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OZET

Bitki doku kiiltiirii aseptik kosullar altinda, yapay bir
besiyerinde, hiicre, doku ve organ gibi bitki
kisimlarindan veya biitiin bir bitkiden bitkisel iiriin
(sekonder metabolit) veya yeni bir bitki elde etmeyi
(bitkilerin vejetatif kisimlarindan mikrogogaltim)
saglayan bitki biyoteknolojisinin 6nemli bir alanidir.
Bu alan sayesinde bitkileri klonal olarak ¢ogaltarak;
nadir, endemik ve nesli tilkenme tehlikesi altindaki
tiirlerin korunmasina olanak saglanmaktadir. Hastalik
ve viriislerden ari (arinmis) bitkiler yetistirilmekte,
gen kaynaklar1 korunmakta, ilag, kozmetik ve gida
sektorii gibi pek c¢ok alanda kullanilan sekonder
metabolit iretimine olanak saglanmaktadir. Bitki doku
kiiltiiriinde kiiltlirlerin saglikli gelisimleri, fiziksel
¢evre kosullarina, kullanilan eksplant gesidine ve
besiyeri igerigine baglidir. Kiiltiire alman bitkilerin,
vejatatif dokularinin biliyiime ve morfogenez igin
gerekli olan beslenme ihtiyact bitkiden bitkiye
farklilik gostermektedir. Bu beslenme ihtiyacindan
kaynakli olarak arastirmacilar farkli besiyeri ortamlari
tasarlamiglardir. Temel bir besiyerinde inorganik
bilesikler, organik bilesikler ve jel yapicilar
bulunmaktadir. Biiylime ve farklilasma ic¢in bu ortam
her zaman yeterli olmadigindan dolay1 arastirmacilar
biiylime ve farklilagsmay1 tesvik edecek bazi organik
eklentilere  gereksinim  duymuslardir.  Bunlar
molekiiler mekanizmast tanimlanmamis destek
maddeleri (organik ekstraktlar)’dir. Bu derleme;
hindistan cevizi siitli, maya, patates ve malt ekstrakti,
domates, ananas ve havu¢ suyu gibi organik
ekstraktlarin ~ bitki doku kiiltiiriinde  kullanim
alanlarina ve kiiltiire ne gibi yararlarinin olduguna dair
bilgiler cesitli literatiirlerin incelenip bir araya
getirilmesi amaci ile hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki doku kiltirt, Kallus,

Organik ekstrakt, Hindistan cevizi siitii, Ananas suyu

Derleme Makale

A Review On Some Important Organic
Extracts Added To The Plant Tissue Culture
Media

ABSTRACT

Plant tissue culture is a collection of techniques of
biotechnology used to grow plant cells, tissues and
organs on a nutrient culture medium under aseptic
conditions. This technique allows clonal propagation
of rare, endemic or endangered plants. Moreover,
plant tissue culture makes it possible to produce virus-
free plants to be used in medicine, cosmetics and food
sectors. The health of the cultures depends on growing
conditions, type of explant and growth medium
composition. Nutrition requirement of different types
of tissues varies. Researchers have developed various
types of growth medium to provide suitable nutrition
for different plant types. There are inorganic and
organic substrates and gelling agents in a basic growth
medium. Researchers need some organic additives to
promote growth and differentiation since the basic
growth medium sometimes not sufficient. Here in this
review, we discussed the use of organic additives such
as coconut milk, yeast, potato and malt extract,
tomato, pineapple and carrot juice.

Keywords: Plant tissue culture, Kallus, Organic
extract, Coconut milk, pineapple juice

