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Navashin taraf1ndan ·1898 de Angiospermlerde c;ift dollenmenin ke§
finden sonra miihim problem; bu c;ift dollenmenin iki iiriiniintin geli§im 
yollann1 incelemek olmu§tur. Birinci iiriin zigot ve onun verdigi bi
polarite gosteren em b r i yo, ikinci iiriin primer endosperm nukleusu 
ve onun verdigi organize olmam1§ doku yani e n d o s p e r m a dir. 

Embriyo dollenmenin diploid uriiniidiir_ Endosperma ekseriya trip
loiddir. Haploid kromozom ta§1yan iki polar nukleusun birle§mesiyle 
embriyokesesi sekonder nukleusu ve onun generatif nukleuslardan biri 
ile birle§mesiyle primer endosperm nukleusu (3n) meydana gelir. Pri
mer endosperm nukleusunun birbirini takip eden mitoz boliinmeleri 
neticesinde endosperm a te§ekkill eder: 

Endosperma genellikle klsa ya§amh bir dokudur. Bezelye, fasv.Iye 
gibi bitkilerin tohumlannm geli§imi esnas1nda tamamen harcarur. Di
ger taraftan Ricinu-s gibi bitkilerin olgun tohumlannda devaml1 olup 
embriyoyu c;imlenme esnai;nnda besler. Karbonhidrat, yag, protein ba
k1m1ndan zengindir. Bol miktarda biiyiirne maddeleri ihtiva eder. 

ENDOSPERMANIN iN ViTRO KULTURLERi 

Kok, govde, embriyo kiiltiirleri doku ktiltiiriiniin erken tarihlerinde 
yap1labildigi halde endospermin suni ortamlarda muhafazas1 ancak son 
zaman~arda ba§anlm1§tlr. 

ilk olarak Lampe ve Mills· 1933 de m1sir endosperm dokusunun 
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gen<; m1s1r taneleri veya patates extrakti ilavelendirilmi§ ortamda to
murcuklanarak <;ogalmas1m gozlemi§lerdir. 1947 de LaRue tabiatta 
perikarp1 g1kanlm1§ m1s1r tanelerinin beyaz bir kitle halinde geli§tigini 
gormii§ ve bir<;ok tecri.ibeden sonra m1s1r endosperm dokusunun niha
yetsiz bilyi.ime kabiliyetinde oldugunu gostermi§tir. Zea mays (m1s1r) 
in inki§af etmi§ bir<;ok orneginden sadece birinde kok, kok-govde ek
seninin geli§tigini gormi.i§ti.ir. Daha sonra bir<;ok ara§tlnc1 in vitro 
olarak muhtelif spesiyeslerin olgunla§mam1§ endosperm ktiltiirlerinde 
ba§anh deneyler yapmu~lardir (Lampton, 1952; Straus ve LaRue, 1954; 
Sternheimer, 1954; Norstog, 1956; Tamaoki ve Ullstrup, 1958; Nakajima, 
1962; Sehgal, 1969). Mamafih olgun endospermden tomurcuklanmada 
ba§an elde edememi§lerdir. Ancak son on seneki gah§malarda olgun 
endospermden tomurcuklanma temininde sadece birka<; spesiyeste ba
§anll olunmu§tur. Rangaswamy ve Rao (1963) Santalum album'un 
olgun endosperminden doku ktilti.iri.i yaparak bu sahada onci.i olmu§
lardu. Daha sonra olgun endospermden doku killti.irleri Euphorbiaceae, 
Loranthaceae ve Santalaceae'ye ait bitkilerde yapllm1§tir. Nag (1970) 
parazitik bitkilerden Dendrophthoe falcata, Taxillus cuneatus, T. ves
titus ve Leptomeria acida'mn olgun endospermlerini ki.ilti.ire etmi~
dir. Angiospermlerin sadece autotropik dart orneginde ba§anh olgun en
dosperm ki.ilti.irleri yap1labilmi§tir: Croton bonplandianum (Bhojwani 
1966); Jatropha panduraefolia, Putranjiva roxburghii ve Ricinus com-, 
munis (Srivastava, 1971 c). 

