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Safran (Crocus sativus L.) baharat, boya ve tibbi amaglarla kullanilan énemli ekonomik bir bitki olup
vejetatif olarak ¢cogaltiimaktadir. Safran kormlarinin hizli ve kontrolli kosullarda gogaltiimasi safran tariminda
6nem arz etmektedir. Bu galismada ex vitro kosullarda safran ¢ogaltimi amagclanarak, ¢evre uzunlugu 3.14-
4.71 cm (kiicUk korm) ve 4.71-6.28 cm (buyuk korm) olan safran kormlarinin farkli hormon uygulamalari
neticesinde ¢ogalma durumlari tespit edilmistir. Calisma serada, sicaklik ve nemin kontrol edildigi sartlarda,
plastik kasalarda torf icerisinde yapilmistir. Her muamelede 15 adet korm Ug tekerrirli olacak sekilde 1-1.5
cm derinlige dikilmistir. Her korm 50, 100, 150 ve 200 dk. 5 ng/ul BAP ve 5 ng/ul BAP + 150 ng/ul GA3 ile
muamele edilmistir. Sonuglara gére, 5 ng/ul BAP ve 5 ng/ul BAP + 150 ng/pl GA3 200 dakikalik 6n
muamelelerinde hem kic¢lik hem de buyuk kormlar %80 oranla yavru korm olusturmustur. Buyuk ¢apli
kormlarda 200 dk, 5 ng/ul BAP muamelesinde yavru korm gevresinin en blyik oldugu (1.48 cm) tespit
edilmistir. Ana korm basina disen yavru korm sayisina bakildiginda en fazla yavru korm (3.25 adet) blyuk
kormlarda 5 ng/ul BAP ile 150 dk muamelesinden elde edilmistir. Elde edilen sonuglar ile gelecekte safran
Uretiminin artinimasinda 6nemli dlglide faydalanilacagi distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Safran, ex vitro, korm blyUkligu, bitki blyime dizenleyicileri, yetigtiricilik

Preconditioning Treatments Affect Regeneration on Different
Sized Saffron (Crocus sativus L.) Corms

Abstract

Saffron (Crocus sativus L.), spices, dyes, and is an economically important plant used for medicinal
purposes, is propagated vegetatively. Fast multiplication of saffron corms under controlled conditions has
great importance in agriculture. This study aimed to identify best hormon concentrations and times of
treatment suitable for propagation of saffron corms with circumference of 3.14 - 4.71 cm (small corms) and
4.71 - 6.28 cm (large corms) under ex vitro conditions. The study was carried out in greenhouse under
controlled conditions of temperature and humidity in plastic enclosures containing peat moss. Each treatment
contained 15 korms divided in to three replications and each corm was planted at depth of 1 - 1.5 cm. Each
corm was treated for 50, 100, 150 and 200 min with 5 ng/ul BAP and 5 ng/ul BAP + 150 ng/ul GAs. According
to the results, 5 ng/ul BAP and 5 ng/ul BAP + 150 ng/pl GAs treatment for 200 min induced 80% cormlets on
both small and large corms. Large corms treated for 200 min with 5 ng/pl BAP induced largest (1.48 cm)
cormlets of the BAP treatment. Considering the number of offspring per mother corm maximum number of
cormlets (3.25 cormlets) were induced after 150 min treatment with 5 ng/ul BAP. It is contemplated that the
results obtained in this study will have far reaching effects on future saffron propagation practices.
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Girig

