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TiCARI ONEMI YUKSEK BAZI LAVANTA (LAVANDULA spp.) CESITLERININ /N
VITRO MiIKROCOGALTIM OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI
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Sirnak Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal, YUksek Lisans Tezi /2021
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Nevzat SEVGIN

OZET

Ballibabagiller (Lamiaceae) ailesinin bir {iyesi olan lavanta, diinyada ekonomik degeri her
gecen gun artan 6nemli tibbi ve aromatik bir bitkidir. Bu ¢alismada 4 farkli lavanta ¢esidi
(Lavandula x intermedia var. Super A, Lavandula angustifolia var. Druzhba, Lavandula
angustifolia f. Sevtopolis ve Lavandula angustifolia var. Yubileina) igin in vitro
mikrocogaltim protokoliiniin gelistirilmesi amaglanmistir. Eksplant kaynagi olarak koltuk alt1
tomurcuklar kullanilmistir. Cesitlerin in vitro da siirdiirilebilirligini, optimum c¢ogaltim
katsayisini ve stabilizasyonunu saglayacak sitokinin (BA, TDZ, 2-IP ve Kinetin)
konsantrasyonlarmni ve ortami belirlemek igin eksplantlar 0.5, 1.0, 1.5 mg/L sitokinin + 0.01
mg/L IBA + 5.5 g/L agar igeren NRM, MS ve WPM ortamlari iizerinde 23 + 2 °C sicaklik ve
16/8 (aydinlik/karanlik) fotoperiyotta iklim odasinda kiiltiire alinmiglardir. Ayrica aktif komur
uygulamasinin ~ kiltirlerin ~ siirdiiriilebilirligi  ve c¢ogaltim katsayis1 tizerine etkileri
arastirtlmistir.  Siirgiin  sayist bakimindan ortam ve cesidin etkisi 6nemli bulunmustur.
Eksplant basmna olusan ortalama siirgiin sayist bakimindan c¢esitlerin hepsi goéz Oniine
alindiginda ortalama 6.33 adet/bitki siirgiin ile NRM ortaminda kaydedilmistir. Cesit
bakimindan da ortalama 7.27 adet/bitki strgiin ile BA iceren NRM ortaminda Super A
cesidinde kaydedilmistir. Siirgiin sayis1 bakimindan 4 farkli (TDZ, 2-IP, Kinetin, BA)
hormondan en iyi sonu¢ BA hormonunda kaydedilmistir. Siirgiinlerin ortalama uzunluklari
bakimimdan NRM (2.24 ¢cm) ortami, MS (2.04 cm) ve WPM (1.27 ¢cm) ortamina gore daha
1yl sonug vermistir.

Cesit bazinda incelendiginde siirgiin uzunlugu bakimindan en iyi sonucu sirasi ile 3.37 cm
ile Super A ¢esidinde TDZ ilave edilmis ortamda elde edilirken buna en yakin 3.33 cm BA
iceren NRM ortami {izerinde Druzhba g¢esidinde kaydedilmistir. Aktif kémir uygulamasi
lavanta gesitlerinde eksplant basina olusan ortalama siirgiin sayisi iizerinde negatif yonde etki
gOstermesine ragmen siirgiin uzunlugu tizerinde (3.57 cm) olumlu etki olusturmustur. Lavanta
cesitlerinden alinan ve bir cm’den uzun mikrosirginler 1 mg/L BA iceren NRM ortaminda
koklendirildikten sonra dis kosullara aktarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lavanta, Mikro¢ogaltim, NRM, MS, WPM
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ABSTRACT

Lavender, a member of the Lamiaceae family, is an important aromatic and medicinal
plant because of increasing economic value in the world. Inthisstudy, it was a imed to develop
an in vitro micropropagation protocol for 4 different lavender varieties (Lavandula X
intermedia var. Super A, Lavandula angustifolia var. Druzhba, Lavandula angustifolia f.
Sevtopolis and Lavandula angustifolia var. Yubileina). Buds from newly developed shoots
were cultured as an explant source. To identify the best cytokines (BA, TDZ, 2-iP, and
Kinetin) concentrations that provide optimum micropropagation rate and the culture medium
suitable for stabilization and sustainability of cultures, explants were cultured on NRM, MS,
and WPM containing 0.5, 1.0, or 1.5 mg/L (BA, TDZ,2-IP, Kinetin) + 0.01 mg/L Indole-3-
Butyric Acid (IBA) + 30 g/L sucrose. Cultures were grown in a growt hroom at 23 £ 2 °C
temperature and 16/8 h (light/dark) photoperiod. In addition, the effects of activated charcoal
application on stabilization and sustainability of cultures have been investigated. A mean
number of shoot per explant and mean shoot length were analyzed. The effect of the
environment and the variety in terms of the number of shoots was found important. The
numbers of shoots per explant were recorded on NRM medium with an average of (6.33
shoot/explant) considering all varieties. The highest shoot number (7,27 shoot/explant) was
obtained on NRM containing BA with Super A variety in terms of shoot number, the best
result from four different hormones were obtained from BA hormone. Interms of the average
length of the shoots, NRM media gave better results than MS and WPM media.

The best shoot length with 3.37 cm was obtained in the Super A variety containing TDZ
medium. Although Active Charcoal application had a negative effect on the average number
of shoots per explant in Lavender varieties, it had a positive effect on shoot length (3.57 cm).
Microshoots were transferred to external conditions after rooting in NRM medium containing
1 mg/L IBA.

Keywords: Lavender, Micropropagation, NRM, MS, WPM
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kullanilmis 6nemli simgeler ve kisaltmalar asagida sunulmustur.
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: Mikromolar

: Mikro
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:Bitki Buytme Dizenleyiciler
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:Murashige ve Skoog Besin Ortami1
:Nas ve Read Besin Ortami

‘Woody Plant Besin Ortami

:Sodyum Hidroksit

‘Naftelen Asetik Asit

:Indol Butirik Asit (Indole-3-Butyric Acide)
:Indol-3-Asetik Asit

:Thidiazuron

:Meta-Topolin



1. GIRIS

Bitkiler insanligin varolusundan bugiine kadar hayatin temel kaynaklarindan biridir.
Ik caglardan beri insanlar hem besin kaynagi olarak hem de saglik problemlerini tedavi
etmek i¢in bitkilerden faydalanmistir. Lavanta bitkisi de hem sis bitkisi hem tibbi ve
aromatik bitki olarak son yillarda iilkemizin ekonomisine ve yetistiren yoOre insanina
onemli dlciide ek gelir saglamaktadir. Lavanta bitkisinden elde edilen trtinler insan sagligi
icinde c¢ok degerlidir. Bu bitkiden elde edilen iirtinlerin kaliteli olmasi degerini daha da
arttirmaktadir. Lavanta bitkilerinin ¢igeklenme zamani genellikle iklim 6zellikleri, ¢esit ve
toprak kosullarina, rakim ve yoreye bagli olarak degismektedir. Genel olarak bdtin
cesitlerde tomurcuklar haziran ayinda olusmaya baslar daha sonra temmuz ayinda ¢igekler
acar. Bu nedenle lavanta bitkisinin farkli ¢igeklenme donemlerinde derim yapilarak
muhafaza siiresi, ugucu yag verimi ve ugucu yag bilesenleri agisindan en kaliteli Griin elde

edilmektedir.

Bitkileri degerli kilan en 6nemli etken igerdikleri kimyasal bilesiklerdir. Bu bilesikler
iki ana bilesen igerir. Bunlar primer metabolitler; karbonhidrat, protein, yag vb. sekonder
rmetabolitler ise alkaloidler, tanenler, flavonoidler, fenoller, terpenoidler vb. bilesiklerdir.
Bu bilesiklerden 6zellikle sekonder metabolitler antioksidan 6zellik gostermektedir. Giin
boyu soludugumuz kirli hava, zararli giines 1sinlari, sagliksiz beslenme gibi etkenler
viicutta oksidasyona neden olan serbest radikalleri olusturmaktadir. Viicuttaki serbest
radikallerin etkisini en aza indiren veya yok eden bagisiklik sisteminde erken yaslanmaya

sebep olabilecek reaksiyonlar1 6nleyen molekiillere “antioksidan denir.

Lavanta tlrlerinden elde edilen esansiyel yaglarin ge¢misten gliniimiize birgok
alanda etkili oldugu bilinmektedir. Lavantadan elde edilen esansiyel yaglarin gidalara
eklenmesi ile gidalarin raf Omriiniin uzadigir bakteriyel ¢ogalmanin inhibe edildigi ve
antioksidatif vb. bircok gorev yapmaktadir. Lavanta ile ilgili yapilan bu ¢aligmalarda gida
kaynakli patojenlerin inhibe olmasi ve oksidasyonun gecikmesi seklinde alinan veriler
umut verici olmustur. Viicudumuz, bu reaksiyonlara antioksidanlarla cevap vermektedir.
Antioksidan molekuller; kanser, diyabet, kalp rahatsizliklar1 gibi bir¢ok hastaligi tetikleyen

serbest  radikallere  karsi  viicudu  koruma  gorevi  Ustlenen  maddelerdir.



Sekil 1. 1. Lavanta Bitkisinin Genel Gérunima (Url,1).

Dinyada 3000’e yakin esansiyel yag bitkisinden yaklasik olarak 300 kadari ticari
oneme sahip olan lavanta (Lavandula) esansiyel yag iretiminde ilk siralarda yer

almaktadir. Lavanta’nin diinyada yaklasik olarak 32 kadar tlrl oldugu bilinmektedir.

Lavanta ¢ok yillik, giir, ¢ali seklinde biiyliyen Lamiaceae (Ballibabagiller)
familyasinda yer alan bir bitkidir. Lamiaceae, 250 cins ve 6500 tiir igeren genis bir
familyadir. Lavantanin yani sira kekik, biberiye ve reyhan da bu familyanin en bilinen
uyeleridir. Lavanta yagmin kimyasal bilesiminden biiylime sekline kadar degisen soy
yapisiyla 48 cesidi mevcuttur. Giinliik kullanimda tamami “lavanta™ olarak anilmakla
birlikte piyasada ve ¢ogu yabanci literatiirde “Lavender” ile kast edilen Lavandula
angustifolia olup digerleri genel olarak “Lavandin” olarak bilinmektedir (Lis-Balchin,
2002). Angustifolia, yag kalitesi yiiksek ve piyasada aranan bir tirddr bu nedenle “hakiki
lavanta” olarak da adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen ise genel olarak Lavandin

grubunda yer alan Lavandula intermedia’dir (Peterson, 2002). Dinyada Lavander



(Lavandula angustifolia Mill. = L. Officinalis L. = L. vera DC), Lavandin (Lavandula
intermedia Emericex Loisel. = L. hybrida L.) ve Spike lavander (Lavandula spica = L.
latifolia medik.) olarak bilinen (¢ lavanta tiriindn ticari degeri daha yiiksektir. Lavander
cesidi aym1 zamanda Ingiliz Lavantas: olarak da isimlendirilmektedir. Lavander’in ugucu
yag kalitesi ve ugucu yag verimi lavandin olarak adlandirilan melez lavanta gesitlerine
nazaran fazladir. (Beetham ve Entwistle, 1982). Bu lavanta tiirlerinin diginda kalan ve
yaygin Uretimi yapilan siis bitkisi olarak ve kesme c¢icekgilikte kullanilan L. dentata, L.
stoechas, L. latifolia medik, L. multifida, L. canariensis, L. lanata, L. heterophylla ve L. x
allardii) tirler de vardir (Tucker, 1985). Avrupa orijinli olan L. angustifolia Mill,
genellikle yiiksek rakimlara (1800 m Ustli) ve kurakliga adapte olsa da diinyanin ¢esitli
tliman iklim bdlgelerinde de yetisir (Biasi ve Deschamps, 2009). Bulgaristan’da L.
angustifolia’nin en ¢ok bilinen ¢esitleri Sevtopolis, Drujba, Yubileina, Hemus, Hebar,

Raya ve Karlovo’dir.

Gercek (hakiki) lavanta olarak adlandirilan lavander (L. angustifolia Mill.)
mukemmel bir rosmarinik asit Ureticisi ve iyi kalitede ugucu yag igerdiginden eskiden beri
en kaliteli lavanta tiiri sayilir. Bunun en blyik nedenlerinden biri diger Lavandula ve
hibritlerine oranla ugucu yagi (%1-3) daha az kafur ve yiksek miktarda linalil asetat
(narkotik etki), linalool (yatistirict etki) igerir (Tisserand ve Balacs, 1999; Cavanogh ve
Wilkinson, 2002; Pavlov ve ark., 2005). Dunya genelinde sus bitkileri ve diger kullanim
yontemlerinin diginda her yil artmakla birlikte yillik 200 ton lavander yagi, 1000 ton
lavandin yagi ve 150 ton kadar spike lavander yagi iiretimi yapilmaktadir (Peterson, 2002;
Kara ve ark., 2011).

Lavanta bitkisinin kullanim ge¢misi glinlimiizden 2500 y1l 6ncesine dayanmaktadir.
Latincede “yikanmak™ anlamina gelen “Lavo”dan ismini alan lavanta, ilk olarak
Finikeliler, Araplar ve Misirlilar tarafindan mumyalama ve parfiimeride kullanilmustir.
Bunun yaninda lavantanin siis bitkisi olarak geleneksel ev bahgelerinden temali park ve
bahgelere kadar genis bir alanda kullanildigini gormek miimkiindiir. Lavantanin en blyuk
liretim nedeni yesil aksam ve cigeklerinden elde edilen wugucu yagindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica lavanta, siis bitkisi olarak peyzaj, aricilik ve eko turizmde
degerlendirilir. Lavanta ugucu yagi genel olarak kozmetik, parfumeri, ila¢ ve sabun

sanayide kullanilmaktadir (Ceylan, 1996).

Lavanta (Lavandula spp.), ¢ok yillik yar1t ¢alimsi formda degerli bir ugucu yag
bitkisidir (Guenther, 1952; Aslancan ve Saribas, 2011). Yaslandikga alttan iiste dogru



odunlagsmaya baslayan L. angustifolia genellikle 20-70 cm boylanan ¢ok sayida dallar1 ve
60 cm kadar derinlere inen kazik kokleri bulunur. Dallar tizerinde bulunan yapraklar: 2-6
cm uzunlukta karsilikli grimsi yesil renkte ve ¢ok kisa saplidir. Basak seklindeki ¢gigekler
belli uzunluktaki ¢igek saplarnin ucunda toplanmistir. Her ¢icek ucunda ortalama 5 cicek
kiimesi ve her kiimede 5-15 adet cicek bulunur (Kara, 2011). Turln kiltir formlari,
hibritleri ve cicek renkleri koyu mordan beyaza kadar uzanan bircok varyetesi
bulunmaktadir. Dort koseli, tiiyli, ¢iplak gri renkte, dik duran saplar1 kuvvetli ve dipten
dallanir. Yapraklar1 temmuz ve haziran aylarinda ¢icek agan ¢ok yillik aromatik bir
bitkidir. (Ceylan, 1996; Baytop, 1999; Tyub ve ark., 2007). Lavanta tohumu 0.9-1.2 mm
geniglikte 0.5-0.7 mm kalinlikta ve 1.8-2.2 mm uzunluktadir. Oval veya uzunumsu bir
sekle sahip olan tohumlar koyu kahverengiden gri siyaha kadar varyasyon gostermektedir.
L. angustifolia sikisik ve yuvarlak biiyime formuna sahiptir. Cigekler, kesik ug olusturur
ve hos kokusu vardir. Yag icin kullanilan bitki bolimleri ¢igeklerdir. Bununla birlikte
lavanta yapraklart da az miktarlarda olmak {izere yag tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Cigek
tepelerinden elde edilen esansiyel yag yapraklardan elde edilenden daha yuksek
kalitededir. Yapraklar, hos kokuludur. Yapraklarin hepsi ters ve 5 cm uzunlugundadir.
Cigeklenmesi yaz aylarinda olusur. Kurumus ¢icek iiretimi i¢in gdvdedeki ¢icekler daha
uzun kesilmektedir (Peterson, 2002). Bitkinin {izerinde bulunan kiigiik yildizimsi tiiyler
govde, yaprak, sap ve cigeklere 6zel kokusunu vermektedir. Lavantanin sonbaharda
olgunlasan kii¢iik meyvelerinin her birinde dorder adet findikgik seklindeki tohum yer alir.
Lavanta bitkisinin cicekleri ekonomik olarak kullanilan kismidir. Dlinyada ticareti en fazla
yapilan 15 ugucu yagdan birisi olan lavanta yagi ¢icek ve cicek saplarindan elde
edilmektedir (Aslancan ve Saribasg, 2011).

