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OZET: Safran olarak bilinen Crocus sativus L., eski ¢aglardan beri kuru stigmalar1 baharat
olarak kullanilan 6nemli bir bitkidir. Son zamanlarda abiyotik stres bitkisel iiretimde
karsilasilan en Onemli sorunlardan biridir. Kuraklik stresi, bitkinin gelisimini farkh
seviyelerde sinirlayan en Onemli abiyotik stres olarak bilinmektedir. Kuraklik stresine
dayanikli bitkilerin secilmesinde in vitro seleksiyon yontemi olduk¢a dnemli bir tekniktir.
Polyetilen glikol (PEG), toksik olmayan ve bitkiye tutunmayan bir kimyasaldir ve genelde
bitkilerin kurakliga gosterdigi tepkileri dlgmek adina yapilan kuraklik stresi ¢aligmalarinda
simiilator olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Crocus sativus L., bitkisinin kormlar1 30 g
L-! sakkaroz, 2 mg L 2,4-D + 1 mg L 2iP, 7 g L™t agar ve 0, 5%, 10%, 20% PEG 6000 ile
kombine edilmis MS besi yerinde kiiltiire alinmistir. En etkili in vitro rejenerasyonun PEG
icermeyen MS besi yerinde oldugu belirlenmistir. Rejenere olan eksplantlar, siirgiin olusumu
elde etmek igin bitki biiyiime diizenleyicisi igermeyen MS besi yerine transfer edilmistir.
Meydana gelen embryojenik yapilarin farkli embriyo asamalarinda tutuklu kaldig ve siirgiin
olusmadigr gozlenmistir. Ayni besi yerinde organogenez sonucu olusan korm benzeri
yapilarda da gelisim sinirli kalmis ve bitkiye doniistim gerceklesmemistir.

Anahtar kelimeler: Crocus sativus L., doku kiltiirti, MS, kuraklik, stres

EFFECT OF DIFFERENT DOSAGES OF PEG 6000 APPLICATION ON
IN VITRO REGENERATION OF SAFFRON

ABSTRACT: Crocus sativus L., known as saffron, is an important crop that dried stigmas of
the plant have been used as a spice for the ancient time. Recently, abiotic stress is one of the
most important problems for crop production. Drought stress is known as one of the
significant abiotic stresses that limit plant growth at different levels. To select the drought-
resistant plant, in vitro selection is one of the important methods. Polyethylene glycol is non-
toxic and non-penetrable chemical and it is commonly used as a drought stress simulator in
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many research to observe the reaction of the plants. In this study, Crocus sativus L. corms
were cultivated on MS medium including 30 g L™* sucrose, 2 mg L* 2,4-D + 1 mg L 2iP, 7
g L' agar and combined with 0, 5% 10%, 20% PEG 6000. Callus, embryogenic structure,
and organogenic structure were observed at all medium combinations. Efficient in vitro
regeneration was detected on MS medium without PEG 6000. Regenerated explants were
transferred to the plant growth regulator-free MS medium to obtain shoot formations.
Embryogenic structures were stuck into different embryogenic stages and shoot formation
was not observed. Also, development was limited in the corm-like structures obtained via
organogenesis from the same medium, and plantlets were not obtained.

