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Gerbera (G.jamesonii Bolus ex. Hooker) siis bitkisi tiirii Tiirkiye’de siis bitkileri i¢inde tiretim alani olarak iigiincii, tiretim
miktar1 agisindan ise (adet dal) ikinci sirada yer almaktadir. Ancak iiretim, tamamen yurt disindan ithal edilen yabanci
gesitlere ait ana¢ materyalle gerceklestirilmektedir. Bu tiire yonelik ticari iiretim ve yerli 1slah c¢aligsmalarinin
hizlandirilmasi adina, in vitro ¢ogaltim tekniklerinin ¢aligmalara entegre edilmesi dnemli bir ihtiyagtir. Bu ¢aligmada,
iireticiden temin edilen ii¢ farkli gerbera ¢esidinin in vitro kapitulum kiiltiirii ile ¢ogaltim olanaklar arastirilmistir. Bu
amacla gerbera kapitulumlari, farkli oranlarda BAP (2.0, 3.0 ve 4.0 mg/L) ile NAA (0.5, 0.25 mg/L) kombinasyonlari
iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmis ve kapitulumlarin rejenerasyon performanslart incelenmistir. Tiim
genotiplerde, en iyi rejenerasyonun 2.0 mg/L BAP+0.5 mg/L. NAA kombinasyonunda saglandig: belirlenmistir. Genotip
tepkisi agisindan yapilan degerlendirmede ise en iyi ¢ogaltim katsayisinin 6.57 ile beyaz renkli ¢igeklere sahip genotipte
saglandigi, bunu sirasiyla 5.86 degeri ile kirmizi ve 5.04 degeri ile de turuncu ¢icekli genotipin izledigi saptanmustir.
Olusan siirgiinlerin alt kiiltiire alinmasi1 ve in vitro 1slah ¢alismalarinda kullanilmasi amaciyla mikrogogaltimina devam
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gerbera, in vitro, kapitulum, rejenerasyon
In vitro Regeneration from Capitulum Explants in Gerbera (Gerbera jamesonii Bolus ex. Hooker)
ABSTRACT

Gerbera (G.jamesonii Bolus ex. Hooker) ranks third in terms of production area and second in terms of production
quantity (number of branches) among ornamental plants in Tiirkiye. However, production is entirely reliant on rootstock
material of foreign varieties imported from abroad. Integrating in vitro propagation techniques into studies is essential to
accelerate commercial production and domestic breeding efforts for the species. In this study, the potential for in vitro
capitulum culture of three different Gerbera cultivars obtained from the producer was investigated. For this purpose,
Gerbera capitula were cultured in an MS nutrient medium containing various concentrations of BAP (2.0, 3.0 and 4.0
mg/L) and NAA (0.5, 0.25 mg/L), and the regeneration performance of capitula was examined. It was determined that
the best regeneration occurred in the 2.0 mg/L BAP+0.5 mg/LL NAA combination across all genotypes. In terms of
genotype response, the highest multiplication coefficient, with a value of 6.57, was obtained from the genotype with white
flowers, followed by genotypes with red and orange flowers with values of 5.86 and 5.04, respectively. Micropropagation
of the developed shoots for subculturing and use in in vitro breeding studies is ongoing.
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GIRIS Gerberalar geleneksel olarak hem tohumla

(generatif) hem de vejetatif yontemlerle cogaltilabilir.

Gerbera (Gerbera jamesonii) diinyanin en popiiler
siis bitkilerinden biridir ve ¢esitli iklim kosullarinda
tek yillik bitki, saksi bitkisi ve kesme ¢i¢ek olarak
yaygm sekilde kullanilir [1]. Asteraceae familyasina
ait olan gerbera, cekici renk c¢esitliligi, govde
uzunlugu, cigek ¢ap1 ve kiiltiire uzun siire uyum
saglamasi nedeniyle Ortii altinda yetistiricilik i¢in
ideal bir siis bitkisidir [2].

