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Kat1 ve Sivi Kiiltiir Ortamlarinda LED Aydinlatmanin Alternanthera

reineckii Briq.nin Mikrogogaltim1 Uzerine Etkisi

Ummiigiilsiim EKIN?
Muhammet DOGAN?

Ozet: Is1k, bitki bityiimesinde énemli gevresel faktorlerden biridir. Bir¢ok avantajindan dolay1 1sik yayan diyotlar
(LED), bitkilerin 1s1k ortaminin diizenlenmesi i¢in 6nemli 151k kaynaklarindan biri haline gelmistir. Bu ¢alismada,
Thidiazuron (TDZ) igeren kat1 ve siv1 kiiltiir ortamlari ve farkli LED aydinlatma kosullarinin Alternanthera reineckii
Briq./nin siirgiin rejenerasyon yetenegi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bogum eksplantlar: 0,25-1 mg/L TDZ
igeren Murashige ve Skoog (MS) besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Aydinlatma igin kirmizi, mavi ve beyaz LED
tek olarak ve kirmizi ve mavi LED 1siklarin farkli kombinasyonlar1 kullanilmistir. Kontrol olarak beyaz floresan
tercih edilmistir. Siirgiin rejenerasyon degerleri incelendiginde, LED isiklarin flouresan 1s1§a gore daha verimli
olduklar1 goriilmiistiir. Daha fazla siirgiin sayis1 ve uzun siirgiinler kirmizi ve mavi LED igiklarin
kombinasyonlarinda elde edilmistir. 0,25 mg/L TDZ ve 1K:2M LED 1sik uygulamalar: kat: kiiltiir ortaminda en
fazla sayida siirgiinleri vermistir (9,03 siirgiin/eksplant). Stv1 kiiltiir ortaminda en fazla siirgiin sayis1 0,50 mg/L
TDZ ve 2K:1M LED uygulamalarinda elde edilmistir (11,62 siirgiin/eksplant). Kat1 ve siv1 kiiltiirlerde en uzun
siirglinler 1K:2M LED 1s1k altinda ve 0,25 mg/L TDZ’li MS besin ortaminda tespit edilmistir. Doku kiiltiirii
kosullarinda koklendirlen bitkiler ardindan akvaryum kosullarina basaris: sekilde aligtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Bogum eksplant, doku kiiltiirdi, in vitro iiretim, siirgiin rejenerasyonu

Influence of LED Lighting on Micropropagation of Alternanthera
reineckii Briq. in Solid and Liquid Culture Media

Abstract: The light is one of the important environmental factors in plant growth. Due to its many advantages, light
emitting diodes (LEDs) have become one of the important light sources for regulating the light environment of
plants. In this study, the effects of solid and liquid culture media containing Thidiazuron (TDZ) and different LED
lighting conditions on the shoot regeneration ability of Alternanthera reineckii Briq were investigated. Nodal
explants were cultured in Murashige and Skoog (MS) medium including 0.25-1 mg/L TDZ. Single red, blue and
white LEDs and different combinations of red and blue LEDs were used for illumination. White fluorescent was
used as a control. When the shoot regeneration values were examined, it was seen that LED lights were more
efficient than fluorescent light. Higher shoot numbers and longer shoots were obtained in combinations of red and
blue LED lights. The treatment with 0.25 mg/L TDZ and a ratio of 1R:2B LED lights resulted in the highest number
of shoots in solid culture medium (9.03 shoots/explants). The maximum number of shoots in liquid culture medium
was obtained in 0.50 mg/L TDZ and 2K:1M LED applications (11.62 shoots/explants). The longest shoots in solid
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and liquid cultures were determined under 1R:2B LED light and in MS nutrient medium with 0.25 mg/L TDZ. The
plants rooted in tissue culture conditions were then successfully acclimatized to aquarium conditions.

