
ÖZET: Bu çalışma, benzyl aminopurine (BAP)’in tek başına yada α-naphthaleneacetic acid (NAA) ve indole-
3-butyric acid (IBA) ile birlikte Pasinler, Granola ve Caspar patates çeşitlerinin tek boğum sürgün kesimlerinin 
mikroçoğaltımı üzerine etkisini belirlemek için yürütülmüştür. Eksplantlar kısa gün şartları (8 saat ışık) ve 
tamamen karanlık şartları gibi iki farklı fotoperiyot şartlarında gelişmeye bırakılmışlardır. Bu makalede patateste 
bitkicik özelliklerinden alınan gözlemler değerlendirilmiştir. Fotoperiyot, çeşit ve bitki büyüme düzenleyicilerinin 
incelenen bitki özellikleri üzerine etkileri önemli olarak belirlenmiştir. En uzun sürgün karanlık şartlarda Caspar 
çeşidinden BAP+IBA ortamından alınmış (19.6 cm), ancak aradaki fark anlamlı bulunamamıştır.  En yüksek 
yan dal (16.4 adet) ve kök (23.2 adet) sayısı Granola çeşidinden, control ortamından 8 saat ışık şartlarında elde 
edilmiştir. En yüksek boğum (15 adet) ve yaprak (20 adet) sayısı ile en yüksek bitki kuru madde oranı (%16.08) 
Caspar çeşidinden, BAP+IBA içeren ortamdan 8 saat ışık şartlarında elde edilmiştir. En yüksek kök uzunluğu (23.2 
cm) Granola çeşidinden BAP+NAA içeren ortamdan kısa gün şartlarında elde edilmiştir. Bir çok karakterin hiç 
bir hormon içermeyen kontrol ortamında daha olumlu sonuç verdiği görülmüştür. BAP+IBA kombinasyonunun 
etkisinin diğer bitki büyüme düzenleyicilerinin etkisinden daha belirgin olduğu ve bu etkinin çeşide özgü olduğu 
ortaya konulmuştur. Ayrıca, incelenen bitki özellikleri yönünden genel olarak kısa gün şartlarının tamamen karanlık 
şartlara gore daha etkili olduğu görülmüştür.

Anahtar kelimeler: Patates, biyoteknoloji, mikroçoğaltim, doku kültürü, in vitro

ABSTRACT: The present research was carried out to determine the effect of benzyl aminopurine (BAP) with 
α-naphthaleneacetic acid (NAA) and indole-3-butyric acid (IBA) combinations on the multiplication of Pasinler, 
Granola and Caspar potato genotypes using stem segments with single nodes. Explants were incubated at two 
different photoperiod conditions such as short day (8 hours daylight) and continuous dark. In this article, observations 
from the plantlets characteristics were examined. The effects of photoperiod, cultivar and plant growth regulators 
(PGRs) on examined plantlet characteristics were significantly different. The maximum shoot was determined 
from cv. Caspar on BAP+IBA contatining medium under dark condition, but differences were insignificant. The 
maximum shoot number (16.4) and root number (23.2 adet) were determined from cv. Granola on Control media 
under short day conditions. The highest number of nodes (15), leaves (20) and dry matter content (16.08%) were 
determined from cv Caspar on BAP+IBA supplemented medium under 8 hour photoperiod. The highest root 
length (23.2 cm) was determined from cv. Granola on BAP+NAA under short day conditions. Control application 
without any plant growth regulators was effective on the most of the studied plantlet characteristics. The impact of 
BAP+IBA combinations was more pronounced compared to other PGRs treatments. Results revealed that the effect 
of PGRs on plantlet characteristics studied was variable depending on the genotype. It is also clear that, short day 
conditions were more effective than continuous dark on studied plantlet characteristics.

Keywords: Potato, biotechnology, micropropagation, tissue culture, in vitro
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GİRİŞ

