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Özet: Bu çalışmada, ekonomik değeri olan Solanum tuberosum L. cv. Marfona’da in vitro mikrotuber 

oluşumu üzerinde fotoperiyot ile ortama ilave edilen Jasmonik asit (JA), aktif kömür (AC) ve agarın etkileri 

araştırılmıştır. Bu amaçla çalışma 4 aşamada gerçekleştirilmiştir: Tuberlerden sürgün oluşumu, in vitro 

sürgün ucu kültürü, mikroçoğaltım ve mikrotuberizasyon. Sürgün ucu kültürü ile in vitro çoğaltılan 

bitkilerden alınan tek boğum eksplantları JA (0.0-0.2 mg L-1), agar (%0.5, %0.7) ve AC (0, %0.2) içeren 

çift fazlı Murashige and Skoog (MS) ortamlarında 2 farklı fotoperiyotta kısa gün (8/16 saat 

aydınlık/karanlık veya sürekli karanlık) kültüre alınmıştır. En yüksek mikrotuber verimi (%137) ve en 

yüksek ortalama mikrotuber ağırlığı (183 mg); % 0.2 AC, %0.5 agar içeren çift fazlı MS ortamında ve 

karanlıkta elde edilmiştir. AC’nin mikrotuber oluşumu üzerindeki olumlu etkisinin JA’den daha fazla 

olduğu ve AC’nin karanlıkta daha etkili olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Patates (Solanum tuberosum L.), in vitro, Mikrotuberizasyon, Çift fazlı ortam, 

Jasmonik Asit, Aktif Kömür. 

 

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-1), 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. 

 

Giriş  
 

Sürgün ucu kültürü ile başlayan ve in vitro’da çoğaltılan virüssüz bitkiciklerden üretilen mikrotuberlerin 

patates tohumluğu üretiminde önemli avantajları olduğu kabul edilmektedir. Yapılan çalışmalarda in vitro 

mikrotuber oluşumu bir dizi faktöre dayandırılmaktadır. Bunlar arasında besin ortamı bileşimi (aktif kömür, 

sakkaroz konsantrasyonu vs), büyüme düzenleyicileri (Giberellik asit, absisik asit, etilen, trimetilamonyum 

klorid, jasmonik asit), sıcaklık, fotoperiyot, ışık şiddeti gibi çevresel faktörler ve genotip faktörü 

sayılabilmektedir (Chevre ve ark. 1983; Garner ve Blake 1989; Bhatia ve ark. 1992; Beyazova 1999; 

Öztürk 2003; Kim ve ark. 2005; Jasik ve Klerk 2006). Ancak yapılan araştırmalar, jasmonik asit (JA) ve 

metil esterlerinin tuber uyartımındaki etkisi konusunda yoğunlaşmıştır (Pruski ve ark. 2002; Zhang ve ark. 

2006; Rayirath ve ark. 2011). JA, patojen saldırılarında bitkinin savunma mekanizmasını harekete 

geçirmesinin yanı sıra birçok fizyolojik ve gelişim sürecini de (kök büyümesi, tuberizasyon, yaşlanma, 

polen gelişimi gibi) düzenlemektedir. Jasmonik asit (JA) ile aktif kömürün (AC) birbiriyle ve çevresel 
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faktörlerle olan etkileşimlerinin tuber gibi vejetatif depo organlarının oluşumu ve gelişimi üzerinde etkili 

olduğu vurgulanmaktadır (Phillips ve ark. 1996; Burrows ve Tyrl 2001). Ancak JA’in mikrotuber oluşumu 

üzerindeki etkileri ve diğer büyüme düzenleyicileriyle olan ilişkileri hakkındaki bilgiler tam olarak 

aydınlatılamamıştır (Jasik ve Mantell 2000; Zhang ve ark. 2006; Rayirath ve ark. 2011). Herhangi bir ticari 

mikrotuber üretimine JA’in dahil edilebilmesi için, tuberizasyon üzerindeki etkisi hakkında daha fazla 

bilgiye gereksinim duyulmaktadır.  

