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Oz

Cupresseaceae familyasina ait Dogu mazisi (Thuja orientalis L.), peyzaj agisindan kullanimiyla birlikte
kereste ve odun Uretimi icin énemli bir orman agaci tirGddr. Bununla birlikte tibbi olarak kullanimi maziyi
oldukga 6nemli bitkiler sinifina sokmaktadir. Calismada, Dogu mazisi (Thuja orientalis L.) bitki biyoteknolojisinin
onemli tekniklerinden biri olan embriyo kultlri teknigi ile ¢cogaltarak oldukga 6nemli sonuglar elde edilmistir.
Sakkarozun farkh dozlari ile birlikte, Woody Plant Medium (WPM) temel besin ortamina 6-benziladenin (BA)’in
(0, 1, ve 2 mg I'Y) ile 2,4-Diklorofenoksi asetik asit (2,4-D) veya Indol-3-biitirik asit (IBA)'in (0, 0.5 ve 1 mg I'})
dozlar kombine edilerek besin ortamina ilave edilmistir. BA (1 mg I'!) + IBA (0.5 mg I'?) biiyiime diizenleyici
madde (BDM) kombinasyonuna 30 g I sakkaroz ilave edilmis ortamda ¢imlenme basarisi %100 oraninda
meydana gelmis, maksimum siirgiin uzunlugu (4.8 cm) ve kék sayisi (7.6) elde edilmistir. BA (1 mg I'%) + 2,4-D
(0.5 mg I'Y BDM kombinasyonuna 45 g I'* sakaroz eklenmis ortamda ise maksimum kék uzunlugu 2.4 cm olarak
belirlenmistir. Aklimatizasyon uygulamasi yapilan bitkilerden %69’u dis kosulara uyum gostermistir.

Anahtar kelimeler: Aklimatizasyon, Doku kdiltlri, Embriyo kiiltlrl, Thuja orientalis L., Sakkaroz

Micropropagation of Oriental Arborvitae (Thuja orientalis L.) via Embryo Culture

Abstract

Oriental arborvitae (Thuja orientalis L.), which belongs to the Cupressaceae family, is an important forest
tree species for timber and wood products with its use in landscaping. However, its medicinal use puts oriental
arborvitae in the class of very important plants. In the study, very important results have been obtained by
propagation with the embryo culture technique, which is one of the important techniques of plant
biotechnology. Along with different doses of sucrose, Woody Plant Medium (WPM) is added with doses of 6-
benzyladenine (BA) (0, 1, and 2 mg I') and 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) or Indole-3-butyric acid (IBA)
(0, 0.5, and 1 mg I'Y) were combined and added to the medium. In the medium, 30 g |-1 sucrose was added to
the BA (1 mg I'%) + IBA (0.5 mg I'Y) growth regulator combination (BDM), and the germination success was 100%,
while the maximum shoot length (4.8 cm) and root number (7.6). In the medium 45 g I’ sucrose was added to
BA (1 mg I-1) + 2,4-D (0.5 mg I'!) BDM combination, maximum root length (2.4 cm) was determined. 69% of the
plants with acclimatization have adapted to external conditions.

Key words: Acclimatization, Embryo culture, Thuja orientalis L., Tissue culture, Sucrose.

Giris orman ve orman drilinlerine olan talebin giderek

Odunun hammadde olarak kullanimi, tim artmasina karsin diinya ¢apinda dogal ormanlarin
toplumlarda ve diinya ekonomisinde hayati énem giderek yok edilmesi de biyuk bir tezat olarak
tasimaktadir. Fakat insanoglunun gelismesi ile kargimiza ¢ikmaktadir (Victor ve Ausubel, 2000;

