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Ozet

Bu ¢alismada, hem katki maddesi hem de bitki biiylime diizenleyici olarak segilen farkli konsantrasyonlardaki potasyum humat, bor
humat ve demir humat'in kolzanin fizyolojik 6zellikleri, siirglin rejenerasyonu ve antioksidant enzim aktiviteleri tizerine etkisi arastirilmstir.
Steril edilen tohumlar % 3 (w/v) siikroz ve % 0.7 (w/v)agar ile herbiri 1 ppm, 3 ppm, 5 ppm and 7 ppm konsantrasyonlarinda olan potasyum
humat, bor humat ve demir humat igeren Murashige and Skoog temel besiyerinde kiiltiire alinmustir. Fizyolojik 6zellikler ve antioksidant
enzim aktiviteleri bir haftalik bitkicikler iizerinde gézlenmistir. 3-4 haftalik bitkiciklerden alman gévde eksplantlari 1 mgl? 6-
benzylaminopurine ve 0,2 mgl™? 1-naphthaleneacetic acid igeren besiyerinde kiiltiire alinnustir. Calismanin sonuglar incelendiginde, biitiin
humik madde formlarinin kolzanm fizyolojik 6zellikleri tizerinde olumlu etkisi oldugu, antioksidant enz,im aktivitesi tizerinde negatif etksi
oldugu ve siirgiin rejenerasyonuna hig bir etkisi olmadig: goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Brassica napus ssp. oleifera L., Humik madde, siirgiin rejenerasyonu

The Effects of Humic Substances on Physiological Properties, Shoot Regeneration and
Antioxidant Enzymatic Activities in vitro Cultured Rapeseed

Abstract

It was investigated the effects of various concentrations of potassium humate, boron humate and iron humate which was selected the
additives to basal medium and phytohormones on physiological characteristics, antioxidant enzymatic activities and shoot regeneration
rapeseed in vitro. Sterilized seeds were cultured on Murashige and Skoog Basal Medium with 3% (w/v) sucrose and 0.7% (w/v) agar
containing each of the individual 1 ppm, 3 ppm, 5 ppm and 7 ppm potassium humate, boron humate and iron humate. Physiological
characteristics and antioxidant enzymatic activities were observed from one week old seedlings obtained from the seeds. For observing shoot
regeneration capacity, stem segments 3-4 mm in length were excised from 3-4 week old seedlings obtained from the seeds. Stem explants
were cultured on Murashige and Skoog Basal Medium with 1 mgl™ 6-benzylaminopurine and 0,2 mgl™ 1-naphthaleneacetic acid. As a
results, it was expressed that all the humate forms had positive effects on physiological parameters, but there were no effect on shoot
regeneration. It was observed negative correlation between antioxidant enzymatic activities and increasing doses of all the humate forms.
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Abbreviations

BAP: 6-benzylaminopurine

CAT: Katalaz

FeH: Demir humat

MS: Murashige and Skoog besiyeri
SOD: Superoksit Dismutaz

BH: Bor humat

ECs: Ortalama Effektif Konsantrasyon (%)
KH: Potasyum humat

NAA: 1-naphthaleneacetic acid

kalitesine ¢ok yakindir [2]. Kolza, yag salgami (B.
campestris; n-10; [AA]) ile lahananin (B. oleracea; n=9;
[CC]) melezlenmesi ve  kromozom  sayilarinin
katlanmasiyla dogada kendiliginden ortaya c¢ikmig
amphidiploid bir bitkidir . Kolza, Rhoedales takimina ait
Crucifera familyasina bagli Brassica cinsinden Brassica
napus ssp. oleifera L. olarak sistematikte yer alir, yazlik ve
kislik ¢esitlerinin yani sira alternatif (hem yazlik hem de
kislik olarak ekilebilen) ¢esitleri de bulunmakta olup tek

