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Oz

Tunceli sarimsaginin kiltlre alinarak Gretiminin yapilabilmesi icin tohumlarindaki ¢cimlenme sorunun
ortadan kaldiriimasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Tunceli sarimsagi tohumlarinin in vitro kosullarda ¢cimlenmesi
ve c¢ogaltilmasi Uzerine GAs uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Tunceli sarimsagi
tohumlarinin sterilizasyonu amaciyla 4 fakli sodyum hipoklorit dozu denenmis ve en basarili sonug tohumlarin
%10 sodyum hipoklorit igerisinde 10 dakika+ %20 sodyum hipoklorit igerisinde 20 dakika ¢alkalanmasiyla elde
edilmistir. Tohum ¢imlendirme denemesinde MS ortami (Murashige ve Skoog, 1962) kullaniimistir. Arastirmada
bitki buyiime dizenleyicisi olarak giberellik asidin (GAs) 4 farkli (0.5, 1, 1.5 ve 2 mg I'? ) konsantrasyonu
incelenmistir. Arastirmada en iyi ¢cimlenme 2. ayda % 33.34 oraniyla 0.5 mg It GAs uygulamasinda tespit
edilmistir. Calismada en yiiksek siirgiin sayisi (5 adet) 0.5 ile 1 mg I'* iceren MS ortaminda tespit edilirken en
disiik surgin sayisi (2 adet) kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Sogan sayisi bakimindan
degerlendirildiginde ise 1 ve 1,5 mg I GAs iceren MS ortamlarinin én plana ¢iktigi belirlenmistir. Kok sayisi
acisindan en iyi doz 1.5 mg I GAs iceren uygulamada tespit edilmistir. Kok olusum yiizdesi en fazla 1 ve 1.5 mg
I GAs iceren ortamda gorilmustiir. Kallus olusumu (kallus boyu ve eni) 0.5 mg I GAs iceren MS ortaminda
gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: MS Ortami, Doku kaltir{, Yumru olusumu, Kallus, Morfolojik 6zellikler

Effects Of GAs Applications On In Vitro Germination and Plant Growth Of Tunceli Garlic
(Allium tuncelianum) Seeds

Abstract

In order for Tunceli garlic to be cultivated and produced, the germination problem in its seeds must be
eliminated. In this study, it was aimed to determine the effects of GAs applications on the germination and
reproduction of Tunceli garlic seeds in vitro. For the sterilization of Tunceli garlic seeds, 4 different sodium
hypochlorite doses were tried and the most successful result was obtained by shaking the seeds in 10% sodium
hypochlorite for 10 minutes + 20% sodium hypochlorite for 20 minutes. MS medium (Murashige and Skoog,
1962) was used in the seed germination experiment. In the study, 4 different (0.5, 1, 1.5 and 2 mg I )
concentrations of gibberellic acid (GAs) as a plant growth regulator were investigated. In the study, the best
germination was determined in the 2nd month with a rate of 33.34% in 0.5 mg |1 GAs application. In the study,
the highest number of shoots (5 pieces) was determined in MS medium containing 0.5 to 1 mg I'1, while the
lowest number of shoots (2 pieces) was determined in the control application. When evaluated in terms of
onion number, it was determined that MS media containing 1 and 1.5 mg I'* GAs came to the fore. In terms of
root number, the best dose was determined in the application containing 1.5 mg I GAs. Root formation
percentage was seen at the most in the medium containing 1 and 1.5 mg I* GAs. Callus formation (callus length
and width) was observed in MS medium containing 0.5 mg ! GAs.

Key words: MS Medium, Tissue culture, Tuberization, Callus, Morphological properties
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Giris

Tunceli Sarimsag), Liliaceae familyasi Allium
cinsine ait bir bitki tUrudir. Tirkiye Allium tarleri
yoniinden zengin bir llkedir. Dinyada 750 kadar
Allium tiri bulunmakta, bunlarin yaklasik 170
tanesine Tirkiye’de rastlanmaktadir. Ulkemizdeki
Allium turlerinin yaklasik %40’ inin endemik oldugu
belirtilmektedir (Rice-Evans ve ark., 1997). Tunceli
sarimsagl olarak isimlendirilen A. tuncelianum,
endemik bir bitki tirld olup, Tunceli ili ve
cevresinde ve Ozellikle Ovacik gevresinde yaygin
olarak bulunmaktadir (Takim, 2015).

