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Oz

Memeli cinsiyet hormonlari (progesteron, estron, testesteron, androsterone, Bestroidal ve 17pB-
estradiol) hem bitkilerde hem de hayvanlarda dogal olarak meydana gelen steroidal bilesiklerdir. Bu hormonlar
bitkilerin Greme fonksiyonlari ve metabolizmalari icin olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada Hasankale ve Gordiyon
hiyar cesitlerinin kotiledon yapraklari kullanilarak kallus gelistirme ve rejenerasyon ortaminda 2,4D, estron ve
testesteronun farkli kombinasyonlari uygulanarak in-vitro sartlari altinda embriyogenik kallus olusumu, sirgiin
gelisimi ve kok olusumu Uzerine olan etkileri arastirilmistir. Hasankale c¢esidinde 10-5mM Estrone, 10-6m
MEestrone, 10-7mM Estrone, 10-5mM Testesteron, 10-6mM Testesteron uygulamalari hari¢ diger bitlin
uygulamalar %100 kallus olusuna neden olmustur. Bununla beraber Gordiyon c¢esidinde ise 2,4D, estrone ve
testesteron kombinasyonlarinin tamaminda %100 kallus olusumu meydana gelmistir. Rejenerasyon ortamina
aktarilan Hasankale gesidinde en yiksek embriyogenik kallus ve siirgiin olusumu %93 ile 10-5mM Estrone, en
yuksek kok olusumu ise %60 ile 10-5mM Testesteron uygulamasinda tespit edilmistir. Gordiyon g¢esidinde
embriyogenik kallus olusumu Hasankale ¢esidine gére daha fazla olmustur. Hem Estrone ve Testesteronun
bireysel uygulamalarinda hem de kombinasyonlarinda %100’liik gelisim godzlenmistir. Gordiyon c¢esidinde en
yuksek strgiin olusumu %97 ile 10-7mM Estrone, en yiksek kok olusumu ise %90 ile 10-7mM Testesterone
uygulamalarinda tespit edilmistir. Sonug olarak hiyar tiirinde kotiledon yapraklara memeli cinsiyet hormon
uygulanmalarinin embriyogenik kallus, stirgiin ve kdk olusumu (izerine 6nemli etkisinin oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hiyar, Cucumis sativus L., rejenerasyon, estrone, testesterone

The Effect of Mammalian Sex Hormones on the Regeneration of Some (Cucumis sativus L.)
Varieties in in-vitro Conditions

Abstract

Mammalian sex hormones (progesterone, estrogen, testosterone, androsterone, Bestroidal and 17p-
estradiol) are naturally occurring steroidal compounds in both plants and animals. These hormones are very
important for the reproductive functions and metabolism of plants. In this study, the effects on embryogenic
callus formation, shoot development and root formation under in-vitro conditions were investigated by
applying different combinations of 2,4D, estrone and testosterone in callus development and regeneration
medium using cotyledon leaves of Hasankale and Gordion cucumber cultivars. All treatments in the Hasankale
variety caused 100% callus except for 10°mM Estrone, 10°mM Eestrone, 10’mM Estrone, 10°mM
Testosterone, 10°mM Testosterone treatments. Additionally, in the Gordian variety, 100% callus formation
occurred in all combinations of 2,4D, estrone and testosterone treatments. In the Hasankale variety transferred
to the regeneration medium, the highest embryogenic callus and shoot formation (with 93%) was detected in
10-5mM Estrone treatment, whereas the highest root formation (with 60%) was detected in 10-5mM
Testesteron treatment. Embryogenic callus formation was higher in Gordian variety compared to Hasankale
variety. Plant improvement (100%) was observed in individual application and combination of Estrone and
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Testosterone. In the Gordian variety, the highest shoot formation was detected at 97% with 10”mM Estrone
and the highest root formation at 90% with 107mM Testesterone. To sum up, it has been observed that the
application of mammalian sex hormones to cotyledon leaves in cucumber species contributes significantly to

embryogenic callus, shoot and root formation.

