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Bu tez çalışması Vaccinium myrtillus L. ve Vaccinium uliginosum L. bitkilerinin 

sürgün kültürleri vasıtasıyla hızlı ve etkin mikroçoğaltımında en ideal besi ortamının 

belirlemesi üzerine tasarlanmıştır. Çoklu sürgün oluşturmada kullanılan üç temel besi 

ortamından en etkili temel besi ortamının V. myrtillus ve V. uliginosum’da sırası ile % 70 

ve % 63,33 sürgün verimi ile zeatin (1,0 mg/L), IBA [indol-3-bütirik asit  (0,1 mg/L)] 

kombinasyonlu McCown odunsu bitkiler besi ortamı (WPM) olduğu bulunmuştur. En 

uygun sterilizasyon ajanı ve uygulama süresi olarak; V. myrtillus’da 20 dakika % 3’lük 

NaOCl uygulaması, V. uliginosum’da ise aynı ajanın 15 dk’lık uygulamasının yeterli 

olduğu belirlenmiştir. Karbon ve enerji kaynağı olarak en uygun sukroz miktarının her iki 

tür için % 2 olduğu bulunmuştur. Sonraki sürgün çoğaltma ve geliştirme çalışmalarında ise 

16/8 karanlık/aydınlık (fotoperiyot) uygulaması sonunda her iki Vaccinium türü için de en 

uygun sürgün geliştirme ortamının 2,0/0,2 mg/L zeatin/IBA kombinasyonunun olduğu 

sonucuna varılmıştır. In vitro köklendirme ortamında kullanılan oksin, oksin + aktif karbon 

(AC) uygulamaları arasından 0,5 mg/L IBA + 1,0 g/L AC uygulamasının her iki tür içinde 

en uygun köklendirme ortamı olduğu tespit edilmiştir. Bu aşamada en iyi kök verimi V. 

myrtillus’da % 30, V. uliginosum’da ise % 18,89 olarak belirlenmiştir. Ex vitro 

köklendirme uygulamalarında ise kullanılan farklı IBA konsantrasyonları arasından, en 

yüksek köklenme V. myrtillus için % 43,33 ile 2000 mg/L IBA uygulmasından V. 

uliginosum içinse % 12,22 ile 1000 mg/L IBA uygulamasından elde edilmiştir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: İndol-3-bütirik asit, Mikroçoğaltım, Vaccinium myrtillus, Vaccinium 

uliginosum, Thidiazuron, Zeatin, 2iP 
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SUMMARY 

 

MICROPROPAGATION OF VACCINIUM MYRTILLUS L. AND VACCINIUM 

ULIGINOSUM L. (ERICACEAE)  

 

Mustafa CÜCE 

 

Karadeniz Technical University 

The Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Biology Graduate Program 

Supervisor: Prof. Dr. Atalay SÖKMEN 

2016, 106 Pages, 

 

This thesis was designed to determine the most ideal growth medium for rapid and 

efficient micropropagation of Vaccinium myrtillus L. and Vaccinium uliginosum L. via 

shoot-bud cultures. WPM supplemented with 1.0/0.1 zeatin/IBA was found to be the most 

effective basal medium amongst three different media tested, exerting 70% and 63.33% 

shoot multiplication for V. myrtillus and V. uliginosum, respectively. The most suitable 

sterilization agent and its application time was determined as 3% NaOCl, efffective at 20 

min and 15 min for V. myrtillus and V. uliginosum, respectively. Sucrose (2%, w/v) was 

the most effective carbon and energy source for both species. Subsequent shoot 

multiplication and development studies, after eight weeks photoperiod (16/8, dark/light) 

application, 2.0/0.2 mg/L zeatin/IBA combinations were concluded to be the most suitable 

for the shoot multiplication and growth for two Vaccinium species. McCown's (WPM) was 

also employed as in vitro rooting medium supplemented with IBA, IAA and NAA together 

with AC and without AC. At this stage, the medium supplemented with 0.5 mg/L IBA + 

1.0 g/L AC was proven to be the best for rooting with 30% and 18.89% success for V. 

myrtillus and V. uliginosum respectively. Different concentrations of IBA were also 

employed in ex vitro rooting. The highest rooting percentage (43.33%) was obtained from 

2000 mg/L application in V. myrtillus case, whilst that of V. uliginosum was 1000 mg/L 

with a 12.22% rooting success. 

 

 

Key Words: ITS, Indole-3-butyric acid, Micropropagation, Vaccinium myrtillus, 

Vaccinium uliginosum, Thidiazuron, Zeatin, 2iP 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

Bitkiler, insanoğlunun varoluşundan beri, gıda, barınma, giyim, ilaç ve diğer birçok 

temel gereksinimlerini karşılayan en önemli doğal kaynaklardır. Özellikle nüfus artışının 

yol açtığı çevre koşulları baskısı bitkiler üzerinde üretim darboğazı oluşturmakta ve buna 

bağlı olarak genetik kaynakların önem ve değeri daha da artmaktadır. Günümüzdeki 

teknolojik olanaklar doğrultusunda bitkilerle yapılan araştırmalar, tercihen, bitkisel 

kaynakların muhafazası ve mevcut kaynaklardan maksimum verim alınması üzerinedir. 

Özellikle güncel biyoteknolojik sağlanan gelişmeler, organizmaların bir bütün olarak 

değerlendirilmesinin gerekliliğini ortaya koymuştur. Son yıllarda dünya genelinde, bitki 

biyoteknolojisinin sağladığı avantajlardan yararlanılarak çeşitli stratejiler geliştirilmiştir. 

Bu bağlamda her ülke, kendi floristik zenginliklerini ortaya çıkartacak çalışmaları yapmak, 

sahip olduğu kaynakların sürdürülebilir koruma ve kullanım dengesini kurmak zorundadır. 

Türkiye ılıman iklim kuşağında ve coğrafi konumu itibariyle üç farklı kıta (Avrupa, 

Asya, Afrika) arasında, fiziki ve jeolojik anlamda bir geçit zonunda bulunmasından dolayı 

oldukça zengin bir bitkisel çeşitliliğe sahiptir. Türkiye bu zengin biyolojik çeşitlilik 

açısından küçük bir kıta özelliği göstermektedir. Ülkemizin yüzölçümü bakımından 

kendisinin yaklaşık on üç katı büyüklüğünde olan Avrupa Kıtası’nın sahip olduğu bitki 

türüne eşdeğer tür sayısı içermesi bu görüşü desteklemektedir (12000 binin üzerinde bitki 

taksonu). Ülkemizde doğal yetişme potansiyeline sahip ve ekonomik açıdan değer taşıyan 

pekçok bitkisel kaynağın yurt dışında üretilen ve daha yüksek verim potansiyeline sahip 

kaynaklardan karşılanması ülkemizde yapılacak biyoteknolojik araştırmaları zorunlu 

kılmaktadır. Son zamanlarda yapılan çalışmalar ülkemiz bitkisel kaynaklarının bilim 

dünyasına kazandırılması bağlamında çok önemli yaklaşım olmanın ötesinde, bu 

kaynakların verimli ve akılcı değerlendirilmesi bağlamında da çok önemlidir. 

Türkiye’de yayılış gösteren ve tür çeşitliliği açısından dikkat çeken cinslerden biri 

de, bu çalışmaya konu olan Vaccinium cinsidir. Üzümsü meyveler grubunda yer alan bu 

cinsin üyelerinin en ideal yetişme ortamları olarak düşük pH (4,5-5,5) değerine sahip asitli 

topraklardır (Strik vd., 1993; Gough, 1994a, 1996; Himelrick, 2002). Kültürü yapılanlar 

kuzey ve güney orijinli yüksek boylu (highbush) çalı formu (Vaccinium corymbosum L.), 
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(Vaccinium ashei Rehd.) ve alçak boylu (lowbush) çalı formu (Vaccinium angustifolium 

L.) türlerine ait varyetelerdir (Strik vd., 1993; Austin, 1994; Gough, 1994a ve 1996). 

Vaccinium türleri ılıman iklim kuşağına adapte olmuş meyveler grubunda yer alan ve 

botanik olarak gerçek üzümler grubunda bulunan çok yıllık bitkilerdir. Her dem yeşil ya da 

kışın yaprağını döken çalı, ender olarak da küçük ağaçlar şeklinde karşımıza çıkan 

Vaccinium cinsi kuzey yarım kürede; arktik bölgelerden, tropik bölgelerin yüksek dağ 

kırlarına kadar yayılış göstermektedirler. Çiçekleri, meyveleri, yaprakları ve yapraklarının 

sonbahar renklenmeleri çok estetiktir. Bu nedenle kırsal ve kentsel peyzajda 

kullanılabilecek çok işlevli ve estetik bitkilerdir. Üzümsü meyve olarak kullanılan 

taksonların birçoğu Türkiye’de doğal olarak yetişmektedir. Bu meyveler, vitamin ve 

mineral maddesi bakımından zengin, insan sağlığı için de önemli olup gıda sektöründe 

kullanımı (meyve suyu, meyveli yoğurt, dondurma, konserve, reçel, v.s.) giderek 

artmaktadır (Karaer ve Adak, 2006). Genel olarak tüm Karadeniz Bölgesi’nde yer yer 

yayılmakla birlikte (Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Giresun, Gümüşhane, Samsun, Sinop, 

Kastamonu, Zonguldak, Bolu, Bartın ve Düzce), Trakya Bölgesi’nde ve Marmara 

Bölgesi’nin güneyinde (Kocaeli, Sakarya, İstanbul, Kırklareli, Bursa ve Balıkesir) yerel 

yayılış gösterdiği görülmektedir (Davis, 1978; Ağaoğlu, 1986; Çelik, 2003; Çelik, 2006a 

ve b). 

Ülkemizde doğal olarak yetişen Vaccinium türlerinin verimli hatlarının ticari amaçlı 

bahçe kurulumu için biyoteknolojik yöntemler ile çalışmalarının yetersiz olması, 

üreticilerin ticari amaçlı bahçe kurulumunda yurt dışı kaynaklı formların fidelerine bağlı 

kalmasına yol açmıştır. Bununla beraber, Vaccinium türlerinin yetiştirildiği ülkelerde 

tarımsal ve ekonomik katkıları, kullanım alanları ve faydaları, yetiştirme koşulları 

hakkında veriler literatürde yerini almıştır (Turner ve Muir, 1985; Haf ve Dufour, 1997; 

Çelik, 2005; Hafner ve Remberg, 2006). Vaccinium türlerinin doku kültürleri ile 

çoğaltılmasına (mikroçoğaltım) yönelik çalışmalar hakkında detaylı bilgiler de yer 

almaktadır (Guang-jie vd., 2008, Cüce vd., 2013; Cüce ve Sokmen, 2015). Bazı Vaccinium 

türlerinin Amerika başta olmak üzere bazı Avrupa ülkelerinde binlerce hektarlık alanlarda 

tarımı yapılmaktadır. Günümüzde ticari olarak yetiştirilen Vaccinium türleri, 1906 yılından 

itibaren Amerika Birleşik Devletleri’nde başlatılan seleksiyon çalışmalarının ürünüdür. 

Vaccinium türlerinin yetiştiriciliği bu yönleriyle bu yöreye öncü rolü kazandırmaktadır. 

Vaccinium türleri dünyada blueberry, huckleberry, whortleberry, black whortleberry, 

bilberry, burren myrtle, mrytille, dyeberry, hurtleberry, whinberry, wineberry gibi isimlerle 
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bilinir (Howell, 2009). Ülkemizde ise yabani olarak yetişen formları Trabzon'da ligarba, 

lifos, Rize'de likapa, çela, ançera, kaskanaka, Artvin'de morsivit veya mahabak, Ordu ve 

Giresun'da çalı çileği, Adapazarında'da çay üzümü, çoban üzümü veya ayı üzümü olarak 

bilinir (Baytop, 1997). Vaccinium türleri dikildikten sonra ortalama üçüncü yılda verim 

vermeye başlarlar. Altıncı yılda maksimum verime ulaşan Vaccinium türleri 30-40 yıl 

ekonomik olarak verimliliklerini sürdürürler (Gümüş vd., 2009). 

Vaccinium türleri ülkemizde doğal olarak yetişebilmelerine rağmen ekonomik getiri 

için kurulan bahçelerde daha çok yurt dışı kaynaklı fideler kullanılmaktadır. Bu da ticari 

üretim yapmayı planlayan bölge halkına bahçe kurulumunda maddi sıkıntılar 

doğurmaktadır. Bu bağlamda ülkemizde doğal olarak yetişen Vaccinium türlerinin verimli 

hatlarının yetiştirilip, ticari amaçlı kurulan bahçelerde ekonomik getiri bağlamında 

değerlendirilmesi zorunluluk arz etmektedir.  

 

 

1.2. Vaccinium Türlerinin Sistematikdeki Yeri 

 

Vaccinium cinsi Ericaceae familyasında yer alan, tüm dünyada 450 tür ile ülkemizde 

ise dört tür ile temsil edilen bir cinstir (Jaakola, 2009; Cüce vd., 2013). 

 

Alem: Plantae   

Alt Alem: Tracheobionta 

Bölüm: Magnoliophyta     

Sınıf: Magnoliopsida     

Alt Sınıf: Dilleniidae   

Takım: Ericales 

Familya: Ericaceae 

Alt Familya: Vacciniaceae 

Cins: Vaccinium 

Alt Cins: Batodendron 

Euvaccinium (3 şubeye ayrılır) 

1- Myrtillus 

Vaccinium myrtillus L. (Çoban üzümü) 

Vaccinium uliginosum L. (Bataklık çay üzümü) 

2- Hemimyrtillus 

http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=18252
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=18252
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=18252
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=18252
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=18252
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Vaccinium arctostaphylos L. (Kafkas yaban mersini) 

3- Vitis-idaea 

Vaccinium vitis-idaea L.(Noktalı küçük yaban mersini) 

Oxycoccus (Cranberry) 

Vaccinium macrocarpon 

Vaccinium oxycoccus 

Cyanococcus (kültürü yapılan yaban mersinleri)  

Vaccinium corymbosum L.  

Vaccinium australe L.  

Vaccinium ashei Reade. 

Vaccinium angustifolium L.  

Vaccinium myrtilloides L.  

Vaccinium boreale Hall & Alders 

 

V. vitis-idaea, V. uliginosum, V. myrtillus ve V. arctostaphylos Türkiye florasında 

doğal olarak yetişen Vaccinium türleridir. Bu türler Kafkasya, Batı ve Güney Trans-

Kafkasya, Balkanlar ve Orta Asya'da yaygın olarak bulunurlar (Ayaz vd., 2005). 

Kafkas Vaccinium türü (V. arctostaphylos) yayılış alanına bağlı olarak geniş bir 

çiçeklenme dönemine olduğu bilinmektedir (Mayıs-Ekim ayları). 1-6 metreye kadar 

boylanabilen bitki kırmızı çiçekli ve meyveleri koyu mavi renktedir  (Davis, 1978), (Şekil 

1). Başlıca içerikleri çeşitli organik asitler, tanen ve arbutin’dir. Asit karakterli (türlere 

göre pH 4,2-5,0 veya 4,5-5,2) topraklarda iyi gelişme göstermektedir. Kökleri 5,5 pH 

seviyesine kadar toleranslıdır. Ancak pH değerinin 6,5 ve üzerine çıktığı topraklarda 

yetiştirilemez. Sığ kök yapısına sahiptir (Galletta, 1975; Austin, 1994; Eck vd., 1990, Luby 

vd., 1990). Taze yaprakların kurutulması ile elde edilen ürün eskiden "Trabzon çayı" veya 

"Sapanca çayı" olarak bilinir veya çayın içine ilave edilirdi (Baytop, 1997). 
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Şekil 1.Vaccinium arctostaphylos yaprağı ve meyvesi  

 

 

Noktalı küçük Vaccinium türü (V. vitis-idaea) ya da kırmızı Vaccinium türü, 25 cm 

kadar boylanabilen, çok yıllık, sürekli yeşil renkli ve az çatallaşan bir bitkidir (Davis, 

1978), (Şekil 2). Yaprakları derimsi üst kısmı koyu yeşil, altı açık yeşil renklidir. Çiçekleri 

beyaz renkli çan şeklinde uçlarına doğru beş parçalı olup geriye doğru kıvrıktır. Bu türün 

doğal formları yalnızca Rize-Kaçkar Dağları’nda yetişir (Baytop, 1978). Meyveleri küçük, 

koyu kırmızı veya kan kırmızısı şeklindeki frenk üzümüne benzer (Hjalmarsson ve Ortiz, 

2001). İçerdiği yüksek antosiyanin içeriği sayesinde (Stark vd., 1978) antitümöral (Kamei 

vd., 1995; Kodei vd., 1996), antiülser (Cristoni ve Magistretti, 1987), antioksidan ve 

antiinflamatuar (Wang vd., 1999) etkiye sahiptir. Yaprakları mesane ve böbrek 

dezenfeksiyonun yanı sıra kolestrol seviyesinin düşürülmesi, mide bozuklukları ve 

romatizmal hastalıkların tedavisinde de kullanılır (Novelli, 2003). 

 

 

 
 

 Şekil 2.Vaccinium vitis-idaea çiçek ve meyvesi (Günaydın, 2009) 
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V. myrtillus Doğu Karadeniz ve Uludağ gibi asitli ve organik maddece zengin 

topraklarda yetişebilen, çalı formunda, üzümsü meyve türünde bir bitkidir. Mavi renkli 

olması ve İngilizce’de “blueberry” olarak isimlendirilmesinden dolayı maviyemiş adıyla 

dilimize geçmiş olan bu meyve, literatürde yaban mersini olarak bilinmektedir. Ancak 

yaban mersini, yabani meyve, mersin meyvesi gibi çağrışımlar yapmakta, Karadeniz 

Bölgesi’nde yabani populasyonları olan bu üzümsü meyvenin tanınmasına yeterli 

gelmemektedir. Bu yüzden V. myrtillus Rize’de likapa, yer likapası, dal likapası, 

kaskanaka, Artvin’de mahabak, merhauk, motsvi, Trabzon’da lifos, ligarba, lifor, Giresun 

ve Ordu çevresinde çalı çileği veya dağ çileği, Ardahan’da göğen, hatta ayı üzümü ve 

çoban üzümü gibi adlarla bilinir (Eck vd., 1990). Türkiye’de 40-42 ˚C Kuzey enlemleri 

arasında kalan büyük kısmını Karadeniz Bölgesi’nin kapladığı alandaki nispeten yüksek 

rakımlı, asitli ve organik maddece zengin topraklarda kolayca yetişebilmektedir (Şekil 3). 

V. myrtillus tam güneş alan, nemli ve asitli topraklı yerlerde mükemmel bir gelişme 

gösterir. Kısmen gölge yerlerde de yetişebilir. Gölge miktarının artması ile çiçek sayısı 

azalır ve meyve miktarı düşer. V. mytrillus’un yetiştiriciliği yapılacak yer en azından yarım 

gün güneş almalıdır. V. myrtillus için en uygun yerler, çam, kızılağaç, beyaz sedir 

karışımının olduğu, doğal olarak V. myrtillus yetişen defne veya turna yemişi bulunan 

alanlardır. V. myrtillus asitli, drenajı iyi ve organik maddesi yüksek olan toprakları sever. 

Kök yapısında fazla miktarda saçak kök olduğundan köklerin bulunduğu ortamın 

havalanması son derece önemlidir. V. myrtillus yetiştirilecek olan toprağın pH’sı 4,2-5,0 

veya 4,5-5,2 arasında olmalıdır. V. myrtillus kökleri 5,5 pH seviyesine kadar toleranslıdır 

ancak pH değerinin 5,5’in üzerine çıktığı topraklarda V. myrtillus yetiştirilemez. V. 

myrtillus fidanları erken ilkbaharda dikilir. Fidanlar hastalıksız ve özellikle de virüsten 

arınmış olmalıdır. (Gough, 1994a ve 1996; Pritts ve Hancock, 1992; Himelrick, 1999 ve 

2002). V. myrtillus’da hasat için gerekli olan uygun bir büyüme ortamının sağlanması, 

meyve iriliği ve kalitesinin korunması, hastalık ve zararlılara karşı yapılacak olan 

uygulamaların kolay olması ve bitkinin güçlü ve verimli bir şekilde gelişmesini 

sürdürebilmesi için budama yapılmalıdır. V. myrtillus yetiştiriciliğinde başarılı olmak için 

ayrıca gübreleme, yabancı ot kontrolü, hastalık ve zararlılara karşı ilaçlama gibi teknik ve 

kültürel uygulamalara da yeterince önem verilmelidir (Strick vd., 1993; Gough, 1994a ve 

1996; Hilmerick, 1999). 

V. myrtillus sağlık açısından oldukça yararlı bir meyvedir. Ayrıca diğer tüm meyve 

türlerine göre çok daha yüksek gelir getiren bir üzümsü meyvedir. Diğer meyve türleri gibi 
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çok yıllık bir bitki olan V. myrtillus yetiştiriciliği uzun dönem yatırım gerektiren ve 

sorumluluk isteyen bir tarım koludur.  

Dünya yaban mersini üretimi 2009 yılı değerlerine göre 311 959 ton’dur ve bunun 

%52’si ABD, %33’ü Kanada, %3,5’i Polonya, %3,2’si Almanya ve %8,3’ü diğer ülkeler 

(Hollanda, Yeni Zelanda, İsveç, Romanya, Litvanya, İtalya, İspanya vd.) tarafından 

üretilmiştir (FAO, 2011). Ülkemizde doğadan toplanarak üretimi yapılan çay üzümü ve 

çoban üzümü (Vaccinium) türlerinden toplam 75 tonluk ihracat gerçekleştirildiği 

bildirilmektedir (Çelik, 2008 ve 2009; FAO, 2011). 

 

 

 
 

 Şekil 3.Vaccinium myrtillus meyve ve yaprağı 

 

 

Bataklık Vaccinium türü (V. uliginosum) kahverengi gövdeli ortalama 25 cm'ye kadar 

çıkabilen yaprak döken bir çalıdır (Şekil 4). Geniş bir yayılış gösterirler. Pireneler, Alpler 

ve Kafkasya; Asya'da Japonya ve Çin son olarak Kuzey Amerika'da Sierra Nevada ve 

Kayalık Dağlarında bulunur. Türkiye'de Karadeniz'in kuzey ve güney bölgelerinde 

rastlanır. Bozkır, tundra, fundalık ve kozalaklı orman altlarında deniz seviyesinden 1700-

3000 m yükseltideki ıslak asidik topraklarda yetişir (Davis, 1978). Meyveleri ve genç 

yaprakları toplanıp kurutularak özellikle tıbbi amaçlı kullanılır (Kulevanova ve Stefkov, 

2004). 

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Pireneler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alpler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kafkasya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Japonya
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87in
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Amerika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sierra_Nevada
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kayal%C4%B1k_Da%C4%9Flar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bozk%C4%B1r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tundra
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Şekil 4.Vaccinium uliginosum meyve ve yaprağı (Günaydın, 2009) 

 

 

1.3. Vaccinium Türlerinin Morfolojik Özellikleri 

 

Ocak şeklinde bir görünüm arz eden Vaccinium türlerinde toprak üstü organlarını dip 

kısımdan çıkan yeni, sukkulent yapıdaki sürgünler, odunlu çalı formundaki sürgünler ile 

bir yaşlı sürgünlerden çıkan yeni yeşil yan sürgünler oluşturur. Sırık (sopa) şeklindeki 

Vaccinium sürgünleri 10-20 yıl yaşayabilir ancak 5-7 yıl sonra bu sürgünler budanarak 

çıkarılmalıdır. Yüksek boylu çalı formundaki Vaccinium türü 1,2-3 m boylanabilir. Alçak 

boylu çalı formundaki Vaccinium türü 0,9 m boylanabilirken yarı-yüksek çalı formundaki 

Vaccinium türü çeşitleri bu iki grup arasındadır. Tavşan gözü Vaccinium türü ise daha uzun 

sürgünlere sahip olup kuvvetli gelişme gösterirler ve 6,1 m boy yapabilmektedirler Yüksek 

boylu çalı formundaki Vaccinium türü kökleri ince, kök kılları olmayan lifli kök yapısına 

sahiptir. Kökler bitkinin tabanından itibaren 1,8 m’ye kadar yayılabilir. Alçak boylu çalı 

formundaki Vaccinium türlerinin köklerinde de kök tüyü yoktur. Çok ince ve lif (iplik) gibi 

olan kökleri vardır. Bu Vaccinium türleri toprak altı rizomlardan adventif olarak büyürler. 

Dolaysıyla alçak boylu çalı formundaki Vaccinium türleri yayılıcıdır. Meyve gözleri ise 

yaz sonları ile sonbahar aylarında oluşur. Tomurcuk gelişimi sürgün ucundan aşağıya 

doğru yani bazipetal olarak meydana gelir. Çiçekler, 5 çanak yaprak, 5 taç yaprak, 10 

erkek organ ve 1 dişi organ içerir. Meyve iriliği, sürgün çapına ve tohum sayısına bağlıdır. 

Kalın sürgünler daha iri meyve verirken döllenme sonucunda meyvede meydana gelen 

tohum sayısının fazlalığı da iri meyve ile sonuçlanır. Bu arada karşılıklı tozlanma da 

meyve iriliğini artırıcı yönde etkin rol oynamaktadır. Vaccinium türlerinin meyve tutumu 
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için tozlaşma gerekir ve bu olay entomofiliktir. Bu nedenle böcekleri çeken hoş kokulu ve 

nektar içeren çiçeklere sahiptirler (Ayaz vd., 2001; MEGEP, 2013). 

 

 

1.4. Vaccinium Meyvelerinin Faydaları, Kullanım Alanları ve Besin Değerleri 

 

Faydaları; 

 Anti kanserojen ve antioksidan özelliğe sahiptir ((Ehlenfeldt and Prior, 

2001, Güder vd., 2013) 

 İdrar yolu enfeksiyonlarında antibiyotik etkisi gösterir (Taherpour ve 

Taherpour, 2011)  

 Kan şekerini düşürür (Rosłon vd., 2011) 

 Bağırsak metabolizmasını düzenleyen lifli özelliği vardır (Çelik, 2006b).  

 Kan kolesterolünü düşürür (Çelik, 2006b). 

 Pektin içeriği yüksektir (Çelik, 2006b). 

 Kalp krizi riskini azaltır (Ehlenfeldt ve Prior, 2001). 

 Gece görüş kabiliyetini artırır (Kramer, 2004). 

 HIV virüsünün tekrarlanmasını azaltır (Çelik, 2006b). 

 Damar elastikliğini artırır (Çelik, 2006b). 

 Vücutta biyoaktif madde olarak kullanılan polifenoller, antosyaninler, 

flavanoller ve tanenlerce zengindir (Kampuse vd., 2009). 

 Kansere karşı etkili elajik asit içeriği oldukça yüksektir (Kampuse vd., 

2009). 

 Kamaşma, kılcal damar çatlaması ve gece körlüğünü ortadan kaldırır 

(Trehane, 2004) 

 Damar sertliği oluşumunu engeller (Kulevanova ve Stefkov, 2004). 

 Safra taşı tedavisinde kullanılır (Kulevanova ve Stefkov, 2004).  

 

Kullanım alanları; 

 

 Taze veya kuru meyve olarak, 

 Meyve suyu olarak (diğer meyve suları ile karıştırılır), 

 İlaç sanayinde (kuru veya toz halinde meyveleri, çiçekleri, kökleri ve 

yaprakları), 
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 Süt ürünleri teknolojisinde, 

 Baharat olarak, 

 Reçel, marmelat ve konserve olarak, 

 Şarap yapımında, 

 Bitkisi kulp (sap) yapımında,  

kullanılmaktadır (Erbay vd., 2010; Akbulut vd., 2011; Baykal vd., 2011; Feshani vd., 

2011; Fidan vd., 2011;Uzun ve Palabaş Uzun, 2011; Çelik, 2012 a, b ve c). 

Vaccinium türlerinin meyveleri ayılar, bazı kuş türleri ile sincapların da yiyecek 

kaynağıdır. Dünyada farklı coğrafyalarda doğal olarak yetişen bu türler yerel halkın ev 

ihtiyacına veya ticari amaca yönelik olarak hasat edilmektedir. Örneğin Çin’de Vaccinium 

uliginosum L., Avrupa’nın değişik bölgelerinde Vaccinium myrtillus L. ve Amerika’nın 

farklı yerlerinde ise çeşitli Vaccinium türleri hasat edilir, taze tüketilebildiği gibi reçel, 

marmelat, meyve suyu veya dondurulmuş olarak da tüketilir.  

Vaccinium türlerinin meyve ve yapraklarının gıda sektöründe kullanılması bu 

bitkilerin meyve ve yapraklarının biyoaktif bileşenlerinin belirlenmesini zorunlu kılmıştır 

ve dünya da bu konu ile pek çok çalışma yapılmıştır. Yapılan araştırmalarda bir bardak 

Vaccinium meyvesinin 14 g geldiği Tablo 1’de verilen vitamin ve protein değerlerinden 

oluştuğu tespit edilmiştir. Mineral ve vitaminlerce zengin olan Vaccinium meyveleri 

sodyum içermezken potasyum içeriği son derece yüksektir. Ayrıca, sakkaroz içeriği % 3 

iken % 48 glikoz ve % 49 fruktoz içermektedir (Turner ve Muir, 1985; Kalt ve Dufour, 

1997; Prior vd., 1998; Kalt vd., 1999; Kulevanova ve Stefkov, 2004; Haffner ve Remberg, 

2006; Moze vd., 2011). 

Vaccinium türlerinin meyvelerinde fenolik bileşikler dikkate alınmalıdır. Bu 

bileşikler bitkiler aleminde yaygın olarak bulunan biyoaktif sekonder metabolitlerdir. 

Fenolik bileşiklerin sağlığı koruyucu etkilerinin çoğu antioksidan, antimutajenik, 

antikarsinojenik, antiinflamatuar, antimikrobiyal, ve diğer biyolojik özelliklerinden 

kaynaklandığı rapor edilmiştir (Ayaz vd., 2005). 

V. myrtillus yaprak özütlerinin kromatografik analizleri sonunda 5- kafeo quinik asit, 

kateşin, kumaril quinik asit, feruloyil kuinik asit, kuersetin-3-O ramnozit, hiperozid, rutin 

ve yine 4 değişik formda kuersetin ile toplam 12 farklı biyolojik aktif bileşen tespit 

edilmiştir (Stefkov vd., 2014). V. myrtillus meyve özütlerinin analizleri sonucunda ise 14 

farklı antosiyanin (Lätti vd., 2008; Yue ve Xu, 2008), 30’un üzerinde farklı flavanoid tespit 

edilmiştir (Spela vd., 2011). V. uliginosum yaprak analizleri sonucunda V. myrtillus 
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türünün yaprak analizlerinin sonuçlarına benzer sonuçlar bulmuşlar fakat içerik 

bakımından daha düşük değerler elde edilmiştir (Stefkov vd., 2014). V. uliginosum 

meyveleri üzerine yapılan çalışmalarda ise 11 farklı antosiyanin olduğu tespit edilmiştir 

(Rui vd., 2011). 

