerinin dis ortama
alinmasi ve alistirilmasi bitki yetistirmek i¢in 6nem tasimaktadir. in vitro ortamina alinan
eksplantlarda 6 hafta sonra istenilen ve yeterli sayida kok olusumu gézlenmis olup (Sekil
3.14), saksilara almadan 6nce adaptasyon siirecini hizlandirmak, nem kaybini indirgemek
icin biliyiime odasmdan alinmis, tiiplerden ¢ikarilmis ve besi ortamindan dikkatlice
aridirilmistir (Kalyoncu, 2007). Farkli bitki biiyiime diizenleyicilerin kullanimindan elde
edilen in vitro ak zambak bitkileri tam kontrollii polikarbon serada torf, perlit, vermikulit
1:1:1 oraninda hazirlanmis olan karisimi iceren saksilara dikilmislerdir (Sekil 3.15).
Saksilara dikim iglemi yapildiktan sonra sulama islemi gerceklestirilmis, hazirlanan torf,
perlit ve vermikiilit karsimi nemini kaybettikce sulama islemi aksatilmadan yerine
getirilmistir. 8 hafta boyunca 22°C sicakligindaki polikarbon serada bakim islemleri
aksatilmadan yapilan in vitro ak zambak bitkilerinin tamami canli kalmis (Sekil 3.16-

3.17), 8 hafta sonra kok ve yesil aksam uzunluklarina ait veriler alinmustir.
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Sekil 3.14-3.15. Sera ortamina dikilecek olan ak zambak bitkileri ve tiiplerden
alinan bitkilerin saksilara dikilmesi

Sekil 3.16-3.17. Sera ortamina dikilen in vitro ak zambak bitkilerinin 8 hafta
sonraki goriiniimleri
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3.4. Gozlem Alinmasi

Cikis1 gerceklesen ak zambaklarin eksplant basina diisen siirgiin sayisi, eksplant basina
diisen siirgiin agirlig1 ve eksplant basina diisen siirgiin biiytikliigii; koklendirme ortaminda
yetisen ak zambaklarin da bitki agirhigi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak
boyu, kok sayisi, kok boyu ve kok agirligi, cetvel, kumpas ve hassas terazi yardimiyla

kayit altina alinmistir (Kahraman, 2014, Karan ve Ozdemir, 2021). Alinan gozlem

ornekleri Sekil 3.18’de verilmistir.
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Sekil 3.18. Doku kiiltiiriinde yetistirilen ak zambak bitkisinden alinan gézlemler

3.4.1. Eksplant Basina Diisen Siirgiin Sayisi (adet)

In vitro ortama siirgiin olusumu icin alinan Lilium candidum sogan eksplantlarinda

gbzlemlenen siirgiinler sayilarak adet olarak belirlenmistir.
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3.4.2. Eksplant Basina Diisen Siirgiin Agirhgi (mg)

In vitro ortama siirgiin olusumu i¢in alinan Lilium candidum sogan eksplantlarinda
gbzlemlenen siirgilinlerin bazal plakadan kesilip hassas terazide ol¢timleri yapilarak mg

olarak belirlenmistir.

3.4.3. Eksplant Basina Diisen Siirgiin Biiyiikliigii (mm)

In vitro ortama siirgiin olusumu i¢in alinan Lilium candidum sogan eksplantlarinda
gbzlemlenen siirglinlerin bazal plakadan silirgiin ucuna kadar kismin cetvelle 6l¢iilmesiyle

mg olarak belirlenmistir.

3.4.4. Bitki Agirhg1 (mg)

In vitro sartlarda koklendirme ortaminda yetistirilen bitkilerin sera ortamima alinmadan

once mevcut agirliklart hassas terazi yardimiyla tartilmig, mg olarak elde edilmistir.

3.4.5. Bitki Boyu (cm)

In vitro sartlarda kiiltiir ortaminda k&klendirilen bitkiciklerin kokten en ug seviyedeki
yaprak uzantisina kadar olan kisminin cetvel yardimiyla 6l¢iilmiis, cm olarak ifade

edilmistir.
3.4.6. Yaprak Sayisi (adet)

In vitro sartlarda kiiltiir ortaminda koklendirilen bitkiciklerin Sera ortamina alinmadan

Once tlim yapraklar sayilmis, adet olarak belirlenmistir.

3.4.7. Yaprak Agirhg (mg)

In vitro sartlarda elde edilen bitkilerin yaprak agirliklari hassas terazi yardimiyla tartilmus,

mg olarak elde edilmistir.

3.4.8. Yaprak Boyu (cm)

In vitro sartlarda elde edilen bitkilerin yaprak boylar: cetvel yardimi ile 6lgiilmiis, cm

olarak belirlenmistir.

3.4.9. Kok Sayisi (adet)

Elde edilen in vitro bitkilerin ana sogan1 {izerinde bulunan tiim kdkleri sayilarak adet

olarak belirlenmistir.
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3.4.10. Kok Boyu (cm)

Elde edilen in vitro bitkilerin ana sogan1 tizerinde bulunan tiim kokleri, kok ucundan bazal
plakaya kadar olan en alt kok uzantisina kadar cetvel yardimiyla dlgiilerek cm olarak

belirlenmistir.