 

Çalışmada Solanum tuberosum L. cv. Marfona’da in vitro mikrotuber oluşumu üzerinde çift fazlı MS 

ortamına ilave edilen agar (%0.5 veya %0.7), AC (0 ve %0.2), JA (0.0 ve 0.2 mg L-1), ve fotoperiyodun 

(8/16 saat aydınlık/karanlık- kısa gün veya karanlık) etkileri ve birbirleri ile ilişkisi araştırılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 
 

S. tuberosum yumrularının in vivo’da sürgün vermesi, in vitro sürgün ucu kültürü yoluyla mikroçoğaltım ve 

mikrotuberizasyon aşamalarında Kenar ve Tıpırdamaz (2012), Kenar (2013) kullandığı yöntemler (ortamlar 

ve koşullar) kullanılmıştır. Çalışma 4 aşamada gerçekleştirilmiştir: 

 

Tuberlerden sürgün oluşumu aşaması: Yazlık hasat döneminde (Temmuz-Ekim) toplanan S. tuberosum L. 

cv. Marfona yumruları, perlit doldurulmuş saksılara dikilerek 30-35 oC sıcaklık, %60-65 oransal nem, 145 

µmol m-2 s-1 ışık şiddeti ve 16/8 saat aydınlık/karanlık koşullara ayarlanmış iklim odasında bekletilmiş ve 

yumrulardan 4 hafta sonunda sürgün oluşumu sağlanmıştır (Şekil 1a).  

 

In vitro sürgün ucu kültürü aşaması: Tuberlerden elde edilen sürgün uçları %70’lik alkolde 1 dk süreyle 

çalkalandıktan sonra, içine 2 damla Tween-20 damlatılmış %10’luk NaOCl çözeltisinde 7-8 dk bekletilmiş 

ve 3 kere distile su ile sterilize edilmiştir. Sterilize edilen sürgün uçlarından, 30 g L-1 şeker, 7 g L-1 agar, 0.2 

mg L-1 GA3, 0.2 mg L-1 Kinetin, 0.2 mg L-1 IAA ve 100 mg L-1 myo-inositol ilave edilmiş pH’sı 5.8 olan 

DMS besin ortamlarında 20-22 oC sıcaklık, 145 µmol m-2 s-1 şiddetinde ışık ve 16/8 saat aydınlık/karanlık 

fotoperiyotta 2-2.5 ay sonunda patates bitkicikleri elde edilmiştir (Şekil 1b). 

 

Mikroçoğaltım aşaması: Sürgün ucu kültürü ile elde edilen bitkiciklerden alınan tek boğum eksplantlarının 

çoğaltımı, 1.0 mg L-1 IAA ve 1.0 mg L-1 BAP ile 7 g L-1 agar, 30 g L-1 şeker, 60 mg L-1 myo-inositol, 0.4 mg 

L-1 thiamine, 1 g L-1 pridoksin ilave edilmiş pH’sı 5.8 olan çift fazlı MS (DMS) besin ortamı içeren tüplere 

dikilerek, 22 oC sıcaklık ve 16/8 saat aydınlık/karanlık fotoperiyotta 145 µmol m-2 s-1 ışık şiddetinde 

kontrollü iklim odasında yapılmıştır. 

 

 
Şekil 1. a) Tuberler üzerinde oluşan 3-4 haftalık sürgün,  

b) Sürgün ucu kültüründen elde edilen 3-4 haftalık bitkiler (solda), 6 haftalık bitkiler (sağda) 

 

Mikrotuberizasyon aşaması: In vitro’da çoğaltımı yapılmış tek boğum (single node) eksplantları, JA (0.0, 

0.2 mgL-1), AC (%0.0, 0.2) ve agarın (%0.5, %0.7) farklı kombinasyonlarını içeren çift fazlı MS (DMS) 

ortamlarında (80 gL-1, pH 5.7), 22-25 oC sıcaklık, 145 µmol m-2 s-1 ışık şiddetinde kısa gün (8/16 saat 

aydınlık/karanlık) ve sürekli karanlık ışıklanma rejimlerinde 8 hafta inkübe edilerek mikrotuber oluşumu 

üzerindeki etkileri belirlenmiştir (Beyazova 1999; Tican ve ark. 2008; Nistor ve ark. 2010).  
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Mikrotuberlerin çoğaltımı: Elde edilen mikrotuberler 2:1 torf-perlit karışımı içeren küçük saksılara 

dikilerek, 22-24 oC sıcaklık, %60 oransal nem, 145 µmol m-2 s-1 ışık şiddetinde ve 16/8 saat 

aydınlık/karanlık fotoperiyoduna ayarlanmış iklim odasına yerleştirilmiş ve gelişmeleri takip edilmiştir. 