Keywords: Nodal explant, tissue culture, in vitro propagation, shoot regeneration

GIRIS

Doku kiiltiirii bir bitkinin hiicre, doku veya organinin yapay olarak olusturulmus bir besin ortaminda
tiretmek igin izlenen bir yontemdir. Ayni zamanda bitkinin 6zelliklerini iyilestirmenin yollarini da
kapsar. Laboratuvar ortami disinda bitki tiretimi, zigotik hiicreler kullanilarak tohumlar yoluyla veya
somatik hiicreler araciligiyla gerceklestirilebilir. Bu nedenle, somatik hiicrelerin en azindan
rejenerasyon potansiyeline sahip olmasi1 dnemlidir. In vitro kosullar altinda, hem zigotik hem de somatik
hiicreler (meristematik olmayan dokular dahil) bitki ¢ogalmasina katkida bulunur. Kontrollii bir
ortamda bu tiir ¢ogaltma, bitkilerin toplu ¢ogalmasina yol acar (Haque vd., 2022). Doku kiiltiirii
teknikleri kullanilarak ekonomik 6neme sahip Bacopa monnieri L. Pennell (Dogan & Emsen, 2018),
Cymbidium aloifolium (L.) Sw. (Kumar vd., 2022), Dendrobium heterocarpum Wall. ex. Lindl (Longchar &
Deb, 2022), Bambusa tulda Roxb. ve Pseudoxytenanthera stocksii (Munro) T.Q.Nguyensii Munro.
(Choudhary vd., 2022) gibi birgok bitki tiirii in vitro klonlanarak ¢ogaltilmistir.

Mikrogogaltim, bitkiden alinan eksplantlar (bitki doku veya parcalar1) kullanarak in vitro kosullarda,
yapay besin ortaminda ve steril kosullarda genotip ve fenotip olarak kalitsal gesitliligi olmayan fazla
sayida bitkinin ¢ogaltilmasma denir (Tiirker & Hatipoglu, 2018). Diger bir ifade ile in vitro kiiltiir
tekniklerini kullanarak segilen bir bitkinin hizli bir sekilde ¢ogaltilmasidir (Dogan, 2022; Papafotiou vd.,
2023; loannidis vd., 2023). Geleneksel vejetatif ¢ogaltimin iizerinde bircok avantaja sahiptir ve

bahgecilik, tarim ve ormanciliktaki ticari kullanimi oldukga yaygindir (Singh, 2015).

LED’ler yapay aydinlatma alanina giren yeni bir aydinlatma teknolojisidir. Geleneksel aydinlatma
sistemlerine gore daha uzun kullanim 6mrii, daha kiigiik boyut, daha yiiksek fotosentetik verimlilik,
daha az termal radyasyon ve daha yiiksek giivenlik performans: gibi ¢esitli avantajlar saglar (Schuerger
vd., 1997; Dogan, 2020; Al Murad vd., 2021). Aslinda LED'ler bitki biiyiimesini, besin kalitesini ve
verimini iyilestirmek igin istege bagl bir 151k kalitesi islevi goriir. LED'lerin bitki iiretimi ve gelistirmede
verimli kullanimu igin bir sistem yaklagimu gelistirilmesi 6nemlidir. LED aydinlatmanin potansiyelleri
fazladir ve bunlardan bitki biiylimesini optimize etmek igin tiire 6zgii bir 151k tarifinin gelistirilmesi
gereklidir (Al Murad vd., 2021; Gupta & Sood, 2023). Doku kiiltiirii ¢alismalarinda LED 1siklarin
kullanimi son yillarda giderek artis gostemektedir (Martinez & Andreu, 2022; Djangalina vd., 2023; Lim
vd., 2023).

Bu nedenle mevcut ¢alismada, A. reineckii’nin kirmizi, mavi ve beyaz LED 1siklar altinda tek olarak,
kirmizi ve mavi LED i1giklarin farkli kombinasyonlar: altinda doku kiiltiirii teknikleri ile {iretilmesi

hedeflenmistir. Ayrica etkili bir in vitro tiretim igin s1v1 ve kat1 kiiltiir ortamlari karsilagtirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Bitki ylizey sterilizasyonu daha 6nce Ugur vd. (2019) tarafindan gerceklestirilmistir ve KMU Biyoloji

Boliimii Laboratuvarinda steril olarak mevcuttur. Uretimde bu steril bitkiler kullamilmustir.

