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Bu calismada doku kdiltiirii yontemiyle patateste (Solanum tuberosum L. cv.
Vangogh) farkli karbon kaynagi ve bitki biiylime diizenleyicileri kullamlarak
mikro yumru elde edilmesi aragtirllmistir. Bitkilerden alinan siirgiin eksplantla-
11 6 farkli (2 mg/L KIN veya BAP x 1 mg/L IBA veya NAA) konsantrasyon ve
kombinasyonda biiylime diizenleyicisi igeren MS besin ortamlarinda, 3 farkl
karbon kaynagi (30, 60 ve 90 g/L sakkaroz) ve yar1 katilastirict olarak agar (6
g/L) ilave edilen ortamlarda kiiltiire alinmustir. Kiiltiirlin ilerleyen déneminde 2
farkli fotoperiyot uygulanmistir. Denemeler tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Arastirma sonucunda
her ortamda siirgiin rejenerasyonu gozlemlenmistir. Kiiltiir baslangicindan 6
hafta sonra yapilan gozlem ve dlgiimlere gore; mikro yumru olusturma orani-
nin %0-100 ve yumru olusum siiresinin 31-38 giin arasinda degisim gosterdigi,
olusan mikro yumru ¢apimin 0.2-2.0 mm ve tek mikro yumru agirliginmn 0.8-
50.0 mg oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonunda doku kiiltiirii yontemiyle
patateste in vitro sartlarda basarili bir sekilde mikro yumru elde edilmistir.
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In this study, it was investigated to obtain microbumps in potatoes (Solanum
tuberosum L. cv. Vangogh) using carbon source and plant growth regulators at
different concentrations by tissue culture method. The shoot explants from the
plants were cultured in MS nutrient media containing 6 different (2 mg/L KIN
or BAP x 1 mg/L IBA or NAA) concentrations and combination growth regu-
lators in media containing 3 different carbon sources (30, 60 and 90 g/L sucro-
se ) and agar (6 g/L) as a semi-solidifier. Two different photoperiods were
applied during the culture period. The experiments were carried out in in vitro
condtions according to factorial arrangement of completely randomized design
with 4 replications. After 6 weeks from the beginning of the culture, it have
been detected that the ratio of forming a single micro tuber varies between 0 to
100%, tuber formation varies between 31 to 38 days, the diameter of the for-
med microtuber varies between 0.2 to 2.0 mm, and the weight of the microtu-
ber ranged from 0.8 to 50.0 mg. At the end of the study, microtuber were suc-
cessfully obtained from potatoes in the tissue culture method.
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1. Giris

Patates 16.yy ‘in ikinci yaris1 Ispanyol gemiciler ta-
rafindan getirilip, Avrupa’ya yayilmistir. Patates Tir-
kiye’ye ise 1850 yilinda Rusya’dan Kafkasya {izerin-
den girmis olup, Karadeniz ve Dogu Anadolu bolge-
sinde yetigtirildigi belirtilmistir (Esendal, 1990; Cay-
lak, 2002; Oztiirk ve Polat, 2017). Botanik alanda pata-
tesin 2000 cinsi bulunmaktadir. Bu cinslerden yaklasik
180’1 yumru iiretebilmesine ragmen, sadece 8’inin gida
alaninda kullanilmak i¢in kiiltlire alindig belirtilmistir.
En yaygin patates tiirii olan Solanum tuberosum L.’ un
kiiltiirii yapildig1 bilinmektedir (Akmerdem ve Col,
2016).

Patates Diinya’da 19.09 milyon hektar alanda di-
kilmis olup, bundan 381.68 milyon ton {iretilmistir
(FAO, 2017). Ulkemizde 2004 yilinda patates kanseri
(Synchytrium endobioticum) hastalig1 sebebiyle dikim
alanlar1 azaltilmistir (Er ve Uranbey, 2009). Son verile-
rine gore iilkemizde 142.8 bin hektar alana dikilmis ve
dekardan ortalama 3359 kg civarinda verim elde edil-
mistir (TUIK, 2017).

Patates, onemli bir besin kaynagi olmasi sebebiyle,
diinyada gittik¢e artan aglik sorunlarina ¢6ziim bulabi-
lecek en 6nemli kiiltiir bitkilerindendir. Diinya iilkele-
rinin 125°den fazla iilkesinde deniz seviyesinde 4000
m. rakimlik bolgelere kadar genis alanlarda yetistiril-
mektedir. Bugday, celtik ve misir bitkileri basta olmak
lizere patates 4. sira ile en ¢ok {iretimi yapilan kiiltiir
bitkisidir. Gerek ucuz olusu, gerek birim alandaki yiik-
sek verimi, gerek besin degerinin yiiksek olusu ve
endiistri bitkisi olarak bir¢ok farkli alanda kullanilmasi
sebebiyle, patates bugiin tim diinyada yetistirilen ve
tiiketilen 6nemli bir endiistri bitkisidir (Oztiirk ve Po-
lat, 2017).

Tiirkiye’de patates tohum sektorii ile ugrasanlarin
biiyiik cogunlugu, tohumu ana¢ kademede ithal ederek,
iilkemizde bir defa ¢ogaltim yaparak pazarlamaktadir.
Sertifikali tohumlarin yeterli olmamasi durumunda ise
tohum ihtiyacini ikinci ve {iglincii kademe tohumlari
¢ogaltma yoluna gidilmektedir. Bunun sonucunda
verim diismekte, viriis ve birgok hastaliklarin yumruya
bulagmasma ve tohumlugun Kkalitesinin diigmesine
sebep olmaktadir (Arioglu, 2006). Patates tohumluk
dretimi ve sertifikali tohumluk problemleri uzun za-
mandir tartisilmakta ve gesitli oneriler sunulmaktadir
(Arslan ve ark., 1999; Kusman, 2002; Arioglu ve ark.,
2006; Giinel ve ark., 2010).

