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Ozet

Kalanchoe blossfeldiana diinyada bilinen ve Hollanda mezatlarinda satis orani en yiiksek i¢ mekan siis bitkilerinden biridir. Bu ¢aligmada
Kalanchoe blossfeldiana tiiriinde in vitro kosullarda yapilan mikrogogaltim, somatik embriyogenezis, ¢igeklenme ve islah arastirmalari
derlenmistir. Mikrogogaltim c¢aligmalarinda eksplant kaynagi olarak govde (siirgiin ucu, bogum ve bogum arasi), yaprak (yaprak ayasi
ve yaprak sap1) ve ¢igek kisimlart (inflorescence); dezenfektan olarak NaOCl ve HgCl,; biiylimeyi diizenleyici olarak BA, NAA, GA, ve
TDZ’nin farkli dozlarinin ve besin ortami olarak farkli MS konsantrasyonlarmimn kullanildig: goriilmistiir. Incelenen calismalarda siirgiin
rejenerasyonu ve bitkicik olusumunun meydana geldigi, elde edilen bitkiciklerin basarili bir sekilde dis kosullara aktarildig: bildirilmistir.
Somatik embriyogenezis ¢alismalarinda klonal ¢ogaltim ve suni tohum elde edilmesi lizerine galismalarin yapildigi anlasilmistir. In vitro
¢iceklenme tlizerine yapilan arastirmalarda kiiltiir kosullar1, besin elementleri, bilyiimeyi diizenleyiciler ve gallik asitin etkisi incelenmis,
1slah arastirmalarinda ise tiirler aras1 melezleme ile elde edilen hibrit embriyolarin kurtarilmasi ve poliploid bitki elde edilmesi konularinda
caligiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Kalanchoe, doku kiiltiirii, bitki bitylime diizenleyicileri, ¢gogaltim, ¢iceklenme, 1slah

A review onTissue Culture Studies of Kalanchoe blossfeldiana Poelln.

Abstract

Kalanchoe blossfeldiana Poelln. is one of the ornamental pot plants known around the world and the highest selling rate in Dutch auctions. In
this compilation, studies on micropropagation, somatic embryogenesis, in vitro flowering and in vitro breeding of Kalanchoe blossfeldiana is
edited. In the micropropagation studies, stem (shoot-tip, node and internode), leaves (leaf blade and leaf stalk) and flower parts (inflorescence)
as explant source; NaOCl and HgCl, as disinfectants; different doses of BA, NAA, GA3 and TDZ as growth regulators and different concent-
rations of MS as nutrient medium were used. It has been reported in the examined studies that the plant regeneration and plantlets arisen from
explants, and the plantlets were successfully transferred to external conditions. It has been understood that studies on somatic embryogenesis
studies have been carried out on clonal propagation and artificial seed production. Investigations on in vitro flowering studies have examined
the effects of culture conditions, nutrients, growth regulators and gallic acid. In breeding studies, hybrid embryos obtained by interspecies
hybridization were rescued and polyploid plants were obtained.
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GIRIS

tireticiler, hem tiir i¢i hem de tiirlerarast melezleme ile elde

Giinlimiizde yaklasik 7,6 milyar insanin yasadigi
diinyada, hizli niifus artisiin  dolayli etkisi sonucu
sanayilesme ve globallesme ile birlikte sehirlesme hizi
da artmaktadir. Artan sehirlesme hizi fiziksel ve ekolojik
cevre sorunlarint da beraberinde getirmekte sehirlerde
yasayan insanlarin yesile, dogaya olan &zlemi giderek
artmaktadir. Gerek i¢ mekanda gerekse dis mekanda
insanlarim bu gereksinimlerini karsilamada siis bitkileri
zamanla vazgecilmez bir unsur haline gelmistir [15,22,44].
Siis bitkileri kesme c¢igekler, geofitler, i¢ mekan ve dis
mekan siis bitkileri olarak dort grupta incelenmekte olup, i¢
mekanda en fazla kullanilan siis bitkilerinden biri de kalanso
(Kalanchoe)’dur.

Crassulaceae familyas igerisinde yer alan Kalanchoe,
tek yillik veya ¢ok yillik ¢ali, tirmanict veya kiigiik agac
formunda; sukulent, otsu, otsu-odunsu karakterli yaklagik
130 tiire sahiptir. Tiirlerin cogunlugu Afrika ve Madagaskar
olmak iizere bazilar1 Asya ve bir tiirii de Giiney Amerika
kokenlidir [13,16,23,45,46]. Diinya’da en ¢ok bilinen tiirii
Kalanchoe blossfeldiana’dir [29]. K. blossfeldiana’nin 1932
yilinda Robert Blossfeld tarafindan tanitilmasindan sonra

edilen yeni gesitleri piyasaya sunmustur. Ana tiirde diploid
kromozom sayis1 2n = 34 iken, tiirlerarasi hibritlerde ploidi
seviyeleri (triploid, 2n = 51 ve tetraploid, 2n = 68) daha
yiiksektir [49].

Kalanchoe blossfeldiana sukulent karakterli bitkilerdir.
Yapraklart etli, parlak yesil renkli, kenarlari oymal: disli;
kimdz durumlu ¢igekleri ise kirmizi, pembe, beyaz, sari,
turuncu ve mor renklerde, yalin kat veya katmerlidir [32,34].
Her infloresens 100’{in iizerinde ¢igege sahiptir [46]. Kis
aylarinda agan ¢icekleri 7-8 hafta canli kalmaktadir [18,29].

Kalanchoe  blossfeldiana  kisa  giin  bitkisidir
[31,32,38,39]. Kritik giin uzunlugu 12.5 saattir [46] ve
bitkilerin ¢igek tomurcugu olusumu igin giinlik karanlik
periyot 14 saat olmalidir [31]. Ciceklenme i¢in en az 2 kisa
giine ihtiyag duyar ve kisa giin sayisinin artmasiyla ¢icek
sayist da katlanarak artar. Bu nedenle fotoperiyot ile ¢icek
olusumu arasindaki iliskiyi arastirmada model bitki olarak
kullanilir [32,38,39]. Optimum gelisme sicakligt 64-68 °F
olan Kalanchoe blossfeldiana tiiriinde en iyi ¢iceklenme 70
°F’de meydana gelmektedir [46].

Avrupa ve Amerika’da ekonomik olarak Onemi
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gittikge artan en 6nemli i¢ mekan siis bitkilerinden biridir
[18,19,37]. Her iki kitada da orkidelerden sonra en ¢ok
satilan Dbitkilerdir. Avrupa’nin en ¢ok siis bitkisi ticareti
yapilan tilkesi konumundaki Hollanda’nin en biiyiik mezati
olan FloraHolland’da 2015 ve 2016 yilinda 90 milyon
adet, 2017 yilinda 100 milyon adet Kalanchoe satilirken,
bu ticaretten sirastyla 62, 67 ve 69 milyon € gelir elde
edilmistir [47]. Kalanso bitkisine olan talep iilkemizde de
her gecen yil artmaktadir. Yilda ortalama 20 TL fiyat ile
ortalama 5 milyon adet Kalanchoe blossfeldiana bitkisi
sakst ile satilmakta olup bunlarin yarisina yakin bolimil
dogrudan ithal edilmekte, diger kismi da ithal gelen bitki
materyallerinin sera igerisinde biiyiitiilmesiyle hazir hale
getirilmekte ve i¢ piyasaya satilmaktadir. Ithal edilen siis
bitkileri kategorisinde yer alan K. blosfeldiana’nin Orta
Anadolu Thracatc1 Birlikleri Genel Sekreterligi tarafindan
FloraHolland siis bitkileri borsasina gore belirlenen, 2017
Aralik ay1 ithalat referans fiyat1 0.62 Avro’dur [48].
Kalanchoe blossfeldiana, farkli tip ve renkteki
ciceklerinin uzun siire canli kalmasi ve bakim ihtiyacinin
az olmasi nedeniyle ¢okga tercih edilen ve en fazla ticareti
yapilan i¢ mekan siis bitkilerinden biri olup tilkemize halen
yurtdigindan getirilmektedir. Bu nedenlerle yapilacak 1slah
ve hizli ¢ogaltim caligmalarina temel olusturmak iizere
gergeklestirilen kaynak arastirmasi kapsaminda elde edilen
bilgiler gbzden gegirilerek bu derleme hazirlanmistir.