3.4.11. Kok Agirhigi (mg)

In vitro sartlarda elde edilen bitkilerin ana sogan iizerinden ¢ikan tiim kokler, kesilerek

hassas olan terazide tartilmis, mg olarak belirlenmistir.

3.4.12. D1s Ortama Alinan In Vitro AK Zambak Bitkilerinin Kék Boylari (cm):

Tam kontrollii polikarbon serada yetistirilmeye alinan in vitro ak zambak bitkilerine ait
koklerin boylar1 6 hafta sonra metre yardimiyla Olgiilmiis, veriler cm biriminden

kaydedilmistir.
3.4.13. D1s Ortama Aliman In Vitro Ak zambak Bitkilerinin Yaprak Boylar: (cm):

Tam kontrollii polikarbon serada yetistirilmeye alinan in vitro ak zambak bitkilerine ait
yaprak boylari 6 hafta sonra metre yardimiyla Ol¢iilmiis, veriler cm biriminden

kaydedilmistir.
3.5. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Sirgiin olusumu ve koklendirme besi ortamlari ile tam kontrolli polikarbon sera
sartlarinda saksilara dikilen ak zambak bitkileri 4 tekerriirlii olacak sekilde denemeye
alinmistir. AK zambak bitkisi sogan pullarindan yapilan kiiltiirlerden elde edilen verilen
SPSS 15 programi vasitasi ile varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalara ait farkliliklar
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Deney gruplarinda gozlemlenen

verilerin ortalamalar1 hesaplanarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Doku Kiiltiirii
Laboratuvarinda gergeklesen bu ¢alismada Lilium candidum’un in vitro kosullarda elde
edilen siirgiin ve kok rejenerasyonlarindan gozlem alinmis ve incelenmistir. Farkli besi
ortamlarinda yetistirilen Lilium candidum un in vitro tiretiminden elde edilen bitkilerden

alinan gozlemlere ait veriler hesaplanmis ve analizleri yapilmistir.

4.1. Eksplant Basina Diisen Siirgiin Sayisi (adet)

Ayni dozda TDZ iceren LS ortamina ilave edilen farkli NAA konsantrasyonlarinin
eksplant basina diisen siirgiin sayisi iizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge
4.1°de verilmistir. NAA dozlarin eksplant basina diisen siirgiin sayist tizerine etkisi

(P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Eksplant basina diisen slirgiin sayisina ait varyans analiz sonuglari

Eksplant Basina Diisen Siirgiin Sayisi(adet)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 2 280.58 140.42 439.21**
Hata 9 2.8 0.3
Genel 11 283.72

**:9%1 diizeyinde 6nemlidir.

LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.1 mg/L NAA ortaminda 6.35 adet, LS Medya + 0.6 mg/L
TDZ + 0.2 mg/L NAA ortaminda 17.375 adet ve LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.4 mg/L
NAA ortaminda 8.1 adet siirgiin sayilmis; LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.2 mg/L NAA
bulunan ortamda yapilan ¢alisma eksplant basina diisen siirgiin sayis1 agisindan anlamli
bulunmustur (Cizelge 4.2). En diisiik siirgiin sayis1 LS medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.1 mg/L
NAA besi ortamindan (6.35 adet) elde edilmistir (Sekil 4.1). 2012 yilinda Lilium
¢esidinde yapilan doku kiiltiirii ¢alismasinda en yiiksek stirgiine 0.5 mg/L ve 1 mg/L NAA
+ 0.5 mg/L BA ortaminda ulasildig1 belirtilmistir (E1-Naggar ve ark., 2012). 2014 yilinda
yapilan bir ¢alismada 0.6 mg/L TDZ ve 0.6 mg/L NAA da en az sogancik olustugu
belirtilmistir (Daneshvar-Royandazagh, 2014). 2014 yilinda yapilan Lilium cesitleri
arasinda yapilan bagka bir ¢alismada ise MS medya + NAA (0.3 mg/L) + BAP (0.03

mg/L) ve farkli karbonhidratlar kullanilarak hazirlanan besi ortaminda ortalama 2.50
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stirgiin sayis1 ¢iktig1 belirtilmistir (Mojtahedi ve ark., 2014). Khan ve ark.’nin (2015)
Lilium tiirleriyle yapmis oldugu doku kiiltiirii ¢alismalar1 sonucu BAP (mg/L) + NAA
(mg/L) uygulamalarinin eksplant basina diisen siirgiin sayist agisindan basarili oldugu
bildirilmistir (Khan ve ark., 2015). Yine 2020 yilinda Lilium longilorum bitkisinin sogan
pul yapraklariyla yapilan ¢aligmada siirgiin sayilarinin 1 mg/L NAA + 1 mg/L BAP igeren
igeren besin ortaminda siirgiin ¢ikisinin gézlemlendigi belirtilmistir (Deswiniyanti ve
Lestari., 2020).

Cizelge 4.2. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin eksplant
basina diisen Siirgiin Sayisi (adet)

Ortam Eksplant basmma diisen siirgiin sayisi
(adet)

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.1 NAA 6.35¢C

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.2 NAA 17.37 a

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.4 NAA 8.10 b

Ayni siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(P<0,05).