Deneme 5 tekerrürlü olarak planlanmış ve her tekerrürde 10 eksplant bulunan 50’şer ml besin ortamı içeren 

kavanozlara (6.5x7.5 cm) eksplantlar dikey olarak dikilmiştir. Bu süre sonunda tek boğumlardan elde 

edilen eksplant sayısı, mikrotuber elde edilen eksplant sayısı, mikrotuber sayısı, mikrotuber ağırlıkları, 

eksplant verimi (mikrotuber elde edilen eksplant sayısı/toplam eksplant sayısı) mikrotuber verimleri 

(mikrotuber sayısı/toplam eksplant sayısı) belirlenmiştir. Verimler, çizelgede yüzde (%) olarak 

belirtilmiştir. 

 

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS paket programı kullanılarak yapılmıştır. Varyans analizleri ve 

istatistiksel testler sonucunda her bir değişken için en küçük önemli farklılıklar (LSD) %5 önem 

aralıklarında hesaplanmıştır.  

 

Tüm grup karşılaştırmalarında varyans analizi için Oneway-ANOVA, grup içi ve gruplar arası 

karşılaştırmalarda Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılmıştır (Sokal ve Rohlf 1995).  

 

Bulgular 
 

Farklı düzeylerdeki AC, JA, agar kombinasyonları ve fotoperiyodun mikrotuber oluşumu üzerine etkileri 

ile ilgili bulgular Çizelge 1’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 1. Ortam içeriği ve fotoperiyodun mikrotuber oluşumuna ve ağırlığına olan etkisi ile ilgili veriler. 
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K 

Kısa gün + - 0.7 KX 37 12  (%32.4) 13  (%35.13) 59.2 ± 25.2 c* 

Karanlık + - 0.7 KY 40 1    (%2.5) 1    (%2.5) 9 ± 0 e 

 

D 

Kısa gün + + 0.7 DX 38 13  (%34.21) 18  (%47.37) 58 ± 11.3 c 

Karanlık + + 0.7 DY 39 2    (%5.12) 2    (%5.12) 68.2 ± 11.1 c 

 

E 

Kısa gün + + 0.5 EX 40 9    (%22.5) 22   (%55) 47.3 ± 9.4 cd 

Karanlık + + 0.5 EY 40 13  (%32.5) 18   (%45) 35.3 ± 6.4 d 

 

F 

Kısa gün - + 0.5 FX 40 26  (%65) 40   (%100) 127 ± 21.5 ab 

Karanlık - + 0.5 FY 35 24  (%68.57) 48   (%137) 183 ± 37.1 a 

Toplam 309 100 (%32.36) 162 (%52.42) 106.3 ± 12.9   

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir (p<0.05). **KX (Kısa gün – 0.2 mgL-1 JA+%0.7 Agar), KY (Karanlık – 0.2 mgL-1 JA+%0.7 Agar), DX 

(Kısa gün – 0.2 mgL-1 JA + %0.2 AC+ %0.7 agar), DY (Karanlık – 0.2 mgL-1 JA + %0.2 AC+ %0.7 agar), EX (Kısa 

gün – 0.2 mgL-1 JA + %0.2 AC+ %0.5 agar), EY (Kısa gün – 0.2 mgL-1 JA + %0.2 AC+ %0.5 agar), FX (Kısa gün - 

%0.2 AC+%0.5 agar), FY (Karanlık - %0.2 AC+%0.5 agar) 

 

Varyans analiz sonuçları incelendiğinde, ortam bileşimi (JA, AC, Agar) ve fotoperiyod uygulamalarının 

mikrotuber ağırlığına etkisi istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Eksplant verimi (mikrotuber elde 

edilen eksplant sayısı/toplam eksplant sayısı) ile mikrotuber verimi (mikrotuber sayısı/toplam eksplant 

sayısı) arasındaki ilişkinin genellikle doğru orantılı olarak arttığı gözlenmiştir. Buna göre en yüksek 

mikrotuber verim yüzdesine sahip olan FY (Karanlık, %0.2 AC+%0.5 agar) (%137) ve FX (Kısa gün,  