Günümüzde özellikle patates (Solanum  
tuberosum L.) gibi vejetatif olarak çoğaltılan bitkilerin 
çok özel besi yerlerine ihtiyaç göstermeden doku 
kültürü ortamlarında hızlı büyümeleri ve klasik yollarla 
yapılan üretimlerde özellikle virüs hastalıklarının 
önlenememesinden dolayı doku kültürü metotlarının 
patates tohumluk teknolojisinde kullanımı zorunlu 
hale gelmiştir (Karadoğan, 1994; Pruski, 2007).  In 
vitro şartlarda bitki gelişiminin başlaması ve devamı 
için etkili faktörlerin patates çeşidi, explant kaynağı ve 
tipi, ışık şiddeti ve kalitesi, sıcaklık ve değişik büyüme 
düzenleyicilerinin dengeli bir kombinasyonu (Akhtar 
et al., 2006; Dhital et al., 2010) olduğu gösterilmiştir. 
Oksin, sitokinin ve fotoperiyot uygulamalarının 
kombine edilmesiyle in vitro şartlarda bitki gelişiminin 
arttığı (Uddin, 2006), genelde yan sürgün gelişiminin 
artırılması için düşük bir oksin/sitokinin oranı olmasının 
arzu edildiği ve naftalen asetik asit (NAA), benzil amino 
pürin (BAP) ve giberellik asit (GA3) ilave edilmiş 
ortamlarda bitkiciklerde iyi bir sürgün gelişiminin 
meydana geldiği belirlenmiştir (Ghaffoor et al., 2003; Ali 
ve ark., 2007; Dhital et al., 2010). Optimum bitki gelişimi 
için BAP konsantrasyonunun 2 mg L-1, fotoperiyodun 
8 saat ve sıcaklığın 20 oC olması gerektiği belirlenmiş, 
konsantrasyonun 4 mg L-1 seviyesine çıkarılmasıyla 
bitki gelişiminin durduğu ve erken sararmanın meydana 
geldiği belirlenmiştir (Belletti et al., 1994). Zhang et al. 
(2005) MS ortamına ilave edilen IAA’in GA3 ile birlikte 
sürgün gelişimini hızlandırdığını, buna karşın BAP 
ilavesiyle sürgün gelişiminin yavaşladığını belirtirken, 
Bhatia et al. (2007) en iyi sonucun NAA+GA3 
kombinasyonundan alındığını, Ahmad et al. (2012) 
BAP+KIN uygulamasının KIN ve NAA’in tek başına 
kullanımına göre daha yüksek sayıda çoklu sürgün sayısı 
verdiğini kaydetmişlerdir. Bu çalışmanın amacı; farklı 
fotoperiyot ve bitki büyüme düzenleyicileri (oksin ve 
sitokinin) kullanılarak orta-erkenci Pasinler, orta-geçci 
Granola ve geçci Caspar patates çeşitlerinin in vitro 
şartlarda bitki gelişim özelliklerinin incelenmesidir. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışma Yeri, Kullanılan Patates Çeşitleri ve 
Malzemelerin Sterilizasyonu 

Araştırma, Erzurum Doğu Anadolu Tarımsal 
Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Doku Kültürü 

Laboratuarı’nda yürütülmüştür. Çalışmada Pasinler, 
Granola ve Caspar çeşitleri kullanılmıştır. Çalışmaya 
başlamadan önce yumru ortamlarının konulduğu 
cam kavanozlar ve besi ortamlarının hazırlanmasında 
kullanılan saf su 121 oC’de 15 dakika tutulmak suretiyle 
sterilize edilmişlerdir. Petri kapları, bisturi, pens ve 
diğer malzemeler de alüminyum folyoya sarılarak 
180-200 oC’de 3 saat süreyle etüvde tutulmak suretiyle 
sterilize edilmişlerdir. 

Besi Yerinin Hazırlanması ve Sterilizasyonu

Besi yeri olarak Murashige and Skoog (1962) 
tarafından geliştirilen ve günümüzde değişik 
modifikasyonlarının yaygın bir şekilde uygulandığı 
MS ortamı kullanılmıştır. Çalışmada % 8 sukroz 
konsantrayonuna ilaveten oksin olarak IBA ve NAA, 
sitokinin olarak BAP kullanılmıştır. Ortam pH’sı 5.6-
5.8’e ayarlanarak steril distile suyla hacmi 1 litreye 
tamamlanmıştır. pH ayarlandıktan sonra, katı besi 
ortamı için 8 g L-1 agar ilave edilmiş, ortamlar cam 
balonlar içerisinde 121 oC’de 15 dakika otoklave 
edilmiş, otoklavdan çıktıktan sonra sıcaklığın 45-50 
oC’ye düşmesiyle, yumru elde etmede kullanılacak 
hormonlar ısıya hassas olduklarından 0.2 μm 
miliporlardan (Schleicher & Schuell, FP 30/0,2 CA-S; 
0.2 μm; 7 bar max) geçirilerek ortama ilave edilmiştir. 
Daha sonra, her bir kavanoza 20-25 ml besi ortamı 
konularak katılaşmaları beklenmiştir.

Bitkisel Materyalin Hazırlanması 

Meristemden gelişen bitkicikler steril bisturi 
yardımıyla tek boğum aralarından kesilerek içlerinde 
MS+BBD olan kavanozlara aktarılmış; her bir kavanoz 
içerisine 4 eksplant olacak şekilde ortamların her 
birinden 5 tekerrür yapılmıştır. Çalışmada kullanılan 
bitki büyüme düzenleyicileri ve konsantrasyonları şu 
şekilde ayarlanmıştır:   1. Ortam: Kontrol (%8 sukroz), 
2. Ortam: 2 mg L-1 BAP, 3. Ortam: 10 mg L-1 NAA+ 2 
mg L-1 BAP, 4. Ortam: 10 mg L-1 IBA + 2 mg L-1 BAP. 

