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OZET

Bu ¢alismada H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum ve H. pruinatum’da etkili
bir ¢imlenme protokolii gelistirmek ve miiteakip bitki gelisimini izlemek amaglanmigtir. Bu
amacgla ylizey sterilizasyonu yapilmis tohumlar farkli oranlarda benzil adenin (BA),
giberellik asit (GA) ve indol asetik asit (IAA) igeren temel MS (Murashige ve Skoog)
ortamlarinda magenta kutular1 igerisinde kiiltiire alinmiglardir. 12. giliniin sonunda kdkgiik
gelistirmis ve 1-2 yaprakeik olusturmus fideler sayilmis ve her deneysel ortam icin
¢imlenme oranlar1 % olarak belirlenmistir. Ortamlarinin ¢imlenme iizerine etkileri her iki
tiirde de 6nemli (P < 0.01) olarak tespit edilmis, en yiikksek ¢imlenme oranina 2 mg/l BA,
0.1 mg/l TAA ve 0.5 mg/l GA ile desteklenmis MS tuzlari igeren G9 ortaminda ulagilmistir
(H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum i¢in %76.2; H. pruinatum igin %89.4).
Bu ortamda alt kiiltiire alinan ¢imlenmesini tamamlamis geng bitkicikler 6 hafta sonra
ortalama 8-10 cm uzunluga ulasmis ve basarilh bir sekilde sera sartlarina adapte
edilmislerdir.
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ABSTRACT

In the present study, it was aimed to describe an effective germination protocol and to
screen subsequent plant development for H. aviculariifolium subsp. depilatum var.
depilatum and H. pruinatum. Surface sterilized seeds were cultured in MS (Murashige and
Skoog) media including various doses of benzyl adenine (BA), gibberellic acid (GA) and
indole acetic acid (IAA) in magenta boxes. At the end of 12" day of the culture, number of
the seeds developing radicle and 1-2 leaflets were counted and recorded as % of
germination for each experimental medium. The effects of media on germination rates were
found to be significant (P < 0.01) and the highest rates were reached in MS medium,
supplemented with 2 mg/l BA, 0.1 mg/l 1AA and 0.5 mg/l GA (76.2 % for H.
aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum and 89.4 % for H. pruinatum). The
germinated seeds, sub-cultured in the same medium produced sterile seedlings, 8-10 cm in
height after 6 weeks and were acclimatized successfully under greenhouse conditions.
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GIRiS

Hypericum cinsi (Hypericaceae) diinyanin ¢6l ve kutup bolgeleri hari¢ hemen her yerinde yayilis gésteren 484 tiire sahip olup
kapali tohumlular alt-bdlimiiniin %22’sini olusturan en kalabalik 100 taksondan biridir (Carine ve Christenhusz 2010). Bu
tirler icerisinde Hypericum perforatum L. en bilinen ve hafif-orta derecede depresyon tedavisinde yaygin bir sekilde

kullanilan birgok farmakopyaya dahil edilmis olan tiirdiir (Xiang ve ark. 2017). Hypericum tiirleri yiizyillar pek ¢ok kiiltiir
tarafindan tibbi amagli kullanilan bitkilerdir ve geleneksel Tiirk hekimliginde “sarikantaron, askerotu, peygamber ¢icegi, kan
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otu ve binbirdelik otu” gibi isimler altinda yatistirici, yara iyilestirici, dezenfektan ve spazm ¢oziicli olarak kullanilmaktadirlar
(Bingol ve ark. 2011). Tiirkiye Hypericum tiirleri i¢in 6nemli bir merkezdir ve mevcut 96 tiirin 46’s1 endemiktir (Giiner ve
ark. 2012)