Tohumla c¢ogaltma ticari olarak homojen iiriin
vermedigi i¢in tercih edilmemektedir [3]; rizom
parcalariyla veya ayirma yoluyla yapilan ¢ogaltim ise
simirlt bir ¢ogaltim katsayisinin yani sira toprak
kokenli fungal hastaliklarin veya viriis, bakteri gibi
hastalik etmenlerinin ya da nematod gibi zararlilarin
taginmas1 sorunlarmi da beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle saglikli ve temiz vejetatif iiretim
materyalinin kisa siirede kitlesel olarak gogaltimini
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saglayacak yontemlerin gelistirilmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Mikrogogaltim, zamandan tasarruf
saglar ve homojen, viriissiiz ve saglikli bitkilerin
tiretimi igin etkili bir sistem sunar [4]. Kirbay vd. [5]
tarafindan derlenen bir kitap boliimiinde, oOrnek
calismalarla gerberanin doku kiiltiirii  yoluyla
cogaltimi  konusundaki gelismeler ve literatiir
bilgileri Ozetlenmistir. Gerbera doku kiiltiiriiniin
kurulum asamasinda c¢igek tomurcuklarindan/
kapitulumlardan adventif siirgiin rejenerasyonu
gerberada One ¢ikan bir rejenerasyon basarisi
gostermektedir [6, 7, 8, 9, 10, 11].

Diinya tiretimi agisindan gerbera, siis bitkileri
icinde gerbera ilk bes tiir arasinda yer almakta olup
Tirkiye’de karanfil ve giil’den sonra iiretim alani
bakimindan ii¢iincii sirada; yaklasik 125 milyon dal
sayist ile iiretim degeri agisindan ise karanfilden
sonra ikinci sirada yer almaktadir [12]. TUIK [13]
verilerine gore, siis bitkileri icerisinde gerek iiretim
miktar1 gerekse pazarda gordiigii talep bakimindan
Tiirkiye’de %9.2°lik bir paya sahiptir. Yaklasik 950
da’lik iiretimle Antalya ili gerbera yetistiriciliginde
ilk sirada yer almakta ve Onemli bir istihdam

saglamaktadir.
Gerbera (G.jamesonii), llkemizde yabanci
cesitlere ait ana¢ materyalin ithal edilerek

cogaltilmasiyla {retimi yapilan, ticari potansiyeli
yiikksek bir tarimsal {irlindir. Bu nedenle, yerli
cesitlerin gelistirilmesine en fazla ihtiya¢ duyulan
tiirler arasindadir. Uretimi tamamen yabanci
cesitlerle yapilan gerberada, klasik yontemlerle
0zgiin ¢esit gelistirme caligmalari iilkemizde [12, 14]
melezleme programlart ile ylriitilmekte olsa da
geleneksel yontemler uzun zaman almaktadir. In vitro
mutasyon  1slaht  programinda  olusturulacak
varyasyonlarla, farkli Ozelliklere sahip yeni
genotiplerin gelistirilmesi miimkiin olabilmektedir
[16]. Islah g¢alismalarinin hizlandirilmast igin
teknoloji kullanimi zorunlu hale gelmistir. Bu
amagla, doku Kkiiltiiriinde c¢ogaltilan siirgiinler
kullanilabilmekte, fiziksel mutasyon ve in vitro
tarama teknikleriyle, farkli morfolojik ozelliklerde,
biyotik ve/veya abiyotik kosullara dayanikli/tolerant
yeni gesitlerin gelistirilebilmesi olanakli
gorinmektedir  [17]. Bu c¢alismalara temel
olusturmasi agisindan sonuglar1 sunulan c¢aligsmada;
ii¢ farkl gerbera ¢esidinde kapitulum eksplantlar ile
in vitro rejenerasyon olanaklarinin incelenmesi
amagclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Bu ¢alismada G.jamesonii Bolus tiiriiniin kirmizi,
beyaz ve turuncu renklerde olan sirasi ile Yeliz, Ulag

Beyazi ve Opera olmak iizere ii¢ farkli gesidi ile
calisitlmisgtir. Eksplant olarak kapitulum (¢igek
tomurcugu) kullanilmistir. Bu amacgla c¢alismada
eksplant olarak 2 cm c¢apinda olan kapitulumlar
kiiltiire alinnustir.

Metot

Uretici serasindan sabah erken saatlerde toplanan
kapitulumlar, laboratuvara getirilene kadar su kaybin1
onlemek iizere steril saf su icinde muhafaza
edilmistir.  In  vitro kiiltlir  baglangict  igin
kapitulumlara  yonelik  optimum sterilizasyon
kosullarini belirlemek tizere Kirbay vd. [5] tarafindan
Onerilen yontemler baz almarak ©6n sterilizasyon
denemesi yapilmistir. Bu amagla cap1 2 cm olarak
secile kapitulumlar 15 dakika siire ile akan su altinda
bekletilmistir. Bunu takiben %10 ticari gamasir suyu
ile 5 dakika siire ile ¢alkalanan kapitulumlar, %0,1°1ik
civa kloriir (HgCl.) icerisinde 3 dakika bekletilmistir.
Ardindan 3 kere 5 dakika siire ile steril saf su ile
durulama iglemi yapilmigtir. Steril kaba filtre kagid1
iizerine alman kapitulumlarin  {izerindeki su
damlaciklar1  steril filtre kagidina emdirilerek
eksplantlar kiiltlire alinmaya hazir hale getirilmistir.