Libby, 2001; Rambabu ve ark., 2006). Ormanlarin
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korunmasi ve ekosistemin devamliligl acisindan
agaclarin cogaltiimasi bir zorunluluktur.
Biyoteknolojik tekniklerinden biri olan in vitro
cogaltim teknikleri, ormanlarin rehabilitasyonunda
ve ¢ogaltilmasinda en 6nemli yéntemlerden biridir
(Trevor ve Gershenzon, 2002; Yer ve Ayan, 2014).
Yiksek bitkilerin tohum ve tohum taslaklarindan
embriyolarin izole edilerek, belli besin
ortamlarinda kiltire alinmasi embriyo kiltira
olarak tanimlanmaktadir (Burin ve Girel 2002).
Zigotik embriyo kdltlrd, fiziksel ve biyotik
midahalenin Ustesinden gelmek ve ayni zamanda
nesli tikenmekte olan orman agaci tirlerinin hizla
in vitro c¢ogaltlmasinda o6nemli bir rol oynar.
Zigotik embriyo hicreleri, hali hazirda ifade edilen
indiiksiyon islemi icin gerekli olan genlerin birgogu
ile "embriyogenik potansiyeli" ifade etmektedir.

Cupressaceae familyasina ait bir tir olan
Thuja orientalis L. (Dogu mazisi), diger Thuja sp.
tirlerinin icinde en kiglgudur (5-12 m) ve
genellikle ¢ok govdeli olup, dikey bir dizlemde
yayillan dallari vardir. Kozalaklari diger mazi
tlrlerinden daha biyik (1-1.5 cm) capta ve geriye
dogru kivrik mahmuzludur. T. orientalis park ve
bahgelerde ¢ok glizel canh ¢it olusturan,
makaslanabilen ve ana tirden baska ¢ok degerli
formlari bulunan bir tirdir. Genel olarak cinsin,
ince ve pullu kabuklu ve duzlestirilmis yaprak
benzeri dallara sahip, her dem yesil, aromatik ve
recgineli agacg karakteristik ozelliklerini tasimaktadir.
Ormancilik, bahge bitkileri ve peyzaj agisindan
olduk¢a degerli bir agagtir (Johnson, 1973;
Kriissman, 1985; Ansin ve Ozkan, 1997; Ahn ve
ark., 2019). Kereste olarak direk, insaat kazigi,
travers, mizik aleti ve wuzak doguda kano
yapiminda kullanilmaktadir. Ayni zamanda tibbi
amagl olarak, homeopati ve bronsiyal nezle,
enlirezis, sistit, sedef hastalig, uterus Kkarsi
nomalari, romatizma ve zona gibi hastaliklarin
tedavisinde, geleneksel ilaglarin gesitli formlarinda
bir kullanimi vardir (Hosie, 1979; Bucur, 1995;
Baytop, 1999; Mitra, 2003; Biswas ve ark., 2011).
Yapraklari mantar enfeksiyonlarini, kanseri, benleri
ve parazitik kurtlar tedavi etmek igin kullanilan
ugucu vyaglari icermektedir. Yapraklardan elde
edilen ugucu yag zehirlidir (Hold ve ark., 2000;
Kamal ve ark., 2016).

Oz odun igindeki thujaplicin adli madde,
kerestesini dayanikli ve clrimeye karsi direncli
kilmaktadir (Jin ve ark., 1988) ve bu keresteden
yapilmismis olan 250 vyildan uzun zamandir
kullanilan ahsap ve ahsap Urlnler bulunmaktadir.

Mazinin, pek ¢ok alanda dogal vyolla
gogaltim basarnsizigina karsi ve tohum/fide
oraninin yiksek olmasi fidanlik teknigini Gzerinde
durulmasi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Mazi kendisi ile
ayni familyada yer alan diger tlrlere gore arasinda
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yuksek bir ¢cimlenme ylizdesine sahip olsa da fide
6lim orani son derece yiiksektir (Ahn ve ark.,
2019). Patojenik mantarlar, kuslar, bocekler ve
kuruma gibi faktorler de, fidelerin distk hayatta
kalma vyizdesine katkida bulunur. Tim bu
cercevede calismada, biyoteknolojik ¢ogaltim
tekniklerinden embriyo kaltirld yardimiyla, T.
orientalis’in ¢ogaltilmasi amaciyla bir protokol
gelistirilmeye galisiimistir.