Tiirkiye’nin kurak tagh ve kalkerli yiiksek rakimh kuzey bolgelerinde dogal olarak yetisen Hypericum aviculariifolium Jaup.
and Spach subsp. depilatum (Freyn and Bornm.) Robson var. depilatum bu endemik tiirlerden biridir ve dogal yayilis alam
oldukca sinirlidir (Davis 1988) (Sekil 1a). Yapilan giincel ¢aligmalarla bu tiiriin giiglii anti-bakteriyel (Giil ve ark. 2017) ve
anti-oksidan (Maltas ve ark. 2013) etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Hypericum pruinatum Boiss. & Bal. Tiirkiye florasina
kayith nadir rastlanan bir tiir olup Tiirkiye’nin kuzeyinde yiiksek rakimlarda ve Kafkasya’da dogal yayilis gostermektedir
(Sekil 1b). H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum’un aksine bu tiirle ilgili higbir farmakolojik kayit
bulunmamaktadir. Daha 6nceki calismalarda her iki tiirtin de hiperisinler (Cirak ve ark. 2006a), hiperforinler (Cirak ve ark.
2015), organik asitler (Cirak ve ark. 2007a; 2013), flavonoidler (Cirak ve ark. 2014a) ve ucucu yaglar (Cirak ve Bertoli 2013)
icerdigini belirlenmistir. Bu sekonder metabolitler 6nemli ilag hammaddeleri olup Hypericum 6ziitlerinin anti-depressant
(Ramalhete ve ark. 2016), anti-anjiyogenik (Schiavone ve ark. 2014), noroprotektif (Ma ve ark. 2018), antiviral, fotodinamik
(Shih ve ark. 2018), anti-tiimér (Kim ve ark. 2018) ve anti-bakteriyel (Rodriguez-Amigo ve ark. 2015) aktivitelerinin anilan
biyoaktif kimyasallardan kaynaklandig: bildirilmistir. Daha 6nce yiiriitiilen bu ¢aligmalarin sonuglarinin isaret ettigi lizere, her
iki tiir de 6nemli dlgiide tibbi-farmakolojik potansiyele sahiptir.

Sekil 1. Cigeklenme dénemindeki yabani H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum (A) ve H. pruinatum (B)
bitkileri.

Gunimiizde H. perforatum (Bruni ve Sacchetti 2009), H. brasiliense (Abreu ve ark. 2003), H. androsaemum (Valentao ve
ark. 2003), H. origanifolium (Bertoli ve ark. 2015), H. perfoliatum (Cirak ve ark. 2007b), H. montbretii (Cirak ve Radusiene
2007) ve H. triquetrifolium (Cirak ve ark. 2014b) gibi Hypericum tiirleri ilag ve gida katkis1 6zelliklerinden dolayr herbal
endiistriye satilmak tizere dogal floradan biiyiik 6l¢iide toplanmaktadir ve sadece H. perforatum pazarinin diinya 6l¢egindeki
ekonomik degeri yaklagik 1 milyar Amerikan dolaridir (Solomon ve ark. 2013). Hypericum kokenli herbal ve farmakolojik
tiriinlere olan talebin her gegen giin artigi 6zellikle tilkemizde yabani Hypericum popiilasyonlari {izerindeki baskiy1 artirmakta,
bu tiirlerin floramizdaki varligini tehdit etmektedir, zira Hypericum’lara dair yabani bitki toplayicihigi tir ayrim
gbzetmeksizin yapilmaktadir. Sonug olarak tilkemiz florasindaki Hypericum tiirleri ciddi tehdit altindadir (Cirak ve Kurt
2014). Bu ¢alisma ile Tiirkiye i¢in endemik ve nadir tiirlerden olan H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum ve H.
pruinatum’da ¢imlenme gereksinimlerini tanimlamak ve etkili bir fide elde etme yontemi tanimlamak amaglanmis; ad1 gegen
tiirlerin kiiltiire alinmasi ve korunmasina dair bir baglangi¢ yapmak hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum ve H. pruinatum’un morfolojik ve kimyasal yapilar1 daha Onceki
caligmalarda detayli olarak tanimlanmistir (Cirak ve Bertoli 2013; Cirak ve ark. 2006a; 2013; 2014a; 2015). Her iki tiire ait
tohumlar Tiirkiye’nin Amasya ili Glimiishacikdy il¢esi Giimiis nahiyesinde (40° 49 enlemi; 35° 09" boylami; 989 m rakim)
dogal olarak yetisen bitkilerden 2017 yil1 Eyliil ayinda toplanmis ve 6 ay buzdolabinda (4 °C) muhafaza edilmistir.