1. GIRIS

Bitki doku Kkiiltiiriinde bir bitki hiicresinin,
dokusunun veya organinin kiiltiir basar1 derecesi bazi
onemli ana faktdrlere baglidir. Bu énemli faktorlerden
biri, besin bilesenleri ve bilylime diizenleyicilerinin
se¢imidir. Bir bitki doku kiltlirii ortami, kullanilan
bitki tiirii ve ¢esidi veya eksplant tipine gore degisen
ve her bir 6zel durum icin deneysel olarak
tanimlanmasi1 gereken bitki bliylimesi i¢in gerekli ve
istege bagl bilesenlerden olusur. Ayrica, eksplantlarin
en iyi sekilde bliyiimesini saglamak i¢in bir ortamdaki
tim besinler optimum konsantrasyonlarda mevcut
olmalidir [1]. Bitki doku kiiltiiriinde eksplantin
biiylimesi, gelismesi ve farklilagmasi i¢in kullanilan
besiyerinin icerigi, eklenen maddelerin cesitliligi ve
miktart son derece Onemlidir. Bitki doku kiiltiirii
besiyeri; inorganik bilesikler (mikro ve makro
elementler), organik bilesikler (sekerler, vitaminler,
yapicilar (agar, agaroz, Phytagel™ ve ya Gelrite™,
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aminoasitler, bitki biiylime diizenleyicileri vb.), jel
Sea-Kem agaroz, silikajel, aljinat, nisasta ve jelatin
vb.) ve molekiiler mekanizmasi tanimlanmamis destek
maddelerini (organik ekstraklar) igermektedir [2].

Tanimlanmamis destek maddeleri  kiiltiir
ortamina eklenen bazi bitki bilylime diizenleyicileri ile
sinerjist olarak ¢aligmaktadir. Bu maddelerin endojen
ve cksojen bilylimeyi tesvik edici maddelerle
uyumlulugunun  molekiiler = mekanizmasi1  hala
bilinmediginden dolayr tamimlanmamis destek
maddeleri denilmektedir. Ornegin hindistan cevizi
sttii, diger bitki biiylime diizenleyicileri eklenmis
kiiltiir ortaminda stirglin rejenerasyonunu
arttirmaktadir [3]. Bu nedenle bitki doku kiiltiiriinde
kullanimina dair ¢ok az veri vardir [4]. Bu maddeler
hindistan cevizi siitli, muz ekstrakti, patates
homojenati ve suyu, bal, hurma surubu, misir, papaya
ekstrakti, guar zamki, isubgol, domates, havug ve
ananas suyu, kayisi reginesi, maya ekstrakti gibi
bir¢ok organik materyalden elde edilen ekstraktlardan
olusmaktadir [4-8]. Bunlarin disinda et ekstrakti,
olgunlasmamis zigotik embriyolar1 besleyen sivilar,
fide veya bitki yapraklarinin 6zleri, bitki 6zsuyu, kok
veya rizomlarin ekstraktlar1 ve protein (genellikle
kazein) hidrolizatlar1 besiyerine eklenen diger organik
ekstraktlar arasindadirlar. Bu maddelerin ¢ogunun,
farkli konsantrasyonlarda amino asitler, peptitler, yag
asitleri, karbonhidratlar, vitaminler ve bitki biiyiime
diizenleyicilerini igerdigi diistiniilmektedir [9].

Hem geofit hem de tropikal orkideler
endosperm bakimindan fakirdir. Bu yilizden in vitro
cogaltimlart ic¢in besiyerine bilylime ve gelismeyi
saglayan hindistan cevizi siitii, patates ve muz
ekstrakti, domates ve ananas suyu gibi 0Ozel
eklentilerin  yapilmas1  gerekmektedir. Ozellikle
tropikal orkideler olan Dendrobium Sw., Cypripedium
L., Coelogyne Lindl. ve Phalaenopsis Blume. gibi
cinslerin in vitro c¢ogaliminda bu maddelerin
kullanimina dair pek ¢ok literatiir mevcuttur [7; 10-
16]. Orkidelerin in vitro ¢ogaltimi i¢in besiyerine bu
tir organik materyallerin eklenmesinin avantajlar
bazi aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir. Ornegin,
organik ekstraktlar orkide i¢inde daha fazla protokorm
benzeri yapilar (PLBs), siirgiin ve yaprak iiretmeye
yardime1 olur, hurma ekstrakti somatik embriyolarin
biiyiikliigiinii arttirir. Ayrica asimbiyotik tohumlarin

biiytimesini ve gelismesini ve Cymbidium Swartz
bitkiciklerinin yenilenmesini tesvik eder [5]. Organik
katki maddelerinin dogal bir karbon kaynag:
olmasinin yam sira kiiltlir ortamina uygulanma
nedenleri dogal vitamin, fenol, lif, hormon ve protein
icermeleridir [14]. Ayrica Alkhateeb (2008) yaptigi
calismada organik katki maddelerinin sadece seker
degil, ayn1 zamanda proteinler, lipitler ve mineraller
gibi diger besinleri de icerdiginden bahsedilmistir
[17].