En verimli esansiyel yag iiretimi i¢in tercih edilen lavanta bitkileri; Haziran ve
temmuz aylarinda sabahin erken saatlerinde ¢igekleri daha agmamis olarak toplanmig
olanlardir. Bu sekilde toplanan lavanta bitkisinin esansiyel yag miktar1 daha fazladir.
Genellikle 60 kg lavanta bitkisinden 1 litre yag elde edilmektedir. Kodekslere gore hakiki
lavanta bitkisi en az %1 esansiyel yag icermelidir. Linalyl acetat oranina gore de esansiyel

yag kalitesi belirlenir (Aslancan ve Saribag, 2011).

Bitkilerin sahip olduklart ugucu yaglar farkli bilesen i¢eren karigimlar olduklarindan
biyolojik etkileri yoniinden de farklilik gdosterirler. Pek ¢ok ugucu yag; antimikrobiyal,
karminatif, koloretik, sedatif, diretik, antispazmodik gibi etkilere sahip olmasina ragmen

etken maddelere gore etkileri degisebilmektedir.



Lavanta tiirlerinin tek basina onemli bir klinik potansiyele sahip olup olmadigi
konusunda ciddi tartigsmalar olmasina ragmen bir¢ok insan tlizerindeki klinik ¢alismalarda
aromaterapi, masaj, sinir sistemi ve agr1 giderici Ozellikleri incelenmistir. Caligmalarda
huzursuzluk, uykusuzluk ve yaygin anksiyete bozuklugu sikayeti ile klinige gelen
hastalarda lavantanin olumlu etkisinin oldugu beyin bdlgesinde tomografi ile gorintileme
yapilan hastalarda goriintiilleme Oncesi lavantanin uyaran olarak kullanilmasimin gevseme
etkisi ile daha pozitif goriintileme sagladigi ifade edilmektedir. Ayrica hastalarda kan
basincini diisiirme, mide mukozasini onarma, iilseri kiigiiltme, agr1 kesici, migren ve dis
agrilarinin azaltilmasinda da 6nemli diizeyde fayda sagladig: bildirilmistir (Koulivand ve

ark., 2013).

Lavantanin tiitsiileme yoOntemiyle nezle, grip, anjin ve bronsitin tedavilerini
cabuklastirdig1 ayrica gargara yapmak suretiyle agiz igindeki kiigiik yaralari temizledigi,
dil felcini ortadan kaldirma ve kasilmis kaslar1 gevsetme 0Ozelligi de bulundugu

belirtilmektedir (Karik ve ark., 2017).

Lavanta, ilimli don ve kurakliga dayanabilen iklim oOzelliklerine sahip olmakla
birlikte sivri u¢lu lavantalar dona dayanamaz. Tiim lavantalar yliksek neme duyarlidir.
Yiiksek yaz sicakliklart yag kalitesini olumsuz etkilemektedir. Dogal halinde gergek
lavander 1700 m deniz seviyesinden yliksekte yetismektedir. Sivri uglu lavander sadece
daha algak bolgelerde yetismektedir. Lavandin deniz seviyesinden 700 ila 1000 m
yukseklikte bulunmaktadir (Peterson, 2002). Toprak O6zellikleri bakimindan lavanta iyi
stiziilen kumlu, kumlu balgik ya da gakilli ve tam giineslenen topraga ihtiyag duyar. Diisiik
verimli topraklarda yetistirilmeye de uygundur. Topragin pH degeri 5,8 ve 8,3 arasinda
olmalidir. Cok nemli topraklar zayif bitki gelisimine, hastaliklara ve bitkinin 6lmesine
neden olmaktadir. Lavander alkali topragi tercih ederken lavandin biraz daha asidik

topraga ihtiya¢ duymaktadir (Peterson, 2002).

Tibbi ve aromatik bitkiler 6nceleri dogadan toplama seklinde olsa da her gegen giin
artan taleple birlikte bu bitkilerin kiiltiire alinmas1 ve tarla tarimi iginde yetistirilmelerine
yonelik ¢alismalart da hizlandirmistir. Gilinlimiizde tibbi ve aromatik bitkiler tGlkemizde
oldugu gibi bir¢cok Ulkede de tarimi yapilir hale gelmis ve birgok tibbi ve aromatik bitki
tiirtinde ¢esit gelistirme yoluna gidilmistir (Atalay, 2008).

Tibbi ve aromatik bitkiler gida sektoriiniin yan1 sira boya sanayisi, peyzaj, suUs

bitkileri ve bocek ilact yapim endistrisinde kullanilmakta olup kullanimlari yildan yila



artis gostermektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler genis bir kullanim alanina sahip ve gln
gectikce daha 6nemli bir hale gelmektedir. Gegmisten giiniimiize 6nemini Yitirmeden
koruyan tibbi ve aromatik bitkiler son zamanlarda dogaya doniis olarak adlandirilan dogal
beslenme ve dogal tedavi yontemlerinin basta iilkemiz olmak iizere diinyanin birgok
iilkesinde temel tiiketim maddesi olmustur. Tibbi ve aromatik bitkilere bu denli ilginin
artmasina paralel olarak bu bitkilerin gerek kullanimlar1 gerekse ticareti son yillarda biiyilik

bir artis gostermistir (Bayram ve ark, 2010).

Lavanta iiretiminde en biiyiik sikint1 yiiksek verim ve kaliteye sahip tiirlerin liretim
materyalinin karsilanmasinda yasanmaktadir. Normal sartlarda tohum ile c¢ogalabilen
lavanta bitkisi a¢ilim gostermesinden dolayr daha ¢ok vejetatif ¢cogaltim teknikleri ile
uretilmektedir. Verim ve kalitesi bilinen ana bitkiden alinacak olan ¢elikle ¢ogaltma yeni
plantasyonlarda yiiksek verim ve kalitenin garantisi olacaktir. Ugucu yag bitkilerinde
yuksek kalite en dnemli kriteri olusturmaktadir (Sudria ve ark., 1999; Tyub ve ark., 2007;
Aslancan ve Saribasg, 2011). Bu nedenlerle ¢elikle ¢ogaltma ¢ok yillik, ¢alimsi bitkilerde
uygulanan yaygin yontemlerden biridir. Ancak bir¢ok lavanta tiirinde gogaltim materyali
olarak alman ¢eliklerin koklenmesinde karsilasilan sorunlar nedeniyle yeterli miktarda
uUretim saglanamamaktadir. Bu durum lavantanin daha hizli ¢ogalmasini saglayan alternatif

vegetatif cogaltim tekniklerinin kullanilmasini gerektirmektedir.

Celiklerin koklenme sorununu gidermek amaciyla geliklere cesitli uygulamalar
yapilmistir. Bazi hormonlarin ve bekleme siirelerinin denendigi IBA uygulamasinin en iyi
koklenmeyi sagladig: belirtilmistir (Ayanoglu ve ark., 2000; Bhat ve ark., 2008). Hormon
dozlarmi ve bekleme siirelerinin farkli arastirmalarda farkli oldugu goriilmektedir.
Lavantada celik tipine gére uygun IBA dozunu belirlenmesi celik Uretiminde ihtiyag

duyulacak kaliteli fide Gretimi icin 6nem arz etmektedir.

Koklenme tzerine etkili ve en eski yontem olarak bilinen hormonlar oksin grubu
hormonlardir. Oksinin 1930 yilinda kesfiyle birlikte koklenme iizerinde sik¢a kullanilmaya
baslanilmistir. Oksin; surgln, yaprak ve geliklerde karbonhidrat tasimimini artirmasi ve
adventif kok olusmasini saglamakla birlikte koklenmenin baglamasinda da gorev

yapmaktadir (Hartmann ve ark., 2010).

Bitki tarafindan dogal olarak dretilen oksin formu Indol-3-Asetik Asit (IAA)’tir
(Grunewald ve ark., 2009; Kumlay ve Eryigit, 2011). Koklendirmede sik¢a kullanilan
sentetik oksin formlar1 IBA (Indol Butirik Asit) ve NAA (Naftelin Asetik Asit)’tir. En



yaygin kullanilani ise IBA’dir. IBA koklenmeyi tesvik etmede bir¢ok bitki tirtinde etkili
ve genis konsantrasyonlar icerisinde zehirli olmamaktadir (Ozbek ve ark., 1961). IBA ayni
zamanda bitki dokularinda diisiik hareketlilik ve kimyasal stabilite saglayarak koklenme
iizerinde uyarici etki yapmaktadir (Hartmann ve ark., 2010). Sentetik hormonlar dogal
hormonlarla benzer etki gostermekle birlikte bazi durumlarda daha fazla etkilere sahip
olabilmektedir (Cetin, 2002). Celiklerin 6lumini engellemek igin bitkilerin koklerinde ve
geng yapraklarinda Urettikleri oksine alternetif sentetik oksinler uygulanmasini kullanmak

daha avantaj saglamaktadir.

1.1. Dunyada Lavanta Uretimi

Lavanta diinyadaki en yaygin kullanilan esansiyel yag iirlinlerinden ve diinyada en
cok iiretilen yirmi esansiyel yag bitkisinden biri olup lavantanin en gelir getirici kullanim
alani ise esansiyel yag iiretimi ve tiirevleridir (Adam, 2006). Lavanta yagi {iretimi ve
lavanta yetistiriciligine diinya lideri Fransa’ya birka¢ yil 6nce Bulgaristan katilmistir. Bitki
ayrica Italya, Fas, Ispanya’da yetistirilmektedir. Eski Yugoslavya Ulkeleri, Macaristan,
Romanya, Turkiye, Ukrayna, Moldova, Gliney Afrika Cumhuriyeti, Rusya, Cin, ABD’nin
bat1 bolgelerinde bulunur. Geleneksel lavanta tireticisi Fransa iken giiniimiizde Bulgaristan
lider durumdadir (Adam, 2006). Bu degisim, 2007°de baslamis ve diinya lavanta piyasasi
Bulgaristan lehine gelismistir (Giray, 2018). Ispanya ve Ingiltere daha kiigiik deger ve
daha az miktarlara ragmen pazar olarak biiyiimektedir. Thracatg1 iilkelerin bagimni
Bulgaristan ve Fransa; ithalatg1 tilkelerin bagini ise Almanya ve Fransa ¢ekmektedir. ABD
ve Isvigre’de dnemli pazarlar arasindadir. 2012-2015 periyodunda lavanta yag: iiretiminde
en yogun artis Kolombiya, Avustralya, Singapur ve Giiney Afrika Cumbhuriyeti’nde
oldugu gozlemlenmistir. Fiyatlar ve ticaret etkinligini etkileyen kilit olaylardan biri
Uluslararas1 Esans Yag1 ve Aromatik Bitkiler Ticareti Federasyonu’nun yillik toplantisidir.
Yag ireticilerinin de tliccarlara ve miisterilerine arazinin pazar ihtiyaglarina nasil bagl

oldugunu gostermesi agisindan 6nemli bir rolii vardir.

Yag arz1 ve kalitesi hava kosullarina bagli olarak degisebildigi i¢in Akdeniz ve
Gilineydogu Avrupa’da yillik fiyat dalgalanmalar1 gozlenmektedir (Adam, 2006). Diinya
esansiyel yag piyasasinda iiretici olarak Avrupa birinci siradadir. Isleyici olarak en biiyiik
pazar ise ABD’dir. Esansiyel yaglar1 en ¢ok mesrubat ve alkolsiiz igeceklerde
kullanilmaktadir. Kanada pazarinda da ABD parfim ve tatlandiric1 endiistrisi hakimdir.

ABD’yi sirastyla Japonya ve Avrupa izlemektedir. Japonya diinya talebinin %10’unu



olusturmaktadir. Giiney Afrika’da esansiyel yag pazari yerel ve uluslararasi alicilardan
olugmaktadir. Yerel alicilar pazarlamada yer alan aracilardir. Kimyasal ve eczacilik

sirketleri dahil gida ve tatlandirict endiistrisi uluslararasi alicilardir (Adam, 2006).

Avustralya’da lavanta yetistiriciligine ilgi doksanlarin sonlarinda 6nemli o&lgiide
artmistir. Iliman iklim sartlar1 Avustralya’nin tiim eyaletlerinde ekim yapilmasini
saglamigsa da en ¢ok ilgi ¢eken bolge Victoria ve New South Galler’dir (Peterson, 2002).
Avustralya’da lavanta yag: liretimi Kuzey Dogu Tazmanya’daki Lilydale yakinlarindaki
Bridestowe Malikanesi’nde yogunlasmistir (Peterson, 2002). Uzun yillar boyunca
Angustifolia ¢esidinin yetistirilmesi Denyy ailesi tarafindan gerceklestirilmistir. Bronson
ve Jacobs Pty. Ltd. Avustralya’da esansiyel yaglar ve aromatik 6zler ticareti yapan dnemli
bir sirkettir ve artik kendilerine ait bir alanda lavanta iiretimi de yapmaktadir. Uretim yi1lda
1,2 ton civarindadir ve hepsi L. angustifolia’dir. Firmanin, toplam gelirinin yaklasik %60°’1
lavanta turizminden elde edilmektedir. Kiiglik isletmelerin neredeyse tamami turizm ve
aroma terapi pazarini hedeflemektedir. Uretim alanlar1 agirhkli olarak 0,25-1 ha
genisligindedir. 1,5 ha’dan biiyiik isletme sayisi ¢ok azdir. Toplamda 50-60 Ureticisi olan
Avustralya’nin yag tiretim hacmi 5-10 kg/yildir (Peterson, 2002). Tazmanya’daki ¢iftligin
1,2 tonluk iiretiminin yaninda diisiik bir miktardir (Peterson, 2002). Avustralya’da Lavanta
Yetistiriciler Dernegi TALGA (The Australian Lavender Growers Association Inc.),
lavanta tiretimindeki en son gelismeleri ve lavanta tiriinleri uygulamalarini aktarmasi igin
yurt i¢inden ve disindan konusmacilari davet ederek diizenli konferanslar
gerceklestirmektedir. Ayrica iiyelerine yetistiricilik, pazar, istenilen iiriin g¢esitleri, son

gelismeler konusunda bilgi ve teknik destek sunmaktadir (Peterson, 2002).

Son yillarda yasanan geligsmeler ile Bulgaristan’da lavanta {ireten ¢iftci sayist 1000’1
gecmis, lavanta ve lavanta yagi liretimi artmustir. Devlet tarafindan verilen destekler ile de
lavanta liretimi hem tarima yeni baslayanlar hem ¢esitliligi arayan c¢iftgiler i¢in ¢ekici hale
gelmektedir. Bunun yani sira biiyiik yabanci sirketler de kendi damitma tesislerini kurmak
icin Bulgaristan’da yatirim yapmaktadir. Boylece orta ve biiyiik 6l¢ekli ¢iftgilerin de yag
tiretim tesisi kurma fikrine yakinlagmalar1 saglanmaktadir (Peterson, 2002). Bulgaristan
2015 yilindan bu yana AB’ye yaptig1 yaklasik on milyon avro degerindeki yag ihracat1 ile
lider konumda bulunmaktadir. Bulgaristan ve Fransa ile birlikte AB ithalatinin tigte ikisini
olusturmaktadir. Bulgaristan’da 2008’den itibaren ekim alanlar1 ii¢ kat artarak 7000
hektara ulagmistir. Bu alanin yaklagik yaris1 L. angustifolia tiretimine ayrilmaktadir ve

2017 yilinda iiretilen angustifolia kaynakli esansiyel yag miktart 200 ton’dur (Giray,



2018).

