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Ozet: Bu caligmada, ekonomik degeri olan Solanum tuberosum L. cv. Marfona’da in vitro mikrotuber
olusumu iizerinde fotoperiyot ile ortama ilave edilen Jasmonik asit (JA), aktif komiir (AC) ve agarin etkileri
aragtirllmigtir. Bu amagla ¢alisma 4 asamada gergeklestirilmistir: Tuberlerden siirgiin olusumu, in vitro
stirgiin ucu kiiltiiri, mikrogogalttim ve mikrotuberizasyon. Strgiin ucu kiltiirti ile in vitro ¢ogaltilan
bitkilerden alman tek bogum eksplantlar1 JA (0.0-0.2 mg L), agar (%0.5, %0.7) ve AC (0, %0.2) igeren
¢ift fazli Murashige and Skoog (MS) ortamlarinda 2 farkli fotoperiyotta kisa giin (8/16 saat
aydinlik/karanlik veya siirekli karanlik) kiiltiire alinmistir. En yiliksek mikrotuber verimi (%137) ve en
yiiksek ortalama mikrotuber agirligi (183 mg); % 0.2 AC, %0.5 agar igeren ¢ift fazli MS ortaminda ve
karanlikta elde edilmistir. AC’nin mikrotuber olusumu tizerindeki olumlu etkisinin JA’den daha fazla
oldugu ve AC’nin karanlikta daha etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Patates (Solanum tuberosum L.), in vitro, Mikrotuberizasyon, Cift fazli ortam,
Jasmonik Asit, Aktif Komiir.

The Effects of Photoperiod, Jasmonic Acid and Activated Charcoal on in
vitro microtuberization in Potatoes (Solanum tuberosum L.)

Abstract: In this study, effects of added agar, jasmonic acid (JA), activate charcoal (AC) with photoperiod
regime on in vitro microtuber formation in Solanum tuberosum cv. Marfona. Study has actualized as 4 main
steps; shoot formation of the tubers of S. tuberosum, in vitro shoot-tip culture, micropropagation and
microtuberization. The effects of JA (0.0-0.2 mgL?), agar (0.5% or 0.7%), AC (0 and 0.2%)
microtuberization were investigated. The highest microtuber yield (137%) and the highest microtuber
average (183 mg/tuber) were obtained at the double-layer Murashige and Skoog (MS) medium which
contains 0.2% AC, 0.5% agar under darkness conditions. It has been determined that positive effect of AC
on microtuber formation is higher than JA. AC was found much more effective in the dark.

Key words: Potato (Solanum tuberosum L.), in vitro, Microtuberization, Double-layer medium, Jasmonic
acid, Activated charcoal.

Giris

Siirgiin ucu kiiltiiri ile baslayan ve in vitro’da gogaltilan viriissiiz bitkiciklerden iiretilen mikrotuberlerin
patates tohumlugu tiretiminde 6énemli avantajlar1 oldugu kabul edilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda in vitro
mikrotuber olusumu bir dizi faktdre dayandirilmaktadir. Bunlar arasinda besin ortami bilesimi (aktif komiir,
sakkaroz konsantrasyonu vs), biiylime diizenleyicileri (Giberellik asit, absisik asit, etilen, trimetilamonyum
klorid, jasmonik asit), sicaklik, fotoperiyot, 1sik siddeti gibi g¢evresel faktorler ve genotip faktori
sayilabilmektedir (Chevre ve ark. 1983; Garner ve Blake 1989; Bhatia ve ark. 1992; Beyazova 1999;
Oztiirk 2003; Kim ve ark. 2005; Jasik ve Klerk 2006). Ancak yapilan arastirmalar, jasmonik asit (JA) ve
metil esterlerinin tuber uyartimindaki etkisi konusunda yogunlasmustir (Pruski ve ark. 2002; Zhang ve ark.
2006; Rayirath ve ark. 2011). JA, patojen saldirilarinda bitkinin savunma mekanizmasini harekete
gecirmesinin yani sira birgok fizyolojik ve gelisim siirecini de (kok biiylimesi, tuberizasyon, yaslanma,
polen gelisimi gibi) diizenlemektedir. Jasmonik asit (JA) ile aktif komiiriin (AC) birbiriyle ve ¢evresel
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faktorlerle olan etkilesimlerinin tuber gibi vejetatif depo organlarinin olusumu ve gelisimi {izerinde etkili
oldugu vurgulanmaktadir (Phillips ve ark. 1996; Burrows ve Tyrl 2001). Ancak JA’in mikrotuber olusumu
iizerindeki etkileri ve diger biiylime diizenleyicileriyle olan iliskileri hakkindaki bilgiler tam olarak
aydmlatilamamgtir (Jasik ve Mantell 2000; Zhang ve ark. 2006; Rayirath ve ark. 2011). Herhangi bir ticari
mikrotuber iiretimine JA’in dahil edilebilmesi i¢in, tuberizasyon iizerindeki etkisi hakkinda daha fazla
bilgiye gereksinim duyulmaktadir.