In vitro tretimlerde eksplant kaynagi olarak bogum eksplantlar kullanilmistir. Kiiltiirlerin
hazirlanmasinda besin ortami olarak Murashige and Skoog (1962), (MS) mineral tuz ve vitaminleri
kullanilmistir. Karbon kaynagi olarak %3 oraninda siikroz (Duchefa) eklenmistir. MS ortamina 0,25,
0,50 ve 1 mg/L Thidiazuron (TDZ) ilave edilmistir. Denemeler siv1 ve agarla katilastirilmis olarak iki

sekilde gerceklestirilmistir. Kat1 besin ortamina %0,65 agar (Duchefa) ilave edilmistir. Kiiltiirlerin pH
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seviyesi 1 N NaOH ve 1 N HCl ile 5,7+1 olarak diizenlenmis ve ardindan otoklavda steril edilmistir
(121°C’de 20 dk). Eksplant ekilmis kiiltiirler sicaklik ve 1sik kontrollii iklimlendirme odasma
yerlestirilmistir. Aydinlatmalar i¢in LED 1s1k sistemleri kullanilmistir. Kullanilan LED 1siklar kirmizi,
mavi ve beyaz LED’lerin tekli kullanimi ile kirmizi ve mavi LED 1siklarin farkli kombinasyonlar: olarak
belirlenmistir. Uygulanan 1s1k siddeti 1500 litks olarak ayarlanmistir. Kontrol grubu olarak beyaz

flouresan 1s1k kullanilmigtir. Alt1 hafta sonunda denemeler sonlandirilmistir.

Uzayan siirgiinlerin iist kisimlarindan yaklasik 3 cm kesilmis ve in vitro koklendirme calismalari icin
MS Kkiiltiir ortamina 0,25-1 mg/L indol-3-asetik asit (IAA) ve naftalin asetik asit (NAA) eklenmistir.
Koklendirme denemeleri dort hafta sonra sonlandirilmistir. Kéklendirmis bitkiler igerisinde su bulunan
akvaryum ortamina aktarilmistir. Akvaryum taban kismina dere kumu dokiilmiistiir. Akvaryum
ortami termostat ile (Tetratec HT-100, 100W) 24+1°C  ayarlanmustir. Aydinlatma igin 16 saat beyaz
flouresan (Roxin RX-500 12W) 151k kullanilmistir. Dort hafta sonunda bitkilerin durumu goézlenmistir.

Denemelerde her besin kabina 5 eksplant yerlestirilmis ve 3 tekrarli olarak denemeler yiiriitiilmiistiir.
Verilerin analizi SPSS 21.0 programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Post Hoc testlerinden Duncan

Coklu Karsilastirma Testi tercih edilmis ve anlamlilik derecesi p<0,05 olmak {izere kaydedilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Bu calismada, TDZ'li s1v1 ve kat1 kiiltiir ortamlarinda ve farkli LED aydinlatma kosullarinda A. reineckii
bitkisinin bogum eksplantlarinin rejenerasyon kapasiteleri degerlendirilmistir. Bogum eksplantlar bitki
doku kiiltiiriinde 6nemli bir eksplant kaynagidir. Benzer sekilde, bogum eksplantlar1 Rosa setigera
(Warhade & Badere, 2017), Ipomoea purpurea (L.) Roth (Acemi vd., 2018), Staurogyne repens (Nees) Kuntze
(Kose vd., 2021) ve Mansonia altissima (Oseni vd., 2022) bitkilerinin in vitro tiretiminde kullanilmistir.

Agarla Katilastirilmis MS Besin Ortami Uygulamalar

Genel olarak TDZ konsantrasyonunun en diisiik seviyede kullanildig1 (0,25 mg/L) kiiltiir kosullarinda
daha yiiksek rejenerasyon degerlerine ulasilmistir. Siirgiin rejenerasyonu 0,25 mg/L TDZ
uygulamasinda 1K:2M LED ve mavi LED harig diger tiim 151k uygulamalarinda %100 rejenerasyon
degerlerine ulasilmistir (Tablo 1). Konsantrasyonu 0,50 mg/L TDZ olan uygulamasinda %100
rejenerasyon frekansina 1K:2M LED 1sik altinda ulasilmistir. En diisiik rejenerasyon degeri ise (%80)
1K:1M LED 1s1k altinda belirlenmistir. Siirgiin rejenerayonu 1 mg/L TDZ eklenmis MS besin ortaminda
en yiiksek %93,33 ile beyaz LED altinda, en diisiik ise %66,67 ile beyaz flouresan 1sik altinda tespit
edilmistir.

