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Abstract: In this study, the reports covering the years 1984-2019 for propagation, reproduction, and breeding of Sideritis
perfoliata L., S. stricta Boiss. & Heldr., S. erythrantha Boiss. & Heldr., Leucojum aestivum L., Borago officinalis L., Cuminum cyminum
L., Lavandula angustifolia Mill., Rosa damascena Mill., R. canina L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.pres 1., Tussilago farfara
L., Digitalis lanata Ehrh., D. lamarckii Ivan., Crocus sativus L., Capsicum annuum L., Origanum syriacum subsp. bevanii (Holmes)
Greuter & Burdet, Ecballium elaterium (L.) A. Rich., Sinapis arvensis L., Papaver somniferum L., P. bracteatum Lindl., Capparis
spinosa L., Coriandrum sativum L., Petroselinum crispum (Mill.) A. W. Hill,, Silybum marianum (L.) Gaertn., Ziziphus jujuba Mill.,
Peganum harmala L., Carthamus tinctorius L., Rumex acetosella L., Dianthus caryophyllus L., Ocimum basilicum L., Mentha spicata
subsp. spicata L. taxa, used for medicinal purposes in Turkey with biotechnological methods, have been reviewed.
Biotechnological methods such as in vitro organogenesis and somatic embryogenesis can be used in plants for a sufficient
amount of production and desired yield in medicinal and aromatic plants. Moreover, various breeding practices can be carried
out by using biotechnological methods. In addition to the traditional methods of propagation in medicinal and aromatic plants,
the provision of mass and clonal propagation via in vitro propagation techniques has a significant potential.
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Tiirkiye’de Baz1 Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Biyoteknolojik Yontemlerle Cogaltilma
Calismalar1

Oz: Bu galismada, Tiirkiye’de tibbi amagli olarak kullarulan Sideritis perfoliata L., S. stricta Boiss. & Heldr., S. erythrantha Boiss.
& Heldr., Leucojum aestivum L., Borago officinalis L., Cuminum cyminum L., Lavandula angustifolia Mill., Rosa damascena Mill., R.
canina L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.pres 1., Tussilago farfara L., Digitalis lanata Ehrh., D. lamarckii Ivan., Crocus sativus
L., Capsicum annuum L., Origanum syriacum subsp. bevanii (Holmes) Greuter & Burdet, Ecballium elaterium (L.) A. Rich., Sinapis
arvensis L., Papaver somniferum L., P. bracteatum Lindl., Capparis spinosa L., Coriandrum sativum L., Petroselinum crispum (Mill.)
A. W. Hill,, Silybum marianum (L.) Gaertn., Ziziphus jujuba Mill., Peganum harmala L., Carthamus tinctorius L., Rumex acetosella
L., Dianthus caryophyllus L., Ocimum basilicum L., Mentha spicata subsp. spicata L. taksonlarinin biyoteknolojik yontemlerle
tiretimi, cogaltimi1 ve 1slah ¢alismalarina yonelik 1984-2019 yillar1 arasinda yapilan arastirmalar derlenmistir. Tibbi ve aromatik
bitkilere olan ihtiyaci karsilamaya yonelik tiretimin yapilabilmesi ve istenen verimin alinabilmesi igin, bitkilerde in wvitro
sartlarda organogenesis, somatik embriyogenesis gibi biyoteknolojik yontemler kullanilabilmektedir. Ayni zamanda
biyoteknolojik yontemlerle cesitli 1slah calismalar1 da gerceklestirilebilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerde klasik ¢ogaltim
yontemlerinin disinda in vitro ¢ogaltim teknikleri ile yogun ve klonal bir ¢ogaltimin saglanmasi, biiyiik bir potansiyel olarak
ortaya ¢ikmaktadir.
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1. Giris

Insanlik tarihi boyunca bitkilerin, saglig1 korumak ya da
geri kazanmak amaciyla kullanildigr bilinmektedir.
Mezopotamya bolgesinde yasamis Asurlular, Akatlar ve
Stimerler gibi medeniyetlerde, bitkilerden ve hayvansal
iirtinlerden tedavi amagl ilaclarin tiretilerek kullanildig:
M.O. 3000 yillarina ait ilk yazili belge niteliginde olan
Ninova tabletlerinde belirtilmistir (Geng & Kagar, 2012).
M.O. 2500 yillarinda da Cin'de uygulanan tibbi
yontemlerle biiyiik benzerlik gosteren ve Hint bolgesinde
uygulanan tibbin en onde gelen isimlerinden olan Rig
Veda, eserlerinde bircok sifali bitki ve bitkisel iirtinden s6z
etmistir. Eski Yunan medeniyetinde Eskulap ve modern
tibbin da atas1 sayillan Hipokrat da, kitaplarinda 400
civarinda bitki ve bitkisel iiriiniin tedavi amagh
kullanimindan bahsetmislerdir. Tibbi ve aromatik bitkiler,
insanlik tarihi boyunca deneme yamlma yontemleri ile
birlikte ve giintimiizde de modern eczacilik ve tip aracilig

ile insan, hayvan ve bitki saghg: icin kullanilmaktadir
(Faydaoglu & Siiriictioglu, 2011; Geng & Kagar, 2012; Mert
& Dagistan, 2016).

insanoglu, bitkilerin kok, yaprak, cicek, meyve gibi
kisimlariin hangilerinin tedavi edici etkileri oldugunu
deneme/yanilma, tesadiiflerle veya hayvanlarin tiikettigi
bitkileri gozlemleyerek 6grenmistir. Bitkiler o donemlerde
de gelisi giizel degil, dénemin filozoflarinin onerilerine
gore kullamilmustir. Herleyen zamanlarda bitkilerin
kimyasal yapilart aydinlatilmis ve igerdikleri etkili
maddeler saf olarak izole edilmistir. Boylece “saf ve
standart ila¢” kavraminin temelleri atilmistir (Tanriseven,
2013). Bunun en gtizel Ornegi, sogiit agacindan
salisilikasitin izole edilmesi ve yapisinin aydinlatilmasidir.
1890 yilinda bu bilesikten basit bir kimyasal islemle
sentetik olarak elde edilen “Aspirin” (asetil salisilik asit)
insanhigin yararina sunulmustur. Giintimiizde ashinda
modern tibbin yanminda alternatif tip olarak da

*Corresponding author: sezgin@Xkaratekin.edu.tr



Sezgin & Kapdan (2019) Comm. J. Biol. 3(2): 124-131.

isimlendirilen tedavi yontemlerinin bir¢ogu, bilimsel
olarak arastirilip degerlendirildikten ve tabi ki etkinlikleri
ispatlandiktan ~ sonra  insan  hayatina  girmeye
baslamuslardir (Geng & Kagar, 2012).

Giiniimiiz modern tibbinda kullarulan pek ¢ok ilag
hammadde kaynagimn bitkiler oldugu bilinmektedir.
Avrupa'nin giineyi ile Giineybat1 Asya floralar: arasinda
bir képrii olusturan Anadolu ayni zamanda tig fitocografik
bolgenin kesistigi bir bolgedir. Bir¢ok cins ve seksiyonun
orijini ve farklilasim merkezidir (Akman, 1995).
Anadolu'nun zengin florasi, bircok tibbi ve aromatik
bitkiye ev sahipligi yapmakla kalmayip bununla birlikte
pek cok bitkinin de gen merkezidir (Arslan, Baydar, Kizik,
Arik, Sekeroglu, & Giimiiscii, 2015). Ancak tiim bu
zenginlige ragmen bitki popiilasyonlarindan ne tam
manasiyla yararlanilmakta ne de kiiltiirel olarak tiretimi
yapilmaktadir.

Anadolu’da  florada dogal olarak bulunan
bitkilerden; hem insan hem de hayvan hastaliklarmnin
tedavisinde (Fitoterapi), ¢ay, gida, baharat, boya, regine,
insektisit, zamk, uqucu yaglarindan faydalanma, ip ve
sepet yapimi, mesrubat, kozmetik sanayinde kullanimi
gibi halk arasinda yaygin bir sekilde faydalanilmaktadir.
Tiirkiye, Diinya’da tibbi ve aromatik bitki ticaretinde
onemli bir yere sahiptir. Ulkemizden, hem nihai tirtin hem
de bitkisel ilag ve kimyasal sanayi i¢cin hammadde, gida
sektoriinde kullanilan bitkisel kokenli katki maddeleri,
kozmetik ve parfiim sanayi i¢in nihai tirtin ve hammadde
ile boya sanayi gibi onemli sektorlere de hammadde
saglanmaktadir (Arslan, Javani, & Taher, 2016; Geng &
Kagar, 2012;).

Bitki doku kiiltiirti: Genel anlamda steril sartlar
altinda bitki hiicre ya da organlarini elde etmek ve
biiytitmek icin kullanilan teknikleri agiklayan bir
kavramdir (Chawla, 2002; Ozcan, Babaoglu, & Sancak,
2001;). Bitki biyoteknolojisinin énemli bir parcasi olan in
vitro ¢ogaltim yontemleri, klasik yontemlerle 1slahi zor
veya tamamen imkansiz olan durumlarda ¢ozim
sunmaktadir. Bu sayede hastaliktan, viriisten ve diger
zararlilardan armndirilmis saglikl bitkiler yetistirebilmek,
yogun ve klonal ¢ogaltim yapabilmek, sekonder ve diger
degerli metabolitleri tiretmek ve ayn1 zamanda miktarin
artirilabilmek, verimsiz, yetisme olasiigi disitk olan
bitkilerin  yetistirilebilmesi ve genetik cesitliligin
saglanmasi miimkiindiir. Tim bunlar diisiik maliyetli
daha az 1is giiciine gereksinim duyularak klasik
yontemlere gore daha hizli bir tretim olanag:
saglamaktadir (Acar, Iskil, & Biiriin, 2017; Bayraktar,
Orztiirk, & Arslan, 2017; Carimi, Tortorici, Pasquale, &
Crescimanno, 1998; Dilmen & Goktiirk, 2016; Giiven &
Giirsul, 2014).