Eksplant basina diisen siirgiin sayisi (adet)

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

LS Medya+0.6 TDZ + 0.1 NAA LS Medya+0.6 TDZ + 0.2 NAA LS Medya+0.6 TDZ + 0.4 NAA

Sekil 4.1. Eksplant basina diisen siirgiin sayisinin degisimi (adet)

4.2. Eksplant Basina Diisen Siirgiin Agirhklar: (mg)

Ayni dozda TDZ iceren LS ortamina ilave edilen farkli NAA konsantrasyonlarinin
eksplant basina diisen siirglin agirliklar {izerine etkisine ait varyans analiz tablosu
Cizelge 4.3’te verilmistir. NAA dozlarmin eksplant basina diisen siirgiin agirliklar

tizerine etkisi (P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Eksplant basina diisen siirgiin agirligina ait varyans analiz sonuglari

Eksplant Basina Diisen Siirgiin Agirhgi(mg)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 2 23 654.16 11 827.08 140.33**
Hata 9 758.50 84.27
Genel 11 24 412.66

**:%1 dlizeyinde 6nemlidir.

LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.1 mg/L NAA ortaminda 122.75 mg, LS Medya + 0.6
mg/L TDZ + 0.2 mg/L NAA ortaminda 231.5 mg ve LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.4
mg/L NAA ortaminda 177.75 mg olarak olgiilmiis; LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.2
mg/L NAA bulunan ortamda yapilan ¢alisma eksplant basina disen siirgiin agirliklar:
acisindan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.4). En kiiciik ekSplant basina diisen siirgiin
agirligi LS medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.1 mg/L NAA besi ortamindan (122.75 mg) elde
edilmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.4. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin eksplant
basina diisen Siirgiin agirligi (mg)

Ortam Explant basina diisen siirgiin agirhg:
(mg)

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.1 NAA 122,75 ¢

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.2 NAA 231.50 a

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.4 NAA 177.75b

Ayni siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir
(P<0.05).

Explant basina diisen siirgiin agirhg (mg)
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Sekil 4.2. Eksplant basina diisen siirgiin agirliginin degisimi (mg)
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4.3. Eksplant Basina Diisen Siirgiin Biiyiikliigii (mm)

Ayni dozda TDZ igeren LS ortamina ilave edilen farkli NAA konsantrasyonlarinin
eksplant bagina diisen siirgiin sayis1 biiyiikliigii etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge
4.5’te verilmistir. NAA dozlarinin eksplant basina diisen siirgiin biiyiikliigii iizerine etkisi

(P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Eksplant bagina diisen siirgiin biiyiikliigline ait varyans analiz sonuglari

Eksplant Basina Diisen Siirgiin Biiyiikliigii(mm)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 2 6.04 3.02 32.39**
Hata 9 0.84 0.09
Genel 11 6.88

**:%]1 diizeyinde 6nemlidir.

LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.1 mg/L NAA ortaminda 2 mm, LS Medya + 0.6 mg/L
TDZ + 0.2 mg/L NAA ortaminda 3.65 mm ve LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.4 mg/L
NAA ortaminda 2.35 mm olarak 6l¢iilmiis; LS Medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.2 mg/L NAA
bulunan ortamda yapilan ¢alisma eksplant basina diisen siirgiin biiyiikliikleri acisindan
anlamli bulunmustur (Cizelge 4.6). En kiiciik eksplant basma diisen siirgiin biiytkligi
LS medya + 0.6 mg/L TDZ + 0.1 mg/L NAA besi ortamindan (2.00 mm) elde edilmistir
(Sekil 4.3). 2012 yilinda Lilium longilorum bitkisi tizerinde yapilan doku kiiltiiriinde
farkli dozlarda NAA ve BAP eklenen besin ortaminda, 2 mg/L BAP + 0.5 mg/L NAA
ortaminda maksimum siirgiin uzunlugu ve stirgiin agirhig: elde edildigi belirtilmistir (Mir
ve ark., 2012). Yine Lilium candidum iizerine 2021 yilinda yapilan ¢alismada en yiiksek
ortalama siirgiin kok boyu, 0.5mg/l IBA + 0.5 mg/L IAA + 0.1 mg/L NAA eklenen besin
ortaminda oldugu bildirilmistir (Patil ve ark., 2021).

Cizelge 4.6. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin eksplant
basina diisen siirgiin biiyiikligii (mm)

Ortam Explant basma  diisen  siirgiin
biiyiikliigii (mm)

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.1 NAA 2.00b

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.2 NAA 3.65a

LS Medya + 0.6 TDZ + 0.4 NAA 2.35Db

Aym siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir
(P<0.05).
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Explant basina diisen siirgiin biiyiikliigii (mm)
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

LS Medya+0.6 TDZ + 0.1 NAA LS Medya+0.6 TDZ + 0.2 NAA LS Medya+0.6 TDZ + 0.4 NAA

Sekil 4.3. Eksplant basina diigen siirgiin biiyiikliigiiniin degisimi (mm)
4.4. Bitki Agirhg (mg)

LS ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan (Cizelge 3.4) elde
edilen bitki agirlig1 lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.7’ de verilmistir.
IBA ve NAA dozlarinin bitki agirhigi tizerine etkisi (P<0,01) diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.7. Bitki agirlig1 ait varyans analiz sonuglari

Bitki Agirhg: (mg)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 3408 855 681 771 144.4**
Hata 18 84 985 4721.47
Genel 23 3493 840

*#:%]1 dilizeyinde 6nemlidir.