TDZ eklenmis kati MS besin ortaminda farkli 11k kaynaklarinin eksplant basina diisen siirgiin sayist
iizerine etkileri arastirilmistir (Tablo 2). Tiim 151k uygulamalari kiyaslandiginda en fazla siirgiin sayilar1
1K:2M LED 1s1k altinda belirlenirken, en az sayida siirgiinler beyaz flouresan g1k altinda belirlenmistir.
TDZ konsantrasyonlarina gore kiyaslandiginda maksimum stirgiinler 0,25 mg/L TDZ'li besiyerinde
gozlemlenirken, en az miktarda siirgiinler 1 mg/L. TDZ'li besiyerinde elde edilmistir. Sonug olarak en
yogun siirgiinler 9,03 siirgiin/eksplant ile 1K:2M LED 1sik altinda 0,25 mg/L TDZ’li besiyerinde
meydana gelmistir (Sekil 1).
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Tablo 1. Katt MS kiiltiir ortaminda farkli TDZ ve
rejenerasyon frekansi iizerine etkisi.

151k uygulamalarinin A. reineckii’nin siirgiin

TDZ (mg/L)
Isik uygulamalar1
0,25 0.50 1

2K: 1M 1002 86,672 802
1K:2M 93,332 1002 86,6720
1K:1M 1002 802t 73,332b
Beyaz LED 1002 86,6720 93,332
Kirmizi LED 1002 93,3320 802t
Mavi LED 93,332 86,670 73,332b
Beyaz Flouresan 1002 73,33b 66,67°

Siitunlardaki farkli harflere sahip degerler p<0,05 seviyesinde farklilik gosterir.

K: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED

Tablo 2. Kat1 MS kiiltiir ortaminda farkli TDZ ve 151k uygulamalarinin A. reineckii'nin eksplant basina

siirgiin sayis1 iizerine etkisi.

TDZ (mg/L)
Isik uygulamalar1
0,25 0,50 1

2K: 1M 6,47%¢ 5,98b¢ 4,92b¢
1K:2M 9,032 8,202 6,512
1K:1M 5,83¢ 4,95b¢ 4,52b¢
Beyaz LED 7,93ab 6,62ab 5,55ab
Kirmizi LED 6,20bc 5,02bc 4 47bc
Mavi LED 6,35b¢ 5,03b¢ 3,86¢
Beyaz Flouresan 4,73¢ 4,19¢ 3,75¢

Siitunlardaki farkli harflere sahip degerler p<0,05 seviyesinde farklilik gosterir.

K: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED
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Sekil 1. TDZ igeren kat1 kiiltiir ortaminda A. reineckii bogum eképlantlarlndan siirglin rejenerasyonu.
0,25 mg/L TDZ ve 1K:2M LED 1s1k altinda (a) kiiltiiriin iiglincii ve (b) altinci haftasinda rejenere
siirgiinler.

Farkli 151k uygulamalar: ve TDZ konsantrasyonlarinin siirgiin uzunlugu tizerine etkileri incelenmistir
(Tablo 3). En fazla siirgiin uzunlugu (2,58 cm) 0,25 mg/L TDZ iceren konsantrasyonda 1K:2M LED 1s1k
altinda, ardindan (2,54 cm) 0,25 mg/L TDZ igeren konsantrasyonda 1K:22M LED i1sik altinda tespit
edilmistir. Buna karsin en kisa siirgiin uzunlugu ise 1 mg/L TDZ ilave edilmis beyaz flouresan 1s1k
altinda (1,54 cm), ardindan ise 0,50 mg/L TDZ ilave edilmis beyaz flouresan 1s1k altinda kaydedilmistir
(1,69 cm). Bu sonuglara gore TDZ iceren besin ortamu igin siirgiin uzunluguna en iyi etki eden LED 151k
1K:2M olurken, en az etki eden LED ise beyaz flouresan 1sik olmustur. TDZ konsantrasyonunun artmast

stirgtin uzunlugunu olumsuz yonde etkilemistir.

Tablo 3. Kat: MS kiiltiir ortaminda farkli TDZ ve 151k uygulamalarimin A. reineckii’nin siirgiin uzunlugu
iizerine etkisi.

