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Ozet

Kaktiisler Cactaceae familyasina ait dikenli, kurak bolgelere adapte olan ¢l bitkileridir. Sukulent ya da etli bitkiler
olarak adlandirilan bu bitkiler kurak iklim ve toprak kosullarinda, suyu yaprak ve gévdelerinde depolayan fazla
bakim gerektirmeyen gurubu icerirler. Cevre diizenlemesi, siis bitkisi ve saks1 bitkisi olarak kullanilirlar. Icerikleri
vitamin ve amino asit ve sekonder metabolitler bakimindan da zengindirler. Bu ¢alisma, tavsan kulakli kaktiis
olarak adlandirilan Opuntia microdasys’in in vitro ¢ogaltimi amaciyla ger¢eklestirilmistir. Genetik materyal olarak
bu tiiriin ped ad1 verilen etli gévdeleri kullanilmigtir. Calismada Opuntia microdasys’in ped eksplantlart MS temel
ortamu ile TDZ ve BAP (0.5 mg L% 1.0 mg L%; 2.0 mg LY 3.0 mg L) gibi farkli sitokinin igeren besin
ortamlarmda kiiltiire alinmigtir. Ped sayis1 bakimindan 0.5 mg L2 TDZ ile 0.5; 1.0 mg L2 BAP igeren ortam 3.5
adet ile en yiiksek bulunmustur. Ped uzunlugu bakimindan 1.4 cm ile 0.5 mg L2 TDZ igeren ortam en yiiksek; kok
say1s1 ve kok uzunlugu bakimmdan 0.5 mg LY BAP igeren ortam sirasiyla 2.5 adet ve 1.6 cm ile en yiiksek ortalama
vermistir. Bu ¢alisma ile gerek ¢evre diizenlemesinde siis bitkisi, gerek tibbi bitki olarak bir sektoér olusturan
Opuntia microdasys sukkulent tiirtiniin in vitro kosullarda degerlendirme potansiyelinin oldugu gorillmistiir. Bu
nedenle bu ¢alisma bir 6n ¢alisma niteliginde olup bundan sonraki ¢aligmalar bu tiiriin siirgiin ve kék olusumu
iizerine farkli besin ortamlar1 kullanilarak gelistirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Opuntia microdasys, doku kiiltiirii gogaltim, sukkulent, kaktiis

In Vitro Micropropagation of Opuntia microdasys Albata

Abstract

Cacti are the Cactaceae family and are a desert plants adapted to arid regions. Cacti known as succulent plants and
store water in their leaves. They have a stems in arid region and soil conditions. They are used as landscaping,
ornamental plants and potted plants. In addition to the vitamins and amino acids they contain, also rich in secondary
metabolites. This study was conducted in tissue culture propagation of Opuntia microdasys, is named as ‘tavsan
kulaklr’ cactus. Succulent stems, called pads, were used as genetic material. Opuntia microdasys were cultured on
Murashige and Skoog (1962) medium (MS) with TDZ and BAP (0.5 mg L%; 1.0 mg L%; 2.0 mg L%; 3.0 mg L),
Best rejeneration were obtained with TDZ and BAP at 0.5 mg L* as 3.5 for pad number. The media of 0.5 mg L™
TDZ was found to be the highest with 1.4 cm in terms of pad length. On the other hand, 0.5 mg L"* BAP medium
had the highest mean for root number and root length, with 2.5 and 1.6 cm, respectively. It has been seen that the
succulent variety Opuntia microdasys, not only use as an ornamental plant but also medicinal area. Opuntia
microdasys has a potential to be evaluated under in vitro conditions. Therefore, this study can be developed using
different nutrient media and growth regulation for shoot and root formation with following studies. So in vitro
propagation for Opuntia microdasys can be an alternative to other production.

