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Cannabis sativa (Kenevir) birgok endustriyel alanda kullanilan bir bitkidir. Dioik (son yillarda gelistirilen monoik cesitler)
ve yabanci dollenen bir bitki olmasi, islah galismalarinda ve belirli bir amaca yonelik yetistiricilikte birgok sorun
yasatmaktadir. Bu ylizden ana ve baba birey olarak kullanilacak genotiplerin klonal gogaltiimasi blyidk éneme sahiptir.
Klonal gogaltimicin biyoteknolojik ydntem olan mikrogogaltim uygulamasi basarili sonuglar vermektedir. Daha kisa sirede
ayni gen dizilimine sahip birgok bitki Uretimi sunmaktadir. Bu ¢alismada, kenevir Uzerinde yapiimis mikrogogaltim igin
eksplant kaynagi ve onun sterilizasyonu, kullanilan besin ortamlari, blyime dizenleyicileri ve kdklendirme arastirmalari
incelenmis ve en uygun ortamlar tespit edilmistir. Gelecekte, 1slah galismalari ve amaca uygun sera veya agik alandaki
yetistiricilik islemleri i¢in uygun klonlarin gogaltiimasinda yol gosterici olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cannabis sativa, in vitro, mikrogogaltim

ABSTRACT

Cannabis sativa (Hemp) is a plant used in many industrial areas. As hemp is a dioecious (and monoic varieties developed
in recent years) and allogamy plant, it causes many problems in breeding and cultivation for a specific purpose. For
this reason, the clonal reproduction of genotypes to be used as a parent is of great importance. Micropropagation
application, which is a biotechnological method for clonal reproduction, gives successful results. Micropropagation
offers the production of many plants with the same gene sequence in a shorter time. In this study, previous studies
about explant source and its sterilization, nutrient media used, growth regulators and rooting for hemp micropropagation
have been examined, and the most suitable micropropagation conditions of hemp were determined. In the future, this
study will guide the reproduction of suitable clones for breeding and greenhouse or open field cultivation.
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1. GIRIS

Cannabis sativa L. (kenevir) ana vatani Orta Asya olup, Avrupa ve daha sonra Amerika’da yayilis gostermistir
(Quimby, 1974). Tek yillik ve otsu bir bitki olan kenevir, Cannabaceae familyasinin Cannabis cinsine aittir.

Kenevir yaklasik 6000 yillik kaltard yapilan bir bitkidir. Kaltir gegcmisinin boyle kokli olmasinin en énemli
nedeni; Sekil 1'de de belirtildigi gibi lifinin, tohumlarinin ve bitki bliinyesinden elde edilen hammaddelerinin
tekstil, yag, kagit yapimi, otomotiv, insaat, biyoyakit, fonksiyonel gida, kozmetik, kisisel bakim trini ve ilag
endustrileri gibi bircok alanda kullaniimasindan kaynaklanmaktadir (Salentijn, Zhang, Amaducci, Yang, &
Trindade, 2015).

Kenevir
Sap / I\uhum\-\\ Yaprak ve Cig elderi
e

su|c lifi ™~ Hulrd fci / \ Yag Bivorafineri iiriinler
Tekstil insaat malzemeleri Belsi.n BaLin T ve kozlmeti]:
Kiyafet Fiber levha Kuru yemis Salata yagt Kannabinoidler
Kumas Yalitim Protein Besin takviyesi vd.  Terpenler
Canta vd. Hemperete Fonksiyonel besinler

vd. Kigizsel balam Antimilrobival
Tek. Tekstil Endiistrivel iiriinler Koametik El sabumu
Halat Hayvan yatagi Tohum kiispesi Viscut bakum
Halt Malg Protein unu Sampuan Zirai miicadele ilaclar:
Tuwval vd. Kazn yakit Bedeme Sabun Bicek dldiriiei

Bira vd. Ot cldiricii
Yeniiirinler Kagit Tek.-iiriinler
Geotekstil Bask Enerjive cevre Endiistrivel yag
Nonwoven Ogel iirinlerds Etanol Yail boya
Biyokompozit vd. Sigaralarda Fitoremediasyon Coziicis

Filtrelerde vd vd. Kaplama wd.