Çalışmada Uygulanan Fotoperiyot Şartları

Besi ortamına alınan bitkicikler 4 hafta boyunca 
meristem ve çoğaltım şartlarıyla aynı tutulmuş [16 
saat aydınlık, 8 saat karanlık (24±2 oC), 2000 lüks ışık 
yoğunluğu], daha sonra 2 farklı fotoperiyot şartlarına 
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alınmış ve bu büyütme kabinlerindeki ışık ve sıcaklık 
uygulamaları şu şekilde ayarlanmıştır: 1. Fotoperiyot: 
8 saat aydınlık (22±2 oC) ve 16 saat karanlık (16±2 oC), 
2. Fotoperiyot: Tamamen Karanlık (8 saat 22±2 oC, 16 
saat 16±2 oC).  

Yapılan Gözlem ve Ölçümler ve Verilerin 
Değerlendirilmesi

Çalışmada, sürgün ve kök uzunluğu (cm), yan dal, 
boğum, yaprak ve kök sayıları, bitki yaş ağırlığı (mg) ve 
bitki kuru madde oranı (%) gözlemleri alınmıştır. Elde 
edilen sonuçlar TARIST paket programında “Tesadüf 
Bloklarında Bölünen Bölünmüş Parseller Deneme 
Deseni”ne göre 2 fotoperiyot, 3 çeşit ve 4 farklı besi 
ortamı 5 tekerrürlü olarak değerlendirilmiştir 

Ele alınan her bir özellik için fotoperiyot, çeşit 
ve besi ortamları arasındaki farklılıklar LSD testi 
uygulanarak belirlenmiş; bu faktörler arasındaki 
interaksiyonlar da grafik çizilerek izah edilmeye 
çalışılmıştır.  

BULGULARI VE TARTIŞMA

Çalışma sonucunda değerlendirmeye tabi tutulan 
bitki özelliklerine fotoperiyot, çeşit ve ortamların 
etkileri ayrı alt başlıklar altında değerlendirilmiştir. 

Sürgün Uzunluğu (SU, cm)

Fotoperiyot, çeşit ve ortamlar arasındaki 
farklılık, fotoperiyot x ortam interaksiyonu, 
çeşit x ortam interaksiyonu ve fotoperiyot x çeşit 
interaksiyonu  % 1 düzeyinde önemli bulunurken; 
fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonu önemsiz 
(p>0.05) olarak belirlenmiştir (Çizelge 1 ve 2). 
Mevcut çalışmada en iyi sonuçların Caspar’dan, 
kontrol ortamından ve 8 saat fotoperiyot şartlarından 
elde edildiği (Çizelge 1), ayrıca BAP’ın tek başına 
ya da NAA ile birlikte kullanımının IBA ile 
birlikte kullanılmasına göre daha kısa SU verdiği 
görülmektedir (Şekil 1 ve Çizelge 2). Sonuçlar, 
ortamda yüksek oranda sukroz ve fitohormonların 
bitki boyunu artırdığını belirten Vinterhalter et al. 
(1997) ve Yousef et al. (1997)’nın çalışmalarıyla 
benzerlik arzetmektedir. Yousef et al. (1997) 
NAA+BAP kombinasyonundan en uzun SU elde 
ederlerken, (Zaman ve ark., 2001) yalnız NAA içeren 
ortamdan elde etmişlerdir. Alsadon et al. (2004) 
hiçbir BBD içermeyen MS ortamında kültüre alınan 
patates boğum kesimlerinde 1.82-6.89 cm arasında 
SU uzunluğu elde edildiğini kaydetmişlerdir. 
Rafique et al. (2004) 1 μM BAP, Haque et al. (2009) 
ise 1.0 mg L-1 BAP konsantrasyonundan en uzun 
SU elde etmişler ve BAP konsantrasyonu arttıkça 
SU’nun azaldığını not etmişlerdir.

Şekil 1. Sürgün uzunluğu üzerine fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonunun etkisi
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Yan Dal Sayısı (YDS, adet)

Ortam, fotoperiyot, fotoperiyot x ortam, 
fotoperiyot x çeşit, çeşit x ortam ve fotoperiyot x 
çeşit x ortam interaksiyonları çok önemli (p<0.01) 
olarak belirlenmiş, buna karşın çeşitler arasındaki 
farkın önemli olmadığı (p>0.05) görülmüştür. 