Tunceli sarimsagi tek disli, krem beyaz
soganciklar (yumru) lzerinde beyazdan mora gicek
salkimina sahip olup, Dogu Anadolu bdélgesinde,
ozellikle Tunceli ili ve c¢evresindeki Munzur
daglarina 6zgl endemik bir turddr (Baktir, 2005;
Yanmaz ve ark., 2010). Cicek soganlari, propagiller
olarak aseksuel olarak dretilir (yani, ana g¢icek
soganin ana govde arkesine bagli vejetatif olarak
Uretilen c¢icek soganlari); ancak vyayillmalar ve
¢ogalmalari nispeten yavastir. Tohumla (retilen
Tunceli sarimsaklari 2-3 yil sonra olgun bitki halini
almaktadir. Tunceli sarimsagi biyolojik olarak aktif,
organik kakurt bilesigi ve allisin (tio-2-propen-1-
sulfinik asit Sallyl ester) igerir. Allisin, antikoagtilan,
anti-hipertansif, anti-mikrobiyal, anti-biyotik, anti-
parazitik, anti-mikotik, anti viral, anti-timor,
antioksidan ve yaslanma karsiti aktivitelere sahip
oldugu bilinmektedir (Jacop 2006; Ozkan ve ark.,
2013). Allisin ayrica agir metalleri detoksifiye ettigi,
hipo-lipidemik (yani lipid disiriicu),
antikanserojenik  ve  anti-mutajenik  oldugu
bilinmektedir (Munchberg ve ark., 2007; Iciek ve
ark., 2009; Ozkan ve ark., 2013). Ayni zamanda A.
tuncelianum yiksek miktarda p-coumarik asit
icermekte ve A. sativum L'den daha gigli bir
antioksidan ve antiradikal aktiviteye sahiptir. A.
tuncelianum tiketimi viicudun bagisiklik sistemini
uyarir, seker seviyesini dusirir, kandaki kolesterol
ve kan dolasimini iyilestirir, boylece kalp krizi riskini
azaltigi yapilan calismalarla bildirilmistir (Agbas ve
ark., 2013; Aasim, 2015; Atila ve ark., 2017).

Turkiye icin 6nemli bir endemik tir olan
Tunceli sarimsagl  1980'lerde  yetistiriimeye
baglanmis olup, soganlari ve geng yapraklari sebze
ve baharat olarak kullaniimaktadir. Lezzet
bakimindan A. sativum' a c¢ok benzedigi
bildirilmistir (Ozhatay ve Mathew 1995; Etoh ve
Simon, 2002; Yanmaz ve ark., 2010).

“Tehlike Altindaki Tuirlerin  Uluslararasi
Ticaretine lliskin Sézlesme (CITES)” ile uyumlu
olarak, koruma amaciyla Tirkiye'de nesli

tikenmekte olan geofitlerin ticaret igin toplanmasi
yasaklanmistir. Ancak A. tuncelianum, Tirkiye'de
aktarlar ve yore halki tarafindan evsel ve tibbi
amach olarak dogadan toplanmaktadir. Bu nedenle
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dogadan bilingsizce ve asirn  yararlaniimasi
nedeniyle yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadir
(Yanmaz ve ark., 2010; Aasim, 2015). Bu bakimdan
kiltire  alinarak  vyetistiriciliginin ~ yapiimasi
gerekmektedir. Ancak tohumlarinin ¢imlenme
ylzdesi ve sogan olusumunun yetersiz olmasinin
yaninda yeni baglarin elde edilmesi 2-4 yih
alabilmektedir (Yanmaz ve ark., 2010; Kizil ve ark.,
2014). Son yillarda, A. tuncelianum' u yok olmasini
engellemek igin farkli stratejiler gelistirilmistir. Bu
stratejilerden bir tanesi de doku kiltiiriinde
cogaltilmasidir. Bilindigi gibi in vitro teknikler
bitkilerin hizl ¢ogaltilabilmesine olanak
saglamaktadir. Endemik A. tuncelianum' un
korunmasi igin in vitro tekniklerinin uygulanmasi,
A. sativum' dan daha az yaygindir. Bu nedenle
Tunceli sarimsagi i¢in 6nemli avantajlara sahip
doku kaltiri tekniklerinin  gelistiriimesi igin
kapsaml calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Kosar
ve ark., 2006; Yazar, 2006; Kizil ve ark., 2014;
Aasim, 2015). Bitkilerin ¢ogaltilmasinda siirgiin ve
kok kaltlrleri, yaprak kilttrt, sogan kaltiirt, in
vitro tohum ¢imlenmesi ve jinogenez gibi in vitro
teknikler kullanilmaktadir.