GIRIS

Insanlarin temel gida gereksinimlerinden biri olan
yaglar, hi¢ siiphesiz, viicut igin Oncelikli enerji kaynagi
olmalar1 ve sahip bulunduklart diger hayati fonksiyonlari
nedeni ile giinliik diyette mutlaka alinmalar1 gerekmektedir.
Yaglar orijin itibariyle hayvansal ve bitkisel olmak iizere;
iki kaynaktan saglanmaktadir [1]. Yagl tohumlu bitkiler
sofralik yaglar, hayvan yemi, biyoyakit, ila¢ yapimi, boya

sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir [2]. Aygigegi,
misir, soya gibi yag bitkilerinin sezon itibariyle
iretimlerinin bulunmadigi ya da yeterli olmadig1 kosullarda
kolza alternatif bir yag bitkisi olarak degerlendirilebilir [3].
Kolza gesitlerinden elde edilen bitkisel yag, besin degeri ve
icerigi bakimindan zeytinyagi ve yerfistigi yaginin

yillik otsu bir bitkidir [4]. Kolza tohumu ortalama %38-50
yag, % 16-24 protein ve % 20 polisakkarit icermektedir [5].
Cok diisiik miktarlarda doymus yag asidi, oldukea yiiksek
oranlarda oleik asit (%60) wve linoleik asit (%10)
icermektedir [1]. Bunun yanisira, tohumlarindan yag
cikarildiktan sonra geriye kalan kiispesinde yiiksek oranda
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protein bulundugundan hayvan yemi olarak ve yagnin
akaryakit olarak kullanilabilmesi sebebiyle tarimi gittikge
yayginlagmakta olan bir bitkidir [1].

Son yillarda, kolzanin islahinin ve yetistiriciliginin
kolaylastirilabilmesi ~ i¢in  aragtirmalar  biyoteknolojik
yontemlerin kullanilmasi {izerine odaklanmaktadir. Ancak,
biyoteknolojik yontemler ile bitki 1slahi igin etkili siirglin
rejenerasyonu protokollerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Siirgiin
rejenerasyon kapasitesi gen aktarim tekniklerinin basarisini
etkileyen en  temel  basamaktir  [6].  Siirgiin
rejenerasyonunun basarisi ise genotip, eksplant tipi, besi
yeri ¢esidi, bitki biiylime diizenleyicileri, dezenfektan
maddeleri, karbon kaynaklar1 ve katki maddeleri gibi
faktorler belirlemektedir [6, 7,8].

Humik maddeler toprak ve yiizey sular1 gibi gevresel
ortamlarda bulunan ve bitkilerin bozunmasi sonucu olusan
dogal organik materyal smifindan, makromolekiiler
bilesiklerdir[9]. Humik asit ve tiirevleri, hiicre zarmnin
gecirgenligini arttirarak, bitkilerin besin elementlerini
almalarim kolaylastirdigini tespit edilmistir [10]. Baslica
hiimik asit, fiilvik asit ve hiiminler olmak {izere ii¢ gruba
ayrilirlar. Hiimik ve fulvik asitler, bitki ve toprak igin
gerekli olan besin maddeleri ve elementleri igeren organik
kompleks  molekiillerdir  [11]. Humik  maddelerin
topraklarda suyun tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi
topraklarin  fiziksel  6zelliklerinin iyilestirilmesi  ve
topraktaki besin elementlerinin yarayigh hale getirilmesi
gibi kimyasal ozellikleri etkiledigi bilinmektedir. Ayrica
humik maddeler agir metallerle birleserek, agir metallerin
bitkiler tarafindan fazla miktarda alinmasini
engellemektedir [12]. Olumsuz ¢evre kosullarindan daha az
etkilenecek veya bu kosullara toleransli gesitler
gelistirmenin yaninda, bitkilerin ilk gelisme devrelerini
hizlandiracak, kok ve toprakiistii organlarnm daha iyi
gelisimini saglayacak uygulamalar son yillarda biyiik
dnem  kazanmaktadir.  Ozellikle  organik  madde
fraksiyonlarmmdan olan humik asidin bitki biyokiitlesini
artirdig1 ve bu olumlu etkinin kdk gelisiminde daha fazla
oldugu belirlenmistir. Humik asit bitki gelisimini dogrudan
veya dolayli yoldan etkilemektedir. Dogrudan etki bitki
biinyesindeki humik madde bilesenlerinin bitki tarafindan
alinmasidir. Dolayli etki ise sentetik iyon degistiricilerin
yaptig1 gibi bitki besin maddelerinin saglanmasi ve
diizenlenmesidir [13]. Boylece topraga humik madde
uygulanmasi ile topragin katyon degisim kapasitesi ve
verimliligi artmakla birlikte bitkilerce besin elementlerinin
alinabilirligi olumlu yonde etkilenmektedir [14]. Humik
maddeler toprakta genis bir pH araliginda tampon 6zelligi
gosterir ve pek ¢ok mikrobesin elementini bitkiler igin
alinabilir hale getirir. Ayrica, humik maddeler, bitkilerin
¢imlenmesini ve biiylimesini uyarict olarak bilinirler.
Ozellikle bitki zarlarinin igerisinden gegebilirler, iz
elementlerinin  bitki  kokleri  igerisinde taginmasini
kolaylastirirlar. Humik maddeler bitkilerde biiylime
hormonlarima benzer davramglar sergilerler [15]. Humik
bilesiklerin reaktif yan gruplarinin iyon degistirme
kapasitelerinden otiiri, bu bilesiklerin yer degistirme
reaksiyonlariyla pestisitleri baglama roliinde biiyiik bir
onem tasimaktadir. Humik maddeler pestisitler ve
herbisitlerle etkilesip kararli yapilar olusturarak onlari
bitkiler ve yeralt1 sular1 i¢in zararsiz hale getirirler [16].