Tohumlar yiizey sterilizasyonu i¢in %70’lik etil alkolde 30 saniye ve %10’luk ticari sodyum hipoklorit ¢dzeltisinde 20 dakika
tutulmus, daha sonra 3’er kez steril saf su ile yikanmustir. Yiizey sterilizasyonu yapilmis tohumlar farkli oranlarda benzil
adenin (BA), giberellik asit (GA) ve indol asetik asit (IAA) igeren temel MS (Murashige ve Skoog) ortamlarinda magenta
kutular1 igerisinde kiiltiire alinmiglardir (Cizelge 1). Ortamlarin pH’s1 5.8’e ayarlanmis ve miiteakiben 120 °C de 20 dakika
boyunca otoklav cihazinda sterilize edilmislerdir. Kiiltiirler 12/12 saat fotoperiyotta; 2400 liiks 151k siddetinde 24 °C de iki
hafta boyunca inkiibe edilmislerdir (Cirak ve ark. 2004a). Ug tekerriirlii yiiriitiilen calismada her bir uygulama icin 50 adet
tohum kullanilmis, bitki biiylime diizenleyicileri icermeyen temel MS besi ortamindan kontrol olarak istifade edilmistir.
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Tanimlanan in vitro kiltiriin 12. giiniinde kokgiik gelistirmis ve 1-2 yaprake¢ik olusturmus tohumlar sayilmis (Sekil 2) ve her
deneysel ortam i¢in ¢cimlenme orani % olarak belirlenmistir.

Sekil 2. In vitro ortamda ¢imlenen tohumlar

Cizelge 1. Kullanilan temel MS ortamlarinin hormonal bilesimi

Cimlendirme Ortamlart Kullanilan hormonlar (mg/l)

BA IAA GA
Kontrol - - -
G1 1.0 0.1 -
G2 1.0 0.1 0.1
G3 1.0 0.1 0.5
G4 15 0.1 -
G5 15 0.1 0.1
G6 15 0.1 0.5
G7 2.0 0.1 -
G8 2.0 0.1 0.1
G9 2.0 0.1 0.5

En yiiksek ¢imlenme oraninin gézlendigi G9 ortaminda ¢imlenmesini tamamlayan geng bitkicikler miiteakip bitki gelisimini
gozlemlemek amaciyla ayn1 ortamda ve ayni sartlarda alt-kiiltiire alinmiglardir. Altr hafta sonra bitkicikler ortalama 8-10 cm
uzunluga ulagsmus (Sekil 3A-B); magenta kutularindan g¢ikarilarak musluk suyu ile yikanmig; kok kisimlari in vitro ortam
kalintilarindan temizlemis ve 20 cm ¢apinda, steril toprak, kum ve ¢iftlik giibresi karigimi (2:1:1) ile doldurulmus saksilara
alinmuslardir. ki hafta boyunca laboratuar ortaminda dis sartlara géreceli olarak alistirilan bitkiler alt1 hafta boyunca kontrollii
sera sartlarinda ayni saksilar igerisinde yetistirilmis ve ¢iceklenme evresine ulagsmislardir (Sekil 4A-B).

Sekil 3. H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum (A) ve H. pruinatum (B) da steril fideler.
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Farkli ¢imlenme ortamlarinda gbzlenen ¢imlenme oranlarina ait ortalamalar her tiir icin ayr1 olarak varyans analizine tabi
tutulmus; ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile (P < 0.01) mukayese edilmistir.
Verilerin istatistik analizi i¢in MSTAT-C istatistik yazilimi kullanilmistir (Russell D. Freed, Crop and Soil Sciences
Department, Michigan State University).

S g VR ';'i&_. % o 'é v“,n». A a g
Sekil 4. H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum (A) ve H. pruinatum
saksilarda dis sartlara alistirilan ve 6 hafta sonunda sera sartlarinda gigeklenen bitkiler.