Saglikli patates tohumu elde etmek ve ¢ogaltmak
icin genellikle tohumluk programlarinda doku kiiltiirii
metodlarina ve hizli ¢ogaltma tekniklerine bagvurul-
maktadir. Meristem kiiltiirli, siirgiin ucu ve in vitro
kiiltiirler genetik muhafazay1 korumak i¢in tercih sebe-
bidir (Nunez-Palenius, 2006).

Ulkemizde yapilan aragtirmalarda; Aslam ve ark.
(2011), In vitro kosullarda mikro yumru {iretimi patates
(Solanum tuberosum L.) tohumluk programlarinda
temel tohumluk eldesinde kullanilmaktadir. Son yillar-

da sertifikali tohumluk iiretim programlarinda, mikro
yumru kullanimi artarak 6nemli hale geldigini bildir-
mistir. Bir arastirmada MS ortamimna dahil edilen suk-
rozun mini yumru olusumunda 6nem arz ettigi belirtil-
mis; yapilan bazi arastirmalarda sukroz konsantrasyo-
nunun % 6 ve % 8 konsantrasyonlarda en iyi mini
yumru olusumu gergeklestigini belirtmislerdir (Kumlay
ve ark., 2014b). Yee ve ark. (2001), ¢aligmalarinda
kullandiklar1 besin ortamlarma 30 g L-' sakkaroz, 7 ¢
L-' agar ve birden fazla bilyiime diizenleyici ilave
ederek 6 farkli konsantrasyonda besin ortami hazirla-
mislar ve siirgiin rejenerasyon frekansimn % 6 ile %100
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Kumlay ve ark.
(2014b) Benzyl aminopurine (BAP), a-
naphthaleneacetic acid (NAA) ve indole-3-butyric acid
(IBAY’in ortamdaki etilen {iretimini ve dolayisiyla
mikro yumru olusumunu uyardigi; BAP ve Kinetin
ilavesi ile yumru olusum etkinliginin arttigi, BAP’in
sadece % 4 (w V') sukroz konsantrasyonunun iizerinde
mikro yumru olusumunu tesvik ettigi (Banfalvi ve ark.,
1997), optimum mikro yumru sayist ve mikro yumru
agirlig icin BAP konsantrasyonunun 2 mg L™ ve foto-
periyotun 8 saat olmasi gerektigini aciklamislardir
(Belletti ve ark., 1994). Kumlay ve ark. (2014a) yaptik-
lar1 arastirmalarinda doku kiiltiiriinde patates bitkisinde
en Onemli karbon kaynagi olan sukrozun artmasiyla
slirgiin gelisim mekanizmasinin hizlandig1, azalmasi ile
de mekanizmanin yavasladigini ortaya koymuslardir.
Ozellikler yoniinden en ideal ve diizgiin sekle sahip
bitkilerin olusmasinda BAP ve IBA birlikte ilave edilen
ortamin etkili oldugunu, yalnizca BAP’l1 ortamin bitki
ozellikleri agisindan yetersiz oldugunu vurgulamislar-
dir. MS ortamina yalnizca sitokinin ve ya yalniz oksin
ilavesinin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Bu sebeple
ideal bir bitki gelisimi i¢in, oksintsitokin kombinas-
yonlari ilave edilmis besin ortamlari tercih edilmeli, ya
da bitki vejetasyon siirecinin farkli safhalarinda biiyii-
me diizenleyicileri kullanarak bitki 6zelliklerinin kont-
rolii saglanabilir. Bu sartlarda biiylime diizenleyiciler
ilk gelisim safhasinda erken gelisimini tamamlayacak
ve ileriki sathalarda ise bitkideki degisik fizyolojik
olaylarin dengeli bir sekilde korunmasinda etkili olabi-
lecegini belirtmistir.

Bu calismada doku kiiltiirii yontemi ile alternatif
besin ortamlar1 kullanilarak, hastaliktan ari kaliteli
mikro yumru iiretiminin gergeklesmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yoéntem

2.1.Materyal

Aragtirmada materyal olarak cipslik kalitesi orta,
kizartmalik parmak patates kalitesinde iyi, diisiik yag
ceken ve lezzetli bir patates ¢esidi olan (Solanum tube-
rosum L.) Vangogh kullanilmistir.

Bu Arastirma, [zmir (")zgfirkey Gida Uriinleri San.
Ve Tic. A.S. biinyesinde Oztar Tohumculuk Doku
Kiiltiir Laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir.
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Petri kaplari, bisturi, pens ve diger malzemeler de
aliminyum folyoya sarilacak 190 °C’de 90 dakika
stireyle etiivde sterilize edilmistir.