Materyal ve Metot

Bitki materyali ve sterilizasyonu: Calismada
kullanilan  tohumlar, Cankiri  Kenbag Orman
Fidanligi icerisinde bulunan T. orientalis lizerinden
toplanan kozalaklardan elde edilmistir.

Fidanlktan laboratuvar ortamina getirilen
tohumlar, oncelikle ylizey sterilizasyonu icin akan
musluk suyu altinda 20 dk yikandiktan sonra
%70’lik EtOH’de 3 dk bekletilmistir. %15 klor iceren
ticari NaOClI'nin birka¢ damla Tween 20 ilave
edilmis %20’lik solisyonunda, 10 dakika boyunca
sterilize edilmis ve ardindan NaOClI'nin dokulardan
uzaklasmasi icin 3 defa 5’er dakika stre ile steril saf
su ile aseptik kosullarda calkalanmistir (Sezgin ve
Dumanoglu, 2014). Tohumlar bu sterilizasyon
isleminden sonra icerisinde steril saf su bulunan
ECO2 Box (Duchefa®) kaplarinda tohum kabugunun
kolaylikla soyulabilmesi ve olasi bir fenolik salgi ile
karsilasmamak amaciyla 48 sa  boyunca
bekletilmistir (Sekil 1a-1b). Ardindan laminar hava
akigh kabin igerisinde bistiiri ve skapel yardimiyla
kabuklarindan ayrilan tohumlar birer eksplant
olarak dikime hazir hale getirilmistir.

Kiiltiir sartlari: T. orientalis tohumlari in vitro
¢ogaltim tekniklerinden biri olan embriyo kaltiri
teknigi ile cogaltilmak amaciyla kiltire alinmistir.
Bu amagla besin ortami olarak Woody Plant
Medium (WPM) (Lloyd ve McCown, 1981) ortami
kullanilmigtir. Oksin ve sitokinin grubu bilylime
dizenleyici maddelerden (BDM) 6-benziladenin
(BA)in (0, 1, ve 2 mg I-1) dozlan ile 2,4-
Diklorofenoksi asetik asit (2,4-D) ve indol-3-biitirik
asit (IBA)'in (0, 0.5 ve 1 mg I-1) dozlari kombine
edilerek besin ortamina ilave edilmistir. T.
orientalis icin temel besin ortamina, 3 sitokinin
dozu ve 6 oksin dozunun BDM olarak yer aldigi 18
farkli kombinasyonda hazirlanan besin ortamlarina;
katilastirici olarak Gelrite (2.1 g I'Y), organik madde

kaynagl olarak pridoksin HCl (5 mg I1) ve
sakkarozun (15, 30 ve 45 g I'!) dozlari ilave edilerek
ortamin  pH’si  5.7’ye ayarlanmistir.  Besin
ortamlarinda, eksplantlarin dikiminden sonra