 

 

Tablo 1. 100 g Vaccinium meyvesinin genel içeriği, mineral ve vitamin içeriği 

oranları (Gough, 1994a ve 1996). 

 

100 g Vaccinium 

meyvesinin içeriği 

Su % 83  

Protein % 0,7  

Yağ % 0,5  

Karbohidrat % 15  

Lif % 1,5  

Kalori 62 

Mineraller (mg/100 g) 

Kalsiyum 6,00 

Bakır 0,06 

Demir 0,17 

Magnezyum 5,00 

Manganez 0,28 

Fosfor 10,00 

Potasyum 89,00 

Selenyum 0,60 

Sodyum 0,00 

Çinko 0,11 

Vitaminler 

C- Vitamini 13,00 

Thiamin 0,05 

Riboflavin 0,05 

Niacin 0,36 

Pantotenik Asit 0,09 

Vitamin B-6 0,04 

Vitamin A 100,00 IU 

Vitamin E 1,00 mg AET 

 

 

V. myrtillus üzerine yapılan moleküler çalışmalar sonucunca beyindeki T3 

transferini artırdığı ve sinirsel iletimi geliştirdiği, retinal hücreleri oksidatif strese karşı 

koruduğu, antimikrobiyal ve antioksidan etkiye sahip olduğu, DNA sitabilizasyonunu 

sağladığı ve DNA’yı koruduğu tespit edilmiştir. Klinik uygulamalar sonucunda ise hafızayı 

ve görmeyi güçlendirdiği, diyabetik retinopatiyi engellediği, tip-2 diyabeti kontrol ettiği, 

oksidatif stres ile ilgili hastalık riskini azalttığı ve hücre büyümesini sağlayarak toksik 

bileşiklerin detoksifikasyonunu sağladığı tespit edilmiştir (Chu vd., 2011). 
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1.5. Vaccinium Türlerinin Üretim Yöntemleri 

 

Vaccinium türleri üzerindeki çalışmalar İngilizlerin Amerika kıtasına 

yerleşmelerinden sonra başlamıştır. Doğal floradaki yabani yaban mersinlerini gören ve 

yerli halkın bunları toplayarak yediklerini fark eden İngilizler 300 yıla yakın bir süre bu 

meyvenin az miktarda kültürünü ve ıslahını yapmışlardır. Geniş çapta bilimsel araştırmalar 

ise XX. yüzyılın başında A.B.D.’de Dr. F.V. Coville tarafından başlatılmıştır (Debnath, 

2009). Araştırmalar sınırlı olmasına rağmen bazı Vaccinium türlerinde çelik ile üretim 

çalışmaları da yapılmıştır. Ama bu yöntemler türe göre farklılık göstermektedir. Örneğin 

bazı türlerin çelikle üretimi gerçekleştirilememektedir. Vaccinium türlerinin fideleri iki 

yöntemle üretilmektedir; 

1. Generatif  Üretim 

2. Vejetatif Üretim  

 Çelikle üretim 

 Aşı ile üretim 

 Doku kültürü teknikleri ile üretim 

 

 

1.5.1. Generatif Üretim 

 

Vaccinium türlerinin generatif yani tohum ile üretiminde çeşitli güncel sorunlar 

mevcuttur. Bu bitkiler genetik olarak heterozigot olduklarından tohumla çoğaltılmaları 

ürün veriminde kayba neden olduğu için uygun görülmemektedir (Debnath, 2009). Yani 

aynı türe ait iki verimli bireyin döllenmesinden daha az verim veren bireyler 

oluşabilmektedir. Mikroçoğaltım çalışmalarında daha az verim veren bireyin tohumlarının 

kullanılması bu çalışmalardan elde edilecek fidelerin de daha az verimli olmasına neden 

olacaktır. 

 

 

1.5.2. Vejetatif Üretim 

 

Vaccinium türlerinin vejetatif olarak çoğaltması, sürgün, kök sürgünü, yaprak, yumru 

ve rizom gibi vejetatif bitki kısımlarından alınan parçalarla yapılan üretim şeklidir. Bu 

organlardan alınan bir parça, bir tarafı ile yeni bir kök sistemi oluştururken diğer tarafı ile 
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de yeni bir sürgün sistemi oluşturarak yeni bir bitkiye dönüşür veya başka bir bitki parçası  

(anaç) ile birleşerek yine yeni bir bitki oluşturur  (Debnath, 2004, Dinçer, 2010). 

 

 

1.5.2.1. Çelikle Üretim 

 

Vaccinium türlerinin çelikle üretimi üzerinde pek çok çalışma mevcuttur. Çelikle 

çoğaltmada yaygın olarak yumuşak ve sert odun çelikleri kullanılmaktadır (Schulte ve 

Hancock, 1983; Pritts ve Hancock, 1992; Strik vd., 1993;Cline ve Fernandez, 1998; Çelik, 

2005; Krewer ve Cline, 2006). Yumuşak ve sert odunsu çeliklerin yanı sıra aşı, tohum, 

daldırma ve ayırma ile de çoğaltılabilirler (Ağaoğlu, 1986; Eck vd., 1990; Gough, 1994b 

ve 1996). Yüksek çalı formundaki Vaccinium türleri genelde sert odun çelikleri ile 

çoğaltılırken 42° Kuzey paraleli üzerindeki yerlerde ana bitkiler üzerindeki meyveler 

olgunlaşmadan önce alınan yumuşak odun çelikleri ile de başarı ile çoğaltılabilmektedirler. 

Vaccinium türlerinin hızlı bir şekilde çoğaltılması amacıyla yumuşak odun veya yaz 

aylarında alınan yapraklı yeşil çelikler kullanılır. Ancak, yumuşak odun veya yeşil 

çeliklerle yapılan çoğaltmalarda alttan ısıtma, sisleme sistemi ve gölgelendirme gerekli 

iken havalanma şartlarının da mükemmel olması gerekir (Eck vd., 1990; Strik vd., 1993; 

Gough, 1994a ve 1996; Williamson ve Lyrene, 1998; Withworth, 2003). Dolayısıyla 

Vaccinium türlerinin yumuşak odun çelikleri ile çoğaltılması sert odun çeliklerine göre çok 

daha zordur (Pritts ve Hancock, 1992). 

Bitkinin aktif gelişme döneminde alınan yapraklı, yeşil çelikler çok daha kısa sürede 

yeni bitkilerin elde edilmesine imkan tanır, ancak alınır alınmaz uygun ortamlara 

dikilmeleri zorunludur (Pritts ve Hancock, 1992). Bu yöntemde kısa sürede çok fazla 

miktarda çelik alınabilmekte ve köklenme oranındaki başarı oldukça yüksek (% 70-80) 

olabilmektedir (Krewer ve Cline, 2006). Son yıllarda yapılan bu yöntem sert odun çelikleri 

ile yapılan çoğaltmanın yerini almıştır. Bu yöntem sayesinde bazı Vaccinium türleri çok 

hızlı bir şekilde çoğaltılabilmektedir. Çeliklerin köklenmesi üzerine türlere ve çeşitlere 

bağlı olarak büyümeyi düzenleyiciler, çelik tipi, çelik alma zamanı, köklenme ortamı ve 

ortam sıcaklığı gibi birçok faktör etki etmektedir (Wolfe vd., 1984; Draper ve Chandler, 

1986; Koron vd., 1988; Munoz vd., 1993; Abolins vd., 2003). Vaccinium türlerinin 

çoğaltılması sırasında büyüme ve gelişme için optimum şartları sağladığına inanılan ve en 

yaygın olarak kullanılan ortam kum-torf karışımıdır (Munoz vd., 1993). Ilıman iklim 

kuşağında yetişen meyve türlerinin çoğunda çeliklerin köklenmesi için gece sıcaklığının 15 
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°C’nin altına düşmemesi koşulu ile 21-27 °C alttan ısıtma sıcaklığı gereklidir (Hartman 

veKester, 1983). Vaccinium türlerinde çeliklerin tabandan sıcak tutulması üzerine olumlu 

(Gough, 1994a) ve olumsuz (Strik vd., 1993) görüşler olmasına rağmen 21-25 °C 

arasındaki sıcaklıkların Vaccinium çeliklerinin köklenmesini artırdığı belirtilmektedir 

(Pritts ve Hancock, 1992; Gough, 1994a ve 1996). Ayrıca, Vaccinium türlerinde 

çoğaltmada kullanılan metod bitkilerin büyüme, gelişme ve verimleri üzerine de etki 

edebildiği gibi çoğaltma materyaline göre oluşan yan sürgün sayısı da farklılık 

göstermektedir (El-Shiekh vd., 1996; Smolarz ve Chlebowska, 1998; Litwinczuk vd., 

2005). Ülkemizde doğal olarak yetişen Vaccinium arctostaphylos türünün de çelikle 

çoğaltılması üzerine son yıllarda çalışmalar yapılmış ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir 

(Seyis, 2011). 

 

 

1.5.2.2. Aşı ile Üretim 

 

Vaccinium türlerinin aşı ile çoğaltılması zordur ve aşı ile çoğaltma çok az 

kullanılmaktadır. Araştırıcılara göre yüksek çalı formlu Vaccinium türü (V. ashei) 

Vaccinium arboreum üzerine başarılı olarak aşılanabilmektedir. Yaz ortalarında iyi bir yara 

dokusu (kallus) oluşumunu sağlayacak sıcaklık olduğunda yarma veya yama aşı başarılı 

sonuç vermektedir. Son yıllarda Northblue çeşidinde denenen doku kültürü ile çoğaltma 

sonucunda fazla çalı oluşturan, kuvvetli sürgünler veren ve bol meyveli fidanlar elde 

edildiği bildirilmektedir. Ayrıca doku kültürü ile çoğaltılan bu çeşidin yapraklarının, 

çelikle çoğaltılarak elde edilenlere göre 3 kat daha hızlı büyüdüğü saptanmıştır. Vejetatif 

olarak üretilen fideler anaç bitkinin özelliklerini taşırlar. Ancak burada anaç bitkideki, bazı 

sistemik hastalıkların fideye geçmesi kaçınılmazdır (Çelik, 2005). 

 

 

1.5.2.3. Doku Kültürü ile Üretim 

 

Bitki doku kültürü yöntemi, temelde bir üretim yöntemidir. Bilinen diğer klasik 

üretim yöntemlerinden farklı olarak, bitkinin çeşitli kısımlarından alınan küçük bir doku 

parçası (eksplant) sterilize edildikten sonra, çeşitli besin maddelerini içeren steril besi 

ortamında ve uygun çevre koşullarında (ışık, nem ve sıcaklık) kültüre alınması işlemidir 

(Srivastava ve Steinbaver, 1981; Gönülşen, 1987; Dinçer, 2010). 
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İzole edilen bitkisel parçaların (eksplant) canlı olarak kapalı bir kap içerisinde 

büyütme çalışmalarının 115 yıllık bir geçmişi vardır. 1902 yılında Alman araştırıcı 

Haberlant ile başlayan ve ilk denemelerinde başarılı olamayan bu süreç 1922’lerde 

Amerikalı Robbin ve Alman Kott tarafından gerçekleştirilen ilk başarılı sonuçların 

ardından bilim dünyasındaki yerini almaya başlamıştır. 1930 ve 1940’lı yıllarda özellikle 

de hücre teorisinin geliştirilmesi ve totipotensi teriminin bitki biyoteknolojisindeki yerini 

alması ve 1950’li yıllarda pekçok araştırıcının bitkilere özgü spesifik besi ortamları 

geliştirmesiyle bugünkü şeklini almaya başlamıştır (Gönülşen, 1987; Auge vd., 1995). 

Doku kültürü ile ilgili çalışmalar, 1975 yılına kadar kallus kültürü ile bitki 

rejenerasyonu esasına dayandırılmıştır (Chalupa, 1987). Günümüzde in vitro koşullarda, 

çeşitli bitki türlerinin doku kültürü tekniği ile üretilmesinde kallus, sürgün ucu, embriyo, 

hücre ve protoplast kültürleri yaygın olarak kullanılmaktadır (Srivastava ve Steinbaver, 

1981; Vidalie, 1986; Ahuja, 1986). 

 

Doku kültürü teknikleri;  

 Arz-talebi karşılayacak üretim olanağı 

 Genotiplerin hızlı üretimi 

 In vitro’da erken seleksiyon 

 Daha az alandan daha yüksek verim eldesi 

 Hastalıksız bitki eldesi (Bakteri, virüs ve mantardan ari bitki eldesi) 

 Haploid ve poliploid bitkilerin üretilmesi 

 Mutantların üretimi ve seçimi 

 Genetik çeşitliliğin saklanması 

 Somatik embriyo oluşumu, sentetik tohum üretimi  

 Protoplast kültürü ile somatik hibridizasyon 

 DNA teknolojisi ile gen transferleri 

 Çelikle üretimi zor olan türlerin kolay üretilebilmesi 

gibi avantajları bitkisel üretime sağlamaktadır (Bhojwani ve Razdan, 1983; Vidalie, 1986; 

Şimşek, 1989; Üçler, 1994; Mcdonald, 1999; Dinçer, 2010). 

Diğer taraftan doku kültürü ile üretimin vejetasyon dönemine bağlı olmaması, bir 

klonu sınırsız bir şekilde üretme olanağı vermesi, poliploid bireyler elde edebilme ve gen 

bankaları (doku bankaları) kurma gibi yararları yanında, çelikle üretilmesi zor olan bazı 

bitki türlerinin bu yöntemle kolayca üretilmesi, zengin tohum yıllarının seyrek olduğu ve 
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tohumların uzun süre saklanmasının mümkün olmadığı veya güç olduğu ağaç türlerinin 

üretilmesinde de önem taşımaktadır (Vidalie, 1986). 

Genetikçiler doku kültürü tekniğini, seçilmiş genotiplerin değerlendirilmesinde, hızlı 

büyüyen fertlerin ortaya çıkarılmasında, soğuğa, kuraklığa, hastalıklara, tuzluluğa ve 

herbisitlere dayanıklı bireylerin seçilmesinde etkin bir şekilde kullanırlar (Kaya, 1988). 

Bitki doku kültürü teknikleri ile nispeten problemsiz ve hızlı üretim ihtimali, daha ileri 

ıslah adımlarında kullanılabilecek önemli avantajlar sunmaktadır (Üçler, 1994). 

Son 30 yılda odunsu bitkilerin doku kültürleri ile üretiminde hızlı gelişmeler göze 

çarpmaktadır. Özellikle ekonomik anlamda meyveleri değer taşıyan bahçe bitkileri ve 

ekonomik değer taşıyan orman ağaçları pekçok araştırmacı tarafından doku kültürü 

teknikleri kullanılarak üretilmeye çalışılmıştır (Çetiner, 1992; Genç, 1999; Cüce vd., 2013; 

Cüce ve Sökmen, 2015). 

 

 

1.5.3. Vaccinium Türlerinin Doku Kültürü ile Çoğaltılması 

 

Ülkemiz dışında yetişen Vaccinium türlerinin doku kültürü teknikleri kullanılarak 

üretilmesine dair literatürde pek çok çalışma mevcuttur (Marcotrigiano vd., 1996; Debnath 

ve McRae, 2001a; Debnath, 2006). Ancak ülkemizde doğal olarak yetişen Vaccinium 

türlerinin doku kültürü teknikleri kullanılarak üretilmeleri ile ilgili çalışmaların yetersiz 

olduğu ve bu konuda kapsamlı çalışmalar yapılması gerektiği ve ticari üretimiyle ilgili 

sınırlı bilgilerin mevcut olduğu vurgulanmaktadır (Cüce ve Sökmen, 2015). Literatür 

verileri incelendiğinde ülkemizde yetişen V. arctostaphylos’un doku kültürü yöntemleri ile 

üretilmesine dair ilk rapor Cüce ve arkadaşları tarafından (2013) rapor edilmiştir. Yine 

ülkemizde yetişen V. myrtillus türüne ait ilk rapor ise 2015 yılında Cüce ve Sökmen 

tarafından sunulmuştur. Bu konuda ülkemizde yetişen V. uliginosum ve V. vitis-idaea 

türlerine ait henüz yayınlanmış bir rapor mevcut değildir. Oysa üretimi zor olan bitkilerin 

çoğaltımında hızlı ve etkin bir teknik olan doku kültürü ile üretim sayesinde vejetatif 

üretimin yaygınlaşacağı ve ticari üretim bazında patent ve sertifika olanağı iyi 

bilinmektedir (Galle, 1987). 

Vidalie (1986), doku kültürü ile vejetasyon süresine ve tohuma bağlı kalmadan, 

bitkinin herhangi bir dokusundan yıl boyunca sürekli üretim gerçekleştirildiğini 

çalışmalarında ortaya koymuştur. Yine doku kültürü tekniği ile seçilmiş genotiplerin 

değerlendirilmesi, hızlı büyüyen fertlerin ortaya çıkarılması, soğuğa, kuraklığa, 
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hastalıklara, tuzluluğa ve herbisitlere dayanıklı bireylerin elde edilmesi, üstün bireylerin 

ortaya çıkarılmasının mümkün olabileceği literatürlerde yer almaktadır (Kaya, 1988). 

 

 

1.5.3.1. Kallus Kültürleri ile Üretim 

 

Kallus kültürü eksplantlardan uygun bir besin ortamında kallus dokusunun 

oluşturulması yani izole edilmiş hücre yığınlarının in vitro kültürüdür. Kallus kültürlerine 

bitkinin bölünebilme özelliğine sahip hücrelerin bulunduğu bitki kısımlarından 

başlanılabilir. Bunlara örnek olarak; endosperm, polen, embriyo, yaprak sapı, kök 

kısımları, internodlar vs. verilebilir (Vidalie, 1986). Kallus kültüründe kallusun 

oluşabilmesi için ortama genel olarak 2,4-Dikolorofenoksiasetik asit (2,4-D) eklenir 

(Vidalie, 1986; Harbage ve Stimart, 1987). Çoğu otsu bitkiler doku kültüründe, somaklonal 

varyasyon sergileyen kalluslardan üretilir, bu da ürünlerin kalitesi için oldukça önemlidir 

(Yeoman ve Forche, 1980; Evans ve Sharp, 1983; Harbage ve Stimart, 1987). In vitro 

ortamda odunsu bitkiler kallus oluşturmasına rağmen, organ yenileme hızı düşüktür ve 

özellikle alt kültür kalluslarından sonra çok daha düşüktür. Odunsu bitkilerin, in vitro’da 

üretilmiş somatik varyasyonlarından herhangi bir gelişme elde edilememiştir (Harbage ve 

Stimart, 1987). Literatürde Vaccinium türleri üzerine yapılan kallus kültürlerinden sürgün 

elde etme çalışmalarında başarı sağlanmıştır ancak elde edilen sürgünlerin morfolojik 

görüntüleri (gövde ve yaprak yapısı) meristem kültürlerinden elde edilen fidelerden 

farklılıklar göstermiştir (Hruskoci ve Read, 1993; Ostrolucká vd., 2004; Dinçer, 2010). 

 

 

1.5.3.2. Organ Kültürleri ile Üretim 

 

Doku kültürü teknikleri ile üretimde, pratik ve hızlı çoğaltım ve genetik stabiliteyi 

sağlamak açısından en çok kullanılan yöntem organ kültürüdür (Ahuja, 1986; Ahuja, 

1986b; Dinçer, 2010). Organ kültüründe sürgün oluşumu ve bitki rejenerasyonunda; 

yapraklar, kotiledon ve hipokotil gibi embriyo parçaları, sürgün ve sürgün uçları, koltuk 

altı ve terminal tomurcuklar gibi bitkinin değişik kısımları materyal olarak 

kullanılmaktadır (Üçler, 1994). 

Farklı Vaccinium türleri üzerinde yapılan çalışmalarda sürgün uçları kullanılarak 

doku kültürü yöntemiyle üretimi gerçekleştirilmiştir. Sürgün ve kök oluşumu için 
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Murashige ve Skoog (MS), McCown odunsu bitkiler besi ortamı (WPM) ve Anderson 

rhododendron (AN) gibi farklı besin ortamları pek çok araştırmacı tarafından kullanılmıştır 

ve yüksek oranda başarı elde ettikleri belirtilmiştir (Fira vd., 2008; Ostrolucká vd., 2010; 

Sedlák ve Paprštein, 2011; Clapa vd., 2012). 

Ostrolucká ve arkadaşları (2007), Vaccinium corymbosum türünün sürgün oluşumu 

için 0,5 veya 2,0 mg/L zetin ile desteklenmiş AN besin ortamını kullanmışlar ve en yüksek 

sürgün veriminin % 40-50 oranında 2,0 mg/L zeatin içeren ortamda olduğunu 

gözlemlemişlerdir.  Kök oluşumu için ise Ostrolucká ve arkadaşları (2007) AN ortamında 

0,8 mg/L IBA ve yine ex vitro ortamda 15-20 mm uzunluğundaki sürgünleri 0,8 mg/L 

konsantrasyonundaki IBA solusyonuna batırıp, turbalı toprağa aktararak köklendirme 

işlemini gerçekleştirmişlerdir ve % 80-95 oranında köklenme oranı elde ettiklerini 

bildirmişlerdir. Aynı araştırmacılar Vaccinium vitis-idaea türü üzerinde yaptığı 

çalışmalarda ise sürgün verimi için en uygun ortamın 0,75 mg/L zeatin içeren ortam 

olduğunu belirlemişlerdir. Kök verimi için ise hem in vitro hem de ex vitro’da yine en 

uygun ortamın 0,8 mg/L IBA içeren ortam olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

 

1.5.3.3. Embriyo Kültürleri ile Üretim 

 

Embriyo kültürü, izole edilmiş, olgun veya olgunlaşmamış embriyoların in vitro’da 

gelişmesi veya muhafaza edilmesi olarak tanımlanır. Ortamdaki karbohidratlar embriyonun 

ayakta kalması ve büyümesini büyük ölçüde artırırlar. Sukrozdan daha yaygın olarak 

kullanılan karbohidratlar, sadece enerji kaynağı değil, aynı zamanda ozmotik düzenleyici 

olarak kullanılır. Embriyo kültürü orman ağacı türlerinde geniş oranda çimlenme engelinin 

ortadan kaldırılması için kullanılmaktadır. Literatürde Vaccinium türlerinin embriyo 

kültürü ile üretimi hakkında çok az bilgi mevcuttur (Vidalie, 1986). 

 

 

1.5.3.4. Hücre Kültürleri ile Üretim 

 

Hücre kültüründe alınan hücre tek olabileceği gibi hücre grupları da olabilir. Hücre 

kültürü kağıt ve petri kabı tekniği olmak üzere iki şekilde yapılır. Kağıt tekniğinde aktif 

kallustan mikropipetle alınarak kağıt üstüne koyulan tek hücre bölünerek sürgün ve kök 

oluşumu yapar. Daha sonra yeni ortamlara taşınır. Petri kabı tekniğinde sterilize edilmiş 
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besin ortamı ile karıştırılan hücre grupları özel bir steril ortamdan geçirilerek farklı 

ebatlardaki kaplara taşınır. Son olarak da petri kabına aktarılıp kültüre alınır. (Vidalie, 

1986; Dinçer, 2010). Ayrıca Vaccinium türlerinin hücre kültürlerinden elde edilen sürgün 

rejenerasyonuda oldukça düşüktür (Shibli ve Smith, 1996). 

Ülkemizde geniş bir yayılış alanına ve yetişme şartlarına sahip V. myrtillus ve V. 

uliginosum fidelerinin sağlıklı, hızlı ve tekrarlanabilir üretiminde karşılaşılan sorunların 

ortadan kaldırılmasına yönelik çalışmaların artırılması gerekmektedir. Ticari amaçlı 

kurulan Vaccinium bahçelerinde yurt dışı kaynaklı fidelerin yerine ülkemizde doğal olarak 

yetişen ve biyoteknolojik yöntemlerele üretimi yapılan daha verimli hatların 

kullanılmasına yönelik çalışmalar yapılmalıdır. Bitki biyoteknolojisinin sağladığı 

yaklaşımları kullanarak, etkili bir üretim yönteminin geliştirilmesiyle gerek yetişme 

şartlarından gerekse çok fazla sektörde kullanılmasından dolayı ülke ekonomisinde önemli 

yeri olan bu türlerinin üretim potansiyellerinin kapsamlı araştırılması zorunluluk arz 

etmektedir. 

 

 

1.6. Çalışmanın Amacı 

 

Bu çalışmada, ülkemizde doğal olarak yetişen ve ekonomik değer taşıyan V. 

myrtillus ve V. uliginosum’un doku kültürü yöntemleri kullanılarak etkili bir üretim 

yönteminin belirlenmesi amaçlanmıştır. Vaccinium türlerinin doku kültürlerinde 

üretilmesine ait literatürde pek çok çalışma mevcut olmasına rağmen V. myrtillus ve V. 

uliginosum’un doku kültürleri ile üretimine dair çalışmalar sınırlıdır. Ayrıca Vaccinium 

türlerinin doku kültürü çalışmalarında, eksplantın alındığı bitkinin yaşadığı ortam şartları, 

eksplantın alınma zamanı, esplantın örnek olarak seçilen çeliğin hangi kısmından alındığı 

ve çeliğin fizyolojik durumu (yumuşak veya sert odun çeliği) kullanılan BBD çeşitleri ve 

konsantrasyonları gibi parametreler etkili olmaktadır. Ayrıca ülkemizde doğal olarak 

yetişen bu iki tür üzerine daha önce yapılmış herhangi bir çalışma mevcut olmadığından bu 

iki türün doku kültürlerinde üretim potansiyellerinin araştırılması amaçlanmıştır.  Bu 

türlerin üretim potansiyelleri belirlenerek her daim üretim yapılmasına imkan sağlayacak 

daha hızlı, daha seri üretim yapılması ve aynı anda aynı özelliğe sahip (klon ve çeşit) 

binlerce bitkinin üretilmesi, doğaya kazandırılması ve döllenmelerinden kaynaklanan 

olumsuzlukların (heterozigot döllenme) ortadan kaldırılması hedeflenmiştir. Bu amaçla tez 

kapsamında faklı temel besi ortamları, bitki büyüme düzenleyicilerin çeşitli 
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kombinasyonları denenmiş ve gerek sürgün oluşumu ve gelişimi ve gerekse kök 

gelişiminde bu faktörlerin etkileri araştırılmıştır. Elde edilen fidelerin dış ortama 

adaptasyonu noktasında çalışmalar yapılmıştır. 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Materyal ve Kullanılan Ekipman 

 

Bu araştırmada, V. myrtillus ve V. uliginosum bitkilerinin doku kültürü yöntemleri ile 

üretimi (mikroçoğaltım) ve değerlendirilmesi üzerine çalışmalar yapılmıştır. Bitkilerin 

sürgün oluşturma safhasındaki genç lateral (yanal) tomurcukları araştırma materyali olarak 

kullanılmıştır. Deneysel tasarımda, Vaccinium türlerinin doku kültürleri ile çoğaltımı 

hususunda yapılan ve literatürde rastlanan çalışmalardan yararlanılmıştır. Doku kültürü ile 

üretim çalışmaları, Karadeniz Teknik Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Bitki 

Fizyolojisi ve Biyokimyası Laboratuarı II’de yapılmıştır. Bu çalışmada, besi ortamlarının 

pH’sını ayarlamada Mettler Toledo MP 220 marka pH metre, tartım işlemlerinde OHAUS 

marka hassas terazi, çözeltilerin karıştırılmasında Heidolph 1400 (Hotplate &Stirrer) 

marka ısıtıcılı manyetik karıştırıcı, kurutma işlemlerinde Nüve FN 120 marka etüv, saf su 

üretilmesinde GFL 2104 marka saf su cihazı, sterilizasyon işlemlerinde Ticisan (75 litre) 

marka otoklav, materyallerin kültüre alınma işleminde ESCO marka laminar akışlı steril 

kabin, kültürlerin büyütülmesinde Sanyo marka iklim dolabı, sürgün boyu ve kök 

uzunluklarının ölçülmesinde BIS marka digital kumpas kullanılmıştır. 

 

2.2. Yöntemler 

 

2.2.1. Materyallerin Toplanması, Taşınması ve Teşhisi 

 

Birinci aşamada çalışma materyali olarak V. myrtillus’un dormant halden çıkmış ve 

sürgün oluşturmaya hazır genç ve yumuşak lateral tomurcukları (yumuşak odun çelikleri)  

2012 yılı, Mayıs ayının ilk yarısından itibaren Trabzon İli Maçka ilçesi, Zigana Dağı 

(40°40′017″N, 39°24′583″E), 1722 m’den alındı.  V. uliginosum’a ait sürgün oluşturmaya 

hazır genç ve yumuşak lateral tomurcuklar ise yine 2012 yılı Mayıs-Temmuz ayları 

arasında Demirkapı köyü-Çaykara, Trabzon (40° 31′ 796″ K, 40° 23′ 475″ D) 2760 m’den 

alındı. Örneklemeler her iki tür içinde çiçeklenme, meyveye yatma ve meyve veriminin 

takip edildiği ve bölge halkı tarafından ekonomik olarak değerlendirilen bireyler üzerinde 

yapılmıştır. V. myrtillus örnekleri bölgenin kuzeye bakan yamaçlarından, orman altı 

sınırından yol kenarına yakın mesafelerden temin edilmiştir. V. uliginosum örnekleri ise 
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çimenlik ve çayırlık alanlardan yol kenarına yakın mesafelerden alınmıştır. V. uliginosum 

örneklerinin alındığı arazinin toprak örtüsünün yoğun olmadığı bitkilerin yetiştiği alanın 

çakıllık bir alan olduğu göze çarpmaktadır. Vejetasyonun devam ettiği 2012 yılı ilkbahar 

döneminde alınan yeşil, genç ve yumuşak sürgünler, güneşin çok etkin olmadığı sabah 

veya akşam saatlerinde 10 cm uzunluğunda kesilerek, Hoagland solusyonlu torbalar 

içerisinde laboratuvar ortamına ulaştırılmıştır. Eksplantlar alındıkları tarih ve yerle ilgili 

bilgilerin bulunduğu etiketlerle birlikte kültür ortamına alınıncaya kadar oda sıcaklığını 

geçmeyecek derecede saklanmaya özen gösterilmiş ve en geç üç gün içerisinde kültür 

ortamına alınmıştır.  