A
a in vitro ¢imlenmeyi miiteakip

B)

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli hormonal kombinasyonlara sahip in vitro kiiltiir ortamlarinin ¢gimlenme tizerine etkileri her iki tiirde de gok dnemli (P <
0.01) olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum tohumlari bitki biiyiime
diizenleyicileri igermeyen kontrol ortaminda ¢imlenmemislerdir. Benzer sekilde H. pruinatum tohumlari da kontrol ortaminda
ancak gozlenen en diisiik oranda ¢imlenebilmislerdir. Bununla birlikte her iki tiirde de 6zellikle artan BA konsantrasyonlarina
bagl olarak ¢imlenme oranlar1 6nemli 6lgiide yiikselmis; en yiiksek degerlere 2 mg/l BA, 0.1 mg/l IAA ve 0.5 mg/l GA ile
desteklenmis MS tuzlar1 i¢ceren G9 ortaminda ulagilmistir (H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum i¢in %76.2; H.
pruinatum igin %89.4). Incelenen diger ortamlarda da cimlenme, kontrol ile karsilastirildiginda énemli olgiide yiiksek
olmustur. Cimlenmeye miiteakip aynt G9 ortaminda alt-kiiltiire alinan ve 8-10 cm boya ulastiktan sonra sera sartlarinda
saksilarda kiiltiire alinan bitkiler %98 oraninda hayatta kalmis ve tohumlarin alindigi kaynak bitkilere benzer bir gelisme
gostererek 6 hafta sonunda ¢igeklenmiglerdir. Cigeklenen bu bitkiler herhangi bir morfolojik anormallik sergilememislerdir.

Cizelge 2. H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum ve H. pruinatum da farkl in vitro kiiltiir ortamlarin ¢cimlenme
iizerine etkileri.

Cimlenme oram (%)
H. aviculariifolium subsp. depilatum

Ortamlar . H. pruinatum
var. depilatum
Kontrol 0.0 h* 24h
Gl 148¢ 226 f
G2 32.7¢ 44.3d
G3 47.4d 58.3¢
G4 18.9 fg 28.2 ef
G5 51.8 cd 56.4 ¢
G6 59.2¢ 71.8b
G7 216f 39.7¢e
G8 66.4 b 76.5 ab
G9 76.2a 89.4a

*Ayni kiigiik harflerle isaretli ortalamalar arasinda P < 0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Cimlenme embriyonun bilyliyiip gelismesiyle yeni bir bireyin olustugu hayati 6neme sahip bir fizyolojik olaydir (Walck ve
ark. 2011). Ayrica bitkilerin hayat dongiilerinin ilerleyen sathalarinda deneyimleyecekleri sartlar1 belirleyen ilk ve en 6nemli
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gecis evresidir (Donohue ve ark. 2010). Cimlenme genellikle tohum dormasisinin degisik tipleriyle kendini belli eden ¢ok
sayida genetik ve cevresel faktor tarafindan etkilenmektedir (Bewley ve ark. 2013). Dormansi, ¢imlenmenin olabilmesi igin
gerekli kosullari tanimlayan bir tohum 6zelligidir (Thompson ve Ooi 2010; Finch-Savage ve Footitt 2012) ve fide
olusumunun en avantajli yer ve zamanda ger¢eklesmesini saglayan kantitatif bir yapiya sahiptir (Bewley ve ark. 2013; Willis
ve ark. 2014). Baskin ve Baskin (2008; 2014)’e gore 5 tip dormansi vardir: 1- Fizyolojik dormansi: tohum su gegirgen bir
kabuga ve tam gelismis bir embriyoya sahiptir. Ancak kokeiigiin ¢ikisi engelleyen sert tohum kabugu mevcuttur yahut
tohum/meyve kabugundan ¢imlenmeyi onleyici bir kimyasal inhibitor salgilanmaktadir. Ayrica embriyo gelisimi i¢in mutlak
1518a ihtiyag duyulur (Wang ve ark. 2017). 2- Morfolojik dormansi: tohum ¢imlenme Oncesi biraz daha gelismeye ihtiyag
duyan tam gelismemis bir embriyoya sahiptir. 3- Morfo-fizyolojik dormansi: embriyo hem gelismemistir hem de fizyolojik
olarak dormanttir. 4- Fiziksel dormansi: tohum tam olarak gelismis bir embriyoya sahiptir ancak tamamen sugecirmez meyve
ya da tohum kabugu ¢imlenmeyi 6nlemektedir. 5- Bilesik dormansi: tohumun tam olarak gelismis bir embriyosu vardir ancak
hem bu embriyo fizyolojik olarak dormanttir ve ¢imlenme i¢in mutlak 1s18a ihtiya¢ duyar, hem de tohum yahut meyve kabugu
sugecirmezdir.