Kiiltiir ortamima eklenen organik ekstraklar
bitki doku kiiltiirlinde biiylime, gelisme ve
farklilasmay1 saglayan 6nemli elementlerdir. Ne yazik
ki igermis oldugu bilesenler ve bitki gelisimi lizerine
etkileri ve molekiiller mekanizmasi tam olarak
aragtirtlmamis ve bununla ilgili literatiir eksikligi
mevcuttur. Bu derlemenin amaci; bitki doku kiiltiirii
icin énemli bazi organik ekstraktlara ait giincel bazi
caligmalar1 inceleyerek bunlar1 ayrintili  olarak
degerlendirmektir.

1.1. Hindistan Cevizi Siitii

Hindistan cevizi (Arecaceae familyasindan
Cocos nucifera L.) siitiinii bitki doku kiltiirii
ortaminda ilk kullanan Van Overbeek ve ark. [18-
19]°dir. Hindistan cevizi siitiiniin igeriginde; amino
asitler, organik asitler, niikleik asitler, piirinler,
sekerler, seker alkolleri, vitaminler, bitki biiyiime
diizenleyicileri (oksin, giberellin ve sitokinin) ve
mineraller oldugu belirtilmigtir. [9]. Solanaceae
familyasindan Datura stramonium L. (Borugicegi)
embriyolarmin  gelisimi  i¢in  kiiltlir  ortamina
eklemislerdir. Gautheret [20], hindistan cevizi siitiiniin
bitki doku kiiltiirii ortaminda bitkilerin biiylimesini
baslatmak ve siirdiirmek i¢in kullanilmasi gerektigini
belirtmistir. Caplin ve Steward [21], Daucus carota L.
(Yabani  havug) koklerinin ~ floem  doku
eksplantlarindan {iretilen kallusun, Indol-3-asetik asit
(IAA) igeren bir ortama %15 oraninda hindistan cevizi
sitii  eklendiginde ¢ok daha hizli biiylidigiini
gostermislerdir. George ve ark. [9]., hindistan cevizi
stitiiniin hem kallus hem de siispansiyon kiiltiirlerinin
biiylimesini indiiklemek ve morfogenezin baslamasi
icin faydali oldugunu ortaya koymuslardir. Hindistan
cevizi siitii bilinen (daha 6nceden tanimlanmis) bir
kiiltiir ortamina eklendiginde kallus gelisimini tesvik
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etmektedir, fakat miktar olarak %210-15 oraninda
eklenmesinin daha yararli olacagi disiliniilmektedir
[22-23].Hindistan cevizi meyvesi delinip siitii
stiziildiikten sonra kiltiir ortaminda kullanmak igin
aragtiricilar farkli yontemler denemislerdir. Genel
olarak hindistan cevizi siitii bir tiilbent yardimiyla
stiziiliir ve karigtirthirken yaklagik 10 dakika boyunca
80-100°C 1sitilarak deproteinize edilir. Daha sonra
cokelmesi igin beklenir ve siipernatant kismi filtre
kagidi araciligiyla siiziilerek pihtilasmis proteinlerden
ayrilir. Daha sonra kullanilana kadar -20°C'de donmus
olarak saklamir [9]. Bir bagka arastirmact ise
calismasinda su sekilde kullanmistir: hindistan cevizi
stitiinii kaynatmadan birkag kat tiilbentten siizdiikten
sonra pH'1 10'a ayarlamistir ve sonra 4°C'de bir gece
tutmustur. Ertesi giin pH yeniden 7'ye ayarlanip
slizdiikten sonra -20°C'de dondurarak saklamistir [24].
Baz1 arastiricilar  hindistan cevizi siitliinii  kiiltiir
ortamina ekledikten sonra otoklavlanmasi gerektigini
savunurken, bazilan ise ilk olarak filtre ile sterilize
edildikten = sonra  otoklavlanmasi  gerektigini
savunmustur. Morel ve Wetmore [25], filtre
sterilizasyonunu kullanmiglardir, ancak siitiin 3 ay
boyunca steril bir sekilde (donmamis olarak)
saklanmast durumunda etkinligini  kaybettigini
bulmuslardir. Street [26], hindistan cevizi siitiiniin
kaynatilip  siiziildikten sonra  otoklavlanmasi
gerektigini ve daha sonra kullanilana kadar -20°C'de
donmus olarak saklanmasi gerektigini savunmustur.