Keywords: Crocus sativus L., tissue culture, MS, drought, stress

GIRIS

Crocus sativus L., Iridaceae familyasina ait ¢ok yillik geofittir. Crocus cinsi igerisimde safran
olarak bilinen bu tiir, kurutulmus stigmalarinin yemeklerde baharat olarak kullanilmasi ile 6n
plana ¢ikmaktadir (Plessner, 1990). En eski baharatlardan biri olarak bilinen safranin yapilan
aragtirmalarda M.O 1600-1700 kultirii yapildigi ortaya ¢ikmustir (Mzabri ve ark. 2019).
Diinyanin en pahali baharati olarak bilinen bu bitki ayrica boya, ila¢ ve kozmetik
sanayilerinde de kullanilmaktadir. Safranin kozmetik ve parfiimeri alaninda kullanilmasinda,
bu bitkiden elde edilmis ekstraktlarin insan cildini ultraviyole 1sinlardan korumasi, Cilt
tizerinde olusan lekelere kars1 koruma saglamasi, deri zararlanmalarina karsi onarici etkileri
gibi etkileri vardir. Ayrica bu bitkinin antioksidan, antidepresan, antikarsinogenik,
antispasmodik, anti-inflamatuvar, kandaki glukozu ve insulin seviyesini dizenleyici, etkileri
oldugu belirtilmistir (Murray ve Lopez 1997; Premkumar ve ark. 2003; Hill, 2004; Dwyer ve
ark. 2011; Eghdami ve ark.2013; Suganya ve ark. 2016; Khazdair ve ark. 2019; Mzabri ve
ark. 2019). Safranin belirtilen bu 6zelliklerinin temeli, biinyesinde yiiksek oranda biyoaktif
bilesenler bulundurmasindan kaynaklanmaktadir. Safranda 6n plana ¢ikan en Onemli
biyoaktif maddelerin safranin renk, koku ve aromasindan sorumlu olan crocin, picrocrocin ve
safranal oldugu belirtilmistir (Guclu ve ark. 2020).

Crocus sativus L. toprak iistii gelisimi Ekim ve Nisan aylar1 arasinda gergeklesirken ¢igekler
sonbaharda meydana gelmektedir. Crocus sativus L. basta iran olmak iizere, Akdeniz
havzasi, Avrupa, Asya ve Ortadogu’da bir¢ok iilkede kiiltiirii yapilan bir bitkidir. Safran,
triploid (2n=3x=24) ve erkek steril bitki olmasi nedeniyle tohumla ¢ogaltiminda sorun
yaganmaktadir. Safran kormlar1 ana bitkiden meydana gelen yavru kormlar ile
cogaltilmaktadir. Bir donemde sekiz adet yavru korm olusumu gozlemlenebilmektedir.
Crocus sativus L. bitkisi i¢in alternatif ¢ogaltim yontemlerinden biri de doku kiiltiirii
teknikleridir. Giinlimiizde safranin doku kiiltiirii ile c¢ogaltiminda ¢ok sayida protokol
gelistirilmistir (Chichiricco ve Grilli Caiola 1987; Homes ve ark. 1987; llahi ve ark. 1987;
Sano ve Himeno 1987; Plessner ve ark. 1990; Sarma ve ark. 1990; George ve ark. 1992;
Ahuja ve ark. 1994; Igirashi ve Yuasa 1994; Milayeva ve ark. 1995; Bhagyalakshmi 1999;
Luskutov ve ark. 1999; Piqueras ve ark. 1999; Ebrahimzadeh ve ark. 2000; Blazquez ve ark.
2003; Chen ve ark. 2003; Karamian 2004; Raja ve ark. 2007; Blazquez ve ark. 2009; Mir ve
ark. 2010; Vatankhah ve ark. 2010; Devi ve ark. 2011; Ahouran ve ark. 2012; Yasmin ve
Nehvi 2013; Parray ve ark. 2015; Sevindik ve Mendi 2016; Azadi ve ark. 2017; Wafai ve
ark. 2017; Moradi ve ark. 2018;Kashtwari ve ark. 2018; Vellicce 2018; Firoozi ve ark. 2019;
Kareem ve ark. 2019; Shilpi ve Jiyoti 2020; Taheri-Dehkordi ve ark. 2020). Doku kiltirt ile
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cogaltimda basartyr etkileyen faktOrler; baslangi¢ materyali, besi yeri ve bitki buyime
duzenleyicileridir. Doku kaltarQ teknikleri icerisinde yer alan in vitro seleksiyon, bitkilerin
abiyotik stres karsisinda gosterdikleri tepkilerin in vitro kosullarda belirlenmesinde onemli
rol oynamaktadir. Giiniimiizde tarimsal iiretimde karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri de
kuraklik stresidir. Bitkilerin kuraklia maruz kalma siireleri bitkilerde morfolojik ve
molekiiler seviyelerde farkli etkiler gosterir. Kurakligin en énemli etkisi bitkilerde ¢imlenme
ve fide olusumunu olumsuz etkilemektedir. Kuraklik stresi ile bitkilerde gelisimin
yavaslamasinda, fotosentez, terleme, solunum, iyon alimi, besin metabolizmasi gibi fizyolojik
ve biyokimyasal surecglerde meydana gelen degisimlerin rol aldigi bilinmektedir (Farooq ve
ark. 2008). Son donemlerde bu konu ile ilgili yapilan galismalarda kuraklik stresi etkisi
yaratan farkli kimyasallar kullanilmaktadir. Kuraklik stresi caligmalarinda ortamin su
potansiyelini diisiirerek bitkilerde kuraklik stresi etkilerinin ortaya ¢ikmasinda yaygin olarak
kullanilan en dnemli kimyasallardan biri polietilen glikoldiir (PEG). PEG’in toksik olmayan
ve niifuz etmeyen fakat su stresinde meydana gelen olaylar taklit etmek icin énemli bir
kimyasal oldugu belirtilmistir (Bressan, ve ark. 1981; Handa, ve ark. 1982; 1983). Safranda
kuralik stresi ile ilgili yapilan ¢alismalar sinirli kalmakla birlikte kuraklik stresinin in vitro
rejenerasyon iizerine etkileri incelenmemistir.

