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Makroalgler yiiksek oranda besin elementleri ve bitki hormonlarini igerdiginden dolay: dogal bir
biyo-stimulant kaynagi olarak 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada, tilkemiz sahillerinde
dogal ve yaygin olarak yetisen Jania rubens (L) Lamx ve Cystoseira barbata (Stackhouse) C.
Agardh makroalg 6ziitlerinin Micranthemum tweediei Benth, Anubias barteri nana (Ing.) Crusio
ve Alternanthera reineckii Brig gibi 6nemli su bitkilerinin in vitro mikrotiretimi tizerindeki etkisi
ilk kez arastirilmistir. Test edilen MS (0, 1, 2 ve 4 g/L) ve makroalg 6ziitii (%0, 2,5, 5, 10 ve 20%)
konsantrasyonlari dikkate alindiginda, 2 g/LL MS besin ortamina %2.5 veya %5 J. rubens oziitii
ilave edilmesi M. tweediei’nin yiiksek oranda mikroiiretimi i¢in yeterli olurken, C. barbata
Oziitiniin kullanilmas1 durumunda ise 4 g/L MS ortamima %10 6ziit ilave edilmesi en yiiksek
sonucu vermistir. A. barteri ve A. reineckii bitki tiirlerinde ise 4 g/ MS besin ortamina %2.5
o0ziit ilave edilmesi en fazla mikrotiretim saglamistir. Buna karsilik, 4 g/LL MS ortamina eklenen
%20 J. rubens ve C. barbata oziitii siirgiin rejenerasyonunu Onemli oranda azaltmustir.
Mikroiiretimde oldugu oldugu gibi, besin ortamina J. rubens ve C. barbata o6ziitlerinin ilave
edilmesi, her ¢ bitki tiiriinde de gelisen siirgtinlerin Klorofil a/b ve toplam klorofil igeriginde
onemli artislar saglamigtir. J. rubens ve C. barbata 6ziitleriyle domates ve biber tohumlarinin 6n
muamelesinin ¢imlenme ve filizlenmeye etkisi giin sayilarina gore farklilik gostermistir. Bitki
tirlerine gore degismekle beraber %2.5-10 oraninda 6ziit &n muamelesi, yliksek oranlarda 6ziit
kullanimi veya &ziit kullanilmayan 6n muameleye goére ¢imlenme ve filizlenme hizinda artiglar
saglamistir.

Kasim 2025, 145 sayfa
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Macroalgae have significant potential as a natural source of biostimulants due to their high content
of nutrients and plant hormones. In this study, the effects of macroalgae extracts from Jania
rubens (L) Lamx and Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh, which grow naturally and
widely on the coasts of Tiirkiye, on micropropagation of important aquatic plants Micranthemum
tweediei Benth, Anubias barteri nana (Eng.) Crusio and Alternanthera reineckii Brig were
investigated for the first time. Considering all tested MS (0, 1, 2 and 4 g/L) and macroalgae extract
(0, 2.5, 5, 10 and 20%) concentrations, the addition of 2.5% or 5% J. rubens extract to 2 g/L MS
medium was sufficient for high micropropagation of M. tweediei, while in case of C. barbata
extract, the addition of 10% extract to 4 g/L. MS medium gave the highest result. In A. barteri and
A. reineckii plant species, the addition of 2.5% extract to 4 g/L MS medium provided the highest
micropropagation. On the other hand, 20% J. rubens and C. barbata extracts added to 4 g/L MS
medium significantly reduced shoot regeneration. As in micropropagation, addition of J. rubens
and C. barbata extracts to the nutrient medium resulted in significant increases in chlorophyll a/b
and total chlorophyll contents of developing shoots in all three plant species. The effect of
pretreatment of tomato and pepper seeds with J. rubens and C. barbata extracts on germination
and sprouting varied depending on the number of days. Although varying according to plant
species, use of 2.5-10% extract increased germination and sprouting rates compared to
pretreatment with higher extract levels or with no extract.
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1. GIRIS

Diinya yiizeyinin %70’ini kaplayan deniz sularinin ortalama derinligi 5 kilometredir.
Pasifik Okyanusundaki Mariana ve Tonga Cukurlarinin derinlikleri ise 10 kilometrenin
tizerinde olup, Everest Dagi'nin yiiksekliginden daha derindir (Baweja vd. 2016). Bu
genis yasam alaninda bulunduklari ¢evrenin ozelliklerine adapte olmus ¢ok cesitli
organizma bulunmaktadir. Deniz yosunu olarak da bilinen makroalgler, bu organizmalar
icerisinde yaklagik 9.600 tiirle temsil edilen en zengin gruplardan birini olusturmaktadir
(Baweja vd. 2016). Fotosentetik organizmalar olduklarindan dolayr deniz veya
okyanuslarda gelismeleri 151k gegiren bolgelerle sinirlidir. Bundan dolayr derin su
yosunlar1 dahi yaygim olarak 100 m'nin iizerindeki derinliklerde bulunurlar. Ote yandan
makroalglerin en fazla gelisme alani buldugu bolgeler ise kiyr seritleridir. Giizel

renklerinden dolay1 bunlar denizlerin siis bitkileri de olarak da adlandirilmaktadir.

Deniz ekosisteminin birincil ireticileri olan makroalgler, oksijen {iiretimine katkida
bulunduklar1 ve farkli su organizma gruplari igin besin ve barinak sagladiklari i¢in 6nemli
ekolojik roller tistlenirler (Ba-Akdah vd. 2016, Satheesh vd. 2017, Catos vd. 2023).
Yiizeylerinde yasayan solucanlar, amfipodlar, gastropodlar ve izopodlar gibi taksonomik
olarak farkli deniz omurgasizlari ile geng baliklar i¢in temel besin kaynagidirlar. Bundan
dolay1 makroalgler kiyr ekosisteminin biyogesitliligine énemli dl¢iide katkida bulunur
(Steneck vd. 2002, Satheesh vd. 2017). Ayrica makroalgler c¢evrelerindeki besin
maddelerini, pestisitler ve toksik agir metaller gibi organik kirleticileri emerek ve
biriktirerek, 6zellikle 6trofik bolgelerde su kalitesinin korunmasina katkida bulunurlar
(Okuda 2008, El-Said 2014, Baghour 2017). Bu ozelliklerinden dolayi gelismeleri,
dagilimlari, yasam periyotlari, boyutlar1 ve metal birikimleriyle sulardaki agir metal
kirliligini ve gevresel degisiklikleri gosteren onemli biyoindikatorlerdir (Stengel vd.

2004, Juanes vd. 2008, Alkhalifa vd. 2012).

Makroalglerin kullanimi insanlik tarihinin en eski kayitlarina kadar uzanmaktadir.
Tarihte yenilebilen makroalgler daha ¢ok kiyr bolgelerinde ve 6zellikle de Dogu ve
Gilineydogu Asya topluluklar: tarafindan geleneksel gida olarak tiiketilmistir. Yaklagik

700 makroalg tiirii biinyesinde toksin icermemesi nedeniyle yenilebilirler niteliktedir



(Pereira 2016). Giiniimiizde ise artan diinya niifusu i¢in besleyici potansiyel gida kaynagi
olmalarinin yaninda, giibre, yem ve biyoyakit iiretimi ile kozmetik, ila¢ ve endiistri gibi
birgok alanda kullanim yelpazesini genisletmistir (Stengel ve Connan 2015, Arioli vd.
2024, Rifi vd. 2022). Zengin kompleks mineraller, makro ve mikro elementler ile bitki
biliyiime diizenleyicisi igeriklerinden dolay1 farkli makroalg tiirlerinden elde edilen
Oziitler tarimda da yaygin olarak kullanilir hale gelmistir (Stengel ve Connan 2015, Arioli
vd. 2024, Rifi vd. 2022). Bitkisel tiretimde giibre olarak kullanilan makroalg o6ziitleri,
bitki kok ve yapraklarinin gelisiminde, ¢igeklenme ve meyve tutumunda, stres kosullarina
dayaniklilikta ve verimde onemli artislar saglamistir (Craigie 2011, Calvo vd. 2014,
Pereira ve Catos 2019, Arioli vd. 2024).

Makroalgler basta olmak iizere, yosunlar ve mikroalgler 2019 yilinda 120 milyon ton olan
diinya su driinleri iretiminin yaklasik %30’unu saglarken, on binlerce aileye de
sosyoekonomik faydalar getirmistir (Cai vd. 2021a). Diinya genelinde 1969 yilinda 2.2
milyon tonluk makroalg iiretiminin yaklasik yaris1 yetistiricilikten elde edilirken, 2019
yilinda ise gergeklesen 34.7 milyon ton yas makroalg iiretiminin %97’si yetistiricilikten
elde edilmistir (Cai vd. 2021a, Cai vd. 2021b). Ekonomik degeri 14.7 milyar ABD dolar
olan bu iiretimin %97.4’i Cin basta olmak iizere (%56.8) Endonezya, Giiney ve Kuzey

Kore, Filipinler, Japonya ve Malezya’da yapilmistir (Cai vd. 2021a).

Klorofil igeren tek veya ¢ok hiicreli canlilardan olusan su bitkileri de sucul canlilarin
yasami i¢in mutlak gereklidirler (Cirik vd. 2001). Fotosentez sayesinde sudaki
karbondioksiti kullanarak suyu oksijen ve organik maddelerce zenginlestirirler.
Makroalgler gibi, sucul ortamin ilk halkasini olusturan su bitkileri ayn1 zamanda gida
zinciri sayesinde hayvansal proteine doniisiirler. Bulunduklar1 ortami baziklestirerek
zararl bakterilerin gelisimini engelleyen bu bitkiler, balik ve diger sucul canlilar i¢in de
yasam alani1 ve barinak olustururlar. Su ekosistemindeki 6nemli iglevlerinin yaninda, bazi
su bitkist tiirleri zengin besin icerikleri sayesinde hayvan yemi ve insan gidasi olarak da
kullanilabilmektedir (Dogan 2013, Aasim vd. 2018, Dogan 2020a). Yine zengin fenolik,
flovanid ve antioksidant kaynagi olan bazi su bitkileri bazi hastaliklarin tedavi
edilmesinde 6nemli potansiyele sahiptirler (Tosun vd. 2013, Sharma vd. 2015, Saini vd.

2019). ilave olarak, birgok su bitkisinin su kirliliginin belirlenmesinde (biyoindikator) ve



sularda biriken demir, kursun, kadmiyum, bakir ve mangan gibi toksik agir metallerin
sudan uzaklastirilmasinda (fitoremediasyon) kullanim potansiyeli de bulunmaktadir
(Othman 2015, Dogan vd. 2018, Saleh vd. 2019, Eid vd. 2020). Tiim bu 6zelliklerinin
yaninda su bitkileri akvaryumlarin da vazgecilmez canlilarindandir. Akvaryumlara
estetik olarak giizel bir gorlintii veren bu bitkiler, suyun kalitesini iyilestirdikleri gibi,

baliklar i¢in de yasam alani saglarlar (Sumlu 2009).

Gilinlimiizde in vitro teknikler, 6zellikle meyve anaglar1 ve su/akvaryum bitkileri basta
olmak iizere bir¢ok bitki tiiriiniin hizli ¢ogaltilmasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ozcan vd. 2023, Ozcan vd. 2025). Ancak besin ortamlarinin ve 6zellikle kullanilan
biiyiime diizenleyicilerin yliksek maliyeti, in vitro bitki tiretim maliyetini dnemli 6l¢iide
artirabilmektedir. Diger taraftan doku kiiltiiri besin ortamlarinda makroalg oziitlerinin
kullanim1 bu maliyeti diisiirmede 6nemli bir alternatif olarak &ne ¢ikmaktadir. Onceki
calismalar, Fucus spiralis, Cystoseira myriophylloides ve Laminaria digitata'’dan elde
edilen Oziitlerin besin ortamina eklenmesinin Solanum melongena (Satish vd. 2015),
Nicotiana benthamiana, tiziim, erik, kayisi (Esserti vd. 2017) ve Plumbago zeylanica
(Kakade vd. 2022) bitki tiirlerinde in vitro bitki bilylimesini énemli 6l¢iide artirdigini
gostermistir. Makroalg Turninaria decurrens 6ziitiinden izole edilen fucoidan
fraksiyonlarinin da parmak darisi ve patlicanda in vitro ¢gimlenmeyi, organogenezisi ve
kok gelisimini destekledigi de bildirilmistir (Kaniyassery vd. 2024). Ancak, tilkemiz kiy1
sularinda yaygin olarak yetisen makroalgler Jania rubens ve Cystoseira barbata
oOziitlerinin in vitro bitki biliylimesi iizerindeki etkilerine iliskin daha 6nce yapilmis bir

calisma bulunmamaktadir.

Makroalg 6ziitlerinin in vitro besin ortamlarina ilave edilmesi yaninda, farkli arastiricilar
tarafindan tohum ¢imlenmesine etkisi de arastirilmistir. Demir vd. (2006) yesil alg
Codium tomentosum, kirmizi alg Gracilaria gracilis ve kahverengi alg Cystoseria
barbata tiirlerinin biber ve patlicanda 6zellikle diisiik sicaklikta ¢gimlenmeyi artirdigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Sargassum angustifolium ve Sargassum ilicifolium
oziitleri de ipek otu (Calotropis procera) ve Plumbago zeylanica tiirlerinin tohumlarinin
¢imlenme oranlarint 6nemli oranda artirmistir (Jafarlou vd. 2021, Kakade vd. 2022).

Domates ve biber gibi hibrit tohumlar son derece pahali olup, bunlarin ¢imlenme oranlari



ve hizlarinin yiiksek olmasi olduk¢a onemli olmaktadir. Ayni sekilde tohumlarinda
dormansi bulunan bitkilerin tarima kazandirilmasi i¢in ¢imlenme oranlarinin artirilmast

da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Onceki paragraflarda verilen bilgilerin 15181 altinda bu tez ¢alismasimin birinci amact
tilkemiz sahillerinde yaygin olarak bulunan Jania rubens (L.) Lamx ve Cystoseira
barbata (Stackhouse) C. Agardh makroalg oziitlerinin akvaryum endiistrisi ile su
peyzajinda 6nemli bir yere sahip ve pazar talepleri oldukg¢a yiiksek olan Micranthemum
tweediei Benth. (Monte Carlo), Anubias barteri var. nana (Engler) Crusio ve
Alternanthera reineckii Brig. su bitkisi tiirlerinin in vitro mikrotiretimi tizerine etkisinin
arastirilmasidir. Calismanin ikinci amaci ise J. rubens ve C. barbata tiirlerine ait 6ziitlerin
hibrit {iretimin yaygin oldugu domates (Solanum lycopersicum L.) ve biber (Capsicum
annuum L.) tiirlerinde tohum g¢imlenme oranmin ve fide gelisiminin artirilmasidir.
Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh yerine 2022 yilindan itibaren sinonim olarak
Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze tercih edilmesine karsin, bu tez ¢aligmasinda

onceki ismi kullanilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Makroalgler

Makroalgler sucul ortamin en 6nemli biyolojik bilesenlerindendir. Yapilarinda belirli
pigmentlerin bulunmasi nedeniyle yesil, kahverengi ve kirmizi renklere sahip bitki
benzeri organizmalardir. Ciplak gozle goriilebilen ¢ok hiicreli bu makroalgler gercek
anlamda yaprak, govde ile koklere sahip olmamalari ve degisik yasam dongiilerine sahip
olmalart nedeniyle yiiksek bitkilerden farklilik gosterirler. Gévde ve kok yerine diiz,
genellikle loblu veya dall1 bir yap1 olan tallustan olusan basit bir viicut yapisina (talloid)
sahiptirler. Baz1 biiyitk makroalgler, kok ve gévdenin islevine benzer 6zellige sahip bir
tutunma organina ve sapa sahip olsalar da, bitkilerden farkli koken ve doku sistemleri
barindirirlar (Baweja vd. 2016). Makroalglerin ¢ogu, kok benzeri tutunma organlarini
tutturmak igin sert bir alt tabakaya ihtiya¢ duyar. Baz1 makroalgler ise sert bir alt tabakaya
tutunmadan serbestge yiizer bir sekilde kiyr veya acik denizlerde bulunabilir. Diger
canlilarla simbiyotik yasayan makroalgler da bulunmaktadir (irkin 2020). Isik, sicaklik,
gelgit ve riizgarlar gibi fiziksel; tuzluluk, pH, besin maddeleri ve kirlilik seviyesi gibi
kimyasal; ve diger otgullar, endofitler, simbiyontlar, parazitler ve bakteriler gibi biyolojik

etmenlere bagli olarak yayilim gosterirler (Baweja vd. 2016).

Doku, sekil ve boyut bakimindan biiyiik ¢esitlilik gosteren makroalgler, hassas iplik
benzeri filamentlerden dev karmasik taluslara kadar yapilar olustururlar. En kiigiik
makroalglerin boyutlar1 birkag milimetre iken, en biiyiikleri 50 metre uzunluga kadar
biiyiiyebilir (Mouritsen 2013a, 2013b). Hiicre boyutlar1 ise birkag mikrometreden birkag
santimetreye kadar degisebilen biiyiik hiicreler yesil makroalglerle smirli olup, tek bir
hiicrede birden fazla ¢ekirdek ve organel bulunabilmektedir (Baweja vd. 2016).
Genellikle hiicre boliinmesiyle vejetatif (eseysiz) olarak ¢ogalmalarina karsin, generatif
(eseyli) olarak da ¢ogalabilmektedirler. Makroalgler pigmentlerine, depo besinlerine ve
hiicre yapilarma gore Chlorophyta (yesil algler), Phaeophyta (kahverengi algler) ve
Rhodophyta (kirmizi algler) olmak {izere ii¢ ana gruba ayrilirlar (Baweja vd. 2016, Abdel
Latef vd. 2017, Satheesh vd. 2017). Yaklasik 9.600 tiirle temsil edilen makroalglerin 600



adedi kahverengi, 7.000 adedi kirmiz1 ve 2.030 adedi ise yesil makroalg grubuna dahil
oldugu tahmin edilmektedir (Baweja vd. 2016).

2.1.1 Yesil makroalgler

Klorofil a, b ve karotenoidler iceren yesil algler oksijenik ve fotosentetik ¢ok hiicreli
(0karyotik) algler olarak karakterize edilir (Dhargalkar ve Kavlekar 2004). Yiizde 90’1
tath sularda yasayan yesil alglerin sadece %10’unun tuzlu sularda yasadig
bildirilmektedir (Baweja vd. 2016). Antarktika’dan okyanus ve 1liman denizlere kadar
yayilim gosterirler. Genellikle gelgit bolgesinde ve sig kiyr sularinda yasayan yesil
makroalgler yiiksek besin maddesi kirliligine kars1 tolerans gosterdigi i¢in 6trofikasyon
sirasinda baskin hale gelir (Baweja vd. 2016). Enteromorpha, Chaetomorpha, Codium ve
Caulerpa en fazla yesil makroalg barindiran cinslerdir (Xu vd. 2023). Ulva lactuca, U.
prolifera ve U. linza Ulva cinsine ait ana tiirler olup, genellikle kayalarda yetisirler (Miao
vd. 2020). U. lactuca elastik, en yumusak ve en az yapiskan makroalgdir (Figueroa vd.
2022). Yesil makroalgler biiyiikliik ve sekil yoniinden en fazla varyasyon gosteren tiirleri
icermesine ragmen, yapilari itibariyla kahverengi ve kirmizi algler kadar gelismis
degillerdir (irkin 2020). Sabit veya hareket edebilen tiirleri vardir. Yapraklar1 dalli, dalsiz,
ipliksi veya yass1 yapida olabilmektedir. Yetisme sartlarina ve tiirlere gore degismekle
birlikte yesil makroalgler daha fazla protein igerirler (Benjama ve Masniyom 2011).

2.1.2 Kahverengi makroalgler

Genellikle soguk ve nadiren de 1lik denizlerde yasayan kahverengi algler kutuplara yakin
bolgelerden ekvatoral bolgelere kadar baskin bir yayilim gosterirler (Baweja vd. 2016).
Ozellikle kiy1 bolgelerinde taslara tutunarak toplu halde bulunurlar. Klorofil a, ¢ ve
fukoksantin pigmentlerini iceren kahverengi makroalglere kahverengi rengi veren
fukoksantindir. Ana depo besin maddesi laminarin ile karakterize edilen bu yosunlarin
hiicre ¢eperinin dis tabakasi jelatinli bilesiklerden, i¢ kisimlari ise seliilozdan meydana
gelmistir (Irkin 2020, Dhargalkar ve Kavlekar 2004). U¢ makroalg gurubu icerisinde
tallus boyutu ve toplam biyokiitle iiretimi bakimindan en genis grubu olusturan

kahverengi makroalglerin tamami Phacophyceae sinifina aittir (Lee 2008, Baweja vd.



2016). Diger yosun gruplarina gore iklim sartlarinda en fazla etkilenen grup oldugundan
dolay1 degisik bolgelerde farkli gelisme ve morfolojik 6zellikler gosterirler. Cin, Japonya
ve Kore gibi iilkelerde 6nemli bir endiistriyel aljinat ve besin kaynagi olarak da

degerlendirilirler.

2.1.3 Kirmmz1 makroalgler

Az sayida kirmizi alg tiirli iyi havalanan soguk akarsularda yasamasina karsin, tiirlerin
biiyiik cogunlugu deniz sularinda bulunur (irkin 2020). Yaygin olarak 1liman ve tropikal
okyanus ve denizlerde yetisirler. Ancak kuzey kutbu cevresinde de yetisen tiirleri
bulunmaktadir (Baweja vd. 2016). Bazilar parazitik veya yar1 parazitik olup, genellikle
diger kirmiz1 alg tiirlerinin ilizerinde yasamlarini siirdiiriir. Klorofi b ve ¢ icermeyen
kirmizi algler klorofil a, karotenoidler ve fikobilinler gibi fotosentetik pigmentlere
sahiptirler (Dhargalkar ve Kavlekar 2004). Kirmizi rengi veren fikobilinler bu yosunlari
denizlerin en giizel canlilar1 yapmakla kalmaz, ayn1 zamanda onlarin 151k yogunlugunun
son derece diisiik oldugu 200 metre gibi derin sularda yasamalar1 saglar (Cirik ve Cirik,
2011, Baweja vd. 2016). Bazi kirmiz1 makroalg tiirleri birkag metre uzunluga ulasabilse
de, biiyiik kahverengi alglerin boyutuna ulagmazlar. Hiicre duvarlar1 pektin ve seliiloza
ilave olarak, agar ve karaginin gibi bilesiklerden olusur (Lee 2008). Bundan dolayi

kirmizi deniz yosunlari en 6nemli agar ve karaginin kaynagini olusturmaktadir.

2.1.4 Makroalglerin kimyasal icerikleri ve kullanim alanlari

Makroalgler ¢cok 6nemli bir protein, polisakkarit, fenolik bilesik, doymamis yag asidi,
mineral ve vitamin kaynagidir (Sekil 2.1, Xie vd. 2024). Tiirlere ve yetistikleri bolgeye
gore miktarlar1 degismekle birlikte makroalgler, 6nemli miktarda kompleks mineraller,
makro (Na, K, P, Mg ve Ca) ve mikro (B, Zn, Fe ve Mn) besin elementleri ile oksin,
sitokinin ve gibberellinler gibi bitki hormonlari igerirler (Stirk vd. 2014, Satish vd. 2015,
Esserti vd. 2017, Kakade vd. 2022, Anbazhakan vd. 2022). Ayrica antioksidanlar,
polisakkaritler, flavonoidler, fenoller, karotenoidler, amino asitler, protein, yag, lif ile B,
K ve E vitaminleri agisindan da son derece zengindirler (Esserti vd. 2017, EI-Chaghaby
vd. 2019, Rashad ve EI-Chaghaby 2020).
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Sekil 2.1 Makroalglerde tespit edilen besin maddeleri (Xie vd. 2024’ den degistirilerek)

Makroalgler ait yaklagik 221 tiir yillardir 61 farkli iilke ve bolgede basta gida olmak
lizere, yem, endiistri, ilag, kozmetik ve tarimda kullanilmak iizere yetistirilmekte veya
dogadan toplanmaktadir (Xie vd. 2024). Bu 221 tiir igerisinde 145 tiir dogrudan gida

amacli kullanilirken, 101 tiir hidrokolloid (su ile jel olusturan maddeler) yapiminda, 24



tiir geleneksel tipta ve 25 tiir ise tarimda kullanim alan1 bulmustur (Xie vd. 2024; Wade
vd. 2020, Naylor vd. 2021). Bu amaglarla kullanilan makroalglerin yaridan fazlasi ise
kirmizi makroalg tiirlerine aittir. Laminaria, Eucheuma/Kappaphycus, Gracilaria,
Undaria ve Porphyra yetistirmeden elde edilen tiirlerin yaklasik %93'"inii olusturan bes
onde gelen cinstir (FAO 2022). Sekil 2.2’de makroalglerin 2023 yilandaki kullanim

alanlar1 ve oranlar1 verilmistir (Xie vd. 2024).
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Sekil 2.2 Makroalglerin 2023 yilindaki kullanim alanlar1 ve oranlar1 (Xie vd. 2024’den
degistirilerek)

2.1.4.1 Gida olarak kullanim

Karbonhidrat, protein, lipit, vitamin ve mineraller viicut fonksiyonlarinin ve yasamin
siirdiiriilmesinde, dokularin  olusumu ve onarimi1 ile fiziksel aktivitelerin
desteklenmesinde mutlak gerekli olan bilesiklerdir. Tiir ve yetisme kosullarina gore
degismekle birlikte yenilebilen makroalgler kuru agirlik bazinda yaklasik olarak %81
oraninda karbonhidrat igerikleriyle miikemmel karbonhidrat kaynagidirlar (Legacy
2019). Karbonhidratlara ilave olarak makroalgler, FAO ve WHO standartlarina goére
insan viicudu i¢in gerekli ve yeterli olan tiim temel amino asitlere sahip olan onemli
miktarlarda protein igerir (Machado vd. 2020, Rawiwan vd. 2022, Healy vd. 2022).

Ornegin Fucus vesiculosus ve Neopyropia tenera gibi tiirlerin kuru maddelerinde protein



orani %40’ iizerine ¢ikabilmektedir. Ayrica Alaria esculenta, Laminaria digitata ve
Saccharina latissima tiirlerinde bulunan temel aminoasit metioninin oraninin soyadan {i¢
kat daha fazla oldugu ve Porphyra tiirlerinin protein igeriginin ise balik ve yumurtadan
bile daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (Machado vd. 2020, Healy vd. 2022, Xie vd.
2024). Ilave olarak, makroalg proteinleri glikoproteinler, lektinler ve fikobiliproteinleri
de igerdigi ic¢in alternatif beslenmenin siirdiiriilebilir bir kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Biris-Dorhoi vd. 2020, Echave vd. 2022, Xu vd. 2023).

Karbonhidrat ve protein icerikleri ile karsilastirildiginda makroalglerde lipit orani diisiik
olup, kuru kiitlede %5°i gegmemektedir (Narayan vd. 2008). Diisiik oranlarina ragmen,
makroalglerdeki lipitler beslenme agisindan gerekli olan omega-3 ve omega-6 ¢oklu
doymamis yag asitleri formundadir (Misurcova vd. 2011). Bundan dolay1 diisiik yagl
gidalarin ve omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleriyle zenginlestirilmis gidalarin
tiretiminde 6nemli bir potansiyele sahiptirler (Xu vd. 2023). Yapilan galismalarla da
makroalglerdeki omega-3 ve omega-6 dengesi ile DHA, ARA ve EPA igeriklerinin beyin
sagligi, iltihapli hastaliklar1 kontrol altina alinmasi ve kalp damar hastaliklarmin
onlenmesi agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir (MacArtain vd. 2007, Scmid vd.

2018, Xie vd. 2024).

Insan viicudu tarafindan dogrudan sentezlenemeyen, hayatin devami ve saglikli yasam
i¢cin mutlak ihtiyag olan vitaminlerin besinlerle alinmasi1 gerekmektedir (Wells vd. 2017,
Pacheco vd. 2022). Yapilan arastirmalarda makroalglerde A, B, C, D, E ve K
vitaminlerinin varhig1 belirlenmistir (Xie vd. 2024). Ozellikle, sadece hayvansal iiriinlerde
bulunan ve beyin fonksiyonlari igin gerekli olan Bi> vitamini Pylaiella littoralis, Fucus
vesiculosus, Neopyropia yezoensis, and Ulva lactuca gibi birgok tiirde yiiksek oranlarda
bulunmustur (Uchida vd. 2017, Luhila vd. 2022, Susanti vd. 2022). Vitaminlerde oldugu
gibi insan viicudunun saglikli olabilmesi i¢in minerallere de ihtiya¢ duyulmaktadir.
Makroalgler bulunduklar1 sucul ortamdan ¢ok ¢esitli mineralleri kolaylikla biinyelerine
alabildikleri i¢in karasal bitkilerden daha yiiksek oranlarda bu maddeleri igerirler
(MacArtain vd. 2007, Xu vd. 2023). Kuru agirliklarinda mineral igerigi %30’a kadar
¢ikan makroalglerde sodyum (Na), potasyum (K), fosfor (P), magnezyum (Mg), kalsiyum
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(Ca), ¢inko (Zn), demir (Fe), bakir (Cu), manganez (Mn) ve iyot (I) gibi mineraller varlig
tespit edilmistir. (Barat vd. 2019, Xie 2024).

Zengin besin maddesi igeriklerinden dolay: yenilebilir makroalgler Asya'da yerlesik bir
pazara, Avrupa ve ABD’de ise biiyiiyen bir pazara sahiptir (Mendes vd. 2022). Diinya
genelinde tretilen 34.7 milyon ton yas makroalgin yaklasik %70’i besin olarak
tiiketilirken %30’luk kismi1 da giibre, yem ve diger alanlarda kullanilmaktadir (Poblete-
Castro vd. 2020). Ozellikle Cin, Japonya, Giiney/Kuzey Kore, Filipinler ve Malezya gibi
tilkelerde sebzeler kadar yaygin bir sekilde taze veya kuru halde tiiketildigi gibi, katki
maddesi olarak diyetleri desteklemek i¢in de kullanilmaktadir (Zhang vd. 2022). Son
yillarda tiim diinyada insanlarin daha saglikli ve fonksiyonel gidalarin tiiketimine olan
ilgilerinin artmasiyla makroalg iiretim ve tiiketiminde 6nemli artiglar yasanmaktadir.
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), yiiksek protein, diisiik yag, seker ve kolesterol igerigi
nedeniyle yenilebilir makroalglerin 21. yiizyilin ideal diyeti olarak gormektedir (Rogel-
Castillo vd. 2023). Makroalglerin etin yerine gegerek, et iiretiminin yol agtigi ¢evresel
hasar1 azaltarak ¢evreye daha az zarar verecegi diisiiniilmektedir (Gullon vd. 2021,
Demarco vd. 2022).