afran, Crocus sativus L. Iridaceae

familyasindan buyulk bir ekonomik dneme
sahip degerli bir yillik bitki taridir Akdeniz iklimi
gOsteren ulkelerde, Asya'nin dogusundaki 30-
50° kuzey enlemleriile 10° dogu boylami ile 80°
bati boylamlarina kadar dinyanin birgok
Ulkesinde yetistiriimektedir. (Kafi et al. 2006).
Safran sonbahardan ilkbahara kadar olan
zaman diliminde vejetatif gelisimini
surdirmesinden dolayr da 6n plana
cikmaktadir. Safran Uretimi Turkiye'de ¢ok dar
bir alanda yapilmaktadir ve yok olma tehlikesi
ile kargi kargiyadir. Safran gida, kozmetik, boya
sanayinde kullaniimasi, tibbi ve aromatik bitki
olmasi nedeni ile Snemini korumaktadir. Safran;
sogan ile vejetatif Uretilebilen triploid 3n=24, x=8
kromozom kisir bir tirdir. Mayoz ve gamet
gelisiminin triploidlerde dizensiz olmasinin
sonucunda da sporogenezis ve gametofit
gelisimlerde bircok anomaliler gérilmektedir
(Chichiriccd 1990). Ayrica, sodanla Uretim bazi
mutasyonlari saymazsak genom varyasyonu
izin vermez. Safran ¢igdem turlerinden bir
tanesidir. Dunyadaki toplam 85 civarindaki
¢igdem turd oldugu bilinmektedir. Akdeniz'de ve
on Asya’da yetisen 70 kadar turh tespit
edilmistir (Vurdu 2004; Vurdu ve Glney 2004).
Turkiye’de bazilari endemik olmak Gzere 36’si
tir ve 36’s1 da alt tir olan toplam 72 takson
dogal olarak yetismektedir. Bu turlerin 19’u ve
alt tirlerin de 21 tanesi olmak Uzere toplam 40
takson Turkiye icin endemiktir. Tarkiye’nin her
késesinde daginik bir sekilde degisik ¢igdem
tirlerine rastlaniimaktadir. Ayrica, ¢igdem
trlere gére 20 m—-3250 m rakimlar arasinda
degisen bir yayihs gostermektedir (Davis 1988,
Tubives 2015). Safran bitkisi yari gélge aydinlik
yerleri ve ilman iklimleri daha ¢ok tercih eder.
Drenaiji iyi, verimli, kumlu, yaprak ¢uragu ve
organik maddece zengin, nemli topraklari tercih
etmektedir. Su istegi az ve soguda karsi
dayanikhdir (Yucel 2002). Doku kultdrinde
safran da dahil olmak lzere, hemen hemen
batin geofitlerin ¢ogaltimi yapilabilmektedir
(Parmaksiz and Khawar 2006). Safranin
cogaltimi 8-9 ay veya daha fazla bir slre
gerektirmekte ve tatmin edici sekilde ekonomik
olmamaktadir (Karaoglu ve ark. 2007). Safran
mikrogogaltim protokolleri zaman almakta,
yogun emek gerektirmekte, karmasik ve
tekrarlanabilir olmamaktadir. Bu nedenle, elit
soganlar ¢ogaltabilmek icin daha uygun ve ucuz
protokoller gelistirmek ihtiyact vardir. Bu
denemede; farkli irilikteki safranin BAP ve GAs
6n  muamelelerine tabii tutarak sera
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kosullarinda kisa zamanda ve daha fazla yavru
sogan olusumu amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan safran kormlari
Turkiye'de Karabik ilinin Safranbolu ilgesi
Davutobasi kdylnden temin edilmistir. Deneme,
30 Agustos 2014 tarihinde kurulmus ve 30 Ocak
2015 tarihinde sonlandiriimisti. Deneme
kurulmadan once kormlar su ile yikanmis,
uzerlerindeki kirleticiler temizlenmistir. Daha
sonra golgede ve kuru bir yerde 3 saat
kurutulmustur. Uzerlerindeki kavuzlar
soyulduktan sonra yarali ve hastalikli olan
kormlar atilarak ¢evre uzunluklarina goére iki
farkli boya ayrilmiglardir. Kormlar 50, 100, 150
ve 200 dak. 5 ng/ul BAP ve 5 ng/ul BAP+150
ng/pl GAs ile muamele edilmiglerdir. Deneme U¢
tekerrlrlU olarak kurulmus, her tekerrtirde 15
adet korm ve her muamelede 45 korm
kullaniimistir. Daha sonra safran kormlari 1-1.5
cm derinlige igerisi torf dolu kasalara dikilmis ve
seraya konulmustur. Seranin gundiz sicakhgi
24+1°C, gece sicakhgi 10£1°C, nisbi nem
%5545, glindliz glineslenme siresi 16 saat ve
gece karanlk suresi 8 saat olarak ayarlanmigtir.
Calismamizda safrankormlarini dikmek igin torf
kullanilmistir. ik dikimde her bir kasaya 1500 ml
su verilmis ve daha sonra her 3 giinde bir 500
ml su verilerek safran kormlarinin su ihtiyaglari
karsilanmigtir.