2.2. Besin Ortamunin Hazirlanmasi ve Sterilizasyonu

Besin ortami olarak Murashige ve Skoog (1962) ta-
rafindan gelistirilen ve giintimiizde degisik sekillerde
yaygin olarak kullanilan MS ortami formiilasyonu
kullanilmistir. Karbon kaynagi olarak %3 ticari seker
ilave edildikten sonra ortam pH’s1 5.7’ye ayarlanmis ve
katilastirict olarak 6 g/L agar ilave edilmistir. Ortamlar
cam balonlar icerisinde 121 °C’de, 1.5 atm. basing
altinda otoklavda 20 dakika sterilize edilmistir. Otok-
lavdan cikarildiktan sonra sicakligin 45-50 °C’ye diis-
mesi beklenmis ve kullanilacak hormonlar (1s1ya hassas
olduklarindan) 0.2 pm milipor filtreden (Schleicher&
Schuell, FP 25/0,45 CA-S; 0.2 pum; 7 bar max) gegirile-
rek ortama ilave edilmistir. Daha sonra her bir kaba 20
ml besin ortami1 konularak katilasmalar1 beklenmistir.

2.3.Bitkisel Materyalin Hazirlanmasi

Denemede eksplant olarak kullanilacak siirgiinlerin
elde edilmesi i¢in baglangi¢ materyali olarak kullanilan
patates yumrulari, gesme suyu altinda 15 dakika yika-
ma islemine tabi tutularak ¢imlendirme odasina alin-
mistir. Yumrular 20-25 giin 1s1kta bekletilerek siirgiin
olusmasi saglanmistir.

Yumrulardan elde edilen siirgiinler akan su altinda
30-35 dakika yikanarak temizlendikten sonra 1-2 dam-
la yayici yapistirict madde olan Tween-20 (h/h) damla-
tilmis %30’luk ticari hipoklorit (%50 NaOCl iceren
HES) (h/h) ¢o6zeltisinde 15-20 dakika stirekli karigtiri-
larak sterilizasyon islemine tabi tutulmus ve bu siirenin
sonunda steril saf suda 3-4 defa durulanarak islem
tamamlanmistir. Sterilize edilen siirgiinlerden koltuk
alt1 meristem bdlgelerini iceren yaklasik 10 mm uzun-
lugunda kesitler alinmis ve bunlar eksplant olarak, kdk
ve bitki gelisimi i¢in 1.0 mg/l IBA, 2.0 mg/L BAP, 0.3
mg/L GA; 20 g/L ticari seker ve %0.6 agar igeren MS
besin ortamlarma alimmistir. Meristemden gelisen bit-
kicikler 6-8 bogum evresine geldiginde steril ekim
kabininde tekli bogum celikleri kesilerek hazirlanmig
ve bu eksplantlar nod kiiltiirii igin 30 g/L ticari seker ve
% 0.6 agar igeren MS ortaminda kiigiik plastik kaplarda
kiiltire almmistir. MS ortaminda siirekli alt kiiltiire
alinarak denemenin kurulmasi i¢in materyal kaynagi
olusturulmustur. Meristemden gelisen siirgiinlerin
uzamasl i¢in 16 saat fotoperiyot, %6264 oransal nem,
2242°C ve 3000 likks beyaz floresan 1sik yogunlugu
kosullarinda rafl1 iklim odasina konulmustur.

2.4. Kiiltiir islemleri

Meristemden gelisen bitkicikler steril bisturi yardi-
miyla tek bogum aralarindan yaklagik 5 mm uzunlu-
gunda kesilerek her bir kap icerisine 5 eksplant yerles-
tirilmistir. Denemede, 3 farkli seker konsantrasyonu
(30 g/L, 60 g/L ve 90 g/L) ve 6 farkl biiylime diizenle-
yicisi igeren toplam 144 plastik kiiltiir kab1 kullanilmis-
tir. Her bir kap 20 ml besin ortami icermektedir.

2.5.Calismada Uygulanan Fotoperiyot Sartlar

Farkli seker konsantrasyonlar1 ve biiyiime diizenle-
yicileri ilave edilen 144 besin ortamli plastik kiiltiir
kaplarma alinan eksplantlar 4 hafta vejetatif aksamlari-
nin gelisimlerini saglamak ve siirgiin olusumunu ince-
lemek igin 151kl1 fotoperiyot [16 saat 1s1kli, 8 saat ka-
ranhk (22+2 °C), 3000 liiks floresan 1s1k yogunlugu]
kosullarinda tutulmustur. Daha sonra ise yumru olusum
evresinde kiiltiir kaplarinin yaris1 (72 adet) tamamen
karanlik fotoperiyot sartlarma alinmistir. Biiyiitme
kabinlerindeki 1s1k ve sicaklik uygulamalari su sekilde-
dir:

I. Fotoperiyot: 16 saat 151k ve 8 saat karanlik,
II. Fotoperiyot: Tamamen karanlik.
2.6. Gozlem, Olgiimler ve Verilerin Degerlendirilmesi

Kiiltiire alinan eksplantlarda bitkiler 6 haftalik geli-
sim doneminin sonunda asagida belirlenen gozlem ve
Olciimler yapilmistir.

Caligmada, mikro yumru olusturma orani (%) ve
olugsum siiresi (giin), mikro yumru ¢ap1 (mm), tek mik-
ro yumru agirhigi (mg) 6zellikleri incelenmistir.

Arastirma, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak diizenlenmis ve elde
edilen verilerin varyans analizi yapilmistir. Onemli
bulunan farkliliklar1 LSD ¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastirilmistir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Patates siirgiin kiiltiirlerinde, in vitro mikro yumru
olusumu ve gelisimi, farkli fotoperiyot sartlar1 ve or-
tamlarin etkileri ayr1 alt bagliklar altinda degerlendiril-
mistir.

