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Juvenil sakız ağacının (Pistacia lentiscus L.) sürgün uçlarının mikroaşılanması çalışıldı. Dört 

Pistacia türünün antepfıstığı,buttum,atlantik sakızı ve melengiç (Pistacia vera L., Pistacia khinjuk Stocks, 
Pistacia atlantica Desf. ve Pistacia terebinthus L.) olgun tohumları için yüzey sterilizasyonu metotları 
geliştirildi. In vitro çimlendirilmiş olgun tohumlar anaç olarak kullanıldı: 14 günlük (P. vera L., P. 
khinjuk Stocks ) ve 8 haftalık (P. atlantica Desf. ve P. terebinthus L.) fidelerin sürgün uçları kotiledonlar 
üzerinden kesildi. Aşılanacak anaçların gelişimini gözlemlemek için 4 türün sürgün uzunluğu, gövde çapı 
ve kök uzunluğu gibi büyüme özellikleri, 3 farklı besi ortamında çalışıldı : (1) 0.5 mgl-1 BAP + 0.1 mgl-1 
IBA, (2) 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 BAP ve (3) kontrol grubu (bitki büyüme düzenleyicisiz). Sakız 
ağacının aksenik olarak çimlenmiş olgun tohumlarından köken alan sürgünler genç anaçlar (antepfıstığı, 
buttum, atlantik sakızı ve melengiç) üzerine in vitro ortamda mikroaşılandığında bütün kombinasyonlarda 
%100’lük bir başarı ile yeni sürgün-tomurcuk gelişmesi gözlenmiştir. Anaçların aşılamadan önce bütün 
yaprakları kesilerek gövde ekseni boyunca dikey bir yarık açıldı; Taban kısmı V şeklinde kesilen 
mikroçelikler anaçta açılan yarığa yerleştirilmiştir. Aşı başarısının gözlenmesi için mikroçelik uzunluğu 
ve kültür besi ortamının etkisi gibi parametreler ölçülmüştür. 

Ortalama sürgün gövde çapı sürgün uzunluğu ve kök uzunluğu değerleri anacın tipine göre 
değişti. Antepfıstığı ve buttum olgun tohumlarından anaçların gelişimi atlantik sakızı ve melengicden 
daha hızlı olmuştur. Bitki büyüme düzenleyicisi içermeyen MS besi ortamı bütün türlerde en iyi 
çimlenme ortamı gibi görünmekle birlikte de 0.5 mgl-1 BAP+0.1 mgl-1IBA destekli MS besi ortamı anaç 
gelişimi için kullanıldı. Çünkü bu işlemde köklerin gelişiminin inhibe olduğu görüldü. En iyi anaç 
gelişimi atlantik sakızı ve melengiç’den ziyade antepfıstığı ve buttumun in vitro çimlenmiş olgun 
tohumlarından elde edildi. Atlantik sakızı ve melengiç tohumlarından sürgünlerinin yavaş gelişimi ve 
daha uzun kök farklılaşması çok aşikardı. Antepfıstığı, buttum, atlantik sakızı ve melengiç’in kök 
uzunlukları için en iyi cevapları sırasıyla, 34.43 mm, 44.53 mm, 28.58 mm ve 16.83 mm olarak tespit 
edildi. Antepfıstğı ve buttumun 14 günlük fideleri anaç olarak kullanıldı. Çünkü antepfıstığı ve buttum 
için ortalama gövde çapları 2 haftalık kültürden sonra sırasıyla 2.38 mm ve 1.44 mm olarak tespit edildi. 
Atlantik sakızı ve melengiç fidelerinin yavaş gelişmesinden dolayı ancak 2 aylık kültür sonucu 
mikroaşılamaya hazır hale geldi. Genç anaçlar üzerine in vitro çoğaltılan sürgün uçlarının 
mikroaşılanması sonucu bütün işlemlerde 100% yeni tomurcuk ya da sürgün gelişimi gözlendi. 
Mikroaşılanmış fidelerde köklerin gelişmesi kullanılan mikroçeliklerin uzunluğu ile doğrudan ilişkilidir. 
Mikroaşılı fidelerde en iyi kök gelişimi 0.5 cm ve 1.0 cm’lik mikroçeliklerden ziyade 1.5 cm’lik 
mikroçeliklerle elde edilmiştir. Aşıların üzerinde aksillar sürgün gelişiminin olmaması ve yavaş büyüme 
genellikle mikroaşılar bitki büyüme düzenleyicisi içermeyen besi ortamı üzerinde kültüre alınmaları 
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halinde gözlendi. In vitro mikroaşılı bitkiler in vivo ortama başarılı bir şekilde alıştırıldı ve mikroaşılı 
bitkilerin alıştırılması sonucunda herhangi bir zorlukla karşılaşılmadı. 

Bu çalışma olgun sakız ağacı genotiplerinin klonal olarak çoğaltılması için bir mikroaşılama 
protokolünün geliştirilmesi ve geleneksel sakız ağacı çoğaltma problemlerinin giderilmesi için etkili bir 
protokol olabileceği düşünülmektedir. Çünkü sakız ağacı erkek ve dişi bitkileri ayrı olan yani dioik ve 
çalı formunda bir bitkidir. İyi bir ağaç formu vermek uzun yıllar alabilmektedir. Bu da sakız ham maddesi 
üretiminde sürenin uzamasına neden olabilmektedir. Mikroaşılama yoluyla elde edilen tek gövdeli ve 
uygun bir gövde ve dal formu kazanmak daha rahat olacaktır. 

Anahtar kelimeler: Damla sakızı, mikroaşılama, Sakız ağacı,vejetatif çoğalma 
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ABSTRACT 
IN VITRO MICROGRAFTING OF LENTISK (Pistacia lentiscus L.) on Pistacia SPECIES 

(Pistacia vera L., Pistacia khinjuk Stocks, Pistacia atlantica Desf. and Pistacia terebinthus L.) 

 

M.Sc. Thesis 

 

Nazan ÇALAR 

 

DEPARTMENT OF BIOLOGY 

INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

UNIVERSITY OF DICLE 

2013 
The success of in vitro micrografting of shoot tips of juvenile lentisk (Pistacia lentiscus L.) has 

been examined. Surface sterilization methods for mature seeds of 4 Pistacia species were developed. The 
mature dry nuts of Pistacia vera L., Pistacia khinjuk Stocks, Pistacia atlantica Desf., Pistacia terebinthus 
L. that germinated in vitro were used as rootstocks: Ten- to 14-day-old (for P. vera L. and P. khinjuk 
Stocks) and 8 weeks (for P. terebinthus L. and P. atlantica Desf.) in vitro seedlings after decapitation 
above the cotyledons. Growth characteristics such as root length, shoot length and shoot diameter of all 
four species during the development of micrografts were determined in the tree different growth media: 
(1) 0.5 mgl-1 BAP + 0.1 mgl-1 IBA, (2) 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 BAP and (3) the control group (without 
plant growth regulator). Shoot tips derived from axenic germinated mature seeds of lentisk micrografted 
onto in vitro juvenile rootstocks of P.vera L., P.khinjuk Stocks, P. atlantica Desf., P. terebinthus L, 
resulted in the restoration of shoot-bud proliferation with a 100% uccess with all combinations when the 
rootstock was decapitated to remove all leaves and a vertical slit was made on the stump; the scion base, 
cut in a v-shape, was fitted to the slit. Variables tested include a size of microscion and effects of culture 
medium were used in oder to determine the micrografting success. 

The mean shoot diameter, shoot length and root length varied according to the rootstock types. 
The growth of rootstocks from mature seeds of P. vera L. and P. khinjuk Stocks were developed faster 
than P. terebinhus L. and P. atlantica Desf. Plant growth regulator free MS medium was the best 
germination medium for all species but 0.5 mgl-1 BAP + 0.1 mgl-1 IBA supplemented MS medium was 
used for the development of rootstocks because the development of roots was generally inhibited in this 
treatment. The best growth of rootstocks was obtained with the in vitro germinated mature seeds of P. 
vera L. and P. khinjuk Stocks rather than P. atlantica Desf. and P. terebinthus. Slow growth of shoot and 
longer root developments for P. atlantica L. and P. terebinthus was noticeable when the seeds were 
cultured on the IBA containing germination medium. The best responses for root length of P.vera L., 
P.khinjuk Stocks, P. atlantica Defs. and P. terebinthus L. was,34.43 mm , 44.53 mm mm, 28.58 mm and 
16.83 mm, respectively. The 14-day-old seedlings of P.vera L. and P.khinjhuk Stocks were used as 
rootstock because the mean shoot diameters for P. vera L. and P. khinjuk Stocks were reached to 2.38 mm 
and 1.44 mm, respectively two weeks after culture. The seedlings of P. atlantica Desf. and P. terebinthus 
L. were developed slow and became ready for micrografting two months after culture. Shoot tips from 
juvenile lentisk micrografted onto in vitro juvenile rootstocks resulted in the restoration of shoot bud 
proliferation with a 100% success in all treatments tested. Root development of the micrografts was 
directly related with the length of the microscion used. The better root growth of micrografts was 
obtained with the 1.5 cm long shoot tips rather than 0.5 and 1.0 cm microscions. Slow growth and lack of 
axillary shoot development on the micrografts was noticeable when the micrografts were cultured on 
plant growth regulator-free medium. In vitro micrografted plantlets were successfully acclimatized and no 
problems were encountered with the establishment of micrografted plants in vivo.  



VIII 
 

This study may be an efficient protocol the establishment of a micrografting protocol for clonally 
propagating mature lentisk genotypes may be an efficient technique overcoming conventional lentisk 
propagation problems because P. lentiscus L. is a shrub or dioecious tree, with separate male and female 
plants, and it needs several years to become a tree form by budding up to 5 m high in order to cultivate for 
its aromatic resin. It is expected that the micrografted plants will have one stem and several axillar 
branches. 

 

Key words: Lentisk,  Micrografting, Pistacia lentiscus L., Vegetative propagation 
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1. GİRİŞ 

Türkiye, dünya üzerinde uygun iklim kuşağındaki konumu itibariyle bahçe 

bitkileri yetiştiriciliği açısından üstün ekolojik avantaja sahiptir. Dünyada mevcut gen 

merkezleri arasında hem Yakındoğu ve hem de Akdeniz havzası içinde yer alan 

Türkiye, birçok meyve türlerinin anavatanı ve meyvecilik kültürünün beşiğidir. 

Nitekim, bugün dünya üzerinde kültürü yapılan 138 meyve türünden, subtropik meyve 

türleri de dahil olmak üzere 75 kadar tür ülkemizde yetiştirilebilmektedir. Çok sayıda 

tür ve çeşit zenginliğinin oluşturduğu bu potansiyel, farklı iklim ve toprak koşullarına 

adapte olabilecek çeşitlerin seçimi, farklı iç ve dış pazar taleplerine uygun ürün sunumu 

ve hastalıklara dayanıklı çeşitlerin seçimine olanak sağlayarak farklı amaçlara hizmet 

verebilecek alternatifler oluşturmaktadır.  

Ülkemizin bazı ekstrem mikro klimaları dışında, hemen her yerinde meyvecilik 

yapılmaktadır. Karadeniz kıyısı boyunca elma, erik, fındık, portakal, mandalina ve çay; 

Marmara ve Ege’de zeytin, şeftali, incir, mandalina; Akdeniz kıyısında turunçgiller, 

muz ve zeytin; Güneydoğu’da diğer meyve türleriyle birlikte antepfıstığı ve zeytinlikler, 

bu bölgelerde ekonomik yönden önem ve ağırlık taşımaktadır. Kıyı bölgelerde dağların 

izin verdiği ölçüde, dar veya geniş alanlarda yer almış olan bu meyvelikler, 

Anadolu’nun iç kesimlerine doğru gidildikçe sulak vadiler boyunca ilerler. Gediz, 

Büyük Menderes, Fırat, Dicle, Yeşilırmak, Kızılırmak, Sakarya, Seyhan ve Ceyhan 

vadileri önemli meyve alanlarımızdır (Anonim, 2007).  

Türkiye’de yetiştirilen meyve türleri dünya pazarında aranan türlerdir. Oysa 

subtropik meyve türlerinden ancak muz ve turunçgiller, tropik meyve türlerinden de 

Hindistan cevizi, kahve, kakao gibi bazılarının dünya pazarlarında ağırlıklı bir yeri 

vardır. Türk ekonomisinde meyveciliğin yeri büyüktür. 1927 yılından sonra meyve 

alanlarımızda sürekli artış görülmekle birlikte meyve alanında düşmeler görülse de bu 

oran son yıllarda yine yükselmiştir. Gelişmenin tarla ziraatındaki genişlemeye ayak 

uyduramaması, kısmen bu üretim alanının yetiştirme özellikleri ve bahçe kuruluşundaki 

güçlüklerle açıklanabilir. Her alanda meyvecilik yapılamaması, meyveciliğin 

genişlemesini de sınırlamaktadır. Meyvelikler genellikle sulanabilen araziler üzerinde 

kurulmaktadır.  
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Tarımsal gelirin milli gelir içinde önemli bir yeri bulunmaktadır. Tarım kolları 

içinde milli gelire katkısı bakımından bağ bahçe tarımı, tarla tarımı ve hayvancılıktan 

sonra üçüncü sırada yer almaktadır. Türkiye’den ihraç edilen önemli meyve türleri 

arasında fındık, antepfıstığı, incir, kuru üzüm, turunçgiller, sert kabuklu meyveler başta 

gelmektedir. Ceviz, fındık, kestane, antepfıstığı, pikan, çam fıstığı ve badem sert 

kabuklu meyveler grubuna girer. Meyvenin sert kabuğu tamamıyla yumurtalığı teşkil 

eden karpellerden meydana gelmiş ve sertleşmiştir. İçinde ise yumurtadan meydana 

gelen meyveler vardır. Sert kabuklu meyvelerden antepfıstığı, ceviz ve kestane ihraç 

edilen ürünlerimizdendir. Son verilere göre, Türkiye yüzölçümünün %5.5 ini meyve, 

zeytin ve bağ alanları oluşturmaktadır. Toplam üretim miktarı yıllara göre değişmekle 

birlikte 2012 yılı içinde zeytin (sofralık ve yağlık) de dahil olmak üzere sert kabuklu 

meyveler olan badem, fındık, ceviz, kestane ve antepfıstığının toplam üretimi yaklaşık 

olarak 2.973.473 ton civarındadır (Anonim, 2013a). 

Antepfıstığının (P. vera L.) Tunus (Ghorbel ve ark. 1998), Mısır (Hussein, 

1998), İspanya (Batlle ve ark. 1998), Pakistan (Anwar ve Rabbani, 1998) ve İtalya 

florasında üç türü (Pignatti, 1982), Fas (Loudyi, 1998), Lübnan (Talhouk ve ark. 1998), 

Irak (Rechinger, 1982) ve Avrupa florasında dört türü (Tutin ve ark. 1968), Yunanistan 

(Zakynthinos ve Rouskas, 1998), Filistin (Zohary, 1972), İsrail (Zohary, 1972) ve 

Suriye’de beş türü (Post ve Dinsmore, 1932) ve Türkiye florasında ise altı türü (Yaltırık, 

1967) tespit edilmiş olup ülkemiz bu bağlamda Pistacia cinsi için çok büyük bir gen 

merkezi konumundadır. Pistacia cinsi içinde önemli bir yeri olan antepfıstığının 2008-

2011 yılları ülkemizdeki üretim ortalaması 110.000 tondur (Anonim, 2013). Dünyada 

toplam üretimi ise 328.000 tondur. Ülkemiz bu üretimi ile İran ve A.B.D’den sonra 3. 

sırada gelmektedir. Aynı familyanın diğer bir üyesi olan sakız ağacını (P. lentiscus L.) 

ekonomik anlamda önemli kılan, bu bitkinin bir botanik varyetesi olarak kabul edilen P. 

lentiscus var. Chia Duham.'dan sakız (mastik) elde edilmesidir. Türün geniş yayılış 

alanına karşın, sakız ağacının kültürü çok eski zamanlardan beri sadece Yunanistan'ın 

Sakız Adası'nın güneyinde yapılmaktadır. Sakız ağacı kültürünün bu kadar dar alanda 

kalmış olmasında bazı ekolojik faktörlerin belirleyici olduğu bildirilmektedir (Browicz, 

1987; Acar, 1988; Perikos, 1993). 

Damla sakızının eski çağlardan beri gıda olarak kullanıldığını bilmekteyiz. 

Yunanistan’ın Sakız Adası’nda Damla Sakızı Yetiştiricileri Birliği 1955 yılında 
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kurulmuş olup ilk fabrika 1957’de 8000 kilo damla sakızı üretimiyle işlemeye 

başlamıştır. Bu miktar 1988’ de 192.000 kg’a ulaşmıştır. Bu zaman süresince birlik 

damla sakızı üretimini sistematik hale getirmeyi ve damla sakızının kullanım alanlarını 

genişletmeyi amaçlamıştır (Anonim, 2013b).  

Sakız üretimi için öncelikle çalı formundaki sakız ağaçlarının ağaç formuna 

getirilmesi veya sakız veren çeşitlerle aşılanması gereklidir. Çalı görünümündeki bu 

ağaçların ağaç formuna getirilmeleri için uzun yıllar gereklidir. Dünyada bugün sadece 

Yunanistan’ın Sakız Adası’nda ticari damla sakızı üretimi gerçekleştirilmekte, üretilen 

sakız ya ham olarak ya da işlenerek değişik ürünlerde katkı maddesi olarak kullanılmak 

üzere ihraç edilerek milyonlarca dolar gelir ülke ekonomisine katkı sağlamaktadır. Bu 

yüksek gelir nedeniyle Sakız Adası’ndan her türlü bitkisel materyalin ada dışına 

çıkarılması kesinlikle yasaklanmıştır. Yetiştiricilik, üretim ve pazarlama etkinlikleri 

Sakız Adası'ndaki üreticiler birliğinin kontrolü altındadır. Avrupa Birliği’nin ilgili 

kurumları tarafından Sakız Adası’nın bir kısmı koruma altına alınmış ve sakız 

üretiminin devamlılığı ve artırılması için sınırsız maddi destek sağlanmaktadır. 

