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Amag: Calisma, in vitro sartlarda giberellik asitin (GA3) ahududu (Rubus idaeus L.
cv. Ruby) bitkisinin gelisimine etkisinin belirlenmesi amaciyla yirGtalmustur.

Materyal ve Yéntem: Calisma, GA'lin farkli dozlari (0, 0.25, 0.5, 1.0 mg I™"), 6-
Benzilaminopurine (BAP) (0.1 mg I™")+Kinetin (Kin) (0.5 mg I'") igeren ve
icermeyen MS besin ortaminda denenmistir. Denemede bazi morfolojik ve
fizyolojik parametrelerin dlgtimleri yapilmistir.

Arastirma Bulgulan: Arastirmada GA; uygulamasinin incelenen parametreler
lizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Stirglin boyunda (3.93 cm), bogum
arasl uzunlukta (2.44 mm) ve klorofilde (38.68 SPAD) en iyi sonuglar 1.0 mg I
GA; uygulamasindan elde edilmistir. Bogum sayisinda (3.67 adet) 0.5 ve 1.0 mg I
GA; uygulamasi, sirgin sayisinda (3.33 adet) ise BAP+Kin+0.5 mg I' GA;
uygulamasindan en iyi sonuglar elde edilmistir.

Sonug: Sonug olarak BAP ve Kin ile kombine edilen GA; uygulamalari stirgiin
sayisinin artmasinda, sadece GAj'Un kullanildigi uygulamalar da ise surgin
uzunlugunda ve bogumlar arasi mesafenin artmasinda etkili oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT

Objective: The study was conducted to determine the effect of gibberellic acid
(GAs) on the development of raspberry (Rubus idaeus L. cv. Ruby) plant under in
vitro conditions.

Material and Methods: The study tested different doses of GA; (0, 0.25, 0.5,
1.0 mg I"") in MS nutrient medium with and without 6-Benzylaminopurine (BAP)
(0.1 mg I'") + Kinetin (Kin) (0.5 mg I"). Some morphological and physiological
parameters were measured in the experiment.

Results: In the study, it was determined that the effect of GA; application on the
parameters examined was significant. The best results in shoot length (3.93 cm),
internode length (2.44 mm), and chlorophyll (38.68 SPAD) were obtained from
1.0 mg I”' GA; application. The best results were obtained from 0.5 and 1.0 mg |’
GA; application in the number of nodes (3.67 piece), and BAP+Kin+0.5 mg I"' GA;
application in the number of shoots (3.33 piece).

Conclusion: As a result, it was determined that GA; applications combined with
BAP and Kin effectively increased the number of shoots, and applications in
which only GA; was used effectively increased the shoot length and distance
between nodes.
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GiRiS

Rosaceae familyasinin Rubus cinsi igerisinde yer alan kirmizi ahududu (Rubus idaeus L.), Gzimsi
meyveler grubuna giren bir meyve turadur. Yerylzinde genis bir yayllma alanina sahip olan ahududu,
Ozellikle Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinin ihiman iklim bdlgelerinde dogal olarak yayilis gdsterir.
Tarkiye’'de ise kuzey bolgeleri boyunca, hava oransal nemi ve toprak nemi fazla olan yerlerde, genellikle
1000 metre ve daha fazla yukseklikteki bolgelerde dogal olarak bulunmaktadir (Onur, 1996). Ahududu
meyveleri toplu meyveler grubunda yer alir. Meyveleri kendine ait cok begenilen bir kokuya ve tada sahiptir.
Ayrica insan saglhdi agisindan énemli olan bazi pigmentler, fenoller, flovonlar, flavonoidler, vitamin ve
liflerce diger meyve tirlerinden daha zengin olduklari bilinmektedir (Pehluvan & Gulerytiz, 2004).