%0.2 AC+%0.5 agar) (%100) ortam gruplarının mikrotuber elde edilen eksplantlarının verim yüzdesinin de 

yüksek olduğu (FY: % 68.57 ve FX: %65); düşük mikrotuber verimine sahip olan KY (Karanlık, 0.2 mgL-1 

JA+%0.7 Agar) ve DY (Karanlık, 0.2 mgL-1 JA + %0.2 AC+ %0.7 agar) ortam gruplarının mikrotuber elde 

edilen eksplantlarının verim yüzdesinin de düşük olduğu (KY: %2.5 ve DY: %5.12) görülmektedir (Çizelge 

1). Ayrıca eksplantların verdiği tuber sayısına göre hesaplanan ve oransal olarak ifade edilen verimin, JA 
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(0.2 mgL-1) bulunan ortam gruplarında ve kısa gün fotoperiyodunda, karanlıkta tutulan kültürlere nazaran 

daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bunun sonucu olarak JA’in etki mekanizmasında ışığın etkili olduğu 

düşünülmüştür. Diğer yandan AC (aktif kömür) (% 0.2) tek başına ortamda bulunduğunda (F grubu) 

karanlıkta daha yüksek verim elde edildiği gözlenmiştir. Dolayısıyla AC’nin karanlıkta daha etkili bir 

şekilde mikrotuber oluşum mekanizmasını desteklediği düşünülmüştür. 

 

Denemelerdeki ortam bileşimi ve fotoperiyot ile mikrotuber ağırlığı arasındaki ilişkinin önemli olduğu 

görülmektedir (p<0.05). Mikrotuber ağırlığı bakımından en yüksek değerler sırasıyla FY (Karanlık, % 0.2 

AC, %0.5 Agar) (183 mg) ve FX (Kısa gün, %0.2 AC, %0.5 Agar) (127 mg) gruplarında elde edilmiştir 

(Şekil 2). Bu sonuca göre sadece aktif kömür (AC) katılmış besin ortamlarının tuber ağırlığını artırıcı yönde 

etkisi olduğu tespit edilmiştir. Tek başına fotoperiyot, mikrotuber ağırlığı üzerinde etkili olarak 

gözlemlenmemiştir. Denemedeki en yüksek mikrotuber verimi (%137) ve en yüksek ortalama mikrotuber 

ağırlığı (183 mg); %0.2 AC ve %0.5 agar içeren çift fazlı MS ortamında ve karanlık inkübasyon 

koşullarında elde edilmiştir. Şekil 2’de denemelerde olumlu sonuç veren FY kodlu uygulamaya ait 

görünümlere yer verilmiştir/ 

 

 
Şekil 2. FY (Karanlık, %0.2 AC+ %0.5 agar içeren) ortamında oluşan mikrotuberler.  

 

Tohumluk patates olarak kullanılması için üretilen mikrotuberler dış koşullara aktarılarak gelişimleri 

incelendiğinde mikrotuber ağırlığı daha fazla olan, yani daha iri mikrotuberlerden bitki gelişiminin de daha 

hızlı olduğu gözlenmiştir. Şekil 3’te mini yumrulardan gelişen bitkilerin dış koşullara alıştırılması aşaması 

ve sağlıklı yeni bir bitki görülmektedir. 
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Şekil 3. Saksılara dikilen in vitro yumrulardan gelişen bitkiciklerin dış koşullara  

alıştırılması ve mikrotuberlerden oluşan 3-4 haftalık bitkiler.  