Bu caligmanin amaci, hem dogal katki maddesi olarak
hem de bitki bilylime diizenleyici olarak bazi humik madde

formlarinin degisik konsantrasyonlarda uygulanmasinin,
kolza bitkisinin fizyolojik gelisimi, antioksidant enzim
aktivitesi ve siirgiin rejenerasyonu tzerine etkilerini
belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada Dbitkisel materyal olarak kishk
PR46W31 ¢esidine ait kolza (Brassica napus ssp. oleifera
L.) tohumlar1 kullanilmustir.

Kolza tohumlart %12’lik sodyum hipoklorid ile 15
dakika yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Daha sonra
iic kere saf su ile durulanmustir. Oncelikle sterilize edilen
kolza tohumlar1 %50 oraninda ¢imlenmesini inhibe eden
EC 50 degerinin belirlenebilmesi igin dokuz farkh (0, 1, 3,
5, 7, 10, 15, 25, 50 ppm ) dozda potasyum humat ve %3
sukroz, % 7 agar iceren Murashige ve Skoog (MS, 1962)
[17] besiyerine 20 tohum 3 tekrarli olarak ekilmistir ve 7
giin sonunda sonuglar kaydedilmistir . Daha sonra, sterilize
edilen tohumlar %3 sukroz, % 7 agar ile farkli dozlarda
demir humat (1 ppm, 3ppm, 5ppm, 7ppm), bor humat(1l
ppm, 3ppm, 5ppm, 7ppm) veya potasyum humat (1 ppm,
3ppm, 5ppm, 7ppm) igeren Murashige & Skoog temel
besin ortaminda ¢imlendirilmistir. Hazirlanan ortamlar
pH’s1 5,8’¢ ayarlanarak, 20 dakika 121°C ve 1,1 kg/cm?
basing altinda steril edilmistir. Biitiin kiiltlirler 25+1°C’de,
16 saat 151k, 8 saat karanlik fotoperyotta iklim dolabinda
bliyiitilmiistiir.

Cimlenme yiizdesi; kok ve govde uzunlugu; taze ve
kuru agirlik; klorofil ve karetonoid igerigi, toplam protein
miktar1 ve siiperoksid dismutaz ve katalaz antioksidant
enzim aktivitelerinin ~ 6lglimleri  bir  haftalik  bitki
kiiltiirlerinde yapilmustir. Fidelerin kok ve govdeleri
birlesme yerlerinden jiletle kesilerek, uzunluklar
milimetrik bir cetvel yardimiyla 3 tekrarli olarak
olgiilmiistiir. Kok boyu ve gdvde boyu cm bitki™ olarak
ifade edilmistir. Toplam taze agirliklari (gr bitkil) 3
tekrarli olarak tartilmistir. Daha sonra bitkiler 80°C’ ye
ayarlanmig etiivde 24 saat bekletilmis ve tekrar tartilarak
kuru agrliklar (gr bitki™) kaydedilmistir.