Kalanchoe Blossfeldiana Poelln. Tiiriinde Yapilan
Doku Kiiltiirii Calismalar:

Doku kiiltiirii, bitki gen kaynaklarmm korunmasinda en
uygun {iretim yontemi olmakla birlikte, vejetatif olarak hizli
ve fazla miktarda bitki ¢ogaltilabilmesine olanak saglayan
bir tretim seklidir [40]. Klonal ¢ogaltma amaglh in vitro
kiltiir tekniklerini ilk uygulayan arastirict Georges Morel
olmustur. Morel, 1985 yilinda orkidelerde siirgiin uglarimi
kullanarak hizli bir sekilde mikrogogaltimi saglamustir.
Morel” in bu basarisindan sonra, ekonomik 6nemi olan
bitkilerin in vitro kiiltiir yoluyla ¢ogaltilmast bu bitkilerin
bilinen vegetatif (eseysiz) yollarla ¢ogaltilmasina alternatif
olarak goriilmeye baslanmistir. Bugiin diinyada yaklagik
156 siis bitkisi, doku kiltliri yontemi ile farkli ticari
laboratuvarlarda tiretilmektedir [14].

Kalanchoe blossfeldiana tiirlinde yapilan doku kiiltiiri
caligmalari, mikrogogaltim, somatik embriyogenezis, in
vitro ¢igeklenme ve 1slah ¢alismalar1 olmak tizere dort baslik
altinda gruplandirilmistir.

Mikrocogaltim Calismalar:

Geleneksel  vejetatif  ¢ogalim  yollariyla  bitki
materyalinin elde edilmesinde sinirlamalar bulunmaktadir.
Ancak doku kiiltiiri yontemi kullanildiginda ¢ogaltim
katsayisinin yiiksekligi sayesinde kisa siirelerde binlerce
ayni genetik yapiya sahip bitki elde edebilmek miimkiindiir.
Doku kiiltiirii  teknikleri kullanilarak bitki {iretilmesi
(mikrogogaltim), birgok bitki tiirlinde oldugu gibi siis
bitkilerinin de vejetatif olarak hizli ve cok miktarda
cogalabilmesine olanak saglayan bir iiretim seklidir.

Bitki doku kiiltiirii islemlerinde kullanilan temel sistem
bitki rejenerasyonudur. Bitki rejenerasyonu meristematik
hiicreleri ihtiva eden somatik dokular ile meristematik
olmayan somatik dokulardan ve mayoz boliinme gecirmis
gametik hiicrelerden elde edilmektedir [3].

Avrupa ve Amerika kitasinin en 6nemli i¢ mekan siis
bitkilerinden biri olan Kalanchoe blossfeldiana hibritleri

giiniimiizde ticari olarak tepe gelikleri ile ¢ogaltilmaktadir.
Geleneksel olan yontem smirli sayida ¢ogaltima izin
vermektedir. Bu nedenle tiiriin ¢ogaltim katsayisini artirmak,
iretim siiresini azaltmak amactyla hizli klonal ¢ogaltimi
arastirilmis ve in vitro kiiltiir tekniklerinin kullanildigr ¢ok
sayida mikrogogaltim ¢alismasina ulasiimistir.

Kalanchoe blossfeldiana tiiriinde yapilan mikrogogaltim
caligmalart kapsaminda genellikle farkli doku tiplerinde
siirgiin ~ rejenerasyonu  ve elde edilen siirgiinlerin
koklenmesi {izerine biiylimeyi diizenleyici maddelerin
etkileri aragtirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde bu konu
iizerinde genellikle Cin’li arastiricilarin  yogunlastiklart
gortilmiistir.  Tirlin mikrogogaltimi konusunda yapilmis
cok sayidaki aragtirma, doku kaynagi olarak kullanilan
organlar esas almarak gévde, yaprak ve ¢icek kisimlari ile
yapilan mikrogogaltim ¢alismalar1 seklinde siniflandirilarak
sunulmustur.

Govde kisimlar: kullanilarak yapilan mikrogogaltim
calismalar

Meristematik dokular bitkilerin biiylime bdolgelerinde
bulunan ve siirekli boliinebilme yetenegine sahip
hiicrelerden olusan bitkisel dokulardir. Kokenlerine goére
primer meristem ve sekonder meristem olarak, bitkilerde
bulunduklar1 yere gore ise apikal meristem ve lateral
meristem olarak isimlendirilir. ~ Siirekli  boliinebilme
yetenegindeki hiicrelerden olugmasi sebebiyle rejenerasyon
kabiliyeti yiiksek olup vejetatif olarak bitki ¢ogaltiminda en
fazla kullanilan dokulardir. Meristematik dokular1 igeren
siirgiin ucu, bogum ve bogumarasi gibi gévde kisimlariin
Kalanchoe blossfeldiana tiriinde de mikrogogaltim amaciyla
baslangic materyali olarak kullanildigi arastirmalara
ulagilmustir.

Kalanchoe blossfeldiana’nin  meristematik dokularla
mikrogogaltimi konusunda ilk arastrma Cui vd. [8,9]
tarafindan yapilmistir. Arastiricilar siirgin ucu, gévde ve
yan tomurcuk eksplantlarmi farkli NAA ve BA igeren
besin ortamlarinda kiiltiire almislar ve her iki hormonun
da siirgiin proliferasyonu iizerine énemli etkileri oldugunu
bildirmislerdir. Aylik {retim endeksinin 2.67 olarak
belirlendigi arastirmada 1.0 mg/l BA ve 0.3 mg/l NAA ilave
edilen MS ortaminda kiiltiire alinan tiim eksplant tiplerinde
farklilasma katsayisi daha avantajli olmustur. Calismada
NAA ile kombine edilen IBA’in kok gelisimini tesvik ettigi
belirlenmis ve en iyi kdklenme sonuglari %> MS + 0.1 mg/l
NAA + 0.5 mg/l IBA kombinasyonunda tespit edilmistir.
Bu ortamda elde edilen bitkiciklerin de daha kuvvetli
oldugu belirtilmistir. Yan tomurcuk, siirgiin ucu ve gévde
eksplantlarint BA ve NAA ilave edilmis MS besin ortaminda
kiiltiire alarak aylik iiretim katsayisini 5.8’e yiikseltmiglerdir.
IBA ile kombine edilen NAA’in kok gelisimini tesvik
ettigini gozlemleyen arastiricilar, 4 mg/l BA ve 0.2 mg/l
NAA igeren MS ortaminda kiiltiire alinan tiim eksplantlarda
farklilagmanin daha olumlu oldugunu, > MS + 0.4 mg/l IBA
kombinasyonunda ise en iyi kok gelisiminin elde edildigini
rapor etmislerdir.