Çeşitler arasında istatistiki anlamda bir fark 
olmamasına rağmen, kontrol ortamından ve 8 saat 
fotoperiyot şartlarından daha fazla sayıda YDS elde 
edildiği görülmektedir (Şekil 2 ve Çizelge 2). 

Vinterhalter et al. (1997) patates doku kültüründe 
büyüme ve dallanmanın düzenlenmesinde sukroz ve 
sitokinin arasında bir ilişkinin olduğunu, ortamda 

hormon olmaması durumunda dallanmanın sukroz 
tarafından regüle edildiğini, % 3 olan sukroz 
seviyesinin artmasıyla YDS’nın ve uzunluğunun 
arttığını rapor etmişlerdir. Yousef et al. (1997) 
BAP+NAA ortamından en yüksek bitki başına YDS 
elde edildiğini rapor etmişlerdir. 

8 saat ışık şartlarının karanlık şartlara göre, 
hiç bir fitohormon içermeyen ortamın diğer besi 
ortamlarından daha fazla sayıda YDS vermesi, 
yukarıda ifade edilen çalışmalarla tezat teşkil 
etmekte, ancak fitohormon olmazsa dahi sukroz 
oranının artmasıyla bitki aksamlarının değişeceğini 
ifade eden Saker et al. (2012)’nın çalışmalarıyla 
benzerlik arzetmektedir.

Şekil 2. Yan dal sayısı üzerine fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonunun etkisi

Boğum Sayısı (BS, adet)

BS in vitro’da elde edilen bitkilerin çoğaltımında 
çok önemli olup, çok sayıda eksplant elde edilmesini 
sağlamaktadır. 

Fotoperiyot, çeşitler ve ortamlar arasındaki 
farklılık ile çeşit x ortam ve fotoperiyot x çeşit x 
ortam interaksiyonları çok önemli (p<0.01) bulunmuş; 
fotoperiyot x ortam, çeşit x ortam ve fotoperiyot 
x çeşit interaksiyonları ise önemli (p<0.05) olarak 
belirlenmiştir. 

Vinterhalter et al. (1997) ortama ilave edilen 
BA’in boğum sayısını artırdığını, Yousef et al. (1997) 

NAA+BAP kombinasyonundan en yüksek boğum 
sayısının elde edildiğini rapor etmişlerdir. Zaman ve 
ark. (2001) bitkicik başına en fazla BS’nı yalnızca 
NAA uygulamasından elde etmişler, bunu tek başına 
IBA uygulamasının takip ettiğini belirtmişlerdir. 

Mevcut çalışmada en fazla BS kontrol ortamında 
Caspar çeşidinden ve 8 saat fotoperiyot şartlarından 
elde edilmiş (Çizelge 1); BAP’ın IBA ile birlikte 
kullanılmasının tek başına ya da NAA ile birlikte 
kullanımına göre daha fazla sayıda BS verdiği verdiği 
görülmüş (Şekil 3 ve Çizelge 2), bu sonuçların 
yukarıda bahsedilen çalışmalardan farklılık arzettiği 
belirlenmiştir.
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Şekil 3. Boğum sayısı üzerine fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonunun etkisi

Yaprak Sayısı (YS, adet) 

Fotoperiyot, çeşitler ve ortamlar arasındaki 
farklılık ile çeşit x ortam, fotoperiyot x ortam ve 
fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonları çok önemli 
(p<0.01) bulunmuş; fotoperiyot x çeşit interaksiyonları 
ise önemli (p<0.05) olarak belirlenmiştir. 

8 saatlik ışık periyodunda hasat döneminde bile 
yaprakların % 90’ınının yeşil kaldığı ve çok az sararma 
belirtileri gösterdiği gözlenmiştir. Yaprak oluşumunun 
ve yaprak büyüklüğünün bitkide ve yumruda 
asimilatların birikimini sağladığı ve yumruda kuru 
madde oranını artırdığı rapor edilmiştir (Seabrook et al. 
2004). 8 saat ışıktan tamamen karanlık şartlara (8 saat 
ışıkta 2.5 kat daha fazla), Caspar çeşidinden Pasinler 

ve Granola çeşitlerine ve kontrol ortamından da diğer 
ortamlara göre daha yüksek sayıda yaprak elde edildiği 
görülmektedir (Çizelge 2 ve Şekil 4). 

Mevcut çalışmada kontrol ortamından sonra en iyi 
sonuç BAP+IBA ortamından elde edildiği; bu netice 
bitkicik başına en fazla YS’nı sadece NAA içeren 
ortamdan alındığını bildiren Zaman ve ark. (2001)’nın 
çalışmasından farklılık arzettiği görülmektedir. 