Lavantanin geleneksel iireticisi olarak taninan ve son zamanlara kadar lider konumda
olan Fransa, Stolbur phytoplasma isimli bir bakteri nedeniyle biyik sorunlar yasamis ve
Uretim alanlarinda 6nemli disiisler yasayip angustifolia tiretimindeki diinya liderligini
Bulgaristan’a kaptirmis olmasmna ragmen {iretimdeki iddiasini yitirmemistir. Stolbur
phytoplasma sorununu ¢6zerek lavanta iiretim alanlar1 ve lavanta yagi iiretiminde yeniden
art1s trendine girmistir. iklim kosullarina bagli olarak Fransa 60 ila 80 ton arasinda lavanta
yagi tiretmektedir. Bu miktar 2016’da 100 tonu ge¢mistir. Lavandin yag: tiretimi ise ¢ok
daha ylksek olup 1100-1500 ton arasindadir (Giray, 2018).

Cin, kotl hava kosullarindan dolay1 ortaya ¢ikan koétii {irin nedeniyle son yillarda
sikintilar yasamasina ragmen Cin mengeili lriinlerin bazi karakterlerinin piyasadaki bazi
uygulamalar i¢in tercih edilir olmasindan dolayr da Onemli bir talep séz konusu
olmaktadir. Tarihten bu yana ucuz lavanta yagi kaynagi olarak goriilen Cin’de artik boyle
bir durum s6z konusu degildir. Hatta gogunlukla Dogu Avrupa iilkelerindekinden daha
yiiksek fiyatlarla satilmaktadir. Xinjiang sehrinde 2014 yilindaki {iretim, Bulgaristan’in
yaklasik yaris1 ve Fransa’ya yakin miktarda gergeklesmistir. Cin’in gelecekte bu pazarda

lider pozisyonuna ge¢mesi beklenmektedir (Adam, 2006).

Japonya, yilda 2-3 ton lavanta yag: lretmektedir. Bu miktar, kendi ihtiyag¢larini
karsilamaktan uzaktir. Japonya, Bulgaristan’in geleneksel pazarlari arasindadir ve bu

iilkeden her yil biraz daha fazla esansiyel yag ithal etmektedir (Adam, 2006).

Diinyada 422.000 ¢icekli bitki tirl ve bu tdrlerin de tibbi amaglarla 72 bin tanesini
kullanilmaktadir (Schippmann ve ark., 2006; Arslan ve ark., 2015). Tibbi ve aromatik
bitkiler, diinya ticaretinde 2000 yilinda 60 milyar dolar, 2015 yilinda 100 milyar dolarlik,
pazar payina sahipken bu pazarin 2017 yilinda 110 milyar dolara ulagsmas1 beklenmekte ve
Tiirkiye’nin bu pazardaki payi ise 2.5 milyar TL’dir. Diinya’nin bu bitkilerden elde ettigi
ucucu yag, ithalat degeri 4.6 milyar $’dir. Tiirkiye’nin ise ithalatt 26.7 milyon $ iken
ihracat1 33.3 milyon $ kadardir. Tiirkiye ihracatinda, giil, defne ve kekik gibi bitkilerin
ucucu yaglart énemli bir yer edinmekte ithalatinda ise nane, portakal, lavanta ve limon

ucucu yaglari ilk siralarda yer almaktadir (Ipek, 2017).

Dinya’da kozmetik ve kisisel bakim iriinleri pazarinin satis hacmi 350 milyar
dolardir. Diinya’da yillik 2 milyar dolara yaklasan ugucu (esansiyel) yag ihracat ve

ithalatinin yaklasik 50 milyon dolarin1 lavanta ugucu yagi olusturmaktadir. Arastirma



bulgularina gére Tiirkiye’de yaklasik 20 gesit ve 1,3 milyon dekar alanda tibbi ve aromatik
bitki tarim1 yapilmaktadir. 2000°den 2015 yilina kadar iiretim alanlar1 yaklasik %40
artmistir. Tibbi ve aromatik bitkilerinin dis ticareti 2015 yilinda 280 milyon dolar ihracat
ve 254 milyon dolar ithalat seklinde gerceklesmistir. Ihracatta kekik %25’lik payla ilk
sirada yer almaktadir. ithalatin ise %61’ini kahve olusturmaktadir. Thracatta en onemli
ucucu yaglar giil, kekik, stearopten ve portakal yagidir. ithalatta 5nemli ugucu yaglar nane,
portakal, lavanta, limon ve diger turunggillerin yaglaridir. Sonug olarak diinya da tibbi ve
aromatik bitkilerin iiretimi artmakla birlikte ticareti daha hizli artmaktadir (Temel ve ark.,

2018).

Dinyada lavanta (Lavandula spp.) ¢igeklerinden elde edilen yaglarin yillik tiretimleri
1500 ton civarindadir ve bu yaglar basta kozmetik ve parfiim sanayisinde kolonya, parfim,
sabun yapiminda olmak {izere deterjan, sivi temizleyiciler, losyon ve kozmetik iiriinleri
yapiminda katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Lavanta da bugln dinyada en fazla
lavander (L. angustifolia Mill.) ve lavandin (L. x intermedia Emericex Loisel.) turlerine
giren cesitlerin tarimi yapilirken toplam ekilis alan1 100 bin hektar olarak bilinmektedir

(Baydar ve Erbas, 2007).

Rakamlara gore yillik hakiki lavanta (Lavandula angustifolia Mill) yag1 iiretimi 200
ton, lavandin (Lavandula hybrida Reverchon) yagi 1200 ton ve basak lavanta (Lavandula
latifolia Vill.) yag tiretimi de 150-200 ton civarindadir. Diinyada en fazla lavanta yagi
tireticilerinden biri olan Fransa yilda 65 ton hakiki lavanta ve 1000 tona kadar da lavandin
yag1 iretilmekte bunun biiylik bir kismi bu iilkenin parfiim ve kozmetik sanayisinde

tiiketilmektedir (Karik ve ark., 2017).

Diinya Saglk Orgiitiiniin (WHO) rutin olarak yayimladig1 rapora gére giniimiizde
tedavi edici 6zelligi olan ve kayit altinda bulunan drog sayis1 20 binden fazladir. Kayith
olmayan ve farkli cografyalar da yerel halkin kullandig1 ve kullanmaya devam ettigi
droglar da hesaba katildiginda bu saymin ¢ok daha fazla oldugu bilinmektedir (Bayram ve
ark., 2010). 1990’11 yillardan sonra bitkisel iiriinlere talebin artmasityla birlikte bitkilerin
kullanim hacmi her gecen giin artmaktadir. Tedavi edici 6zelligi sebebiyle kayit altina
alinan tibbi ve aromatik bitkilerden 4.000 tanesi diinya genelinde yaygin olarak
kullanilirken bunlardan yarisinin diinya genelinde 8’de biri kadarmin (500) da Avrupa’da

ticareti yapilmaktadir (Lange, 2006).

10



1.2. Turkiye’de Lavanta Uretimi

Lavanta yaginda diinya piyasalarinda 6nemli bir yeri olmamakla birlikte Tirkiye’de
lavanta eskiden beri iiretilmektedir ve son yillarda {iretim alani ve miktarinda 6nemli
artislar goriilmektedir. Gegmis yillara ait istatistiklerin tam olmamasi nedeniyle 2012-2018

yillarina ait veriler incelenmistir.

Tiirkiye’nin 2012 yilindaki toplam iiretiminin hemen tamaminin (%97) Isparta’dan
elde edildigi ve 2018 yilinda ise bu oranin %51,44’e geriledigi goriilmektedir. Isparta’nin
lavanta {retiminin Tiirkiye icindeki paymin diismesinin nedeni Isparta’da lavanta
iiretiminin azalmasi degil Tiirkiye lavanta iiretimindeki artisin Isparta’daki artistan ¢ok
daha yiiksek olmasidir. Isparta’da lavanta dikili alan ve iiretim miktari siirekli artmaktadir.
Isparta’daki tiretimin biiyiik kism1 halen Kegiborlu ve Kuyucak’ta gergeklestirilmektedir.
Kuyucak’in taninmasiyla Tiirkiye’nin her yerinde lavantaya olan ilgi artmis bu durum

Isparta kaynakli lavanta fidesi yetistiriciligi ve ticaretini de artirmistir.

Tiirkiye’nin iklim ve ekolojik 6zelliklerine bagli olarak birgok tibbi ve aromatik bitki
yetistirilirken en fazla ihlamur ¢icegi, defne, biberiye, meyan koki, mahlep, adacay1 ve
ardi¢ kabuklar1 dogadan toplanmakla birlikte kimyon, anason, ¢cemen, rezene, kekik, kisnis
ve nanenin ise tarimi yapilmaktadir (Giil ve Celik, 2016). Tibbi ve aromatik bitkilerden
elde edilen ve ticarete konu olan en 6nemli {iriin ugucu yaglardir. Ugucu yaglarin diinya
ticaretindeki yerine bakacak olursak yillik ortalama 6 milyar dolar dis satim ve alim
rakamina ulasildigim gériiyoruz (Bayram ve ark., 2010). Ulkemizde dogadan toplanarak
gerek ihracata gerekse i¢ ticarete konu olan 350 kadar tiir varken bunlarin 100 kadari
ihracat yapilarak degerlendirilmektedir (Ozhatay ve Koyuncu, 1998 ). Kiiltiire alinmis olan
tibb1 ve aromatik bitkilerin yayinlanan istatistik verilerine gore ekilis alanlar1 ve iiretim
miktarlar1 incelendiginde; Tiirkiye’nin tibbi aromatik bitki ekilis alanlar1 2013 yilinda
662.000 dekar olmustur. Toplam iretim miktar1 ise 2013 yilinda 268.000 ton
gerceklesmistir (Arslan ve ark., 2015). Turkiye tibbi ve aromatik bitki ihracati1 yapan 110
ilke arasindan 18. siradadir. Tiirkiye, Dogu ve Giiney Dogu Avrupa tilkeleri arasinda ise
ithracatta 5. sirada iken ithalatta 8. sirada yer almistir (Aydin ve ark., 2014). Tiirkiye’nin
yillar itibariyle ugucu yag ihracati incelendiginde; ihracatimiz 2014 yilinda 32 milyon
dolar olmustur. Ugucu yag ithalatina bakildiginda ise 2014 yilinda 23 milyon dolara
cikmustir (Gl ve Celik, 2016).

Tiirkiye’de ekonomik olarak sadece Goller Yoresinde Isparta’nin Kuyucak ilgesi
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basta olmak lzere Aydogmus, Kuscular, Ardighh ve Cukuréren koéylerinde yaklasik 2500
dekar alanda lavandin (L. x intermedia var. Super A) tarimi yapilmaktadir. Lavanta
ozellikle bu bolgede egimli, susuz, kira¢ arazilere uyum saglamis ve uzun yillardan bu
yana tarimi yapilmaktadir. Isparta ve c¢evresinde tarimi yapilan Super A lavandin
¢esidinden ortalama 500-750 kg/da taze sapli ¢igek verimi elde edilirken bu bdlgede
tiretilen lavantanin bir kismi ise taze olarak giil yagi fabrikalarinda islenmekte ve buralarda
damitma yapilarak lavanta yagi c¢ikarilmaktadir. Tarimi yapilarak elde edilen bir kisim

lavanta ¢igegi ise kurutulup tomurcuk lavanta tiretilmektedir (Kara ve Baydar, 2011).

Tiirkiye’de 2015 yilinda 3218 dekar alanda lavanta iiretimi yapilirken bu rakam
2016’da 5700 dekara ¢ikmistir. 2015 yil1 lavanta {iretimi 400 ton olurken 2016 yil1 tiretimi
ise 747 ton olmustur (Giil ve Celik, 2016). Tiirkiye’de 2018 yilinda 8.684 da alandan 1040
ton lavanta Gretimi olmustur. Son yillarda 6zellikle Isparta, Konya ve Adana gibi illerde

lavanta tarlalar1 ve buna bagl olarak tiretim miktar1 da giderek artmaktadir.

Tiirkiye’nin tarimsal potansiyeli, cografi yapisi, hava sartlar1, bitki Ortiisti ve bitki
cesitliligi gibi birgok etkenden dolay1r bitki ticaretinde Onemli iilkeler arasindadir.
Tiirkiye’nin bu Onemi bitkisel ilag, gida, kozmetik ve parflimeri sanayilerinin
hammaddelerini olusturan bitkilerin tilkemiz florasinda bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica endemik (sadece belli bir bolgede dogal olarak yetisen) bitki

tiirleri bakimindan da iilkemiz diinyada ilk siralarda yer almaktadir.

Lavanta ucgucu yagi ihtiyacimizin biiylik boliimii ithalatla karsilanmaktadir. Tiirkiye
istatistik kurumunun 2017 verilerine gore Ulkemizde 6.606 da alanda 845 ton lavanta
tretimi yapilmistir. Ancak 443 kg (16.198 $) lavanta ugucu yagi ihrag¢ edilirken 4.512 kg
(220.601 $) lavanta ugucu yagi ihtiyaci karsilamak igin ithal edilmistir. Lavanta,
tilkemizde tarim1 yapilabilecek bitkilerden bir tanesidir. L. angustifolia iilkemizde yaygin
olmamasina ragmen ugucu yag kalitesi ve ekonomik ag¢idan getirisi yiiksektir. Onun yerine
ucucu yag kalitesi diisilk yaprak ve c¢iceklerinden elde edilen ucucu yag kokusu hos
olmayan esans, parfiimeri sanayinden ziyade eczacilikta (agr1 kesici, antiseptik, yara
iyilestirici, idrar yollar iltihaplarmi giderici, sinir ve kalp kuvvetlendirici vb. etkiler)
kullanilan Karabas Otu olarak taninan Lavandula stoechas dogal olarak yetismektedir
(Baytop, 1999; Ayanoglu ve ark., 2000).

Diinyada kullanim alan1 genis ve pazar pay1 yiiksek olan lavanta tarimi lilkemizde

yayginlasmamistir. Ancak son yillarda Tirkiye’nin birkag bolgesinde bitkinin
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yetistiriciliginin  yapildigim1  buna ragmen istenilen talebi karsilayamadigir ithal
rakamlariyla acgik¢a ortaya konmustur. Bu yiizden bitkinin daha fazla bdlgede
yetistiriciliginin  yapilmas:1 gerekmektedir. Ulkemizin ekolojik kosullar1 lavanta

yetistirilebilmesi i¢in uygun gortlmektedir (Balyemez, 2014).

1.3.Mikrocogaltim

Mikrogogaltim; embriyo, kok, tohum, govde, surgiln, kallus, polen tanesi ya da tek
hiicre vb. bitki kisimlarinin (eksplant), laboratuvar ortaminda 15181 gegirebilen ve yapay
besin ortam1 bulunan kapali kaplar igerisinde tamamen aseptik kosullarda kiiltiire alinmasi
islemidir. Mikrogogaltimin ilk agsamasinda kontaminasyondan ari bitki elde etmek ve daha
sonra bu bitkilerden siirgiin olusumu saglamaktir. Yeterli oranda Siirgiin g¢ogaltimi
saglandiktan sonra ve stabilitesi korunduktan sonra mikrosurgtnlerin koklendirlmesi ve en
son asamada koklendirilen mikrosirginlerin, dis kosullara (ex vitro) alistirilmasi ve
gelistirilmesi ile tamamlanan bir ¢ogaltim seklidir. Bahge bitkilerinde doku kiiltiirii ile
cogaltim, ekonomik degeri yiiksek siis bitkilerinin ve bazi meyve tirlerinin klon
anaglarinin ¢ogaltiminda olmak tizere 6zellikle gelismis tilkeler de ticari anlamda yogun

olarak virtisten arindirilmis gesitlerin kitlesel ¢ogaltimini saglamaktadir.