Türkiye’nin yıllık damla sakızı ihtiyacı ise, yaklaşık 18 ton civarındadır. Bu ihtiyaç 

2008 yılında 8 tonu ithal, 10 ton da kaçak olarak ülkemize aktarılması ile sağlanmıştır 

(Bilgin, 2009). Yakın geçmişe kadar Çeşme yarımadasının belli yörelerindeki 

plantasyonlardan sakız üretimi yapıldığı bilinmektedir. Ancak son 20 yılda yörede hızla 

artan turizm yatırımları nedeniyle tarım alanları daralmış sonuçta sakız üreticiliği 

ekonomik önemini yitirmiş ve mevcut ağaç varlığı da yok olma tehlikesiyle karşı 

karşıya kalmıştır. Bununla birlikte, son zamanlarda bu ürüne olan talep artışına bağlı 

olarak, sakız ağacı kültürünün yeniden canlandırılmasına yönelik girişimler olduğu 

gözlenmektedir. Bu açıdan, yörede bulunan eski plantasyonların yenilenmesi ve 

yaygınlaştırılması, yeterli miktar ve kalitede fidan üretimini gündeme getirmiştir. 

Aslında özellikle ege bölgesinde sakız ağacı potansiyeli, Sakız Adası’ndan daha 

fazladır. Ancak bu bitkiler terbiye edilmemiş bozuk nitelikte çalı formunda olduğu için 

ağaç formuna döndürülmesi gereklidir. Bu nedenle 2008 yılında, Falım sakızları 

(Cadbury) ve TEMA Vakfı İzmir Gülbahçe’de, İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü 

araştırma sahasında “Bozuk Sakız Ağacı Rehabilitasyonu Projesi” ile sakız ağaçlarının 

aşılanması yoluyla, damla sakızı üretiminin gerçekleştirilmesi ile ülkemize ekonomik 

girdi sağlanması hedeflenmiştir. Projede, sahada mevcut 17.867 adet bozuk sakız 
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ağacının rehabilitasyonun ve aşılanmasının yapılması ve ayrıca yaklaşık 6.000 adet aşılı 

sakız fidanı dikiminin gerçekleştirilmesi planlanmıştır. Projenin son durumu hakkında 

TEMA Vakfı/İstanbul temsilciliği Orman veKırsal Kalkınma Bölüm Başkanı ve proje 

yürütücüsü Hikmet ÖZTÜRK ile görüşüldü ve 80-90 yaşındaki sakız ağaçlardan alınan 

materyalleri (aşı kalemi) yine sakız ağaçlarına aşılamak ve çelikle çoğaltımda % 0 

başarı oranının elde edildiği, daha sonra sakız ağaçlarının tehlike altında olmasından ve 

seçkin klonları tespit için Urla’da ‘’Klon Park’’ Projesi oluşturulmuş.Klon Park projesi 

kapsamında; toplamda 52 klondan 340 adet rametin dikimigerçekleştirildiği, klonlar 

arası aşı başarısında farklılıklar görüldüğü, çalışma yapılan %10’luk klon sayısında ise, 

%50 ve üzerinde aşı başarısı sağlandığı belirtilmiştir. Ancak ekonomik ömrü geçmiş 

ağaçların aşılanmasında çok sayıda problemle karşılaşılabilir. Bu problemler arasında; 

aşı uyuşmazlığı, uygun aşı kalemi temini, aşı kalemi alma ve aşılama zamanına ilişkin 

sorunlar sayılabilir. Kullanılan aşı kalemlerinin uygun damızlık ağaçlardan alınmaması 

durumunda, aşılanan ağaçların homojen bir sakız verimi garanti altına alınamaz.  

Sakız ağacının geleneksel çoğaltım yöntemi, iki veya daha yaşlı dallardan 

hazırlanan odun çeliklerinin kış aylarında doğrudan bahçe tesis edilecek araziye 

dikilmesine dayanmaktadır (İsfendiyaroğlu, 2003). Bu yöntemde hem köklenme uzun 

sürmekte hem de başarı oranı düşük olmaktadır. Çeliklerle vejetatif çoğaltımı in vitro 

ortamda çalışan Mascarello ve ark. (2007) köklenme oranının düşük olduğunu ve 

bahçeye aktarılan bitki sayısının bu nedenle daha da düşük olduğunu bildirmiş ancak 

çalışmada köklenme yüzdesine ait bulgulara yer verilmemiştir. Bununla birlikte 

İsfendiyaroğlu (2003), kontrollü koşullar altında şubat ayında alınan yapraklı odun 

çeliklerinin 20 mgl-1 IBA ile muamele edilmesi ile %45 köklenme sağladığını 

bildirmektedir. Bir yıl içerisinde 11 farklı tarihte alınan çeliklerde ikinci en yüksek 

köklenme oranı ise, %29 ile Mart ayında elde edildiği bildirilmiştir. Son zamanlarda 

çeliklerin köklenmesinde elde edilen sonuçlar umut verici olsa da, sakız ağacı in vivo 

vejetatif yöntemlerle çoğaltımı sonucunda oluşan bitkiler çalı formu kazanmasından 

dolayı bu çalı formundaki ağaçların da ağaç formuna dönüştürülmesi gerekmektedir. 

Bugüne kadar sakız ağacının gerek çöğür ve gerekse doğadaki yabani formlar üzerine 

aşılanmasına yönelik çalışmalarda da başarı sağlanamadığı bildirilmektedir (Acar, 

1988). Sakız ağacı çoğaltımı için kullanılan  geleneksel yöntemlerin, bu türe olan fidan 

taleplerini karşılamakta yetersiz kalacağı aşikardır.  
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Sakız fidanı ihtiyacını geleneksel metotlarla karşılamak uzun bir süreç 

gerektirdiğinden ve mikroçoğaltım sadece juvenil materyalde başarılı sonuçlar rapor 

edildiği için mikroaşılama ile kısa sürede ve seri bir şekilde üretim yapılabilmektedir. 

Mikroaşılama sakız ağaçlarının daha hızlı ve güvenli bir şekilde çoğaltılabilmesi ve 

araziye aktarılabilir forma daha hızlı dönüştürülebilmesi mikroaşılama yönteminin sakız 

fidanı üretim sorunlarını çözecektir. 

Sakız ağacı üzerinde çeşitli araştırıcılar tarafından bitki doku kültürü yöntemleri 

çalışılmış fakat başarılı sonuçlar elde edilmemiştir (Taşkın ve İnal, 2005; Mascarello ve 

ark. 2007; Ruffoni ve ark. 2004). Sakız ağacının mikroçoğaltımı için geliştirilen in vitro 

tekniklerin ticari kullanımı için, laboratuvardan araziye bütünleşmiş bir çoğaltım 

yönteminin önerilebilmesi amacıyla, geliştirilen in vitro çoğaltım tekniklerinin optimize 

edilmesi ve biyoteknolojik yöntemler ile desteklenmesi gerekmektedir. Yıldırım,(2012) 

tarafından juvenil materyalden kültür başlatarak sakız ağacının mikroçoğaltılması için 

entegre bir protokol tanımlanmasının dışında bu güne kadar başarılı olgun materyallerin 

mikroçoğaltılması henüz rapor edilmemiştir.  

Bu çalışmanın amacı, iyi sakız ürünü veren ağaçların hızlı çoğaltılmasında rutin 

olarak kullanılabilecek bir in vitro mikroaşılama protokolünün geliştirilmesidir.  Bu 

amaçla in vitro çimlendirilen. antepfıstığı (P. vera L.), buttum (P. khinjuk Stocks), 

atlantik sakızı (P.atlantica Desf.) ve melengiç (P. terebinthus L.) türleri üzerine, juvenil 

sakız ağacı regenerantlarının mikroaşılanarak model bir çoğaltma protokolü 

geliştirilmiştir. Bu bağlamda yapılan çalışmayla ortaya çıkan bulgular gelecek 

dönemlerde olgun sakız ağacı bitkisinde yapılacak in vitro mikroaşılama çalışmaları için 

temel teşkil etmesi muhtemel görülmektedir.  



 

6 

 



  Nazan ÇALAR 

7 

 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

In vitro koşullarda yapılan mikroçoğaltma; ıslah edilmiş bitkisel materyallerin 

hızlı ve üretimi, vejetasyona bağlı kalmadan üretim yapılabilmesi ve klasik yöntemlerle 

yapılan çoğaltım şekillerine alternatif ve destekleyici bir yaklaşım sergilemektedir. 

Başlangıçta turunçgillerde virüsten ari fidan üretimi amacıyla geliştirilen ve daha 

sonraları farklı meyve ve odunsu bitki türlerine, farklı amaçlara yönelik olarak 

uygulanan ve günümüzde çok farklı alanlarda ve bitki türlerinde gerçekleştirilmiş in 

vitro mikroaşılama çalışmaları bulunmaktadır. Yapılan çalışma kapsamında, özellikle 

sert kabuklu meyve türlerine ait in vitro mikroaşılama çalışmaları ve yine kullandığımız 

Pistacia türlerinin mikroçoğaltımı ve mikroaşılanmasıyla ilgili önceki dönemlerde farklı 

araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalar bir araya getirilmiştir.  

Aşılama, iki canlı bitki dokusunun (anaç-kalem) birleştirilmesidir. Aşının iki 

unsurundan biri; belli uzunlukta bir sürgün ucu (aşı kalemi), diğeri ise çimlendirilmiş 

tohum, köklendirilmiş çelik ya da daldırılmış bitkiden elde edilen anaçlardır. Bitkilerde 

ilk aşılama, Milattan 1000 yıl önce Çinliler tarafından uygulanmıştır (Hartman ve 

Kester, 1983). 1821'de 119 geleneksel aşı tekniği tanımlanmıştır. (Hartman ve Kester, 

1983). Bitki türlerine ve anaca göre uzunluğu değişmekle birlikte belli uzunluktaki 

sürgün ucunun, tohumdan ya da in vitro mikroçoğaltma yoluyla elde edilmiş ve tepesi 

kesilerek değişik biçimlerde hazırlanmış anaçlar üzerine steril koşullarda yerleştirilmesi 

işlemi mikroaşılama olarak tanımlanmaktadır. 

Mikroaşılama in vivo ve in vitro olarak ayrılabilir. In vivo mikroaşılamada 

çoğaltılması istenilen anaç, bitkiden alınan küçük bir çeliğin, sera şartlarında veya 

bahçelerde yetiştirilen bir anaç üzerine aşılanmasından ibarettir. Bu teknik ilk olarak 

1920'li yıllarda uygulanmıştır. In vitro mikroaşılamada ise mikroçoğaltma ile elde 

edilen mikroçeliklerin, aseptik olarak çimlendirilen tohumlardan elde edilen anaçlar 

üzerine aşılanması söz konusudur. Anaçlar in vitro çimlendirilen tohumlardan veya 

mikroçoğaltmai ile elde edilen köklü-köksüz bitkilerden oluşur. In vitro mikroaşılama 

tekniği ilk defa Murashige ve arkadaşları (1972), tarafından Citrus türleri ve 

hibritlerinin apikal uçlarının hastalıksız anaç bitkiler üzerine mikroaşılanması ile 

başarılmıştır. Bu çalışmalarında, temel amaç virüssüz bitki elde etmek ve nusellus 

dokularından elde edilen bitkilerin tipik juvenil safhasını ortadan kaldırmak olmuştur. 
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Bu başarılı çalışmadan sonra in vitro mikroaşılama, çoğu araştırıcı tarafından farklı 

amaçlara yönelik olarak kullanılmıştır. 

Abousalim ve Mantell (1992), antepfıstığında (P. vera L.) mikroaşılama 

çalışmalarında anaç olarak açıkta tozlanmış antepfıstığı çeşidinin ağaçlarından alınan 

tohumların in vitro koşullarda çimlendirilmesi ile elde ettikleri 12 günlük çöğürleri, 

kalem olarak da aynı çeşidin 4 yaşlı ağaçlarından alınan eksplantlar ile oluşturulmuş in 

vitro kültürlerden elde edilen 2-3 nodal tomurcuğuna sahip 8-10 mm uzunluğundaki 

sürgün uçlarını kullanmışlardır. Aşılamadan önce anacın 15-20 mm yükseklikten tepesi 

kesilmiş, kökleri de 30-40 mm olacak şekilde kısaltılmış ve anacın tepe kısmından aşağı 

doğru aşı için bir kesim yapılmıştır. Kalemin ucu V şeklinde hazırlanmış ve anaçta 

yapılan yarık içerisine yerleştirilmiştir. Aşılı çöğürler bir filtre kağıdı köprüsü 

kullanılarak sıvı MS ortamında kültüre alınmıştır. İkinci bir denemede dezenfekte edilen 

tohumlar doğrudan bir milcap sentetik desteğin (polipropilen lif) üst kısmında kültüre 

alınmış ve 12 gün sonra çöğürler aşılanmıştır. En iyi sonuçların son teknikte elde 

edildiği çalışmada vaskular birleşme aşılamadan 21 gün sonra meydana gelmiştir. 

Onay ve ark. (2003), antepfıstığında in vitro ve ex vitro mikroaşılama başarısı 

üzerine aşı kalemi kaynağı olarak farklı yaşlardaki ağaçların, in vitro ve ex vitro sürgün 

uçlarının ve BAP (1 mgl⁻¹) uygulanmış sürgün uçlarının etkilerini araştırmışlardır. 

Çalışmada, aşı kalemi kaynağı olarak 1, 5, 10 ve 30 yaşındaki ağaçlardan alınan 

eksplantların in vitro sürgünlerinden hazırlanan aşı kalemleri, MS besin ortamında 

çimlendirilmiş 10-12 günlük çöğürler üzerine, ex vitro mikroaşılarda ise sera 

koşullarında geliştirilmiş 3 aylık çöğürler üzerine yarma aşı tekniği ile aşılanmıştır. Aşı 

başarı oranı, in vitro aşılarda kalem kaynağı olarak yaşlı ağaçlar kullanıldığında %90 

olurken, ex vitro aşılarda yine aynı yaşta doğrudan ya da 1 mgl⁻¹ BAP uygulandıktan 

sonra aşılanan sürgün uçlarında %90-95 bulunmuştur. 

Onay ve ark. (2004), olgun kalemlerde proliferasyon gücünü ve köklenme 

yeteneğini arttırmak üzere mikroaşılamanın bir potansiyele sahip olduğunu bildirdikleri 

çalışmalarında antepfıstığının (P. vera L.) Siirt çeşidinin 30 yaşındaki olgun bir 

ağacından aldıkları sürgünleri ya doğrudan ya da in vitro koşullarda sürgün ucu kültürü 

ile çoğalttıktan sonra, aseptik koşullarda çimlendirdikleri 10-14 günlük çöğürler üzerine 

yine in vitro mikroaşılama tekniği ile aşılamışlardır. Araştırıcılar mikroaşı başarısı 
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üzerine; aşı tipi, aşı kalemi uzunluğu, besin ortamının yapısı ve eksplantların aşı 

kalemlerinin damızlık bitkilerden alınma zamanının etkilerini incelemişlerdir. 

Çalışmada aşı tipi olarak yarma aşı, anacın gövdesi üzerine yarma aşı ve yaprak 

koltuğuna yarma aşı; aşı kalemi uzunluğu olarak in vitro koşullarda elde edilen 

sürgünlerden <0.5, 0.5-1, 2-4, 4-6 ya da >10 mm uzunlukta hazırlanan kalemler; besin 

ortamı olarak çimlendirme ortamı; 0.5 mgl⁻¹ BAP ilave edilmiş MS, köklendirme 

ortamı; 0.5 mgl⁻¹ IBA ilave edilmiş MS ya da büyümeyi düzenleyici madde içermeyen 

MS temel besin ortamları kullandılar. Aşı dönemi olarak da Şubat, Nisan, Haziran, 

Ağustos ya da Aralık ayları çalışılmıştır. Araştırmada yapılan gözlemler sonucunda en 

başarılı aşı yöntemi olarak yarma aşı (%80) bulunmuş; gövde üzerine yarma aşı başarısı 

%60, yaprak koltuğuna yarma aşı başarısı ise, %68 olarak belirtilmiştir. En uygun aşı 

kalemi uzunluğunun 4-6 mm (%79.2) olarak bildirildiği çalışmada 2-4 mm uzunlukta 

%56.7, 0.5-1 mm uzunlukta %27.2, 10 mm’den daha uzun kalemlerde %17.2 ve 0.5 

mm’den daha kısa uzunluktaki kalemlerde ise %0 aşı başarısı elde edilmiştir. Hem aşı 

başarısı (%72) ve hem de aksillar sürgün gelişimi (%55) üzerine en etkili ortamın 

çimlendirme ortamına 0.5 mgl⁻¹ BAP ilave edilmiş MS olduğu bulunmuştur. Bu 

değerler köklendirme ortamında (0.5 mgl⁻¹ IBA) %36 ve %28.5, büyümeyi düzenleyici 

madde içermeyen MS ortamında ise sırasıyla %47 ve %0 olarak kaydedilmiştir. Genel 

olarak, aşı başarısı in vitro sürgünlerden hazırlanan aşı kalemlerinin kullanıldığı 

durumda, doğrudan bitkiden alınan sürgün uçlarından hazırlanan aşı kalemlerinin 

kullanıldığı duruma göre daha yüksek bulunmuştur. Araştırıcılar, doğrudan bitkiden 

alınan sürgün uçlarının kullanıldığı durumda aşı başarısının en yüksek Nisan (%70) ve 

Haziran (%80) aylarında ve en düşük Şubat (%10) ve Aralık (%30) aylarında olduğunu, 

in vitro sürgünlerden hazırlanan aşı kalemlerinin kullanıldığı mikroaşılarda aşı başarısı 

(%50-80) bakımından aylar arasındaki farklılığın önemli olmadığını bildirmişlerdir. 