En fazla bitki agirlig1 besi ortamimna 1 mg/L IBA dozunun ilave edildigi muameleden
(Ortam 2) elde edilmistir (Sekil 4.4). Bunu 1 083.50 mg bitki agirlig ile 1.5 mg/L NAA
(Ortam 6) dozunun ilave edildigi muamele takip etmistir. Ortam 1, Ortam 3 ve Ortam
4’ten (Cizelge 3.4) elde edilen bitki agirliklart istatistiksel olarak ayni grup icerisinde yer
almistir (Cizelge 4.8). En disiik bitki agirhigi LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) besi
ortamindan (319.75 mg) elde edilmis, LS Medya + 1,2 mg/L IBA medya ortami ile ayni
istatistiksel grupta yer almistir. 2012 yilinda Lilium cesidinde yapilan doku kiiltiirii
caligmasinda en yiiksek bitki agirhigmma 0.25 mg/L NAA + 1 mg/L BA ortaminda
ulasildigr belirtilmistir (EI-Naggar, 2012). Yine 2012 yilinda yayimlanan, Lilium
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longiflorum tizerine yapilan doku kiiltiirii caligmasi sonucu en agir sogancik 2.0 mg/L BA
+ 0.5 mg/L NAA katkili MS ortaminda gelismistir (Mir, 2012).

Cizelge 4.8. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin bitki
agirliklarina etkileri (mg)

Ortam Bitki Agirhg (mg)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 384.50 d
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 1301.50 a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 402.50d
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 319.75d
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 811.75¢c
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 1083.50 b

Aym siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(P<0.05).
Bitki Agirhigi (mg)
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Sekil 4.4. Bitki agirlig1 degisimi (mg)
4.5. Bitki Boyu (cm)

LS ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen bitki boyu
lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.9’da verilmistir. IBA ve NAA

dozlarinin bitki boyu iizerine etkisi (P<0,01) diizeyinde dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari

Bitki Boyu (cm)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 180.39 36.08 21.94**
Hata 18 29.61 1.65
Genel 23 209.99

OD: Onemli degil. *:%5 diizeyinde, **:%] diizeyinde énemlidir.

En fazla bitki boyu besi ortamina 1 mg/L IBA dozunun ilave edildigi muameleden (Ortam
2) elde edilmistir. Bunu 14.80 cm bitki boyu ile 1.5 mg/L NAA (Ortam 6) dozunun ilave
edildigi muamele takip etmistir. Ortam 1 ve Ortam 4’ten elde edilen bitki boylart
istatistiksel olarak ayni grup igeresinde yer almistir (Cizelge 4.10). En diisiik bitki boyu
LS Medya + 0,5 mg/L NAA besi ortamindan (7.90 cm) elde edilmis (Sekil 4.5), LS
Medya + 0,5 mg/L IBA (8.90 cm) medya ortamu ile ayni istatistiksel grupta yer almistir.
2012 yilinda yayimlanan, Lilium longiflorum {izerine yapilan doku kiiltiirii ¢alismasi
sonucunda en uzun bitki boyu (12 cm) 2.0 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA katkilh MS
ortaminda geligsmistir (Mir, 2012).

Cizelge 4.10. Farkl bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin bitki
boyuna etkileri (cm)

Muamele Bitki Boyu (cm)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 8.90c
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 1532 a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 12.02 b
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 7.90cC
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 11.75b
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 14.80 a

Ayni siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir
(P<0.05).
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Bitki Boyu (cm)
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Sekil 4.5. Bitki boyu degisimi (cm)
4.6. Yaprak Sayisi (adet)

LS ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen yaprak
say1s1 lizerine etkising ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.11°de verilmistir. IBA ve NAA

dozlarinin yaprak sayisi {izerine etkisi (P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Yaprak sayisina ait varyans analiz sonuglari

Yaprak Sayisi (adet)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplam1 Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 16.70 3.34 8.30**
Hata 18 7.25 0.40
Genel 23 23.95

*#:%]1 dilizeyinde 6nemlidir.

En fazla yaprak sayisi besi ortamina 1 mg/L IBA dozunun ilave edildigi muameleden
(Ortam 2) elde edilmistir. Bunu 4.25 adet yaprak sayisi ile LS Medya + 1,5 mg/L NAA
(Ortam 6) dozunun ilave edildigi muamele takip etmistir. Ortam 3 ve Ortam 4’ten elde
edilen yaprak sayilari istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.12).
En diisiik yaprak sayist LS Medya + 0,5 mg/L NAA besi ortamindan (2.25 adet) elde
edilmis (Sekil 4.6), LS Medya + 1,2 mg/L IBA (2.5 adet) medya ortami ile ayni
istatistiksel grupta yer almigtir. 2009 yilinda Lilium davidii ile yapilan doku kiiltiirii
calismasinda 0.5 mg/L TDZ + 1.0 mg/L NAA ceklenen ortamda en yiiksek yaprak sayisi
(3.83 adet) elde edildigi belirtilmistir (LingFei ve ark., 2009). Yine 2014 yilinda Lilium
candidum’la yapilmis olan bir ¢alismada da 0.02 mg\L NAA eklenen ortamda; 1.41 adet
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ve 0.01 mg/L NAA eklenen ortamda ise 1.45 adet yaprak olustugu bildirilmistir (Giirsan,
2014).