2.1.4.2 Hayvan yemi olarak kullanim

Bazi1 makroalglerin  hayvanlarin sindirim sisteminde iyi emilmelerinden dolay1
hayvanlarinin protein ve enerji gereksinimlerine katkida bulunmak i¢in ek bir kaynak
olarak kullanilabilecegi dogrulanmistir (Holdt ve Kraan 2011). Bazilar1 ise Anti-
bakteriyel, anti-inflamatuar ve prebiyotik olarak kullanilabilen diger biyoaktif 6zelliklere
sahip olmalarindan dolay1 hayvanlarin sagliklarini iyilestirmek i¢in yemlere katki olarak
ilave edilmektedir (Makkar vd. 2016). Yemlere makroalg ilave etmenin suda ve karada
yasayan hayvanlarin gesitli biiylime endekslerini iyilestirdigi, siit ve et verimini ile
bagisiklik sistemini artirdigi, barsak florasini degistirdigi, hastalik sikligin1 ve veteriner
ilaglarmin kalintisin1 azalttig1 bildirilmistir (Fleurence vd. 2012, Lum vd. 2013, Bizzaro
vd. 2022). Ote yandan, bazi makroalg tiirleri arsenik basta olmak iizere hayvanlara toksik
agir metalleri absorbe etmektedirler. Bundan dolayr kullanilmadan 6nce agir metal

iceriklerinin belirlenerek ona gére kullanilmasi gerekmektedir. Ulkemiz denizlerinde
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ozellikle de Karadeniz’de yaygin olarak bulunan Cystoseria barbata potansiyel olarak

hayvan yemi olarak degerlendirilebilecek yosunlarin en 6nemlilerindendir.

2.1.4.3 Tarimda kullanimm

Antik ¢aglardan beri makroalglerin tarim tizerine olumlu etkileri kiy1 bolgelerinde
yasayan cift¢iler tarafindan ortaya konulmustur (lllera-Vives vd. 2020). Makroalglerin
icermig oldugu bilesikler karasal bitkilere gore 6nemli farkliliklar gostermektedir. Bu
canlilar daha az seliiloz igerirken yiiksek oranda aljinat, agar, karaginin ve ulvan igerirler.
Ayrica enerjiyi nisasta yerine son derece dayanikli laminarin ve mannitol gibi yedek
polisakkaritler seklinde depolarlar (lllera-Vives vd. 2020). Bu bilesiklerde toprakta selat
olusumunu saglayarak mineral maddelerin bitkiler tarafindan kullanimini artirdiklar gibi,
topragin yapisini ve su tutma dzelligini iyilestirir (Khan vd. 2009). igerdikleri 5000 farkli
enzim sayesinde makroalglerin topraktaki mikrobiyal ve enzimatik faaliyetleri de
artirdigi  bildirilmistir (Wang vd. 2018). Tim bu ozelliklerinin yaninda, Snemli
miktarlarda vitaminler, makro ve mikro besin elementleri ile oksin, sitokinin ve
giberellinler gibi bitki hormonlar1 da igerdiklerinden dolayr makroalgler ¢ok sayida
tilkede giibre olarak kullanilmaktadir (Ak 2015). Yine i¢ermis olduklar1 biyo-pestisitlerde
hastalik ve zararlilarla miicadelede olumlu sonuglar verebilmektedir. Organik tarimda da
giibre olarak kullanimina izin verilen makroalg 6ziitlerinin tohum ¢imlenmesinde, bitki
kok ve yapraklarinin gelisiminde, ciceklenme ve meyve tutumunda, stres kosullarina
dayaniklilikta ve verimde 6nemli artislar sagladigi bildirilmistir. (Craigie 2011, Calvo vd.
2014, Pereira ve Catos 2019, Kakade vd. 2022, Arioli vd. 2024).

2.1.4.4 Tip, kozmetik ve endiistride kullanim

Makroalgler polisakkaritler (karbonhidratlar), polifenoller, steroller, terpenler ve fenolik
bilesikler gibi énemli aktif maddeleri icermektedir (Amlani ve Yetgin 2022). Ozellikle
¢ok sayida arastirmada makroalglerin siilfatlanabilen ve siilfatlanamayan
polisakkaritlerin en bol kaynagi oldugunu ortaya konmustur. Siilfatlanmis polisakkaritler

agarlar, karagininler, fukoidanlar ve galaktanlar olup, siilfatlanmamis polisakkaritler ise

12



aljinatlar ve laminarandir (Hentati vd. 2020, Rengasamy vd. 2020, Amlani ve Yetgin
2022).

Yiiksek besin degerine sahip saglikli besinler olarak kabul edilen makroalgler kronik
hastaliklar ve besin eksikligiyle miicadelede 6nemli bir potansiyele sahiptir. Cin
geleneksel tibbinda Ulva, Enteromorpha ve Codium tiirleri basta olmak iizere
makroalglerin guatr, oksiiriik, bronsit, bademcik iltihabi, idrar yolu hastaliklarinda uzun
yillardir kullanildigr bilinmektedir (Xu vd. 2023). Yapilan ¢alismalarda da makroalglerin
icermis oldugu katesinler, tanenler, flavonoidler, fenolik asitler, florotanninler ve diger
fenolik bilesiklerin antibakteriyel, antikanser, antidiyabetik, antiinflamatuar, antiobezite,
antioksidan, antiproliferatif, antitiimdr ve antiviral etkilerle iligkilendirilmistir (Gomez-
Guzman vd. 2018, Cotas vd. 2021, Amlani ve Yetgin 2022). ilave olarak, makroalglerde
bulunan bitki sterollerinin de antiinflamatuar etkiye sahip oldugunu ve ayrica kolesterol
seviyesini digiirerek kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilecegini gosterilmistir
(Kendel vd. 2015, Xu vd. 2023). Yine yapilan bir diger caligmada ise besin
proteinlerinden kaynaklanan alerjik reaksiyon risklerini de azaltabilecegi gosterilmistir

(Yu vd. 2020).

Makroalgler zengin igerikleri sayesinde kozmetik iiriinlerinde katki veya aktif madde
olarak sikilastirict ve nemlendirici 6zellige sahiptir. Ozellikle igeriklerinde bulunan goklu
doymamis yag asitleri, vitaminler, ulvanlar, terpenoidler ve mineraller sayesinde
yaslanma, kirigiklik ve yiiz aknesini azaltma, bariyer olusturma ve ultraviyole 1sinlarina
kars1 koruma saglamaya yardimci olmaktadir (Kim 2014, Guilleme vd. 2017, Loépez-
Hortas vd. 2021, Xu vd. 2023). Yine makroalglerden elde edilen agar ve alginatlar krem,
sabun, tirag koptigii gibi iiriinlerde ferahlik ve kayganlastirict olarak kullanilmaktadir.
Karagininler ise dis macunlarinda kivam artirici, sa¢ kremlerinde sabitleyici, yiiz
maskelerinde emilimi artiric1 ve deodorantlarda ise ter kokularina yol agan bakterilere

kars1 antibakteriyel etki gdstermektedir (Mourtisen 2013, irkin 2020)

Makroalglerde ¢ok yiiksek miktarlarda (kuru kiitlede %4-76 oraninda) bulunan
polisakkaritler hiicrenin yapisinda ve enerji depolanmasinda 6nemli rol {istlenir. Bu

polisakkaritler, ayn1 zamanda gida endiistrisinde stabilizator, emiilgator ve koyulastirict
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olarak kullanilan diger biyoaktif bilesikleri de igerir (Sharma vd. 2025). Aljinat,
karaginin, fukoidan, laminarin ve Fikokolloidler Laminaria, Ecklonia, Ascophyllum,
Sacccharina, Lessonia, Macrocystis ve Durvillaea spp.rina, Lessonia, Macrocystis, ve
Durvillaea cinslerine ait tiirlerde yaygin olarak bulunmaktadir (Shao vd. 2015). Aljinat,
karaginin ve agar, benzersiz 6zellikler ve mekanizmalar ile genis kapsamli niteliklere
sahip olmalarindan dolay1 jellestirici olarak gida ve ilaglardan bilimsel arastirmalara
kadar ¢esitli endiistrilere paha bicilmez katkilar saglarlar (Rhein-Knudsen vd. 2015,
Koyande vd. 2019).

Makroalgler tarim alanlarini isgal etmedigi ve gida iiretimini etkilemediginden dolayi
onemli bir siirdiiriilebilir enerji kaynag: olarak diisiiniilmektedir. Ozellikle diisiik yag ve
yiiksek karbonhidrat igerikleri alkol temelli biyoyakitlar i¢in potansiyel aday olduklarini
gostermektedir. Ustelik makroalgler daha az veya hig lignin igermediklerinden dolayi
diger karasal bitkilere gore bu iiretimde daha diisiik sicaklik ve siireli 6n muamelelere

ihtiya¢ duyar (Sharma vd. 2025).

2.1.5 Calismada kullamilan makroalglerin ozellikleri

2.1.5.1 Jania rubens

Jania rubens (L) Lamx, kirmizi alglerin Corallinaceae familyasinin bir iyesidir.
Beyazims1 pembe ince tiiplerin i¢ ice geg¢mis bir agindan olusan uzunlamasina
eklemlerden ve dikotomik (apikal hiicrenin boliinmesiyle olusan) dallardan olusan bir
makroalg tiiriidiir. Goriiniim olarak yogun, yuvarlak, kiigiik bir ¢aliy1 andiran J. rubens,
5 cm'ye kadar yiikseklige ulagabilir ve kiytya vurdugunda veya uzun siire havaya maruz
kaldiginda pembemsi rengini kaybedip beyaza déner. Ozellikle gelgit bdlgesinde kayalar
ve diger algler iizerinde biiyiir ve diger tiirleri istila etme konusunda oldukc¢a agresiftir.
Dogu Akdeniz bolgesinin en yaygin tiirlerinden biri olan J. rubens, Karadeniz ve Cin

Denizi, Atlantik, Hint ve Pasifik Okyanuslarinda da dagilmistir (Boran vd. 2024).
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2.1.5.2 Cystoseira barbata

Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh (sinonin Gongolaria barbata (Stackhouse)
Kuntze) kahverengi alglerin Sargassaceae familyasina ait olan, Atlas Okyanusu, Akdeniz
ve Karadeniz'de yaygin bir tiirdiir (Trica vd. 2019). Su altinda asir1 biiyliyen ve dallanan
C. barbata'nin tallusu (gévdesi) 1,3 metre uzunluga ulasabilir. Kiy1 kesiminde veya derin
sularda resiflere, biiyiik deniz kabuklarina ve taslara tutunan talluslar kahverengi-yesil
renktedir. Igerdikleri zengin besin maddeleri nedeniyle bircok bolgede hayvan yemi
olarak kullanilan J. rubens ve C. barbata, bitkisel iiretimde giibre olarak da 6nemli bir
potansiyele sahiptir (Trica vd. 2019, Mazlum vd. 2020). Ayrica bu tiirlerin antitimér ve
antibakteriyel etkiye sahip oldugu ve bazi hastaliklarin tedavisinde de kullanildig:
bildirilmistir (Gheda vd. 2018, Sellimi vd. 2018; Krupnik vd. 2023, Boran vd. 2024).

2.2 Su Bitkileri

Sucul ortamin gercek treticisi olan su bitkileri olmadan diger su canlilarinin yasamasi
miimkiin degildir. Su bitkileri hidrofit (sadece su igerisinde veya ylizeyinde) ve makrofit
(su igerisinde veya su kenarinda) yetisebilirler. Fotosentez sonucunda suyu oksijen ve
organik maddelerce zenginlestirmek suretiyle suyun biyolojik dengesini koruduklari gibi,
sudaki besin zincirinin de ilk halkasini olustururlar. Ayrica su bitkileri bulunduklari
cevreyi baziklestirdikleri i¢in zararli bakterilerin gelismesini engellerken, balik ve diger
canlilarin yumurta ile larvalarina yasam alani ve barmak olustururlar. Sucul ortamdaki
onemli islevleri yan sira, bir¢ok su bitkisi igerdikleri besin maddeleri yoniiyle insan ve
hayvan beslenmesinde de dnemli bir yere sahiptir (Dogan 2013, Aasim vd. 2018, Dogan
2020).

Bacopa monnieri basta olmak iizere baz1 su bitkileri serbest radikaller, fenolik bilesikler
ve flavonoidler gibi antioksidanlar bakimindan zengin olduklarindan dolayr yaslanma,
norolojik, damar sertligi ve kanser gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Tosun
vd. 2013, Swapna vd. 2011, Sharma vd. 2015, Saini vd. 2019). Ilave olarak bu bitkiler
sudaki kirliligin belirlenmesinde de biyoindikator olarak roller tistlenirler (Eid vd. 2020).
Yine, Hemianthus callitrichoides, Ludwigia stolonifera, ve Ceratophyllum demersum
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tirleri basta olmak iizere, ¢cok sayida su bitkisi kursun, kadmiyum, bakir, demir ve
mangan gibi bilesikleri biinyelerinde biriktirebilirler. Bundan dolay1 agir metal atiklariyla
kirlenmis olan sularin fitoremediasyonunda da 6nemli potansiyele sahiptirler (Dogan

2013, Othman 2015, Dogan vd. 2018, Saleh vd. 2019, Eid vd. 2020).

Akvaryum hobiciliginin stresi azaltmak icin fotografciligin ardindan ikinci sirada geldigi
bildirilmektedir (Hekimoglu 2006). Son yillarda su bitkileri gilizel bir estetik goriintii
vermek amaciyla akvaryumlarin da vazgegilemeyen bir pargasi haline gelmistir.
Akvaryumlarda bu bitkiler fotosentezle baliklar igin gerekli olan oksijeni tirettikleri ve su
kalitesini iyilestirdikleri gibi baliklar i¢in de besin kaynagi olustururlar. Son yillarda
tilkemiz de dahil olmak lizere diinya akvaryum bitkileri iiretiminde Onemli artiglar
olmustur. Bu artisin en énemli nedenlerinden birisi de in vitro tekniklerle hastaliksiz ve
genetik olarak kaliteli bitkilerin yaygin olarak iiretilir hale gelmesidir (Dogan 2019, Ugur
vd. 2019, Ozcan 2021, Ozcan vd. 2023, Ozcan vd. 2025). Ancak, in vitro bitkilerin
kullanim alaninin daha da yaygmlasmasi i¢in en biiylik maliyeti olusturan besin
ortamlarinin daha ucuza elde edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda makroalg oziitleri

onemli bir potansiyel olugturmaktadir.

2.2.1 Calismada kullanilan su bitkilerinin 6zellikleri

2.2.1.1 Micranthemum tweediei

Micranthemum tweediei Benth, tiirii ile ilgili literatiirde ¢ok sinirli bilgi bulunmaktadir.
Linderniaceae familyasinin bir liyesesi olan M. tweediei Arjantin’in Misiones eyaletine
bagl bir bolgeden esinlenerek Monte Carlo olarak da adlandirilmistir. Arjantin, Brezilya
ve Uruguay’da sulak yerlerde ve dere kenarlarinda dogal olarak yetismektedir. Ilk defa
2010’lu yillarda Giiney Amerikal1 ve Japon akvaryumcular tarafindan akvaryum bitkisi
olarak kesfedilmistir. Yuvarlak veya eliptik yapraklara sahip olan M. tweediei akvaryum
tabaninda hizli bir sekilde geliserek cok giizel gorlintimlii bir hali formu olusturmaktadir.
Bundan dolay1 son yillarda in vitro mikrotiretiminin de yapilmasiyla popiiler ve aranan

bir bitki haline gelmistir. Akvaryum tabanina aralikli olarak dikildiginde siirgiinler zemin
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lizerinde slirtinerek c¢ogalir. Isik ihtiyaclar1 fazla degildir (www.aquasabi.com-

/Micranthemum-tweediei).

2.2.1.2 Anubias barteri

Araceae familyasindan Bat1 ve tropik Orta Afrika kokenli olan Anubias cinsi, ticari olarak
akvaryumlarda yetistirilen ve diinya c¢apinda oldukca talep goren ¢ok sayida tiirden
olusmaktadir (Crusio 1979, Li vd. 2022). Cinse ait tiirler genellikle tropikal ormanlardaki
kayalarin ve kiiciik akarsularin kiyilarinda veya tamamen su altinda Yetisirler
(Kanchanapoom vd. 2012). Anubias barteri var. nana (Engler) Crusio ise bu tiirler
icerisinde en ciice varyete olup, kisa sapli, kii¢iikk koyu yesil ve kompakt yapraklara
sahiptir (Lin vd. 2021). Oldukca yavas biiyiiyen bitki yilda yaklagik 8-10 yaprak
vermektedir (Cotchakaew vd. 2015).

2.2.1.3 Alternanthera reineckii

Amaranthaceae familyasina ait olan Alternanthera reineckii Brig. “mini” Giiney Amerika
orijinli tatli su bitkilerindendir (Yunita ve Nuhraha 2021). Oldukga iri, kirmizi ve mizrak
seklinde yapraklara sahip olan bitkinin akvaryumlarda kullanilmak tizere ¢ok sayida
cesidi gelistirilmistir. Alternanthera cinsinin bu minyatiir tiirii, kompakt gelisme ve daha
yavas biiyiime sekliyle karakterize edilir. Ozellikle akvaryumlar ve daha biiyiik su
peyzajlari igin 6n plan bitkisi seklinde kullanilmasi daha uygundur. Dikkatli bir
budamayla 5-10 cm yiiksekliginde kirmizi mor ve yogun bir hali formu olusturulabilir.
Akvaryumlarda iyi bir gelisme ve giizel goriiniim i¢in fazla 151k yogunlugu ve

karbondioksite ihtiya¢ duyar.

2.3 In vitro Mikroiiretim

Bitkilerin ¢ogaltilmasinda tohumla (genaratif) veya vejetatif (¢elikle) olmak iizere iki
yontem kullanilmaktadir. Eger bitki tohum iiretme yetenegine sahipse tohumla ¢ogaltma

yontemi en hizli ve ucuz olan yontemdir. Ancak bazi bitkiler kisirlik nedeniyle tohum
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baglamalar1 miimkiin degildir. Bu tiir bitkilerin ¢ogaltilmasinda vejetatif yontemlerin
kullanilmasi kagmilmazdir. Bu yontemle ¢ogaltimda yaygin olarak bitkilerin tepe ve
koltuk alt1 meristemleri kullanilmaktadir. Bu yontemin tohumla ¢ogaltima gére en 6nemli
uistiinliigii ise ileriki nesillerde genetik a¢ilma olmamasidir. Cogaltilan bitkiler her zaman
aym genetik yapiya sahiptir (Ozcan 2021). Doku kiiltiirii (in vitro) ydntemleriyle
cogaltimda son yillarda meyve agaglar1 ve akvaryum bitkileri basta olmak iizere ¢ok
sayida bitki tiirlinde yaygin olarak kullanilir hale gelmistir. Bu yontemle cogaltilan
bitkiler de vejetatif olarak ¢ogaltildigi i¢in ayni genetik yapidaki klonlar1 olusturduklar
gibi, hastaliksiz iiretimde yapilabilmektedir.

In vitro kiiltiirde meristem, yaprak, gévde ve kok gibi organlar ile hiicreler steril sartlarda,
yapay besin ortaminda ve kiiltiir kaplar1 igerisine yerlestirilerek ¢ok sayida yeni bitki
iretilebilmektedir (Babaoglu vd. 2002). Yapay besin ortami bitkinin dis sartlarda ihtiyag
duydugu tiim makro ve mikro besin elementlerine ilave olarak vitamin ve sekerleri
icermektedir. Ozellikle oksin ve sitokinin grubu bilyiime diizenleyicilerin de besin
ortamina hizli biiyiime ve ¢ogaltma i¢in ilave edilmesi gerekmektedir. Besin ortaminin
katilagtirllmasinda en yaygin kullanilan bilesik ise makroalglerden elde edilen agardir.
Doku Kkiiltiirleriyle bitkilerin ¢ogaltilmasinda koltuk alti ve tepe tomurcuklari gibi
meristem iceren bolgeler ile yaprak, govde ve kok gibi meristem i¢cermeyen organlar

kullanilabilmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Bitkilerin in vitro mikroiiretiminde kullanilan yontemler (George 1993 ve Biiriin
2002’den alinmistir)
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2.3.1 Meristem boélgelerinden mikroiiretim

Bitkilerinin doku kiiltiirleriyle mikroiiretiminde en yaygin kullanilan yontem yaprak
koltuk alt1 ve tepe tomurcuklarinda bulunan meristemlerle yapilan ¢ogaltimdir (Ozcan
2021). Bu yontemde meristem bolgeleri yiizey sterilizasyona tabi tutulduktan sonra yapay
besin ortaminda in vitro kiiltiire alinir. Bitki biiyiimesini diizenleyiciler basta olmak iizere
besin ortaminin etkisiyle meristem bdolgelerinden ¢ok sayida yeni siirgiin ve bitkilerin
cogaltilmas1 miimkiin olmaktadir. Elde edilen siirgiinlerin yine meristem bolgeleri alt
kiiltiire alinarak bir yil igerisinde ayni genetik yapiya sahip ve hastaliksiz milyonlarca
bitki liretilebilmektedir. In vitro sartlarda elde iiretilen siirgiinler koklendirilerek saksilara
veya akvaryumlara aktarilarak dis sartlara alistirilir. Ayrica tomurcuklar igerisinde
bulunan ve virilis tagimayan meristemlerin izole edilerek kiiltiire alinmastyla da bitkiler

virislerden arindirilabilmektedir.

2.3.2 Meristem icermeyen organlardan mikroiiretim

Bitkilerin tiim hiicreleri yeni bir bitki olusturacak genetik sifre ve yetenege sahiptir. Eger
bu genetik sifre aktif hale getirilebilirse, meristem igeremeyen yaprak, gévde ve kok gibi
organlarda bulunan hiicrelerden veya kiiltiire alinan tek hiicrelerde yeni bitkiler elde
edilebilmektedir (Ozcan 2021). Hiicrelerin bu sekilde yeni bitki iiretme yetenegi
totipotansi ve elde edilen siirgiinler de adventif siirgiin veya bitki olarak
adlandirilmaktadir (Ozcan vd. 2002). Bitki hiicrelerinin sahip oldugu totipotansi
yetenegini kullanarak yeni bitkilerin elde edilmesini saglayan en 6nemli bilesikler besin
ortamlarina ilave edilen oksin ve sitokinin grubu bitki biiylimesini diizenleyiciledir. Besin
ortamlarinda iyi bir oksin/sitokinin dengesi kuruldugunda siirgiin rejenerasyonunun en
zor oldugu bitkilerin hiicrelerinden dahi yeni bitkilerin elde edilmesi miimkiindiir. Bu
rejenerasyon, besin ortamina ilave edilen oksin ve stokininin ¢esidi ve miktarina gore
organogenesiz (organ olusumu) veya embriyogenesiz (embriyo olusumu seklinde
olabilmektedir (Gtirel ve Tiirker 2002). Ancak bu yontemle elde edilen bitkilerde diisiik

oranlarda da olsa somaklonal varyasyonlar olabilmektedir (Biiriin 2002).
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2.4 Tohum Cimlenmesi

Tohum ¢imlenmesi bitkilerin yagam dongiisiiniin ve fideye doniisiim siirecinin i1k
asamasidir. Inaktif safhadaki kuru tohumun ¢imlenme asamasina gegebilmesi igin su,
oksijen ve uygun sicaklik gereklidir (Makhaye vd. 2021). Cimlenme olay1 tohum kabugu
araciligiyla oksijen ve suyun tohum igerisine alinmasindan sonra embriyonun
giberellinler (GA) basta olmak {izere fitohormanlari iiretmesi ve embriyo hiicrelerinin
biiylimesiyle baslar (Ali ve Elezoiri 2017). Bu asamada es zamanli olarak tohum
¢imlenmesini engelleyen absisik asit (ABA) seviyesinde de azalma meydana gelir (Ali
ve Elezoiri 2017). Daha sonra tohum kabugu agilarak 6nce kokgiik, ardindan yapraklari
ve sap1 igeren siirglin gelisir. Tohumun ¢imlenme siiresi tiirlere gore biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bazi tiirlere ait tohumlar birkag giin icerisinde ¢imlenmesine karsin,
uygun kosullar saglansa dahi baz bitki tiirlerine ait tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in aylar
gerekebilir. Bu gecikmenin baslica nedenleri ise tohum dormansisi (uyku hali) ve tohum
kabugunun sert olmasidir. Dormansi olayr biiyiik orandan absisik asit (ABA) ve
giberellinler (GA) basta olmak iizere tohum igerisindeki fitohormon dengesinden
kaynaklanmaktadir (Savaedi vd. 2019). Bu ozellikleri sayesinde tohumlar dogada
kademeli olarak ¢imlenmek suretiyle kuraklik ve don gibi iklim kosullarinin vermis
oldugu zarardan en az etkilenerek soylarinin devam etmesini garanti altina alirlar. Ancak,
tarimi1 yapilan bitki tiirlerinde dormansi ve sert tohum kabugu istenmeyen bir 6zelliktir.

Tohumlarin ayn1 anda ve ekimden sonra kisa siire igerisinde ¢imlenmesi istenir.

Sert tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenmeme durumunu engellemek i¢in tohum
kabugunun c¢atlatilmasi, zzimparalanmasi, asitle muamale ve belirli bir siire soguk veya
sicak suda bekletilmesi gibi yontemler etkili olabilmektedir. Tohumun fizyolojik
dormansisini kirmak i¢in ise tohumlarin soguk, GA, oksin ve sitokininlerle 6n muameleye
tabi tutulmasi ¢cimlenme oranini ve hizini 6nemli oranda artirabilmektedir (Ali ve Elezoiri
2017). Tlave olarak GA, oksin ve sitokinin gibi 6nemli fitohormonlar bakimindan zengin
olan makroalg oziitlerin de tohum ¢imlenmesini artirmak i¢in énemli bir biyostimulant
kaynag1 oldugu bildirilmistir (Jafarlou vd. 2021, Kakade vd. 2022). Bu tez ¢alismasinda
da J. rubens ve C. barbata makroalg 6ziitleri domates (H.2274 ¢esidi), biber (Sera Demre
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8 cesidi), nohut geveni ve yabani otlak arpasi tiirlerinde tohum ¢imlenme oraninin,

¢imlenme hizinin ve fide gelisiminin artirilmasi i¢in kullanilmistir.

Patlicangiller (Solanaceae) familyasindan olan domates ve biber tiirleri iilkemizde ve
diinyada en yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen sebzelerin basinda gelmektedir.
Ulkemizde bu tiirler kisin seralarda diger mevsimlerde ise tarla sartlarinda yetistirilerek
12 ay boyunca iiretilebilmektedir. Ulkemizde iiretilen domates ve biberin ihracat
potansiyeli de oldukga yiiksektir. Diinyada domates tiretim miktar1 bakimmdan Tiirkiye
Cin ve Hindistan’dan sonra iiciincii siradadir. Ulkemizde 2023 yilinda iiretilen domates
miktart 13 milyon ton olup, bu iiretimin 587 bin tonu ihra¢ edilmektedir (FAO 2024,
Tarde-MAP 2024). Diinya biber iiretiminde ise Cin’den sonra ikinci sirada gelen
Tiirkiye’nin yillik biber iiretimi yillara gore degismekler birlikte 3 milyon ton’un
iizerindedir (FAO 2024). Ulkemiz agisindan son derece dnemli olan domates ve biber
tiretiminde yiiksek verim elde edilmesinden dolay1 ¢ok biiylik oranda hibrit tohum
kullanilmaktadir. Hibrit tohumlarin oldukg¢a pahali olmalari nedeniyle ¢imlenme orani ve

hizinin yiiksek olmasi istenmektedir.

2.5 Kaynak Ozetleri

Bu boliimde tez ¢alismasiyla dogrudan ilgisi olan ¢alismalari kapsayacak sekilde alglerin
in vitro bitki gelisimi, tohum ¢imlenmesi ve bitkisel liretim iizerine etkileri konusundaki

caligmalar 6zetlenmistir.

2.5.1 Makroalg oziitlerinin in vitro bitki gelisimi iizerine etkisi

Vinoth vd. (2012) 1.5 mg/L TDZ ve 1.5 mg/L IBA iceren MS ortaminda elde ettikleri
mini domates siirglinlerini farkli konsantrasyonlarda IP, zeatin, Gracilria edulis ve
Sargassum wightii makroalg oziitleri igeren MS besin ortamina aktarmislardir. En fazla
stirgiin uzunlugu (15.2 cm) %30 G. edulis ilave edilen ortamdan elde edilirken, en iyi

koklenme ise %50 S. wightii igeren ortamdan elde edilmistir.
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Kannan vd. (2014) tibbi degeri olan Withania somnifera bitkisinde sentetik kimyasallar
yerine biyostimiilant olarak makroalg 6ziitii kullanilarak uygun maliyetli ve etkili bir
mikroiiretim yontemi gelistirmeyi amaglamislardir. 2,4-D igeren MS ve Gamborg BS5
ortaminda elde ettikleri kalluslar1 farkli konsantrasyonlarda (%10, 20, 40, 60, 80 ve 100)
ticari PYCOCOLIN makroalg 6ziitii igeren MS besin ortaminda siirgiin rejenerasyonu
i¢in kiiltiire almiglardir. Kallus bagina en yiiksek siirgiin sayisi 8.6 adet ile %40 makroalg
ilave edilmis MS besin ortamindan elde edilmistir. %80 deniz yosunu igeren ortamlarda
ise kallus basina siirglin sayist azalarak 4.3 adet olmustur. Caligma sonucunda W.
Somnifera bitkisinin klonal ¢ogaltilmast ve korunmasi igin in vitro mikroiiretimde
sentetik  biliylime diizenleyicileri yerine makroalg oOziitlerinin  kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Satish vd. (2015) Gracilaria salicornia, Padina gymnospora, Padina boergesenii,
Gelidiella acerosa'dan elde ettikleri makroalg siv1 dziitlerinin patlicanin Pusa purple long
¢esidinin  hipokotil ve yaprak eksplantlarindan in vitro mikroiiretime etksini
arastirmiglardir. MS besin ortamina %20-40 oraninda ilave edilen makroalg oziitlerinin
in vitro ¢imlenmeyi 6nemli oranda artirmistir. Siirgiin ¢ogalmasi i¢in dort makroalg
tiirtine ait Oziitler farkli oranlarda (%10-60) ayr1 ayrt MS besin ortamina ilave edilmistir.
En yiiksek oranda siirgiin rejenerasyonu (%96.2), siirgiin uzunlugu (6 cm) ve kdklenme
(%95.2) MS besin ortamina %20-40 oraninda makroalg oziitii ilave edildiginde elde

edilmistir.

Satish vd. (2016) Gracilaria edulis ve Padina boergesenii'den elde ettikleri sivi makroalg
Oziitlerini parmak daris1 bitkisinin in vitro ¢imlenme ve rejenerasyon g¢alismalarinda
kullanmiglardir. Dar1 tohumlar1 %0-100 oraninda 6ziitii ile ¢imlendirmeye alinmistir.
%60 G. edulis oziitii PR-202 dar1 genotipinde diger uygulamalara gore daha yiiksek
oranda ¢imlenme (%99,6), taze agirlik (1,1 mg fide-1), slirglin uzunlugu (13,4 cm), kok
sayis1 (4,8) ve kok uzunlugu (8,6 cm) saglamistir. Ayrica dar siirgiin ucu meristemleri
kallus olusumu ve somatik embriyogenesiz eldesi i¢in 3-5 mg/L 2,4-diklorofenoksiasetik
asit (2,4-D), 2,4,5 triklorofenoksiasetik asit, 0,1-1,0 mg/L kinetin ve %10-40 oraninda G.
edulis veya P. Boergesenii 6ziitli iceren MS ortaminda kiiltiire alinmistir. Calismada

kallus olusumu, somatik embriyogenesiz ve rejenerasyon i¢in en uygun alg 6ziitii oranlari
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sirastyla %20, %40 ve %50 olarak belirlenmistir. 4,0 mg/L 2,4-D ve 0,5 mg/L kinetin
iceren MS ortaminda %53.2 oraninda somatik embriyogenezis elde edilirken, besin
ortamina G. edulis 6ziitii ilavesi bu oran1 %66.6’ya ¢ikarmistir. Ayrica besin ortamina
Oziit ilave edilmesi embriyogenik kallus olusumunu, siirgiin uzamasini ve koklenmeyi de

tesvik etmistir.