olusabilecek kontaminasyonu o6nlemek amaci ile
PPM (Plant Preservative Mixture-(Duchefa®)) 2 ml
I olarak ilave edilmistir. Besin ortamlarinin
sterilizasyonu dijital kontrolli otoklav ile 1212C ve
1.2atm basing altinda 20 dk siireyle yapilmistir.
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Otoklavdan gikarilan besin ortamlari laminar hava
akish kabin icerisinde katilasmasindan hemen 6nce
steril tlplere (130x10 mm) 10’ar ml olarak
dagitilmistir. Her tipte 1 adet eksplant olacak
sekilde tim kombinasyonlar 10’ar tekerrir halinde
hazirlanmistir (Sezgin ve Dumanoglu, 2014).
Rejenerasyon kapsaminda tum kiltirler
25+12C sicaklik ve 16 saat aydinlik (35 pmol-m™s’
1), 8 saat karanlk kosullara sahip iklim kabininde 4
hafta streyle inklibe edilmistir (Sekil 1e). Baslangic
asamasindan sonra eksplantlar yine ayni
kombinasyonlar iceren ortamlarda 4 hafta sonra alt
kiltire alinmistir. Bu sayede taze ortamdan
yararlanmalari saglanmistir (Sekil 1c-1d).
Bitkilerin aklimatizasyonu: Siirgiin ve kok gelisimi
gosteren  bitkiler  aklimatizasyon  asamasina
alinmistir. Bu asamada besin ortamindan c¢ikarilan
bitkiler, koklerindeki besin ortami bulasigindan
arindirilmak igin oncelikle saf su ile yikanmistir.
Bitkiler daha sonra hacimce (3:1:1 v/v) oraninda
cicek topragi, kum, perlit karisimdan olusan ve
topraktan gecebilecek herhangi bir
kontaminasyonu ©6nlemek amaciyla 0Onceden
otoklav ile 1219C ve 1.2 atm basing altinda 90 dk
sireyle steril edilen karisima dikilmistir. Bitkiler
25+12C sicaklik ve 16 saat aydinlik (35 pmol-m2s’
1), 8 saat karanhk kosullara sahip iklim kabininde 4
hafta muhafaza edilmistir (Blrtin ve Girel, 2002;
Kamal ve ark., 2016; Ahn ve ark. 2019). Bu
asamada saksilar glinasiri olmak Uizere sulanmistir.
istatistik Analiz: Calismada denemelerin tamami
“Tesadif Parselleri Deneme Deseni”’ne gore
kurulmustur. Calismada embriyolara, 3 sitokinin
dozu x 6 oksin dozu x 3 sakkaroz dozu x 10 tekerrir
x 1’er adet tohum ile toplamda 540 adet tohum
540 adet tlpe  dikilmistir.  Cimlendirme
denemelerinden elde edilen veriler yinelemelerin
ortalamasi olarak varyans analizi yontemi (ANOVA)
ile Graphs Pad Prisim Paket Programi ile Tukey
testine gore kontrol edilmistir (P < 0.05).

Bulgular ve Tartisma

Bitki Thuja orientalis L. embriyolari biylime
diizenleyici madde ve sakkarozun farkh dozlarinin
ilave edildigi WPM besin ortaminda kdltire
alinmistir. Bu dikim isleminden 4 hafta sonra
neredeyse farkli sakaroz dozlarinda c¢imlenme
basarisi gosteren mazi  tohumlari, %10-100
oranlarda ¢imlenme basarisi gostermistir (Cizelge
1). Bu orandaki degiskenlik besin ortami igerisine
ilave edilen BDM dozlarina gore farklilik
gbstermistir. Sakkaroz dozlarindan 30 g I dozu
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diger 15 ve 45 g I|* dozuna gore cimlenme
ylzdesinde daha yiksek sonuglar vermistir. BDM
ilave edilmemis ortamda ayni zamanda sakkaroz
konsantrasyonunun da dislik olmasi sebebiyle
herhangi bir ¢cimlenme meydana gelmemistir. Bu
da gosteriyor ki sakkaroz dozu T. orientalis
embriyolarinin ¢cimlenmesinde o6nemli bir rol
oynamaktadir. Embriyolarin  geliserek bitkiye
doénidsmesi asamasinda BDM'’lerin ve dozlarinin
etkisi oldukca fazladir. istatistik anlamda da BA (1
mg I1) + IBA (0.5 mg I'Y) BDM kombinasyonuna 30 g
I* sakkaroz ilave edilmis ortamda ¢cimlenme %100
oraninda olurken maksimum stirgiin uzunlugu (4.8
cm) ve kok sayisi (7.6) elde edilmistir. BA (1 mg I't)
+ 2,4-D (0.5 mg I'') BDM kombinasyonuna 45 g I*
sakkaroz eklenmis ortamda ise maksimum kok
uzunlugu (2.4 cm) elde edilmistir (Sekil 1f). Buyime
diizenleyici maddelerden BA’'nin 1 mg I'* dozu 0 ve
2 mg It dozlarina gére ¢imlenme yiizdesi, siirgiin
ve koék uzunluklari ile kok sayisinda, besin ortamina
birlikte eklenen IBA ve 2,4-D’nin 0.5 ve 1 mg I
dozlar ile birlikte istatistik olarak ayni grup
icerisinde yer alarak en iyi sonuglari vermistir
(Cizelge 1). Doku kiltirinde blylime
dizenleyicileri, bitki buylmesi ve gelismesinde
disik konsantrasyonlarda etki eder (Cid ve
Teixeira, 2014). Bu gergek, T. orientalis ile
eksplantlarinda gézlenmistir. BA’nin yiksek dozu (2
mg 1) ile  oksin grubu BDM’lerin
konsantrasyonunda meydana gelen etkilesim ile
embriyolarin ¢imlenme orani  distk sitokinin
oranina gore daha az olarak meydana gelmistir.
Ayni zamanda bu durum c¢imlenen embriyolar
Uzerinde de gelisimi kisitlayici bir etken olarak
karsimiza ¢ikmistir. BA'nin yalniz basina kullanildig
kombinasyonlarda da ¢imlenme orani, slrgin ve
kok olusumu kisith olmustur. Bu durum sitokinin ile
birlikte kombine edilerek kullanildigi zaman,
sitokininlerin, in vitro c¢ogaltimda eksplantlarda
hicre boélinmesinden, apikal dormansinin ortadan
kaldirilmasi ve aksiler tomurcuk proliferasyonunun
indiiklenmesinden sorumludur (Miransari ve Smith
2014; Sezgin ve Dumanoglu, 2014) tezini bir kez
daha onaylamaktadir (Sekil 1).