3.1. Mikro Yumru Olusum Durumu

Kiiltiir baglangicindan itibaren gozlemlenen mikro
yumru olusum oranlari (%), mikro yumru olusum siire-
leri (glin) ve 6. hafta sonunda mikro yumru olusumu
gozlenmeyenler (X) Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1’e baktigimizda, 1. Fotoperiyot déoneminde
90 g/L sakkaroz iceren BAP+IBA ve BAP+NAA uygu-
lamalarindan kiiltiir baglangicindan itibaren 31. giinde
ilk yumru olusumu gdzlenmis olup, %100 yumru elde
edilmigken, 30 g/L ve 90g/L sakkaroz iceren KIN uy-
gulamasinda ve 90 g/L sakkaroz iceren KIN+IBA uy-
gulamalarindan alti haftalik kiiltiir siiresince mikro
yumru olusumu goézlenmemistir. II fotoperiyot done-
minde ise 90 g/L sakkaroz igeren BAP+NAA uygula-
masinda kiiltlir baslangicindan itibaren 34. giinde ilk
yumru olusumu goézlenmis olup, %100 yumru elde
edilirken, 30 g/L sakkaroz igceren BAP, 60 g/L sakka-
roz igeren KIN ve 90 g/L. sakkaroz igeren KIN+IBA
uygulamalarindan alt1 haftalik kiiltiir siiresince mikro
yumru olusumu gozlenmemistir.
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Tablo 1
Farkl1 fotoperiyot, sakkaroz ve BD igeren ortamda patates bitkisinin mikro yumru olusturma orani (%) ve olusum siiresi
(giin)
Fotoperiyot Sakkaroz Biiyiime Diizenleyicileri (KIN ve BAP 2.0, IBA ve NAA 1.0 mg/L) ort
Uygulamasi (g/L) KIN KINFIBA  KIN*NAA BAP BAP+IBA  BAP+NAA '
30 0 60 30 15 15 45 27.50
| 60 10 45 55 10 50 40 35.00
90 0 0 5 45 100 100 41.67
Ort. 3833 35.00 15.00 11.67 27.50 30.83 34.72
30 15 30 25 0 20 65 25.83
1 60 0 30 15 20 35 65 27.50
90 25 0 5 30 90 100 41.67
Ort. 6.67 10.00 7.50 8.33 24.17 38.33 31.67
Gen. Ort.
Mikro Yumru Olusum Siiresi
30 X 33.20 31.67 34.00 32.23 34.17
| 60 32.50 32.00 32.33 34.00 32.33 34.00
90 X X 35.00 31.00 31.00 31.33
30 37.00 37.00 36.40 X 36.67 37.00
1 60 X 37.00 36.33 37.00 36.33 38.00
90 36.67 X 35.00 36.00 34.00 34.67

X: Altr haftalik kiiltiir siiresince yumru olusumu gézlenmemistir. Tablodaki degerler olusan yumrularin ortalama giin sayilaridir.

Sekil 1. Sekil (a ve b) Isikli ve Karanlik Fotoperiyotta elde edilen mikro yumrularm goriiniimii

Tablo 1’ de goriildiigi gibi ilk yumru olusumu kiil-
tir baglangicindan itibaren 31. giinde I. fotoperiyot
doneminde 90 g/L sakkaroz iceren BAP ve BAP+IBA
uygulamalarinda gézlenmistir.

Yapilan aragtirmalara bakildiginda Kumlay ve ark.
(2014a) yapmus olduklar1 ¢aligmada, farkli fotoperiyot
sartlarinda in vitro olarak yetistirilen patateslerde
BAP’in NAA ve IBA uygulamalar ile birlikte mikro
yumru olusturma {izerine etkilerini aragtirmislardir.
Calismalarinda biiyiime diizenleyici, 3 farkli ¢esit,
tamamen karanlik ve 151kl1 fotoperiyot uygulamasinin
mikro yumru olugumuna etkilerini incelemislerdir.
Pasinler, Granola ve Caspar patates gesitlerini kullan-
miglardir. Mikro yumru olugumunun tamamen karanlik
uygulamasinda Pasinler ¢esidinde BAP ve IBA uygu-
lanan besin ortaminda 32.2 giin ile en erken yumru

olusumunun bagladigin1 ve tamamen karanlik fotoperi-
yot sartlarinda mikro yumru olusumunun daha erken
bagladigini, kiiltiire alindiktan sonraki ilk asamalarda
karanlik ortamda yumru olusum hizi, yumru sayisi,
yumru bilyiikliigiiniin daha fazla oldugu, ileriki evre-
lerde ise 8 saatlik 151k fotoperiyotunda yumru sayist ve
biiylikliigiiniin daha fazla oldugunu rapor etmislerdir.
Uranbey (2005) Kinetin ve 6-benzyladenine (BA)
sitokininlerinin kisa giin kosullari altinda patateste in
vitro mikro yumru iiretimi bakimindan karsilagtiriima-
si1 yaptigl calismasinda kinetin ve BA iceren MS
ortaminda 28-35 giin araliginda mikro yumru olusu-
munun gergeklestigini rapor etmistir. Aslam ve ark.
(2011) BA ve sakkaroz uygulayarak Desire ve Cardinal
patates cesitlerinde mikro yumru olusumuna etkilerini
arastirmislardir. Calismalarinda 8 saat karanlik 16 saat
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aydinlatmali 151kl fotoperiyotta sicaklik 27+1 °C’de
(%4, %6, %8, %10 ve %12) sakkaroz uygulamali MS
ortaminda patates gesitlerinde %8 sakkaroz konsant-
rasyonlu ortamda 17. ve 22. giin sonunda mikro yumru
goriilmeye baglamisgtir.