Calismada Solanum tuberosum L. cv. Marfona’da in vitro mikrotuber olusumu iizerinde ¢ift fazli MS
ortamina ilave edilen agar (%0.5 veya %0.7), AC (0 ve %0.2), JA (0.0 ve 0.2 mg L), ve fotoperiyodun
(8/16 saat aydinlik/karanlik- kisa giin veya karanlik) etkileri ve birbirleri ile iliskisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

S. tuberosum yumrularinin in vivo ’da siirgiin vermesi, in vitro siirglin ucu kiiltirii yoluyla mikrogogaltim ve
mikrotuberizasyon asamalarinda Kenar ve Tipirdamaz (2012), Kenar (2013) kullandig1 yontemler (ortamlar
ve kosullar) kullanilmistir. Caligma 4 asamada gerceklestirilmistir:

Tuberlerden siirgiin olusumu agamasi: Yazlik hasat doneminde (Temmuz-Ekim) toplanan S. tuberosum L.
cv. Marfona yumrulari, perlit doldurulmus saksilara dikilerek 30-35 °C sicaklik, %60-65 oransal nem, 145
pumol m? s? 151k siddeti ve 16/8 saat aydinlik/karanlik kosullara ayarlannus iklim odasinda bekletilmis ve
yumrulardan 4 hafta sonunda siirgiin olugumu saglanmistir (Sekil 1a).

In vitro stirgiin ucu kiiltiirii asamasi: Tuberlerden elde edilen siirgiin uglart %70’lik alkolde 1 dk siireyle
calkalandiktan sonra, i¢ine 2 damla Tween-20 damlatilmis %10’luk NaOCl ¢6zeltisinde 7-8 dk bekletilmis
ve 3 kere distile su ile sterilize edilmistir. Sterilize edilen siirgiin uglarindan, 30 g L"* seker, 7 g L™ agar, 0.2
mg L1 GAs, 0.2 mg L Kinetin, 0.2 mg L™ IAA ve 100 mg L myo-inositol ilave edilmis pH’s1 5.8 olan
DMS besin ortamlarinda 20-22 °C sicaklik, 145 umol m? s siddetinde 151k ve 16/8 saat aydinlik/karanlik
fotoperiyotta 2-2.5 ay sonunda patates bitkicikleri elde edilmistir (Sekil 1b).

Mikrogogaltim asamasi: Sirgiin ucu kiiltiirii ile elde edilen bitkiciklerden alinan tek bogum eksplantlarinin
gogaltimi, 1.0 mg L1 1AA ve 1.0 mg LT BAP ile 7 g L agar, 30 g L seker, 60 mg L myo-inositol, 0.4 mg
L thiamine, 1 g L pridoksin ilave edilmis pH’s1 5.8 olan gift fazli MS (DMS) besin ortami igeren tiiplere
dikilerek, 22 °C sicaklik ve 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyotta 145 umol m? s isik siddetinde
kontrollii iklim odasinda yapilmustir.