Keywords: Opuntia microdasys, tissue culture, succulent, opintia
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1. Giris

Kaktiisler Cactaceae familyasina ait
dekoratif olarak i¢ ve dis mekanlarda siis
bitkisi olarak kullanilmaktadir. Az miktarda
suya ihtiyag duyarlar ve kurakliga
dayamkhidirlar (Ozgatalbas ve Erdogan,
2013). Opuntia tiirleri yaygin olarak kurak,
yar1 kurak ve ormanlik alanlarda yetisirler.
Kaktiisler yabanilerde dahil olmak iizere
oldukca genis bir tiir zenginligine sahiptir

(Anderson, 2001). Akdeniz, Asya ve
Afrika’ya kadar c¢ok genis bir alana
yayillmiglar (Gibson ve Nobel, 1986;

Arakaki ve ark., 2011) ve bu nedenle de
adaptasyon yetenekleri yiiksektir (Lopez-
Palacios ve ark., 2019). Kaktiislerin ped
yapraklarinin biiyiik bir kism1 su igermekte,
nisasta, glikoz, fruktoz, sukroz ve serbest
amino asit ile mineraller, enzimler,
vitaminler (Lopez-Palacios ve ark., 2019).
Copasso ve ark., 1998; Ajose, 2007; Lopez-
Palacios ve ark., 2012; Garcia-Nava ve ark.,
2018; Okcuoglu, 2023) ile sekonder
metabolitler yoniinden de zengindirler
(Wink, 2003; Zarra ve ark., 2013; Lopez-
Palacios ve Pena-Valdivia, 2020). Bu
bilesiklerden antibakteriyal ve tibb1 olarak
cesitli alanlarda yararlanilmaktadir (Upton
ve ark., 2012; Liu ve ark., 2013). Opuntia
microdasys  orijini Meksika  olan
goriinlistinden  dolayr  ‘tavsan  kulakli
kaktiis’ olarak adlandirilan kulak seklinde
iki adet pedi bulunan bir tiirdiir. Is1g1 seven
bu tiir yazin beyaz ¢ig¢ek agar ve mor renkli
meyvelere sahiptir. Yetistirme kolayligi
nedeniyle siis bitkisi olarak balkonlarda,
salonlarda ve biiro gibi pek ¢ok alanda
tercih edilmektedir. Bu tilirlerin ¢ogaltimi
vejetatif ve generatif olarak yapilabilir,
ancak tohumla ¢ogalmalar1 zor olup sadece
kiigiik ¢apl1 tiretim ve 1slah ¢aligmalari igin
(Rojas-Aréchiga ve Vasquez-Yanes, 2000;
Estrada-Luna, 2008) tercih edilmektedir.
Bunun yaninda yavas  Dbiiylimeleri,
¢imlenme zorluklar1 ve kendine uyusmazlik
sonucu meyve olusumundaki zorluklar bu
tiir icin olumsuzluklar arasindadir. Vejetatif
cogalmada kullanilan kisimlarin  genis
alanlarda tretim hiz1 yavas kaldig1 i¢in bu
tirlerin in vitro mikro ¢ogaltimi uygulama
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alan1 bulmustur (Ozturk, 2023a; 2023Db).
Mikro ¢ogaltma ile gen kaynaklarinin hizli
cogalmasi, ile iretim siiresinin kisalmasi
(Ault ve Blackmon, 1987; Ozturk, 2021)
hizli ve seri iiretimin saglanmasi (Ali ve
ark., 2001, Estrada-Luna ve ark., 2008;
Rodriguez ve Ramirez-Pantoja, 2020;
Bouzroud ve ark., 2022; Oztiirk, 2022),
saglikli ve patojensiz bitkilerin {iretilmesi
(Johnson, 1979; Smith ve ark., 1991)
saglanabilir. Bunun yaninda genetik
yapinin korunmasi (Wyka ve ark., 2006) ve
pazar degeri yiiksek kaliteli ve saglikli
bitkilerin elde edilmesi ticari liretim i¢in bir
avantaj olabilir (Estrada-Luna ve ark.,
2002). Bununla birlikte nesilleri tehdit
altindaki  popiilasyonlarin  kurtarilmasi
(Davila-Figueroa ve ark., 2005, Ramirez-
Malagoén ve ark., 2007) ve bunlarin gen
bankalarinin kurulmasi i¢in de kullanilabilir
(Cardarelli ve ark., 2010). Kaktiislerin
birkag tiirlinde mikro ¢ogaltim caligmalari
cesitli arastiricilar tarafindan  yapilmis
(Stuppy ve Nagl 1992; Wyka ve ark., 2006;
Gomes ve ark., 2006, Angulo-Bejarano ve
Paredes-Lopez, 2011), ancak dogrudan
slirglin rejenerasyonu iizerine ¢ok az basari
saglanmistir (Arellano-Perusquia ve ark.,
2013). Gilinitimiize kadar yapilan ¢aligsmalar
Ficus indica, basta olmak tizere farkli bazi
tirlerde silirglin rejenerasyonu ve kok
olusumu iizerine biiyiime diizenleyicileri ile
bunlarin  kombinasyonlarinin  etkilerini
belirlemek tizerine olup her bir protokol,
her bir bitki gurubuna gore degisiklik
gostermistir (Hubstenberger ve ark., 1992;
Garcia-Saucedo ve ark., 2005). Bu nedenle,
kiiltiir ortami igerikleri, rejenerasyon stireci,
gibi etkilerin test edilmesi konusunda yeni
aragtirmalara  ihtiyag  bulunmaktadir.
Opuntia microdasys tiiriine ait in vitro
caligmaya ise rastlanmamistir. Bu tiir
giiniimiiz kosullarinda evlerde, balkonlarda
ve is yerleri gibi pek ¢ok alanda oldukga
yaygin kullanimi olan genis bir ticari pazara
sahiptir. Bu nedenle bu ¢alisma ile Opuntia
microdasys’in in vitro kosullarda TDZ ve
BAP igeren farkli besin ortamlarinda kok ya
da stirgiin olusturma etkilerinin
belirlenmesi ve klasik ¢ogaltimin yaninda
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in  vitro  ¢ogaltim  etkinliginin  ve
potansiyelinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
Genetik  materyal ve
islemeleri