Yaptigimiz ¢alismamizda ise kiiltiir baglangicindan
itibaren ilk yumru olusumu I. Fotoperiyot sartlarinda
BAP ve BAP+IBA ortaminda gergeklesmistir. Diger
arastirmalardaki mikro yumru olusumu giin sayisindaki
farklilik; farkli sakkaroz konsantrasyonlarmin uygu-
lanmamasi, yiiksek 1s1k siddeti ve farkli patates gesitle-
rinin kullanilmasindan kaynaklandigi dngoriilmiistiir.

3.2. Mikro Yumru Capi (mm)

Tablo 2

Kiiltiir sonunda elde edilen mikro yumrularin ¢api
Olciilerek ortalama degerler istatistiki analizi yapilarak
Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’ye baktigimizda fotope-
riyot uygulamasi (FU), biiyiime diizenleyiciler (BD)
miktar1, ve sakkaroz miktar1 (SM) varyans analizi sO-
nucuna gore %1 seviyesinde (p< 0.01) énemli bulun-
mustur. Fotoperyot uygulamasinda en iyi mikro yumru
capt 0.8 mm ile I. Fotoperyot uygulamasindan elde
edilmistir. Sakkaroz uygulamalar1 igerisinde en iyi
mikro yumru ¢apt 0.9 mm ile 90 g/L sakkaroz uygula-
masinda elde edilmistir. Bilyiime diizenleyicileri uygu-
lamasinda en iyi mikro yumru ¢ap1 1.2 mm ile BAP ve
IBA uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulamalar aras1 etkilesimlere bakildiginda;
FU*BD, FU*SM, SM*BD ve FU*BD*SM etkilesimle-
ri %1 seviyesinde (p< 0.01) 6nemli bulunmustur.

Farkl fotoperiyot, sakkaroz ve BD iceren ortamda patates bitkisinin mikro yumru ¢api (mm)

Fotoperiyot Sakkaroz Biiyiime Diizenleyicileri (KIN ve BAP 2.0, IBA ve NAA 1.0 mg/L) Ort
Uygulamasi (g/L) KIN KIN+IBA KIN+NAA BAP BAP+IBA BAP+NAA '
30 0.01 1.2a-g 0.6d-1 0.8c-1 1.0b-h 1.6a-c 0.8A
| 60 0.3g-1 1.3a-f 1.6a-c 0.3g-1 1.0b-h 0.3g-1 0.8A
90 0.01 0.01 0.3g-1 1.4a-e 1.9ab 1.1a-h 0.8A
ort. 0.1D 0.8 A-C 0.8 A-C 0.8 A-C 1.3A 1.0 AB 0.8A
30 0.3g-1 0.5e-1 0.2h1 0.01 0.6d-1 0.4f1 0.3B
1 60 0.01 0.3g-1 0.2h1 0.6d-1 0.5e-1 0.9¢c+1 0.4B
90 1.5a-d 0.01 0.4f-1 0.9¢c1 2.0a 1.1a-h 1.0A
ort. 0.6 B-D 0.3CD 0.3CD 0.5B-D 1.0 AB 0.8 A-C 0.6B
Gen. Ort. 0.3D 0.5CD 0.5CD 0.7BC 1.2A 0.9 AB 0.7
30 0.2EF 0.8B-E 0.4C-F 0.4C-F 0.8B-E 1.0BC 0.6B
SM*BD 60 0.2EF 0.8B-E 0.9B-D 0.4C-F 0.7B-E 0.6B-F 0.6B
90 0.7B-E 0.0F 0.3D-F 1.2B 1.9A 1.1B 09A

SM: LSD005 027, FU*SM: LSD001 040, BD: LSD001 039, BD*FULSDQ(n 055, BD*SM LSD001 067, BD*SM*FU: LSD005 0.94

Tablo 2’de goriildigii gibi, FU¥BD*SM etkilesi-
minde en iyi mikro yumru ¢ap1 2.0 mm ile II. Fotoperi-
yotta ve 90 g/L sakkaroz igeren BAP+IBA ortami uy-
gulamalarindan elde edilmistir. I. Fotoperiyotta ise en
iyi mikro yumru ¢ap1 1.9 mm ile 90 mg/L sakkaroz
iceren BAP+IBA uygulamalarindan elde edilmistir.

FU*BD etkilesiminde en iyi mikro yumru cap1 1.3
mm ile I. Fotoperyotta BAP+IBA uygulamasindan, en
diisiik mikro yumru ¢apt ise 0.1 mm ile I. Fotoperyotta
KIN uygulamasindan elde edilmistir.

FU*SM etkilesiminde en iyi mikro yumru ¢ap1 1.0
mm ile II. Fotoperyotta 90g/L sakkaroz uygulamasin-
dan elde edilmistir. En diisiik mikro yumru ¢ap1 ise 0.3
mm ile II. Fotoperyotta 30g/L sakkaroz uygulamalarin-
dan elde edilmistir.

SM*BD etkilesiminde en iyi mikro yumru ¢ap1 1.9
mm ile 90g/L sakkaroz BAP+IBA uygulamasindan
elde edilmistir.