 

 

2.2.2. Yüzey Sterilizasyon Sürelerinin Belirlenmesi 

 

Sağlıklı bir şekilde laboratuvar ortamına taşınan eksplantlar üç farklı yüzey 

sterilizasyon işlemine tabi tutulmuştur. İlk sterilizasyon işleminde eksplantlar ön muamele 

için 30 dk musluk suyunda yıkandı ve akabinde 30 sn % 70’lik etanol (EtOH) çözeltisine 

maruz bırakılmıştır. Son olarak en uygun yüzey sterilizasyon süresini belirlemek amacıyla 

10, 15, 20, 25 ve 30 dk % 3’lük sodyum hipoklorit (NaOCl) çözeltisi ile muamele 

edilmiştir. İkinci olarak eksplantlar 30 sn % 70’lik EtOH ile muamele edildi ve akabinde 6, 

8 ve 10 dk % 0,1 ve % 0,15’lik civa klorit (HgCl2) ile yüzey sterilizasyonuna tabi 

tutulmuştur. Üçüncü sterilizasyon yönteminde ise eksplantlar daha çok tohum gibi küçük 

eksplantların yüzey sterilizasyonunda kullanılan 30 dk % 36’lık hidrojen peroksit (H2O2) 

ile yüzey sterilizasyonuna tabi tutulmuştur. Eksplantlar odunsu bitki türleri için kullanılan 

ve 1,0/0,1 mg/L zeatin/indol-3-bütirik asit (IBA) ile desteklenmiş WPM odunsu bitkiler 

besi ortamında kültüre alınmıştır. Veriler 8 hafta sonunda kontaminasyon, kararma, sürgün 

verimi ve boy uzunluğu parametreleri açısından istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. 

 

 

2.2.3. Başlangıç Kültürlerinin Belirlenmesi 

 

In vitro çalışmalarda kullanılan besi ortamları bitki türlerine göre özgünlük gösterir 

ve çalışılması planlanan bitki türlerinden alınan eksplantların kültür ortamlarına hızlı ve 

sağlıklı bir şekilde aktarılması da büyük önem arz eder. Günümüzde, doku kültürü ile 

üretimde birbirinden farklı, hazır besi ortamı kullanılmaktadır. Bu besi ortamları, bitkilerin 
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isteklerine göre uyarlanabilmektedir (Anderson, 1984). Sürgün oluşturma çalışmalarında 

1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ve 1,0/0,1 mg/L zeatin/naftalenasetik asit (NAA) 

kombinasyonlarıyla desteklenmiş Murashige ve Skoog (1962) tarafından geliştirilen MS 

besi ortamı, Anderson (1984) tarafından geliştirilen Rhododendron besi ortamı ve daha çok 

odunsu bitkilerin doku kültürü çalışmalarında kullanılan, Lloyd ve McCown (1980) 

tarafından geliştirilen WPM besi ortamları başlangıç besi ortamları olarak kullanılmıştır. 8 

hafta sonunda veriler sürgün verim oranı (kültür ortamına alınan eksplantlardan kaç 

tanesinin sürgün verdiği), sürgün boy uzunluğu, kararma ve kontaminasyon yüzdeleri 

parametreleri açısından istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. Sürgün çoğaltma 

(geliştirme) çalışmalarında ise, diğer besi ortamlarına göre daha üstün olan, WPM ortamı 

temel besi ortamı olarak değerlendirilmiştir. Söz konusu hazır besi ortamları Duchefa’dan 

(Haarlem-Hollanda) satın alınmıştır. Temel besi ortamlarının içerikleri Tablo 2’de 

verilmiştir. 

 

 

Tablo 2. McCOWN Odunsu (WPM), Murashige & Skoog (MS) ve Anderson 

Rhododendron (AN) Besi Ortamları, Bileşenleri ve Miktarları 

 

Makro Elementler mg/L 
mg/L 

WPM MS AN 

NH4NO3  400.00 1650 400 

KNO3 - 1900 480 

CaCl2 75.50 - 332.02 

CaCl2.2H2O - 440 - 

NaH2PO4.2H2O - - 380 

MgSO4 180.54 - 180.54 

MgSO4.7H2O - 370 - 

KH2PO4  170.00 170 - 

Ca(NO3)2.4H2O 471.26 - - 

K2SO4 990.00 - - 

Mikro Elementler 

H3BO3 6.20 6.2 6.2 

MnSO4.H2O  22.30 16.9 16.9 

ZnSO4.7H2O  8.60 - 8.60 

ZnSO4.H2O - 8.6 - 

KI - 0.83 0.30 
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Tablo 2’nin devamı 

CoCl2.6H2O - 0.025 0.025 

FeSO4.7H2O  - 27.8 55.7 

FeNaEDTA 36.70 37.3 73.40 

Na2MoO4.2H2O  0.25 0.25 0.25 

CuSO4.5H2O  0.25 0.025 0.025 

Vitaminler 

Nikotinik Asit  0.50 0.5 100 

Thiamin HCl  1.00 0.1 0.40 

Pridoksin HCl  0.50 0.5 100 

İnositol  100.00 100.0 20 

Glisin  2.00 2.0 - 

Adenin hemisülfat - - 0.80 

 

 

1 litre WPM besi ortamı hazırlamak için, stok (hazır) besi ortamından 2462,6 mg/L 

tartılmış ve 1 litrelik vida kapaklı cam şişelere aktarılmıştır. Her bir besi ortamına % 2 

sukroz ilave edilmiş ve ortamların hacmi saf su ile 1 litreye tamamlanmıştır. Jelleştirici 

olarak % 0,8 (w/v) Phyto Agar (Duchefa, Haarlem-Hollanda) eklendi. Ortamların pH’sı 

0,1 N NaOH veya 0,1 N HCl ile 5,5-5,8’e ayarlanmıştır. Hazırlanan ortamlar 121 ˚C’de 1,1 

atm basınç altında 15 dk sterilizasyon işlemine tabi tutulmuştur. Sterlizasyon işleminin 

ardından besi ortamlarının sıcaklıkları 40-50 ˚C'ye düşene kadar yatay akışlı steril kabin 

içerisinde bekletilmiştir. Son olarak ortamlara önceden 0,22 µm’lik filtrelerde (sigma) 

sterilizasyonu yapılan bitki büyüme düzenleyicileri gerekli oranlarda ortamlara ilave 

edilmiş ve besi ortamları 66 x 59 mm ve 98,5 x 59 mm’lik kültür kavanozlarına (magenta) 

aktarılmıştır. Besi ortamlarının katılaşmasının ardından magentalar, kültürlerin ekim 

işlemleri başlatılıncaya kadar oda sıcaklığında, karanlıkta ve toz geçirmeyen ortamda 

saklanmıştır. 

 

 

2.2.4. Uygun Sukroz Miktarının Belirlenmesi 

 

Doku kültürü çalışmalarında en önemli parametrelerden birisi de farklı bitki türlerine 

göre en uygun sukroz miktarının belirlenme aşamasıdır. Bu bağlamda başlangıç 

kültürlerindeki V. myrtillus ve V. uliginosum bitkilerinden alınan eksplantlar, içerisinde % 
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%1, % 1,5, % 2, % 2,5 ve % 3 (w/v) konsantrasyonlarında sukroz bulunan ve en yüksek 

sürgün çoğalması oranına sahip 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile desteklenmiş WPM besi 

ortamında kültüre alınmıştır. Elde edilen veriler 8. haftanın sonunda kardeşlenme sayısı, 

sürgün boyu, nod sayısı ve kallus oranları açısından istatistiksel olarak analiz edilmiştir. 

 

 

2.2.5. Uygun pH Değerinin Belirlenmesi 

 

Vaccinium türlerinin yetiştiği ortama adaptasyonunda en önemli faktörlerden birisi 

de uygun pH değerleridir. Bu bitki türleri asidik (4,5-5,5) toprak koşullarında 

büyümektedirler.  Doku kültürü şartlarında en uygun pH aralığını belirlemek amacıyla yine 

başlangıç kültürlerinden alınan V.myrtillus’a ait eksplantlar 4,0,  4,5,  5,0,  5,5 ve 6,0 pH 

değerlerine sahip ve 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile desteklenmiş WPM besi ortamında 

kültüre alınmıştır. Elde edilen veriler 8. haftanın sonunda kardeşlenme sayısı, sürgün boyu, 

nod sayısı ve kallus oranları açısından istatistiksel olarak analiz edilmiştir. 

 

 

2.2.6. Bitki Büyüme Düzenleyicileri ve Konsantrasyonları 

 

Sürgün oluşturma denemelerinde zeatinin tek bir konsantrasyonu üç farklı temel besi 

ortamında (WPM, MS ve AN) 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ve zeatin/NAA 

kombinasyonlarında denemeye tabi tutulmuştur. Sürgün oluşum aşamasında bu bitki 

büyüme düzenleyicisinin ve konsantrasyonunun seçimi noktasında daha önce yapılan 

uygulamalardan ve literatür bilgisinden yararlanılmıştır. 

Sürgün çoğaltımı ve sağlıklı sürgün eldesi, sonraki köklendirme çalışmaları için çok 

önemlidir. Sürgün geliştirme çalışmalarında değişken zeatin, N6-[2-isopentenil]adenin 

(2iP) ve thidiazuron (TDZ) (0,0, 0,5, 1,0, ve 2,0 mg/L) konsantrasyonları ile sabit indol 3 

bütirik asit (IBA) (0,1 mg/L) kombinasyonları ve değişken IBA ve indol 3 asetik asit 

(IAA) konsantrasyonları (0,1,  0,2,  0,3,  0,4 ve 0,5 mg/L) ile sabit zeatin (1,0 mg/L) 

konsantrasyonları WPM ortamına ilave edilmiştir. Ayrıca elde edilen en yüksek sürgün 

üretim oranına sahip zeatin/IBA kombinasyonuna sürgün oluşum oranlarındaki artışı 

hızlandırmak için değişken oranlarda giberellik asit (GA3) (0,1,  0,2,  0,3,  0,4 ve 0,5 mg/L) 

ilave edilmiş ve sürgün oluşum oranları değerlendirilmiştir.  

Köklendirme çalışmaları mikroçoğaltım çalışmalarının üçüncü basamağını 

oluşturmaktadır. Köklendirme işlemi sırasında en uygun oksinin ve bu oksin 
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konsantrasyonunun belirlenmesi fidelerin daha kısa sürede köklenmelerini bu sayede de dış 

ortama adaptasyon çalışmalarının daha hızlı olmasını sağlayacaktır. Sürgün çoğaltım 

çalışmaları sonucu yeterli büyüklüğe ulaşan fideler (en az 20 mm) in vitro çalışmalar için 

içerisinde 1,0 g/L aktif karbon (AC) bulunan veya aktif karbonsuz değişken IBA, IAA ve 

NAA konsantrasyonlarında (0,  0,25,  0,5 ve 1,0 mg/L) kültür ortamına alınmışlardır. Ex 

vitro çalışmalar için ise in vitro ortamlardan en iyi sonuç elde edilen IBA’nın yüksek 

konsantrasyonları (0, 500, 1000 ve 2000 mg/L) belirli oranlarda toprak/perlit (2: 1) 

ortamına alınmışlardır. In vitro ortamlarda üretilen ve belirli bir büyüklüğe ulaşan fideler 

bu konsantrasyonlardaki IBA stoklarına daldırılıp dış ortama alınmışlardır. Bu türlerin 

yetiştirilmesinde toprak pH’sı önemli olacağından ex vitro ortamda köklendirme 

çalışmalarında kullanılacak toprak, eksplantların alındığı araziden temin edilmiş ve uygun 

pH sorununun önüne geçilmiştir. 

Kültüre alınan tomurcuk explantlarından sürgün oluşumu, oluşan sürgünlerden 

sürgün gelişimi ve bu sürgünlerin köklendirilmesi için uygun besi ortamları, sukroz 

miktarları ve pH değerleri ve bu ortamlara eklenen bitki büyüme düzenleyicileri [BBD 

(sitokinin + oksin)] kombinasyonları ve oksin konsantrasyonları Tablo 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

ve 11’de verilmiştir. 

 

 

Tablo 3. Sürgün oluşumu için farklı besi ortamlarına eklenen zeatin/IBA ve zeatin/NAA 

Kombinasyonları 

 

 
MS WPM AN 

B
B

D
  

(m
g
/L

) Zeatin/ IBA 1,0/0,1 1,0/0,1 1,0/0,1 

Zeatin/ NAA 1,0/0,1 1,0/0,1 1,0/0,1 

 

 

Tablo 4. Sürgün gelişimi için 1,0/0,1 mg/L sabit sitokinin ve oksin varlığında uygulanan 

sukroz miktarları 

 

 BBD Sukroz (w/v) 

 Zeatin/ IBA % 1 % 1,5 % 2 % 2,5 % 3 
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Tablo 5. Sürgün gelişimi için 1,0/0,1 mg/L sabit sitokinin ve oksin varlığında uygulanan 

pH değerleri 

 

 BBD pH 

 Zeatin/ IBA 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 

 

 

Tablo 6. Sürgün gelişimi için uygulanan değişken zeatin, TDZ, 2iP ve sabit IBA 

kombinasyonları  

 

   WPM  

B
B

D
 

(m
g
/L

) Kontrol - - - 

Zeatin/ IBA 0,5/0,1 1,0/0,1 2,0/0,1 

TDZ/ IBA 0,5/0,1 1,0/0,1 2,0/0,1 

2iP/ IBA 0,5/0,1 1,0/0,1 2,0/0,1 

 

 

Tablo 7. Sürgün gelişimi için uygulanan sabit zeatin, değişken IBA ve IAA 

kombinasyonları  

 

  WPM 

B
B

D
 

(m
g
/L

) Zeatin/ IBA 1,0/0,1 1,0/0,2 1,0/0,3 1,0/0,4 1,0/0,5 

Zeatin/IAA 1,0/0,1 1,0/0,2 1,0/0,3 1,0/0,4 1,0/0,5 

 

 

Tablo 8. Sürgün gelişimi için sabit zeatin/IBA kombinasyonlarında uygulanan değişken 

GA3 konsantrasyonları  

 

  WPM 

B
B

D
 

(m
g
/L

) 

GA3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
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Tablo 9.  Köklendirme çalışmaları için in vitro ortamda uygulanan değişken oksin 

konsantrasyonları 

 

 

  WPM   

B
B

D
 

(m
g
/L

) 

IBA Kontrol 0,25 0,5 1,0 

IAA Kontrol 0,25 0,5 1,0 

NAA Kontrol 0,25 0,5 1,0 

 

 

Tablo 10.  Köklendirme çalışmaları için in vitro ortamda uygulanan değişken oksin sabit 

AC konsantrasyonları 

 

   WPM   

B
B

D
 

(m
g
/L

) 

IBA/AC 0,0/1,0 0,25/1,0 0,5/1,0 1,0/1,0 

IAA/AC 0,0/1,0 0,25/1,0 0,5/1,0 1,0/1,0 

NAA/AC 0,0/1,0 0,25/1,0 0,5/1,0 1,0/1,0 

 

 

Tablo 11.  Köklendirme çalışmaları için ex vitro ortamda uygulanan değişken oksin sabit 

AC konsantrasyonları 

 

  TOPRAK/PERLİT 

B
B

D
 

(m
g
/L

) 

IBA Kontrol 500 1000 2000 

 

 

2.2.7. Bitkisel Materyalin Yüzey Sterilizasyonu 

 

V. myrtillus ve V. uliginosum bitkilerinden kesilerek alınan tomurcuk halindeki 

sürgünler çeşme suyu ile 30 dakika yıkanmıştır. Ön yıkama işleminden sonra, tepe 

tomurcuğu hariç birinci ve beşinci internodları arasındaki sürgünler kesilmiş ve yüzeysel 

sterilizasyon için önceden hazırlanmış % 70’lik etanol (EtOH) içerisine 30 saniye 

bekletilmiş, akabinde içerisinde % 3’lük sodyum hipoklorit (NaOCl) bulunan 250 ml'lik 

beher içerisine aktarılmıştır. Burada manyetik karıştırıcı ile 500 rpm hızla karıştırılarak 15 

dakika süreyle yüzey sterilizasyonuna tabi tutulmuştur. Yüzey sterilizasyonu işlemi 

eksplantların steril distile su ile üç kez yıkanması ile tamamlanmıştır.  
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2.2.8. Kullanılan Alet ve Ekipmanın Sterilizasyonu 

 

Steril çalışma kabini, kültür aşılama çalışmalarına başlamadan önce, 10 dakika süre 

ile çalıştırıldıktan sonra % 70’lik EtOH ile dezenfekte edilmiştir. Kullanılan cam malzeme, 

otoklavda sterilizasyona tabi tutulmuştur. Çeşitli amaçlar için kullanılan tüm cam 

malzeme, otoklavda sterilizasyondan önce 100 ˚C’de, etüvde 1 saat süreyle bekletilmiştir. 

Eksplantları kültüre almada kullanılan pens ve bistüriler çalışmaya başlamadan önce 

alkolle silinip ateşten geçirilerek sterilize edilmiştir. 

 

 

2.2.9. Materyalin Kültüre Alınması 

 

Sterilize edilen sürgünler steril kabin içerisinde, birkaç yaprak taslağı taşıyan yan 

tomurcukları ile birlikte minimum 5 mm uzunluğunda kesilmiş ve içinde steril besi ortamı 

bulunan kültür kaplarına yerleştirilerek kültüre alınmıştır. 

V. myrtillus ve V. uliginosum’un alt kültürleri, yaşama durumlarına göre 4 ila 5 hafta 

aralıklarla taze besi ortamlarına aktarılmıştır. 

 

 

2.2.10. Fiziksel Koşullar 

 

Çalışmada kullanılan ve kültüre alma işlemi tamamlanan eksplantlar için inkübasyon 

ortamı olarak 24 ± 2 ˚C sıcaklık, 8000 lüks ışık şiddeti (µE/m
2
/s), 16 saat aydınlık ve 8 saat 

karanlık koşulu ile % 80 neme ayarlı iklim dolabı kullanılmıştır. 

 

 

2.3. Gelişme Süresince Yapılan Ölçüm ve Gözlemler 

 

2.3.1. Kültüre Alınan Eksplantların Gelişme Durumu ve Sürgün Oluşumu 

 

V.myrtillus ve V. uliginosum bitkileri, kültüre alınmalarından itibaren gelişme 

durumları, renkleri, canlılıkları, sürgün oluşumları ve oluşan sürgünlerden sürgün 

gelişimleri haftada bir kez dikkatlice gözlemlenmiş ve 8. haftanın sonunda sürgün 

oluşturma oranları istatistiksel açıdan değerlendirilmiştir. 
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Vaccinium türlerinin doku kültürü çalışmalarında bazı sitokininlerin etkili sonuç 

vermediği iyi bilinmektedir. Bu yüzden sürgün çoğaltım aşamasında uygun sitokininin ve 

konsantrasyonunun belirlenmesi için denemeler gerçekleştirilmiştir. Kültür ortamına alınan 

eksplantlar denemelerin başlangıcından 8 hafta sonra, oluşan kardeşlenme sayısı, sürgün 

boyu, nod sayısı ve kallus oranları istatistiksel açısından analiz edilmiştir. 

 

 

2.3.2. Sürgünlerin Köklendirilmesi 

 

Sürgünlerin köklendirilmesi için in vitro ortamlar için hiçbir oksin uygulamasının 

yapılmadığı kontrol ortamıyla birlikte farklı IBA, IAA ve NAA konsantrasyonları ayrı ayrı 

olarak ve ayrıca yine aynı ortamlara sabit oranda AC (1,0 g/L) uygulaması yapılarak belirli 

bir büyüklüğe ulaşan sürgünlerin köklendirilmesine çalışılmıştır. Köklenme ortamına 

alınan sürgünlerin 8 hafta sonunda köklenme yüzdesi, eksplant başına kök sayısı, kök 

uzunluğu, sekonder kök oluşumu ve kallus oluşturma oranları kaydedilmiştir. Köklenme 

yüzdesi köklendirme ortamına alınan sürgünlerden kaç tanesinin kök oluşturduğu, kök 

sayısı ve sekonder kök oluşum parametreleri ise eksplant başına kök sayısı oluşumları 

üzerinden değerlendirilmiştir. Ex vitro denemeler için ise in vitro ortamlardan en yüksek 

kök oluşturma oranı veren oksin yüksek konsantrasyonlarda denenmiş ve değerler kallus 

oluşturma oranı hariç diğer parametreler açısından değerlendirilmiştir. 

 

 

2.3.3. Denemelerin Kurulması ve Değerlendirilmesi 

 

2.3.3.1. Denemelerin Kurulması 

 

Her bir deneme üç tekrarlı olarak kurulmuştur. Her deneme için 6 magenta 

kullanılmış ve her magentada 5 eksplant kültüre alınmıştır (Toplamda 90 eksplant 

kullanılmıştır). Sürgün çoğaltması çalışmalarından elde edilen veriler 3. alt kültür 

uygulamasından sonra elde edilmiştir. 
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2.3.3.2. İstatistiksel Analizler 

 

Yapılan bu tez çalışmasında sürgün oluşturma çalışmalarından elde edilen veriler 

eksplant başına sürgün verim yüzdesi, sürgün boyu, kararma ve kontaminasyon 

parametreleri açısından kendi aralarında ayrı ayrı analize tabi tutulmuştur. Sürgün 

geliştirme çalışmalarında ise yine eksplant başına sürgün verim yüzdesi, sürgün sayısı, 

sürgün boyu, nod sayısı ve kallus oluşum yüzdeleri kendi aralarında ayrı ayrı analize tabi 

tutulmuştur. Köklendirme çalışmalarında ise fide başına köklenme yüzdesi, kök sayısı, kök 

uzunluğu, sekonder kök sayısı ve kallus oluşum yüzdeleri kendi aralarında ayrı ayrı analiz 

edilmiştir. Tüm veriler üç tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler (çoklu 

veriler) varyans analizi Statistical Package for Social Sciences (SPSS 21,0) paket programı 

içerisinde yer alan ANOVA’nın çok yönlü Duncan testine tabi tutulmuştur. İki değer elde 

edilen uygulamalar için ikili karşılaştırma t testi kullanılmıştır. Ölçümleri yapılan değerler 

arasındaki istatistiki farklar ve benzerlikler ortaya konulmuştur (P ≤ 0,05). 



 

3. BULGULAR 

 

3.1. Vaccinium myrtillus ile İlgili Bulgular 

 

3.1.1. In vitro’da Sürgün Oluşturma 

 

3.1.1.1. Uygun Yüzey Sterilizasyon Sürelerinin Belirlenmesi 

 

Eksplantların en uygun fizyolojik durumu ile kültür ortamına aktarılmasında önemli 

yaklaşımlardan biri de uygun sterilizasyon süresinin belirlenmesidir ve sonraki tüm 

çalışmaların temelini oluşturmaktadır. 

Üç farklı yüzey sterilizasyon işleminden HgCl2 durumunda kararma ve lezyonlar 

gözlenirken, H2O2 ile sterilizasyonda yüksek kontaminasyon görülmüştür. Dolayısıyla her 

iki ajanın da yüzey sterlizasyonunda etkisiz olduğu sonucuna varılmıştır. Bunun aksine 

NaOCl ile yapılan sterilizasyon işleminde farklı yüzey sterilizasyon sürelerine tabi tutulan 

eksplantlarda, 8. hafta sonunda en düşük kontaminasyon  % 6,67 ile 30. dk’dan, bunu 

takiben her ikisinde de % 7,78 gibi aynı değerde 20. ve 25. dk’lardan elde edilmiştir. 

Ancak kararma oranları 20. dk’da  % 31,11, 25. dk’da  % 45,56 ve 30. dk’da % 74,44 

olduğundan en uygun sterilizasyon süresinin 20 dk’lık uygulama olduğu belirlenmiştir. 

Son olarak, 10 dakikalık sterilizasyon daha az frekansta kararmaya yol açsada, daha 

yüksek kontaminasyon yüzdesine sahiptir (% 48,89) ve yine bu uygulamanın da amaca 

uygun olmadığı görülmüştür.  

Her ne kadar 15 dk’lık uygulama eksplant başına ortalama 13,61 mm ile en yüksek 

sürgün boyunu versede, en yüksek sürgün verim yüzdesinin % 61,11 ile 20. dk’dan elde 

edilmesi bu sürenin V. myrtillus’un yüzey sterilizasyonu için en uygun süre olduğunu 

göstermiştir. 
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Tablo 12. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı sterilizasyon sürelerindeki sürgün boy uzunluk değerleri (mm) 

 

Ort: Ortalama, Std: Standart sapma, T: Tekrar 

 10 DAKİKA 15 DAKİKA 20 DAKİKA 25 DAKİKA 30 DAKİKA 

 I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T 

 12,14 14,18 9,72 16,18 15,23 14,29 13,21 12,43 15,42 14,76 11,58 15,44 13,48 14,52 11,56 

 10,11 15,11 12,45 15,42 13,84 14,84 14,56 11,58 13,13 13,22 14,57 12,53 12,21 12,86 13,94 

 9,28 13,14 15,46 9,13 14,48 13,88 13,42 13,57 12,11 12,63 12,62 12,11 13,48 13,54 11,52 

 9,12 13,19 14,21 12,81 13,35 12,27 13,63 12,32 14,14 13,72 12,74 12,15 11,02 11,56 10,93 

 9,53 16,11 10,13 11,53 14,49 17,24 15,72 12,64 13,43 11,1 15,07 10,24 13,24 10,23 13,46 

 10,04 13,83 11,48 12,94 15,11 14,13 14,53 15,07 12,11 12,73 12,96 13,32 11,14  11,33 

   13,46 15,46 11,53 13,67 12,1 13,61 12,46 14,61 10,54 11,74    

    10,73 10,54 12,27 12,79 11,22 13,77 13,38 14,32 11,82    

    10,54 12,27 11,55 15,61 12,96 13,74 12,08 13,11 9,58    

    14,53 14,38 14,38 13,21 11,83 11,41 12,83 12,45 11,23    

    14,53 13,27 13,27 15,08 12,54 11,34 13,28 10,72 12,27    

    12,44 11,56 16,56 12,83 14,11 12,64 12,96 10,82 13,28    

    14,82 11,49 12,09 14,05 14,46 12,46 14,71 15,29 12,27    

    14,52 16,65 17,55 16,66 11,91 11,28 13,02  14,12    

     14,13 15,43 15,71 14,12 13,48 10,51      

     12,41 14,34 13,02 12,12 14,53       

       13,69 13,53 12,27       

       13,51 12,81 13,36       

       13,21 15,19        

        11,95        

Ort. 10,04 14,26 12,44 13,18 13,42 14,24 13,99 12,99 12,95 13,04 12,83 12,29 12,43 12,54 12,12 

Std. 1,104 1,161 1,963 2,146 1,670 1,792 1,271 1,157 1,143 1,204 1,630 1,484 1,146 1,682 1,250 

3
3
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Tablo 12.1. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı sterilizasyon 

sürelerindeki sürgün verim değerleri 

 

ZAMAN 

(dk) 

SÜRGÜN 

VERİM ORANI 

(%) 

SÜRGÜN 

BOYU 

(mm) 

KARARMA 

ORANI 

(%) 

KONTAMİNASYON 

ORANI 

(%) 

10 21,11
c
± 1,92 12,33

b 
± 0,92 30,00

c
± 3,33 48,89

a
± 1,92 

15 51,11
b
± 3,85 13,61

a
 ± 1,31 31,11

c
± 1,92 17,78

b
± 1,93 

20 61,11
a
± 1,92 13,26

a
 ± 1,09 31,11

c
± 1,92 7,78

c
± 1,92 

25 46,66
b
± 3,33 12,34

b 
± 1,28 45,56

b
± 1,93 7,78

c
± 1,93 

30 18,88
c
± 1,92 12,29

b
 ± 0,89 74,44

a
± 1,92 6,67

c
± 0,00 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 
 

 

3.1.1.2. Temel Besi Ortamının Belirlenmesi 

 

Sürgün oluşturma aşamasında kullanılan temel besi ortamları ve bitki büyüme 

düzenleyicilerinin seçiminde literatür bilgisinden yararlanılmıştır. En yüksek sürgün verimi 

% 70,00 ile 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile desteklenmiş WPM ortamından elde edilmiş ve 

bunu % 60,00 ile yine aynı büyüme düzenleyicileri ile desteklenmiş AN ortamı izlemiştir. 

