Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 12(1): 30-40, 2022
Journal of the Institute of Science and Technology, 12(1): 30-40, 2022

ISSN: 2146-0574, elSSN: 2536-4618
Bahge Bitkileri / Horticulture DOI: 10.21597/jist.1027668

Derleme Makalesi / Review Article
Gelis tarihi / Received:23.11.2021 Kabul tarihi / Accepted:01.01.2022

Atif i¢in: Yarali Karakan F, Ergun Cetin B, 2022. Viriisten Ari Sarimsak Tohumlugu (Allium sativum L.) Uretiminde
Meristem Kiiltiiri: Besin Ortami, Sicaklik ve Kemoterapi Uygulamalarimin Etkisi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 12(1): 30-40.

To Cite: Yarali Karakan F, Ergun Cetin B, 2022. Meristem Culture in Production of Virus Free Garlic (Allium sativum L.):
The Effect of Nutrient Medium, Termotherapy and Chemotherapy. Journal of the Institute of Science and Technology,
12(1): 30-40.

Viriisten Ari Sarimsak Tohumlugu (Allium sativum L.) Uretiminde Meristem Kiiltiirii: Besin Ortam,
Sicaklik ve Kemoterapi Uygulamalarimin Etkisi

Faika YARALI KARAKAN'" Berna ERGUN CETIN?

OZET: Sarimsak yetistiriciliginde verim ve kaliteyi etkileyen en nemli etmenlerinden biri olan ve kimyasal
miicadelesi olmayan viriis hastaliklari, diger hastalik etmenlerine gore daha yikici sonuglara neden olmaktadir.
Genel olarak sarimsak viral kompleksi (GVC) olarak adlandirilan Allexivirus, Potyvirus, Potexvirus, Carlavirus
ve Tospovirus cinslerine ait viriisler sarimsakta zarar yapmaktadir. Viriis hastaliklarinin 6nlenmesinde en etkili
yol viriislerin kontrol altina alinmasidir. Bu amagla viriisten ari sarimsak tohumlugu kullanilmasi baslangic
bulagsmasini engelledigi ic¢in hastaligin yayilmasini da oOnleyebilmektedir. Viriissiiz sarimsak bitkilerinin
geleneksel agronomik sistemler araciliiyla iiretilmesi maliyetli ve zordur. Bu sorunlarin {istesinden gelmek
icin, in vitro kosullarda meristem kiiltiirii yoluyla g¢ogaltilmasi, 6zellikle termoterapi ve kemoterapi gibi
uygulamalarla birlestirildiginde kisa siirede virlissiiz sarimsak tohumlugu iiretmek icin umut verici bir
yontemdir. Bu c¢aligmada sarimsakta virlisten ari tohumluk {iretiminde kullanilan meristem kiiltiiriiniin
uygulanisi, besin ortaminin, kiiltiir 6ncesi veya sirasinda yapilan sicaklik ve kemoterapi gibi 6n uygulamalarin
etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, Allium sativum L., Meristem kiiltiiri, LYSV, OYDV

Meristem Culture in Production of Virus Free Garlic (Allium sativum L.): The Effect of Nutrient
Medium, Termotherapy and Chemotherapy

ABSTRACT: Virus diseases, which are one of the most important factor affecting yield and quality in garlic
cultivation and without chemical control, cause more devastating results than other disease factors. Viruses of
the genus Allexivirus, Potyvirus, Potexvirus, Carlavirus and Tospovirus are problematic in garlic production
and the viruses are collectively called as Garlic Viral Complex (GVC). The most effective way to prevent viral
diseases is to control viruses. For this purpose, the use of virus-free garlic can prevent the spread of the disease,
as it prevents the initial contamination. Producing virus-free garlic plants through conventional agronomic
systems is expensive and difficult. To overcome these problems, in vitro propagation of virus-free plants by
meristem culture is a promising method to produce virus-free garlic in a short time, especially when combined
with applications such as thermotherapy and chemotherapy. In this study, the application of meristem culture
and the effects of pre-treatments used in the production of virus-free garlic, such as nutrient medium,
thermotherapy and chemotherapy applied before or during the culture was investigated.
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GIRIS