Ahududu bitkisinin ¢ogaltiimasinda kdk sdrgunleri veya kok celikleri kullaniimaktadir. Kok
bogazinda ve koékiinde bulunan adventif gdzlerden slren taze sirgunler, ge¢ sonbahardan itibaren erken
ilkbahara kadar kokli olarak sokulmek suretiyle fidan elde edilebilir. Fakat bu yontemlerle fidan elde
edilmesinin birgok dezavantaji olabilmektedir. Kokl stirglnlerin ana bitkiden ayrilmasi hem zahmetli hem
de ana bitkinin verim ve kalitesine olumsuz etki yapabilmektedir. Ahududu bitkisinin ¢ali formunda olmasi
ve govdelerinin de 2 yillik olmasindan dolayi agli ile Uretim midmkin olmamaktadir. Celikle gogaltmada ise
koéklenme problemi yagsanmaktadir. Dolayisi ile ahududunun gogaltiimasinda sinirli sayida Uretim teknikleri
kullanilabilmektedir. Birgok tlirde oldugu gibi ahududu da doku kiltlri yontemiyle saglikli bir sekilde
cogaltilabilir (Onur, 1996).

Doku kdltird ile ¢odaltim ydntemi, tim dinyada ve o6zellikle gelismis Ulkelerde ticari anlamda
yogun olarak kullaniimaktadir. Bahge bitkilerinde bazi meyve tirlerinin, klon anaglarin biytk bir kisminin
ve ekonomik degeri yuksek sus bitkilerinin ve ayrica viristen arindiriimis cesgitlerin kitlesel olarak
cogaltilmasinda kullanilan énemli bir ¢codaltma yodntemidir. Doku kdltlrd ydntemi, ahududularin klonal
mikrogogaltiminda, hastalik ve zararlilardan ari bitki Gretiminde ve tek tip yiksek kaliteli bitkilerin elde
edilmesinde yaygin olarak kullanilabilmektedir. Ahududularin mikrogogaltiminda kullanilan bitki baylimeyi
dizenleyicilerin her biri farkli etkiler yapmaktadir. Ozellikle siirgiin olusumu igin kullanilan sitokinin grubu
bilesikler ahududunun kardeslenerek gogaltiimasinda etkili olmaktadir. Fakat kardeslenme sirasinda
homojen bir strglin gelisimi mimkdn olamayabilmektedir. Ahududularin mikrogogaltiminda kardeslenen
her bir siirginin o6zellikle bogum sayilarinin birbirinden farkli olmasi elde edilecek yeni bitkilerin
birbirinden farkh bir gelisim gostermesine neden olmaktadir. Bu durum ayni zamanda hayatta kalma
oranini da olumsuz etkilemektedir. Bu ylizden ahududularin mikrogogaltiminda kullanilan bitki buytimeyi
dlzenleyicilerin slrgun gelisimi Gzerindeki etkilerinin daha detayl incelenmesi gerekmektedir. Yapilan
calismalarda surgun ¢ogaltimi i¢in bazi bitki blyumeyi dizenleyiciler kullaniimistir. Bunlar BAP (veya BA)
(6-benzilaminopurin) (Gok, 1997; Gonzalez et al., 2000; Zawadzka & Orlikowska, 2009; Walender et al.,
2014; Lebedev et al., 2018; Georgieva et al., 2020), TDZ (Thidiazuron) (Cousineau & Donnelly, 1991),
Kinetin (Lebedev et al., 2018), Zeatin (Owens Y De Novoa & Conner, 1992), 2iP (6- {gamma, gamma-
Dimethylallylamino} pirine) ve FeEDTA (ethylenediaminetetra-acetate ferric) (Snir, 1981)'dir. Yapilan
arastirmalarda daha ¢ok ahududunun ¢ogaltma katsayisinin arttirlmasina yonelik ¢alismalar yapiimistir.
Fidanci & Erenoglu (2006), bazi bogirtlen ve ahududu gesitlerinin (Heritage ve Tulameen) in vitro
¢ogaltiimasinda MS ortamina 1 mg I BAP, 100 mg I"' myo-inositol, 0.4 mg I' thiamine HCL ve 0.5 mg I"!
GAs ilave ederek bir arastirma yapmistir. Arastirmada c¢ogaltma katsayisinin belilenmesinde BAP’In
etkileri incelenmis olup GA3'Un etkisine bakilmamistir. Bu dogrultuda yapilan literatiir arastirmasinda,
giberellik asit (GAs)in ahududularin doku kulturi ile c¢ogaltiimasi Uzerine etkilerinin arastirildig
calismalarin yetersiz oldugu belirlenmistir.