Cinli arastiricilarin ilk sonuglarindan sonra iranh
arastiricilar apikal meristem dokusunu igeren siirgiin ucu
eksplantlarmni kullanarak Kalanchoe blossfeldiana tiiriinde
adventif siirgiin rejenerasyonu ve elde edilen siirgiinlerin
koklendirilmesi  konusunda  gelismeler  kaydetmistir.
Bunlardan Kordi vd. [24] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
K. blossfeldiana’nin  siirglin -~ ucu  eksplantlarindan
adventif siirgiin rejenerasyonu ve elde edilen siirgiinlerin
koklendirilmesi iizerine biiylimeyi diizenleyici maddelerin
etkisi arastirilmistir. Arastirmada eksplantlarin 15 dakika
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stire ile %15’lik NaOCl ile ardindan 5 dakika %70°lik etanol
uygulamasi ile yiizey sterilizasyonuna tabi tutuldugu ve 0,
0.5, 1 ve 2 mg/l BA ve NAA ilave edilen pH’s1 5.7-5.8’¢
ayarlanmig kati MS besin ortaminda kiiltiire alindiklar
bildirilmistir. Kiltlirler 25+2°C sicaklik, %75-80 nem ve
giinliik 14 saat 50 umol/m?/s 151k siddeti kosullarinda inkiibe
edilmis, kiiltiir baglangicindan 45 giin sonra bitkicik boyu,
stirgiin sayisi, kok sayisi ve kok uzunlugu dlgiilmiistiir. MS
+ 1 mg/l BA + 1 mg/l NAA igeren besin ortamindan en iyi
sonuglar alindig1, buna gore en yiiksek bitki boyunun 6.22
cm, kdk sayisinin 9.34 ve kok uzunlugunun ise 10.36 cm
olarak tespit edildigi belirtilmistir. Maksimum siirgiin sayisi
(5.39) ise MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA uygulamasindan
elde edilmistir. Doku kiiltiiriinde ¢ogaltilmis bitkiciklerin
%851 basarili bir sekilde dis kosullara aligtirilmistir.

Apikal meristem dokusunu igeren siirgiin ucu
eksplantlarinim kullanildig: benzer bir aragtirma yine franl
arastiricilar Kaviani vd. [20] tarafindan yapilmistir. K.
blossfeldiana cv. White ¢esidinin mikrogogaltim1 {izerine
farkli biiyimeyi diizenleyici ve konsantrasyonlariin
etkisinin arastirildigi ¢aligmada, siirgiin proliferasyonu ve
koklenme elde etmek amaciyla serada muhafaza edilen ve
aktif olarak bilyiliyen siirglinlerden hazirlanmis siirglin ucu
eksplantlart farkli dozlarda NAA ve BA igeren MS besin
ortaminda kiiltiire alinmistir. Arastirmada hem BA hem
de NAA’in 0.0, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg/l dozlar1 kullanilmustir.
Eksplantlar 20 dakika %20°1ik NaOCI ardindan 3 dakika %
70 etanol ile yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Besin
ortamimin pH’s1 5.7-5.8’¢ ayarlanmistir. Kiiltiirler 5 hafta
siireyle 26+1 °C sicaklik, %75-80 nem ve giinliik 16 saat
50 umol/m?/s 151k siddeti kosullarinda inkiibe edilmistir.
Maksimum bitkicik boyu (7.012 cm), nod sayist (4.516),
kok sayisi (8.860 adet) ve kok uzunlugu (10.16 cm) 1 mg/L
BA + 1 mg/L NAA igeren MS ortamindan elde edilmistir.
Maksimum siirgiin sayis1 (5.886 adet), yaprak sayisi (8.98
adet) ve proliferasyon indeksi (1.791) 1 mg/l BA + 0.5 mg/l
NAA ilave edilen ortamda hesaplanmistir. En diisiik bitkicik
boyu (1.988 cm), node (bogum) sayisi (1.283), kok sayisi
(2.72), kok uzunlugu (3.016 cm), siirgiin sayist (1.221),
yaprak sayist (2.015) ve proliferasyon indeksi (0.405)
biiylimeyi diizenleyici icermeyen kontrol grubu bitkilerinde
meydana gelmistir. Mikrogogaltilmig bitkiciklerin yaklagik
%85’1 esit oranda kum, torf ve perlit iceren ortamlarda
basaril1 bir sekilde dis kosullara aktarilmastir.

Kalanchoe blossfeldiana tiriiniin mikrogogaltimina
iliskin apikal meristem igeren siirgiin ucu eksplantlar
yaninda, lateral meristem igeren bogum ve sekonder
meristem i¢eren bogum arasi gibi gévde eksplantlarmin da
kullanildig1 birgok ¢alisma elde edilmistir.

K. blossfeldiana’da siirgiin proliferasyonu, siirgiinlerin
koklendirilmesi ve bitkiciklerin dis kosullara aktarilmasi
iizerine Deng vd. [10] tarafindan yapilan g¢alismalarda
baslangi¢ materyali olarak bogum eksplantlari kullanilmistir.
Arastirmada en uygun baslangi¢ ortami olarak % 100
gelisme orani ile MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l NAA ortam
kombinasyonu tespit edilirken, siirgiin ¢ogaltiminda BA,
NAA ve GA, kombinasyonlarmin daha etkili oldugu ifade
edilmigtir. MS + 2.0 mg/l BA + 0.2 mg/l NAA + 0.1 mg/l
GA, besin ortaminda 9.3 kat proliferasyon elde edilmistir.
Siirglinlerin ¢ogaltimi ve koklenmesi lizerine MS+ 2.0 mg/1
BA+ 0.1 mg/l GA, + 2.0 g/l aktif kdmiir igeren yar1 kati
ortam kat1 ortama gore daha basarili bulunmustur. Eksplant
basina 5.5’in iizerinde siirgiiniin elde edildigi ¢aligmada tiim
stirgiinler basarili bir sekilde koklendirilmis ve dis kosullara
aktarilan bitkiciklerde canlilik oraninin % 100 oldugu

vurgulanmistir.

Bogum eksplantlarini baslangi¢ materyali olarak tercih
eden Luo vd. [30], K. blossfeldiana’nin hizli ¢ogaltim1 ve
ciceklenmesi {izerine denemeler yapmislardir. Calismada
kontaminasyon orani iizerine HgCl, konsantrasyonu
ve siiresi, liretim katsayist1 ve elde edilen bitkiciklerin
ciceklenmesi tizerine ise biiylimeyi diizenleyicilerin etkisi
aragtirilmistir.  Yiizeysel sterilizasyon denemelerinde en
diisiik kontaminasyon orani 8 dakika HgCl, ile dezenfekte
edilen orneklerden (%20) elde edilmis, kontrol grubu
orneklerinde ise bu oran %77.8 olarak ger¢eklesmistir.
Siirgiin proliferasyonu denemelerinde MS + 0.30 mg/L IAA
+ 2.1 mg/L BA + 0.6 mg/L GA,, bitkiciklerin gigeklenmesi
igin ise MS + 2.5 mg/L NAA en uygun ortam kombinasyonu
olarak tespit edilmistir. Arastirictlar GA,’in tek bagina
kullanildigi ~ 6rneklerde ¢iceklenmeyi uyarict  etkide
bulunmadigini, ancak NAA ile birlikte kullanildiginda
bitkiciklerin ¢igeklenme siiresini 15 giin 6ne aldigmni rapor
etmislerdir.