Key words: Cucumber, Cucumis sativus L., regeneration, estrogen, testosterone

Giris

Bitkilerde blylime ve gelisme, bitkinin
kendi icyapisi (metabolizmasi, genetik ozellikleri,
hormonlari vb.) ve onu kusatan dis ortam
faktorlerinin (i1sik, sicaklik, su, toprak vb.) ortak
etkileri sonucu meydana gelir (Kumlay ve Eryigit,
2011). Bitkinin kendi genetik yapisi ve biinyesinde
mevcut olan hormonlar, bitkilerdeki blylime,
gelisme ve diger fizyolojik olaylari yonlendiren, bir
dokuda sentezlenerek bilyime ve gelismenin
gerceklesecegi  diger  dokulara  tasinabilen,
olusturulduklari doku ve organlarda biylime ve
farkhlasmaya neden olan, cok dusik
konsantrasyonlarda dahi etkisini gosterebilen
endojen organik bilesiklerdir (Babaoglu ve ark.,
2001; Aydogdu ve Boyraz, 2005; Kilig, 2007). Bu
bilesikler fitohormonlar veya bitki blylime
dizenleyicileri olarak da adlandirilirlar.
Fitohormonlarin (oksin, sitokinin, giberellin gibi) in-
vivo ve in-vitro ortamlarda disaridan
uygulanmasiyla tohumda ¢imlenme, fide
gelisiminde iyilesme, gicek ve meyve olusumunda
artislar saglanabilmektedir (Guleryiiz, 1982). Son
yillarda yapilan ¢alismalarda bu fitohormonlarin
yani sira farkh sinyal molekillerinin de savunma ve
sinyal iletiminde rol oynayan steroid gruplarinin
oldugu gorilmustir. Fitosteroller olarak ifade
edilen bu maddelerin pek ¢ok bitki tirinde
varligina rastlanilmistir (Milanesi ve Boland, 2004;
Sarin, 2005). Steroidler, kimyasal haberci,
kompleks gelisim ve lGreme slreclerinde membran
bileseni, sitotoksin, vitamin ve hormon olarak rol
oynayan, dusik molekil agirhkh, lipofilik
bilesiklerdir (Geuns, 1978; Sandor, 1979;
Barrington, 1979). Ayrica onlar mineral ve protein
metabolizmasina da katilirlar (islam, 2014). Son
zamanlarda sterol gruplari arasinda vyer alan
memeli cinsiyet hormonlarinin  (MCH); hem
blylmeyi inhibe edici hem de biliyimeyi tesvik
edici etkileri gozlenmistir (Erdal ve Dumlupinar,
2010). Bu hormonlar arasinda yer alan 17B-
ostradiol, androsteron, testosteron, Ostron ve
progesteron  gibi baslica memeli cinsiyet
hormonlarinin olusumu, bitkiler aleminde genis bir
alana yayilmistir (Janeczko, 2012). Androsteron ve
progesteronun  arastirma  yapilan  bitkilerin
%80’inden fazla bir kisminda Uretildigi gdzlenirken,
testesteronun ayni bitki tirlerinin %70’inde ve
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Ostrojenlerin  ise  %50’sinde  Uretildigi
edilmistir (Speranza, 2010).

Son yillarda yapilan galismalar sonucunda,
memeli cinsiyet hormonlarinin ve diger hormonal
maddelerin in-vitro biyoaktivitesi, kallus olusumu,
bitki fizyolojisinde ¢imlenme, embriyo gelisimi,
ayrica bliyime, gelisme ve c¢iceklenme Uzerine
farkh konsantrasyonlarda uyarici rol oynadigl
belirlenmistir (Erdal ve Dumlupinar, 2010). Bitki
gelisimi (zerine yapilan galismalarda Ostrojen ve
testesteron uygulamasi Melandrium dioecium,
Rumex acetosa (kuzu kulagl) ve Anthoxanthum
aristatum bitkilerindeki koék meristem aktivitesini
artirdigi  (Love ve Love, 1945), 0.1ug/bitki
konsantrasyonda Ostron bezelye embriyosunun ve
fidelerinin  bUylumesini uyardigi belirlenmistir
(Helmkamp ve Bonner, 1952). Aycicegi bitkisinde