Sekil 1. Cok amacli kenevir kullaniminin agik semasi (Salentijn vd. 2015)

Kenevir bitkisinin kultara dunyadaki gesitli iklimlere uygundur, ancak uyusturucu olarak kullanilan ve bagimhlik
yapan tetrahidrokannabinol (THC) bilesiginin hammadde kaynagi olmasindan dolayi bir¢ok Ulkede Uretimi
yasaklanmistir (De Meijer, 1995). Avrupada kenevir yetistiriciligi yasal olarak sinirlandiriimis ve kullanilacak
cesitlerin THC igeridi %0.2’nin altinda olmasi gerekmektedir (Wrébel, Dreger, Wielgus, & Stomski, 2020).
Gunumuzde, bilim adamlari kenevir bitkisinin sekonder bilesiklerinden olan kannabidiol (CBD) etken maddesi
Uzerinde yogunlasmislardir. Bu bilesigin farmakoloji alaninda kullanilabilecek, bagimlilik yapmayan bir
uyusturucu 6zelligine sahip oldugu dusinilmektedir (Fitzcharles, Clauw, & Hauser, 2020).

Son yillarda, kenevir yetigtiriciliginin genis kullanimi, ¢evre Gzerindeki olumlu etkileri, ylksek kalori degeri
ve yuksek verimi, dusUk cesit girdisi nedeniyle yetistiriciligi artis gosteren birgok Ulkede, ¢esit gelisimini
iyilestirmek icin izin verilmistir (Papadopoulou vd., 2015). Avrupa, Kanada ve Cin, cok amagch Urtnler i¢in en
onemli ekim alanlarina sahiptir (Salentijn vd., 2015). Cin’in Yunnan eyaletinde, 2013 yilinda lif ve yan Grin
olan CBD icin yaklasik 800 ha kenevir kiltlirG yapilmis ve kenevir Uretimi yapan ciftciler ekonomik olarak
blylk fayda saglamistir. Bu popller egilim ile hem bilim adamlari hem de ciftciler cok amacli (iyi miktarda
lif veya ylksek CBD icerigi, kaliteli tohumluk veya tek evcikli ¢esitler gibi) 6zelliklere sahip yeni endustriyel
kenevir gesitlerine ihtiyag duymuslardir (Salentijn vd. 2015).

Dinya genelinde endustriyel kenevir liflik, tohumluk ve diger endustri alanlari (farmakoloji gibi) veya ¢oklu
amag icin Uretilmektedir. FAO (2018) verilerine gore kenevir tarimi tohumluk ve liflik olarak ayri ayri istatiksel
degerlendirmesi yapilmistir. Diinya’da liflik kenevir Gretimi toplamda 41587 ha alanda tarimi yapiimis ve en
yuksek ekim alani sirasiyla Kuzey Kore, Cin ve Rusya’da gozlenmistir. Turkiye'de kenevirin liflik Gretimi igin
10 ha ekim alani bulunmaktadir. Tohumluk kenevir tarimi igin dinyadaki ekim alani 32140 ha olup, en ylksek
ekim alanina 12333 ha ile Fransa sahiptir. TUrkiye ise tohumluk kenevir tariminda 2 ha ekim alanina sahiptir.
Tarkiye’nin bircok ilinde 2019 yilinda yasal izin ¢cercevesinde kenevir tarimina izin verilmistir. Bu ylizden,
ilerleyen yillarda tarim alaninin artacagi dustnilmektedir. Ginlimuize kadar yerli ¢esit icin birgok calisma
yapilmis olup (Aytac vd., 2017), henlz yerli ¢cesidimiz bulunmamaktadir. Bu ¢alismada liflik, tohumluk veya
cok amacli kenevir yetistiriciliginde, ayrica yerli ¢esit gelistiriimesi igin 1slah ¢alismalarinda kullanilabilecek
ayni genomik dizilime sahip elit klonlarin biyoteknolojik uygulama olan mikrogcogaltim ile ¢ogaltilabilirligi
hakkinda detayl bilgi sunmaktadir.
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2. ISLAH CALISMALARI