Alliaceae familyas1 Allium cinsinde yer alan ve antik ¢aglardan beri insanoglunun yetistirdigi en
eski kiiltiir bitkilerinden biri olan sarimsak (Allium sativum L.), yemeklerde tatlandirici olarak
kullanilmasinin yani sira binlerce yildir ¢esitli hastaliklarin tedavisinde de kullanilan bir tibbi bitkidir
(Avato ve ark., 1998; Akan, 2014; Petropoulos ve ark., 2018; Sehitoglu ve ark., 2018; Junior ve ark.,
2020). Sarimmsagin saglik acisindan bagvurulan bir kaynak olmasi essiz aromasi, allisin (allil2-
propenethiosiilfinat veya dialliltiyosiilfinat), oligosakkaritler, ugucu yaglar, steroidal glikozitler,
antosiyaninler, flavonoidler, lektinler, prostaglandinler, pektin, adenosin ve vitaminler gibi tibbi ve
nutrasotik ozelliklere biyoaktif bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Muller ve ark. 2000; Tapiero ve ark.,
2004; Lanzotti, 2006; Gimenez ve ark., 2016; Manjunathagowda ve ark., 2017; Akan ve Tuna Gunes,
2021).

Diploid (2n= 16) kromozom sayisina sahip olan sarimsak sterildir ve generatif yolla tohum
meydana getiremez (Pooler ve Simons, 1993; Taskin ve ark., 2013; Ghaemizadeh ve ark. 2014;
Pramesh ve Baranwal, 2015; Mahajan, 2016; Manjunathagowda ve ark., 2017). Bu nedenle sarimsak
antik caglardan beri vejetatif olarak dislerle (klonal) ¢ogaltilmakta, boylelikle klonlar iireticiler ve
toplayicilar arasinda sik sik degistirilmektedir (Barandiaran ve ark., 1999; Besirli ve ark., 1999;
Roksana ve ark., 2002; Benke ve ark., 2018; Yulianingsih ve ark., 2019). Bu sekilde yapilan iiretim
klonlarda fenotipik varyasyonlarin yani sira farkli iklimlere adapte olabilen varyasyonlarin da ortaya
¢ikarmasinin yani sira (Barandiaran ve ark., 1999), uzun siire tarlada muhafaza edilen sarimsaklarda,
verim ve kalite kayiplarima (Jones ve Mann 1963; Rabinowitch 2004; Perotto ve ark., 2010;
Ghaemizadeh ve ark., 2014; Debebe, 2017), vejetatif olarak bulasan viriislerin ¢ogalmasina (Walkey
ve Antill, 1989; Conci ve Nome, 1991; Conci ve ark., 2005; Parrano ve ark., 2012; Vieira ve ark.,
2014, Gimenez ve ark., 2016) ve genotiplerin yok olmasina neden olmaktadir (Asha Devi ve ark.,
2007).

Sarimsak yetistiriciliginde verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli hastalik etmenlerinden biri viriis
hastaliklaridir. Viriis hastaliklarinin kimyasal miicadelesi olmadig: i¢in diger hastalik etmenlerine gore
daha yikict sonucglara neden olmaktadir. Genel olarak sarimsak viral kompleksi (GVC) olarak
adlandirilan Allexivirus, Potyvirus, Potexvirus, Carlavirus ve Tospovirus cinslerine ait on alt1 viriisiin
sarimsakta zarar yaptigi bildirilmistir (Manjunathagowda ve ark., 2017). Bu viriisler sarimsak
bitkilerinin yapraklarinda mozaiklesme, kloritik ¢izgilenme, beneklenme, kivrilma, bitki gelisiminde
gerileme ve bodurlagsmaya bagli olarak, kiiciik bas ve dis olusumuna neden oldugundan iiretimde
kayiplara, {irtiniin kalitesinin ve pazar degerinin diismesine neden olmaktadir (Conci ve Nome, 1991;
Patena ve ark., 2005; Pramesh ve Baranwal, 2015; Gimenez ve ark., 2016; Ayed ve ark., 2018;
Murkute ve Gawande, 2018; Yulianingsih ve ark., 2019). Carlavirus cinsinde yer alan Garlic common
latent virus (GarCLV veya GCLV) ve Shallot latent virus (SLV), Allexiviruses cinsinde yar alan
akarlar vasitasiyla bulasan mozik viriisleri ve Potyviriis cinsinde yer alan Onion yellow dwarf virus
(OYDV) ve Leek yellow stripe virus, (LYSV) sarimsakta yaklasik % 40-60 oraninda, Allexiviruses
cinsinde yer alan virlislerin ise yaklasik % 14-30 oraninda verim kaybina sebep olabildikleri
bildirilmistir (Perez ve ark., 2006, Ghaemizadeh ve ark., 2014; Manjunathagowda ve ark., 2017).
Bununla beraber Potyvirlis ve Carlaviriislerin sarimsaklarda karisik enfeksiyon seklinde kendini
gosterdigi farkli caligmalarla ortaya konmustur (Pena-lglesias ve Ayuso, 1983, Walkey ve ark., 1987,
Bertaccini ve ark., 2004; Fidan, 2010; Taskin ve ark., 2013; Haque ve Hattori, 2017
Manjunathagowda ve ark., 2017).