Mikrocogaltim, teorik olarak Haberlandt (1902) tarafindan ileri siiriilen genetik
yapist tam olan biitiin bitki hticrelerinin uygun in vitro kiltiir sartlarinda yeni bir bitki
olusturabilme kapasitesine sahip (totipotent) olduklari prensibine dayanir. Clnki genetik
bilginin tamami her canli hiicrede bulunmaktadir. Kok ve surgunlerin en tepe noktasindaki
blyumeyi saglayan meristematik hiicreler ya da zigot gibi hiicreler yeni bir bitki olusturma
bakimindan diger hiicrelere gore daha totipotenttir. Mikrogogaltimda generatif ¢ogaltim
teknigi; eksplant olarak kullanilacak materyalin dollenme sonucu olusmus bir hiicre, doku,
organ ya da kisimlarinin (zigot, embriyo, tohum) olugsmus olmas1 gerekmektedir. Vegetatif
cogaltim tekniginde ise eksplant kaynagi ise stirgun ucu, tomurcuk, yaprak, kok, yumru,
sogan ve somatik embriyo gibi somatik hiicrelerden alinmis olmasi gerekmektedir. Buna
gOre bazi doku kiiltiirii teknikleri kullanilarak mikrogogaltim yapilmaktadir. Kullanilan
baslica doku kiiltiirii teknikleri; somatik embriyogenesis, siirglin ucu kiiltiirii, embriyo
kaltard, tomurcuk kilturd, kok kaltard, tohum kultlrt ve mikro asilama kaltirtadur. Mikro
asilama ve meristem kiiltiirii gibi doku kaltlr( teknikleri viriisten ari bitki ¢ogaltiminda
kullanilmaktadir. Ayrica kallus kiiltiirti ve hiicre kiiltiirii gibi diger yontemler baz1 6zel

amaglar (1slah vb.) i¢in de kullanilabilmektedir.
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Mikrogogaltimin patojenlerden ari bitkilerin ¢ogaltimi, ¢ok 0zel klonlarin kitlesel
¢ogaltimi, hibrit tohum tretimi i¢in damizlik bitkilerin vegetatif ¢ogaltimi, koklenme ve
¢imlenme zorlugu gibi nedenlerle ¢ogaltilamayan bitkilerin ¢ogaltilabilmesi mevsime
bagli olmadan smirsiz anag¢ tiiretimi, genetik kaynaklarin korunmasi gibi avantajlari

bulunmaktadir.

Eksplantlarin kiiltiire alinmasi bitkinin ihtiyag duydugu makro, mikro vs besin
elementlerinin bulundugu yapay besin ortami iizerinde olmaktadir. Kiiltiir (besin) ortami
bitkilerin ihtiyaglarmna bagli olarak yillardir yapilan ¢alismalar sonucu makro ve mikro
besin elementlerini, amino asitleri, vitaminleri, ve hormon gibi blyumeyi dlzenleyici
maddeleri ve enerji kaynagi olarak sekeri icermektedir. Besi ortami pH’s1t 5.5-5.8’e
ayarlandiktan sonra agar gibi katilastict maddeler ile yar1 kati hale getirmektedir. Cunku
eksplantin bir kismi besi ortaminin iizerinde kalmali yani besin ortamina batmamasi
saglanmalidir. BOylece eksplantlarin ihtiya¢ duydugu oksijeni alabilmektedir. Bununla
birlikte eksplantlar sivi besin ortamlarinda da kiiltiire alinabilmesi i¢in calkalayicilar
Uzerinde inkibasyon kosullart saglandiginda Ozel destek diizeneklerine sahip kaplar
kullanilmalidir. Hazirlanan besin ortami otoklavda 1 atmosfer basing altinda 121°C
sicaklikta 15-20 dakika slreyle mikroorganizmalardan arindirilmak tizere sterilize

edilmelidir.

Calisma ortamindaki steril kosullara laminarflowda denilen steril kabinin sahip
oldugu 0.3 p boyutundaki ve daha biiyiik mikroorganizmalarin tutuldugu HEPA filtre ile

saglanmaktadir.
Mikrogogaltim 4 asamadan olusmaktadir. Bunlar;

1. Asama - Ik Kiiltiir (baslangic) Asamasi: Bu asamadaki amag eksplantlarin aseptik
kiiltiir kosullarinda basartyla besi ortamina almak ve ilk siirgiin olusumunu in vitro
kosullarda eksplantlarda kontaminasyon olmadan saglamaktir. Mikrogogaltimda eksplant
kaynagi olarak en fazla tomurcuk, yan tomurcuk, sirgln ucuyla birlikte yumru, sogan,
bogumlar gibi bitkisel kisimlar ve kokler kullanilan bitki kisimlaridir. Buna nedenle
surgiin ucu kalturt, kok kaltdrt, tomurcuk Kkiltird ve bogum kiiltirii  gibi

adlandirilmaktadir.

2. Asama - Surglin Cogaltma Asamasi: Bu asamada amag¢ koklendirme icin gerekli
sayidaki siirglin ¢ogaltimini saglamaktir. Birinci asamadan sonra elde edilen temiz

mateyaller 3-4 hafta da bir alt kiltire alinarak yeterli miktarda sirgin olusumunun
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saglanmas1 amaglanir. Cogunlukla baslangi¢c asamasinda kullanilan besi ortamina benzer
bir ortam bu asamada da kullanilmaktadir. Genellikle bir ve ikinci asamasinda
kardeslenme ve siirgiin olusumu istendiginden kullanilan sitokinin miktar1 oksin
miktarindan fazladir. Bircok surglin regenerasyonunda baslangi¢c asamasinda OKksin hig
kullanilmamaktadir. Mikrogogaltimda benziladenin sitokinin olarak siirgiin ¢ogaltiminda

en fazla kullanilan biiyiimeyi diizenleyici maddedir.

3. Asama - Koklendirme Asamasi: Ikinci asamda yeterli miktarda siirgiin olusumu
saglandiktan sonra olusan bu mikrosurginlerin koklenmesinin amaglandigi asamadir. In
vitro veya ex vitro (serada mistleme, fog ya da nemlendirilmis kapali sistemler) kosullarda
koklenme saglanabilmektedir. In vitro kosullarda blyume duzenleyicilerden oksin
koklenmeyi tesvik etmesi i¢in besin ortamina ilave edilmekte ve besin ortamindaki makro

element konsantrasyonu % oraninda azaltilmaktadir.

Ex vitro Kkosullarda oksin uygulamasi mikrostrgunlerin dip kisimlarina
yapilmaktadir. Mikrosurglnlerin  koklendirilmesi igin 6zellikle oksin pargalayict
enzimlerin en yavas calistigi ve koklenme lizerine ¢ok etkili olan bu yiizden en fazla
kullanilan oksin Indol Bitirik Asit (IBA)'tir. Daha sonra Naftalen Asetik Asit (NAA) ve
Indol Asetik Asit (IAA)’tir.

4. Asama - Dis Kosullara Alistirma Asamasi: Bu asama in vitro kosullarda
koklendirilen mikrosiirgiinlerin kademeli olarak dis kosullara alistirlip aktarildig:
asamadir. Ozellikle in vitro kosullarda hazir besin (karbonhitrat) ortami ve yiiksek nemde
bulunan mikrosiirgiinler hazir besinin olmadig1 ve diisilk nem ihtiva eden bir ortama direk
aktarildiginda su kaybindan bitkinin 6liimii ile sonuglanmaktadir. Bu sebepten dolay1
mikrosiirgiinleri dis kosullara aktarimi (aklimitizasyonu) kademeli bir sekilde yapilmalidir.
Bu asamada bitkiler aktif gelisme durumunda olmalidir. Ciinkii in vitro kosullardan
cikarildiktan sonra ototrofik kosullara alisma bitkiciklerin gelisme durumuna baghdir.
Bitkicikler yaklasik %100 nemli bir ortamda yani in vitro kosullarda kapali kaplar
icerisinde suya ihtiya¢ duymadiklarindan yapraklardaki gozenekler (porlar) tam agik
oldugundan birdenbire diisiik neme maruz birakilmamalidir. Bitkicikler normal atmosfer
nemine maruz birakilmadan 6nce serada fog, mistleme ve nemlendirilmis kapali kosullari

bulunan ortamda yiiksek nem altinda tutulmalidir.

Mikrogogaltim bitki genetigi ve yetistiriciligi i¢in onemli bir avantaj saglamaktadir.

Zararl ve hastaliklardan ari bitkisel materyal elde edilebilir. Ayrica alisilagelmis ¢ogaltma

15



yontemlerden daha kisa kiiltiir siiresine gerek duyulmasi ve ¢ogaltimi zor olan tlrlerin
daha kolay iiretiminde 6nemli rol oynamaktadir. Bir diger avantaj ise segilen belirli ve
ustin cesitlerin dretimi daha kisa siirede ve daha fazla bitkinin elde edilebilmesidir
(Mansuroglu ve Giirel, 2001). Ayrica dezavantaj olarak kitlesel ¢ogaltimda bitkilerde
fenotipik ve genotipik benzerlik olabilmektedir. Mikrogogaltim doku kdlttrl teknikleri
kullanilarak birgok bitki tiiriinde oldugu gibi tibbi ve aromatik bitkilerin de vegetatif
olarak ¢cok miktarda ve hizli gogaltilabilmesine olanak saglamaktadir (Dilik, 2006).

Ugucu bir yag bitkisi olan lavantanin diinyada artan popiilerligi lkemizde de blyuk
bir artis icerisindedir. Bu artiga paralel olarak kurulacak olan yeni lavanta bahgeleri i¢in
lavanta fidesine olan talep her gecen giin artmaktadir. Ozellikle ticari degeri yiiksek olan
tirlere olan talebin hizli bir sekilde karsilanabilmesi i¢in hizli ve seri bir ¢ogaltim
protokoliiniin gelistirilmesi gerekmektedir. Glinlimiizde tohum ve ¢elik ile liretimi yapilan
lavanta turleri 6zellikle tohum ile ¢ogaltmada acilimin olmasi ve geliklerde goriilen diisiik
koklenme ylziinden bu talebi karsilayacak durumda degildir. Bu ¢aligmanin amaci ticari
degeri yliksek olan 4 farkli lavanta (Lavandula x intermedia var. Super A, Lavandula
angustifolia var. Druzhba ve Lavandula angustifolia f. Sevtopolis, Lavandula angustifolia

var. Yubileina) i¢in uygun in vitro mikrogogaltim protokolii gelistirmektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ticari olarak lavanta tir ve cesitlerinin ekonomik olarak in vitro mikrogogaltim
olanaklarmin arastirildigi c¢aligmalarda yalnizca vegetatif olarak c¢ogaltilamayan veya
cogaltilsa bile koklenme orami diisiik olan ve yeterli miktarda ¢ogaltilamayan ve 6zellikle
ana¢ bitkilerin sinirli oldugu tiir ve ekotiplerinin talep ihtiyacin1 karsilamak ve saglikli
(hastaliksiz) bitki elde etmek amaciyla  mikrogogaltiminin ekonomik olabilecegi ve
bildirilmistir (Quazi, 1980; Andrade ve ark., 1999; Nogueria ve Romano, 2002;
Echeverrigaray ve ark., 2005).

Mikrogogaltim; bitkinin belirli kisimlarindan alinmis olan stirgiin ucu, meristem, anter,
embriyo gibi eksplantlarin sterilize edilmesinden sonra uygun in vitro kiiltiir sartlarinda yeni
bitkicikler elde etme islemidir. Mikrogogaltim yontemini geleneksel klonal ¢ogaltma
tekniklerinden Gstun kilan en 6nemli 6zelligi bu metodla kisa siirede ve kiigiik bir alanda ¢ok
sayida hastaliksiz ve temiz klon bitkinin elde edilebilmesidir (Bhojwani ve Razdan, 1996).
Ayrica geleneksel yontemlerle ¢ogaltilmasi zor olan veya gimlenemeyen tohumlarin bitkilerin
cogaltilmasiyla birlikte retilen bitkilerde fenotipik ve genotipik benzerlik yil boyu Uretim

yapilabilmesini saglamaktadir (Hutchinson ve Zimmerhan, 1987; Gahan ve George, 2008).

Lavanta bitkisinin hem vejetatif hem de genaratif c¢ogaltima uygun oldugunu
bildirilmistir. Bitkiden en yiiksek ugucu yagin tam ¢igeklenme doneminde elde edildigini ve
lavander bitkisinde ortalama 175 kg/da kuru ¢igek verimi alindigini belirtmistir (Ceylan,
1996). Vegetatif ¢ogaltma bitkilerin govde-dal pargalari, kokleri, yapraklari, meristematik
dokulart ile birlikte vegetatif kisimlarindan herhangi bir pargasii ¢ogaltma yontemidir
(Agaoglu ve ark., 2001). Celik ile ¢ogaltma genelde bir bitkinin herhangi bir kismindan (yesil
celik, yar1 odunsu, odunsu, kok pargasi) alinan bir parcanin uygun ortamlarda
koklendirilmesidir (Yilmaz, 1992).  Koklenmenin olusturulmasi (saglanmasi)  veya
hizlanmas1 amaciyla ¢ogu zaman 6zellikle kdklenmesi zor olan tiirlerde hormon muamelesi
ile bu sorunun giderilmesi saglanmaktadir (Yilmaz, 1992). Ana bitkiden alinan ¢ogaltma
kisimlart ana bitkiye kalitsal niteliklerle tipatip benzer birki eldesi vejetatif ¢ogaltim ile
mimkindir (Urgeng, 1982).

Ticari degeri olan bir Lavandin ¢esidinin (Lavandula officinalis Chaix x Lavandula
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latifolia Villars) mikrogogaltim protokoliiniin olusturulmasinin hedeflendigi bir ¢alismada
materyal olarak lavandin gesidinin govde bogumlar1 kullanilmistir. Sterilizasyon asamasindan
sonra eksplantler Linsmaier ve Skoog (i¢in 30 g/L siikroz, 7.5 g/L agar + BBD) ortamina
aktarilmistir. Deneme baslangi¢ asamasinda explantlar 3 farkli ortamda kiiltiire alinmustir. A
ortamina 0.2 mg/L BA, B ortamina 0.2 mg/L BA+0.5 mg/L GAg olacak sekilde hormon ilave
edilmistir. Bu iki kdltirden sonra eksplantlar bir alt kiiltirde 10 mg/L BA igeren C ortamda
15 giin brrakilmistir. TUm ortamlarda ¢ogaltma katsayilart benzer ¢ikmistir. Ancak eksplant
kaynagina bagli olrak siirgiin sayilarinda farkliliklar olugsmustur. Mikrogeliklerin
koklenmasini saglamak igin mikrosiirgiinler 1 mg/L NAA iceren Linsmaier ve Skoog
ortaminda koklenmeye alinmistir. Kallus gelisiminin saglanmasi i¢in gévde nodu ve siirgiin
ucu ¢igek pargalart (tomurcuk, ¢anak), yaprak gibi eksplanlar kullanilmistir. 1 mg/L 2,4-D +
0.5 mg/L kinetin (Ortam E) iceren ortamda kallus olusumu tesvik edilmistir. Kalluslarin
gelisimi ve organogenezis de goézlenmistir. En fazla siirgiin rejenerasyonu ve maksimum
koklenme oranlar1 govde eksplantlarindan gelisen kalluslardan elde edilmistir. Kokli

bitkicikler dis kosullara kolaylikla adapte edilmiglerdir (Panizza ve Tognoni, 1988).

L. latifolia ¢esidinde in vitro yaprak regenerasyonunun saglamak amaciyla dort
haftalik gen¢ L. latifolia bitkisinden alinan yaprak eksplantlar1 farkli BA ve IAA, NAA
konsantrasyonlarin1 igceren MS ortami iizerinde Kkiiltiire alinmiglardir. Ayrica hormon
konsantrasyonlarinin yaninda 3 farkli aydinlanma (16/8 aydinlik/karanlik, karanlik ve
karanlhig1 takiben aydinlik) sdresinin yapraktan slrgiin rejenerasyonu Uzerine etkisine
bakilmistir. Calisma sonunda 1s1k kosullarina bakmaksizin slirgiin rejenerasyonunun sadece
BA igeren veya BA/oksin igeren kombinasyonlarin elde edildigi kaydedilmistir. Yapraktan en
iyi rejenerasyon orani 0.06 UM + 0.6 uM IAA igeren ortamda elde edilmistir (Jordan ve ark.,
1990).

Tohum ¢imlenmesinin diisiik olmasi ve ¢ogu zaman hi¢ tohum iiretilememesinden
dolay1 (6zellikle lavander ve spike lavander) lavantanin ¢ogaltimi geliklerle vejetatif olarak
yapilmaktadir (Slavova ve ark., 2004). Ancak koklenmenin diisik olmasindan dolay1
kdklenmeyi arttirmak icin lavanta celiklerine belli siireligine Indol-3 Blitrik Asit (IBA)
uygulanmaktadir (Zlatev ve ark., 1990). Yash bitkilerin dip kismindan ¢ikarilan koklii dip
strgunleri veya belli boyutlarda kesilen koksiz celikler Gretim materyali olarak kullanilabilir.