K. blossfeldiana’da basarili bir siirgiin rejenerasyonu
elde ettiklerini agiklayan Filipinli arastiricilar Nieves vd.
[33] de bogum eksplantlarindan yararlanmistir. Arastiricilar
“White” c¢esidine ait bogum eksplantlarint paclobutrazol
bulunan veya bulunmayan farkli dozlarda TDZ igeren
ortamlarda kiiltiire aldiklarini, kiiltiir baglangicindan 7 ila 11
giin sonra yeni siirgiinlerin gelistigini ve en yiiksek siirgiin
proliferasyonunun (25 siirgiin) kiiltiiriin 12. haftasinda 10
uM TDZ uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.
Caligmada besin ortamina ilave edilen paclobutrazolun
gelismeyi (siirgiin proliferasyonu, yaprak sayisi, yaprak
genisligi, govde capi, bogumarasi uzunlugu ve siirgiin
uzunlugu) 6nemli 6lglide azalttigi, TDZ ile birlikte kombine
edildiginde ise siirglin proliferasyonunu O6nemli oranda
engelledigi belirlenmistir. Kiiltiir kaplarinin en tist kismindaki
etilen yogunlugunun (0.015-0.039 ppm) tiim uygulamalarda
diistik diizeyde oldugunu tespit eden arastiricilar, bu durumu
etilenin K. blossfeldiana’nin bogum kiiltiirleri lizerinde bir
etkisinin olmadig1 seklinde yorumlamislardir.

Yapraklt ve yapraksiz olarak hazirladiklar gdévde
ekplantlarini kullanarak Kalanso’da bitkicik rejenerasyonu
lizerine calisan Huang vd. [17], kiltlirin 7-8. giinlinde
eksplantlar tizerinde aksillar tomurcuklarin siirdiigiinii, 30
glinliik kiiltiir sonucunda tomurcuklarin uyarilmasi igin en
uygun besin ortami kombinasyonunun MS + 1 mg/l BA +
0.5 mg/l NAA olarak belirlendigini bildirmistir. Aragtirmada
yapraksiz govde ecksplantlarinda slirme oraninin yaprakli
govde ekplantlarindan daha yiiksek oldugu, yaprakli olarak
hazirlanan kiiltiirlerde kiiltiiriin 9-14.giiniinde yaprak sap1
tabaninda adventif tomurcuklarin olusmaya basladig:
ve bu siirenin kullanilan besin ortamina goére degistigi
belirtilmistir. Arastiricilar adventif tomurcuk rejenerasyonu
icin Y2 MS + 1 mg/l BA, koklenme i¢in ¥4 MS’i en uygun
ortam olarak tespit ettiklerini agiklamiglardir.

Kalanchoe  blossfeldiana  tiriinlin ~ mikrogogaltimi
lizerine yapilan aragtirmalarinda kullanilan bir diger
govde kismi da bogumaralaridir. Internode eksplantlarin
kullanarak beyaz ¢igekli bir K. blossfeldiana ¢esidinde hizli
¢ogaltim tekniginin optimizasyonu {izerine arastirmalar
yapan Xinzheng vd. [52] calismalarinda, tomurcuklarin
proliferasyonu ve elde edilen siirgiinlerin koklendirilmesi
i¢in sirastyla 2.0 mg/l BA+ 0.1 mg/l IBA +2.0 mg/L GA, +
40 g/1 seker ilave edilmis MS ve 0.4 mg/l IBA+ 0.1 mg/l BA
+ 1.5 mg/L GA, + 40g/1 seker ilave edilmis MS’i en uygun
ortam kombinasyonu olarak tespit ettiklerini, elde edilen
bitkiciklerin de %99 oraninda dis kosullara alistirildigini
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rapor etmislerdir.

Kalanchoe blossfeldiana’da bogumarasi eksplantlar
kullanilarak — siirgiin ~ rejenerasyonunun  optimizasyonu
tizerine bir diger arastirma Sanikhani vd. [37] tarafindan
yapilmustir. Calismada 7 farkli K. blossfeldiana ¢esidine ait
(Debbie, Molly, Celine, Gold strike, Cora, Purple Jaqueline
ve African Yellow) internode eksplantlarinin % 2’lik
NaOCI ile 9 dakika galkalanarak ylizey sterilizasyonuna
tabi tutulduktan sonra farkli konsantrasyonlarda NAA (0 ve
0.57 M) ve TDZ (0, 0.45, 4.5, 22.5 ve 67.5 uM) igeren MS
besin ortaminda kiiltiire alindig1 ve 8 hafta boyunca 25+1
°C sicaklikta 16 saat 55 pmol m2s-1 siddetindeki serin
beyaz floresan 15181 altinda inkiibe edildigini, 5 hafta sonra
ise alt kiiltiire alindig1 bildirilmistir. Arastirma sonucunda
tim cesitlerde eksplant basina diisen siirgiin sayisi ve
siirgiin rejenerasyonu frekansinin TDZ konsantrasyonunun
yiikselmesi ile arttigi, maksimum rejenerasyon frekansi ve
optimum TDZ konsantrasyonunun onemli Olgiide ¢eside
bagli oldugu, en iyi sonuglarin alindigr Purple Jaqueline
¢esidinde 8 haftalik kiiltiirin sonunda 0.45 uM TDZ igeren
besin ortamindan yaklagik 10 adet adventif siirgiin elde
edildigi, bazi ¢esitlerde ise biiyiimeyi diizenleyici olmaksizin
da adventif siirgiin elde edilebildigi belirtilmistir.

Yaprak kisimlar1 kullanilarak yapilan mikrocogaltim
calismalari

Bazi siirekli doku hiicreleri (6zellikle parankima)
ozellikle bitki hormonlarinin etkisiyle yeniden béliinme
yetenegi  kazanarak sekonder meristeme  dondsiir.
Parankimatik dokular bu 6zelligi nedeniyle in vitro
kosullarda yapilan ¢ogaltim ¢aligmalarinda baglangic
materyali olarak kullanilmaktadir. Sukulent karakterli
Kalanchoe blossfeldiana tirinde de mikrogogaltim
caligmalarinda parankimatik dokulardan olusan yaprak
kisimlarindan (yaprak sapi ve yaprak ayasi) hazirlanan
eksplantlar ¢esitli biiylimeyi diizenleyici maddelerin ilave
edildigi besin ortamlarinda kiiltiire alinarak rejenerasyon
elde edilmeye ¢alisilmigtir.

Kalanchoe blossfeldiana Poelln. tiiriinde ilk doku kiiltiiri
calismast Hollanda’l1 arastiricilar Varga vd. [50] tarafindan
yapilmustir. Siis bitkilerinin in vitro vejetatif cogaltilmasinda
epigenetik varyasyonun temel problem olduguna dikkati
ceken aragtiricilar epigenetik varyasyon {izerine biiyiimeyi
diizenleyicilerin etkisini belirlemek amaciyla “Yukatan”
¢esidine ait yaprak eksplantlarini farkli oksin ve sitokinin
iceren besin ortamlarinda kiiltiire almislardir. Arastirmada,
2,4-D’in siirgiin taslaklarinda deformasyonlara neden
oldugu, IAA ve Zeatin i¢eren ortamlarda ise en hizl kallus
dretimi ile iyi gelismis siirglin rejenerasyonunun meydana
geldigi gozlenmistir. Her iki biiylimeyi diizenleyici igin
de optimum konsantrasyonun 1 pM olarak belirlendigi
calismada, biiylimeyi diizenleyicilerin uygulama siiresinin 6
haftadan 3 haftaya disiiriilmesi ile epigenetik varyasyonun
azaldig1 vurgulanmustir.

Yuliang vd. [53], K blossfeldiana’nin  bitkicik
rejenerasyonunda yiiksek verimlilik elde etmek amaciyla
yaprak disk kiiltiiriinii kullanmigtir. Caligmada 2.5 mg/l BA
+ 0.5 mg/l NAA hormon kombinasyonunda % 86.6 oraninda
kallus, % 83.3 oraninda ise siirgiin rejenerasyonu meydana
geldigi tespit edilmis, yaprak diski yiizeylerinin kiiltiir ortam1
ile temas ettirilmesinin, ekplantlarin rejenerasyon oranini
o6nemli oranda etkiledigi belirtilmistir. Arastirmada ayrica
yaprak disklerinin ortama inokulasyonu safhasinda ortama 4
mg/l AgNO, ilave edilmesinin siirgiin rejenerasyonu olumlu
yonde direkt olarak etkiledigi, kallus olusumundan sonraki

siirecte siirgiin rejenerasyon frekansini 6nemli derecede
artirdigr bildirilmistir. Son olarak rejenere olan siirgiinlerin
in vitro’da kolayca koklendirildigi ve saksilara aktarildiktan
sonra bitkilerin normal bir sekilde biiylimelerine devam
ettigi rapor edilmistir.