31



Faika YARALI KARAKAN ve Berna ERGUN CETIN 12(1): 30-40, 2022

Viriisten Ari Sarimsak Tohumlugu (Allium sativum L.) Uretiminde Meristem Kiiltiirii: Besin Ortami, Sicakhk ve Kemoterapi
Uygulamalarmin Etkisi

Viriis hastaliklarinin 6nlenmesinde en etkili yol viriislerin kontrol altina alinmasidir. Bu amagla
virlisten ari sarimsak tohumlugu kullanilmasi baslangi¢ bulagmasini engelledigi i¢in hastaligin
yayllmasmi da oOnleyebilmektedir (Yulianingsih ve ark., 2019). Virlissiiz sarimsak bitkilerinin
geleneksel agronomik sistemler aracilifiyla iiretilmesi, viral vektorlerin olmadigi bir bolgede
gerceklestirilmesi gerektiginden dolayr maliyetli ve zordur. Bu sorunlarin istesinden gelmek igin,
virlissiiz bitkilerin in vitro kosullarda ¢ogaltilmasi, o6zellikle termoterapi ve kemoterapi gibi
uygulamalarla birlestirildiginde kisa siirede viriissiiz sarimsak tohumlugu tiretmek i¢in umut verici bir
yontemdir (Conci ve Nome, 1991; Robert ve ark., 1998; Roksana ve ark., 2002; Bertaccini ve ark.,
2004; Pramesh ve Baranwal, 2015; Manjunathagowda ve ark., 2017; Yulianingsih ve ark., 2019).
Yapilan calismalar meristem kiiltliriintin in vitro’da viriisten ari bitki elde etmede diger kiiltiir
sekillerinden daha basarili oldugunu ortaya ¢ikartmistir (Walkey ve ark., 1987; Verbeek ve ark., 1995;
Robert ve ark., 1998; Taskin ve ark., 2013; Pramesh ve Baranwal, 2015; Gimenez ve ark., 2016;
Haque ve Hattori, 2017; Manjunathagowda ve ark., 2017; Ayed ve ark., 2018; Murkute ve Gawande,
2018; Yulianingsih ve ark., 2019).

Bu calismada sarimsakta viriisten ari tohumluk iiretiminde kullanilan meristem Kkiiltiirliniin
uygulanisi, besin ortaminin, kiiltlir 6ncesi veya sirasinda yapilan sicaklik (termoterapi) ve kemoterapi
gibi 6n uygulamalarin etkileri incelenmistir.

Meristem Kiiltiirii

Mersitem kiiltiirii, vejetatif olarak c¢ogaltilan tiirlerde viriisten ari bitki elde etmede oldukca
yaygin kullanilan in vitro bir tekniktir. Meristem kiltiirii yoluyla viriis eleminasyonunun temeli,
viriislerden daha hizli bolinme yetenegine sahip olan meristematik hiicrelerin virlis igermemesine
dayanmakta, boylece bu yolla meydana gelen bitkiler de viriislerden ari olmaktadir (Manjunathagowda
ve ark., 2017). Meristem kiiltiirii, meristem izolasyonu, besin ortami1 ve in vitro kiiltiirden 6nce/sonra
yapilan uygulamalar gibi asamalardan olugsmaktadir (Nome ve ark., 1981; Ghaemizadeh ve ark., 2014;
Pramesh ve ark., 2015). Sarimsakta meristematik dokulardan ilk bitkiler Messiaen ve ark., (1970)
tarafindan elde edilmistir.