Ki.ilti.irlerin yap1ll§1na ge<;meden once bi.iyti.mede etkili olan faktor
lerden bahsedelim: 

In vitro ( = tecri.ibe ttibi.inde) olarak ~ok az ara~tlnc1 endosperm 
dokusunun biiytimesinde fiziksel faktorlerin etkisini incelemi~tir. 

pH : Besleyici ortamin pP s1 ekseriya 4,5 ve 6,3 aras1nda bulundu
rulmu~tur. Lampton (1952) Asimina'da endospermarun en iyi bti.yti.
mesinin pH 4.0 de, Straus ve LaRue (1954) :rrus1rda pH 7 de oldu-
gunu bulrnu§lardir. Srivastava (19.71, 1973) en iyi buyiimenin Jatropha 
ve Putranjiva'da pH 5,6 da, Ricinus'da pH 5.0 de oldugunu kaydet
mi§tir. 

ISI VE I~IK: Straus ve LaRue (1954) m1su endosperminin bti.yti.
mesi i<;in 20-30°C arasm1 denemi§lerdir. 30°C da bti.yi.imede en az %50 
azalma ve 20°C deki ile 25-0c de.ki mukayese edildiginde 25°C dekinde 
4 misli bir art1§ goriilmi.i§ti.ir. Jatropha ve Ricinus endosperm kti.ltti.rle
rinde de 24-26°C ler kallusun en iyi bi.iyi.imesini saglam1§t1r (John, 
Srivastava 1973). 

M1sir endospermi sadece karanllkta b1rak1ld1gi zaman memn uni yet 
verici oir bi.iyi.ime gostermi§tir (Straus ve LaRue 1954). Lolium'un bi.i-



yiimesinde 1§1grn higbir etkisi yoktur (Norstog 1S56) . Ricinus'da en 
iyi biiyiime devamh l§lk (1500 lux) altmda ortaya g1km1§tir (Johri ve 
Srivastava 1973). 

Pigmentasyon 

Straus (1960) m1sir endosperm ki.ilti.irlerinde antokyan sentezini 
en iyi saglayanlann aspartik asit ye sistein oldugunu bulmu§tur. Hal
buki riboflavin, methionin, asparagin, glutamin ve valin pigmentas
yonu inhibe ederler. Yukarda bahsedilenlerin hepsi tecriibe edilmi§ ve 
Ricinus'da pigment sentezinin ba§ans1z oldugu gozlenmi§tir (Johri ve 
Srivastava 1973). 

Straus (1959) genellikle asidik ortamlann pigment sentezinde ha
fif te§vik edici, alkali ortamlann inhibe edici etkisi oldugunu bulmu§
tur. Fakat pH 4,5-5,0 olan asidik ortamda bi.iyiiyen Ricinus'un endo
sperm kallusu herhangibir pigmentasyon gostermemi§tir. 

Organ te§ekkiilii: 

Organ te§ekktilii parazitik angiospermlerin 6 spesiyesinde ( Exo
carpus, Scurrula, Dendrophthoe, Leptomeria, Taxillus cuneatus, T. ves
titus) ve 3 autotropik spesiyeste (Croton, Jatropha, Putranjiva) go
ri.ilmti§ti.ir. 

Olgun endosperm daha ziyade ya oir sitokinin veya sitokinin+auxin 
ihtiva eden ortamda optimal bi.iyi.ime gosterir. Mamafih autotropik or
neklerde sitokinin ve auxinin yan1nda CH (Casein hydrolsate) veya 
YE (Bira mayas1 extract1) mnda ilavesine ihtiyag oldugu gori.ilmti§ttir. 