Biyoteknoloji Tiirkiye’de ormancilik alaninda yeni
sayilabilecek bir bilim dalidir ve ormancilikta klasik
yontemlerle birlikte tilkemiz ekonomisine 6nemli katkilar
saglayacagi beklenmektedir. Ayrica orman kaynaklarimin
korunmas: ve daha fazla yararlanilmasi hususunda, hem
bolgesel hem de uluslararas: siiregler biyoteknoloji
uygulamalarini giindeme getirmistir. Bunun bir yansimasi
olarak Avrupa Birligi kapsaminda yiiriitiilen “Eurosilva”
sebekesinin hayata gegirilmesi kapsaminda, biyoteknoloji
arastirmalarinin  6nemine vurgu yapilmis, asli ve tali
orman {rtinlerinin ¢ogaltimi, 1slah1 ve korunmasi
hususunda biyoteknolojiden daha fazla yararlamilmasi
gerektigi vurgulanmustir.

125

Tiirkiye ekonomisine katk: saglayabilecek olan bazi
tibbi ve aromatik bitkilerin biyoteknolojik yontemlerle
iiretim yontemleri, cogaltimi ve 1slah calismalarma yonelik
arastirmalar derlenmistir. In vitro ortamda kiiltiire alinmis
ve ¢ogaltimi yapilmis bitkilerin listesi Tiirkge isimleriyle
birlikte Tablo 1’de verilmistir (Giiner, Aslan, Ekim, Vural,
& Babag, 2012).

Tablo 1. In vitro kiiltiirii yapilan bazi tibbi aromatik bitkilerin

Latince ve Tiirkge isimleri

Bitkinin Latince Ismi Bitkinin  Titrkce
Ismi

1- Sideritis perfoliata L. Fincan gay1

2- Sideritis stricta Boiss. & Heldr. Tilkikuyrugu cay1

3- Sideritis erythrantha Boiss. & Heldr. Morcay

4- Digitalis lamarckii Ivan. Yiikstikotu

5- Digitalis lanata Ehrh. subsp. lanata. Yiinlii yiikstikotu

6- Leucojum aestivum L. Golsogan

7- Papaver somniferum L. var. somniferum Afyongicegi

8- Papaver somniferum L. Hashas

9- Papaver bracteatum Lindl. Adamagusu

10-  Borago officinalis L. Hodan

11-  Cuminum cyminum L. Acem kimyonu

12-  Coriandrum sativum L. Kignig

13- Lavandula angustifolia Mill. Lavanta

14-  Lavandula officinalis Chaix. (synonym) Lavanta

15-  Silybum marianum (L.) Gaertn. Devedikeni

16-  Rosa damascena Mill. Isparta giilii

17 Thymus ) longicaulis ~ C.Presl.  subsp. As kekigi
longicaulis

18- Thymus vulgaris L. Kekik

19-  Tussilago farfara L. Oksiirtikotu

20-  Rumex acetosella L. Kuzukulagt

21-  Mentha spicata L. subsp. spicata Esek nanesi

22-  Cyclamen persicum Mill. Alayaprak

23-  Ecballium elaterium (L.) A.Rich. Esek hiyar1

24-  Sinapis arvensis L. Hardal

25-  Capparis spinosa L. Kebere

26-  Capsicum annuum L. Biber

27-  Rosa canina L. Kusburnu

28-  Petroselinum crispum Mill. A.W Hill. Maydanoz

29-  Crocus sativus L. Safran

30-  Ziziphus jujuba Mill. Hiinnap

31-  Peganum harmala L. Uzerlik

32-  Carthamus tinctorius L. Aspir

33-  Dianthus caryophyllus L. Karanfil

34-  Ocimum basilicum L. Feslegen

35. Origanum syriacum L. subsp. bevanii Hababa

(Holmes) Greuter & Burdet.

2. Bitkilerin Cogaltiminda Kullanilan in vitro Teknikler

Turkiye'de yetisen bazi tibbi ve aromatik bitkilerin
cogaltiminda kullanilan somatik embriyogenesis, stirgiin
ucu kilttirti, bogum kiltiirii, haploid bitki tiretimi
(androgenesis), biyoreaktor araciligiyla tiretim, somatik
melezleme ve protoplast fiizyonu gibi biyoteknolojik
tekniklerle yapilan cogaltim calismalarinin; ne amagla
yapildig1, hangi yontemlerin uygulandig1 ve elde edilen
bulgular ile ilgili bilgiler sunulmustur. Bitki ¢ogaltiminda
kullanilan embriyo kiiltiirti, kallus kiiltiirti hiicre kiiltiirti
gibi diger in vitro teknikler de, tibbi ve aromatik bitkilerin
¢ogaltim calismalarinda kullanilabilecek birer yontem
olarak ele almabilmektedir.

2.1 Somatik Embriyogenesis

Bitkinin somatik dokularindan kapali iletim sistemine
sahip bipolar bir embriyonun tiretilmesini saglayan
asekstiel gelisme siireci, somatik embriyogenesis olarak
adlandirilir (Cardoza, 2008; Ozcan, Babaoglu et al., 2001).
Somatik embriyogenesis, in vitro cogaltim teknikleri
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arasinda oldukga 6nemli bir yontemdir. Yogun ve klonal
bir ¢ogaltim i¢in uygulanan bu teknikte embriyolar ya
direkt olarak eksplant dokusundan ya da kallustan
indirekt olarak olusabilir. Genetik materyalin muhafazasi,
sentetik tohum tiretimi, genetigi degistirilmis organizma
tiretimi, in vitro kosullarda cesitli test ve galismalarda
biiytik bir potansiyel saglayan bu teknikte basari,
genotipe, eksplant kaynagma, biiytime diizenleyici
maddelere, azot kaynaklarina ve inkiibasyon kosullarina
baglhidir. Somatik embriyolar ayni zamanda tohum olarak

somatik embriyolarin bol miktarda tiretimi ve bunlardan
sentetik tohum tiretimi basarili sonuglar vermistir (Fang,
Wetten, & Hadley, 2004). Bu tohumlarin genetik
materyalin muhafazasi amaciyla farkli tekniklerle (sivi
azot igerisinde dondurarak, kurutma, yavas biiytitme vb.)
uzun siire saklanmasi ve ihtiyag¢ duyuldugunda
¢imlendirilmesi miimkiindiir. Bu aslinda, dogal ¢cimlenme
islemini taklit eden bir olaydir. Tiirkiye’de bazi tibbi
aromatik bitkilerde yapilan somatik embriyogenesis
calismalarmin materyal metot ve sonug kisimlar1 Tablo

da kullanilabilmektedir.

Biyoreaktorler

araciligiyla

Tablo 2. Tibbi aromatik bitkilerde uygulanan somatik embriyogenesis ¢alismalari

2’de agiklanarak ifade edilmistir.

Literatiir, Tiir, Eksplant

Kiiltiir Kosullar:

Sonug

- (Kogak et al., 2014)

- Cyclamen persicum Mill. (Domuz
Turpu)

- Bogum aras:

-(Ovecka, Bobak, Blehova, &
Kristin, 1997).

-Papaver somniferum L. (Hashas)
-Somatik embriyogenesis

-(Basalma, Uranbey, Mirici, &
Ozer, 2008).

- Carthamus tinctorius L. (Aspir)
- Somatik embriyogenesis

- (Ljubinka, Snezana, Radmila, &
Mirjana, 1987).
- Rumex acetosella L. (Kuzukulagr)

MS (Murashige & Skoog, 1962) besin ortamina: Fe-EDTA, pepton
(250 mg/L), myo-inositol (100 mg/L), glycine (2.0 mg/L), NAA
(0.5 mg/L), thiamine HCI (0.1 mg/L), pyridoxine-HCI (0.5 mg/L),
sukroz (30 g/L), glukoz (2 g/L), gelrite (3.7 g/L), 2,4-D (2.0 mg/L)
ve 2iP (0.8 mg/L) ekleyerek hazirlamislardir. 22-25°C’de karanlikta
inkiibe etmiglerdir.

Farkl1 dozlarda NAA ve KIN'nin eklendigi MS (Murashige &
Skoog, 1962) ortaminda kiiltiire alma calismasi yapmuslardir. Tiim
kiiltiire alma ve ¢ogaltim asamasinda 16 saatlik fotoperiyot ve 25 +
2 °C sicaklik uygulamislardir. Elde edilen kalluslar1 0.1mg/L NAA,
0.Img/L KIN, 0.1mg/L IAA ve 0.5mg/L BAP igeren MS ortaminda
alt kiiltiire almiglardir.

In vitro ortamda ¢imlendirilerek elde edilen filizlerdeki 1-2 mm
capindaki kotiledonlar, bogum kisimlarinda ki siirgiinler ve
kalluslar %3 sukroz ve %0.8 agar iceren MS (Murashige & Skoog,
1962) ortamina, farkli konsantrasyonlarda TDZ; 0.05, 0.1 ve 0.5
mg/L ve IBA; 0.25 ve 0.5 mg/L hormonlarini iceren (100 x 10
mm)'lik petri kaplarinda kiiltiire almislardir. Meristem kiiltiirii
kotiledon dan 14 giin sonrasinda direk organogenesis ile elde
etmiglerdir. Kotiledon bogumlar1 2 - 3 cm uzunlugunda ve
meristem tiptekileri 1 - 2 mm uzunlugunda MS ortaminda gesitli
konsantrasyonlar da BAP (0.5 ve 1.0 mg/L) tek basina veya NAA
(0.02 ve 0.2 mg/L) Magenta kaplarinda (GA-7) kiiltiire almuslardur.