Klorofil a, Klorofil b, toplam klorofil ve toplam
karetonoid  miktar1  Lichtenthaler  (1987)’e  gore;
yapraklardaki toplam ¢6ziiniir protein miktar1 BSA (bovine
serum albumin) kullanilarak hazirlanan standart grafik
yardimiyla Bradford (1976)’a gore, siliperoksid dismutaz
(SOD) aktivitesi Beyer ve Fridovich (1987)’e goére ve
katalaz (CAT) aktivitesi Aebi (1984) e gore
spektrofotometrik (SHIMADZU, UV mini 1240 UV-VIS
Spectrophotometer) olarak belirlenmistir [18, 19,20,21].

Ug haftalik kiiltiirlerden ise gévde eksplantlar1 izole
edilerek [6 ] 0,5 mg/L ile 1 mg/L 6-benzylaminopurine
(BAP) ve 0,2 mg/L ile 0,4 mg/L 1-naphthaleneacetic acid
(NAA) hormon kombinasyonlarini iceren MS besi yerinde
kiiltire alinmustir.  Yaklagtk 3  hafta sonra govde
eksplantlarindan siirgiinler gelismistir. Bu siiregte kallus
olusumu yiizdesi, kallus agirligi, rejenerasyon orani ve
petride gelisen toplam siirgiin sayist gdzlemlenmistir.

Biitlin denemeler tesadiif parselleri deneme desenine
gore, ¢ tekerriirli olarak kurulmustur. Her tekerriir
icerisinde 10 adet eksplant bulunan 10 X 15 cm’lik
petrilerden olusmustur. Sonuglar, SPSS 16.00 for Windows
programinda analiz edilmis ve ortalamalar “Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi” ile karsilastirilmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Optimizasyon ¢alismalarina ait bulgular

Uygun humat dozunu belirlemek amaciyla 6n ¢aligma
olarak potasyum humat ( 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 25, 50 ppm)
secilmigtir. Tohumlarin %50 sinin ¢imlenmesini inhibe
eden konsantrasyon iist doz olarak calismamizda iist limit
olarak kabul edilmistir. 7 ppm potasyum humat %350
¢imlenme ile EC50 degerine sahip olmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Ec 50 degerinin belirlenmesi

Kontrol 92,5
1 ppm KH 87,5
3 ppm KH 85
5 ppm KH 90
7 ppm KH 50
10 ppm KH 50
15 ppm KH 47,5
25 ppm KH 45
50 ppm KH 45

Sekil l'e gore en iyi kallus olusum orami (%100),
slirgiin oram (%23.33), petride gelisen toplam siirgiin sayisi
(9,3), eksplant bagina siirgiin sayis1 (0,93) 1 mg/L BAP ve
0,2 mg/L NAA kombinasyonundan elde edilmistir. en
yiiksek kallus agirhigi ise 0,1935 g ile 0,5 mg/L BAP ve 0,2
mg/L NAA kombinasyonunda gézlenmistir.

i 0.1

:; * *

M 005 - I I

0 -
0,5mg/L 0,5 mg/L 1mg/L 1mg/L
BAP+ BAP+ BAD+ BAD+
0,2 mg/L 04 mg/L 0,2 mg/L 0,4mg/L
NAA NAA NAS NAA

Farlli hormon kombinasy onlart

Sekil 1.1. Farkli humat dozlarinin kallus agirhgi (gram) iizerine
etkisi

100

90

80

70

60 -

50 -

40

30

20 4

10 4

0+ T T T T T T T T T

0,5mg/L 0,5mg/L 1mg/L 1mg/L
BAP+ BAP + BAP - BAP+
0,2 mg/L 0,4mg/L 0,2 mg/L 0,4mg/L
MAA NAA NAA MNAA

Sekil 1.2. Farkli humat dozlarinin kallus olusum orani {izerine
etkisi
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Farklihormon kombinasy onlart

Sekil 1.3. Farkli humat dozlarinin toplam siirgiin sayisi iizerine
etkisi
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Farklihormon kombinasyonlari

Sekil 1.4. Farkli humat dozlarinin siirgiin orani lizerine etkisi

Potasyum humat, bor humat ve demir humat’in kék
ve govde iizerine etkisi

Kok boyunda kontrole gore 1 ve 5 ppm FeH de artis
meydana gelmistir. Diger uygulamalarda anlamli bir
degisim olmamustir. Grup i¢inde de uygulanan humatlar
anlamli degisiklige neden olmamistir. Govde boyunda ise
kontrole gére 3 ve 7 ppm BH ve 1 ppm FeH dozlarinda
artis olmustur. Grup i¢indede KH ve FeH in anlamli bir
degisimi olmamustir, 3 ppm BH gbévde boyunu artirirken 5
ppm BH azaltmistir (Sekil 2).