Parazi tik orneklerin hemen hemen hepsinin olgun endosperm do
kulannda kallus te§ekkilli.i . olmadan govde tomurcuklarm1n meydana 
geldigi, halbuki autotropik orneklerde kallus te§ekkilliinden sonra to
murcuk te§ekkiilii oldugu deneyler sonunda kaydedilmi§tir. 

ilk olarak Johri ve Bhojwani (1965) Exocarpus cupressiformis'in 
olgun endosperminde govde tomurcuklanmn farkhla~masm1 IAA ve 
CH ilavelendirilmi§ WM (.White ortam1*) nda kaydetmi§lerdir. Endos
perm zayif olarak tomurcuklanm1§t1r. Bu ara§t1nc1lar ortamdan CH in 
kald1nlmas1yla tomurcuk farkhla§mas1 gosteren ktiltiirlerin nisbetinde 
13-26 aras1 bir art1~ oldugunu gozlemi~lerdir. Bhojwani (1968) KN (Kine
tin) in tek ba§1na tomurcuk farkhla§masma sebep olabildigini bulmu§
tur (~ekil 1) . 

(*) White ortanu: Su: 1000 cm3, MgS04:0,360 g, Ca(N03) 2:0,200 g, 
Na2SO~:o .200 g, KN03:0,080 g, KCl:0,065 g, NaH2P04 : 0.0165 g. 
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~kil: 1 - Exocarpus cupressiformis. WM + lAA + KN + CH ortammda 
govde tomurcuklannm (shb) farkllla§mas1m gosteren endosperma kesiti 

(Johri ve Bhojwani, 1965). 

Johri ve Bhojwani (1970 Scurrula pulverulenta'n1n kiilttirlerinde 
olgun endospermden klorofilli tomurcuklann geli§tigini gormii§lerdir. 
Taze ortamda tekrar kiiltiirleri yap1ld1g1nda haustorium halinde fark~ 
hla§an tomurcuklar nadir goriilen bir haldir. Bu spesiyeste d1§ardan 
bir · sitokinin verilmeden tomurcuk farkhla§mas1 yoktur. (1.3x10-5M) 
~08339 da tomurcuk farkllla§mas1 kolayla§ffil§ fakat bu farkllla§ma 
i9in 6-( y, y dimetilamino )-purin en c;ok, trikanthin en az etkili olan
d1r (§ekil 2). 

Nag (1970) Taxillus vestitus ve T. cuneatus'un olgun endosper
minden govde tomurcuklann1n farkhla§mas1n1 incelemi§tir. T. vestitusl 
da agar ortam1na bagh endospermin oriantasyonu c;ok miihim bir rol 
oynar. §ayet endospermin yarim parc;as1 ortam ile kesik yiiz.ii temas 
edecek §ekilde dikilirse 10 hafta sonra kiirtiirlerin % 100 iinde her 
killttir ba§ma 12-18 govde tomurcugu meydana gelir. Bu netice orta
ma verilen sitokinine baghd1r. Govde tomurcuklanrun farkhla§mas1 
ic;in 10.0 ppm KN ye 6 hafta, 5.0 ppm KN ye 9 hafta ihtiya~ vardir. 
Tomurcuklann WM + Adenin veya WM + 3 ( y, y dimetilamino) -
purin de farkhla§mas1 zay1fdi. Endospermin yanm par9as1 vertikal 
veya horizontal olarak dikildigi zaman once 2 tomurcuk kesik kis-
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$ekil: 2 - Scurrula pulverulenta. WM + zeatin ortammda 16 haftallk kUI
ttir (Bhojwani ve Johri, 1970). 

ma yak1n epidermal hti.crelerden geli§ir. Tomurcuklann gogu ortam ile 
direk temasta olan endosperm kism1ndan geli§ir. Tomurcuklar, yarun 
endosperm pargas1 0.025 ppm KN de 4 saat emdirildikten sonra WM ye 
dikildiginde dahi geli§irler. Boyle pargalarda tomurcuklara bti.tti.n ytizey 
boyunca rastlanir. Benzer durum Nag (1970) taraf1ndan T. cuneatU's' 
ta gozlenmi§tir ($ekil 3). 