3-4 mm uzunlugunda steril edilen eksplantlar1 kullanmislardir. MS
(Murashige & Skoog, 1962) besin ortamina; thiamine (1.0 mg/L),
pyridoxine HCI (1.0 mg/L), NAA (5.0 mg/L) ve %0.7 agar
eklemislerdir. 3 farkl1 besin ortami hazirlayip: siirgiinler %2 sukroz,
BAP (2.2 mg/L) ve IAA (0.17 mg/L) ile muamele etmislerdir; alt
kiiltiirlerde sadece %6 sukroz, mannitol veya sorbitol eklenerek ya

%80-95 oraninda somatik embriyo elde
etmisler, siirgiin gelisimi, bitki olusumu
gozlemislerdir.

Calismada P. Somniferum L. bitkisinde
0.Img/L NAA, 0.1mg/L KIN igeren MS
besin ortaminda kallus elde etmislerdir.
Siirgiin olusumundan 6nce kallus tizerinde
kiigiik beyaz preembriyonik yapilar:
gozlemislerdir.

En yiiksek siirgiin rejenerasyonu (%33.33)
ve en yiiksek sayida siirgiin adeti (6.5) MS
ortamina eklenen 0.5 mg/L TDZ ve 0.25
mg/LIBA ile gozlemislerdir. Meristem ve
kalluslardan direk organogenesis ile 14-21
giin sonrast MS ortaminda bulunan farkl
dozlardaki BAP ve NAA’de
gozlemislerdir.

En yiiksek embriyo gelisimi GA3 eklenen
ortamda olmustur.

- Somatik embriyogenesis

da %6lik sukroz tek basina eklenerek ortam hazirlanp kiiltiire

almuslardir. Olgunlasmis embriyolar %6 sukroz BAP ve IAA
olmaksizin sadece GAs (10 mg/L) eklenerek kiiltiire almislardir.
pH 7.2 ile 7.3 arasinda ayarlamuslardir.

- (Ebrahimie et al., 2007).
- Cuminum cyminum L. (Kimyon)

- Somatik embriyogenesis yapmuslardir.

MS (Murashige & Skoog, 1962) besin ortamina: IAA (0.4 mg/L),
NAA (0.4 mg/L) eklenerek pH 5.7 de 21-22°C’de inkiibasyon

Ug farkl tipte eksplant olusmus ve
embriyo gelisimi gozlemislerdir.

2.2. Haploid Bitki Uretimi

Somatik hiicrelerde bulunan kromozom sayisi ile gamet
hiicrelerindeki kromozom sayis1 birbirine esit olan bitkiler
haploid bitkiler olarak adlandirilir. Bu bitkiler, her
lokustaki alellerden yalnizca bir seriyi biinyesinde
bulundurmakta ve bu ozellikleri nedeniyle 1slah ile ilgili
calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Chupeau,
Caboche, & Henry, 1998; Ellialtioglu, Sar1, & Abak, 2001;
Palmer & Keller, 1997). Anter kiiltiiriinde (androgenesis)
en uygun baslangic materyali, heniiz tam olgunlasmaya
erismemis ve igerisinde tek cekirdekli mikro sporlart
bulunan, ilk polen mitozu asamasindaki anterlerdir. Cigek
tomurcuklar1 igerisinde bu asamada bulunan anterler,
yiizeysel sterilizasyonundan sonra aseptik kosullarda,
onceden hazirlanmus steril besin ortamina dikilir (Caglar,
Aras & Bayram, 2004; Ellialtioglu et al.,, 2001;). Anter
kiltiirtinde, eksplantlar dikimlerinden yaklasik 40 giin
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sonra geliserek embriyo halinde anterlerin igerisinden
gortiilebilir asamaya ulasmaktadir. Bu olay direkt
androgenesis olarak adlandirilmaktadir. Bundan farkl
olarak, baz1 bitki tiirlerinde once kallus meydana gelmekte
ve akabinde kallustan organogenesis veya embriyogenesis
vasitastyla haploid bitkiler olusmaktadir. Bu ikinci olusum
yoluna da indirekt androgenesis denilmektedir. Haploid
bitki tiretimi amaciyla yapilan calismalarin materyal metot
ve sonug kisimlar1 Tablo 3’de belirtilmistir.

2.3. Somatik Hiicre Melezlemesi, Protoplast Kiiltiirii

Somatik melezleme, prezigotik eseysel uyusmazlik gibi
nedenlerden dolay1r klasik yontemlerle melezlemesi
yapilamayan hibritlerin tiretilmesinde gerek fiziksel
gerekse kimyasal yontemlerden faydalanilarak uygulanan
bir kiiltiir teknigidir (Babaoglu & Ozcan, 2001). Uretilen
somatik melez hiicreden, kallus uyarimi ve bundan bitkiye
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doniisiim, sistemin en énemli pargasidir. Genel anlamda
bu isleme genetik kopyalama denilebilir ve bitkilerde
yaklasik 60 yildan beri yapilagelmektedir (Ochatt &
Power, 1992). Protoplast yonteminde ise ¢ok hiicreli
bitkilerde bitki hiicreleri birbirlerine hiicre duvari yapist
ile baglanmaktadirlar. Bir bitki hiicresinin hiicre duvari
uzaklastirlldiginda geriye kalan yapiya protoplast
denilmektedir. Olusturulan bu protoplastlar izotonik
ortamda canlihgim siirdiirerek, kendisine yeni bir hiicre
duvar1 sentezlerler. Mitozla ¢ogalarak yeni hiicre
birliktelikleri olusturan hiicreler (mikrokallus), daha sonra
bu yapidan da yeni bitkiler meydana getirebilmektedir.

Iste bu yontem bitkilerin totipotensi 6zelligini ortaya
actk¢a koymaktadir. Yani her bir bitki hiicresi kendisinden
yeni bir bitki olusturabilme kapasitesine sahiptir
(Babaoglu & Ozcan, 2001). Bu yontemle yapilan
calismalarin materyal, metot ve sonug kisimlar1 Tablo 4'de
agiklanarak ifade edilmistir.

2.4. Suirgtin Ucu Kiiltiirtinde Biyoreaktor Kullanimi

Biyoreaktorler, canli organizma, hiicre veya dokularin sivi
besi yeri igerisinde kiiltiir ortamina zarar vermeden pH,
sicaklik, hava temini, karistirma ve taze besi yeri ekleme
islemlerinin yapilabildigi elektronik kontrole imkan
saglayan metal, cam veya plastikten tiretilmis tanktir.
Biyoreaktor igerisindeki besin ortamimin = sartlarini

Tablo 3. Capsicum annuum L.” da anter kiltiiri

yakindan takip etmeye olanak tamdig gibi fiziksel ve
kimyasal miidahaleye de elverisli bir sistemdir (Topgu &
Colgecen, 2015). Tablo 5de biyoreaktor ile g¢ogaltimi
saglanan tibbi aromatik bitkilerin, ¢ogaltim asamasinin
materyal metot ve sonug kisimlar1 gosterilmistir.

2.5. Siirgtin Ucu ve Bogum Kiiltiirleri

Totipotensi 6zelligine sahip bitki kisimlarindan alinan (tek
hiicre, polen tanesi, embriyo, tohum, govde, siirgiin, kok,
kallus vb.) eksplantlarin, besin ortamlari tizerinde ve steril
kosullarda yeni bitkilerin elde edilmesi amaciyla kiiltiire
alinmasina mikrogogaltim denir. Bitkilerin yetistirilmesine
uygun besin ortami, bitki biiytime diizenleyici madde ve
kiiltiir ihtiyaglar1 yeteri kadar biliniyorsa mikrogogaltim
teknigi aracilig ile her tiir bitkinin tiretimi ve ¢ogaltimi
miimkiindiir (Ayabe & Sumi, 2001; Hartman & Kester,
1975; Ugar & Turgut, 2009; Wang et al., 2006). Bitkilerin in
vitro sartlarda tretiminde teknigin adlandirilmasi,
kullanilan eksplantin (embriyo, meristem, anter, bogum,
hiicre vb.) 6zelligine gore olmaktadir. Ancak ¢cogunlukla
iiretimde kallus, bogum, bogum aras1 yontemi, siirgiin
ucu, adventif stirgiin ya da tomurcuklardan rejenerasyon
gibi teknikler kullanilmaktadir (Mansuroglu & Giirel,
2001). Tablo 6’da siirgiin, bogum, bogum arasi, kok
cimlendirme yontemleri ile iiretilen bitkilerin materyal
metot ve sonug kisimlar1 agiklanarak anlatilmstir.

Literatiir, Tiir, Eksplant Kiiltiir Kosullar:

Sonug

-(Caglar et al., 2004).
-Capsicum annuum L.
(Kirmizibiber)

- Kirmuzi pul biber olarak

kullanilan biberin anterleri mg/L) eklemislerdir.