Gozlemler ve istatistik Analizi

Deneme kurulduktan 150 gin sonra
sonuglar alinmis ve analizleri ANOVA (IBM
SPSS 20.0) ile yapilmistir. Ortalama degerler
arasindaki farkhliklari belirlemek icinde Duncan
gruplandirmasi yapilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

5 ng/ul BAP 6n muamele uygulamasi;
Cizelge 1'i inceledigimizde yavru sogan olusum
oranlarinin kuguk ve buylk soganlarin her
ikisinde de %33.00-80.00 arasinda degistigi
gérilmektedir.  On  muamele uygulama
zamaninin artmasi ile yavru sogan olusum
oranlarinda ilk iki muamelede &6nemli bir
degisiklik olmadigi, 150 dk hormon ©6n
muamelesinde ise bir artisin oldugu, bu artisin
200 dk lik 6n muamelelerde her iki sogan
blayukliginde de belirgin bir sekilde artigi ve
%80.00 ile en yuksek degere ulastigi
gorulmektedir. Ana sogan basina yavru sogan
sayisinin kuguk soganlarda 1.33-2.28 adet,
biylk soganlarda ise 1.50-3.25 arasinda
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Cizelge 1. Arastirma sonuglarina bagh 5 ng/ul BAP 6n muamele uygulamasi
Table 1. 5 ng/ul BAP pre treatments due to research results

Uygulama Yavru Sodan Ana Sodan Yavru Sodan Yavru Sogan Kok
suresi Olusum Basina Yavru Cevresi (cm)* Olusum

Orani (%)** Sogan Sayisi Orani_(%)**

(adet)**
Kugik Buyik Kuglk Biylk Kiglk  Blyuk Kugik Buyuk
Sogan Sodan Sogan Sogan Sogan Sogan Sogan Sogan
50dak. 33.00c 40.00c 1.60b 1.50d 1.10 1.22 12.50b 22.22b

100 dak. 40.00b 40.00c 1.33c 1.83c 0.85 1.13 25.00a 27.27a
150 dak. 46.67b 53.33b 2.28a 3.25a 1.16 1.29 14.28b 12.50c
200 dak. 80.00a 80.00a 2.25a 2.08b 1.38 1.48 8.33c 25.00a
Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

**Ayni sttunda farkh harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliklar Duncan testi sonuglarina gére 0.01 seviyesinde
6nemlidir

*Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliklar Duncan testi sonuglarina gére 0.05 seviyesinde
6nemlidir

** Differences between averages with different letters in a column are significant at 0.01 levels, according to Duncan test
* Differences between averages with different letters in a column are significant at 0.05 levels, according to Duncan test

Cizelge 2. Arastirma sonuglarina bagh 5 ng/ul BAP + 150 ng/ul GA3 6n muamele uygulamasi
Table 2. 5 ng/ul BAP + 150 ng/ul GA3 pre treatments due to research results

Uygulama Yavru Sogan Ana Sodan Yavru Sodan Yavru Sogan Kok
suresi Olusum Orani Basina Yavru Cevresi (cm)* Olusum Orani
(%)** Sogan Sayisi (%)**