Kalanchoe bitkisinde yaprak kisimlarindan adventif
siirgiin rejenerasyonu iizerine yapilan bir diger ¢alismada
in vitro kosullarda elde edilen yapraklar eksplant kaynagi
olarak kullanilmigtir. Bu amagla K. blossfeldiana cv. “Rako”
¢esidinde yapilan aragtirmalarda, besin ortami igerisindeki
hormon igerigi ve oraninin yapraklardan rejenerasyon
lizerine etkili oldugu, besin ortami ile temas eden alt
epidermis hiicrelerinden iist epidermis hiicrelerine nazaran
daha kolay rejenerasyon meydana geldigi bildirilmistir.
Calismada gen¢ yapraklarla olusturulan bu kiiltiirlerde
%70 oraninda rejenerasyon saglandigi, bunlarin %95’inde
koklenmenin meydan geldigi ve koklenen bitkiciklerin %95
oraninda basarili bir sekilde dis kosullara aktarildig1 diger
arastirma bulgulari olarak agiklanmustir [54].

Pembe cicekli bir K. blossfeldiana gesidinde yaprak
eksplantlarindan  bitkicik rejenerasyonu iizerine farkli
kiiltiir kosullarinin (besin ortami, karanlik periyot ve
biiylimeyi diizenleyiciler) etkisini arastiran Linjian vd. [27],
caligmalarinda en yiiksek rejenerasyon oraninin 5.2 ile MS +
2 mg/L BA+ 0.5 mg/L NAA besin ortam1 kombinasyonunda
meydana geldigini, 2 haftalik karanlik periyot uygulamasinin
rejenerasyon oranini 5.47 ye ¢ikardigini ve elde edilen
sirgiinlerin 1 mg/L IBA ilave edilmis MS ortaminda
koklendirildigini bildirmislerdir.

K. blossfeldiana’nin yaprak ekplantlarindan adventif
stirglinler ve bitkicikler elde etmek amaciyla Tang [43], MS
+ 2 mg/l BA + 0.3 mg/l NAA ortam kombinasyonunu en
uygun proliferasyon ortami olarak belirlemistir.

Chen vd. [6], K. blossfeldiana’nin biiylk 6lcekli ticari
dretimi icin bilimsel bir temel olusturdugunu belirten
caligmasinda, gen¢ yapraklari eksplant kaynagi olarak
kullanmig, adventif tomurcuk olusumu ve kéklenme tizerine
MS temel besin ortamina ilave edilen dort farkli NAA ve
BA kombinasyonun etkisini aragtirmigtir. Her iki hormonun
da rejenerasyon frekansi iizerine etkili oldugu arastirmada,
adventif tomurcuk proliferasyonu i¢in MS + 1 mg/L BA
+ 0.5 mg/L NAA, koklenme i¢in ise %2 MS + 0.5 mg/L
NAA en uygun ortam kombinasyonu olarak belirlenmistir.
Caligsmada ¢ogaltma katsayist 10’a ulasmig, hem kdklenme
orant hem de aktarilan bitkiciklerin canlilik orant % 95
olarak gergeklesmistir. Arastirmada {retim  siirecinin
konvansiyonel ¢ogaltma yontemlerine gore kisaldigi ifade
edilmistir.

K.blossfeldiana’nin  biiyiikk 06lgekli iiretimine temel
olusturmak amaciyla Penghui ve Xingze [36] yapilan
calismada, yaprak eksplantlarindan kallus ve bitkicik
rejenerasyonu amaglanmistir. Eksplantlarin %0.1 oranindaki
civa kloriirde 4 dakika siireyle muamele edilmesinin en etkili
ylizey sterilizasyonunu sagladigini, bu uygulamada %12.5
oraninda kontaminasyon ve % 2.5 oraninda 6liim meydana
geldigi belirlenmistir. En yiiksek kallus olusumu (%95.8)
MS + 1.0 mg/L BA + 0.1-0.3 mg/L NAA ortamindan elde
edilmis, slirglin sayisin1 12.2 kat artiran 2 MS + 1.0 mg /L
BA +0.1 mg/L NAA kombinasyonu en uygun proliferasyon
ortami olarak belirlenmistir. Elde edilen bitkicikler de %99
oraninda dis kosullara aktarilmstir.

Ispanyol arastiricilar  Castelblanque vd. [4], K.
blossfeldiana’nin protopastlarindan bitki rejenerasyonu elde
etmek i¢in basit ve etkili bir protokol gelistirmistir. Mezofil
protoplastlart bir 6n kiiltiir sonras1 aksenik yapraklardan
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izole edilmistir. Dokunun enzimatik yikimi %0.4 Cellulase
Onozuka R-10 ve % 0.2 Driselase igeren bir soliisyon ile
yapilmis ve gram taze agirlik basma 6.0 x 105 protoplast
elde edilmistir. Protoplastlar, 320 mM mannitol, 130 mM
siikroz, 2.3 uM 2,4-diklorofenoksi asetik asit (2,4-D), 5.4
uM’ naftalenasetik asit (NAA) ve 2.2 uM 6-benzilamin (BA)
igeren s1v1 ortam i¢inde, mililitrede 1 x 10° yogunlugunda ve
karanlikta kiiltiire alinmustir. Kiiltiir baslangicindan 4 giin
sonra hiicre duvari rejenerasyonu gozlenmis, 5-7 giin sonra
ise hiicre boliinmesi baglamistir. Protoplastlar 5.4 pM NAA
ve 8.9 uM BA igeren sivi bir ortamda kiiltiire alindiginda,
kiiglik gozle goriilebilir kalluslar gelismis ve fotoperyodik
kosullara aktarildiginda ise adventif tomurcuklar ortaya
cikmistir. Gelistirilen siirgiinler, 0.6 uM indol-3-asetik asit
(IAA) ilave edilen kat1 besin ortaminda koklendirilmis ve
basarili bir sekilde sera kosullarina adapte edilmistir. 1 x
10° protoplast basina 6.4 bitkinin elde edildigi ¢alismada
protoplast izolasyonundan koklii bitki elde edilinceye
kadar gegen siire 4 ay olmustur. Arastiricilar, ¢alismanin
Crassulaceae  familyasinda  protoplastlardan  bitki
rejenerasyonu elde etmek amaciyla olusturulan ilk protokol
oldugunu bildirmistir.

K. blossfeldiana’da parankimatik dokulardan siirgiin
rejenerasyonu ¢alismalarinda ¢ogunlukla yaprak ayasi
kullanilmigtir. Peng vd. [35], bu amagla turuncu renkli bir K.
blossfeldiana gesidinin yaprak sap1 eksplantlarini kullandigt
arastirmasinda farkli gelisme agsamalari igin en uygun ortam
kombinasyonunu belirlemeye ¢alismistir. Bu amagla yapilan
denemelerde baglangi¢ ortami olarak MS + 0.5 mg/L BA +
2.0 mg/L NAA; adventif tomurcuk olusumu i¢in MS + BA
0.5 mg/L + 0.4 mg/L NAA, kdoklenme ig¢in ise %2 MS + 0.2
mg/ L IBA en uygun kombinasyonlar olarak tespit edilmistir.
Dis kosullara aktarilan bitkiciklerin ise %98 oraninda
canliliklarini korudugu belirtilmistir.