1.2. Maya Ekstrakti

Maya ekstraktt (Saccharomyces cerevisiae)
amino asit ve vitamin (B1 (tiamin); B8 (inositol))
icermektedir. Bu yiizden sadece makro ve mikro
elementlerin  oldugu bazal kiiltiir ortamima
eklendiginde biiylime ve gelismeyi olumlu yo6nde
etkilemektedir. ~Maya  ekstrakti  diisik  azot
konsantrasyonlar1 igeren veya vitaminlerin eksik
oldugu ortamlarda biiyiimeyi artirir [9].  Al-Khayri
[27]’e gore, Phoenix dactylifera L. bitkisinin siirgiin
ucu eksplantlarinda yapilan in vitro ¢alismada maya
ekstrakti kontrole gore iki kat kallus olusumunu tesvik
etmistir. Yine ayni ¢alismada maya ekstrakti kontrol
grubuna gore somatik embriyogenezi daha fazla tesvik
ettigi belirtilmis, kiiltiir bagina kontrol grubunda 20
embriyo, maya ekstraktinin bulundugu ortamda ise
30-45 embriyonun gelistigini belirtmistir.

Dimorphorchis rossii Fowlie orkidesi ile yapilan
calismada maya ekstraktt tohum ¢imlenmesini
arttirarak protokorm gelisimine katkida bulunmustur.
Gelisen protokormlara ise hindistan cevizi siitil
uygulanmistir, yaprak, kok uzunlugu ile yaprak
sayisinda kontrole gore ciddi bir artis oldugu
gozlenmistir [28]. Maya ekstrakti iki sekilde elde
edilir. Birincisi suda yumusatilan maya 30 dakika
kaynatilip ve sogutulduktan sonra nisastali kat1 kisim
santrifiij ile uzaklastirilarak elde edilir, ikincisi ise
mayanin aktif bilesenlerinin %80 etanol ile ekstrakte
edilmesi ile elde edilir [29-30].

1.3. Patates Ekstrakti

Patates ( Solanaceae familyasindan Solanum
tuberosum L.) karbonhidrat, protein, lipid, vitamin
(B1, B2 (riboflavin), B6 (piridoksin), C (askorbik
asit)), pantotenik ve folik asit i¢ermektedir [31].
Patates ekstrakt1 bugday ve diger bazi tahil bitkilerinin
anter kiiltiiriinde yararl olabilecegi ve elde edilen bitki
sayisinda artisa neden oldugu bulunmustur [32].
Patates ekstrakti iceren besiyerinin, bugday anter
kiltirii i¢in  kullamilan N6 (Chu N6 besiyeri)
besiyerinden daha etkili oldugu belirtilmistir [33].
Patates ekstrat1 bircok orkide tiirtiniin ( Cypripedium
formosanum Hayata, Dendrobium tosaense Makino,
D. nobile Lindl. ve D. moniliforme L. vb.)
¢imlenmesini, boy uzunlugunu, gévde capini, kok
uzunlugunu ve sayisini arttirdigi ¢esitli arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir [34-37].