En düşük sürgün verimi ise, sırası ile % 43,34, % 46,67 ve % 50 ile 1,0/0,1 mg/L 

zeatin/NAA içeren MS, AN ve WPM ortamlarından sağlanmıştır (Tablo 13.1). Buna 

paralel olarak en yüksek boy uzunlukları 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA’lı ortamlardan elde 

edilmiştir. En yüksek boy artış değeri 13,01 mm ile 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile 

desteklenmiş WPM ortamından elde edilirken, en düşük değeri 6,86 mm ile 1,0/0,1 mg/L 

zeatin/NAA ile desteklenmiş MS ortamı sağlamıştır (Şekil 5). İstatistiksel analizler, bu iki 

bitki BBD ve 3 farklı besi ortamı arasındaki farkların önemli olduğunu göstermiştir (P ≤ 

0,05). Kontaminasyon ve kararma gibi istenmeyen özellikler açısından da, tıpkı yüzey 

sterilizasyonu çalışmalarında olduğu gibi, en düşük değerler 1,0/0,1mg/L zeatin/IBA içeren 

WPM ortamından elde edilmiş ve diğer başlangıç kültürü uygulamalarıyla önemli derecede 

fark göstermiştir (Tablo 13.1). 
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Tablo 13. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı besi ortamlarındaki sürgün boy uzunluk değerleri  

 

 1,0/0,1 mg/L
 
Zeatin/IBA 1,0/0,1 mg/L

 
Zeatin/NAA 

 WPM AN MS WPM AN MS 

 SB SB SB SB SB SB 

 I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T 

 12,45 15,53 10,13 11,44 10,82 9,24 6,82 7,73 10,23 10,43 9,43 9,21 8,42 8,04 7,14 6,82 6,41 6,41 
 14,52 16,49 12,27 12,23 9,55 10,44 6,43 7,42 6,08 8,01 8,47 7,02 9,22 8,07 8,42 6,34 7,15 6,14 
 13,44 10,53 14,82 8,82 9,62 11,44 6,76 7,86 5,91 11,63 9,44 10,54 6,03 9,31 7,51 6,72 8,14 7,54 
 11,03 12,25 16,42 13,22 10,45 9,42 8,44 8,44 7,54 9,56 8,53 9,48 7,44 8,06 6,86 5,49 6,42 6,82 
 10,56 10,44 14,33 10,83 12,94 11,18 9,11 8,15 10,56 9,72 7,04 7,54 8,55 8,45 7,54 7,73 5,51 8,14 
 9,72 12,42 12,25 9,55 8,26 12,54 7,73 7,55 8,45 12,93 7,42 9,63 8,41 8,53 8,44 7,73 6,63 6,48 
 12,53 10,41 9,14 9,47 10,44 7,75 6,49 6,63 10,48 10,42 7,73 9,45 7,14 8,22 6,89 7,73 7,42 7,77 

 13,41 14,13 15,52 8,88 11,98 8,32 7,73 8,56 6,42 8,53 12,22 9,77 6,15 7,24 7,75 7,78 6,33 8,41 
 16,48 11,22 10,27 9,21 7,53 8,44 7,78 6,33 7,53 11,54 10,48 10,42 9,71 7,33 9,11 6,84 7,54 6,31 

 14,46 12,48 13,43 10,38 7,72 9,37 9,51 10,01 8,13 8,41 9,55 9,21 8,75 8,51 8,41 8,44 7,11 8,3 

 11,53 14,94 16,42 11,25 7,53 6,62 6,84 7,42 7,82 9,33 10,51 8,47 8,04 9,52 7,61 6,14 6,24 6,53 

 11,54 9,71 16,53 10,82 6,33 10,13 9,13 6,56 9,15 8,54 8,21 8,25 7,98 10,92 9,52 7,09 6,13 7,73 

 15,48 11,43 13,33 9,77 9,54 10,25 8,44 7,78 6,53 11,03 9,06 11,52 8,54 7,35 10,11  6,49 6,11 

 14,49 11,23 13,46 7,82 10,55 11,31 6,49 6,49 7,44 7,14 11,09 11,83  8,04 7,71   5,72 

 15,55 10,86 14,64 6,63 10,27 8,25 7,92 8,49 6,73 8,82  8,27   6,45    

 15,14 9,76 11,25 11,33 13,73 9,53   8,13   8,12       

 16,32 14,58 12,26 9,48 8,8 10,07   7,49          

 10,03 13,59 15,41 9,77  9,53   7,15          

 12,24 13,39 13,49   8,86             

 13,76 12,78 13,41                
  14,02 13,37                
  12,01                 

Ort. 13,23 12,46 13,43 10,05 9,768 9,615 7,708 7,694 7,876 9,736 9,227 9,295 8,029 8,399 7,964 7,070 6,732 7,029 

Std. 2,073 1,921 2,099 1,580 1,982 1,432 1,048 0,980 1,435 1,582 1,474 1,343 1,090 0,983 1,032 0,843 0,704 0,91 
SB: Sürgün boyu (mm), Ort: Ortalama Std: Standart sapma, T: Tekrar, WPM: McCown odunsu bitkiler temel besi ortamı, AN: Anderson Rhododendron temel besi 

ortamı, MS: Murashige ve Skoog temel besi ortamı, IBA: İndol-3-Bütirik Asit, NAA: Naftalenasetik Asit 

3
5
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Tablo 13.1. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı besi ortamlarındaki sürgün verim değerleri 

 

 1,0/0,1 Zeatin/IBA 1,0/0,1 Zeatin/NAA 

 WPM AN MS WPM AN MS 

BOY UZUNLUĞU (mm) 13,01
a 
± 0,99 9,77

b
 ± 0,98 7,75

e
 ± 0,74 9,34

c 
± 0,95 8,03

d
 ± 0,77 6,86

f 
± 0,64 

SÜRGÜN VERİM ORANI (%) 70,00
a 
± 3,33 60,00

b 
± 3,33 52,22

c 
± 3,84 50,00

c 
± 3,33 46,67

cd 
± 3,33 43,34

d 
± 3,33 

KARARMA ORANI (%) 22,22
d
 ±1,92 27,77

c 
± 1,92 35,55

b 
± 1,92 36,66

b 
± 3,33 34,44

b 
± 1,93 43,33

a 
± 3,33 

KONTAMİNASYON ORANI (%) 7,77
c 
± 1,93 12,22

b 
± 1,92 12,22

b 
± 1,92 13,33

b 
± 0 18,88

a 
± 1,92 13,33

ab 
± 0 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı satır içerisindeki farkı gösterir. Aynı harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 

0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). WPM: McCown odunsu bitkiler temel besi ortamı, AN: Anderson Rhododendron temel besi ortamı, MS: Murashige ve Skoog 

temel besi ortamı, IBA: İndol-3-Bütirik Asit, NAA: Naftalenasetik Asit 

 

 

 
 

Şekil 5. V. myrtillus’un başlangıç sürgünleri (1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA), A) 4 haftalık kültür ortamındaki sürgünler, 

A1) MS temel besi ortamı, A2) AN temel besi ortamı A3) WPM temel besi ortamı, B) 8. hafta sonundaki 

sürgünler, B1) WPM temel besi ortamı, B2) AN temel besi ortamı, B3) MS temel besi ortamı, Bar: 4 mm   

 
3

6
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3.1.1.3. Uygun Sukroz Miktarının Belirlenmesi 

 

Bitki doku kültürlerinde eksplantlar, bazı istisnai durumlar hariç, heterotrofturlar ve 

karbon ve enerji kaynağına gereksinim duyarlar. Bu gerekçeden hareketle doku kültürü 

çalışmalarında sıklıkla kullanılan sukrozun en uygun miktarının belirlenmesi amacıyla bu 

disakkaratin sırasıyla % 1, % 1,5, % 2, % 2,5 ve % 3’lük (w/v) konsantrasyonları 

denenmiştir. Sonuçta sürgün başına en yüksek kardeşlenme sayısı 3,07 ile % 2 sukroz 

içeren ortamdan elde edilmiştir. Bu değere en yakın değer 2,69 ile % 2,5 sukrozlu 

ortamdan elde edilmiştir. % 1 sukroz barındıran ortam ise 2,21 ile en düşük kardeşlenme 

sayısı değerini vermiştir (Tablo 14). Elde edilen bu sonuçlar sukroz miktarındaki değişimin 

V. myrtillus’un kardeşlenme sayısı üzerinde istatistiksel olarak önemli bir fark 

oluşturduğunu göstermiştir (P ≤ 0,05 ). Sürgün boyu açısından ise yine % 2 sukroz içeren 

ortam 36,79 ile en yüksek sürgün boyunu sağlarken, 31,08 ile % 1 sukroz içeren ortamda 

en düşük sürgün boyu elde edilmiştir (Tablo 14). Tüm bu sonuçlar boy uzunluğu açısından 

da farklı sukroz miktarları arasında önemli fark olduğunu ortaya koymuştur (P ≤ 0,05). 

Mikroçoğaltım çalışmalarında büyük önem arz eden nod sayısı açısından da yine % 2 

sukroz içeren ortam da 11,33 ile en yüksek nod sayısına ulaşılmıştır. En düşük değer 9,92 

ile % 2,5 sukrozlu ortamdan elde edilmiştir (Tablo 14). Özetle V. myrtillus’un 

mikroçoğaltımında en uygun sukroz konsantrasyonunun % 2 olduğu belirlendi (Şekil 6). 

 

 

Tablo 14. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı sukroz 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

SUKROZ 

(%) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

KALLUS  

(%) 

1,0 2,21
c 
± 0,46 31,08

d 
± 1,85 10,59

b 
± 0,64 7,78

d
 ± 1,93 

1,5 2,60
b 
± 0,47 32,19

c 
± 2,08 10,41

b 
± 0,64 16,67

c
 ± 3,3 

2,0 3,07
a 
± 0,68 36,79

a 
± 1,72 11,33

a 
± 1,06 23,33

c
 ± 3,34 

2,5 2,69
b 
± 0,44 32,68

c 
± 1,25 9,92

c 
± 0,67 33,33

b
 ± 3,65 

3,0 2,57
b 
± 0,37 35,78

b 
± 1,51 10,36

b 
± 0,57 51,11

a
 ± 3,84 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 
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 Şekil 6. Farklı sukroz konsantrasyonlarındaki V. myrtillus sürgünleri, A)   

%1, B) % 1,5, C) % 2, D) % 2,5, E) % 3 sukroz uygulaması, Bar: 

12 mm 

 

 

3.1.1.4. Uygun pH Değerinin Belirlenmesi 

 

Gerek in vitro ve gerekse ex vitro’da Vaccinium cinsi bitkilerinin yetiştirilmesinde en 

önemli parametrelerden biri de uygun pH değerinin belirlenmesidir. Eksplant başına 

sürgün sayısı açısından pH’nın 5,0’e ayarlandığı WMP temel besi ortamı 3,80 ile en 

yüksek kardeşlenme sayısı değerini vermiştir. Ancak bu değer, pH’nın 4,5’a ayarlandığı 

ortamdan elde edilen değer ile istatistiksel bir fark göstermemiştir (P ≤ 0,05, Tablo 15). En 

düşük kardeşlenme sayısı sürgün başına 2,53 ile pH = 4,0’a ayarlı ortamdan elde edilmiştir. 

Bu değere en yakın değerler sürgün başına 2,60 ile pH = 5,5 ve 2,93 ile pH = 6,0 olan besi 

ortamlarda görülmüştür. pH 4,5 ve 5,0 uygulamaları arasında istatistiksel açıdan önemli bir 

fark olduğu belirlenmiştir (P ≤ 0,05, Tablo 15). Kardeşlenme sayısının aksine en yüksek 

sürgün boyu sırası ile 40,78 ile 4,5 pH = 4,5 ortamından, 39,93 ile pH = 5,5 ortamından ve 

39,61 ile pH = 6,0 uygulanan ortamdan elde edilmiştir. En düşük sürgün boyu ise 35,96 

mm ile pH = 4,0 uygulanan ortamdan ve 36,03 ile pH = 5,0 uygulanan ortamdan elde 

edilmiştir (Şekil 7). Yapılan istatistiksel analizler en yüksek sürgün boyu ile en düşük 

sürgün boyu arasında önemli bir fark olduğunu göstermiştir (P ≤ 0,05, Tablo 15). 

Kardeşlenme sayısı ve sürgün boyu parametrelerinin aksine en yüksek nod sayısı 10,83 ile 

pH = 6,0 uygulanan ortamdan, en düşük nod sayısı ise 8,57 ile pH = 4,0 uygulanan 

ortamdan elde edilmiş ve bu değerler arasında önemli derecede fark olduğu belirlenmiştir. 

Nod sayısına benzer olarak en yüksek kallus oranı % 41,11 ile pH = 6,0 uygulanan ortam 
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vermiştir. Bu değere en yakın kallus oluşumları sırası ile % 38,89 ile pH = 4,5 uygulanan 

ortamdan ve % 37,78 ile 5,0 pH = 5,0 uygulanan ortamdan sağlanmış ve bu ortamlar ile en 

yüksek kallus oluşumu gösteren ortam arasında istatistiksel anlamda bir fark oluşmamıştır. 

En düşük kallus oranını ise % 24,44 ile pH = 4,0 uygulanan ortam vermiş ve en yüksek 

kallus değeri ile önemli bir fark içermiştir (P ≤ 0,05). 

 

 

Tablo 15. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı pH'lardaki sürgün 

verim değerleri 

 

pH 
KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

KALLUS  

(%) 

4,0 2,53
b 
± 0,63 35,96

b 
± 2,39 8,57

c 
± 0,94 24,44

b 
± 1,93 

4,5 3,63
a 
± 0,76 40,78

a 
± 3,79 10,27

ab 
± 0,98 38,89

a 
± 3,94 

5,0 3,80
a 
± 0,96 36,03

b 
± 2,23 10,37

ab 
± 1,03 37,78

a 
±3,85 

5,5 2,60
b 
± 0,67 39,93

a 
± 2,40 9,77

b 
± 1,01 34,45

ab 
± 3,85 

6,0 2,93
b 
± 0,69 39,61

a 
± 2,96 10,83

a 
± 1,84 41,11

a 
± 4,39 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 
 

 

 
 

Şekil 7. Farklı pH değerlerindeki V. myrtillus sürgünleri, A) pH = 4,0, B) pH 

= 4,5, C) pH = 5,0, D) pH = 5,5, E) pH = 6,0 uygulaması, Bar: 15 

mm 
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3.1.2. Vaccinium myrtillus’da in vitro Sürgün Çoğaltımı 

 

3.1.2.1. Sabit Oksin Varlığında Uygun Sitokininin ve Konsantrasyonunun 

Belirlenmesi 

 

WPM besi ortamında kültüre alınan sürgünlerin hiçbirinde kararma, nekroz, 

hiperhidrisite, kontaminasyon vb. gibi olumsuzluklar gözlemlenmemiştir. 

 

3.1.2.1.1. Zeatin Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

Genel olarak tüm parametreler değerlendirildiğinde, zeatin/IBA kombinasyonu 

(özellikle 2,0/0,1 mg/L) en iyi sonuçları verirken, en düşük veriler herhangi bir 

sitokinin/oksin kombinasyonunun uygulanmadığı, kontrol besi ortamından elde edilmiştir. 

Yukarıda verilen en etkili zeatin/IBA kombinasyonunda; en yüksek kardeşlenme sayısı, 

sürgün boyu, nod sayısı ve kallus yüzdeleri sırası ile 4,98, 40,15 mm, 12,30 ve % 31,07 

’dır. Kontrolde ise bu değerler, yani en düşük kardeşlenme sayısı, sürgün boyu, nod sayısı 

ve kallus oluşum yüzdesi ise sırası ile 1,99, 34,53 mm, 11,92 ve % 12,10’dır (Şekil 8). En 

düşük ve en yüksek değerler arasında istatistiksel açıdan sadece nod sayısı oluşumunda bir 

fark oluşmamış, diğer tüm parametrelerde önemli derecede fark görülmüştür (P ≤ 0,05, 

Tablo 16). 

 

 

Tablo 16. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı zeatin 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 
 

 

ZEATİN  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

KALLUS  

(%) 

0,0 1,99
d
 ± 0,44 34,53

c
 ± 2,69 11,92

a
 ± 0,92 12,10

b
 ± 1,82 

0,5 3,44
c
 ± 0,41 38,83

b
 ± 1,42 12,16

a
 ± 1,06 28,87

a
 ± 3,09 

1,0 3,86
b
 ± 0,50 39,11

b
 ± 1,62 12,12

a
 ± 0,69 27,73

a
 ± 2,09 

2,0 4,98
a
 ± 0,55 40,15

a
 ± 1,39 12,30

a
 ± 0,94 31,07

a 
± 3,86 
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Şekil 8. Farklı zeatin konsantrasyonlarındaki V. myrtillus sürgünleri, A) 

Kontrol, B) 0,5 mg/L zeatin, C) 1,0, mg/L zeatin, D) 2,0, mg/L 

zeatin uygulaması, Bar: 10 mm 

 

 

3.1.2.1.2. 2iP Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

2iP uygulama sonuçları, yukarıda verilen zeatin ile yapılan denemelere göre daha 

düşük verimliliktedir. En yüksek kardeşlenme sayısı 2,06 ile 0,5 mg/L 2iP içeren ortamdan 

elde edilirken en düşük kardeşlenme sayısı 1,99 ile kontrol grubundan sağlanmış ve bu iki 

değer arasında bir fark oluşmamıştır (P ≤ 0,05). En yüksek sürgün boyu kontrol grubunda 

34,53 mm ile gözlenmiştir (Şekil 9). Bu değer 2,0 mg/L 2iP içeren ortamda 31,14 mm 

olarak hesaplanmıştır. Bu parametre açısından kontrol grubu ile 2iP uygulanan gruplar 

arasında bir fark oluşurken, 2iP uygulanan konsantrasyonlar arasında herhangi bir fark 

oluşmamıştır (P ≤ 0,05,Tablo 17). Yine nod sayısı açısından da tüm gruplar arasında 

önemli bir fark görülmemiş ve en yüksek nod sayısı değeri 12,17 ile yine 0,5 mg/L 2iP 

uygulanan ortamdan sağlanmıştır. Kallus oluşum yüzdesi açısından ise yüksek 2iP 

konsantrasyonlarının daha fazla kallus oluşturduğu belirlenmiş ve en yüksek değer % 

25,57 ile 2,0 mg/L 2iP uygulamasından elde edilmiştir (Tablo 17). 
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Tablo 17. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı 2iP 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 2iP: 

N6-[2-isopentenil]adenin 

 

 

 
 

Şekil 9. Farklı 2iP konsantrasyonlarındaki V. myrtillus sürgünleri, A) 

Kontrol, B) 0,5 mg/L 2iP, C) 1,0, mg/L 2iP, D) 2,0, mg/L 2iP, 

uygulaması, Bar: 6 mm 

 

 

3.1.2.1.3. TDZ Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

Kardeşlenme sayısı değerlendirildiğinde TDZ zeatin’e göre daha düşük, 2iP’ ye 

göre ise daha yüksek verimliliktedir. En yüksek kardeşlenme sayısı 3,10 ile 2,0 mg/L TDZ 

içeren ortamdan elde edilirken herhangi bir uygulama yapılmayan kontrol grubunda bu 

değer 1,99 olarak hesaplanmış ve aralarındaki fark Tablo 18’de gösterilmiştir (P ≤ 0,05).  

Sürgün boyu açısından ise TDZ uygulamalarının hem zeatin hem de 2iP 

uygulamalarına göre daha düşük verimli olduğu görülmüştür. Hatta kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında bile, TDZ konsantrasyonunda artışın sürgün boyunda azalış sağladığı 

görülmüştür. En yüksek sürgün boyu değeri eksplant başına 34,53 mm ile kontrol 

2iP  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

KALLUS  

(%) 

0,0 1,99
a
 ± 0,44 34,53

a
 ± 2,69 11,92

a
 ± 0,92 12,20

c
 ± 1,91 

0,5 2,06
a
 ± 0,32 32,11

b
 ± 2,39 12,17

a
 ± 1,09 22,20

ab
 ± 1,91 

1,0 2,00
a
 ± 0,52 31,27

b
 ± 2,10 12,10

a
 ± 0,90 18,90

b
 ± 1,91 

2,0 2,01
a
 ± 0,57 31,14

b
 ± 2,40 12,06

a
 ± 1,12 25,57

a
 ± 1,96 



43 

ortamından elde edilirken en düşük değer 30,08 mm ile 2,0 mg/L TDZ içeren ortamdan 

elde edilmiş ve aralarındaki istatistiksel fark Tablo 18’de gösterilmiştir (P ≤ 0,05).  

Nod sayısı açısından da yine benzer bir durum saptanmıştır. Artan TDZ 

konsantrasyonlarının, tıpkı sürgün boyunda olduğu gibi, nod sayısını da azalttığı 

gözlemlenmiştir. Bunun yanı sıra TDZ uygulamalarının zeatin ve 2iP’deki nod sayısı 

değerleri ile karşılaştırıldığında da daha düşük verimlilikte olduğu ve istatistiksel fark 

olduğu bulunmuştur. En yüksek nod sayısı eksplant başına 11,92 ile kontrol grubundan 

elde edilirken, en düşük değer 10,50 ile 1,0 mg/L TDZ içeren ortamdan elde edilmiştir 

(Şekil 10). Kallus oluşum yüzdeleri açısından ise yukarıdaki bulgulara tezat teşkil eden 

veriler elde edilmiştir. TDZ konsantrasyonu arttıkça kallus oluşum yüzdesi de artmıştır. En 

yüksek kallus oranı % 43,33 ile 2,0 mg/L TDZ içeren ortamdan elde edilirken kontrol 

grubunda bu değer yalnızca % 12,20 olarak hesaplanmıştır (Tablo 18). 

 

Tablo 18. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı TDZ 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

TDZ  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

KALLUS  

(%) 

0,0 1,99
c
 ± 0,44 34,53

a
 ± 2,69 11,92

a
 ± 0,92 12,20

b
 ± 1,90 

0,5 3,03
a
 ± 0,53 31,86

b
 ± 1,79 10,70

b
 ± 0,80 40,00

a
 ± 3,30 

1,0 2,60
b
 ± 0,45 30,31

c
 ± 1,69 10,50

b
 ± 0,88 40,00

a
 ± 3,30 

2,0 3,10
a
 ± 0,36 30,08

c
 ±1,48 10,52

b
 ± 0,87 43,33

a
 ± 4,77 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 
TDZ: Thidiazuron 

 

 
 

Şekil 10. Farklı TDZ konsantrasyonlarındaki V. myrtillus sürgünleri, A) 

Kontrol, B) 0,5 mg/L TDZ, C) 1,0, mg/L TDZ, D) 2,0, mg/L 

TDZ uygulaması, Bar: 9 mm 
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Sabit oksin değişken sitokinin uygulamalarının korelasyon analizleri sonucunda artan 

zeatin konsantrasyonlarının V. myrtillus’un sürgün sayısını (r = 0,772), ve sürgün boyunu 

(r = 0,344) önemli derecede artırdığı belirlendi. Artan 2iP konsantrasyonlarının 

kardeşlenme sayısı ve sürgün boyu üzerine negatif yönde ve önemsiz derecede etki ettiği 

belirlenirken, artan TDZ konsantrasyonlarının sürgün boyu üzerine negatif yönde etki 

ettiği belirlendi (r = - 0,402). Aynı sitokinin çeşidinin farklı konsantrasyonlarının 

denemeye tabi tutulan parametreler arasındaki korelasyon analiz sonuçları Tablo 19’da 

ayrıntılı olarak verildi. 

 

 

Tablo 19. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı sitokinin 

konsantrasyonlarındaki korelasyon testi sonuçları 

 
  ZEATİN 2iP TDZ 

  KS SB NS KS SB NS KS SB NS 

 ZEA 0,772** 0,344** 0,066       

 2iP    -0,038 -0,171 -0,44    

 TDZ       0,055 -0,402** -0,086 

0
,5

 

m
g

/L
 KS 1 -0,163 -0,335 1 0,222 0,176 1 0,056 0,051 

SB -0,163 1 0,605** 0,222 1 0,127 0,056 1 0,272 

NS -0,335 0,605** 1 0,176 0,127 1 0,052 0,272 1 

1
,0

 

m
g

/L
 KS 1 0,354 0,492** 1 -0,027 -0,072 1 0,059 0,107 

SB 0,354 1 0,650** -0,027 1 0,767** 0,059 1 0,819** 

NS 0,492** 0,650** 1 -0,072 0,767** 1 0,107 0,819** 1 

2
,0

 

m
g

/L
 KS 1 -0,230 -0,164 1 0,006 0,011 1 0,034 0,121 

SB -0,230 1 0,882** 0,006 1 0,770** 0,034 1 0,754** 

NS -0,164 0,882** 1 0,011 0,770** 1 0,121 0,754** 1 

* = P ≤ 0,05 anlamlılık düzeyi, ** = P ≤ 0,01 anlamlılık düzeyi (Pearson korelasyon testi). ZEA: Zatin, 2iP: 

N6-[2-isopentenil]adenin, TDZ: Thidiazuron, KS: Kardeşlenme Sayısı, SB: Sürgün Boyu, NS: Nod Sayısı 

 

 

3.1.2.2. Sabit Sitokinin Varlığında Uygun Oksin ve Konsantrasyonunun 

Belirlenmesi 

 

3.1.2.2.1. IBA Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

En yüksek kardeşlenme sayısı 3,90 ile zeatin/IBA kombinasyonu (1,0/0,3 mg/L) 

içeren WPM temel besi ortamından sağlanırken, en düşük değer 3,40 ile aynı 

kombinasyonun 1,0/0,4 mg/L ile desteklenmiş ortamından elde edilmiştir. Bu verilerin 

istatistiksel açıdan önemli olduğu bulunmuştur (P ≤ 0,05, Tablo 20). Diğer üç IBA 

konsantrasyonunda ise kardeşlenme sayısı açısından birbirlerine çok yakın değerler elde 

edilmiş ve aralarında önemli bir fark gözlemlenmemiştir (P ≤ 0,05, Tablo 20).  
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Sürgün boyu açısından en yüksek boy uzunluğu 40,63 ile zeatin/IBA (1,0/0,2 mg) ile 

desteklenmiş ortamdan sağlanmıştır (Şekil 11). En düşük sürgün boyu sırası ile 37,44 ve 

37,58 ile 1,0/0,4 ve 1,0/0,5 mg/L zeatin/IBA ile desteklenmiş ortamlardan elde edilmiş ve 

bu iki ortam arasında önemli bir fark belirlenememiştir (P ≤ 0,05).  

Nod sayısı açısından ise yine en yüksek nod değeri 12,29 ile zeatin/IBA (1,0/0,2 

mg/L) ile desteklenmiş ortamdan elde edilmiştir. Ancak diğer 4 uygulamadan elde edilen 

nod sayısı değerleri ile aralarında bir fark oluşmamıştır. En yüksek IBA konsantrasyonu ile 

desteklenmiş ortam diğer parametrelerin aksine en yüksek oranda kallus oluşturmuş ve bu 

değer % 36,77 olarak hesaplanmıştır (Tablo 20). 

 

 

Tablo 20. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 

IBA: İndol-3-Bütirik Asit 
 

 

 
 

Şekil 11. V. myrtillus sürgünleri, A) 8. hafta sonunda kültür ortamındaki 

sürgünler, B) Farklı IBA konsantrasyonlarındaki sürgünler, B1) 0,1 

mg/L IBA, B2) 0,2 mg/L IBA, B3) 0,3 mg/L IBA, B4) 0,4 mg/L IBA, 

B5) 0,5 mg/L IBA uygulaması, Bar: 20 mm 

 

IBA  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

KALLUS  

(%) 

0,1 3,64
ab 

± 0,51 37,82
bc 

± 2,78 11,88
a 
± 1,05 24,43

c 
± 1,96 

0,2 3,64
 ab 

± 0,53 40,63
a 
± 3,66 12,29

a 
± 0,98  22,20

c 
± 1,91 

0,3 3,90
a 
± 0,55 39,14

b 
± 2,41 11,99

a 
± 0,73 35,57

a 
± 1,96 

0,4 3,40
b 
± 0,45 37,58

c 
± 2,67 12,24

a 
± 0,93 30,00

b 
± 0,00 

0,5 3,68
 ab 

± 0,46 37,44
c 
± 2,35 11,81

a 
± 0,98 36,77

a 
± 3,60 
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3.1.2.2.2. IAA Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

Bu uygulama için zeatin/IAA (1,0/0,1 mg/L) konsatrasyonları ile desteklenmiş ortam 

3,68 ile en yüksek kardeşlenme değerini vermiştir. En düşük kardeşlenme sayısı ise 2,83 

ile en yüksek IAA konsantrasyonun kullanıldığı zeatin/IAA (1,0/0,5 mg/L) ile 

desteklenmiş ortamdan elde edilmiştir. Bu iki uygulama arasında istatistiki olarak önemli 

bir fark oluşurken diğer 3 uygulama ile arasında herhangi bir fark oluşmamış ve 

konsantrasyon artışına bağlı olarak kardeşlenme sayısının düştüğü belirlenmiştir (P ≤ 0,05, 

Tablo 21). Sürgün boyu ve nod sayısı açısından ise en yüksek değerler kardeşlenme 

sayısının aksine daha yüksek IAA ile kombine edilmiş ortamlardan elde edilmiştir. 1,0/0,4 

mg/L zeatin/IAA kombinasyonu 30,92 ile en yüksek sürgün verirken, 1,0/0,3 mg/L 

zeatin/IAA ile desteklenmiş ortam 26,97 ile en düşük değeri vermiştir (Şekil 12). Nod 

sayısı açısından yine en yüksek değerler yüksek IAA içeren ortamlardan elde edilmiştir. 

1,0/0,4 mg/L zeatin/IAA ile desteklenmiş ortam 9,44 ile en yüksek nod sayısını vermiş ve 

0,5 mg/L IAA’nın kullanıldığı ortamlardan alde edilen değerler ile aralarında herhangi bir 

fark oluşmamıştır (Tablo 21). Kallus oluşum yüzdeleri açısından ise uygulanan tüm 

konsantrasyonlar arasında herhangi bir fark ortaya çıkmamıştır (P ≤ 0,05) ve en yüksek 

kallus oluşumu % 36,63 ile 0,4 mg/L IAA’nın kullanıldığı ortamlardan elde edilmiştir. 

 

 

Tablo 21. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı IAA 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

IAA  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

KALLUS  

(%) 

0,1 3,68
a 
± 0,47 28,09

cd 
± 1,97 8,37

c 
± 0,79 32,20

a 
± 3,96 

0,2 3,23
b 
± 0,52 28,36

bc 
± 1,96 8,76

b 
± 0,77 34,43

a 
± 3,83 

0,3 3,16
b 
± 0,46 26,97

d 
± 2,51 8,17

c 
± 0,60 29,97

a 
± 3,35 

0,4 3,17
b 
± 0,46 30,92

a 
± 2,77 9,44

a 
± 0,77 36,63

a 
± 3,35 

0,5 2,83
c 
± 0,59 29,49

b 
± 2,30 9,22

a 
± 0,72 32,17

a 
± 3,09 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 
IAA: İndol-3-Asidik Asit 
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Şekil 12. Farklı IAA konsantrasyonlarındaki V. myrtillus sürgünleri, A) 0,1 

mg/L IAA, B) 0,2 mg/L IAA, C) 0,3 mg/L IAA, D) 0,4 mg/L 

IAA, E) 0,5 mg/L IAA uygulaması, Bar: 9 mm 

 

 

Sabit sitokinin değişken oksin uygulamalarının korelasyon analizleri sonucunda artan 

IBA konsantrasyonlarının V. myrtillus’un sürgün boyunu önemli değişmelere neden olduğu 

belirlenmiştir. Artan IBA konsantrasyonları kardeşlenme ve nod sayısı üzerinde de negatif 

yönde etkili olduğu görülmüştür (r = - 0,198). 