Sekil 1. a) Tuberler iizerinde olusan 3-4 haftalik siirgiin,
b) Siirgiin ucu kiiltiiriinden elde edilen 3-4 haftalik bitkiler (solda), 6 haftalik bitkiler (sagda)

Mikrotuberizasyon asamasi: In vitro’da ¢ogaltimi yapilmis tek bogum (single node) eksplantlari, JA (0.0,
0.2 mgL?), AC (%0.0, 0.2) ve agarin (%0.5, %0.7) farkli kombinasyonlarini igeren ¢ift fazli MS (DMS)
ortamlarinda (80 gL, pH 5.7), 22-25 °C sicaklik, 145 umol m? st 151k siddetinde kisa giin (8/16 saat
aydinlik/karanlik) ve siirekli karanlik 1siklanma rejimlerinde 8 hafta inkiibe edilerek mikrotuber olusumu
tizerindeki etkileri belirlenmistir (Beyazova 1999; Tican ve ark. 2008; Nistor ve ark. 2010).
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Mikrotuberlerin ¢ogaltimi: Elde edilen mikrotuberler 2:1 torf-perlit karisimi iceren kiigiik saksilara
dikilerek, 22-24 °C sicaklik, %60 oransal nem, 145 pmol m? s! 151k siddetinde ve 16/8 saat
aydinlik/karanlik fotoperiyoduna ayarlanmig iklim odasina yerlestirilmis ve gelismeleri takip edilmistir.

Deneme 5 tekerriirlii olarak planlanmig ve her tekerriirde 10 eksplant bulunan 50’ser ml besin ortami igeren
kavanozlara (6.5x7.5 cm) eksplantlar dikey olarak dikilmistir. Bu siire sonunda tek bogumlardan elde
edilen eksplant sayisi, mikrotuber elde edilen eksplant sayisi, mikrotuber sayisi, mikrotuber agirliklari,
eksplant verimi (mikrotuber elde edilen eksplant sayisi/toplam eksplant sayisi) mikrotuber verimleri
(mikrotuber sayisi/toplam eksplant sayisi) belirlenmistir. Verimler, ¢izelgede yilizde (%) olarak

belirtilmistir.

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir. Varyans analizleri ve
istatistiksel testler sonucunda her bir degisken i¢in en kiigiik onemli farkliliklar (LSD) %5 Onem

araliklarinda hesaplanmistir.

Tim grup karsilastirmalarinda varyans analizi i¢in Oneway-ANOVA, grup i¢i ve gruplar arasi
karsilagtirmalarda Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullamlmstir (Sokal ve Rohlf 1995).

Bulgular

Farkl1 diizeylerdeki AC, JA, agar kombinasyonlar1 ve fotoperiyodun mikrotuber olusumu iizerine etkileri
ile ilgili bulgular Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Ortam icerigi ve fotoperiyodun mikrotuber olusumuna ve agirligina olan etkisi ile ilgili veriler.
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Kisa giin ~ + - 07 KX 37 12 (%324) 13 (%35.13)  59.2+252°¢
K Karanhk  + - 07 KY 40 1 (%25) 1 (%2.5) 9+0¢
Kisa giin ~ + + 07 DX 38 13 (%34.21) 18 (%47.37) 58+11.3°
D  Karanhk  + + 07 DY 39 2 (%5.12) 2 (%5.12) 68.2+11.1°
Kisagin  + + 05 EX 40 9 (%22.5) 22 (%55) 473+9.4 ¢
E  Karanhk  + + 05 EY 40 13 (%32.5) 18 (%45) 353+644
Kisa giin - + 05 FX 40 26 (%65) 40 (%100) 127 +21.5%®
F Karanlik - + 05 FY 35 24 (%68.57) 48 (%137) 183 +37.1 2
Toplam 309 100 (%32.36) 162 (%52.42) 106.3+12.9

*Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
Snemlidir (p<0.05). **KX (Kisa giin — 0.2 mgL? JA+%0.7 Agar), KY (Karanlik — 0.2 mgL* JA+%0.7 Agar), DX
(Kisa giin — 0.2 mgLt JA + %0.2 AC+ %0.7 agar), DY (Karanlik — 0.2 mgL™? JA + %0.2 AC+ %0.7 agar), EX (Kisa
giin — 0.2 mgLt JA + %0.2 AC+ %0.5 agar), EY (Kisa giin — 0.2 mgLt JA + %0.2 AC+ %0.5 agar), FX (Kisa giin -
%0.2 AC+%0.5 agar), FY (Karanlik - %0.2 AC+%0.5 agar)