Endemik bir tir olan Tunceli sarimsaginin
ekonomik degeri yiksektir. Fakat dogal kosullar
altinda dretilmesi sinirlidir. Bu endemik tirln
tohumlarinin  dormant o6zellikte olmasi, dogal
kosullarda tretimini sinirlandirmaktadir. Dolayisiyla
bu endemik tiiriin in vitro kosullarda gogaltiimasini
zorunlu hale getirilmesini beraberinde
getirmektedir. Bilindigi Uzere dormant tohumlar
¢imlenme icin uygun kosullar saglanmadiginda
c¢imlenmemektedir. Tohumlarin homojen ve hizli
cimlenmeleri igin su, 1sik, toprak sartlari ve sicakhk
gibi faktorler onemli gorlilmektedir. Eger bu
kosullar saglanmazsa ¢imlenme olmaz ve tohumlar
fiziksel ve fizyolojik sebeplerden dolayl zorunlu
dinlenmeye girerler. Dormansinin i¢sel Giberellik
asit (GAs) ve Absisik asit (ABA) ile iliskili oldugu
bilinmektedir. Dormansiyi kirmak ve olumsuz
kosullarda ekilen tohumlarin homojen bir
¢imlenme ve c¢ikis saglayabilmeleri i¢in hasat
sonrasli ve ekim ©ncesi bazi uygulamalarin
yapilmasi 6nerilmektedir (Karakurt ve ark., 2010).
Yapilan ¢alismalarda gibberelik asitlerin tohum ve
tomurcuk dormansisinin kirilmasinda, soguklama
ihtiyaclarinin giderilmesinde ve ¢imlenmeyi tesvik
etmede olduk¢a etkili oldugu bilinmektedir
(Olszewski ve ark., 2002; Tyler ve ark., 2004; San ve
Yildirim, 2009; San ve ark., 2014; Algil ve ark.,

2016). Tunceli sarimsaginin  kiltire alinarak
Uretiminin  yapilabilmesi i¢cin  tohumlarindaki
¢cimlenme sorunun ortadan kaldiriimasi

gerekmektedir.
Bu calismada Tunceli sarimsagi tohumlarinin
¢imlenmesi Gzerine in vitro kosullarda farkh
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konsantrasyonlarda GAs uygulamalarinin etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigstir. Bu amag
dogrultusunda, tohumlarda gimlenme oranlarinin
yaninda GAs uygulamalarinin bitki gelisimi ve sogan
olusumu Gzerine etkileri de belirlenmeye
cahisilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan Tunceli sarimsagi
tohumlar, 2020 yili agustos ayinda Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme bahgesinden temin edilmistir. Calismada
kullanilan tohumlar 10 Nisan 2021 yilina kadar oda
kosullarinda (cam kavanozlarda, 24°C’de)
bekletilmistir.

Yontem
Tohumlarin sterilizasyonu

Tohumlarin sterilizasyonu amaciyla Sodyum
hipoklorit'in (NaClO) dort farkli konsantrasyonu
(%10+%20, %10, %15 ve %20) denenmistir.
Arastirmada her uygulamada 3 tekerrir ve her
tekerrirde 10 tohum olmak {izere toplam 150
tohum  kullanilmistir  (Cizelge 1). Calismada
kullanilan sodyum hipokloritin %10, %15 ve %20
konsantrasyonlarda tohumlara uygulama olarak 30
dakika baz alinmistir. %10+%20’lik
konsantrasyonda ise, tohumlar énce 15 dk %10’luk
Sodyum hipoklorit ¢cozeltisinde bekletilmistir. Daha
sonra ayni tohumlar tekrar %20’lik Sodyum
hipoklorit ¢ozeltisinde 10 dk daha steril edilmistir.