Surglin ve kok gelisimi gosteren bitkiler
aklimatizasyon asamasina alinmistir. Baslangig
asamasinda 540 adet embriyonun kullanildig
calismada 222 adet embriyo ¢imlenmistir.
Gelisimleri iyi durumda olan 200 tanesi 6ncelikle
aklimatizasyon icin hazirlanmistir. Onceden otoklav
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Cizelge 1. T. orientalis zigotik embriyolarinin cimlenmesi ve bitkiye déniisimlerinde blyime diizenleyici madde
(BDM) kombinasyonlari ile sakarozun farkli konsantrasyonlarinin etkileri (P < 0.05).

BDM
Kombinasyonlari Sakaroz Cimlenme Sirgiin uzunlugu Koék sayisi K6k uzunlugu
(mg?) (g1 (%) (cm) (Adet) (cm)
BA IBA 2,4-D

1 0 0 - 15 - - - -

2 0 0 - 30 10 0.5+0.0c” 0.1+0.0c 0.1+0.0c
3 0 0 - 45 10 0.4+0.0c 0.4+0.0c 0.1+0.0c
4 0 0.5 - 15 10 0.5+0.0c 3.1+0.0bc 0.2+0.0c
5 0 0.5 - 30 30 0.5+0.0c 4.0£0.0b 0.2+0.0c
6 0 0.5 - 45 20 0.4+0.0c 4.0£0.0b 0.2+0.0c
7 0 1 - 15 10 0.7+0.0c 5.2+0.0ab 0.4+0.0c
8 0 1 - 30 40 1.2+0.0c 5.5+0.0ab 0.5+0.0c
9 0 1 - 45 20 0.60.0c 4.7+0.0b 0.5+0.0c
10 O - 0 15 - - - -