Johri ve Nag (1968), Nag (1970) Dendropht.hoe falcata'n1n en
dosperm ktilttirlerinde g~h§ml§lardir. $ekillerden anla§1lacagi g.ibi Dend
rophthoe de Exocarpus'a zit olarak CH ile takviyelenmi§ ortam, en ... 
dospermden govde tomurcugu farkllla§mas1 gosteren ktilttirlerin nis
betinde bir artmaya sebep olmu§tur. Indal propionik asit (IPA) ktil-
ttirlerin % 35 inde govde tomurcuk te§ekkilltine sebep olmas1na rag
men, tomurcuklar daha sonra deforme olmu§tur. NAA (Naftalen-asetik 
asit-, 2.4-D (2,4 Diklorfenoksi asetik asit), 2.5,5-T (Triklorfenoksi ase
tik asit) gibi diger auxinler denenmi§ ve tomurcuk te§ekktiltine sebep 
olmadlklan gorillmti§ttir. indol butrik asit tomurcuk te§ekktiltinden 
ziyade bol kalluslanmaya sebep olmu§tur ($ekil 4). 

Nag (1970) Leptomeria acida'mn endosperm killttirleri ile de ga
h§ml§tlr. WM+IAA veya .WM+IBA + bir sitokinin + CH ortammda gov
de tomurcugu .geli§mesini gozlemi§tir. IBA ile ila velendirilmi§ ortam 
endosperm kallusunun h1zh bilyilmesi igin ~ok elveri§lidir. Kallus IAA 
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Sekil: 3 - Taxillus vestitus. WM + KN ortanunda (A) Endosperm yanm1-
nm 10 haftallk (B) 16 haftahk ktilttirti (Johri ve Nag, 1970) 

h ortamda btiyiidtigtinde, killttirlerin hemen hemen hepsi 7 hafta son
ra tomurcuk farkllla§mas1 gostermi§tir ve bu tomurcuklar diger 3 haf
ta i~inde govdeler halinde geli§mi§lerdir (§ekil 5) . 

Parazitik angiospe.rmlere ait bitkilerin ktilttirlerinden kisaca bah
settikten sonra Euphorbiaceae'ye ait autotropik bir . bitkinin endos
perm ktiltilrtine deginelim : 

Putranjiva roxburghii'nin olgun meyvalan aga~lardan topland1k
tan sonra perikarp ve tohum gomlegi gikanlmu~ sonra embriyoyu ~e

viren endosperm sterilize edilmi§ ve White'1n % 4 sukrozla geli§tiril-
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f}ekil: 4 - Dendrophthoe falcata. A) WM + lBA + KN ortammda endosper
min tomnrcuklanmas1m gosteren 3 haftal1k killttir B) WM + lBA + KN + CH 
ortammda endospermin kalluslanmasm1 gosteren 12 haftallk kiilttir, C) 7 haf
tallk ktil 1.tirde endosperm ytizeyinden govde tomurcugunun farkl1la~mas1, D) 
WM + lAA + 6-benzilamino purin + CH ortammda 18 haftahk killttir (Johri 

ve Nag, 1968). 

mi§ % 8 agar ortam1na aseptik §artlarda dikilmi§tir. WM ye baz1 bil
yi.ime regi.ilatorleri de ilave edilmi§tir. Ki.ilti.irler 25± 2°C da hergtin 10 
saat 500-600 lux diffus I§1ga maruz b1rakllrm§lardir. Btittin deneyler 
iki defa tekrarlanm1§ ve her muamele igin 48 ki.ilttir yap1lrm§tlr. 
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~ekil: 5 - Leptomeria acida. A) WM + IBA + KN + CH ortammda cok 
sayida kticiik yaprakl1 govdeleri gosteren 12 haftallk endosperm killttirti, B) 
WM + lAA + KN + CH ortamma nakledildikten sonraki durum (Nag, 1970). 

WM de embriyo normal bir fide gibi geli§ir ve 30. gun iginde ki.il
tii.rlerin % '72 sinde endospermin tamam1 harcamr. 2.4-D den gayri 
auxin ihtiva eden ortamda embriyo gimlenmi§ fakat endosperm inaktif 
kalm1§tir. Endosperm WM+ 2.4-D (10-5M) ortam1nda gok az tomur
cuklanma gostermi§tir. 