Asıl çarpıcı sonuçlar ise IAA uygulamalarından elde edildi. Artan IAA değerleri 

kardeşlenme sayısını negatif yönde önemli derecede etkilerken (r = - 0,440), sürgün boyu 

ve nod sayısı değerlerini ise pozitif yönde önemli derecede artırdığı belirlenmiştir (P ≤ 

0,01, Tablo 22). Değişken IBA ve IAA konsantrasyonları arasındaki ayrıntılı korelasyon 

analiz sonuçları Tablo 22’de verilmiştir. 
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Tablo 22. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı oksin 

konsantrasyonlarındaki korelasyon testi sonuçları 

 
  IBA IAA 

  KS SB NS KS SB NS 

 IBA -0,012 -0,198* -0,026    

 IAA    -0,440** 0,286** 0,389** 

0
,1

 

m
g

/L
 KS 1 -0,018 0,122 1 -0,195 -0,435* 

SB -0,018 1 0,686** -0,195 1 0,252 

NS 0,122 0,686** 1 -0,435* 0,252 1 

0
,2

 

m
g

/L
 KS 1 0,082 0,146 1 0,357 0,374* 

SB 0,082 1 0,687** 0,357 1 0,575** 

NS 0,146 0,687** 1 0,374* 0,575** 1 

0
,3

 

m
g

/L
 KS 1 -0,101 -0,049 1 -0,026 0,371* 

SB -0,101 1 0,423* -0,026 1 -0,090 

NS -0,049 0,423* 1 0,371* -0,090 1 

0
,4

 

m
g

/L
 KS 1 0,228 -0,004 1 -0,590** -0,130 

SB 0,228 1 0,648** -0,590** 1 0,119 

NS -0,004 0,648** 1 -0,130 0,119 1 

0
,5

 

m
g

/L
 KS 1 0,132 0,031 1 0,071 0,152 

SB 0,132 1 0,754** 0,071 1 0,254 

NS 0,031 0,754** 1 0,152 0,254 1 

* = P ≤ 0,05 anlamlılık düzeyi, ** = P ≤ 0,01 anlamlılık düzeyi (Pearson korelasyon testi). IBA: İndol-3-

Bütirik Asit, IAA: İndol-3-Asidik Asit KS: Kardeşlenme Sayısı, SB: Sürgün Boyu, NS: Nod Sayısı 

 

 

3.1.2.3. Giberellik asit (GA3) Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine 

Etkisi 

 

Kardeşlenme sayısı açısından en yüksek değeri 5,93 ile 0,2 mg/L GA3 içeren ortam 

verirken, en düşük değer 3,26 ile 0,4 mg/L GA3 içeren ortamdan elde edilmiş ve aralarında 

önemli bir fark oluşmuştur (P ≤ 0,05). Elde edilen bu değerler GA3 uygulamasının 

kardeşlenme sayısını önemli derecede artırdığını göstermiştir (Şekil 13). Sürgün boyu 

açısından ise en yüksek değerler sırası ile 46,19 ve 45,82 ile yine 0,2 ve 0,5 mg/L GA3 

içeren ortamdan elde edilmiş ve bu iki değer arasında herhangi bir fark oluşmamıştır (P ≤ 

0,05, Tablo 23). Nod sayısı açısından ise en yüksek ve en düşük değerler sırası ile 0,5 

mg/L GA3 (13,47) ve 0,1 mg/L GA3 (11,26) içeren ortamlarda görülmüş ve aralarındaki 

farklar Tablo 23’de gösterilmiştir (P ≤ 0,05). Kallus oluşum yüzdesi ise diğer 

parametrelerin aksine en düşük GA3 uygulamasınında belirlenmiş ve bu değer % 16,66 

olarak hesaplanmıştır (Tablo 23). 
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Tablo 23. Vaccinium myrtillus eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı GA3 

konsantrasyonlarındaki sürgün verimleri 

 

GA3 

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

KALLUS  

(%) 

0,1 3,28
c
 ± 0,60 40,65

b
 ± 2,39 11,26

c
 ± 1,09 16,66

a
 ± 3,34 

0,2 5,93
a
 ± 0,85 46,19

a
 ± 2,88 13,22

ab
 ± 1,38 14,44

a
 ± 1,92 

0,3 3,57
c
 ± 0,47 41,96

b
 ± 3,81 12,82

b
 ± 0,99 13,33

a
 ± 1,33 

0,4 3,26
c
 ± 0,60 40,84

b
 ± 3,95 12,77

b
 ± 1,16 14,44

a
 ± 1,92 

0,5 4,12
b
 ± 0,50 45,82

a
 ± 3,14 13,47

a
 ± 1,07 12,22

a
 ± 1,92 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). GA3: 

Giberellik Asit 
 

 

 
 

 Şekil 13. Farklı GA3 konsantrasyonlarındaki V. myrtillus sürgünleri, A) 0,1 

mg/L GA3, B) 0,2 mg/L GA3, C) 0,3 mg/L GA3, D) 0,4 mg/L GA3, 

E) 0,5 mg/L GA3 uygulaması, Bar: 15 mm 

 

 

3.1.3. Vaccinium myrtillus’da Köklendirme Çalışmaları 

 

3.1.3.1. In Vitro Çalışmalar 

 

3.1.3.1.1. IBA Konsantrasyonlarının V. myrtillus’un Köklenmesi Üzerine Etkisi 

 

Bu oksin çeşidi ile yapılan uygulamalarda sadece IBA’nın yer aldığı 0,25 mg/L 

uygulaması 3,11 ile en yüksek kök sayısını verirken, 0,5 mg/L IBA uygulaması yukarıdaki 

değere yakın bir değer vermiştir (3,02). Bu iki veri arasında herhangi bir istatistiksel fark 

oluşmamıştır (P ≤ 0,05). Kontrol grubunda herhangi bir kök oluşumu gözlemlenmezken, 

1,0 mg/L IBA uygulanan ortamda fide başına sadece 1,80 kök oluşumu tespit edilmiştir 
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(Şekil 14). Kök uzunluğu parametresi açısından ise en yüksek değer 17,10 mm ile 0,5 

mg/L IBA uygulamasında belirlenmiş ve yine herhangi bir köklenme gözlemlenmediği için 

kontrol grubu en düşük değeri vermiştir (Tablo 24). 

Sekonder (ikincil) kök sayısı ve kallus oluşumu açısından ise yine en yüksek değerler 

0,5 mg/L IBA uygulamasından elde edilmiştir. Bu konsantrasyon ile uygulanan diğer 

konsantrasyonlar arasında sekonder kök sayıları açısından oluşan önemli farklar Tablo 

24’de verilmiştir. Kallus oluşturma oranları bakımından ise herhangi bir fark 

görülmemiştir (P ≤ 0,05).  

 

 

Tablo 24. Vaccinium myrtillus fidelerinin 8. hafta sonunda farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IBA 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(% ) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER 

KÖK SAYISI 

(Adet) 

KALLUS 

(%) 

0,0 - - - - - 

0,25 17,78
a
 ± 1,92 3,11

a
 ± 0,43 8,64

c
 ± 0,54 2,22

b
 ± 0,30 14,44

a
 ± 1,92 

0,5 18,89
a
 ± 1,92  3,02

a
 ± 0,17 17,10

a
 ± 0,67 3,69

a
 ± 0,32 17,78

a
 ± 1,93 

1,0 14,44
b
 ± 1,93 1,80

b
 ± 0,24 10,70

b
 ± 0,36 2,26

b
 ± 0,36 11,11

a
 ± 1,92 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – herhangi bir anlamlı veri elde edilemedi. Küçük harfler 

aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 

0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). IBA: İndol-3-Bütirik Asit 
 

 

 
 

Şekil 14. V. myrtillus’un farklı IBA konsantrasyonlarındaki kök oluşumları, 

A) Köklendirme ortamındaki sürgünler, B) Farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki kök oluşumları, B1) 0,25 mg/L IBA, B2) 

0,5 mg/L IBA, B3) 1,0 mg/L IBA uygulaması, Bar: 12 mm 
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3.1.3.1.2. IBA/AC Konsantrasyonlarının V. myrtillus’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

En yüksek kök sayısı oluşumu bakımından bu uygulamanın tüm konsantrasyonları 

aktif karbon (AC) uygulanmayan IBA konsantrasyonlarından daha düşük değerler 

verirken, diğer tüm parametreler açısından daha yüksek değerler vermiştir. En yüksek 

köklenme sayısı 2,57 ile 0,25 mg/L IBA uygulamasından elde edilmiştir. AC 

uygulanmayan IBA uygulamalarında olduğu gibi değerlendirilen tüm parametreler 

açısından kontrol ortamı yine hiçbir anlamlı değer vermemiştir. Sürgün oluşumunun 

aksine, sürgün boyu açısından AC uygulanan 0,5 mg/L IBA içeren ortam 20,94 mm ile AC 

uygulanmayan tüm IBA konsantrasyonlarına göre daha yüksek değerlere ulaşmış ve diğer 

konsantrasyonlarla aralarındaki fark Tablo 25’de gösterilmiştir (Şekil 15). Sekonder kök 

sayısı ise kök uzunluğuna paralel olarak yine 4,26 ile 0,5 mg/L IBA uygulamalarından 

sağlanmış ve bu değer AC uygulanmayan tüm IBA konsantrasyonlarından daha yüksek 

çıkmıştır. Kallus oluşumu ise AC uygulanmayan IBA konsantrasyonlarında olduğu gibi 

yine 0,5 mg/L IBA uygulamasından elde edilmiş ve bu oran % 17,78 olarak 

hesaplanmıştır. 

 

 

Tablo 25. Vaccinium myrtillus fidelerinin 8 hafta sonunda sabit AC ve değişken IBA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IBA/AC 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER 

KÖK SAYISI 

(Adet) 

KALLUS 

(%) 

0,0/1,0 - - - - - 

0,25/1,0 21,11
b 
± 1,92 2,57

a
 ± 0,23 8,20

c
 ± 0,35 2,57

b
 ± 0,37 15,55

a
 ± 1,09 

0,5/1,0 30,00
a 
± 3,33 2,46

b
 ± 0,22 20,94

a
 ± 1,12 4,26

a
 ± 0,52 17,78

a 
± 1,19 

1,0/1,0 10,00
c 
± 3,33 2,16

c
 ± 0,19 8,91

b
 ± 0,32 2,08

c
 ± 0,05 11,11

c
 ± 3,33 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki 

farkı gösterir. Aynı harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi). IBA: İndol-3-Bütirik Asit, AC: Aktif Karbon 
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Şekil 15. V. myrtillus’un değişken IBA sabit AC konsantrasyonlarındaki kök oluşumları, 

A) Köklendirme ortamındaki sürgünler, B) Sabit AC (1,0 g/L) ve farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki kök oluşumları, B1) 0,25 mg/L IBA, B2) 0,5 mg/L 

IBA, B3) 1,0 mg/L IBA uygulaması, Bar: 8 mm  

 

 

3.1.3.1.3. IAA Konsantrasyonlarının V. myrtillus’un Köklenmesi Üzerine Etkisi 

 

Herhangi bir IAA konsantrasyonu içermeyen kontrol ortamı ve 1,0 mg/L IAA içeren 

uygulamalarda tüm parametreler açısından herhangi bir anlamlı sonuç elde edilememiştir. 

En yüksek kök sayısı açısından 2,75 ile 0,5 mg/L IBA içeren ortam ilk sırayı almasına 

karşın kök oluşum yüzdelerinin düşük olmasından dolayı V. myrtillus’un köklendirme 

çalışmaları için uygun olmadığı belirlenmiştir. Anlamlı değer elde edilen iki konsantrasyon 

(0,25 ve 0,5 mg/L) arasındaki bağımsız t testi sonuçları bu iki uygulamadan elde edilen 

tüm köklenme parametreleri açısından anlamlı farklılıklar göstermiştir (Tablo 26). Yine en 

yüksek kök uzunluğu 18,93 ile IBA/AC uygulamalarından elde edilen en yüksek kök 

uzunluğu değerine yakın olmasına rağmen köklenen fide sayısının yüzde olarak düşük 

olmasından dolayı bu tür için uygun olmadığı görülmüştür. Sekonder kök sayısı açısından 

da yine aynı durum oluşmasına rağmen IBA uygulamalarındaki köklenme yüzdelerinden 

düşük köklenme yüzdesi elde edilmesi IAA’nın bu türün köklendirilmesi için uygun 

olmadığını göstermiştir (Tablo 26). 
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Tablo 26. Vaccinium myrtillus fidelerinin 8. hafta sonunda farklı IAA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IAA 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KALLUS 

(%) 

0,0 - - - - - 

0,25 17,78
*
 ± 1,92 1,70 ± 0,18 18,93

*
 ± 2,38 4,74

*
 ± 1,04 - 

0,5 5,56 ± 1,93 2,75
*
 ± 0,07 16,41 ± 0,55 4,25 ± 0,19 - 

1,0 - - - - - 
± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok. * gruplar arasındaki önemli farkı gösterir 

(P ≤ 0,05, t Testi). IAA: İndol-3-Asetik Asit 

 

 

3.1.3.1.4. IAA/AC Konsantrasyonlarının V. myrtillus Türünün Köklenmesi 

Üzerine Etkisi 

 

AC uygulanmayan IAA uygulamalarının aksine AC uygulanan 1,0 mg/L IAA 

konsantrasyonu kök sayısı parametresi açısından 3,46 ile en yüksek değeri vermiştir. Yine 

bu uygulamada da kontrol grubunda herhangi bir anlamlı sonuç elde edilemezken, 

uygulanan diğer iki IAA konsantrasyonu arasında da istatistiksel açıdan bir fark 

gözlemlenmemiştir (P ≤ 0,05, Tablo 27). En yüksek kök uzunluğunu 0,25 mg/L IAA 

uygulaması 27,43 mm ile vermiştir (Şekil 16). Bu değerin AC uygulanmayan ortamdan 

elde edilen en yüksek kök uzunluğu değerinden 8,5 mm daha uzun olduğu belirlenmiştir. 

AC uygulanan ve uygulanmayan IAA uygulamalarının her ikisinde de düşük 

konsantrasyonlardan en yüksek kök uzunluğu değerleri elde edilmiştir. Bu değerler V. 

myrtillus’un yüksek kök uzunluğu verimi açısından da düşük IAA konsantrasyonlarının 

daha uygun olduğunu göstermiştir. Yine 1,0 mg/L IAA içeren ortam 5,42 ile en yüksek 

sekonder kök sayısı değerini verirken, bu değerin AC uygulanmayan IAA değerlerinden 

daha yüksek olduğu görülmüştür. Kallus oluşumu açısından ise 0,5 mg/L IAA uygulaması 

% 5,55 ile en yüksek değeri vermiştir. Ancak uygulanan diğer IAA konsantrasyonları ile 

arasında istatistiksel anlamda bir fark gözlemlenmemiştir. 
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Tablo 27. Vaccinium myrtillus fidelerinin 8 hafta sonunda sabit AC ve değişken IAA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IAA/AC 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER 

KÖK SAYISI 

(Adet) 

KALLUS 

(%) 

0,0/1,0 - - - - - 

0,25/1,0 7,78
a
 ± 1,92 2,33

b
 ± 0,09 27,43

a
 ± 0,43 5,11

b
 ± 0,05 4,44

a
 ± 1,92 

0,5/1,0 10,00
a
 ± 1,93 2,42

b
 ± 0,18 20,12

c
 ± 0,28 3,25

c
 ± 0,18 5,55

a
 ± 1,93 

1,0/1,0 11,11
a 
± 3,33 3,46

a
 ± 0,55 24,38

b
 ± 1,13 5,42

a
 ± 0,22 4,44

a
 ±1,92 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki 

farkı gösterir. Aynı harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi). IAA: İndol-3-Asetik Asit, AC: Aktif Karbon  
 

 

  
 

Şekil 16. V. myrtillus’un değişken IAA sabit AC (1,0 g/L) 

konsantrasyonlarındaki kök oluşumları, A) 0,25 mg/L 

IAA, B) 0,5 mg/L IAA, C) 1,0 mg/L IAA uygulaması, 

Bar: 10 mm  

 

 

3.1.3.1.5. NAA Konsantrasyonlarının V. myrtillus’un Köklenmesi Üzerine Etkisi 

 

NAA konsantrasyonlarının tamamı değerlendirilen tüm parametreler arasından 

yalnızca kallus oluşumunda anlamlı bir sonuç vermiştir. Diğer parametrelerin hiçbirinde 

anlamlı bir sonuç vermemiştir (Tablo 28). Kallus oluşumu 1,0 mg/L NAA 

konsantrasyonunda % 25,55 ile en yüksek değeri vermiştir. IBA ve IAA uygulamalarıyla 

karşılaştırıldığında köklenme çalışmalarında çok fazla istenmeyen bir durum olan kallus 

oluşum yüzdelerinin NAA uygulamalarında daha yüksek çıkması, ayrıca diğer 
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parametrelerden de anlamlı sonuçlar elde edilememesi bu oksin çeşidinin V. myrtillus 

türüne ait fidelerin köklendirilmesi için uygun olmadığını göstermiştir. 

 

 

Tablo 28. Vaccinium myrtillus fidelerinin 8. hafta sonunda farklı NAA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

NAA 

(mg/L) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KALLUS 

(%) 

0,0 - - - 13,33
b
 ± 3,33 

0,25 - - - 24,44
a
  ± 3,84 

0,5 - - - 25,55
a
  ± 3,85 

1,0 - - - 25,55
a
 ± 5,09 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki 

farkı gösterir. Aynı harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi). NAA: Naftalenasetik Asit 

 

 

3.1.3.1.6. NAA/AC Konsantrasyonlarının V. myrtillus’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

Bu uygulamada da AC uygulanmayan NAA uygulamalarında olduğu gibi 

uygulamaya tabi tutulan tüm parametreler arasından kallus oluşumu dışında çok fazla 

anlamlı sonuçlar elde edilememiştir. Yalnızca 0,5 mg/L NAA konsantrasyonunda kök 

sayısı 2,5, kök uzunluğu ise 18,02 mm olarak hesaplanmıştır (Şekil 17). Ancak köklenme 

oranının % 6,67 çıkması bu uygulamanın da V. myrtillus’un köklendirme çalışmaları için 

uygun olmadığını göstermiştir. 

 

 

Tablo 29. Vaccinium myrtillus fidelerinin 8. hafta sonunda sabit AC ve değişken NAA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

NAA/AC 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER 

KÖK SAYISI 

(Adet) 

KALLUS 

(%) 

0,0/1,0 - - - - 26,66
a
 ± 3,33 

0,25/1,0 - - - - 17,77
b
 ± 1,92 

0,5/1,0 6,67  ± 0,0 2,5 ± 0,17 18,02 ± 1,44 - 23,33
ab

 ± 3,33 

1,0/1,0 - - - - 24,44
ab

 ± 6,94 
± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki 

farkı gösterir. Aynı harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi). NAA: Naftalenasetik Asit, AC: Aktif Karbon 
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Şekil 17. V. myrtillus’un değişken NAA sabit AC (1,0 g/L) 

konsantrasyonlarındaki kök oluşumları, A) Kontrol, B) 

0,25 mg/L NAA, C) 0,5 mg/L NAA, D) 1,0 mg/L NAA 

uygulaması, Bar: 18 mm  

 

 

3.1.3.2. Ex Vitro Çalışmalar 

 

3.1.3.2.1. IBA Konsantrasyonlarının V. myrtillus’un Köklenmesi Üzerine Etkisi 

 

1000 mg/L IBA uygulaması 3,16 en yüksek kök sayısını sağlarken, en düşük veri 

2,62 ile 500 mg/L’lik IBA uygulamasından elde edilmiştir. Bu iki veri arasındaki fark 

Tablo 30’da gösterilmiştir (P ≤ 0,05). En yüksek kök uzunluğu 35,49 mm ile 2000 mg/L 

IBA uygulamasından elde edilmiştir (Şekil 18) . Yukarıda bahsedilen iki veri arasında 

herhangi bir fark bulunmazken, en düşük değerin elde edildiği kontrol ortamı (24,85) ile 

aralarında önemli bir istatistiki fark oluşmuştur (P ≤ 0,05, Tablo 30). Sekonder kök sayısı 

açısından ise 5,57 ile 500 mg/L IBA uygulaması en yüksek değeri verirken, kontrol ve 

2000 mg/L IBA uygulamalarından elde edilen değerlerle aralarında önemli bir fark 

bulunamamıştır (P ≤ 0,05, Tablo 30). Dış ortama şaşırtılan V. myrtillus’a ait fideler Şekil 

19’de ilk sürgün görünümleri, ilkbahar ve sonbahar sürgünleri, çiçeklenme ve meyveye 

yatma görüntüleri olmak üzere ayrıntılı olarak sunulmuştur. 
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Tablo 30. Vaccinium myrtillus fidelerinin ex vitro koşullarda 8. hafta sonunda farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri  

 

IBA 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

0,0 20,00
b
 ± 3,33 2,90

b
 ± 0,14 24,85

c
 ± 0,99 5,50

a
 ± 0,45 

500 26,67
b
 ± 3,34 2,62

c
 ± 0,22 30,36

b
 ± 3,25 5,57

a
 ± 0,45 

1000 22,22
b 
± 3,85 3,16

a
 ± 0,21 34,65

a
 ± 1,36 4,83

b
 ± 0,38 

2000 43,33
a
 ± 3,33 2,63

c
 ± 0,41 35,49

a
 ± 1,98 5,34

a
 ± 0,67 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). IBA: 

İndol-3-Bütirik Asit 
 

 

 
 

Şekil 18. V. myrtillus’un ex vitro ortamda farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki kök oluşumları, A) Kontrol, B) 

500 mg/L IBA, C) 1000 mg/L IBA, D) 2000 mg/L IBA 

uygulaması, Bar: 15 mm  
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Şekil 19. V. myrtillus fidelerinin; (A, B) ilk sürgün oluşumları, (C) 2 yaşındaki sonbahar 

sürgünleri, (D) 2 yaşındaki ilkbahar sürgünleri (E) 3 yaşındaki bitkilerde çiçek 

oluşumu, (F) 3 yaşındaki bitkilerde meyve oluşumu, Bar: 40 mm 
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3.2. Vaccinium uliginosum ile İlgili Bulgular 

 

3.2.1. In vitro’da Sürgün Oluşturma 

 

3.2.1.1. Uygun Yüzey Sterilizasyon Sürelerinin Belirlenmesi 

 

Farklı yüzey sterilizasyon sürelerine tabi tutulan eksplantlarda 8. hafta sonunda en 

düşük kontaminasyon % 6,66 ile 30. dk’dan elde edilmiştir. Bu orana en yakın değerler 

sırası ile % 7,77 ve % 9,99 ile 25. ve 20. dk’larda görülmüştür. Ancak kararma oranının 15. 

dk’da % 27,77 ile diğer sterilizasyon sürelerinden düşük olması nedeniyle en uygun 

sterilizazyon süresi 15. dk olarak belirlenmiştir. 20. ve 25 dk’lar kontaminasyon yüzdesi 

bakımından düşük olmasına rağmen kararma oranının 15. dk’dan yüksek olması nedeni ile 

yüzey sterilizasyonu için uygun görülmemiştir.  

Ancak eksplantın fizyolojik durumu gelecekte yapılacak çalışmalarda bu sürelerin 

değerlendirilmesine imkan kılabilir. 10. dk’daki kontaminasyon oranı (% 41,11) yüksek 

olduğundan bu türün yüzey sterilizasyon çalışmaları için uygun görülmemiştir. Bu 

sonuçlara ek olarak 13,90 mm ile en yüksek sürgün boyunun ve % 58,89 ile en yüksek 

sürgün verim yüzdesinin 15. dk’dan elde edilmesi bu sürenin V. uliginosum’un yüzey 

sterilizasyonu için en uygun süre olduğunu göstermiştir (Tablo 31). 
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Tablo 31. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı sterilizasyon sürelerindeki sürgün boy uzunluk değerleri (mm) 

 

Ort: Ortalama Std: Standart sapma, T: Tekrar 

 10 DAKİKA 15 DAKİKA 20 DAKİKA 25 DAKİKA 30 DAKİKA 

 I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T 

 12,25 12,25 13,16 15,51 14,48 15,05 13,21 12,43 14,62 12,75 11,25 11,98 14,53 13,94 12,88 

 11,59 11,13 15,25 14,12 16,27 14,62 14,56 13,49 15,77 15,48 12,14 13,27 12,94 14,05 14,55 

 13,11 14,16 11,94 14,02 14,59 13,09 13,42 12,55 16,33 12,88 13,62 14,53 13,48 13,04 13,27 

 14,87 11,25 16,46 13,27 12,59 11,09 16,63 16,41 14,08 13,65 11,64 14,84 13,03 12,77 12,48 

 12,24 12,33 14,97 12,27 13,25 16,55 15,72 11,58 13,04 13,27 16,48 11,31 14,54 11,33 11,55 

 14,77 10,52 15,77 14,55 15,55 14,09 12,53 14,95 12,25 12,64 14,13 13,25 11,14 10,23 11,33 

 12,16 15,95 12,16 16,23 16,57 13,07 12,1 14,63 12,88 14,85 15,07 12,51  10,59  

 13,19 11,77 14,55 12,18 16,44 14,87 11,79 10,17 14,53 14,46 14,06 14,68    

  12,53 13,94 11,25 11,24 14,62 15,61 11,48 12,61 13,95 11,98 12,48    

  11,49  14,52 12,13 12,56 13,21 13,55 14,58 14,16 11,27 12,77    

    13,29 14,38 11,64 15,08 14,61 15,67 15,61 13,14 13,94    

    11,11 16,44 15,61 12,83 14,98 16,06 14,48 14,75     

    12,87 13,25 16,13 14,05 12,58 12,37 11,25      

    13,08 11,98 14,51 16,66 12,07 13,15       

    14,89 14,53 12,88 15,71 14,68 16,88       

    15,48 14,57 13,28 11,02         

    14,59 11,25 14,07          

    13,49  13,28          

                

Ort. 13,02 12,338 14,244 13,706 14,088 13,945 14,008 13,344 14,321 13,802 13,294 13,233 13,276 12,278 12,677 

Std. 1,225 1,613 1,573 1,440 1,822 1,759 1,705 1,692 1,556 1,236 1,676 1,158 1,261 1,564 1,185 

6
0
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Tablo 31.1. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı sterilizasyon 

sürelerindeki sürgün verim değerleri 

 

ZAMAN 

(dk) 

SÜRGÜN 

VERİM ORANI 

(%) 

SÜRGÜN 

BOYU 

(mm) 

KARARMA 

ORANI 

(%) 

KONTAMİNASYON 

ORANI 

(%) 

10 dk 29,99
d 
± 3,33 13,07

b 
± 0,40  28,89

d 
± 1,93 41,11

a 
± 1,92 

15 dk 58,89
a 
± 1,93 13,90

a 
±0,68 27,77

d 
± 1,93 13,33

b 
± 3,33 

20 dk 51,11
b 
± 1,92 13,77

a 
± 0,82 38,89

c 
± 1,92 9,99

bc 
± 1,33 

25 dk 41,11
c 
± 3,85 13,37

b 
± 0,62 51,11

b 
± 5,09 7,77

c 
± 1,93 

30 dk 21,11
e 
± 1,92 12,51

c 
± 0,59 72,22

a 
± 1,92 6,66

c 
± 1,34 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi).  
 
 

3.2.1.2. Başlangıç Kültürlerinin Belirlenmesi 

 

En yüksek sürgün verimi % 63,33 ile 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile desteklenmiş 

WPM ortamından elde edilmiş ve bu değeri % 56,66 ile aynı büyüme düzenleyicileri ile 

desteklenmiş AN ortamı izlemiştir. En düşük sürgün verimi ise sırası ile % 47,77 ve % 

43,33 ile 1,0/0,1 mg/L zeatin/NAA ile desteklenmiş AN ve MS ortamlarından sağlanmıştır 

(Tablo 32.1). Bu verilere paralel olarak en yüksek boy uzunlukları 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA 

ile desteklenmiş ortamlardan elde edilmiştir (Şekil 20). En yüksek boy artış değeri 13,97 

mm ile 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile desteklenmiş WPM ortamından elde edilirken, en 

düşük boy artışı değeri 8,30 mm ile 1,0/0,1 mg/L zeatin/NAA ile desteklenmiş MS 

ortamından elde edilmiştir. Yapılan istatistiksel analizler bu iki BBD ve 3 farklı besi ortamı 

arasında istatistiki açıdan önemli farklar olduğunu ortaya koymuştur (P ≤ 0,05). 