11 O - 0 30 10 0.4+0.0c 0.3+0.0c 0.1+0.0c
12 0 - 0 45 10 0.4+0.0c 0.3+0.0c 0.1+0.0c
13 0 - 0.5 15 10 0.60.0c 3.5+0.0bc 0.2+0.0c
14 O - 0.5 30 40 1.2+0.0c 3.7+0.0bc 0.5+0.0c
15 0 - 0.5 45 20 0.60.0c 4.0£0.0b 0.2+0.0c
16 O - 1 15 20 0.7+0.0c 5.5+0.0ab 0.7+0.0c
17 O - 1 30 30 0.7+0.0c 6.1+0.0a 1.0+0.1bc
18 0 - 1 45 20 0.60.0c 5.710.0ab 0.9+0.0c
19 1 0 - 15 30 1.0£0.0c 4.2+0.0b 0.8+0.0c
20 1 0 - 30 50 1.4+0.1c 4.740.1b 1.1+0.1b
21 1 0 - 45 40 1.4+0.0c 4.740.1b 0.8+0.0c
22 1 0.5 - 15 50 1.6+0.1c 6.2+0.1a 0.8+0.0c
23 1 0.5 - 30 100 4.8+0.2a 7.6+0.1a 2.2+0.1a
24 1 0.5 - 45 80 4.4+0.2a 7.5+0.1a 2.2+0.1a
25 1 1 - 15 30 1.2+0.0c 6.5%0.1a 1.5+0.1ab
26 1 1 - 30 80 4.41+0.2a 7.4+0.1a 2.1+0.1a
27 1 1 - 45 70 2.8+0.2b 6.2+0.1a 1.9+0.1a
28 1 - 0 15 40 1.5+0.0c 4.2+0.0b 1.0+0.0bc
29 1 0 30 60 2.0+0.1bc 4.4+0.0b 1.1+0.1bc
30 1 - 0 45 30 0.9+0.0d 4.5+0.0b 0.9+0.0c
31 1 - 0.5 15 60 2.1+0.1bc 5.810.1ab 1.1+0.1bc
32 1 - 0.5 30 100 4.5+0.2a 6.5+0.1a 2.3+0.1a
33 1 - 0.5 45 90 4.3+0.2a 7.4+0.1a 2.4+0.1a
34 1 - 1 15 40 1.3+0.0c 5.0+0.1ab 1.8+0.1ab
35 1 - 1 30 80 4.41+0.2a 6.3+0.1a 1.8+0.1a
36 1 - 1 45 80 4.1+0.2a 6.2+0.1a 1.910.1a
37 2 0 - 15 30 1.1+0.0c 4.0£0.0b 0.9+0.0c
38 2 0 - 30 60 2.2+0.1bc 4.3+0.0b 1.1+0.1bc
39 2 0 - 45 30 1.0+0.0c 4.2+0.0b 0.9+0.0c
40 2 0.5 - 15 40 1.2+0.0c 5.310.0ab 1.2+0.0bc
41 2 0.5 - 30 70 3.0£0.2b 5.810.1ab 1.5+0.1ab
42 2 0.5 - 45 70 2.9+0.2b 4.9+0.0b 1.2+0.0bc
43 2 1 - 15 30 1.1+0.0c 4.8+0.0b 0.9+0.0c
4 2 1 - 30 40 1.0+0.0c 4.8+0.0b 1.240.1b
45 2 1 - 45 50 1.5+0.1c 4.7+0.0b 1.2+0.1b
46 2 - 0 15 30 0.910.0d 3.9+0.0bc 1.0+0.0bc
47 2 - 0 30 40 1.2+0.0c 4.2+0.0b 1.2+0.1b
48 2 - 0 45 30 0.8+0.0d 4.240.0b 1.2+0.0b
49 2 - 0.5 15 40 1.0£0.0c 5.410.1ab 1.620.0ab
50 2 - 0.5 30 70 3.110.2b 5.510.1ab 1.610.0ab
51 2 - 0.5 45 50 1.840.1c 5.0£0.0ab 1.6+0.0ab
52 2 - 1 15 30 1.0+0.0c 4.5+0.0b 1.2+0.0b
53 2 - 1 30 50 1.54+0.1c 4.60.0b 1.4+0.0b
54 2 - 1 45 40 0.9+0.0c 4.8+0.0b 1.40.0b