Lavanta ¢eliklerinin koklenmesinde 6zellikle adventif kok olusumunda en iyi hormon
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en ¢ok kullanilan Indol-3 Bitrik Asit (IBA) oldugu ve yiksek konsantrasyonlarda dahi toksik
etki olusturmadigi bildirilmistir. Bu hormonun bir¢ok bitki tiriinde koklenmeyi tesvik etmek
icin kullanildig: bildirilmektedir. (Kagka ve Yilmaz, 1990).

L. latifolia bitkisinin kotiledonlarindan siirgiin rejenerasyonunun saglanmaya
calisildig1 bir ¢alismada oOncelikle kallus elde edilmis ve bu kalluslar adventif tomurcuk
olusumunu en iyi 8.80 uM BA, 0.06 ve 0.60 uM 1AA veya NAA iceren kultir ortamda elde
edildigini agiklamislardir (Jordan ve ark., 1990)

L. angustifolia’nin koltuk alti tomurcuklarindan in vitro mikrogogaltim igin Hindistan
Cevizi suyu iceren ve igermeyen MS ortami kullanilmistir. En iyi siirgiin sayist ve siirgiin
gelisimi 16/8 saat aydilik ve karanlik (45 m Em? s-1 151k) kosullarinda 1.15 mg/L BA iceren
Hindistan Cevizi iceren MS ortaminda olur iken 3.15 mg/L BA iceren ortamdaki surglnler

kiiciik yaprakli olugsmustur (Portilla ve ark.,1995).

Lavandula stoechas’in in vitro mikrogogaltim protokoliiniin gelistirilmesi amaciyla
acik alanda arazide yetisen olgun bitkilerden faydalanilmistir. Ozellikle kiiltiir baslangicinda
slirglin ¢ogaltim1 (kardeslenme) siirecinde karsilagilan stirgun vitrifikasyonu (hyperhydricity)
azaltmak igin ¢esitli prosediirler gelistirilmeye c¢alisilmistir. 4-5 hafta icerisinde Margara
N30K makro tuz ve 217.2 uM Adenine Hemisiilfat ve 0.05 uM NAA igeren kiiltiir ortamina
aktarilan bogumlardan siirgiin ¢ogaltimi elde edilmistir. 5.4 uM NAA ihtiva eden kulttr

ortamina aktarilan mikrosiirgiinlerin tamami1 (% 100) koklenmistir (Nobre, 1996).

Lavandula latifolia Medicus in vitro mikrogogaltimi amaciyla agik araziden alinan
Lavandula celiklerinin koltuk alt1 tomurcuklart kullanilmistir. Eksplantler ilk baslangigta
benziladenin veya kinetin iceren iki farkli makro besin kombinasyonu veya Naftalen Asetik
Asit ilave edilen benziladenin veya kinetin iceren ortamda kiiltiire alinmistir. Daha sonra,
eksplantlar % 20 Hindistan Cevizi siti, 0.57 uM Indole Asetik Asit ve 8.88 uM Benziladenin
ilave edilmig MS ortaminda alt kiiltiire alinmigtir. En 1yi siirgiin olusumu 5 uM BA igeren MS
ortaminda kaydedilmistir. /2 MS ortaminda basarili bir sekilde koklendirilen mikrosiirgiinler
dis kosullara basaril1 bir sekilde aktarilmistir (Sanchez-Gras ve ark., 1996).

Satureja Obovata Lag. in vivo ve in vitro kosullarda yetistirilen bitkilerden 2.22 pM

BA iceren ortamda tek bogum seklinde alinan eksplantlarindan optimum siirgiin
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rejenerasyonu elde etmisler. Mikrosiirgiinlerin koklendirilmesi i¢in iki asamali bir yontem
kullanilmistir. 4.92 uM IBA igeren kati ile sivi MS besin ortaminda 3 gun silreyle kiltre
alinan mikrosiirgiinler ii¢ giiniin sonunda hormon icermeyen MS ortamina aktarilarak basarili

bir sekilde koklenme saglanmistir (Arrebola ve Socorro., 1997).

Birgok meyve tiirtinde yeterli miktarda oksin kullanimi adventif kok olusumu tegvik
ettigi, ¢eliklerin toprak altinda kalan dip kisimlarma karbonhidratlarin tagmimini artirmasi
nedeniyle bircok tirln celikle koklendirilmesinde anahtar bir rol oynamistir (Hartmann ve
ark., 1997). IBA oksin grubunda koklendirme amaciyla kullanilan en yaygin biyime
diizenleyici maddedir. Ozellikle oksin grubu igerisinde oksinleri pargalayan enzeimler
tarafindan en yavas parg¢alanan hormon olmasindan 6tiirii ve kdklenme oranini énemli oranda
arttirdigindan dolay1 bitkilerin koklendirilmesinde en ¢ok tercih edilen hormondur (Giines,

1997).

Kekik (T. vulgaris), bahce nanesi (Mentha spicata), nane (M. piperita), adacay1 (S.
officinalis), mercankésk (Majorana hortensis), keklikotu (O. vulgare), anason (Pimpinella
anisum), feslegen (Ocimum sanctum), lavanta (L. angustifolia), maydanoz (Petroselinum
crispum), rezene (Foeniculum vulgare), dereotu (Anethum graveolens) ve kereviz (Apium
graveolens) in vitro mikrogogaltimi igin bitkilerin siirgiin ucu ve bogumlar1 kullanilmistir.
Anason, dereotu, rezene, lavanta ve adagay1 bitkilerinden elde edilen kalluslardan yeni

bitkicikleri regenerasyonun basariyla elde edildigini gozlemlemislerdir (Sajina ve ark., 1997)

L. dentata in vitro mikrogogaltim protokoliiniin gelistirildigi bir ¢alismada kiiltiir
baslangici igin yetiskin bitkilerden alinan slirgiinler bogum aralarindan kesilerek BA, kinetin
ve NAA iceren MS ortaminda kilture alinmiglardir. En iyi siirgiin rejenerasyonu orani 5.0 uM
BA ve a 20 uM Kkinetin ilave edilen ortamda bekletilen mikrostrgunlerin 8.8 uM BA ve % 15
Hindistan Cevizi stti iceren ortama transfer edilmesiyle elde edimistir. Alt kiltir boyunca
cogalma frekansinin  Onemli  derecede baslangic  kiiltiir — ortamindaki  sitokinin
konsantrasyonundan etkilendigini gézlemlemislerdir. 2.0 uM BA veya 40.0 uM KIN bulunan
ortamlardan alman bogumlardan elde edilen surgln sayisin1 buyik oOlglide azaltmistir.
Mikrosiirglinleri hormonsuz 1/2 MS ortaminda kolaylikla koklendirmisler ve basariyla dis

ortama transfer etmislerdir (Jordan ve ark.,1998).

Lavandula vera DC’nin in vitro mikrogogaltim protokoliiniin gelistirilmesi amactyla
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in vitro baslangi¢c asamasi i¢in explant olarak Lavandula vera DC’nin bogum kisimlarini
kullanmislardir. En yiiksek ¢ogaltim oran1 1.0 mg It TDZ (2.25 uM) veya BA (2 pM) ile
desteklenen MS ortami kullanilarak elde edilmistir. Bu biylme duzenleyicilerinin yuksek
konsantrasyonlarinda hiperhidriklik meydana gelmistir. Kullanilan tim ortamlarda
mikroslrguler koklenmis ayrica artan NAA konsantrasyonlar1 ve ortamin tuz giicliniin
azalmasi ile koklenme oranlart ve kok biliylimesi artmigtir. Koklendirilen mikrostrginler

basariyla topraga transfer etmislerdir (Andrade ve ark., 1999).

In vitro mikrogogaltim 6zelliklerinin arastirildig: ticari 6neme sahip bir¢ok lavandula
tir ve gesitlerinin yalnizca vejetatif olarak ¢ogaltilamayan tiir ve gesitler i¢in ancak in vitro
mikrogogaltimin ekonomik olabilecegi belirtilmistir (Andrade ve ark., 1999; Nogueria ve

Romano, 2002; Echeverrigaray ve ark., 2005).

Mikrogogaltimda yaygin olarak embriyolar, bogumlar, bogum aralari, siirgiin uglari,
yaprak parcalari, c¢icek sap1 pargalari, yumru veya sogan pargalart gibi kisimlar eksplant
olarak kullanilabilmektedir. Mikrogogaltimda basariy1 etkileyen bir¢ok faktor vardir; damizlik
bitkinin i¢inde bulundugu fizyolojik evre, eksplantin bitki lizerindeki yeri, eksplantin alindig:
donem, kullanilan besin ortamimin bilesimi ile kullanilan tiir veya g¢esidin genetik

ozellikleridir (Babaoglu ve ark., 2001).

Celik ile ¢cogaltma da yiiksek miktarda {iretim igin yeterli miktada ¢ogaltim materyali
elde etmek icin geliklerin alinacagi biiyiik bir ana¢ bahgesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tohumla
uretimde ise tohum ¢imlenme sorunlari olusmakla birlikte genellikle gelisme yavas olmakta
ve yabanci tozlasma nedeniyle hem ugucu yag kompozisyonu hem de morfolojik olarak
karakteristik 6zellikler bakimindan biiytlik varyasyonlar olusmaktadir (Nogueira ve Romano,

2002; Zuzarte ve ark., 2010).

Tarlada yetismis olgun bitkilerden L. viridis’in in vitro’da klonal ¢ogaltimini
incelemislerdir. Tek bogum eksplantlarin1 basariyla 0.44 uM BA igeren MS ortamina dikimi
yapmislar ve en yliksek ¢cogaltimin (11.6 siirgiin/bogum) yar1 kat1 makro besin elementli 0.67
uM BA igeren MS ortaminda gergeklestigini belirtmislerdir (Dias ve ark., 2002).

L. viridis’in tarlada yetistirilen klonu ile mikrogogaltilip disar1 aktarilan ve in

vitro’daki 3 klonunun ugucu yaglarina bakmak ve birbirileri ile karsilagtirmak i¢in 6rneklerin
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ucucu yag Ozelliklerine GC ve GC-MS de bakilmistir. Analiz sonucunda genellikle lavanta
yaginda bulunan 45 adet bilesik tespit etmislerdir. Lavanta yaginda bulunan en Onemli
kimyasal bilesenlerin 1,8-sineol (% 18.2-25.1), kafur (% 9.1-15.7), a-pinen (% 8.8-14.1),
borneol (% 4.1-4.8), B-pinen (% 1.2-5.6), karen (% 1.0-6.5) ve a-terpineol (% 0.8-4.2)
oldugunu saptamuglardir. In vitro sirgin kalturlerinin - monoterpen fraksiyonu tarla
kosullarinda yetisen ve mikrogogaltilmis bitkilere nazaran farkli nispi miktarlarda

hidrokarbon ve oksijenli bilesenler gosterdi (Nogueira ve Romano, 2002).

Lavanta, nane, biberiye, adacay1 ve kekik bitkilerinden aldiklari siirgiin ¢eliklerinin
mevsim icerisinde koklenmesi lzerinde kdklendirme Grlnlerinin (hormon) etkisine bakmak
amacityla iki haftada bir stok bitkilerden alinan celikler farkli konsantrasyonlardaki sentetik
oksinlere muamele edildikten sonra koklenmeye alinmistir. Haftalik olarak kok sayisi, kok
uzunlugu, taze-kuru kok agirhigr ve sirgin kitlesi gozlemleri yapmislardir. Celik alim
doneminin cevre sartlarinin ana bitkinin fizyolojik yapisi iizerideki etkisinden dolay1
koklenme yiizdesini etkilendigi agiklamislardir. Celiklerin koklenmesi agisindan agustos ve
eylil aylarinin hormon uygulamasi yapilmaksizin en iyt dénem oldugunu saptamislardir.
Genel olarak biberiye, kekik ve nane igin daha kolay koklenme elde edildigini ve kullanilan
celik alma doneminde kullanilan hormonlarin mevsim dis1 koklenmeyi artirdigi ve test edilen

organik drlinlerin koklenmeyi gelistirdigini belirtmislerdir (Nicola ve ark., 2002).

Linalool ve Linalil asetat lavantanin ugucu yag bilesimini olusturan en 6nemli iKi
maddesidir. Arabaci ve Bayram’in yaptig1 bir ¢alismada lavantada linalool oranimnin % 25.11-
59.86 arasinda bir deger gosterdigi ve linalil asetat oranmnin ise % 25.82-54.76 arasinda
degistigini saptamiglardir. Bununla birlikte bitki dikim sikligi ve azotlu gubrenin ugucu yag

bilesimi lizerine dnemli bir etkisi olmadigini belirlemislerdir (Arabaci ve Bayram.,2005).

Lavandula dentata L. nin in vitro mikrogogaltimi iizerine bitki bliylime dizenleyiciler
ve kullanilan kiltiir ortaminin etkisine bakmak icin eksplant kaynagi olarak tarlada yetistirilen
olgun bitkilerin koltuk alti tomurcuklar1 kullanilmigtir. En 1iyi siirglin gelisimi 2.2 uM BA +
25 pM IBA ihtiva eden MS ortaminda kaydedilmistir. Koklendirilmeye alinan
mikrosurgunler en iyi 2.5 uM NAA ihtiva eden MS ortaminda koklenmistir. Koklenen
mikrosiirgiinler basarili bir sekilde dis kosullara aktarilmistir (Echeverrigaray ve ark., 2005).

L. officinalis chaix hizli ve kitlesel in vitro mikrogogaltim protokoliiniin gelistirilmesi
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amaciyla siirgiin ucu explantlar farkli konsantrasyonlardaki (0.5-2.0 mg/L )BAP, (0.5-2.0
mg/L ) kinetin ve farkli konsantrasyonlardaki sitokinin ve oksin BAP (1.0-2.0 mg/L + IAA
(0.5-1.0 mg/L ve KIN (1.0-2.0 mg/L + IAA (0.5-1.0 mg/L oranlarinda igeren besin ortaminda
kiiltiire alinmistir. Explant bagina %80 oraninda siirgiin olusturmayla en iyi sonucu 2.0 mg/L
BAP iceren Ms ortaminda elde etmislerdir. Mikrosiirgiinler %80 oraninda 1.0 mg/L %> MS
ortaminda koklenmistir. Koklenen mikrosurglnlerden her mikrosurgln de yaklasik olarak 7-
18 arasinda kok olugmustur. Koklenen mikrosiirglinler kum: kil: vermukulit (1:1:1) karigimi
olan plastik saksilar igerisine aktarmislar ve iki hafta boyunca 25 + 2 °C’de ve % 60 nemde
bekletmislerdir. Tarla kosullarina aktardiklar1 bitkilerin % 70’inin canli  kaldigini

gozlemislerdir (Chishti ve ark., 2006).

Lavandula angustifolia ve Lavandula latifolia L. medica’da in vitro mikrogogaltimini
yapmak amaciyla her iki tiirden alinan tohumlar 0.05 mg/L NAA igeren MS ortanu tizerinde
karanlik ortamda 28 °C de 3 hafta boyunca inkibe edildi. Lavandula angustifolia igin en iyi
stirgun ¢ogaltim katsayist mikrosurgunler (2.0) 0.05 mg/L NAA ve 1.5 mg/L Kinetin iceren
MS besin ortamina alindiktan sonra elde edilmistir. Mikrosurglnler 10.5 mg/L NAA veya
IBA ig¢eren MS ortami iizerinde basarili bir sekilde koklenmis ve iki haftalik alistirmadan
sonra basarili bir sekilde seraya aktarilmistir. Lavandula latifolia tiirtinde en iyi ¢ogaltim
katsayis1 ve oran1 5 mg/L Benzyl Amino Purine (BAP), 0.05mg/L NAA veya 1.0,1.5, 2.5 mg
/L Kinetin ve 0.05 mg /L NAA igeren MS ortamu iizerinde kaydedilmistir. Mikrostrgtinlerin
en yiiksek koklenmesi 0.3 mg/L NAA uygulamasinda tespit etmis ve elde edilen bitkilerin iki
hafta sonra basaril1 bir sekilde dis ortama aktarildigini bildirmistir (Areej, 2007).