12 4
10 A *
x % *
B R s
g
5]  kok
= 4
govde
N
o !
MsO 1 3 5 7 1 3 5 7 1 3 5 7
PP ppm ppm pprm ppim ppmn pprn ppm ppin ppim ppim ppm
KH KH KH KEH BH BH BH PBH FeH FeH FeH FeH
Farkli humat dozlart

Sekil 2. Farkli humat dozlarinin kok ve gévde uzunluklari

Potasyum humat, bor humat ve demir humat’in
taze ve kuru agirlik iizerine etkisi

Taze agirlik, kuru agirlikta grup igi ve gruplar arasinda
anlamli bir fark gézlenmistir. Taze agirlikta kontrole gore 1
ppm KH artisa neden olmus 7 ppm KH ve 7 ppm FeH da
ise taze agirhig disiirmiistir. BH dozlari taze agirhiga etki
etmemistir. Kuru agirlikta hi¢bir uygulamada anlamli bir
degisiklik olmamistir. Gruplar iginde ise 7 ppm KH ve 7
ppm FeH kuru agirligi azaltmus BH etkilememistir (Sekil
3).
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Tazeagulik (gramy

Kontrol 1ppm 3ppm 5ppm 7ppm L1ppm 3ppm Sppm 7ppm 1ppm 3ppm 5ppm 7ppm
KH KH KH KH BH BH BH BH FeH FeH FeH FeH

Farklihumat dozlar

Sekil 3.1. Farkli humat dozlarinin taze agirlik {izerine etkisi
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kuru a;

Farklihumat dozlart
Sekil 3.2. Farkli humat dozlarinin kuru agirlik tizerine etkisi

Potasyum humat, bor humat ve demir humat’in
fotosentetik pigmentler iizerine etkisi

Klorofil a, toplam Klorofil, toplam karotenoid
miktarlarinda, katalaz ve sod aktivitesinde grup i¢i ve
gruplar arasmmda anlamli farkliliklar varken klorofil b
miktarinda anlamli bir fark bulunmamustir. Klorofil a
miktarinda kontrole gore 3 ppm BH dozunda artig
olmugtur.1, 3, 5 ve 7 ppm FeH dozlarinda ise artig
olmustur. Grup i¢inde ise 5 ve 7 ppm KH artis saglamis
diger gruplar kendi iginde anlamli bir degisiklik meydana
getirmemistir. Klorofil b miktarinda kontrole goére biitiin
uygulamalarda anlamli bir degisiklik olmamistir. Gruplar
icinde ise 3 ppm BH dozunda azalma meydana gelmistir.
Toplam klorofil miktarinda kontrole gére 3 ppm BH
dozunda artis meydana gelmis, 3 ve 5 ppm FeH dozunda
artis meydana gelmistir. Gruplar kendi i¢inde anlamli
herhangi bir degisime neden olmamustir. Toplam karotenoid
miktarinda kontrole gére 3 ppm BH de artig olmustur. 3,5
ve 7 ppm FeH dozlarinda artis meydana gelmistir. Gruplar
kendi i¢inde 5 ve 7 ppm lik FeH dozu toplam karotenoid
miktarmi artirarak etkili olmus diger uygulamalarda

anlamli bir degisim olmamustir (Sekil 4).
mkla
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011 ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ |
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MSO 1 3
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Farklihumat dozlari

Sekil 4.1. Farkli humat dozlarmin klorofil a ve klorofil b miktar
tizerine etkisi
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Farklihumat dozlart

Sekil 4.2. Farkli humat dozlarimin toplam klorofil ve toplam
karotenoid miktar1 tizerine etkisi

Potasyum humat, bor humat ve demir humat’in
toplam c¢oziiniir protein miktari, SOD ve CAT
enzimleri iizerine etkisi

Toplam ¢ozliniir protein miktarinda kontrole gore 3
ppm FeH dozunda artis meydana gelmistir. Gruplar i¢inde
ise 3 ppm BH olumsuz etki yapmis ve 3 ppm FeH olumlu
etki yapmustir. Katalaz aktivitesinde kontrole gore 5 ve 7
ppm BH ve 7 ppm FeH dozlarinda artis olmustur. Grup
icinde de 5 ve 7 ppm BH dozlar1 ve 7 ppm FeH dozu
aktiviteyi artirmustir.