Bu ¢alismada Mersin Camliyayla’dan toplanmis olan Crocus sativus L. (safran) bitkisinin
kormlar1 kullanilarak gerceklestirilen in vitro rejenerasyon denemelerinde, besi yerlerine
farkli konsantrasyonlarda PEG 6000 uygulamalarinin rejenerasyona etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitkisel Materyal

In vitro rejenerasyon ¢alismalarinda kullanilan bir yillik Crocus sativus L. kormlari Mersin ili
Camliyayla ilgesi Namrun yaylasindan (Enlem: 37,17 K; Boylam: 34.59 D) temin edilmistir.
Kormlar, bir 6nceki hasat doneminden sonra (Nisan 2019) sokiilmiis ve karton kutular
icerisinde karanlikta (Ortalama 20°C sicaklikta) in vitro rejenerasyon denemeleri kuruluncaya
kadar saklanmistir. Caplari 2-2,5 cm arasinda degisen safran kormlar1 saksilarda kiiltiire
almmadan Izmir Demokrasi Universitesi Bitki doku kiiltiirii laboratuvarinda in vitro sartlarda
kiiltiire alinmustr.

Crocus sativus L. Kormlarinin Yiizey Sterilizasyonu

C. sativus L. kormlari, zarlar1 soyulduktan sonra akan musluk suyu altinda 20 dakika
bekletilmistir. Musluk suyu altinda bekletilen kormlar magenta kaplar igerisinde laminar
flow kabin igerisine alinmistir. Burada steril pens yardimi ile steril beherlere aktarilan
kormlar %70’lik EtOH” de 1-2 dakika bekletildikten sonra steril distile su ile durulanmustir.
Daha sonra igerisine 1-2 damla Tween 20 damlatilmis %20’lik sodyum hipoklorit’de
(NaClO) 20 dakika bekletildikten sonra steril saf su ile 3-4 defa tzerinde sodyum hipoklorit
kopiiklerinin tamami kaybolana kadar durulanmistir. Denemede kullanilan besi yerleri, filtre
kagitlar, saf su, pens, bistiiri ve cam malzemeler otoklavda (121°C’de 15 dakika 1.05 atm
basingta) steril edilmistir.