TDZ (mg/L)
Isik uygulamalar1
0,25 0,50 1

2K: 1M 2,492 2,34b 2,110
1K:2M 2,582 2,542 2,322
1K:1M 2,10¢ 1,83¢f 1,63
Beyaz LED 2,38> 2,12 2,03b
Kirmizi LED 2,06¢ 1,954de 1,79c¢
Mavi LED 2,46 2,19be 2,172
Beyaz Flouresan 1,98¢ 1,69¢ 1,544

Siitunlardaki farkli harflere sahip degerler p<0,05 seviyesinde farklilik gosterir.
K:Kirmizi LED, M:Mavi LED

S1v1 (agarsiz) MS besin ortami uygulamalar

Bu denemede, farkli TDZ igeren sivi MS besin ortaminda farkli 1s1k kaynaklarmin siirgiin rejenerasyon
ylizdesi iizerine etkilerine bakilmigtir. Siirgiin rejenerasyon degerleri p<0,05 degerinde anlaml1 ctkmugtir
(Tablo 4). Maksimum siirgiin rejenerasyon frekansi 0,25 mg/L TDZ'li kiiltiir ortaminda (%100) 2K:1M
LED’lerde, 0,50 mg/L TDZ (%100) ve 1 mg/L TDZ (%66,67) igeren kiiltiir ortaminda ise 1K:2M LED’lerde
saptanmistir. Minimum rejenerasyon frekanslari 0,25 mg/L TDZ iceren besin ortaminda (%53,33) beyaz
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flouresan 1s1k altinda, 0,50 mg/L TDZ iceren besin ortaminda (%60) beyaz LED 1sikda ve 1 mg/L TDZ'li
besiyerinde (%40) 1K:1M LED, kirmiz1 LED ve beyaz flouresan 1s1k altinda oldugu kaydedilmistir.

Tablo 4. Sivi MS kiiltiir ortaminda farkli TDZ ve 1stk uygulamalarinin A. reineckii’nin siirgiin
rejenerasyon frekansi iizerine etkisi.

TDZ (mg/L)
Isik uygulamalar1
0,25 0,50 1

2K:1M 1002 802> 53,332
1K:2M 80 1002 66,677
1K: 1M 802® 93,33% 40P
Beyaz LED 86,67 60° 53,332
Kirmizi LED 66,673 80ab 40v
Mavi LED 93,332 86,67 46,67
Beyaz Flouresan 53,330 73,33 400

Siitunlardaki farkli harflere sahip degerler p<0.05 seviyesinde farklilik gosterir.
K: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED

Siviuygulamalarda, TDZ eklenmis MS besin ortaminda farkli 1s1k kaynaklarinin eksplant basina siirgiin
sayis1 iizerine etkileri incelenmistir (Tablo 5). LED isiklarin uygulamalarinin, beyaz flouresan 1sik
uygulamasina gore pozitif yonde istatistiksel olarak 6nemli etkileri goriilmiigtiir (p<0,05). Maksimum
stirgtinler 0,25 mg/L TDZ'li besiyerinde (8,44 siirgiin/eksplant) 1K:2M LED 1s1kl1 ortamda, 0,50 mg/L
TDZ konsantrasyonunu igeren ortamda (11,62 siirgiin/eksplant) 2K:1M LED 1s1kl1 ortamda (Sekil 2) ve
1 mg/L TDZ igeren ortamda ise (7,83 siirgiin/eksplant) 2K:1M LED 1s1kl1 ortamda kaydedilmistir. En
kisa siirgiinler ise tiim hormon oranlari i¢in beyaz flouresan 1sik altinda gozlemlenmistir. Genel
anlamda siirgiin sayisi igin en iyi biiylime diizenleyicisi 0,50 mg/L TDZ’li besiyerinde sirasiyla 2K:1M
ve 1K:2M LED 1s1kl1 ortamlar oldugu goriilmiistiir. Ayrica LED 1siklarin kombinasyon olarak kullanimi,

tek kullanimlarina gore daha iyi sonuglar vermistir.

