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Ozet

Ulkemiz biyogesitliliginde énemli bir yere sahip olan ve geofit olarak adlandirilan sodanli bitkiler, icermis
olduklar alkoloidler ve sahip olduklari glizel giceklerden dolayi sis bitkisi, parfimeri ve ilag sanayinde
O6nemli bir potansiyele sahiptir. Turkiye'den ihra¢ edilen soganl bitkilerden elde edilen yillik gelir yaklasik 5
milyon TL'dir. Geofitlerin buyuk bir cogunlugu dodadan sékilerek ihra¢ edilmektedir. Ancak bilingsiz ve
asiri miktarda yapilan sékimler sonucu bu bitkilerin blylk bir gogunlugunun nesli tikenme tehlikesi
altinda olup, degisik tehlike siniflarinda yer almaktadirlar. Geofitlerin bazilarinin tohum baglayamamasi
bazilarininsa gigek agabilecek blyliklige gelebilmeleri igin 4-5 yila ihtiyag duymalari nedeniyle in vitro hizli
¢ogaltim bu bitkilerin ¢gogaltiminda alternatif bir yontem olabilmektedir. Son yillarda geofitlerle ilgili yapilan
in vitro galismalarda bir sogandan tiriine gore degismekle birlikte 100’ den fazla yavru sodan elde
edilmistir. /n vitro hizll gcogaltimin rutin olarak pratikte kullaniimasiyla hem bu bitkilere olan talepler
karsilanmis olacak, hem de bu bitkilerin dodadan asiri sékiimleri neticesinde nesillerinin tehlike altina
girmesi engellenebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Geofit, in vitro, hizli gogaltim, biyocesitlilik

Bulbous Plants and In vitro Micropropagation

Abstract

Bulbous plants (geophytes) have an important place for genetic biodiversity of Turkey and have a great
potential in perfume, pharmaceuticals with alkaloids and ornamental with beautiful flowers. The annual
income derived from exported bulbous plants has been reached approximately 5 million TL in Turkey. A
significant amount of geophytes collected from natural habitat are exported and the risk of disappearance
of the some geophytes has been increased. These geophytes are classified in different stages of
endangered plant species. Because of duration from the sowing to the flowering for 4-5 years or formation
of the sterile seeds, in vitro tissue culture methods offer some advantages for propagation of geophytes.
The last researches on in vitro micropropagation of geophytes showed that about a hundred bulblets can
be produced from just a bulb depending on species. The techniques will not only meet demands of these
plants but will also reduce risks of their disappearance due to their unauthorized collection from wild flora.

Key Words: Geofithes, in vitro, micropropagation, biodiversity

Girig yaklasik olarak 600 geofit bulundugu tahmin
edilmektedir.

Tuarkiye U¢ floristik bdlgenin kesisme
noktasinda  bulunmasindan dolayr  bitki
tdrlerinin  ¢oklugu bakimindan dinyanin
zengin  Ulkelerinden  birisidir.  Turkiye'de
yaklasik 10150 adet bitki tiru bulunmaktadir.
Bu bitkilerden 3000 kadari endemiktir.
Ulkemizde vyetisen bitkiler hem (lke iginde
hem de yurtdisinda ticari deger tasimaktadir.
Dogadan toplanarak ihracati yapilan tir sayisi
347 adettir (Ozhatay ve ark. 1997). Bunlardan
13 tanesi soganh yumrulu bitkidir. Bu bitkilerin
ihracatindan elde edilen gelir ise 2008 yil

Soganh bitkilerin kullanim alanlan:
Amatryllidaceae familyasina dahil tarler;
nivalin, galanthamine, tazettin ve likorenin gibi
sayisi  150'yi bulan ve amaryllidaceae
alkoloidleri olarak adlandirilan alkoloidleri
icermektedir. Bu  alkoloidlerin  biyolojik
aktiviteleri ylksek olup, yapilarina gére anti-
viral, anti-mikrobiyal, anti-leukaemial ve
savunma sistemini guglendirici etkilere sahip
olduklari bilinmektedir (Koyuncu ve ark.
1993). Ozellikle “galanthamine” alkoloidi;
- . ; gocuk felci, alzheimer ve kas-damar
E/er]l(ljenril:ﬂlem%%r)e yaklagik 3.011.939 § dir hastal_lklarlnda kullanilmaktadir. Bu bitkiler