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, ortam bilesimi (JA, AC, Agar) ve fotoperiyod uygulamalarinin
mikrotuber agirligina etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Eksplant verimi (mikrotuber elde
edilen eksplant sayisi/toplam eksplant sayis1) ile mikrotuber verimi (mikrotuber sayisi/toplam eksplant
sayis1) arasindaki iligkinin genellikle dogru orantili olarak arttigi gézlenmistir. Buna gore en yiiksek
mikrotuber verim ylizdesine sahip olan FY (Karanlik, %0.2 AC+%0.5 agar) (%137) ve FX (Kisa giin,
%0.2 AC+%0.5 agar) (%100) ortam gruplarimin mikrotuber elde edilen eksplantlarinin verim yiizdesinin de
yiiksek oldugu (FY: % 68.57 ve FX: %65); diisiik mikrotuber verimine sahip olan KY (Karanlik, 0.2 mgL*
JA+%0.7 Agar) ve DY (Karanlik, 0.2 mgL?JA + %0.2 AC+ %0.7 agar) ortam gruplarmin mikrotuber elde
edilen eksplantlarinin verim yiizdesinin de diigiik oldugu (KY: %2.5 ve DY: %5.12) goriilmektedir (Cizelge
1). Ayrica eksplantlarin verdigi tuber sayisina gore hesaplanan ve oransal olarak ifade edilen verimin, JA
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(0.2 mgL™Y) bulunan ortam gruplarinda ve kisa giin fotoperiyodunda, karanlikta tutulan kiiltiirlere nazaran
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun sonucu olarak JA’in etki mekanizmasinda 1s18in etkili oldugu
diisiiniilmiistiir. Diger yandan AC (aktif komiir) (% 0.2) tek basina ortamda bulundugunda (F grubu)
karanlikta daha yiiksek verim elde edildigi gozlenmistir. Dolayisiyla AC’nin karanlikta daha etkili bir
sekilde mikrotuber olusum mekanizmasini destekledigi diistinilmiistiir.

Denemelerdeki ortam bilesimi ve fotoperiyot ile mikrotuber agirligi arasindaki iligkinin 6nemli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Mikrotuber agirligi bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla FY (Karanlik, % 0.2
AC, %0.5 Agar) (183 mg) ve FX (Kisa giin, %0.2 AC, %0.5 Agar) (127 mg) gruplarinda elde edilmistir
(Sekil 2). Bu sonuca gore sadece aktif komiir (AC) katilmis besin ortamlarinin tuber agirligin artirict yonde
etkisi oldugu tespit edilmistir. Tek basina fotoperiyot, mikrotuber agirligi iizerinde etkili olarak
gozlemlenmemistir. Denemedeki en yiiksek mikrotuber verimi (%137) ve en yiiksek ortalama mikrotuber
agirlhigl (183 mg); %0.2 AC ve %0.5 agar igeren ¢ift fazli MS ortaminda ve karanlik inkiibasyon
kosullarinda elde edilmistir. Sekil 2’de denemelerde olumlu sonu¢ veren FY kodlu uygulamaya ait
goriiniimlere yer verilmistir/

N .
Sekil 2. FY (Karanlik, %0.2 AC+ %0.5 agar iceren) ortaminda olusan mikrotuberler.

Tohumluk patates olarak kullanilmasi i¢in iiretilen mikrotuberler dis kosullara aktarilarak gelisimleri
incelendiginde mikrotuber agirligi daha fazla olan, yani daha iri mikrotuberlerden bitki gelisiminin de daha
hizli oldugu gozlenmistir. Sekil 3’te mini yumrulardan gelisen bitkilerin dig kosullara alistirilmasi asamasi
ve saglikli yeni bir bitki goriilmektedir.
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Sekil 3. Saksilara dikilen in vitro yumrulardan gelisen bitkiciklerin dis kosullara
alistirllmas1 ve mikrotuberlerden olusan 3-4 haftalik bitkiler.