Kontaminasyon ve kararma gibi istenmeyen özellikler açısından da yüzey sterilizasyonu 

çalışmalarında olduğu gibi yine en düşük değerler 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile 

desteklenmiş WPM ortamından elde edilmiş ve diğer başlangıç kültürü uygulamalarıyla 

önemli derecede fark içermiştir (Tablo 32.1). 
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Tablo 32. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı besi ortamlarındaki sürgün boy uzunluk değerleri  

 

 1,0/0,1 mg/L Zeatin/IBA 1,0/0,1 mg/L Zeatin/NAA 

 WPM AN MS WPM AN MS 

 SB SB SB SB SB SB 

 I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T I. T II. T III. T 

 13,27 12,22 13,09 10,44 9,65 12,15 9,15 8,87 11,37 12,26 10,59 10,31 8,83 9,96 9,55 7,72 8,49 7,89 

 12,55 14,55 14,39 12,53 8,81 11,64 9,96 9,45 10,51 10,43 10,55 9,57 7,49 8,19 9,35 7,48 9,17 9,15 

 11,57 16,49 13,25 11,31 10,13 9,61 8,77 10,13 9,48 8,01 9,92 12,31 11,21 9,24 8,49 8,32 8,25 8,54 

 11,37 12,13 16,48 9,93 11,55 9,99 10,13 10,55 10,33 11,63 10,12 10,13 8,55 10,33 10,12 9,15 9,11 10,08 

 12,53 11,85 15,48 8,55 12,65 8,74 8,77 8,46 11,55 9,56 9,55 8,84 10,42 9,55 10,27 7,73 7,04 11,02 

 14,81 12,37 14,32 10,13 12,84 8,56 10,13 7,61 9,77 9,72 8,87 12,15 9,94 8,77 11,01 6,49 6,49 7,55 

 12,15 16,48 17,25 12,22 8,15 12,61 7,77 9,11 8,83 12,93 7,73 11,53 10,32 9,57 9,31 9,15 8,15 7,09 

 13,77 15,31 17,54 10,89 9,47 11,89 7,51 10,55 8,61 11,12 12,22 11,88 7,89 9,48 9,98 8,11 9,12 9,15 

 14,58 12,13 18,95 9,46 9,38 10,31 8,88 9,63 10,08 8,53 10,48 8,47 8,53 10,13 8,45 7,51 8,48 7,06 

 14,13 14,57 14,31 13,15 10,48 9,05 9,63 8,44 10,18 12,57 9,55 9,96 10,45 8,32 7,51 8,32 8,71 7,94 

 14,45 15,49 14,92 11,28 10,97 9,64 9,47 6,89 6,64 11,54 10,57 13,17 9,94 10,12 8,48 10,13 7,89 9,15 

 16,19 10,86 13,03 9,78 11,64 12,55 10,11 6,55 12,53 9,47 11,37 8,47 10,32 9,56 10,12 6,48 8,32 8,34 

 13,96 13,33 12,75 9,09 12,71 7,77 10,88 11,72 9,89 10,38 9,48 11,52 11,25 8,21 9,55 8,21  8,29 

 14,84 14,18 11,79 8,74 12,64 8,91 7,94  10,66 12,13 10,54 11,83 8,56 9,33 8,12 9,33  7,49 

 16,12 12,25 14,33 10,34 11,45 10,33 8,46  9,78 13,01 10,37 11,23   9,17    

 14,17 14,35 14,04 9,61      9,17 12,25 10,32   7,45    

 11,32 15,59 13,49       8,14 11,17        

 14,59 13,39 12,88       8,82         

 14,57  14,55                

 12,88                  

Ort. 13,69 13,75 14,57 10,47 10,83 10,24 9,17 9,07 10,01 10,52 10,31 10,58 9,55 9,34 9,18 8,15 8,26 8,48 

Std. 1,44 1,71 1,85 1,35 1,53 1,52 0,99 1,5 1,38 1,67 1,127 1,44 1,21 0,72 1,02 1,04 0,82 1,14 
SB: Sürgün boyu (mm), Ort: Ortalama Std: Standart sapma, T: Tekrar, WPM: McCown odunsu bitkiler temel besi ortamı, AN: Anderson Rhododendron temel besi 

ortamı, MS: Murashige ve Skoog temel besi ortamı, IBA: İndol-3-Bütirik Asit, NAA: Naftalenasetik Asit 

 

6
2
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Tablo 32.1. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı besi ortamlarındaki sürgün verim değerleri 

 

 1,0/0,1 Zeatin/IBA 1,0/0,1 Zeatin/NAA 

 WPM AN MS WPM AN MS 

BOY UZUNLUĞU (mm) 13,97
a 
± 0,64 10,49

b
 ± 0,34 9,43

c
 ± 0,51 10,37

b
 ± 0,86 9,22

c
 ± 0,55 8,30

d
 ± 0,43 

SÜRGÜN VERİM ORANI (%) 63,33
a 
± 3,33 52,22

bc 
± 1,92 47,77

cd 
± 3,85 56,66

b 
± 3,34 47,77

cd 
± 5,09 43,33

d 
± 3,33 

KARARMA ORANI (%) 25,55
b
 ± 1,92 29,99

ab 
± 3,33 31,10

ab 
± 5,09 29,99

ab 
± 3,33 29,99

ab 
± 3,33 34,44

a 
± 1,92 

KONTAMİNASYON ORANI (%) 14,44
c 
± 1,92 17,77

b 
± 1,93 21,11

a 
± 1,92 13,33

c 
± 0,00 21,11

a 
± 1,92 21,00

a 
± 1,73 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı satır içerisindeki farkı gösterir. Aynı harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 

0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). WPM: McCown odunsu bitkiler temel besi ortamı, AN: Anderson Rhododendron temel besi ortamı, MS: Murashige ve Skoog 

temel besi ortamı, IBA: İndol-3-Bütirik Asit, NAA: Naftalenasetik Asit 

 

 

 
 

Şekil 20. V. uliginosum’un başlangıç sürgünleri, A1) WPM temel besi ortamı, A2) AN temel 

besi ortamı A3) MS temel besi ortamı, Bar: 5 mm  

 

6
3
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3.2.1.3. Uygun Sukroz Miktarının Belirlenmesi 

 

Sürgün başına en yüksek kardeşlenme sayısı 3,54 ile % 2 sukroz içeren ortamdan 

elde edilirken, bu değere en yakın değer 3,20 ile % 2,5 sukroz içeren ortamdan elde 

edilmiştir. % 3 sukroz içeren ortam ise 2,67 ile en düşük kardeşlenme sayısı değerini 

vermiştir (Tablo 33). Elde edilen bu sonuçlar sukroz miktarındaki değişimin V. 

uliginosum’un kardeşlenme sayısı üzerinde istatistiksel olarak önemli bir fark 

oluşturduğunu göstermiştir (P ≤ 0,05 ). Sürgün boyu açısından ise yine % 2 sukroz içeren 

ortamdan 32,63 ile en yüksek sürgün boyu değeri belirlenirken, % 1 sukroz içeren ortam 

31,03 ile en düşük değeri vermiştir (Tablo 33). Tüm bu sonuçlar boy uzunluğu açısından 

da farklı sukroz konsantrasyonlarının önemli istatistiki fark oluşturduğunu göstermiştir (P 

≤ 0,05 ). Mikroçoğaltım çalışmalarında büyük önem arz eden nod sayısı açısından ise % 

1,5, % 2, % 2,5 ve % 3 (w/v) sukroz içeren ortamlarda istatistiksel açıdan bir fark elde 

edilemezken, en yüksek nod sayısı değeri 10,10 ± 0,91 ile % 3 sukroz içeren ortamdan 

sağlanmış ve istatistiksel fark Tablo 33’de gösterilmiştir. Tüm bu sonuçlar yine V. 

uliginosum’un da mikroçoğaltım çalışmalarında en uygun sukroz konsantrasyonunun % 2 

olduğunu göstermiştir (Şekil 21). 

 

 

Tablo 33.Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı sukroz 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri  

 

SUKROZ 

(%) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

1,0 2,68
d 
± 0,41 31,03

c 
± 1,20 8,86

b 
± 0,39 

1,5 2,93
bc 

± 0,48 31,94
abc 

± 1,61 10,00
a 
± 0,50 

2,0 3,54
a 
± 0,62 32,63

a 
± 2,10 10,06

a 
± 0,46 

2,5 3,20
b 
± 0,52 32,09

ab 
± 1,97 10,06

a 
± 0,60 

3,0 2,67
d 
± 0,38 31,51

bc 
± 1,71 10,10

a 
± 0,91 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 
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Şekil 21. Farklı sukroz konsantrasyonlarındaki V. uliginosum 

sürgünleri, A) % 1, B) % 1,5, C) % 2, D) % 2,5, E) % 3 

sukroz uygulaması, Bar: 9 mm 

 

 

3.2.1.4. Uygun pH Değerinin Belirlenmesi 

 

Eksplant başına sürgün sayısı açısından en yüksek değeri 3,48 ile pH = 6,0 olan 

ortam vermiş ve istatistiki açıdan fark yalnızca pH = 5,0 içeren ortamdan elde edilen 

değerle (3,07) oluşmuştur. Diğer pH uygulamaları ile pH = 6,0 içeren besi ortamı arasında 

kardeşlenme sayısı açısından bir fark oluşmamıştır (P ≤ 0,05, Tablo 34). Kardeşlenme 

sayısı açısından en yüksek değer 34,94 mm ile pH = 4,0 içeren ortamdan, en düşük değer 

ise 27,89 mm ile pH = 6,0 içeren ortamdan sağlanmış ve bu iki ortam arasındaki fark Tablo 

34’de gösterilmiştir (Şekil 22). Kardeş sayısı ve sürgün boyu parametrelerinin aksine nod 

sayısı değeri artan pH değerlerine bağlı olarak ters orantılı bir düşüş göstermiştir. En 

yüksek nod sayısı değeri 10,76 ile pH = 4,0 içeren ortamdan, en düşük değer ise 6,44 ile 

pH = 6,0 içeren ortamdan elde edilmiş ve tüm uygulamalar arasında nod sayısı açsından 

önemli farklar oluşmuştur (P ≤ 0,05, Tablo 34). 
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Tablo 34. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı pH'lardaki sürgün 

verim değerleri  

 

pH 

KARDEŞLENME  

SAYISI 

(Adet) 

SÜRGÜN 

BOYU 

(mm) 

NOD  

SAYISI 

(Adet) 

4,0 3,47
a 
± 0,54 34,94

a 
± 2,89 10,76

a 
± 0,82 

4,5 3,47
a 
± 0,59 33,38

b 
± 2,66 10,29

b 
± 0,71 

5,0 3,34
a 
± 0,53 31,44

c 
± 2,48 8,53

c 
± 0,99 

5,5 3,07
b 
± 0,51 28,70

d 
± 1,41 7,68

d 
± 0,78 

6,0 3,48
a 
± 0,54 27,89

d 
± 1,51 6,44

e 
± 0,66 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 

 

 

 

 

 Şekil 22. Farklı pH değerlerindeki V. uliginosum sürgünleri, A) pH = 

4,0, B) pH = 4,5, C) pH = 5,0, D) pH = 5,5, E) pH = 6,0 

uygulaması, Bar: 15 mm 

 

 

3.2.2. Vaccinium uliginosum’da in vitro Sürgün Çoğaltımı 

 

3.2.2.1. Sabit Oksin Varlığında Uygun Sitokinin ve Konsantrasyonunun 

Belirlenmesi 

 

Vaccinium türlerinin doku kültürü çalışmalarında bazı sitokininlerin etkili sonuç 

vermediği bilinmektedir. Bu yüzden sürgün çoğaltım aşamasında doğru sitokininin ve 

konsantrasyonunun belirlenmesi gerekir. 
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3.2.2.1.1. Zeatin Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

Tüm parametreler değerlendirildiğinde yine V. myrtillus’da olduğu gibi zeatin/IBA 

(2,0/0,1 mg/L) kombinasyonu en iyi sonuçları vermiştir. En düşük değerler herhangi bir 

sitokinin/oksin kombinasyonunun uygulanmadığı kontrol ortamından elde edilmiştir. En 

yüksek kardeşlenme sayısı, sürgün boyu ve nod sayısı oranları sırası ile 3,71, 35,75 mm, 

11,97 ve % 31,07 olarak hesaplanmıştır (Şekil 23). En düşük kardeşlenme sayısı, sürgün 

boyu, nod sayısı ve kallus oluşum yüzdesi ise sırası ile 1,81, 31,90 mm ve 9,88 olarak 

belirlenmiştir. En düşük ve en yüksek parametre değerleri arasında önemli derecede fark 

oluşmuştur (P ≤ 0,05, Tablo 35). 

 

 

Tablo 35. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı zeatin 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 

 

 

 
 

Şekil 23. Farklı zeatin konsantrasyonlarındaki V. uliginosum sürgünleri, 

A) Kontrol, B) 0,5 mg/L zeatin, C) 1,0, mg/L zeatin, D) 2,0, 

mg/L zeatin uygulaması, Bar: 11 mm 

 

 

ZEATİN  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

0,0 1,81
c
 ± 0,50 31,90

c
 ± 1,75 9,88

c
 ± 0,89 

0,5 3,34
b
 ± 0,55 33,45

b
 ± 2,03 10,56

b
 ± 1,09 

1,0 3,51
ab

 ± 0,56 35,24
a
 ± 1,76 11,00

b
 ± 0,99 

2,0 3,71
a
 ± 0,43 35,75

a
 ± 1,60 11,97

a
 ± 0,75 
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3.2.2.1.2. 2iP Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

Elde edilen tüm değerlerin zeatin uygulamasındaki değerlerden düşük çıktığı 

belirlenmiştir. Kardeşlenme sayısı açısından 0,5 mg/L 2iP içeren ortam 2,86 ile en yüksek 

değeri vermiştir. En düşük kardeşlenme sayısı ise 1,81 ile kontrol grubundan elde edilmiş 

ve aralarında önemli bir fark oluşmuştur (P ≤ 0,05). Sürgün boyu değeri açısından ise 2,0 

mg/L 2iP içeren ortam 32,44 mm ile ilk sırayı alırken diğer ortamlardan elde edilen sürgün 

boyu değerleri ile aralarında istatistiksel bir fark oluşmamıştır (P ≤ 0,05, Tablo 36). Yine 

kardeşlenme sayısına benzer olarak nod sayısı açısından da en yüksek değer 10,82 ile yine 

0,5 mg/L 2iP uygulanan ortadan sağlanmıştır. En düşük değeri ise 9,88 ile kontrol grubu 

vermiş ve bu iki değer arasındaki fark Tablo 36’da gösterilmiştir (Şekil 24).  

 

 

Tablo 36. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı 2iP 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 2iP: 

N6-[2-isopentenil]adenin 
 

 

 
 

 Şekil 24. Farklı 2iP konsantrasyonlarındaki V. uliginosum sürgünleri, A) 

Kontrol, B) 0,5 mg/L 2iP, C) 1,0, mg/L 2iP, D) 2,0, mg/L 2iP 

uygulaması, Bar: 10 mm 

2iP  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

0,0 1,81
c
 ± 0,50 31,90

a
 ± 1,75 9,88

b
 ± 0,89 

0,5 2,86
a
 ± 0,45 31,47

a
 ± 1,89 10,82

a
 ± 0,85 

1,0 2,39
b
 ± 0,44 32,10

a
 ± 2,18 10,11

b
 ± 0,79 

2,0 2,39
b
 ± 0,37 32,44

a
 ± 1,98 10,58

a
 ± 0,97 
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3.2.2.1.3. TDZ Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

Kardeşlenme sayısı değerlendirildiğinde V. myrtillus’da olduğu gibi TDZ’nin 

zeatin’e göre daha düşük, 2iP’ye göre daha yüksek değerler verdiği belirlenmiştir. 

Kardeşlenme sayısı 3,01 ile 2,0 mg/L TDZ içeren ortamda en yüksek değere ulaşmıştır. 

Herhangi bir uygulama yapılmayan kontrol grubunda bu değer 1,81 olarak hesaplanmış ve 

aralarındaki fark Tablo 37’de gösterilmiştir (P ≤ 0,05).  

Sürgün boyu açısından ise TDZ’nin hem zeatin hem de 2iP’den daha düşük değerler 

verdiği belirlenmiştir. Yine bu parametre kontrol grubu ile karşılaştırıldığında artan 

TDZ’nin sürgün boyu değerini düşürdüğü saptanmıştır. En yüksek sürgün boyu 31,90 mm 

ile kontrol ortamında belirlenirken, en düşük değer 26,92 mm ile 2,0 mg/L TDZ içeren 

ortamdan elde edilmiştir ve aralarındaki fark hesaplanmıştır (P ≤ 0,05, Tablo 37). Nod 

sayısı açısından ise artan TDZ’nin nod sayısını pozitif yönde artırdığı belirlenmiştir. En 

yüksek nod sayısı 10,31 ile yine 2,0 mg/L TDZ içeren ortamdan elde edilmiş ve diğer 

uygulamalardan elde edilen değerlerle arasındaki fark Tablo 37’de gösterilmiştir.  

 

 

Tablo 37. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı TDZ 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). 

TDZ: Thidiazuron 
 

 

Sabit oksin varlığında değişken sitokinin uygulamalarının korelasyon analizleri 

sonucunda artan zeatin konsantrasyonlarının V. uliginosum’un kardeşlenme sayısı, sürgün 

boyu ve no sayılarını pozitif yönde önemli derecede artırdığı belirlenmiştir (P ≤  0,05). 

Artan 2iP konsantrasyonlarının kardeşlenme sayısını negatif yönde (r = - 0,405) önemli 

derecede etkilediği saptanmıştır. Artan TDZ konsantrasyonlarının kardeşlenme sayısı ve 

nod sayısı açısından pozitif yönde önemli derecede güçlü bir etki gösterdiği belirlenmiştir 

(P ≤ 0,01). Sürgün boyu açısından ise negatif yönde önemli derecede güçlü bir 

TDZ 

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU 

(mm) 

NOD SAYISI 

(Adet) 

0,0 1,81
d
 ± 0,50 31,90

a
 ± 1,75 9,88

bc
 ± 0,89 

0,5 2.10
c
 ± 0,4 28,83

b
 ± 2,35 9,49

c
 ± 0,68 

1,0 2,41
b
 ± 0,34 27,44

c
 ± 1,68 10,02

ab
 ± 0,74 

2,0 3,01
a
 ± 0,46 26,92

c
 ±1,94 10,31

a
 ± 0,83 
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korelasyonel ilişki olduğu görülmüştür (r = - 0,366). Artan sitokinin konsantrasyonlarının 

kendi aralarında denemeye tabi tutulan tüm parametreler açısından etkileri ve korelasyon 

analizleri sonucunda bulunan önemlilik seviyeleri Tablo 38’de verilmiştir. 

 

 

Tablo 38. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı sitokinin 

konsantrasyonlarındaki korelasyon testi sonuçları 

 
  ZEATİN 2iP TDZ 

  KS SB NS KS SB NS KS SB NS 

 ZEA 0,283* 0,462* 0,426*       

 2iP    -0,405* 0,196 -0,110    

 TDZ       0,672** -0,366** 0,413** 

0
,5

 

m
g

/L
 KS 1 0,185 0,136 1 -0,329 0,051 1 -0,047 0,050 

SB 0,185 1 0,389* -0,329 1 0,369* -0,047 1 -0,076 

NS 0,136 0,389* 1 0,051 0,369* 1 0,050 -0,076 1 

1
,0

 

m
g

/L
 KS 1 0,215 0,207 1 0,016 -0,007 1 -0,183 0,085 

SB 0,215 1 0,433* 0,016 1 0,260 -0,183 1 0,098 

NS 0,207 0,433* 1 -0,007 0,260 1 0,085 0,098 1 

2
,0

 

m
g

/L
 KS 1 0,191 0,017 1 0,095 0,046 1 -0,210 0,031 

SB 0,191 1 0,421* 0,095 1 0,083 -0,210 1 0,038 

NS 0,017 0,421* 1 0,046 0,083 1 0,031 0,038 1 

* = P ≤ 0,05 anlamlılık düzeyi, ** = P ≤ 0,01 anlamlılık düzeyi (Pearson korelasyon testi). ZEA: Zatin, 2iP: 

N6-[2-isopentenil]adenin, TDZ: Thidiazuron, KS: Kardeşlenme Sayısı, SB: Sürgün Boyu, NS: Nod Sayısı 

 

 

3.2.2.2. Sabit Sitokinin Varlığında Uygun Oksin ve Konsantrasyonunun 

Belirlenmesi 

 

Sürgün çoğaltımı çalışmalarında en uygun sitokininin ve bu sitokinin 

konsantrasyonunun belirlenmesinin yanı sıra bu sitokinin ile en yüksek verimi sağlayan 

oksinin ve konsantrasyonunda belirlenmesi gerekmektedir. Çünkü bazı sitokininler uygun 

oksin kombinasyonları ile daha verimli sonuçlar vermektedir. 

 

 

3.2.2.2.1. IBA Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

Zeatin/IBA (1,0/0,2 mg/L) konsantrasyonu ile desteklenmiş ortam 3,71 ile en yüksek 

kardeşlenme sayısı değerini verirken, en düşük kardeşlenme sayısı 3,39 ile 1,0/0,4 mg/L 

zeatin/IBA konsantrasyonu ile desteklenmiş ortamdan elde edilmiş ve bu iki ortam 

arasında önemli bir fark oluşmuştur (P ≤ 0,05, Tablo 39). Bu iki ortamın aksine diğer 3 

IBA konsantrasyonunda kardeşlenme sayısı açısından birbirlerine çok yakın değerler 

çıkmış ve aralarında herhangi bir fark oluşmamıştır. (P ≤ 0,05, Tablo 39). Sürgün boyu 

değerlerine bakıldığında 1,0/0,2 mg/L zeatin/IBA konsantrasyonu ile desteklenmiş ortam 
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36,97 mm ile en yüksek boy uzunluğunu vermiştir. Diğer IBA konsantrasyonlarındaki boy 

uzunluğu değerleri arasında ise bir fark oluşmamıştır (P ≤ 0,05, Tablo 39). Nod sayısı 

açısından yine en yüksek nod sayısı 11,13 ile zeatin/IBA (1,0/0,5 mg/L) konsantrasyonu ile 

desteklenmiş ortamdan sağlanmıştır. Ancak diğer 4 uygulamadan elde edilen nod sayısı 

değerleri ile aralarında önemli bir fark oluşmamıştır (Tablo 39).  

 

 

Tablo 39. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). IBA: 

İndol-3-Bütirik Asit 
 

 

3.2.2.2.2. IAA Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine Etkisi 

 

En yüksek kardeşlenme sayısı 3,01 ile 1,0/0,1 mg/L zeatin/IAA ile desteklenmiş 

ortamdan elde edilirken en düşük kardeşlenme sayısı 2,57 ile 1,0/0,5 mg/L zeatin/IAA ile 

desteklenmiş ortamdan sağlanmıştır. Bu iki uygulama arasında istatistiksel olarak önemli 

bir fark oluşmuş ve konsantrasyon artışına bağlı olarak kardeşlenme sayısının kademeli 

olarak düştüğü belirlenmiştir (P ≤ 0,05, Tablo 40). Sürgün boyu ve nod sayısı açısından ise 

en yüksek değerler kardeşlenme sayısının aksine daha yüksek IAA ile kombine edilmiş 

ortamlardan elde edilmiştir. 1,0/0,4 mg/L zeatin/IAA’nın kullanıldığı ortam 27,31 mm ile 

sürgün boyu açısından en yüksek değeri verirken, 1,0/0,3 mg/L zeatin/IAA’nın kullanıldığı 

ortam 24,79 mm ile en düşük sürgün boyunu vermiş ve aralarında önemli bir fark 

oluşmuştur. Sürgün boyu açısından diğer IAA uygulamaları en yüksek sürgün boyunu 

veren ortamla istatistiksel açından herhangi bir fark oluşturmamıştır. Nod sayısı açısından 

yine 0,4 mg/L IAA’nın kullanıldığı ortam 9,59 ile en yüksek değeri vermiş ve istatistiksel 

farklar Tablo 40’da gösterilmiştir. Tüm bu değerler bu türün sürgün çoğaltımında IAA ile 

kombine edilmiş ortamların IBA ile kombine edilmiş ortamlara göre daha az etkili 

olduğunu göstermiştir. 

IBA  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

0,1 3,40
b 
± 0,47 35,48

b 
± 2,14 10,94

a 
± 1,04 

0,2 3,71
a 
± 0,45 36,97

a 
± 2,12 11,02

a 
± 1,10 

0,3 3,47
b 
± 0,46 34,35

b 
± 3,29 10,92

a 
± 1,17 

0,4 3,39
b 
± 0,38 34,74

b 
± 1,88 10,68

a 
± 0,82 

0,5 3,60
ab 

± 0,40 34,87
b 
± 2,49 11,13

a 
± 0,85 
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Tablo 40. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı IAA 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

IAA  

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

0,1 3,01
a 
± 0,45 26,59

a 
± 2,25 8,64

b 
± 0,75 

0,2 2,93
a 
± 0,40 26,08

a 
± 1,99 8,71

b 
± 0,72 

0,3 2,77
ab 

± 0,53 24,79
b 
± 2,30 8,69

b 
± 0,70 

0,4 2,82
ab 

± 0,50 27,31
a 
± 2,44 9,59

a 
± 1,26 

0,5 2,57
c 
± 0,55 26,85

a 
± 2,40 9,02

b 
± 0,64 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). IAA: 

İndol-3-Asetik Asit 
 

Sabit sitokinin değişken oksin uygulamalarının korelasyon analizleri sonucunda artan 

IBA konsantrasyonlarının V. uliginosum’un sürgün boyunu negatif yönde önemli derecede 

etkilediği görülmüştür (r = - 0,191). IAA uygulamalarında ise artan IAA 

konsantrasyonlarınn kardeşlenme sayısını negatif yönde (r = - 0,279), nod sayısını ise 

pozitif yönde (r = 0,256) önemli derecede etkilediği belirlenmiştir (P ≤ 0,01). Değişken 

IBA ve IAA konsantrasyonları arasındaki ayrıntılı korelasyon analiz sonuçları Tablo 41’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 41. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı oksin 

konsantrasyonlarındaki korelasyon testi sonuçları 

 
  IBA IAA 

  KS SB NS KS SB NS 

 IBA 0,025 -0,191* 0,007    

 IAA    -0,279** 0,102 0,256** 

0
,1

 

m
g

/L
 KS 1 0,467** 0,451* 1 0,119 0,160 

SB 0,467** 1 0,202 0,119 1 0,036 

NS 0,451* 0,202 1 0,160 0,036 1 

0
,2

 

m
g

/L
 KS 1 0,151 0,069 1 -0,086 -0,226 

SB 0,151 1 0,653** -0,086 1 0,563** 

NS 0,069 0,653** 1 -0,226 ,0563** 1 

0
,3

 

m
g

/L
 KS 1 0,001 0,061 1 0,205 -0,109 

SB 0,001 1 0,730** 0,205 1 -0,227 

NS 0,061 0,730** 1 -0,109 -0,227 1 

0
,4

 

m
g

/L
 KS 1 0,312 -0,086 1 -0,013 -0,029 

SB 0,312 1 0,149 -0,013 1 -0,296 

NS -0,086 0,149 1 -0,029 -0,296 1 

0
,5

 

m
g

/L
 KS 1 0,262 0,254 1 -0,265 0,310 

SB 0,262 1 0,529** -0,265 1 0,053 

NS 0,254 0,529** 1 0,310 0,053 1 

* = P ≤ 0,05 anlamlılık düzeyi, ** = P ≤ 0,01 anlamlılık düzeyi (Pearson korelasyon testi). IBA: İndol-3-

Bütirik Asit, IAA: İndol-3-Asidik Asit KS: Kardeşlenme Sayısı, SB: Sürgün Boyu, NS: Nod Sayısı 
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3.2.2.3. Giberellik Asit (GA3) Konsantrasyonlarının Sürgün Çoğaltımı Üzerine 

Etkisi 

 

8. haftanın sonunda 0,2 mg/L GA3 içeren ortam 3,73 ile en yüksek kardeşlenme 

sayısını verirken, en düşük değeri 3,41 ile 0,1 mg/L GA3 içeren ortam vermiş ve aralarında 

önemli bir fark oluşmuştur (P ≤ 0,05). Elde edilen bu değerler GA3 uygulamasının 

kardeşlenme sayısında GA3 uygulanmayan zeatin/IBA uygulamalarına göre önemli 

derecede bir değişiklik oluşturmadığını göstermiştir. Sürgün boyu açısından ise en yüksek 

değerler sırası ile 40,02 mm ve 37,69 mm ile 0,2 ve 0,5 mg/L GA3 içeren ortamdan elde 

edilmiştir ve aralarındaki istatistiksel fark Tablo 42’de gösterilmiştir (P ≤ 0,05). GA3 

uygulamasının bu türün sürgün boyu değerinde önemli artışlara sebep olduğu 

belirlenmiştir. Fakat elde edilen bitkilerin GA3 uygulanmayan ortamlardan elde edilen 

bitkilerden daha zayıf olması nedeniyle bu türün mikroçoğaltım çalışmalarında GA3 

kullanılmasının uygun olmadığı görülmüştür.  

 

 

Tablo 42. Vaccinium uliginosum eksplantlarının 8. hafta sonunda farklı GA3 

konsantrasyonlarındaki sürgün verim değerleri 

 

GA3 

(mg/L) 

KARDEŞLENME 

SAYISI (Adet) 

SÜRGÜN BOYU  

(mm) 

NOD SAYISI  

(Adet) 

0,1 3,41
c
 ± 0,43 36,86

bc
 ± 2,01 11,44

ab
 ± 1,08 

0,2 3,73
a
 ± 0,59 40,02

a
 ± 2,14 11,82

a
 ± 0,93 

0,3 3,42
c
 ± 0,59 37,33

bc
 ± 2,25 10,92

b
 ± 0,87 

0,4 3,60
ab

 ± 0,54 36,54
c
 ± 2,16 11,02

b
 ± 1,01 

0,5 3,56
ab

 ± 0,41 37,69
b
 ± 1,73 11,47

ab
 ± 1,07 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). GA3: 

Giberellik Asit 
 

 

3.2.3.Vaccinium uliginosum’da Köklendirme Çalışmaları 

 

Sürgün çoğaltım çalışmaları sonucu yeterli büyüklüğe ulaşan fidelerin 

köklendirilmeleri mikroçoğaltım çalışmalarının üçüncü basamağını oluşturmaktadır. 

Köklendirme işlemi sırasında en uygun oksinin ve bu oksin konsantrasyonunun 

belirlenmesi fidelerin daha kısa sürede köklenmelerini bu sayede de dış ortama adaptasyon 

çalışmalarının daha hızlı olmasını sağlayacaktır. 
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3.2.3.1. In Vitro Çalışmalar 

 

3.2.3.1.1. IBA Konsantrasyonlarının V. uliginosum’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

En yüksek ve en düşük kök sayısı sırası ile 1,0 mg/L IBA ve 0,25 mg/L IBA 

uygulamalarından elde edilirken, bu değerler sırası ile 1,75 ve 1,71 oldu ve aralarında 

herhangi bir istatistiksel fark oluşmamıştır (P ≤ 0,05). Kontrol grubunda herhangi bir kök 

oluşumu gözlemlenmezken 0,5 mg/L IBA uygulanan ortamda fide başına yalnızca 1,53 

kök oluşumu belirlenmiştir. Kök uzunluğu parametresi açısından ise en yüksek değer 9,55 

mm ile 1,0 mg/L IBA uygulamasından, en düşük değerde yine herhangi bir köklenme 

gözlemlenmeyen kontrol grubunda oluşmuştur (Tablo 43). Artan IBA konsantrasyonlarının 

bu türün kök uzunluğunda parametrik olarak düşüşe neden olduğu belirlenmiştir. Sekonder 

kök sayısı açısından ise en yüksek değer 2,47 ile 0,5 mg/L IBA uygulanan ortamdan elde 

edilmiştir. Bu konsantrasyon ile uygulanan diğer konsantrasyonlar arasında sekonder kök 

sayıları açısından önemli bir fark oluşmuştur (P ≤ 0,05, Tablo 43). Elde edilen bu değerler 

sonucunda yalnızca IBA uygulanan köklenme ortamlarında 1,0 mg/L konsantrasyonunun 

daha etkili olduğu belirlenmiştir. 

 

 

Tablo 43. Vaccinium uliginosum fidelerinin 8. hafta sonunda farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IBA 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK  

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

0,0 - - - - 

0,25 11,11
a 
± 1,92 1,71

a
 ± 0,07 6,09

c
 ± 0,20 1,86

c
 ± 0,12 

0,5 13,33
a 
± 1,93 1,53

b
 ± 0,17 9,31

b
 ± 0,27 2,47

a
 ± 0,19 

1,0 12,22
a 
± 1,92 1,75

a
 ± 0,10 9,55

a
 ± 0,32 2,17

b
 ± 0,11 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki farkı gösterir. Aynı 

harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi). IBA: 

İndol-3-Bütirik Asit 
 

 

3.2.3.1.2. IBA/AC Konsantrasyonlarının V. uliginosum’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

AC uygulanan 1,0 mg/L IBA uygulaması 1,67 ile en yüksek köklenme sayısını 

vermiştir. AC uygulanmayan IBA uygulamalarında olduğu gibi kontrol ortamı yine hiçbir 

anlamlı değer vermemiştir. Sürgün oluşumunun aksine AC uygulanan 0,5 mg/L IBA içeren 
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ortam 12,27 mm ile AC uygulanmayan tüm IBA konsantrasyonlarından daha yüksek değer 

vermiş ve diğer konsantrasyonlarla aralarındaki istatistiksel fark Tablo 44’de gösterilmiştir. 