Alsadon et al. (2004) hiçbir BBD içermeyen MS 
ortamında kültüre alınan patates boğum kesimlerinde 
2.81-7.91 adet arasında YS elde edildiğini, Haque et 
al. (2009) ise maksimum yaprak sayısının 1.0 mg 
L-1 BAP konsantrasyonundan elde edildiğini not 
etmişlerdir.

Şekil 4. Yaprak sayısı üzerine fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonunun etkisi  



 Cilt / Volume: 4, Sayı / Issue: 2, 2014 89

Farklı Fotoperiyot Şartlarında in vitro Olarak Yetiştirilen Patates (Solanum tuberosum L) Eksplantlarına Bitki Büyüme Düzenleyicilerinin Etkileri
Ç

iz
el

ge
 2

. P
at

at
es

 ç
eş

itl
er

in
de

n 
al

ın
an

 g
öz

le
m

le
r ü

ze
rin

e 
fo

to
pe

riy
ot

, ç
eş

it 
ve

 h
or

m
on

 u
yg

ul
am

al
ar

ın
ın

 ü
çl

ü 
in

te
ra

ks
iy

on
 e

tk
ile

ri 

Fo
to

pe
ry

ot
Ç

eş
itl

er
O

rt
am

la
r

A
lın

an
 G

öz
le

m
le

r
SU

 (c
m

)
Y

D
S 

(a
de

t)
B

S 
(a

de
t)

Y
S 

(a
de

t)
K

S 
(a

de
t)

K
U

 (c
m

)
B

YA
 (m

g)
B

K
M

 (%
)

8 
sa

at
 Iş

ık

Pa
si

nl
er

K
on

tro
l

15
.2

5.
8b

-d
11

.6
b-

e
9.

2b
c

14
.6

bc
10

.2
e-

g
97

0.
6a

-c
12

.8
7c

-f

B
A

P
3.

2
1.

8f
-h

2.
4k

4.
4b

-h
5.

0f
-h

4.
4h

-j
39

6.
6f

-i
11

.0
4f

-k

B
A

P+
N

A
A

13
.8

7.
0b

11
.2

b-
f

4.
6b

-h
23

.6
a

17
.8

c
52

9.
0d

-g
10

.2
0g

-l

B
A

P+
IB

A
9.

8
3.

6c
-g

8.
6e

-i
9.

8b
3.

6g
-h

17
.6

c
42

7.
8f

-i
15

.7
1a

b

G
ra

no
la

K
on

tro
l

15
.0

16
.4

a
11

.6
b-

e
22

.0
a

23
.2

a
22

.9
ab

81
5.

2b
-d

12
.2

7d
-g

B
A

P
10

.4
3.

0d
-h

8.
0f

-i
2.

6d
-h

9.
0d

-f
8.

8f
-h

28
7.

0g
-i

13
.5

6b
-e

B
A

P+
N

A
A

12
.8

3.
4c

-g
11

.4
b-

e
6.

0b
-f

5.
0f

-h
23

.2
a

32
5.

0g
-i

9.
40

j-
l

B
A

P+
IB

A
4.

6
2.

8e
-h

3.
2j

-k
5.

8b
-g

4.
8f

-h
3.

2i
j

18
6.

6h
-i

8.
95

k-
l

C
as

pa
r

K
on

tro
l

15
.6

6.
2b

c
12

.6
a-

d
18

.2
a

15
.8

b
18

.5
bc

11
18

.8
ab

13
.1

1c
-f

B
A

P
15

.2
2.

8e
-h

12
.8

a-
c

9.
8b

9.
0d

-f
4.

6h
-j

50
6.

4e
-g

11
.5

4e
-j

B
A

P+
N

A
A

7.
8

1.
6g

h
6.

0h
-j

1.
8e

-h
14

.8
bc

6.
0g

i
38

0.
6f

-i
11

.7
9e

-i

B
A

P+
IB

A
18

.0
5.

0b
-e

15
.0

a
20

.0
a

14
.8

bc
10

.8
d-

f
80

3.
6c

-e
16

.0
8a

K
ar

an
lık

Pa
si

nl
er

K
on

tro
l

12
.6

5.
0b

-e
9.

4d
-g

8.
0b

-d
12

.0
b-

e
14

.9
cd

12
75

.4
a

12
.2

9d
-g

B
A

P
3.

6
1.

6g
-h

2.
8j

-k
2.

4e
-h

2.
6h

4.
0i

j
19

2.
8h

-i
10

.5
3g

-l

B
A

P+
N

A
A

8.
2

1.
2g

h
5.

8i
-j

2.
2e

-h
0.

8h
0.

8j
32

3.
0g

-i
8.

97
k-

l

B
A

P+
IB

A
14

.4
4.

6b
-f

9.
4d

-g
5.