Bitki blylUmeyi dlzenleyici madde olan giberellinler, bulylk bir bilesik sinifini igerir ve
kesfedilmelerinin kronolojik sirasina gére numaralandirilarak GA1, GA2, GAs, ... GAsp ... olarak
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kisaltiimiglardir. Bunlarin hepsi tetrasiklik diterpenoid asitlerdir. Ancak bunlardan yalnizca GA1, GA2, GAs
ve GA7 biyolojik aktiviteye sahiptir. Giberellinler, ciice fidelerin bogum arasi uzamasinin uyariimasinda
etkilidir. Bu etki, giberellinlerin hiicre uzamasini arttirici etkileri sonucunda ortaya ¢iktigi bilinmektedir.
Giberellinlerin bitkilerin yasam doénglsu boyunca farkl islevleri de vardir. Bunlar; tohum ¢imlenmesini,
polen gelisimini ve polen tipl blyimesini, giceklenmeyi, meyve gelisimini arttirmasidir. Giberellinler
icerisinde dogada en yaygin bulunan ve ayrica ticari olarak da saglanabilen GAs (giberellik asit)’tir (Taiz
et al., 2015). Calismada, 6zellikle ahududu bitkisinin in vitro ¢odaltiimasinda karsilagilan, bitkinin cice
kalmasi, yeni olusan surgunlerin ayrilmasinda yagsanan problemler gibi sorunlari ortadan kaldirabilmek ya
da azaltabilmek, bu dogrultuda bitkiyi boyuna uzatarak mikrogcogaltim icin kullanilacak eksplantlarin
homojen olarak alinmasini saglayabilmek ve homojen bir gelisim saglayabilmek amaciyla in vitro
sartlarda giberellik asitin (GAs) ahududu (Rubus idaeus L. cv. Ruby) bitkisinin gelisimine etkisinin
belirlenmesi amacglanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma icin bitki materyali olarak ahududu (Rubus idaeus L.) bitkisinin Ruby ¢esidi kullaniimistir.
Bitki materyali, Yozgat Bozok Universitesi Gedikhasanli Bilal Sahin Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi'ndeki 7 yasindaki ahududu parselinden alinmigtir. Eksplant kaynadi olarak 1 yillik (vejetatif)
surginlerin bogumlari kullaniimistir.

Yiizey dezenfeksiyonu

Eksplantlar akan ¢esme suyu altinda yikanmis sonrasinda su dolu beher igerisine 1-2 damla
tween-20 ilave edildikten sonra 30 dakika boyunca bekletiimistir. Daha sonra akan ¢esme suyu altinda
durulanmistir. Durulama iglemi sonrasi eksplantlar 45 dakika saf su iginde bekletiimigtir. Yiizey
dezenfeksiyonuna %70'lik etil alkol ve %20'lik ticari gamasir suyu ¢dzeltisi ile devam edilmistir. Sirasiyla
etil alkolde 2 dakika, camasir suyunda 15 dk bekletilmis ve steril saf su ile U¢ kez 5’er dakika durulanarak
dezenfeksiyon islemi tamamlanmistir.

Kiltiir ortami

Walender et al. (2014), Lebedev et al. (2018) ve Yanxia et al. (2018)'nin in vitro ¢ogaltiminda
yapmis olduklari ¢alismalari dikkate alinarak klonal gogaltim yapilmistir. Calismada, 0.1 mg I”' BAP (6-
Benzilaminopurine) ve 0.5 mg I™' Kinetin (Kin) bitki blytime dizenleyicileri (BBD) ile desteklenmis MS
(Murashige & Skoog, 1962) besin ortami kullaniimistir. 30 g I sukroz igeren MS besin ortaminin pH’si
5.8’e ayarlanmig ve 6.5 g I'' agar (Lebedev et al., 2018) ilave edildikten sonra 121°C’'de ve 1.2 atmosfer
basing altinda 20 dakika sure ile steril edilmistir.

Eksplantlarin kiltir ortamina aktarilmasi ve kiiltiir sartlar

Yuzey dezenfeksiyonu yapilmis eksplantlar besin ortaminin oldugu tlplere aktarilmistir. Kdltire
alinan eksplantlar %60 nem igeren, 24+2°C sicaklikta, beyaz floresan ig1§1 (35 pmol m2 s™') altinda 16/8
saat (aydinlik/karanlik) fotoperiyotta inklbe edilmistir.