 

Tartışma ve Sonuç 
 

Çalışmamızda, tuberlerden elde edilen sürgün uçları, 30 g L-1 şeker, 7 g L-1 agar, 0.2 mg L-1 GA3, 0.2 mg L-1 

Kinetin, 0.2 mg L-1 IAA ve 100 mg L-1 myo-inositol ilave edilmiş pH’sı 5.8 olan çift fazlı MS (DMS) besin 

ortamlarında, 20-22 oC sıcaklık, 145 µmol m-2 s-1 şiddetinde ışık ve 16/8 saat aydınlık/karanlık fotoperiyotta 

iklim odasında 2-2.5 ay sonunda bitkicikleri oluşturmuştur. Benzer hormonları kullanmış olan Sangwan ve 

ark. (1987) ise en iyi sürgün gelişimini 0.1mg L-1 Kinetin, 0.1mg L-1 GA3 ve 0.5mg L-1 IAA içeren MS 

besin ortamında elde etmişlerdir. Diğer yandan Zhang ve Zhou (2005), ortama 10 mg L-1IAA ve 0.5 mg L-

1GA3 ilave etmenin sürgün gelişimini teşvik ettiğini belirlemişlerdir. 

 

Çalışmamızda gerek in vivo’da tuberlerden sürgün oluşumu ve gerekse in vitro’da sürgün ve bitki gelişimi, 

16/8 saat aydınlık/karanlık fotoperiyotta gerçekleştirilmiştir. Mikrotuberizasyon denemelerinde JA (0.2 mg 

L-1), AC (%0.2) ve agarın (%0.5, %0.7) farklı dozlarını içeren çift fazlı ortamlarda kısa gün (8/16 saat 

aydınlık/karanlık) ve sürekli karanlık fotoperiyotlarında inkübe edilen tek boğum eksplantlarından 

mikrotuber oluşumu incelenmiştir. Mikrotuber oluşumu üzerine en olumlu etki yapan uygulamanın; % 0.2 

aktif kömür (AC) ve %0.5 agar içeren çift fazlı MS besin ortamı ve karanlık inkübasyonu olduğu 

belirlenmiştir. Mikrotuber denemelerinde besin ortamlarına %8 sukroz ilave edilmiştir. 

 

Patateste doğal koşullarda tuber oluşumu, çevresel ve hormonal kontrol altında olan bir süreçtir. Aynı 

şekilde, in vitro büyüme koşullarında da birçok faktör mikrotuber oluşumunu etkilemektedir. In vitro 

mikrotuberizasyonu etkileyen önemli değişkenler; ortamdaki şeker konsantrasyonu, ortama ilave edilen 

büyüme düzenleyicilerin cinsi ve dozu, ortam tipi, kültür şekli ve patates kültürlerinin inkübe edildiği ortam 

koşulları (sıcaklık, fotoperiyot) olarak belirtilmektedir (Castro ve ark. 2000; Romanov ve ark. 2000; Taiz 

ve Zeiger 2008). Çalışmamızda Aslam ve Iqbal (2010)’in sonuçlarına benzer olarak mikrotuberizasyon 

ortamına ilave edilen %8 sukroz, tuber oluşumunu olumlu yönde desteklemiştir. Aynı şekilde Khuri ve 

Moorby (1995), yüksek karbonhidrat seviyesinin ve böylece kolayca bünyeye alınabilen ve mikrotuber 

gelişimi için nişastaya dönüştürülebilen iyi bir karbon kaynağı sağlamasının, in vitro tuberler için kesintisiz 

bir nişasta sentezi sağladığını belirtilmişlerdir. Araştırıcılar yüksek dozda kullanılan sukrozun etkisiyle 

oluşan yüksek ozmotik potansiyelin de tuber oluşumunu desteklediğini bildirmişlerdir.   

 

Vreugdenhil ve ark. (1998), kültür ortamının kompozisyonuna bağlı olarak, in vitro kültüre alınmış aksiller 

tomurcukların; %8 sukroz varlığında tuber oluşturduğunu göstermiştir. Araştırmada gelişimin farklı 
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evrelerinde şekerin nişastaya dönüşümüne dahil olan içsel şeker, nişasta ve enzim seviyelerinde farklar 

olduğu; tuber oluşumu sırasında glukoz ve fruktoz miktarının azaldığı, diğer yandan sukroz sentaz, 

fruktokinaz ve ADP-glukoz pirofosforilaz aktivitelerinin arttığı belirlenmiştir.  