Yapilan aragtirmalara bakildiginda Kumlay ve ark.
(2014a) yapmis olduklar ¢alismada, farkli fotoperiyot
sartlarinda in vitro olarak yetistirilen patateslerde
BAP’1In NAA ve IBA uygulamalari ile birlikte mikro
yumru ¢apina etkilerini arastirmislardir. Caligmalarinda
biiyiime diizenleyici, 3 farkli ¢esit ve karanlik ve 151kl

fotoperiyotun mikro yumru ¢apina etkilerini incelemis-
lerdir. Pasinler, Granola ve Caspar gesitlerini kullan-
miglardir. Fotoperiyotlar, cesitler ve ortamlar arasinda-
ki fark ile FU*ORTAM ve FU*CESIT*ORTAM etki-
lesimleri cok énemli bulunurken (p<0.01), FU*CESIT
ve CESIT*ORTAM etkilesimleri énemsiz olarak belir-
lenmistir (p>0.05). En iyi mikro yumru ¢ap1 8 saat 151k
sartlarinda BAP ortamimda 6.8 mm ile Pasinler cesi-
dinden elde edilmis; bunu tamamen karanlik ortamda
BAP’l1 ortamimda Caspar ¢esidi, 8 saat 1s1k sartlarinda
kontrol ortaminda Pasinler gesidi, 8 saat 151k fotoperi-
yodunda kontrol ortaminda Granola cesidi 6.2 mm
mikro yumru ¢api ile ve yine 8 saat 151k fotoperiyodun-
da kontrol ortaminda Caspar ¢esidi 6 mm mikro yumru
capi ile takip etmistir.

Yaptigimiz calismamizda ise; en iyi mikro yumru
cap1 tamamen karanlik sartlarda BAP+IBA uygulama-
sinda elde edilmistir. Yapilan diger c¢alismalardaki
mikro yumru ¢ap ile ilgili farklilik fotoperiyot sartlari-
nin [. Fotoperiyotta 8 saat 1sik kullanilmasi, kiiltiir
baslangicindan itibaren tamamen karanlik fotoperiyot
kullanilmasi, farkli patates ¢esitlerinin gesit ozellikleri
ve kiiltiir siiresinin 8 hafta olmasindan kaynaklandigi
Ongorilmistir. Yaptigimiz ¢aligmamizda ise II. Foto-
periyot uygulamasina kiiltlir baslangicindan itibaren 4.



279

Dilsiz and Yorgancilar / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (3), 274-281

haftada ge¢ilmis ve 1. Fotoperiyotta 16 saat 151k uygu-
lanmistir. Yapilan 6l¢timler 6. hafta sonunda yapilmis
olup mikro yumru ¢apinin 8. hafta gozlemlerinde daha
biiyiikk sonuglar elde edilecegi diigiiniilmektedir. Diger
gozlemlerin 8. hafta sonu Olglimiinde dogru bulgular
vermeyecegi diisiiniilerek 6. hafta sonunda olgiimler
yapilmistir. Yapilan ¢aligmalara bakildigina BAP uy-
gulanmis ortamlarda en iyi mikro yumru g¢apmin elde
edilmesi yaptigimiz ¢calismayi destekler niteliktedir.

3.3. Mikro Yumru Agirligi (mg)

Kiiltiir sonunda elde edilen mikro yumrularin agir-
liklarina ait ortalama degerler istatistiki analizi yapila-
rak Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’de baktigimizda
fotoperiyot uygulamasi (FU) ve sakkaroz miktar1 (SM)
varyans analizi sonuglari Onemsiz bulunurken, BD
miktart %1 seviyesinde (p<0.01) énemli bulunmustur.
Biiylime diizenleyiciler igerisinde en iyi mikro yumru

Tablo 3

agirlign 26.3 mg ile BAP+IBA uygulamasindan elde
edilmistir.

Uygulamalar arast etkilesimlere bakildiginda;
FU*SM etkilesimleri %1 seviyesinde (p<0.01) 6nemli
iken, FU*BD*SM etkilesimleri %5 seviyesinde
(p<0.05) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 3’te goriildii gibi, FU*BD*SM etkilesimin-
de en iyi mikro yumru agirligi 50.0 mg ile 1. Fotoperi-
yotta en iyi mikro yumru agirligi 90g/L sakkaroz igeren
BAP uygulamasindan elde edilmisken en diisiik mikro
yumru agirligi 0.8 mg ile I. fotoperiyot uygulamasinda
90g/L sakkaroz igeren KinetintNAA uygulamasindan
elde edilmistir.

FU*SM etkilesiminde en iyi mikro yumru agirlig:
22.3 mg ile 60g/L sakkaroz uygulamasindan, en diisiik
mikro yumru agirligi ise 9.5 mg ile 60g/L sakkaroz
uygulamasindan elde edilmistir.

Farkl: fotoperiyot, sakkaroz ve BD igeren ortamda patates bitkisinin ortalama tek mikro yumru agirligi (mg)

Fotoperiyot ~ Sakkaroz

Biiyiime Diizenleyicileri (KIN ve BAP 2.0, IBA ve NAA 1.0 mg/L)

Uygulamasi (g/L) KIN _ KIN+IBA KINtNAA BAP _ BAP+IBA BAP+NAA Ot
30 0.0h 29.0b-e 96e-f  36.7a-d  37.7ad 16.9d-h  216C
| 60 135e-h  22.0b-g 40.8ab 9.3e-h  22.4bg 25.80-f  22.3A

90 0.0h 0.0h 0.8h 50.0a 39.5ab 36.2a-d 21.1

BC

ort. 45 17.0 17.0 32.0 33.2 26.3 21.7
30 2.3gh  18.3ch 5.0f-h 0.0h 9.3e-h 141eh  82AB
| 60 0.0h 10.1e-h 8.1e-h 11.7e-h  12.4e-h 14.7e-h 95A