Can ve ark. (2006), antepfıstığı (P. vera L.) Siirt çeşidini 4 farklı antepfıstığı 

anacı üzerine in vitro mikroaşılama tekniği ile aşılamışlardır. Anaç olarak, P. mutica, P. 

terebinthus, P. atlantica ve P. khinjuk tohumlarının in vitro koşullarda çimlendirilmiş 

20-22 günlük çöğürleri, kalem olarak da dış koşullarda gelişen olgun ağaçların 0.2-0.3 

mm kalınlıktaki sürgün uçları kullanılmıştır. In vitro koşullarda gerçekleştirilen 

mikroaşılamalar sonrasında anaç ve kalem arasında kaynaşma ve gelişme 

sağlanamamıştır. 
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Kuru koşullarda standart antepfıstığı çeşitlerine anaç olarak kullanılabilen 

Pistacia türlerinden en uygun anacın belirlenmesi amacıyla; 1975-1996 yılları arasında 

Antepfıstığı Araştırma Enstitüsü araştırma bahçesinde yürütülen bir çalışma ile 

antepfıstığı (P .vera L.), buttum (P. khinjuk Stocks) ve atlantik sakızı (P. atlantica 

Desf.) üzerine aşılanan çeşitlerin vegetatif gelişmesi, generatif gelişmesi ve meyve 

kalite özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır. 1982, 1986 ve 1992 yıllarında olmak 

üzere bugüne kadar üç ara sonuç raporu verilmiş olup çalışmada kullanılan anaçların 

belirtilen özellikler üzerine farklı etkilerinin olduğu belirlenmiştir. 1975 yılında 

yetiştirilen buttum, antepfıstığı ve atlantik sakızı (P. khinjuk Stocks , P. atlantica L. ve 

P. vera L.) anaçlarında; anaç boylarının %1 güven sınırında farklı olduğu saptanmıştır 

(Köroğlu ve ark., 1997). 

Juárez ve ark. (1992), tarafından bademde in vitro sürgün ucu aşılama yöntemi 

kullanılarak virüsten ari bitkiler elde edilmeye çalışılmıştır. Sera koşullarına aktarılan 4-

5 haftalık aşılanmış bitkilerde %40-50 oranında aşı başarısı ve %75-85 hayatta kalma 

oranı sağlanmıştır. Araştırmada mikroaşılamada elde edilen başarının tür ve çeşitlere 

göre önemli ölçüde değiştiği belirlenmiştir. Sonuçta tüm bitkilerde elma mozaik 

virüsünde (ApMV) %100, Prunus halkalı leke virüsünde (PNRSV) %80 ve cücelik 

virüsünde (PDV) %46 eliminasyon sağlanmıştır. 

Ghorbel ve ark. (1998), Achak badem çeşidinin mikroaşılanmasıyla ilgili olarak 

yaptıkları çalışmada; aseptik anaçlar üzerine mikroaşılama metodu geliştirmek için 

mikroaşının başarısını, aşı kalemin kaynağı ve mikroaşının fizyolojik durumu tespit 

edilmeye çalışılmıştır. Arazideki bitkiler üzerinden alınan aktif sürgün uçları, küçük 

tomurcuklar ve meristematik dokular kültür başlatma için iki ayrı kaynak olarak 

kullanılmıştır. Kültür başlatıldıktan sonra in vitro üretilen altı haftalık sürgün uçları ve 

apikal tomurcuklar (3-5 mm) mikroçelik olarak kullanılmıştır. Üstüne veya T şeklinde 

aşılanan bu sürgünler ve tomurcuklardan %82.1 ve %79.2’lik aşı başarı oranları elde 

edildiği bildirilmiştir. Araziden alınan materyallerden çok sık kontaminasyon meydana 

gelmekle birlikte, daha küçük meristematik parçalar kullanıldığı durumlarda sıklıkla 

nekrozis meydana geldiği gözlenmiştir. Kullanılan bu teknik ile Achak badem çeşidinin 

mikroçoğaltma ve mikroaşılanmasında kullanımı için iyi bir potansiyele sahip olduğu 

bildirilmiştir. 
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Ghorbel ve ark. (1999), bademde (Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb) Achak 

çeşidinde mikroaşıları, aşı tutma başarısı üzerine aşı yöntemi, kalem kaynağı ve aşıların 

fizyolojik durumunun etkilerini belirlemek üzere aseptik koşullarda 

gerçekleştirmişlerdir. Hem aktif ve hem de dinlenme halindeki küçük sürgün, tomurcuk 

ve meristematik uçlar bahçe koşullarından alınmıştır. Aynı zamanda in vitro koşullarda 

gelişmiş 4-6 haftalık sürgünler ve küçük apikal tomurcuklar (3-5 mm) da kullanılmıştır. 

Bu sürgünlerin ve tomurcukların anacın tepesine (%82.1) ya da bir T kesiti içerisine 

(%79.2) aşılanması aşı tutma başarısını artırmıştır. Bahçeden alınan eksplantlarda 

kontaminasyon sorunu ile çok sık karşılaşılmış ve fizyolojik olarak aktif meristematik 

uçlar kullanıldığında nekrosis sorunu sıkça gözlenmiştir. Araştırıcılar mikroaşılama 

tekniğinin Achak badem çeşidinin mikro çoğaltımı için iyi bir potansiyele sahip 

olduğunu ve ağaçların ciddi viral hastalık tehdidi altında bulunduğu Tunus’da badem 

bahçelerinin yenilenmesi için olası bir yöntem sunduğunu bildirmişlerdir. 

Thimmappiah (2002), Kaju fıstığının in vitro aşılanmasıyla ilgili olarak yapılan 

çalışmada; in vitro üretilmiş bitkiler anaç olarak kullanılmış ve ağaçlardan alınan sürgün 

ucu ve nodal tomurcuk kültürlerinden üretilen sürgünler mikroçelik olarak 

kullanılmıştır. İn vitro ekilen tohumlardan çıkan bitkiler 20-25 günlük iken anaç olarak 

kullanılmıştır. Hormonun kullanılmadığı modifiye MS besi ortamına ekilen olgun 

bitkilerden alınan eksplantlardan üretilen 3-15 mm uzunluğundaki sürgün uçları 

aşılamada kullanılmıştır. Mikroaşılanan bitkiler hormonsuz sıvı ½ MS besi ortamında 

kültüre alınmış ve 10-12 haftalık süre sonunda dış ortama aktarılabilecek duruma 

gelmişlerdir. Yapılan çalışmayla birlikte aşılama başarısını etkileyen en önemli iki 

hususun; aşılama metodu ve aşı kalemin uzunluğu olduğu bildirilmiştir. Sürgün ucu 

aşılama ve yan aşılama metotlarından sırasıyla %79.5 ve %100’lük aşı başarıları elde 

edilmiştir. Aşı kalemi uzunluğunun mikroaşı başarısı üzerine önemli etkisinin 

bulunduğu çalışmada; kalem uzunluğu 5 mm’den büyük olduğu durumlarda iyi sonuç 

vermesine rağmen, kalem uzunluğunun 3-5 mm’den kısa olduğu durumlarda ise çok 

düşük cereyan ettiği bildirilmiştir. 

Lorenzo (2005), Kestanenin genç klonlar üzerine in vitro mikroaşılanması ile 

ilgili yapılan çalışmada juvenil orijinli köklendirilmiş sürgünler anaç olarak kullanılmış, 

seçilmiş iki olgun klonun (75 yaşındaki ağaçlar) sürgün uçları yarma aşı metodu ile 

mikroaşılanmıştır. Aşı tutma oranı %64-78 gerçekleşmiştir. Bir, iki, üç defa aşılanmış 
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materyallerin çoğaltım oranları; aşılanmamış 8-12 defa alt kültüre alınmış klonların 

çoğaltım oranına göre daha yüksek çıktığı bildirilmiştir. Farklı defalar aşılanmış 

sürgünlerin çoğaltım oranları arasında önemli derecede bir fark ortaya çıkmamakla 

birlikte, mikroaşılamanın in vitro köklenmeyi etkilemediği görülmüştür. Çalışmada 30 

gl-1 sukroz, 7 gl-1 difco-bacto agar ve 0.1 gl-1 BAP ile desteklenen WPM besi ortamı 

kullanılmıştır. 

Yıldırım ve ark. (2010), Ferragnes ve Ferraduel badem çeşitlerinin 

mikroaşılanması için aşılanmış bitkilerin gelişimi üzerine çeşitli in vitro mikroaşı 

teknikleri, anaç-aşı kalemi üretimi, aşı kalemleri uzunluğu ve anaçların elde edilmesi, 

aşı kalemi uzunluğu ve besi ortamına ilave edilen oksin-sitokinin kombinasyonlarının 

etkisi incelenmiştir. Yabani badem tohumlarının in vitro çimlendirilmesiyle elde edilen 

4 haftalık bitkiler anaç olarak kullanılmıştır. Adı geçen çeşitlerin mikro çoğaltımı için 

ağaçlardan alınan bir yaşlı sürgünler üzerindeki nodal tomurcukların laboratuvar 

şartlarında zorlanması sonucu elde edilen 3-5 mm uzunluğundaki sürgünler 0.7 mgl-1 

BA ve 0.01 mgl-1 NAA içeren MS besi ortamında kültüre alınmıştır. Uygulanan 

mikroaşı tekniklerinden elde edilen sonuçlara göre en başarılı yöntemin yarma aşı 

olduğu bildirilmektedir. Kullanılan 4-15 mm uzunluğundaki mikroçeliklerden elde 

edilen mikroaşı başarı oranları çok iyi gerçekleşirken; hormonsuz besi ortamında 

bulunan mikroaşılı bitkilerdeki büyüme ve sürgün gelişimin yetersiz olduğu 

görülmüştür. Başarılı bir şekilde üretilen mikroaşılı bitkilerin aklimitasyonlarının 

başarılı bir şekilde yapıldığının bildirildiği çalışmada bu açıdan herhangi bir problemle 

karşılaşılmamıştır. Yapılan çalışmayla birlikte geliştirilen teknik sayesinde Ferragnes ve 

Ferraduel badem çeşitlerinin mikroaşılanması ve in vitro fidan üretiminde yüksek bir 

potansiyele sahip olduğu gösterilmiştir. 

Işıkalan ve ark. (2011), Nonpareil badem çeşidinin mikroaşılanması ve 

kalemlerin mikro çoğaltımı üzerine bitki üyüme düzenleyicilerinin etkisiyle ilgili olarak 

yapılan çalışmada; yabani badem tohumlarından in vitro elde edilen bitkiler anaç, 

Nonpareil badem çeşidine ait apikal sürgün uçlarının kullanılmasıyla in vitro üretilen 

1.5-2 cm uzunluğundaki mikroçelikler aşı kalemi olarak kullanılmıştır. BAP’ın farklı 

konsantrasyonlarıyla MS destekli besi ortamında yapılan sürgün proliferasyon 

çalışmasından çıkan sonuca göre en iyi konsantrasyonun 1 mgl-1 BAP olduğu 

bildirilmiş; bu oran arttıkça sürgün rejenerasyonunun önemli derecede azaldığı 
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görülmüştür. Elde edilen en iyi BAP oranına 0.2-0.4 mgl-1 IBA ile kombine edilmiş 

ortamlardan en iyisinin 1 mgl-1 BAP + 0.2 mgl-1 IBA’dan elde edildiği bildirilmiştir. 

Mikroaşılanmış bitkilerin gelişimi üzerine BAP ve IBA (1mgl-1)’nın etkisiyle ilgili 

olarak yapılan başka bir deneyde ise; badem anaçları üzerine aşılı bitkilerdeki en iyi aşı 

tutma oranı ve sürgün gelişiminin 1 mgl-1 BAP destekli ortamdan elde edildiği 

bildirilmiştir. In vitro mikroaşılanmış bitkilerin aklimitasyon işlemi plastik saksılar 

içerisine başarılı bir şekilde yapılmıştır. Mikroaşılanmış bitkilerin gelişimi üzerine BAP 

ve IBA (1mgl-1)’nın etkisiyle ilgili olarak yapılan başka bir deneyde ise; badem anaçları 

üzerine aşılı bitkilerdeki en iyi aşı tutma oranı ve sürgün gelişiminin 1 mgl-1 BAP 

destekli ortamdan elde edildiği bildirilmiştir. In vitro mikroaşılanmış bitkilerin 

aklimitasyon işlemi plastik saksılar içerisine başarılı bir şekilde yapılmıştır. 

Monteuuis’a (2012) göre in vitro mikroaşılama; aksenik kültür şartlarında 

yetiştirilen anaçlar üzerine küçük mikroçeliklerin aşılanmasından oluşan ve son 

zamanlarda oldukça yaygın olarak kullanılan bir vejetatif çoğaltım tekniğidir. Bu 

yöntem mikroaşılamanın ve sürgün ucu kültürü metodunun sınırlamalarının üstesinden 

gelmekle birlikte, avantajlarını bir araya getirmektedir. Farklı bitki türlerinde uygulanan 

çeşitli in vitro aşı metodu geliştirilirken, birbirinden farklı aşılama tekniklerinin 

kullanıldığı ve elde edilen başarılı sonuçların in vitro anaç ve kalemlerin özelliğiyle 

ilgili olduğu gerçeğini ortaya çıkarmaktadır. In vitro mikroaşılama çalışmaları 

başlangıçta meyve ağacı tür ve çeşitlerinden endojen patojenleri uzaklaştırmak için 

geliştirilmişken; sonraları bu yöntem hızlı bir şekilde genişleyerek çeşitli odunsu 

bitkiler için farklı fizyolojik gelişme dönemlerinde farklı amaçlara yönelik olarak 

kullanılmıştır. Neticede in vitro aşılama; daha yaygın olarak kullanılan diğer vejetatif 

çoğaltım metotlarının sınırlamalarının üstesinden gelmek için daha fazla dikkat 

gerektiren ve aynı zamanda genetik olarak farklı doku ve hücrelerin arasındaki ilişkiyi 

araştırmak için önemli ve orijinal bir teknik olarak geliştiği bildirilmektedir. 

Yıldırım ve ark. (2013), Nonpareil, Texas ve Ferrastar badem çeşitlerinin in 

vitro mikroaşılanmasıyla ilgili olarak yaptıkları çalışmada; tohumların in vitro 

çimlendirilmesiyle elde edilen 14 günlük anaçlar ve 4-6 mm uzunluğundaki sürgün 

uçları kullanılmıştır. Aşı tutma oranlarının %83-100 arasında değiştiğinin belirtildiği 

çalışmada, ayrıca kullanılan sürgün uçlarının üzerinde bulunan boğum sayılarının farklı 

parametreler üzerine etkisi incelenmiştir. Hormonsuz ortam, proliferasyon ortamı ve 
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köklenme ortamı olmak üzere üç farklı oksin-sitokinin kombinasyonunun mikroaşılı 

bitkilerin gelişmesi üzerine etkilerinin de incelendiği çalışmada, aşılama sonrası en iyi 

sürgün gelişiminin proliferasyon ortamında ve Teksas-Ferrastar-Nonpareil çeşitlerinde 

sırasıyla 19.84 mm, 16.5 mm ve 26.93 mm olduğu belirtilmiştir. Ayrıca, 

mikroaşılamada kullanılan sürgün uçlarının üretimi sırasında aylık periyotlar halinde 

her alt kültür sırasında moleküler analizler yapılarak mevcut çeşitlerde herhangi bir 

varyasyon görülüp görülmediği incelenmiştir. Geçen süreçte Teksas-Ferrastar-

Nonpareil çeşitlerinde sırasıyla %3.7 – %6.25 – %10.2 oranında varyasyon meydana 

geldiği ancak bunun ihmal edilebilir olduğu ve üzerinde çalışılan badem çeşitlerinin 

sabit özelliğe sahip olduklarının tespit edildiği bildirilmiştir. 

Taşkın ve İnal, 2005, tarafından yapılan çalışmada; ülkemizde sayısı giderek 

azalan sakız ağacı (P. lentiscus L. var. chia)’nın apikal sürgün uçları in vitro koşullarda 

farklı hormon konsantrasyonları içeren MS (Murashige ve Skoog, 1962) ve B5 

(Gamborg ve ark., 1968) DKW (Driver ve Kuniyuki, 1984) ortamları orijinal ya da 

modifikasyonlar yapılarak ve antioksidantlar ilave edilerek hazırlanan ortamlarda 

kültüre alındığı bildirilmiştir. Yaşlı ağaçlar ve genç fidanlardan alınan materyalde 

fenolik bileşiklerin etkisinden dolayı gelişebilir özellikte rejenere sürgün veya 

organojenez oluşmadığı tespit edilmiştir. 