Lavandula stoechas L. nin in vitro kosullarda farkli kiiltiir ortamlarindaki gelisimlerini
incelemistir. Eksplant basina ortalama 3,6 siirgiin ile 0,1 mg/L Naftalen Asetik Asit (NAA)
ihtiva eden ortamda en iyi sonucu elde etmistir. Mikrostrgunlerin koklendirilmesi igin
mikrosiirgiin basina ortalama 3.44 kok ile 1 mg/L NAA iceren MS ortaminda ielde etmislerdir
(Orhan, 2007).

L. angustifolia Munstead’in  mikrogogaltimi amaciyla yapraklarindan alinan
eksplantlardan 0.23 uM, 2,4-D, ve 2.22 pM, 6- BA iceren MS ortamin da yiiksek oranda
strglin  olusmustur. Koklendirilen mikrostrgiinler basarili bir sekilde dis kosullara

aktarilmistir (Wang ve ark., 2007).
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Tibbi ve aromatik agidan énemli olan ve Kaz Daginda yetisen Lamiaceae familyasina
ait Melissa, Oreganum, Sideritis, Salvia, ve Thymus tirlerinin in vitro mikrogogaltimi {izerine
farkli bitki bliyume diizenleyicilerinin etkisine bakildigi bir ¢aligmada kekik, oreganum ve
ogulotunda slirguin rejenarasyonu ic¢in en uygun ortamin biiyiime diizenleyici igermeyen MS
besin ortami oldugu tespit edilmistir. 0,5 mg/l BA + 0,5 mg/L NAA igeren MS ortaminda
Adagayi (S. tomentosa) bitkisinde koyu yesil ve yumusak yapidaki kallus olusurken 0.5 mg/L
BA + 2.0 mg/L NAA iceren MS besin ortaminda kahverengi sert yapidaki kalluslar
olusmustur (Turkmen, 2009).

Lavandula pedunculata'nin in vitro mikrogogaltilmasi i¢in giivenilir bir protokol
gelistirmek ve in vitro mikrogogaltilan lavantann ugucu yag potansiyelinin arastirildigi bir
calismada in vitro teknigi ile ¢ogaltilan lavantanin (Lavandula spp.) ugucu yagimnin yiiksek
endistriyel ve ticari degere sahip oldugunu c¢elikle ¢ogaltilmis L. pedunculata’nin ugucu
yagmin ana bileseninin 1,8-sineol, kafur ve fenkon’den olustugunu, in vitro teknikleri ile
uretilen L. pedunculata’nin ise benzer sekilde 1,8 sineol, kafur ve fenkonden olustugunu
ancak ugucu yag miktarinin in vitro teknigi ile elde edilen bitkilerin lehine hafif farkliliklarin

olustugunu bildirmislerdir (Zuzarte ve ark., 2010).

Lavantada (Lavandula spp.) in vitro mikrogogaltimi amaciyla eksplantlar farkli BA
(0.0, 0.10, 0.25, 0.50 mg/L) konsantrasyonu igeren MS ortami iizerinde kiiltiire alinmiglardir.
Eksplantlarin en iyi mikrogogaltim katsayis1 0.25 mg/L BA uygulamasindan elde edilmistir.
Cogaltilan mikrosiirgiinler koklendirildkten sonra dis ortama basarili bir sekilde aktarilmistir

(Zuzarte ve ark., 2010).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Bu arastirma, 2018 — 2020 yillar1 arasinda Sirnak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolumi laboratuvarinda yiritilmistir. Calismada ugucu yag Ozellikleri
bakimindan 6ne ¢ikan Lavandula x intermedia var. Super A, Lavandula angustifolia var.
Druzhba, Lavandula angustifolia f. Sevtopolis ve Lavandula angustifolia var. Yubileina

Lavanta ¢esitleri kullanilmastir.

3.2.Metot

3.2.1. Asama I: Bitki Materyalinin (eksplant) Yiizeysel Sterilizasyonu

Damizlik lavanta bitkilerinden alinan yesil gelikler laboratuvar ortaminda akan
cesme suyu altinda 2 saat boyunca durulanmiglardir. Daha sonra yuizeysel sterilizasyona
tabi tutulmuslardir. Siirgiinlerin ylizeysel sterilizasyon islemi biitiin agamalar steril kabin
icerisinde yapilmistir. Yiizeysel sterilizasyon i¢in yesil ¢elikler 6ncelikle %70 etil alkol
(EtOH) icerisinde 30 saniye siireyle bekletilmistir. Daha sonra steril saf su ile U¢ kez
durulanmiglardir. Etil alkol uygulamasindan sonra yesil g¢elikler %20’lik ticari ¢amasir
suyu birlikte litreye 10 damla Tween—20 iceren solusyonla icerisinde ara sira karistirilarak
15 dakika bekletildikten sonra U¢ kez saf su ile durulanarak yiizeysel sterilizasyon islemi

tamamlanmustir.

F

Sekil 3. 1. Sterilizasyon Asamasindan Once Ana Bitkiden Kesildikten Sonra Akan Musluk
Suyunda Bekletilen Lavanta Celikleri
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Sekil 3. 2. Lavanta Celiklerinin Cesme Suyunda Bekletildikten Sonra Steril Kabin igerisinde
Sodyum Hidroksit, Tween-20 ve Saf Su Cozeltisinde Calkalayicida Karistirilmasi Asamasi

Iki bogumdan veya siirgiin ucundan olusan eksplantlar 25 x 150 mm’lik cam tiipler
icerisinde 1.0 mg-L* Benzyladenine (BA) + 0.01mg-L? Indole-3-Butyric Acid + 20g-L*
sukroz iceren ve 5.5 g-L 1 agar ile jellestirilmis MS (Murashige ve Skoog, 1962) ortaminda
kiiltiire alinmiglardir (Cizelge 3.1.). Eksplantlar kiiltiire alindiktan sonra kapaklarin alt
kisimlar1 hava almayacak bigimde seffaf stre¢ film ile tiiplerin kapaklari sarilarak
kapatilmis ve herhangi bir enfeksiyona karsi dis ortamdaki atmosferle olan temasi

kesilmistir.
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Cizelge 3. 1. Murashige ve Skoog (MS, 1962), Nas ve Read (NRM, 2004) ve Woody Plant
Medium (WPM, 1981) Ortamlarinin Kimyasal Bilesimi

Makro Elementler (mg/L) MS NRM WPM
NHsNO3 1650 530 400
Ca(NOgz) 4HO 700 556
CaCl; 2H20 440 90 96
MgSO4 7H20 370 1600 370
KNOs 1900 550

KH2PO4 170 1300 170
K2S0Oq4 990
Mikro Elementler (mg/L)

H3BOs3 6,2 6,2 6,2
CuS0O4 5H20 0,025 2,5 0,25
MnSO4 H20 16,9 20 22,3
NazMoO4 2H20 0,25 2,5 0,25
ZnS0O4 7H20 8,6 8,8 8,6
Zn(NOs3).6H20

Sequestrene 138 Fe 100

FeS0O4.7H20 27,8 27,8
Na,EDTA 37,3 37,3
Kl 0,83

CoCl,.6H.0 0,025

Vitaminler (mg/L)

Thiamine (B1) 0,1 0,6 1
Riboflavin (B>) 0,21

Nicotinicacid (Bs) 0,5 1,15 0,5
Pyrodoxine (Bs) 0,5 0,6 0,5
Vitamin E (a-tocopherol) 20

Vitamin C (Ascorbicacid) 1

Glycine 2 0,85 2
Myo-inositol 100 200 100
Sucroze 30 g/L 30 g/L 20 g/L
Agar 5,5 5,5 5,5
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Sekil 3. 3. Sterilizasyon Isleminden Sonra Steril Kabin Igerisinde Lavanta Celiklerinin Besi
Yerine Alinmasi I¢in Kesilmesi Asamasi

3.2.2. Asama II: Uygun Ortam ve Bitki Blylme Duzenleyici Konsantrasyonunun
Belirlenmesi ve Mikrocogaltim

Mikrogogaltim calismalarinin basarisin1 belirleyen ve basarisizligin en ¢ok goriildiigi
asamadir. Genellikle baslangi¢ asamasini takip eden ilk birkag alt kiiltlir sirasinda eksplantlar
iyl bir biiylime ve yiiksek bir ¢ogalma gosterirler. Ancak daha sonraki altkiiltiirlerde bu
biliylime ve ¢ogalma yerini istikrarsiz ve genellikle yetersiz biiyiimeye birakir. Oysa ticari
cogaltimin yapilabilmesi igin kiiltiirlerin kararli biiyiime gostermeleri gerekir (McCown ve
ark., 1987). Kararli biiyiime genellikle 4 ile 24, bazi odunsu tiirlerde ise daha fazla
altkdltiirden sonra olmaktadir (McCown ve ark., 1980).

Kiltarlerin in vitro da siirdirilebilirligini, stabilizasyonunu ve en iyi mikrogogaltim

katsayisini saglayacak ortam ve bitki biiylime diizenleyici konsantrasyonunu belirlemek
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amaciyla ikinci alt kudltirin sonunda herhangi bir mikrobiyal bulasma gdstermeyen
eksplantlar 0.5, 1.0, 1.5 mg/L BA ve 0.01 mg/L IBA igeren NRM, MS ve WPM ortami
iizerinde kiiltiire alinmislardir. Daha sonra 3 alt kiiltiir boyunca bitkilerde canlilik orani,
siirgiin say1s1 ve siirgiin uzunlugu belirlenmis ve veriler Jump Istatistik Analiz Programinda

degerlendirilmistir.

En iyi B.B.D. konsantrasyonunu belirlemek amaciyla eksplantler 0.75, 1.0, 1.5 mg L
2-IP, BA, TDZ ve Kinetin + 0.01 mg L' IBA + 5.5 g L agar iceren NRM ortamu iizerinde alt-
kiiltiire alimmugtir. Ug altkiiltiir boyunca siirgiin uzunlugu, siirgiin sayis1 ve kallus agirliklari

alinmis elde edilen veriler Jump Istatistik Analiz Programinda degerlendirilmistir.

Sekil 3. 4. Swrasiyla Lavandula x intermedia var. Super A, Lavandula angustifolia var.
Druzhba, Lavandula angustifolia f. Sevtopolis ve Lavandula angustifolia var. Yubileina

Cesitlerinin NRM Besi Ortaminda 5 mg/L Igeren Benzyladenine icerisinde Gelisme Durumu

3.2.3. Siirgiin Gelisimi Uzerine Aktif Komiir Etkisinin Arastirillmasi

In vitro da lavanta mikrosirginlerinin mikrocogaltimi iizerine en iyi aktif komur
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla eksplantler 0.0, 250, 500 ve 750 mg/L mg aktif komur
iceren 1 mg/ L' BA ve 0.01 mg L' IBA + 55 g L' agar iceren NRM ortami iizerinde

altkiiltiire alinmustir. Ug alt kiiltiir boyunca siirgiin uzunlugu, siirgiin sayis1 ve kallus
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agirhiklar alinmis elde edilen veriler Jump Istatistik Analiz Programinda degerlendirilmistir.

3.2.4. Asama III: Koklendirme

Asama bir ve ikiden sonra en iyi mikrogogaltimi saglayan biiyiime diizenleyici ve
konsantrasyon belirlendikten sonra IBA nin farkli konsantrasyonlarmin (0.5, 1.0, 1.5 mg L)

koklenme tizerine etkisi arastirilmistir.

3.2.5. Asama IV: Piskinlestirme ve Dis Ortama Aktarma

Mikrogogaltimda yiiksek ¢ogalma orani ve hizli biiylime kiiltir sartlariin
optimizasyonuna baghdir. In vitro’da bitkiler 151k ve CO?’in diisiik, nem, bitki biiyiime
diizenleyiciler ile besin maddelerinin (mineral ve seker) yiiksek oldugu kosullarda
cogaltilirlar. Cogaltim i¢in optimum olan bu kiiltlir sartlar1 bitkilerde cesitli fizyolojik ve
anatomik bozukluklara sebep olmaktadir. Fizyolojik ve anatomik bozukluklardan (yuksek
nem kaybi ve yetersiz fotosentez) dolayi in vitro ¢ogaltilan bitkiler disariya aktarildiklarinda
ciddi sorunlarla karsilasilir. Bazen bitkiler heniiz yiiksek nem cadirinda iken asir1 su kaybi
belirtilerini gosterebilir (Ziv, 1991) Piskinlestirme ve dis ortama aktarma islemleri biiylik
Olgiide Nas ve Read (2004)’c gore yapilmistir. Koklendirme denemesinin sonunda in
vitro’dan ¢ikartilan mikrosiirgiinlerin kokleri akan ¢esme suyu altinda yikanarak ortam ve
agardan temizlenmistir. KOk yikama isleminden sonra mikrosiirgiinler 1:1 oraninda torf ve
perlit igeren kopiik bardaklara sasirtilmis yiiksek nisbi nemi saglamak i¢in iklim odasinda
mini sera icerisine yerlestirilmistir. iklim odasina (23 + 2 °C, 16 /8 (1sik/karanlik)) konulan
bitkilerin piskinlesmesi i¢in ikinci haftadan sonra mini seranin havalandirmasi kademeli
olarak agilarak nispi nemin tedrici olarak diismesi saglanmis ve yaklasik bir ay sonra pet

bardaklarin oda kosullarinda biiylimesi saglanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Genel Gozlemler

Mikrogogaltimda basariy1r etkileyen faktorlerin basinda baslangigcta ve ¢ogaltim
asamasinda karsilagilan mikrobiyal kirliliklerden kaynaklanan kontaminasyonlardir. Bu
nedenle ¢alismada yapilacak ilk ve en 6nemli asama kullanilacak olan bitkisel materyalin
yuzeysel sterilizasyonun yapilmasidir. Bunun igin en uygun sterilizasyon metoduna karar
verilmesidir. Kulture baslangi¢ asamasinda temiz mikrosirgun elde etmek icin gerekli bitin
kosullar saglanmis ¢alismada kullanilan eksplantlarin yiizeysel sterilizasyon islemi steril
kabin icerisinde gerceklestirilmistir. Eksplantler kiiltiire alindiktan sonra giinliik
kontaminasyonlar takip edilmistir. Kiiltiirde belli oranda kontaminasyon gorilmiistir.
Ozellikle uygulanan yiizeysel sterilizasyon ayn1 olmasina ragmen Lavandula angustifolia var.
Druzba ve Lavandula angustifolia f. Sevtopolis turlerinde kontaminasyon orani daha fazla
goriilmistiir. Kontamine olan eksplanlar iklim odasindan uzaklastirilmis geriye kalan temiz
materyal (zerinden arastirma igin yeterli miktarda eksplant ¢ogaltimma gidilmistir. Daha
sonraki ¢alismalarda da arasira kontaminasyonlar gozlemis ancak bu kontaminasyonlarin

calisma hatasindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir.

4.2. Cesit, Ortam ve Benzyladenine (BA) Konsantrasyonlarimin Kdultirlerin
Stabilizasyonu ve Gelisimi Uzerine Etkisi

En iyi mikrogogaltimi saglayacak kiiltiir ortamin1 belirlemek amaciyla eksplantlar
MS ortamu lizerinde yeteri miktarda siirgiin elde edildikten sonra NRM, MS ve WPM
ortami iizerinde ti¢ farkli Benzyladenine konsantrasyonlarda (0.5, 1.0, 1.5 mg/L BA + 0.01
mg/L IBA + 5.5 g/L Agar) kiiltiire alinmistir. Deneme 3 kez tekrar edilmistir. Ug farkli
bitki kiiltiir ortami tizerinde kiiltiire alinan eksplantlarin siirgiin sayisi, siirglin uzunlugu ve
canlilik oranlarinin verileri bir ayin sonunda almmis ve verileri Jump Istatistik Analiz

Programinda analiz edilmistir.