In vitro sirglin gogaltimi (mikrogogdaltim) igin MS, sukroz, agar, 0.1 mg I BAP ve 0.5 mg I"' Kin
iceren besin ortami kullaniimistir. Mikrogogaltim icin bitkiler 15 glinde bir taze ortama alinmig, ve 30
glnde bir de alt kultirleme islemi uygulanmistir. Yeterli sayida surglin elde edildikten sonra 2-3 yaprakli
mikro bitkiler, GAs'in farkli dozlari (0, 0.25, 0.5, 1.0 mg I""), 6-Benzilaminopurine (BAP) (0.1 mg
I""+Kinetin (0.5 mg I"") igeren ve icermeyen MS (Murashige & Skoog, 1962) besin ortamlarina aktariimig
ve deneme kurulmustur (Cizelge 1). 3 hafta sonra bitkiler ayni ortamlarinda alt kiltire alinmigtir. Alt
kiltire alindiktan 3 hafta sonra ise bitkilerin dl¢giimleri yapilmistir.
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Cizelge 1. Calismada uygulanan bitki bilyimeyi diizenleyicilerin dozlar

Table 1. Doses of plant growth regulators applied in the study

Dozlar (mg I'")

Uygulamalar BAP + Kin GA;

0.1+0.5 0.25 0.5 1.0
0 - - - -
1 + - - -
2 + + - -
3 + - + -
4 + - - +
5 - + - -
6 - - + -
7 - - - +

Olgiimler ile ilgili yéntemler:

Taze agirhk: Besin ortamindan arindirildiktan hemen sonra hassas terazi ile gram olarak
Olglimustar.

Kuru agirlik: Bitkiler oda kosullarinda kurutularak hassas terazi ile gram olarak él¢iimustir.

Sirgiin boyu: En uzun siirglintin gévdesinin en alt noktasindan en Ust yapragin ug noktasina kadar
cetvel yardimi ile cm olarak dlgtlmustar.

Surgun sayisi: Bitki basina olusan surgln sayisi belirlenmistir.

Toplam yaprak sayisi: Bitki basina tim yapraklar sayilarak adet olarak belirlenmistir.

Bogum sayisi: En uzun surginin bogum sayisi belirlenmistir.

Bogum arasi uzunluk: En uzun surgunin, en uzun olan 2 bdlgesi secilerek mm olarak dlgulmustir.

Antosiyanin igerigi: Bitki basina 2 yaprak secilerek antosiyanin élgiim cihaziyla (Opti Science ACM-
200 Plus Anthocyanin Meter) dlcim yapilmistir.

Klorofil igerigi: Bitki basina 2 yaprak secilerek klorofil 6lgim cihaziyla (Konica Minolta SPAD-502
Plus Chlorophyll Meter) él¢ciim yapilmigtir.

Calisma tesaduf parselleri deneme desenine goére kurulmustur. Deneme 3 tekerrtrll, her
tekerrtirde 5 bitki olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen verilerin istatistiksel dederlendirmesi IBM SPSS
20.0 paket programi kullanilarak gergeklestiriimis ve veriler arasindaki farkhliklar Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

0.1 mg I'" BAP, 0.5 mg I'" Kin ve GA3s'ln farkli (0.25, 0.5, 1.0 mg I") konsantrasyonlarinin
kullanilarak kombine edildigi ¢calismamizda in vitro ahududu bitkilerinin (Sekil 1) sirgin boyu (cm),
sirgun sayisi (adet), toplam yaprak sayisi (adet), bogum sayisi (adet), bogum arasi uzunlugu (mm),
bitki taze agirligi (g), bitki kuru agirhigi (g), yapraklarin antosiyanin (ACI) ve klorofil (SPAD) icerikleri
belirlenmistir. incelenen tiim parametrelerde GAs'lin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Sekil 1. Uygulama yapilan ahududu bitkilerinin deneme kurulduktan 6 hafta sonraki genel gorintisu.

Figure 1. General appearance of the treated raspberry plants 6 weeks after the experiment was established.