Siirgiin uzunluklar1 yoniinden TDZ'l1 MS besin ortamlari ve farkli 1s1k uygulamalar: karsilastirilmistir
(Tablo 6). Siirgiin uzunluk degerleri kontrol grubu uygulamalarina gore istatistiksel olarak onemli
farkliliklar gostermistir (p<0,05). Maksimum siirgiin uzunlugu 3,73 cm ile 0,25 mg/L TDZ igeren besin
ortaminda ve 1K:2M LED i1sik altinda belirlenmistir. Bununla beraber 0,50 ve 1 mg/L TDZ li besin
ortamlarinda en uzun siirgiinler 1K:2M LED 1s1k uygulamalarinda tespit edilmistir. En kisa siirgiinler
0,25 mg/L TDZ'li besin ortaminda beyaz LED uygulamasinda belirlenirken, 0,50 ve 1 mg/L TDZ'li besin
ortamlarinda kirmizi LED 1sik altinda belirlenmistir. Konsantrasyonlar kendi arasinda
karsilastirildiginda TDZ igeriginin kademeli olarak artirilmasi olumsuz yonde etki etmis ve sayisal
veriler de azalma oldugu gozlemlenmistir. Siirgiin uzunlugu tizerinde en iyi etkileri tiim LED 1giklarda

0,25 mg/L konsantrasyonunda belirlenmistir.
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Tablo 5. Sivi MS kiiltiir ortaminda farkli TDZ ve 151k uygulamalarinin A. reineckii’nin eksplant basina
siirgiin sayist iizerine etkisi.

TDZ (mg/L)
Isik uygulamalar1
0,25 0,50 1

2K:1IM 8,332 11,622 7,832
1K:2M 8,442 10,132 7,30
1K:1IM 6,27 9,67 7,17
Beyaz LED 5,44 7,13v 6,33
Kirmizi LED 5,45° 6,24¢ 6,052
Mavi LED 5,40° 9,91 5,500
Beyaz Flouresan 4,330 5,64¢ 5,070

Siitunlardaki farkli harflere sahip degerler p<0,05 seviyesinde farklilik gosterir.
K: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED

T T o — e e )

Sekil 2. TDZ igeren siv1 kiiltiir ortaminda A. reineckii bogum eksplantlarindan siirgiin rejenerasyonu.
0,50 mg/L TDZ ve 2K:1M LED 1s1ik altinda (a) kiiltiiriin ti¢lincii ve (b) altinct haftasinda rejenere
stirgtinler.

Tablo 6. Sivi MS kiiltiir ortaminda farkli TDZ ve 151k uygulamalarinin A. reineckii’nin siirgiin uzunlugu
iizerine etkisi.

TDZ (mg/L)
Isik uygulamalar1
0,25 0,50 1

2K: 1M 3,18% 2,79bc 2,44b
1K:2M 3,732 3,462 3,232
1K:1M 3,26 3,10 2,73%
Beyaz LED 2,87 2,75bc 2,52ab
Kirmizi LED 3,000 2,40¢ 2,17
Mavi LED 3,032 2,68b¢ 2,16°
Beyaz Flouresan 2,93b 2,63bc 2,33b

Siitunlardaki farkli harflere sahip degerler p<0.05 seviyesinde farklilik gosterir.
K: Kirmizi LED, M: Mavi LED
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Doku kiiltiirii teknolojisine dayali mikrogogaltma, ¢ok kisa siirede ve ¢ok sinirh bir alanda ve ayrica
tim yil boyunca, ¢ok sayida bitkinin ¢ogalmasina izin vermektedir (Abdalla vd., 2022). Mevcut
calismamizda, sivi ve kati kiltiir ortamlarinda ve farkli LED isiklar altinda A. reineckii’nin
mikrogogaltim1 basariyla gerceklestirilmistir. Benzer sekilde mikrogogaltim ile Physalis peruviana L.
(Mascarenhas vd., 2019), Physalis angulata L. (de Jesis Romo-Paz vd., 2021), Lilium candidum (Patil vd.,
2021), Azadirachta indica A. Juss (Bello vd., 2022) ve Crataegus monogyna Jacq. (Dinger vd., 2023) bitkileri

uretilmistir.