McAlister ve ark. (2005) farklı bitki büyüme düzenleyicilerinin sakız ağacı 

proliferasyonuna olan etkilerinin araştırılmasına ek olarak, son zamanlarda çeşitli bitki 

türlerinde olumlu sonuçlar veren ve bitki parçalarının belli zaman aralıklarında besi yeri 

ile muamele edildiği geçici daldırma biyoreaktör sistemleri (TIS) ile proliferasyonun 

iyileştirilmeye çalışılması proje hedeflerinden bir diğerini oluşturmaktadır. TIS sistemi 

katı ve sıvı besi yerlerinin üstünlüklerini birleştirmekte, özellikle de besin maddelerinin 

bitki hücreleri tarafından kolaylıkla alınmasını sağlarken, aynı zamanda bitkilerin katı 

olmayan bir ortamda büyümelerine de izin vermektedir. Farklı TIS sistemlerinden 

özellikle RITA® biyoreaktör sisteminin farklı bitki türlerinde olumlu sonuçlar verdiği 

bildirilmektedir (Escalona ve ark. 1999). Yine RITA® sistemi kullanılarak, ananas 

bitkisinin in vitro sürgünlerinin çoğaltım oranının arttığı bildirilmiştir. Buna ek olarak, 

çeşitli araştırıcılar sistemin bitki kalitesini arttırdığını (Özden-Tokatlı ve ark. 2007), 

kimyasal malzeme giderlerini azalttığını (Etienne ve ark. 1997; Berthouly ve Etienne, 

2005), yaprak gelişimini iyileştirdiğini ve vitrifikasyonu azalttığını (Aitken-Christie ve 
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ark. 1995) belirtmektedirler. Ayrıca, geçici daldırma sisteminden gelen bitkilerin 

iklimlendirme ve fotoototrofik gelişmeye daha uygun olduğu da bildirilmiştir (Aitken-

Christie ve ark., 1995). Farklı bitki türlerinin mikroçoğaltılmasında olumlu sonuçlar 

veren bu güncel sistem sakız bitkisinin in vitro proliferasyonunda henüz denenmemiştir.  

Olgun sakız ağacı çeliklerinin köklenme oranının çok düşük olması ve genotipe 

bağlı olarak köklenme oranının değişiklik göstermesi çelikle çoğaltımın kullanımını 

kısıtlamaktadır. Etkili bir çoğaltım protokolü belirlemek amacıyla yabani bitkilerdeki 

genç çelikler ve tohumlar in vivo ve in vitro kültür için Mascarello ve ark. (2007) 

tarafından test edilmiştir. Çimlenme oranını artırmak için tohumlar birkaç gün 4°C de 

saklamıştır ve çeşitli uygulamalar denenmiştir. HCl ile aşındırılmış ve GA3 uygulanmış 

önceden dondurulmuş tohumlar yüksek çimlenme oranı vermiştir. Aseptik klonların 

belirlenmesinden sonra in vitro çoğaltım denemeleri 0,5 mgl-1 BA içeren besi ortamında 

devam ettirilmiştir. Sürgün proliferasyon oranı eksplant başına 3.5 olarak 

kaydedilmiştir. IBA ve NAA nın etkisinin test edildiği köklenme deneylerinden yüksek 

köklenme 0,5 mgl-1 NAA içeren besi ortamında başarılı sonuç vermiştir (Mascarello ve 

ark., 2007). 

Yıldırım (2012) sakız ağacının sürgün kültürlerini aseptik olarak çimlendirilen 

tohumlardan başlatmıştır. Farklı N6-benzyladenine (BA) konsantrasyonları, sitokinin ve 

diğer büyüme düzenleyicilerinin kombinasyonları, besiyerleri ve antioksidanlar gibi 

faktörleri denemiş ve in vitro sürgün çoğaltımı için bir protokol optimize etmiştir. 30 

gl⁻¹ sukroz, 100 mgl⁻¹ PVP, 1 mgl⁻¹ BA and 7 gl⁻¹ agar içeren Gamborg vitaminli MS 

besi ortamında çoklu sürgün (tomurcuk) başlatılmasında 28 günlük kültür sonucunda 

eksplant başına 2.7 ± 0.17 sürgün (4.18 ± 0.17 tomurcuk) elde edildiğini bildirmiştir. 

Kök uyarılması için en az iki kez alt kültürlenmiş in vitro çoğaltılmış aksenik kültürlerin 

kullanımı ile oksinlerin ve mineralli besiyerinin kuvvetide çalışılmıştır. 1 mgl⁻¹ IBA 

içeren besiyerlerinde %92 köklenme elde etmiştir. Bitki aklimatizasyonunda geliştirilen 

metot başarılı olmuştur çünkü büyüme odasındaki bitkiler yüksek bir hayatta kalma 

oranını (%83.33) yakalamıştır ve yaşayan bitkiler 4 ay sonra büyümeye devam etmiştir 

(96%).  

 



Nazan ÇALAR 

17 

 

3. MATERYAL VE METOT 

Bu araştırma, Dicle Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü 

Biyoteknoloji Laboratuvarında 2011-2013 yılları arasında yürütülmüştür. Araştırmada 

eksplant kaynağı olarak Sakız ağacı (P. lentiscus L.)’na ait tohumlar Çeşme Çiftlikköy 

civarındaki ağaçlardan, atlantik sakızı (P. atlantica Desf.)’na ait tohumlar Ege Tarımsal 

Araştırma Enstitüsünden, melengiç, buttum ve antepfıstığı (P. terebinthus L., P. khinjuk 

Stocks ve P. vera L.) tohumları ise Siirt Fıstık Üreticileri Birliği’nden temin edilmiştir.  

3.1. MATERYAL 

3.1.1. Anaçların Genel Özellikleri 

3.1.1.1. Antepfıstığı (P. vera L.) Anaç Özellikleri 

Ülkemizde özellikle Gaziantep’te yaygın olarak kullanılmakla birlikte; 

Adıyaman, Şanlıurfa ve Kahramanmaraş illerinde nadir olarak kullanılan bir anaçtır. 

Taç yüksekliği 3-8 m olan, tek gövdeli ve özellikle dişi antepfıstığında şemsiye şeklini 

alan ağaçlar oluşturmaktadır. Ülkemiz antepfıstığı bahçelerinde en fazla P. vera (Uzun 

ve Kırmızı çeşitleri) tohumlarından üretilen yoz anaçlar kullanılmaktadır (Ayfer ve ark., 

1990). Bu türe ait anaçlardaki yan kök gelişimi diğer türlere göre daha iyidir. Bununla 

birlikte Siirt çeşidine ait anaçlar daha erken aşı kalınlığına gelmektedir. Antepfıstığı 

anaçları; melengice göre kuvvetli, atlantik sakızına göre orta kuvvetlidir. Sulu 

koşullardaki yetiştiricilikte Verticillium hastalığına gösterdiği duyarlılık nedeniyle, son 

yıllarda anaç olarak kullanımı pek tavsiye edilmemektedir. 

Antepfıstığı yazları uzun, sıcak, kurak ve kışları nispeten soğuk olan bölgelerde 

ekonomik olarak yetişebilmektedir. Antepfıstığının yetişme alanlarını belirleyen önemli 

faktörlerden birisi sıcaklıktır. Antepfıstığı ağaçları 5-7 metreye kadar büyüyebilir. Genç 

yaprakların tüylü, olgun yaprakların ise loblu olmasıyla bileşik pinnatlardan ayrılır. Dış 

taraflarında elle veya mekanik etkiyle meyve olgunlaşınca ayrılabilen etli kabuk 

bulunur. Antepfıstığının erkek ve dişi çiçekleri ayrı ayrı ağaçlar üzerinde bulunur. 

Antepfıstığında meyvenin yenilen kısmı tohumu olduğundan, meyve eldesi için 

tozlaşma ve döllenme zorunludur. Döllenmeyen çiçekler dökülür veya bunlardan içi boş 

(fıs) meyveler meydana gelir, dolayısıyla verim doğrudan etkilenir. Meyveleri 10-20 

mm uzunluk ve 6-12 mm genişlikte, uzun ovalden küreye kadar değişik şekilli ve çoğu 
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azalttığı ve yüksek kan basıncını düşürerek kalp krizi riskini düşürdüğü kanıtlanmıştır 

(Sanz ve ark., 1998). Ağız hijyenitesi için de antiseptik olarak diş macunlarında mastik 

sakızı kullanılmaktadır (Sherman, 2005). 

 Gıda sanayisindeki kullanımı; Tatlandırıcı olarak, keklerde, dondurmalarda, 

sütlü tatlılarda, alkollü içkilerin üretiminde özellikle likör ve uzo üretiminde mastik 

geniş ölçüde kullanılmaktadır. Mastik sakızı aynı zamanda baharat ve değişik soslara 

kıvam vermek için de kullanılır. Kıbrıs ve Suudi Arabistan’da temel bir baharat olarak 

kullanılmaktadır. Lübnan ve Suriye’de ev kadınlarının yapmış olduğu geleneksel 

peynirde mastik kokusu ve tadı bulunur. Yunanlıların festival ekmeklerinin temel içeriği 

mastiktir. Mastik reçinesi ülkemizde pudinglerin ve dondurmaların ana bileşeni olup, 

bunların açık beyaz renkte olmasını sağlamaktadır (Sherman, 2005). 

Kimya endüstrisindeki kullanımı; Kozmetik ürünlerde, verniklemede, resim 

boyalarında mastik sakızı kullanılmaktadır (Calabro ve Curro, 1974). Mastik sakızının 

kimyasal analizi sonucu %1-3 arasında mastik yağı, %4 oranında mastisinik asit, %0.5 

mastikhonik asit, %20 a-mastikonik asit, %18 b-mastikonik asit, %30 a-mastik reçinesi 

ve %20 b-mastik reçinesi bulunmuştur (Sherman, 2005). Mastik yağının anti-bakteriyel 

ve antioksidan (Dedoussis ve ark., 2004) özellikte olduğu bildirilmektedir. 

Diğer kullanım alanları; Sakız ağacı Meksika’da süs bitkisi olarak kullanılmakta 

olup çok değerlidir. Özellikle yerleşim alanlarında bulunmakta ve iklim özelliklerinin 

uygun olmadığı yaz aylarında bile yaşamını sürdürebilmektedir. Meyvelerinden 

yenilebilen yağ üretilmekte ve bu yağ doymamış yağ asitleri olan oleik ve linoleik asit 

bakımından zengin olması bakımından oldukça dikkat çekmektedir (Ucciani ve ark., 

1995). 

Yayılış alanı; Sakız ağacı her çeşit toprakta büyüyebilmektedir. Termofil bir tür 

olarak bilinir ve aşırı kurak olmayan arazilerde, ormanlarda bol miktarda 

bulunmaktadır. Sakız ağacı kış aylarında -7 ºC gibi düşük sıcaklıkları bile tolere 

edebilmekte ve bu sıcaklık derecesinde yaşayabilmektedir. Dünya üzerinde, Güneybatı 

ve Güneydoğu Avrupa, Batı Asya, Kuzey Afrika, Avrupa ve Kuzey Afrika’ya yakın 

birçok ada ve adacıklara (Makronezya) yayıldığı bildirilmiştir (Prada ve Arizpe, 2008). 

Akdeniz Bölgesi’nde, Portekiz, İspanya (Baleares dahil), Fransa, İtalya, Hırvatistan, 

Bosna Hersek, Sırbistan, Arnavutluk, Yunanistan (Girit dahil), Kıbrıs, Türkiye, Suriye, 
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Lübnan, Libya, Tunus, Cezayir ve Fas’ta bulunmaktadır. P. lentiscus’un ülkemizde ve 

Ege Denizi’ndeki Yunan adalarında bulunmaktadır (Ak ve Parlakcı, 2009). 

Sistematiği; Ege ve Akdeniz Bölgesi’nin doğal bitki örtüsü olan P. lentiscus, 

Terebinthales takımının Anacardiaceae familyasından Pistacia cinsine dahildir (Davis, 

1967). Aynı familyanın diğer önemli üyeleri; atlantik sakızı (P. atlantica Desf.), 

melengiç (P. terebinthus) antepfıstığı (P. vera)’dır. Fakat P. lentiscus özellikle Akdeniz 

ve Ortadoğu bölgesinde Pistacia genusunda bulunan diğer türlerden (P. atlantica Desf., 

P. palaestina, P. terbinthus ve P. khinjuk Stocks) herdem yeşil olması ile kolaylıkla 

ayırt edilebilir. 

Pistacia genusunda yer alan P. lentiscus, Zohary (1952) tarafından morfolojik 

özellikleri (yaprak özellikleri ve fıstık morfolojisi) kullanılarak yapılan sınıflandırmaya 

göre P. weinmannifolia ve P. saportae ile birlikte Eu-Lentiscus seksiyonunda 

bulunmaktadır. Bu sınıflandırmaya göre Eu-Lentiscus seksiyonuna ek olarak, P. 

mexicana HBK ve P. texana Swingle Lenticella seksiyonunda, P. atlantica Desf. 

Butmela seksiyonunda bulunurken, P. vera L., P. khinjuk Stocks, P. palaestine Boiss ve 

P. chinensis Bge Eu-Terebinthus seksiyonunda bulunmaktadır. 

Morfolojik Özellikleri; Sakız ağacı, genellikle çalı veya ağaçcık formunda 

gelişen 1-3 m’ye hatta bazen 6 m kadar boylanabilen bir bitkidir (Anonymous, 2005). 

Derin kök yapısı nedeniyle kuraklığa karşı dayanıklıdır. Sulanan koşullarda yetiştirildiği 

durumda gelişmesi hızlı olmaktadır. Ancak kök boğazında su birikiminin olmaması 

gerekir. Bu sebeple meyilli araziler yetişmesi için daha ideal olmaktadır. Tuzlu suya 

toleransı yüksektir ve deniz kenarında dahi gelişmesi iyidir. Derin kök yapısı ve sık 

yaprak dokusu ile rüzgar ve su erozyonuna karşı kullanılabilecek ideal bir bitkidir 

(Prada ve Arizpe, 2008). P lentiscus yangın gibi olumsuz koşullarda dahi kendini en 

hızlı yenileyen bitkilerdendir. Bu özelliği ile ölümsüz ağaç olarak da 

nitelendirilmektedir.  
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Yaprak yapısı; Yapraklar genellikle 2-4, nadiren de 5-7 çift yaprakçıktan oluşur 

ve hiçbir zaman terminal yaprakçık taşımaz. Sakız ağacında, bileşik yaprak ekseninde 

bulunan kanatçıklar çok karakteristiktir. Yaprakları gövdeye bağlı dal üzerinde 2-12 

adet dikdörtgen, mızraksı veya oval biçimdedir. Yaprakçıklar yumurtamsı, mızrak, 

eliptik, küt veya dikenimsi uçlu gibi formlar gösterir ve tüysüzdür. Yaprakçık uçları 

genelde keskin bir noktayla sonlanır (Davis, 1967). Aynı bitki, vejetasyonun farklı 

dönemlerinde farklı yaprak şekli gösterebilmektedir (Boztok ve Zeybek, 2004). Sakız 

ağacı, bulunduğu seksiyon içinde en kalın yaprakçılara (490 µm) sahip olan türdür. 

Pistacia türlerinin tanımlayıcılarına göre bu cinse giren türlerde (P. vera L. hariç) 

yaprak genişliği 5.38 cm ve yaprak uzunluğu ise 5.13 cm’dir (Anonymous, 1998). 

Çiçekler; Dioik bir tür olan sakız ağacında, periant içermeyen çiçekler 1 yıllık 

sürgünlerin yaprak koltuklarında bulunur. Sakız ağacında çiçeklenme bahar aylarında 

gerçekleşmekte ve çok sayıda çiçek üretimi söz konusu olmaktadır. Çiçekleri küçük, 

kırmızımsı veya sarımsı olup salkım halinde kümelenmiştir. Erkek çiçekler 1-2.5 cm 

uzunlukta bileşik salkımlar, dişi çiçekler ise 1-3 cm uzunlukta seyrek dallanmış 

salkımlar halindedir. Diğer Pistacia türlerinin aksine, sakız ağacında bulunan çiçek 

salkımı ana eksen üzerinde kısalma eğiliminde olduğu için sekonder salkım dalları 

yaprak ekseni üzerinde hemen hemen bir noktadan çıkarak, çiçekler küçük bir demet 

şeklini alır (Davis 1967). Tozlanma anemofil olarak gerçekleşmektedir. 

Meyveler; 4-7 mm çapında, yuvarlak-basık ve sivri uçlu, başlangıçta kırmızı, 

olgunlaştığında ise siyah renktedir. Drupa tipi olan meyveler, etli-sulu bir mezokarp ile 

kemiksi bir endokarpa sahiptir. Meyveler Ekim sonundan Aralık ayı ortasına kadar 

olgunlaşmaktadır (Boztok ve Zeybek, 2004). Browicz (1987), Sakız Adası’ndaki kültür 

formlarının varyeteden ziyade, uzun yıllar verime göre selekte edilmiş bir çeşit 

olduğunu belirtmektedir. Bazı araştırmacılar, reçine elde edilebilen bitki olarak sadece 

Sakız Adası’ndaki “Chia” varyetesinden bahsetmektedir. Oysa Bailey (1963), varyete 

veya form farklılığının ötesinde Anacardiaceae familyasına dahil türlerin benzer 

nitelikte reçine verdiğini belirtmektedir. P. lentiscus bitkileri ağaç formuna dönüştükten 

sonra salgıladığı reçineden yararlanılabilmektedir.  
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3.2. METOD 

3.2.1. Sterilizasyon Teknikleri 

Çalışmada kullanılan tohumların in vitro koşullardan kaynaklı herhangi bir 

kaynaktan olabilecek enfeksiyonunu engellemek ve kontaminasyondan korumak için, 

başlangıç materyallerinin yanı sıra; besi ortamı, kullanılan alet ve kültür kaplarının 

tamamen steril şartlar altında hazırlanıp kullanılması son derece önemlidir. 

Başlangıç Materyallerinin Yüzey Sterilizasyonu: Çalışmada kullanılan her bir 

anaca en uygun sterilantı bulmak için sterilizasyon deneyleri yapılmıştır. Bu amaçla 

tohumlar önce musluk suyu ile yıkanmış daha sonra kontrol (Sodyum Hipoklorit 

olmadan), %5, %10, %15 ve %20 olacak şekilde NaOCl farklı konsantrasyonlarda 

kullanılmış olup, antepfıstığı ve buttum (P.vera ve P. khinjuk) için 15 dk atlantik sakızı 

ve melengiç (P. atlantica ve P. terebinthus) için 10 dk çalkalanıp daha sonra sterilattın 

etkisini gidermek için 5 defa ve her defasında 5 dk. steril saf su ile yıkanma şeklinde 

uygulanmıştır. 