Arastirmada, uygulamalarin slrgiin boyuna etkileri incelendiginde 7. uygulama olan 1.0 mg I GA3
uygulamasi (3.93 cm), istatistiki olarak en iyi sonucu vermistir. Stirgiin sayisina etkileri incelendiginde 3.
(3.33 adet) ve 4. (3 adet) uygulamalar 6ne ¢ikmistir. En fazla yaprak sayisi 3. ve 2. uygulamada (sirasiyla
19.00 ve 18.67 adet) belirlenmistir. Tek basina GAs uygulamasinin (6. ve 7. uygulama: 9.33, 8.67 adet)
yaprak sayisina olumsuz etki yaptigi gézlenmistir. En fazla bogum sayisinin 3.67 adet ile 6. ve 7. uygulamalar
oldugu tespit edilmistir. En uzun bogum arasi 7. uygulamada (2.44 mm) belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. GA;'iin ahududunun bazi vejetatif bliylime parametreleri Gzerine etkisi

Table 2. Effect of GA; on some vegetative growth parameters of raspberry

Sirgln Boyu Sirgln Sayisi Yaprak Sayisi Bogum Sayisi Bogum Arasi Uzunlugu

C
<
@

(cm) (adet) (adet) (adet) (mm)
0 2.96+0.5 2.33+0.6% 11.33+2.9% 2.00+0.0° 1.9310.6%
1 2.79+0.2% 2.67+0.6%° 16.33+3.1% 1.67+0.6° 1.86+0.5%°
2 2.69+0.1° 2.33+0.6% 18.67+3.22 2.33+0.6 1.9310.2%
3 2.98+0.3% 3.33120.62 19.00+1.72 2.33+0.6 1.08+0.2°
4 3.03+0.4%° 3.00+1.0° 15.67+4.5% 2.33+0.6 1.59+0.4%°
5 3.42+0.22° 1.67+0.6% 11.67+3.1%° 3.00+0.0% 1.25+0.4%
6 2.96+0.1%° 1.0040.0° 9.33%+1.2° 3.67+0.62 1.56+0.4%°
7 3.93+0.52 1.00£0.0° 8.67+1.5° 3.67+1.22 2.44+0.6°
p *0.008 *0.001 *0.001 *0.007 *0.027

Uygulamalar: 0: Kontrol; 1: BAP+Kin; 2: BAP+Kin+0.25 GA;; 3: BAP+Kin+0.50 GA;; 4: BAP+Kin+1.00 GA;; 5: 0.25 GA3; 6: 0.50 GA3;
7:1.00 GA; (* 0,0016nemli).

Denemede elde edilen taze agirlik verilerine goére 1. ve 2. uygulamalarin (sirasiyla 0.191 ve 0.194
g) belirgin sekilde 6nde oldugu goriimuistir. Kuru agirhk degerlerinin ise, 1. ve 3. uygulamalarda
(sirasiyla 0.043 ve 0.042 g) 6nemli derecede arttigi tespit edilmistir. GAs’Un tek basina uygulanmasinin
taze ve kuru agirlik Gzerine negatif etkisi oldugu goérilmektedir. Besin ortaminda BAP+Kin olmasi taze ve
kuru agirh@r arttirmis fakat ayni ortamda (BAP+Kin) GAs'Gin dozunun artmasi ile taze agirlik azalmistir (2,
3 ve 4. uygulamalar). Antosiyanin igerigi incelendiginde, kontrol (4.35 ACI) ve 7. uygulamanin (4.22 ACI)
istatistiki 6nemde en yliksek degerlerlere sahip oldugu gorilmustir. Klorofil igerigi verilerine gore kontrol
(37.29 SPAD) ve GAs'lin tek basina uygulandidi 6. ve 7. uygulamalarin (36.84 ve 38.68 SPAD) en yuksek
degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