Esrerti vd. (2017) calismalarinda Fucus spiralis, Cystoseira myrio-phylloides ve
Laminaria digitata'dan elde ettikleri makroalg oziitlerinin in vitro bitki gelisim tizerine
etkisini arastirmislardir. C. myrio-phylloides tiiriine ait 6ziitii %25 oraninda Y4 oraninda
MS igeren besin ortamina ilave ettiklerinde Nicotiana benthamiana yaprak diski
eksplantlarindan adventif siirglin rejenerasyonununda geleneksel rejenerasyon ortamina
gore %620 oraninda bir artis saglamislardir. Benzer sekilde, F. spiralis ve L. digitata
ozitleri de N. Benthamiana’nin siirgiin rejenerasyonunda yaklasik %500 oraninda bir
artis meydana getirmistir. Ancak, besin ortamindaki makroalg oziiti %50'ye
cikarildiginda, yalnizca C. myrio-phylloides siirgiin rejenerasyonunu 6nemli Olglide
artirmustir. Ayrica, bu ¢alismada makroalg 6ziitiiniin N. benthamiana, tiztim, erik ve
kayisinin in vitro gelisen siirglinlerinde siirgiin uzunlugu, yaprak sayis1 ve bogum aralar1
tizerine etkisi de incelenmistir. F. spiralis ve C. myrio-phylloides 6ziitleri tek basina ve
diisiik konsantrasyonlarda (%2,5 ve %12,5) kullanildiklarinda N. Benthamiana’nin
stirglin gelisimi lizerine tek basina MS kullanimi1 kadar etkili olmustur. Ancak, asma, erik
ve kayisinin mikroiiretimi igin %50 oraninda F. spiralis ve C. myrio-phylloides 6ziitiiniin
%50 oraninda normal mikroiiretim ortamiyla karistirilmasi gerekli olmustur. Ilave olarak

koklendirme ortamina makroalg ilave edilmesi koklenmeyi de artirmistir.

Mahendran vd. (2018) Gloriosa superba bitkisinin rizom eksplantlarin1 kullanarak
somatik embriyogenesiz ve bitki rejenerasyonu igin farkli bitki bilyliime diizenleyicileri
(PGR'ler), Ulva lactuca oziitleri (ULE) ve fikomolekiil kapli U. lactuca giimiis
nanopartikiilleri (ULAgNP'ler) kullanilarak etkili bir yontem gelistirmislerdir. Farkl
oranlarda 2,4-D (1,0-5,0 mg/L), NAA (0,5 mg/L), ULE (%10-50) ve ULAgNP'ler (0,1
0,5 mg/L) MS besin ortamina ilave edilerek rizomlardan kallus kiiltiirleri baslatilmistir.
Daha sonra kallus dokular1 somatik embriyo gelisimi igin 0,5-2,5 mg/L BAP, 0,5-2,5
mg/L kinetin, 0,1-0,5 mg/L ULAgNP'ler ve %20 ULE ile birlikte 0,5 mg/L NAA'nin
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farkl1 konsantrasyonlari ve kombinasyonlar1 ile gii¢lendirilmis MS ortaminda
aktarilmigtir. En yiliksek embriyo olusum oran1 %100 ile 0,5 mg/L ULAgNP, 2,0 mg/L
BAP, 0,5 mg/L ABA, 0,5 mg/L giimiis nitrat (AgNO3) ve %20 ULE igeren ortamdan elde
edilmistir. Embriyolardan en yiiksek oranda (%86,1) siirgiin olusumu ise 0,3 mg/L
ULAQgNP, 5,0 mg/L gibberellik asit (GAz), 2,0 mg/L BAP, 0,5 mg/L adenin siilfat ve %20
ULE igeren MS ortaminda saglanmistir. lyi kéklenmis bitkicikler %70 basariyla dis
sartlara alistirilmistir.  Sonug¢ olarak U. lactuca o6ziitinden elde edilen giimiis
nanopartikiillerinin, G. superba bitkisinde somatik embriyogenezis ve bitki
rejenerasyonunu artirmak igin biyostimiilant kaynagi olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Alburquerque vd. (2019) Akdeniz’in baz1 bolgelerinde yerli tiirler ve dogal ekosistemler
icin O6nemli bir tehdit olusturan istilact makroalgler Caulerpa cylindracea ve
Asparagopsis taxiformis oziitlerini in vitro besin ortamlarinda degerlendirmeyi
amaglamiglardir. C. cylindracea ve A. taxiformis’in %10'luk oziitiin in vitro kiltir
ortaminda kullanilmasiyla kayisinin hipokotil eksplantlarindan siirgiin rejenerasyon orani
ve eksplant bagina siirgiin tomurcuk sayisini 6nemli artirmistir. Ayrica bu makroalg
Oziitlerinin bitki biiyiime diizenleyicileriyle birlikte kullanilmasi elde edilen sonuglar

daha da artirmistir.

Vinoth vd. (2019a) in vitro elde ettikleri 3 cm'den uzun domates siirgiinlerini siirgiinleri
bitki biiylimesini diizenleyici ve makroalg Oziitii iceren besin ortaminda kiiltiire
almiglardir. Besin ortamina 0.4-2.0 mg/L), 2iP, 0.4-2.0 mg/L GAs ve %30 Gracilaria
edulis 6ziitii ilave etmislerdir. En yiiksek siirgiin uzamasi 14.7 cm ile 1.2 mg/L 2iP ve
%30 G. edulis 6ziitii iceren besin ortamindan elde edilmistir. Bu siirglinlerde en yiiksek
kok uzunlugu ve kok sayisi ise 0.2 mg/L IBA ve %20 Sargssum wightii 6ziitii iceren besin
ortaminda ger¢eklesmistir. Sera kosullarina aktarilan bitkilerin de %901 canli kalarak

gelisme gostermistir.

Vinoth vd. (2019b) Bitki biiyiime diizenleyicileri ve Sargassum polycystum makroalg
oziti kullanarak Vigna unguiculata bitkisi icin etkili bir rejenerasyon yontemi

gelistirdiklerini bildirmislerdir. Oncelikle V. unguiculata tohumlarini farkli oranlarda
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makroalg 6ziitlinde ¢imlendirmislerdir. En yiiksek oranda ¢imlenme (%100) %20 6ziit
kullaniminda elde edilmistir. V. unguiculata’da in vitro ¢oklu siirgiin saglayan TDZ ve
Kinetin ile birlikte S. polycystum 6ziitii kullanilmastir. S. ploycystum 6ziitii kullanimiyla
eksplant basina siirgiin sayis1 10.2°’den 14.8’e artmistir. Ayrica makroalg 0ziitii in vitro

stirglinlerin uzamasini ve koklenmesini de tesvik etmistir.

Carmo vd. (2020) tehlike altindaki Comanthera mucugensis bitkisinin in vitro
mikroiiretiminde biyostimiilant kaynagi olarak kirmizi makroalg oziitlerinin etkisini
aragtirmiglardir.  Argardhiella subulata'dan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki
oziitlerin (0, 1, 2, 3 ve 4 mg/mL) ilave edildigi %2 MS besin ortaminda C. mucugensis
bitkilerinin ¢cimlenme ve gelismesi 370 giin boyunca incelenmistir. Tomurcuk olusumunu
tesvik etmek i¢in mikro bitkiler %2 MS, 2 MS + 1 mg/mL Hpynea pseudomusciformis
oziti ve 2 MS + 1 mg/mL Gracilaria sp. 6ziitii olmak {izere ti¢ farkli besin ortamina
aktarilmigtir. Yiiksek konsantrasyonlarda A. subulata 6ziitleri C. mucugensis'in in vitro
biiylimesi ve tomurcuk olusumunu tesvik etmesine ragmen tohum ¢imlenmesini, fide
canliligini ve bitki biiylimesini azaltmistir. Gracilaria sp. ozitii mikro bitkilerde
tomurcuk olusumunu iki katina ¢ikarirken, H. pseudomusciformis 6ziitii ise

tomurcuklarin toprak tistii kismi ve koklerinin biiylimesini olumlu yonde etkilemistir.

Anbazhakan vd. (2022) yaptiklari caligmada Ceropegia maculata bitki tiiriiniin in vitro
elde ettikleri siirgiinleri farkli konsantrasyonlarda (%10-30) Ulva lactuca, Caulerpa
scalpelliformis ve Sargassum wightii makroalg oziitleri iceren MS besin ortaminda
kiiltiire almiglardir. Kirk bes giinliik kiiltiir siiresinden sonra en uzun siirgiinler 14.56 cm
ile %15 makroalg 6ziitii igeren MS besin ortamindan elde edilmistir. Oziit igermeyen
kontrol MS besin ortaminda ise siirgiinler ¢ok yavas geliserek ancak 4.8 cm’ye
ulasabilmistir. Ayrica %20 Sargassum wightii igeren besin ortaminda siirgiinlerde yiiksek
oranda koklenme elde edilmistir. Koklendirilen bitkiciklerde %95 basari ile dis sartlara

alistirllmistir.

Kakade vd. (2022) yiiriittiikleri calismada makroalg Sargassum ilicifolium 6ziitinii MS
besin ortamina ilave ederek Plumbago Zeylanica bitkisinde in vitro tohum ¢imlenmesi,

¢oklu siirgiin ve kok gelisimi ile plumbagin birikimi tizerine etkisini aragtirmiglardir.
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Tohum ¢imlenme orani ve fide uzunlu %2 S. ilicifolium 6ziiti ilave edilen %2 MS besin
ortaminda, 2.89 uM GA3 iceren ortama gore sirasiyla 1.11 ve 1.28 kat daha fazla
olmustur. En yiiksek eksplant basina siirgiin sayis1 ise %4 0ziit iceren MS besin
ortamindan elde edilmistir. Bu ortamdan elde edilen sonuglar sirasiyla tek basina 3,33
uM BAP veya BAP’nin 4,28 pM IAA kombinasyonun ilave edildigi MS besin
ortamindan 2.26 ve 1.37 kat daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde siirgiin basina kok
sayist, kok uzunlugu ve plumbagin birikimi de %2.5 S. ilicifolium 6ziitii igeren Y2 MS
besin ortaminda, 6.15 uM IBA ilave edilen besin ortamina gore sirasiyla 1.34, 1.49 ve
1.44 kat art1g gostermistir.

Vinod vd. (2022) cesitli bitkisel preparatlarda kullanilan withanolides igermesinden
dolay1 6nemli bir tibbi bitki olan Withania somnifera’da makroalg ve farkli in vitro kiiltiir
kosullarinin siirgiin biyokiitle ve withanolides miktar1 tizerindeki etkisini arastirmiglardir.
Ticari olarak 'Magic vita-P' ticari adiyla satilan Kappaphycus alverizii makroalg 6ziitii
tozu W. Somnifera bitkisinin kati, siispansiyon ve biyoreaktor kiiltiirlerinde kullanilmustir.
Siirgiin kiiltiirlerinin 7 giin boyunca %0,25 makroalg 6zitii ile muamele edilmesi kontrol
slirglinlere gore biyokiitle ve withaferin igeriginde sirasiyla 1,91 kat ve 3,05 kat daha fazla
artis saglamistir. Ayrica, biyoreaktor kiiltiirleri, kat1 ve siispansiyon kiiltiirlerine kiyasla
daha yiikksek oranda biyokiitle ve withanolid birikimi saglamistir. Biyoreaktdrde
makroalg ile muamele edilmis siirgiinlerde kati ortamdaki kontrol siirgiinlere gore
withaferin A, withanolid A ve withanon icerigi bakimindan sirastyla 18.56, 8.96 ve 7.29

kat daha fazla birikim olusmustur.

Navarro vd. (2023) Desmodesmus subspicatus mikroalg oOziitiiniin ve bitki biiylime
diizenleyicilerinin siis orkidesi olan Cattleya warneri bitkisinin in vitro mikroiretimi
tizerine etkisini arastirmiglardir. Besin ortamlarin1 8 uM BA ile birlikte 1.0 g/L 6ziit
ilavesi in vitro protokorm rejenerasyonunu onemli oranda artirmigtir. Ayrica, besin
ortamina bitki biiytime diizenleyicileri yerine D. subspicatus oziitiiniin kullanimin etkili

bir alternatif olacagini bildirmislerdir.

Gurusaravanan vd. (2024) elit pamuk ¢esidi KC3 igin bitki biiylime diizenleyicileri ile

kirmizi makroalg Kappaphycus alvarezii polisakkarit o6ziitiiniin kombinasyonunu
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kullanilarak etkili ve tekrarlanabilir bir in vitro rejenerasyon protokolii gelistirmislerdir.
Maksimum kallus olusumu (%89,4) %4.0 glikoz, 1.5 mg/L TDZ, 0.6 mg/L 2,4-D ve 30
mg/L polisakkarit iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinan hipokotil eksplantlarindan
elde edilmistir. Iyi gelismis sar1, yesil ve ufalanabilir yapidaki kalluslar daha sonra siirgiin
olusturma ortamina aktarilmistir. En yiiksek oranda (%85.2) ve eksplant basina en yiiksek
sayida (9.5 adet) siirgiin %4.0 glikoz, 2.0 mg/L 2iP, 1,0 mg/L kinetin, 1.0 mg/L 6- BAP
ve 40 mg/L polisakkarit igeren MS besin ortamindan elde edilmistir. Gelisen siirgilinler
son olarak koklenme igin IAA, IBA, NAA ve polisakkarit igeren MS besin ortamina
almmistir.  Siirgiin basina en fazla kok sayist (12.9 adet) ve kok uzunlugu (8.6 cm) 30
mg/L polisakkarit ve 0.6 mg/L IBA igeren MS ortaminda saglanmuistir.

2.5.2 Makroalg oziitlerinin tohum cimlenmesi ve fide gelisimi iizerine etkisi

Demir vd. (2006) makroalgler yesil alglerden Codium tomentosum, kirmizi alglerden
Gracilaria gracilis ve kahverengi alglerden Cystoseire barbata tiirlerine ait
siispansiyonlarin domates, biber ve patlican tohumlarinin optimum (25 °C) ve diisiik
sicaklikta (15 °C) ¢imlenmeleri iizerine etkisini arastirmislardir. C. tomentusum ve C.
barbata tiirlerine ait siispansiyonlar her iki sicaklikta biber ve patlicanda ¢imlenmeyi
onemli oranda artirmistir. Siispansiyonlarin ¢imlenme iizerine olumlu etkisi diisiik

sicaklikta cok daha fazla olmustur.

Akyurt vd. (2011) Giresun sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca makroalgini tatli su ile
yikadiktan sonra kiiciik pargalar seklinde dograyarak oda sicaklifinda 2 aylik bir siirede
fermantasyona birakarak sivi organik giibre olarak kullanmislardir. Elde ettikleri bu
organik giibrenin brokoli ve 1spanak tohumlarinin laboratuvarda ve saksilarda ¢cimlenmesi
lizerine etkisini arastirmiglardir. Brokoli bitkisinde giibre kullanilmayan kontrol
grubunda ¢imlenme orant %45, kimyasal giibre uygulamasinda %50 olurken, makroalg
giibresinin uygulandigi denemelerde %85 olmustur. Ote yandan, makroalg

uygulamasinin 1spanak tohumlarinin ¢imlenmesinde etkili olmadigi gbzlenmistir.

Hernandez-Herrera vd. (2014) Ulva lactuca, Padina gymnospora, Caulerpa

sertularioides ve Sargassum liebmannii tiirlerinden elde ettikleri sivi deniz yosunu
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Oziitlerinin farkli konsantrasyonlarda (%0.2, %0.4 ve %]1.0) laboratuvar ve sera
kosullarinda domates tohumlarinin ¢imlenmesi ve bitki biiyiimesi iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore U. lactuca ve P. gymnospora 6ziitleri diisiik
konsantrasyonlarda (%0.2) tohumlarin ¢gimlenme hizini, ¢imlenme indeksini, plumula ve

radikiil uzunlugu ile fide canliligin1 artirdigini bildirmislerdir.

Arokiarajan vd. (2020) Capsicum annuum tohumlarini deniz yosunu biyogiibresi olarak
kullanilan Padina gymnospora, Gracilaria edulis ve Ulva fasciata makroalg tiirlerine ait
farkli konsantrasyonlardaki (%2, 4, 6, 8 ve 10) siv1 Oziitler ile 24 saat boyunca 6n
muameleye tabi tutmuslardir. P. gymnospora'nin %S8'lik, G. edulis'in %6 ve U.
fasciatanin %8 oranindaki oziitleri ¢gimlenme oranii artirmistir. Bu ii¢ deniz yosunu
icerisinde P. gymnospora’nin %8 oranindaki 6ziitii cimlenme parametreleri bakimindan
diger yosun oOziitlerinden daha yiiksek sonuclar vermistir. P. gymnospora’nin %8
oranindaki Oziitiiniiniin C. annum'un c¢imlenme siirecini ve fitokimyasal icerigini

iyilestirebilecegi sonucuna varilmistir.

Bahmani Jaforlou vd. (2021) g¢alismalarinda Sargassum angustifolium makroalg ve
Spirulina platensis mikroalg oOziitlerinin farkli oranlarda tuz stresi altinda siit otu
(Calotropis procera) tohumlarmin ¢imlenmesi ve gelisimi {izerine etkisini
aragtirmiglardir. Siit otu tohumlar1 0, 5, 10 ve 15 ml/L yosun 6ziitleriyle 6n muamele
edildikten sonra 0, 7.5, 15 ve 30 dS m™ tuz stresine maruz birakilmistir. Elde edilen
sonuglara gére yosun 06ziitli ile 6n muameleye tabi tutulan tohumlarin ¢imlenerek 15 dS
m™'e kadar tuzluluga tolerans gosterdigi bildirilmistir. 10 ml/L makroalg 6ziitii 7,5 dS m"
Ye maruz birakilan tohumlarda ¢imlenmeyi %42 oraninda artirirken, 5 ml/L mikroalg
oziti 7,5, 15 ve 30 dS m'de sirastyla ¢imlenmede %60, %65 ve %60 oraninda bir artis
saglamigtir. Ayrica, 10 ml/L makroalg 6ziitii 0 ve 7.5 dS m™e tabi tutulan tohumlarda
canlilik indeksini sirasiyla %55 ve %86,6 oraninda iyilestirirken, 5 ml/L mikroalg 6ziitii
ise 0, 7,5 ve 15 dS m-1'de canlilik indeksini sirasiyla %54, %66 ve %9 oraninda
artrrmistir. Ayrica her iki yosunun 10 ml/L oraninda kullanilmasi 15 dS m™in altindaki
tuzlulukta kontrole gore kok ve siirgiin uzunlugu ile kok-siirgiin oran1 da dnemli oranda

artirmistir.
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Pacheco vd. (2021) makroalglernda bulunan baslica karbonhidratlar olan agar, karaginin
ve aljinat’1 kirmiz1 makroalgler Gracilaria gracilis, Asparagospis armata, Calliblepharis
jubata, Chondracanthus teedei var. lusitanicus ve Grateloupia turuturu; kahverengi
makroalgler Colpomenia peregrina, Sargassum muticum ve Undaria pinnatifida’dan
izole ederek kimyasal karakterizasyon yapmiglaridir. Daha sonra, bu siilfatlanmig
polisakkaritlerin lahana (Brassica oleracea)’nin gelismesi iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Calliblepharis jubata ve Chondracanthus teedei’den elde edilen
karaginin ile Gracilaria gracilis'ten izole edilen agar lahananin biiylimesi {izerinde

olumlu etki yapmustir.

Hernandez-Herrera vd. (2023) calismalarinda Eisenia arborea, Padina caulescens,
Macrocystis pyrifera, ve Sargassum horridum'dan elde edilen dort makroalg sivi
Oziitlinde bulunan bilesenler ve sekonder metabolitler arasindaki potansiyel iligkileri ve
domates fidelerinin ¢cimlenmesi, biiyiimesi ve protein icerigindeki degisikliklere etkilerini
incelemiglerdir. E. arborea ve S. horridum o&ziitleri farkli konsantrasyonlarina ragmen
benzer bilesimler (kiil, organik karbon, bikarbonatlar ve kloriirler), mineraller (Ca, Fe ve
Cu) ve sekonder metabolitlere (triterpenler ve saponinler) sahip olduklar1 gosterilmistir.
P. caulescens oziitiiniin kimyasal bilesimi diger oziitlerden 6nemli Olglide farklilik
gostererek daha yiiksek seviyelerde toplam azot, fenol ve karbonhidrat igermistir. S.
horridum oziitii hari¢, diger makroalg Oziitleri tohum ¢imlenmesi ve fide uzunlugu

tizerinde yararl etkiler gostermistir.

Kaniyassery vd. (2024) kahverengi alg Turbinaria decurrens'ten izole ettikleri diisiik
(LMF) ve yiiksek (HMF) molekiiler fraksiyonlardaki fukoidanlar1 (kahverengi
makroalglerni hiicre duvarlarinda bulunan siilfatlanmis polisakkarit) patlican ve parmak
darisinin in vitro tohum ¢imlenmesi, fide biiylimesi, kallus gelisimi, siirgiin rejenerasyonu
ve kok olusumu tizerine etkisini aragtirmiglaridir. Elde edilen sonuglara gore her iki bitki
tiirlinde de MS besin ortamina ilave edilen fukoidanlar kontrol MS ortamina gore tohum
¢imlenmesi ve fide gelisimimi artirmigtir. Patlicanda 1 mg/L LMF fukoidan uygulamasi
maksimum ¢imlenme (%91,6) saglarken, darida ise 0,1 ve 0,5 mg/L LMF fukoidan
¢imlenme oranini 6nemli oranda artirmistir (%41,6 ve 46). Patlicanda maksimum taze

agirlik 1,0 mg/L LMF ilavesiyle elde edilirken, en yiiksek kuru agirlik ise 1,0 mg/L LMF
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ve 0,5 mg/L HMF kullaniminda saglanmigtir. Parmak darida ise maksimum kuru agirlik
0,5 mg/L LMF ve 1,0 mg/L HMF kullanimindan elde edilmistir. Kallus gelisiminde ise
en yiiksek deger patlicanda 0,1 mg/L LMF ile muamele edilen grupta kaydedilmistir.
Benzer sekilde, siirgiin ucu baslangici, ¢ogalma ve bitkicik rejenerasyonu besin ortamina

0.1 mg/L LMF fucoidan edilmesiyle 6nemli oranda artmistir.

Bhuvaneshwari vd (2024) Halimeda opuntia makroalg 6ziiti kullanilarak sentezlenen
¢inko oksit nanopartikiillerinin (ZnO NP'leri) farkli konsantrasyonlarinin (25, 50, 75 ve
100 ppm) musir tohumunun ¢imlenmesi {izerine etkisini arastirmislardir. Kontrol grubuna
gore ZnO NP’lerin kullanimi ¢imlenme oranini énemli 6l¢lide artirmigtir. En yiiksek
¢imlenme orani iizerine etkisi (%90) 50 ppm kullanildiginda elde edilmistir. Ayrica, 50
ppm ZnO NP hem kdk hem de siirgiin uzunlugunu ile fidelerin kuru madde agirliginin
onemli Olglide artirmistir. Elde edilen sonuglara gore H. opuntiamin sivi ekstrakti
kullanilarak sentezlenen ¢inko oksit nanopartikiillerinin misir tohumlarinin ¢imlenmesi,

gelismesi ve verimliligini artirmak i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir.

2.5.3 Makroalg oziitlerinin in vivo bitki gelisimi iizerine etkisi

Oguz Kiinili (2016) yaptig1 calismada makroalgler Ulva rigida ve Colpomenia sinuosa
tirlerinden elde ettigi Oziitleri sivi giibre olarak Cystoseira barbata yetistiriciliginde
kullanmistir. Denemeler 35 hafta boyunca stirdiiriilmiis ve her giin C. barbata yetistirme
ortamina makroalg 6ziitii ilave edilmistir. Her bes glinde bir de biyokiitle artis1 izlenmis,
deneme sonunda da C. barbata’nin biiyiime hiz1 ve biyokimyasal igerigindeki degisimler
incelenmistir. Biiyiime hiz1 en fazla 2 ml/L U. rigida 6ziitii ilave edilen ortamlarda elde
edilmistir. Benzer sekilde alg 6ziitii ilavesi C. barbata’da yag ve protein igeriginde de

artis saglamstir.

Mahmoud vd. (2019) kahverengi makroalg Sargassum vulgare 6ziitiiniin 3 ml/l oraninda
12 saat siireyle ekimden 6nce tohumu 1slatarak kullanilmasinin, ayrica ekimden 20 giin
sonra bir kez 1, 2 veya 3 ml/l oranlarinda yaprak piiskiirtme olarak uygulanmasinin
Celesta F1 hibrit kirmizi turp bitkilerinin yaprak ve koklerinin vejetatif gelisimi, verimi

ve bazi1 besin degerleri ilizerine etkisi incelemislerdir. Elde edilen sonuclar, deniz
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yosununa batirilmig tohumlarin, suya batirilmig tohumlara kiyasla Olglilen tiim
karakterlerde 6nemli 6l¢iide daha yiliksek degerler verdigini gostermistir. En yiiksek
oranda deniz yosunu Oziitiiniin (3 ml/L) yaprak piiskiirtme uygulamasinin, diger
uygulamalara kiyasla ¢alisilan tiim karakterlerde 6nemli oranda yiiksek degerleri verdigi
bildirilmistir. En etkili uygulamanin ise ekimden 6nce tohumlarin deniz yosununa
batirilmasi ve ekimden 20 giin sonra bir kez 3 ml/L deniz yosunu 6ziitliniin yapraklara

puskiirtiilmesi oldugu bildirilmistir.

Engin vd. (2019) Ulva rigida makroalginin fasulye yetistiriciliginde organik giibre olarak
kullanim1 arastirmiglardir. Yaptiklar1 saksi denemesinde kontrol, ¢iftlik giibresi, ithal
makroalg giibresi (Algreen) ve U. rigida kuru biyokiitlesinin 5 farkli dozu uygulanmustir.
Calismada U. rigida kullanim1 fasulye verimini kontrol ve Algreen uygulmasina gore
onemli oranda artirmustir. En yiiksek verim saksi basina 150 g U. rigida uygulamasindan

elde edilmistir.

Saadaoui vd. (2019) in vitro kallus kiiltiirlerinden elde edilen hurma bitkiciklerini
aktardiklar1 topraga organik besin kaynagi olarak farkli konsantrasyonlarda mikroalg
Tetraselmis sp. biyokiitlesi kullanmislardir. Caligmada giibresiz toprak ve 1 g kimyasal
giibre NPK (10-10-10) verilmis toprak sirasiyla negatif ve pozitif kontrol olarak
kullanilmigtir. 0.5 g Mikroalg biyokiitlesinin verildigi toprak kimyasal giibrenin verildigi
topraga kiyasla daha fazla govde uzunlugu, yaprak sayisi, gévde kalinligi, toplam klorofil
seviyesi ve %100 koklenme saglamistir. Ayrica, alg biyokiitlesinin verildigi topragin
kimyasal analizi sonucunda topraktaki toplam azot, potasyum ve fosfor miktarinin arttigi

gosterilmistir.

Abbas vd. (2020) dort sogan farkli sogan c¢esidinin vejetatif biiylimesini, tireme
davranigini ve kalite 6zelliklerini {izerine ticari deniz yosununun (Wokozim, Jaffer Agro
Services Private Ltd.) etkisini arastirmiglardir. Her bir ¢eside yapraktan %0 (kontrol),
%0,5, %1, %2 ve %3 olmak {izere dort seviyede makroalg 6ziitii sprey edilmistir. Oziit
uygulamasi mineral i¢eriginde (N, P ve K), sogan agirliginda ve verimde onemli bir artisa

neden olmustur. Makroalg oOziitiiniin %0.5 oraninda kullanimi dort sogan ¢esidinin
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verimini ve besin i¢eriklerini artirirken, en yiiksek konsantrasyon olan %3 ise farkli sogan

cesitlerinde askorbik asidi artirdigi sonucuna varilmistir.

Hussein vd. (2021) calismalarinda kahverengi makroalgler Durvillaea potatorum ve
Ascophyllum nodosum'dan elde edilen 6ziitiin domates bitkileri ve toprak iizerindeki
etkilerini arastirilmigtir. Makroalg 6ziitii domates bitkisinin biiyiimesini (¢i¢ek salkimlari,
cicek sayisi, meyve sayisi, kok uzunlugu, kok ve siirgiin kuru agirligi) 6nemli bir sekilde
iyilestirerek verim ve kaliteyi artirmistir. Benzer sekilde oziit uygulamasi, toprak
saglhigiyla ilgili toplam bakteri sayisin1 ve kullanilabilir toprak azotunu artirarak toprak

kok bolgesindeki toprak biyolojisini etkilemistir.

Arioli vd. (2021) c¢alismalarinda kahverengi makroalgler Durvillaea potatorum ve
Ascophyllum nodosum'dan elde edilen 6ziitiin Avustralya iklim kosullarinda yetistirilen
asmalarin verimi iizerine topraktan uygulamanin etkinligini belirlemeyi amaglamiglardir.
Calismada bes lokasyonda, ii¢ Avustralya eyaletinde, dort cesitte ve yedi tarla
denemesinde (2012-2017) yapilmis olup, veriler dogrusal karma model yaklagimi
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglari makroalg o6zitiiniin tekrarlayan toprak
uygulamalarinin birden fazla yetistirme yilinda {iziimii verimini ortalama %14,7 oraninda
artirdigini ortaya koymustur. Kismi biitge analizi, deniz yosunu 6ziitiiniin kullaniminin

tizim ¢esidine bagl olarak kar1 artirdigini géstermistir.

Ahmed vd. (2022) ticari Ascophyllum nodosum makroalg 6ziitii formiilasyonunu (Amino
Seaweed, SV Group, Bangkok, Tayland) su eksikligi stresi altinda domatesin biiyiimesi,
fizyolojik ve biyokimyasal parametreleri, meyve verimi, kalitesi ve su verimliligi
tizerindeki etksini arastirmak igin saksi denemelerinde topragi islatma seklinde veya
yapraklara piiskiirtmiislerdir. Oziitiin topragi islatma seklinde verilmesi yapraklara
piskiirtmeden daha etkili olmstur. Ticari 6ziit li¢ toprak nem seviyesinde (%50, 75 ve
100 tarla kapasitesi) toprak 1slatma (Deney 1) veya yaprak spreyi (Deney 2) olarak bes
dozda (0, 2,5, 5, 10 ve 20 ml/L) uygulanmustir. Oziitiin 5 ml/L toprak 1slatilmasi veya
yapraktan piiskiirtiilmesi seklinde verilmesi tiim toprak nem seviyelerinde etkili olmustur.

Bu oran kontrole gore 6zellikle yiiksek su stresine (%50) tabi tutulan bitkilerde meyve
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verimini, fizyolojik/biyokimyasal ozellikleri ve meyve kalitesini Onemli oranda

artirmigtir.

Hamouda vd. (2022) bu ¢alismada Ulva fasciata ve Ulva lactuca’dan ekstrakte ettikleri
¢oziinlir polisakkaritlerin musir bitkisinin karbonhidrat, askorbik asit, toplam fenolik,
katalaz ve peroksidaz igerigi lizerine etkisini incelemislerdir. 5 mg/mL ¢Oziiniir
polisakkarit uygulamasi tiim parametreler bakimindan en yiiksek sonucu vermistir. Bu
uygulamada elde edilen sonuclar karbonhidratlar, proteinler, fenol, png askorbik asit/mL,
mg peroksidaz/g kuru doku ve katalazin birim/g doku i¢in sirasiyla 38.453, 96.76, 4.0,
835.0, 1.658, 7.462 ve 38615.19 mg/mL olmustur.