Cizelge 1.  Sterilizasyon Uygulamasi  ve
konsantrasyonlari
Uygulamalar Konsantrasyon(%)
1 Kontrol
2 %10 NaClO
3 %15 NaClO
4 %20 NaClo
5 %10+%20 NaClO

Tohumlarin ¢gimlendirilmesi

Cimlendirme denemesinde sterilizasyon
asamasinda en distik enfeksiyon orani saglanan
%10+%20 NaClO dozu baz alinmistir. Tohum
¢imlendirme denemesinde MS ortami (Murashige
ve Skoog, 1962) kullanilmistir. Arastirmada MS
besin ortamina tohumlarda c¢imlenmeyi tesvik
etmek amaciyla GAs’iin 0.5, 1.0, 1.5, ve 2.0 mg I?
dozlari ilave edilmistir. Cimlendirme denemesinde
her uygulamada 4 tekerriir ve her tekerriirde 5
tohum olacak sekilde toplam 100 tohum
kullanilmistir (Cizelge. 2). Kaltirler 24+1°C sicaklik
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ve 16 saat aydinlik kosullara ayarl iklim odasinda 6
hafta inklibasyona tabi tutulmustur. Cimlenme
tohum ekiminden 20 giin sonra gézlemlenmeye
baslanmistir. Cimlenme tarihine 30. ve 60. giinde
bakilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda, eksplant
basina siirglin sayisi, yaprak sayisi, sogan sayisi, kdk
sayisi ve kallus olusturma durumlari ile strgiin ve
koék uzunluklari incelenmisgtir.

istatistiksel analiz

Elde edilen veriler MINITAB 17 paket
programi  kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Onemli c¢ikan ortalamalar arasindaki
farkhhk TUKEY coklu karsilastirma testine (p<0,05)
gore belirlenmis ve harflendirme yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan ¢alismada  Tunceli  Sarimsagi
tohumlarina uygulanan sterilizasyon uygulamalari
arasindaki  fark  istatistiki  olarak  6nemli
bulunmustur (p<0,05). Her iki donemde de en iyi
sterilizasyon  %10+%20  sodyum hipoklorit
solisyonunda gorulirken en disuk sterilizasyon ise
kontrolde gorilmustlr. Sterilizasyon islemi bir
yandan doku Uzerinde kolaylikla Greyebilen tim
mikroorganizmalari yok ederken diger yandan
dokunun canhhgini ve rejenerasyon kapasitesini
korumasi gerekmektedir (Yildiz ve ark., 2012;
Karakan, 2021). Tunceli sarimsaginda soganlar
eksplant olarak kullanildiginda enfeksiyon sorunu
gorilmezken, tohumlarin sterilizasyonunun
oldukga zor oldugu bilinmektedir. Nitekim Kizil ve
ark. (2014), tarafindan yapilan galismada eksplant
olarak soganlar kullaniimis ve %5 sodyum
hipoklorit icerisinde 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika
bekletilen soganlarin basarili bir sekilde sterilize
edildigi ifade edilmistir. Bir baska c¢alismada da
Tunceli sarimsagl soganlarinin %10’luk sodyum
hipoklorit igerisinde 10 dakika ve %25’lik sodyum
hipoklorit igerisinde 25 dakika ¢alkalanmasinin
basarili sonug verdigi bildirilmektedir (Yazar, 2006).
Kizil ve ark 2017 yilinda Karakan ise 2021 yilinda
yaptigi bir calismada Tunceli sarimsagi tohumlarini
%5 lik sodyum hipoklorit igerisinde 5 dakika
bekletmiglerdir. Ancak tohumlarin sterilizasyonuna
yonelik kontaminasyon yuzdesini
belirtmemislerdir. Bizim ¢alismamizda 2 agamali
sterilizasyon uygulamasinin daha basarili sonug
verdigi tespit edilmis olup, bu sonuglar Yazar
(2006) tarafindan elde edilen bulgular ile paralellik
gostermektedir.
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Cizelge 2. Sodyum hipoklorit uygulamasindan sonra elde edilen kontaminasyonlu tohum sayisi ve ylizdesi (%)

Uygulama 1.Ay Kontaminasyon 2.Ay Kontaminasyon
Yizdesi (%) Yizdesi (%)