Kenevir bitkisinde i1slah amaglari lif kalitesi, lif verimi, CBD profili, ciceklenme sekli, cinsiyet kontroll (erkek
cicek kontroll), belirli bir gevre icin kenevir ¢gesidi gelistiriimesi olarak siralanabilir (Salentijn vd. 2015). Mevcut
cesitler, seleksiyon, melezleme, hibrit islahi ve marker destekli seleksiyon gibi geleneksel ydntemlerle
yetistiriimektedir. Bununla birlikte, nispeten yeni ama etkili bir islah yéntemi olan genetik transformasyon,
diger bir¢cok endustriyel Grinde kullanilmasina ragmen, kenevirde basarili bir sekilde kullanilamamistir (Ye,
2015). Wahby, Caba, ve Ligero (2013) Agrobacterium tumefaciens ve Agrobacterium rhizogenes ile gen
transformasyon icin eksplant olarak fidelerin hipokotil kisimlarini kullanmislardir. Schachtsiek, Warzecha,
Kayser, ve Stehle (2018) calismalarinda heterolog kannabinoid Gretimi igin C. sativa tirtine A. tumefaciens ile
gen transformasyonu yapmis ve transgenik hicrelerden bitki rejenerasyon protokollini olusturmak igin biraz
caba sarf edilmesi gerektigini bildirmiglerdir. Ayrica islah ¢alismalari icin énemli olan kenevir bitkisi Gzerinde
anter ve ovul kilturleri hakkinda da yeterli arastirma bulunmamaktadir. Anter ve ovul klltiru ile haploid bitki
uretimi 1slah ¢caligmalari icin 6nemli adimlardandir. Luwanska ve Wielgus (2009) anter kultura galismalarinda,
bazi kenevir gesitlerinde kallus Uretimi gergeklesirken, bazilarinda gézlenmedigini bildirmiglerdir. Etkin bir
in vitro sirgun rejenerasyonu protokoll genetik transformasyon, anter ve ovul kiltirt ¢alismalari igin temel
adim olmakla birlikte 1slah ¢calismalari icin de blyik 6neme sahiptir. ClnkU kenevir genellikle dioik ve nadiren
de monoik olup, riizgar ile tozlasan bir bitkidir. Dioik bir bitki olmasi sebebiyle tohumlardan ya erkek ya da
disi bitki meydana gelmektedir. Bu ylzden dioik bitkiler klasik 1slah yontemleri ile islah ¢alismalarinda blyuk
sorunlar olusturdugu gibi is yukana ve 1slah siresini arttirmaktadir.

Gulnumuzde, bilim adamlari islah ¢alismalarinda klasik islahtan daha ¢cok modern islah ydntemlerine
(biyoteknolojik uygulamalara) yénelmistir. Bunun sebebinin modern islah yéntemlerinin hem ekonomik hem
de 1slah suresinin kisaltiimasinda etkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Doku kultird uygulamalari da en
onemli modern i1slah ydontemlerinden biridir.

Islah ¢alismalarinda kullanilacak (ana/baba) anaclarin kendi aralarinda fazla varyasyon goéstermesi istenmez.
Ornegin secilmis ana anag olarak kullanilacak bireylerin gen dizilimleri birbirine ne kadar yakin olursa, islah
amacina uygun o6zellikleri iceren genotiplere daha kisa stirede ulasiimasinda etkili olmaktadir. Doku kulttrG
uygulamalarindan mikro ¢ogaltim teknigi ile bitki in vitro sartlarda kultire alinip, genetik olarak donér bitkinin
birebir aynisi Uretilebilmektedir. Bu sekilde arazi sartlarina gerek duymadan hizli gogaltim yontemi ile ayni
gen dizilime sahip ana ve baba klonlar hizli bir sekilde in vitro sartlarda Uretilebilmektedir. Bu sekilde 1slah
calismalarinda kullanilacak klonal koleksiyon elde edilmektedir.