Eksplantlarin Hazirlanmasi In vitro Rejenerasyon Denemeleri ve Kiiltiir Sartlar:

Yiizey sterilizasyonu gerceklestirilmis olan ve {izerinde apikal tomurcuklari bulunduran
safran kormlan steril filtre kagitlar1 {izerinde steril pens ve bistlri yardimi ile kiip seklinde
(0.5cm x 0.5cm x 0.3 cm) kesilerek besi yerlerine yerlestirilmistir.
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Denemelerde daha 6nce ve safranda in vitro rejenerasyonda etkili oldugu Sevindik ve Mendi
(2016) tarafindan belirtilen 30 g L™ sakkaroz, 2 mg L*2,4-D + 1 mg L 2iP ve 7 g L™ agar
iceren MS besi yeri kullanilmistir. MS besi yerine 0, %5, %10, %20’lik PEG 6000
eklenmistir. PEG 6000 uygulamasi besi yerleri otoklavdan ¢ikarilip 60-70°C’ye kadar
sogutulduktan sonra 22 pm nanoporlara sahip filtrelerden gegirilip soguk sterilizasyon
yapildiktan sonra besi yerine eklenmistir. Eksplantlar kiiltiire alindiktan sonra kallus,
embryojenik veya organojenik yapilar olusmaya baslayincaya kadar oda sicakliginda
(25+2°C) 6 hafta boyunca karanlikta kiiltiire alinmistir. Embriyojenik ve organojenik yapilar
olusmaya basladiktan sonra eksplantlar hormon icermeyen, 30 g L sakkaroz, 7 g L agar
iceren MS besi yerinde oda sicakliginda (25°C+2°C) 16 saat fotoperiyot (40 pumol m2s 1s1k
siddeti) gosteren bliylitme kabininde kiiltiire alinmustir. Siirglin gelisimleri gozlenen
eksplantlar ayni besi yerinde alt kiiltiire alinmustir.

Deneme Deseni ve Istatistiksel Analizler

Denemede baslangic materyallerinde genotip etkisi dikkate alinmamistir. Deneme her
uygulamada 6 tekerriir (Petri) her tekerriirde 5 eksplant olacak sekilde tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Elde edilen veriler yiizde olarak degerlendirilmis, elde
edilen ylizde degerlere ac1 transformasyonu uygulanmistir. Veriler JMP 8 paket program ile
analiz edilmis ¢oklu karsilastirmali LSD testi ile uygulamalar arasindaki farklarin 6nem
seviyeleri belirlenmistir (p< 0.01).

BULGULAR

Crocus sativus L. bitkisinde in vitro PEG uygulamalari sonucunda elde edilen rejenerasyon
oranlar1 Cizelge 1’ de belirtilmistir. Kontrol grubu ve PEG eklenmis olan MS besi yerinde
bitin konsantrasyonlarda rejenerasyon saglanmistir. Kallus gelisimi, somatik embriyo
gelisimi ve organogenez oranlarinda farkliliklar belirlenmistir. Ozellikle PEG igermeyen
kontrol grubunda gelisim daha yiiksek olmustur (%90+4.47). Kontrol grubunun ardindan, in
vitro PEG denemelerinde en etkili kallus gelisimi 2 mg L™ 2,4-D + 1 mg L™ 2iP + %10 PEG
iceren MS besi yerinde elde edilmistir (%80+ 7.30). Bu besi yerini sirastyla %20 PEG ve %5
PEG konsantrasyonlarini barindiran besi yerleri izlemistir (Cizelge 1; Sekil 1). Kalluslarin
somatik embriyoya doniisiim oranlari incelendiginde farkli konsantrasyonlardaki PEG
uygulamalarinin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir. En yiiksek somatik embriyo
gelisimi, kallus gelisimine benzer olarak kontrol grubunda meydana gelmis (%43.33+ 9.54).
PEG igeren besi yerlerinde ise en yiiksek somatik embriyo gelisimi 2 mg L2,4-D + 1 mg L*
2iP + %10 PEG iceren MS besi yerinde meydana gelmistir (%33.33+ 6.66). Somatik embriyo
gelisiminde kallus gelisiminden farkli olarak %5 PEG iceren MS besi yerinde (%20+ 8.94),
%20 PEG iceren MS besi yerine (%13.33+6.66) gore daha yiksek oranda embriyojenik
yapilarin elde edildigi belirlenmistir. In vitro PEG denemelerinde kontrol grubu disinda kalan
ve PEG igeren MS besi yerlerinde organojenik olusumlarin embriyojenik yapilara oranla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Crocus sativus L. in vitro PEG 6000 uygulamalar1 sonucu meydana gelen yapilar, a)
Rejenere olan eksplantlar (4. Hafta), b) Meydana gelen embriyojenik yapilar, C) Meydana
gelen organogenik yapilar