Steril eksplantlar, modifiye edilmis Murashige ve
Skoog (MS) [18] besin ortaminda kiiltiire alinmustir.
Kapitulum eksplantlarinin en iyi rejenere oldugu
besin ortamini belirlemek iizere Kirbay vd. [5]’nin
bildirdigi yontemlerden yola ¢ikilarak 2.0, 3.0, ve 4.0
mgL™! benzil amino piirin (BAP) ve 0.0, 0.25 ve 0.5
mgL! naftalen asetik asit (NAA) igeren MS besin
ortamlar1 denenmistir. Siirgiin  proliferasyonunu
kapsayan mikro ¢ogaltim asamasinda ise 2.0 mgL™!
BAP ve 0.5 mgL™ NAA igeren MS besin ortaminda
strgiinlerin  ¢ogaltimi  saglanmis, c¢esit tepkisi
izlenmis ve c¢ogaltim katsayilar1 ¢esitlere gore
belirlenmistir. Tiim besin ortamlarina 30 gL."! sakaroz
ve 7 gL ! agar eklenerek, pH 5.8 olarak ayarlanmustir.
425 mL’lik kiiltiir kaplarina 50 mL olacak sekilde
besiyeri dagitimi yapilmis ve ortamlar, 121°C, 1.2
atm. basingta 20 dakika siire ile otoklavda sterilize
edilmistir. Her kombinasyon igin her gesitten 200
adet eksplant besin ortamlarinda kiiltiire alinmistir. In
vitro kosullarda kiiltiire aliman eksplantlar, 16/8 h
fotoperiyot rejimine tabi tutulan 24+1°C sicakliktaki
bitki biiylitme odalarina yerlestirilmistir. Haftada bir
alt kiiltiir yapilarak, eksplantlarda kararma olmamasi
igin taze besin ortamlarina transfer edilmistir. Dort
haftalik  periyotlarla yapilan kontrollerde,
eksplantlarin rejenerasyon oranlar1 ile c¢ogaltim
katsayilart belirlenmistir. Kapitulum eksplantlarinin
rejenerasyon oranlari izlenirken siirgiin uzunlugu,
olusan in vitro bitkiciklerin kiimelenme ya da rozet
olusum durumu goézlenmistir.
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Arastirma 10 tekerriirlii olarak tesadif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Istatistiksel
analiz icin MINITAB paket programinda yer alan
ANOVA programi1 ve uygulamalar arasindaki
farklilig1 belirlemek tizere de MSTAT-C paket
programinda yer alan DUNCAN testi uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

In vitro g¢ogaltimin birinci agamasi olan eksplant
sterilizasyonu asamasinda Kirbay vd. [5] tarafindan
onerilen metotlar iginde uyguladigimz %10’luk
ticari camagir suyu ile on sterilizasyonu takip eden
%0.1°1ik HgCl uygulamast kapitulum
eksplantlarinin  sterilizasyonunda etkili olmustur.
Benzer sonuglar gerberada yiiriitilen in vitro
cogaltim ¢aligsmalarina yonelik olarak yapilan
sterilizasyon denemeleri ile eksplant tipine de bagl
olarak uyum halinde bulunmustur [19].

Gerberada ¢ farkli c¢eside ait kapitulum
eksplantlarinin in vitro rejenerasyonunu saglamak
amactyla farkli biiylimeyi diizenleyici madde
kombinasyonlar1 kullanilarak in vitro kiiltiirler
kurulmustur. Bu amagla kiiltiire alinan 2.0 cm ¢aplt
eksplantlarin rejenerasyon kapasiteleri belirlenmistir.
Calismanin temel amaci kapitulum eksplantlarindan
istenilen nitelikte 1 cm’yi gecen siirgiin uzunlugunu
saglayan rejenerasyon ortamini belirleyerek in vitro
kosullarda gerbera eksplantlarinin ¢ogaltimidir. Bu
amagla kiiltir sonrasinda yapilan gdzlemler
sonucunda her {i¢ ¢esit i¢in en uygun rejenerasyon
ortami kombinasyonu (Cizelge 1) belirlenmistir.