rapor

progesteron  (0.25ug/bitki) strgin  gelisimini
artirirken kok gelisimini engellemistir
(Bhattacharya ve Gupta, 1981). Domates

fidelerinde ise 1uM konsantrasyonda estron ve
17B-estrodiol muamelesinin  kék  buylmesini
engelledigi gorilmistir (Janeczko ve Skoczowski,
2005). Ayrica 1uM konsantrasyonunda uygulanan
Ostrojen ve progesteron kislik bugdayda in-vitro da
yaprak ve kok gelisimini uyarmistir. Fakat ayni
steroidlerin bu seviyesinden 10 kat yiksek
konsantrasyonunun biiylimeyi engelledigi de rapor
edilmistir (Janeczko, 2000). Ancak memeli cinsiyet
hormonlarinin doku kiltirindeki etkileriyle ilgili
calismalar oldukga sinirhdir ve hatta yok denecek
kadar azdir. Yapilan bir ¢alismada 17B-estrodioliin
doku kiltiriinde Daucus carota kallusunun
gelisimini %100 artirdigi ve klorofil sentezini
uyardigi belirlenmistir. Ayni hormon Polygonatum
verticillatum (mihri stleyman)’da kallus gelisimini
artirmistir  (Janeczko, 2001). Androsteron ve
androstenoidler kishk bugday bitkisinin hem
¢imlenmesini, hem de skutellumda kallus
dokusunun ¢ogalmasini artirmistir  (Janeczko,
2000). Ostrojenler, dzellikle 6stron olgun olmayan
embriyolarin ¢imlenmesini sinirlamis, fakat kallus
gelisimini  etkilememislerdir. Tuim bu olumlu
gelismelerden yola c¢ikarak mevcut calisma ile;
memeli cinsiyet hormonlari ve onlarin farkl
oranlardaki konsantrasyonlarinin hiyar yapraklarina
uygulanarak in-vitro sartlar altinda embriyogenik
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kallus olusumu, siirgiin ve rejenerzasyonu gelisimi
Gzerine olan etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Materyal ve Metot

Memeli cinsiyet hormonlarinin  hiyar
bitkisinde embriyogenik kallus olusumu, sirgin
gelisimi ve kdk olusumuna etkilerinin gdzlenmesi
amacliyla yapilan bu c¢alismada; eksplant olarak

Sekil 3. Hasankale ve Gordiyon cesitlerinde rejenerasyon

musluk suyunda vyikanarak %70’lik etil alkolde
(EtOH) 3dk karistirilarak steril kabin igerisinde 3
defa steril saf suyla yikanmis ve birka¢ damla
Tween 20 (Sigma) iceren %10’luk sodyum
hipokloritte 15 dakika karistirilmak suretiyle ylizey
sterilizasyonu yapilmisg hiyar tohumlari
kullanilmigtir.
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Tohumlar in-vitro sartlarda hormonsuz MS
ortaminda kavanozlarda c¢imlendirilerek (Sekil 1)
elde edilen fidelerin kotiledon yapraklarindan
alinmistir. Hasankale ve Gordiyon hiyar gesitlerinin
kotiledon yapraklari 2,4D'nin 3 dozu (1, 2, 3mg/l),
estron ve testesteronun 3 dozu (10-5mM, 10-6mM,
10-7mM) ve bunlarin farkli kombinasyonlarinin
(10-5e+1 2,4 D, 10-5E+2 2,4 D, 10-5E+3 2,4 D, 10-
6E+1 2,4 D, 10-6E+2 2,4 D, 10-6E+3 2,4 D, 10-7E+1
2,4D, 10-7E+2 2,4 D, 10-7E+3 2,4 D, 10-5T+1 2,4 D,
10-5T+2 2,4 D, 10-5T+3 2,4 D, 10-6T+1 2,4 D, 10-
6T+2 2,4 D, 10-6T+3 2,4 D, 10-7T+1 2,4 D, 10-7T+2
2,4 D, 10-7T+3 2,4 D) kullanildigi kallus gelistirme
ortamina alinmistir (Sekil 2). Gelismis kalluslar steril
kabinde TDZ'nin 3 dozu (1,2,3 mg/l), estron ve
testesteronun 3 dozu (10-5 mM, 10-6 mM, 10-7
mM) ve bunlarin farkh kombinasyonlarinin (1 TDZ,
2TDZ, 3TDZ, 10-5E, 10-6E, 10-7E, 10-5T, 10-6T, 10-
7T, 10-5E+1 TDZ, 10-5E+2 TDZ, 10-5E+3 TDZ, 10-
6E+1 TDZ, 10-6E+2 TDZ, 10-6E+3 TDZ, 10-7E+1 TDZ,
10-7E+2 TDZ, 10-7E+3 TDZ, 10-5T+1 TDZ, 10-5T+2
TDZ, 10-5T+3 TDZ, 10-6T+1 TDZ, 10-6T+2 TDZ, 10-
6T+3 TDZ, 10-7T+1 TDZ, 10-7T+2 TDZ, 10-7T+3 TDZ)
oldugu ikinci ortam olan rejenerasyon ortamina
aktarilmistir (Sekil 3). Kiltire alinan uygulamalar 6
haftalik slire icinde sirglin gelisimi ve kok olusumu
bakimindan incelenmistir.