) genellikle ge¢ sonbaharda ve erken

Soganh bitkiler: Toprak alti organlari ilkbaharda g¢iceklenmektedir. Bu durum bu
metamorfoza ugramis govde yapisinda olup aylardaki sinirli  olan g¢icek gesitliliginin
hayatlarinin biyUk kismini bu organlariyla artmasini  saglamaktadir. Ayni  zamanda
slrdlrlrler ve “geofit” olarak adlandirilirlar.  baharin yaklagsmakta oldugunun mijdesini de
Soganh bitkiler agirlikli olarak monokotiledon vermektedir (Arslan ve ark. 2002). Sogan,
bitkiler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde sarimsak, pirasa, safran gibi bitkiler
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yemeklerde kullaniimakta, orkidelerden elde
edilen salep ise hem icecek hem de
dondurma yapiminda kullaniimaktadir.

Tiirkiye’den ihra¢ edilen soganh
bitkiler: Dogadan toplanan ve ¢ogunlukla sus
bitkisi olarak ihra¢ edilen soganl bitkilerin
ticareti ilk 6nce Ege bodlgesinde baslamis
daha sonralari Toros daglari zengin soganli
bitki popullasyonlari sayesinde bu ticaretin
merkezi olmustur. Onceleri higbir denetime ve
yonetmelige tabi olmadan dogadan toplanip
ihracatl yapilan turlerin sayilarinin azalmaya
baslamasiyla ilk defa 1989°'da bir yonetmelik
hazirlanmis, 11 Agustos 1995de Tarim
Bakanligi tarafindan olusturulan bir komiteyle
bu yoénetmelik gbézden gegirilmis, eksiklikleri
tamamlanarak yarirlige girmistir.
Gunimuzde 24 Agustos 2004 tarih ve 25563
sayill Resmi Gazete'de ilan edilen ydénetmelik
kapsaminda ve Bakanlik denetimi altinda
yapilmaktadir. Tarkiye’den 2010 yilinda ihrag
edilmesine  izin  verilen dogal c¢igek
soganlarinin listesi Cizelge 1’ de verilmistir
(Anonim 2010).

Soganh Bitkilerin Uretim Yéntemleri

Geligmig ocaklarin  bdliinmesiyle;
uzun yillar ayni yerde kalan soganlar yavru
vererek cogalirlar. Bu ocaklarin
seyreltimesiyle elde edilen soganlar bagka
yerlere dikilebilir.

Yavru soganlarla g¢ogaltma; hemen
hemen tim soganl bitkilerde yavru sogan
olusumu gbézlenmektedir. Olusan yavru
soganlar; dormansi halindeyken soékuldr, ana
sogandan ayrilir, serin yerlerde muhafaza
edilir. Bir sonraki yilda dikim iglemi yapilr
(yavru soganlarin cigekleri ilk yil soganlarin
daha iyi gelismesi icin kesilir).

Yavru cormlarla ¢ogaltma; o&zellikle
¢cigdem ve gladiollerde yaygindir. Bu bitkiler
bezelye blyukliglinde ¢ok sayida yavru corm
olustururlar. Bitkiler kigi gegirip yapraklari
solmaya basladiktan sonra sokildrler. Yavru
cormlar ana cormdan ayrilir. Serin bir yerde
bekletilip dikim zamani dikimleri yapilr.