Filtrasyon ile Sterilizasyon: IAA, IBA, GA3 gibi sıcakta bozulan BBD’lerin 

sterilizasyonu için mikrofiltrasyon kullanılmaktadır. Bu amaçla Steril Acrodisc (0.2 μm) 

mikrofiltre kullanılmıştır. 

Filtre Kağıtlarının Hazırlanması ve Sterilizasyonu: Steril kabinde yapılan 

çalışmalar sırasında kullanılacak olan pens ve bisturilerin steril kabin içerisinde 

muhafazası ve üzerlerinde bitki parçalarının kesilmesi amacıyla iki ayrı ebatta 

hazırlanan filtre kağıtları ve havlu peçeteler iki kat ambalaj kağıdına sarılarak etüvde 

180ºC’de 2 saat süreyle sterilizasyon işlemine tabi tutulmuştur. 

Cam Malzemelerin Sterilizasyonu: Cam malzemeler (Erlenmayer, cam şişe, 

mezür, balon joje, pipet vb.) sadece sıcak su kullanılarak fırça yardımıyla temizlendi. 

Daha sonra üç defa saf sudan geçirilerek 180ºC’de etüvde 2 saat bekletilmek suretiyle 

steril edildi. Kullanılacak olan Magenta GA-7 kültür kapları ise, 121ºC’de, 1 atm. 

basınç altında, 25 dakika süre ile otoklavda sterilize edilmiştir. 

Pens ve Bisturilerin Hazırlanması ve Sterilizasyonu: Pens ve bisturiler 

%96’lık etil alkol ile temizlendikten sonra 10’lu gruplar halinde alüminyum folyolara 

sarılarak, 180ºC’lik bir kuru hava sterilizatöründe 2 saat süre ile sterilize edilmiştir. 
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Transfer Odasının Hazırlanması ve Sterilizasyonu: Transfer odasında; genel 

olarak bir ultraviyole lambası, materyal ekim işlemlerinin gerçekleştirileceği steril bir 

kabin bulunmaktadır. Transfer odasına girilmeden 1 gün önce; steril kabin içi ve dış 

yüzeyi %96’lık alkol ile temizlenerek, odanın kapı, raf, taban vs. gibi yerler seyreltilmiş 

NaOCI ile temizlendikten sonra zaman ayarlı ultraviyole lambası açılarak gece 2-3 saat 

çalışması sağlanarak odanın genel sterilizasyonu tamamlanmıştır. 

3.2.2. Besi Ortamlarının ve Stok Çözeltilerinin Hazırlanması  

Çalışmalarımızda besi ortamı olarak; temel MS besi ortamı modifiye edilerek 

kullanılmıştır. Aksi bilgi verilmediği sürece, tüm çalışmalarda besi ortamı 6.2 gl-1 agar 

ile desteklenmiştir. Çalışmada, kullanılan besi ortamlarına ait stok çözeltilerin 

hazırlanması ve bitki büyüme düzenleyicilerinin konsantrasyonlarıyla ilgili bilgiler 

aşağıda verilmiştir. 

MS (makro elementler) Ana Solüsyonu 

NH4NO3   16.5 g 

KNO3       19.0 g 

CaCl2.2H2O  4.4 g 

MgSO4.7H2O      3.7 g 

KH2PO4  1.7 g 

Steril saf su                 1000 ml’ye tamamlanır. 

 

MS Mikro-1 Elementler Ana Solüsyonu 

H3BO3       620 mg 

MnSO4.4H2O      2230 mg 

ZnSO4.7H2O      860 mg 

KI       83 mg 

Na2MoO42H2      25 mg 

Steril saf su      1000 ml’ye tamamlanır. 

 

 



3. MATERYAL ve METOT   

28 

 

MS Mikro-2 Elementler Ana Solüsyonu 

CuSO4.5H2O  5 mg 

CoCl2. 6H2O      5 mg 

Steril saf su  200 ml’ye tamamlanır. 

Kompleks Kelatör Ana Solüsyonu 

FeSO4.7H2O 2.78 g 

Na2EDTA      3.73 g 

Steril saf su  1000 ml’ye tamamlanır. 

Vitamin Karışımı Ana Solüsyonu 

Nikotinik Asit 50 mg 

Glisin       200 mg 

Piridoksin HCl     50 mg 

Steril saf su 100 ml’ye tamamlanır. 

B1 Vitamini Ana Solüsyonu 

Tiamin HCl 10 mg 

Steril saf su      100 ml’ye tamamlanır. 

Myo-inositol 

myo-inositol      100 mg 

Steril saf su 1000 ml’ye tamamlanır. 

BAP (6-Benzylaminopürin) Ana Solüsyonu 

BAP       100 mg 

1N NaOH       2-3 ml 

Steril saf su      100 ml’ye tamamlanır. 

 

IBA (Indol-3 butirik asit) Ana Solüsyonu 

IBA 100 mg 

% 95 lik Etil Alkol     3-5 ml 

Steril saf su      100 ml’ye tamamlanır. 

 



Nazan ÇALAR 

29 

 

 
Çizelge 3.1. Temel MS besi ortamının içeriği 
  

 MS ana solüsyonu (Makro elementler)    100 ml 

 MS mikroelementler-1    10 ml 

 MS mikroelementler-2    1 ml 

 Komplex kelatör     10 ml 

 Vitamin karışımı     1 ml 

 myo-inositol      10 ml 

 B1 vitamini ana solüsyonu    1 ml 

 Agar       6.3 g 

 Sakkaroz      30 g 

 Steril saf su    1000 ml’ye tamamlanmıştır. 

 
 

Besi ortamı bileşenlerinin ve büyüme düzenleyicilerinin seçimi; türlerin kültüre 

başarılı bir şekilde alınması ve rejenerasyon sistemlerinin optimize edilmesi bakımından 

son derece önemli faktörlerdir.  

Kullanılan tüm maddeler mgl-1 olarak ifade edildi. Bir litrelik standart MS besi 

ortamı hazırlamak için 1 litrelik otoklavlanabilir şişe içerisine 500 ml steril saf su 

bırakıldı. Daha sonra belirtilen miktarda sakkaroz eklendi. Bu işlemi sırasıyla çizelge 

3.1’de verilen ortam bileşenlerinin, belirtilen konsantrasyonlarda otoklavlanabilir şişe 

içine aktarılması izledi. Her maddenin ilave edilmesinden sonra çökmeyi önlemek 

amacıyla, hazırlanan solüsyon birkaç dakika çalkalandı. Ortam için gerekli olan bu 

bileşenlerin eklenmesinden sonra, tüm bu karışım steril saf su ile 1 litreye tamamlandı. 

Daha sonra amaca göre; 250 ml ya da 500 ml’lik otoklavlanabilir şişelere aktarıldı. 

Yapılacak deneyin amacına uygun olarak, bitki büyüme düzenleyiciler eklendikten 

sonra, pH 5.7-5.8’e ayarlandı (1 M NaOH ve HCl ile). Ortamın katılaştırılması için agar 

eklendi. Hazırlanan besi ortamının sterilizasyonu; 1 atmosfer basınçta 121ºC’de 15-25 

dakika süre ile ya da besi ortamının miktarına göre bu süre azaltılarak ya da arttırılarak 

otoklavda bekletilmek suretiyle gerçekleştirildi. Sterilizasyonu yapılan besi ortamı, 
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transfer odasında steril kabin içerisinde Magenta GA-7 kültür kabına 50 ml olarak 

paylaştırıldı. Besi ortamı soğuyarak katılaştıktan sonra yapılacak deneyler kapsamında 

kullanıldı. 

 

3.2.3. Bitki Büyüme Düzenleyiciler İçin Stok Çözeltilerin Hazırlanması 

Bitki büyüme düzenleyicilerine (BAP-IBA-NAA) ait stok çözeltilerin 

hazırlanması için, ihtiyaç duyulan miktarlar tartıldı. Stok çözeltiler genellikle mg/ml 

konsantrasyonlarında hazırlandı. Tartımdan sonra 50 ya da 100 ml steril balon jojelere 

aktarıldı. Her madde 5-10 ml kadar 1 M KOH (TDZ, NAA), ya da 1 M HCl (BAP, K, 

TDZ) içinde küçük magnetik karıştırıcılarla birlikte çözdürüldü. Bazı kimyasallar (IBA, 

2-4 D) ise 5-10 ml’lik alkolde eritildi. Eritilen BBD steril saf suyla 50 ml ya da 100 

ml’ye tamamlandı. Her maddeyi ekledikten sonra küçük magnetik karıştırıcı yardımıyla 

çözelti homojen bir şekilde karıştırıldı. Bazı bitki büyüme düzenleyicileri (IAA ve IBA) 

sıcakta bozulacağı için filtre ile sterilize edildikten sonra besi ortamına ilave edildi. 

Büyüme maddelerine ait stok çözeltiler buzdolabında 4ºC’de saklandı ve rutin bir 

şekilde, kullanım yoğunluğuna bağlı olarak uygun periyotlarla taze olarak hazırlandı. 

3.2.4. Büyüme Odasının Düzeni 

Büyüme odası 40 µmol m-2s-1 yoğunluktaki ışık şiddetine sahip olup, ortam 

sıcaklığını 25±2 ºC’de sabit tutan bir sıcaklık kontrol sistemi (klima ve termostat) 

bulunmaktadır. Materyale uygulanacak fotoperiyot; bir zaman ayarlayıcı ile 16 saat 

aydınlık ve 8 saat karanlık olacak biçimde ayarlanmıştır. Işık üretimi için beyaz 

flüoresan ampuller kullanılmıştır. Bu şekilde hazırlanan ortamda, kültürlerin gelişmesi 

için gerekli optimum koşullar sağlanmıştır. 

3.3. Anaçların Üretilmesi ve Aşıya Hazırlanması 

3.3.1. Anaç Yetiştirilmesi Amacıyla Farklı Pistacia Türlerine Ait Tohumlar 

İçin Yüzey Sterilizasyon Tekniklerinin Geliştirilmesi 

Dört farklı Pistacia türünün olgun tohumlarından anaç üretimi amacıyla 

çalışmada kullanılan her bir anaca ait tohumlar için optimum kombinasyonu bulmak 

amacıyla sterilizasyon deneyleri yapılmıştır. Bu deneyde tohumlar önce musluk suyu ile 

yıkanmış daha sonra; kontrol (Sodyum Hipoklorit içermeyen), %5, %10, %15 ve %20 
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olacak şekilde NaOCl farklı konsantrasyonlarda kullanılmış olup, antepfıstığı ve buttum 

(P. vera ve P. khinjuk) için 15 dk; atlantik sakızı ve melengiç (P. atlantica ve P. 

terebinthus) için 10 dk çalkalanıp daha sonra sterilattın etkisini gidermek için 5 defa ve 

her defasında 5 dk. steril saf su ile yıkandı. Tüm sterilizasyon işlemleri röpikaj odasında 

yapılmıştır. MS besi ortamına 30 gl-1 sakkaroz ve 5.5 gl-1 agar ilave edilerek BBD’siz 

olarak hazırlanmıştır. 25°C sıcaklıkta flüoresan lambalarla 16/8 saatlik bir fotoperiyot 

uygulanan büyüme odasında antepfıstığı, buttum, atlantik sakızı ve melengiç tohumları 

çimlenmeye bırakıldı.Resim 3.6’da sterilizasyondan sonra besi ortamına alınmış 

antepfıstığı ve buttum tohumları görülmektedir.  

Tüm sterilizasyon çalışmalarında yapılan gözlemler ve alınan ölçümler aşağıda 

belirtilmiştir: 

Enfekte tohum (%); kültürlerin gelişmeleri dikkate alınarak 14 günlük kültür 

sonunda, enfekte olan tohum sayısının toplam tohumlara oranı hesaplanarak yüzde 

olarak ifade edilmiştir. 

Çimlenen tohum (%); kültürün 28. gününe kadar enfekte olmadan gelişen 

tohum sayısının, toplam tohumlara oranı hesaplanarak yüzde olarak ifade edilmiştir. 

Aşırı steril tohum(%); kültürün 28. gününe kadar herhangi bir gelişme 

göstermeyip kahverengileşerek bozulan tohum sayısının, toplam tohumlara oranı 

hesaplanarak ifade edilmiştir. 
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Aşı tutma oranı: Aşılı bitkilerin besi ortamına aktarılmasından 28 gün sonra 

kaynaşmış ve gelişmenin meydana geldiği aşılı bitkilerin, toplam bitkilere oranı (%) 

olarak hesaplanmıştır.  

Sürgün uzunluğu: Aşılı bitkilerin besi ortamına aktarılmasından 28 gün sonra 

aşı sürgünlerinde meydana gelen gelişmenin mm olarak dijital kumpas yardımıyla 

ölçülmesiyle hesaplanmıştır. 

Köklenme oranı: Aşılı bitkilerin besi ortamında kalan anaç kısımlarında yeni 

köklenme görülen bitkilerin toplam bitkilere oranı (%) olarak hesaplanmıştır. 

3.5.1. Pistacia Anaçları Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının Bazı Aşı Gelişme 

Parametreleri Üzerine Besi Ortamına İlave Edilen Oksin-Sitokinin 

Kombinasyonlarının Etkisi 

Bu deneyde, anaç sterilizasyon ve gelişimi için optimize edilen koşullar 

kullanılarak çimlendirilen. Pistacia anaçları üzerine 0.8-0.9 mm uzunluğundaki sakız 

ağacı sürgün uçları mikroçelik olarak kullanılarak yapılan mikroaşılama sonucu elde 

edilen aşılı fideler, iki farklı besi ortamı (oksin-sitokinin kombinasyonları) ve bir 

kontrol grubu ile (MS) kültüre alınmıştır. Mikroaşılanmış fidecikler kültüre alındıktan 4 

hafta (28 gün) sonra, aşı tutma oranı(%), sürgün uzunluğu ve kök oluşturma oranı (%) 

rapor edildi. 

  

3.5.1.1. Antepfıstığı (P.vera L.) Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının Bazı 

Aşı Gelişme Parametreleri Üzerine Besi Ortamına İlave Edilen Oksin-Sitokinin 

Kombinasyonlarının Etkisi 

Bu çalışmada antepfıstığı çeşidiyle aşılanan sakız ağacı anacının bitki büyüme 

düzenleyicisi bulunmayan, 0.5 mgl-1 BAP + 0.1 mgl-1 IBA ve 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 

BAP ile destekli MS besi ortamına dikildikten sonra aşı tutma oranı (%), köklenme 

oranı (%) ve kallus oluşumu (%) olarak tespit edilmiştir. Resim 3.9’da BAP ağırlıklı 

MS besi ortamına aktarılmış fideler görülmektedir. 
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3.5.1.4. Melengiç (P. terebinthus L.) Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının 

Bazı Aşı Gelişme Parametreleri Üzerine Besi Ortamına İlave Edilen Oksin-

Sitokinin Kombinasyonlarının Etkisi 

Bu çalışmada sakız ağacı ile aşılanan melengiç anacının bitki büyüme 

düzenleyicisi bulunmayan, 0.5 mgl-1 BAP + 0.1 mgl-1 IBA ve 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 

BAP ile destekli MS besi ortamına dikildikten sonra aşı tutma oranı (%), sürgün 

uzunluğu (mm) ve köklenme oranı (%) olarak tespit edilmiştir.  

3.5.2. Pistacia Anaçları Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının Bazı Aşı Gelişme 

Parametreleri Üzerine Farklı Mikroçelik Uzunluklarının Etkisi 

Bu deneyde, anaç sterilizasyon ve gelişimi için optimize edilen koşullar 

kullanılarak çimlendirilen. Pistacia anaçları üzerine 0.5, 1.0 ve 1.5 cm uzunluğundaki 

P. lentiscus L. sürgün uçları mikroçelik olarak kullanılarak yapılan mikroaşılama 

sonucu elde edilen mikroaşılı fideler sürgün gelişimi ve kök oluşturma oranları 

açısından en iyi ortam olarak belirlenen 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 BAP içerikli besi 

ortamında (MS) kültüre alınmıştır. Bu deneyde melengiç (P. terebinthus L.) anacının 

aşılanabilir anaç haline gelmesindeki süre problemi yüzünden aşılama için uygun anaç 

olmadığı görüldüğün için mikroçelik uzunluğu deneyinde anaç olarak kullanılmamıştır. 

Mikroaşılanmış fidecikler kültüre alındıktan 4 hafta (28 gün) sonra, aşı tutma oranı(%), 

sürgün uzunluğu ve kök oluşturma oranı (%) tespit edilmiştir.  

3.5.2.1. Antepfıstığı (P. vera L.) Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının Bazı 

Aşı Gelişme Parametreleri Üzerine Farklı Mikroçelik Uzunluklarının Etkisi 

Bu çalışmada mikroçelik olarak kullanılan 0.5 cm, 1.0 cm ve 1.5 cm 

uzunluğundaki sakız ağacı ile aşılanan antepfıstığı anacının 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 

BAP destekli MS besi ortamına aktarıldıktan sonra aşı tutma oranı (%), sürgün 

uzunluğu (mm), köklenme oranı olarak tespit edilmiştir (Resim 3.10). 
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3.5.2.4. Melengiç (P. terebinthus L.) Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının 

Bazı Aşı Gelişme Parametreleri Üzerine Farklı Mikroçelik Uzunluklarının Etkisi 

Bu çalışmada mikroçelik olarak kullanılan 0.5 cm, 1.0 cm ve 1.5 cm 

uzunluğundaki sakız ağacı ile aşılanan melengiç anacının 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 

BAP destekli MS besi ortamında kültüre alındıktan sonra aşı tutma oranı (%), sürgün 

uzunluğu (mm), köklenme oranı olarak tespit edilmiştir.  