GCalismada sonuglarin degerlendirilmesi igin
JUMP 7.0.1 (version. 7.0, SAS Institute Inc., Cary,
NC) istatistik programindan yararlaniimistir.
Arastirma tam sansa baglh faktériyel deneme
desenine gore planlanmis ve analizler 4 tekerrirla
olarak yuratilmustir. Ayrica her bir petri kabi tek
bir tekerriir olarak ele alinmistir. Veriler tam sansa
bagh deneme planina gére Genel Linear modelde
varyans analizini (ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Elde edilen verilere ait ortalamalar arasindaki
farklar %1 ©6nem seviyesinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada oncelikle in-vitro sartlar
altinda hormonsuz MS ortaminda Gordiyon ve
Hasankale hiyar cesitlerinin tohumlari
¢imlendirilmis (Sekil 1) ve ardindan gimlendirme
sonucu  ¢ikan  kotiledon  yapraklar  farkl
hormonlarin (Ostrojen, Testesteron, 2,4D) tek ve
kombinasyonlarinin  kullanildigi  MS ortamina
aktarilmistir (Sekil 1). ilk ortamda kék ve kallus
olusumlari arastirilmis, sonug olarak uygulamalarin
sirglin gelisimi ile kok olusumlari Gzerine etkileri
istatistiksel (p<0.01) olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 1). En fazla kok gelisimi %100 ile 10-5 T+2
2,4 D ve 10-5 T+3 2,4 D uygulamalarinda
gOzlenmistir. Kontrol, estrone ve testesteronun
bireysel dozlari ile 10-6E, 10-6T ve 10-7T
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uygulamalarinda kok olusumu meydana
gelmemistir. Kallus olusumunun %100 orana
ulustigl uygulamalar sirasiyla 2 2,4 D, 3 2,4 D, 10-5
E+1 2,4 D, 10-5 E+3 2,4 D, 10-7 E+1 2,4D, 10-7E+2
2,4D, 10-7E+3 2,4D, 10-5T+2 2,4D, 10-5T+3 2,4D,
10-6T+3 2,4D, 10-7T+1 2,4D, 10-5 T+3 2,4D
dozlarinda belirlenmistir. Kontrol, estrone ve
testesteron uygulamalarinin  bireysel dozlarinda
kallus olusumu gdzlenmemistir. Ote yandan kallus
ve kok olusumu cesitlere gore o6nemli Olglde
farkhhk gostermistir (Cizelge 2). Kok olusumu
Gordiyon cesidinde (%28.73), kallus olusumu ise
Hasankale (%78.57) c¢esidinde daha yiksek
bulunmustur. Memeli cinsiyet hormonlari yapisal
olarak steroidal bilesikler olup bitkilerin gelisimi ve
blylmesinin temel sireglerini kontrol etmede
onemli rol oynadigi rapor edilmistir (Speranza,
2010). Bununla beraber disardan uygulanan steroid
hormonlarinin, hiicre boéliinmesini, kok ve slirgiin
blylmesini, embriyo gelisimini, polen
gimlenmesini, bitkinin giceklenmesini ve
gelismesini tetikledigine dair bilgiler bulunmaktadir
(Speranza, 2010; Janeczko ve ark., 2012). Nitekim
in-vitro metotlar kullanilarak bitkilerdeki steroid
etkinliginin gosterimi, memeli cinsiyet
hormonlarinin veya onlarin édncti maddelerinin in-
vitro sartlarda bitki gelisimini modifiye etmek igin
kullanilmasina  onculiik  ettigi  belgelenmistir
(Janeczko ve ark., 2003). Ayrica ¢alismamizda
hiyarin  kotiledon vyapraklarindan rejenerasyon
yoluyla bitki elde edilmesi, kullanilan farkli
cesitlerin ve konsantrasyonlardaki memeli cinsiyet
hormonlarinin  gosterdikleri  performanslarinin
karsilastiriimasi sonucunda kallus  olusum
ortaminda cinsiyet hormonlarinin  6nemli bir
etkisinin oldugu belirlenmistir. Bulgularimizda
kallus olusumu testesterone ve estronenun 2,4D ile
farkh kombinasyonlarinda yiksek oranlarda tespit
edilmis olup sonuglar yapilan ¢calismalarla paralellik
gostermistir.  Nitekim 17  estrodiol  doku
kiiltirinde Daucus carota kallusunun biiyimesini
%100’e kadar artirdigi ve klorofil sentezini uyardigi
rapor edilmistir.  Ayni hormon uygulamalari
Polygonatum verticillatum kallusunun ¢ogalmasini
ve indiksiyonunu artirmistir  (Janeczko ve
Skoczowski, 2005). Androsteron ve androstenoidler
kislik bugday bitkisinin hem c¢imlenmesini, hem
skutellumda kallus dokusunun c¢ogalmasini ve
indliksiyonunu  artirmistir ~ (Janeczko,  2000).
Ostrojenler ise (6zellikle &stron) olgunlasmamis
embriyonun  blylmesini  sinirlandirmis,  fakat
kallusun indiksiyonunu etkilememistir.
Calismamizin ilk ortaminda cesitler arasi kok ve
kallus olusumlari karsilastirimis ve en iyi kok
olusumu Gordiyon gesidinde, en iyi kallus olusumu
ise Hasankale ¢esidinde tespit edilmistir.
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ilk ortamda olusan kok ve kallus yapilari
estrone, testesteron ve TDZ'nin tek ve
kombinasyon halinde kullanildiklari rejenerasyon
ortamina aktarilmistir.  Her iki ¢esitte de
embriyogenik kallus, surgiin ve kok olugsumlari
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
Gordiyon gesidinde embriyogenik en yiiksek kallus
olusumu %100 oraninda 1 TDZ, 2 TDZ, 10-5E, 10-6
E, 10-7 E, 10-5 T, 10-6 T, 10-5 T+1 TDZ, 10-5 T+2
TDZ, 10-5 T+3 TDZ, 10-6 T+1 TDZ uygulamalarinda
gozlenmistir. Slrglin olusumunda en yiksek oran