Tartiyma ve Sonu¢

Calismamzda, tuberlerden elde edilen siirgiin uglar1, 30 g L2 seker, 7 g L't agar, 0.2 mg L2 GAs, 0.2 mg L
Kinetin, 0.2 mg L™* IAA ve 100 mg L' myo-inositol ilave edilmis pH’s1 5.8 olan ift fazli MS (DMS) besin
ortamlarinda, 20-22 °C sicaklik, 145 pmol m2 s siddetinde 151k ve 16/8 saat aydmlik/karanlik fotoperiyotta
iklim odasinda 2-2.5 ay sonunda bitkicikleri olusturmustur. Benzer hormonlari kullanmig olan Sangwan ve
ark. (1987) ise en iyi siirgiin gelisimini 0.1mg L Kinetin, 0.1mg L GA3; ve 0.5mg L TAA igeren MS
besin ortaminda elde etmislerdir. Diger yandan Zhang ve Zhou (2005), ortama 10 mg LIAA ve 0.5 mg L°
1GA; ilave etmenin siirgiin gelisimini tesvik ettigini belirlemislerdir.

Calismamizda gerek in vivo 'da tuberlerden siirglin olusumu ve gerekse in vitro'da siirgiin ve bitki gelisimi,
16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyotta gerceklestirilmistir. Mikrotuberizasyon denemelerinde JA (0.2 mg
LY, AC (%0.2) ve agarin (%0.5, %0.7) farkli dozlarm igeren cift fazli ortamlarda kisa giin (8/16 saat
aydinlik/karanlik) ve siirekli karanlik fotoperiyotlarinda inkiibe edilen tek bogum eksplantlarindan
mikrotuber olusumu incelenmistir. Mikrotuber olusumu iizerine en olumlu etki yapan uygulamanin; % 0.2
aktif komiir (AC) ve %0.5 agar igeren ¢ift fazli MS besin ortami ve karanlik inkiibasyonu oldugu
belirlenmistir. Mikrotuber denemelerinde besin ortamlarina %8 sukroz ilave edilmistir.

Patateste dogal kosullarda tuber olusumu, ¢evresel ve hormonal kontrol altinda olan bir siirectir. Ayni
sekilde, in vitro biiyiime kosullarinda da birgok faktdr mikrotuber olusumunu etkilemektedir. In vitro
mikrotuberizasyonu etkileyen onemli degiskenler; ortamdaki seker konsantrasyonu, ortama ilave edilen
biiyiime diizenleyicilerin cinsi ve dozu, ortam tipi, kiiltiir sekli ve patates kiiltiirlerinin inkiibe edildigi ortam
kosullar1 (sicaklik, fotoperiyot) olarak belirtilmektedir (Castro ve ark. 2000; Romanov ve ark. 2000; Taiz
ve Zeiger 2008). Calismamizda Aslam ve Igbal (2010)’in sonuglarina benzer olarak mikrotuberizasyon
ortamina ilave edilen %8 sukroz, tuber olusumunu olumlu yonde desteklemistir. Ayni sekilde Khuri ve
Moorby (1995), yiiksek karbonhidrat seviyesinin ve bdylece kolayca biinyeye alinabilen ve mikrotuber
gelisimi igin nisastaya doniistiiriilebilen iyi bir karbon kaynagi saglamasinin, in vitro tuberler igin kesintisiz
bir nisasta sentezi sagladigini belirtilmiglerdir. Arastiricilar yiiksek dozda kullanmilan sukrozun etkisiyle
olusan yiiksek ozmotik potansiyelin de tuber olusumunu destekledigini bildirmislerdir.

Vreugdenhil ve ark. (1998), kiiltiir ortaminin kompozisyonuna bagli olarak, in vitro kiiltiire alinmig aksiller
tomurcuklarin; %8 sukroz varliginda tuber olusturdugunu gostermistir. Arastirmada gelisimin farkli
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evrelerinde sekerin nisastaya doniisiimiine dahil olan igsel seker, nisasta ve enzim seviyelerinde farklar
oldugu; tuber olusumu sirasinda glukoz ve fruktoz miktarinin azaldigi, diger yandan sukroz sentaz,
fruktokinaz ve ADP-glukoz pirofosforilaz aktivitelerinin arttigi belirlenmistir.