Kirmizi gigekli bir Kalanchoe gesidinin mikrogogaltimini
aragtiran Lin vd. [26] yaprak ve govde kisimlarindan
rejenerasyon elde etmeyi amacladigi ¢alismasinda, her iki
eksplant tipinde de direkt olarak tomurcuk olusumunun
uyartldigini ve MS + 0.25 mg/L NAA + 1 mg/L BA + 2
mg/L GA kombinasyonunu aksillar tomurcuk olusumu
icin en uygun ortam olarak belirlediklerini bildirmislerdir.
Arastirmada, siirgiinlerin koklendirilmesi amaciyla yapilan
denemelerde 0.25 mg/L NAA ilave edilmis MS ortamindan
en yiiksek koklenme orani elde edilmistir.

Liu vd. [28], Kalanchoe blossfeldiana’da hizli ¢gogaltim
caligmalarinda geng yaprak ve internode eksplantlarimi
kullanmistir. Baslangi¢ ortami olarak MS + 1.0 mg/l BA +
0.2 mg/l NAA kombinasyonunu kullanan arastiricilar, daha
sonra Ornekleri yiiksek bir ¢ogaltim katsayisi elde etmek
amaciyla farkli hormonlar igeren alt kiiltiir ortamina transfer
etmislerdir.Calismada en yiiksek adventif tomurcuk olusumu
%395 gibi yiiksek bir oran ile MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l
NAA + 0.1 mg/l GA, besin ortami kombinasyonunda tespit
edilmistir. Proliferasyon frekansinin 20 olarak belirlendigi
arastirmada elde edilen bitkiciklerin de kuvvetli oldugu
bilgisi verilmistir. Siirgiinlerin koklendirilmesinde farkli bir
yol izlediklerini belirten arastiricilar ¢alismalarinda siinger
kullanarak %95 oraninda koklenme elde ettiklerini, dig
kosullara aktardiklar bitkiciklerde ise canlilik oraninin %
100 oldugunu bildirmislerdir.

Cicek kisimlar1 kullanilarak yapilan mikrogogaltim
calismalari

Siis  bitkilerinin mikrogogaltiminda baslangig¢
materyali olarak kullanilan bitki kisimlarindan biri de
cigeklerdir. Kalanchoe blossfeldiana’nin mikrogogaltimi

amaciyla ¢igek kisimlarimin kullanildigi ¢alismada, katmerli
cicek yapisina sahip bir K. blossfeldiana ¢esidinden
hazirlanan inflorescence eksplantlari, BA ve IAA’in 4 farkli
konsantrasyonunun ilave edildigi MS besin ortaminda
kiiltire almarak c¢esidin hizli ¢ogaltimi amaglanmis,
farklilagma i¢in 2.5 mg/L BA ve 0.5 mg/L TAA ilave edilmis
MS besin ortaminin tercih edilebilecegi ifade edilmistir [7].

Kalanchoe blossfeldiana Poelln. tiiriinde yapilan
mikrogogaltim  calismalarinda  c¢ogunlukla  siirgiin
proliferasyonu tizerine farkli eksplant kaynaklari, bitytimeyi
diizenleyici cinsi ve konsantrasyonu ile kiiltiir kosullariin
etkisinin arastirtldigt  gézlemlenmistir. Arastirmalarda,
eksplant kaynagi olarak govde (node, internode, siirgiin
ucu), yaprak (yaprak sapi ve ayasi) ve ¢igek kisimlarimin
kullanildigi, bunlarin NaOCl veya HgCl, ile yiizey
sterilizasyona tabi tutuldugu belirtilmektedir. Karsilagilan
tiim ¢alismalarda temel besin ortami olarak farkli kuvvetlerde
MS kullanilmustir. Stirgiin rejenerasyonu i¢in genellikle oksin
- sitokinin kombinasyonlar1 arastirilmis, en fazla kullanilan
oksin olarak NAA, en fazla kullanilan sitokinin olarak ise
BA dikkati ¢ekmistir. Bunun yaninda siirgiin rejenerasyonu
i¢in diger bilylimeyi diizenleyicilerden (IAA, GA,, TDZ
ve paclobutrazol) de yararlanilmistir. Arastirmalarda in
vitro kosullarda elde edilen siirgiinlerin koklendirilmesinde
genellikle IBA kullanildigi, koklendirilen bitkiciklerin ise
basarili bir sekilde dis kosullara aktarildigi belirlenmistir.
Caligmalarda kiiltiir kosullar1 hakkinda bilgiler verilmis,
cesitlere gore degismekle birlikte genellikle sicakligin 25-26
°C, 1siklanma siiresinin 14-16 saat, 151k intensitesinin 40-50
umol/m?/s ve hava nisbi neminin de %75-80 arasinda olmasi
gerektigi ifade edilmistir. Arastirmalarda ekspant basina
5-25 arasinda siirgiin elde edildigi, bu siirgiinlerin %95-100
oraninda koklendirildigi ve ayni oranda bitkiciklerin dis
kosullara aktarildigi goriilmiistiir.

Somatik Embriyogenezis Calismalari

Bitki hiicrelerinden embiyo elde edilmesi dollenmis
yumurta hiicresi ile smirh degildir. In vitro kiiltiir sartlarim
ve Ozellikle de bitki bilylime diizenleyicilerini ayarlayarak
bir bitkinin herhangi bir somatik hiicre, doku veya organdan
embriyo elde etmek miimkiin olabilmektedir. Vejetatif
hiicrelerden gelisen embriyolar somatik embriyo olarak
adlandirilmaktadir. Somatik embriyogenezis bitki doku
kiiltiirlerinde klonal ¢ogaltim, sentetik tohum {iretimi
ve gen aktarimi gibi amaglarla kullanilmaktadir [3]. K.
blossfeldiana’da klonal ¢ogaltim ve sentetik tohum tiretimi
amaciyla yapilmis smirli sayida somatik embriyogenezis
caligmasina ulagilmustir.

K. blossfeldiana’nin klonal ¢ogaltim1 amaciyla somatik
embriyogenezis ¢alismalari yapan Chao vd. [5], agik sari
renkli, daginik halde bulunan tanecik seklindeki yapiy1
embriyonik kallus olarak tanimlamistir. Embriyoid uyarimi
strasinda, farkli konsantrasyonlarda biiyiimeyi diizenleyiciler
iceren Kkiiltiir ortamlarinin kullanildigi arastirmada, en
yiiksek rediiksiyon sikliginin (185 embriyoid/ gram) MS +
2 mg/l BA + 0.2 mg/l NAA + 30 g/l sakaroz + 4 g/l aktif
karbon kombinasyonunda belirlendigi, rejenerasyon ortami
olarak ise MS + 30 g/l sakaroz kullanildig: bildirilmistir.
Aragtiricilar  ayrica  embriyoidin - globiiler, kalp ve
kotiledon evrelerinin kallusun parafin dilimleri araciligtyla
gozlendigini ifade etmislerdir.

K. blossfeldiana tiiriinde sentetik tohum tiretimi {izerinde
de calistlmistir. Farkli ortamlar, bitylimeyi diizenleyiciler ve
konsantrasyonlarinin  kullanildigi ¢alismada, embriyonik
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kallus tesviki i¢in en uygun ortam olarak MS + 2 mg/1 2,4-
D + 0.2 mg/l BA kombinasyonunun belirlendigi, en yiiksek
embriyoid olusum frekansinin ise MS + 2 mg/l BA + 0.2
mg/L NAA + 4 g/l aktif karbon ortam kombinasyonundan
elde edildigi bildirilmistir. Somatik embriyolarin sentetik
tohuma doniistiiriilmesinde katilastirma (kaplama) maddesi
olarak %4 oraninda sodyum aljinat, birlestirme faktorii
olarak ise %2 oraninda CaCl,.2H,O kullandiklarint belirten
arastiricilar, elde edilen sentetik tohumlarda ¢imlenme
oraninin biiylimeyi diizenleyici igcermeyen MS ortami
tizerinde %96’nin iizerinde oldugunu aciklamislardir [S1].