Cizelge 1. Uygulamalarin kok ve kallus olusumuna etkisi

%96,67 ile 10-7E uygulamasinda olurken, en disik
oran %7,33 ile 10-6T+2 TDZ uygulamasinda
saptanmistir. Kk olusumunda en yuksek degerler
%86 ile kontrol, % 90 ile 10-7 T, %85 ile 10-6 T
uygulamalarinda olmus, diger uygulamalarin
bazilarinda birbirine olduk¢a yakin oranlarda
koklenme goriilmis ve bazilarinda ise hig koklenme
olmamistir. Kok olusumu genel iti bari ile estrone
ve testesteronun tek basina olduklari
uygulamalarinda gozlenmistir.

Uygulamalar Kok Kallus
Kontrol - -
124D 40.50 bc 83.17b
224D 33.17c 100 a
324D 50.00 bc 100 a
10°E - -
10°°E - -
107E - -
10°T - -
10°°T - -
107T 50.00 bc 50c
10°E+12,4D 33.30c 100 a
10°E+22,4D 45.17 bc 97.67 a
10°E+32,4D - 100 a
10°E+12,4D - 50¢
10°E+22,4D - 50c
10°E+32,4D - 50c
107E+12,4D 50.00 bc 100 a
107E+22,4D 33.30c 100a
107E+32,4D 59.50 b 100 a
10°T+12,4D 50.00 bc 50c
10°T+2 2,4 D 100a 100 a
10°T+32,4D 100 a 100 a
10°T+12,4D - 50c
10°T+22,4D 100a 100 a
10°T+32,4D 100 a 100 a
10°T+12,4D - 50c
10°T+22,4D - 50c
10°T+32,4D - 100 a
107T+12,4D - 100 a
107T+2 2,4 D - 50c¢
107T+32,4D - 100 a
LSDO0.01 17.09* 2.31%
* Degerler agi transformasyonu yapilmis degerlere aittir.
Cizelge 2. Uygulamarin gesitlerde kok ve kallus olusumuna etkisi

Cesitler Kok Kallus

Hasankale 17.36 b 78.57 a

Gordion 28.73 a 48.63 b

LSDO0.01 4.57% 0.62%*

* Degerler agl transformasyonu yapilmis degerlere aittir.
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Cizelge 3. Uygulamalarin 2 ayri gesitteki stirgiin ve kdk olusumuna etkileri

Cesitler Embriyogenik kallus Siirgiin Kék
Hasankale 26.73 b 13.24b 14.69

Gordion 83.75a 40.69 a 17.48

LSD0.01 8.90* 8.58* oD

* Degerler agl transformasyonu yapilmis degerlere aittir.

Hasankale gesidinde en yiksek embriyogenik kallus
olusumu %93,33 ile 10-5E uygulamasinda
gozlenirken, 1 TDZ, 2 TDZ, 10-6 T, 10-7 T, 10-5 E+3
TDZ, 10-5 T+2 TDZ, 10-7 T+1 TDZ uygulamalarinda