Cizelge 1. hracati kotayla sinirlandirilan cigek soganlari

) Yilhk Limit (Adet) Cevre
Tur Ismi o . Uzunlugu
Doga Blyutme Uretim (cm)
1. Anemone blanda (Yogurt gicegdi) 6.000.000 - - 4
2. Arum italicum (Yilan yastigi) 50.000 - 300.000 6
Arum dioscorides 50.000 - 200.000 6
3. Cyclamen cilicium (Siklamen) 200.000 - 100.000 8
Cyclamen coum (Siklamen) 600.000 - 150.000 8
Cyclamen hederefolium (Siklamen) 500.000 - 1.500.000 10
4. Dracunculus vulgaris (Yilan bigag) 50.000 - 300.000 10
5. Eranthis hyemalis (Sari kar ¢gicegi) 3.500.000 - - 3,5
6. Galanthus elwesii (Toros kardeleni) 4.000.000 | 1.600.000 500.000 4
Galanthus woronowii (Karadeniz kardeleni) 2.500.000 500.000 - 4
7. Leucojum aestivum (Goél sogani) 1.500.000 - 2.500.000 7,5
8. Scilla bifolia (Silla) 100.000 - - 4
9. Urginea maritima (Ada sogani) 10.000 5.000 - 20
10. Ornithogalum nutans (TUkrik otu) 150.000 - - 7
11. Geranium tuberosum (Deve tabani) 750.000 - 300.000 5
12. Fritillaria persica (Adiyaman lalesi) - - 200.000 10+
Fritillaria imperalis (Ters lale) - - - 10+
13. Lilium martagon (Tlrk zambagi) - - 2.500 10+

Kaynak: Anonim 2010
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Hava soganlari veya govde
soganlariyla gogaltma; bazi Lilium (zambak)
turlerinde yaprak koltuk altlarinda ve toprak
altina gelen kisimlarinda yavru soganlar
olusmaktadir. Olusan bu kigik soganlar ya
direkt dikim yerlerine yada Once vyastiklara
arkasindan dikim yerlerine sasirtilirlar.

Sogan pullan ile ¢ogaltma; Lilium ve
Fritillaria tUrlerinde uygulanan bir yontemdir.
Bu soganlarin etli pullari birbirlerinden hafif
sekilde ayridir. Bu pullarin her birinin taban
kisminda bir veya birka¢ yavru sogan olusur.
Uretimde bu so@anlar kullanilir ancak 3-5 yil
icinde cigcek acacak duruma gelirler.

olarak
pek

Genel
yontem

Tohumdan c¢ogaltma;
soganli  bitkiler de bu

uygulanmaz. Bazi bitkiler tohum baglamaz,
tohum baglayan bitkilerde ise bitkinin;
tohumdan cicek acacak duruma gelmesi igin
3-6 yihin gegcmesi gerekir.

Capraz kesim; sogan; blylUme
noktasindan gaprazlama birkag¢ kez keskin bir
bigakla yariya kadar kesilir. Dikim yerlerine
dikilir. Bu yéntem Fritillaria imperialis (aglayan
gelin) de kullanilr.

Soganh Bitkilerin Uretim Problemleri

Soganl  bitkilerin  tohumdan  ¢gigek
acacak konuma gelmesi icin 4-5 yil gibi uzun
bir zamanin ge¢cmesi gerekir. Farkli kullanim
alanlarina sahip olan bu bitkilere ihtiyacin
surekli artmasi, dogadan olan sdkimlerin
artmasina yol agcmakta; bu da soganlariyla