Meristemlerin izole edilecegi sarimsak dislerinin ve meristematik dokulari igeren eksplantlarin
sterilizasyonunda aragtiricilar tarafindan farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemler Cizelge 1°de
verilmistir. Meristemler, sterlizasyon islemi tamamlanan dislerden steril kabin igerisinde binokiiler
mikroskop altinda bistiiri yardimiyla izole edilmektedir (Verbeek ve ark., 1995; Taskin ve ark., 2013).
Meristem kiiltiiri yoluyla bitki rejenerasyonu, meristemin boyutu ile yakindan ilgili olup, elde edilen
virlisten ari bitki orani, izole edilen meristemin bilyiikligi ile ters orantilidir. Bu nedenle meristem
kiiltiirii caligmalarinda genellikle bir, iki veya ii¢ yaprak primordiyumuna sahip (Verbeek ve ark.,
1995; Bruna, 1997; Robert ve ark., 1998), 0.1 mm (Manjunathagowda ve ark., 2017) ile 0.3- 0.8 mm
(Walkey ve ark., 1987; Haque ve ark., 2003; Zahedi ve ark., 2010; Pramesh ve Baranwal, 2015;
Gimenez ve ark., 2016) capindaki meristem eksplantlar1 kullanmilmaktadir. izole edilen meristemler
stirgiin gelisimi i¢in, steril kosullarda besin ortamiyla doldurulmus tiiplere aktarilarak; sicakligi, 151k
yogunlugu ve giin uzunlugu ayarlanmis iklim odalarinda kiiltiire alinmaktadir (Sekil 1). Iklim
odalarinin sicakligr 23+2 °C (Robert ve ark., 1998; Walkey ve ark., 1987), 24 °C (Manjunathagowda
ve ark., 2017), 25 °C (Conci ve Nome, 1991; Verbeek ve ark., 1995; Taskin ve ark., 2013; Debebe,
2017), 25 £ 2°C (Roksana ve ark., 2002; Pramesh ve Baranwal, 2015) arasinda degisirken; 151k
yogunlugu 40 Wm 2 (Walkey ve ark., 1987), 1500 likks (Verbeek ve ark., 1995), 2000-3000 liiks
(Roksana ve ark., 2002; Taskin ve ark., 2013), 3500 liiks (Bertaccini ve ark., 2004), 5000 liiks (Conci
ve Nome, 1991), 16000 liks (Manjunathagowda ve ark., 2017), 35 umol m= s (Pramesh ve
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Baranwal, 2015), 46-55 pmol m™ s (Robert ve ark., 1998); fotoperiyot ise 16/8 saat (Walkey ve ark.,
1987; Moriconi ve ark., 1990; Conci ve Nome, 1991; Verbeek ve ark., 1995; Robert ve ark., 1998;
Taskin ve ark., 2013; Pramesh ve Baranwal, 2015; Debebe, 2017), 14/16 saat (Roksana ve ark., 2002)
ve 18/6 saat (Manjunathagowda ve ark., 2017) arasinda degismektedir.

Kiiltiirtin baglatilmasindan 6-8 hafta sonra bitkicikler ortaya ¢ikmaya baslamaktadir (Conci ve
Nome, 1991). Meristemlerden gelisen in vitro bitkilerde yapilan viriis testleriyle kiiltiiriin basarisi
belirlenmektedir.

Meristem Kkiiltiiri yoluyla elde edilen bitkilerin dis ortam kosullarina aligtirilmalarinda steril
toprak veya toprak/kum karisimi ile doldurulmus saksi veya polietilen torbalar kullanilmakta, gerekli
tiim kiltiirel islemlerin yapilacagi biiylitme odalarina, sera veya tarla kosullarina transfer edilen ve dig
ortam kosullarina alistirilan bitkilerin hayatta kalma oranlar1 gézlemlenmektedir (Roksana ve ark.,
2002; Kim ve ark., 2006a). Yapilan c¢alismalarda in vitro bitkilerin dis ortam kosullarinda
biiylimelerini siirdiirmeleri ve canli kalmalar1 {izerinde bas biiyiikliigiiniin etkili oldugu, bas biiyiikligi
5 mm’den biiyiikk olan bitkilerin 8 haftalik kiiltiirden sonra % 80 oraninda canliligint siirdiirdiigii
bildirilmistir (Kim ve ark., 2006a).