Ortamda (1Q.-6M x 5.0) kinetin bulunursa endospermden ye§il no
dilller geli§ir. Histolojik gall§malar bunlann exogenik orjinli oldugunu 
gostermi§~ir. Endospermin 60 mg agirllg1nda nodi.illi.i k1s1mlan WM+ 
IAA (1,2 x 10-5) + kinetin (2,4x10- 5) + CH (1000 ppm) ortam1na nakledil
diginde bol bol tomurcuklanm1§tir. 6 hafta sonra kallusun 90-100 mg 
hk pargas1 ayn1 ortamda tekr~r ki.ilti.ire edilmi§tir. Herbiri 4 hafta ol
mak i.izere 3-4 ekimden sonra kallus yogun hale gelir ve ki.ilti.irlerin 
t% 85 inde birkag govde tomurcugu te§~kki.il eder. Bunlann herbiri 5-6 

86 



§ekil: 6 - Putranjiva roxburghii. A) WM + 1AA + kinetin + CH orta
mmda endosperm kallusu, B) Ayru ortamda 8 haftallk endosperm kallusu, C) 
Bitkicik gosteren bir kiilttir, D) Giberellin emdirilmi~ endosperm par~asmdan 
direk olarak farkllla§an govde tomurcugu, E) 1PA ortammda govde t omurcugu 

farkllla~masm1 gosteren 6 haftahk killtilr (Srivastava, 1972). 

iyi geli§mi§ yaprak ta§1yan 4 cm uzunlugunda govdeler halinde geli§ir 
ve killttirlerin % 21 inde koklerinde ayn1 kallustan farkhla§tigi gorilliir. 
Boylece tiim bir bitkicik elde edilmi§ olur. ~ayet bu govdeler kallustan 
kesilip taze ortama dikilirlerse: kesilmi§ k1s1mlarindan koklerin farkh
la§tlg1 gorilltir. Farkh inorganik maddelerle yap1lan deneyler KN03, 

CaN0 3 veya KH2P04 ihtiva etmeyen ortamlarda kallus btiytirnesinin ve 
govde tomurcuk farkhla§masm1n zay1f oldugunu gostermi§tir. 
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Olgun endospermin tomurcuklanmas1 igin embriyonun ttimi..ine ih
tiya~ vardir- Olgun endosperm dokusu eger embriyosuz ki.Uture edilirse 
tomurcuklanma goriilmez. <;imlenme esnas1nda giberellin gibi madde
lerin embriyodan salg1land1g1 (Paleg 1960, Ingle ve Hageman 1965) 
kaydedilmi§tir. 

Bhojwani (1968) Croton'da, Srivastava (1971 c) Putranjiva ve Ri
cinus'ta embriyo faktorunun yerini allc1 madde ke§fi igin gall§malar 
yapm1§lardlr. Onlar, endosperm pargalarm1 ortam·a dikmeden once 0.1, 
0.5, 1.0, 2.0, 5.0 ppm GA3 (giberrellik asit) soliisyonunda, IAA veya 
KN solusyonunda 12, 24, 36, 48, 72 saat iyice islatm1§lard1r. 2.0 ppm 
IAA de iyice islat1lan ktiltur pargalan ekildikleri zaman dikkate deger 
§ekilde geni§lemi§ler fakat tomurcuk vermemi§lerdir. Daha iyi bir du
rum P1.dranjiva ve Ricinus'da gozle.nmi§tir. Putranjiva'mn endosperm 
pargalan GA3 (1.0 ve 2.0 ppm) de 36 saat islat1ld1ktan sonra WM+ 
IAA+ KN +CH veya WM+ 2.4-D+KN + YE ortarmnda killttire edilirlerse 
ktilttir par~alanrun kenarlanndan kallus te§ekkiil ettigi ve 4 hafta son
ra kti~tik ye§il tomurcuklann geli§tigi gortiltir. 