(adet)**

Kigik Biylk  Kiaglk Blyik Kiglk  Blylk Kigik Blyik

Sogan Sodan Sogan Sogan Sogan Sogan Sogan Sogan
50 dak. 40.00b  33.33d 1.17c 1.20c 0.88 1.04 0.00d 33.33a
100 dak. 33.33c  40.00c 2.00b 2.00b 0.97 0.82 30.00a 25.00b
150 dak. 40.00b 66.67b 3.00a 2.50a 0.91 1.04 16.67b 10.00c
200 dak. 80.00a 80.00a 1.83b 2.33a 1.19 1.29 8.33c 0.00d

Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

**Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliklar Duncan testi sonuglarina gére 0.01 seviyesinde

onemlidir

*Ayni sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliklar Duncan testi sonuglarina gére 0.05 seviyesinde

onemlidir

** Differences between averages with different letters in a column are significant at 0.01 levels, according to Duncan test
* Differences between averages with different letters in a column are significant at 0.05 levels, according to Duncan test

degistigi ve 150-200 dk hk uygulamalarda daha
fazla yavru sogan olustugu ve en fazla yavru
soganin 3.25 adet ile 150 dk lik uygulamadan
elde edildigi gorulmektedir.

Yavru sogan cevre uzunluklarinin kuguk
soganlarda 0.85-1.38 cm, blyuk sodanlarda ise
1.13-1.48 cm arasinda degistigi, buyuk
soganlarda yavru sodan g¢evresinin daha uzun
oldugu ve en blyuk degerin buyuk soganlarda
ve 200 dk lik 6n muameleden elde edildigi, ve
bunu kiglk soganlarin ayni uygulamasinin
izledigi tespit edilmistir.

Sekil 1- a,b,c 'de 5 ng/ul BAP 6n muamele
uygulamalarindan elde edilen yavru safran

kormlari goérilmektedir. Yavru sogan kok
olusum oraninin kuglk soganlarda %8.33-
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25.00, bluyuk soganlarda ise %12.50-27.27
arasinda degistigi, yavru sogan koék olusum
oranlarinda belirgin bir farkhligin olmadigi
gorulmektedir. En ylksek kdk olusum oraninin
blylk soganlarda %27.27 ile 100 dk hk 6n
muamele uygulamasindan elde edildigi
goralmektedir. 5 ng/ul BAP + 150 ng/pl GAs 6n
muamele uygulamasi; Cizelge 2'yi
inceledigimizde yavru sogan olugsum oranlarinin
kicuk ve buyuk soganlarin her ikisinde de
%33.00-80.00 arasinda degistigi gérilmektedir.
On muamele uygulama zamaninin artmasi ile
yavru sogan olusum oranlarinda ilk iki 6n
muamelede 6nemli bir degisiklik olmadigi, 150
dk hormon 6n muamelesinde blyik soganlarda
bir artisin oldugu, bu artisin 200 dk Ik 6n
muamele uygulamasinda her iki sogan
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Sekil 1- a,b,c) Denemeden 5 ng/pl BAF; on ;uamele uygulamasindan elde edilen yavru safran kormlari, d,e) 5 ng/pl

BAP + 150 ng/pul GAs 6n muamele uygulamasindan elde edilen yavru safran kormlari

Figure 1- a,b,c) Saffron corms obtained from 5 ng/ul BAP treatment, d,e) Saffron corms obtained from 5 ng/ul BAP + 150