Cizelge 1. Meristem kiiltiiriinde kullanilan sterilizasyon yontemleri.

Sarimsak dislerinin sterilizasyonu Kaynak

%25°1ik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 15 dakika bekletilerek ardindan 4-5 defa steril su ile (Kurul, 2010)
yikanir. '

%?25’lik sodyum hipoklorit igerisinde 20 dakika bekletildikten sonra 4-5 kez steril su ile (Taskin ve ark., 2013)
yikanir. |

%70’1ik etil alkole daldirildiktan sonra birkag damla Twin-80 iceren %2.4’liikk sodyum
hipoklorit ¢ozeltisinde bekletilerek 3 defa steril su ile yikanir.

%70’lik etil alkol igerisinde 10 saniye tutulduktan sonra %1.5’lik sodyum hipoklorit ¢dzeltisi
icerisinde 15 dakika bekletilerek 5’er dakika boyunca iki defa steril sudan gegirilir.

%2’1lik sodyum hipoklorit ¢cozeltisi igeriSinde 20 dakika bekletildikten sonra ii¢ defa steril su

(Robert ve ark., 1998)
(Verbeek ve ark., 1995)

D 2017
ile yikanr. (Debebe, 2017)

9%95°1ik etil alkolde 30 saniye bekletilir. (Roksana ve ark., 2002)
%70’lik etil alkol icerisinde 30 saniye tutulduktan sonra 2 damla/100 ml Twin-20 iceren

%2’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igerisinde 20 dakika bekletilerek en az iki dakika boyunca (Haque ve ark., 2003)
ii¢ defa steril sudan gegirilir.

Musluk suyu altinda 30 dakika yikandiktan sonra 10 dakika boyunca %0.2 (v/v) Tween-20
iceren %2 (v/v) sodyum hipoklorit ¢dzeltisi icerisinde bekletilerek distile su ile bes defa
yikanir.

Meristematik kisimlari iceren eksplantlarinin sterlizasyonu

Meristemler %70’lik etil alkol ¢ozeltisinde 1 dakika bekletildikten sonra, 20 dakika boyunca
NaOCl igerinde tutulur.

%70’1ik etanol igerisinde 1 dakika %0,5 aktif klor iceren sodyum hipoklorit ¢dzeltisi igerinde
20 dakika bekletilir.

(Pramesh ve Baranwal,
2015)

(Conci ve Nome, 1991)

(Gimenez ve ark., 2016)

(Pramesh ve Baranwal,

3-4 mm biiyiikliigiindeki meristem eksplantlart %70°lik etanolde 1 dakika bekletilir. 2015)
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Sekil 1. Meristem kiiltiiriiniin asamalar: A-B: Meristemlerin izole edilecegi sarimsak disleri, C: izole
edilen meristem, D: Siirgiin olusumu, E: Siirgiin gelisimi, F: Koklenme, G: Bas olusumu, H: Mikro
baslar (Pramesh ve Baranwal, 2015).
Meristem Kiiltiirii Uzerine Etki Eden Faktorler
Besin ortaminin bilesimi