Cizelge 2. Dogadan toplanarak ihracati yasak olan cicek soganlari

1.Allium (Yabani sogan) tlrlerinin hepsi

2. Crocus (Cigdem) turlerinin hepsi

3. Fritillaria tirleri (F. persica, F. imperalis harig)

4. Lilium (Zambak) turleri (L.candidum ve L. martagon harig)

5. Muscari (Muskari) tirlerinin hepsi

6. Sternbergia (Kara gigdem) tirleri (S./utea harig)

7. Tulipa (Lale) tirlerinin hepsi

8. Eminium tirlerinin hepsi

9. Biarum tirlerinin hepsi

10. Nympheaceae (Nilufer) familyasina dahil tirlerin hepsi

11. Orchidaceae (Salep) familyasina dahil tiirlerin hepsi

12. Arum (Yilanyastid1) tirlerinin hepsi (Arum italicum, Arum dioscorides harig)

13. Pancratium maritimum (Kum zambag!)

14. Hyacinthus orientalis (Sark simbdlQ)

15. Gentiana lutea (Censiyan)

16. Cyclamen (Siklamen) turleri (C. coum, C. cilicium ve C. hederefolium harig)

17. Galanthus (Kardelen) tiirleri (G. elwesii ve G. woronowii harig)

18. Iris (Susen) turleri

19. Paeonia ( $akayik ) Turleri

20. Diger yumrulu ve soganl tirler

Kaynak: Anonim 2010

Ureyen  bitkilerin = dogadaki  stoklarinin
azalmasina neden olmaktadir.  Onlem
alinmadid1 durumda bazilari endemik olan bu
bitkilerin neslinin tlkenmesi s6z konusu
olmaktadir. Birgcok soganli bitki tlrG Turkiye
Kirmizi Kitabr’ nda cesitli tehlike
kademelerinde bulunmakta olup, bazilarinin
dogadan so6kimu yasaklanmistir (Cizelge 2).
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Soganlh bitkilerde yapilan In Vitro
hizh gogaltim calismalan; geofit bitkilerle
yapilacak in vitro galigmalara baglamadan
once materyal olarak kullanilacak soganlarin
topraktan soOkuldikien sonra 4-6 hafta
boyunca karanllk ve nemsiz bir vyerde
bekletiimeleri  gerekmektedir. Bu silirede
soganlarin icindeki enzimatik faaliyetler
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azalmakta ve eksplant olarak kullanilabilir
duruma gelmektedir. in vitro ¢aligmalar steril
kosullarda  yapilmaktadir,  geofitler ise
yasamlarini toprak altinda bakteri ve diger
hastalik etmenleriyle birlikte
surdurmektedirler. Geofitlerin bu 6zelligi in
vitro c¢alismalardaki en ©nemli problemi
olusturmaktadir. Bazi bitkiler yapilan tim
yuzey sterilizasyonu ¢alismalarina ragmen
bulasik olabilmektedir (Karaoglu et al. 2006).
Bu bulasikligin endojen kaynakli oldugu
disinilmektedir. in vitro’ da, gamasir suyu ve
alkol gibi kimyasallarin degisik
konsantrasyonlari ve uygulama siireleri, farkli
sicaklik, bakterisit ve fungusit uygulamalari
sterilizasyon c¢alismalarinda kullaniimaktadir.
Uygulanacak sterilizasyon yontemi in vitro
kosullarda kullanilacak  bitki  kisimlarina
baglidir. Ornegin yapraklarda %20’ lik camasir
suyu yeterli iken soganlarda bu oran %80’ lere
¢cikmaktadir.

in vitro da degigsik besi ortamlari
kullaniimaktadir.  Sogan ve  yumrularin
kiltirinde daha ¢ok MS (Murashige and
Skoog 1962) besi ortami kullanilirken,
olgunlasmamis embriyolarin kiltirinde Neg
(Chu et al. 1975) besi ortami kullaniimaktadir.
Yapilan kiltir calismalari tamamen kontrollG
kosullarda oldugu icin besi ortaminin tim
makro ve mikro elementler ile vitaminleri

icermesi gerekmektedir. Aksi takdirde figi
kanunu ilkelerine goére ancak eksik olan
element kadar diger elementlerden

kullanabilecek olan eksplanttan rejenerasyon
mumkin olmayacaktir. Hizli  ¢ogaltimda
onemli bir kullanim maddesi de bitki bayime
dizenleyicileridir. in vitro rejenerasyon igin
mutlaka uygun bir oksin sitokinin dengesi
kurulmasi gerekir. Bu denge her bitki icin farkl
olabilmektedir. Genellikle oksin olarak NAA
(naftelen asetik asit), sitokinin olarak BAP
(benzilaminopurin) degisik konsantrasyonlar
da kullaniimaktadir. Besin ortamina karbon
kaynagi olarak sukroz ya da maltoz degisik
oranlarda ilave edilmektedir. Bitkilerin gelisim
dénemlerinde ihtiyag duydugu karbon miktar
ayni olmadigi icin her gelisme ddneminde
farkli miktarda karbon kaynag
kullaniimaktadir.  Ornegin  olgunlasmamis
embriyolarda kallus olusumunu tegvik etmek
icin 60 g/l sukroz ortama ilave edilirken
koklendirme  ortamina 20 g/l ilave
edilmektedir. in vitro' da bitki rejenerasyonu
saglandiktan sonra tire goére degismekle
birlikte 3-4 haftada bir alt kltire alma iglemi
yapiimaldir. Bu iglemler sirasinda steril
calismaya dikkat edilmeli, aksi takdirde
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herhangi bir enfeksiyondan &6tard  batin
kulturler kaybedilebilir.