Srivastava taraf1ndan Putranjiva'n1n endosperm kU.lturlerinde 
govde tomurcuklanrun farkhla§mas1 igin ayru konsantrasyonda farkh 
auxin ve sitokininlerin etkisi CH h ortamlarda incelenmi§ ve a§ag1daki 
tablo gikanlm1§tlr : 

AUXiNLER 
indol asetik asit ........... . 
indol propionik asit ........ . 
indol-3-btitrik asit ... . .... . 
Nafthalen asetik asit .... .. 
2.4 Diklorfenoksi asetik asit 
2.4 Diklorfenoksi asetik asit 

SiTOKiNiNLER 
6- ( y, y dimetil amino-purin) 
Zea tin 
Kine tin 
Benzil adenin 
SD 8339 
Trikantin 
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(IAA) 
(IPA) 
(IBA) 

(NAA) 
(2.4-D) 
(2.4-D) 

KONSANTRASYON 
(M) 

1.2X10--s 
l.2x 10-s 
l.2x 10-s 
l.2x10-s 
l.2x 10-s 
2.0x 10-6 

2,4x10-s 
2,4x 10-s 
2,4x 10-s 
2,4x 10-s 
2,4x 10-s 
2,4X10-s 

Govde to
murcuklan 
gosteren kill
ttirlerin '% si 

85 
74 
61 
43 
0 
7 
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51 
39 
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·Kalluslu endosperm dokusundan govdelerin farkhla§mas1 i~iQ IAA 
in en fazla etken, ·2.4-D nin en az etken oldugu gorilhnil§tilr. IPA mn 
IAA y1 hemen ~akip eden oldugu kaydedilmi~tir. 

Sitokininler aras1nda 6- ( y, y-dimetil amino-purin) in en fazla, tri
kantinin en az etken oldugu bulunmu§tur. Zeatin ilave . edi~en ortam
da govde tomurcuklan h1zla farkllla§mt~ .. ve 4 haftada 10 cm uzun
luga eri§mi§tir. 

·Exocarpus'un end0sperm killtilrlerinde govde tomurcugu te§ek
killfulde CH in inhibe edici etkisine kar§1hk Putranjiva'da CH ~ok 
c•nemlidir. Kallus btiyUmesi 2000 ppm CH da gok iyi , 3000 ppm de gov
deler 0,8 cm den fazla bilyilmemi§; 5000 ppm de ise bol kallus te§ekkill 
etmi§tir. 

SONU<; 

End0sperm ktilttire ediJdiginc;le ekseriya organiza olmam19 doku 
kitlesi halinde geli§ir. Embriyo gibi endosperm hticr.elerinden hausto-
riu~lar, govdel~r, kokler yani tum ~it~iciklerin farkhl.a§pias1 bize bu 
hiicrelerin potansiyelini gosterir. · 

Endospermden sentetik ortamda organla§mamn meyd~na gelebil
mesi igin gene! bir formill bulunamam1§t1r. Formtil her bitki i(!in- de
gi§ik olmaktadir. Farkll ortamlarda btiyilme cevaplannda baz1 benzer
likler varsa da biiyiime maddelerinin etkisi 9ok degi~iktir. 

Gor:.i!dtigu gibi organla§ma parazitik angiospermlerde endosperm 
dokusundan direk olarak meydana geldigi halde autotroflarda kallus 
te§ekkilltinden sonra olmaktadir. Bunun sebepleri ara§tirmaya deger
dir. Kallusta farkh ploidi derecelerinde hticreler gortilmesine ragmen 
sadece tliploid olanlardan organlann farkhla§mas1 anla§1lamam1§tlr. 

Endospermden triploid bitkiciklerin te§ekktilii \!Ok enteresandlr. 
Mamafih heniiz say1lar1n1 gogaltmada ve onlann topraga naklinde fazla 
ba§an elde edilememi§tir. Daha ileriki gah§malarda bu problemlerin 
halledilecegi iimit edilmektedir. Endospermden triploid ve onlardan 
hexaploid bitkiciklerin elde edilmesi genetik\!i ve bitki yeti§tiricileri i\!in 
gok mti.I'Jm bir miijdedir. 
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