 

Patateste tuber oluşumu üzerindeki en önemli çevresel faktörlerden birisi kuşkusuz fotoperiyottur. Kısa 

günlerin, tuber oluşumunu teşvik ettiği ve bu etkisinin GA3 seviyesindeki azalma ile ilişkili olduğu 

bilinmekte ve ayrıca mikrotuberlerin oluşumunda, genotipin ve fotoperiyodik uygulamaların etkili olduğu 

belirtilmektedir (Seabrook ve ark. 1993; Taiz ve Zeiger 2008).  

 

Carrera ve ark. (2000) tarafından yabani patateslerde tuberlerin sadece kısa günlerde oluştuğu ve bu tuber 

oluşumunun gibberellin uygulandığında önlenebildiği gösterilmiştir. Gibberellin-fotoperiyot etkileşiminin 

patateste mikrotuberizasyonun kontrolüne etkisinin incelendiği diğer bir çalışmada (Martinez-Garcia ve 

ark. 2002) S. tuberosum ssp. andigena bitkilerinin, tuber oluşumu için kısa gün fotoperiyoduna ihtiyaç 

duyduğu ve bu sürecin gibberellinler tarafından da kontrol edildiği teyit edilmiştir. 

 

Jasmonik asidin tuber indükleyici bir sinyal olarak taşındığı, tuber oluşumunda ve gelişiminde yer aldığı 

belirtilmektedir (Jackson ve Willmitzer 1994). Ortamda JA bulunduğunda GA3’in tuberizasyon üzerindeki 

inhibe edici etkisinin ortadan kalktığı gözlenmiştir. Bunun JA’in GA’lerin etkisini antagonize etmesiyle 

ilişkili olabileceği düşünülmüştür (Jackson 1999; Castro ve ark. 2000). Benzer olarak, Kenar (2013) 

tarafından yapılan ve JA, GA3 ile ortam tipinin mikrotuberizasyona etkilerinin araştırıldığı çalışmada; tek 

boğum eksplantlarından en iyi mikrotuber oluşumunun, kısa gün fotoperiyodunda (8/16 saat 

aydınlık/karanlık) 0.2 mg L-1 JA içeren ve GA3 içermeyen çift fazlı MS ortamında gerçekleştiği görülmüş 

ve bunun JA ile GA3 arasındaki antagonistik etkileşimin sonucu olarak ortaya çıktığı belirtilmiştir. Ayrıca 

Jasik ve Mantell (2000), JA etkisini 3 yam (Dioscorea) çeşidi üzerinde de gözlemlemiş olup ortama JA 

ilavesinin mikrotuberizasyonu desteklediğini kanıtlamıştır. 

 

Pruski ve ark. (2002), ortamda JA (2.5 mM) bulunduğunda daha fazla sayıda ve daha ağır mikrotuberler 

elde etmişlerdir. Patateste tuberizasyon, stolondaki sub-apikal meristemin genişlemesiyle başlamakta ve 

jasmonatlar stolonların boyuna uzamasının önüne geçerek sub-apikal meristem genişlemesini teşvik 

etmektedir. Yapılan bir çalışmada (Takahashi ve ark. 1994), ortama ilave edilen 3 x 10-5 M JA’in tuber 

ağırlığını iki katına çıkardığı belirlenmiştir.  

 

Çalışmamızda Pruski ve ark. (2001, 2002)’nın sonuçlarına benzer olarak, tuber verimi üzerine ortam içeriği 

ve fotoperiyot etkisi incelendiğinde JA içeren besin ortamlarında, kısa gün fotoperiyodu altında karanlık 

fotoperiyoda göre daha yüksek değerler elde edilmiştir. Diğer çalışmalardan elde edilen bulgularla, 

denemelerimizde bulunan sonuçlar birbirini destekler nitelikte olup JA ile ışıklanma arasında pozitif bir 

ilişki olduğuna işaret etmektedir. Patateste mikrotuber oluşumu üzerine fotoperiyodun etkisi de belirgindir. 

Garner ve Blake (1989), Khuri ve Moorby (1996) ile Ranalli (1997) yaptıkları çalışmalarda, 8 saat aydınlık 

fotoperiyodun, mikrotuber üretimi açısından karanlık fotoperiyottan daha uygun olduğunu belirtmişlerdir. 

Buna karşın Pruski ve ark. (2002), sürekli karanlıkta inkübe edilen kültürlerde, aydınlık/karanlık 

fotoperiyotlara göre daha erken tuber oluşumu meydana geldiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, Nistor ve ark. 

