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gelişen fidecik eksplantlarından değişik oranlarda BAP-IBA, TDZ-NAA ve TDZ-
2,4-D içeren MS ortamlarında sürgün rejenerasyonu elde edilmiştir. En fazla 
sürgün oranı ve eksplant başına sürgün sayısı, 1 mg/l BAP ve 2 mg/l IBA içeren 
ortamda boğum eksplantından  elde edilmiştir. Elde edilen sürgünler 0.5 mg/l IBA 
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dolabında dış şartlara adaptasyonu sağlanmıştır. 
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1. GİRİŞ 

 

Türkiye’de tarımsal çalışmalar içerisinde sebze ekim alanı, gün geçtikçe azalmaktadır. 

Bu durum ülkenin yeşil sebze tüketimini de olumsuz yönde etkilemektedir. Ancak 

mevcut bulunan yeşil sebze açığının kapatılmasında alınacak tedbirlerden birisi  de  

bilinen  yeşil sebze tarımının yanında, alternatif olabilecek yeni sebze türlerinin 

tarımına da destek verilmesidir. İklim ve toprak çeşitliliğine sahip olan Türkiye için, 

İran’da yeşil sebze olarak sevilerek tüketilen Allium tuberosum bitkisi uygun bir 

alternatif  olarak düşünülebilinir.  

 

Türkiye, bitki türlerinin çokluğu bakımından dünyanın zengin ülkelerinden birisidir. 

Türkiye’de 9000’in üzerinde bitki türü bulunmakta olup bunlardan 3000 kadarı 

endemiktir. İran’da ise 1500’ü endemik, toplam 8000 bitki türünün bulunduğu 

varsayılmaktadır.  Türkiye’de doğal olarak yetişen bu bitkilerden hem ülke içinde 

yararlanılmakta hem de bir kısmı ihraç edilmektedir. Yapılan bir araştırmaya göre, 

doğadan toplanarak ihracatı yapılan tür sayısı 347 adettir. Bunlardan 13 tanesi soğanlı 

yumrulu bitkilerdendir. Bu bitkilerin ihracatından elde edilen gelir, 2001 yılı verilerine 

göre yaklaşık 2.8 milyon YTL’ dir .  

 

Türkiye florasında doğal olarak bulunan soğanlı bitkiler geçmişten günümüze kadar 

değişik amaçlarla kullanılmaktadır. Bu bitkiler genellikle geç sonbaharda ve erken 

ilkbaharda birbirinden güzel değişik renklerde çiçek açarlar. Bu durum, bu aylardaki 

sınırlı olan çiçek çeşitliliğinin artmasını sağlamakta, aynı zamanda baharın 

yaklaşmakta olduğunun da müjdesini  vermektedir. Bu özellikleri sayesinde özellikle 

Avrupa’da süs bitkisi olarak yaygın bir kullanıma sahiptir. 

  

Soğan, sarmısak, pırasa ve safran gibi bitkiler yemeklerde kullanılmakta, orkide’den 

elde edilen salep ise hem içecek hem de dondurma yapımında kullanılmaktadır. 

Soğanlı bitkilerin çoğunun, tohumdan çiçek açabilecek bir soğan boyutuna 
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ulaşabilmesi için 4–5 yıla, hatta daha uzun yıllara gerek duymaları ve bir kısmının da 

tohum oluşturamaması nedeniyle bu bitkiler çoğunlukla vejetatif olarak çoğaltılırlar.  

Bu durum Allium tuberosum bitkisinde söz konusu değildir. Çünkü tohum vasıtasıyla 

çoğaltılan A. tuberosum’da çiçeklenme 2. yıl gerçekleşmektedir.  

 

 A. tuberosum‘un önemli bir tatlandırıcı ve yeşil sebze türü olmasına rağmen dünyada 

bu bitkinin üzerinde yapılan in vitro çalışmaların sayısının az olması dikkat 

çekmektedir. Son yıllarda hızlı bir gelişim içinde olan in vitro teknikleri, bitkisel 

materyalin hızlı çoğaltılması için ideal bir sistem olarak ortaya çıkmış olup, genelde 

istenilen özellikleri taşıyan varyetelerin geliştirilmesinde kullanılmaktadır.  