Calisma ‘Beyaz Tavsan Kulagr’
olarak adlandirilan Opuntia microdasys
kaktlistiniin etli ped yapraklar1 kullanilarak,
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

sterilizasyon

Bitkileri ~ Bolimi ~ Doku  Kiiltiiri
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Arastirmada  genetik materyal olarak

Opuntia microdasys kaktiistiniin etli ped
yapraklar1 kullanilmastir. Yaprak
eksplantlar1 ylizey sterilizasyonu igin % 2.5
NaClO (Sodyum hipoklorit) igerisinde 4
dakika ve % 70’lik etil alkol igerisinde 5
dakika bekletilmis ve distile su ile 3 kez
yikanarak sterilizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Sterilizasyonu saglanan
ped yapraklart yaklasitk 0.5-1.0 cm
ebatlarda pargalara ayrilarak besin ortamina
yerlestirilmistir.

Besin ortami ve Kiiltiir kosullar:
Arastirmada MS (Murashige ve

Skoog 1962) besin ortami temel ortam

olarak (kontrol) kullanilmis ve MS ortami

Sekil 1. Opuntia microdasys’in in vitro kiiltiir asamalari

litreye 0.5; 1.0; 20 ve 3.0 mg L?*
oranlarinda hazirlanmig MS+TDZ
(Thidiazuron) ve MS+BAP (6-
Benzylaminopurin) iceren besin ortamlari
ile diizenlenmistir. Laboratuvar calismasi
Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde 3
tekrarli olarak kurulmustur. Her tiipe bir
eksplant gelecek sekilde kiiltlir islemi
gerceklestirilmistir. Sterilizasyon sonrasi
kiltirler 26+1°C’de 2500 liks 1s1k
siddetinde 8 saat karanlik 16 saat aydinlik
periyotta gelismeye birakilmustir.