SOD aktivitesinde kontrole gore 7 ppm KH artis
olmustur. 1,3 ve 7 ppm BH dozlarinda artis olmustur.
Ayrica 5 ve 7 ppm FeH dozlarinda da sod aktivitesi
artmustir. Gruplar kendi i¢inde 7 ppm KH da artig, 5 ppm
BH da azalig, 5 ve 7 ppm FeH dozlarinda artis meydana
gelmistir (Sekil 5).

Potasyum humat, bor humat ve demir humat’in
kallus orani iizerine etkisi

Biitliin humat konsantrasyonlarinda %100 kallus orani
elde edilmistir (Sekil 6).

S | =)
1 = o 0 ® i

Bitkimg ml!

6.8 -
6.6 1
64 -

Kontrol 1ppm zppm Sppm 7ppm lppm 3ppm Sppm 7ppm lppm Sppm Sppm 7ppm
FeH FeH FeH

Farklihumat dozlar:

Sekil 5.1. Farkli humat dozlarmm ¢6ziinebilir protein miktar
ilizerine etkisi

=
*

Kontrol 1ppm 3ppm Sppm Fppm lppm 3ppm Sppm Tppm |ppm 3ppm Sppm 7ppm
KH KH KH KH BH BH BH B FeH FeH FeH FeH

Sekil 5.2. Farkli humat dozlarinin katalaz aktivitesi lizerine etkisi
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Sekil 5.3. Farkli humat dozlarinin SOD aktivitesi {izerine etkisi
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Sekil 6. Farkli humat dozlarinin kallus orani tizerine etkisi

Potasyum humat, bor humat ve demir humat’in
kallus agirhg iizerine etkisi

Kontrolde 0,080663 gr , 1ppm KH ortaminda 0,03435
gr , 3 ppm KH ortammda 0,113106 gr, 5 ppm KH
ortaminda 0,09385 gr ve 7 ppm KH ortaminda 0,05048 gr
kallus agirliklart bulunmustur. Kontrol ortamina gore 3
ppm ve 5 ppm potasyum humat ortamlarinda kallus
agirliklarinda artis meydana gelmis ayrica 1 ppm potasyum
humat ortaminda azalma olmustur.l ppm bor humat
ortaminda ortalama 0,050687 gr , 3 ppm BH ortaminda
0,053477 gr , 5 ppm BH ortaminda 0,08165 gr ve 7 ppm
BH ortaminda 0,08702 gr kallus agirliklar1 elde edilmistir.
Sonug olarak 7 ppm bor humat ortaminda kontrole gore
artis meydana gelmis 1 ve 3 ppm bor humat dozlarinda
azalma meydana gelmistir. 1 ppm demir humat ortaminda
0,104553 gr , 3 ppm demir humat ortaminda 0,11203 gr, 5
ppm demir humat ortaminda 0,078433 ve 7 ppm demir
humat ortaminda 0,07961 gr kallus agirhigr elde
edilmistir. Kontrole gore 1 ve 3 ppm demir humat
dozlarinda artis meydana gelmistir. En yiiksek ortalama
kallus agirligi 3 ppm potasyum humat ortaminda meydana
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gelmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Farkli humat dozlarinin kallus agirlig tizerine etkisi

Potasyum humat, bor humat ve demir humat’in
petride gelisen toplam siirgiin sayisi iizerine etkisi

Kolza bitkisinin govde eksplantlarindan elde edilen
petride gelisen toplam siirglin rejenerasyonu kontrolde
toplam 15 adet, 1 ppm KH ortaminda 3 adet, 3 ppm KH
ortaminda 14 adet, 5 ppm KH ortaminda 9 adet, 7 ppm KH
ortaminda ise 7 adet siirgiin elde edilmistir.] ppm bor
humat dozunda siirgiin elde edilmememistir. 3 ppm bor
humat dozunda 11 adet , 5 ppm bor humat dozunda 8 adet
ve 7 ppm bor umat dozunda 9 adet toplam siirgiin sayist
elde edilmistir.1 ppm FeH ortaminda 14 adet toplam siirgiin
elde edilmistir. 3 ppm FeH ortaminda 6 , 5 ppm FeH
ortaminda 8 , 7 ppm FeH ortaminda ise 8 adet toplam
stirgiin sayisi elde edilmistir. Sonug olarak petri basina en
yiiksek siirgiin rejenerasyonu 11 adet ile 1 ppm demir
humat ortaminda bulunmustur (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli humat dozlarmin petride gelisen toplam siirgiin
say1s1 lizerine etkisi