3.6. In vitro Çoğaltılan Mikroaşılı Bitkilerin Aklimitizasyonu  

Sakız ağacı (P. lentiscus L.) ile aşılanmış bütün mikroaşılı fidelerin arazi 

şartlarına alıştırılmasında ilk aşama olan aklimatizasyon için ticari torf (tam sterilize 

edilmiş) kullanılmıştır. Bitkiler köklenme ortamından çıkarılıp musluk suyu altında 

yıkanarak, su içerisinde bir süre bekletildikten sonra tam sterilize edilmiş, ticari torf 

içeren plastik saksılara dikilmişlerdir. Dikim işleminden sonra can suyu verilen 

bitkilerin üzerleri 50 ml’lik cam beherlerle kapatılarak Bölüm 3.2.4.’de belirtilen 

büyüme odasında gelişmeye bırakılmıştır. Sulama işlemi düzenli olarak yapılmak ve 

ekimi yapılan bitkilerin üzeri 7. günden itibaren aşamalı olarak (7. günde 1 dakika, 8. 

günde 2 dakika, 9. günde 3 dakika, 10. günde 4 dakika, 11. günde 5 dakika) açılmak 

suretiyle ortamın nemi kontrol altında tutulmuştur. Bu şekilde gelişmeye bırakılan 

bitkilerin üzerileri 45 gün sonunda tamamen açılmıştır. Üzerleri tamamen açılan bitkiler 

1 ay daha büyüme odasında bekletildikten sonra torf ve toprak karışımı içeren saksılara 

aktarılarak arazi koşullarına aktarılmaya hazırlanmış ve 2 - 3 hafta bakım işlemleri 

düzenli bir şekilde yapılarak gelişmeleri sağlanmıştır.  

3.7. Verilerin Değerlendirilmesi 

Bütün çalışmalar 3 tekerrürlü olarak toplam en az 15 eksplant üzerinde 

yapılmıştır. Elde edilen verilerin analizi amacıyla SPSS 13.0 paket programı 

kullanılmıştır. Test edilen işlemler arasındaki farklılığın belirlenebilmesi için veriler 

ANOVA’ya tabi tutulmuştur. İstatistiksel farklılığın önemli görüldüğü işlemler 

belirlendiği zaman, ortalamalar arasındaki farklılıklar (P ≤0.05) seviyesinde DUNCAN 

testine tabi tutulmuştur. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

4.1. Antepfıstığı (P. vera L.) Tohumlarının Sterilizasyonu Üzerine Farklı 

NaOCl Konsantrasyonlarının Etkisi 

Bu deneyde tohumların enfekte olmadan çimlenmesi ve dekontaminasyonuna 

etkisini tespit etmek için NaOCl'ün %5, %10, %15, %20'lik konsantrasyonları bir 

kontrol grubu ile birlikte test edildi. Sert kabukları çıkarılmış antepfıstığı (P. vera L.) 

tohumları NaOCl'nin %5, %10, %15, %20'lik çözeltileri içine 15 dakika çalkalandılar. 

Yüzey sterilizasyonunda her seri steril distile su ile 5 kez (her biri yaklaşık 5 dakika) 

iyice çalkalandılar. Steril saf suda yaklaşık 1 saat bekletildikten sonra tohumların testası 

steril kurutma kağıdı üzerinde bir pens ve bisturü yardımı ile kolayca çıkarıldı ve 

radikulanın yönü besi ortamına gelecek şekilde besi ortamında kültüre alındılar. 

Çekirdeklerin çimlenmesi için kullanılan MS besi ortamı 30 gl-1 sakkaroz ve 6.2 gl-1 

agarla desteklendi.  

Çizelge 4.1. Antepfıstığı (P. vera L.) tohumlarının sterilizasyonu üzerine farklı 
NaOCl konsantrasyonlarının etkisi* 

Uygulama Çimlenen 
Tohum (%) 

Enfekte 
Tohum (%) 

Aşırı Steril 
Tohum (%) 

Kontrol 14.0 ± 4.95 d 86.0 ± 4.96 a 0.00 ± 0.00 b 

% 5 NaOCl 34.0 ± 6.76 c 66.0 ± 6.76 b 0.00 ± 0.00 b 

% 10 NaOCl 62.0 ± 4.90 b 38.0 ± 6.93 c 0.00 ± 0.00 b 

% 15 NaOCl 84.0 ± 5.23 a 10.0 ± 4.28 d 6.0 ± 3.39 b 

% 20 NaOCl 44.0 ± 7.09 c 0.00 ± 0.00 d 56.0 ± 7.09 a 

*Veriler kültürün 14. gününde toplam 50 eksplantın ortalamasıdır. 

 

Çizelge 4.1'de görüldüğü gibi, uygulanan işlemler arasında önemli istatistiksel 

farklılıklar vardır. 14 günlük kültür sonucu kontrol grubundakilerin %86’sı,%5'lik 

işlemde tohumların %66’sı, %10'lük işlemde tohumların%36’sı enfekte olurken, 

%15'likte tohumların %10’u ve %20'lik işlemlerde tohumların hiçbiri enfekte 

olmamıştır. Çizelge 4.1'de verilen sonuçlar NaOCl konsantrasyonunun artmasıyla 14 

gün kültüre alınan antepfıstığı (P.vera L.) tohumlarının enfeksiyon oranının azaldığını 

göstermektedir. %20’lik NaOCI uygulandığı zaman herhangi bir enfeksiyon 

gözlenmezken en yüksek enfeksiyonun %86 ile kontrol grubunda olduğu tespit 

edilmiştir. Çizelgedeki veriler bir bütün olarak değerlendirildiği zaman antepfıstığı 
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tohumlarının sterilizasyonu için %15’lik NaOCI’in 15 dakika süre ile uygulanmasının 

iyi sonuç vereceği görülmektedir. 

4.2. Buttum (P. khinjuk Stocks) Tohumlarının Sterilizasyonu Üzerine Farklı 

NaOCl Konsantrasyonlarının Etkisi 

Bu deneyde buttum tohumların enfekte olmadan çimlenmesi ve 

dekontaminasyonuna etkisini tespit etmek için NaOCl'ün %5, %10, %15, %20'lik 

konsantrasyonları bir kontrol grubu ile birlikte test edildi. Sert kabukları çıkarılmış 

tohumlar NaOCl'nin %5, %10, %15, %20'lik çözeltileri içine 15 dakika çalkalandılar. 

Her 2-3 dakikada bir erlen içinde çalkalandılar. Yüzey sterilizasyonunda her seri steril 

distile su ile 5 kez (herbiri yaklaşık 5 dakika) iyice çalkalandılar. Steril saf suda yaklaşık 

1 saat bekletildikten sonra tohumların testası steril kurutma kağıdı üzerinde bir pens ve 

bistürü yardımı ile kolayca çıkarıldı ve radikulanın yönü besi ortamına gelecek şekilde 

kültür kaplarına ekildiler. Tohumların çimlenmesi için kullanılan MS besi ortamı 30 gl-1 

sakkaroz ve 6.2 gl-1 agarla desteklendi.  

 
Çizelge 4.2. Buttum (P. khinjuk Stocks) tohumlarının sterilizasyonu üzerine farklı  

NaOCl konsantrasyonlarının etkisi* 
Uygulama Çimlenen 

Tohum (%) 
Enfekte 

Tohum (%) 
Aşırı Steril 
Tohum (%) 

Kontrol 14.0 ± 4.95 c 86.0 ± 4.95 a 0.00 ± 0.00 c 

% 5 NaOCl  42.0 ± 7.05 b 58.0 ± 7.05b 0.00 ± 0.00 c 

% 10 NaOCl 76.0 ± 6.10 a 24.0 ± 6.10 c 0.00 ± 0.00 c 

% 15 NaOCl  62.0 ± 6.93 a 16.0 ± 5.23 c 22.0 ± 5.91 b 
% 20 NaOCl 34.0 ± 6.76 b 8.0  ± 3.87 c 58.0 ± 7.05 a 

*Veriler kültürün 14. gününde toplam 50 eksplantın ortalamasıdır. 

 

Çizelge 4.2’de görüldüğü gibi kontrol grubundaki bütün tohumların %86’sı 

enfekte oldular. 14 günlük inkübasyon sonucu %5'lik işlemde tohumların %58’i, 

%10'lük işlemde %24 ‘ü enfekte olurken, %15'likte tohumların %16’sı ve %20'lik 

işlemde %8’i enfekte oldu. Çizelge 4.2'deki istatistiksel analiz sonuçlarına göre işlemler 

arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır. Çizelge 4.2'de verilen sonuçlar açıkça 

gösteriyor ki NaOCl konsantrasyonunun artmasıyla 14 gün kültüre alınan buttum 

tohumlarının enfeksiyon oranı azalmıştır. Yine çizelgeden anlaşılacağı üzere %15 ve 

%20'lik NaOCl, tohumların enfekte olma oranı çok düşük olduğu için kontrol, %5 ve 
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%10'luk NaOCl konsantrasyonlarından daha az enfeksiyon oranı vermiştir. En yüksek 

çimlenme oranı ve düşük enfeksiyon oranı bakımından uygulamaların genel 

değerlendirilmesi durumunda %10’luk NaOCI sterilantı ile buttum tohumlarının 

çimlenmesinde kullanılabileceği tespit edilmiştir. 

 

4.3. Atlantik Sakızı (P. atlantica Desf.) Tohumlarının Sterilizasyonu Üzerine 

Farklı NaOCl Konsantrasyonlarının Etkisi 

Bu deneyde tohumların enfekte olmadan çimlenmesi ve dekontaminasyonuna 

etkisini tespit etmek için NaOCl'ün %5, %10, %15, %20'lik konsantrasyonları bir 

kontrol grubu ile birlikte test edildi. Sert kabukları çıkarılmış tohumlar 10 dakika 

NaOCl'nin %5, %10, %15, %20'lik çözeltileri içine 10 dakika çalkalandılar. Her 2-3 

dakikada bir erlenler çalkalandı. Yüzey sterilizasyonunda her seri steril distile su ile 5 

kez (her biri yaklaşık 5 dakika) iyice çalkalandılar. Steril saf suda yaklaşık 1 saat 

bekletildikten sonra tohumların testası steril kurutma kağıdı üzerinde bir pens ve bistürü 

yardımı ile kolayca çıkarıldı ve radikulanın yönü alt tarafa gelecek şekilde MS besi 

ortamında kültüre alındılar. Çekirdeklerin çimlenmesi için kullanılan MS besi ortamı 30 

gl-1 sakkaroz ve 6.2 gl-1 agarla desteklendi.  

Çizelge 4.3. Atlantik sakızı (P. atlantica Desf.) tohumlarının sterilizasyonu üzerine farklı  
NaOCl konsantrasyonlarının etkisi* 

Uygulama Çimlenen 
Tohum (%) 

Enfekte 
Tohum (%) 

Aşırı Steril 
Tohum (%) 

Kontrol 16.0 ± 5.23 d 84.0 ± 5.23 a 0.00 ± 0.00 c 

% 5 NaOCl  42.0 ± 7.05 bc 58.0 ± 7.05b 0.00 ± 0.00 c 

% 10 NaOCl 62.0 ± 6.93 a 38.0 ± 6.93 c 0.00 ± 0.00 c 

% 15 NaOCl  48.0 ± 7.13 ab 12.0 ± 4.64 d 40.0 ± 6.99 b 

% 20 NaOCl 28.0 ± 6.41 cd 6.0 ± 3.39 c 66.0 ± 6.76 a 

*Veriler kültürün 14. gününde toplam 50 eksplantın ortalamasıdır. 

Çizelge 4.3’de görüldüğü gibi kontrol grubundaki tohumların %84’nün enfekte 

olduğu gözlendi. 14 günlük kültür sonucu %5'lik işlemde tohumların %58’i, %10'lük 

işlemde %38’i enfekte olurken, %15'likte tohumların %12’si ve %20'lik işlemde %6’sı 

enfekte olmuştur. Atlantik sakızı tohumlarının steril olarak çimlenebilmesi için, 

uygulanan işlemlerden alınan sonuçlara uygulanan istatistiksel analiz sonucuna göre 

işlemler arasında önemli farklılıklar vardır Çizelge 4.3'de verilen sonuçlar NaOCl 
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konsantrasyonunun artmasıyla 14 gün kültüre alınan Atlantik sakızı (P. atlantica L.) 

tohumlarının enfeksiyon oranının azaldığını göstermektedir. %62’lik çimlenme oranı, 

%38’lik enfeksiyon oranı ve aşırı steril tohumun hiç görülmemesi nedeniyle %10 

NaOCI konsantrasyonunun atlantik sakızları tohumlarını sterilizasyonu için uygun 

olduğu tespit edilmiştir. 

 

4.4. Melengiç (P. terebinthus L.) Tohumlarının Sterilizasyonu Üzerine Farklı 

NaOCl Konsantrasyonlarının Etkisi  

Melengiç tohumların enfekte olmadan çimlenmesi ve dekontaminasyonuna 

etkisini tespit etmek için NaOCl'nin %5, %10, %15, %20'lik konsantrasyonları bir 

kontrol grubu ile birlikte test edildi. Sert kabukları çıkarılmış tohumlar NaOCl'nin %5, 

%10, %15, %20'lik çözeltileri içine 10 dakika çalkalandılar. Her 2-3 dakikada bir 

erlenler çalkalandı. Yüzey sterilizasyonunda her seri steril distile su ile 5 kez (her biri 

yaklaşık 5 dakika) iyice çalkalandılar. Steril saf suda yaklaşık 1 saat bekletildikten sonra 

tohumların testası steril kurutma kağıdı üzerinde bir pens ve bisturi yardımı ile kolayca 

çıkarıldı ve radikulanın yönü besi ortamına gelecek şekilde MS besi ortamında kültüre 

alındılar. Tohumların çimlenmesi için kullanılan MS besi ortamı 30 gl-1 sakkaroz ve 6.2 

gl-1 agarla desteklendi.  

Çizelge 4.4. Melengiç (P. terebinthus L.) tohumlarının sterilizasyonu üzerine  
farklı NaOCl konsantrasyonlarının etkisi* 

Uygulama Çimlenen 
Tohum (%) 

Enfekte 
Tohum (%) 

Aşırı Steril 
Tohum (%) 

Kontrol 8.0 ± 3.87 c 92.0 ± 3.87 a 0.00 ± 0.00 d 

% 5 NaOCl  32.0 ± 6.66 b 68.0 ± 6.66 b 0.00 ± 0.00 d 

% 10 NaOCl 52.0 ± 7.13 a 18.0 ± 5.48 c 30.0 ± 6.54 c 

% 15 NaOCl  38.0 ± 6.93 ab 16.0 ± 5.23 c 46.0 ± 7.12 b 

% 20 NaOCl 22.0 ± 5.91 bc 14.0 ± 4.95 c 64.0 ± 6.85 a 

*Veriler kültürün 14. gününde toplam 50 eksplantın ortalamasıdır. 

Deneyden elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analiz sonuçlarına göre 

işlemler arasında önemli farklılıklar bulunduğu tespit edilmiştir. Çimlenme oranı 

bakımında en iyi sonuç %10 NaOCI uygulamalarında elde edilirken, en düşük 

çimlenme oranı, enfeksiyon riskinin yüksek olmasından dolayı kontrol grubunda 

görülmüştür. Çizelge 4.4’de görüldüğü gibi kontrol grubundaki tohumların %92’si 
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enfekte oldular. 14 günlük kültür sonucu %5'lik işlemde tohumların %68’i, %10'lük 

işlemde %18’i enfekte olurken, %15'likte tohumların %16’sı ve %20'lik işlemde %14’ü 

enfekte olmuştur. NaOCl konsantrasyonunun artmasıyla 14 gün kültüre alınan melengiç 

(P. terebinthus L.) tohumlarının enfeksiyon oranının azaldığı tespit edilmiştir. Çizelge 

4.4’deki veriler ve daha önce bildirilen veriler ışığında, melengiç (P. terebinthus L.) 

tohumlarının dekontaminasyonu için %10'lik NaOCl’nin uygun olabileceği tespit 

edilmiştir. 

 

4.5. Antepfıstığı (P.vera L.) Tohumlarından In Vitro Anaç Üretimi Üzerine 

Farklı BBD’lerin Etkisi 

Bu deneyde mikroaşılama da anaç olarak kullanılacak tohumların gelişimleri 

için 2 farklı oksin-sitokinin kombinasyonu ve bir kontrol grubu ile birlikte test edildi. 

Sert kabukları çıkarılmış tohumlar Çizelge 4.1 belirlenen en uygun sterilant ile yüzey 

sterilizasyonları gerçekleştirildikten sonra MS besi ortamlarında kültüre alındılar. 

 
Çizelge 4.5. Antepfıstığı tohumlarının çimlenme oranı, sürgün uzunluğu, kök uzunluğu ve aşı  

noktası çapının gelişimi üzerine farklı BBD’lerin etkisi* 

*Veriler kültürün 14. gününde rapor edildi ve her işlem için ortalama 50 tohum kullanıldı. 

 

 

Deney sonucunda elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analiz sonuçlarına 

göre çimlenme oranı sürgün uzunluğu ve kök oluşturma değerleri bakımından 

uygulamalar arasındaki fark önemli çıkarken; aşı noktası çapı bakımından gruplar 

arasında bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. Çimlenme oranı bakımından %64.0 ile 1 

mgl-1 BAP en iyi sonucu verirken IBA çimlenme ortamındaki çimlenme oranı %20.0 

olarak en düşük oranda ortaya çıkmıştır. Sürgün uzunluğu bakımından en iyi sonucu 1 

mgl-1 BAP uygulaması 22.14 mm olarak verirken hormonsuz ve IBA uygulamaları aynı 

grup içerisinde yer almış ve BAP uygulamalarından geride kalmıştır. Kök uzunluğu 

BBD 
Kombinasyonu 

Çimlenme 
Oranı (%) 

Sürgün 
Uzunluğu (mm) 

Kök Uzunluğu 
(mm) 

Aşı Noktası 
Çapı (%) 

Kontrol 32.0 ± 6.66 b 18.76 ± 0.93 a 14.40 ± 1.96 b 2.33 ± 0.06 a 

BAP 64.0 ± 6.85 a 22.14 ± 1.72 a 34.43 ± 5.00 b 2.38 ± 0.07 a 

IBA 20.0 ± 5.71 b 11.02 ± 0.50 b 28.82 ± 3.55 ab 1.67 ± 0.13 b 
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bakımından BAP ve IBA uygulamaları en iyi sonucu vermiş ve sırasıyla 34.43 mm ve 

28.82 mm kök gelişiminin olduğu gözlenmiştir. Aşı noktası çapı bakımından en iyi 

sonucu 2.38 mm ile BAP uygulaması verirken diğer uygulamalar yakın sonuçları 

verdiğinden dolayı istatistiksel bir farklılık tespit edilmemiştir. 