Sekonder kök sayısı ise kök uzunluğunun aksine 2,89 ile 1,0 mg/L IBA içeren ortamdan 

elde edilmiş ve bu değer AC uygulanmayan tüm IBA konsantrasyonlarından daha yüksek 

çıkmıştır. Tüm bu değerler AC uygulamasının V. uliginosum fidelerinin köklenmesini 

önemli derecede artırdığını göstermiştir (Şekil 25). 

 

 

Tablo 44. Vaccinium uliginosum fidelerinin 8. hafta sonunda sabit AC ve değişken IBA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IBA/AC 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER 

KÖK SAYISI 

(Adet) 

0,0/1,0 - - - - 

0,25/1,0 15,55
b
 ± 1,93 1,40

c
 ± 0,10 5,65

c
 ± 0,12 2,27

c
 ± 0,16 

0,5/1,0 18,89
a
 ± 1,92 1,53

b
 ± 0,17 12,27

a
 ± 0,55 2,58

b
 ± 0,18 

1,0/1,0 7,78
c
 ± 1,92 1,67

a
 ± 0,09 6,68

b
 ± 0,15 2,89

a
 ± 0,05 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok. Küçük harfler aynı sütun içerisindeki 

farkı gösterir. Aynı harflerle gösterilen değerler önemli ölçüde farklı değildir (P ≤ 0,05, Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi). IBA: İndol-3-Bütirik Asit, AC: Aktif Karbon 
 

 

 
 

Şekil 25. V. uliginosum’un değişken IBA sabit AC konsantrasyonlarındaki kök 

oluşumları, A) Köklendirme ortamındaki sürgünler, B) Sabit AC (1,0 

g/L) ve farklı IBA konsantrasyonlarındaki kök oluşumları, B1) 0,25 

mg/L IBA, B2) 0,5 mg/L IBA, B3) 1,0 mg/L IBA uygulaması, Bar: 12 

mm 
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3.2.3.1.3. IAA Konsantrasyonlarının V. uliginosum’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

0,25 mg/L IAA uygulaması dışındaki hiçbir uygulamada herhangi bir anlamlı sonuç 

elde edilememiştir. Bu konsantrasyona ait tüm değerler Tablo 45’de gösterilmiştir. Elde 

edilen tüm bu sonuçlar IAA’nın bu türün köklendirilme çalışmaları için uygun olmadığını 

göstermiştir (Tablo 45). 

 

Tablo 45. Vaccinium uliginosum fidelerinin 8. hafta sonunda farklı IAA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IAA 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

0,0 - - - - 

0,25 12,22
 
± 3,85 1,33

 
± 0,15 8,32 ± 0,45 3,00 ± 0,32 

0,5 - - - - 

1,0 - - - - 
± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok. IAA: İndol-3-Asidik Asit, AC: Aktif 

Karbon 
 

 

3.2.3.1.4. IAA/AC Konsantrasyonlarının V. uliginosum’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

AC uygulanmayan IAA uygulamalarında olduğu gibi yine tek anlamlı sonuç 0,25 

mg/L IAA + 1,0 g/L AC uygulamasından elde edilmiştir. Elde edilen bu değerlerin de 

IBA/AC uygulamalarından düşük olması, yine bu türün köklendirme çalışmalarıda 

IAA/AC uygulamasının uygun olmadığını göstermiştir. Ancak her iki IAA uygulamasında 

da düşük konsantrasyonların anlamlı sonuçlar vermesi gelecekte yapılacak denemelerde 

daha düşük IAA konsantrasyonlarının kullanılması gerektiğini ortaya çıkarmıştır.  

 

Tablo 46. Vaccinium uliginosum fidelerinin 8. hafta sonunda sabit AC ve değişken IAA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IAA/AC 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(% ) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

0,0/1,0 - - - - 

0,25/1,0 11,11 ± 1,92 1,58 ± 0,16 10,63 ± 0,28 3,5 ± 0,26 

0,5/1,0 - - - - 

1,0/1,0 - - - - 
± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok. IAA: İndol-3-Asidik Asit, AC: Aktif 

Karbon 
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3.2.3.1.5. NAA Konsantrasyonlarının V. uliginosum’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

NAA konsantrasyonlarının tamamında değerlendirilen parametreler açısından hiçbir 

anlamlı sonuç elde edilememiş ve bu oksin uygulamasının V. uliginosum fidelerinin 

köklendirilmesi için uygun olmadığı belirlenmiştir. 

 

 

3.2.3.1.6. NAA/AC Konsantrasyonlarının V. uliginosum’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

Bu uygulamada da AC uygulanmayan NAA uygulamalarında olduğu gibi tüm 

parametreler açısından herhangi bir anlamlı veri elde edilememiştir.  

 

 

3.2.3.2. Ex Vitro Çalışmalar 

 

3.2.3.2.1. IBA Konsantrasyonlarının V. uliginosum’un Köklenmesi Üzerine 

Etkisi 

 

Kök sayısı bakımından 2000 ve 1000 mg/L IBA uygulamaları sırası ile 2,54 ve 1,79 

ile en yüksek değerleri verirken, kontrol ve 500 mg/L IBA uygulamalarından herhangi bir 

anlamlı sonuç elde edilememiştir (Tablo 47, P ≤ 0,05). Kök uzunluğu bakımından yine 

2000 mg/L IBA uygulaması 15,42 mm ile en yüksek değeri vermiştir (Şekil 26). Fakat 

anlamlı bir sonuç elde edilen 1000 mg/L IBA uygulamasıyla arasında istatistiksel anlamda 

bir fark oluşmamıştır. Sekonder kök sayısı açısından ise 4,21 ile yine 2000 mg/L IBA 

uygulaması en yüksek değeri vermiştir. Anlamlı değerler elde edilen iki konsantrasyon 

(1000 ve 2000 mg/L) arasındaki bağımsız t testi sonuçları yalnızca bu iki uygulamadan 

elde edilen kök sayısı ve sekonder kök sayısı açısından anlamlı farklılıklar göstermiştir 

(Tablo 47). 
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Tablo 47. Vaccinium uliginosum fidelerinin ex vitro koşullarda 8. hafta sonunda farklı IBA 

konsantrasyonlarındaki kök verim değerleri 

 

IBA 

(mg/L) 

KÖKLENME 

YÜZDESİ 

(%) 

KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

KÖK 

UZUNLUĞU 

(mm) 

SEKONDER KÖK 

SAYISI 

(Adet) 

0,0 - - - - 

500 - - - - 

1000 12,22
 
± 1,83 1,79 ± 0,08 15,41 ± 0,25 3,54 ± 0,05 

2000 12,11 ± 1,92 2,54
*
 ± 0,10 15,42 ± 0,13 4,21

*
 ± 0,08 

± üç tekerrürlü ortalamanın standart sapmasıdır. – anlamlı veri yok.  * gruplar arasındaki önemli farkı gösterir 

(P ≤ 0,05, t Testi). IBA: İndol-3-Bütirik Asit 

 

 

 
 

Şekil 26. V. uliginosum’un ex vitro ortamda farklı IBA konsantrasyonlarındaki 

köklendirme çalışmaları, A) Toprak/perlit (2: 1) ortamına alınan ilk 

sürgünler, B) 8 hafta sonunda 2000 mg/L IBA uygulamasındaki 

sürgünler  



 

4. TARTIŞMA 

 

Mikroçoğaltım ile odunsu bitkilerin üretimi son yıllarda ivme kazanmış olup; hızlı, 

etkili ve güvenilir bir yöntemdir. Bu sayede ekonomik önem arz eden çok sayıda ağaç veya 

çalı formundaki bitkilerin ticari üretimi gerçekleşmiştir ve her geçen gün yeni bitkiler 

literatürde yerini almaktadır. Ülkemizde doğal olarak yetişen ve ekonomik değer taşıma 

potansiyeli olan V. myrtillus ve V. uliginosum’un bitki doku kültürünün özel uygulaması 

olan mikroçoğaltım ile üretilmesi, bu bağlamda bu bitkilerin hızlı ve etkili üretimleri için 

en iyi ortam/ortamların seçimi ve optimizasyonu bu çalışmanın asıl amacını teşkil 

etmektedir. Ülkemiz florasında doğal olarak yetişen bu türlerin mikroçoğaltımı ile ilgili 

sadece bir ön çalışma mevcuttur (Cüce ve Sökmen, 2015). Kaldı ki; gerek V. myrtillus ve 

gerekse V. uliginosum ile ilgili literatür verileri de son derece kısıtlıdır. Dolayısı ile bu 

çalışmadan elde edilen veriler diğer Vaccinum tür veya çeşitlerinden elde edilen ve 

literatürde verilen sonuçlar ile karşılaştırılmış ve yorumlanmıştır. 

Mikroçoğaltım ile üretimin ilk aşaması “en uygun temel besi ortamının seçimi” dir. 

Bu amaçla ilk aşamada, Murashige ve Skoog (MS) (otsu bitkiler için) ve her ikisi de 

odunsu bitkiler için tavsiye edilen McCown (WPM) ve Anderson’un Rhododendron (AN) 

temel besi ortamlarının etkisi denenmiştir. Bu ortamların hiç birinin bitki büyüme 

düzenleyicileri olmaksızın başarılı bir mikroçoğaltım gerçekleşmediğinden, her bir besi 

ortamı farklı konsantrasyon ve kombinasyonlarda bitki büyüme düzenleyicileri (BBD) ile 

desteklenmiş ve sürgün oluşumu üzerine etkileri araştırılmıştır. Her bir sürgünden çok 

sayıda (çoklu, multiple) sürgün üretimi ve bu sürgünlerin geliştirilmesi, son aşamada ise 

geliştirilen mikroçeliklerin (fidelerin) farklı IBA konsantrasyonları ve ortam şartlarına 

bağlı olarak in vitro ve ex vitro kök oluşturma potansiyelleri irdelenmiştir. Sürgün teşviki, 

çoğaltımı, hızlı ve etkin büyüme ve köklenme açısından en ideal temel besi ortamı, 

büyüme düzenleyicisi, sukroz ve agar miktarlarının yanı sıra sterilizasyon ajanlarının 

etkileri de belirlenmiş ve böylelikle iki Vaccinium türü için mikroçoğaltım ve 

optimizasyon süreci tamamlanmıştır.  

Sitokinin olarak zeatin, TDZ ve 2iP’nin, oksin olarak IBA, IAA veya NAA ile 

desteklenmiş MS, AN ve WPM temel besin ortamlarının Vaccinium taksonlarının 

mikroçoğaltımında etkili sonuçlar verdiği belirtilmektedir (Jaakola vd., 2001; Meiners vd., 

2007; Cüce ve Sökmen, 2015). V. myrtillus ve V. uliginosum’un in vitro çoğaltım 
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çalışmalarında da burada belirtilen temel besi ortamlarının ve bitki büyüme 

düzenleyicilerin etkisi daha önce yayınlanmış literatür verileri ile benzerlik gösterse de 

bazı farklılıklar da söz konusudur. Örneğin,  2,0 mg/L zeatin ve 1,0 mg/L IAA ile 

desteklenmiş WMP ortamının bazı Vaccinium türlerinde çok sayıda yüksek sürgün 

oluşturabileceği bildirilmiştir (Meiners, 2007). Bu çalışmada ise IBA (0,2 mg/L) daha 

düşük konsantrasyonlarda aynı oranlarda verim sağlamıştır. Böylelikle, IBA (0,2 mg/L) ile 

birlikte uygulanan zeatin konsantrasyonlarının bu türlerin in vitro çoğaltımında yeterli 

olacağı ve yüksek IAA kullanımına gerek olmayacağı sonucuna varılabilir.  

Başlangıç kültür materyali olan eksplantların fizyolojik durumları (yumuşak veya 

sert odun çelikleri) uygulanacak olan yüzey sterilizasyon işlemleri ve süreleri üzerinde 

etkili olmaktadır. Vaccinium bitkilerinden alınan eksplantların yüzey sterilizasyonlarında 

farklı konsantrasyonlarda NaOCl uygulamalarının ön plana çıktığı görülmektedir 

(Debnath, 2007c; Debnath, 2009a; Liu vd., 2010). Yine de bazı araştırıcılar % 0,1 ve % 1,5 

HgCl2 (w/v)’ü bu bitkilerin yüzey sterilizasyonunda tercih etmişlerdir (Ostrolucká, vd., 

2004; Sedlak ve Paprstein, 2009). Tohum gibi başlangıç materyallerinin yüzey 

sterilizasyonunda kullanılan hidrojen peroksit (H2O2), NaOCl ve HgCl2’ ün canlılık ve fide 

oluşturma üzerine etkisi de başlangıç aşamasında çalışılmıştır. Sonuçta HgCl2’ün nekroz, 

leke ve kararmalara yol açtığı ve sürgün oluşturmada hem sayısal azalışa neden olduğu 

hem de görünüm olarak daha zayıf sürgün oluşturduğu gözlemlenmiştir. H2O2’in ise 

Vaccinium eksplantları üzerinde etkili olmaması nedeniyle yüzey sterilizasyonu için % 

3’lük NaOCl çözeltisi kullanılmıştır. Farklı sterilizasyon sürelerinde yüzey 

sterilizasyonuna tabi tutulan V. myrtillus eksplantlarının 20 dk % 3’lük NaOCl 

uygulamasının ardından kültüre alındığı ortamlarda en yüksek sürgün verim yüzdelerini 

verdiği belirlenmiştir. V. uliginosum eksplantlarında ise en yüksek sürgün verim yüzdeleri 

15 dk NaOCl uygulamasından sonra kültüre alınan eksplantlardan elde edilmiştir. 

Sterilizasyon ajanı ve süreleri önceki çalışmalarla uyum gösterse de  (Morrison vd., 2000; 

Debnath, 2007c; Debnath, 2009a; Han vd., 2013), V. uliginosum ile ilgili daha kısa süreli 

uygulamanın daha etkili ve verimli olduğu yeni bir bulgu olarak değerlendirilebilir. 

Bir sonraki aşama olan “sürgün teşviki” çalışmalarında farklı büyüme düzenleyicileri 

ile desteklenmiş üç temel besi ortamı (MS, AN ve WPM) ayrı ayrı denenmiştir. Sonuçta, 

1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA ile destekli WPM ortamının her iki türde de en yüksek sürgün 

verim yüzdelerini verdiği belirlenmiştir. Bu bağlamda, buradan elde edilen sonuçlar 

Vaccinium macrocarpon ile elde edilen sonuçlara benzerlik göstermektedir (Sedlak ve 
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Paprstein, 2009). Sürgün teşviki için önerilen sitokinin ve temel besi ortamı ile ilgili diğer 

literatür bilgileri de buradan elde edilen sonuçları destekler niteliktedir (Reed ve 

Abdelnour-Esquive1, 1991; Gonzalez vd., 2000; Debnath, 2004; Paprštein ve Sedlák, 

2015). 

Bitki doku kültürlerinde sukroz, glukoz, fruktoz, galaktoz, maltoz ve laktoz gibi 

farklı karbohidratlar karbon ve enerji kaynağı olarak kullanılmıştır (Lemos ve Blake, 1996; 

Kunitake vd., 1997; Debnath, 2005a; Litwińczuk ve Wadas, 2008). Vaccinium türlerinin 

mikroçoğaltımında ise daha ziyade sukroz tercih edilmektedir (Gajdošová vd., 2006; Liu 

vd., 2010; Debnath, 2011b). Bu bağlamda,  farklı karbohidratlardan ziyade, sukrozun farklı 

konsantrasyonlardaki etkisi önem taşımaktadır. Sonuçta her iki türde de % 2 (w/v) 

oranında sukroz içeren WPM temel besi ortamının sürgün oluşturma ve çoğaltılmasında 

oldukça etkili olduğu bulunmuştur. Buradaki bulgular, V. corymbosum’un üç farklı 

çeşidinde % 1,5 sukroz uygulamasının daha yüksek sürgün verimi sağladığına dair 

rapordan faklıdır (Cao vd., 2003). Farklı düzeylerde sukroz içeren besi ortamlarının 

etkisine dair bir araştırmada sırası ile % 0, % 1, % 2 ve % 3 miktarlarındaki glukoz, 

sorbitol veya sukroz V. vitis-idaea çeşitlerinin doku kültürleri üzerine denenmiştir. 

Yürütülen çalışmadan en iyi sonuç % 2 sukroz uygulamasından elde edilmiştir. Aynı 

çalışmada kullanılan karbohidrat türünün, miktarının ve çalışılan türün sürgün 

çoğaltımında önemli olduğu vurgulanmıştır (Debnath, 2005). Yine aynı araştırmacının V. 

angustifolium çeşitleri üzerine yaptığı başka bir benzer çalışmada sügün çoğaltım 

çalışmalarında eksplant olarak kullanılan lateral meristemler üzerine % 2 sukroz 

uygulamasının daha etkili olduğu sonucu bu konsantrasyonun Vaccinium türlerinin doku 

kültürü çalışmalarında daha etkili olduğunu desteklemektedir (Debnath,  2004). Tüm bu 

sonuçların benzerlik veya farklılık göstermesinin çalışılan türlere, örnekleme zamanına ve 

yerine, eksplantların fizyolojik durumuna, eksplantın çeliğin hangi kısmından alındığına 

(sürgün ucu, orta nod, bazal nod) bağlı olduğu gözden kaçırılmaması gereken bir olgudur. 

Gerek V. myrtillus ve gerekse V. uliginosum ile ilgili bir benzer çalışmaya literatürde 

rastlanmamıştır. Diğer taraftan Tablo 14’de verilen kallus oluşum yüzdesi ile artan sukroz 

konsantrasyonları arasında doğrusal bir ilişkinin varlığından söz edilebilir. Kallus 

oluşturma yüzdesi bitki doku kültürleri ile çoğaltımda istenmeyen bir durumdur. Zira 

kallus oluşumu köklendirme denemelerinde düşük verime yol açabilmektedir. 

Vaccinium türlerinin yetiştirilmesinde en önemli etmenlerden biri de uygun pH’ nın 

belirlenmesidir. 4,5-5,5 aralığındaki pH, bu türlerin doku kültürü çalışmalarında pek birçok 
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araştırıcı denemiştir (Ostrolucká, vd., 2004; Debnath, 2008b; Chips vd., 2010; Zhao vd., 

2011; Clapa vd., 2012). pH değerleri arasında V. myrtillus için pH’ sı 4,5-5,0’e ayarlanmış 

besi ortamları tüm parametreler açısından en yüksek değerleri verirken, V. uliginosum’da 

en yüksek değerler daha düşük pH’larda elde edilmiştir. V. myrtillus ve V. uliginosum’un 

in vitro ortamlarda en uygun pH’nın belirlenmesi üzerine literatürde kapsamlı bir çalışma 

mevcut değildir. Türkben arkadaşlarının (2008) Bursa Uludağ’daki V. myrtillus üzerine 

yaptığı bir araştırmada bu türün doğal ortamlarında toprak pH değerlerinin 4,9 ile 6,6 

arasında değiştiğini ve artan pH’nın bu türün kimyasal ve fiziksel parametrelerinde 

düşüşlere neden olduğunu belirlemişlerdir. V. vitis-idaea L. çeşidinin in vitro ortamda en 

uygun pH değerinin belirlenmesi üzerine yapılan bir çalışmada ise Koralle çeşidi 5,5 

pH’da, Red Pearl çeşidi ise daha düşük pH’larda (4,0) yüksek sürgün verim verdiği 

belirlenmişdir (Ostrolucká vd., 2010). Elde edilen bu veriler en uygun pH değerinin 

Vaccinium türleri arasında farklılıklar gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

Vaccinium türlerinin sürgün çoğaltımı üzerine yapılan araştırmalarda genellikle, 

düşük konsantrasyonda herhangi bir oksin ve daha yüksek konsantrasyonda herhangi bir 

sitokinin içeren WPM temel besi ortamının kullanıldığı görülmektedir (Reed ve 

Abdelnour-Esquive1, 1991; Debnath, 2005b; Gajdošová vd., 2007; Debnath, 2008b; Fira 

vd., 2008). Yine de her iki sınıf büyüme düzenleyicilerinin de etkili olabileceğine dair 

raporlar da literatürde mevcuttur (Taiz ve Zeiger, 2002; Han vd., 2013; Meiners vd., 2007). 

Burada sunulan çalışmada da sürgün çoğaltımı için sabit oksin varlığında (0,1 mg/L IBA) 

en etkili sitokinin zeatindir. Bu büyüme düzenleyicisinin 2,0 mg/L konsantrasyonunun her 

iki tür için de tüm parametreler açısından çok etkili olduğu görülmüştür. Ayrıca zeatin 

konsantrasyonu arttıkça, kardeşlenme sayısı ve sürgün boyu da önemli oranda artmıştır. Bu 

durum her iki tür için de geçerlidir. Ayrıca, zeatin varlığında sürgünlerde kararma, nekroz, 

ve canlılık kaybı gibi olumsuzlukların görülmemesi, bu bitkilerin mikroçoğaltımında 

kullanılabilmesi açısından olumlu bir gelişmedir. Vaccinium tür veya çeşitlerinin in 

vitro’da çoğaltımı (mikroçoğaltım) üzerine literatürde çok fazla çalışma yer almasına 

karşın ülkemizde yetişen Vaccinium türlerinin doku kültürleriyle üretimi üzerine çok fazla 

veri yer almamaktadır. Burada bahsi geçen çalışmaya benzer bir araştırma V. 

arctostaphylos üzerine gerçekleştirilmiş olup (Cüce vd., 2013), elde edilen veriler 

istatistiksel anlamda tez kapsamında çalışılan türlerden elde edilen verileri 

desteklemektedir. Ayrıca yine Türkiye florasında mevcut V. myrtillus üzerine yapılan ilk 

doku kültürü çalışması tez kapsamında Cüce ve Sökmen (2015) tarafından yapılmıştır. 
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Ülkemiz florasının doğal bitkisi olan bir diğer türün,  V. uliginosum’un, doku kültürleri ile 

üretimi üzerine sunulmuş bir rapor henüz literatürde mevcut değildir. 

Sürgün geliştirmesi üzerine benzer bir çalışmada V. corymbosum ve V. vitis-idaea’ 

nın mikroçoğaltımı üzerine tasarlanmıştır. 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L zeatin konsantrasyonlarını 

içeren AN temel besi ortamının bu iki Vaccinium türünün sürgün oluşumu üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Söz konusu bitkilerin tepe tomurcuğu veya bir ya da iki yaprak taslağı 

taşıyan yan tomurcukları materyal olarak kullanılmış ve yukarıda belirtilen zeatin 

konsantrasyonlarında sürgün oluşumu teşvik edilmiştir. Söz konusu çalışmada 

kardeşlenme (sürgün çoğaltımı) sayılarındaki artışın 2,0 mg/L zeatin/IBA 

konsantrasyonunda en yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. Çalışmada materyal olarak 

Berkeley, Duke ve Bluecrop çeşitleri kullanılmış ve en yüksek kardeşlenme sayısının 

10,06 kat ile Duke çeşidinde olduğu sonucu elde edilmiştir (Ostrolucká vd., 2004). Bu 

çalışmadan elde edilen veriler, burada tartışılan iki Vaccinium türündanelde edilen verilere 

büyük ölçüde paralellik göstermektedir.   

V. angustifolium’un üç farklı çeşidinin (QB1, QB2 vePB1) değerlendirildiği bir 

araştırmada, her biri faklı konsantrasyonlarda  (0,0, 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L)  besi ortamlarına 

ilave edilen zeatin ve TDZ’nin, kardeşlenme sayısı, sürgün boyu, yapraklanma sayıları ve 

kallus oluşumuna etkisi araştırılmıştır. Üç V. angustifolium çeşidinde de eksplant başına 

yapraklanma sayısı açısından en yüksek değer 0,5 mg/L zeatin konsantrasyonundan elde 

edilmiştir. Kardeşlenme sayısı açısından ise en yüksek değer 23 kat ile QB1 çeşidinde 1,0 

mg/L zeatin’in  bulunduğu ortamdan elde edilmiştir (Debnath, 2009a). Bu çalışmadan elde 

edilen sonuçlarla söz konusu makale de sunulan veriler bakımından bazı farklılıklar 

görülmüştür. Örneğin en yüksek kardeşlenme sayısı V. myrtillus için 5,93 kat ile 0,2 mg/L 

GA3 desteklenmiş 1,0/0,1 mg/L zeatin/IBA içeren ortamdan, V. uliginosum için 3,73 kat ile 

yine aynı ortamdan elde edilmiştir. Yine farklılığı ortaya koyan başka bir çalışmada V. vitis 

idaea (Red Pearl) çeşidi üzerine ayrı ayrı 0,5, 0,75 ve 2,9 mg/L zeatin ile desteklenmiş AN 

temel besi ortamı kullanılmış, sürgün çoğaltımında 0,75 mg/L zeatin uygulamasının daha 

yüksek değerler verdiği belirlenmiştir (Ostrolucká vd., 2002). V. macrocarpon’un doku 

kültürleri üzerine yapılan başka bir çalışmada 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L zeatin 

konsantrasyonlarının WPM, AN ve MS ortamlarında kullanıldığı, AN temel besi 

ortamındaki 1,0 mg/L zeatin uygulamasının sürgün çoğaltımında sürgün başına 2,7 sürgün 

sayısı ile en yüksek değeri verdiği rapor edilmiştir (Sedlák ve Paprštein, 2011). Rowland 

ve arkadaşlarının (1992) V. corymbosum üzerine yaptıkları çalışmada ise değişen zeatin 
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ribozid veya zeatin konsantrasyonlarının (2, 4 ve 6 mg/L) etkisini sabit 2iP konsantrasyonu 

(3 mg/L) ile karşılaştırmışlar ve eksplant başına oluşan sürün sayısının 4 mg/L zeatin 

ribozid uygulamasınında 2iP ugulamasından 6 kat daha yüksek olduğunu rapor etmişlerdir. 

Farklı 2iP konsantrasyonlarının da Vaccinium türlerinin doku kültürü 

uygulamalarında sıkça kullanıldığı görülmektedir (Billings vd., 1988; Callow vd., 1989; 

Debnath ve Mcrae, 2001; Pereira, 2006; DiZhou vd., 2009; Litwińczuk, 2013). Bu tez 

çalışmasında da uygulanan 2iP konsantrasyonları arasında farklılıklar olduğu açıkça 

görülmektedir. V. myrtillus’ta en yüksek kardeşlenme sayısı ve nod sayısı  değerleri daha 

düşük 2iP konsantrasyonlarından elde edilirken, en yüksek sürgün boyu tüm denemelerde 

kontrol grubundan da düşük değerlerdedir. V. uliginosum fidelerinde de en yüksek 

kardeşlenme sayısı ve nod sayısı parametreleri yine düşük konsantrasyonlardaki 2iP 

uygulamalarından, en yüksek sürgün boyu ise daha yüksek 2iP uygulamalarından elde 

edilmiştir. Uygulanan yüksek veya düşük 2iP konsantrasyonlarının türe veya tür çeşidine 

göre farklılıklar gösterdiği, yüksek 2iP uygulamalarının canlılık yüzdelerinde düşüşlere 

veya altkültür sayısına bağlı olarak sürgün boyu ve yaprak sayısı parametrelerinde 

düşüşlere neden olduğu da bildirilmektedir (Debnath ve Mcrae, 2001). Bu veri yürütülen 

çalışmadan elde edilen 2iP uygulamalarındaki verileri desteklemektedir. 

DiZhou ve arkadaşları (2009) düşük 2iP konsantrasyonlarının (2,75 mg/L) V. 

uliginosum’un doku kültürleri ile üretimi üzerine etkili olacağı sonucuna varmışlardır. 

Yine bir diğer araştırma da (Serres vd., 1994) V. vitis-idaea çeşitleri üzerine 

gerçekleştirilmiştir. Son anılan araştırma sonuçlarına göre, düşük 2iP konsantrasyonlarının 

(2,0 mg/L) bu türün doku kültürleri ile üretiminde etkilidir. Bunun aksine Hosier ve 

arkadaşları (1985), V. vitis-idaea L. var. minus’ da yüksek 2iP konsantrasyonlarının (20,0 

mg/L) bu türün doku kültürleriyle üretiminde kullanılabileceğini önermişlerdir. V. vitis-

idaea çeşitleri üzerine yapılan başka bir araştırmada farklı zeatin ve 2iP konsantrasyonları 

(0, 1, 2, 4, 8, 12 mg/L) modifiye edilmiş MS besi ortamında denemiş ve özellikle Regal 

çeşidinin sürgün çoğaltımında zeatinin 2iP’ye göre 2-3 kat daha etkili olduğu rapor 

edilmiştir (Debnath ve Mcrae, 2001). Literatür verilerine bakıldığında Vaccinium türlerinin 

doku kültürü çalışmalarında her ne kadar zeatinin 2iP’den daha etkili olduğu bilgisine 

varılsa da tam tersi sonuçların alındığı çalışmalar da mevcuttur (Shibli ve Smith, 1996). 

Bahsi geçen araştırmada zeatin ve 2iP’nin farklı konsantrasyonları (0, 2, 4, ve 6 mg/L) 

Vaccinium pahalae için WPM temel besi ortamında, V. myrtillus için ise MS besi 

ortamında denenmiş ve sürgün çoğaltımı açısından zeatinin 2iP’den daha etkili olduğu 

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Gu+DiZhou%22
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bulunmuştur. Ancak doku kültürlerinde istenmeyen bir durum olan hiperhidrisite 

(camlaşma) olayının zeatin uygulamalarından elde edilen sürgünler de daha fazla 

görülmesi ve bu sürgünlerin köklendirme çalışmalarında sorunlar oluşturması nedeniyle bu 

türlerin doku kültürü çalışmalarında 2iP’nin daha uygun olacağını belirtilmiştir (Shibli ve 

Smith, 1996). 