In vitro gogdaltimda besin ortamina GAs'Un ilave edilmesinin, bitkinin sirgiin uzamasini énemli
Olgtde arttirdig1, sirgiin gogalma oranini ise azalttigi yapilan galismalarda bildiriimistir (Bobrowski et al.,
1996; Emmanuel et al., 2000; Paudyal & Haq, 2000; Martinussen et al., 2004; Kefayeti et al., 2019). GAs
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uygulamalarinin 'Chester Thornless' g¢esidi bdgurtlenin ¢odalma hizi Uzerindeki etkilerinin incelendigi
calismada, BAP ve IBA kombinasyonlarinin farkli konsantrasyonlarina GAs eklenmesinin ¢ogalma oranini
olumsuz etkiledigi bildiriimistir (Kefayeti et al., 2019). Benzer sekilde cloudberry (Rubus chamaemorus)
tirtndn in vitro gogaltiminda, BAP bulunan besin ortami igine GAs eklenmesinin sirgin sayisini 6nemli
Olgide azalttigi bildirilmistir (Martinussen et al., 2004). Bu galismamizdan elde edilen veriler mevcut
literatrlerle uyumludur. Hepaksoy (2017), BAP, NAA (naftalin asetik asit) ve GAsile kombinasyon yaptigi
¢alismasinda, BBD bulunmayan kontrol bitkisinde kardeslenme sayisini 1.27 adet olarak bildirirken, BAP
ile NAA kombinasyonlarinda 1.25 ile 1.52 adet arasinda kardeslenme belirlemistir. Ayni kombinasyonlara
0.1 mg I'" GAs eklenmesiyle kardeslenme sayisinin 1.71 ile 2.53 arasinda degistigini bildirmistir. Yapmis
oldugumuz calismada ise BAP ve Kin ile GA3'lin kombine edildigi 3. ve 4. uygulamalarda (3.33; 3.00 adet)
en fazla stirgiin olusumunun oldugu goérilmektedir. Bu durumda, GAs'lin diger bitki blyimeyi dizenleyici
maddeler ile sinerjik etki yaparak ¢ogalma oranini arttirdig1 diisiinidlmektedir.

Cizelge 3. GA3'lin ahududunun bazi vejetatif bliyime parametreleri (izerine etkisi

Table 3. Effect of GA; on some vegetative growth parameters of raspberry

Uyg. Taze agirlik Kuru agirlik Antosiyanin Klorofil
(9) (9) (ACI) (SPAD)
0 0.125+0.01° 0.029+0.002% 4.35+1.0° 37.29+0.9°
1 0.191+0.03? 0.043+0.002° 3.39+0.48b° 31.92+3.0%
2 0.194+0.03° 0.040+0.002% 2.91+0.2° 29.47+1.0°
3 0.180+0.012° 0.042+0.0022 2.81+0.3° 29.09+2.2¢
4 0.143+0.02%° 0.034+0.005 3.15+0.7% 30.19+2.1°¢
5 0.129+0.02° 0.029+0.006* 3.97+0.3% 34.54+2 3%
6 0.097+0.04° 0.025+0.005¢ 3.93+0.5% 36.84+4.0°
7 0.105+0.03° 0.026+0.004¢ 4.22+0.5° 38.68+1.3°
p *0.001 *0.0 *0.01 *0.0

Uygulamalar: 0: Kontrol; 1: BAP+Kin; 2: BAP+Kin+0.25 GA;; 3: BAP+Kin+0.50 GAs; 4: BAP+Kin+1.00 GA3; 5: 0.25 GA3; 6: 0.50 GA3;
7:1.00 GA; (* <0,0016nemli).

Ahududu ile ilgili yapilan in vitro ¢alismalarda daha c¢ok mikro¢ogaltim icin sdrgin sayisinin
arttirilmasi ve elde edilen surgunlerin koklendiriimesi amacglanmistir (Snir, 1981; Gonzalez et al., 2000;
Zawadzka & Orlikowska, 2009; Walender et al., 2014; Hunkova et al., 2016; Lebedev et al., 2018; Yanxia
et al., 2018). Calismamizda, mikrogogaltim igin kullanilan 0.1 mg I'' BAP ve 0.5 mg I Kin siirgiin sayisini
arttirmistir. Sayisal olarak en fazla siirgiin sayisina sahip olan uygulama 0.1 mg |I'' BAP, 0.5 mg I'' Kin ve
0.5 mg I" GAs igeren 3. uygulama olmustur. Najaf-Abadi & Hamidoghli (2009), bogdrtlenin in vitro
gogaltiimasinda BA (0, 2 ve 3 mg I'") ile desteklenmis, tek basina veya GAs (0, 0.2, 0.5 ve 1 mg I") ile
kombinasyon halinde MS igeren 12 kulttr ortamini karsilastirmis ve galismamiza benzer bir sonug ile en
fazla siirglin sayisinin 2 mg I BA ve 0.5 mg " GAs igeren ortamdan elde edildigini bildirmistir. Fakat
¢alismamizda, olusan yeni slrglnler kiguk kalmis, en uzun hakim slrgin disinda olusan bu kiguk
surgunlerin uzunluklari 10 mm’nin altinda kaldigi belirlenmistir.