Herhangi bir kenevir i1slah programlarinin genetik ilerlemesi, tirlerin allogami (¢apraz déllenme) dogasi
nedeniyle segilen i1slah amacina uygun elit genotiplerin tarla veya sera kosullarinda korunmasindaki zorluk
nedeniyle sinirlidir. Bu nedenle elit klonlarin tohumla korunmasi imkansizdir. Bu gibi tibbi tlrler igin klonal
koleksiyon daha avantajlidir. Cunkd temsili numunelerden buyudk miktarlarda ilgili 1slah 6zellikleri (6rnegdin
yuksek fitokimyasal iceridi) icin hedeflenen hatlarin korunmasini kolaylastirabilir.

Fitokannabinoidlerin Gretimi icin disi bitkiler, ¢esitli nedenlerle erkek bitkilerin yerine tercih edilir. Birincisi,
erkek bitkilerle kargilastirildiginda, disi bitkiler daha yluksek miktarda (erkegine kiyasla 4-5 kat daha fazla)
kannabinoid uretir. Ikincisi, erkeklerin varliginda yiiksek riizgarla tozlagan disi bitkiler olgunlukta ¢ok sayida
tohum Uretirken, tohumsuz bitkiler daha ylksek verimde sekonder metabolit Uretmek icin tercih edilir.
Uclinci, fitokimyasal agisindan birkag kenevir gesidi birlikte yetistiriliyorsa, gesitler arasinda ¢apraz tozlasma
nihai Grunun kalitesini (kimyasal profilini) etkiler. Bu durumlardan kaginmak igin, erkek bitkilerin gérindukleri
gibi uzaklastiriimasi; daha yiksek metabolit icerigi icin erkek klonlarinin taranmasi ve biyoteknolojik araclar
kullanilarak korunmasi ve c¢ogaltilmasi; bir kenevir mahsulinin kimyasal profilinde farmasétik ilgi igin
tutarliigi saglamanin uygun bir yoludur. Bu ytzden, kenevir islahinda in vitro sirglin rejenerasyonu énem
arz etmektedir.
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3. MIKROGOGALTIM UYGULAMALARI

Onceki calismalardan yararlanilarak bir kenevir bitkisinin in vitro calisma asamalari asagidaki gibi tespit
edilmigtir.

3.1. Yuzey Sterilizasyonu

In vitro kiltlire baslayabilmek igin sera, tarla veya dogal ortaminda yetismis bitki materyallerinin ylizey
sterilizasyonu gereklidir. Genellikle tohumlar akan musluk suyu ve istege bagli olarak %70-75 etanol ve
ardindan bir dezenfeksiyon reaktifi ile iyice yikanmaktadir (Wang vd., 2009, Chaohua vd., 2016).Tohum
sterilizasyonu icin yaygin olarak kullanilan dezenfektanlar %1-3 sodyum hipoklorittir (Wielgus, Luwanska,
Lassocinski, & Kaczmarek, 2008, Chaohua vd., 2016). Ayrica, %5 kalsiyum hipoklorit (Slusarkiewicz-
Jarzina vd. 2005) ve %0.1 civa klortr (Wang vd., 2009) de kullaniimistir. Bazi ¢alismalarda, in vitro kilttrleri
olusturmak icin bitkilerin nodal kisimlari ve geng yapraklari dogrudan yuzey sterilizasyonuna tabi tutulmustur.
Bu eksplantlarin yizeyleri tohumdan daha hassas olduklari i¢cin dezenfektan konsantrasyonu daha disilk
olarak kullaniimistir. Yani %0.1 Tween 20 ile %0.5 sodyum hipoklorit dezenfaktanlari kullaniimigtir (Wielgus
vd., 2008, Lata, Chandra, Khan, & EISohly, 2009a, Lata, Chandra, Khan, & EISohly, 2010).