Cizelge 4.12. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin yaprak
sayisina etkileri (adet)

Muamele Yaprak Sayisi (adet)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 3.50a
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 450 a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 2.50 b
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 2.25b
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 3.75a
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 4.25a

Ayni siitunda farkli kii¢iikk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir
(P<0.05).
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Sekil 4.6. Yaprak sayis1 degisimi (adet)

4.7. Yaprak Agirhgi (mg)

LS ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen yaprak
agirlig tizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.13’te verilmistir. IBA ve

NAA dozlarimin yaprak agirligi iizerine etkisi (P<0,01) diizeyinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Yaprak agirligina ait varyans analiz sonuglari

Yaprak Agirhgi (mg)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklar1 SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 15 621.41 3124.28 852.21**
Hata 18 65.99 3.67
Genel 23 15 687.40

**:%1 dlizeyinde 6nemlidir.

En fazla yaprak agirligi 86.95 mg ile LS besi ortamina 1 mg/L oraninda IBA dozunun
ilave edildigi muameleden (Ortam 2) elde edilmistir. Bunu 80.57 mg yaprak agirlig: ile
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) dozunun ilave edildigi muamele takip etmistir.
Ortam 3 ve Ortam 4’ten elde edilen bitki agirliklari istatistiksel olarak ayni grup icerisinde
yer almistir (Cizelge 4.14). En disik yaprak agirhigi LS Medya + 0,5 mg/L besi
ortamindan (22.57 mg) elde edilmis (Sekil 4.7), LS Medya + 1,2 mg/L IBA (24.42 mg)

medya ortami ile ayni istatistiksel grupta yer almistir.

Cizelge 4.14. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin yaprak

agirligina etkileri (mg)

Muamele Yaprak Agirhg (mg)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 39.27 c
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 86.95a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 24.42d
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 22.57d
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 40.55 ¢
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 80.57 b

Ayni siitunda farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir

(P<0.05).
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Sekil 4.7. Yaprak agirlig1 degisimi (mg)
4.8. Yaprak Boyu (cm)
LS ortamina ilave edilen farkl1 IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen yaprak
boyu tizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.15’te verilmistir. IBA ve NAA

dozlarinin yaprak boyu iizerine etkisi (P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Yaprak boyuna ait varyans analiz sonuglari

Yaprak Boyu (cm)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplam1 Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 72.11 14.42 27.37**
Hata 18 9.48 0.52
Genel 23 81.6

**:9%1 diizeyinde 6nemlidir.

En fazla yaprak boyu Ortam 2 olarak kodlanmis LS Medya + 1,0 mg/L besi ortamindan
elde edilmistir. Bunu sirasiyla 10.35 cm ile yaprak boyu ile LS Medya + 1,5 mg/L NAA
besi ortami (Ortam 6) ve 8.75 cm ile LS Medya + 1,2 mg/L IBA’dan (Ortam 3) elde
edilmistir. Ortam 2 ve Ortam 6’dan elde edilen yaprak boyu degerleri ayni istatistiksel
grup igerisinde yer almislardir (Cizelge 4.16).

En diistik yaprak boyu LS medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) besi ortamindan (5.87 cm)
elde edilmis (Sekil 4.8), LS medya + 0,5 mg/L IBA (6.55 cm) medya ortami ile ayn
istatistiksel grupta yer almigtir. 2015 yilinda Lilium martagon soganlar iizerinde yapilan
doku kiiltiirii caligmas1 sonucunda 3000 ppm IBA + 1000 ppm NAA uygulamasinda en
yiiksek govde boyu elde edildigi bildirilmistir (Turhan, 2015). 2014 yilinda Lilium
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cesitleri ile yapilan baska bir ¢alismada ise MS medya + NAA (0.3 mg/L) + BAP (0.03
mg/L) ve farkli karbonhidratlar kullanilarak hazirlanan besi ortaminda ortalama en
yiiksek 5.27 cm yaprak boyu elde edildigi bildirilmistir (Mojtahedi ve ark., 2014).

Cizelge 4.16. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin yaprak
boyuna etkileri (cm)

Muamele Yaprak Boyu (cm)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 6.55 C
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 10.47 a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 8.75b
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 587c
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 8.40 b
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 10.35a

Ayni siitunda farkli kii¢iikk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir
(P<0.05).
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Sekil 4.8. Yaprak boyu degisimi (cm)

4.9. Kok Sayisi (adet)
LS ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen kok sayisi
izerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.17°te verilmistir. IBA ve NAA

dozlarinin kok sayisi iizerine etkisi (P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

38



Cizelge 4.17. Kok sayisina ait varyans analiz sonuglari

Kok Sayisi (adet)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 30.20 6.04 7.37**
Hata 18 14.75 8.81
Genel 23 44.95