Hypericum tiirlerinde ¢imlenme oranlar1 genellikle diisiik olup tohumlar genetik kokenleri (Perez-Garcia ve ark. 2006) ve
dollenme biyolojisine (Carta ve ark. 2015) baglh olarak farkli tiplerde dormansiye sahiptirler. Bu tiirlerde ¢imlenme, 15158a
duyulan mutlak gereksinim, sert ve gecirimsiz tohum kabugu, tohum veya meyve kabugundan salgilanan ¢imlenme &nleyici
inhibitér maddeler ve embriyonun dormant olusu ile tezahiir eden fizyolojik ve bilesik dormansi ile siirlandirilmaktadir
(Crrak ve ark. 2011a). Ozellikle 151310 varligi Hypericum tiirlerinde ¢imlenme igin temel sarttir. Ik olarak Campbell (1985) en
yaygin ve bilinen tiir olan H. perforatum’da karanlik sartlarda %1-2 civarinda olan ¢imlenme orammin 1200 liikks siirekli
aydinlatma sartlarinda % 70’e yiikseldigini; Cirak ve ark. (2004b) 2000 liks siirekli aydinlatma ile bu oranin %80’in {izerine
¢iktig1 bildirmislerdir. Daha sonraki ¢alismalarda H. gramineum (Ash ve ark. 1998), H. brasiliense (Bertelle ve ark. 2004), H.
androsaemum, H. scabrum, H. lydium, H. tetrapterum (Cirak ve ark. 2006b), H. aviculariifolium subsp. depilatum var.
depilatum (Cirak ve ark. 2007c), H. orientale, H. perfoliatum, H. pruinatum, H. origanifolium (Cirak 2007), H.
triquetrifolium, H. heterophyllum (Cirak ve ark. 2011b), H. leptophyllum (Camas ve Caliskan 2011), H. philonotis (Coronado
ve ark. 2015) ve H. elodes (Carta ve ark. 2016) tohumlarinin da ¢imlenebilmek i¢in mutlak suretle 1518a ihtiya¢ duydugu
bildirilmistir. S6z konusu bu ¢alismalarda, 15181n disinda, ¢imlenmenin H. perforatum (Cirak ve ark. 2004b), H. scabrum, H.
lydium, H. tetrapterum (Cirak ve ark. 2006b), H. orientale, H. origanifolium (Cirak 2007), H. triquetrifolium, H.
heterophyllum (Cirak ve ark. 2011b) ve H. leptophyllum (Camas ve Caligkan 2011) da sert tohum kabugu tarafindan
smirlandirildigi, H. pruinatum, H. perfoliatum (Cirak 2007), H. philonotis (Coronado ve ark. 2015) ve H. elodes (Carta ve ark.
2016) de embriyonun dormant oldugu, H. perforatum (Cirak ve ark. 2004b) ve H. triquetrifolium (Cirak ve ark. 2011b) da
¢imlenmenin ayrica meyve i¢ kabugundan salgilanan bir kimyasal inhibitor tarafindan baskilandigi bildirilmistir.