1.4. Malt Ekstrakti

Malt ekstraktinin iceriginde oksin ve giberellin
gibi bitki biiylime diizenleyicilerinin olabilecegi
disiiniilmektedir [38]. Dolayisiyla bitkilerde hiicre
boliinmesini ve biiylimesini, doku farklilasmasini, boy
uzamasini, koklenmeyi ve ¢imlenmeyi tesvik
etmektedir. Esas olarak bir karbonhidrat kaynagi olan
malt ekstrakti, cekirdek (nusellar) eksplantlarinda
embriyogenezi baglattig1 gosterilmistir [39,40]. Malt
ekstraktt Citrus sinensis L. ve farkli Citrus spp.
taksonlarinin ~ somatik  embriyolarmmdan  bitki
olusumunun tesvik edilmesinde [41,42] ve Citrus spp.
taksonlarinin pistilden bitki rejenerasyonunda yeni bir
bitki olusumunun desteklenmesinde rol oynadigini
gostermistir [43].
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1.5. Muz Ekstrakti

Muz B1, B2, C, A ve E vitaminleri, potasyum,
fosfor, demir, sodyum, kalsiyum ve iyot agisindan ¢ok
zengindir.  Homojenlestirilmis muz  meyvesi,
orkidelerin in vitro c¢ogaltimi i¢in kiiltiir ortamina
eklendigi ve bununda bilylimeyi tesvik ettigi
diisiiniilmektedir. Uyarict etkisinin nedeni
bilinmemektedir, fakat kdiiltir ortaminm pH’ 1m
stabilize ettigi diisliniilmektedir. Bir calismaya gore
muz ekstrakti, bir orkide tiirii olan Paphiopedilum
ciliolare (Rchb.f)) Stein fidelerinin ¢imlenmesini
inhibe etmektedir, ancak ¢imlenen fidelerin
biiylimesini ise tesvik etmektedir [9,44]. Suddep ve
ark. [45], %10 muz ckstrakti ile desteklenen VW
besiyeri (Vacin ve Went besiyeri) Vanda Gaud. ex
Pfitzer orkidesinin siirgiin uzunlugunu arttirdigini
gdzlemlemislerdir. Ayrica ayni besiyeri ortaminda
Dendrobium  nobile Lindl. ve Spathoglottis
kimballiana Hook.f. tiirlerinin yaprak sayisinda ve
boyutunda 6nemli 6l¢iide artis oldugu tespit edilmistir
[46,47]. Van Staden ve Stewart [47] 'e gére muz
ekstrakti, farklilasma ve siirgiin gelisimini saglayan
dogal sitokinin igermektedir. Cymbidium pendulum ve
Paphiopedilum hibridleri (Paphiopedilum
philippinenrexP. Susan Booth, P. bellatulum ‘Big
spot’xP. JoAnn’s Wine ve P. micranthumxP.
Glaucophyllum) ile yapilan ¢alismada muz ekstrakti
eklenmis besiyeri ortaminda orkidelerin kok ve siirgiin
uzunluklarinda  Onemli  Olgiide artis  oldugu
belirtilmistir [11,48].

1.6. Domates ve Ananas Suyu

Domates karotenoidler, lipitler, organik asitler,
proteinler, A ve C vitamini, potasyum, demir, fosfor
ve mineral igermektedir [49]. Domates (Solanaceae
familyasindan Solanum lycopersicum L.) suyu ve
agardan olusan kiiltiir ortami orkide tohumlarinin
asimbiyotik ¢imlenmesi i¢in kullanilan standart kiiltiir
ortamindan daha etkili ¢imlenme ve biiylime
saglamaktadir [50,51]. Domates suyu ayni zamanda
orkidelerde kallus gelisimini olumlu etkilerken,
PLBs’in gelisimini ise bazi arastirmacilara gore
olumlu etki gosterirken bazilarina gore ise inhibe edici
ozellik gostermektedir [4,16].Ananas (Bromeliaceae
familyasindan Ananas comosus L.) suyu da yine diger
organik ekstraktlar gibi siklikla orkide tohumlarinin

cimlenmesinde kullanilmaktadir ve orkidelerin in
vitro ¢imlenmesi ve protokorm olusumunu olumlu
yonde etkilemektedir [4,6]. Yapilan bir calismaya
gore, Ophrys L. cinsi orkide tohumlarinda kullanilan
hindistan cevizi siitli ¢imlenme i¢in en iyi sonucu
gosterirken, ananas suyu ise protokorm ve bitki
gelisiminde en iyi sonucu gostermistir. Arastiricilar bu
gibi organik ekstraktlarin enerji acisindan zengin
oldugunu ve 6zellikle pek ¢ok orkide tiirlerinin in vitro
kiiltiir ortamlar1 i¢in ¢ok uygun kombinasyonlarda
vitamin ve bitki hormonlar igerdigini rapor etmistir
[51].