hi¢ embriyogenik kallus olusumu saptanmamistir.
Surglin  olusumu ise  %93,33 ile 10-5E
uygulamasinda en yiiksek degeri vermistir. Kok

olusumu en yiiksek %59,67 ile 10-5 T olurken diger
uygulamalarda bazilarinda ¢ok az koklenme
gozlenmis bazilarinda ise hi¢ koklenme olmamustir.
Bu durumda embriyogenik kallus ve sirgiin
olusumunda en iyi etki estrone uygulamalarinda
gozlenmistir.

Cizelge 4. Uygulamalarin gesitlerdeki stirgiin ve kék olusumlarina etkileri

Gordiyon Hasankale

Uygulamalar Embriyogenik Embriyogenik

kallus Siirgiin Kok kallus Siirgiin Kok
Kontrol 62.33 ab 48 abcd 86a 22.33 cd 13 cd 53.67 ab
1TDZ 100 a 43.67 abcd 6.67 b - - 33.33ab
2TDzZ 100 a 31 bcd - - - -
3TDzZ 53b 10.33 cd - 26 cd 11 cd 33.33ab
10°E 100 a 61 abcd 32.67b 93.33a 93.33a 41.33 ab
10°°E 100 a 38.33 abcd 3.33b 33.33 bed 33.33 bed 16 ab
107E 100 a 96.67 a 73.33a 66.67 abc 66.67 ab 6.33 ab
10°T 100 a 31 bed 28.33b 44.67 abcd 10 cd 59.67 a
10°°T 100 a 75 ab 85a - - -
107T 62 ab 29.67 bed 90.33a - - 46 ab
10°E+1 TDZ 54.33 b 21.67 bed - 29cd - 9.67 ab
10°E+2 TDZ 9433 ab 36.33 bcd - 16 cd - -
10°E+3 TDZ 93.33ab 46.67 abcd 10b - - -
10°E+1 TDZ 83.33 ab 60.67 abcd - 45 abcd - -
10°E+2 TDZ 54.33 b 45 abcd - 30.33 bed - -
10°E+3 TDZ 82 ab 36 bcd - 38.67 abcd - -
107E+1 TDZ 93.33ab 67.67 abc - 24.33 cd 4.67 cd -
107E+2 TDZ 86.67 ab 58 abcd - 86.67 ab 20 cd 6.67 ab
107E+3 TDZ 93.33ab 47.67 abcd - 22.33 cd 6.67 cd 8.33ab
10°T+1 TDZ 100 a 29 bcd 13.33b 61 abcd 52.67 abc 26.67 ab
10°T+2 TDZ 100 a 51.33 abced - - - -
10°T+3 TDZ 100 a 16 bcd 33b 45 abcd 37 bed 42.33 ab
10°T+1 TDZ 100 a 18 bed 4.33b 1lcd - 6.67 ab
10%T+2 TDZ 79 ab 7.33d 7.33b 22.33 cd 5.67 cd -
106T+3 TDZ 75 ab 21.67 bced 4.33b 8.33cd - 4.67 ab
107T+1 TDZ 53.33b 33.33 bed - - - -
107T+2 TDZ 60 ab 53.33 abcd 5.67b 15.33 cd - -
107T+3 TDZ 65.33 ab 25 bed - 16.67 cd 16.67 cd 16.67 ab
LSDO0.01 44.86* 49.61* 33.22* 50.75* 42.46* 48.8*