3.2. Eksplant Kaynagi

Bir in vitro kultdr olusturmak igin eksplantlarin baglangic materyalleri olarak secilmesi mikrogogdaltma igin
¢ok 6nemli bir adimdir. Genel olarak, dogrudan rejenerasyon igin meristematik dokular kullaniimaktadir.
Eksplant olarak kotiledon, aksiller tomurcuk ve slrgin uclarn kullanilarak, dogrudan organogenez ile C.
sativa mikrogogaltimi i¢in protokoller olusturulmustur (Tablo 1) (Lata vd., 2009a, Wang vd., 2009, Chaohua
vd., 2016). C. sativa turiinde nodal segmentler ve apikal slrgin uglari, mikrogogaltim/klonal ¢ogaltim ve
germplazmin korunmasi igin uygun eksplantlar olarak rapor edilmistir (Bing, Ning, Jinfeng, & Nan, 2007, Lata
vd., 2009a, Wang vd., 2009). indirek siirgiin rejenerasyonu icin stirgiin gogaltimi ve kdklendimeden 6énce
kallus olusumu gercgeklestirilmistir. Slusarkiewicz-Jarzina, Ponitka, ve Kaczmarek (2005) gen¢ yapraklar,
yaprak saplari, internodlar ve aksiller tomurcuklar arasinda en ytksek kallus frekansi yaprak sapi ve geng
yapraklardan elde edildigini bildirmislerdir. Lata vd. (2010) calismalarinda yaprak eksplantlarindan veya daha
fazla haftada kallus ve in vitro stirglin olusumu elde ettikleri bildirmislerdir. Wielgus vd. (2008) eksplantlar
arasinda en ylUksek rejenerasyonunun kotilen eksplantlarin sahip oldugu rapor etmigtir.
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Tablo 1. C. sativa (kenevir) Uzerinde in vitro galismalar ve mikro gogaltim protokolleri

. Bitki Biiylime Diizenleyici (PGR) Rejenerasyon Koklendirme
Eksplant Sterilizasyon Besin - Eks. Olusturan  En Etkili PGR/ Referans
Ortami  Kullanilan En Etkili Tiiri S . %
Siirgiin %/Sayisi  Besin Ortami
0.5 uM TDZ %100 2.5 uyM IBA
Nodal  %0.5NaOCI (%15  MS KiE;AeE’n 2.5 uM TDZ Direk %94 94 ng%;g"
segment gamasir suyu) TDZ ’ 0.5uM TDZ + 7.0 yM GA3  surgun %93
25uM TDZ + 7.0 yM GA3 %94
(Tohumlar)75% BA, Direk
Sé\jgon(ith (V) ej[anol ve % MS Kinetin, 0.1 mg/L TDZ siirgiin 2,8 adet 1/2 MS 75 Wz;r;)gogd.,
0.1 civa klorur TDZ 0.2 mg/LTDZ 3,2 adet MS 85
: (Tohumlar) 75% BA, TDZ, TDZ+NAA Kallus siki, yesil Chaohua
Kotiledon o MS . .
yapraklar (v/v) etanol ve % 3 Zeatin, 04mg/LTDZ+0.2mg/L  Indirek %51/3 adet 051.0ve20 g, vd., 2016
NaOCI NAA NAA surgin mg/L IBA
Nodal %0.5 NaOClI (%15 MS .BA,. 0.5uM TDZ Direk %100/11.8 adet 1/2 MS+2.0 uM Lata vd.,
seament gamasir suyu) + Kinetin, 2.0 UM ta-topoll sirgiin  %100/13.4 adet IBA 92 2016
g %0.1 tween 20 TDZ, GA3 -0 iMmeta-topolin 9 o 4 ade
Gengyaprak  (Tohum) 5% MS Kinetin, 20uM 2,4 D ve 2.0 uyM Kallus %63 ve %65 Slusar-
Ca(ClO), NAA, Dikamba kiewic-Jar-
petiyol dikamba, 2.0 uM Dikamba 83% zina vd.,
internod 24D 1.0 UM Kinetin+0.5 UM NAA 50% 2005
Aksileri 2.0uM 2,4 D ve 2.0 yM 24%
surgln Dikamba
Yaprak MS+B5 1mg/L 2,4-D + 1mg/L kinetin Suspan- Flores
siyon -Sanchez
kaltara vd., 2009
Kotiledon (Tohumlar)75% Daria 1 mg/L Kallus %100 2.0 mg/L IAA Wielgus
Gévde (v/v) etanol ve %  pro+ Kinetin+ 0.05 mg/L NAA Indirek %14 vd., 2008
kok 0.1 civa klorur besin 0.2 mg/L BAP + 0.03 mg/L  slrgln
ortami NAA