Patateste tuber olusumu iizerindeki en 6nemli ¢evresel faktorlerden birisi kuskusuz fotoperiyottur. Kisa
giinlerin, tuber olusumunu tesvik ettigi ve bu etkisinin GAsz seviyesindeki azalma ile iliskili oldugu
bilinmekte ve ayrica mikrotuberlerin olusumunda, genotipin ve fotoperiyodik uygulamalarin etkili oldugu
belirtilmektedir (Seabrook ve ark. 1993; Taiz ve Zeiger 2008).

Carrera ve ark. (2000) tarafindan yabani patateslerde tuberlerin sadece kisa giinlerde olustugu ve bu tuber
olusumunun gibberellin uygulandiginda 6nlenebildigi gosterilmistir. Gibberellin-fotoperiyot etkilesiminin
patateste mikrotuberizasyonun kontroliine etkisinin incelendigi diger bir ¢aligmada (Martinez-Garcia ve
ark. 2002) S. tuberosum ssp. andigena bitkilerinin, tuber olusumu i¢in kisa giin fotoperiyoduna ihtiyag
duydugu ve bu siirecin gibberellinler tarafindan da kontrol edildigi teyit edilmistir.

Jasmonik asidin tuber indiikleyici bir sinyal olarak tasindigi, tuber olusumunda ve gelisiminde yer aldig
belirtilmektedir (Jackson ve Willmitzer 1994). Ortamda JA bulundugunda GAs’in tuberizasyon iizerindeki
inhibe edici etkisinin ortadan kalktigi gézlenmistir. Bunun JA’in GA’lerin etkisini antagonize etmesiyle
iligkili olabilecegi diisiiniilmiistiir (Jackson 1999; Castro ve ark. 2000). Benzer olarak, Kenar (2013)
tarafindan yapilan ve JA, GAj3 ile ortam tipinin mikrotuberizasyona etkilerinin arastirildig1 ¢aligmada; tek
bogum eksplantlarindan en iyi mikrotuber olusumunun, kisa giin fotoperiyodunda (8/16 saat
aydmlik/karanlik) 0.2 mg L JA igeren ve GAs icermeyen ¢ift fazli MS ortaminda gergeklestigi goriilmiis
ve bunun JA ile GA3 arasindaki antagonistik etkilesimin sonucu olarak ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Ayrica
Jasik ve Mantell (2000), JA etkisini 3 yam (Dioscorea) ¢esidi tizerinde de gozlemlemis olup ortama JA
ilavesinin mikrotuberizasyonu destekledigini kanitlamustir.

Pruski ve ark. (2002), ortamda JA (2.5 mM) bulundugunda daha fazla sayida ve daha agir mikrotuberler
elde etmislerdir. Patateste tuberizasyon, stolondaki sub-apikal meristemin genislemesiyle baslamakta ve
jasmonatlar stolonlarin boyuna uzamasinin Oniine gegerek sub-apikal meristem genislemesini tesvik
etmektedir. Yapilan bir calismada (Takahashi ve ark. 1994), ortama ilave edilen 3 x 10°° M JA’in tuber
agirhigini iki katina ¢ikardig belirlenmistir.

Calismamizda Pruski ve ark. (2001, 2002) nin sonuglarina benzer olarak, tuber verimi iizerine ortam igerigi
ve fotoperiyot etkisi incelendiginde JA igeren besin ortamlarinda, kisa giin fotoperiyodu altinda karanlik
fotoperiyoda gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Diger calismalardan elde edilen bulgularla,
denemelerimizde bulunan sonuglar birbirini destekler nitelikte olup JA ile 1siklanma arasinda pozitif bir
iligki olduguna isaret etmektedir. Patateste mikrotuber olusumu {izerine fotoperiyodun etkisi de belirgindir.
Garner ve Blake (1989), Khuri ve Moorby (1996) ile Ranalli (1997) yaptiklari ¢alismalarda, 8 saat aydinlik
fotoperiyodun, mikrotuber iiretimi agisindan karanlik fotoperiyottan daha uygun oldugunu belirtmislerdir.
Buna kargin Pruski ve ark. (2002), siirekli karanlikta inkiibe edilen kiiltiirlerde, aydinlik/karanlik
fotoperiyotlara gére daha erken tuber olusumu meydana geldigini bildirmisglerdir. Ayrica, Nistor ve ark.
(2010) ve Hoque (2010) mikrotuber olusumunun tesviki ve gelisiminde, karanlikta inkiibasyonun en iyi
sonuglari verdigini ifade etmektedirler. Calismamizdan elde edilen bulgular da bu literatiir bildirigleri ile
uyum i¢indedir.