4b
-h

12
.4

b-
e

15
.2

cd
83

1.
4b

-d
14

.7
2a

-c

G
ra

no
la

K
on

tro
l

8.
8

2.
0f

-h
9.

2e
-h

3.
8c

-h
13

.0
b-

d
14

.0
c-

e
48

1.
8f

-h
9.

98
h-

l

B
A

P
3.

0
2.

0f
-h

2.
8j

k
2.

4e
-h

2.
2h

2.
3i

j
53

8.
0d

-g
12

.2
2d

-h

B
A

P+
N

A
A

1.
6

0.
4h

1.
6k

0.
2h

1.
0h

1.
0j

15
0.

6i
8.

91
k-

l

B
A

P+
IB

A
1.

4
0.

4h
1.

6k
1.

2f
-h

2.
4h

1.
9i

j
30

4.
8g

-i
9.

76
i-l

C
as

pa
r

K
on

tro
l

6.
8

2.
0f

-h
6.

0h
-j

5.
0b

-h
4.

4f
-h

5.
1h

-j
65

7.
0d

-f
14

.4
6a

-d

B
A

P
11

.5
3.

0d
-h

9.
8c

-g
5.

8b
-g

8.
2e

-g
4.

6h
-j

48
8.

4f
-h

11
.2

6f
-j

B
A

P+
N

A
A

6.
2

3.
0d

-h
7.

4g
-i

0.
4g

-h
3.

6g
-h

2.
7i

j
58

9.
8d

-g
8.

65
l

B
A

P+
IB

A
19

.6
6.

8b
14

.2
ab

7.
2b

-e
10

.4
c-

e
12

.6
d-

f
10

37
.4

a-
c

12
.8

5c
-f

FP
 x

 Ç
eş

it 
x 

O
rta

m
 In

te
ra

ks
iy

on
 F

1.
52

96
ns

6.
30

20
**

4.
24

28
**

3.
30

49
**

9.
62

92
**

9.
57

58
**

3.
96

17
**

2.
41

78
*

 S
U

: S
ür

gü
n 

uz
un

lu
ğu

, Y
D

S:
 Y

an
 d

al
 sa

yı
sı

, B
S:

 B
oğ

um
 sa

yı
sı

, Y
S:

 Y
ap

ra
k 

sa
yı

sı
, K

S:
 K

ök
 sa

yı
sı

, K
U

: K
ök

 u
zu

nl
uğ

u,
 B

YA
: B

itk
i y

aş
 a

ğı
rlı

ğı
, B

K
M

: B
itk

i k
ur

u 
m

ad
de

 o
ra

nı
.

**
: %

1 
se

vi
ye

si
nd

e 
ön

em
li,

 *
: %

5 
se

vi
ye

si
nd

e 
ön

em
li,

 n
s:

 ö
ne

m
li 

de
ği

l.



Ahmet Metin KUMLAY ve ark.

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.90

Kök Sayısı (KS, adet)

Hemen hemen bütün hormon ve ışık ortamlarından 
saçak köklü bitkiler elde edilmiş, ancak Caspar çeşidinde 
8 saat ışık şartlarında NAA içeren ortamda % 40 
oranında kazık köklerin meydana geldiği görülmüştür. 
Fotoperiyot ve ortamlar arasındaki farklılık ile çeşit 
x ortam, fotoperiyot x ortam ve fotoperiyot x çeşit x 
ortam interaksiyonları çok önemli (p<0.01), çeşitler 
arasındaki fark ise önemli (p<0.05) olarak belirlenmiştir. 
8 saat ışıktan, tamamen karanlık uygulamasına göre; 
Caspar’dan Pasinler ve Granola çeşitlerine göre, kontrol 

ortamından diğer ortamlara göre daha yüksek KS elde 
edilmiştir (Çizelge 1 ve Şekil 5). Yapılan çalışmalarda 
bitki başına ana KS yönünden önemli farlılıklar 
olduğu, bu farklılığın gelişme döneminin 2. haftasından 
sonra daha belirgin olarak görüldüğü belirlenmiştir 
(Nasiruddin ve Blake 1994). NAA ve IBA içeren katı 
MS ortamında kültüre alınan tek boğum kesimlerinden 
en iyi köklenmenin IBA ilavesi durumunda meydana 
geldiği belirlenmiştir (Badawi et al., 1995; Shibli et al., 
2002). Elde edilen çalışmalar daha önceki çalışmalarla 
benzerlik arzetmekte, aradaki farkın çeşit ve fotoperiyot 
uygulamalarından olabileceği düşünülmektedir. 