Kontrol 10.00 A 100.0 10.00 A 100.0

%10 7.00 B 70.0 7.33BC 73.3

%15 8.00A B 80.0 9.00 AB 90.0

%20 8.33AB 83.3 9.00 AB 90.0

%10+%20 4.66C 46.66 6.66 C 66.66

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

GA; uygulanan tohumlarda GAs3
uygulamasinin ¢cimlenme Gzerine etkisi
incelendiginde  uygulamalar  arasindaki  fark

istatistiki olarak onemli bulunmasa da (p<0,05)
(Cizelge 3) arastirmada en fazla ¢gimlenme 2. ayda
%33.34 oraniyla 0.5 mg It GAs uygulamasinda
tespit edilmistir. 1 mg I'* GAs uygulamasinda her iki
ayda %20 oraninda c¢imlenme gorialmustar.
Sarimsak tohumlarinin kiguk, canliiginin dusik
olmasi ve dormansinin olmasi gimlenmenin daha
disiik ve uzun slirmesine neden olmaktadir (Etoh
ve Simon 2002; Inaba ve ark., 1995; Pooler ve
Simon, 1994; Yanmaz ve Ermis, 2005).
Gibberalinler tohum ve tomurcuk dormansisinin
ortadan  kaldirilmasi, tohum  ¢imlenmesinin
kontroll ve uyarilmasinda rol oynarlar (Arguello ve
ark., 2001).

Gibberalinler tohum ¢imlendirme siirecinde
rol olan enzimlerin uyartiimasi ve g¢imlenmenin

sonraki asamasinda embriyodan endosperme
tasinarak o-amilaz enzimini uyararak gerekli
enerjiyi  saglamak icin  nisastanin  sekere

doniismesinde rol oynadigi bildirilmistir (Hartmann
ve ark., 1990; Hilhorst ve Karssen, 1992; Karakurt
ve ark., 2010). Tohumda dogal olarak bulunan ABA

gibberelinler ise dormansinin kirilarak cimlenmenin
uyariimasini saglamaktadir (Unyayar ve Topguoglu,
1998). Karakan (2021) Tunceli sarimsaginda yaptigi
¢alismada BDS (Dunstan and Short) ve MS
ortamlarini kullanmis ve BDS ortaminin daha iyi
sonu¢ verdigini bildirmistir. Arastirict en yiiksek
cimlenme oraninin %17.73 ile 2 mg It GAs iceren
BDS ortaminda elde edildigini ifade etmistir.
Arastirmada BDS ortaminda GAs dozunun artmasi
ile ¢cimlenme oraninin azaldigi tespit edilmistir.
Yanmaz ve Ermis (2005) sarimsak tohumlarinda
yirittiikleri bir calismada GAs'in 1 mg|? ve 2 mg I
1 dozlarinin ¢imlenmeyi uyardigi ve cimlenme
oraninda distk sicakliklara bagl olarak yaklasik
%18 ile 20 arasinda bir artis sagladigini
belirlemislerdir. Yanmaz ve ark. (2010), Tunceli
sarimsaginda yaptiklari ¢alismada MS ortamina bir
oksin hormonu olan NAA’ in 0.5 mg/I"* ve 2 mg I
dozlarini uygulamiglardir. Calismada 0.5 mg I?
dozunda %17 cimlenme elde ederken 2 mg I?
dozunda %3’lik bir ¢imlenme orani saptanmistir.
Ayrica calismadaki benzer uygulamalar in vivo
ortamda da denenmistir. Basarili  sonuglar
alinmamistir. Calismamizda elde edilen %33.34’lik
¢imlenme oraninin dnceki yapilan ¢alismalara gore

dormansinin olugmasina neden olarak ¢imlenmeyi daha yuksek oldugu belirlenmistir.
engellemekte, absisik asitin antogonisti olan
Cizelge 3. GAs uygulamalarinin ¢cimlenme Uzerine etkisi (%)

Uygulamalar 1.Ay 2.Ay

Kontrol 13.34 A 13.34 A

0.5mgl? 13.34 A 33.34A

1mgl? 20A 20A

1.5mgl? 13.34 A 13.34 A

2mgl? 13.34 A 13.34 A
*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 dizeyinde 6nemli bulunmustur.