Organogenez oranlarina bakildiginda en etkili gelisimin %10 PEG iceren MS besi yerinde
meydana geldigi tespit edilmistir (%56.66x 9.54). Organogenik olusumlarda bu besi yerini
sirastyla, %20 PEG, kontrol grubu ve %5 PEG igeren MS besi yeri izlemistir. Ayrica bu
calisma kapsaminda kullanilan 2 mg L 2,4-D + 1 mg L? 2iP konsantrasyonunu iceren MS
besi yerinin Sevindik ve Mendi (2016) tarafindan en etkili somatik embriyogenesis besi yeri
oldugu belirtilmistir. Oranlara bakildiginda PEG uygulamalarinda gelisim sinirli kalmigtir.
Buna ek olarak, PEG konsantrasyonlar: kendi aralarinda degerlendirildiginde, %10 PEG
uygulamasinda somatik embriyo ve organogenez olusumunun daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. PEG konsantrasyonu %20’ye ¢ikarildiginda ise somatik embriyo gelisimin
olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Organogenez’de ise %5 PEG iceren MS besi yerinde
gelisimin en az oldugu tespit edilmistir. Elde edilen embriyojenik ve organojenik yapilarin ise
hi¢ birinde siirgiin gelisimi gozlenmemistir. Embriyolar farkli asamalarda tutuklu kalmis
organogenez sonucu olusan yapilar ise sinirli oranda korm benzeri yapilar olusturmustur.
Meydana gelen yapilar bitki bliylime diizenleyicisi icermeyen MS besi yerine alinmig fakat
burada da siirgiin veya siirgiin benzeri yapilar elde edilememistir.

Cizelge 1. C. sativus L. turinde in vitro PEG 6000 uygulamalar1 sonrasinda rejenerasyon
oranlari

PEG Kallus olusumu Somatik embriyogenez Organogenez
Konsantrasyon

(%)% Std dv (%)% Std dv (%)= Std dv

(Kontrol) 90.0 a +4.47 43.33a+£9.54 33.33b +6.66
(76.72) (40.96) (34.82)

%5 PEG 6000 40.0c+8.94 20.0 bc £8.94 26.66 b +4.21
(39.04) (21.74) (30.79)

%10 PEG 6000 80.0ab + 7.30 33.33ab *6.66 56.66 a £ 9.54
(68.07) (34.82) (49.03)

%20 PEG 6000 48.57 bc + 13.08 13.33 ¢ +6.66 40.0ab £7.30
(51.35) (15.39) (38.85)
LSD 21.60 18.86 12.96

Parantez igerisindeki degerler yiizde degerlere ag1 transformasyonu uygulanmis degerlerdir. Farkli harfler
farkliliklar1 belirtmektedir.Std dv: Standart sapma
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TARTISMA