Cesit, Ortam ve BA konsantrasyonlarinin explantlarin gelisimi ve kardeslenmesi
Uzerine etkilerinin istatiksel analizi i¢in veriler besinci ve altinci altkultlr sonunda
toplanmistir. Istatiksel analizde bir eksplantan olusan siirgiin sayisi, siirgiinlerin canlilig1

ve bu siirgiinlerin uzunlugu degerlendirmeye alinmistir.

Eksplant basma olusan siirgiin sayis1 incelendiginde siirglin sayis1 bakimindan
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ortamlar arasindaki fark o6nemli (p<0.001) bulunmus ve ortamlar arasinda en 1iyi
gelismeyi konsantrasyonlar goz oOniline alindiginda bir eksplanttan meydana gelen
ortalama siirglin sayisi 6.33 adet/bitki ile NRM ortaminda sergilemistir. Bunu sirasi ile
2.86 adet/bitki ile MS ve 2.45 adet/bitki ile WPM ortamu takip etmistir. (Sekil 4. 1.).
Genel olarak siirgiin sayist bakimindan NRM ortami diger iki ortamlardan iyi

bulunmustur.

Siirgiin sayisi/Eksplant

NRM MS WPM
Ortam

Sekil 4. 1. Kiltir Ortamina Baglh Olarak Bir Eksplantten Meydana Gelen Ortalama Siirgiin
Sayis1

Cizelge 4. 2. Kiltur Ortamina Bagli Olarak Bir Eksplantten Meydana Gelen Ortalama Siirgiin

Sayis1

Varyasyon Kaynagi SD KT F

Cesit 3 50,96007 1,5231°P
Ortam 2 244,21644 10,9491***
BA 2 56,88889 5,1011**
Cesit*Ortam 6 50,35764 0,7526 °°
Cesit*BA 3 17,36111 0,5189 (?D
Cesit*Ortam*BA 12 59,73785 0,8928 P

#%%n<().001 seviyesinde dnemli **p<0.005 seviyesinde dSnemli OD: énemli degil
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Siirgiin say1s1 bakimindan incelendiginde ortamin etkisi ¢ok énemli (p<0.001), BA’nin
etkisi ise siirglin sayist {izerine oOnemli bulunmustur (p<0.005). Cesit*Ortam,
Cesit*Konsantrasyon, Cesit*Ortam*Konsantrasyonunu interaksiyonu ve interaksiyonunun

eksplant basina siirgiin sayisi tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Ortalama siirgiin sayist bakimindan eksplant basina olusan siirgiin sayis1 lavanta
tirlerinde farkli olmasina ragmen istatistiki olarak onemli ¢ikmamistir. Eksplant basina
olusan surglin sayisi1 sirasiyla 4.92, 3.69, 3.54 ve 2.86 adet/bitki ile Lavandula intermedia var.
Super A ile Lavandula intermedia var. Druzhba, Lavandula angustifolia f. Sevtopolis,

Lavandula angustifolia Yubileina da kaydedilmistir (Sekil 4.2).

6

a
ab
4 ab
I I b
0 I

Super A Druzhba Sevtapolis Yubileina

w

N

Surglin Sayisi/Eksplant

[ERN

Sekil 4. 3. Super A, Sevtopolis, Druzhba ve Yubileina Lavanta Cesitlerinin Ortalama Siirgiin

Sayis1

Eksplant basma olusan silirgiin  sayisti BA  konsantrasyonu bakiminda
karsilastirildiginda 0.5 mg/L BA ve 1.0 mg/L BA ve 1.5 mg/L BA arasindaki fark énemli
bulunmustur (P<0.05). Surglin sayis1 bakimindan 1.5 mg/L BA konsantrasyonunda eksplant
basina 5.09 adet/bitki elde edilmistir. 1.0 mg/L BA konsantrasyonunda eksplant basina 3.74
adet/bitki ve 0.5 mg/L BA konsantrasyonunda eksplant basina ortalama 2.81 adet/bitki elde
edilmistir (Sekil 4.3). Konsantrasyonlar bakimindan en iyi konsantrasyonun 1.5 mg/L BA

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4. 4. Farkli BA Konsantrasyonlarinda Bir Eksplantten Meydana Gelen Ortalama Siirgiin
Sayis1

Eksplant basina olusan siirgiin sayisi bakimindan Cesit X Ortam interaksiyonu
incelendiginde; NRM, MS, WPM ortamlarinda ¢esitler arasinda siirglin sayist bakimindan
farklilik olmasina ragmen bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Siirgiin sayisi
bakimindan ortamin etkisi dnemli ama ortamlarda siirgiin sayis1 Uzerine ¢esitlerin etkisi

onemsiz bulunmustur (Sekil 4. 4.).

H Super A HDruzhba M Sevtapolis Yubileina

a
ab
ab
bc
I
o
I | CI
O I
NRM MS

Ortam

NWwW s o
Ho

SiirgiinSayis1 / Eksplant

bc
Ic
ICC
.I
WPM

Sekil 4. 5. Cesit X Ortam Interaksiyonunun Bir Eksplantten Meydana Gelen Siirgiin Sayisi

Uzerine EtKkisi

Eksplant bagina olusan siirglinlerin ortalama uzunluklart incelendiginde c¢esit ve
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ortamin etkisi ¢ok O6nemli (p<0.001) bulunmustur. BA Kkonsantrasyonu, Cesit*Ortam,
Cesit*Konsantrasyon, Cesit*Ortam*Konsantrasyonunu interaksiyonu ve interaksiyonunun

ortalama siirgiin uzunlugu tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. (Cizelge 4.2).

Siirgiin uzunluklar1 bakimindan ¢esit ve ortamin ortalama siirgiin uzunluklar iizerine
etkisi cok dnemli bulunmustur (p<0.001). BA konsantrasyonu, Cesit x Ortam interaksiyonu,
Cesit x BA interaksiyonu ve Cesit x BA x Ortam interaksiyonlarinin etkisi onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4. 1. Cesit, Ortam ve BA’nm Siirgiin Uzunlugu Uzerine Etkisinin Varyans (GLM)

Analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT F

Cesit 3 25,53168 8,1798***
Ortam 2 19,25463 9,2531%***
BA 2 1,507234 0,72430"D
Cesit*Ortam 6 4,503472 0,7214 ?D
Cesit*BA 3 5,233507 0,8384 (__DD
Cesit*Ortam*BA 12 10,06857 0,8064 °P

##%p<(0.001 seviyesinde 6nemli **p<0.005 seviyesinde énemli OD: énemli degil

Siirgiin uzunluklar1 bakimindan incelendiginde siirglin uzunlugu tizerine ortamin etkisi
¢ok onemli bulunmustur (p<0.001). Bir eksplantten meydana gelen siirgiinlerin ortalama
uzunluklar1 bakimindan en 1yi sonucu ortalama siirgilin sayisinda oldugu gibi tekrar 2,24 cm
ile NRM ortaminda kaydedilmistir. Bu say1y1 sirasi ile 2.06 cm ile MS ve 1.27 cm ile WPM
ortami izlemistir (Sekil 4.5). Siirgiin sayis1 ve siirgiin uzunluklar1 incelendiginde her iki deger

icinde en iyi NRM ortaminin oldugu gézlenmistir (Sekil 4.5.)
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Sekil 4. 6. Kiltir Ortamina Bagli Olarak Meydana Gelen Siirgiinlerin Ortalama Uzunlugu

(cm)

Stirglin uzunluklari bakimindan incelendiginde cesitlerin eksplant basina olusan
stirgiin uzunluklar1 Gzerine etkisi ¢ok onemli bulunmustur (p<0.001). Siirgiin uzunluklar
bakimindan en iyi siirgiin uzunlugu 2.35 cm ile Lavandula intermedia var. Druzba da
kaydedilmistir. 2.33 cm ile Lavandula intermedia var. Super A, 1.42 cm ile Lavandula

angustifolia f. Sevtopolis ve 1.32 cm ile Lavandula angustifolia Yubileina da kaydedilmistir

(Sekil 4. 6).

Druzhba Super A Sevtopolis Yubileina

Cesit

N

-
]

Surgun Uzunlugu (cm)

Sekil 4. 7. Cesitlere Bagli Olarak Meydana Gelen Siirgiinlerin Ortalama Uzunlugu

Denemede kullanilan BA konsantrasyonunun eksplant basina olusan ortalama stirgln
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uzunluklar tizerine etkisine bakildiginda siirgiin uzunluklar1 arasinda fark olmasin ragmen
istatistiksel olarak aradaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. Yani denemede kullanilan her 0.5,1.0 ve
1,5 mg/L BA konsantrasyonlarinda elde edilen siirgiinlerin ortalama uzunluklari birbirine
yakin ¢ikmustir (Sekil 4. 7.)
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Sekil 4. 8. BA Konsantrasyonuna Bagli Olarak Meydana Gelen Siirgiinlerin Ortalama

Uzunlugu

Ortalama siirgiin uzunluklar1 iizerine Cesit x Ortam interaksiyonu incelendiginde;
NRM, MS, WPM ortamlarinda c¢esitler arasinda ortalama siirgiin uzunlugu bakimindan
farklilik olmasina ragmen bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak NRM
ortaminda Lavandula intermedia var. Druzhba, Lavandula angustifolia f. Sevtopolis ve
Lavandula angustifolia Yubileina arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.005). MS ortami tizerinde Lavandula intermedia var. Super A ve Lavandula
angustifolia f. Sevtopolis arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.005). Ayn1 sekilde WPM
ortam1 iizerinde Lavandula intermedia var. Super A ve Lavandula angustifolia Yubileina
arasindaki fark istatistiksek olarak Onemli bulunmustur. NRM ortami {izerinde ortalama
stirgiin uzunlugu Druzhba igin 3.06 cm, Super A igin 2.44 cm, Sevtopolis i¢in 2.02 cm ve
Yubileina igin 1.44 cm olarak bulunmustur. MS kiiltiir ortami iizerinde ortalama siirgiin
uzunlugu Druzhba igin 2.34 cm, Super A igin 2.77 cm, Sevtopolis igin 1.43 cm ve Yubileina
icin 1.70 cm olarak bulunmustur. WPM kiiltiir ortami iizerinde ortalama siirgiin uzunlugu
Druzhba igin 1.65 cm, Super A i¢in 1.79 cm, Yubileina icin 0.83 ve Sevtopolis i¢in 0.81 cm
olarak bulunmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 9. Cesit x Ortam Interaksiyonunun Ortalama Siirgiin Uzunlugu Uzerine Etkisi

4. 3. Cesit ve Farkh Sitokinin Tiirlerinin Kiiltiirlerin Stabilizasyonu ve Gelisimi Uzerine
Etkisi

Lavanta cesitlerinin in vitro mikrogogaltimi i¢in denenen ti¢ farkli ortamdan (NRM,
MS, WPM) en iyi ¢ikan NRM ortami ile arastirmaya devam edilmis ve 4 farkli sitokinin
tiirevinden hangisinin daha iyi oldugu arastirilmistir. Deneme kapsaminda NRM ortaminda
mikrogogaltim igin en iyi sonuc veren 1.5 mg/L BA konsantrasyonu ile 1.5 mg/L TDZ, 2-iP
ve Kinetin hormonlarinin etkisine bakilmistir. Eksplant basina olusan siirgiin sayisi
incelendiginde Cesit ve Cesit*Hormon interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0.005), Hormon

etkisi cok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4. 2. Cesit, Hormon ve Cesit*Hormon Interaksiyonunun Siirgiin Sayis1 Uzerine

Etkisinin Varyans (GLM) Analizi

Varyasyon kaynagi SD KT F
Cesit 3 208,34742 3,3803**
Hormon 3 431,24206 6,9967***
Cesit*Hormon 9 371,8774 2,0112**
Tekerrir 1 0,34031 0,0166
Cesit*Tekerrur 3 19,84906 0,322
Hormon*Tekerr(r 3 6,93656 0,1125
Cesit*Hormon*Tekerrur 9 38,55656 0,2085

#4%p<().001 seviyesinde dnemli **p<0.005 seviyesinde dnemli OD: dnemli degil
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Eksplant basina olusan siirgiin sayist incelendiginde siirglin sayisi bakimindan
ortamlar arasindaki fark 6nemli (p<0.001) bulunmus ve ortamlar arasinda en iyi gelismeyi
konsantrasyonlar g6z 6niine alindiginda bir eksplantten meydana gelen ortalama siirgiin sayisi
10.27 adet/bitki ile BA ortaminda sergilemistir. Bunu sirasi ile 6.43 adet/bitki ile Kinetin, 5.19
adet/bitki ile TDZ ve 1.5 adet/bitki ile 2-IP ortamu takip etmistir (Sekil 4.9). Genel olarak

siirglin sayist bakimindan NRM ortami diger iki ortamlardan iyi bulunmustur.
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Hormon

Sekil 4. 10. Kiltur Ortamma Bulunan Hormon Igerigine Bagli Olarak Bir Eksplantten
Meydana Gelen Ortalama Siirgiin Sayi1s1

Ortalama siirglin  sayis1 bakimindan eksplant basmna olusan siirglin sayisi
incelendiginde lavanta tlrlerinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.005). Eksplant
basina olusan siirgiin sayisi dort hormondan elde edilen siirgiin sayilart dikkate alindiginda
sirastyla ortalama 8.27, 7.54, 3.85 ve 3.72 adet/bitki ile Lavandula intermedia var. Druzhba,
ile Lavandula angustifolia f. Sevtopolis Lavandula intermedia var. Super A ve Lavandula

angustifolia Yubileina da kaydedilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4. 11. Druzhba, Sevtopolis, Super A ve Yubileina Lavanta Cesitlerinin Ortalama Siirgiin
Sayis1

Eksplant basina olusan siirgiin sayisi bakimindan Cesit X Hormon interaksiyonu
incelendiginde; BA, Kinetin, TDZ ve 2-IP hormonlarin1 iceren NRM ortaminda cesitler
arasinda eksplant basina olusan siirgiin sayisi bakimindan istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.005). Her dort hormonda da en iyi siirgiin olusumu Lavandula intermedia
var. Druzhba ¢esidinde gozlenmistir. Lavandula angustifolia Yubileina ¢esidi BA, TDZ ve
Kinetinde en az siirglin olusturan ¢esit olmustur. Hormonlar arasinda siirgiin olusturma

potansiyeli en diisiik ¢ikan 2-IP hormonu olmustur (Sekil 4.11.).
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Sekil 4. 12. Cesit x Hormon Interaksiyonunun Bir Eksplantten Meydana Gelen Siirgiin Sayist
Uzerine Etkisi

Farkli hormon denemesi sonucunda eksplant basina olusan siirgiinlerin ortalama
uzunluklar1 incelendiginde ¢esidin ortalama siirgiin uzunlugu {izerine etkisi ¢ok Onemli
(p<0.001), Hormon ve Cesit*Hormon interaksiyonunun ortalama siirgiin uzunlugu iizerine
etkisi  6nemli  (p<0.005) bulunmustur.  Cesit*Tekerriir, =~ Hormon*Tekerrir  ve
Cesit*Hormon*Tekerrlr interaksiyonunun siirgiin uzunlugu iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 3. Cesit, Hormon ve Cesit* Hormon Interaksiyonunun Siirgiin Uzunlugu Uzerine

Etkisinin Varyans (GLM) Analizi

Varyasyon kaynag SD KT F

Cesit 3 21,00651 8,9479***
Hormon 3 5,740885 2,4454**
Cesit*Hormon 9 14,449219 2,0516**
Tekerriir 1 1,757812 2,2463°P
Cesit*Tekerrir 3 10,941406 4,6606°P
Hormon*Tekerrir 3 2,449219 1,04330P
Cesit*Hormon*Tekerriir 9 21,726563 3,0849°P

#%%p<(.001 seviyesinde onemli **p<0.005 seviyesinde énemli OD: énemli degil

Ortalama siirgiin uzunluklar incelendiginde sirglin uzunluklar1 bakimindan gesitlerin

eksplant basina olusan siirgiin uzunluklar tizerine etkisi ¢ok dnemli bulunmustur (p<0.001).
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Siirgiin uzunluklar1 bakimindan en iyi siirgiin uzunlugu 2.86 cm ile Lavandula intermedia var.
Druzhba da kaydedilmis. Lavandula intermedia var. Super A 1.97 cm, Lavandula angustifolia
f. Sevtopolis 1.42 cm, ve Lavandula angustifolia Yubileina 1.12 cm kaydedilmistir (Sekil