ng/ul GAs treatment

blyUkliginde de belirgin bir sekilde artigi ve
%80.00 ile en vyuksek degere ulastig
gorulmektedir. Ana sogan basina yavru sogan
sayisinin kigik soganlarda 1.17-3.00 adet,
blylk soganlarda ise 1.20-2.50 arasinda
degistigi, kigik ve blyuk soganlarin her
ikisinde de 150 dk lik uygulamada daha fazla
yavru sogan olustugu gorulmektedir. Yavru
sogan gevre uzunluklari kiiglik soganlarda 0.88-
1.19 cm, blylk soganlarda ise 0.82-1.29 cm
arasinda degismektedir. Bliylk soganlarda 100
dk lik 6n muamele disinda yavru sogan
gevresinin daha uzun oldugu, en buyuk degerin
biyuk soganlarda ve 200 dk lik 6n muameleden
elde edildigi ve bunu kiglk soganlarin ayni 6n
muamele uygulamasinin izledigi gérilmektedir.
Sekil 1- d,e 'de 5 ng/pl BAP + 150 ng/ul GAs 6n
muamele uygulamalarindan elde edilen yavru
safran kormlari gorilmektedir. Yavru sogan kok
olusum oraninin kiguk soganlarda %0-30.00,
buyuk soganlarda %0-33.33 arasinda degistigi,
en yiksek kok olusum oraninin blyuk
soganlarda 50 dk Ik ©6n mumele
uygulamasindan elde edildigi gértilmektedir. In
vitro gogaltim bitkilerin hizli ve uygun bir sekilde
cogaltiimasinda blyik 6nem arz etmektedir.
Ancak, mikro ¢ogaltimin basarisi elde edilen
bitkiciklerin tarla kosullarinda hayatta kalma
yluzdesine dayanmaktadir. In vitro gogaltimi
birgok arastirici tarafindan belirtiimektedir,
ancak ¢ok miktarda safran elde edebilmek igin
arastirmalardan elde edilen sonuglarin tekrarini
yapmak veya c¢ogaltimi uzun zaman
gerektirmektedir (Plessner et al. 1989; Karaoglu
ve ark. 2007). Karaoglu ve ark. (2007)
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tarafindan 2 mg/l BAP ve 0.5 mg/l NAA MS
besin ortaminda yalnizca 6 ay sonra yavru
safran kormlari ¢ogaltilabilmistir. Aasim ve ark.
(2010) tarafindan yapilan bir c¢alismada
hormonlarin  etkileri  bakimindan  bizim
calismamiz ile benzer sonuglar alinmigtir.
Sumlu ve ark. (2010) sitokinin uygulamasinin
dormansiyi kirabilecegini belirtmislerdir. Safran
kormlari ilkaharin sonunda yaz baslangicinda
yuksek sicakliklardan kendisini koruyabilmek
icin dormant bir strece girer. Kormlar sékiimden
sonra oldukga ylksek oranda dormansi
gOstermekte, belirli bir sire uyku dénemine
ihtiyac duymaktadirlar. BAP ve GAs dormansiyi
kirmaya yardimci olmaktadir. Yildirim (2007)
arastirmasinda ex vitro kosullarinda safran
korm ¢ogaltimi igin 50 mg/l IAA, 50 mg/I kin. ve
200 mg/ll GAs kullanmistir ve safran
¢ogaltiminda basarisiz olmustur, bu bulgu
sonuglarimiz ile uyumlu degildir. Dikim derinligi
safranda yavru korm sayisina etki etmektedir,
sig dikilen kormlar derine dikilenlere gére daha
fazla yavru korm olusturmaktadirlar (Negbi
1990). ipek ve ark. (2009), dikim derinliginin
artmasinin safranda stigma verimini ve yavru
sogan ayisini azalttigini belirtmiglerdir. Ayni
zamanda sogan boylarinin yavru sogan sayisini
etkiledigi belirtimektedir. Denememizde gevre
uzunlugu 3.14-4.71 cm (kiiglk korm) ve 4.71-
6.28 cm (buyik korm) olan kormlar
kullaniimistir. Kullanilan ana kormlar ¢ok biyuk
capli kormlar degildir, daha blylk c¢evre
uzunluguna sahip kormlar kullanildiginda daha
iyi sonuclar alinabilecegi disinulimektedir.
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Sonug

Denemeden elde edilen sonuglara gére 150
dk ik 5 ng/pl BAP ve 5 ng/ul BAP+150 ng/pl
GAs uygulamasinin  safranda dormansiyi
kolayca kirabildigi, 150 gin gibi kisa strede ¢ok
sayida yavru korm Uretilebilmektedir. Bu
protokol ile kolay ve az emek ile safran kormlari
cogaltilabilmektedir. Bu calismanin bundan
sonraki safran ¢cogaltimi ile ilgili calismalara 11k
tutacagr ve calismalarin hiz kazanacag
kanaatindeyiz.
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