58



Siurdurulebilir Mihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2020, 3(2): 54-62

Besin Bitki Bliyiime Diizenleyici (PGR) Rejenerasyon Koklendirme
Eksplant Sterili ili Ref
P H1zasyon  ortami Kullanilan En Etkili Tiirii S'Euk;'ug'},ﬁts“;;';l Sn B PORI g, Teterans
(V]
Hipokotil A ] i
Kotiledon grgbactenum KOK . 67 Wahby vd.,
Yaprak rhizogenes kaltara 2013
. . Farag ve
Agrobacterium Kok
Callus rhizogenes 4.0 mg/L NAA Kiiltiiri 83 Kayser,
2015
1 mg/L %88.3
6-BA + 0.5 mg/L NAA Callus
. 6-BA, ki- 1 mg/L kaltdrd %80.0 Jiang vd.,
Geng internod MS netin, NAA  6:BA+ 1.0 mg/L NAA 2015
1 mg/L indi
o me Indirek %65.0
Kinetin+ 0.5 mg/L NAA surgun
MS 63
(Tohumlar)75% 14 MS . 68 Berah-
Y ” (v/v) etanol ve %2 ’ Agrobacterium rhizogenes k[lj(l’?i]kru 0 mand
apra NaOCl 5 vd., 2016
Govde 63
; 1.0 mg/L 1/2 MS+0.5 mg/I Wrébel,
sglorgzlnt Tohumlar)75% /s/'\gg BAP %23.8 IAA 74 Dreger,
Sgr in (v/v) etanol ve %5 suT«oz Direk surgun kultart %69.7 1/2 MS+0.5 mg/I 66 Wielgus, &
g NaOClI 0.25 mg/L ' IBA Stomski,
TDZ 2020

Kisaltmalar: PGR bitki buyime dizenleyicileri, MS Murashige ve Skoog ortami, B5 gamborg besin ortami, BA benziladenin, TDZ tidiazuron, GA3 giberellik

asit, IAA indol asetik asit, IBA indol butirik asit, TDZ thidiazuron, NAA naftalin asetik asit, 2,4 D 2,4 Diklorofenoksi asetik, BAP benzil amino purin.
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3.3. Besin Ortami

In vitro kilturler igin yapay ortamlar genellikle makro besinler, mikro besinler, karbon kaynaklari ve vitaminlerden
olusur. istege bagl katilastirici ve bazi katki maddeleriile bitki bllylime diizenleyicileri (PGR) ilave edilmektedir.
C. sativa ekimi icin en sik kullanilan bazal ortam, Murashige ve Skoog (MS) ortami (Murashige ve Skoog
1962) olup, karbon kaynagi olarak %3 (a/h) sukrozdur. Sadece bir ¢calismada PGR ile destelenmis Daria
pro+ ortami, kallustan bitki rejenerasyonu igin kullanilmigtir (Wielgus vd., 2008). in vitro kiltlr sartlari olarak,
genellikle 22-26 °C ile 16 saat fotoperyot kullaniimistir. Bununla birlikte, bazi ¢calismalarda karanlikta tohum
cimlenmesi ve kallus olusumu gergeklesmistir (Slusarkiewicz-Jarzina vd., 2005, Wielgus vd., 2008).

Kaltar kosullari ve 1sik kaynaklarinin C. sativa bitki rejenerasyonu Uzerindeki etkileri hakkinda yeterince detayh
bilgi bulunmamaktadir. Celik araciligiyla tarla kaltrleri icin klonal gogaltimlarda kirmizi-mavi ve kirmizi-yesil-
mavi isik ile isiklandirildiginda tomurcuk biyokutlesi ve fitokimyasal profillerin iyilestigi bildirilmigtir (Hawley,
Graham, Stasiak, & Dixon 2018).