Denemelerde farkli LED i1siklarinin biyoteknolojik olarak iiretimde etkinlikleri incelenmistir. LED
1siklar giincel 151k kaynaklar: olup, doku kiiltiirii ile {iretimde 151k kaynaklar1 olarak kullanilmaktadir.
Denemelerde LED 1siklarinin, in vitro iiretim i¢in etkili olduklar: belirlenmistir. Benzer sekilde Cio¢ vd.
(2018) ortamdaki 1s1k kalitesi ve sitokinin igeriginin Myrtus communis L.'nin biiyiimesi, gelismesi ve
ikincil metabolit icerigi iizerindeki etkisini arastirmiglardir. LED’ler %100 mavi, %100 kirmizi, %70
kirmizi + %30 mavi olacak sekilde uygulamistir. Kontrol olarak geleneksel bir flouresan lamba ile
kullanilmistir. Aksiller siirgiinler 0,5 uM NAA ve farkli konsantrasyonlarda 6-benziladenin (BA): 1, 2,5
ve 5 uM igeren MS besin ortamina yerlestirilmistir. Kiltiirler 6 hafta stireyle 23/21+1 °C (gilind{iiz/gece)
de, %80 bagil nem ve 16/8 saat fotoperiyotta tutulmustur. Uygulanan 1s1k spektrumlar: ve BA igerigi,
biyometrik ve fitokimyasal olarak M. communis’un 6zelliklerini etkilemistir. Kirmizi LED'ler ve 5 uM
BA, en yiiksek ¢ogaltma hiziyla sonuglanmigtir. En yiiksek siirgiinler ortamdaki en diisiik sitokinin
konsantrasyonu ile birlikte kirmizi LED'ler altinda elde edilmistir. Martinez-Estrada vd. (2016)
Anthurium andreanum Lind bitkisinin in vitro slirgilin rejenerasyonu ve biiyiimesi tizerindeki LED'lerin
etkilerini arastirmislaridir. Nodal eksplantlar 2 mg/L BAP ile desteklenmis MS besiyerine almnmustur.
Tiim eksplantlar flouresan lambalar (545-610 nm), beyaz LED'ler (460 ve 560 nm), kirmizi1 LED'ler (660
nm), mavi LED'ler (460 nm) ve mavi + kirmizi LED'lerin kombinasyonu (460 ve 660 nm) ile 60 giin
boyunca aydinlatmaya maruz birakilmistir. En ¢ok adventif siirgiin sayis1 mavi + kirmizi LED'lerde
gozlemlenirken, en fazla biiyiime mavi LED'lerde elde edilmistir. Kamal vd. (2020) Brassica cinsinin bes
tiriinti temsil eden 21 ¢esidin biiyiime karakterizasyonu, besin bilesimi profilini, LED’ler altinda
degerlendirmisleridir. Bu bitki tiirleri dort farkli LED orani (%) altinda biiytitiilmistiir; Kirmizi:Mavi
80:20 ve 20:80 (K80:M20 ve K20:M80) veya kirmizi: yesil: mavi 70:10:20 ve 20:10:70 (K70: Y10: M20 ve
K20: Y10: M70). Sonuglar, yesil LED'lerle (K70: Y10: M20) ek aydinlatmanin bitkisel biiylimeyi ve
morfolojiyi artirdigini, mavi LED'lerin (K20: M80) ise mineral ve vitamin igeriklerini artirdigini
gostermistir. Tlging bir sekilde, optimum LED kurulumunu tanimlamak igin besin igerigini biiyiime
verimiyle iliskilendirerek, mikro yesil biiylimeyi tesvik etmek igin en iyi aydinlatmanin yesil LED
kombinasyonu oldugunu bildirilmistir (K70: Y10: M20). Xu vd. (2019) Cunninghamia (C.) lanceolata
bitkilerini farkli LED 151k uygulamalari altinda doku kiiltiirii teknigi ile kiiltiire almigtir. Kirmizi-mavi
4:1, 8:1 (4K:1M ve 8K:1M), kirmizi-mavi-mor 8: 1: 1 (8K1:M:1Mr) ve kirmizi-mavi-mor-yesil 6: 1: 1:1 ve
8 1: 1: 1 (6K:IM:1IMr:1Y ve 8K:1M:1Mr:1Y) olmak tizere farkli LED igiklar1 altinda denemeler
kurulmustur. Sonuglar koklenme orani, ortalama kok sayisi, kok uzunlugu, kok yiizey alani ve kok
aktivitesi 6K:1M:1Mr:1Y ve 8K:1M:1Mr:1Y LED isiklarinda 4KIM ve 8KIM kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Yiriitiilen bir ¢alismada, bitkilerin doku kiiltiirti kosullarinda 1s1k kaynagi olarak
kullanilan mevcut beyaz floresan lambalara alternatif olarak 1sik yayan diyot bazl bir kiiltiir diizenegi
gelistirilmistir. LED 1siklar1 altinda yetistirilen in vitro yetistirilen Swertia chirayita bitkileri, flouresan
altinda biiyiiyen bitkilerle karsilastirildiginda daha yiiksek siirgiin biyokiitlesi ve ikincil metabolit
birikimi gostermistir. LED 1siklar deneyinde, kirmizi LED maksimum biyokiitle birikimi (3,56 + 0,04