Ciceklenme Calismalari

Cigeklenme, apikal meristemin ¢igek meristemine
doniismesiyle baglamaktadir. Apikal meristemin
doniistimiinii etkileyen faktorler bitkinin olgunlugu, 1sik,
sicaklik, fotoperiyot ve gece-glindiiz uzunlugudur. Son
yillarda in vitro ¢igeklenme, yeni gelistirilen gesitlerin bir
an Once piyasaya kazandirilmasinda mikrogogaltim yapan
iireticilere yardimci olan degerli bir ara¢ haline gelmistir
[42].

Kalanchoe blossfeldiana tiriinde in vitro kosullarda
ciceklenme iizerine yapilan caligmalarda genellikle besin
elementleri ve biiylimeyi diizenleyici maddeler ile isik,
sicaklik ve kiiltiir kaplarmin havalandirilmasini igeren kiiltiir
kosullarinin etkileri aragtirtlmistir.

K. blossfeldiana’nin in vitro Kosullarda ¢igceklenmesi
lizerine besin elementleri ve kiiltliir kosullarinin etkisini
arastiran Dickens ve Van Staden [11], bogum ekplantlarini
hormonsuz zayif bir besin ortaminda kiiltiire almistir. Kisa
glin kosullarinda ¢igeklenmenin basarildigi arastirmada,
NH,NO, ve KNO, formundaki azotun g¢igceklenme ve
vejetatif gelismeyi farkli sekillerde tesvik ettigi, kiiltiir kab1
ve/veya besin ortami hacminin azalmasinin ise ¢igeklenmeyi
engelledigi belirlenmistir. Caligmada ayrica ortamdaki
sukroz igeriginin arttirilmasinin, ¢igeklenme ve yaprakta
antosiyanin tretiminde bir miktar artisa neden oldugu
ancak vejetatif gelismenin bircok yoniinii engelledigi tespit
edilmistir. Arastiricilarin bir bagka caligmasinda ise gallik
asit ve biiylimeyi diizenleyicilerin etkileri arastirilmis, yine
bogum ekplantlart hormonsuz zayif bir besin ortaminda
kiiltiire alimmustir. Cigeklenmenin kisa giin kosullarinda elde
edildigi, bitki hormonlarinin ¢igeklenmenin farkli yonlerini
etkiledigi, hormon igermeyen besin ortamlarinda vejetatif
gelismenin olumsuz etkilenmesine karsin ¢igeklenme elde
edildigi belirlenmistir. Ayrica fenolik bir bilesik olan gallik
asitin K. blossfeldiana’nin ¢igeklenmesinde spesifik bir
inhibitor olmadig1 ifade edilmistir [12].

Kalanchoe bitkisinin in vitro ¢igeklenmesi tiizerine
Amaki ve Higuchi [2] tarafindan yapilan kapsamli bir
calismada ¢evre kosullar1 ve gesitlerin etkisi arastirilmistir.
Aragtiricilar bu amagla K. blossfeldiana’nin biiylimesi ve
ciceklenmesi lizerine sicaklik, giin uzunlugu, fotosentetik
151k yogunlugu ve kiiltiir kaplarinin havalandirilmasi (saatte
hava degisim sayisi) gibi kiiltiir kosullarinin etkilerini
incelemistir. Arastirmada in vitro ve in vivo kosullar altinda
kiiltiire alinan bitkiler arasindaki ¢icek tomurcuklarmin
farklilagma ve gelisim siirelerindeki degisimler tartigilmistir.
Denemeye alinan kiiltiirlerde in vitro ¢igeklenme, kisa-giin
kosullarinda erkenci ve orta ¢igeklenme grubunda yer alan 5
¢esitte meydana gelmis, gegei olan diger iki gesitte (Sensation
ve Rose Crown) ise, 25 hafta boyunca ¢icek tomurcugu
olusmamustir. Ilk ciceklenme erkenci cesitlerden Singapur
ve Adagio’da tespit edilmis, bunlari orta-mevsim grubunda
yer alan Oukan, Houkan ve Fortyniner gesitleri izlemistir.

Ortam sicakligi bakimindan yapilan degerlendirmelerde,
Singapur, Adagio, Houkan ve Fortyniner ¢esitleri 20 °C’de
¢icek tomurcugu olustururken, Oukan ¢esidinde hem 20 °C
hem de 25 °Cyde ¢icek tomurcuklart meydana gelmistir.
In vitro ¢igeklenme iizerine 1518 etkisi ¢arpict olmus,
ciceklenme 40 pmol /m?/s 151k siddetinde meydana gelmistir.
10 ve 30 pumol/m?*/s 151k siddetinde, yukaridaki gesitlere
ait bitkiler in vitro ¢icek tomurcuklar1 tiretmekte basarisiz
olmustur. Aliminyum folyo ile olusturulan kapak kullanarak
saatte 0.03 hava degisimi ile yapilan kiiltiir kaplar1 igindeki
bitkilerde ¢igek tomurcuklart olusmamig, buna karsilik
silikon kaucuk bir tipa ile kapatilan ve saatte 3.40 ile
3.75 hava degisimine sahip kiiltiirlerde, gelisme ve cicek
tomurcugu farklilagsmasi olumlu bulunmustur. Calismada,
¢icek tomurcugu ayrim periyodundan c¢icek tomurcugu
olusumuna kadar gecen siire 35 giin olarak belirlenmis, in
vitro ve in vivo kiiltiire alinmis bitkilerde ¢igek tomurcugu
gelisme oraninin neredeyse esit oldugu belirtilmistir.

Kalanchoe  blossfeldiana’da  in  vitro  kosullarda
ciceklenme elde etmek igin yapilan aragtirmalardan,
ciceklenmenin kisa giin kosullarinda meydana geldigi ve
kritik uzunlugunun 12.5 saat oldugu, NHNO, ve KNO,
formundaki azotun ¢i¢eklenmeyi tesvik ettigi, hormon
ilave edilmeksizin de c¢igeklenmenin elde edilebilecegi,
kiiltiir kaplarinda saatte 3.40 ile 3.75 hava degisimine
ihtiya¢ duyuldugu, genellikle 20 °C’lik sicakligin yeterli
bulundugu, 151k siddetinin ise 40 umol /m?%/s olmasi gerektigi
anlasilmigtir.

Islah Caligmalar:

Bitki 1slahi, herhangi bir bitki tiirlinde istenilen
Ozellikleri elde etmek i¢in  bitkilerin  kaliimimin
degistirilmesi veya iyilestirilmesi bilim ve sanatidir. Tiirler
arast melezlemelerden sonra embriyo kiiltiirii, haploid bitki
iretiminde anter (polen) ve yumurtalik (oviil) kiltlird,
somaklonal varyasyon, in vitro seleksiyon, in vitro déllenme,
in vitro germplazm muhafazasi, somatik hiicre melezlemesi
(protoplast flizyonu) ve gen transferi doku kiiltiirlerinin
bitki 1slahindaki uygulama alanlaridir [3]. Kalanchoe
blossfeldiana tiiriinde doku kiiltiirii yontemi ile yapilan 1slah
caligmalart hibrit embriyolarin kurtarilmast ve poliploid
bitki elde etmek amaciyla yapilan somaklonal varyasyon
calismalart ile sinirlidir.