Daha 6nceki galismalarda H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum (Cirak ve ark. 2007c) ve H. pruinatum (Cirak,
2007) tohumlarindaki dormansinin tanimlamasi yapilmistir. Sonuglara gore her iki tiirde de ¢imlenmeyi etkileyen en dnemli
faktor 15181 varhigidir. Dolayisiyla bu ¢aligmada Hypericum tiirlerinde en yiiksek ¢imlenme oranlarini veren 2400 liiks 151k
siddeti ve 12/12 saat fotoperyot altinda yiiriitiilmiistir (Cirak ve ark. 2004a). Onceki calisma sonugclari, ayrica, H.
aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum tohumlarinin meyve kabugundan salgilanan bir inhibitorle bulasik oldugunu;
bu inhibitoriin musluk suyu ile yapilan basit bir yikama ile giderilebildigini; hem bu endemik tiiriin hem de H. pruinatum’un
embriyolarinin dormant oldugunu ve GA uygulamalarinin bu dormant embriyolar1 uyarmada son derece etkili oldugunu
ortaya koymustur. Anilan bu ¢aligmalarda musluk suyu ile yikama ve farkli dozlarda GA uygulamalariyla her iki tiirde de
dormansinin kirildigi, H. pruinatum’da % 80’e varan oranda ¢imlenme saglandigi (Cirak, 2007), ancak H. aviculariifolium
subsp. depilatum var. depilatum’da ulasilan en yiiksek ¢imlenme oraninin % 29 oldugu (Cirak ve ark. 2007¢) bildirilmistir.
Her iki tiirtin tohumlarinin farkli hormonlarla desteklenmis temel MS besi ortamlarinda in vitro kiiltiire alindig1 bu ¢alismada
ise H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum % 76.2, H. pruinatum da ise % 89.4 ¢imlenme oranlarina ulasilmis,
ustelik ¢imlenen bu tohumlar ayni ortamda alt kiiltiire alindiginda giiglii in vitro fideler gelistirmis, bu fideler saksilara alinip
sera sartlarinda yetistirildiginde %98 oraninda hayatta kalmig ve 6 hafta sonra ¢igeklenerek normal gelisimlerini
tamamlamiglardir. Daha basarili bu giincel sonuglar in vitro ortamda mevcut besin igerigine ve bilhassa bitki biiyiime
diizenleyicilerin farkli fizyolojik etkilerine atfedilebilir. Zira absisik asit (ABA), etilen, giberellinler (GA), oksinler (indol
asetik asit, [AA gibi) sitokininler (benzil adenin, BA gibi) gibi bitki biiyiime diizenleyicileri, ya da yaygin olan isimleriyle
hormonlar tohum ¢imlenmesi ve dormansisini etkileyen dnemli unsurlaridir (Graeber ve ark. 2012). Bu hormonlar arasinda
ABA patojen saldirisi ya da su basmasi gibi stres sartlar1 altinda bitki fizyolojisini olumlu etkilemekle birlikte, tohum gelisimi
esnasinda farkli dokularda biriktiginde ¢imlenmeyi kesin bir sekilde 6nlemektedir (Miransari ve Smith, 2014). Giberellinler
tohum dormansisini kontrol etmemekle birlikte dormant tohumlar1 aktive eden hormonlardir ve bu aktivasyon degisik yollarla
gerceklesir. 11k olarak giberellinler absisik asidi yikima ugratan katabolik enzimleri aktive ederek ve absisik asit olusumuyla
sonuclanan metabolik yolu baskilayarak ¢imlenmeyi 6nemli 6lgiide artirirlar (Miransari ve Smith 2009; Atia ve ark. 2009).
Giberellinler ayrica tohumun endospermindeki besinleri parcalayarak ¢imlenmekte olan embriyo igin enerji saglayan amilaz,
proteaz ve glukanaz gibi enzimlerin {iretiminden sorumlu genleri aktive ederek de ¢imlenmeyi uyarirlar (Yamaguchi, 2008).
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Bu hormonlar 6zellikle embriyonun dormant olmasi durumunda ¢imlenmeyi 6nemli seviyede iyilestirirler (Cerabolini ve ark.
2004) ve cimlenmeyi artirict etkileri 20-25 °C araligindaki sabit sicakliklarda daha da belirgindir (Chen ve ark. 2008).
Nitekim degisik dozlarda GA uygulamalarimin H. perforatum (Cirak ve ark. 2004b; Perez-Garcia ve ark. 2006), H.
androsaemum (Cirak ve ark. 2006b), H. perfoliatum (Cirak 2007), H. scabrum, H. lydum, H. triquetrifolium, H. tetrapterum
(Cirak ve ark. 2006b, 2011b) ve H. philonotis (Coronado ve ark. 2015) gibi bircok Hypericum tiiriinde ¢imlenmeyi artirdig
bildirilmistir. IAA gibi oksinler hiicre biiylimesi ve gelismesi, vaskiiler dokular ve polen olusumu gibi hayati fizyolojik
olaylarda anahtar rol oynayan hormonlar olup, embriyo bilyiimesi ve gelisiminin dokular arasi oksin nakli tarafindan kontrol
edildigi bildirilmektedir (Popko ve ark. 2010). Oksinlerle ilgili genlerin ifadesine dair ¢alismalar bu hormonlarin ¢imlenme
esnasinda ve sonrasinda tohum kokg¢iik ucunda bulunduklarini, ¢imlenme i¢in oldugu kadar fide gelisimi i¢in de elzem
olduklarini ortaya koymustur (Bialek ve ark. 1992; Hentrich ve ark. 2013). Nitekim aragtirmamizda her iki tiirde de goézlenen
giglii fide gelisiminin kullanilan in vitro ortamin TAA igeriginden kaynaklandigimi séylemek miimkiindiir. BA gibi
sitokininler tohum ¢imlenmesini tesvik eden ve ¢gimlenmenin her agamasinda aktif olan bilesiklerdir (Nikolic ve ark. 2006;
Riefler ve ark. 2006). Sitokininlerin ¢imlenmeyi uyarici etkileri biiyiik dl¢iide tuzluluk, kuraklik ve agir metal birikimi gibi
faktorlerin olumsuz etkilerini baskilamak suretiyle ortaya ¢ikmaktadir (Peleg ve Blumwald 2011). Bu ¢aligmada ¢imlenme
ortami olarak kullanilan temel MS besi ortaminin igerdigi tuzlarin sebep oldugu oksidatif stres muhtemelen ortamdaki BA ile
baskilanmis ve ¢imlenme incelenen her iki tiirde de dnemli dlglide artmustir.