**:%1 dlizeyinde 6nemlidir.

En fazla kok sayisi besi ortamina 1 mg/L IBA dozunun ilave edildigi muameleden (Ortam
2) ve 1.5 mg/L NAA eklenen muameleden (Ortam 6) elde edilmistir. Bunu 5.50 adet ile
LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1), 5.25 adet ile LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam
5) dozunun ilave edildigi muamele takip etmistir. Ortam 1, Ortam 3, Ortam 4 ve Ortam 5
olarak kodlanan muamelelerden elde edilen kok sayisi istatistiksel olarak ayni grup
icerisinde yer almistir (Cizelge 4.18). En diisiik kok sayis1 LS Medya + 0,5 mg/L NAA
(Ortam 4) besi ortamindan (4.5 adet) elde edilmis (Sekil 4.9), LS Medya + 0,5 mg/L IBA
(Ortam 1) eklenen medya ortami ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. Patil ve
arkadaslarinin yapmis oldugu calismada siirgiin basina énemli 6lgiide maksimum kok
sayist 0.5 mg/L IBA + 0.5 mg/L IAA + 0.1 mg/L NAA ortaminda 1.3 adet olarak
bulunmustur (Patil ve ark., 2021). 2010 yilinda baz1 Lilium tirleriyle yapilan bir
calismada 6-BA, NAA, TAA ve IBA hormonlarmmin koklenme iizerindeki basarisi
bildirilmistir (Chen ve ark., 2010).

Cizelge 4.18. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin kdk
sayisina etkileri (adet)

Muamele Kok Sayisi (adet)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 5.50 bc
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 7.50a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 6.00 b
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 450 c
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 5.25cb
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 7.50 a

Aym siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(P<0.05).
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Kok Sayisi (adet)

8,00
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,2 LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,5
mg/L IBA mg/L IBA mg/L IBA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA
(Ortam 1) (Ortam 2) (Ortam 3) (Ortam 4) (Ortam 5) (Ortam 6)

Sekil 4.9. Kok sayis1 degisimi (adet)
4.10. Kok Boyu (cm)

LS ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen kok boyu
lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.19°da verilmistir. IBA ve NAA

dozlarinin kok boyu tizerine etkisi (P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. Kok boyu ait varyans analiz sonuglari

Kok Boyu (cm)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 17.17 3.43 59.89**
Hata 18 1.03 0.05
Genel 23 18.20

**:9%1 diizeyinde 6nemlidir.

En uzun kok boyu besi ortamima LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) ilave edildigi
muameleden (3.47 cm) elde edilmistir. Bunu 3.02 cm ile kok boyu ile LS Medya + 1,5
mg/L NAA (Ortam 6) ortami takip etmistir. Ortam 3, Ortam 5 ve Ortam 4 olarak kodlanan
medya ortamlarindan elde edilen kok boylar istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer
almistir (Cizelge 4.20). En diisiik kok boyu LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) besi
ortamindan (1.07 cm) elde edilmis (Sekil 4.10), LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1)
medya ortamindan elde edilen kok boylar1 (1.5 cm) ile aym istatistiksel grupta yer
almistir. 2021 yilinda ak zambak ile yapilan bir galismada 0.5 mg/L IBA + 0.5 mg/L IAA
+ 0.1 mg/L NAA ortamlarinda kok boyu 2.5 cm bulunmustur (Patil ve ark., 2021).
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Cizelge 4.20. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin kok
boyuna etkileri (cm)

Muamele Kok Boyu (cm)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 1.50d
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 3.47 a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 2.80 bc
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 1.07 e
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 2.55 ¢
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 3.02b

Ayni siitunda farkli kiiclik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir
(P<0.05).

Kok Boyu (cm)
4,00
3,50
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 l
0,00

LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,2 LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,5
mg/L IBA mg/L IBA mg/L IBA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA
(Ortam 1) (Ortam 2) (Ortam 3) (Ortam 4) (Ortam 5) (Ortam 6)

Sekil 4.10. Kok boyu degisimi (cm)
4.11. Kok Agirhg: (mg)
LS ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen kok

agirligi tizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.21°de verilmistir. IBA ve

NAA dozlarimin kok agirligr tizerine etkisi (P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. Kok agirliina ait varyans analiz sonuglari

Kok Agirhg: (mg)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplam1 Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 10 251.65 2 050.33 52.59**
Hata 18 701.81 38.98
Genel 23 10 953.46

**:%1 diizeyinde 6nemlidir.
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En fazla kok agirligi LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) eklenen muameleden (75 mg)
elde edilmistir. Bunu 45.75 mg bitki agirhig: ile LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6)
muamele takip etmistir. Ortam 1 ve Ortam 4 olarak kodlanan besi ortamlarindan elde
edilen kok agirliklart istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.22).
En diisiik kok agirligi ise LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) besi ortamindan (12.62
mg) elde edilmis (Sekil 4.11), LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) besi ortamindan elde
edilen kok agirligi (15.87 mg) ile aynu istatistiksel grupta yer almistir.

2015 yilinda tibbi ve aromatik bitkilerle ilgili yapilan calismada bircok sekonder
metabolitin sentez ve depolama organi olmasi, geleneksel yontemlerde karsilasilan birgok
sorunu ortadan kaldirmasi amaci ile in vitro tekniklerin 6nem arz ettigi belirlenmistir
(Demirci ve ark., 2015). Yine 2021 yilinda yapilan bir ¢alismada IBA dozlarinin arttikca
kok agirliklarinin arttigina dair bilgi verilmistir (Selim ve Kahraman, 2021).

Cizelge 4.22. Farkl bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin kok
agirligina etkileri (mg)

Muamele Kok Agirhgi (mg)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 15.87 d
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 75.00 a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 37.80 bc
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 12.62 d
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 35.97c
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 45.77 b

Ayni siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark oOnemlidir
(P<0.05).