Yapilan ¢alismada GAs uygulamalarinin in artirmigtir. Sogan sayisl bakimindan

vitro da bitki gelisimi (izerine etkisi istatistiki olarak
onemli  bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4).
Calismada en yiksek siirglin sayisi (5 adet) 0.5 ile 1
mg I'1 GAs iceren MS ortaminda tespit edilirken en
disik slirglin sayisi (2 adet) kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. 1 mg IY GAs iceren ortam diger
uygulamalara kiyasla yaprak sayisini 6nemli olglide
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degerlendirildiginde ise 1 ve 1.5 mg I* GAs iceren
MS ortamlarinin 6n plana ciktigl belirlenmistir. Kok
sayisl agisindan en iyi doz 1.5 mg It GAs iceren
uygulamada tespit edilmistir. Kk olusum yiizdesi
en fazla 1 ve 1.5 mg I GAs iceren ortamda
gorulmustar. Kallus olusumu (kallus boyu ve eni)
0.5mg It GAs iceren MS ortaminda
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gozlemlenmistir. Kallus ve sogan boyu ve eni 0.5
mm’ den  kiiglik  Olglilmistir. Calismada
eksplanttan kallus olusum orani %30 olarak tespit
edilmistir. Karakan (2021) sogan olusumu igin en
uygun ortamin 0.5 mg I NAA iceren MS ortami
oldugunu bildirmistir. Kizil ve ark., (2014), Tunceli
sarimsaginda in vitro ortamda yaptiklari ¢alismada
en iyi siirglin olusumunun 2 ve 3 mg I'1 BAP iceren
MS ortaminda, en iyi sogan olusumunun ise 5 mg I’

1 NAA uygulamasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Tunceli sarimsaginda yapilan calismalar
incelendiginde GAs disinda farkh bitki blylime
dizenleyicilerinin kullanildig gorilmektedir.
GA3'Uin tek basina ya da diger bliyimeyi dizenleyici
maddelerle  birlikte  kullaniminin ~ tohumlarin
¢imlenmesi Ulzerine etkilerine yonelik detayli
arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 4. GAs uygulamalarinin in vitro da bitki gelisimi tGzerine etkisi

Uygulama Sirgiin Yaprak Sogan Kok Sayisi Kok Olusumu Bitki Boyu
Sayisi Sayisi Sayisi (Adet) (%) (cm)
(Adet) (Adet) (Adet)

Kontrol 2.00B 0B 0.33B 0B 0 0ocC

0.5 mg/I"t GAs 5.00 A 1.33B 2.0B 1.667 AB 15 0.4603 C

1 mg/I"t GAs 5.00 A 13.67A 6.33A 3.33AB 50 16.046 A

1.5 mg/I"t GAs 2.33AB 1.408B 6.33A 4.00A 60 7.00 B

2 mg/I"t GAs 3.25AB 1.00B 0.66 B 0.66 B 10 2.111C

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sekil 1. MS ortaminda GAs uygulanan tohumlarin in vitroda bitki gelisimi, A:Tohum ¢imlenmesi B:Sirgiin ve
yaprak gelisimi C:Kallus olusumu D:Sogan olusumu E:Koklenme F: Kardeslenme G:Bitkicik H:Gelisimin tiim
evreleri

Sonug ve Oneriler

Tunceli  sarimsaginin korunmasi  ve
cogaltilmasi endemik bir tlir olmasi ve insan saghgi
icin 6nemli olan biyokimyasal icerige sahip olmasi
nedeniyle 6nem arz etmektedir. Arastirmalarda, in
vitro ¢ogaltma ve koruma igin gli¢lii protokollerin
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ortaya konmasi amaglanmis ve kismen basarih
sonuglar elde edilmistir. in vitro kosullarda Tunceli
sarimsaginda yapilan galismalar incelendiginde GAs
digsinda farkh bitki biyime dizenleyicilerinin de
kullanildigi gorilmektedir. Yapilan ¢alismada, GAs
uygulamalarinin ~ ¢imlenme  {zerine  etkileri
incelenmistir. Arastirmada 6zellikle 1 mg I* GAs;
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ilave edilmis besin ortaminin hem ¢imlenme orani
hem de yumru olusumu bakimindan 6n plana
ciktigl  gorllmistir. Bununla birlikte Tunceli
sarimsagl’ nin g¢ogaltilmasi, yetistirilmesi ve
korunmasi amaciyla daha verimli ve tekrarlanabilir
in vitro protokollerin gelistirilmesi i¢in kapsamh
¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

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