2iP konsantrasyonlarının düşük konsantrasyonlardaki oksin ile desteklenerek 

kullanılması gerektiğine dair literatür verilerine de rastlanmaktadır. Marcotrigiano ve 

McGlew'in (1991), V. macrocarpon ile yaptıkları bir çalışmada farklı 2iP 

konsantrasyonlarını 0,2 mg/L IBA ile desteklenmiş AN ve MS besi ortamlarında 

denemişler ve başarılı sonuçlar elde etmişlerdir. Ayrıca yine yüksek 2iP 

konsantrasyonlarının Vaccinium türlerinin doku kültürü çalışmalarında negatif etkiler 

doğuracağı (fitotoksik etki) ve bunun için düşük oksin konsantrasyonlarıyla 

desteklenmesinin pozitif yönde etkiler doğuracağı da rapor edilmiştir (Scorza vd., 1984; 

Eccher ve Noe, 1989; Serres vd., 1994). Literatürde verilen tüm sonuçlar, burada sunulan 

2iP ile yapılan araştırmanın sonuçları arasında benzerlik ve farklılıkları ortaya 

koymaktadır. TDZ uygulamalarında ise sabit IBA (0,1 mgl/L) varlığında yapılan 

çalışmalardan ise şu sonuca varılabilir; bu büyüme düzenleyisinin Vaccinium türlerinde 

sürgün çoğaltmasında kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Ancak, çalışmada kullanılan 

ilgili oranlara göre farklı konsantrasyonların sürgün sayıları, sürgün boyu ve nod sayıları 

arasında önemli fark vardır. Her iki bitki için de kardeşlenme ve nod sayısı açısından 

yüksek TDZ konsantrasyonlarının (2,0 mg/L) olumlu sonuçlar vermekle beraber, sürgün 

boyu değeri büyüme düzenleyicisi içermeyen kontrol grubundan bile düşük değerdedir. 

Sürgün boyu değerleri ile artan TDZ konsantrayonları arasında zıt ilişki söz konusu olup, 

her iki tür içinde negatif yönde güçlü bir korelasyon olduğu belirlenmiştir.  

TDZ konsantrasyonlarının etkisine dair bir başka araştırma V. macrocarpon’nun 

mikroçoğaltımı üzerine yapılmıştır (Marcotrigiano vd., 1996). Bu araştırıcılar, 0,0, 0,02, 

0,1, 0,2 ve 2,0 mg/L TDZ konsantrasyonlarını 0,2 mg/L NAA ile desteklenmiş veya 

NAA’sız AN temel besi ortamında denemiş ve sonuçta NAA’sız 2,0 mg/L TDZ 

konsantrasyonunun sürgün uzaması açısından verimli olduğu ve NAA’nın sürgün 

oluşumunu teşvik etmediği sonucuna varmışlardır. Buradaki bulgular burada sunulan tez’in 

sonuçlarıyla kıyaslandığında bazı farklılıklar göze çarpmaktadır. Bu makalede artan TDZ 

konsantrasyonları sürgün boy uzamasını artırırken, burada sunulan tez çalışmasında, 

aksine, artan TDZ konsantrasyonları her iki türde de sürgün boy uzamasını olumsuz 
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etkilemiştir. Burada da farklı türlerle çalışılmış olması, eksplantların alındığı türlerin 

yaşam koşullarının ve örnekleme zamanlarının farklı olması sonuçların faklı olmasının 

başlıca sebebi olarak öne sürülebilir. 

V. corymbosum ve V. vitis-idaea da sürgün gelişimi için WPM besi ortamına 0,2, 

1,0, 2,0 ve 4,0 mg/L TDZ veya 1,0, 2,0, 3,0 ve 4,0 mg/L zeatin ilave edilmiş ve zeatinin 

sürgün oluşmasını daha fazla teşvik ettiği, kallus oluşturma sıklığını ise azalttığı sonucuna 

varılmıştır (Meiners vd., 2007). Bu tez çalışmasında da benzer veriler bulunmaktadır. Yani, 

TDZ uygulamalarında sürgün oluşma sıklığı düşük, gelişim zayıf ve kallus oluşturma 

yüzdesi yüksektir.  

Bütün bu veriler kardeşlenme sayısı, sürgün boyu ve nod sayıları açısından zeatinin 

2iP ve TDZ’den daha etkili olduğunu göstermektedir. Keza, Vaccinium türlerinin doku 

kültürü ile üretimi çalışmalarında kullanılan sitokininler arasında zeatinin diğerlerinden 

daha etkili olduğu pek çok araştırmacı tarafından rapor edilmiştir (Eccher ve Noe, 1989; 

Reed ve Abdelnour-Esquive1, 1991; Debnath ve Mcrae, 2001; Meiners, vd., 2007; Cüce 

vd., 2013). Elde edilen bu veriler daha önce literatürde Vaccinium türleri üzerine yapılan 

çalışmalardan elde edilen verilerle desteklenmektedir. 

Sabit sitokinin değişken oksin varlığında elde edilen verilerden hareketle; her iki 

türde de düşük IBA konsantrasyonlarının daha etkili olduğu söylenebilir. Değişken IAA 

uygulamalarında, her iki tür için kardeşlenme sayısı düşük IAA konsantrasyonunda (0,1 

mg/L) etkili iken daha yüksek IAA konsantrasyonunda (0,4 mg/L) yüksek sürgün boyu ve 

nod sayısı değerleri elde edilmiştir. Korelasyon analizleri artan IBA konsantrasyonlarının 

her iki türün de sürgün boyu uzunluğunu negatif yönde etkilediği, artan IAA 

konsantrasyonlarının ise sadece V. myrtillus’un sürgün boyunu önemli derecede 

etkilediğini göstermektedir. Vaccinium türlerinin sabit sitokinin varlığında artan oksin 

konsantrasyonları üzerine literatürde çok fazla bilgi bulunmamakla birlikte Meiners 

arkadaşları (2007) tarafından V. vitis-idaea ve V. corymbosum çeşitleri üzerine bazı 

çalışmalar rapor edilmiştir. Herhangi bir oksin ile kombine edilmemiş zeatin/2iP, 1,0 mg/L 

IAA ile kombine edilmiş zeatin ve 0,5 ve 1,0 mg/L IAA ile desteklenmiş 2iP 

kombinasyonlarının WPM ortamında denendiği çalışmalarında en yüksek sürgün verim 

yüzdesinin 1,0 mg/L IAA ile kombine edilmiş zeatinli ortamın sağladığı belirtilmektedir. 

Tez kapsamında uygulanan IBA konsantrasyonları göz önüne alındığında IAA’nın yüksek 

konsantrasyonlarda daha yüksek değerler vermesi beklenen bir durumdur.  
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Sürgün çoğaltımı çalışmalarında nod sayısı parametresi de boy uzunluğu ve 

kardeşlenme sayısı parametreleri kadar önemli bir yere sahiptir. Çünkü elde edilen her bir 

noddan yeni bir bitki eldesi bir sonraki altkültür çalışmasında bitki sayısını önemli 

derecede artıracaktır. GA3 uygulamalarının Vaccinium türlerinin doku kültürleri ile üretim 

çalışmalarında değerlendirilen tüm parametrelerde olumlu yönde önemli artışlara neden 

olduğu belirlendmiştir. V. myrtillus için GA3 uygulamalarından elde edilen veriler, 

uygulanmayanlara göre kardeşlenme sayısı, sürgün boyu ve nod sayıları açısından sırası ile 

0,95 kat, % 13,07 ve % 33,71, V. uliginosum için ise kardeşlenme sayısı açısından 0,02 kat, 

sürgün boyu açısından ise % 10,68 daha yüksek değerler vermiştir. GA3 uygulamalarından 

elde edilen bu sonuçlara rağmen sürgünlerin gövde çaplarının daha küçük ve cılız olması, 

internod boylarının daha uzun ve yaprak genişliklerinin daha dar olduğu görülmüştür. 

Marcotrigiano ve McGlew'in (1991) V. macrocarpon üzerine yaptıkları 1,0 mg/L GA3 

uygulamalarının bu türün sürgün çoğaltımını baskıladığı ve elde edilen sürgünlerin 

kalitesini düşürdüğünü belirlemişlerdir. Ancak bu durumun aksine Rubus chamaemorus’un 

bioreaktöer sistemlerinde üretimi üzerine yapılan bir başka araştırmada 2,0 mg/L GA3 ve 

2,0 mg/L 6-benzylaminopurin (BAP) uygulamasının sürgün çoğaltımında etkili olduğu 

sonucuna varılmıştır (Debnath, 2007c). 

 V. myrtillus ve V. uliginosum’dan elde edilen sürgünlerin in vitro’ da köklendirme 

çalışma sonuçları değerlendirildi ve IBA’nın diğer oksinlere göre daha kullanışlı olduğu 

sonucuna varılmıştır. Oksin konsantrasyonu ne olursa olsun ortama, 1,0 mg/L aktif karbon 

(AC) ilavesiyle kök oluşturma yüzdesi, AC’siz ortamlara göre artış sağlamıştır. 8 hafta 

sonunda elde edilen veriler köklenme parametreleri açısından karşılaştırılmış ve bu 

değerlerin her iki tür için farklılıklar gösterdiği gözlemlenmiştir. En yüksek köklenme 

yüzdeleri elde edilen 0,5/1,0 mg/L IBA/AC uygulamasında, V. myrtillus’un V. 

uliginosum’dan % 11,1 daha fazla köklenme yüzdesi gösterdiği belirlenmiştir. Vaccinium 

corymbosum çeşitlerinin köklendirilmesi üzerine yapılan bir araştırmada 0,8 mg/L IBA ile 

desteklenmiş WPM temel besi ortamının çeşitlerin köklendirme yüzdelerinde farklılıklar 

oluşturduğu rapor edilmiştir (Sedlák ve Paprštein, 2009). Aynı araştırmacılar kulanılan tür 

veya tür çeşidine bağlı olarak köklenme yüzdelerinde farklılıklar olabileceğini 

bildirmişlerdir. Bahsi geçen araştırmada en yüksek köklenme % 70 ile Berkeley çeşidinden 

elde edilirken, Saprtan çeşidinde bu oran % 9’da kalmıştır (Sedlák ve Paprštein, 2009). 

Elde edilen bu verilerin bizim çalışmamızdan elde ettiğimiz verilerle örtüştüğü göze 

çarpmaktadır. Yine Vaccinium türleri dışındaki türlerin köklendirme çalışmalarında da 
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denenen oksin çeşitleri arasından IBA’nın daha etkili olduğu bulunmuştur (Vijaya Chitra 

ve Padmaja, 2005). Araştırmacılar yaptıkları çalışmada Morus indica L., ve Morus alba L., 

çeşitleri üzerine IBA, IAA, NAA ve 2,4-D’nin 0,1 ve 1,0 mg/L konsantrasyonlarını 

denemişler ve % 86 köklenme yüzdesi ile IBA’nın düşük konsantrasyonlarının daha etkili 

olduğunu rapor etmişlerdir. Gajdošová ve arkadaşlarının (2007) V. vitis-idaea L., 

Ostrolucká ve arkadaşlarının (2007) V. corymbosum’un köklenmeleri üzerine 0,8 mg/L + 

IBA 0,8 g/L AC kombinasyonlarını denedikleri çalışmalarda bu türlerin köklenmeleri 

üzerine % 80’lere varan başarılı sonuçlar elde etmişlerdir. V. corymbosum çeşitleri ile 

yapılan bir başka araştırmada IBA (0,8 mg/mL) ve AC’nin (4 g/L) birlikte köklenme 

yüzdesini artırdığı, Bluecrop çeşidinde köklenme oranının % 39,1, Goldtraube çeşidin de 

ise % 81,8 olduğu bildirilmiştir (Ruzic vd., 2012). 

V. corymbosum (Ozarkblue) ve V. vitis-idaea (Red Pearl) da IBA ve NAA farklı 

konsantrasyon ve kombinasyonlarda (Red Pearl çeşidi için 0, 0,5, 1 ve 2 mg/L, Ozarkblue 

çeşidi için 0, 0,5, 1, 2, 3 ve 4 mg/L) mikroçeliklere uygulanmış ve NAA’nın kök 

oluşturmasında uygun olmadığı, IBA’nın ise köklendirme işlemlerinde daha uygun olduğu 

sonucuna varılmıştır (Meiners vd., 2007). Araştırmacılar NAA uygulanan köklendirme 

ortamlarındaki fidelerin daha fazla kallus oluşturduklarını ve köklenmelerin fidenin bazal 

kısmından değil, özellikle yaprakların besi ortamına değen kısımlarından ve kallus 

kısımlarından çıktığını bildirmişlerdir. Tez kapsamında elde edilen verilerde de NAA’nın 

özellikle V. myrtillus’da benzer etkileri gösterdiği ve her iki türün köklendirme çalışmaları 

için uygun olmayacağı belirlenmiştir. Aynı araştırmacılar yaptıkları denemelerinde 

Ozarkblue çeşidinde % 93’lere varan köklenme yüzdesi elde ederken, Red Pearl çeşidinde 

bu oran % 76’larda kalmıştır.  Köklendirme çalışmalarının aynı türün çeşitleri arasında bile 

farklılıklar gösterdiği belirlenmiştir. Ayrıca çalışmada kullanılan eksplatın doğal ortamda 

yetişme şartları, eksplantın alınma zamanı ve eksplantın sürgünün hangi kısmında alındığı 

ve ayrıca sürgünlerin kültür ortamında kalma zamanları gibi parametreler Vaccinium 

türlerinin in vitro’da köklenmeleri üzerinde etkili olabilir. Tez çalışmasında da en yüksek 

köklenme oranı V. myrtillus’da % 30 verim ile 0,5 mg/L IBA + 1,0 g/L AC 

uygulamasından eldilmesi bu parametrelerin oluşturduğu farklılığın sebebi olarak 

gösterilebilir. Shibli ve Smith (1996) IBA ve NAA’nın farklı konsantrasyonlarını V. 

pahalae (Ohelo) ve V. myrtillus’un köklenmeleri üzerine uygulamışlar ancak herhangi bir 

anlamlı sonuç elde edememişlerdir. Herhangi bir oksin’in kullanılmadığı durumda V. 

myrtillus için % 40 köklenme oranı elde edilmesi bu türün köklenme yüzdesinin düşük 
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olduğunun göstergesi olarak sunulmuştur. In vitro köklenme çalışmalarına benzer bir 

çalışma V. macrocarpon ile yapılmış, ayrı ayrı 1,0 mg/L IBA, IAA ve NAA ile 

desteklenmiş WPM temel besi ortamı olarak kullanılmıştır (Sedlák ve Paprštein, 2011). 

NAA, % 100 köklenme oranı ile bu tür için en uygun oksin olarak belirlenmiştir. Tez 

verileri literatürden farklı köklenme sonuçları sunmuş olup bunun temel sebebi 

eksplantaların alındığı bitkilerin doğal yaşamlarındaki farklılıklar, eksplant alım zamanı, 

tür ve kültür ortamındaki fidelerin fizyolojik farklılıklarla desteklenebilir. Daha düşük 

oksin konsantrasyonlarının etkili sonuçlar vermesi ve yine köklendirme çalışmaları için 

IBA’nın NAA’dan daha verimli olması literatür verileriyle desteklenmektedir (Meiners 

vd., 2007; Han vd., 2013). Bu makalelerde NAA’nın, köklendirilmeye çalışılan fidelerin 

dip kısımlarında kalluslar oluşturduğu ve elde edilen köklenmelerin kalluslardan veya besi 

ortamına temas eden yaprakçıklardan çıktığı bu şekilde oluşan köklenmelerin de daha 

sonra yapılacak olan aklimatizasyon işlemleri için uygun olmayacağı rapor edilmektedir. 

En yüksek köklenme yüzdesinin % 93,1 ile düşük IBA (1,0 mg/L) konsantrasyonlarındaki 

uygulamalarından elde edilmesi, ayrıca NAA denemelerinin uygun olmayan köklenme 

sonuçları ve düşük köklenme yüzdeleri vermesi (% 83,3) bu gerekçelere dayandırılabilir. 

Sürgün ortamlarından elde edilen fidelerin fizyolojik durumları, şaşırtma işleminde 

kullanılacak ortam koşulları, oksin çeşidi ve konsantrasyonu fidelerin dış ortama alıştırma 

sürecinde başarıyı etkilemektedir. Kültür ortamlarından elde edilen Vaccinium türlerine ait 

fidelerin ex vitro ortamlarda köklendirilmesi ve aklimatizasyonu üzerine literatürde çok 

sayıda çalışma mevcuttur (Rowland ve Ogden, 1992; Isutsa vd., 1994; Jaakola vd., 2001; 

Debnath vd., 2012). Türler arasındaki fizyolojik farklılıklara bağlı olarak ex vitro ortamda 

köklendirmeye tabi tutulan fidelerin köklenme yüzdeleri arasında farklılıklar oluştuğu 

görülmüştür. Bu çalışmada ise V. myrtillus’un tüm parametreler açısından V. 

uliginosum’dan daha yüksek sonuçlar verdiği belirlendi. Sürgün ortamlarından elde edilen 

V. uliginosum fidelerinin yaprak boyutu ve sürgün çapı gibi fizyolojik özelliklerinin daha 

zayıf olması ex vitro ortamda köklenme yüzdelerini de düşürmektedir. Benzer bir çalışma 

Meiners ve arkadaşları tarafından (2007) V. corymbosum ve V. vitis-idaea çeşitleri üzerine 

yapılmış, kültür ortamlarından elde edilen fidelerle doğal ortamlardan elde edilen 

sürgünlerin köklenme yüzdeleri karşılaştırılmıştır. Kültür ortamlarından elde edilen 

fidelerin doğal ortamlardan elde edilen sürgünlerden Ozarkblue çeşidi için % 64,3, Red 

Pearl çeşidi için ise % 68,3 daha yüksek olduğu belirtilmektedir. Ex vitro ortamlardaki 

köklenme oranları çalışılan türe göre de farklılıklar göstermektedir. Meiners ve 
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arkadaşlarının (2007) sonuçları ex vitro çalışmalardan elde edilen verileri 

desteklemektedir.  

Vaccinium türlerinin ex vitro ortamlarda köklendirilmesine dair araştırmalarda 

herhangi bir oksin uygulamasının gerekli olmadığı belirtilse de (Gonzalez vd., 2000) düşük 

oksin ön muamelesinin köklenme yüzdesini artırdığına dair aksi bir görüş de bildirilmiştir 

(Debnath, 2004). Literatür incelendiğinde Vaccinium türlerinin ex vitro ortamlarda 

köklendirilmesi için farklı konsantrasyonlarda IBA’nın kullanıldığı görülmektedir 

(Debnath ve Mcrae, 2001; Debnath, 2003; Pereira, 2006; Nestby vd., 2011). Vaccinium 

türleri ve farklı türler üzerine özellikle yumuşak odun çeliklerinden alınan sürgünlerin ex 

vitro ortamda köklendirilmesi üzerine yapılan çalışmalar da ise daha çok yüksek 

konsantrasyonlarda IBA (1000-6000 mg/L) kullanılmaktadır (Ercişli vd., 2003; Majeed 

vd., 2009). Bu tez çalışmasından elde edilen ve ex vitro köklendirme verileri de literatür 

bilgileri ile uyumludur. 



 

5. SONUÇLAR 

 

1. Sürgün oluşturma çalışmaları sırasında kullanılan üç farklı temel besi ortamı 

arasından zeatin/IBA kombinasyonunu içeren WPM temel besi ortamının her iki tür için en 

yüksek sürgün oluşturma oranlarını ve boy uzunluklarını verdiği belirlenmiştir. 

2. En uygun sterilizasyon süresinin belirlenmesinde denenen sterilizasyon süreleri 

arasından V. myrtillus için 20 dk uygulamasının, V. uliginosum için ise 15 dk 

uygulamasının en uygun yüzey sterilizasyon süreleri olduğu belirlenmiştir. 

3. En uygun sukroz miktarının belirlenmesi için yapılan çalışmalar sonucunda, her 

iki tür içinde % 2 (w/v) sukroz uygulamasının tüm parametreler açısından en yüksek 

değerleri verdiği bulunmuştur. 

4. En uygun pH'nın belirlenmesinde karşılaştırma yapılan değerler arasından V. 

myrtillus için 4,5-5,0 pH aralığının, V. uliginosum için ise 4,0-4,5 pH aralığının bu iki 

türün sürgün çoğaltımında en uygun pH aralıkları olduğu belirlenmiştir. 

5. Sürgün geliştirme çalışmaları sırasında sabit oksin varlığında uygulanan zeatin 

konsantrasyonları arasından 2,0 mg/L uygulamasının her iki tür içinde tüm parametrelerde 

en yüksek sonuçları vermiştir. Yine zeatin uygulamalarının sabit oksin varlığında 

uygulanan 2iP ve TDZ uygulamalarından da tüm parametreler açısından daha yüksek 

değerler verdiği sonucu elde edilmiştir. 

6. 2iP konsantrasyonlarının sabit oksin varlığında uygulamalamalarından ise daha 

düşük konsantrasyonların her iki tür için de daha yüksek sonuçlar verdiği belirlenmiştir. 

2iP uygulamaları zeatin uygulamalarından elde edilen sonuçlardan düşük değerler 

vermiştir. Bu yüzden bu BBD’nin Vaccinium türlerinin doku kültürü çalışmalarında uygun 

olmadığı sonucu elde edilmiştir. 

7. Sabit oksin varlığında uygulanan TDZ konsantrasyonları arasında V. myrtillus için 

düşük TDZ konsantrasyonlarının daha yüksek değerler verdiği sonucu elde edilmiştir. V. 

myrtillus için artan TDZ konsantrasyonlarının tüm parametre değerlerinde düşüşlere neden 

olduğu sonucu ortaya çıkmıştır. V. uliginosum için ise kardeşlenme ve nod sayısı açısından 

daha yüksek TDZ konsantrasyonlarının sürgün boyu açısından ise daha düşük TDZ 

konsantrasyonlarının daha yüksek değerler verdiği sonucu elde edilmiştir. Yine her iki tür 
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için TDZ uygulamalarından elde edilen sonuçların zeatin uygulamalarından elde edilen 

sonuçlardan daha düşük olması nedeni ile TDZ’nin Vaccinium türlerinin doku kültürü 

çalışmalarında uygun olmadığı sonucuna varılmıştır. 

8. Sabit oksin varlığın da değişken sitokinin denemelerinden elde edilen en yüksek 

kardeşlenme sayısı, sürgün boyu ve nod sayıları verileri analiz edildiğinde önemli farklar 

olduğu belirlenmiştir. V. myrtillus için zeatin/IBA uygulamasının 2iP/IBA uygulamasından 

sırası ile 2,92 kat, % 20,02 ve % 1,06, TDZ/IBA uygulamasından ise sırası ile 1,83 kat, % 

20,65 ve % 14,95 daha yüksek sonuçlar verdiği görülmektedir. Aynı değerler V. 

uliginosum için hesaplandığında zeatin/IBA uygulamasının 2iP/IBA uygulamasından sırası 

ile 0,85 kat, % 9,26 ve % 9,61, TDZ/IBA uygulamasından sırası ile 0,70 kat, % 19,36 ve % 

13,88 daha verimli olduğu belirlenmiştir. 

9. Sürgün geliştirme çalışmaları için sabit zeatin değişken IBA konsantrasyonları 

uygulamaları sonucunda 1,0/0,2 mg/L zeatin/IBA uygulamasının her iki türün sürgün 

gelişmesinde daha etkili olduğu sonucuna varılmıştır. 

10. Sabit zeatin değişken IAA konsantrasyonları uygulamaları sonucunda ise her iki 

tür için kardeşlenme sayısı açısından 1,0/0,1 mg/L zeatin/IAA uygulamasının diğer 

parametreler açısından ise 1,0/0,4 mg/L zeatin/IAA uygulamasının en yüksek sonuçları 

verdiği belirlenmiştir. Tüm bu sonuçlar Vaccinium türlerinin sürgün geliştirme çalışmaları 

için IBA’nın IAA’dan daha etkili olduğunu göstermiştir. 

11. Sürgün gelişmesini hızlandırmak için sabit zeatin/IBA kombinasyouna uygulanan 

değişken GA3 konsantrasyonları arasından 0,2 mg/L GA3’ün her iki tür içinde en uygun 

konsantrasyon olduğu belirlenmiş ve GA3 uygulanmayan zeatin/IBA kombinasyonlarına 

oranla tüm parametrelerde artışa neden olduğu belirlenmiştir. Ancak GA3 uygulanan 

ortamlardan elde edilen sürgünlerin, uygulanmayan ortamlardan elde edilenlere göre daha 

zayıf ve sağlıksız olması GA3 uygulamalarının Vaccinium türlerinin doku kültürleri için 

uygun olmadığı sonucuna varılmıştır.  

12. In vitro ortamda köklendirme çalışmaları sırasında uygulanan IBA 

konsantrasyonları arasından 0,5 mg/L konsantrasyonunun V. myrtillus için en ideal olduğu 

belirlenirken, V. uliginosum için ise 2,0 mg/L IBA uygulamasının daha uygun olduğu 

sonucuna varılmıştır. 
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13. Köklenme oranlarını ve değerlerini artırmak için uygulanan IBA/AC 

denemelerinde ise her iki tür içinde 0,5/1,0 mg/L IBA/AC uygulamasının daha etkili 

olduğu sonucu elde edilmiştir. 

14. Yine köklenme denemelerinde uygulanan IAA konsantrasyonları arasından en 

etkili sonuçlar her iki tür içinde düşük IAA konsantrasyonlarında belirlenmiştir. Ancak 

elde edilen değerlerin IBA uygulamalarından elde edilen değerlerden düşük olması nedeni 

ile IAA’nın Vaccinium türlerinin köklendirme çalışmaları için uygun olmadığı tespit 

edilmiştir. 

15. IAA/AC uygulamalarında ise V. myrtillus için 1,0/1,0 mg/L IAA/AC 

uygulamasının köklenmede daha etkili olduğu sonucu elde edildi. V. uliginosum için ise 

0,25/1,0 mg/L IAA/AC uygulamasının daha etkili olduğu belirlendi. AC uygulanan IAA 

ortamların uygulanmayan ortamlardan daha yüksek değerler verdiği sonucu elde edilse de 

bu değerlerin IBA/AC uygulamalarından elde edilen değerlerden daha düşük olduğu 

sonucu ortaya çıkmıştır. 

16. In vitro ortamda uygulanan köklendirme çalışmalarında uygulanan NAA 

konsantrasyonlarının her iki tür içinde uygun olamadığı sonucuna varılmıştır. 

17. NAA/AC uygulamalarında ise yalnızca V. myrtillus için 0,5/1,0 mg/L NAA/AC 

kombinasyonu anlamlı bir sonuç verirken, elde edilen bu değerlerinde IBA 

uygulamalarından elde edilen değerlerden çok düşük olması nedeni ile NAA/AC 

uygulamalarının da bu türlerinin köklendirilmesinde uygun olmadığı sonucu elde 

edilmiştir. 

18. Ex vitro köklendirme çalışmaları sonucunda ise yüksek IBA konsantrasyonlarının 

(2000 mg/L) her iki tür içinde tüm parametreler açısından daha yüksek değerler verdiği 

belirlenmiştir.
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6. ÖNERİLER 

 

Ülkemizde doğal olarak yetişen ve ekonomik değer taşıyan Vaccinium türlerinin 

üretimleri konusunda henüz tam olarak istenilen seviyeye gelinememiştir. Ticari amaçlı 

kurulan Vaccinium bahçelerinde kullanılan türlerin yurt dışı kaynaklı olması bunun en 

büyük göstergesidir.  

Yapılan çalışmadan elde edilen veriler bundan sonra ülkemizde doğal olarak 

yetişen Vaccinium türleri için yapılacak çalışmalar için temel oluşturacaktır. Bu türlerin 

doku kültürlerinde üretim potansiyellerinin ortaya konulmasının ardından gelecekte 

yapılacak çalışmalar ile daha üstün hatların oluşturulması sağlanabilir. Yine bu türler 

üzerine gelecekte yapılacak olan doku kültürleri çalışmalarında aynı büyüme 

düzenleyicilerinin farklı konsantrasyon ve kombinasyonları ve diğer büyüme 

düzenleyicilerinin etkileri de araştırılabilir.  Doku kültürleriyle elde edilen fidelerin doğal 

ortamlarda yetişen fidelerle meyve ve yaprak içeriklerinin biyolojik aktif bileşenler 

açısından karşılaştırmalı analizleri çıkarılabilir ve içeriklerindeki etken maddelerin 

artırımına yönelik çalışmalar (stres uygulamaları) yapılabilir. Yurt dışından çok yüksek 

fiyatlarla gelen Vaccinium fidanları yerine, yörede doğal olarak yetişen Vaccinium 

fidanları üretilerek çiftçiye sunulabilir, böylelikle ticari amaçlı üretim bahçeleri çok daha 

hızlı ve ucuza kurulabilir.  
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ÖZGEÇMİŞ 

 

1985 yılında Giresun’un Şebinkarahisar ilçesine bağlı Toplukonak Köyü’nde 

doğdu. İlkokul üçüncü sınıfa kadar Toplukonak Köyü Yeteroğlu İlköğretim okulunda 

okudu. İlkokul 4. ve 5. sınıfı Şebinkarahisar Yavuz Selim İlköğretim Okulu’nda 

tamamladı. Orta ve lise öğrenimini ÖHHT Anadolu Lisesi’nde tamaladıktan sonra 2004 

yılında Karadeniz Teknik Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü’nü kazandı 

ve 2009 yılında bu bölümden mezun oldu. Aynı yıl Karadeniz Teknik Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Biyoloji Anabilim Dalı’nda Yüksek Lisans eğitimine başladı ve 2012 

yılında bu bölümden mezun oldu. Yine aynı yıl doktora eğitimine başladı ve doktora 

öğrenimini de 2016 tamamladı. T.C. Sanayi Bakanlığı Teknogirişim Sermayesi Desteği ile 

2009 yılında başlayan ve 2010 yılında sona eren ve ve daha sonra KOSGEB destekli 

yürütülen “Türkiye florasında doğal olarak yetişen üç salep bitkisi (Orchis sancta, 

Serapias vomeracea ve Dactylorhizza osmanica) türünden hücre kültürleriyle ve 

mikroçoğaltım yoluyla salep üretimi” adlı projede yardımcı araştırmacı olarak görev yaptı. 

Ayrıca 2011 yılında Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından desteklenen “Türkiye 

florasında yabani olarak yetişen dört farklı mavi yemiş (likaba, ligarba) türünün hücre 

kültürü ve mikroçoğaltım yoluyla ekonomiye kazandırılması” adlı projede yürütücü, 2009 

yılında KTÜ-BAP birimi tarafından desteklenen “Doğu Karadeniz Bölgesinde Doğal 

Olarak Yetişen İki Farklı Vaccinium L. (Yaban Mersini, Ligarba) Türünün Mikroçoğaltımı 

ve Sentetik Tohum Üretimi” adlı projede yardımcı araştırmacı olarak görev yaptı. 2015 

yılında TÜBİTAK tarafından desteklenen “Ekin Bambul Böceği, Ansoplia spp. 

(Coleoptera: Scarabaeidae)’den Dünyada İlk Kez Tespit Edilen Bir Neogregarin 

Patojeninin İleri Karakterizasyonu ve Böceğin Popülasyonlarındaki Dağılımı” adlı projede 

bursiyer olarak çalıştı.  

Uluslararası bilimsel dergilerde 5 adet yayınlanmış makalesi bulunmaktadır. 

İngilizce bilmektedir ve bekardır. 
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