Ali vd. (2023) Acanthophora spicifera, Gracilaria ornata, Codium taylorii, Caulerpa
serrulata ve Sargassum vulgare makroalglerinden elde edilen alkali 6ziitlerin etkinligini
hem in vitro hem de sera kosullarinda domates ve tatli biberde test etmislerdir. Alg
Oziitleri kontrol uygulamasina kiyasla ¢imlenme orani %21.86, ¢imlenme indeksini
%21.86 ve fide canlilik indeksini %105.8 oraninda artirmistir. Deniz yosunu ugulamalari
fidelerde klorofil ve karotenoid igeriklerini de 6nemli oranda artirmistir (sirasiyla %18.3
ve %42.5'%e kadar). Sera denemelerinde %0.5 oraninda alg Oziitiiniin yapraktan
puskiirtiilmesi bakteri lekesi ve erken yamklik hastaliklarini da 6nemli oranda
diistirmistiir. Ayrica, deniz yosunu 6ziitii uygulamalari domatesin (%118.2-181.8) ve tath

biberin (%47.1-70.6) meyve veriminde de 6nemli artiglar saglamistir.

Villa e Vila vd. (2023) Ascophyllum nodosum makroalginin domates bitkisinde verim ve
verim Ogeleri iizerine etkisini aragtirmislardir. Kontroliin yani sira %0.2 oraninda A.
nodosum ozitii sulama suyuyla topraga ve piiskiirtme seklinde yapraklara bes kez
uygulanmustir.  Oziit uygulamalart bitki biiyiimesini (bitki boyu, gévde cap1, yapragin
taze ve kuru kiitlesi, gdvde ve kok, yaprak sayisi, yaprak alani, kok uzunlugu ve klorofil
igerigi), verim bilesenlerini (meyve miktari, meyve agirligi ve boyutu, salkim sayist ve
boyutu ve iiretkenlik) ve toprak verimliligini (makro besinler ve organik karbon
dinamikleri) iyiliestirmistir.  Oziitiin sulama suyuyla topraktan verilmesi yaprak
uygulamalarina kiyasla daha etkili olmustur. Sonug olarak domateste %0.2 oraninda A.

nodosum &ziitii uygulamasi siirdiiriilebilir tarim i¢in dnemli oldugu bildirilmistir.
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Punitha vd. (2024) ¢alismalarinda makroalgler Turbinaria ornata, Sargassum wightii ve
Halimeda opuntia'dan elde edilen %10, %20, %30, %40, %50 ve %100 oranindaki
oziitleri Vigna radiata bitkisinin biiyiimesi ve biyokimyasal profil degisiklikleri
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Tohumlar farkli oranlardaki Oziitlerle muamele
edildikten ve tohum ¢imlenmesi belirlendikten sonra ekimleri yapilmis olup, biiyiime ve
gelisme parametreleri incelenmistir. H. opuntia'ya ait %20 oranindaki 6ziit V. radiata'da
en fazla biiyiimeyi, mineral, yag ve amino asit iceriklerini saglamistir. Tohum
¢imlenmesi, %20 Oziite batirilmis V. radiata tohumlarinda en yiiksek oranda elde
edilmistir. Klorofil-a ve b konsantrasyonu ise T. ornata 6ziitiintiniin kullaniminda 6nemli
Ol¢iide artmistir. Karotenoid igerigi S. wightii 6ziitiinde 6nemli dlglide artarken kimyasal
glibreyle yetistirilen bitkilerde azalma gostermistir. Calisma sonucundan arastiricilar
makroalg 6ziitlerinin genis dl¢ekli kullaniminin siirdiirebilir ve organik tarimda 6nemli

tarimsal ve ¢everesl avantajlar saglayabilecegini belirtmislerdir.

Arioli vd. (2024) Avustralya'da tarla sartlarinda Durvillaea potatorum ve Ascophyllum
nodosum'dan elde edilen makroalg 6ziitlerinin avokado verim ve hasat sonrast meyve
kalitesi Ttizerindeki etkinligini ile sakst denemelerinde fide kok gelismesini
incelemislerdir. Tarla deneyleri, dort yi1l boyunca kuzey Queensland'daki ii¢ farkli
lokasyonda ticari c¢iftliklerde yiiriitiilmistiir. Elde edilen sonuglara gdre magroalg
Oziitlinlin sulama suyuyla uygulanmasinin avokado verimini %38, meyve sertligini %4
ve meyve kabuk rengini 1° (renk tonu) artirdig1 ve gorsel olgunluk puanimi yiikselttigi
bildirilmistir. Verimdeki artiglar aga¢ basina daha fazla meyve sayisiyla iligkilendirilmis
olup (%42'ye kadar), bu da makroalg Oziitliniin aga¢c basina meyve tutumunu ve
tutunmay1 iyilestirdigini gostermistir. Geng agaclara saksilarda makroalg oOziitiiniin
diizenli olarak topraga uygulanmasi kok taze agirligint %22 oraninda artirmistir. Sonug
olarak magroalg 6ziitiiniin avokado agaglarina diizenli olarak uygulanmasinin Avustralya
bahgelerinde meyve {iiretimini ve hasat sonrasi kaliteyi iyilestirmek i¢in pratik ve

ekonomik olarak uygulanabilir oldugu bulunmustur.

Mousavi vd. (2024) calismalarinda makroalg 6ziitiiniin yapraktan uygulamasinin ‘Golden
Delicious’ elma g¢esidinde verim, fizyolojik oOzellikler ve bazi elementlerin

konsantrasyonlar1 tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Uygulamalarda 2 adet makroalg
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Seafer-100 (800 ve 1.200 mL/1000 L) ve Macys BC28 (2.000 ve 2.500 mL/1000 L) 6ziitii
ile kontrol (sprey distile su) dahil kullanilmistir. Calismada makroalg 6ziitliniin verim,
fizyolojik ozellikler (titrasyon asitligi, ¢oziiniir kat1 madde igerigi, askorbik asit, prolin,
fenol, ¢Oziiniir seker konsantrasyonu, klorofil a, b, toplam klorofil, karotenoidler,
peroksidazlar, askorbat peroksidazlar, katalazlar, proteinler ve bagil yaprak-su icerigi) ve
elementler (N, P, K, Zn, Fe, Mg ve Cu)’in ¢ogunda onemli artiglar saglamistir. Genel

olarak, makroalg 6ziitiiniin kullanimi elmada meyve miktarini ve kalitesini iyilestirmistir.

Jamwal vd. (2025) kirmizi makroalg Solieria chordalis’in bes farkli konsantrasyonunun
(0,0, 2,5, 5,0, 7,5 ve 10,0 ml/L) Bati Himalayalar yetisen kutsal feslegen (Ocimum
tenuiforum L.) tizerindeki etkisini 1slatma ve yaprak spreyi yontemleriyle aragtirmiglardir.
Makroalgin 7.5 ml/L oraninda uygulanmasi kontrole gére ugucu yag icerigi, biyokiitle,
biiylime ve verimi 6nemli olglide iyilestirmistir. Ayrica yapraklara sprey uygulamasi
yapraklari 1slatmaya gore %50 daha fazla ugucu yag icerigi saglamistir. S. chordalis
uygulamasi, kontrolle karsilastirildiginda sirastyla %61.5, %17.6 ve %48.4 oraninda
6jenol, metil ¢jenol ve metil sinamat gibi ucucu yag bilesenlerini 6nemli 6l¢iide

artirmistir.

Tian vd. (2025) tiitiin lizerinde ¢esitli oranlarda yapraktan uygulanan farkli oranlarda
Ascophyllum nodosum makroalg sivi 6ziitiintin (0, 1, 3, 5 g/L) bitki gelisimi ve kuraga
tolerans iizerine olan etkisini arastirmislardir. Sonuglar, sulama atlamanin tiitiiniin bitki
boyunu, yaprak alanini, gévde kalinligi, yaprak sayisini, kok kuru agirligini ve siirgiin
kuru agirhigm 6nemli dlgiide azalttigim gdstermistir. Ote yandan 5 g/L makroalg
uygulamasi tiitlinlin biiyiimesini, biyokiitlesini ve fotosentetik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
tyilestirmistir. Ayrica kuraklik kosullarmin artmasinin oksidatif stres niteliklerinin
tiretimini artirdi@ini, ancak optimum makroalg uygulamasmin (5 g/L) besin alimim
tyilestirdigini ve ¢oziinlir sekerleri ile ¢oziiniir proteini artirdigini, prolin birikimini ve
MDA malondialdehit igerigini kontrole gore azalttigini ortaya koymustur. Optimum
makroalg oranin diger makroalg uygulamalarina gore toplam seker artisinda ve metabolik
aktivite de etkili olmustur. Ayrica 5 g/L makroalg uygulamasi kloriir iyonlarini

sinirlayarak tiitiin yapraklarindaki azot ve potasyum igerigini iyilestirmistir. Genel olarak
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yapraktan makroalg uygulamasi tiitiin bitkilerinin biiyiimesini, kalitesini ve fizyolojik

performansini artirirken kuraklik stresini hafifletmistir.

Yogendra vd. (2025) mevcut ¢calismay1 Kappaphycus alvarezii makroalg sivi 6ziitiiniin
onemli aromatik bitki sardunyanin (Pelargonium graveolens) biiyiimesi, verimi ve
kimyasal bilesenleri iizerindeki etkisini incelemek icin yiiriitmiislerdir. Iki y1l boyunca
toplanan verilerin sonuglar1 %15 oraninda K. alvarezii makroalg siv1 6ziitiiniin giibrelerle
birlikte yapraklardan uygulanmasinin kontrole gore bitki boyunu, bitki yesil aksamini, ot
verimini ve ugucu yag profilini 6nemli dlgiide iyilestirdigini ortaya koymustur. Caligma
sonucunda %15 sivi makroalg uygulamasi sardunyanin performansini belirgin bir sekilde

artirmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Denemeler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Biyoteknoloji
Laboratuvarlarinda yiiriitiilmistiir. Calismada makroalg materyali olarak Ege Denizi
kiyilarinda bulunan Kirmiz1 alg Jania rubens (L.) Lamx ve Karadeniz sahillerinde son
derece yaygin olarak yetisen kahverengi alg Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh
tirleri kullanilmistir. Calismada kullanilan su bitkileri Anubias barteri var. nana (Engler)
Crusio ve Alternanthera reineckii Brig. steril olarak cam kavonozlarda bulun
stoklarimizdan alinarak kullanilmistir. Micranthemum tweediei Benth. (Monte Carlo) ise
Ankara’da yerel akvaryumculardan temin edilerek yiizey sterilizasyona tabi tutulduktan
sonra denemelere alinmistir. Cimlendirme c¢alismalarinda ise Balikesir Tohumculuk
Tarim San. ve Tic. A.S. Firmasindan temin edilen H.2274 Domates ¢esidi ve Sera Demre

8 biber ¢esidine ait tohumlar kullanilmustir.

3.2 Yontem

3.2.1 Makroalg érneklerinin toplanmasi ve 6ziitlerin hazirlanmasi

Caligmada kullanilacak olan makroalgler Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Midiirliigiiniin izniyle toplanmistir (Tarth: 30.10.2023, Say1: E-
21264211-288.04-11804912). Kirmiz1 alg Jania rubens izmir Urla karantina adasindan
ve kahverengi alg Cystoseira barbata ise Trabzon Of sahillerinden (Sekil 3.1, Cizelge
3.1) Haziran ile Eyliil aylari arasinda toplanmustir (Sekil 3.2, 3.3). Oncelikle deniz
suyuyla yikanan makroalg ornekleri plastik bidonlara yerlestirilerek soguk zincirde
laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.3d). Tiirlerin tanimlanmasi ise taksonomi kitaplart ve
referans herbaryumlarla ¢apraz referanslama yapilarak yapilmistir. Uzerlerindeki tuz ve
canli organizmalar1 gidermek i¢in 6rnekler musluk suyuyla dikkatlice 5 kez yikandiktan
sonra, son olarak safsuyla durulanmistir. Yikanmis ve temizlenmis yosunlar bir hafta

boyunca zaman zaman altiist edilerek a¢ik havada golgede kurutuldulduktan sonra
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elektrikli degirmende kabaca o&giitiilmiistiir (Sekil 3.4, 3.5). Ogiitiilen &rneklerin
ekstraksiyon islemi Satish vd. (2015) ile Kakade vd. (2022) tarafindan gelistirilen
yontemde bazi degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon i¢in 500 g kuru
alg tozu ornegine 3 litre safsu eklenerek 121 °C'de 30 dakika otoklavda tutulmustur.
Otoklav edilen 6rnekler sogumadan tiilbentten gecirilerek oda sicakliginda sogutulduktan
sonra Whatman 1 nolu filtre kagidi kullanilarak filtre edilmistir. Elde edilen siv1 6ziitler
4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilerek c¢alismalarda stok soliisyon olarak

kullanilmuastir.

Sekil 3.1 Izmir Urla Karantina adasindan alinan Jania rubens (a) ve Trabzon Of
sahilinden alinan Cystoseira barbata (b) drneklerin toplandigi noktalar (Okla
gosterilmistir)

Cizelge 3.1 Jania rubens ve Cystoseira barbata 6rneklerin toplandigi noktalarin cografi
koordinatlari

Istasyon Koordinatlar

38.367417, 26.783528
38.367222, 26.783306
38.364056, 26.779944
40.935032,40.243222
40.934865, 40.243087

J. rubens: Izmir Urla
(Karantina Adasi)

C. barbata: Trabzon Of
sahili
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Sekil 3.2 Izmir Urla sahilinden toplanan Jania rubens makroalg tiirii

J. rubens’in toplandig1 Urla Karantina adas1 (&), deniz suyunda dogal gelisimi (b) ve yakindan gériinimii
(c, d)
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adl

Sekil 3.3 Trabzon Of sahilinden toplanan Cystoseira barbata makroalg tiirii

C. barbata’nmin toplandigi Of sahili (a), deniz suyunda dogal gelisimi (b), yakindan gériiniimii (c) ve
toplanan alglerin plastik bidonlarda soguk zincirde taginmasi (d)
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Sekil 3.4 Jania rubens’in golgede kurutulmasi (a) ve 6giitiicide kabaca 6giitiilmesi (b, )
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Sekil 3.5 Cystoseira barbata’nin gélgede kurutulmasi (a) ve kabaca dgiitiilmesi (b, ¢, d)
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3.2.2 Besin ortamlarimin hazirlanmasi ve Kiiltiir kosullari

Tilim in vitro kiiltiir calismalarinda temel besin ortami olarak MS (Duchafe Biochemie)
besin ortam1 kullanilmistir. MS besin ortaminin in vitro kiiltiir i¢in 6nerilen miktar1 ise
4.4 g/L'dir (Murashige ve Skoog 1962). Mevcut ¢alismada ise 0, 1, 2 ve 4 g/L MS besin
ortamlarina %2.5, 5, 10 ve 20 J. rubens ve C. barbata oziitleri eklenmistir (Sekil 3.6,
Cizelge 3.2). Deniz yosunlarinin zengin besin igerigi ve su bitkileriyle ilgili daha dnce
yapilmis ¢alismalarin sonuglar1 (Ozcan vd., 2023, Ozcan vd., 2025) gdz 6niine alinarak
bu ortamlara 20 g/L sakaroz ve 1.5 g/L agar ilave edilmistir. Besin ortamlarinin pH’s1
1N HCl veya 1N NaOH kullanarak 5.8'e ayarlandiktan sonra 121 °C'de 1.4 kg/cm? basing
altinda 20 dakika stireyle otoklavda steril edilmistir. Tim kiiltiirler, 24 + 1 °C'de 16 saatlik
fotoperiyotta soguk beyaz floresan 15181 (35 umol foton m 2 s~ ') altinda iklim dolaplarinda

inkiibe edilmistir.

%10 %20 e
& o

Sekil 3.6 Farkli oranlara Cystoseira barbata oziitii ilave edilen ve otoklavlanan MS besin
ortamlari

43



Cizelge 3.2 A. barteri, A. reineckii ve M. tweediei bitkilerinin mikrogogaltiminda
kullanilan MS miktarlar1 ile J. rubens ve C. barbata 6ziit oranlari

MS (g/L) J. rubens veya
C. barbata 6ziitii (%)
0
2.5
5
10
20
0
2.5
5
10
20
0
2.5
5
10
20
0
2.5
5
10
20

BN SN SN SN NI O O I (S I S I O R il e R e i e R e i e

3.2.3 Mikrocogaltim icin eksplantlarin in vitro kiiltiirii

Calismada, Magenta kaplarda in vitro steril sartlarda muhafaza edilen Anubias barteri
nana ve Alternanthera reineckii bitkicikleri stok olarak kullanilirken, Micranthemum
tweediei ise yerel saticilarin akvaryumlarindan temin edilerek yiizey sterilizasyondan
sonra kullanilmigtir. M. tweediei bitkileri yiizey sterilazyon i¢in 6nce 1-2 damla Tween
20 (Caisson Labs) ilave edilen %20’lik ticari camasir suyunda (%4.5 sodyum hipoklorit
iceren Domestos) 15 dakika tutulmustur. Daha sonra, bitkiler 3 kez steril suyla
durulanarak cam kavanozlarda in vitro ¢ogaltim ve stok olusumu igin besin ortaminda
kiiltiire alinmistir. En yiiksek mikrogogaltim oranini sagladiklari i¢in, M. tweediei igin
10 siirgiin igeren kiigiik kiimeler, A. barteri i¢in 3 kiigiik siirgiin igeren kiimeler ve A.

reineckii i¢in 1-2 kok igeren tek bitkicikler stok bitki kiimelerinden izole edilerek
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denemeler i¢in besin ortamlarina eksplant olarak yerlestirilmistir. Alternanthera reineckii
eksplantlar1 100 ml ortam igeren 300 ml'lik kavanozlarda kiiltiire alinirken,
Micranthemum tweediei ve Anubias barteri eksplantlari ise 50 ml besin ortami konulan
100 x 20 mm cam Petri kaplarina yerlestirilmistir. Her bir kiiltiir kabinda tiim bitki tiirleri
icin dort eksplant konularak iklim dolaplarinda inkiibe edilmistir. Bitkilerin gelisme
durumlaria gore kiiltiir baglangicindan M. tweediei’de 4 hafta sonra, A. reineckii'de 5
hafta sonra ve A. barteri'de ise 8 hafta sonra 6l¢iim ve sayimlar yapilmistir. Bitki tiiriine
gore degismekle birlikte kiime c¢api, koklenme orani, kiimelerdeki siirgiin ve koklerin
toplam sayisl, siirgiin ve kok uzunlugu ile kiime yas ve kuru agirliklar1 belirlenmistir. Yas
agirligr belirlemek i¢in, agar tamamen temizlendikten sonra kokleri de igeren siirgiin
kiimeleri hassas terazi ile tartilmigtir. Ayni siirgiin kiimelerinin kuru agirliklarini bulmak
icin 2 saat 105 °C derecede kuru hava firiminda tutulduktan sonra tartim islemi

gerceklestirilmistir.

3.2.4 Klorofil i¢ceriginin belirlenmesi

M. tweediei, A. barteri ve A. reineckii tiirlerine ait in vitro gelisen siirgiinlerin klorofil a,
b ve toplam klorofil igerikleri Shimadzu UVmini-1240 spektrofotometre cihaziyla 6nceki
caligmalarda gelistirilen yontemlerde bazi degisiklikler yapilarak tahmin edilmistir
(Hipkins ve Baker 1986; Shetty vd. 1996). Elli mg yesil taze bitki materyali igerisinde 3
ml %2100 metanol (Merck) bulunan kapakli 15 ml steril Falcon tiiplerine konarak
karanlikta 23 °C'de ii¢ tekrarli olarak 2 saat siireyle inkiibe edilmistir (Sekil 3.7a).
Ornekler  karigtirildiktan ~ sonra, metanol fraksiyonundan 1.5 ml soliisyon
spektrofotometre kiivezlerine aktarilarak absorbans degerleri spektrofotometrede 650
(Sekil 3.7b,c) ve 665 nm'de Olgiilmiistiir. Orneklerin klorofil icerikleri, asagidaki

formiiller kullanilarak pg klorofil/g taze doku olarak hesaplanmistir

Klorofil a = (16.5 x A665 — 8.3 x A650) x 3/0.05
Klorofil b = (33.8 x A650 — 12.5 x A665) x 3/0.05
Toplam Klorofil = (25.8 x A650 + 4.0 x A665) x 3/0.05

A650 ve A665, 650 ve 665 nm'de elde edilen absorbans degerleridir.
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Sekil 3.7 In vitro gelisen bitkilerde tahmini klorofil igeriginin belirlenmesi

(a) Bitki yesil materyalinin metanolde bekletilmesi, (b) Shimadzu UVmini-1240 spektrofotometre cihazi,
(c) okunmasi amaciyla spektroftometre kiivetlerine aktarilan 6rnekler

3.2.5 Akvaryumlara adaptasyon

In vitro ¢ogaltilan M. tweediei, A. barteri ve A. reineckii fidelerinin koklerinden agar
cikarildiktan sonra, fideler gruplar halinde veya tek tek akvaryumlara aktarilmistir.
Akvaryumlarda, 24°C sicaklikta, pH degeri 6,5-7,2 ve sertligi 120-140 ppm olan su ile
dort farkli 151k kaynagi (giin 15181, beyaz, kirmizi ve mavi) kullanilmigtir. Akvaryum
tabanina dere ¢akili, sera aqua kili, volkanik kum ve siyah bitki graniil kumu karigim1

serilmistir.
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3.2.6 Tohum ¢imlendirme calismalari

Domates (H.2274 ¢esidi) ve ve biber (Sera Demre 8 ¢esidi) tohumlart farkli oranlarda
(%2.5, 5, 10, 20 ve 40) J. rubens ve C. barbata 6ziitii igerisinde 25 °C’de karanlikta 16
saat 50 ml santrifiij tiipleri igerisinde 6n muameleye tabi tutulmustur (Sekil 3.8). Kontrol
olarak kullanilan tohumlar ise ayni sartlarda safsu igerisinde muamele edilmistir.
Cimlendirme denemeleri igin 90 x 10 mm plastik Petri kutularinin tabanina iki kat
kurutma kagid1 yerlestirilerek 4.75 ml safsu ilave edilmistir. Kurutma kagitlar1 iizerine
domates ve biber tohumu yerlestirildikten sonra petri kutularinin etrafi strech film ile
sarilarak seffaf saklama posetleri icerisinde 25 °C’de karanlikta ¢imlendirmeye alinmistir
(Sekil 3.9). Tiim denemeler herbir petri kabinda 50 tohum olacak sekilde 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Tohum ¢imlenme hiz1 ve oranini ile filizlenme durumunu belirlemek
icin 14. giine kadar iki giin araliklarla sayim ve gozlemler yapilmigtir. Kotiledon
yapraklar1 olusturan tohumlar filizlenmis olarak degerlendirilmistir. 14. Giiniin sonunda
gelisen fidelerin yas ve kuru agirliklart belirlenmistir. Yas agirlig1 belirlemek i¢in herbir
petrideki tiim fideler hassas terazi ile tartilarak petri bagina yas agirlik belirlenmistir. Ayn1
fidelerin kuru agirliklarin1 belirlemek icin her petrideki fideler 2 saat 105 °C derecede

kuru hava firiinda tutulduktan sonra tartim iglemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.8 Tohumlarin farkli makroalg 6ziitleriyle 6n muamalesi
(a) Domates, (b) biber
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Sekil 3.9 Petri kutularinda kurutma kagidi tizerinde ¢imlendirmeye alinan tohumlar
(a) Domates, (b) biber

Sekil 3.10 Farkli oranlarda makroalg 6ziitii ile 6n muameleye tabi tutulan domates
tohumlarinin yas ve kuru agirliklarinin belirlenmesi

(a) DomatesYas agirlik, (b) domates kuru agirlik, (c) biber yas agirli, (d) biber kuru agirlik
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3.2.7 istatistik analizler

In vitro siirgiin rejenerasyonu denemeleri herbir kiltiir kabinda 4 eksplant bulunacak
sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve en az bir kez tekrarlanmistir. Ayni sekilde tahmini
klorofil igeriginin belirlenmesine yonelik denemeler de 3 tekerrlirlii olarak
gerceklestirilmistir. Tohum ¢imlemesi i¢in kurulan denemeler ise herbirine 50 adet
tohumun ekildigi 3 adet petri kutusundan olugmustur. Verilerin her bagimli degiskeni
Shapiro-Wilk (normallik testi) testine tabi tutulmus ve tiim degisken skorlarin p<0,05'ten
biiylik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan sonra, veriler JMP 17 bilgisayar programi
kullanilarak ANOVA (tek yonliit ANOVA) analizine tabi tutularak ortalamalar arasindaki

onemlilik Tukey testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Jania rubens Oziitiiniin Micranthemum tweediei’nin Mikroiiretimine Etkisi

Farkli oranlarda Jania rubens 6ziitii iceren besin ortamlarinda Micranthemum tweediei
bitkisinde kiiltiir baglangicindan bir hafta sonra yeni in vitro siirgilinlerin gelisimi baglamig
olup, 4 hafta sonra siirgiinler petri kutularini tamamen kaplamistir (Sekil 4.1). Bundan
dolay1 siirgiin kiime capi, koklenme oranlari, siirgiin kiime yas ve kuru agirliklar ile
Klorofil i¢erik sonuglari kiiltiir baglangicindan 4 hafta sonra belirlenmistir. Siirgilin kiimesi
tizerinde ¢ok sayida siirglin ve kok olustugu i¢in bunlarin sayisimi belirlemek miimkiin
olmamistir. Bundan dolayi siirgiin kiime ¢ap1 6l¢iilerek, kiime tizerideki koklerin miktari

ise yiizde olarak belirlenmistir.

Sekil 4.1 Jania rubens 6ziitiiniin Micranthemum tweediei'nin mikroiiretimine etkisi

Oziit ilave edilmeyen (a) ve %2.5 (b), %5 (c), %10 (d) ile %20 (e) 6ziit ilave edilen 2 g/L. MS ortanminda
gelisen M. tweediei siirgiin kiimeleri. (f) %5 J. rubens 6ziitii ilave edilen 2 g/L MS iizerinde gelisen koklii
M. tweediei stirgiin kiimesi
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4.1.1 J. rubens oziitiiniin M. tweediei’de siirgiin rejenerasyonu ve koklenmeye etkisi

Besin ortamlarina J. rubens oziitiiniin ilave edilmesi M. tweediei’de in vitro siirglin
gelisimi ve kok olusumunu 6nemli oranda artirmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2a). En yiiksek
slirglin kiime ¢ap1 5.18 cm ile %5 6ziit ilave edilen 2.0 g/L MS besin ortamindan elde
edilmistir (Sekil 4.1c ve 4.2a, Cizelge 4.1). Ancak, bu ortamdan elde edilen sonug ile
%2.5, %5.0 ve %10 oziitiin ilave edildigi 1.0 g/L MS ve %2.5 ile %10 6ziitiin eklendigi
2.0 g/L MS besin ortamlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur

(Sekil 4.1b ve d, Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Micranthemum tweediei'nin in vitro siirgiin rejenerasyonu ve koklenmesi
tizerine farkli konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli
oranlardaki Jania rubens &ziitiiniin etkisi

MS (g/L) J. rubens Siirgiin Kiime Koklenme
Oziitii (%) Cap1 (cm) = SE (%) = SE

0 0 2.45+0.0.2f 59.5 + 4.414fe

0 2.5 2.98 + 0.099f 65.7 + 0.36¢4%"

0 5 2.74 +0.16%f 70.3 + 1.76°%f

0 10 2.59 + 0.02°f 67.9 + 1.61°%f

0 20 2.52 4 0.04f 13.9+ 1.2

1 0 2.67 +0.12%f 455+ 5.5¢

1 2.5 5.04 + 0.232P 76.4 + 0.492b<d

1 5 4.87 +0.08% 77.1 + 1.082b¢

1 10 4.66 + 0.09% 74.0 + 2.9bede

1 20 3.26 + (.27¢df 55.3 +10.8

2 0 3.52+£0.27% 33.8£2.1M

2 2.5 5.07 £ 0.08? 70 + 3.19¢def

2 5 5.18+£0.22 92.4 + 1.39*

2 10 5.02+0.1% 89.3 & 1.74%

2 20 2.51+0.21f 57.7 + 1.59¢f¢

4 0 2.88 + 0.09d°f 11.7 £ 0.65

4 2.5 3.50 £ 0.21% 14.9 £ 1.0

4 5 4.15+0.37% 16.6 + 2.06"

4 10 2.77 +0.119%f 1.7 +0.33

4 20 2.82 + 0.06%" 4.4+1.16

Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Ayrica diislik 6ziit konsantrasyonunda (%2.5), 1.0 g/LL MS'in siirgiin ¢cogalmasini tegvik
etmek icin yeterli oldugu kaydedilmistir. Besin ortamlarina yiiksek oranlarda (%10 ve
%20) oziit ilave edilmesi siirgiin gelisimini olumsuz yonde etkileyerek kiime ¢apinda

azalmaya neden olmustur (Sekil 4.1e ve 4.2a, Cizelge 4.1).
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Sekil 4.2 Micranthemum tweediei'nin in vitro siirgiin rejenerasyonu ve koklenmesi
tizerine farkl konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkl
oranlardaki Jania rubens oziitliniin etkisi

a) Siirgiin kiime ¢ap1, b) koklenme orani

Siirgiin rejenerasyonunda oldugu gibi M. tweediei’de maksimum kéklenme orani (%92.4)
da %5 J. rubens 6ziitii ilave edilen 2.0 g/L MS besin ortamindan elde edilmistir (Sekil
4.1f ve 4.2b, Cizelge 4.1). Bununla birlikte, %10 6ziitiin ilave edildigi 2.0 g/L MS besin
ortamindan elde edilen kdklenme oraniyla (%89.3) arasindaki fark istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Besin ortamina %20 oraninda 6ziit ilave edilmesi ise olumsuz etki

yaparak tiim kullanilan MS konsantarasyonlarinda koklenme oranin1 6nemli oranda
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diistirmistiir. J. rubens 6ziitiintin kullanilmasiyla elde edilen siirgiin rejenerasyonu ve
koklenme sonuglari, %5 6ziit ve 2.0 g/ MS kombinasyonunun M. tweediei’nin in vitro
mikrotiretimi i¢in olduk¢a basarili ve yeterli oldugunu ortaya koymustur (Sekil 4.1c ve
4.2b, Cizelge 4.1).

4.1.2 J. rubens oziitiiniin M. tweediei’de siirgiin kiime yas ve kuru agirhgina etkisi

Siirgiin kiime ¢ap1 ve koklenme oraninda oldugu gibi en yiiksek kiime yag agirligi 3,60 g
da %>5,0 6ziit ilave edilen 2,0 g/L. MS besin ortamindan elde edilmistir (Sekil 4.3, Cizelge
4.2). Ancak, elde edilen bu sonug ile %10 6ziit ilave edilen 2,0 g/l MS ortam1 arasindak
fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek kuru kiime agirlig: (0,22 g) ise
%5,0 6ziit ve 1.0 g/L MS kombinasyonundan elde edilmimesine karsin, bu ortam ile %5
ile %10 6ziit eklenen 2.0 g/ MS ortmalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
olmamistir. Kuru agirhk MS konsantrasyonu ile diizenlenirken, diisik MS
konsantrasyonunun biyokiitle iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Muhtemelen J.
rubens tarafindan saglanan besinler nedeniyle diisiik oranlarda MS besin ortaminin
kullanimi M. tweediei’nin in vitro rejenerasyonu ile siirgiin yas ve kuru agrlig1 i¢in yeterli

olmustur.