Eksplantlar MS (Murashige & Skoog, 1962) temel besin ortaminda
kiiltiire almislardir. Ayrica MS ortamina: myo-inositol (100 mg/L),
sukroz (30 g/L) ve agar (8 g/L) ilave edilip. Biiyiime diizenleyici
madde olarak ise: NAA (2.0, 4.0, 6.0 mg/L) ve 2,4-D (1.0, 2.0, 3.0,
4.0 mg/L) ile BAP (0.1, 1.0, 2.0, 3.0 mg/L) ve KIN (0.1, 1.0, 5.0

In vitro sartlarda ii¢ binden fazla anter
kiiltiire almiglardir. Bunlardan 284 tanesi
kallus meydana getirirken, dogrudan
embriyogenesis de basar1
saglayamamuslardir. Kirmizi biberlerden
Kahramanmaras gesidinde dogrudan
embriyogenesis yalnizca BAP (0.1 mg/L) +
NAA (4 mg/L) + aktif karbon (%0.2) +
AgNO:s (10 mg/L) iceren MS besin
ortamina dikilmis olan anter eksplantlar da
olusmus ve embriyo meydana getirme
orant ise %2.8 olarak belirlemiglerdir.

Tablo 4. Protoplast kiiltiirii ile cogaltilan tibbi aromatik bitkiler

Literatiir, Tiir, Eksplant

Kiiltiir Kosullart

Sonug

-(Primard, Vedel, Mathieu, Pelletier

& Chavre, 1988).
- Sinapis arvensis L. (Hardal)
-Hibritleme, protoplast

Brassica hirta ve Brassica napus arasinda Sinapis arvensis L. kullanilarak
hibritleme ile protoplast yontemi ¢alismiglardir. MS (Murashige & Skoog, 1962)
besin ortamina: Bs besin ortamin mineral tuzlari agar (2.0 g/L), gelrite (3.0 g/L),
sakkaroz (30 g/L), mannitol (10 g/L), BAP (0.5 mg/L), IBA (0.5 mg/L)
eklenerek hazirlamislardir. pH 7.2 olarak ayarlamip, 25°C’de 16 /8 saat
aydinlik/ karanlik sartlarda inkiibe etmislerdir.

2-4 hafta sonunda siirgiin
gelisimi gozlemislerdir.

Tablo 5. Biyoreaktor araciligiyla ¢ogaltilan tibbi aromatik bitkiler

Literatiir, Tiir, Eksplant

Kiiltiir Kosullart

Sonug

- (Georgiev et al., 2012).

- Leucojum aestivum L (G6l sogan)
- Bogum, bogum arasi ve siirgiinler

Biyoreaktor tanklar: icine 80 adet siirgiin olacak sekilde 18°C, 22°C ve 26°C’de
dikim yapmuslardir. MS (Murashige & Skoog, 1962) besin ortamina: sakkaroz
(30 g/L), agar (5.5 g/L), NAA (1.15 mg/L) ve BAP (2 mg/L) eklemislerdir.
Siirgiinler

26°C’de 16:8 h (1s1k: karanlik) aydinlik kosullarda, 110 pmol (m2sSYLVANIA
Gro-Lux) floresan 1s1ginda biiyiimeye birakmuslardir. (F1I8W/GRO-LUX).

80 adet siirgiiniin basaril1 bir
sekilde gelisme gosterdigini
tespit etmislerdir.

- (Panizza & Tognoni, 1992).

- Lavandula officinalis Mill. (Lavanta)

- Stirgiin arasi

Biyoreaktor tanklar1 25°C de 16:8 h (istk: karanlik) aydinlik kosullarda
ayarlamuslardir. MS (Murashige & Skoog, 1962) besin ortamina: sakkaroz (30
g/L), agar (6 g/L), ve biiytime diizenletici olarak NAA, IBA, ve IAA nin farkli

En yiiksek koklendirme MS
besin ortammma ITAA (1
mg/L) ve IBA (1 mg/L)
eklendiginde gozlenmisken,
NAA (0.5 mg/L)nin tek

dozlar1 eklenip inkiibe etmislerdir. basina  eklenmesiyle en
yiiksek ~ siirgiin  gelisimi
gozlemislerdir.
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Tablo 6. Siirgiin, bogum ve bogum aras1 yontemleri ile tiretilen yapilan tibbi aromatik bitkiler

Literatiir, Tiir, Eksplant

Kiiltiir Kosullar1

Sonug

-(Ugar & Turgut, 2009).

- Sideritis perfoliata L., Sideritis
stricta Boiss. & Heldr.,
Sideritis erythrantha Boiss. &
Heldr. (Dag cay1)

-Yaprak, yaprak sap1, bogum,
bogum aras1 tohum

-(Yiicesan at al., 2018).
-Digitalis lanata Ehrh. subsp.
lanata (Yiinli yiiksiik otu)
-Siirgiin rejenerasyonu

-(Karaoglu, 2004)

-Leucojum aestivum L. (G6l
sogani)

-Yapraklardan ve
olgunlasmis embriyolardan
doku kiiltiirii yolu ile
cogaltim

-(Daneshvar Royandazag,
2005)

-Papaver bracteatum Lindl.
(Hashas)

-Adventif siirgiin
rejenerasyonu, Hipokotil,
kotiledon ve hipokotil -
kotiledon kisimlar1
kullanmuglardir

- (Merig, Tuman, Ayan, &
Atak, 2019).

- Lavandula angustifolia Mill.
(Lavanta)

- Siirgiinlerden doku kiiltiirii
ile in vitro cogaltim

- (Saker, Gengaihi, Kamel, &
Farid, 2010).

- Ecballium elaterium (L.) A.
Rich. (Esek hiyarr)

- Doku kiiltiirii

- (Aawad, Khateeb, & Al-
Ekbal, 2006).

- Digitalis lamarckii Ivan.
(Yiinlii ytiksiik otu)

- Cimlendirme igin tohum,
bogum aras1 bogum, kok,
govdeden 1 cm uzunlugunda
eksplant

-(Whipkey, James, & Janick,
1988).

- Borago officinalis L. (Hodan)
- Siirgiin, yaprak, yaprak
sap1, bogum

-(Gopi & Ponmurugan, 2006).
-Ocimum basilicum L.
(Feslegen)

- Bogum aras1 ve bogum

Cimlendirme icin MS (Murashige & Skoog, 1962) besin ortamina: sakkaroz
(30 g/L), agar (7 g/L) ve GA3in farkli dozlar1 eklenerek ortami
hazirlamislardir (MSO- BBD (0 mg/L), MS1- GA3 (5.0 mg/L), MS2- GAs (10
mg/L) ve MS3- GA3 (15 mg/L) olmak tizere 4 farkli ortam hazirlamislardir).
S. stricta ve S. perfoliata tiirlerinde farkli eksplant kaynaklar: (yaprak, yaprak
sap1, bogum ve bogum arast) icin hazirlanan MS besin ortamina; NAA (0.5
mg/L) ile BAP'in 1, 2, 4 mg/L dozlar1 (MS1, MS2, MS3) ilave etmislerdir.
Sonrasinda yeni siirgiinler, MS besin ortamma TDZ'nin farkli
konsantrasyonlar: eklenerek rejenere etmislerdir. Kontrol olarak biiyiime
diizenleyici madde icermeyen temel besin ortami (MS0) kullanmuslardar.

Steril edilen Digitalis lanata Ehrh. subsp. lanata (yiiksiik otu) tohumlar1 25 ml
MS (Murashige and Skoog 1962) 30 g/L sukroz, 8 g/L Plant agar ihtiva eden
ortamda petri kaplarina in vitro ekmislerdir.

* 6 hafta sonra gelisen yeni filizlerden 0.5 cm uzunlugunda eksplantlar
alarak (0.25, 0.50, 1.0, 2.0 mg/L) IAA, NAA, IBA biiyiime diizenleyicilerini
ihtiva eden 330 ml‘lik MS ortaminda kiiltiire almislardir.

Besin ortamu olarak MS (Murashige ve Skoog 1962) ve N6 (Chu vd. 1975)
mineral tuzlari ve vitaminleri kullanmustir. iki farkl eksplant tipi (sogan pul
yapraklar1 ve olgunlasmamis embriyolar) kullanilmis olup, her iki eksplant
tipi igin de farkli ortamlar kullanmuslardir. Olgunlasmamis embriyolardan
sogancik olusumu 4 farkli ortam iizerinde ve 4 ayr1 asamada yiiriitmiislerdir.
Bu ortamlar; a) Kallus tesvik ortami (KTO): N6 mineralleri ve vitaminleri, 2.3
g/L L-prolin, 200 mg/L kazein hidrolisat, 20 g/L sukroz, BAP (1, 2 ve 4
mg/L dozlarinda), NAA (0.5, 1 ve 2 mg/L dozlarinda), 2.5 g/L gelrite b)
Embriyo gelistirme ortami (EGO): Kallus tesvik ortamu ve 30 g/L mannitol
¢) Embriyo olgunlastirma ortami (EOO): MS mineralleri ve vitaminleri, 60
g/L sukroz, 7 g/L agar d) Siirgiin olusturma ortami (SOO): MS, 20 g/L
sukroz, 7 g/L agar

Denemelerde MS mineral, tuz ve vitaminleri (Murashige & Skoog 1962) ile
%3 sukroz igeren ve %0.75'lik agar (type A, Sigma) ile katilagtirilan temel
besin ortami (MS) kullanmuslardir. Steril edilen tohumlar yine steril petri
kaplar icerisinde %3 sukroz iceren ve %0.8 agar ile katilagtirilan MS besin
ortaminda 19 +1cC’ de 16 saat 151k ve 8 saat karanlik foto periyodunda
¢imlendirmislerdir. Her biri 4-5 mm uzunlugunda parcalara ayrilarak
rejenerasyon ortamina konulmus, calismada uygulanan forcing metodunda
eksplantlar yiiksek oranda 2,4-D, NAA ve IBA 15 mg/L igeren MS
ortamlarinda 3 giin siiresinde bekletildikten sonra 0.24 mg/L 2,4-D ve 0.19
mg/L NAA ve vitaminler (2 mg/L glisine, 0.5 mg/L nikotinik asit, 0.5mg/L
pyridoxine, 200 mg/L miyoinositol ve 0.5mg/L thiamine ) iceren MS
ortamina aktarmislardir. 120 giin sonra 2,4-D, NAA ve degisik vitaminler
iceren MS ortaminda gelisen bitkicikler ayni ortama alt kiiltiire almislardir.
Koklenmeyi saglamak icin, rejenere olan siirgiinler 0.25, 0.50 ve 1.0 mg/L
IBA igeren MS besin ortamina almiglardur.