* Degerler agi transformasyonu yapilmis degerlere aittir.

Diger hormon kombinasyonlari da belirgin

bir sekilde
olusumunu
embriyogenik kallus

embriyogenik  kallus
Cesitler
sargun

sirgln

arasinda ise
olusumunun

istatistiki agidan ©6nemli oldugu tespit edilmistir
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(Cizelge 4). En yiksek kallus ve sirgiin olusumu
Gordiyon cesidinde gozlenirken kok olusumunda
cesitler arasinda onemli bir farkhhk
gozlenmemistir. Ote yandan farkli calismalarda
memeli cinsiyet hormonlarinin kallus olusumu,
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bitki fizyolojisinde c¢imlenme, embriyo gelisimi,
ayrica bliyime, gelisme ve ciceklenme Uzerine

farkh konsantrasyonlarda uyarici rol oynadigl
belirlenmistir (Janeczko, 2000). Nitekim
¢alismamizda genel olarak kallus ve kok
olusumunda estrone ve testesteronun
kombinasyonlarinin  etkili oldugu gozlenmistir.
Bulgularimizla uyumlu olan bir arastirmada

Androstenedion Arabidopsis thaliana L.’nin kallus
dokusu  verimini uyardigi  gozlemlenmistir
(Janeczko, 2000;2003). Ote yandan Androsteron
(1uM)  gimlenmeyi ve scutellumda kallus
dokusunun olusumu yaninda kislik bugdayin olgun
olmayan embriyolarinin gelisimini artirdigida rapor
edilmistir (Janeczko, 2000;2003). Genel olarak
Ostrojenlerin  olgun  olmayan  embriyolarin
cimlenmesini sinirladigi fakat kallus dokusunun
olusumunu o6nleyemedigi bilinmektedir. Domates
ve fasulyede gorilen epinasti ve yaprak kivrilmasi
gibi morfolojik anormallikler 6strojenlerle tedavi
edilebilmistir (Guan, 1988ab). 20. yy'in baslarinda
yapilan galismalarda &strojenin in-vitro sartlarda
bezelye embriyo izolatinin gelisimini uyardigi
belirlenmistir (Bonner ve Axtman, 1937). Bitkide
0.1pg konsantrasyonunda olan 6stron Pisum
sativum L. fidelerinin yaklasik %40’inda blylimeyi
tesvik ettigi belirlenmistir (Kopcewicz, 1969).
Bhattacharya ve Gupta (1981), aygicegi fidelerine
farkli  konsantrasyonlarda her bir bitkiye
uyguladiklari  0.25ug  progesteron ve 17B-
ostradiol’un sirglin gelisimini artirdigini fakat kok
gelisimini engelledigini, 0.1ug uygulamasinin ise
koék uzamasini artirdigini, her bir bitki icin 0.1 ve
0.25ug konsantrasyonlarindaki testosteron
uygulamasinin yan tomurcuk olusumunu artirdigi
saptanmistir. Guan ve Roddick (1988b), domates
fidelerine o6strojen ve 17B-Ostradiol uygulayarak
sirglin  kesiminde slrgin sayisi yaninda kok
gelisiminin de azaldigini belirlenmislerdir. Ote
yandan bitkilerdeki fizyolojik siregler sirasinda
memeli cinsiyet hormonlarinin
konsantrasyonlarinda degisimlerin oldugu ve ayrica
bitkilere bu hormonlarin disaridan uygulanmasi
sonrasinda da hicresel aktivitelerde farkliliklarin
meydana geldigi bircok arastirmaci tarafindan
gozlemlenmistir. Bajguz ve Czerpak (1996;2000) iki