IS

W Yas Agirlik (g)
W Kuru Agirhik (g)

.Ll!l}lllllll[llll[-”

[ w

tirgiin Kiime Yag ve Kuru Agirhigi (g)

S

1
MS Ortami (g/L) / J. rubens Oziitii (%)

Sekil 4.3 Micranthemum tweediei'nin siirgiin kiime yas ve kuru agirligi tizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens 6ziitiiniin etkisi

53



Cizelge 4.2 Micranthemum tweediei'nin siirgiin kiime yas ve kuru agirhigi iizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens o6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) J. rubens Stirgiin Kiime Yas Siirgiin Kiime Kuru
Oziitii (%) Agirligi (g) £ SE Agirhig (g) £ SE
0 0 0.59 + 0.03% 0.06 + 0.0032
0 2.5 0.64 + 0.06%" 0.07 + 0.003
0 5 0.63 + 0.09¢ 0.09 + 0.01°2
0 10 0.60 + 0.05% 0.08 + 0.003°f2
0 20 0.32+0.01" 0.04 + 0.0032
1 0 1.32 £0.15°% 0.12 £ 0.01°def
1 2.5 2.5240.13% 0.17 £ 0.022¢
1 5 2.57 +0.02% 0.22 + 0.022
1 10 2.15 £ 0.04¢de 0.17 +0.012
1 20 1.05 + 0.15%" 0.11 + 0.02¢df
2 0 1.73 £ 0.12¢def 0.11 + 0.01°df
2 2.5 2.56 +0.1b° 0.14 0.01bcde
2 5 3.60 + 0.51* 0.19 £ 0.022b
2 10 3.11 +£0.12° 0.20 = 0.012b
2 20 1.34 +£0.07°f 0.11 + 0.01¢def
4 0 2.31 4 0.12% 0.14 £ 0.01bcde
4 2.5 2.13+0.13%e 0.16 £ 0.022b<d
4 5 2.53+0.16" 0.15 + 0.012b<d
4 10 1.19 +£0.27f%" 0.08 £ 0.01°2
4 20 1.42 + 0.28%fe 0.10 + 0.01%fe

Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata

4.1.3 J. rubens oziitiiniin M. tweediei’de siirgiinlerin klorofil icerigine etkisi

J. rubens 6ziitiiniin MS ortamina ilave edilmesi gozle goriiliir bir sekilde daha yesil M.
tweediei siirglinlerin olusumunu saglamistir. Yapilan spektrofotometre analizlerinde de
bu etki sayisal olarak belirlenmis olup, J. rubens 6ziitii tim pigment (klorofil a, klorofil
b ve toplam klorofil) seviyelerinde 6nemli artisa neden olmustur (Cizelge 4.3, Sekil 4.4).
J. rubens o6ziitiiniin %20 oraninda 4.0 g/L MS ortamina ilave edilmesiyle in vitro
stirgiinlerde en yiiksek seviyede klorofil a (1057 pg klorofil/g taze doku) ve toplam
klorofil (1511 pg klorofil/g taze doku) degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.4).
Ancak elde edilen bu sonuglar ile %5 J. rubens 6ziitii ilave edilen 2.0 g/L MS ortamindan

elde edilen sonuglar (sirastyla 1054 ve 1506 ug klorofil/g taze doku) arasindaki farklilik

54



istatistiksel olarak dnemsiz olmustur. En yiiksek klorofil b icerigi ise (439 pg klorofil/g
taze doku) %5 oziit ilave edilen 2.0 g/ MS besin ortamindan elde edilmistir. Siirgiin
rejenerasyonu ve kdklenme de oldugu gibi %5 6ziit ilave edilen 2.0 g/ MS besin ortami
Micranthemum tweediei'nin klorofil igeriginin artisinda da etkili olmustur (Cizelge 4.3,
Sekil 4.4).

Cizelge 4.3 Micranthemum tweediei'nin  klorofi icerigi lizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens 6ziitiiniin etkisi

MS J. rubens Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil

(g/L) Oziitii (%) (ng klorofil/g yas (ng klorofil/g yas  (ug klorofil/g yas
doku) doku) doku)

0 0 27 +7.26" 21 + 5.44" 48 +2.67¢

0 2.5 49 +13.1F 23 +£5.79" 72 + 18.7°

0 5 43 + 6.55° 37 +7.36" 84 +10.8°

0 10 54+ 12f 37 + 6.08" 92 ++16.7°

0 20 75.+ 3.9 45 + 3.44" 121 £2.79¢

1 0 238+ 11.5° 76 £ 10.1" 316 +20.1¢

1 2.5 599 + 84.3¢de 193 +£32.9% 799 + 118¢

1 5 845 + 30.12¢ 313 + 10.3bede 1168 + 40.82°

1 10 579 + 43.89¢ 209 + 17.3¢f 808 + 86.6%

1 20 557 + 49.2¢ 218+ 16.6% 781 + 66.24

2 0 572 + 594¢ 228 +£21.8°f 807 + 80.9<

2 2.5 820 + 1292bcd 319 + 51.9bcde 1148 + 1822bed

2 5 1054 + 54.4° 439 +29.1? 1506 + 84.32

2 10 1012 + 17.2° 426 + 12.1% 1451 +29.9°

2 20 883 + 30.4% 373 £ 11.6™¢ 1266 + 41.7%

4 0 658 + 28.3bcde 253 + 11.79f 920 + 39.5b¢d

4 2.5 831 + 20.1%¢ 297 + 7.47¢def 1139 + 26.42bcd

4 5 972 +9.912 369 + 132bcd 1256 + 74.8%

4 10 931 + 33.72 355 + 19.12bed 1300 + 51.12

4 20 1057 + 65° 428 + 53.1% 1511 + 1112

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05

diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.4 Micranthemum tweediei'nin klorofi igerigi iizerine farkli konsantrasyonlardaki
MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Jania rubens oziitiiniin

etkisi
4.2 Cystoseira barbata Oziitiiniin Micranthemum tweediei’nin Mikroiiretimine EtKisi

J. rubens uygulmasinda oldugu gibi farkli oranlarda Cystoseria barbata 6ziitii igeren
besin ortamlarinda da Micranthemum tweediei’de kiiltiir baglangicindan bir hafta sonra
yeni in vitro silirglinlerin gelisimi baslamis ve 4 hafta sonra siirglinler Petri kutularin
tamamen doldurmustur (Sekil 4.5). Bundan dolayi siirgiin kiime cap1, koklenme oranlari,
stirglin kiime yas ve kuru agirliklari ile klorofil igerik sonuglar kiiltiir baslangicindan 4
hafta sonra belirlenmistir. Siirgiin kiimesi {izerinde ¢ok sayida siirgiin ve kok olustugu
icin bunlarin sayisini belirlemek miimkiin olmamistir. Bundan dolayi siirgiin kiime cap1

Olctilerek, kiime tizerideki koklerin miktari ise yilizde olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.5 Cystoseria barbata 6ziitiiniin Micranthemum tweediei'nin mikrotiretimine etkisi

Oziit ilave edilmeyen (a) ve %2.5 (b), %5 (c), %10 (d) ile %20 (e) 6ziit ilave edilen 4 g/L MS ortaminda
gelisen M. tweediei siirgiin kiimeleri. (f) %10 C. barbata 6ziitii ilave edilen 4g/L MS besin ortaminda
gelisen M. tweediei siirgiin kiimesi

4.2.1 C. barbata oziitiiniin M. tweediei’de siirgiin rejenerasyonu ve koklenmeye etkisi

Farkli konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin Micranthemum tweediei’nin in vitro siirgiin kiime ¢ap1 ve
koklenmesi tizerine etkisi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir. MS besin
ortamina C. barbata 6ziitiiniin eklenmesi, M. Tweediei'nin in vitro mikrogogaltimini da
onemli Glglide artirmis olup, en yiiksek siirgiin kiime ¢ap1 (5.11 cm) ve koklenme orani
(%42.8) her ikisi birden %10 6zt ilave edilen 4 g/L MS besin ortamindan elde edilmistir.
(Sekil 4.5d ve f). Bununla birlikte, %10 6ziit ve 2.0 g/L MS kombinasyonundan da ayni
koklenme sonucu elde edilmistir. Genel olarak test edilen tiim MS konsantrasyonlarina
%2.5 ile %10 arasinda ilave edilen C. barbata 6ziitii, 6ziit igermeyen ortamlara gore daha
yiiksek oranda siirgiin ve kok gelisimi saglanmistir (Sekil 4.5 ve 4.6, Cizelge 4.4). Ote
yandan besin ortamlarina %20 oraninda ilave edilen 6ziit toksik etki yaparak siirgiin ve

kok gelisimini 6nemli oranda diisiirmiistiir (Sekil 4.5e). Ayrica, %20 6zt iceren besin
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ortamlarinda  muhtemelen  6ziit yogunlugundan dolayr tam  sterilizasyon

yapilamadigindan bakteri gelisimi de gézlenmistir (Sekil 4.5¢).

Cizelge 4.4 Micranthemum tweediei'nin in vitro siirgiin rejenerasyonu ve koklenmesi
tizerine farkli konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli
oranlardaki Cystoseira barbata oziitiiniin etkisi

MS (g/L) C barbata Stirgiin Kiime Koklenme
Oziitii (%) Cap1 (cm) = SE (%) = SE
0 0 2.28 +£0.01° 8.3 £4.77°%
0 2.5 2.39 +0.02¢f 7.2 +2.17%
0 5 2.46 £ 0.079%f 8.2 4 2.4¢de
0 10 2.19 £ 0.04°' 9.8 +2.98¢de
0 20 2.03 £ 0.05%" 8.6 + 1.44°d
1 0 1.94+0.11%M 13.7 £ 1.26%
1 2.5 2.22 +0.19%f 13.1+£1.154
1 5 2.59 + 0.20f 18.1 +£0.72¢
1 10 2.83 + (.22¢d° 14.0 + 0.9«
1 20 1.64 + 0.05¢" 5.4+ 0.95%
2 0 2.28+0.11°% 9.9 + (.76
2 2.5 2.47 +0.18%f 10.7 £ 2.96%
2 5 2.37 +0.23¢ 8.4 + 4.3¢d¢
2 10 3.424+0.22¢ 42.8 + 0.63?
2 20 1.23 £ 0.06' 0.0 + 0°
4 0 2.82 + (0.05%° 29.7 + 1.04°
4 2.5 3.17 £ 0.05% 34.3 +3.96%
4 5 4.20 + 0.04° 35.1 £ 10.6®
4 10 5.11 £ 0.24° 42.8 + 4.16
4 20 1.35+0.06™ 0.0 +0°

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.6 Micranthemum tweediei'nin in vitro siirglin rejenerasyonu ve koklenmesi
iizerine farkli konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli
oranlardaki Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

a) Stirgilin kiime ¢ap1, b) koklenme orani

4.2.2 C. barbata oziitiiniin M. tweediei’de siirgiin kiime yas ve kuru agirh@ina etkisi

Stirgiin kiime c¢ap1 ve koklenme oraninda oldugu gibi en yiiksek siirgiin kiime yas (7.37
g) ve kuru (0.59 g) agirhig da %10 C. barbata 6ziti ilave edilen 4 g/L MS besin
ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.7). Ancak, bu ortam ile %5 0ziit ilave
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edilen 4 g/ MS ortamindan elde edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur. Genel olarak %20 oraninda 6ziit ilavesi harig, besin ortamina ilave

edilen %2.5, %5 ve %10 oranindaki 6ziitler, 6ziit igermeyen ortamlara gore siirglin yas

ve kuru agirhiginda 6nemli artislar saglamistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.7)

Cizelge 4.5 Micranthemum tweediei'nin siirgiin kiime yas ve kuru agirlig1 iizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) C barbata Stirgiin Kiime Yas Stuirgtin Kiime Kuru
Oziitii (%) Agirligi (g) £ SE Agirhigi (g) £ SE
0 0 0.25 + 0.03¢ 0.02 + 0.001¢
0 2.5 0.30 £ 0.04¢ 0.02 + 0.004¢
0 5 0.31 + 0.05¢2 0.03 +0.009 ¢
0 10 0.31 +0.028 0.02 + 0.001¢
0 20 0.27 + 0.03¢ 0.02 + 0.002¢
1 0 0.49 + 0.23f 0.04 +0.019°
1 2.5 0.96 + 0.36%' 0.10 + 0.026"°
1 5 1.18 + 0.399¢'e 0.11 +0.023%
1 10 1.66 + 0.719f 0.10 + 0.035"
1 20 0.34 + 0.03¢ 0.02 + 0.003¢
2 0 1.78 + 0.499 0.13+0.012°
2 2.5 2.06 + 0.88 0.14 + 0.006"
2 5 1.30 + 0.534fe 0.11 +0.025%
2 10 3.16 £ 0.2% 0.21 + 0.009°
2 20 0.33+0.012 0.02 + 0°
4 0 3.46 +0.22° 0.11 + 0.007°¢
4 2.5 3.67+0.61° 0.15 + 0.04%
4 5 7.17 £ 0.622 0.54 + 0.0822
4 10 7.37 £0.512 0.59 + 0.015*
4 20 0.68 + 0.0 0.02 +0.002°

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarma gore 0,05

diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.7 Micranthemum tweediei'nin siirgiin kiime yas ve kuru agirhig tizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

4.2.3 C. barbata éziitiiniin M. tweediei’de siirgiinlerinin Kklorofil icerigine etkisi

C. barbata 6ziitiiniin MS besin ortamina ilave edimesi de J. rubens’de oldugu gibi M.
tweediei bitkisinde daha yesil siirgiinlerin gelisimi ve tim pigmentler (klorofil a, klorofil
b ve toplam klorofil) tizerinde 6nemli oranda olumlu etki yapmistir (Cizelge 4.6, Sekil
4.8). %5 oraninda C. barbata 6ziitiiniin 4.0 g/L MS ortamina eklenmesi en yiiksek klorofil
a (811 pg klorofil/g taze doku) ve toplam klorofil (1129 pg klorofil/g taze doku)
seviyelerini saglamistir. En yiiksek klorofil b oran1 (369 pg klorofil/g taze doku) ise %10
C. barbata 6ziitii ve 2.0 g/L MS kombinasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.6). Ozellikle
4 ¢/ MS ortamina ilave edilen %10 ve %20 oranindaki C. barbata oziitii klorofil
seviyelerinde 6nemli azalmaya neden olmustur. M. tweediei'nin klorofil igerigine iliskin
tiim sonuglar g6z Oniine alindiginda, besin ortamina C. barbata 6ziitii eklenmesi, 6ziit
icermeyen kontrol ortamina kiyasla klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil seviyelerini

onemli Ol¢lide artirmistir.
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Cizelge 4.6 Micranthemum
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki

tweediei'nin

klorofi

Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

icerigi

uzerine

MS C barbata Klorofil a Klorofil » Toplam Klorofil
(g/L) Oziitii (%) (ug klorofil/g (ug klorofil/g yas  (ug klorofil/g yas
yas doku) doku) doku)
0 0 27+ 11.37° 7+5.18f 37+ 15.168
0 2.5 268 + 39.2¢d¢ 79 + 11.65%4f 359 + 53.23cdefe
0 5 296 £ 79.16%% 107 +£22.65%F 407 £ 102.6°%2
0 10 28 £4.169° 12+£4.17° 40 £ 7.5288
0 20 32 +10.09° 29 £ 11.47°f 62 + 21.67°4te
1 0 231+£72.36% 84 +26.02°f 314 + 95.06°4f
1 2.5 284 +£71.95% 138 +79.68def 425+ g7 72¢def
1 5 245 +£49.84% 90+ 15,13¢df 338 + 655654
1 10 342 +£39.09%¢ 116 £ 15.75f 464 + 57.53%%
1 20 163 +£72.25% 64+ 18.6%F 229 +91.2]¢defe
2 0 186 +£36.15%% 186+ 75.38%cdel 368 + 1(7.7°0cf
2 2.5 402 +£10.88°¢ 201 £ 50.18%4 609 + 41,29
2 5 389 +£42.335d 137 1 g 7gbedet 530 + 51.48bcde
2 10 799 + 84.59? 369 + 62.85° 1097 + 106.3?
2 20 146 + 25.5% 135 +£41.97%4f 284 + 67.44¢dcfe
4 0 263 +£36.15%¢ 105 +£20.49°%f 381 + 51.39¢dcfe
4 2.5 261 +£16.97°% 98+ 10.220df 361 + 26.96°%
4 5 811 + 49.212 308 + 20.45% 1129 + 70.432
4 10 560 + 76.9% 237 £ 17.07%4 861 + 83.25%
4 20 445 £ 46.89° 261 + 30.8%° 658 + 49.14%

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05

diizeyinde dnemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.8 Micranthemum tweediei'nin klorofi icerigi iizerine farkli konsantrasyonlardaki
MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Cystoseira barbata
Oziitiiniin etkisi

4.3 Jania rubens Oziitiiniin Anubias barteri’nin Mikroiiretimine Etkisi

Jania rubens 6ziitiintin ilave edildigi besin ortamlarinda Anubias barteri bitkisinde yeni
siirglinlerin gelisimi kiiltiiriin baslangicindan 2 hafta sonra baslamistir.  Kiiltiir
baslangicindan 8 hafta sonra da iyi kok sistemine sahip tam gelismis bitkicikler elde
edilmistir (Sekil 4.9). Bundan dolay: siirgiin kiime ¢ap1, kiime igerisinde bulunan siirgiin
ve kok sayist, kok uzunlugu, siirglin kiime yas ve kuru agirliklan ile klorofil icerik

sonuglar1 kiiltiir baglangicindan 8 hafta sonra belirlenmistir.
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Sekil 4.9 Jania rubens 6ziitiiniin Anubias barteri "nin mikroiiretimine etkisi

Oziit ilave edilmeyen (a) ve %2.5 (b), %5 (c), %10 (d) ile %20 (e) 6ziit ilave edilen 4 g/L MS ortaminda
gelisen M. tweediei siirglin kiimeleri. (f) %2.5 J. rubens 6ziitii ilave edilen 4g/L MS besin ortaminda gelisen
A. barteri siirgiin kiimesi

4.3.1 J. rubens oziitiiniin A. barteri’de siirgiin rejenerasyonuna etkisi

Farkli konsantrasyonalardaki MS ortamina ilave edilen farkli oranlardaki J. rubens oziitii
Anubias barteri’de kiime igerisindeki siirgin sayisin1 ve siirgiin kiimelerinin ¢apini
onemli oranda etkilemistir (Sekil 4.9, Cizelge 4.7, Sekil 4.10). Kiime basina en yiiksek
stirgiin sayis1 20.41 adet ile %2.5 J. rubens oziitii iceren 4 g/ MS ortamindan elde
edilmistir (Sekil 4.9b, Cizelge 4.7). Ancak, bu ortam ile %5 ve %10 6ziit igeren 2 g/ MS
ortamindan elde edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak 5nemsiz olmustur. Ote
yandan, 4 g/LL MS ortamina %2.5'ten fazla J. rubens 6ziitii eklenmesi, kiime basina siirgiin
sayisint Onemli oOlgiide azaltmistir (Sekil lc-e, Cizelge 4.7). Kiime basina siirgiin
sayisinda oldugu gibi, en yiiksek kiime ¢ap1 (2,01 cm) da %2.5 J. rubens 6ziitii igeren 4
g/L MS ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.10). Kiime cap1 agisindan elde

edilen bu degerler, tiim konsantrasyonlarda J. rubens 6ziitii ile desteklenmis 1 ve 2 g/L
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MS ortamlarinin sonuglariyla istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Genel olarak,
diisiik oranlardaki MS ortamlarina (1 ve 2 g/L) ilave edilen J. rubens oziitii, 6ziit
icermeyen MS ortamina kiyasla silirgiin rejenerasyonunu onemli oranda artirmistir

(Cizelge 4.7, Sekil 4.10).

Cizelge 4.7 Anubias barteri'nin in vitro siirglin rejenerasyonu lizerine farkl
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens o6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) J. rubens Kiime bagina siirgiin Siirgiin Kiime
Oziitii (%) Sayisi (adet) = SE Cap1 (cm) = SE
0 0 4.66 + 0.54" 1.10 + 0.09¢
0 2.5 5.83 +0.30%" 1.46 + 0.05Pcde
0 5 6.00 £ 0.38" 1.44 + 0.06"%®
0 10 5.33 +0.369" 1.34 + 0.02%
0 20 6.41 + 0.30°7 1.33 +0.08%
1 0 5.91+1.10f" 1.48 + 0.07Pcde
1 2.5 9.83 + 0.50%9 1.86 + 0.073¢
1 5 10.33 + 1.08%f 1.90 £ 0.01%
1 10 13.75 +1.56" 1.64 + 0.092cd
1 20 11.58 +0.98% 1.56 + 0,043bcde
2 0 8.91 +0.919f9 1.42 + 0.16°%
2 2.5 12.16 + 0.72bcd 1.84 + 0.05%¢
2 5 15.66 + 0.16%¢ 1.74 + 0.0820cd
2 10 16.66 + 0.96%® 1.98 + 0.082
2 20 13.58 + 0.60° 1.83 + 0.073¢
4 0 12.83 + 1.74° 1.64 + 0.19%cd
4 2.5 20.41 + 0.682 2.01 +0.05?
4 5 13.75 £ 1.23b 1.82 + 0.09%¢
4 10 10.91 + 0.30°de 1.83 + 0.052°
4 20 11.25 + 1.39%de 1.70 + 0.0920cd

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.10 Anubias barterinin in vitro siirglin rejenerasyonu tiizerine farkl
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens oziitiiniin etkisi

a) Kiime bagina siirgiin sayisi, b) siirgiin kiime ¢ap1

4.3.2 J. rubens oziitiiniin A. barteri’de koklenmeye etkisi

J. rubens 6ziitiiniin A. barteri’nin in vitro koklenmesine etkisene ait sonuglar Cizelge 4.8

ve Sekil 4.11°de verilmistir. Siirgiin rejenerasyonunda oldugu gibi en yiiksek kiime basina
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kok sayist (15.5 adet) ve kok uzunlugu (1.65 cm) da 4 g/ MS besin ortamina % 2.5
oraninda J. rubens oziitii ilave edilmesiyle elde edilmistir (Sekil 4.9f). Ayn1 sekilde 1 ve
2 g/l MS besin ortaminda %2.5 oraninda 6ziit ilave edilmesi sonucunda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Genel olarak besin ortamina %10 ile %20 oraninda 6ziit ilave

edilmesi kok sayisinin azalmasina neden olmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Anubias barteri nin in vitro koklenmesi tizerine farkli konsantrasyonlardaki
MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Jania rubens 6ziitiiniin

etkisi
MS (g/L) J. rubens Kiime Bagina Kok Kok Uzunlugu (cm) +
Oziitii (%) Sayis1 (adet) + SE SE

0 0 6.25 + 0.25%f 0.81 + 0.06°
0 2.5 5.83+0.16% 1.50 + 0.022
0 5 5.91 + 0.22¢f 1.29 + 0.092¢
0 10 6.25+ 0.76%f 1.25 + 0.07%¢
0 20 4.58 + 0.65 1.43 + 0.032¢
1 0 10.25 + 1.52bcdef 1.27 + 0.15%¢
1 2.5 14.00 + 2.422b¢ 1.37 + 0.08%¢
1 5 10.25 + 0.7630cdef 1.11 + 0.07°
1 10 9.91 + 1.1 (2bcdef 1.02 + 0.06™
1 20 5.91 + 0.4°f 0.80 + 0.09¢
2 0 11.16 + 1.692bcde 1.33 + 0.08%¢
2 25 14.91 + 2.6 1.37 + 0.15%¢
2 5 12.25 + 1.63%c 1.21 + 0.06°*
2 10 9.00 =+ (.94bcdef 1.29 + 0.01%¢
2 20 7.25 + 0.66% 1.34 + 0.032¢
4 0 7.33 +0.58%f 1.15 + 0.03°«
4 2.5 15.50 + 0.282 1.65 + 0.092
4 5 8.66 + 0.54°0f 1.08 + 0.02°¢d
4 10 9.75 + 0.9(030cdef 1.28 + 0.073¢
4 20 7.08 + 0.36%f 1.26 + 0.032¢

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.11 Anubias barteri nin in vitro kdklenmesi iizerine farkli konsantrasyonlardaki
MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Jania rubens oziitiiniin
etkisi

a) Kiime bagina kok sayisi, b) kok uzunlugu

4.3.3 J. rubens oziitiiniin A. barteri’de siirgiin kiime yas ve kuru agirhgina etkisi

Siirgiin sayisinda oldugu gibi, en yiiksek siirgiin kiime yas ve kuru agirliklar1 da sirasiyla

1.563 g ve 0.192 g ile %2,5 J. rubens oziitii igeren 4 g/L. MS ortamdan elde edilmistir
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(Cizelge 4.9, Sekil 4.12). Bu ortam ile diger ortamlar arsindaki fark da istatistiksek olarak

onemli ¢ikmistir. En diisiik kiime yas ve kuru agirliklarin ise MS igermeyen besin

ortamlarindan elde edilmistir. Genel olarak tiim MS besin ortamlarina ilave edilen %10

ve %20 oranindaki J. rubens oziitleri negatif etki yaparak siirgiin kiime yas ve kuru

agirligin1 6nemli oranda disiirmiistiir (Cizelge 4.9, Sekil 4.12).

Cizelge 4.9 Anubias barteri'nin siirgiin kiime yas ve kuru agirhigr tizerine farkli

konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens oziitiiniin etkisi

MS (g/L) J. rubens Stirgiin Kiime Yas Stirgiin Kiime Kuru
Oziitii (%) Agirhigr (g) £ SE Agirligi (g) £ SE
0 0 0.350 + 0.040°%" 0.055 + 0.0039"
0 2.5 0.297 + 0.032°f 0.043 £ 0.007"
0 5 0.343 + 0.038%f 0.054 + 0.0049"
0 10 0.300 + 0.052°f 0.037 £ 0.0041
0 20 0.260 + 0.032f 0.039 £ 0.009'
1 0 0.570 + 0.096Pcdef 0.070 + 0.008°f9"
1 25 0.690 + 0.055P¢de 0.086 + 0.004°df
1 5 0.640 + 0.027Pedef 0.083 + 0.008°f
1 10 0.467 + 0.057¢df 0.063 + 0.0077"
1 20 0.450 + 0.006°f 0.053 + 0.0029"
2 0 0.923 +0.189" 0.109 + 0.016"
2 2.5 0.876 + 0.012°¢ 0.110 + 0.005"
2 5 0.560 + 0.027Pedef 0.078 + 0.002%f9
2 10 0.817 + 0.125 0.093 + 0.012°cde
2 20 0.663 + 0.047Pcdef 0.083 + 0.007cdef
4 0 0.930 +0.182° 0.102 +0.019°
4 25 1.563 + 0.1032 0.192 + 0.0102
4 5 0.803 + 0.026" 0.114 +0.021°
4 10 0.743 + 0.045°« 0.100 + 0.006"
4 20 0.717 + 0.055P¢de 0.086 + 0.008°%f

Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05

diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.12 Anubias barteri'nin siirgiin kiime yas ve kuru agirligi iizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens o6ziitiiniin etkisi

4.3.4 J. rubens oziitiiniin A. barteri’de siirgiinlerin klorofil icerigine etkisi

J. rubens oziitiiniin A. barteri’nin klorfil igerigine etkisene ait sonuglar Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.13’de verilmistir. J. rubens 6ziitii ilave edilen MS besin ortamlari 6ziitii igermeyen
MS ortamlarina kiyasla A. barteri’nin klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil i¢eriginde
onemli artislar meydana getirmistir. En yiiksek klorofil a (1343,0 pg klorofil/g taze doku)
ve toplam klorofil (1868,3 ng klorofil/g yas doku) seviyeleri, 2 g/ MS besin ortamina
eklenen %2,5 J. rubens &ziitiinden elde edilmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.13). Ancak, bu
degerler ile en yiiksek klorofil b igerigini (537,7 ug klorofil/g taze doku) ve A. barteri'de
en yiiksek oranda mikroiiretim saglayan %2,5 J. rubens 6ziitii igeren 4 g/L. MS'den elde
edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En diisiik klorfil
degerleri ise MS icermeyen besin ortmalrindan elde edilmistir. Ozellikle 4 g/L MS
ortamina ilave edilen %20 oranindaki J. rubens 6ziitii klorofil icerigi {izerine olumsuz

etki yapmistir.
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Cizelge 4.10 Anubias barteri’nin klorofi igerigi iizerine farkli konsantrasyonlardaki MS
besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Jania rubens oziitiiniin

etkisi

Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
MS J. rubens
(/L) Oviitii (%) (ug klorofil/g yas (ng klorofil/g yas (ug klorofil/g yas

doku) + SE doku) + SE doku) + SE
0 0 110.7 £ 25.47 55.0 + 10.029 167.0 + 35.00'
0 2.5 334.0 + 73.37" 151.3+£29.07"  490.7 + 103.40"
0 5 379.3 + 60.919" 156.7 £23.820  540.3 + 85.219"
0 10 438.3 + 53.82fN 187.3 +£25.83%0  631.7 + 80.68™M"
0 20 539.7 + 80.62¢ni 216.0 +27.43%9 762 7 + 107.90°N
1 0 703.3 + 209.4%foh 244.0 £81.73%f0 944 3 + 28(.90%f"
1 25 1088.0 + 58.022cd 407.0 +£22.30%cd  1508.7 + 80.922cd
1 5 982.7 + 35.]43bcde 380.3 + 6.173%¢0  1379.3 + 4().743bcde
1 10 863.7 + 48.53bcdef 338.0 + 15.6350€" 1215.7 + 63.99Pcdef
1 20 964.0 + 56.223bcde 389.7 +39.65%%  1314.0 + 68.0930cde
2 0 974.3+ 20.128bcde 368.7 +9.173¢%  1350.0 + 23.1230cde
2 2.5 1343.0 + 29.022 510.0 £ 10.15®  1868.3 + 39.962
2 5 1248.3 £ 113.20%°  481.3 +49.64%° 17443 + 163.60%°
2 10 1325.0 + 74.23% 525.0+37.85%®  1866.3 + 112.60?
2 20 1238.7 + 87.48%°¢ 475.7+24.84%C  1728.0 + 114.50%°
4 0 925.0 + 103.70%%  382.0+61.01%°¢ 1313.3 + 168.80%¢¢®
4 2.5 1252.0 £ 130.20%¢  537.7+41.798  1802.7 + 103.70%®
4 5 1131.3 + 36.80%cd 447.0 + 8.386%°  1602.0 + 37.45%¢
4 10 1186.0 = 113.60%¢  456.0 +40.67%°  1651.3 + 159.90%°
4 20 811.67 + 107.50%%€f0  312.3 + 40.46°"  1140.0 + 145.90°%f0

Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.13 Anubias barteri’nin klorofi igerigi lizerine farkli konsantrasyonlardaki MS
besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Jania rubens oziitiiniin etkisi
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4.4 Cystoseira barbata Oziitiiniin Anubias barteri’nin In Vitro Mikroiiretimine EtKisi

Cystoseira barbata 6ziitiiniin ilave edildigi besin ortamlarinda Anubias barteri bitkisinde
yeni siirgiinlerin gelisimi kiltiiriin baslangicindan 2 hafta sonra baslamistir. Kiiltiir
baslangicindan 8 hafta sonra da iyi kok sistemine sahip tam gelismis bitkicikler elde
edilmistir (Sekil 4.14). Bundan dolay1 tiim sayim ve olgtimler kiiltiir baslangicindan 8

hafta sonra belirlenmistir.