g/L) gosterirken ve mavi LED 1sik maksimum amarogentin igerigi, toplam fenolikleri, toplam
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flavonoidler ve DPPH radikal temizleme aktivitesi gostermistir (Gupta & Sood, 2023). Aratijo vd. (2022)
LED aydinlatma kosullarinin ve kiiltiir ortamlarmin (MS ve MRA) Adenium obesum tohum ¢imlenmesi,
fidelerin ilk in vitro biiylimesi ve fotosentetik pigmentlerin ve ¢dziiniir sekerlerin iiretimi iizerindeki
etkisini degerlendirmeyi amaclamislardir. Calisma, MRA ortamiyla birlestirilmis kirmizi LED 1s181nin
ve MS ortamiyla birlestirilmis mor LED'in, en yiiksek ¢cimlenme oranlarini ve en diisiik 6liim oranlarini
tesvik eden Oonemli bir etkisini gosterdigi goriilmiistiir. A. obesum fidelerinin en iyi baslangi¢ in vitro

gelisimi, her iki kiiltlir ortaminda da kirmizi LED altinda meydana gelmistir.

In vitro kogularda iiretilen bitkilerin kéklendirmesi islemleri farkli konsantrasyonlarda (0,25-1 mg/L)
IAA ve NAA ile gerceklestirilmistir. Genel olarak her iki oksin uygulamasinda da basarili sonuglar elde
edilmistir. Bununla beraber, kok sayis1 bakimindan IAA daha iyi sonuglar verirken, NAA kok
uzunluklar1 yoniinden daha iyi sonuglar gostermistir. Koklendirilen bitkilerin dis kosullara alistirilmas:
in vitro {iretimin son asamasi olup, oldukc¢a 6nemli bir uygulamadir. Doku kiiltiirii kosullarinda {iretilen

A. reineckii bitkileri akvaryum kosullarina basaris: sekilde alistirilmistir.

SONUC
A. reineckii'nin mikrogogaltimi siirecinde, LED igiklarin flouresan 1s1§a gore daha etkili oldugu
belirlenmistir. Genel olarak en ¢ok siirgiin sayis: ve en uzun siirgiinler kirmizi ve mavi LED 1giklarin
kombinasyonlarinda elde edilmistir. Kati kiiltiir ortaminda maksimum siirgiin sayist (9,03
stirgiin/eksplant) 0,25 mg/L TDZ'li kiiltiirlerde 1K:2M LED 1s1kta gézlemlenirken, sivi1 kiiltiir ortaminda
maksimum siirgiin sayist (11,62 siirgiin/eksplant) 0,50 mg/L. TDZ'li kiiltiirde ve 2K:1M LED altinda
gozlemlenmistir. En uzun siirgiinler kati kiiltiirler (2,58 cm) ve sivi kiiltiirlerde (3,73 cm) 1K:2M LED
uygulamasinda ve 0,25 mg/L TDZ'li MS besin ortaminda ulagilmustir. A. reineckii'nin in vitro ¢oklu
iiretimi basariyla ortaya konmustur. ilerleyen calismalarda farkli renkte LED 1siklar (sari, yesil gibi) ile

yeni denemeler kurulabilir ve yine bu bitki ile gen aktarim ¢alismalar: yiiriitiilebilir.
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