Istatistik degerlendirmeler

Opuntia microdasys ped
eksplantlar kiiltiir sonrasi yaklagik 120 giin
sonra besin ortamlarinda gelisimlerini
tamamlamis, ped sayisi, ped uzunlugu ile
kok sayist ve kok uzunlugu bakimindan
gbzlemleri yapilmistir. Bu 06zelliklere ait
ortalamalar Totemstat (Ag¢ikgdz ve ark.,
2004) programi kullanilarak analiz edilmis
ve ortalamalar Steel ve Torrie (1980)’ye
gore Asgari Onemli Fark (AOF) testi
kullanilarak yapilmuistir. Opuntia

microdasys in in vitro kosullarda gelisim
asamalar1 Sekil 1°de verilmistir.

a-b)Opuntia microdasys ’in in vitro besin ortamina alinmasi ¢) 0.5 mg/L TDZ igeren ortamlarda rejenerasyon

d) 0.5 mg/L BAP igeren ortamlarda rejenerasyon

3. Bulgular ve Tartisma

Opuntia microdasys’in etli ped
yapraklart MS ve 4 farkli konsantrasyonda
TDZ ve BAP (0.5 mg L*; 1.0 mg L% 2.0
mg L*; 3.0 mg L?) iceren toplam 9 besin
ortaminda kiiltiire alinmis ve in vitro siirglin
ve kok gelisim yetenekleri belirlenmistir.
Tablo 1’de Opuntia microdasys’in etli
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yaprak eksplantlarimin 9 farkli besin
ortaminda ped sayis1 ve ped uzunlugu (cm)
ortalamalari ve F degerleri ile bu 6zelliklere
ait histogramlar da Sekil 2°de gosterilmistir.
Ayni ortamlardaki kok sayist ve kok
uzunlugu (cm) ortalamalar1 ve F degerleri
Cizelge 2’de, bu ozelliklere ait histogramlar
da Sekil 3’de sunulmustur.
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Tablo 1. Opuntia microdasys’in ped eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda ped sayist ve ped

uzunlugu (cm) ortalamalari ve F degerleri

Ortam No Ortamlar Ped sayisi Ped uzunlugu (cm)

1 MS (Kontrol) 0.0 0.0

2 MS+0.5mg L* TDZ 35 1.4

3 MS+1.0mg L* TDZ 15 0.4

4 MS+2.0mg L* TDZ 0.0 0.0

5 MS+3.0mg L TDZ 0.0 0.0

6 MS+0.5 mg L BAP 35 1.0

7 MS+1.0 mg L! BAP 0.0 0.0

8 MS+2.0 mg L! BAP 2.5 0.3

9 MS+3.0 mg L BAP 35 0.9
LSDo.0s 1.192 0.423
F 19.700™ 16.599™

**: 0= 0.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 1’de kontrol ve 8 farkli besin
ortaminda Opuntia microdasys’in ped
yaprak  eksplantlarmmm  F  degerleri
incelendiginde ped sayis1 ve ped uzunlugu
(cm) bakimindan p<0.01 diizeyinde
istatistiksel ~ olarak  farkliligin  oldugu
goriilmektedir. Ped sayist bakimindan 0.5
mg L1 TDZ ile 0.5 mg L* BAP ve 1.0 mg L™
BAP iceren ortamlarda 3.5 adet ile en
ylksek ortalama elde edilmistir. Bu ortami
2.5 adet ile 2.0 mg L* BAP igeren ortam
izlemistir. Ped sayis1 bakimindan, kontrol,
20 mgL*ve 3.0 mgL*TDZ ile 1.0 mg L*
BAP iceren ortamlarda gelisim
saglanmamistir. Ped uzunlugu bakimindan
ise MS+0.5 mg L* TDZ igeren ortam 1.4 cm
ile en ytiksek ortalama vermistir. Bu ortami
MS+0.5 mg L* BAP ortami, 1.0 cm ile
izlemigtir. Ped sayist ve uzunlugu
bakimindan kontrol (MS), 2.0 mg L* ve 3.0
mg LT TDZ ile 1.0 mg L* BAP igeren
ortamlarda gelisme saglanmamistir. Aliyu
ve Mustapha (2007), Opuntia ficus-
indica’nin in vitro rejenerasyonunda farkli
BAP igeren ortamlarin kullanildigini ve
ortamlar  arasinda  fark  olmadigini
bildirmistir. Finti ve ark. (2012) Ficus
indica’da in vitro kosullarda en 1iyi
gelisimin 0.5 mg/L BA iceren ortamdan
elde etmistir. Arellano-Perusquia ve ark.
(2013) Ortegocactus Macdougallu
Alexander bitkisini NAA ve BA igeren
ortamlarda  kiiltire almis, calismada
kiiltiirlerin baslangicinda diistik