Sekil 4.14 Cystoseira barbata 6ziitiiniin Anubias barteri "nin mikrotiretimine etkisi

Oziit ilave edilmeyen () ve %2.5 (b), %5 (c), %10 (d) ile %20 (e) &ziit ilave edilen ve MS igermeyen besin
ortaminda gelisen M. tweediei siirgiin kiimeleri

4.4.1 C. barbata oziitiiniin A. barteri’de siirgiin rejenerasyonuna etkisi

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.15’de MS besin ortaminda farkli oranlarda kullanilan C. barbata
Oziitiniin A. barteri’nin siirgiin rejenerasyonu lizerine etkisi verilmistir. J. rubens
oziitiinde oldugu gibi, A. barteri’de de kiime basina en yiiksek siirgiin sayis1 9.33 adet ile
%2.5 C barbata 6ziitii ilave edilen 4 g/LL MS ortamindan elde edilmistir. Ancak bu deger
ile C. barbata 6ziitii igermeyen 4 g/LL MS ortamindan elde edilen sonug arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. En yiiksek kiime c¢apr ise 1,95 cm ile %2,5 6ziit
iceren 1 g/ MS ortamindan elde edilirken, en yliksek siirgiin sayisint veren %2,5 6ziit
iceren 4 g/L MS ortamindan elde edilen sonug¢ (1.67 cm) ile bu deger arasindaki fark
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. MS igermeyen besin ortamlarina C. barbata
Oziitiinlin ilave edilmesi siirglin rejenerasyonunu Onemli oranda artirmistir. MS

icermeyen besin ortamina %10 6ziit ilave edilmesi kiime basina en yiiksek siirgiin saysini
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veren 4 g/l MS besin ortamina ilave edilen %2.5’1ik 06ziit ile istatistiksel olarak ayni

grupta yer almistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Anubias barterinin in vitro siirglin rejenerasyonu iizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) C. barbata Kiime bagina siirgiin ~ Siirgiin Kiime
Oziitii (%) Sayisi (adet) = SE Capi (cm) + SE
0 0 2.58 +0.33¢ 1.04 £0.03"
0 2.5 3.67 + 0.84°°% 1.29 + 0.08°f"
0 5 3.00 £ 0.14% 1.38 £ (0.04°¢"
0 10 6.17 + 1.092d 1.37 £ 0.02°defen
0 20 5.25 + (.52bcde 1.57 + 0.04Pcde
1 0 2.83+£0.41% 1.53+ 0.05P¢de
1 2.5 4.75 + 0.620%% 1.95+ (.132
1 5 3.25+0.38¢¢ 1.71+ 0.05%¢
1 10 2.67 +0.30° 1.59+ 0.03bcce
1 20 2.25+0.75° 1.28+ 0.04¢fn
2 0 5.08 + 0.4]Pcde 1.31+ 0.06%f"
2 2.5 7.33 +£0.228° 1.61+ 0.12Pcde
2 5 6.83 + 0.652%c 1.48+ 0.0 Pedef
2 10 6.17 + 0.36% 1.33+ 0.06%fon
2 20 4.42 + (.22bcde 1.14+ 0.06/"
4 0 6.25 + (.528bcd 1.33+ 0.039%€fon
4 2.5 9.33£0.162 1.67+ 0.063°¢d
4 5 6.08 + 2.392bcde 1.79+ 0.072°
4 10 7.75 + 1.12% 1.37+ 0.02¢fon
4 20 5.17 £ 0.500Pcde 1.05+ 0.079

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05

diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.15 Anubias barterimin in vitro siirglin rejenerasyonu tizerine farkl
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

a) Kiime bagina siirgiin sayisi, b) siirgiin kiime ¢ap1
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4.4.2 C. barbata éziitiiniin A. barteri’de koklenmeye etkisi

A. barteri’de en yiiksek kiime bagina kok sayisi ve kok uzunlugu %2.5 C. barbata 6ziitii
iceren 1 g/L MS besin ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.16). Genel olarak,
ortamdaki MS besin ve ekstrakt icerigi arttikca kok gelisiminde bir azalma gozlenmistir.
Ozellikle 2 ve 4 g/ MS besin ortamlarina ilave edilen %10 ve %20 oranindaki C. barbata

Oziitli olumusuz etki yaparak kok sayisini 6nemli oranda diistirmiistiir.

Cizelge 4.12 Anubias barteri nin in vitro koklenmesi iizerine farkli konsantrasyonlardaki
MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Cystoseira barbata
Oziitiiniin etkisi

MS (g/L) C. barbata Kiime Bagina Kok Kok Uzunlugu
Oziitii (%) Sayis1 + SE (cm) + SE
0 0 8.42 + 0.68Pc® 0.76 + 0.03°
0 2.5 7.92 + 1.16°de 1.05 £ 0.06°
0 5 9.33 + 0.22°¢ 1.37 £ 0.05%
0 10 7.83 + 0.30Pcd 1.41 £0.02%
0 20 8.08 + 0.46°c% 1.23 £ 0.05%¢
1 0 9.50 +1.37° 1.04 + 0.08°
1 2.5 16.75 + 1.502 1.51 +0.232
1 5 9.00 +£0.14" 1.10 £ 0.05%¢
1 10 9.17 + 0.30Pcd® 1.16 £ 0.18%¢
1 20 7.58 + (.44bcde 1.16 + 0.03%
2 0 8.17 + 0.68 1.27 + 0.09%¢
2 2.5 7.92 + 0.500c% 1.40 £ 0.06%
2 5 6.75 + 1.01Pcde 1.36 £ 0.07%
2 10 5.83 + 0.30Pcde 1.09 £ 0.062°%
2 20 5.17+0.58¢ 1.05 £ 0.04°
4 0 5.42 +0.36% 0.87 + 0.04
4 2.5 7.00 + 0.14Pcde 1.05 £ 0.05°
4 5 6.67 + 0.22Pcde 1.11 £ 0.06%°
4 10 5.75 + 0.76%% 1.23 + 0.023¢
4 20 6.75 + 0.38bcde 0.98 £ 0.10°

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarma gore 0,05

diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.16 Anubias barteri nin in vitro koklenmesi tizerine farkli konsantrasyonlardaki
MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Cystoseira barbata
Ozitiintin etkisi

(=]

Kok Uzunlugu (cm)

L

25 5
;.

25 5 10 20 0 10 20 0 25 5 10 20
1 4

MS Ortamu (g/L) / C.barbata Oziitii (%a)

a) Kiime bagina kok sayisi, b) kok uzunlugu
4.4.3 C. barbata oziitiiniin A. barteri’de siirgiin kiime yas ve kuru agirh@ina etkisi

Siirgiin sayisinda oldugu gibi, en yiiksek siirgiin kiime yas ve kuru agirliklar1 da %2,5 C.
barbata 6ziitii igeren 4 g/LL MS igeren ortamdan elde edilmistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.17).

76



MS igermeyen besin ortami haricinde, MS igeren tiim ortamlara ilave edilen %10 ve %20
oranindaki C. barbata 6ziitii olumusuz etki yaparak siirgiin yas ve kuru kiime agirligini

Onemli oranda azaltmistir.

Cizelge 4.13 Anubias barteri'min siirgiin kiime yas ve kuru agirligi iizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) C. barbata Stirgiin Kiime Yas Siirgiin Kiime Kuru
Oziitii (%) Agirligr (g) £ SE Agirligi (g) £ SE

0 0 0.247 +0.018°f 0.057+ 0.020°
0 2.5 0.210 + 0.036f 0.048 + 0.032
0 5 0.303 + 0.012°%f 0.087 +0.015%
0 10 0.343 + 0.018°f 0.094 + 0.017%
0 20 0.357 + 0.020°def 0.088 + 0.005%
1 0 0.510 + 0.021cdf 0.070 + 0.008%
1 2.5 0.537 + 0.030°df 0.068 + 0.003%
1 5 0.530 + 0.080°f 0.064 + 0.007%
1 10 0.420 + 0.047¢4f 0.048 + 0.009%
1 20 0.277 + 0.037¢f 0.041 £ 0.005"
2 0 0.557 + 0.034bcde 0.065 + 0.003%
2 2.5 0.627 + 0.10920cd 0.067 = 0.014%
2 5 0.503 + 0.073cdef 0.054 + 0.009%
2 10 0.400 + 0.029¢df 0.041 + 0.002°
2 20 0.330 + 0.025%f 0.037 + 0.004°
4 0 0.663 + 0.0623° 0.080 + 0.036
4 2.5 0.927 + 0.0842 0.115+0.0132
4 5 0.872+0.171% 0.106 + 0.021%
4 10 0.563 + 0.037°cde 0.065 + 0.008%
4 20 0.400 + 0.006°4f 0.061 +0.001%

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05

diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.17 Anubias barteri'nin siirgiin kiime yas ve kuru agirligi {izerine farkl
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

4.4.4 C. barbata oziitiiniin A. barteri’de siirgiinlerin klorofil icerigine etkisi

C. barbata 6ziitiiniin MS besin ortamina eklenmesiyle, deniz yosunu 6ziitii igermeyen
MS ortamina kiyasla A. barteri’nin klorofil i¢eriginde onemli artiglar meydana gelmistir
(Cizelge 41.14, Sekil 4.18). J. rubens ozitiiniin ilave edilmesinde oldugu gibi, %2,5 C.
barbata 6ziitii igeren 2 g/LL MS besin ortami1 A. barteri’de en yiiksek klorofil a (938,3 pg
Klorofil/g taze doku), klorofil b (394,0 ug klorofil/g taze doku) ve toplam klorofil (1338,3
ug klorofil/g taze doku) igerigini vermistir (Cizelge 41.14, Sekil 4.18). MS icermeyen
besin ortaminda dahi, ortama %35-20 oraninda ilave edilen C barbata 6ziitii tiim klorofil
iceriklerinde onemli artislar saglamistir. Ote yandan 4 g/L MS iceren ortamlarda klorofil
oranlar1 6nemli miktarda diismiistiir. Genel olarak A. barteri’nin klorofil icerigine etkisi

bakimindan J. rubens 6ziitii C. barbata 6ziitiine gore daha etkili olmustur.
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Cizelge 4.14 Anubias barteri’nin klorofi igerigi tizerine farkli konsantrasyonlardaki MS
besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Cystoseira barbata
Oziitiiniin etkisi

MS C. barbata Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil

QL) Oziitii (%) (ng klorofil/g yas  (ng klorofil/g yas (png klorofil/g yas
doku) doku) doku)

0 0 248.7 +30.07% 99.0 + 13.58 356.7 = 41.37°F

0 2.5 5523+ 16.91%F  207.3 +£9.28%f 767.3 £ 27.20%

0 5 704.7 + 50.583¢0  261.3 + 18.26%°%  974.0 + 69.373

0 10 933.3 + 86.312 380.3 = 17.32% 1326.7 + 104.502

0 20 854.7 +71.05%¢4 3263 £24.39%  1189.7 +97.933°

1 0 591.3+110.10°%  236.7 + 43.21°°%" 8333 + 154,930

1 2.5 807.0 £34.27%¢4 3140+ 7.937%  1132.7 +43.50%°

1 5 897.7 £ 34.57%¢  374.7+28.35%  1286.3 + 58.89%

1 10 867.0 £42.77%¢4 3213 +46.67°%4  1219.7 + 70.022°

1 20 568.7 +41.15%€F  231.7+15.38%%"  807.0 + 55.61°%

2 0 626.7 + 131.9abcde 257.7 + 51.9720¢% 892 7 + 182.433¢d

2 2.5 938.3 + 48.822 394.0 + 22.342 1338.3 + 72.782

2 5 922.0 + 67.93% 368.0 £27.15%¢  1307.0 + 85.822

2 10 829.7 +48.82%¢0 3243+ 18.66°  1164.3 + 68.36%°

2 20 376.3 +4531efg  145.0 = 9.07efgy 541.3 + 56.27%f

4 0 102.7 + 32.389 36.0 + 16.209 140.7 + 49.26

4 25 734.0 £ 104.4%¢ 2990 +43.58%¢4  1042.0 + 151.11%°

4 5 759.7 £ 559730 3233 +26.91%4  1098.3 + 80.10%¢

4 10 627.0 +32.813¢0 2550+ 24.01%°%  890.0 + 54.3120d

4 20 67.7 £ 20.929 42.0 + 14.849 111.0 £ 35.91f

Aynt siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.18 Anubias barteri’nin klorofil igerigi lizerine farkli konsantrasyonlardaki MS
besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Cystoseira barbata oziitiiniin
etkisi

4.5 Jania rubens Oziitiiniin Alternanthera reineckii’nin Mikroiiretimine EtKisi

Farkli oranlarda Jania rubens 6ziitiiniin ilave edildigi besin ortamlarinda Alternanthera
reineckii bitkisinde yeni siirgiinlerin gelisimi kiiltiir baglangicindan 10 giin sonra baslamis
ve 5 hafta sonra da ¢ogalan ve iyi bir kok yapisina sahip olan siirgiinler kavonozlar
doldurmustur (Sekil 4.19). Bundan dolay1 kiime basina siirgiin ve kok sayisi, siirgiin ve

kok uzunlugu, kiime yas ve kuru agirligr ile klorfil analzileri 5 hafta sonra belirlenmistir.

Sekil 4.19 Jania rubens oziitiiniin Alternanthera reineckii'nin mikrotiretimine etkisi

Oziit ilave edilmeyen (a) ve %2.5 (b), %5 (c), %10 (d) ile %20 (e) 6ziit ilave edilen 4 g/l MS besin
ortaminda geligen A. reineckii stirgiinleri
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4.5.1 J. rubens 6ziitiiniin A. reineckii’de siirgiin rejenerasyonuna etkisi

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.20°d farkli konsantrasyonlarda MS besin ortamlarina ilave edilen
farkli oranlardaki J. rubens oziitiiniin kiime basina siirgiin sayis1 ve siirgiin uzunluklari
tizerine etkisine ait sonuglar verilmistir. Kiime basina en yiiksek siirgiin sayis1 11.83 adet
ile %2.5 J. rubens 6ziitii igeren 4 g/l MS besin ortamindan elde edililmistir. Ancak bu
ortam ile 6ziit icermeyen ve %5-20 oraninda 6ziit i¢eren 4 g/LL MS ortamlar1 arasindaki
fark ile %2.5 ile %10 6ziit iceren 2 g/ MS arasindaki fark istatistiksek olarak dnemsiz
bulunmustr. Kiime basina en diisiik siirgiin sayilar1 ise MS igermeyen besin ortamlarindan
elde edilmistir. En yiiksek siirgin uzunlugu 2.71 cm ile oziit icermeyen 1 g/l MS
ortamindan elde edilirken, bu ortam ile %2.5 ve %5 6ziit iceren ayni ortam arasindaki
fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Genel olarak yiiksek MS ve yiiksek oranda

J. rubens 6ziit ilavesi siirgiin uzunlugunda azalmaya neden olmustur.

Cizelge 4.15 Alternanthera reineckii nin in vitro siirgiin rejenerasyonu lizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens 6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) J. rubens Kiime bagina siirgiin Siirgiin Uzunlugu
Oziitii (%) Sayis1 (adet) + SE (cm) + SE

0 0 2.33+0.16¢ 0.85 +0.019"

0 2.5 2.42 +0.229 1.02 + 0.10¢f"

0 5 2.50 +0.25¢ 1.49 + 0.15¢%

0 10 2.25+0.25¢ 0.88 +0.01M"

0 20 3.58 +0.08¢ 0.54 +0.03"

1 0 2.83+0.16¢ 2.71+0.302

1 2.5 4.91 + 0.33¢% 2.16 + 0.09%

1 5 3.92+£0.08¢ 2.25 + 0.20%

1 10 4.17 £0.08™ 1.85+0.02"

1 20 5.33 + 0.65%f 1.71 + 0.06°

2 0 8.33 + 0.93 1.90 = 0.08™

2 2.5 9.50 + 0.72%¢ 1.86 + 0.05

2 5 7.58 + . 79¢% 1.40 + 0.05¢¢f

2 10 9.00 + 0.14%¢ 1.77 +£0.13

2 20 7.25 + 0.5200f 1.34 + 0.04ccef

4 0 9.25 + 0.38%¢ 1.46 + 0.020%f

4 2.5 11.83+0.332 1.24 + 0.05%f

4 5 11.17 + 0.65® 1.12 +0.08°%

4 10 10.00 + 1.372¢ 1.11 + 0.03¢f"

4 20 9.00 +1.082° 1.09 £ 0.04¢f"

Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05

diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata

81



12/ MogLMs
! gL MS
H2gLMs

10 EHgLMS

8
é
0 l|| -

MS Onaml(g’l.) /7. rubcnstum (%)

!

Kiime Bagina Siirgiin Sayisi (adet)

o

3.0

WMo gL MsS
HigLMS
M2 5L Ms
WigLMS

6 2§ S5 10 20 S 5
0

!‘)
.

Strgiin Uzunlugu (¢cm)
= i

g
[

0

\ISOnamx(gL) J. rubens Ozum(%)
Sekil 4.20 Alternanthera reineckii nin in vitro siirgiin rejenerasyonu iizerine farkl

konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens o6ziitiiniin etkisi

a) Kiime basina siirgiin sayisi, b) siirgiin uzunlugu

4.5.2 J. rubens oziitiiniin A. reineckii’de koklenmeye etkisi

J. rubens ozitinin MS besin ortamina farkli oranlarda ilave edilmesi A. reineckii’de in

vitro kok olusumunda 6nemli etki géstermistir. Kiime basina en fazla kok sayist 201.7
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adet ile %10 0Oziit igeren 1g/LL MS ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.16, Sekil 4.21).
Ustelik bu ortam ile uygulanan diger ortamlar arasindaki farkta istatistiksel olarak 6nemli
olmustur. MS igermeyen ve 4 g/LL MS igeren ortamlarda tiim J. rubens 6ziit ilavelerinde
kok sayisinda 6nemli azalmalar kaydedilmistir (Cizelge 4.16, Sekil 4.21). En yiiksek kok
uzunlugu ise 3.94 cm ile %2.5 6ziit igeren 4 g/LL MS besin ortamindan elde edilirken, bu
ortam ile 4 g/L MS igeren diger uygulamalar ve 6ziit icermeyen ve %2.5 6ziit igeren 2

g/L MS arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.

Cizelge 4.16 Alternanthera  reineckii’'nin in vitro koklenmesi iizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens 6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) J. rubens Kiime Bagina Kok Kok Uzunlugu
Oziitii (%) Sayisi (adet) = SE (cm) + SE
0 0 34.5+ 2.36/ 1.57 + 0.10'
0 2.5 43.6 +0.87" 1.59 + 0.03"ik
0 5 61.1+ 2.17"i 2.01 + 0.079Ni
0 10 53.8 + 1.87"i 1.38 + 0.08
0 20 64.2 + 3.22¢" 0.86 + 0.08X
1 0 130.2 + 10.28% 2.45 + 0.0799
1 25 182.5 + 4.12% 2.67 + 0.05°0¢f
1 5 125.0 + 3.81% 2.33 + 0.33¢fon
1 10 201.7 £ 7.942 3.00 + 0.17bcce
1 20 163.9 + 16.08° 2.17 + 0.09%"
2 0 153.2 + 9.33% 3.67 £0.11%
2 25 101.8 + 1.84%f 3.33+0.072¢
2 5 77.4 + 311" 2.83 + 0.04cdef
2 10 92.9 +0.22"9 2.77 + 0.17¢0¢f9
2 20 118.4 + 1.98¢% 3.01 + 0.08Pede
4 0 60.6 + 2.52" 3.19 + 0.19?cd
4 25 60.8 + 1.44M 3.94 +0.312
4 5 70.5 + 1.159" 3.39 +0.17%¢
4 10 67.8 + 1.909" 3.30 + 0.09%°
4 20 83.8 + 6.301" 3.37 £ 0.11%¢

Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarma gore 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.21 Alternanthera  reineckii’nin  in  vitro koOklenmesi iizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens o6ziitiiniin etkisi

a) Kiime bagina kék sayist, b) kok uzunlugu

4.5.3 J. rubens oziitiiniin A. reineckii’de siirgiin kiime yas ve kuru agirhgina etkisi

Kiime bagina siirgiin sayisinda oldugu gibi A. reineckii’de en yiiksek siirgiin kiime yas ve
kuru agirliklart da sirastyla 2.57 g ve 0.181 g ile %2.5 J. rubens 6ziitii igeren 4 g/L MS
besin ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.22). Ancak, farkli o6ziit
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uygulamalarindan elde edilen kuru agirlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur. En diisiik yas ve kuru agirlik miktarlart ise MS icermeyen

ortamlardan elde edilmistir. MS igermeyen ortam haricinde, besin ortamlarina %20

oraninda ilave edilen J. rubens oziitii yas ve kuru agirlik tizerine olumsuz etki yapmustir.

Cizelge 4.17 Alternanthera reineckii’nin siirgiin kiime yas ve kuru agirlig1 tizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens o6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) J rubens Siirgiin Kiime Yas Stirgiin Kiime Kuru
Oziiti (%) Agirhig (g) £ SE Agirligi (g) £ SE

0 0 0.30 = 0.040' 0.043 £ 0.006*
0 2.5 0.38 £ 0.035' 0.040 + 0.003
0 5 0.56 £ 0.034" 0.040 + 0.010
0 10 0.57 £0.0699" 0.057 + 0.003
0 20 0.67 £ 0.050™M" 0.067 + 0.008
1 0 1.54 +0.138%%® 0.153 +0.027
1 2.5 2.41 £ 0.099% 0.180 + 0.006
1 5 1.42 + 0.085%f 0.093 + 0.007
1 10 2.00 + 0.0782bcd 0.137 +0.009
1 20 1.43 +£0.093% 0.123 +0.020
2 0 2.25+0.158%° 0.131 +0.005
2 2.5 2.22 +0.0612° 0.144 + 0.001
2 5 1.14 £ 0.185¢0" 0.080 + 0.015
2 10 1.28 + 0.0549%¢fon 0.084 + 0.008
2 20 1.08 = 0.162°0M 0.064 + 0.008
4 0 2.32+£0.173% 0.128 £ 0.011
4 2.5 2.57 +0.0672 0.181 +0.015
4 5 1.79 £ 0.266°°% 0.110 £ 0.018
4 10 1.31 +0.270%9 0.085 + 0.007
4 20 1.22 + 0.256°0" 0.064 +0.012

Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05

diizeyinde 6nemlidir. *Ayni siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir. SE:

Standart Hata.
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Sekil 4.22 Alternanthera reineckii’nin siirgiin kiime yas ve kuru agirligi iizerine farkl
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Jania rubens o6ziitliniin etkisi

4.5.4 J. rubens éziitiiniin A. reineckii’de siirgiinlerin klorofil icerigine etkisi

Farkli oranlardaki J. rubens oziitiinin A. reineckii'nin klorofil igerigine etkisine ait
sonuglar Cizelge 4.18 ve Sekil 4.23’te verilmistir. Besin ortamlarina J. rubens dziitiiniin
eklenmesi, M. tweediei ve A. barteri'de oldugu gibi A. reineckii'nin klorofil igerigini de
onemli oranda artirmistir. En yiiksek klorofil a igerigi (1573,3 pg klorofil/g yas doku),
%5 J. rubens ozitii iceren 1 g/L MS ortamindan elde edilmistir. En yiiksek klorofil b
(1132,3 pg klorofil/g taze doku) ve toplam klorofil igerikleri (2240,3 ug klorofil/g taze
doku) ise sirastyla %5 ve %2,5 6ziit ilave edilen 4 g/L MS'den elde edilmistir. En diisiik
klorofil igerikleri MS icermeyen ortamlardan elde edilirken, bu ortamlara tek basina J.
rubens 6ziitiiniin ilave edilmesi de klorofil i¢eriklerinde artis saglamistir. Genel olarak J.

rubens oziitii test edilen tiim besin ortamlarinda her ti¢ klorofil degerini de artirmustir.
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Cizelge 4.18 Alternanthera

reineckii’nin

klorofi

icerigi

uzerine farkl

konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki

Jania rubens ozitinin etkisi

MS 3. rubens Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil

(/L) Ovziitii (%) (ng klorofil/g yas (ng klorofil/g yas  (ng klorofil/g yas
doku) doku) doku)

0 0 36.3+8.01° 17.3 + 8.95° 54.0+17.10°

0 2.5 65.7 +19.37° 45.0 + 8.14% 112.0 + 26.76%

0 5 432.3 +102.32%¢ 219.3 £47.27°% 6557 £ 150.610

0 10 121.7 +27.23¢ 69.3 + 13.67% 192.0 + 41.68%

0 20 187.3 £21.70° 83.3 +32.13¢ 278.0 + 31.94%%

1 0 995.0 + 50.05% 359.7 £ 15.67%%  1641.7 +248.47%

1 2.5 1053.0 £ 129.88%  389.0 £ 53.98%c% 14763 + 169.28%¢

1 5 1575.3 + 127.992 628.0 £ 53.07a%%  2220.7 + 186.25°

1 10 1232.3 +160.312 521.7 +71.50%¢%  1769.7 + 235.40%

1 20 1102.3 + 251.562 464.3 +77.76%%  1633.3 £281.46%

2 0 955.0+116.13% 436.7 + 73.418¢% 14137 £ 191.88%

2 2.5 1179.7 + 163.622 671.0 + 191.14%c%  1868.7 + 363.89%

2 5 1332.7 + 115.06 921.7 £209.61*  2250.3 +318.922

2 10 1412.7 + 50.422 903.3 £ 178.53®  2153.0 £92.122

2 20 1257.0 + 184.64 848.3 £279.97%¢ 22293 + 532.44

4 0 1277.0 + 134.28? 804.0 = 188.99%¢4  2112.0 + 338.60°

4 25 1407.3 + 14.102 807.0 +45.18%¢d  2240.3 + 61.682

4 5 1396.3 + 55.562 1132.3+259.562  2112.3 + 109.472

4 10 1195.7 + 144.012 746.3 +£278.323¢%  1960.0 + 420.78%

4 20 1323.3 + 125.692 802.7 + 131.84%¢4  2147.3 +259.952

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.23 Alternanthera reineckii’nin klorofil igerigi lizerine farkli konsantrasyonlardaki
MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Jania rubens ozutinun
etkisi

4.6 Cystoseira barbata Oziitiiniin Alternanthera reineckii’nin Mikroiiretimine Etkisi

Cystoseira barbata oziitiiniin ilave edildigi besin ortamlarinda Alternanthera reineckii
bitkisinde yeni siirgiinlerin gelisimi kiiltiir baslangicindan 10 giin sonra baglamis ve 5
hafta sonra da gogalan ve iyi bir kok yapisina sahip olan siirgiinler kavonozlart doldurarak
akvaryumlara aktarilmaya hazir hale gelmistir (Sekil 4.19). Bundan dolay: kiime basina
stirgiin ve kok sayisi, siirgiin ve kok uzunlugu, kiime yas ve kuru agirhig: ile klorfil

analizleri 5 hafta sonra belirlenmistir.

Sekil 4.24 Cystoseira barbata o6ziitiiniin Alternanthera reineckii "nin mikrotiretimine
etkisi

Oziit ilave edilmeyen (@) ve %2.5 (b), %5 (c), %10 (d) ile %20 (e) 6ziit ilave edilen 4 g/L MS besin
ortaminda geligen A. reineckii siirgiin kiimeleri
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4.6.1 C. barbata éziitiiniin A. reineckii’de siirgiin rejenerasyonuna etkisi

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.25’de goriildiigi tizere besin ortamlarina C. barbata oziitiiniin
ilave edilmesi A. reineckii'de siirgiin sayisini 6ziit ilave edilmeyen kontrol ortamlarina
gbére Onemli oranda artirmistir. Yalnizca 4 g/ MS besin ortamina %20 0ziit ilave
edildiginde kontole gore siirgiin sayisinda bir azalma olmustur. En yiiksek kiime basina
stirgiin sayisi ise 49,0 adet ile %2.5 C. barbata 6ziitii ilave edilen 4 g/LL MS ortamindan
elde edilirken (Sekil 4b), bu deger ile %5 ve %10 06ziit iceren 4 g/L MS ortamindan elde
edilen sonuclar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19 ve
Sekil 4.25). Ancak, bu ortama %20 C. barbata oziitii eklenmesi siirgiin sayisini
azaltmistir. Genel olarak, diisiik konsantrasyonlarda MS ortamina eklenen C. barbata

oOziti de siirgiin sayisini artirmada olumlu bir etkiye sahip olmustur.

Cizelge 4.19 Alternanthera reineckii "nin in vitro siirgiin rejenerasyonu iizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) C. barbata Kiime bagia siirgiin Siirgiin Uzunlugu (cm) +
Oziitii (%) Sayisi (adet) = SE SE
0 0 1.08 +0.08° 0.93 £0.079"
0 2.5 2.75+0.38¢ 1.86 £ 0.17¢f
0 5 4.58 +0.30¢ 1.68 +0.117
0 10 5.08 £ 0.96° 1.92 & 0.12¢%f9
0 20 1.50 £ 0.14¢ 1.58 +0.08fn
1 0 2.83 +£0.22¢ 1.85 4 0.12¢f9
1 2.5 4.83 +£0.08 © 1.40 + 0.099"
1 5 7.08 £0.22¢ 1.67 = 0.06
1 10 10.08 + 0.68°% 1.06 + 0.20%9"
1 20 11.25 +1.63% 0.56 = 0.09"
2 0 8.33+£0.51¢ 4,74 £0.422
2 2.5 8.33 £0.96° 3.26 +0.32¢
2 5 10.50 +0.38°% 3.76 £0.19%
2 10 12.25 +0.43¢d 2.97 £ 0.14bcd
2 20 25.42 £1.30° 1.79 £ 0.23¢f9
4 0 24.00 + 4.68™ 3.08 & 0.04"
4 2.5 49.00 +1.802 2.99 + 0.30Pcd
4 5 48.33 £3.807 2.79 4 0.11bcde
4 10 45.83 £7.882 2.62 £ 0.08¢cdef
4 20 21.58 +£0.71° 1.78 £ 0.41°f

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata

89



En yiiksek siirgiin uzunlugu ise 4.74 cm ile ekstrakt icermeyen 2 g/ MS ortamindan elde
edilmistir. Ancak bu ortam ile %5 0ziit iceren 2 g/l MS ortami arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Genel olarak besin ortamlarina %20 oraninda

ilave edilen C. barbata 6ziitii siirgiin uzunlugunda azalmaya neden olmustur (Cizelge
4.19, Sekil 4.25).

Kiime Bagina Siirgiin Sayisi (adet)

MS Ortami (g/L) / C. barbata Oziitil (%)

5 WO gL MS b

.lgLMS ‘

W2gLMs
Wizl Ms
MS Onaxm (/L) / C. barbata Ozum (%)

25

Sekil 4.25 Alternanthera reineckii "nin in vitro siirgiin rejenerasyonu tiizerine farkl
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

-

-

(]

Siirgiin Uzunlugu (cm)

10

a) Kiime basina siirgiin sayisi, b) siirgiin uzunlugu
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4.6.2 C. barbata éziitiiniin A. reineckii’de koklenmeye etkisi

Farkli oranlarda C. barbata 6ziitiiniin ilave edildigi besin ortamlarinda en yiiksek kok
sayis1 (216.7 adet) ve kok uzunlugu (3.04 cm), siirgiin sayisinda oldugu gibi %2,5 C.
barbata 6ziitii ilave edilen 4 g/ MS ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.20, Sekil 4.26).
Ancak, kok sayis1 bakimindan bu ortam ile 6ziit icermeyen veya %5 0ziit iceren ortam 4
g/L MS arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Kok uzunlugu agisindan
ise birgok uygulama arasindaki fark 6nemsiz olmustur. Besin ortamlarina %20 oraninda
ilave edilen 0ziit seviyeleri ise olumsuz etki yaparak kok sayisi ve kok uzunlugunu 6nemli

oranda diistirmustiir.