SONUC

Cimlenme gereksinimlerinin tespit edilmesi yabani tiirlerin korunmasi ve kiiltiire alinmasinda ilk adimdir. Nitekim tohumla
¢ogaltma endemik ve nadir tiirlerin ex situ (ortam-disi) korunmasinda oldugu kadar bitkisel iiretimde de en uygun ve etkili
yontem olarak kabul edilmektedir. Caligma konusu olan endemik H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum ve nadir
rastlanan bir tiir olan H. pruinatum kanmitlanmig biyoaktif kimyasal madde igerikleriyle umut vadeden tibbi bitkilerdir. Bu
tiirlerin ¢imlenme gereksinimleri daha dnceki ¢aligmalarda tanimlanmis olmakla birlikte, daha yiiksek ¢imlenme oranlarini
yakalamak ve etkili bir sekilde fide/bitki elde etmek bu c¢alismada miimkiin olmustur. Nitekim, her iki tiirde de ylizey
sterilizasyonundan sonra 2 mg/l BA, 0.1 mg/l IAA ve 0.5 mg/l GA ile desteklenmis temel MS ortaminda in vitro kiiltiire
alman tohumlar yiiksek oranda ¢imlenmis; ¢imlenen tohumlar ayni ortamda alt kiiltiire alindiginda giiglii steril fideler
olusturmus; bu fideler basarili bir sekilde dis sartlara alistirilarak yiiksek oranda hayatta kalmislardir. Sonuglar H.
aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum ve H. pruinatum tiirlerinin korunmasi ve kiiltiire alinmas1 bakimdan énemli
olup, bu endemik ve nadir tiirlerle ilgili miiteakip ¢aligmalara 151k tutacak niteliktedir.
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