90 12.3e-h 0.0h 8.0f-h 7.7f-h  36.2ad 37.9a-c 17.0

AB

ort. 4.9 95 7.0 6.5 19.3 22.2 116

Gen. Ort. 47D 132B-D 120CD 192A- 263A 24.3 AB 16.6

C

30 1.2 23.7 73 183 235 155 149

SM*BD 60 6.8 16.0 24.4 105 17.4 20.3 15.9

90 6.2 0.0 4.4 28.8 37.9 37.1 19.1

BD LSDg,1: 11.35, FU*SM LSDg,:: 13.90, FU*SM*BD LSDqs: 20.94

Yapilan arastirmalara bakildiginda Yildirim ve ark.
(2002) bes patates genotipinin in vitro kosullarda mikro
yumru olusturmasi {izerine yaptiklari calismalarinda
genetik materyal olarak Ege Bolgesinde yetistirilmis
Resy, Agria, Sultan patates cesitleri ile Ege Universite-
si Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde secilmis
122 ve 106 No’lu patates klonlar1 kullanilmistir. Kiil-
tiirler 6nce 5000 lux/m? 151kli fotoperiyotta (8 saat ka-
ranlik 16 saat 151k ve 26 £2 °C) 4 hafta tutulmustur.
Daha sonra bitkiler 7-8 c¢cm boya ulagtiginda yumru
elde etmek icin 1sik siddeti 600-700 lux/m? olacak
sekilde azaltilarak ve 22 = 2 °C’de 11 hafta bekletilmis
ve bu silire sonunda bitkilerden mikro yumrular top-
lanmistir. Agria ¢esidinde degisim araligt 40 mg ile
663 mg arasindadir ve ortalama mikro yumru agirligi
202 mg dir. 106 ve 122 No’ lu klonlarin yumru verim-
leri iki ¢esidinkinden oldukg¢a diisiiktiir. Tek yumru
agirliklart incelendiginde yine Resy patates cesidi
392.1 mg ile diger 3 genotipten en az 3 kat daha yiik-

sek ortalamaya sahiptir. Aslam ve ark. (2011) BA ve
sakkaroz uygulayarak Desire ve Cardinal patates cesit-
lerinde mikro yumru olusumuna etkilerini arastirmis-
lardir. Calismalarinda 8 saat karanlik 16 saat 1sikli
fotoperiyotta sicaklik 27+1 °C’de (%4, %6, %8, %10
ve %]12) sakkaroz uygulamali MS ortaminda patates
cesitlerinde %8 sakkaroz konsantrasyonlu ortamda 17.
ve 22. giin sonunda mikro yumru goriilmeye baglamis-
tir. Ortalama mikro yumru agirligi 30 ve 40 mg olarak
belirlenmistir.

Yaptigimiz calismada en iyi ortalama tek yumru
agirligi 16 saat 151k fotoperiyodunda 90 g/L sakkaroz
uygulamasinda 50 mg olarak belirlenmistir. Aslam ve
ark. (2011) yaptiklar1 g¢alismalarindaki erken yumru
olusumundaki farklilik sicaklik degerinin yiiksek olma-
sindan kaynaklandig1 diisiiniilerek, 6. hafta sonunda
ortalama yumru agirligmmn 50-60 mg olacagi 6ngoriil-
mektedir. Yiiksek seker konsantrasyonu ve BAP uygu-
lamasindan elde edilen maksimum tek yumru agirligi
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calismamizi desteklemektedir. Diger ¢aligmadaki geno-
tip gesitlilik, ¢esit 6zelligi, toplam kiiltiir siiresinin 16
hafta olmasi ve 151k siddetinin azaltilmas gibi faktorler
gdz Oniline alindiginda ortalama tek yumru agirhigi
yiikksek ¢ikmistir. Calismamizda kiiltiir siiresinin 6
haftadan fazla olmasi durumunda ortalama tek yumru
agirliklarinda artis olacagi ongoriilmiistiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Arastirma sonunda doku kiiltlirii yontemiyle pata-
teste in vitro sartlarda basarili bir sekilde mikro yumru
elde edilmistir. Arastirmada uygulanan farkli fotoper-
yot sartlarinda mikro yumrularin klorofil pigmentlerin-
den dolay1 yesil renkten koyu yesile, kahverenginden
mor rengine kadar degistigi ve kalin kabuklu oldugu
goriilmiistiir. Karanlik ortamda ise mikro yumrularin
normal yumru rengini yansittigi, yumrularin renkleri-
nin beyaz ve acik saridan, koyu sariya kadar degistigi,
kabuklarinin daha ince oldugu gériilmiistiir. Karanlk
ve 151kl1 fotoperiyot sartlarinda yumrular biiyiiklik ve
sekil olarak heterojen bir dagilim gostermistir. Mikro
yumrular bitkilerin alt, orta ve ug¢ kisimlarinda olustugu
goriilmiistir. Karanlik ortamda bitkinin orta ve ug
aksaminda goriilmiistir. Besin ortami igerisindeki
yumrularin daha biiyiik ve koyu renkli oldugu tespit
edilmistir. Kumlay ve ark. (2014a) yaptiklar1 ¢alisma-
larinda bu durumun sebebinin yumrularin lentiselleri
yardimiyla MS ortamindan besin almasindan kaynakli
oldugunu rapor etmislerdir.

Tamamen karanlik sartlarda mikro yumru olusu-
mun daha erken basladigi, mikro yumru agirhiginin en
iyi karanlik ve aydinlik sartlarda BAP uygulanan or-
tamlardan elde edildigi, en iyi mikro yumru g¢apimin
karanlik fotoperiyot sartlarindan elde edildigi goriil-
miistiir. Mikro yumru ¢api biiyiik olan yumrularin daha
sonraki sera ve tarla uygulamalarinda avantaj saglaya-
cag1 sonucu ¢ikarilabilir.