Bitkinin siirgiin kisimlarindan aldiklar1 eksplantlar: kallus, siirgiin ve kok
olusumu igin in vitro ortamda doku kiiltiirti yontemi ile kiiltiire almustir.
Bunun igin MS ortamina farkli dozlarda (1 mg/L, 1.25 mg/L, 2 mg/L) 2,4-D,
BAP, IBA, NAA ekleyerek farkli ortamlar hazirlamustir.

Misir da El-Arish kentinde yetismekte olan Ecballium bitkisinden eksplantlar
almislardir. Steril edilen tohumlar1 MS ortamina %3 sukroz ve 7 gr/L agar
eklenen besi ortaminda biiyiitmiislerdir. Ug hafta sonra gelisen filizlerden
5mm kotiledon orneklerini alip MS ortamina farkli dozlarda biiyiime
diizenleyicileri NAA ve BA eklenerek kiiltiire almislardir. Kalluslar:
gelistirmek icin de MS ortamina 0.2 mg/L NAA ve 2 mg/L BA eklemislerdir.

MS besin ortamina bir oksin (BBD), farkli dozlarda IAA, IBA, NAA (0.05,0.1,
05 ve 1.0 mg/L) ilave edilmis, pH 5.7ye ayarlanarak hazirlanan
ortamlardaki bitkiler 25°C’de inkiibe etmislerdir.

MS besin ortamina: Bs besin ortaminin vitamin tuzlari ile birlikte thiamine
(0.3 mg/L), 2,4 -D pyridoxine-HCl, myo-inositol (100 mg/L), NAA (0.5
mg/L), glisin (2 mg/L), kazein hidrolizat (1 g/L), sakaroz (30 g/L) ve agar
(6g/L) eklenip pH 5.7’ye ayarlanarak, ortama almislardir.

MS (Murashige & Skoog, 1962) besin ortamina BAP (1.0 mg/L), NAA (1.0
mg/L), KIN (0.5 mg/L) eklemislerdir. Inkiibasyon kosullar1 ise 25°C sicaklik
ta ve karanliga maruz birakarak yapmuslardir.

TDZ'nin yiiksek konsantrasyonunu (1.5
mg/L) iceren besin ortamlarinda gelisim
orani az olurken, rejenerasyon ve gelisim en
fazla MSO (0 (BBD))'da oldugunu
gozlemlemislerdir.

8 hafta sonunda siirgiin  gelisimi
gozlemisglerdir. 12 hafta sonunda kok
tiretimini MS besi ortaminda 0.25 mg/L
TIAA iceren besi ortaminda
gerceklestirmislerdir. En yiiksek 0.25 mg/L
IAA,

050 mg/L IAA ve 050 mg/L IBA
hormonlarint iceren ortamlarda
iklimizasyona aldiklarinda %95 oraninda
hayatta kalma oranlarini gozlemislerdir.

Sogan pul yapraklarindan en yiiksek
eksplant basina siirgiin sayis;; 11.02 adetle
Img/L BAP ve Img/L NAA igeren
ortamdan elde edilirken ortamlarin genel
ortalamas1 5.16 adet olmustur. Eksplant
basina en yiiksek sogancik olusumu 6.17
adetle yine 1 mg/L BAP ve 1 mg/L NAA
iceren  ortamda  gerceklestirmislerdir.
Gelisen soganciklar farkli NAA iceren
ortamlar da koklendirmeye alip ve en iyi
koklendirme ortami olarak 1 mg/L NAA
iceren ortam tespit etmislerdir.

Adventif stirgiin rejenerasyonu amaciyla
Papaver bracteatum’ un 7 ve 18 nolu
hatlarindan

alinan, hipokotil-kotilodon eksplantlarda
sirastyla 7. hatta en iyi sonu¢ 1 mg/L
Kinetin, 0.5

mg/L NAA ve 0.1 mg/L GAs iceren MS
ortamda ve 18. hattinda Kinetin, 2.00 mg/L
NAA ve 0.1 mg/L GAs, 2.00 mg/L Kinetin,
2.00 mg/L NAA ve 0.1 mg/L GAs igeren
ortamlardan elde etmiglerdir. Koklenme de
en iyi sonucu 0.5 mg/L IBA igeren
ortamlardan elde etmislerdir.

En yiiksek cogaltim %64.7 oraninda MS
ortamma eklenen 2 mg/L BAP ile
gozlemistir. En iyi stirgiin gelisimi ise %95.6
oraninda MS ortamma NAA ve IBA ‘nin
cesitli dozlarda birlikte eklenmesi ile elde
etmistir. En yiiksek koklenme ise %60
oraninda MS ortaminda 1.25 mg/L IBA
eklenmesi ile elde etmistir. En iyi kallus
gelisimi ise %66 oraminda MS besin
ortamma 2 mg/L 2,4-D ve 2 mg/L BAP
eklenmesi ile elde etmistir.

En iyi kallus, Hipokotil ve kotiledon
olusumu MS besin ortaminda 0.1-0.5 mg/L
NAA ile birlikte 2 mg/L BA eklendiginde
elde etmiglerdir.

En iyi siirgiin gelisimi IBA (0.5 mg/L)
eklenmis ortamda kaydetmislerdir.

En yiiksek verim: NAA (0.5 mg/L) ve
thiamine (0.3 mg/L) eklenen ortamda
gozlemlemislerdir.

Maksimum biiyiime BAP (1.0 mg/L) NAA
(1.0 mg/L) ve KIN (0.5 mg/L) eklenmis
ortamda gozlemislerdir.

128



Sezgin & Kapdan (2019) Comm. J. Biol. 3(2): 124-131.

Literatiir, Tiir, Eksplant Kiiltiir Kosullar1 Sonug
SH besin ortamina farkli dozlarda NAA ve GAs eklemislerdir. Dozlar:
-(Stephen & Jayabalan, 1998). *NAA (0.05 mg/L)+GAs (0.5 mg/L) En iyi ¢iceklendirme ve  siirgiin

- Coriandrum sativum L.
(Kignis)

- Cimlendirme igin tohum ve
siirgiin, bogum, bogum arasi

-(Moallem, Behbahani,
Mousavi, & Karimi, 2012).
-Rosa canina L. (Kusburnu)
-Kok, tohum, siirgiin, bogum,
bogum aras1

- (Vandermoortele, Billard,
Boucaud, & Gaspar, 1996).

- Petroselinum crispum (Mill.)
A. W. Hill. (Maydanoz)

- Bogum, bogum arasi, kok
-(Abbasi, Khan, Mahmood,
Mushtaq, Chaudhary, &
Khan, 2010).

-Silybum marianum (L.)
Gaertn. (Devedikeni)
-Bogum, bogum arasi siirgiin
-(Unalds, 2007; Acar et al.,
2017).

-Crocus sativus L. (Safran)
-Yaprak, yaprak sapi, siirgiin

-(Aricy, San, & Kazaz, 2017).
-Rosa damascena Mill. (Isparta
Giili)

-Siirgiin, bogum, bogum arasi

-(Oztidogru, Kaya, Kirdok,
Issever, & Oztiirk, 2011).

- Thymus longicaulis subsp.
longicaulis C. presl.
(Askekikigi)

- Kok, bogum ve bogum arasi

-(Soliman & Hegazi, 2013).
- Ziziphus jujuba Mill.
(Hiinnap)

- Bogum ve bogum aras1

-(Ren, Rei, & Li, 2017).

- Tussilago farfara L. (Okstiriik
otu)

- Cimlendirme, bogum ve
bogum aras1

- (Harshan & Nag, 1984; Saini
& Jaiwal, 2000).

- Peganum harmala L. (Uzerlik)
- In vitro ortamda
¢imlendirilen tohumlarm
hipokotil kisimlar1

- (Ozdemir, Ugur, Yildirim &
Kabhrizb, 2015).

- Mentha spicata subsp. spicata
L. (Bahge nanesi)

- Bogum ve bogum aras1

- (Cetin, Kazaz & Goktiirk,
2007).

- Dianthus caryophyllus L.
(Karanfil)

- Stirgiin ucu (0.5 - 1 cm)

-(Tiirker & Hatipoglu, 2018).
- Origanum syriacum subsp.
bevanii (Holmes) Greuter &
Burdet (Dag kekigi, hababa)
- Yaprak diski, bogum,
tomurcuk

*NAA (0.1 mg/L)+GAs (0.5 mg/L)

NAA (0.1 mg/L)+GA3(0.5 mg/L)

NAA (0.15 mg/L)+GAs (0.5 mg/L)

NAA (0.2 mg/L)+GA3 (0.5 mg/L)

MS besin ortamina aktif komiir (3 mg/L) ve BAP (0.25 mg/L), GAs (1 mg/L),
GA3(0.5mg/L)+ BAP (0.25mg/L), GA3 (1 mg/L) + BAP (0.25mg/L), ve GAs
(1.5 mg/L) + BAP (0.25 mg/L). Koklendirme igin; aktif komiir (3 mg/L) ve
BAP (0.25 mg/L), NAA (1mg/L), NAA (0.5 mg/L) + BAP (0.25mg/L), NAA
(1 mg/L) + BAP (0.25 mg/L) ve NAA (1.5 mg/L) + BAP (0.25 mg/L)
eklenerek hazirlamislardir.