4.6. Buttum (P. khinjuk Stocks) Tohumlarından In Vitro Anaç Üretimi 

Üzerine Farklı BBD’lerin Etkisi  

Bu deneyde mikroaşılama da anaç olarak kullanılacak tohumların gelişimleri 

için 2 farklı oksin-sitokinin kombinasyonu ve bir kontrol grubu ile birlikte test edildi. 

Sert kabukları çıkarılmış tohumlar Çizelge 4.2’de belirlenen en uygun sterilant ile yüzey 

sterilizasyonları gerçekleştirildikten sonra MS besi ortamında kültüre alındılar. 

 
Çizelge 4.6. Buttum tohumlarının çimlenme oranı, sürgün uzunluğu, kök uzunluğu,ve aşı  

noktası çapının gelişimi üzerine farklı BBD’lerin etkisi* 

*Veriler kültürün 14. gününde rapor edildi ve her işlem için ortalama 50 tohum kullanıldı. 

 

Deney sonucunda elde edilen verilere uygulanan istatistiki analiz sonuçlarına 

göre çimlenme oranı sürgün uzunluğu ve kök oluşturma değerleri bakımından 

uygulamalar arasındaki fark önemli çıkarken; aşı noktası çapı bakımından gruplar 

arasında bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. Çimlenme oranı bakımından %87.14 ile 

1 mgl-1 BAP en iyi sonucu verirken hormonsuz çimlenme ortamındaki çimlenme oranı 

%43.33 olarak en düşük oranda ortaya çıkmıştır. Sürgün uzunluğu bakımından en iyi 

sonucu 1 mgl-1 IBA uygulaması 25.17 mm olarak verirken hormonsuz ve BAP 

uygulamaları aynı grup içerisinde yer almış ve IBA uygulamalarından geride kalmıştır. 

Kök uzunluğu bakımından IBA ve hormonsuz uygulamaları en yüksek sonucu vermiş 

ve sırasıyla 44.53 mm ve 42.14 mm kök gelişiminin olduğu gözlenmiştir. Aşı noktası 

çapı bakımından en iyi sonucu 1.44 mm ile hormonsuz uygulaması verirken diğer 

uygulamalar yakın sonuçları verdiğinden dolayı istatistiksel bir farklılık tespit 

edilmemiştir. 

BBD Kombinasyonu Çimlenme Oranı 
(%) 

Sürgün Uzunluğu 
(mm) 

Kök Uzunluğu 
(mm) 

Aşı Noktası 
Çapı (%) 

Kontrol 43.33 ± 9.20 b 16.96 ± 2.29 b 42.14 ± 4.28 a 1.44 ± 0.18 a 

BAP 87.14 ± 4.03 a 18.75 ± 0.76 b 25.26 ± 1.24 b 1.38 ± 0.03 a 

IBA 53.33 ± 9.26 b 25.17 ± 2.06 a 44.53 ± 5.70 a 1.35 ± 0.09 a 
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4.7. Atlantik Sakızı (P. atlantica Desf.) Tohumlarından In Vitro Anaç 

Üretimi Üzerine Farklı BBD’lerin Etkisi 

Bu deneyde mikroaşılama da anaç olarak kullanılacak tohumların gelişimleri 

için 2 farklı oksin-sitokinin kombinasyonu ve bir kontrol grubu ile birlikte test edildi. 

Sert kabukları (endokarpı) çıkarılmış tohumlar Çizelge 4.3’de belirlenen en uygun 

sterilant ile yüzey sterilizasyonları gerçekleştirildikten sonra MS besi ortamında kültüre 

alındılar. 

 

Çizelge 4.7. Atlantik sakızı tohumlarının çimlenme oranı, sürgün uzunluğu, kök uzunluğu,ve aşı noktası 
çapının gelişimi üzerine farklı BBD’lerin etkisi* 

*Veriler kültürün 8.haftasında rapor edildi ve her işlem için ortalama 50 tohum kullanıldı. 

 

Deney sonucunda elde edilen verilere uygulanan istatistiki analiz sonuçlarına 

göre çimlenme oranı sürgün uzunluğu ve kök oluşturma değerleri bakımından 

uygulamalar arasındaki fark önemli çıkarken; aşı noktası çapı bakımından gruplar 

arasında bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. Çimlenme oranı bakımından %63.41 ile 

1 mgl-1 BAP destekli besi ortamı en iyi sonucu verirken, IBA destekli ortamındaki 

çimlenme oranı %24.21 olarak en düşük oranda gözlenmiştir. Sürgün uzunluğu 

bakımından en iyi sonucu 1 mgl-1 IBA uygulaması 11.05 mm olarak verirken 

hormonsuz ve BAP uygulamaları aynı grup içerisinde yer almış ve IBA 

uygulamalarından geride kalmıştır. Kök uzunluğu bakımından hormonsuz ve IBA 

uygulamaları en iyi sonucu vermiş ve sırasıyla 22.85 mm ve 28.58 mm kök gelişiminin 

olduğu gözlenmiştir. Aşı noktası çapı bakımından en iyi sonucu 1.44 mm ile IBA 

uygulaması verirken diğer uygulamalar birbirine yakın sonuçları vermesinden dolayı 

istatistiksel bir farklılık tespit edilmemiştir. Atlantik anacının sürgün uzunluğu 

antepfıstığı ve buttum anacına göre gelişmesi çok daha yavaş gerçekleşmiş olup bitki 

BBD 
Kombinasyonu 

Çimlenme  
Oranı (%) 

Sürgün 
Uzunluğu (mm) 

Kök Uzunluğu 
(mm) 

Aşı Noktası 
Çapı (%) 

Kontrol 50.00 ± 9.28 a 7.25 ± 0.65 b 22.85 ± 2.22 a 1.43 ± 0.05 b 

BAP 63.41 ± 7.61 a 10.07 ±0.83 a 9.66 ± 1.22 b 1.77 ± 0. 08a 

IBA 24.21 ± 4.41 b 11.05 ± 0.81 a 28.58 ± 3.61ab 1.87 ± 0.11a 
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yapısı olarak zayıf ve cılız bir anaç olmasına rağmen aşı tutma oranı bakımından 

herhangi bir sorun yaşanmamıştır. 

 

4.8. Melengiç (P. terebinthus L.) Tohumlarından In Vitro Anaç Üretimi 

Üzerine Farklı BBD’lerin Etkisi 

Bu deneyde mikroaşılama da anaç olarak kullanılacak fidelerin gelişimleri için 2 

farklı oksin-sitokinin kombinasyonu ve bir kontrol grubu ile birlikte test edildi. Sert 

kabukları çıkarılmış tohumlar Çizelge 4.4.’de belirlenen en uygun sterilant ile yüzey 

sterilizasyonları gerçekleştirildikten sonra MS besi ortamında kültüre alındılar. 

 

Çizelge 4.8. Melengiç tohumlarının çimlenme oranı, sürgün uzunluğu, kök uzunluğu ve aşı noktası çapı 
gelişmesi üzerine farklı BBD’lerin etkisi* 

*Veriler kültürün 8.haftasında rapor edildi ve her işlem için ortalama 50 tohum kullanıldı. 

Deney sonucunda elde edilen verilere uygulanan istatistiki analiz sonuçlarına 

göre çimlenme oranı sürgün uzunluğu ve kök oluşturma değerleri bakımından 

uygulamalar arasındaki fark önemli çıkarken; aşı noktası çapı bakımından gruplar 

arasında bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. Çimlenme oranı bakımından %53.33 ile 

1 mgl-1 IBA en iyi sonucu verirken BAP çimlenme ortamındaki çimlenme oranı %35.56 

olarak en düşük oranda ortaya çıkmıştır. Sürgün uzunluğu bakımından en iyi sonucu 1 

mgl-1 IBA uygulaması 20.96 mm olarak verirken hormonsuz ve BAP uygulamaları aynı 

grup içerisinde yer almış ve IBA uygulamalarından geride kalmıştır. Kök uzunluğu 

bakımından BAP ve IBA uygulamaları en iyi sonucu vermiş ve sırasıyla 16.83 mm ve 

13.07 mm kök gelişiminin olduğu gözlenmiştir. Aşı noktası çapı bakımından en iyi 

sonucu 1.60 mm ile BAP uygulaması verirken diğer uygulamalar yakın sonuçları 

vermesinden dolayı istatistiksel olarak bir farklılık tespit edilmemiştir.  

 

BBD Kombinasyonu Çimlenme 
Oranı (%) 

Sürgün 
Uzunluğu (mm) 

Kök Uzunluğu 
(mm) 

Aşı Noktası 
Çapı (%) 

Kontrol 35.56 ± 7.21 a 5.28 ± 0.47 c 12.98 ± 1.20 b 1.08 ± 0.06 b 

BAP 31.11 ± 6.97 ab 14.90 ± 2.71 b 16.83 ±1.68 a 1.60 ± 0.13 a 

IBA 53.33 ± 7.52 a 20.96 ± 2.20 a 13.07 ± 0.75 b 1.09 ± 0.07 b 
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4.9. Antepfıstığı Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının Bazı Aşı Gelişme 

Parametreleri Üzerine Besi Ortamına İlave Edilen Oksin-Sitokinin 

Kombinasyonlarının Etkisi 

Bu deneyde, anaçlar için optimize edilen sterilizasyon ve anaç yetiştirme 

koşulları kullanılarak çimlendirilen antepfıstığı anaçları üzerine ve 8-9 mm 

uzunluğundaki sakız ağacı sürgün uçları mikroçelik olarak kullanılarak yapılan 

mikroaşılama sonucu elde edilen aşılı fideler, iki farklı besi ortamı (oksin-sitokinin 

kombinasyonları) ve bir kontrol grubu (MS) kültüre alınmıştır. Elde edilen bulgulara ait 

istatistiksel analiz sonuçları Çizelge 4.9’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.9. Antepfıstığı anacı üzerine mikroaşılı sakız ağacının gelişmesine BBD kombinasyonlarının 
etkisi* 

BBD Kombinasyonu 
Aşı Tutma Oranı 

(%) 
Sürgün Uzunluğu 

(cm) 
Kök Oluşturma 

Oranı (%) 

Kontrol 100.00 ± 0.00 a 1.66 ± 0.19 b 62.50 ± 18.29 a 

0.5 mgl-1 BAP + 0.1 mgl-1 IBA 100.00 ± 0.00 a 1.06 ± 0.17 b 37.50 ± 18.29 b 

0.5 mgl-1 IBA+ 0.1 mgl-1 BAP 100.00 ± 0.00 a 1.10 ± 0.16 a 44.44 ± 17.56 b 

*Veriler kültürün 28. gününde ve her seride 10 mikroaşının ortalamasını içermektedir. 

 

Aşı tutma oranı bakımından besi ortamları arasında istatistiksel olarak herhangi 

bir fark bulunmamakla birlikte aşı tutma oranları %100 oranında gerçekleşmiştir. 

Yıldırım ve ark. 2010, Ferragnes ve Ferraduel badem çeşitlerinin in vitro çimlendirilen 

tohum anaçları üzerine mikroaşılanması sonucu elde edilen aşı tutma oranının en düşük 

%90 olarak elde etmiştir. Ghorbel ve ark. 1998, Achak badem çeşidinin 

mikroaşılanmasıyla ilgili çalışmada maksimum aşı tutma oranının %80 olduğunu 

bildirmiştir. Yıldırım ve ark. 2013, Teksas, Ferrastar ve Nonpareil badem çeşitlerinin 

mikroaşılanmasıyla ilgili yaptıkları çalışmada tohumdan elde edilen çöğür anaçlar farklı 

tiplerde kullanılarak hipokotil ve epikotil seviyelerinden yapılan mikroaşılamayla 

birlikte aşı tutma oranlarının %83-%100 arasında değiştiği bildirilmiştir. Ayrıca 

mikroaşıda kullanılan sürgünlerin boğum sayısının aşı tutma oranı üzerine etkisini de 

inceleyen araştırıcılar en iyi aşı tutma oranını yalnız sürgün ucu ve sürgün ucu + bir 

boğum materyalinden elde edildiği bildirilmiştir. Juarez ve ark. 1992, tarafından 
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bademde sürgün ucu aşılama yöntemiyle yapılan mikroaşılama çalışmasında aşı tutma 

oranının %40-50 olduğu bildirilmiştir. Işıkalan ve ark. 2011, in vitro çimlendirilmiş 

tohum anaçları üzerine Nonpareil çeşidinin mikroaşılanmasıyla ilgili yaptıkları 

çalışmada aşı tutma oranının %91-100 arasında değiştiği bildirilmiştir. Channuantapipa 

ve ark. 2000, Nonpareil 15-1 ve Ne Plus Ultra badem çeşitleri titan x nemaguard hibrit 

anaçları üzerine mikroaşılanmasıyla ilgili yaptıkları çalışmada aşı tutma oranının%50-

65 arasında olduğunu bildirmiştir. Çelik 2006, Ferragnes badem çeşidinin GF-677, Ak-1 

ve Ak-2 klonal anaçlarının mikroaşılanmasıyla ilgili yapılan çalışmada aşı tutma 

oranlarının sırasıyla %25, %25.1 ve %34.4 olduğu bildirilmiştir. Farklı araştırıcılar 

tarafından farklı badem çeşitleri ve anaçlarının kullanılarak yapılan mikroaşılama 

çalışmalarında elde edilen aşı tutma oranları %25 ile %100 arasında değişiklik 

göstermektedir. Abousalim ve Mantell (1992), milkap destekli sıvı ortamda; antepfıstığı 

mikroaşılarında aksillar dallanma ile çeliklerin gelişimi, köklerin dallanması ve 

gelişiminin iyi olduğunu bildirmektedir. Bununla birlikte bu ortamın çelik ve kök 

gelişimini artırdığı rapor edilmiştir. Eğer iki defadan daha az alt kültür yapılan çelikler, 

çoğaltma ortamlarında kullanılırsa, çeliklerdeki aksillar sürgün gelişiminin zayıf ve 

yavaş olduğu görülür. Benzer şekildeki kaynaklarda da belirtildiği gibi, diğer bazı 

odunsu türlerde alt kültür sayısının rejuvenasyonu artırdığı rapor edilmiştir (Hammatt 

1994; Jones 1994). 

Çalışmamızda elde edilen aşı tutma oranları birçok araştırıcının elde ettiği 

sonuçlara nispeten daha yüksek çıkmıştır. Aşılı anaçlarda meydana gelen köklenme 

durumları bakımından hormonsuz ortamdan %62’lik bir oran görülürken, IBA ağırlıklı 

ortamda ise %44 ‘lük bir köklenme sağlanmıştır. Bu iki ortama göre BAP ağırlıklı 

ortamda köklenme nispeten daha yüksek oranda meydana gelmiştir. En iyi sürgün 

gelişiminin de BBD’siz ortamda gerçekleştiği görülmüştür. Dar meristemli yarma aşı ile 

yapılan mikroaşılarda, kaynaşmanın olup olmadığı kültürün 3. gününde belli 

olmaktadır. Kültürün 2. haftasında mikroçeliğin anaca bağlandığı yerlerde, az miktarda 

kallus oluşurken, 4 hafta sonra, kallus miktarı artar ve sürgün uzaması iyice 

belirginleşir. Benzer şekilde, mikroaşılamada ilk 2-3 hafta içinde çelik ve anaç arasında 

kallus oluşumu ve devam eden gelişme, Jeffree ve Yeoman (1983) tarafından rapor 

edilmiştir. Aşı kalemi olarak kullanılan mikroçelikler, kültürün 4 haftasında en az iki 

çift yaprak oluşturur ve 6 hafta sonra ise, 3 veya 4 tomurcuklu sürgünler gelişir. 
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4.10. Buttum Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının Bazı Aşı 

Parametrelerinin Gelişimi Üzerine Besi Ortamına İlave Edilen Oksin-Sitokinin 

Kombinasyonlarının Etkisi  

Bu deneyde, mikroçoğaltım yoluyla laboratuvar şartlarında çimlendirilen buttum 

çeşidine ait 2 cm uzunluğundaki anaçlar ve mikroçelik olarak kullanılan 8-9 mm 

uzunluğundaki sakız ağacı sürgün uçları kullanılarak yapılan mikroaşılama sonucu elde 

edilen aşılı materyaller, farklı oksin-sitokinin kombinasyonlarına sahip MS besi 

ortamında kültüre alınmıştır. Elde edilen bulgulara ait istatistiksel analiz sonuçları 

Çizelge 4.10’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.10. Buttum anacı üzerine mikroaşılı sakız ağacının gelişmesine BBD kombinasyonlarının 
etkisi* 

BBD Kombinasyonu 
Aşı Tutma Oranı 

(%) 
Sürgün 

Uzunluğu (cm) 
Kök Oluşturma 

Oranı (%) 

Kontrol 100.00 ± 0.00 a 1.07 ± 0.11 b 100.00 ± 0.00 a 

0.5 mgl-1 BAP + 0.1 mgl-1 IBA 100.00 ± 0.00 a 1.11 ± 0.12 b 33.33 ± 16.60 b 

0.5 mgl-1 IBA+ 0.1 mgl-1 BAP 100.00 ± 0.00 a 1.51 ± 0.08 a 55.56 ± 17.56 b 

*Veriler kültürün 28. gününde ve her seride ortalama 10 mikroaşının ortalamasını içermektedir. 