Yapilan bir calismada, farkli besin ortamlarinin tatli patates genotipleri Uzerine etkileri arastiriimig
ve en yiiksek bogum sayisinin GAs igeren besin ortaminda elde edildigi bildiriimistir (Karan & Ozdemir,
2021). Yapmis oldugumuz galismada benzer bir sonug elde edilmis ve bogum sayisinin en fazla oldugu
uygulamanin GAs dozlarinin uygulandigi 6. ve 7. uygulamalar oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Calismamizda antosiyanin ve klorofil élgimleri incelendiginde, herhangi bir BBD’nin bulunmadigi
kontrol bitkilerinde ve GAs’'Un besin ortaminda tek basina bulundugu uygulamalarda antosiyanin (7.
uygulama) ve klorofil (6. ve 7. uygulama) oranlarinin arttigi goérilmektedir (Cizelge 3). Antosiyaninler,
Uzimsli meyvelerin 6nemli fenolik bilesiklerindendir (Sariburun, 2009). Sekonder metabolit Gretimi icin
glinimuzde kullanilan birgok in vitro yontem bulunmaktadir. Bitki buyimeyi dizenleyici tiplerinin ve
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dozlarinin sekonder metabolit tiretiminde olduk¢a karmasik bir role sahip oldugu bilinmektedir (Yagci vd.,
2008). Yapilan bazi ¢alismalarda GAs'ln birgok hicre kiltirinde antosiyanin uretimini inhibe ettigi ifade
edilmistir (Yagci vd., 2008; Ali et al., 2015). Fakat calismamizda BAP+Kin ve GA3'lin dozlarini igeren
ortamlarda antosiyanin icerigi en dusuk belirlenirken sadece GAs'in bulundugu ortamlarda antosiyanin
icerigi artmistir.

Klorofil degerleri incelendiginde, ortamda herhangi bir BBD’nin bulunmadigi 0. uygulama ile sadece
GAs'Un bulundugu 6. ve 7. uygulamanin istatistiki olarak ayni olmasi, ortamda BAP+Kin bulunan
uygulamalarin (1, 2, 3 ve 4. uygulamalar) ise en disuk degerlere sahip olmasi, ortamda BAP+Kin
bulunmasinin klorofil igerigini olumsuz etkiledigini disindirmektedir. Karatas vd. (2016), yaptiklari
calismada latin gicegine uyguladiklari GAs’Un yapraklarda klorofil igerigini arttidiginini rapor etmislerdir.

SONUGC

Calismada, GAs'iin BAP+Kin ile kombine edildigi ortamlar, yeni sirgiin olusumunu tesvik etmis
fakat hakim sirginin disindaki diger surgunler kiglik boyutlu kalmigtir. Calismalarimizda karsilasmis
oldugumuz, farkh ¢alismalarda da karsilasilan in vitro bitkilerin clice kalmasi (Tlrkézi vd., 2014), klonal
¢ogaltim icin surginlerin ayrilmasinda yasanan problemler ve elde edilen yeni slirginlerin farkh boylarda
olmasindan kaynakli homojen gelismemesi gibi sorunlari agsmak ve ileride yapacagimiz calismalarda
kullanilmak UGzere tek tip bitki elde edilebilmek amaciyla ¢alismamizda en énemli buldugumuz uygulama
1.0 mg I'" GAs igeren 7. uygulama olmustur. Calismanin amacina uygun olan 1.0 mg I'' GAs
uygulamasinda, yeni sdrgin olusmasa bile, bitki boyuna uzayip yeni bogumlar olusturmus ve bu
bogumlar mikrogogaltimda eksplant kaynagi olarak kullanimini kolaylastirmigtir.

Sonug olarak, in vitro kogullarda ahududu (R. idaeus L. cv. Ruby) bitkisine uygulanan GAs'Un tek
basina besin ortamina ilavesi ile slrgin boyunun uzamasinda, diger bitki bliyimeyi dizenleyiciler
(BAP+Kin) ile birlikte besin ortamina ilavesinde ise slrgliin sayisini arttirmasinda etkili oldugu
belirlenmigtir. Yinede ileride yapilacak calismalarda farkli BBD veya GAs'Un kombine edildigi ortamlar
kullanilarak bitki gelisimine etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayni zamanda in vitro'da denenen bitki
biyume duzenleyicilerinin sonraki in vivo aklimitazasyon ve gelisim asamasindaki etkilerinin de
arastirilmasi énem tasimaktadir.
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