(2010) ve Hoque (2010) mikrotuber oluşumunun teşviki ve gelişiminde, karanlıkta inkübasyonun en iyi 

sonuçları verdiğini ifade etmektedirler. Çalışmamızdan elde edilen bulgular da bu literatür bildirişleri ile 

uyum içindedir.  

 

Mikrotuber denemelerinde aktif kömür (AC) (%0.2) tek başına ortamda bulunduğunda (F grubu) karanlık 

fotoperiyotta, daha yüksek verim ve daha ağır mikrotuberler elde edildiği gözlenmiştir. Dolayısıyla AC’nin 

karanlıkta daha etkili bir şekilde mikrotuber oluşum mekanizmasını desteklediği kanısına varılmıştır.  

 

Mikrotuber denemelerinde çift fazlı ortamın katı fazında bulunan agar miktarı (%0.5 ve %0.7) ile 

mikrotuber verimi ve mikrotuber ağırlığı arasındaki ilişkinin önemli olmadığı görülmüştür (Çizelge 1). 

Benzer olarak, Tianyu ve ark. (2006) yaptıkları çalışmada ortamdaki agar miktarının tuber indüklenmesini 

etkilemediğini gözlemlemişlerdir. Mikrotuber denemelerinde AC’nin tek başına ortamda bulunduğu 

gruplarda (FX ve FY) mikrotuber verimi (FX: %100, FY: %137) ve mikrotuber ağırlığı (FX: 127 mg, FY: 

183 mg) diğer gruplara göre önemli ölçüde daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Benzer olarak Beyazova 

(1999) da, ortama aktif kömür eklenmesiyle tüp başına oluşan mikrotuber sayılarında fazla bir değişiklik 

olmadıysa da mikrotuber ağırlıklarının önemli ölçüde arttığını belirlemiştir. 
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Besin ortamları içerisinde bulunabilen veya bitki dokularının salgıladığı toksik (muhtemelen fenolik) 

bileşiklerin aktif kömür tarafından adsorbe edilebildiği ve böylece doku farklılaşması üzerine inhibitör etki 

yapabilecek maddelerin etkisini ortadan kaldırabileceği görüşü, araştırıcılar tarafından rapor edilmektedir 

(Pierik 1987). Aktif kömürün, patateste mikrotuber oluşumunu teşvik ettiği birçok araştırıcı tarafından öne 

sürülmüş ve mikrotuberizasyon üzerindeki bu pozitif etkisi, ortamdaki etilenin (tuberizasyon için güçlü bir 

inhibitör) adsorbe edilmiş olabileceği ihtimali ile ilişkilendirilmiştir. Buna karşın, daha düşük 

konsantrasyonda aktif kömür sürgün oluşumunu artırmıştır (Lajayer ve ark. 2011).  

 

Çalışmanın sonuçları özetlenecek olursa;  

• JA’in ortama ilavesinin mikrotuber oluşumu üzerinde olumlu etki gösterdiği,  

• Mikrotuberizasyon için en uygun fotoperiyodun sürekli karanlıkta inkübasyon olduğu, 

• Mikrotuber oluşumu üzerinde agar konsantrasyonunun (%0.5 ve %0.7) etkileri arasında önemli bir 

farkın bulunmadığı, 

• Aktif kömür katkısının mikrotuber oluşumunu JA’ten daha olumlu bir şekilde etkilediği, 

• Aktif kömürün karanlıkta inkübasyonda daha etkili olduğu, JA ilave edilmiş ortamlardaki 

mikrotuber verimin ise kısa gün koşullarında daha iyi sonuç verdiği, 

• In vitro koşullarda S. tuberosum L. cv. Marfona’nın mikrotuberizasyonu için en uygun ortam 

koşullarının; %0.2 aktif kömür (AC) ve %0.5 agar içeren çift fazlı MS besin ortamı ve sürekli 

karanlıkta inkübasyon olduğu belirlenmiştir.  

 

Bundan sonraki çalışmalarda tuberizasyonu teşvik edici farklı maddelerin etkilerinin araştırılması, 

tohumluk mikrotuber üretim mekanizmasının geliştirilmesi açısından yararlı olacaktır. 
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