Yapilan denemeler sonucunda kullanilan farkl
oranlarda BAP/NAA  kombinasyonu iceren
kombinasyonlar iginde, beyaz ¢i¢ek renkli Ulag
Beyazi ¢esidi ile, Yeliz (kirmiz1 renkli) ve Opera
(turuncu renkli) cesitlerinin en iyi rejenerasyon
gosterdigi besin ortami, 2.0 mgL™ BAP ve 0.5 mgL™
NAA iceren kombinasyon olarak 6ne ¢ikmustir (Sekil
1). Bu kombinasyonda eksplant bagina 1 cm’den uzun
sirglin sayist Ulas Beyazi ¢esidinde 6.57, Yeliz
cesidinde 5.86 ve Opera gesidinde 5.04 adet siirgiin
olarak elde edilmistir. Diger kombinasyonlarda da her
li¢ ¢esit igin rejenerasyon saglansa da istatistiksel
olarak 0.01 hata sinir iginde sadece 2.0 mgL™' BAP
ve 0.5 mgL' NAA igeren MS besin ortaminin
sonuglart 4.0 mgL™ BAP uygulamasina gore daha
etkili sonu¢ vermistir. Diger kombinasyonlarda
kapitulumlardan ¢ok sayida meristematik doku
gelisip bir kiime olusturmustur. Bunlar ayrilarak
yeniden ayni ortamlarda alt kiiltiirlenmis, toplam
gelisen siirgiin  saymmi  yapilmistir.  Cizelge 1°de
verilen sayilar, 1 cm’yi gecen uzunluga sahip
siirgiinlerin say1sim gostermektedir. Ozellikle 3 ve 4
mgL' BAP iceren kombinasyonlarda kiime veya
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rozet seklinde yapilar ¢okga olugsmus ve alt kiiltiire
almacak siirgiin sayisi daha az olmustur.

Cizelge 1. Ug farkli gerbera cesidine ait kapitulum
eksplantlarinin  farkli miktarda BAP/NAA
iceren MS besin ortamlarinda rejenerasyon

kapasiteleri
BAP | NAA Cesit Gelisme Oran1 | Olusan Siirgiin Sayist
(mg/L) | (mg/L) Rengi (%) (adet/eksplant)
Beyaz 72 6.57 a*
0.50 Kirmizi 68 5.86 ab
20 Turuncu 73 5.04 abc
’ Beyaz 53 4.34 bed
0.25 Kirmizi 48 3.83 cd
Turuncu 42 4.52 bed
Beyaz 67 4.60 bed
0.50 Kirmizi 71 4.08 bed
30 Turuncu 64 3.73 cd
’ Beyaz 56 4.77 abed
0.25 Kirmizi 58 4.15 bed
Turuncu 61 3.59 cd
Beyaz 32 3.61cd
0.50 Kirmizi 28 3.22 cd
40 Turuncu 26 4.18 bed
’ Beyaz 21 2.84d
0.25 Kirmizi 12 3.55cd
Turuncu 24 3.76 cd

*Ayn stitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda p<0.1
diizeyinde farklilik vardir (DUNCAN) (LSD: 1.666 ve Sx:0.7137)

] R

(a):Sterilizasyon asamasi i¢in hazirlanan kapitulumlar, (b):Kiiltiire alinan
kapitulum eksplantlarmim 4. haftasinda siirgin farklilasmasinin ilk
baslangici olarak kabarmalarim gériiniir olmasi, (c):Kiiltiiriin 8.haftasinda
siirgiin  gelisimi belirgin olarak goriilen kapitulum eksplantlart, (d):9
haftalik kiiltiirlerde siirgiinlerin eksplant iizerinde uzamasi.