Arastirmada mikro yumru olugturan bitkiler genel-
likle 1 adet yumru vermislerdir. Farkli fotoperiyot
sartlarindaki bu durum gesitlerin artirtlmasi ile farklilik
gosterebilir. Mahdi ve ark. (2004) patates genotipleri-
nin fotoperiyot tepkilerinin ¢eside 6zel oldugunu; bazi
gesitlerin 1s1kli ortamlarda, baz1 ¢esitlerin ise karanlik
ortamda mikro yumru olusturdugunu vurgulamislardir.

Calismamizda yiiksek sakkaroz igeren ortamlar
(90mg/L) ve kullandigimiz biiyiime diizenleyicilerin-
den sitokinin (BAP) tek basina ya da (BAP+IBA ve
BAP+NAA) oksinlerle beraber kullanildiginda mikro
yumru agirligina, ¢apina, sayisina etki ettigi goriilmiis-
tir. Kumlay ve ark. (2014b) yaptiklar1 ¢alismalarinda
%8 sakkaroz konsantrasyonunda BAP tek basina veya
BAP+IBA kombinasyonlarindan en yiiksek yumru
verimi elde ettigini rapor etmistir. Buna gore; optimum
mikro yumru sayis1 ve verimi igin MS ortamina yalniz-
ca oksin ve sitokinin ilavesinin tek basina yeterli olma-
dig1, oksin ve sitokininin dengeli bir sekilde ilavesi,
uygun seker konsantrasyonu ile birlikte kontrolli sart-

larda 6zellikle karanlik fotoperiyot sartlar1 saglandigin-
da kaliteli ve uniform mikro yumrular elde edilebilir.

Calismamizdan elde edilen bu sonuglarin daha son-
raki caligmalarda bitki aksamlarinimn (stolon, goévde
pargasi ya da mikro yumru ) yeni besin ortamlarinda
olumlu sonu¢ veren BAP ve BAP+IBA, BAP+NAA
uygulamalarinin farkli konsantrasyonlari denenerek
yeni arastirmalar yapilmasi yararl olabilir.

Aragtirmada mikro yumru sayis1 ve mikro yumru
agirh@ verileri tek baslarmma yeterli olmamali, bunun
disinda mikro yumrunun hastaliklardan ari, uygun g6z
sayist ve dormansi durumu goz 6niine alinmali ve hasat
verimlerinin yiiksek olmasi tercih edilmelidir.

Genis kullanim alani olan, ticari degeri oldukca
yiiksek bir bitki olan patateste verim ve kalitenin arti-
rilmasina yonelik ¢alismalar 6nem kazanmistir. Bunun
yani sira tohumluk maliyetinin disiiriilmesi ve hasta-
liklara hassas bitki oldugu ig¢in hastaliklardan arindi-
rilmis tohumluk elde edilmesi siklikla calisilan konu-
lardandir.

Doku kiiltiirii metotlar1 kullanilarak hastaliktan ari,
kaliteli ve liniform sera ve tarla kosullarina siiper elit
kademede mini yumru i¢in binlerce patates mikro yum-
ru tohumlugu iretilebilir. Gliniimiizde kullanimi gittik-
¢e yayllmakta olan ve yeni gelistirilen bioreaktdr gibi
birgok kiitlesel mikro yumru iiretim metotlarinin, ticari
iiretim icin alternatif metotlardan olup, belirtilen biitiin
yumru karakteristiklerinin optimize edilmesini miim-
kiin kilmaktadir (Kumlay ve ark. 2014b).

Sonug olarak, arastirmada yapilan gézlem ve ol-
ciimlere gore; mikro yumru olusturma oraninin %0-100
ve yumru olusum siiresinin 31-38 giin arasinda degisim
gosterdigi, olusan mikro yumru ¢apinin 0.2-2.0 mm ve
tek mikro yumru agirh@mm 0.8-50.0 mg oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonunda doku kiiltiirii yontemiyle
patateste farkli konsantrasyonlarda karbon kaynagi ve
bitki bityiime diizenleyicileri kullanilarak in vitro sart-
larda basarili bir sekilde mikro yumru elde edilmistir.

Tiirkiye sahip oldugu iklim sartlar1 sebebiyle pata-
tes {iretimi icin en uygun topraklara sahiptir. Ulkemiz,
patates {iretiminde iyi noktalarda olmasma ragmen,
tohumluk konusunda heniiz arzu edilen seviyeye gele-
memistir. Tirkiye’de patates tohumlugunun biiyiik
cogunlugu, tohumu ana¢ kademede ithal edildikten
sonra tilkemizde bir defa ¢ogaltim yaparak pazarlamak-
tadir. Verim ve kalitesi yiiksek, iilkemiz kosullarina
uygun yerli ¢esitlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle gelismekte olan bu biyoteknolojik me-
totlarin {ilkemiz patates tohumluk iiretim programlarin-
da mutlaka entegre edilmesi gerekmektedir. Hem cesit
gelistirme amacli 1slah programlarina materyal g¢ogalt-
mak, hem de hastaliksiz tohumluk iiretiminde kullan-
mak amactyla materyal iiretmek igin yiiriitiilecek c¢a-
ligmalara yarar saglayacak her tirlii calisma 6nem
kazanmistir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarin
sonraki ¢alismalara bilimsel katkida bulunacagi bek-
lenmektir.
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