1072

konsantrasyonda BA iceren ortamlarin kok
olusumunu tesvik ettigi, alt kiltir
asamasinda ise IBA igeren ortamlarin
koklenme tizerine olumlu etkileri oldugunu
belirtmistir. Kumar ve ark. (2018) kaktiis
tiirlerinin in vitro mikro ¢ogaltimi i¢in 2 mg
BA+ 0.1 mg NAA igeren ortamin yiiksek
oranda siirglin olusturdugunu ve buradan
geligen siirglinlerin IBA ya da NAA igeren
ortamlarda alt kiiltlire alinarak kok olusumu
saglandigini1 bildirmislerdir. Heika ve ark.
(2021) Ficus indica’da siirgiin sayisi
bakimindan 2 mg L BA ve 1 mg L* Kinetin
iceren  ortamlarin  uygun  oldugunu
bildirmistir. Marhri ve ark. (2023)
Dactylopius opuntiae tiiriinde yaptiklari
calismada 5 mg/LL BAP igeren ortamlarin
stirgiin sayisinin artirdigin1 Kinetin igeren
ortamlarin kok gelisimine olumlu etki
ettigini bildirmislerdir. Calismamizda farkl
konsantrasyonlarda sitokinin igeren
ortamlardan siirglin sayis1 bakimindan 0.5
mg L* TDZ, 0.5 mg L* BAP ve 3.0 mg L*
BAP igeren ortamlar basarili bulunmustur.
Siirgilin uzunlugu bakimindan ise 0.5 mg L*
TDZ basarili bulunmustur. Genel anlamda
diistik konsantrasyonda bliyiime
hormonlarinin gelismeyi uyardig1 goriilmiis

olup, sonuglar Finti ve ark. (2012),
Arellano-Perusquia ve ark. (2013) ile
uyumlu bulunmustur. Opuntia

microdasys’in ped sayis1 ve ped uzunlugu
(cm), Ozelliklerine ait histogramlar Sekil
2’de verilmistir.
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Opuntia microdasys’in in vitro rejenerasyonu

3,5

2,5

=

Ped sayisi

hil ...,

m MS (Kontrol)
® MS+0.5 mg/L TDZ
MS+1.0 mg/L TDZ
m MS+2.0 mg/L TDZ
m MS+3.0 mg/L TDZ
MS+0.5 mg/L BAP
® MS+1.0 mg/L BAP
® MS+2.0 mg/L BAP
® MS+3.0 mg/L BAP

Ped uzunlugu (cm)

Sekil 2. Opuntia microdasys’in farkli besin ortamlarinda ped sayisi ve ped uzunlugu (cm) ortalamalari dagilimi

Opuntia microdasys’in etli ped yapraklari
MS ve 8 farkl1 TDZ ve BAP (0.5 mg L?; 1.0
mg LY 20 mg L% 3.0 mg LY
konsantrasyonda sitokinin iceren

ortamlarda kok sayisi ve kok uzunlugu (cm)
ortalamalari ile F degerleri Tablo 2’de, bu
ozelliklere ait histogramlar ise Sekil 3’de
Ozetlenmistir.