Meristem kiiltiirii ile ilgili yapilan ¢aligmalarda genellikle MS (Murashige ve Skoog, 1962), Bs
(Gamborg ve ark., 1968), BDS (Dunstan ve Short, 1977) ve LS (Linsmaier ve Skoog, 1965) besin
ortamlar1 ve bu ortamlarin modifiye edilmis sekilleri kullanilmaktadir (Walkey ve ark., 1987; Verbeek
ve ark., 1995; Bruna, 1997; Peiwen ve ark., 1997; Roksana ve ark., 2002; Kim ve ark., 2006b; Luciani
ve ark., 2006; Haque ve Hattori 2017; Manjunathagowda ve ark., 2017). Cizelge 2’de sarimsakta
yapilan meristem kiiltlirii calismalarinda kullanilan besin ortamlar1 ve biiylimeyi diizenleyici maddeler
goriilmektedir. Besin ortamina ilave edilen biiylimeyi diizenleyici maddeler ve ¢esitli kimyasallarin
sarimsakta yapilan meristem kiiltiirii caligmalarinda stirgiin ve bas olusturma tlizerine olumlu etkilerinin
oldugu bildirilmistir. Bu maddeler besin ortamina tek baslarina ilave edilebilecegi gibi kombinasyonlar
halinde de kullanilabilmektedir. Indiiksiyon ortaminda oksin ve sitokininlerin birlikte kullanilmasi,
cogaltma ortamindaki siirglin gelisimini de etkilemektedir (Robert ve ark., 1998). Bunun yani sira
ozellikle Kinetin, IBA ve GA3 ¢ogaltma oraninin korunmasinda da etkilidir (Pei-Wen ve ark., 2000).
Besin ortamlarina ilave edilen oksin-sitokinin kombinasyonlarinin, sitokininlerin tek bagsina
kullanildig1 besin ortamlarina gére daha basarili oldugu bildirilse de sitokininlerin ve oksinlerin tek
baglarina kullanilmalarinin da meristemden bitki gelisimini saglamada etkili oldugu yapilan
calismalarda ortaya c¢ikarilmigtir (Verbeek ve ark., 1995; Roksana ve ark., 2002). Nitekim;
mersitemden bitki rejenerasyonu igin en iyi ortamm 2 mg L BA, 0.5 mg L™ IBA igeren MS ortami
oldugu (Taskin ve ark., 2013), besin ortamina ilave edilen 2,4-D’nin eksplantlarda kallus olusumunu
artirdig1 (Luciani ve ark., 2006), 0.1 mg L NAA ve 0.1- 0.5 mg L™ BA’nin farklilagma, bitki gelisimi
ve yaprak sayisi lizerine olumlu etkide bulundugu (Zahedi ve ark., 2010) bildirilmistir. Bu bulgularin
aksine, biiylimeyi diizenleyici maddelerin meristemden siirgiin gelisimi {izerine etkisinin olmadig1 ve
en yiiksek rejenerasyon oranmin biiyiimeyi diizenleyici madde icermeyen ortamdan elde edildigi de
rapor edilmistir (Haque ve ark., 2003). Besin ortaminin kat1 veya sivi olusu da siirgiin gelisimi {izerine
etki etmektedir. Bu amagla Roksana ve ark., (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, sivi ortamda siirgiin
gelisiminin daha erken basladig1; siv1 ortamlar arasinda en hizli siirgiin gelisiminin 0.5 mg L' 2iP ve
0.25 mg L' NAA igeren ortamdan elde edildigi tespit edilmistir.
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Besin ortaminda karbon kaynagi olarak genellikle sakkarozun % 3’liik dozunun kiiltiiriin
basarisinda etkili oldugu bildirilmistir (Verbeek ve ark., 1995; Roksana ve ark., 2002; Taskin ve ark.,
2013; Pramesh ve Baranwal, 2015; Manjunathagowda ve ark., 2021).

Besin ortamimin pH’st ortamda bulunan tuzlarin ¢oziiniirliigii, enzim ve katalizor aktivitesi
dolayisiyla ortamdaki besin maddelerinin ve biiylimeyi diizenleyici maddelerin eksplant tarafindan
kullanilmasi tlizerine etki yapmaktadir (Yarali ve Yanmaz, 2013). Sarimsakta meristem kiiltiirii ile ilgili
yapilan ¢alismalarda besin ortamiin pH degerinin 5.7 ile 6.2 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir
(Walkey ve ark., 1987; Verbeek ve ark., 1995; Roksana ve ark., 2002; Pramesh ve Baranwal, 2015).

Cizelge 2. Sarimsakta meristem kiiltiiriinde kullanilan besin ortamlar1 ve bilyiimeyi diizenleyici maddeler

Besin ortami Biiyiimeyi diizenleyici maddeler Kaynak
Hormonsuz (Walkey ve ark., 1987)
B5 3mg Lt 6-BA, 0.1 mg Lt NAA, 0.5 mg L™ Kinetin (Peiwen ve ark., 1997)
0.5mg Lt2iP, 0.1 mg L ! NAA (Barandiaran ve ark., 1999)
BDS 0.045 uM 2,4-D, 0.045 uM BA (Luciani ve ark., 2006)
LS 0.2mg Lt NAA, 5 mg L* 2-iP (Kim ve ark., 2006a- 2006b)

0.1 mg L't NAA, 0.1 mg L Kinetin —
3.0 mg Lt 2-iP ve 0.3 mg L a-NAA (Moriconi ve ark., 1990)
0.1mg Lt IAA, 0.1 mg L Kinetin (Conci ve Nome, 1991)
05mgLtIAA, 5mgL!BA .