Potasyum humat, bor humat ve demir humat’in
eksplant basina siirgiin sayisi iizerine etkisi

En yiiksek ekplant basna siirglin oran1 1 ppm demir
humat ortaminda 0.6 adet olarak bulunmustur. Kontrol
ortaminda ise bu oran 0.5 adet olarak bulunmustur (Sekil
9).
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Sekil 9. Farkli humat dozlarinin eksplant basma siirglin sayisi
tizerine etkisi

SONUC VE TARTISMA

Yapilan bu c¢alismalarin sonucunda, farkli humat ve
dozlarma gore bitkilerin bazi fizyolojik parametreler
lizerine olumlu etkiler yaptigi, siirgiin rejenerasyonu
iizerine ise hi¢ bir etkisi olmadigi bulunmustur. Ayrica, 5
ppm ve 7 ppm dozlarindaki biitin humat uygulamalar
antioksidant aktivitesini yiikselmesine sebep oldugu ve
strese yol agtifi gozlenmistir. Obsuvan ve ark. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada in vitro kosullarda 25 ppm
ve 50 ppm konsantrasyonlarmin MS besiyeri diizeyinin 1/4
oranina indirildiginde patlican bitkisinin gelisiminde
olumlu etkileri bulundugu ifade edilmistir [22]. In vitro
kosullarda 25ppm, 50 ppm ve 100 ppm potasyum igeren
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a. 1 mg/L BAP + 0.2 mg/L NAA

b.1 ppm FeH + 1 mg/L BAP + 0.2 mg/L NAA

Sekil 10. (a) 1 mg/L BAP + 0.2 mg/L NAA ve (b) 1 ppm FeH + 1 mg/L BAP + 0.2 mg/L NAA kombinasyonlarini igeren MS besiyerinde

govde eksplantlarindan elde edilen siirgiin rejenerasyonu

tam doz MS besi yeri, 1/2 doz MS besi yeri ve 1/4 doz MS
besi yerinde kolzanin Licosmos [23] ve Gladyator [24]
gesitleri tizerine etkisinin incelendigi iki ayr1 ¢aligmada ise
genellikle humat dozu arttikga kok uzunlugunun arttig
ancak govde anlamli bir etkisi olmadigi, MS tam doz
kullanildiginda taze ve kuru agirhgm arttigi, sadece 100
ppm'de 1/2 doz MS besi yeri ve 1/4 doz MS taze ve kuru
agirligin diistigii sOylenmistir. Genellikle tim toz MS
besiyerlerinde humat miktar1 arttikga glutatyon rediiktaz
aktivitesinin arttig1 ve benzer sonuglarin siiperoksid
dismutaz aktivitesi igin de goriildiigii bildirilmistir. Ote
yandan, Swift ve Posner (1972), alkali kosullarda humik
asit oksidasyonunu inceledikleri bir ¢alismada humatlarin
hormon benzeri bir etki yaparak solunum, fotosentez,
protein sentezi, antioksidantlar ve ¢esitli enzimleri
etkileyerek bitki biiylimesi ve verimliligini arttirdigini
belirtmiglerdir ~ [25].  Diger  yapilan  calismalar
incelendiginde de; laboratuvar, tarla veya sera kosullarinda
genellikle nétr veya alkali ortamlarda yetistirilen bitkilerin
fizyolojik parametrelerinin olumlu etkilendigi, antioksidant
enzim aktivitelerinin diistiigii ve hatta stres altinda birakilan
bitkilerin gelisimlerinin diisiik diizeyde olumsuz olarak
etkilendikleri bildirilmistir [13,15, 26,27,28,29,30,31]. In
vitro kosullarda yapilan bu c¢aligmada pH 5.6-5.8'e
ayarlandigi i¢in asidik ortamda humik maddelerin etkilerini
istenilen diizeyde ortaya koyamadiklarmi diistiniilmektedir.
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