Tablo 2. Opuntia microdasys ped eksplantlarinin farkli besin ortamlarinda kok sayisi ve kok uzunlugu

(cm) ortalamalar1 ve F degerleri

Ortam No Ortamlar KoKk sayisi Kok uzunlugu (cm)

1 MS (Kontrol) 0.0 0.0

2 MS+0.5mg L TDZ 0.0 0.0

3 MS+1.0 mg L TDZ 0.0 0.0

4 MS+2.0mg L TDZ 0.0 0.0

5 MS+3.0mg L TDZ 0.0 0.0

6 MS+0.5 mg L BAP 2.5 1.6

7 MS+1.0 mg L BAP 0.0 0.0

8 MS+2.0 mg L BAP 0.0 0.0

9 MS+3.0 mg L BAP 0.0 0.0
LSDo 05 0.533 0.213
F 25.000™ 64.000™

**: 0= 0.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 2°de 9 farkli besin ortaminda Opuntia
microdasys’in ped yaprak eksplantlarinin F
degerleri incelendiginde kok sayis1 ve kok
uzunlugu (cm) bakimindan  p<0.01
diizeyinde farkliliklarin oldugu
goriilmektedir. Kok sayis1 ve kok uzunlugu
bakimindan 0.5 mg L* BAP igeren ortam
sirastyla 2.5 adet ve 1.6 cm olarak en
yiiksek bulunmustur. Kok sayist ve kok
uzunlugu bakimindan kontrol ve TDZ (0.5;
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1.0; 2.0; 3.0 mgL*) ile BAP (1.0; 2.0; 3.0 mg
L) iceren ortamlarda gelisim
saglanmamistir. Dolayistyla bundan sonraki
caligmalar bu tiirtin kok olusumu iizerine
farkl1 oksin igeren besin ortamlarinin
uygulanmast  seklinde  gelistirilebilir.
Opuntia microdasys’in kok sayist ve kok
uzunlugu (cm), ozelliklerine ait
histogramlar Sekil 3’de verilmistir.
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Opuntia microdasys’in in vitro rejenerasyonu

2,5

15

[E

0,5

Kok sayisi

1

Kok uzunlugu (cm)

m MS (Kontrol)

B MS+0.5 mg/L TDZ
MS+1.0 mg/L TDZ

B MS+2.0 mg/L TDZ
MS+3.0 mg/L TDZ
MS+0.5 mg/L BAP

m MS+1.0 mg/L BAP

B MS+2.0 mg/L BAP

m MS+3.0 mg/L BAP

Sekil 3. Opuntia microdasys’in farkli besin ortamlarinda kok sayist ve kok uzunlugu (cm) ortalamalar dagilimi

4. Sonuc ve Oneriler

Opuntia microdasys bitkisinin ped
sayist ve ped uzunlugu bakimindan 0.5 mg
L TDZ; kok sayist ve kok uzunlugu
bakimindan ise 0.5 mg L? BAP iceren
ortamin uygun oldugu goriilmiistir. Hem
siirglin hem de kok olusumu bakimindan
0.5 mg/L BAP iceren ortam Onerilebilir. In
vitro kosullarda siirgiin rejenerasyonu
protokolii oksin igeren ortamlar ile
diizenlenerek alt kiiltiir ile stirdiiriilebilir ve
kok olusumu saglanabilir. Opintia tiirleri
farkli kullanim alanlar1 ile 6nemli bitki
guruplarindan biridir. Bu nedenle farkl
kullanim alanina 6zel in vitro protokoller
gelistirilebilir. Mikro ¢ogaltim ile bu tiirlin
hizli ve etkili bir ¢ogaltim1 yani ticari
dretimi miimkiin oldugu gibi, hiicre
slispansiyon kiiltiirleri ve organogenesis ile
sekonder metabolit {iretimi i¢in de
yararlanilabilir. Bu nedenle bu ¢aligma bitki
tirine ve kullanom amacma  gore
uygulanacak in vitro teknikler ve
protokolleri ile gelistirilebilir. Bu tiir igin
bir O6n ¢alisma niteliginde olan bu ¢alisma
ile kiiltir kosullar1 ve bitki biiyiime
maddeleri diizenlenerek yeni protokoller
gelistirilebilir.
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