3.4. Bitki Buyume Diizenleyicileri (PGR)

Bitki blylme duzenleyicileri, 6zellikle oksinler ve sitokininler, bitki doku kulturlerinin in vitro geligimi,
morfogenezi ve blylimesinde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir (George, Hall, & Klerk, 2008).

Surglnler dogrudan eksplantlardan (direkt organogenez) veya genellikle uygun oksin ve sitokinin
kombinasyonunuigeren kallus (dolayl organogenez) yoluyla induklenebilir. SUrgin uzamasi ve gogalmasindan
sonra, adventif kdk olusumu uyarilir. Strgin gelisimi icin en etkili bitki blyime dizenleyicisinin TDZ oldugu
bircok arastirmada rapor edilmistir (Tablo 1) (George vd., 2008, Wang vd., 2009, Lata vd., 2009a). Hatta TDZ
yaninda kinetin, BA, BAP, GA3 veya NAA kombinasyonlarinda etkili oldugu bildirilmigtir (Lata vd., 2009a,
Wang vd., 2009, Chaohua vd., 2016). Ayrica 6nceki birgok ¢alismada kallustan indirek strgln rejenerasyonu
elde edildigi tespit edilmistir (Jiang, Xia, Tang, Han, & Han, 2015, Chaohua vd., 2016). Chaohua vd.
(2016) calismalarinda lif kalitesi agisindan 6énemli C. sativa genotiplerinin in vitro kotiledon yapraklarinda
indirek surgun gelisiminin TDZ ve NAA iceren MS besin ortaminda oldugunu ve erken yasta (2-3 gunlik)
bitkiciklerden kullanilan kotiledon yapraklarinin daha iyi rejenerasyon gésterdigini bildirmislerdir. Galan-Avila,
Garcia-Fortea, Prohens, ve Herraiz (2020) ¢alismalarinda en ylksek slrgin rejenerasyonunu, kotiledon
eksplantlari icin 0.4 mg/l TDZ + 0.2 mg/l NAA hormonlarin kombinasyonundan, hipokotil eksplantlarinda ise
2 mg/l zeatin riboside ve 1 mg/l zeatin riboside + 0.02 mg/l NAA ortamlarindan elde ettikleri bildirmislerdir.

In vitro suirgtinlerin kéklenmeleri igin en etkili ortamin IBA igeren MS besin ortaminin oldugu tespit edilmistir
(Lata vd., 2009a, Wang vd., 2009, Chaohua vd., 2016, Lata, Chandra, Techen, Khan, & EISohly, 2016).

In vitro fidelerin dis ortama basarili bir sekilde alistiriimasi birgok arastirmaci tarafindan kaydedilmistir (Wang
vd., 2009, Lata, Chandra, Khan, & Elsohly, 2009b).

4. SONUC VE ONERILER

Bu galismada, kenevir bitkisinin farkli eksplant, besin ortami ve PGR kaynaklarindan elde edilen mikrogogaltim
protokolleri agiklanmistir. Elde edilen verilere gore kenevir bitkinin in vitro sartlarda ¢ogaltimi i¢in 72 MS
besin ortaminin, TDZ bitki bliylime dizenleyicinin etkili oldugu gdzlenmistir. TDZ disuk dozlarda daha etkili
olmustur. Ayrica zeatin riboside blyime dizenleyicisininde stirglin olusumunda etkili oldugu bildirilmistir. Bu
besin ortami ve bitki blylime dizenleyicileri kenevirin yetistirme amaclari ve germplazmin korunmasi igin
basariyla uygulanabilir.

Tarkiye’nin birgok ilinde yasal izin ¢ergevesinde kenevir tarimina izin verilmistir. Bu ylzden Turkiye
kosullarina ve amaca uygun kenevir ¢esitlerin gelistirebilmesi icin islah ¢alismalari énem arz etmektedir.
Islah sdresinin kisaltilabilmesi igin in vitro klonal bitki cogaltim protokolinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Onceki mikrogogaltim galismalarinda g6z dniine alinarak mikrogogaltim protokolii gelistiriimelidir. Bu amagla
bu calisma yol gésterici olacagi distnilmektedir.
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