Safranda kuraklik etkisini arastirmak igin farkli kimyasallar kullanildigi bir¢ok c¢aligma
mevcuttur. Bu arastirmalarda GABA (Sharifi ve ark., 2020), salsilik asit (Aslezaeem ve ark.,
2018), ABA ve PEG (Vahedi ve ark. 2015) 6n plana ¢ikmaktadir. Safranda ozmotik
diizenleyicilerin etkisi genelde arazi kosullarinda denenmis ve in vitro PEG uygulamasinin
etkileri ile ilgili sinirh sayida ¢aligmaya yer verilmistir. Vahedi ve ark., (2015) safranda 2 mg
L1 2.4-D + 0.5 mg L* Kinetin igeren MS besi yerinden elde edilen somatik embriyolarin
iizerine farkli ozmotik diizenleyicilerin etkisini aragtirmistir. Arastirmacilar elde ettikleri
embriyolar1 PEG, ABA ve Gelrite igceren MS besi yerinde kiiltiire almislardir. PEG ve ABA
iceren besi yerinin gelrite iceren besi yerine oranla somatik embriyo gelisimi tizerine olumlu
etkileri oldugunu belirtmislerdir. Sunulan bu ¢alismada ise farkli PEG uygulamalarinin
somatik embriyo gelisimi tizerine engelleyici etkileri oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
doz artisi ile in vitro rejenerasyon arasinda bir iliskinin olmadig tespit edilmistir. Safranda in
vitro PEG uygulamasi ile yapilmis olan ¢alisma oldukca sinirli olsa da, farkli bitkilerde
kuraklik stresine karsit in vitro seleksiyona yonelik c¢alismalarda farkli dozlarda PEG
uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Piwowarczyk ve ark., (2014), Lathyrus sativus turinde
farkli dozlarda (50, 100 ve 150 g L) PEG 6000 uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, siirgiin
rejenerasyonu ve bazi biyokimyasal parametreler iizerine etkisini arastirmislardir.
Aragtiricilar, PEG uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi iizerine etkisinin olmadigini fakat
strglinlerde ¢ogaltim katsayisini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar ozmotik
stres altinda prolin seviyesinin arttigin1 belirtmislerdir. Tsago ve ark. (2014), 16 Shorgum
bicolor genotipinde 5 farkli dozda (%0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0) PEG 6000 uygulamasi ile kuraklik
stresine karst in vitro seleksiyon c¢alismasi gergeklestirmislerdir. Arastirmacilar genotip,
uygulama ve her ikisinin etkilesiminin farkliliklar gosterdigini ve artan PEG
konsanstrasyonlarinin  kallus ve bitki rejenerasyonunu dolayli olarak etkiledigini
belirlemislerdir. Safranda yapilmis olan bu ¢alismada ise baslangi¢ materyali olarak kormlar
kullanilsa da Tsago ve ark.,, (2014) yapmis oldugu c¢alismaya benzer olarak PEG
uygulamalarinin in vitro rejenerasyonu etkiledigi belirlenmistir. Biswas ve ark., (2002) bes
farkl piring cesidinde yapmis olduklar1 ¢calismada tohumlardan elde ettikleri kalluslar1 2 mg
L1 2.4-D ve farkli konsantrasyonlarda PEG iceren MS besi yerinde kiiltiire almislar ve kallus
olusumlarinin artan PEG oraninda azaldigini1 belirlemislerdir. Bu ¢alismada Biswas ve ark.,
(2002)’nin yaptig1 gibi kademeli bir diisiis s6z konusu olmasa da PEG uygulamalarinin
kontrol grubuna oranla kallus gelisimini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Saepudin ve ark.,
(2017) soya fasiilyesi gesitlerinde yapmis olduklar1 ¢calismada yapilan bu ¢alismaya benzer
olarak in vitro PEG (0, 5, 10, 15 ve %20) uygulamalarinin somatik embriyogenez Uzerine
etkilerini aragtirmiglar ve yiiksek oranda PEG konsantrasyonu iceren besi yerinde kallus ve
embriyojenik kallus olusum oranlarinin biitiin genotiplerde azaldigini belirlemislerdir. Benzer
olarak safranda in vitro PEG uygulamalarinda ise en yilksek dozda en disiik oranda
embriyojenik yapilarin gelistigi belirlenmistir. Turhan ve Bager (2004), Helianthus annus
tirinde in vitro ve in vivo PEG uygulamasi sonucunda kok sayilari harig in vitro da olctlen
karakterlerin arazide ve saksida yetistirilen bitkiler i¢in 6nemli ipucu verdigini
belirtmislerdir. Aazami ve ark., (2010), dort farkli domates ¢esidinde in vitro PEG 6000
uygulamalar1 sonucunda biitlin genotiplerde gelisimin yavasladigint ve kuru madde
miktarinin arttigin1 belirlemislerdir. Safranda gerceklestirilen bu calismaya benzer olarak
gelisim yavagladigr goriilmiis ve meydana gelen organogenik ve embriyogenik yapilarin
stirgtin olusturmadigi gozlemlenmistir. Bu ¢alismalarin  yan1 sira  Allium hirtifolium
(Ghassemi-Golezani ve ark. 2018), arpa (Wu ve ark., 2017), biber (Nath ve ark., 2005),
bugday (Mahmood ve ark., 2012; Bouiamrine ve Diouri, 2012), Daucus carota (Fallon ve
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Philips, 1989), Dendrobium officinale (Gao ve ark., 2020), Fragaria x ananassa Duch.
(Yosefi ve ark. 2020), Helianthus annus (Hassan ve ark., 2004), Hordeum vulgare L.
(Hangbo ve ark., 2005), Musa sp. (Saeedavi ve ark., 2017), pirin¢ (Wani ve ark., 2010),
Populus canadensis (Boris ve ark., 2016), Prunus cerasus x P. canescens (Sivritepe ve ark.
2008), Rubus (Orlikowska ve Kucharska, 2008), Saccharum officinarum (Patade ve ark.
2012; Rao ve Jabeen, 2013), Sorghum bicolor (Smith ve ark., 1985; Duncan ve ark., 1995),
Stevia rebaudiana (Hajihashem ve Ehsanpour, 2014; Ahmad ve ark., 2020), Thymus vulgaris
(Razavizade ve ark., 2019), Gzim (Dami ve Hughes, 1995; 1997), Vigna aconitifolia (Soni ve
ark., 2011), gibi birgok farkli bitkide in vitro PEG uygulamalart ile bitkilerin kuralik stresine
karst verdikleri tepkiler incelenmistir. Yapilan bu ¢alismalarin tamaminda PEG
uygulamalarinin kuraklik stresi acisindan 6nemli bir simiilatér oldugu belirlenmistir. Farkli
bitkilerde yapilan PEG uygulamalar1 genelde in vitro seleksiyona yonelik yapilsa da bazi
bitkilerde icerdikleri etken maddelerde meydana gelen degisikliklerde incelenmistir. Ayrica
PEG uygulamalarnn sadece kati kiiltiirde degil hiicre siispanisyon Kkiiltiirlerinde de
kullanilmigtir. Safranda yapilan bu calismada ise farkli PEG uygulamalari sadece kati
kiiltirde denenmis ve korm eksplantlarindan elde edilen yapilardan siirgiin elde
edilememistir. Sevindik ve Mendi (2016), safranda somatik embriyo elde etmek igin
gelistirdikleri besi yerinde PEG uygulamalari sonucu somatik embriyo gelisimlerinin olduk¢a
azaldigini belirlenmiglerdir.