Cizelge 4.20 Alternanthera  reineckii’'nin in vitro koklenmesi tizerine farkli
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) C. barbata Kiime Bagina Kok Kok Uzunlugu
Oziitii (%) Sayisi (adet) = SE (cm) + SE
0 0 26.8+ 0.80f 1.34+0.129
0 2.5 428+ 1.53" 1.87 + 0.08¢f0
0 5 58.2+0.72f 1.96 + 0.10%f
0 10 63.0+ 3.13°f 2.29 + (.]]bcde
0 20 26.1+ 1.97f 1.35 +0.109
1 0 77.4+ 10.7%f 2.62 +0.16%
1 25 138.24 4.69° 2.55 + 0.08%°
1 5 118.8+ 7.53¢ 2.20 + 0.09%
1 10 78.24 0.729%¢f 1.55 +0.05f
1 20 68.7+ 1.83¢ 1.45+0.16%
2 0 137.5+ 6.28" 2.66 + 0.05%°
2 25 129.3+ 15.91b¢ 2.61+ 0.093¢
2 5 63.9+ 7.72°f 2.57 +0.07%°
2 10 63.14 3.22° 2.76 + 0.08%
2 20 30.9+ 8.96' 2.64 + 0.07%°
4 0 175.7+ 25.88% 2.77 £ 0.08%®
4 2.5 216.7 +10.882 3.04 + 0.202
4 5 192.2 +16.372 2.46 + (0.020c
4 10 53.1+ 13.64 2.16 +(.130%%
4 20 26.142.99 1.55 + 0.04f¢

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata

91



HOgLMS
WL MS

a
2000 @2gLMS
BigLMS
150
100
| I I
0. 25 5 0 20
1

MS Ortam| (g/L)/ C. barbata Ozutu (%)

Kiime Bagima Kok Sayisi (adet)
o

WogL MS
BWlgLMsS
W2zLMS

ngLME ‘l “l““
uIIIlI III ||I
L] 2.5 5 10
0

MS 'Drtarm {z/L)/ C. barbata Clzllrﬂ (%)

b

Kék Uzunlugu (em)

—

Sekil 4.26 Alternanthera  reineckii’nin in  vitro koOklenmesi iizerine farkh
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

a) Kiime bagina kok sayisi, b) kok uzunlugu

4.6.3 C. barbata oziitiiniin A. reineckii’de siirgiin kiime yas ve kuru agirhgina etkisi

Farkli oranlarda C. barbata 6ziitiiniin ilave edildigi besin ortamlarinin A. reineckii’nin
siirglin kiime yas ve kuru agirligina etkisine ait sonuglar Cizelge 4.21 ve Sekil 4.27°de
verilmistir. Stirglin ve kok sayisi ile kok uzunlugunda oldugu gibi, en yiiksek kiime yas
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(4.39 g) ve kuru agirhigr (0.44 g) da %2.5 C. barbata 6ziitiiniin ilave edildigi 4 g/LL MS

besin ortamindan elde edilmistir. Ancak kiime yas agirli§1 agisindan bu ortam ile 6ziit

icermeyen ve %5 0Oziit iceren 4 g/ MS arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur. Kiime kuru agirligi bakimindan ise 6ziit icermeyen ve %?2.5 6ziit iceren 4

g/L MS ortamiindan elde edilen sonuglar arasindaki fark 6nemsiz olmustur.

Cizelge 4.21 Alternanthera reineckii’nin siirgiin kiime yas ve kuru agirlig1 tizerine farkli

konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

MS (g/L) C. barbata Strgiin Kiime Yas Stirgiin Kiime Kuru
Oziitii (%) Agirhigr (g) £ SE Agirligi (g) £ SE

0 0 0.27 +0.010¢ 0.028 = 0.002'

0 25 0.55 + 0.032¢ 0.058 + 0.004

0 5 0.71 + 0.050% 0.074 + 0.0079"

0 10 0.63 + 0.028% 0.071 + 0.0069"

0 20 0.35 + 0.020¢ 0.040 + 0.001

1 0 2.00 + 0.448% 0.150 + 0.012¢%f9

1 25 1.89 + 0.070% 0.167 £0.012%

1 5 1.75 + 0.147% 0.150 + 0.010%f9

1 10 2.02 +0.232% 0.147 + 0.014%9

1 20 1.17 +0.150% 0.097 + 0.009¢ M

2 0 2.34+0.078 0.157 £ 0.012°%f

2 25 1.89 + 0.366% 0.133 + 0.0094€foh

2 5 1.49 +0.127% 0.097 + 0.003¢fan

2 10 1.36 + 0.097% 0.080 + 0.0069"

2 20 1.28 +0.176% 0.078 + 0.009"

4 0 4.03 +0.2412 0.427 + 0.026°

4 25 4.39 + 0.6582 0.440 + 0.0492

4 5 3.82 +0.5792 0.307 = 0.034°

4 10 1.85 + 0.402% 0.183 + 0.042°

4 20 1.14 + 0.096% 0.101 =+ (.01 1 9efoni

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05

diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.27 Alternanthera reineckii’nin siirgiin kiime yas ve kuru agirligi iizerine farkl
konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

4.6.4 C. barbata oziitiiniin A. reineckii’de siirgiinlerin klorofil icerigine etkisi

MS besin ortamlarina C. barbata 6ziitiiniin ilave edildigi ¢alismalarda, A. reineckii'de en
yiiksek klorofil a (1260,3 pg klorofil/g yas doku), klorofil b (734,0 ug klorofil/g yas
doku) ve toplam klorofil (2016,7 pg klorofil/g yas doku) igerikleri 6ziit icermeyen 2 g/L.
MS besin ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.22, Sekil 4.28). Ancak, bu ortam ile test
edilen diger bazi ortamlar arasindaki fark da onemsiz olmustur (Cizelge 4.22). MS
icermeyen veya 1 g/ MS iceren ortamlara ilave edilen C. barbata oziitleri A.
reineckii'nin klorofil igerigini artirirken, 2 ve 4 g/ MS ortamina eklenen oziitler ise

olumsuz etki yaparak azaltmistir.
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Cizelge 4.22 Alternanthera

reineckii’nin

klorofi

icerigi

uzerine farkl

konsantrasyonlardaki MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki
Cystoseira barbata 6ziitiiniin etkisi

MS C. barbata ~ Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil

(g/L) Oziitii (%)  (ugklorofil/g yas  (ug klorofil/g yas (g klorofil/g yas
doku) doku) doku)

0 0 1.7 +0.88° 2.00 = 1.15 3.7+2.03¢

0 2.5 29.3 + 13.33¢% 23.7 + 1.45%f 52.3 +15.83¢

0 5 32.0 + 6.43% 42.0 + 5.519%f 743 +£11.57¢

0 10 3.3+1.85¢ 8.7+ 4.70 12.3 + 6.44°

0 20 26.0 + 6.66° 20.0 + 1.73f 46.3 + 7.54¢

1 0 282.3 + 65.34% 107.7 £21.18%%" 3930 + 87.23°%®

1 2.5 421.7 £105.10°%  159.0 +25.79"f 591 0 + 133.84Pcde

1 5 1008.7 £432.91%  382.7+159.52°  1401.3 + 598.09%¢

1 10 182.7 + 19.70% 138.0 + 8.620%" 3257+ 16.42%

1 20 83.3+12.17% 61.3 £ 0.88%f 145.7 £ 12.39¢

2 0 1260.3+121.852  734.0 + 138.592 2016.7 + 257.162

2 2.5 1043.0 £ 128.79%  453.0 + 72.15%¢ 1509.0 + 202.39%

2 5 610.3 +97.29%cde 2557+ 41.280df 873 3+ 138 33bcde

2 10 495.0 £ 64.07°% 2433 + 8.1 70cdef 742.7 + 62.60°

2 20 102.7 + 47.89% 59.7 + 18.66%" 172.7 + 68.74°

4 0 1089.3 + 157.86®  462.7+118.67%  1564.3 + 280.86%

4 2.5 946.7 + 204.49%¢  369.0 + 102.09°°%  1281.3 + 357.35%¢d

4 5 418.7 £ 130.31°%%  148.0 + 44.520df 572 0 + 175.19Pcde

4 10 725.7 £ 73.66°¢  350.0 £ 67.44°%T  1010.0 + 89.7430cde

4 20 142.0 + 24.13¢% 61.7 + 11.46%f 207.0 + 36.34¢

Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir. SE: Standart Hata
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Sekil 4.28 Alternanthera reineckii’nin klorofi igerigi tizerine farkli konsantrasyonlardaki
MS besin ortamlarina ilave edilen farkli oranlardaki Cystoseira barbata
Oziitiiniin etkisi

4.7 In vitro Bitkilerin Akvaryumlara Adaptasyonu

In vitro mikrotiretimi yapilan M. tweediei, A. barteri ve A. reineckii bitkiciklerinin
koklerinde bulunan besin ortami1 ve agar ¢cesme suyuyla yikanip uzaklastirildiktan sonra
kontrollii akvaryumlara tek tek veya kiimeler halinde yerlestirilmistir. Aktarildiktan 1-2
hafta sonra tiim bitkilerde iyi bir adaptasyon ve gelisme gergeklesirken, 4-6 hafta
icerisinde ise 6nemli oranda biiylimenin oldugu gozlenmistir. Ayrica, aktarilan bitkiler

akvaryumlara %100 oraninda adaptasyon saglamistir.

4.8 Jania rubens Oziitiiniin Domates Tohumlarinin Cimlenme ve Filizlenmesine
Etkisi

Farkli oranlarda J. rubens oziitii ile 6n muameleye tabi tutulan domates tohumlari
ekimden 2 giin sonra ¢imlenmeye baslarken, 4 giin sonra da filizlenme baslamistir.
Ekimden 14 giin sonra da tohumlar biiyiik oranda ¢imlendigi ve filizlendigi i¢in en son

sayim 14. giinde yapilmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 Farkli oranlarda J. rubens oziitii ile 6n muameleye tabi tutulan domates
tohumlarinin ekimden sonra farkli giinlerde ¢cimlenme ve filizlenmeleri

(a) 2 glin sonra, (b) 4 giin sonra, (C) 6 giin sonra, (d) 14 giin sonra

4.8.1 J. rubens oziitiiniin domates tohumlarinin ¢cimlenmesine etkisi

Domates tohumlarimin farkli oranlarada J. rubens 6ziitii ile n muamelesi giin sayisina
bagli olarak ¢imlenme oraninda farklilik gostermistir (Sekil 4.30, Cizelge 4.23, Sekil
4.31). ikinci giinde en yiiksek oranda cimlenme %43.3 ile %10 6ziit uygulamasindan elde
edilirken, bu sonug ile diger 6ziit uygulamalarindan elde edilen sonuglar arasindaki fark
da istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Dordiincii giinden 14. giine kadar yapilan
tiim sayimlarda ise en yiiksek ¢imlenme oran1 %2.5 J. rubens 6ziitii 6n muamelesinden
elde edilmistir. Ancak, bu sonug ile diger 6ziit uygulamalarindan elde edilen ¢ok sayidaki

sonug arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.23, Sekil 4.31).
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Sekil 4.30 Farkli oranlarda J. rubens oziitii ile 6n muameleye tabi tutulan domates

tohumlarinin ekimden 10 giin sonra ¢imlenme ve filizlenmeleri
(a) Kontrol (%0) 6ziit, (b) %2.5 6ziit, (C) %5 oziit (d) %10 6ziit, (€) %20 bziit, (f) %40 ozt

4.8.2 J. rubens oziitiiniin domates tohumlarinin filizlenmesine etkisi

Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens o6ziitiiniin domates tohumlarinin filizlenmesi
tizerine etkisi Cizelge 4.24 ve 4.32°de verilmistir. Cizelge ve Sekil’den de gozlendigi
izere ¢cimlenme sonuclarinda oldugu gibi 4. giinde en yiiksek oranda (%14.7) filizlenme
%10 J. rubens oziitii ile 6n muamele edilen domates tohumlarindan elde edilmistir.
Ustelik bu uygulama ile 4. giindeki diger 6ziit uygulamalar arsindaki fark da istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Ayni sekilde 6. giinde de en yiiksek filizlenme orani %20.7
ile yine %10 6ziit 6n muamelesinden elde edilirken, kontrol uygulama da dahil olmak
iizere diger 4 uygulama arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz olmustur. Ote yandan
en yiiksek oranda filizlenme 8. giinde kontrol, 10. giinde %2.5 6ziit ve 12. giinde %20 ve
%40 6ziit ve 14. giinde yine %2.5 6ziit uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak bu
uygulamalar ile diger uygulamalar arasindaki fark 12. giinde %S5 6ziit uygulmasindan elde

edilen en diisiik sonug harig istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.23 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens 6ziitiiniin domates tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkisi

J. rubens Glinlere Gore Cimlenme Orani (%) = SE

Ozt

(%) 2. Giin 4. Giin 6. Giin 8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin

0 36.0 + 2.00° 76.7 £ 0.67* 76.7 + 0.67% 773 +0.67 773 +£0.67 77.3 +0.67%® 78.0+ 1.15%
2.5 353+0.67° 773+ 1.76° 80.0 + 3.05° 80.7 +3.33 80.7 +3.33 81.3+2.67° 82.0 + 2.00?

5 32.0 £ 1.15% 66.0 £ 1.15° 69.3 +0.67° 70.0 £ 1.15 70.7 +1.76 70.7 £ 1.76° 71.3 +2.40°

10 43.3 £ 0.67% 70.7 + 3.53% 72.0 £4.16% 727+ 437 75.3+3.71 75.3 +£3.71% 76.0 + 4.16%
20 28.7 +0.67¢ 71.3+0.672% 72.7 +0.67% 72.7 £ 0.67 733+ 133 76.0 + 0.00% 76.7 + 0.67®
40 247+ 1.764 66.7+0.67° 71.3 + 0.67% 733+ 1.76 76.7 £ 2.40 80.7 +0.672 81.3 +0.67%

Aynut stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05 diizeyinde dnemlidir.

* Aynu siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.

SE: Standart Hata.
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Cizelge 4.24 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens 6ziitiiniin domates tohumlarinin filizlenmesi tizerine etkisi

J. rubens Glinlere Gore Filizlenme Orani (%) += SE

Ozt

(%) 4. Giin 6. Giin 8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin

0 533 +0.67° 20.7 £ 0.672 30.7 £ 0.67" 37.3+0.67 44.7 +2.40% 553+3.71"
2.5 5.33+0.67° 19.3+3.712 23.3+0.67 44.7 + 2.40 52.0+1.15° 60.7 + 2.40
5 6.67 £ 0.67° 9.33+£0.67° 24.0+1.15 31.3+0.67 40.0 + 1.15° 48.7+0.67
10 147+ 1.762 20.7 £ 0.67° 25.3 £2.40 38.0+1.15 473 +0.67%® 60.0 + 3.05
20 7.33 +1.76° 12.7 4+ 2.40% 253+733 34.0+1.15 52.7+0.67° 56.0+1.15
40 8.67 £ 0.67° 17.3+0.67% 293 +£291 36.7+5.70 52.7+291° 56.0+2.31

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*Ayni siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemsizdir.
SE: Standart Hata.
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Sekil 4.31 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens 6ziitiiniin domates tohumlarinin
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Sekil 4.32 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens Oziitiiniin domates tohumlarinin

filizlenmesi tizerine etkisi
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4.8.3 J. rubens oziitiiniin filizlenen domates tohumlarinin yas ve kuru agirhgina
etkisi

Domates tohumlarinin farkli oranlarda J. rubens o6ziitii ile 6n muamalesi sonucunda
cimlenen tohumlardan gelisen filizlerde en yiliksek yas agirlik, ¢cimlenme orani ve
flizlenme oraninda oldugu gibi 1.88 g ile %10 6ziit uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4.25, Sekil 4.33). Ancak bu uyguluma ile kontrol uygulmasida dahil olmak iizere
%2.5, %20 ve %40 oOziit uygulamlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. En diisiik yas agirlik ise 1.56 g ile %5 6ziit uygulmasindan elde edilmistir.
Ote yandan &ziit uygulamalarmin gelisen filizlerin kuru agirhig1 {izerine etkisi énemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.25, Sekil 4.33).

Cizelge 4.25 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens oziitiiniin filizlenen domates
tohumlarinin yas ve kuru agirligi iizerine etkisi

J. rubens Yas Kuru

Oziitli (%) Agirlik (g) + SE Agirlik (g) + SE
0 1.86 £0.03% 0.03 +£0.01"

2.5 1.87 £0.14% 0.03£0.01

5 1.56 £0.03° 0.05 +£0.01

10 1.88 + 0.04* 0.04£0.01

20 1.57 £ 0.04% 0.03£0.00

40 1.65 +£0.05%® 0.04 £0.00

Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05

diizeyinde 6nemlidir.

* Aynu siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.

SE: Standart Hata.
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Sekil 4.33 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens ozitiiniin filizlenen domates
tohumlarinin yas ve kuru agirligi tizerine etkisi

49 Cystoseira barbata Oziitiiniin Domates Tohumlarmin Cimlenme ve
Filizlenmesine Etkisi

J. rubens oziitii uygulamasinda oldugu gibi, farkli oranlarda C. barbata 6ziitii ile 6n
muameleye tabi tutulan domates tohumlar1 ekimden 2 giin sonra ¢imlenmeye baslamistir.
J. rubens uygulamasina gére oran diisiik olsa da C. barbata uygulmasinda da 4 giin sonra
filizlenme baslamistir. Ekimden 14 giin sonra tohumlar biiyiik oranda ¢imlendigi ve

filizlendigi i¢in en son sayim 14. giinde yapilmistir.

4.9.1 C. barbata oziitiiniin domates tohumlarinin ¢imlenmesine etkisi

Domates tohumlarinin farkli oranlarda C. barbata 6ziitii ile 6n muamalesi sonucunda elde
edilen sonuglar Cizelge 4.26 ve Sekil 4.34°de verilmistir. C. barbata 6ziit uygulmasi 2.
giinde ¢imlenme oranini kontrole gore dnemli oranda artirmis olup, en yiiksek oranda
cimlenme %21.3 ile %5 6ziit uygulamasindan elde edilmistir. Ancak, bu uygulama ile
%2.5, %10 ve %20 0ziit uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. ikinci giinde en diisiik ¢imlenme oran1 ise %14.7 ile kontrol ve %40 dziit

on muamalesinden elde edilmistir. Yiiksek oranda 6ziit kullanimi1 diger uygulamalara
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gore bu giinde ¢imlenmeyi 6nemli oranda diistirmiistiir. Cimlenme sayimi1 yapilan diger
giinlerde ise en yiiksek ¢imlenme orant %10 o6ziit ile 6n muameleye tabi tutulan
tohumlarda elde edilmistir. Ancak, bu uygulama ile diger uyulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir. En diisiik sonuglar ise ikinci glin hari¢ 6ziit

kullanilmayan kontrol uygulmasindan elde edilmistir (Cizelge 4.26 ve Sekil 4.34).

4.9.2 C. barbata oziitiiniin domates tohumlarimin filizlenmesine etkisi

Domateste filizlenme 4. giinde basladigindan dolay1 filizlenme sayimlarina 4. giinden
sonra yapilmistir. Dordiincii giinde en yiiksek oranda filizlenme en yiiksek oran olan %40
C. barbata 6ziitii 5n muamelesinden elde edilmistir (Cizelge 4.27, Sekil 4.35). Ancak bu
uygulama ile %10 ve %20 6ziit 5n muamelesi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. Dordiincii glinde kontrol, %2.5 ve %5 6ziit uygulamalarinda filizlenme
olmamustir. Altincr giin sayimlarinda da yine en yiiksek filizlenme oran1 %40 C. barbata
uygulamasindan elde edilirken, %2.5 0ziit 6n muamelesi hari¢ diger uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Ote yandan, ¢imlenme oraninda
oldugu gibi 8. giinden sonra en yiiksek filizlenme oranlar1 %10 6ziit 6n muamelesinden
elde edilmistir (Cizelge 4.27, Sekil 4.35). %10 C. barbata 6ziit uygulmas: ile kontrol
arasindaki fark 8. giinde istatistiksel olarak onemli olurken, diger gilinlerde dnemsiz

olmustur.
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Cizelge 4.26 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata 6ziitiiniin domates tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkisi

C. barbata Gilnlere Gore Cimlenme Orani (%) + SE

Oziiti

(%) 2. Giin 4. Giin 6. Giin 8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin

0 147+067°  60.0+5.03 62.0+7.02°  633+636 640<611°  640+6.11 673 +593
2.5 193+1.76®  70.7+0.67 747 +2.91 747 +2.91 76.7 +3.33 76.7 +3.33 773 +3.71

5 213+1.76°  68.7+4.67 74.0 +5.03 76.7 + 2.40 76.7 + 2.40 78.7 +3.53 79.3 + 4.05

10 173+0.67° 713 +4.67 78.0 + 231 793+ 1.76 80.7 + 2.40 81.3+2.67 82.0 + 3.05

20 18.7+0.67  58.7+0.67 63.3+291 68.0 +5.77 70.7  6.36 713 +6.67 72.0 +7.02

40 147+0.67°  62.7+2.40 72.0 + 3.46 73.3 +2.40 75.3 + 2.40 78.0 + 3.05 78.7 +3.53

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05 diizeyinde onemlidir.

* Aynu siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.
SE: Standart Hata.
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Cizelge 4.27 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata oziitiiniin domates tohumlarinin filizlenmesi {izerine etkisi

C. barbata Giinlere Gore Filizlenme Orani (%) £ SE

Oziiti

(%) 4. Giin 6. Giin 8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin

0 0.00 + 0.00° 733+ 1.33% 13.3+0.67° 233+ 1.33° 33.3+2.40° 393+ 0.67%
2.5 0.00 + 0.00° 533+ 0.67 14.0 +2.31° 26.0 +2.31 32.0+231 38.0 + 2.00%
5 0.00 + 0.00° 12.0 + 2.00% 24.0 + 5.03% 26.0 +3.05 32.0+231 36.0 + 1.15°

10 1.33 +0.67% 14.7+2.91° 28.0+ 1.15° 32.0 + 3.05 45.3 + 2.40 49.3 + 1.76°

20 1.33 +0.67% 6.67+ 0.67% 17.3 +0.67% 29.3+291 34.7 +4.05 373+ 4.67%
40 4.00+1.15 15.3 + 2.40° 20.0 £ 2.00% 24.7+1.76 36.0 + 3.05 427 + 3.33®

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*Ayni siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemsizdir.
SE: Standart Hata.
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Sekil 4.34 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata 6ziitiiniin domates tohumlarinin
¢imlenmesi lizerine etkisi
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Sekil 4.35 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata 6ziitiiniin domates tohumlarinin
filizlenmesi iizerine etkisi
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4.9.3 C. barbata oziitiiniin filizlenen domates tohumlarinin yas ve kuru agirhgina
etkisi

Farkli oranlarda C. barbata 6ziitii ile 6n muamaleye tabi tutulan tohumlardan gelisen
filizlerin yas ve kuru agirliklar1 Cizelge 4.28 ve Sekil 4.36°dA verilmistir. Cizelge ve
Sekil incelendiginde en yiiksek yas agirlik 1.71 g ile %10 6ziit 6n muamelesinden elde
edilmistir. Bu uygulama ile kontrol ve %20 6ziit uygulmas1 arasindaki fark da istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. En diislik yas agirlik degeri ise 1.27 g 6ziit icermeyen kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Yas agirlikta oldugu gibi en yiiksek kuru agirlik degeri
de 0.06 g ile %10 6ziit uygulmasindan elde edilirken, diger uygulamalar arasindaki fark
da istatistiksel olark onemli olmustur. En diisiik kuru agirlik miktari ise %20 oziit

uygulmasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.28 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata 6ziitiiniin filizlenen domates
tohumlarinin yas ve kuru agirligi iizerine etkisi

C. barbata Yas Kuru

Oziitii (%) Agirlik (g) £ SE Agirlik (g) + SE
0 1.27 £ 0.09° 0.05 + 0.00P

2.5 1.48 + 0.02% 0.05 + 0.00°

5 1.51 +0.012 0.05 + 0.00°

10 1.71 £ 0.122 0.06 =+ 0.00?

20 1.39 + 0.05" 0.04 £ 0.00¢

40 1.66 + 0.04% 0.05 + 0.00°

Aynt siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05

diizeyinde 6nemlidir.
20 40
)

SE: Standart Hata.
Sekil 4.36 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata 6ziitiintin filizlenen domates
tohumlarmin yas ve kuru agirligi lizerine etkisi

M Yas Agirlik (g)
B Kuru Agirlik (g)

LLLI

C. barbata Oziiti (%

—
9]

Yas ve Kuru Agirligi (g)
o -
V) o
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4.10 Jania rubens Oziitiiniin Biber Tohumlarimin Cimlenme ve Filizlenmesine Etkisi

J. rubens o6ziitii ile 6n muameleye tabi tutulan biber tohumlar1 ekimden 2 giin sonra

¢imlenmeye baslamis olup, 8 giin sonra da filizlenme ger¢eklesmistir. Ekimden 14 giin

sonra da tohumlar biiylik oranda ¢imlendigi ve filizlendigi i¢in en son sayim 14. giinde

yapilmustir (Sekil 4.37).

Sekil 4.37 Farkli oranlarda J. rubens oziitii ile 6n muameleye tabi tutulan biber
tohumlarimin ekimden sonra farkli giinlerde ¢imlenme ve filizlenmeleri

(a) 4 giin sonra, (b) 8 giin sonra, (¢) 10 giin sonra, (d) 14 giin sonra
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4.10.1 J. rubens oziitiiniin biber tohumlarimin ¢cimlenmesine etkisi

Biber tohumlarimin farkli oranlarada J. rubens 6ziitii ile 6n muamelesi giin sayisinina
bagli olarak ¢imlenme oraninda farklilik gostermistir (Sekil 4.38, Cizelge 4.29, Sekil
4.39). En yiiksek oranda ¢imlenme 2. giinde %1.33 ile %2.5, 4. giinde %45.3 ile %40 ve
6. giinde %86.0 ile %5 J. rubens 6ziitii uygulmasindan elde edilerek genis bir varyasyon
gostermistir. Ancak, sayim yapilan bu gilinlerde en yiliksek sonucun elde edildigi bu
uygulamalar ile kontrol da dahil diger uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark saptanmamustir. Ikinci giinde %10, %20 ve %40 6ziit uygulamalarinda gimlenme
olmazken, 4. ve 6. giinlerde en diisiik sonuglar sirasiyla %20 ve %?2.5 0ziit 6n
muamalelerinden elde edilmistir. Sekizinci ve 10. giinlerde ise en yiiksek oranda
¢imlenme sirasiyla %94.0 ve %97.3 ile %5 6ziit 6n muamalesinden elde edilirken, bu
deger ile kontrol uygulmas1 arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Benzer sekilde 12 ve 14. giinlerde en yiiksek ¢imlenme sonuglari yine %35 0Oziit
uygulamasindan elde edilmistir. Ancak 12 ve 14. giinlerde tiim uygulamalar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.29)

Sekil 4.38 Farkli oranlarda J. rubens o6ziiti ile 6n muameleye tabi tutulan biber
tohumlarimin ekimden 4 giin sonra ¢imlenme durumlar1

(a) Kontrol (%0 &ziit), (b) %2.5 ziit, (C) %5 bziit (d) %10 dziit, () %20 dzit, () %40 bziit
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Cizelge 4.29 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens 6ziitiiniin biber tohumlarinin ¢gimlenmesi iizerine etkisi

J. runbens Giinlere Gore Cimlenme Orani (%) = SE

Oziitii

(%) 2. Giin 4. Giin 6. Giin 8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin

0 0.67£0.67*  36.7 + 8.74* 80.0 + 5.03* 86.7 + 1.76° 88.7 + 1.76° 90.7 +2.67* 94.0+ 1.15*
2.5 1.33 £0.67 44.0+2.31 727 +4.37 90.0 + 1.15% 92.0 + 3.05% 933 +2.67 94.67 +3.33
5 0.67+0.67 32.0+2.00 86.0+1.15 94.0 + 1.15° 97.3 +0.67° 97.3+0.67 99.3 +0.67
10 0.0 £ 0.00 34.7+1.33 76.7 +2.91 85.3+1.76° 91.3+0.672 94.7+1.33 95.3 +0.67
20 0.0 +0.00 32.0+1.15 74.0 £ 1.15 87.3 + 1.76% 88.0+1.15° 91.3+1.33 93.3+0.67
40 0.0 +0.00 45.3+0.67 84.0 +2.00 94.0 + 1.15° 953+ 1.76% 96.0 £ 1.15 97.3+0.67

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
* Aynu siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.

SE: Standart Hata.
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Sekil 4.39 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens oziitiiniin biber tohumlarinin
¢imlenmesi lizerine etkisi

4.10.2 J. rubens oziitiiniin biber tohumlarinin filizlenmesine etkisi

Biber tohumlarinin filizlenme oraninin belirlenmesine 8. giinde baglanmistir (Sekil 4.40).
Biitiin giinlerdeki sayimlarda tohumlarin 6zellikle yiiksek oranlarda J. rubens oziitii ile
on muamelesi kontrol uygulmasina gore daha yiiksek sonuglar verirken, tiim uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.30). Sekizinci glinde
en yuksek filizlenme orant %34.0 ile %10 oziit, 10. giinde %83.3 ile %40, 12. glinde
%88.7 ile yine %40 06ziit ve 14 gilinde ise %93.3 ile %5 6ziit uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 4.41, Cizelge 4.30, Sekil 4.42). En diisiik degerler ise genellikle 6ziit

kullanilmayan kontrol ve %2.5 6ziit uygulamalarindan elde edilmistir.
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Sekil 4.40 Farkli oranlarda J. rubens o6ziiti ile 6n muameleye tabi tutulan biber
tohumlarmin ekimden 8 giin sonra ¢imlenme Ve filizlenmeleri

(a) Kontrol (%0 &ziit), (b) %2.5 8ziit, (C) %5 oziit (d) %10 6ziit, (€) %20 bzit, () %40 dziit

Sekil 4.41 Farkli oranlarda J. rubens oziiti ile 6n muameleye tabi tutulan biber
tohumlarinin ekimden 14 giin sonra ¢imlenme ve filizlenmeleri

(a) Kontrol (%0 6ziit), (b) %2.5 6ziit, (¢) %5 6ziit (d) %10 6ziit, (e) %20 oziit, (f) %40 oziit
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Cizelge 4.30 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens o&ziitiiniin biber tohumlarinin
filizlenmesi iizerine etkisi

J. runbens Giinlere Gore Filizlenme Orani (%) = SE
(o)

8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin
0 26.0 £3.05* 79.3 £0.67* 81.3+0.67* 87.3+0.67
2.5 34.7+1.33 68.0+10.0 79.3 £ 4.67 87.3+4.81
5 32.7+2.40 80.0 +2.31 83.3+0.67 93.3 £0.67
10 340+ 1.15 72.7 £0.67 88.0£4.00 92.0+1.15
20 29.3+£0.67 76.0£2.31 84.7+4.81 89.3+2091
40 32.0+3.05 83.3+£3.71 88.7 £ 0.67 92.0+2.00

* Aynu siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir.