Kok Agirhgi (mg)
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

30,00

20,00

10,00 . ]
0,00

LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,2 LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,5
mg/L IBA mg/L IBA mg/L IBA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA
(Ortam 1) (Ortam 2) (Ortam 3) (Ortam 4) (Ortam 5) (Ortam 6)

Sekil 4.11. Kok agirligr degisimi (mg)
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4.12. D1s Ortama Alinan In Vitro Ak Zambak Bitkilerinin Kék Boylar1 (cm):

In vitro ortamda yetistirilip seraya aktarilan bitkilerin, ayn1 dozda TDZ iceren LS
ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen kok boylari
lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.23’te verilmistir. IBA ve NAA
dozlarmin dis ortama alinan in vitro ak zambak bitkilerinin kok boylar {izerine etkisi
(P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Dis Ortama Alinan In Vitro Ak Zambak Bitkilerinin Kok Boylarmna ait
varyans analiz sonuglari

Dis Ortama Alinan In Vitro Ak zambak Bitkilerinin Kok Boylar1 (cm)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 228.05 45.61 362.88**
Hata 18 2.26 0.13
Genel 23 230.32

**:%1 dlizeyinde dnemlidir.

Dis ortama alinan in vitro ak zambak bitkilerinin en fazla kok boyu 23.07 cm ile LS
Medya + 1,0 mg/L IBA eklenen muameleden (Ortam 2) elde edilmistir. Bunu 22.10 cm
ve 21.95 cm kok boyu ile Ortam 1 ve Ortam 2 olarak kodlanan muameleler takip etmistir.
LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) ve LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) medya
ortamlarindan elde edilen kok boylart istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer almistir
(Cizelge 4.24). En disik kok boyu LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) besi
ortamindan (15.17 cm) elde edilmistir (Sekil 4.12). 2021 yilinda kardelen (Galanthus
woronowii) soganlari iizerinde yapilan bir caligmada 1.0 mg/L IBA igeren besi ortaminda
en yiiksek kok boyu ortalamas1 bulundugu belirtilmistir (Oztiirk, 2021).

Cizelge 4.24. Farkl bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin kdk
boyuna etkileri (cm)

Muamele Dis Ortama Alman In Vitro Ak Zambak
Bitkilerinin Kok Boylari (cm)
LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 22.10 b
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 23.07 a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 15.95d
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 15.17 e
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 19.07 ¢
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 21.95b
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Ayni siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir
(P<0.05).

Dis Ortama Alinan in Vitro Ak Zambak Bitkilerinin Kok
Boylar1 (cm)

25,00

20,00

15,00

10,00
5,0
0,00

LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,2 LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,5
mg/L IBA mg/L IBA mg/L IBA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA
(Ortam 1) (Ortam 2) (Ortam 3) (Ortam 4) (Ortam 5) (Ortam 6)

o

Sekil 4.12. D1s ortama alinan in vitro ak zambak bitkilerinin kok boylari (cm)

4.13. D1s Ortama Ahnan In Vitro Ak Zambak Bitkilerinin Yaprak Boyu (cm):

In vitro ortamda yetistirilip seraya aktarilan bitkilerin, ayn1 dozda TDZ igeren LS
ortamina ilave edilen farkli IBA ve NAA konsantrasyonlarindan elde edilen yaprak boyu
lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.23’te verilmistir. IBA ve NAA
dozlarinin dig ortama alinan in vitro ak zambak bitkilerinin yaprak boyu iizerine etkisi
(P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. D1s ortama alinan in vitro ak zambak bitkilerinin yaprak boyuna ait varyans
analiz sonuglar1

Dis Ortama Alinan in Vitro Ak Zambak Bitkilerinin Yaprak Boylari (cm)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynaklari SD Toplami Ortalamasi F Degeri
Muamele 5 69.25 13.85 83.66**
Hata 18 2.98 0.16
Genel 23 72.23

**:9%1 diizeyinde 6nemlidir.

Di1s ortama alinan in vitro ak zambak bitkilerinin en fazla yaprak boyu 21 cm ile LS
Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) besi ortamindan elde edilmis, 18.9 cm ile LS Medya +
0,5 mg/L IBA (Ortam 1) eklenen muamele ile ayni istatiksel grup icerisinde yer almistir.
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Bunu 19.50 cm yaprak boyu ile LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) besi ortami takip

etmistir. Ortam 3, Ortam 4 ve Ortam 5 olarak kodlanan besi ortamlarindan elde edilen

yaprak boylar1 istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.26). En
diisiik yaprak boyu 16.10 cm ile LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) besi ortamindan

elde edilmistir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.26. Farkli bitki diizenleyicileri kullanilarak elde edilen besi ortamlarinin yaprak

boyuna etkileri (cm)

Muamele

Dis Ortama Alman In Vitro Ak Zambak
Bitkilerinin Yaprak Boylari (cm)

LS Medya + 0,5 mg/L IBA (Ortam 1) 18.90 a
LS Medya + 1,0 mg/L IBA (Ortam 2) 21.00 a
LS Medya + 1,2 mg/L IBA (Ortam 3) 16.45d
LS Medya + 0,5 mg/L NAA (Ortam 4) 16.10d
LS Medya + 1,0 mg/L NAA (Ortam 5) 18.35d
LS Medya + 1,5 mg/L NAA (Ortam 6) 19.50 b

Aymi siitunda farkli kiiciikk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Onemlidir

(P<0.05).