Mikrotuber denemelerinde aktif komiir (AC) (%0.2) tek basina ortamda bulundugunda (F grubu) karanlik
fotoperiyotta, daha yiiksek verim ve daha agir mikrotuberler elde edildigi gézlenmistir. Dolayisiyla AC’nin
karanlikta daha etkili bir sekilde mikrotuber olusum mekanizmasini destekledigi kanisina varilmaistir.

Mikrotuber denemelerinde ¢ift fazli ortamin kati fazinda bulunan agar miktar1 (%0.5 ve %0.7) ile
mikrotuber verimi ve mikrotuber agirligi arasindaki iligkinin dnemli olmadigi goriilmistiir (Cizelge 1).
Benzer olarak, Tianyu ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada ortamdaki agar miktarinin tuber indiiklenmesini
etkilemedigini gozlemlemislerdir. Mikrotuber denemelerinde AC’nin tek basina ortamda bulundugu
gruplarda (FX ve FY) mikrotuber verimi (FX: %100, FY: %137) ve mikrotuber agirhig1 (FX: 127 mg, FY:
183 mg) diger gruplara gore onemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak Beyazova
(1999) da, ortama aktif komiir eklenmesiyle tiip basina olusan mikrotuber sayilarinda fazla bir degisiklik
olmadiysa da mikrotuber agirliklarinin 6nemli dlgiide arttigini belirlemistir.
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Besin ortamlar1 igerisinde bulunabilen veya bitki dokularinin salgiladigi toksik (muhtemelen fenolik)
bilesiklerin aktif komiir tarafindan adsorbe edilebildigi ve boylece doku farklilagsmasi {izerine inhibitor etki
yapabilecek maddelerin etkisini ortadan kaldirabilecegi goriisii, arastiricilar tarafindan rapor edilmektedir
(Pierik 1987). Aktif kdmiiriin, patateste mikrotuber olusumunu tesvik ettigi birgok arastirici tarafindan 6ne
stiriilmils ve mikrotuberizasyon {izerindeki bu pozitif etkisi, ortamdaki etilenin (tuberizasyon i¢in gii¢lii bir
inhibitér) adsorbe edilmis olabilecegi ihtimali ile iliskilendirilmistir. Buna karsin, daha diigiik
konsantrasyonda aktif komiir siirgiin olusumunu artirmistir (Lajayer ve ark. 2011).

Calismanin sonuglar1 6zetlenecek olursa;

e JA’in ortama ilavesinin mikrotuber olugumu iizerinde olumlu etki gdsterdigi,

e Mikrotuberizasyon i¢in en uygun fotoperiyodun siirekli karanlikta inkiibasyon oldugu,

e  Mikrotuber olusumu iizerinde agar konsantrasyonunun (%0.5 ve %0.7) etkileri arasinda 6nemli bir
farkin bulunmadigi,

o  Aktif komiir katkisinin mikrotuber olugsumunu JA’ten daha olumlu bir sekilde etkiledigi,

e Aktif komiiriin karanlikta inkiibasyonda daha etkili oldugu, JA ilave edilmis ortamlardaki
mikrotuber verimin ise kisa giin kosullarinda daha iyi sonug verdigi,

e In vitro kosullarda S. tuberosum L. cv. Marfona’nin mikrotuberizasyonu i¢in en uygun ortam
kosullarmnin; %0.2 aktif kdmiir (AC) ve %0.5 agar iceren ¢ift fazli MS besin ortamu ve siirekli
karanlikta inkiibasyon oldugu belirlenmistir.

Bundan sonraki calismalarda tuberizasyonu tesvik edici farkli maddelerin etkilerinin arastirilmasi,
tohumluk mikrotuber iiretim mekanizmasinin gelistirilmesi agisindan yararli olacaktir.
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