Şekil 5. Kök sayısı üzerine fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonunun etkisi  

Kök Uzunluğu (KU, cm)

Fotoperiyot ve ortamlar arasındaki farklılık ile 
çeşit x ortam, fotoperiyot x ortam, fotoperiyot x çeşit ve 
fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonları çok önemli 

(p<0.01); buna karşın çeşitler arasındaki fark ise önemli 
(p<0.05) olarak belirlenmiştir. 8 saat ışıktan, tamamen 
karanlık uygulamasına göre, Pasinler’den, Granola ve 
Caspar’a göre, kontrol ortamından diğer BBD’lere göre 
daha uzun kökler elde edilmiştir (Çizelge 2 ve Şekil 6). 

Şekil 6. Kök uzunluğu üzerine fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonunun etkisi 
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Mevcut sonuçlar; KU ve KS’nda ortamlara 
göre önemli farklılıkların olabileceğini ve gelişme 
döneminin 2. haftasından sonra bu farklılığın daha 
belirgin görülebileceğini belirten Nasiruddin ve Blake 
(1994)’in sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. 
Araştırma sonucunda; BBD’ler içerisinde BAP+IBA 
uygulamasının, BAP+NAA ve yalnızca BAP içeren 
ortamlara göre daha iyi sonuç verdiği görüldüğünden, 
yalnızca 5 μM BAP içeren ortamdan en uzun KU’nun 
elde edildiğini belirten Rafique et al. (2004)’nın 
çalışmasından farklılık göstermektedir.

Bitki Yaş Ağırlığı (BYA, mg) 

Çeşitler ve ortamlar arasındaki farklılık ile çeşit x 
ortam ve fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonları 

çok önemli (p<0.01) bulunurken; fotoperiyot x 
ortam interaksiyonu önemli bulunmuştur (p<0.05). 
Fotoperiyot uygulamaları ve fotoperiyot çeşit 
interaksiyonu arasındaki fark ise önemsiz (p>0.05) 
olarak belirlenmiştir. 

Tamamen karanlıktan, 8 saat ışığa göre, Caspar’dan, 
Pasinler ve Granola çeşitlerine kontrol ortamından 
diğer besi ortamlarına göre daha fazla BYA elde 
edilmiştir (Çizelge 2 ve Şekil 7). Romanov et al. (2000) 
fitohormonların düşük sukroz konsantrasyonlarınının 
(%3) BYA’nı önemli ölçüde artırdığını, yüksek 
oranların ise önemli ölçüde düşürdüğünü belirtmesine 
rağmen; yüksek sukroz konsantrasyonu ile yapılan bu 
çalışmada kontrol ortamından yüksek miktarda BYA 
elde edildiği görülmektedir.

Şekil 7. Bitki yaş ağırlığı üzerine fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonunun etkisi  

Bitki Kuru Madde (BKM) Oranı (%) 

Fotoperiyot, çeşitler ve ortamlar arasındaki 
fark ile çeşit x ortam interaksiyonları çok önemli 
(p<0.01) bulunurken, fotoperiyot x çeşit x ortam 
interaksiyonu önemli bulunmuş (p<0.05); fotoperiyot 
x ortam ve fotoperiyot x çeşit interaksiyonları ise 
önemsiz (p>0.05) olarak belirlenmiştir.  8 saat ışık 
uygulamasının, tamamen karanlık uygulamasına göre, 

Caspar çeşidinin Pasinler ve Granola çeşitlerine göre,  
BAP+IBA ortamının diğer besi ortamlarına göre daha 
yüksek BKM oranı verdiği kaydedilmiştir (Çizelge 2 
ve Şekil 8). 

Sonuçlardan; ortama ilave edilen BAP+IBA’nın 
BKM oranını artırdığı görülmüş, ancak bu 
kombinasyonun BKM oranını artırmadaki etkisini 
destekleyecek herhangi bir çalışma bulunamamıştır.  
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Şekil 8. Bitki KM oranı üzerine fotoperiyot x çeşit x ortam interaksiyonunun etkisi

SONUÇ 

Tamamen karanlık şartlarla mukayese edildiğinde, 
bütün çeşitlerde 8 saatlik fotoperiyodun incelenen 
birçok karakter açısından büyük bir üstünlüğü olduğu 
görülmektedir. 8 saatlik ışık şartlarında yaprak 
sararmasının gecikmesi ve daha fazla kök gelişimi 
yapraklarda fotosentetik aktivitenin ve oksin sentezinin 
devam ettiğinin bir göstergesi olabileceği belirtilmiştir 
(Markarov et al., 1993; Dobranszki, 1999). Daha sonra 
yapılacak çalışmalarda kısa gün şartlarındaki ışık 
şiddetinin düzenlenmesi ile daha detaylı çalışmaların 
yapılması ve pratiğe aktarılabilecek sonuçların 
alınabilmesi mümkündür. Genotipin in vitro şartlarda 
bitki ve mikro yumru elde edilmesini etkileyen en 
önemli faktörlerden olduğu (Gopal et al., 1998; 
Hossain, 2005), erkenci çeşitlerin geçcilere göre daha 
erken sürgün gelişimine ve bitki büyüme düzenleyicisi 
olmazsa dahi bazı bitkilerde bitki gelişiminin 
görülebileceği (Romanov et al., 2000) belirlenmiştir. 
Çeşitler bazında incelendiğinde Caspar çeşidinin 
incelenen birçok karakter yönünden in vitro tepkisinin 
daha iyi olduğu; buna karşın Pasinler ve Granola 
çeşidinin doku kültürü ortamlarına tepkisinin daha 
yavaş olduğu görülmektedir. 