MS ortamina farkli 9 (BBD) kombinasyonu denemislerdir. BAP “den (0 -
0.562-1.125 mg/L ile) NAA: 0, 0.465 veya 0.93 mg/L tek basmna eklenerek
ortamlar hazirlamiglardir.

MS besin ortamina BAP (0.25, 0.5,1.0,2.0,5.0, ve 10 mg/L) veya GAs ile NAA
(1.0 mg/L) eklenerek hazirlamislardir.

MS besin ortamma farkli dozlarda NAA ve BAP eklenerek ortamlar
hazirlamiglardir.

Besin ortami olarak MS kullanmuslardir. Besin ortamina: agar (7.5 g/L) ve
sakaroz (30 g/L) ilave etmislerdir. Ortamin pH’s1 5.8 olarak ayarlanmis ve
agar ilavesinin ardindan 1sitilarak eritilen besin ortamlar1 5’er ml olacak
sekilde tiiplere dagitilmistir. 32 farkli BBD kombinasyonu denemislerdir.

MS besin ortamina IAA, IBA, NAA ile birlikte 2,4-D (BBD) (0.01, 0.05, 0.1
veya 1.0 mg/L) dozlarinda eklemislerdir. Kéklendirme igin; MS Ortamina:
KIN (1.0 mg/L) ve GA3 (0.3 mg/L) eklemislerdir.

MS besin ortamina: %3 (w/v) sakaroz ve bitkisel gelrite (2.5 g/L) ve farkli
oranlarda (BBD) kullanmuslardir. Bunlar; sitokininlerden: BAP, 2iP ve TDZ
ile oksinlerden: NAA, TAA ve IBA’ dir.

MS besin ortaminda 6 farkli (BBD) kombinasyonu eklenerek kiiltiire alma
calismasi denemislerdir. Bu 6 farkli ortama farkli dozlarda KIN, IBA, 2,4-D,
BAP (BBD) eklemislerdir.

ilk 6nce %0.8 agar ve %3 sakaroz ile hazirlanan ortama tohumlar ekilmis.
Cimlenen tohumlar MS besin ortamina BAP olmadan yalnizca 0.04 ve 0.09
mg/L oranlarinda NAA eklenerek kiiltiire almislardir. Farkli dozlarda BAP,
NAA ve GAs eklenerek hazirlanan ortamlar da kiiltir calismast
denemiglerdir.

Tohumlarin ¢imlendirilmesinde biiyiime diizenleyici madde icermeyen MS
besin ortami kullanmuglardir. Hipokotil kismindan alinan eksplantlar BAP
(0.25, 0.50, 1.0, 2.0 mg/L) ve NAA’ nin (0, 0.25, 0.50 mg/L) 16 farkli
kombinasyonunu iceren MS besin ortamina dikmislerdir. Koklendirme
asamasinda ise MS besin ortamina IBA (0.5 mg/L) ilave edilerek dikip, pH
5.8 olarak ayarlamislardir.

Siirgiin olusumu i¢in MS besin ortamina ilave edilen KIN, BAP ve NAA” in
farkli dozlar1 denemislerdir. Koklendirme igin iki farkli ortam
hazirlamislardir. MS besin ortamina IBA (2.0 mg/L) ve BAP (0.01 mg/L)
eklenerek ilk ortam, IBA (0.05 mg/L) ve BAP (0.01 mg/L) eklenerek diger
ortam hazirlamiglardir.

MS besin ortamina 2,4-D veya NAA in (0; 0,25; 0,5; 0,75 ve 1,0 mg/L) dozlar1
ile BAP veya KIN “in (0; 0,5; 1,0; 1,5 ve 2,0 mg/L) dozlar1 eklemislerdir.

rejenerasyonu: SH besin ortamima: NAA
(0.15 mg/L) ve GAs (0.5 mg/L) eklenerek
hazirlanan ortamda gozlemlemislerdir.

En yiiksek siirgiin rejenerasyonu (1.5 mg/L)
GA; + (0.25 mg/L) BAP eklenen ortamda
gozlemlemislerdir. En iyi koklenme ise:
NAA (1 mg/L) ile BAP (0.25 mg/L)
eklenmesiyle elde etmislerdir.

En iyi siirgiin rejenerasyonu BAP (0.562
mg/L) ve NAA (0465 mg/L) eklenen
ortamda gozlemlemislerdir.

BAP (1 mg/L) ve NAA’ da %80 oraninda
biiytime; BAP “de (5 mg/L) %90 oraminda
biiytime gozlemlemislerdir.

Siirgiin rejenerasyonunda en iyi sonug: BAP
(0.04 mg/L) ve NAA (001 mg/L)
eklenmesiyle elde etmislerdir.

En fazla siirgiin gelisimi eksplant basina 4
siirgiin ile MS ortamina: BAP (1.0 mg/L) +
GAs (0.5 mg/L) (BBD) konsantrasyonu
eklendiginde gozlemlemislerdir. En iyi kok
olusumunu MS besin ortamimna: IBA (0.5
mg/L) eklenmesiyle elde etmislerdir.

%97  oraninda  gergeklesen  siirgiin
rejenerasyonu, MS besin ortamima KIN (1
mg/L) ve GAs (0.3 mg/L) BBD eklenen
ortamda gozlemlemislerdir.

En iyi biiytime MS besin ortamma NAA
(0.05 mg/L) + 2iP (2 mg/L) eklendiginde
gozlemlemislerdir.

En iyi gelisim %96.2 oraninda 6 numaral
MS besin ortaminda: BAP (3.0 mg/L) + 2,4-
D (20 mg/L) (BBD) eklendiginde
gozlemlemislerdir. Tohumlarin ¢imlenmesi
ise KIN (1.0 mg/L) ve IBA (0.3 mg/L)
eklenmesiyle %91 oraminda olurken, en iyi
kok gelisimi %95.22 oraninda MS besin
ortamma IBA (02 mg/L) (BBD)
eklendiginde gozlemlemislerdir.

En iyi stirgiin gelisimi MS ortamina 1.125

mg/L  BAP ve 0.02 mg/L NAA
eklenmesiyle %75 oraninda
gozlemlemislerdir.
GAs hormonu eklenen ortamda hig biiytime
gozlememislerdir.

Kallusun meydana gelme oranlar: %1.67 ile
%87.67 arasmdadir. Bu olusum yiizdesinin
BAP (2mg/L) iceren MS besin ortaminda en
diistik miktarda ve BAP (0.25 mg/L) + NAA
(0.50 mg/L) igeren MS besin ortaminda en
yiiksek miktarda oldugu ifade etmislerdir.
%2613 ile %9733 oranlarinda stirgiin
rejenarasyonu elde etmislerdir. Siirgiin
rejenerasyonu BAP (0.50 mg/L) + NAA
(0.25 mg/L) igeren MS besin ortaminda en
az miktarda meydana gelirken, BAP (2.0
mg/L) + NAA (0.25 mg/L) iceren MS besin
ortaminda ise en fazla miktarda meydana
geldigini aciklamislardir.

En yiiksek ortalama (5.97) siirgiin sayisi:
KIN (2 mg/L) + NAA (0.02 mg/L) igeren
ortamdan, NAA (0.02 mg/L) + BAP (2
mg/L) eklenmis ortama alnan
siirgiinlerden elde etmislerdir.

Kardeglenen siirgiinler tepe veya yan
tomurcuk eksplantlarindan gelismistir. BAP
(1,5 mg/L) igeren ortamda en fazla siirgiin
gelisimi elde etmislerdir.
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Literatiir, Tiir, Eksplant

Kiiltiir Kosullar1

Sonug

-(Chalak, Elbitar, Cordahi,
Hage & Chehade, 2003).

- Capparis spinosa L. (Kapari)
- Tomurcuk, nodul, apikal
kisimlar, tohum

In vitro ¢ogaltim igin Liibnan ekotipinin tohumlar1 ve nodal tomurcuklar1
eksplant olarak kullanmislardir. Tohumlar hormonsuz MS ortamina (%71)
ve steril su (%64) vererek ¢imlendirmislerdir. Olusan filizler MS ortamina
BAP (1.5 mg/L ) , IBA (0.05 mg/L) + GAs (0.1 mg/L), eklenerek kiiltiire
almiglardir. Her alti haftada bir 2-3 diigiimlii siirgiin boliimlerinin alt
kiiltiirlenmesi ile ayn1 ortamda siirgiin gogaltim1 yapmuslardr.

Bitkinin apikal ve nodiil kisimlarindan aldiklar1 1-2 em uzunlugundaki

Siirgtinlerin yiiksek koklenme tepkisi (%87),
TAA ¢ozeltisi (100 mg/L ) ile karanlikta 4
saatlik siire ile muamele dildikten sonra
elde etmiglerdir.

eksplantlar 3 farkli1 MS ortaminda inkiibe etmislerdir.

-(Rodriguez, Rey, Cuozzo, &
Ancora, 1990).