Dis Ortama Alinan In Vitro Ak Zambak Bitkilerinin Yaprak
Boylar1 (cm)

25,00

20,00
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15,00
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LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,2 LS Medya + 0,5 LS Medya + 1,0 LS Medya + 1,5
mg/L IBA mg/L IBA mg/L IBA mg/L NAA mg/L NAA mg/L NAA
(Ortam 1) (Ortam 2) (Ortam 3) (Ortam 4) (Ortam 5) (Ortam 6)

Sekil 4.13. D1s ortama alinan in vitro ak zambak bitkilerinin yaprak boylart (cm)
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye florasinda kendiliginden yetisen ak zambak bitkisinin dogadan bilingsiz ve
kontrolsiiz sokiimler sonucu yayilisinin azalmasi, yaptirimlarinin olmamasi, ¢ogaltim
asamasinin da pahali ve uzun zaman almasi, arastirmacilari yeni yetistirme yontemleri
arayislarina yoneltmistir. Primer ve sekonder metabolitler acisindan da énemli olan bu
bitkinin tarimsal alanda 6nem gostermesi sebebiyle birim alandan alinan {iriinlerin daha

kaliteli, hastaliklardan ari olmasi Ve ticari pazarda yer almasi bu konuda 6nemlidir.

Normal kosullarda uzun bir siiregte yetistirilen ak zambak bitkisi, doku kiiltiirii
yontemleri ile ¢ok daha kisa siirede yetistirilebilir. Bu tiir tespitlerin neticesinde doku
kiiltiirii uygulamalar1 sayesinde ¢ogaltim materyali {iretilip hammadde arayis1 azalacak,
verim ve verimle ilgili parametreler bakimindan nitelikli, hastaliktan ari bitkiler
yetistirilebilecek, bitki gen kaynaklar1 korunup siirdiiriilebilir hale gelebilecek ve disa
baglilig1 azaltacaktir. Ayrica iilkemiz agisindan endemik bitki o6zelligi tasimasa da
bilingsizce sokiilmesinden kaynakli olarak, Ulusal ve Uluslararas1 “zarar gorebilir”
tehlike kategorisine alinmis, Tiirkiye Kirmizi Kitabi’nda gesitli tehlike kademelerinde
bulunan soganl bitkiler arasinda hari¢ tutulmustur. Cesitli yaptirimlarin getirilmesi ve

uygunsuz dogadan sokiimiiniin 6niine gecilmelidir.

Ekonomik degeri yiiksek, tibbi aromatik ve siis bitkisi olarak kullanilan Lilium cinslerinin
in vitro kosullarda doku kiiltiirii ve mikro ¢ogaltim ¢alismalar1 1950’den giliniimiize
giderek artmis, birgok ¢aligmada da basar1 elde edilmistir. 1998 yilinda Nhutun Lilium
longiflorum bitkisi tizerinde yapmis oldugu doku kiiltiirii ¢alismasinda MS ortaminda
kiiltiire alinmis ve siirgiinler elde edilmis ve koklendirmede her bogumda yavru
soganciklarin olustugu bildirilmistir. Calismamiz da TDZ ve NAA tuzlarmin farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan karisimlarla basar1 saglanmis olup 0.2 mg/L NAA ve 0.6
mg/L TDZ tuzlarinin eklendigi ortamda eksplant basina diisen en fazla siirgiin sayist
17.37 adet, eksplant basina diisen en yiiksek siirgilin agirligi1 231.5 mg ve eksplant basina
diisen en yiiksek siirgiin boyu ise 3.65 mm olarak énemli dlgiide tstiinliik saglamistir.
Koklenme ortami i¢in IBA ve NAA tuzlarinin farkli konsantrasyonlarindan hazirlanan
karisimlarda 1 mg/L IBA ve 1.5 mg/LL NAA eklenen ortamlar iistiinliik gostermis olup 1
083.5-1 301.5 mg bitki agirligi, 14.80-15.32 cm bitki boyu, 4.25-4.5 adet yaprak sayisi,
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70.57-86.95 mg yaprak agirligi, 10.35-10.47 cm yaprak boyu, 7.5 adet kok sayisi, 3.02-
3.47 cm kok boyu ve 45.0-75.0 mg kok agirhigr gozlemlenmistir.

Sonug olarak, bitki agirligi, bitki boyu, yaprak agirligi, yaprak boyu, kok sayisi, kok boyu
ve kok agirligi gibi verim ve verimle ilgili parametreler bakimindan en yiiksek degerler
Ortam 2’den elde edilmisken bunu sirayla Ortam 6, Ortam 3, Ortam 5, Ortam 1 ve Ortam
4 takip etmistir. Yine dis ortama alinan ak zambak bitkilerinin kok boyu ve yaprak boyu
bakimindan en yiiksek degerler sirastyla Ortam 2, Ortam 6, Ortam 1, Ortam 3, Ortam 5
ve Ortam 4’ten elde edilmistir. Bu verilerden farkli olarak en yiiksek yaprak sayisi Ortam

2’de goriiliirken bunu Ortam 6, Ortam 5, Ortam 1, Ortam 4 ve Ortam 3 takip etmistir.
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