0.5mg Lt IAA, 10 mg L": BA (Choi ve ark., 1992)

0.1 utM NAA, 8 uM BA, 0.1 uM NAA ('Yasseen ve ark., 1994)
2.5 mg mL* Kinetin, 2.5 mg mL* BA, 2.5 mg mL™! 2-iP (Verbeek ve ark., 1995)
1 uM TIAA ve 1 uM BA (Robert ve ark., 1998)
0.1mgL*2-iP, 0.1 mgL*IBA (Torres ve ark., 2000)
0.5mg L t2iPve0.25 mg Lt NAA (Roksana ve ark., 2002)

MS 1 FM NAA, 10 FM BA (Haque ve ark., 2003)
0.1mg Lt NAA, 0.5mg Lt GA3 05mg L TDZ (Bertaccini ve ark., 2004)
0.1 mg Lt NAA, 0.1-05mgL*BA (Zahedi ve ark., 2010)
2mg L'1BA, 0.5mg L IBA (Taskin ve ark., 2013)
1.5 mg L* Kinetin (Gull ve ark., 2014)
0.4 mg L Kinetin, 2mg L IAA (Pramesh ve Baranwal, 2015)
1.0 uM NAA ve 10.0 uM BA (Haque ve Hattori 2017)
0,5mgL*24-D,0.1 mgL!BAP (Benke ve ark., 2018)
1 mg L Kinetin, 0.1 mg L't NAA (Murkute ve Gawande, 2018)
2mg LT 1AA, 2 mg L Kinetin, 0.012 mg L GA; (Karjadi ve Gunaeni, 2021)
0.1 mg L*NAA, 1 mg L BAP (Manjunathagowda ve ark., 2021)

Sicaklik (termoterapi) uygulamalari

Viriis eliminasyonun etkinligini arttirmak ve viriisten ari bitki materyali elde etmek i¢in
meristem  kiiltiirii  ile Dbirlikte termoterapi uygulamalar1 da kullanilmaktadir. Termoterapi
uygulamalariyla virlis eleminasyonunun etkinligi sicaklifa ve uygulama siiresine bagli olarak
degismektedir. Ornegin; Bruna (1997), tarafindan yapilan bir arastirmada elde edilen canli bitki
ylizdesinin termoretapi uygulanan giin sayisina bagl olarak degistigi; 48 giinliik uygulamada % 95
olan canli bitki oraninin, 75 giinliik uygulama sonunda % 62'ye kadar diistiigti bildirmistir. Yapilan
arastirmalarda 37 °C’de 35 giin yapilan termoterapi uygulamasiyla % 90 (Torres ve ark., 2000), 38
°C’de 21 giinliik uygulamada % 85, 60 giinliik uygulamada %84 (Walkey ve ark., 1987; Debebe,
2017), 36 °C’de 36 giin yapilan uygulamada % 90 (Ghaemizadeh ve ark., 2014) ve 33 °C'de yapilan 25
giinliik uygulamada ise %50 oraninda viriis eleminasyonunun saglandig bildirilmistir.

Termoretapi uygulamalarmin etkinliginin sarimsak genotipine bagli olarak da degisiklik
gosterdigini bildiren Zahedi ve ark., (2010), iran ticari sarimsak popiilasyonunda yaptiklar1 ¢alismada,
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termoterapi uygulamasinin basar1 yilizdesinin g¢esitlere gore % 73 ve % 61 arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