- Capparis spinosa L. (Kapari)
- Tomurcuk, nodul, apikal

kisimlar, tohum CsHsOs(askorbik asit)

- MS1 (MS mineral tuzlardan 0.5 0.327 mg/L
myo-inositol ve 0.265 mg/L thiamine eklemislerdir),

-MS2 (mineral tuzlardan modifiye dilmis MS ortami nitrattan az miktarda,
CaCl, MgSOs eklemislerdir ve 0.325 mg/L m-inositol, 0.795 mg/L thiamine,
325 6.04 mg/L NAA, 0.102 mg/L pyridoxine-HCl and 3.036 mg/L

Yiiksek oranda koklenme (%70) ekim
yapildiktan 20 giin sonra MS1: 5.25 mg/L
TAA igeren ortamda kaydetmislerdir.
Siirgiin gelisimi MS2’ ye eklenen BAP (0.45
mg/L) ve IAA (0.05 mg/L) i ortamda 20
giin sonunda gozlemislerdir.

- MS3 MS2 ile aym sartlari eklemisler sadece CaCl. MS1’e gore bes kat

artirmiglardir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Molekiiler yontemlerle birlikte bitki biyoteknolojisini
olusturan in vitro cogaltim teknikleri, kisa zamanda,
yiiksek kalitede ve bol miktarda tiriin elde etmek amaciyla
Diinya’da birgok tilkenin kullandig: bir tiretim ve 1slah
seklidir. Pestisit ve herbisitlere karsi dayarukli, yiiksek
besin kalitesine sahip, meyvelerde olgunlasma zamaninn
degistirilmesi, raf ve depolama oémriiniin uzatilmas: ve
aromanin artirilmas1 gibi konular, tizerinde c¢alisilan
baslica konulardir. Bu anlamda, Tiirkiye'nin tibbi ve
aromatik bitki cesitliligi bakimindan yiiksek bir
potansiyele sahip olmasi, in vitro yontemlerle cogaltim ve
kilttire alma, bu potansiyelin degerlendirilmesi
bakimindan oldukca &nemlidir. Ancak bu yontemlerin
yeterince kullanilmamasi, dogadan klasik usullerle ve
tahribata neden olacak kadar bilingsiz bir sekilde tibbi ve
aromatik ozellige sahip bitkilerin toplanmasi, gelecegimiz
icin buiytik bir kaygi yaratmaktadir. Bitkilerin bilingsiz bir
sekilde toplanmasi ekolojinin tahribatina ve bazi tiirlerin
yok olmasina sebep olmaktadir. Ulkemizde hem gesitlilik
hem de miktar bakimindan oldukca yogun bir sekilde
bulunan tibbi aromatik bitkiler en kisa zamanda kiiltiire
alinarak koruma altina alinmalidir. Bu korumanin
kapsami yok olma tehlikesi altinda bulunan ve
bulunmayan ayni zamanda ticari olarak kiymetli olan tiim
tiirler igin miimkiin mertebe genis tutulmaldir. In vitro
kosullar altindaki iiretimde istatistiksel anlamda bir
standartin saglanmasi, optimizasyonun gerceklestirilmesi
ile mtimkiin olacak ve basar1 seviyesini belirlemede
yardimc olacaktir. Tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiire
alinmasinda ve c¢ogaltilmasinda in vitro tekniklerin
arastirmaci ve {ireticiye sundugu imkanlar, giintimiize
kadar bu konuda yapilmis olan c¢alismalarin biiyiik bir
kisminin  toparlandigt  bu calismadan kolaylikla
anlasilmaktadir.

Sonug olarak, stirdiiriilebilir ormancilik yaklagimi
cercevesinde odun hammaddesi, yan {irin ve
rekreasyonel amacli ormanlarn kullanimi oldukga
onemlidir. Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerinin
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetimi, biyoteknoloji bilimi
sayesinde ve ¢agin gerisinde kalmadan teknik bakimdan
ve teknoloji bakimindan geliserek, bu alandaki sorunlara
karst yeni ¢6ztim yollar1 bularak, donanimh personel
yetistirerek ve tabi ki gerekli alt yapiy1 hazirlayarak
miimkiindiir. Bu anlamda planlanmis olan yeni tiretim,
yogun ve klonal ¢ogaltim ile birlikte 1slah ¢alismalar, yer
ve zamanin verimli kullanilmasi, fizyolojik ve biyolojik
sorunlarmn ¢oziimiinde in vitro ¢ogaltim tekniklerinden
yararlamilmasi, flora gesitliligi bakimindan essiz orman ve
meralarimiz i¢in gergek bir firsattir.

130

Kaynaklar

Aawad, Z., Khateeb, J.,, & Al-Ekbal, H. (2006). Using tissue culture
technique for the production of cardiac glycosides from roots of Digitalis
lamarckii Ivan plantlets (var excelsior mixed). Iragi Journal of
Pharmaceutical Science, 15(1), 92-98.

Abbasi, B.H., Khan, M.A., Mahmood, T., Mushtaq, A., Chaudhary, M.F., &
Khan, M.A. (2010). Shoot regeneration and free-radical scavenging
activity in Silybum marianum L. Plant Cell, Tissue and Organ Culture,
101(3), 371-376.

Acar, S.Y., 1§kil, R., & Biiriin, B. (2017). Safran (Crocus sativus L.) bitkisinde
biyoteknolojik caligmalar. I§dir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 7(2), 259-269.

Akman, Y., & Ketenoglu, O. (1992). Vejetasyon Ekolojisi ve Arastirma
Metodlarl. Ankara, Turkey, Ankara Universitesi Déner Sermaye
Isletmesi Yaynlari, 341 pp.

Arici, S.E., San, B., & Kazaz, S. (2017). Yag giilii (Rosa damascena Mill)'in in
vitro kosullarda klonal cogaltimi. Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 7(2), 239-252.

Arslan, N., Baydar, H., Kiz1l, S., Karik, U, Sekeroglu, N., & Giimiiscii, A.
(2015). Tiirkiye Ziraat Miihendisligi 8. Teknik Kongresi (pp. 483-507)
Ankara, Turkey, 600pp.

Arslan, N, Javani, M., & Taher, M. (2016). Tibbi bitkilerin yetistiriciliginde
iyi tarim uygulamalar1. Tiirkiye Tohumcular Birligi Dergisi, 16(1), 32-38.

Ayabe, M., & Sumi, S. (2001). A novel and efficient tissue culture method-
“stem-disc dome culture”- for producing viriis free garlic (Allium
sativum L.). Plant Growth Regulators, 20, 503-507.-30.

Babaoglu, M., & Ozcan, S. (2001). Protoplast kiiltiirii ve somatik melezleme.
In M. Babaoglu, E. Giirel & S. Ozcan (Eds.) Bitki Biyoteknolojisi I (pp. 89-
136). Konya, Turkey, 374 pp.

Basalma, D., Uranbey, S., Mirici, S., & Ozer, K. (2008). TDZ x IBA induced
shoot regeneration from cotyledonary leaves and in vitro multiplication
in safflower (Carthamus tinctorius L.). African Journal of Biotechnology,
7(8), 960-966.

Bayraktar, K.O.V., Oztiirk, G., & Arslan, D. (2017). Tiirkiye’de baz1 tibbi ve
aromatik Dbitkilerin iiretimi ve pazarlamasmndaki gelismelerin
degerlendirilmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 26,
216-229.

Cardoza, V. (2008). Tissue Culture: The manipulation of plant
development. In C.N., Stewart (Ed.), Plant Biotechnology and Genetics:
Principles, Techniques, and Applications (pp. 113-134). New York, USA,
413 pp.

Carimi, F., Tortorici, M.C., Pasquale, F., & Crescimanno, F.G. (1998).
Somatic embryogenesis and plant regeneration from undeveloped
ovules and stigma/style explants of sweet orange navel group [Citrus
sinensis (L.) Osb.]. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 54, 183-189.

Chalak, L., & Elbitar, A. (2006). Micropropagation of Capparis spinosa L.
subsp. Rubestris Sibth. & Sm. by nodal cuttings. Indian Journal of
Biotechnology, 5(4), 555-558.

Chawla, H.S. (2002). Introduction to plant biotechnology. Boca Raton, USA,
Science Publishers, 760 pp.

Chupeau, Y. Caboche, M., & Henry, Y. (1998). The very first androgenetic
plants. In Y. Chupeau, M. Caboche, & Y. Henry (Eds.), Androgenesis and
Haploid Plants (pp.1-7). Paris, France, Springer, 122 pp.

Caglar, G., Aras, V., & Bayram, A. (2004). Kurutmalik kirmizibiberlerde
androgenesis yoluyla in vitro haploid embriyo uyartimi. Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(1), 87-94.

Cetin, E.S., Kazaz, S., & Goktiirk, B.N. (2007). Farkli besin ortamlarimmn
karanfil (Dianthus caryophyllus L.) siirgiin ucu kiiltiirii tizerine etkileri.
Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 24(2), 1-8.



Sezgin & Kapdan (2019) Comm. J. Biol. 3(2): 124-131.

Daneshvar Royandazag, S. (2005). Papaver Bracteatum Lindl. Ve Papaver
Pseudo-Orientale (Fedde) Medw.” De Adventif Siirgiin Rejenerasyonu
(Master Thesis). Ankara Universitesi, Ankara , Turkey.

Dilmen, R., & Goktiirk, B.N. (2016). Yag giilii (Rosa damascena Mill.)'nde
doku kiiltiird uygulamalari. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 11(2), 134-141.

Ebrahimie, E., Naghavi, M.R., Hosseinzadeh, A., Behamta, M.R., Manijeh,
M., Sarrafi, D.A., & Spangenberg, G. (2007). Induction and comparison
of different in vitro morphogenesis path ways using embryo of cumin
(Cuminum cyminum L.) as a model material. Plant Cell Tissue and Organ
Culture, 90, 293-311.

Ellialtioglu, S., Sar1, N., & Abak, K. (2000). Haploid bitki tiretimi. In M.
Babaoglu, E. Giirel, & S. Ozcan (Eds.), Bitki Biyoteknolojisi I (pp.137-189).
Konya, Turkey, Selcuk Universitesi Vakfi Yayinlari, 374 pp.