4.12).
a
ab
b
I b

Druzhba Sevtopolis Super A Yubileina

Cesit

Siirgiin Uzunlugu (cm)
o = N w
wn [ n N " w n

o

Sekil 4. 13. Cesitlere Bagh Olarak Meydana Gelen Siirginlerin Ortalama Uzunlugu (cm)

Hormonlarin ortalama siirgiin uzunlugu {izerine etkisine bakildiginda siirgiin uzunlugu
lizerine ortamin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.005). Bir eksplantten meydana gelen
strgunlerin ortalama uzunluklart bakimindan en iyi sonucu ortalama 2,32 cm ile 2-1P hormon
iceren NRM ortaminda kaydedilmistir. 2-IP hormonu ihtiva eden kiiltiir ortaminda siirgiin
sayisinin diislik oldugu buna ragmen siirgiin uzunlugunda artis oldugu kaydedilmistir. Siirgiin
uzunlugu bakimindan 2-1P hormonunu sirasi ile 2.02 cm ile BA, 1.61 cm ile Kinetin ve 1.43

ile TDZ hormonunu igeren NRM ortami izlemistir (Sekil 4.13.).
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Sekil 4.14. NRM Kiiltir Ortaminda Hormon Igerigine Bagli Olarak Meydana Gelen

Siirgiinlerin Ortalama Uzunluklar1

Ortalama Siirgiin uzunluklar1 iizerine Cesit x Hormon interaksiyonu incelendiginde;
BA, Kinetin, TDZ ve 2-IP ortamlarinda cesitler arasinda ortalama siirgiin uzunlugu
bakimindan istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0.005). BA ortaminda Lavandula
intermedia var. Druzba, Lavandula intermedia var. Super A, Lavandula angustifolia f.
Sevtopolis ve Lavandula angustifolia Yubileina arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.005). TDZ ortami iizerinde Lavandula intermedia var. Druzba ve
Lavandula intermedia var. Super A, Lavandula angustifolia Yubileina ve Lavandula
angustifolia f. Sevtopolis arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0.005). Ancak Lavandula
angustifolia Yubileina ve Lavandula angustifolia f. Sevtopolis arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmamustir. Kinetin ortamu iizerinde Lavandula intermedia var. Druzba ve
Lavandula intermedia var. Super A arasindaki fark istatistiksel olarak énemi bulunmaz iken
bu cesitler ile ve Lavandula angustifolia Yubileina ve Lavandula angustifolia f. Sevtopolis
arasindaki fark onemli bulunmustur. 2-IP ortami tizerinde bitlin ¢esitler arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0.005). BA ortamu {izerinde ortalama siirgiin uzunlugu Druzhba igin
3.33 cm, Super A igin 1.87 cm, Sevtopolis i¢in 2.01 cm ve Yubileina igin 0.75 cm olarak
bulunmustur. Kinetin kiiltiir ortami {izerinde ortalama siirgiin uzunlugu Super A igin 2.25 cm,
Duzhba igin 2.12 cm, Sevtopolis i¢in 1.33 cm ve Yubileina igin 0.75 cm olarak bulunmustur.
TDZ Kkiiltiir ortami tizerinde ortalama siirglin uzunlugu Druzhba icgin 2.83 cm, Super A igin
0.41 cm, Sevtopolis igin 1.25 cm ve Yubileina i¢in 1.25 cm olarak bulunmustur. 2-1P kulttr
ortami tizerinde ortalama siirgiin uzunlugu Super A icin 3.37 cm, Druzhba igin 3.16 cm,

Sevtopolis icin 1.0 cm ve Yubileina i¢in 1.75 cm olarak bulunmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4. 15. Cesit*Hormon Interaksiyonunun Ortalama Siirgiin Uzunlugu Uzerine Etkisi

4. 4. Aktif Kémiir Uygulamasmin Lavanta Cesitlerinde Siirgiin Gelisimi Uzerine Etkisi

Aktif komiir uygulamasini lavanta cesitlerinin stirgiin gelisimi {izerine etkisi eksplant
basina olusan siirgiin sayisina bakildiginda Cesidin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.001), Aktif Komdir,
Cesit*Tekerrur ve Cesit*Aktif komur*Tekerrir interaksiyonlarinin etkisi slrgin sayisi
tizerine 6nemli bulunmustur (p<0.005). Cesit*Aktif Komiir interaksiyonu, Tekerrir ve Aktif

kémur*Tekerrur interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4. 5).

Cizelge 4.4. Cesit, Aktif Komiir ve Cesit*Aktif Komiir konsantrasyonun Siirgiin Sayisi
Uzerine Etkisinin Varyans (GLM) Analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT F
Cesit 3 28,85938 5,3304**
Aktif kémur 3 100,54687 18,5714***
Cesit*Aktif komiir 9 23,83854 1,4677°P
Tekerriir 1 9,86E-32 0°P
Cesit*Tekerrur 3 32,78125 6,0548**
Aktif kémir*Tekerrir 3 1,09375 0,202°P
Cesit*Aktif kbmur*Tekerrir 9 76,5 4,71**

##%p<().001 seviyesinde dnemli **p<0.005 seviyesinde dnemli OD: dnemli degil
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Ortalama siirgiin sayist bakimindan eksplant basina olusan siirgiin  sayisi
incelendiginde ortalama siirgiin sayist Uzerine Cesidin etkisi negatif yonde 6nemli
bulunmustur (p<0.005). Eksplant bagina olusan siirglin sayis1 sirasiyla 3.58, 2.84, 2.57 ve 1.48
cm ile Lavandula angustifolia f. Sevtopolis, Lavandula intermedia var. Super A, Lavandula
intermedia var. Druzhba ve Lavandula angustifolia Yubileina da kaydedilmistir Kontrol
grubuna gore komiir uygulamasinda eksplant basina ortalama siirgiin sayisi tiim gesitlerde

azalmigtir. (Sekil 4.15).
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Sekil 4. 16. Super A, Sevtopolis, Druzhba ve Yubileina Lavanta Cesitlerinin Ortalama Siirgilin
Sayis1

Eksplant bagma olusan siirgiin sayist incelendiginde siirgiin sayisi bakimindan aktif
komiir konsantrasyonlar1 arasindaki fark 6nemli (p<0.001) bulunmus olmasina ragmen aktif
komiir uygulamasi ile biitiin ¢esitlerde ortalama siirgiin uzunlugunda diistisler yasanmustir.
Ortamlar arasinda en iyi gelismeyi konsantrasyonlar géz Oniine alindiginda bir eksplanttan
meydana gelen ortalama siirgiin sayist 10.10 adet/bitki ile kontrol ortaminda sergilemistir.
Bunu sirasi ile 3.95 adet/bitki ile 250 mg/L Aktif Kémur, 1,79 adet/bitki ile 500 mg/L Aktif
Komir ve 1.5 adet/bitki ile 750 mg Aktif KOmUr ortami takip etmistir. (Sekil 4.16). Genel
olarak siirgiin sayist bakimindan kdmiir uygulamasinda aktif komiir konsantrasyonunun artigi
ile ortalama siirglin sayisinda azalmalar gbzlenmis ve siirgiin sayist tizerine aktif komur

uygulamasinin negatif yonde etki ettigi kanaatine varilmistir.
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Sekil 4. 17. Kiltir Ortamina Bulunan Aktif Kémir Igerigine Bagli Olarak Bir Eksplantten
Meydana Gelen Ortalama Siirgiin Sayis1

Stirglin uzunlugu bakimindan incelendiginde ortamin etkisi ¢ok O6nemli (p<0.001),
Aktif Komiir’'in etkisi ise siirgiin sayisi lizerine onemli bulunmustur (p<0.005). Tekerrdir,
Cesit*Aktif Komur, Cesit*Tekerriir, Aktif Kémir*Tekerriir ve Cesit*Aktif Komiir*Tekerrlr
interaksiyonunun eksplant basina olusan siirgiinlerin ortalama stirgiin uzunlugu Uzerine etkisi

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4. 6. Cesit, Aktif Koimir ve Cesit*Aktif Komir Konsantrasyonun Sirgiin Uzunlugu
Uzerine Etkisinin Varyans (GLM) Analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT F
Cesit 3 27,24056 5,8137***
Aktif kdmar 3 8,777018 1,8732**
Cesit*Aktif komur 9 27,10970 1,92860P
Tekerrtr 1 0,564453 0,3614°P
Cesit*Tekerrir 3 3,111328 0,664°P
Aktif kdmur*Tekerrtr 3 5,802734 1,2384°P
Cesit*Aktif kbmur*Tekerrir 9 5,021484 0,3572°P

##%p<(0.001 seviyesinde 6nemli **p<0.005 seviyesinde énemli OD: énemli degil

Ortalama siirglin uzunlugu bakimindan eksplant basina olusan siirgiin uzunlugu
lavanta cesitlerinde incelendiginde eksplant basina olusan siirgiin uzunlugu sirasiyla 3.58,
2.84, 2.78 ve 1.48 cm ile Lavandula intermedia var. Super A, ile Lavandula intermedia var.
Druzba, Lavandula angustifolia f. Sevtopolis, Lavandula angustifolia Yubileina da
kaydedilmistir (Sekil 4. 17).
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Sekil 4. 18. Aktif Kémir Uygulamasinda Lavanta Cesitlerinde Eksplant Basina Olusan

Sirgunlerin Ortalama Uzunluklari

Siirglin uzunluklar1 bakimindan incelendiginde siirgiin uzunlugu tizerine Aktif komur
konsantrasyonunun etkisi kontrol grubuna gore Onemli bulunmustur (p<0.005). Bir
eksplantten meydana gelen siirgiinlerin ortalama uzunluklari1 bakimindan en iyi sonucu 3.19
cm ile 750 mg/L Aktif komur iceren NRM ortaminda kaydedilmistir. Bunu siras1 ile 2.80 cm
ile 500 mg/L Aktif Kémur, 2.68 cm ile 250 mg/L Aktif Kémir ve 2.01 cm ile Aktif KKmir
icermeyen ortam izlemistir (Sekil 4. 19). Siirgilin sayis1 ve siirgiin uzunluklari incelendiginde

her iki deger i¢inde en iyi 750 mg/L Aktif K&mir ortaminin oldugu gézlenmistir Sekil 4.18.).
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Sekil 4. 19. Lavanta Cesitlerinde Aktif Komiir’e Bagli Olarak Meydana Gelen Siirgilinlerin

Ortalama Uzunluklar:
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4. 5. Mikrosiirgiinlerin Koklendirilmesi ve Dis Ortama Aktarilmasi

Mikrosurgunler 6 ve 7. altkultirlerin sonunda koklendirme muamelesine tabi
tutulmuslardir. Koklendirme muamelesinden yaklasik bir ay sonra (4 hafta) kdklenme
meydana gelmistir. IBA’ nin biitiin konsantrasyonlarinda koklenme oran1 % 15 in altinda
kalmistir. Benzer sekilde kok gelisimi (uzamasi) c¢ok yavas olmustur. Koklenen
mikrosiirglinler tedrici olarak aklimatize edildikten sonra bagariyla dis ortama
aktarilabilmistir. (Sekil 4.19.)

Aktif komiiriin kdklenme iizerine etkisine bakildiginda yaptigimiz c¢alismada aktif
kémarun lavanta cesitlerinin koklenmesi {izerine etkisinin olmadigi gériilmistiir. Elde edilen

koklenme sonuglart basarili bir mikrogogaltim programi i¢in yetersiz kalmaktadir.

Sekil 4. 19. Mikrosiirgiinlerin Koklendirilmesi ve Dig Ortama Aktarilmasi

Mikrogogaltimda her ne kadar diger asamalarda basari elde edilse de koklendirme
asamasinda elde edilen basarinin diisiik olmasi1 koklenme iizerine yeni c¢aligmalarin
yapilmasmi gerektirmektedir. Ozellikle alt kiiltiir sayisiin arttirilmas1 ve farkli hormon

konsantrasyonlarmin denenmesi bu sorunun ¢éziimiinde etkili olacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkelerin ekonomik seviyeleri arttikca insanlarm yasam tarzi ve kisisel bakim
iiriinlerine olan talepte artmaya baglamaktadir. Ayrica kalabalik sehirlerin olusmasi ve
kirsaldan kentlere gogle birlikte sehir hayatinin getirdigi stres ile birlikte cesitli saglik
sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir. Bu durumda 6zellikle ilag, kozmetik, parfimeri ve
gida olarak kullanilan ve ihracatta 6nemli paylar1 olan tibbi ve aromatik bitkilerin dneminin
artmasasina sebep olmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerde birinci 6zellik bitkinin ihtiva
ettigi maddenin kalitesidir. Cilinkii bu bitkilerde asil kullanilan ve etkili olan kisim o bitkinin
bilesimindeki maddelerdir. Bu nedenle Ozellikle bitkilerdeki maddelerin kalitesini ve

miktarini bilimsel arastirmalar artmis ve dnemli gelismeler kaydedilmistir.

Lavanta bitkisi 39 tiir ve yaklasik 400 tescilli ¢esit ile diinyada en iyi bilinen ugucu
yag bitkilerinden biridir. Tibbi ve Aromatik Bitkiler icerisinde yer alan lavantanin esansiyel
yagina olan ilginin artmasiyla birlikte diinyada endiistriyel olarak yetistiriciliginde de ciddi
seklide artislar olmaktadir. TUrkiye de sahip oldugu iklim kosullar itibar1 ile lavanta
yetistiriciliginin hizla artis gosterdigi iilkelerden biri konumundadir. Ozellikle dreticilerin
kullanmadigi, kisith sulama imkani ve kirag arazilerde bile yetigebiliyor olmasiyla birlikte
karli bir sektor olmasi treticilerin lavanta bahceleri kurmaya tesvik etmektedir. Bu durum

ticari yonden 6nemli olan lavanta fidelerine olan talebin artmasina sebep olmustur.

Lavanta bitkisi ¢elik ve tohum ile ¢ogaltilmaktadir. Ancak tohum ile gogaltmada
diisiik ¢imlenme, agilim gdstermesi ve gelisiminin ilk dénemlerinin yavas olmasi ve ¢elik ile
koklenmenin diisiik olmasindan dolay:r daha etkin bir ¢ogaltma tekniginin (protokoliiniin)
gelistirilmesi  gerekmektedir. Bu protokoller icerisinde en etkin olanlarindan birisi

mikrocogaltimdir.

Ticari yonden degerli olan 4 farkli lavanta ¢esidinin (Lavandula x intermedia var.
Super A, Lavandula angustifolia var. Druzhba ve Lavandula angustifolia f. Sevtopolis,
Lavandula angustifolia var. Yubileina) in vitro mikrogogaltim protokoliiniin gelistirilmesi
amaciyla yapilan bu ¢aligmada eksplant basina olusan siirglin sayisi, siirgiin uzunlugu ve
kalitesi bakimindan en iyi gelismeyi konsantrasyonlar gz oniine alindiginda eksplant basina
ortalama 6.33 adet/bikti ve eksplant basina olusan surglnlerde ortalama 2.24 cm uzunluk ile

ile NRM ortami1 MS ve WPM ortamindan daha iyi sonug¢ vermistir. Ayrica ¢ogaltma katsayisi
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ve slirglin uzunlugunun ¢esitlere bagli olarak degistigi belirlenmistir.

Lavanta cesitlerinin in vitro mikrogogaltimimda aktif komiir uygulamasimi lavanta
cesitlerinin siirgiin gelisimi ve siirgiin sayis1 (zerine negatif yonde etki ettigi eksplant basina
olusan siirgiin sayisinda biitiin g¢esitlerde diislislere neden oldugu ancak siirgiin uzunlugu

izerine olumlu etki yaptig1 belirlenmistir.

Bu c¢alismada, lavanta cesitlerinin mikrogogaltiminda karsilasilan en Onemli
problemlerden biri olan ticari yonden iretimi saglayacak diizeyde mikrosiirgiinlerin
koklenmesinin yetersiz olmasidir. Ozellikle iyi bir koklenme yiizdesinin saglanabilmesi igin

ortam kosullarinin iyilestirimesi gerekmektedir.
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