Geofitlerle ilgili  yapillan in  vitro
galismalarin  bazilarina bakacak olursak;

Ekonomik degeri ¢ok yuksek olan akzambak
da (Lilium candidum) yapilan bir g¢alismada
(Khawar et al. 2005), eksplant kaynagi olarak
sogan tirnaklari, blyime dizenleyici olarak
degisik konsantrasyonlarda BAP ve NAA, besi
ortami olarak MS besi ortami kullanilmigtir. in
vitro da gelisen bitkicikler kdklendirilmis ve
tarlaya aktariimiglardir.  Bdylelikle tarla
kosullarinda 1.5 yilda elde edilen bitkiler,
laboratuar  kosularinda 2 ayda elde
edilmiglerdir. Ihracat degeri olan gdl sogani
(Leucojum aestivum) bitkisinde yapilan in vitro
hizli ¢ogaltim calismasinda (Karaoglu 2004),
2 ve 4 pul yaprakh sogan kisimlarinin
eksplant olarak kullanilabilecegi belirtilmigtir.
Blylime dizenleyici olarak 1 mg/l BAP ve 1
mg/l NAA konsantrasyonlarinin en iyi sonucu
verdigi, elde edilen soganciklarin ise 1 mg/l
NAA iceren MS besin ortaminda
koklendirildigi ve dig kosullara basarili bir
sekilde aktarildigi bildirilmistir.

Sterilizasyonun onemli oldugu
geofitterde Oran and Fattash (2005)
tarafindan  kara c¢igdemin  (Sternbergia
clusiana) sog@anlari  kullanilarak  yapilan

g¢alismada, soganlar %70 ethanol’de 1 dakika,
1 ml %6.5 NaCl ile 2-3 damla Tween 80
iceren 100 mllik ¢ozeltide 30 dakika
karistiricida tutulduktan sonra 3 kez saf sudan
gecirilerek  sterilizasyonunun saglandig
belirtiimigtir. Ornithogalum virens’ te sogan pul
yapragdi kullanilarak kallus olugsumu ve indirekt
organogenesis elde edilmistir (Naik and
Nayak 2005). Surgin olusumu 1 mg/l NAA ve
2 mg/l BA igeren ortamda saglaniimistir.
Sogan pul yapragi ile 2 mg/l 2,4-D igeren MS
besin ortaminda kallus kultiri yapilmigtir.
Kallustan en iyi stirgiin regenerasyonu 2 mg/I
NAA ve 0.5 mg/l BA igeren ortamdan
g6zlenmigtir. Sodanciklardan kok olugumu ise
hormonsuz MS ortaminda saglaniimis ve
soganciklar  saksilara basarih olarak
aktariimigtir. Direkt sogancik olugsumu ise
sogan pul yapragindan 1 mg/l NAA, 2 mg/l BA
ve 60 g/l sukroz igeren ortamda
gerceklestiriimis, sogan buyukligu ise
MS’de arttinlmistir. in vitro' da olusan
soganciklar direkt olarak saksiya aktariimistir.

in vitro hizh g¢ogaltim calismalarinda
toprak altt organlarda goérilen yogun
enfeksiyondan dolayi olgunlasmamig embriyo
alternatif bir ¢ogdaltim materyali olarak
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kullanilabilmektedir. Mirici et al. (2005)
tarafindan yapilan bir galismada Sternbergia

fischeriana'nin olgunlasmamis embriyo
eksplantlari farkl oranlarda baylime
dizenleyicileri iceren besin ortamlarinda