Aşı tutma oranı bakımından besi ortamları arasında herhangi bir fark 

bulunmayıp aşı tutma oranları %100 oranında gerçekleşmiştir. Aşılı anaçlarda meydana 

gelen köklenme durumları bakımından hormonsuz ortamdan %100’lük bir başarı oranı 

yakalanmıştır. IBA ağırlıklı ortamda ise, %55’lik bir köklenme oranı sağlanmıştır. Bu 

iki ortama göre BAP ağırlıklı ortamda köklenme nispeten daha az oranda meydana 

gelmiştir. En iyi sürgün gelişimi de IBA ağırlıklı ortamda gerçekleştiği görülmüştür. 

Dar meristemli yarma aşı ile yapılan mikroaşılarda, kaynaşmanın olup olmadığı 

kültürün 3. gününde belli olmaktadır. Kültürün 2. haftasında mikroçeliğin anaca 

bağlandığı yerlerde, az miktarda kallus oluşurken, 4 hafta sonra, kallus miktarı artar ve 

sürgün uzaması iyice belirginleşir. 
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4.11. Atlantik sakızı (P. atlantica Desf.) Anacı Üzerine Aşılanan Sakız 

Ağacının Bazı Aşı Parametrelerinin Gelişimi Üzerine Besi Ortamına İlave Edilen 

Oksin-Sitokinin Kombinasyonlarının Etkisi 

Bu deneyde, mikroçoğaltım yoluyla laboratuvar şartlarında çimlendirilen 

atlantik sakızı çeşidine ait 2 cm uzunluğundaki anaçlar ve mikroçelik olarak 8-9 mm 

uzunluğundaki sakız ağacı sürgün uçları kullanılarak yapılan mikroaşılama sonucu elde 

edilen aşılı fideler, farklı oksin-sitokinin kombinasyonlarına sahip MS besi ortamında 

kültüre alınmıştır. Elde edilen bulgulara ait istatistiksel analiz sonuçları Çizelge 4.11’de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.11. Atlantik sakızı anacı üzerine mikroaşılı sakız ağacının gelişmesine BBD 
kombinasyonlarının etkisi* 

BBD Kombinasyonu 
Aşı Tutma Oranı 

(%) 
Sürgün Uzunluğu 

(cm) 
Kök Oluşturma 

Oranı (%) 

Kontrol 100.00 ± 0.00 a 0.80 ± 0.06 b 100.00 ± 0.00 a 

0.5 mgl-1 BAP + 0.1 mgl-1 IBA 100.00 ± 0.00 a 0.55 ± 0.02 c 33.3 ± 16.60 b 

0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 BAP 100.00 ± 0.00 a 1.08 ± 0.09 a 100.00 ± 0.00 a 

*Veriler kültürün 28. gününde ve her seride 10 mikroaşının ortalamasını içermektedir. 

 

Çizelge 4.11’de görüldüğü gibi aşı tutma oranı bakımından besi ortamları 

arasında herhangi bir fark bulunmayıp aşı tutma oranları %100 oranında 

gerçekleşmiştir. Aşılı anaçlarda en iyi sürgün gelişimi IBA ağırlıklı ortamda 

gerçekleştiği görülmüştür. Dar meristemli yarma aşı ile yapılan mikroaşılarda, 

kaynaşmanın olup olmadığı kültürün 5 gününde belli olmaktadır. Kültürün 2. haftasında 

mikro çeliğin anaca bağlandığı yerlerde, az miktarda kallus oluşurken, 4 hafta sonra, 

kallus miktarı artar ve sürgün uzaması iyice belirginleşir. Kök oluşturma oranları 

durumları bakımından hormonsuz ve IBA ağırlıklı ortamda %100’lük bir başarı oranı 

yakalanmıştır. BAP ağırlıklı ortamda ise nispeten daha düşük oranda gerçekleşmiş olup 

%33’lik bir köklenme oranı sağlanmıştır  
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4.12. Melengiç Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının Bazı Aşı 

Parametrelerinin Gelişimi Üzerine Besi Ortamına İlave Edilen Oksin-Sitokinin 

Kombinasyonlarının Etkisi 

Bu deneyde, mikroçoğaltım yoluyla laboratuvar şartlarında çimlendirilen 

melengiç çeşidine ait 2 cm uzunluğundaki anaçlar ve mikroçelik olarak kullanılan 8-9 

mm uzunluğundaki sakız ağacı sürgün uçları kullanılarak yapılan mikroaşılama sonucu 

elde edilen aşılı materyaller, farklı oksin-sitokinin kombinasyonlarına sahip MS besi 

ortamında kültüre alınmıştır. Elde edilen bulgulara ait istatistiksel analiz sonuçları 

Çizelge 4.12’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.12. Melengiç anacı üzerine mikroaşılı sakız ağacının gelişmesine BBD  
kombinasyonlarının etkisi* 

BBD Kombinasyonu 
Aşı Tutma 
Oranı (%) 

Sürgün Uzunluğu 
(cm) 

Kök Oluşturma 
Oranı (%) 

Kontrol 100.00 ± 0.00 a 0.98 ± 0.05 a 55.56 ± 16.55 a 

0.5 mgl-1 BAP  + 0.1 mgl-1 IBA  100.00 ± 0.00 a 0.94 ± 0.04 a 33.33 ± 15.50 a 

0.5 mgl-1 IBA  + 0.1 mgl-1 BAP  100.00 ± 0.00 a 0.87 ± 0.04 a 33.33 ± 15.50 a 

*Veriler kültürün 28. gününde ve her seride 10 mikroaşının ortalamasını içermektedir. 

 

 Çizelge 12’de görüldüğü gibi aşı tutma oranı bakımından besi ortamları 

arasında herhangi bir fark bulunmayıp %100 oranında gerçekleşmiştir. Aşılı anaçlarda 

sürgün gelişimi BAP ağırlıklı ortamla çok yakın sonuçlar vermesiyle birlikte en iyi 

gelişim hormonsuz ortamda gerçekleştiği görülmüştür. Dar meristemli yarma aşı ile 

yapılan mikroaşılarda, kaynaşmanın olup olmadığı kültürün 8. gününde belli 

olmaktadır. Kültürün 2. haftasında mikroçeliğin anaca bağlandığı yerlerde, az miktarda 

kallus oluşurken, 4 hafta sonra, kallus miktarı artar ve sürgün uzaması iyice 

belirginleşir. Kök oluşturma oranları durumları bakımından hormonsuz %55’lik oranla 

en iy sonucu veren ortam olmasının yanında IBA ve BAP ağırlıklı ortamlar aynı sonucu 

vererek %33’lük kök oluşturma oranı meydana gelmiştir.  
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4.13. Antepfıstığı (P.vera L.) Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının Bazı 

Aşı Gelişme Parametreleri Üzerine Farklı Mikroçelik Uzunluğunun Etkisi 

Bu deneyde, sterilizasyon ve anaç gelişimleri için optimize edilen koşullar 

kullanılarak çimlendirilen antepfıstığı anacı üzerine mikroçelik olarak 0.5, 1.0 ve 1.5 cm 

uzunluğundaki sakız ağacı sürgün uçları kullanılarak yapılan mikroaşılama sonucu elde 

edilen aşılı fideler, 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 BAP içerikli besi ortamında (MS) kültüre 

alınmıştır. Elde edilen bulgulara ait istatistiksel analiz sonuçları Çizelge 4.13’te 

verilmiştir. 

Çizelge 4.13. Antepfıstığı anacı üzerine mikroaşılı sakız ağacının gelişmesine mikroçelik  
uzunluğunun etkisi* 

 

 

 

 
 

 

 

Veriler kültürün 28. gününde ve her seride 10 mikroaşının ortalamasını içermektedir. 

 

Yapılan çalışma kapsamında elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analiz 

sonuçlarına göre uygulamalar arasında aşı tutuma ve kök oluşturma oranları bakımında 

ortaya çıkan farklılıklar önemli bulunmuştur. Aşı tutma oranları bakımından gruplar 

arasında %100’lük bir oran elde edilirken farklılıklar ortaya çıkmamıştır. Sürgün 

uzunluğu bakımından en iyi sonucu 1.5 cm’lik uygulama 1.96 cm’lik bir gelişme 

göstermiş olup; diğer uygulamalar daha düşük ve farklı bir grup içinde yer almışlardır. 

Kök oluşturma oranları bakımından en iyi sonucu %66.67 ile 1.0 cm’lik uygulama 

verirken; en düşük sonucu %33.33 ile 1.5 cm’lik uygulama vermiş olmakla birlikte 

bütün uygulamalar aynı grup içerisinde yer almıştır. 

 

4.14. Buttum (P. khinjhuk Stocks) Anacı Üzerine Aşılanan Sakız Ağacının 

Bazı Aşı Gelişme Parametreleri Üzerine Farklı Mikroçelik Uzunluğunun Etkisi 

Bu deneyde, sterilizasyon ve anaç gelişimleri için optimize edilen koşullar 

kullanılarak çimlendirilen buttum. anacı üzerine mikroçelik olarak 0.5, 1.0 ve 1.5 cm 

Mikroçelik  
Uzunluğu (cm)  

Aşı Tutma Oranı 
(%) 

Sürgün Uzunluğu 
(mm) 

Kök Oluşturma 
Oranı (%) 

0.5 100.00 ± 0.00 a 1.06 ± 0.07 b 53.33 ± 13.33 a 

1.0 100.00 ± 0.00 a 1.29 ± 0.03 b 66.67 ± 12.59 a 

1.5 100.00 ± 0.00 a 1.96 ± 0.12 a 33.33 ± 12.59 a 
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Kök oluşturma oranları bakımından en iyi sonucu %66.67 ile 1.0 cm ve 1.5 cm’lik 

uygulama aynı değerleri verirken; en düşük sonucu %20.0 ile 0.5 cm’lik uygulama 

vermiş olmakla birlikte uygulama farklı bir grup içerisinde yer almıştır. 

 

4.15. Atlantik Sakızı (P. atlantica Desf.) Anacı Üzerine Aşılanan Sakız 

Ağacının Bazı Aşı Gelişme Parametreleri Üzerine Farklı Mikroçelik Uzunluğunun 

Etkisi 

Bu deneyde, sterilizasyon ve anaç gelişimleri için optimize edilen koşullar 

kullanılarak çimlendirilen atlantik sakızı. anacı üzerine mikroçelik olarak 0.5, 1.0 ve 1.5 

cm uzunluğundaki sakız ağacı sürgün uçları kullanılarak yapılan mikroaşılama sonucu 

elde edilen aşılı fideler, 0.5 mgl-1 IBA + 0.1 mgl-1 BAP içerikli besi ortamında (MS) 

kültüre alınmıştır. Elde edilen bulgulara ait istatistiksel analiz sonuçları Çizelge 4.15’de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.15. Atlantik sakızı anacı üzerine mikroaşılı sakız ağacının gelişimine mikroçelik  
uzunluğunun etkisi* 

*Veriler kültürün 28. gününde ve her seride 10 mikroaşının ortalaması içermektedir. 

 

Yapılan çalışma kapsamında elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analiz 

sonuçlarına göre uygulamalar arasında aşı tutuma ve kök oluşturma oranları bakımında 

ortaya çıkan farklılıklar önemli bulunmuştur. Aşı tutma oranları bakımından gruplar 

arasında %100’lük bir oran elde edilirken istatistiksel farklılıklar gözlenmemiştir. 

Sürgün uzunluğu bakımından en iyi sonucu 1.5 cm’lik uygulama 1.60 cm’lik bir 

gelişme göstermiş olup; diğer uygulamalar daha düşük ve farklı bir grup içinde yer 

almışlardır. Kök oluşturma oranları bakımından en iyi sonucu %66.67 ile 1.5 cm’lik 

uygulama verirken; en düşük sonucu %53.33 ile 0.5 cm ve 1.0 cm’lik uygulama aynı 

değerleri vermiş olmakla birlikte uygulama aynı grup içerisinde yer almıştır. 

Kalem uzunğu (cm) Aşı Tutma Oranı 
(%) 

Sürgün Uzunluğu 
(mm) 

Kök Oluşturma 
Oranı (%) 

0.5  100.00 ± 0.00 a 0.77 ± 0.03 c 53.33 ± 13.33 a 

1  100.00 ± 0.00 a 1.32 ± 0.02 b 53.33 ± 13.33 a 

1.5  100.00 ± 0.00 a 1.60 ± 0.03 a 66.67 ± 12.59 a 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

Sakız ağacının vejatatif olarak çoğaltılmasıyla ilgili bu güne kadar çok az sayıda 

rapor sunulmuştur. Vejatatif yöntemlerin yetersizliği (tohum çimlenme oranın düşük 

olması, çelik köklenme oranının düşük oranda veya hiç olmaması) sakız ağaçlarının 

klonal çoğaltımı için geleneksel çoğaltım yöntemlerine alternatif tekniklerin 

geliştirilmesini gerektirir. Bu nedenle bu çalışma kapsamında rutin olarak 

kullanılabilecek bir mikroaşılama protokolü geliştirilmiştir. 

Mikroaşılama çalışmaları kapsamında 4 farklı Pistacia (P. vera L., P. 

terebinthus L., P. khinjuk Stocks, P.atlantica Desf.) türünün in vitro mikroaşılamada 

anaç olarak kullanılma durumlarını belirlemek için, yapılan uygulamalar kapsamında 

antepfıstığı için en uygun sterilantın %15’lik NaOCI olmasının yanı sıra; buttum, 

atlantik sakızı, ve melengiç tohumları için ise %10’luk NaOCI uygulamasının en uygun 

olduğu tespit edilmiştir. 

Anaç yetiştirme bakımından yapılan uygulamalar sonucunda antepfıstığı 

tohumları için aşı noktası çapı bakımından çalışan besi ortamları arasında herhangi 

önemli bir farklılık bulunmazken çimlenme oranı ve sürgün uzunluğu bakımından en 

uygun ortamın 1 mgl-1 BAP ile desteklenmiş besi ortamı olduğu tespit edilmiştir. 

Buttum tohumlarının gelişimi için en iyi çimlenme ortamının 1 mgl-1 BAP verirken 

sürgün uzunluğu bakımından da en iyi sonuç 1 mgl-1 IBA destekli besi ortamından elde 

edilmiştir. Aşı noktası çapı bakımından ise besi ortamlar arasında önemli farklılıklar 

kaydedilmemiştir. Buttum ve antepfıstığı anaçları Atlantik ve melengiç tohumlarına 

göre çok daha kuvvetli bir gelişme göstermişlerdir. Antepfıstığı ve buttum anaçları 10 -

14 gün içinde aşılanabilir anaç kalınlığına geldikleri gözlenmiştir. Atlantik sakız 

tohumlarının gelişimi üzerine en iyi çimlenme ortamını 1 mgl-1 BAP verirken, sürgün 

uzunluğu bakımından ise 1 mgl-1 IBA en iyi sonuç vermiştir. Aşı noktası çapı 

bakımından en iyi sonucu IBA uygulamasında gözlenmiştir. Melengiç tohumları için ise 

en iyi çimlenme ve sürgün gelişiminin 1 mgl-1 IBA içerikli ortam, aşı noktası çapı 

bakımından ise 1 mgl-1 BAP destekli ortam olduğu tespit edilmiştir. Atlantik sakızı ve 

melengiç tohumlarının anaç olarak kullanılacak forma ulaşmaları 8 hafta sürmüştür.  

4 farklı Pistacia anacı üzerine yapılan mikroaşılama sonucu türler arasında  aşı 

tutma oranları bakımından herhangi bir farklılık görülmemiştir ve bütün işlemlerde 
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%100’lük bir başarı elde edilmiştir. Sürgün gelişimi ve kök oluşturma oranı bakımından 

en iyi anacın buttum ile arasında çok büyük farklılıklar olmamasıyla birlikte 

antepfıstığından elde edilmiştir. Atlantik sakızı ve melengiç anaçlarınında sürgün 

gelişimi ve kök oluşturma oranları bakımından önemli farklılıklar olmasıyla birlikte 

antepfıstığı ve buttuma nazaran gelişimleri daha yavaş ve zayıf olmuştur. 

4 farklı Pistacia türü üzerine farklı mikroçelik uzunluklarının (0.5, 1.0 ve 1.5 

cm) mikroaşı başarısı üzerine farklı aşılama başarıları elde edilmiştir. Bu uygulamalar 

sonucunda sakız ağacı sürgün uçları ile aşılanmış antepfıstığı, buttum ve atlantik sakızı 

için benzer sonuçlar verirken en iyi sürgün uzunluğu gelişimi 1.5 cm’lik sürgünler 

kullanıldığında elde edilmiştir. Kök oluşturma oranı bakımından antepfıstığı anacı 

üzerine 1.0 cm’lik sakız mikroçeliklerin aşılandığı fideler daha iyi gelişme gösterirken 

buttum anacında 1.0 ve 1.5 cm’lik sürgün uçları arasında bir fark gözlenmemiştir. 

Atlantik sakızı için ise, en uygun kök oluşturma oranı bakımından 1.5 cm’lik sürgünler 

kullanıldığında elde edilmiştir. 

Rapor edilen bu çalışma ile sakız ağacı için ilk defa in vitro mikroaşılama 

protokolü geliştirilmiştir. Bu metotla çoğaltmanın avantajı; çalı formundaki sakız 

ağaçlarının ağaç formuna dönüştürülmesi için gerekli olan zaman kaybına uğramadan 

steril sakız regenerantlarını doğrudan ağaç formundaki anaçlara aşılanması yoluyla 

daha erken sakız üretimi yapılabilecek ağaçların üretimine olanak sağlanacaktır. 
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