*Her uygulama icin yapilan iki tekerriiriin ortalama standart hatasini ifade eder.
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Sekil 1. Thuja orientalis L. embriyo kiltiri asamalarn a) Sterilizasyon sonrasi tohumlarin saf su igerinde
bekletilmesi, b) tohum kabugunun catlayarak embriyolarin ortaya ¢ikmasi, c) tlp icerisine yan olarak
yerlestirilmis embriyonun gelisimi WPM BA (1 mg I'Y) + IBA (0.5 mg I'!) + sakkaroz (30 g I'), d) embriyonun
gelisimi WPM BA (1 mg I'Y) + 2,4-D (0.5 mg I'Y) + sakkaroz (30 g I'%), e) embriyolarin inkiibatér icinde gelisimleri,
f) 2 haftalik embriyolarin gelisimi g) aklimitizasyonun 4. haftasi bitkilerin gelisimi, h) 16 haftalik bitki

yapilmis hacimce (3:1:1 v/v) oraninda gicek topragi,
kum, perlit karisimdan olusan topraga dikilmistir.
Dikim sonrasinda bitkiler piset ile glinasiri yaklasik
50 ml sulanmistir. 13 x 8 cm ebatlarindaki saksilara
dikilen bitkilerin Gzeri nem kaybini 6nlemek
amaciyla stre¢ filmle sarilmis ve Uzeri birkag
yerinden delinmistir. Bitkiler 25°C sicaklik ve 16
saat aydinlik (35 pmol.m?2s1), 8 saat karanlk
kosullara sahip iklim kabininde 8 hafta muhafaza
edilmistir (Burtin ve Girel, 2002; Kamal ve ark.,
2016; Ahn ve ark., 2019). Saksilarin tGzerindeki streg
film bu 4 haftalik sire igerisinde bitki gelisimi
gozlenerek asamal olarak agilmistir. Bu asamada
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saksilar ginasir olmak Ulzere sulanmistir. Dort
hafta sonra bitkiler dis ortamda saksilara alinmistir.
Aklimatizasyon igin hazirlanan toplam 200 adet
embriyodan 138 tanesi bitkiye doéndstimlerini
tamamlayarak dis kosullara uyum gostermistir
(Sekil 1g-1h).

T. orientalis’in  ¢ogaltiimasi  amaciyla
yapilan  ¢alismada, biyoteknolojik  cogaltim
tekniklerinden biri olan embriyo kiltiri araciligiyla
bir protokol gelistirilmeye c¢ahsiimistir. Doku
kiltirinde kullanilan bitki biyime diizenleyicileri,
bitkinin  blyimesi ve gelismesinde disuk
konsantrasyonlarda en etkili sonucu vermektedir
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(Cid ve Teixeira, 2014). Bu gercek, T. orientalis
eksplantlarinda da gozlenmistir. Zigotik
embriyolarin ve meydana gelen siirglinlerin en
yuksek rejenerasyon orani disik BA
konsantrasyonlarinda (1 mg I'!) elde edilmistir. Bu
durum farkh c¢alismalarla da dogrulanmistir
(Rambau ve ark., 2006; Elhiti ve Stasolla, 2011; Da
Silva ve ark., 2018; Ahn ve ark., 2019). BA (1 mg I'%)
konsantrasyonuna ilave edilen 0.5 mg I* IBA veya
2,4-D c¢imlenme ve rejenerasyon miktarinin
artmasina Miransari ve Smith (2014)'in aksine
olumlu yonde etki etmistir. Bitki doku kaltlri
calismalarinda sekerler en énemli bilesenlerdendir
(Burtn ve Girel, 2002). Dokular yeterli miktarda
karbonhidrat sentezi yapamadiklarindan ortama
seker ilave edilir. Karbon kaynagi olarak kullanilan
sakkarozun konsantrasyonu da zigotik embriyolarin
¢imlenmesinde dogrudan etkili olmustur. Bitkiye
doniisen ve aklimatizasyon uygulamasi yapilan
embriyolardan %69’unun dis kosulara uyum
gostermis  olmasi  oldukga  basarii  olarak
degerlendirilebilir.

Sonug ve Oneriler

Calismada, Thuja orientalis L. bitkisinin
embriyo kiltlri ile cogaltilmasi bu teknigin, ziraat,
orman ve peyzaj agisindan énemlerinin yani sira
ayni zamanda sekonder metobolit kapasitesi ve
ozellikleri bakimindan 6nemli olan diger turlerin de
bu teknikle c¢ogaltilabilmesi yolunda bir sk
olacaktir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlar
aralarinda herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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