1.7. Havu¢ Suyu

Havug (Apiaceae familyasindan Daucus carota
L.) karbonhidrat, protein ve Ca, P, Fe, C, Cu, Zn, Na
ve Mg gibi mineraller, karoten, thiamine, riboflavin,
niacin, C vitamini agisindan zengindir [52]. Havug
suyunun diger bazi bilesenleri arasinda sitokinin ve
endojen steroller bulunur. Oksin, mikrogogaltimda
yaygin olarak kullanilan bir bitki  biiyiime
diizenleyicisidir ~ ve  Ozellikle  sitokinin  ile
kombinasyon halinde kallus, hiicre siispansiyonlari
veya meristemler, siirgiin ve kok uglar1 gibi organlarin
bliylimesini desteklemek i¢in besin ortamina dahil
edilir. Bitki doku kiiltiiriinde belirli bir oranda oksin
ile sitokinin karsilastirildiginda, daha yiiksek oksin
konsantrasyonlar1 genellikle siirgiin kiiltiirinde kok
olusumuna, embriyogenez ve adventif kok olusumuna
yol agar. Daha yiiksek sitokinin konsantrasyonu ise,
genellikle kallus ve siirgiin olusumuna yardime1 olur.
Havug suyu oksinli bir kiiltiir ortamia eklendigi
zaman igerigindeki sitokinin sayesinde kallus
olusumunu tesvik etmektedir. Havug suyu igeren
ortam icermeyen ortama gore daha fazla kallus
gelisimini saglar [53]. Havug suyu ile desteklenmis
yart kuvvetli MS (Murashige ve Skoog besiyeri)
besiyeri ortaminda Phalaenopsis ‘Pink’ hibridinin
bitki boy ve yaprak uzunlugu, fotosentetik aktivitesi
(CO, alimi, yaprak yesilligi ve klorofil igerigi)
bakimmdan c¢ok iyi sonuglar gdsterdigi rapor
edilmistir [54].
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2. SONUC

Yapilan c¢alismalarda organik ekstraktlarin
kullanilmasi, tohum ¢imlenmesi, siirgiin, kok, kallus
ve PLBs olusumunda ve daha sonra tam bir bitkinin
rejenerasyonunda olumlu sonuglar gostermistir. Bu
nedenle, hindistan cevizi siitii, maya, patates, malt ve
muz ekstrakti, domates, ananas ve havu¢ suyu gibi
organik katki maddeleri her yerde kolayca
bulunabildiginden bitki biiylime diizenleyicilerine
gore daha basit ve ekonomik oldugundan bitki doku
kiiltiiri  ortamma  6nemli derecede  katkida
bulunabilmektedir. Bu maddeler laboratuvarda
tretilecegi gibi giinlimiizde ticari olarak da
satilmaktadir. Cimlenmesi zor ve nesli tehdit altinda
olan (geofit orkideler) orkidelerde daha fazla ¢aligma
mevcuttur. Organik ekstraktlarin etkinliginin daha iyi
anlagilmasi i¢in diger bitki tiirlerinde de c¢alismalar
yapilmasi gerekmektedir. Bitki doku kiiltiiriinde daha
etkili bir sekilde kullaniminin saglanmasi igin bu
maddelerin  kiiltire alinan ¢esitli eksplantlarda
etkinligi daha iyi anlasilmasi i¢in molekiiler
mekanizmasi detayli arastirilmali ve daha iyi sonug

alabilmek icin doz  c¢alismalart  yapilmasi
gerekmektedir.
CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar tarafindan herhangi bir potansiyel
¢ikar catigmasi bildirilmemistir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI

Bu ¢aligmanin yazim siirecinde uluslararasi
bilimsel, etik ve atif kurallarina uyulmus ve toplanan
veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamistir.
Environmental Toxicology and Ecology Dergisi ve
derginin editorleri etik ihlallerden sorumlu degillerdir.
Tiim sorumluluk sorumlu yazara aittir ve bu ¢alisma
ETOXEC disinda herhangi bir akademik yayin

ortaminda degerlendirilmemistir.
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