Izumikawa vd. [18], K. blossfeldiana ve birkag yabani
Kalanchoe tiirii arasinda tiir i¢i ve tiirler aras1 melezlemeler
sonucu elde ettikleri hibrit embriyolar: kurtarmak amaciyla
ovul kiltirii teknigini kullanmiglardir. Arastirmada, F1
hibritlerin analizi flow sitometri ve RAPD teknigi ile
yapilmis, ¢alismada 6 adet tiir i¢i, 3 adet tiirler arasi melez
kombinasyon elde edilmistir. Yalnizca 2 yabani tiir ile yapilan
caprazlamalarda karsilikli uyum gézlendigi, diger hibritlerin
tamaminin ana dondr olarak K. blossfeldiana kullanilmasi
durumunda elde edilebildigi bildirilmistir. Calismada ayrica
hibritlerin ¢icek morfolojisi ve renginin, her iki ebeveyn
tiir arasinda neredeyse orta diizeyde gergeklestigi ve F1
hibritlerin doku kiiltiiriinde kromozomlar1 katlanarak fertil
hale getirildigi belirtilmistir.

Somaklonal varyasyon bitki doku kiiltliriinde genetik
kararsizlik sonucunda ortaya ¢tkan kalitimsal degisikliklerdir
[25]. Somaklonal varyabilitenin meydana gelmesinden
sorumlu olan kromozomlardaki sayisal varyasyonlardan en
yaygin goriileni poliploididir [41].

Kalanchoe’de poliplodizasyon caligmalart igin yaprak
segmentlerinden bitki rejenerasyonunun etkili bir metot
oldugunu belirten Aida ve Shibata [1], K. blossfeldiana
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cv. “Tetra Vulcan” cesidinde yiiksek frekansta poliplodi
olusturmak amaciyla yaptiklart c¢alismalarda, yaprak
segmentlerinden elde ettikleri rejenerantlarin yaklagik
% 80’ninde ploidi seviyelerinde artis meydana geldigini
bildirmislerdir. Arastirmada rejenerantlarm % 20.7’sinin (24
adet) 4x, % 75.0’inin (87 adet) 8x, % 0.9’ unun (1 adet) 12x
ve % 3.4’Uniin (4 adet) ise 16x ploidi seviyesinde oldugu
tespit edilmis, bunlardan 4x ve 8x ploidi seviyesine sahip
rejenerantlarin normal bir sekilde geliserek ana bitkiye benzer
olduklari, ancak 12x ve 16x ploidi seviyesindeki bitkilerde
ise gelismenin ciddi bir sekilde geciktigi gdzlemlenmistir.
Arastiricilar yaprak genisligi ve bitki boyu bakimindan
yapilan degerlendirmelerde ¢arpici sonuglar elde ettiklerini
belirtmis, 4x ve 8x ploidi seviyesine sahip bitkilerin ana
bitkilere benzer oldugunu, 12x ve 16x ploidi seviyesindeki
bitkilerde bu degerlerin azaldigi, 8x ve daha yiiksek ploidi
seviyesine sahip bitkilerin yapraklarmin ploidi seviyesi 4x
olan bitkilere gore daha ince oldugu ve bu &zelligin ploidi
seviyesi yiikseldikge artig gosterdigini vurgulamislardir.

Kalanchoe blossfeldiana tiiriinde yapilan 1slah amagh
calismalarda melezlemeler sonucu elde edilen hibrit
embriyolarn kurtarilmasi ve poliploid bitki elde etmek
amactyla doku kiiltiirinden yararlanildigr goriilmektedir.
Tir i¢i ve/veya tirler arast melezlemelerde melez
kombinasyonlarin elde edildigi, tiirler aras1 melezlemelerde
daha ziyade ana dondr olarak K. blossfeldiana kullanildiginda
F1  hibritlerin elde edildigi belirtilmistir. Poliploidi
calismalarinda ise rejenerantlarin yaklasik %80’inin ploidi
seviyesinde artis meydana geldigi, bunlarin % 95.7’sinin 4x
ve 8x ploidi seviyesine sahip oldugu bilgisine ulagilmustir.
12x ve 16x ploidi seviyesine sahip bitkilerin yaprak genisligi
ve bitki boyunun, ana bitkiden daha kiigiik ve ince oldugu
sonucu dikkat ¢ekici bulunmustur.

Tiirkiye’de genelde siis bitkilerinde oldugu gibi kalanso
bitkisinde de 1slah ¢aligmalari yeni yeni ivme kazanmaktadir.
Kalango tiiriinde tiirler arast melezleme yapilarak hibrit
bireylerin embriyo kiiltiirii yontemi kullanilmak suretiyle
yasatilmasi ve varyasyonlar elde edilmesi konusunda
calismalar Cukurova Universitesi ve BATEM tarafindan
yiiriitiilen ortak projeler ve tez ¢aligmalari ile baslatilmigtir
[21]. Oniimiizdeki yillarda bu bitki tiiriinde doku kiiltiirii
tekniklerinden de faydalanilarak islah edilmis yerli gesitlerin
tireticinin kullanimina sunulacagi 6ngoriilmektedir.

SONUC

Bu derlemede, Kalanchoe blossfeldiana Poelln. tiirlinde
yapilan doku kiiltiirii ¢aligmalari mikrogogaltim, somatik
embriyogenezis, ¢igeklenme ve 1slah ¢aligmalari seklinde
gruplandirilarak 6zetlenmistir. Genellikle farkli eksplant
tipleri, biiylimeyi diizenleyiciler ile kiltiir kosullarmin
etkisinin arastirildigi mikrogogaltim caligmalarinda, siirgiin
proliferasyonu i¢in BA, NAA ve TDZ’in kullanildigi,
ekspant basina 5-25 adet arasinda siirgiin elde edildigi,
bu siirgiinlerin % 95-100 oraninda koklendirildigi ve ayni
oranda bitkiciklerin dis kosullara basariyla aktarildig
gorilmiistlir. In vitro ¢ogaltmada en uygun kiiltiir kosullar
olarak ise 25-26 °C sicaklik, 14-16 saat 1s1klanma siiresi, 40-
50 pmol/m?%s 151k yogunlugu ve % 75-80 hava nispi nemi
olarak gosterilmistir. Bitkide c¢i¢eklenmenin kisa giinde
genellikle 20 °C sicaklikta ve 40 pmol /m?%s 151k siddetinde
gergeklestigi belirlenmistir. Klonal ¢ogaltim ve sentetik
tohum firetimi amaciyla yapilan somatik embriyogenezis
calismalarinda 185 embriyoid/gram rediiksiyon sikligina

ulasilmis, elde edilen suni tohumlar ise in vitro’da %96 nin
iizerinde ¢imlenme oranina ulasildig: bildirilmistir. Tirler
arast melezlemelerde daha ziyade ana dondr olarak K.
blossfeldiana kullanildiginda F1 hibritlerin elde edildigi,
poliploidi ¢aligmalarinda ise yiiksek ploidi seviyelerine
ulagilmakla birlikte bu bitkilerin boyunun ve yaprak
genisliginin ilging bir bicimde ana bitkiden daha kiiciik ve
ince oldugu bilgisine ulagilmistir.

Tim bu ¢alismalar Kalanchoe blossfeldiana’nin
doku kiiltiiriine cevap veren bir tiir oldugunu gostermistir.
Tiirtin in vitro ¢ogaltiminda biiyiik ilerlemeler kaydedilmis
olmasi, Avrupa ile Amerika’da en ¢ok ticareti yapilan
sakst bitkilerinden biri olma 6zelligi tasidigi halde lilkemiz
ihtiyacinin yaklagik yarisinin yurtdisindan ithal edilmesi,
diger kisminin da patentli yabanci gesitlerin yurt icinde
iretilmesi seklinde gerceklestirilen bu tiir ile ilgili 1slah ve
cogaltim c¢aligsmalarina hiz verilmesi, yeni yerli gesitlerin
hizla gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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