Yiiksek sicaklikta yapilan uzun siireli uygulamalar viriis eliminasyonu i¢in daha faydali olmasina
ragmen, uzun slire yiiksek sicakliga maruz kalan eksplantlarda siirglin rejenerasyonunda ve bunu
takiben canli bitki elde etmede olumsuzluklar yasanabilmektedir (Ghaemizadeh ve ark., 2014).
Uygulama sicakliginin yiikseltilmesinin olumsuz sonuglar verdigini ifade eden Conci ve Nome (1991),
50 °C’de 5, 15, 20 dakika boyunca yapilan termoterapi uygulamalarinin meristemlerden siirgiin
gelisimini azalttigini, 55 °C’de 10 dakikadan uzun siiren uygulamalarin siirgiin gelisimine engel
oldugunu ve 36 °C'de uzun siireli (60 giin) termoterapi uygulamasinin ise canli bitki sayisini azalttigini
bildirmistir. Benzer sonuclara ulagilan baska bir arastirmada da, slirglin rejenerasyonun termoterapi
uygulamasiyla azaldigi, termoterapi uygulanmayan bitkilerde eksplant basma 9.3 olarak belirlenen
siirglin sayisinin termoterapi uygulanan bitkilerde 1.0- 2.2 arasinda degistigi ortaya cikartilmigtir
(Robert ve ark., 1998). Yulianingsih ve ark. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada ise, 4 hafta siire ile
25 °C, 28 °C ve 31 °C sicaklikta yapilan termoterapi uygulamalarinin etkili olmadigi, GCLV nin
termoterapiden sonra mikro siirgiinlerde % 64 ile % 91 oraninda tespit edildigi bildirilmistir.

Kemoterapi uygulamalan

Meristem kiiltiirii yoluyla viriissliz bitki elde edebilmek amaciyla basvurulan kemoterapi
uygulamalan ile ilgili ¢alisma sayisi oldukc¢a sinirlidir. Kemoterapi uygulamalarinin etkinliginin
sarimsak genotipleri arasinda farklilik gosterdigi ve viriis eleminasyonun 25 mg L ribavirin
uygulamasiyla basariyla gergeklestirildigi bildirilmistir (Kudelkova ve ark., 2016). Bertaccini ve ark.,
(2004), tarafindan yapilan ¢aligmada ise besin ortamina ilave edilerek uygulanan ribozom Onleyici
proteinlerin (RIP) PAP-II viriis eleminasyonunda % 100 basar1 sagladigi tespit edilmistir.

SONUC

Sarimsak yetistiriciliginde verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli hastalik etmenleri arasinda olan
ve kimyasal miicadelesi olmayan viriis hastaliklar: diger hastalik etmenlerine gore daha yikici sonuglar
ortaya ¢ikartmaktadir. Bu viriisler iiretimde meydana gelen kayiplarin yani sira, iiriiniin kalitesinin ve
pazar degerinin de diigmesine neden olmaktadir. Viriis hastaliklarinin 6nlenmesinde en etkili yol
viriislerin kontrol altina alinmasidir. Bu amagla kullanilan ve in vitro bir teknik olan meristem kiiltiirt,
laboratuvar kosullarinda viriisten ari sarimsak tohumlugu iiretiminde imitvar goriilmektedir. Yapilan
arastirmalar meristem kiiltlirii ile iiretilen viriissiiz sarimsak klonlariin daha kaliteli ve daha yiiksek
verim degerine sahip oldugunu ortaya ¢ikartmistir. Meristem Kiiltiirtinde en fazla tercih edilen besin
ortam1 MS besin ortamidir. Oksin, sitokinin ve gibberellinler gibi biiyiimeyi diizenleyici maddeler in
vitro’da siirgiin ve bas olusumunu tesvik etmek amaciyla besin ortamlarina tek baslarina veya
kombinasyonlar halinde eklenmektedir. Viriis eleminasyonun etkinligini artirmak amaciyla meristem
kiiltiirii ile birlikte termoterapi ve kemoterapi uygulamalar1 da kullanilmaktadir. Yiiksek sicakliklarda
ve uzun siireli uygulamalar virlis eliminasyon i¢in daha faydali olmasina ragmen, uzun siire yiiksek
sicakliga maruz kalan eksplantlarda siirgiin rejenerasyonunda ve bunu takiben canli bitki elde etmede
olumsuzluklar yasandigi ¢esitli arastiricilar tarafindan ifade edilmistir. Kemoterapi uygulamalarinda
ise ribavirin ve ribozom Onleyici proteinlerin viriis eleminasyonu iizerinde etkisi basarili bulunmustur.
Bu caligsma, ekonomik degeri yiiksek sebze tiirlerinden biri olan sarimsakta, viriisten ari tohumluk elde
etmede yaygin olarak kullanilan meristem kiltiirii ¢alismalarinda arastiricilara yol gosterici nitelik
tagimaktadir.
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Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini1 beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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