Doku kültürü ortamlarında herhangi bir büyüme 
düzenleyici olmazsa dahi kolaylıkla yeni bitkiciklerin 
meydana gelebileceği (Ahmad et al., 2012; Saker et al., 
2012), ancak gelişimin yavaş ve boğum aralarının kısa 
olduğu durumlarda ortama hormon ilave edilmesinin 
bitkicik gelişimini hızlandıracağını (Farhatullah and 
Sayeed, 2007; Yasmin et al., 2011) belirtmişlerdir. 
İncelenen birçok karakter yönünden hiçbir fitohormon 
içermeyen kontrol ortamının hormon ilavesi yapılan 
diğer ortamlara göre daha olumlu sonuç vermiş, bunun 

artan sukroz konsantrasyonundan kaynaklanabileceği 
belirtilmiştir (Saker et al., 2012). Hoque et al., (1996) 
patates doku kültüründe en önemli faktörlerden 
birisinin sukroz olduğunu; artan sukroz seviyesi ile 
sürgün gelişiminin arttığını, düşük sukroz seviyelerinde 
ise sürgün gelişim hızının daha yavaş olduğunu 
göstermiştir. Kullanılan kombinasyonlar içerisinde 
BAP+IBA uygulamasının incelenen karakterler 
yönünden olumlu olduğu, homojen ve düzgün şekilli 
bitkilerin alınmasına katkıda bulunduğu, buna karşın 
tek başına uygulanan BAP uygulamasının bitki 
özelliklerine katkıda bulunmada yetersiz kaldığı açıkça 
görülmektedir. Buradan da besi ortamına yalnızca oksin 
ya da sitokinin ilavesinin tek başına etkili olamadığı 
aşikardır. Bu nedenle optimum bir bitki gelişimi için, 
oksin ve sitokininler dengeli bir şekilde aynı anda 
kullanılmalı, ya da bitki gelişiminin farklı safhalarında 
değişik fitohormonlar kullanarak bitki büyüme 
düzenleyicilerinin bitki karakteristiklerini kontrol 
etmeleri sağlanmalıdır. Bu durumda fitohormonlar 
başlangıçta bitkilerin erken gelişimini sağlayacak ve 
daha sonraki aşamalarda ise bitkideki değişik fizyolojik 
olayların dengeli bir şekilde korunmasında etkili 
olabilecektir. 

Oksin ve sitokinin miktarını optimize etmek 
ve bunları değişen sukroz konsantrasyonları ile 
dengelemek için yeni çalışmaların yapılmasına ihtiyaç 
bulunmaktadır. Elde edilen bu sonuçların boğum 
kesimlerinden alındığı dikkate alındığında, daha 
sonraki çalışmalarda farklı bitki aksamlarının (stolon, 
sap parçası ya da mikro yumru) yeni besi ortamlarında 
denenmesi, tepkilerinin kontrol edilmesi ve olumlu 
sonuç veren BAP+IBA uygulamasında her iki hormonun 
farklı konsantrasyonları denenerek yeni araştırmalar 
yapılması yararlı olacaktır. Melezleme çalışmalarından 
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elde edilen çeşit adayı hatların ve yeni ticari çeşitlerin 
in vitro şartlara tepkilerinin test edilmesi ve tohumluk 
üretim programlarında bu sonuçların kullanılması ile 
tohumluk endüstrisine yeni açılımların kazandırılması 
mümkün olabilecektir. Ayrıca, in vitro çalışmalardan 
elde edilen bu sonuçlar, ıslah çalışmalarından elde 
edilen (in vivo) bitki morfolojik gözlemleriyle 
mukayese edilmeli, aradaki korelasyon belirlenmeli ve 
in vitro’dan elde edilen sonuçların hangi oranda gerçeği 
yansıttığı ortaya konulmalıdır. Aradaki korelasyonun 
yüksek olması halinde, ıslah çalışmalarının erken 
aşamalarında in vitro’da test edilecek yeni çeşit 
adaylarının seleksiyonu ve ıslah süresinin kısaltılması 
mümkün olabilecektir.  
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