Sekil 1. Kapitulum eksplantlar1 ve kiiltiir ortaminda
farklilagma goriintiileri
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Eksplant bagina elde edilen 1 cm’den uzun siirgiin
sayist, BAP dozu arttik¢a azalmis, buna karsin, kiime
seklindeki meristematik doku olusumu artmustir.
Olusan siirgiinlerin alt kiiltiire alinmasi ve hizh
cogaltimi1 acisindan yapilan gozlemlerde, nitelikli
siirglin olusumunda 2 mgl.~' BAP uygulamasi 6ne
cikmistir. Ayrica eksplantlardan ayrilarak alt kiiltiire
alinan siirgiinler 2.0 mgL™ BAP ve 0.5 mgL™" NAA
iceren MS besin ortaminda kiiltiire alindiginda, mikro
cogaltim i¢in bu besin ortami i¢eriginin uygun oldugu
saptanmistir. Toplamda 7 haftalik bir kiiltiir siiresi
sonunda kapitulumlarda tam rejenerasyon saglandigi
yapilan  gbzlemler sonucunda  belirlenmistir.
Kapitulum eksplantlardan rejenerasyon saglamak i¢in
yiiriitiilen denemeler sonucunda, en iyi sonug¢ 2.0
mgL™" BAP ve 0.5 mgL™"' NAA igceren MS besin
ortaminda saglanmigtir. Kapitulum eksplantlari,
gegmis rejenerasyon ¢aligmalarinda cabana gesidinde
siirglin ve diger eksplant tiplerine gore daha yiiksek
rejenerasyon kabiliyetine sahip eksplant tipi olarak
belirlenmistir [20].

Bu c¢aligmada, kapitulum eksplantlarindan
cesitlere bagl olarak degisen oranlarda istenilen
diizeyde rejenerasyon saglanmistir. Cesit tepkisinin
etkisi, yine daha 6nce AL101 gesidi i¢in Cardoso vd.
[21] tarafindan yapilan ¢alisma ile de saptanmistir.
Caligmamizda Ulas Beyazi ¢esidi tiim uygulamalarda
hemen hemen en yiiksek cogaltim kapasitesini
gosterirken turuncu c¢icek rengine sahip Opera
c¢esidinin rejenerasyon kapasitesi daha diisiik oranda
gerceklesmistir.  Genotip  tepkisi  ile  birlikte
rejenerasyonu uyaran besin ortami igerigine yonelik
olarak da bugiine kadar bir¢ok arastirma yapilmistir
[5]. Yapilan pek cok ¢alisma incelendigi zaman
eksplant tipine bagli olarak MS besin ortaminda BAP
ve NAA  kombinasyonunun  rejenerasyonu
destekledigi tespit edilmistir [22]. lyi siirgiin gelisimi
lizerine yapilan ¢alismada, Naz vd. [23] 2-3 mgL™
BA uygulamasinin etkili oldugunu, buna karsilik 0.5-
1.0 mgL' BA uygulamasinda daha diisiikk oranda
siirglin gelistigini, dolayisi ile BA oranin kullanilan
besin ortaminda Onem arz ettigini belirtilmistir.
Kumar ve Kanwar [24] tarafindan yiiriitiilen bir bagka
caligmada ise 2 mgL™ BA ve 0.5 mgL' IAA
kombinasyonunda kiiltiire alinan Diablo ¢esidine ait
kapitulum eksplantlarimin ¢alisilan genotipte etkili
oldugu saptanmustir. Tim bu veriler
degerlendirildiginde, kullanilan eksplant tipinin
gerek sterilizasyon ve gerekse rejenerasyon iizerinde
onemli oldugu, bunun yam sira genotip tepkisi ile
birlikte besin ortaminda kullanilan oksin ve sitokinin
iceriginin de iyi bir rejenerasyon ve siirgiin gelisimi
iizerinde etkili oldugu bu calisma ile bir kez daha
ortaya konmustur.

SONUC

Gerbera  jasmonii’de  kendi  laboratuvar
kosullarimizda kapitulum eksplantlarinin in vitro
rejenerasyonuna yuriitiilen bu calismada Ulas Beyazi,
Opera ve Yeliz gerbera gesitlerinin farkli BAP ve
NAA igerigindeki rejenerasyon kapasitelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda adi
gecen li¢ cesidin rejenerasyon yeteneginin 2.0 mgL ™
BAP ve 0.5 mgL™ NAA igeren MS besin ortaminda
saglandigr belirlenirken genotip tepkisinin de
rejenerasyon yetenegi iizerindeki etkisinin Onemi
goriilmiistiir. In vitro cogaltim protokoliiniin tizerinde
calisilan eksplant ve genotipe gore optimize edilmesi
ile; 1slah calismalarina entegre edilecek olan in vitro
teknikler ozellikle stres tolerans cesit gelistirmeye
yonelik arastirmalarin ¢ok daha hizli bir sekilde
sonuglanmasina katki saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK TEYDEB tarafindan
desteklenen 7230844 numarali projenin  bir
boliimiinden hazirlanmistir. Desteklerinden dolay1
TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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