SONUGC

Safran farkli endiistrilerde kullanilan ekonomik Onemi olduk¢a yiiksek bir geofittir.
Giliniimiizde diinyanin yiiz yiize oldugu en biiylik sorunlarin basinda kuraklik gelmektedir.
Kuraklik ile ayni etkiyi gosteren ve kuraklik simiilatorii olarak bilinen ve kuraklik stresi
caligmalarinda yaygin sekilde kullanilan kimyasallarin baginda PEG gelmektedir. Farkli
bitkilerde bu kimyasalin in vitro sartlarda etkileri gozlenmis olsa da safranda in vitro PEG
uygulamalariin etkileri ile ilgili ¢alisma gozlenmemistir. Bu calisma ile ilk defa safran
bitkisine in vitro kosullarda PEG uygulanmis ve sonu¢ olarak PEG uygulamalarinin farkls
konsantrasyonlarda in vitro rejenerasyonu etkiledigi belirlenmistir. %15 PEG 6000
uygulamasinin  rejenerasyonu onemli  Olciide  engelledigi  belirlenmistir.  Ozellikle
embriyojenik gelisimlerin smirlandigi ve hem organogenez hem de somatik embriyogenez
sonucu olusan yapilarda stirgiin gelisimlerinin gozlenmedigi saptanmistir.
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