kiltire alinmistir. 4 mg/l BA ve 0.25 mg/l NAA
ya da 2 mg/l 2,4-D igeren besin ortaminda
eksplant basina ortalama 80 adet sogancik
retimi  saglanilmigtir.  Uretilen soganciklar
blyUkliklerine goére siniflandirilarak 5 °C de
muhafaza edilmis, bu sartlarda 5 hafta
tutulduktan sonra soganciklarin  topraga
aktarildigi bildirilmistir. Dogan-Kalyoncu
(2007) tarafindan, Turkiye'de endemik olarak
bulunan  Tulipa sintenesii ve  Tulipa
armena’nin olgunlasmamis embriyolarindan
ilk kez in vitro sogancik Uretimi yapimistir.
Olgunlasmamis embriyolar farkli oranlarda
oksin ve sitokinin iceren MS ve Ng besin
ortamlarinda  kdltire alinmistir.  Kultdr
baslangicindan 16 ay sonra Ng ortaminda
T. sintenesii tlrinde eksplant basina
ortalama 22.67 adet, T. armena’da ise
16.42 adet sogancik aretimi
gerceklestirilmistir. T. sintenesii turinde
MS ortaminda ise 27.10 adet sodancik elde
edilebilmistir. Bu c¢alisma sonucunda T.
sintenesii ve T. armena’da sogan
eksplantlarinda gorilen bulasikliktan 6tir,
olgunlasmamis  embriyonun in  vitro
¢ogaltim i¢cin en uygun eksplant oldugu
tespit edilmisgtir.

Laboratuarda elde edilen bitkilerin dis
kosullara alistinimasi da biyldk 6nem
tagimaktadir. Eger gerekli uyum saglanamaz
ve bitkiler yasatilamazsa, in vitro tekniklerin
pratikte kullaniimasi pek mdmkin
olmayacaktir. Dig kosullara aktarimla ilgili
Karaoglu (2008) tarafindan yapilan
calismada, S. candida’nin olgunlasmamis
embriyolarindan  ve  ikili  sogan pul
yapraklarindan in vitro kosullarda ylksek
oranda soganciklar elde edilmistir. Bu
soganciklardan; gelisimlerini ilk 6 aydan sonra
+15 °C’de surdiren, sodan ¢api 1 cm ve Uzeri,
koklt veya kokleri koparilmis olarak torf, perlit
ve vermikulit (1:1:1) iceren saksilara aktarilan,
+15 °C ve % 80 nem igeren iklim dolabinda

gelisimlerine devam eden ve burada
dormansiye girip hasat edilerek topragda
aktarilanlarin  en  yilksek adaptasyonu
sagladiklar tespit edilmistir. Yapilan

¢alismada ayrica eksplant olarak kullanilan bir
sogandan 100 den fazla sodancik elde
edilebilecegi belirtilmigtir.
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Sonug¢
Soganli bitkiler;  farkli kullanim
alanlariyla  6nemli ihracat potansiyeline

sahiptirler. Kullanim alanlarinin artmasiyla bu
bitkilere olan ihtiya¢ da artmigtir. Baglangigta
dogadan yapilan sékimler bu bitkilere olan
ihtiyaglar karsilarken son zamanlarda yapilan
sokimler bu ihtiyaci karsilayamamaktadir.
Hatta dogadan yapilan bu asiri soékimler
bazilari endemik olan bu bitkilerin nesillerini
tehdit etmektedir. Dogal Uretim ydntemleri; bu
bitkilere olan ihtiyaca tam olarak karsilik
verememektedir. Doku kultlri yontemleriyle
hizli codaltim yapilabilmektedir. Bu yontemler
kullanilarak  dogal Uretim  ydntemlerine
alternatif bir Uretim bigimi gelistirilebilir. Hizl
¢ogaltim sayesinde hem artan ihtiyaglara
karsilik verilebilecek hem de bu bitkilerin
nesillerinin yok olmasinin ondne
gecilebilecektir.  Ulkemizin  sahip  oldugu
zengin biyogesitliligin  korunmasi i¢in doku
kaltard yontemleri alternatif bir Gretim yontemi
olarak degerlendirilmeli, gerekli calsmalar
yapilmali ve bu c¢alismalara gereken destek
verilmelidir.
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