bolimde gerceklestirdigi calismada 17B-6stradiol
tedavisinin  (10-2M,10-7M) Chlorella vulgaris’de
klorofil ve karateneoid igerigini artirdigini
bulmuslardir. Hormonun 10-13M,10-16M
konsantrasyonlarinda Chlorella vulgaris’in
gelisimini uyardigini ve olgun hiicrelerde seker ve
protein icerigini artirdigini belirtmislerdir. Ayrica
arastiricilar 10-8M,10-6M konsantrasyonlarindaki
steroidlerin (Ostron, testosteron ve pregnenolon
asetat) misir bitkisinin blyUmesini artirarak daha
iyi Grlin ve erken anter uyariminda tedavi edici
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olduklarini ortaya koymuslardir. Bitkilerin generatif
gelisimine steroidlerin tesirinin ilk belirtisi 1937’ de
Chouard tarafindan vyapilan ¢alismada ortaya
cikmistir. Bu ¢alismada 17B-06stradiol’lin
Callistephus sinensis L. bitkisinde generatif gelisimi
uyardigi bulunmustur. Daha sonra 173-6stradiol’
Un Lemna minor L. bitkisinin g¢igeklenmesini
uyardigi belirlenmistir (Cyzgan, 1962). Hiyarda 17B-
estradiol testosteron kadar disi cicek sayisini
artirmistir. Ayrica bu hormonlar uygulanan hiyar
bitkilerinde 1. nod da ilk ciceklenmeyi meydana
getirirken kontrol bitkilerinde 4. nod da meydana
geldigi gorilmuistir (Gawienowski ve ark., 1971).
Kopcewicz (1971) Ecballium elaterium L. bitkisinde
Ostrojen uygulamasinin disi/erkek c¢icek oranini
artirdigini tespit etmistir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada Hasankale ve Gordiyon hiyar
cesitlerinin kotiledon yapraklari kullanilarak kallus
gelistirme ve rejenerasyon ortaminda 2,4D, estron
ve testesteronun farkli kombinasyonlar
uygulanarak in-vitro sartlari altinda hormonlarin
kallus olusumunu artirdigi, blylime lzerine olumlu
etkiler gosterip kok ve sirgliin olusumunu ve
embriyogenik  kallus  gelisimini  hizlandirdig
gozlenmistir.  Ancak simdiye kadar vyapilan
¢alismalardan elde edilen bilgiler, bu hormonlari
bitki hormonlari olarak adlandirmamiza yetecek
kadar fazla degildir. Bu sebeple bu tip hormonlara
tarimda vyeteri kadar o6nem verilmemekte ve
kullanimi sadece laboratuarlarda sinirli
kalmaktadir. Oysaki bu hormonlarin etkileri detayli
bir sekilde arastirilarak bitki tdrleri icin optimal
kosullarinin  belirlenmesi  sayesinde  tarimsal
Urlinlerde ¢ok rahat kullanilarak énemli faydalar
saglanabilir. Bu baglamda sonraki calismalarda
memeli cinsiyet hormonlarinin 6zellikle tarimsal ve
ekonomik 6neme sahip bitki tirlerinin ¢cimlenme,
blylime-gelisme ve ciceklenme gibi farkli yasam
safhalarinda degisik konsantrasyonlarinin
uygulanip, onlarin etkileri belirlenmeli ve galisilan
her bir bitki tirl icin optimum etkili hormon
konsantrasyonlari arastirilmalidir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar

makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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