Fang, J.,, Wetten, A., & Hadley, P. (2004). Cryopreservation of cocoa
(Theobroma cacao L.) somatic embryos for long term germplasm storage.
Plant Science, 166(3), 669-675.

Faydaoglu, E., & Siiriictioglu, M.S. (2011). Ge¢misten giiniimiize tibbi ve
aromatik bitkilerin kullanilmasi1 ve ekonomik ©nemi. Kastamonu
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 11(1), 52-67.

Geng, L., & Kacar, O. (2012). Tibbi ve aromatik bitkilerin tarim ve
hayvancilik alanlarinda kullanimi. In A. Kiay, & B. Ozyilmaz (Eds).
Birinci Tibbi aromatik bitkiler sempozyumu Bildirileri Kitabi (pp 7-28).
Tokat, Turkey, Gaziosmanpasa Universitesi Press., 537 pp.

Georgiev, V., Ivanov, I, Berkov, S, Ilieva, M., Georgiev, M., Gocheva, T., &
Pavlov, A. (2012). Galanthamine production by Leucojum aestivum L.
shoots culture in a modified bubble column bioreactor with internal
sections. English Life Sciences, 12(5), 534-543.

Gopi, C, & Ponmurugan, P. (2006). Somatic embryogenesis and plant
regeneration from leaf callus of Ocimum basilicum L. Journal of
Biotechnology, 126(2), 260-264.

Giiven, A., & Giirsul, I. (2014). Bitki doku kiiltiirlerinde sekonder metabolit
sentezi. Gida Dergisi, 39(5), 299-306.

Harshan, M.L., & Nag, T.N. (1984). Antimicrobial principles from in vitro
tissue culture of Peganum harmala L. Journal of Natural Production, 47(2),
365-367.

Hartman, H.T., & Kester, D.E. (1975). Plant propagation principles and
practices. New Jersey, USA, Pearson, 662 pp.

Karaoglu, C. (2004). Gol sogani (Leucojum aestivum L.) ‘nin in vitro kosullarinda
izl cogaltimi (Master Thesis) Ankara Universitesi, Ankara, Turkey.
Kogak, M., izgiip, T., Sevindik, B., Tiitiincii, M., Curuk, P., Simsek, O.,
Kagar, AY. Jaime, A, Silvac, T., & Yalgn, Y. (2014). Somatic
embriyogenesis of Turkish Cyclamen persicun Mill.  Scientia

Horticulturae, 172(9), 26-33.

Ljubinka, U., Snezana, B., Radmila, V., & Mirjana, N.K. (1987). Induction of
somatic embryogenesis and embryo development in Rumex acetosella L.
Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 11(2), 133-139.

M.W. Fowler, G.S. Warren, & M. Moo-Young (Eds.), Plant Biotechnology:
Comprehensive Biotechnology (pp.99-127). New York, USA, pp.81.

Mansuroglu, S., & Giirel, M. (2001). Mikrogogaltim. In M. Babaoglu, E.
Giirel, & S. Ozcan (Eds.) Bitki biyoteknolojisi I (pp.262-281). Konya,
Turkey, 374 pp.

Merig, S., Tuman, C. B, Ayan, A., & Atak, C. (2019). Optimization of tissue
culture media-inducing essential oil production of levander (Lavandula
angustifolia Mill.). Physiology and Molecular Biology of Plants, 25(1), 85-99.

Mert, A., & Dagistan, E. (2016). Tibbi ve aromatik bitkilerin ekonomik
onemi. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi
Boliimii Yayinlar, 1, 1-8.

Moallem, S., Behbahani, M., Mousavi, E., & Karimi, N. (2012). Direct
regeneration of Rosa canina L. through tissue culture. Annual Edition
Trakia Journal of Science, 10(3), 23-25.

Murashige, T., & Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and
bioassays with tobacco tissue cultures. Physiologie Plant, 15,473-497.

Ochatt, S.J., & Power, ].B. (1992). Plant regeneration from cultured
protoplasts of higher. In M.W. Fowler, G.S. Warren, & M. Moo-Young
(Eds.), Plant Biotechnology: Comprehensive Biotechnology (pp.99-127). New
York, USA, Oxford Pergamon Press., 367 pp.

Ovecka, M., Bobak, M., Blehova, A., & Kristin, J. (1997). Papaver somniferum
regeneration by somatic embryogenesis and shoot organogenesis.
Biologia Plant Journal, 40(3), 321-328.

Ozcan, S., Babaoglu, M., & Sancak, C. (2001). Somatik embriyogenesis In M.
Babaoglu, E. Giirel, & S. Ozcan (Eds.), Bitki Biyoteknolojisi I (pp.71-88).
Konya, Turkey, Selcuk Universitesi Vakfi Yayinlari, 374 pp.

Ozdemir, F.A., Ugur, M., Yildirim, B., & Kahrizb, M.P. (2015). Mentha spicata
L. subsp. spicata L. ve M. spicata hipokotilinden in vitro ¢oklu siirgiin
rejenerasyonu. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 30(2), 126-129.

Oziidogru, E.A., Kaya, E., Kirdok, E., Issever, A., & Oztiirk, S. (2011). In vitro
propagation from young and mature explants of Thyme (Thymus
vulgaris and T. longicaulis) resulting in genetically stable shoots. In vitro
Cellular and Developmental Biology-Plant, 47(2), 309-320.

Palmer, C.E., & Keller, W.A. (1997). Pollen embryos. In K.R. Shivanna, &
V.K Sawhney (Eds.), Pollen Biotechnology for Crop Production and
Improvement (pp.392-422). Cambridge, UK, Cambridge University
Press., 500 pp.

Panizza, M., & Tognoni, F. (1992). Micropropagation of lavander (Lavandula
officinalis Chaix x Lavandula latifolia Villars cv. Grosso). In Y.P.S. Bajaj
(Eds.), Biotechnology in Agriculture and Forestry Journal (pp.295-305) Pisa,
Ttaly, Springer, 593 pp.

Primard, C., Vedel, F., Mathieu, C., Pelletier, G., & Chavre, A.M. (1988).
Interspecific somatic hybridization between Brassica napus and Brassica
hirta (Sinapis alba L.). Theorical Apple Genetic, 75, 546-552.

Ren, JW., Rei, LY. & Li, X.L. (2017). Tissue culture of callus and
establishment of regeneration system of Tussilago farfara petiole.
Europepmec.org. 42(20), 3895-3900.

Rodriguez, R., Rey, M., Cuozzo, L., & Ancora, G. (1990). In vitro propagation
of Caper (Capparis spinosa L.). In vitro Cellular & Developmental Biology,
26, 531-536.

Saini, R. & Jaiwal, P.K. (2000). In vitro multipication of Peganum harmala-an
important medicinal plant. Indian Journal of Experimental Biology, 38(5),
499-503.

Saker, M., Gengaihi, S.E.,, Kamel, A., & Farid, M. (2010). Influence of
differentiation state, salt stress and methyl jasmonate on in vitro
production of cucurbitacins from tissue cultures of Ecballium elaterium
and Cucumis prophetarum endemic to Egypt. Medicinal and Aromatic
Plant Science and Biotechnology, 4(1), 28-32.

Soliman, H.I,, & Hegazi, G.A.M. (2013). In vitro clonal propagation and
molecular characterization of jujube (Ziziphus jujuba Mill.). Life Science
Journal, 10(2)-573-582.

Stephen, R.,, & Jayabalan, N. (1998). In vitro flowering and seed setting
formation of coriander (Coriandrum sativum L.). Current Science
Association Journal, 74(3), 195-197.

Tanriseven, A. (2013). Tibbi aromatik bitkiler biyo saglik ve ekonomi. Bat
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 3, 44-58.

Topgu, S., & Colgecen, H. (2015). Bitki sekonder metabolitlerinin
biyoreaktorlerde tiretilmesi. Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 8(2), 9-29.

Tiirker, A., & Hatipoglu, R. (2018). Dag kekigi (Origanum syriacum L. var.
bevanii (Holmes) Ietswaart)'nin mikrocogaltimi. Ormancilik Aragtirma
Dergisi, 5(2), 97-111.

Ugar, E., & Turgut, K. (2009). Baz1 dag cay1 (Sideritis) tiirlerinin in vitro
cogaltimi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1), 51-57.

Unaldy, E.U. (2007). A plant exposed to danger: saffron (Crocus sativus L.).
Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 17(2), 53-69.

Vandermoortele, J.L., Billard, J.P., Boucaud, J., & Gaspar, T.H. (1996).
Micropropagation of parsley through axillary shoot proliferation. Plant
Cell, Tissue and Organ Culture, 44(1), 25-30.

Wang, L., Wang, G., Hong, N., Tang, R., Deng, X., & Zhang, H. (2006). Effect
of thermotherapy on the elimination of Apple stem grooving virus and
apple chlorotic leaf spot viriis for in vitro-cultured pear shoot tips.
Horticultural Sciences, 41(3), 729-732.

Whipkey, A., James, E., & Janick, S.J. (1988). In vivo and in vitro lipid
accumulation in Borago officinalis L. JAOCS, 65(6), 979-985.

Yiicesan, B.B., Eker, 1., Lazzarini, L.E.S., Aslam, N., Mohammed, A., Pinto,
JEEB.P., Kreis, W., & Giirel, E. (2018). Shoot-tip cultivation and
cardenolide content analysis of natural populations of Digitalis lanata
Ehrh. subsp. lanata (wooly foxglove) in the Thrace region. International
Journal of Agriculture and Wildlife Science, 4(1), 55-62.

131