SE: Standart Hata.

100 - J.rubens Oziitii (%)

B
B25
go WS
B0
B20
B40

(o)
(=]

Filizlenme (%)
N
(=]

20 -

Giinler

Sekil 4.42 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens oziitiiniin biber tohumlarinin
filizlenmesi iizerine etkisi
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4.10.3 J. rubens oziitiiniin filizlenen biber tohumlarinin yas ve kuru agirhgina etkisi

Farkli oranlarda J. rubens oziitii ile 6n muamaleye tabi tutulan biber tohumlarindan
gelisen filizlerin yas ve kuru agirliklar1 Cizelge 4.31 ve sekil 4.43’de verilmistir. Cizelge
ve sekil incelendiginde 6ziit uygulmasi yas ve kuru agirligi onemli oranda artirmistir. En
yiiksek miktarda yas (2.20 g) ve kuru (0.14 g) agirlik %40 6ziit 5n muamelesinden elde
edilmistir. En diisiik degerler ise %2.5 6ziit uygulmasinda bulunmustur. Yas agirlik
bakimindan kontrol uygulmasi ile en yiiksek degeri saglayan %40 uygulmasi arasindaki

fark da istatistiksel olarak dnemli olmustur.

Cizelge 4.31 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens ozitinin filizlenen biber
tohumlarinin yas ve kuru agirligi iizerine etkisi

J. runbens Yas Kuru

Oziitii (%) Agirhig (g) = SE Agirhigi (g) = SE
0 1.79 + 0.04° 0.11 + 0.00*

2.5 1.75 £ 0.09° 0.10 £ 0.01°

5 1.98 £ 0.07* 0.12 £ 0.00%

10 1.82+£0.01° 0.13£0.01%

20 1.97 +£0.03% 0.13£0.01%

40 2.20£0.017 0.14+0.01?

Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir.

* Ay siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemsizdir.
SE: Standart Hata.
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B Kuru Agirlik (g)
| l
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J. rubens Oziitii (%)

v

Yas ve Kuru Agirligi (g)
S

=3
w

Sekil 4.43 Farkli oranlarda kullanilan Jania rubens Ozitiiniin filizlenen biber
tohumlarinin yas ve kuru agirligi tizerine etkisi
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4.11 Cystoseira barbata Oziitiiniin Biber Tohumlarinin Cimlenme ve Filizlenmesine
Etkisi

J. rubens oziitii uygulamasinda oldugu gibi, farkli oranlarda C. barbata 6ziitii ile 6n
muameleye tabi tutulan biber tohumlar1 ekimden 2 giin sonra ¢imlenmeye baslamistir. J.
rubens uygulamasina gére orani diisiik olsa da C. barbata uygulmasinda da 8 giin sonra
filizlenme baslamistir. Ekimden 14 giin sonra tohumlar biiyiikk oranda ¢imlendigi ve

filizlendigi i¢in en son sayim 14. giinde yapilmistir.

4.11.1 C. barbata Oziitiiniin biber tohumlarinin ¢cimlenmesine etKisi

Farkli oranlarda C. barbata oziitiiniin biber tohumlarinin ¢imlenme ve filizlenmesi
lizerine etkisinin arastirildigi denemelerde 2. Giinde tohum c¢imlenmesi ¢ok diisiik
oranlarda gerceklesmistir (Cizelge 4.32, Sekil 4.44). ikinci giinde sadece %10 dziitle 6n
muameleye tabi tutulan tohumlarda %0.7 oraninda bir ¢imlenme gergeklesmistir. Kontrol
uygulmasi da dahil olmak tizere diger uygulamalarda ¢imlenme olmamistir. Dordiincii
giinde ise en yliksek oranda ¢inlenme %24.0 ile %20 6ziit 5n muamalesinden elde edilmis
olup, bu uygulama ile 6ziit uygulanmayan kontrol ve %40 6ziit uygulmasi arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Altinci giinden 14. giine kadar ise en yiiksek
oranda ¢imlenme %5 C. barbata 6ziitii 6n muamelesinden elde edilmistir (Cizelge 4.32,
Sekil 4.44). Altinci giinde kontrol ve %40 uygulmasiyla %5 6ziit uygulmasi arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemliyken diger giinlerde 6nemsiz olmustur.
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Cizelge 4.32 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata oziitiiniin biber tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkisi

C. barbata Giinlere Gore Cimlenme Orani (%) = SE

Ozt

(%) 2. Giin 4. Giin 6. Giin 8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin

0 0.0+£0.00> 10.0+3.05> 76.0+3.06° 90.7 + 0.672 92.7+0.67 93.3 +0.67% 94 + 0.00*
2.5 0.0+0.00° 16.7+1.76® 83.3+3.71% 91.3 +1.76% 92.0+1.15 92.0+1.15° 93.3+1.76
5 0.0+0° 19.3+1.76®  90.7 +2.90? 96.0 + 0.00? 97.3+0.67 98.0 + 0.00? 98 + 0.00
10 0.7+033% 18.0+231%  82.0+1.55% 87.3 +0.67° 91.3+0.67 02.7 + 1.33a 933+ 1.76
20 0.0+£0.00> 24.0+4.62* 84.7+133% 89.3 + 1.76% 893+ 1.76 90.0 +1.15° 92.7+2.40
40 0.0+£0.00> 6.7+1.76° 75.3 +4.37° 89.3 £ 2.40% 92.0 + 3.06 94.0 + 2.00% 953+ 1.33

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina gore 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*Ayni siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemsizdir.

SE: Standart Hata.
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Sekil 4.44 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata 6ziitiiniin biber tohumlarinin
¢cimlenmesi {lizerine etkisi

4.11.2 C. barbata Oziitiiniin biber tohumlarinin filizlenmesine etKisi

C. barbata 6n muamalelerinde biber tohumlarinin filiz olusturmasi ekimden 8 giin sonra
baglamistir. Sekizinci giinde en yiiksek filizlenme oran1 %6.67 ile %5 C. barbarta 6n
muamelesinden elde edilirken, uygulamalar arasindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamistir (Cizelge 4.33, Sekil 4.45). Onuncu giinde ise en yiiksek flizlenme orani
%71.3 ile %2.5 6ziit uygulmasindan elde edilmis olup, bu uygulama ile kontrol ve %40
oziit uygulamasi arasindaki fark istatistiksel olarak da énemli olmustur. Ote yandan 12.
Ve 14. giinden en yiiksek filizlenme orani sirasiyla %89.3 ve %94.0 ile %5 6ziit 6n
muamalesinden elde edilmistir. Ancak bu giinlerde bu uygulama ile kontrol arasinda

istatistiksel olarak dnemli bir fark elde edilememistir.
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Cizelge 4.33 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata 6ziitiiniin biber tohumlarinin

filizlenmesi tizerine etkisi

C. Giinlere Gore Filizlenme Orani (%) + SE

lzarbata

Oziiti 8. Giin 10. Giin 12. Giin 14. Giin
(%)

0 2.00 £ 0.00" 473 +4.37% 78.7 £ 1.76% 84.7+1.76"
2.5 4.67 +0.67 71.3+10.472 84.7 + 4,373 88.0 = 3.05
5 6.67 +1.76 62.7 + 0.67%¢ 89.3 + 1.76 94.0 + 2.00
10 6.00+1.15 54.0 +1.15%¢ 78.0+ 1.15° 84.7+291
20 533+1.76 66.7+ 1.76% 86.7 £ 0.67% 88.0+1.15
40 4.00 +0.00 433+ 0.67° 86.0 £2.312 90.7 +2.67

Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testi sonuglarina goére 0,05
diizeyinde 6nemlidir.

* Aynu siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.
SE: Standart Hata.
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Sekil 4.45 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata 6ziitiiniin biber tohumlarinin
filizlenmesi iizerine etkisi

119



4.11.3 C. barbata oziitiiniin filizlenen biber tohumlarinin yas ve kuru agirhgina etkisi

Farkli oranlarda C. barbata 6ziitii ile 6n muamale edilen biber tohumlarindan gelisen
filizlerin yas ve kuru agirliklarina iliskin sonuglar Cizelge 4.34 ve Sekil 4.46°da
verilmigstir. En yliksek yas agirlik miktar1 1.62 g ile %20 06ziit kullanimindan elde
edilirken, diger uygulamalar ile arasindanki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
En ytiksek kuru agirlik miktart ise 0.14 g ile %2.5 ve %5 6ziit uygulmasindan edilmesine

ragmen, yas agirlikta oldugu gibi diger uygulmalarla arasindanki fark 6nemli olmamastir.

Cizelge 4.34 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata oziitiintin filizlenen biber
tohumlarinin yas ve kuru agirligi iizerine etkisi

C. barbata Yas Kuru

Oziitii (%) Agirlik (g) + SE Agirlik (g) + SE
0 1.51 £0.03* 0.13 £0.00*

2.5 1.56 £0.00 0.14 +0.00

5 1.57 +£0.00 0.14 +0.00

10 1.53+£0.01 0.13+0.00

20 1.62+£0.00 0.13+0.00

40 1.50 £ 0.07 0.13+0.01

* Aynu siitiindaki ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.
SE: Standart Hata.
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B Kuru Agirlik (g)

Yas ve Kuru Agirligi (g)

0 2.5 5 10 20 40
C. barbata Oziitii (%)

Sekil 4.46 Farkli oranlarda kullanilan Cystoseira barbata oziitiiniin filizlenen biber
tohumlarinin yas ve kuru agirligi iizerine etkisi
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5. TARTISMA ve SONUC

In vitro teknikler son yillarda ticari olarak firetilen ¢ok sayida bitki tiiriiniin
mikroiiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozcan vd. 2023, Ozcan vd. 2025).
Klasik tiretim tekniklerine gore in vitro tekniklerin en biiyiik avantaji, kisa bir siire
icerisinde hastaliklardan armdirilmig ve ayni genetik yapiya sahip milyonlarca bitkinin
iiretilmesine olanak saglamasidir (Ozcan 2021). In vitro ydntemlerin kullanilmasiyla ayni
zamanda yer ve iscilikten de 6nemli oranda tasarruf saglanabilmektedir. Bu yontemin en
biiylik dezavantaji ise in vitro gelisme ve biiylimeyi en fazla etkileyen faktor olan besin
ortamlarinin ve 6zellikle de biiyiime diizenleyicilerin maliyeti dnemli oranda artirmasidir
(Ozcan et al., 2023). Besin ortamlarinin daha ucuza elde edilebilmesi igin en 6nemli
kaynaklardan birisinin de besin elementleri ve biliylime diizenleyicileri bakimindan
oldukga zengin olan ve yeterince degerlendirilemeyen makroalg 6ziitlerin kullaniminin

oldugu bildirilmektedir (Anbazhakan et al., 2022).

Tuzlu sularda yaygin olarak yetisen ve biiyiikk bir kiitlesel potansiyele sahip olan
makroalgler, makro (Na, K, P, Mg ve Ca) ve mikro besin elementleri (B, Zn, Fe ve Mn),
kompleks mineraller, polisakkaritler, vitaminler ile gibberellinler, oksinler ve sitokininler
gibi biiylime diizenleyiciler acisindan olduk¢a zengindirler (Satish vd. 2015, Rashad ve
El-Chaghaby 2020, Anbazhakan vd. 2022, Mughunth vd. 2024). Tiirlere ve cevresel
kosullara bagli olarak farkli konsantrasyonlarda biyostimiilant iceren makroalg 6zlerinin
(Sharma vd. 2012, Kadam vd. 2015, Anbazhakan vd. 2022) bircok bitki tiirlinde yaprak
ve kok gelisimini, ¢igeklenmeyi ve meyve olusumunu ve verimi artirdigi bildirilmistir
(Craigie 2011, Calvo vd. 2014, Pereira ve Catos 2019, Ahmed vd. 2022, Arioli vd. 2024).
Diisiik konsantrasyondaki alg oziitleri ayrica tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini de
tesvik etmistir (Demir vd. 2006, Vinoth vd. 2012, Navarro vd. 2021, Rupawalla vd. 2022,
Ouzakar vd. 2025). Elde edilen bu sonuglar, bitki hormon metabolizmasi ve gelisimiyle
ilgili genlerin ifadelerinin makroalg Oziitleri tarafindan diizenlendigi ve artirildigi
transkriptom analizleriyle de dogrulanmistir (Jannin vd. 2013, Goni vd. 2016). Ayrica,
yiriitiilen farkli ¢calismalar makroalg 6zlerinin bitkilerde kuraklik, sicaklik, tuzluluk ve
patojen saldirilarinin neden oldugu abiyotik ve biyotik stresleri azalttigini da gostermistir

(Khedia vd. 2020, Mukherjee ve Patel 2020, Nanda vd. 2022).
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Makroalg 6ziitlerinin in vitro bitki biiyiimesi lizerine etkileri ile ilgili yapilan dnceki
calisma sayist oldukga sinirli iken, bu oziitlerin su bitkilerin in vitro gelisimi iizerine
etkileri konusunda c¢alisma bulunmamaktadir. Daha 6nce, Fucus spiralis, Cystoseira
myriophylloides, Argardhiella subulata, Laminaria digitate ve Kappaphycus alverizii
makroalglerinden elde edilen dziitler (Satish vd. 2015, Esserti vd. 2017, Carmo vd. 2020,
Kakade vd. 2022, Vinod vd. 2022), K. alverezii polisakkaritleri (Gurusaravanan vd. 2024)
ve Turbinaria decurrens'in fukoidan fraksiyonlar1 (Kaniyassery vd. 2024) farkli bitki
tiirlerinde in vitro bitki rejenerasyonunu tesvik etmek icin kullanilmistir. Ancak diger
makroalgler gibi zengin besin maddeleri ve bitki hormonlart igeren Jania rubens (Laib
ve Leghouchi 2012, EI-Din ve Al-Ahwany 2016, Abdel Latef vd. 2017, Hamamouche
vd. 2024) ve Cystoseira barbata (Ryabushko vd. 2019, Mutlu-Durak vd. 2024)
Oziitlerinin in vitro bitki bilylimesi iizerine etkileri bildirilmemistir. Bundan dolay1 bu tez
calismasinda ilk defa, tuzlu sularda dogal olarak bol miktarda yetisen Jania rubens ve
Cystoseira barbata 6ziitlerinin akvaryumlarin en degerli ve vazgegilmez bitki tiirleri olan
Micranthemum tweediei, Anubias barteri ve Alternanthera reineckii’nin in vitro
mikrogogaltimi tizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica bu ¢alismayla in vitro kiiltiirlerinde
kullanilan yapay besin ortamlar1 ve bitki biiyiimesini diizenleyicilerin kullaniminin en aza

indirilmesi amaglanmustir.

Bu ¢alismada J. rubens ve C. barbata 6ziitlerinin in vitro besin ortamlarina ilave edilmesi
M. tweeediei, A. barteri ve A. reineckii’de siirgiin kiime ¢api, siirgiin sayisi, koklenme
orani, kok sayisi, kok uzunlugu ile kiime taze ve kuru agirligi gibi mikrotiretim
parametrelerinde 6nemli artiglar saglamistir. Test edilen tim MS ve makroalg Oziitii
konsantrasyonlari1 dikkate alindiginda M. tweeediei'de %5 J. rubens 6ziitii igeren 2 g/L
MS ve %10 C. barbata 6ziitli iceren 4 g/l MS besin ortamlari en yiiksek mikrogogaltim
degerlerini saglamislardir. A. barteri ve A. reineckii'nin mikrogogaltiminda ise en yiiksek
mikrocogaltim degerleri 4 g/ MS ortamina diigiikk miktarlarda (%2.5) J. rubens ve C.
barbata oziitii eklendiginde elde edilmistir. M. tweediei’de C. barbata’ya gore J.
rubens’in daha diisiik oranlarin ve diisitk MS konsantrasyonlarinda etkili olmasinin en
onemli sebebinin J. rubens oziitiiniin organik mineraller ve biyo-stimiilanlar agisindan
daha zengin olmasindan kaynaklandig diistintilmektedir (Hamamouche vd. 2024, Mutlu-
Durak vd. 2024).
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Her ¢ bitki tiirtinde de 4 g/l MS ortamina ilave edilen %20 J. rubens ve C. barbata
Oziitleri silirgiin rejenerasyonunu 6nemli oranda diisirmiistiir. Bu olumsuz etki, daha
diisiik MS seviyeleri iceren besin ortamlarinda daha az goriilmiistiir. Diisiik MS iceren
baz1 ortamlarda ise %20 makroalg Oziiti kontrol MS ortamimna kiyasla siirgiin
rejenerasyonunu artirmigtir. 4 mg/L MS ortamina %20 06ziit eklendiginde, siirgiin
rejenerasyonundaki diisiis, asir1 besin ve biyo-stimiilant kullanimindan kaynaklaniyor
olabilir. Benzer sekilde, Plumbago zeylanica bitkisinde, 2 MS besin ortamina eklenen
%4 makroalg Plumbago zeylanica 6ziitii siirgiin rejenerasyonunu artirirken, %10 6ziit
stirgiin olusumunu 6nemli dl¢lide azaltmistir (Kakade vd. 2022). Gracilaria salicornia,
Padina gymnospora, Padina boergesenii ve Gelidiella acerosa 6ziitlerinin kullanildigi
baska bir ¢alismada, deniz yosunu tiiriine bagli olarak en yiiksek siirgiin rejenerasyonu ve
kok gelisimi, %3-4 6ziit igeren Y2 MS ortamindan elde edilmistir (Satish vd. 2015). Yine,
yiiksek dozlarda kullanilan Cystoseira myriophylloides, Fucus spiralis ve Laminaria
digitata oziitleri Nicotiana benthamiana bitkisinde in vitro adventif siirgiin
rejenerasyonunu Onemli Ol¢lide azaltmistir. Ayrica, diisiik konsantrasyonda (%5)
Sargassum angustifolium 6ziitiiniin, tuz stresi altindaki Calotropis procera tohumlarinin

c¢imlenme oranini ve tohum canlilik indeksini artirdigi bildirilmistir (Bahmani Jafarlou

vd. 2021).

A. barteri'de MS icermeyen besin ortamina %10 ile %20 oraninda J. rubens ve C. barbata
ozitlerinin eklenmesi siirgiin rejenerasyonunu 6nemli oranda artirmigtir. Bu sonug, A.
barteri'nin yapay ortam olmadan sadece J. rubens veya C. barbata oziti ile
cogaltilabilecegini gostermistir. A. reineckii'de de benzer sonuglar elde edilmesine
ragmen, MS icermeyen ortam ile sadece 6ziit iceren ortam arasindaki fark istatistiksel
olarak oOnemli olmamustir. Benzer sekilde, Eserti vd. (2017) yapay besin ortami
kullanmadan, Cystoseira myriophlloides ve Fucus spiralis 6ziitlerini igeren bir ortamda

Nicotiana benthamiana'nin in vitro biiylimesini gézlemlemislerdir.

Oksin ve sitokininler, yiiksek oranda in vitro mikro g¢ogaltim ig¢in mutlak gerekli
bilesiklerdir. In vitro kiiltiirde oksinler kallus ve kok gelisimini tesvik ederken,
sitokininler siirgiin rejenerasyonunda etkili olmaktadir (Babaoglu vd. 2002). Ancak,

yiiksek oranda bir mikrotiretim i¢in besin ortamlarinda iyi bir oksin ve sitikin dengesinin
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olusturulmasi gerekli olmaktadir (Mansuroglu ve Giirel 2002). Bu c¢alismada ise oksin
ve stokininlere ihtiya¢ duyulmadan J. rubens ve C. barbata 6ziitlerinin besin ortamina
eklenmesiyle her ti¢ bitki tiiriinde de hizli ve etkili in vitro mikrogogaltimi elde edilmistir.
Bu sonug J. rubens ve C. barbata oziitlerinin tizerinde ¢alisilan su bitkilerinin in vitro
gelisimi i¢in yeterli ve dengeli bir biiylime diizenleyicisi kombinasyonunu igerdigine
isaret etmektedir. Bir¢ok arastirici tarafindan yapilan icerik analizlerinde de farkli tiirlere
ait makroalg oziitlerinin 6-benzilamino purin, Kinetin, zeatin, indol-3-asetik asit, etilen,
jasmonatlar, salisilik asit, brassinosteroidler, strigolaktonlar ve gibberellinler gibi
biiyiime diizenleyicilerce zengin olduklari bildirilmistir (Satish ve ark. 2015, Rashad ve
El-Chaghaby 2020, Anbazhakan vd. 2022, Mughunth vd. 2024).

Karotenoidler ve fikobilin gibi ¢esitli fotosentetik pigment tiirleri olmasina ragmen, giines
1518101 yakalama agisindan en 6nemlileri klorofillerdir (Ebrahimi vd. 2023). Klorofiller,
giines enerjisinin kimyasal enerjiye doniisiimiinii kolaylastiran ve bdylece glikoz gibi
temel karbonhidrat molekiilleri iireten fotosentetik pigmentlerdir (Allakhverdiev vd.
2016, Gao vd. 2024). Uretilen bu karbonhidrat molekiilleri daha sonra bitki icin besin
kaynagini olusturur (Pareek vd. 2017, Ebrahimi vd. 2023). Fotosentezdeki rollerine ek
olarak, klorofiller ayn1 zamanda E, A, C ve K vitaminleri, B-karoten, temel yag asitleri,
demir, magnezyum, potasyum ve kalsiyum gibi mineraller acisindan da zengindir
(Aiamla-Or vd. 2010, Derrien vd. 2018, Leite vd. 2018, Sarkar vd. 2020). Toplam klorofil
icerigi ve klorofil a/b oraninin bitki gelisim agamasina, sicakliga, 151k yogunluguna, neme
ve besin bulunabilirligine bagli olarak degistigi bilinmektedir (Wu vd. 2021, Cotrina
Cabello vd. 2023, Paraginski vd. 2025). Mevcut calismada, J. rubens ve C. barbata
Oziitlerinin besin ortamina ilave edilmesi, in vitro mikrotiretilen A. barteri ve A.
reineckii'nin klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igeriklerinde onemli artiglar
saglamistir. Bu artisin makrolag oziitlerindeki yiiksek organik mineral ve bitki
hormonlarindan kaynaklaklandig1 sonucuna varilabilir (Satish vd. 2015; Rashad ve El-
Chaghaby, 2020; Anbazhakan vd., 2022; Mughunth vd., 2024). Onceki ¢alismalarda,
makroalg oziitlerinin kullanilmas1 da farkli bitki tiirlerinde klorofil icerigini 6nemli
oranda artirmigtir. Mansori vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, siddetli su agig1
kosullarinda Phaseolus vulgaris bitkilerine %25 Ulva rigida ve %50 Fucus spiralis

oOziitlerinin spery edilmesi klorofil a ve klorofil b seviyelerinde 6nemli bir artisa neden
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olmustur. Benzer sekilde, Ascophyllum nodosum 6ziitlerinin yapraktan uygulanmasi
Allium cepa ve Callistemon viminalis'in klorofil a ve klorofil b i¢eriginde 6nemli bir artisa
yol agmistir (Hidangmayum ve Sharma 2017, Al-Bakar vd. 2020). Acanthophora
spicifera, Gracilaria ornata, Codium taylorii, Caulerpa serrulata ve Sargassum vulgare
makroalglerinden elde edilen alkali Oziitlerin domates ve tatli biber tohumlarina
uygulanmasi sonucunda da fidelerin klorofil igeriklerinde %18.3 oraninda bir artis
saglanmustir (Ali vd. 2023). Yine, Seafer-100 ve Macys BC28 deniz yosunu giibrelerinin
elma yapraklarina sprey edilmesi ve Turbinaria ornata oziitlerinin Vigna radiata
tohumlarina uygulanmasi da bitkilerde Kklorofil seviyesini 6nemli oranda artirmigtir
(Mousavi vd. 2024, Punitha vd. 2024). Onceki calismalarda verilen sonuglar bu tez

calismasindan elde edilenlerle benzerlik gostermistir.

Son yillarda makroalg 6ziit ve ticari glibrelerinin farkli bitkilerde tohum ¢imlenmesi ve
fide gelisimi tizerine etkisiyle ilgili, farkli arastiricilar tarafindan ¢alismalar yapilmistir.
Ozellikle baz1 makroalg dziitleri diisiik veya yiiksek sicaklik, kuraklik ve tuzluluk stresi
altinda tohumlarin ¢imlenme oranint 6nemli oranda artirmistir. Diger bazi makroalg
oOziitlerinin ise ¢imlenme ve fide gelisiminde etkili olmadigi bildirilmistir. Demir vd.
(2006) Codium tomentosum, Gracilaria gracilis ve Cystoseire barbata alg
stispansiyonlarinin biber ve patlican tohumlariin hem optimum (25 °C) ve hem de diistik
sicaklikta (15 °C) ¢imlenmeyi artirdigimi bildirmislerdir. Bu calismada ayrica alg
siispansiyonlarin ¢imlenme tizerine olumlu etkisi diisiik sicaklikta daha fazla oldugu ifade
edilmistir. Benzer sekilde Akyurt vd. (2011) Ulva lactuca tiiriine ait siv1 giibrenin brokoli
bitkisinde ¢imlenmeyi artirdigini, ancak ispanakta etikili olmadigini belirtmislerdir.
Hernandez-Herrera vd. (2014) ise yaptiklart ¢alismada Ulva lactuca ve Padina
gymnospora oziitlerinin - diisiik konsantrasyonlarda (%0.2) domates tohumlarinin
c¢imlenme hizini, ¢imlenme indeksini, plumula ve radikiil uzunlugu ile fide canliligini
artirdigini, ancak Caulerpa sertularioides ve Sargassum liebmannii tiirlerine ait 6ziitlerin
etkili olmadigim bildirmislerdir. Yine, Arokiarajan vd. (2020) farkli makrolaglere ait
oziitleri kullandiklar1 ¢aligmalarinda %8 oraninda kullanilan Padina gymnospora
oziitiiniin  diger makroalg oOziitlerine gore soganda ¢imlenme parametrelerinin
iyilestirilmesinde daha etkili oldugunu bulmuslardir. Ayni1 sekilde Hernede-Herrera vd
(2023) ve Bhuvaneshwari vd (2024) ¢ok farkli makroalg tiirlerine ait Oziitleri
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kullandiklar1 ¢alismalarinda, baz1 makroalg tiirlerinin tohum ¢imlenmesi ve filizlenme
tizerine olumlu etkisi olurken, diger bazi makroalg tiirlerinin etkisiz oldugunu

bildirmislerdir.

Onceki calismalarda J. rubens 6ziitiiniin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi {izerine
etkisine ait herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. C. barbata ile ilgili tek ¢aligma ise
Demir vd (2006)’nin biber ve patlican bitkileri iizerine yaptig1 calismadir. Onceki
caligmalarda oldugu gibi, bu tez ¢alismasinda da J. rubens ve C. barbata oziitleri tiir ve
giin sayisina bagli olarak domates ve biberde ¢imlenme ve filizlenmeyi 6nemli oranda
artirmistir. Her iki bitki tiirinde de %2.5 ile %10 arasindaki J. rubens ve C. barbata
oziitleri 6zellikle ilk glinlerde 6ziit kullanilmayan kontrol uygulamasina gore ¢imlenme
oranin1 6nemli oranda artirmistir. Genel olarak %40 oraninda 6ziit 6n muamelesi
¢imlenme oranininda 6nemli azalmalara neden olmustur. Tohumlarin filizlenmesinde de
bitki tiirii ve uygulanan 6ziit oranlarina bagl olarak énemli artiglar meydana gelmistir.
Tohumlarn filiz olusturmasinda genel olarak yiiksek 6ziit dozlarinin daha etkili oldugu
gozlenmistir. Ayrica, J. rubens ve C. barbata 6ziitleri filizlenen tohumlarin yas ve kuru
agirliklarinda da arti saglamistir. Elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde J. rubens
ve C. babata o6ziitlerinin domates ve biber tohumlarinin ¢imlenme ve filizlenme hiz ile
oranini artirmigtir (Demir vd. 2006, Akyurt vd. 2011, Hernandez-Herrera vd. 2014,
Arokiarajan vd. 2020, Bhuvaneshwari vd 2024). Elde edilen bu sonuglar farkli makroalg
oziitleri ve bitkilerle yapilan ve bir {iistteki paragrafta aciklandigi {izere onceki

calismalarla da teyit edilmistir.

Sonu¢ olarak, bu tez ¢alismasiyla dogal ve yaygin olarak yetisen Jania rubens ve
Cystoseira barbata makroalg ziitlerinin yapay besin ortamlarina alternatif olarak énemli
su/akvaryum bitkileri Micranthemum tweediei, Anubias barteri ve Alternanthera
reineckii’nin in vitro mikroiiretimine etkisi ilk defa incelenmistir. Elde edilen sonuglar,
her iki makroalg 6ziitiiniin pahali bitki biiyiime diizenleyicileri kullanilmadan ti¢ bitki
tirtinde de in vitro morfogenezi, bitki rejenerasyonunu, koklenmeyi ve Klorofil
seviyelerini 6nemli oranda artirdigini1 gostermistir. Ayrica, iizerinde ¢alisilan bitkilerinin
ticari besin ortami kullanilmadan sadece makroalg 6ziitii kullanilarak ¢ogaltilabilecegi de

gosterilmistir. Bununla birlikte, 2 g/ MS besin ortamina %2.5 veya %5 J. rubens 6ziitii
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ilave edilmesi M. tweediei’'nin yiiksek oranda mikrotiretimi i¢in yeterli olurken, C.
barbata oziitiiniin kullanilmasi1 durumunda ise 4 g/L MS ortamima %10 6ziit ilave
edilmesi en yiiksek sonuglar1 vermistir. A. barteri ve A. reineckii tiirlerinde ise 4 g/L MS
besin ortamina %2.5 makroalg ozitii ilave edilmesi en yiiksek mikrotiretim ile
sonuclanmistir. Her ii¢ bitki tiiriinde 4 g/l MS ortamina %20 6ziit eklenmesi, in vitro
stirglin rejenerasyonunu énemli 6l¢iide azaltmistir. Bu olumsuz etki, diisiik seviyelerde
(1 ve 2 g/L) MS igeren besin ortamlarinda daha az olmustur. Besin ortamina eklenen
makroalg oziitleri siirgiinlerde kok gelisimini de desteklemistir. Iyi kok sistemine sahip
olan in vitro bitkicikler akvaryumlara %100 oraninda uyum saglamistir. Bu tez
calismasiyla makroalg oziitlerinin tek basina veya besin ortamlariyla kombine halinde
kullanilmastyla bitkilerin in vitro mikroiiretiminde basarili bir sekilde kullanilabilecegi
gosterilmistir. Ustelik besin ortamlarmin en pahali bilesikleri olan bitki biiyiime
diizenleyicilerine ihtiya¢ duyulmayacagindan dolayr daha ekonomik bir iiretim
saglanabilecektir. Ayrica, bu tez ¢alismasinda %2.5-10 oraninda J. rubens ve C. barbata
Oziitiiniin domates ve biber tohumlarinn ¢imlenme ve flizlenme hizi ile oranini da 6nemli
oranda artirdig1 belirlenmistir. Pahal1 hibrit tohum kullanimimin ¢ok yaygin oldugu bu
bitki tirlerinde makroalg oziitlerin kullaniminin bu  bitkilerin {iretimine katk1

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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