 

Bitki kısımları, uygun besin ve büyüme düzenleyicisi içeren ortamlara yerleştirildikleri 

zaman, organogenesis ya da embriyogenesis yoluyla, somatik hücrelerden tam bir 

bitkinin teşvik edilebileceği çok uzun zamandan beri bilinmektedir. Bazı bitki 

türlerinde doku ya da organlardan (yaprak, gövde, soğan, çiçek organları ya da kökler) 

çok yüksek oranlarda sürgün gelişimi elde etme olanağı vardır. Diğer bazı türlerde 

özellikle de yemeklik dane baklagiller, buğday ve mısır gibi tahıllarda ise sürgün elde 

etmek oldukça zordur. Ancak, ortam ve kültür koşullarındaki düzenlemeler ya da 

oksin ve sitokinin oranlarındaki dikkatli ayarlamalarla bu bitki türlerinde de sürgün 

oluşumunu sağlamak mümkündür. Bu düzenlemeler için kültürlerin morfogenetik 

kapasitelerini etkileyen fizyolojik, ekolojik ve genetik faktörlerin net olarak bilinmesi 

gerekmektedir. Rejenerasyon kapasitesinin artırılabilmesi için kullanılan genotip, 

besin maddesi, kültür koşulları, büyüme düzenleyicileri, eksplantın fizyolojik yaşı ve 

tipi gibi faktörler ile bu faktörler arasındaki etkileşimlerin çok iyi bilinmesi 

gerekmektedir. 

 

Ispanak ve A. tuberosum gibi yeşil sebzelerde bol miktarda bulunan vitamin (A,B ve 

C) ve minerallerin (fosfor, iyot, silis ve kükürt) yanısıra vücuda çok faydalı olan hazım 

ettirici fermentlerin ve antibiyotik vazifesi gören esansların da bulunduğunu kaydeden 

uzmanlar, kalp ve prostat bozukluğu, pankreas tembelliği, sinir zafiyeti, romatizma, 
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cilt hastalıkları, cinsel iktidarsızlık, mide rahatsızlığı  gibi hastalıklarda da çok faydalı 

olduğunu ayrıca  idrar söktürücü etkisinin yanında  vücutta birikmiş su ve üreyi dışarı 

attığını da bildirmişlerdir. A. tuberosum,  aynı soğan gibi vücuttaki fazla tuzu da dışarı 

attığını belirten uzmanlar, pankreası çalıştırarak insülin aktivitesini arttırdığı ve 

kandaki şeker seviyesini düşürdüğü belirtilmiştir. 

 

Orijini, Güneydoğu Asya ve Çin olan Allium tuberosum, Liliaceae  familyasına ait 

olup, halk arasında Çin soğanı, Çin sarmısağı ve doğu’da tatlandırıcı sarmısak olarak 

adlandırılır. İran’ın Azerbaycan bölgesinde kavar, farsların dilinde ise tere olarak 

geçmektedir. Diğer sebzelere nazaran Avrupa ve diğer bölgelerde yeni olduğu halde 

Asya  yemeklerinde çok eskiden de bilinen ve sevilen bir sebzedir. A. tuberosum ve 

onun yakın akrabaları İran’da özellikle Azerbaycan bölgesinde yemeğin yanında yeşil 

sebze olarak kullanılmaktadır. Bazı yemeklerin ve çorba çeşitlerinin yapımında kuru 

veya taze olarak kullanılmaktadır. Bazı konserve çeşitlerinde de kullanılmaktadır. 

Çiçekleri frenk soğanından çok sarmısak çiçeklerine yakın olup, zarif ve çekicidir. 

Gelişmesi  kolay ve tohumla kolay yetişebilir bir sebzedir, A, B, C, B6 ve B12 

vitaminleri bulunduran bu bitki, kansızlık, kalp hastalıkları, anti fungal özelliği ve 

kolesterolü düşürme özelliğinden dolayı bitkisel ilaç olarak da kullanılmaktadır.  

 

Bitkinin, yaprakları ve  yumrusu hem taze hem de pişmiş olarak tüketilmektedir. 

Allium tuberosum içeren esanslı maddeler  sulfurlu bileşklerdir. Maltoz, dekstrinaz, 

envertaz ve emlosin gibi enzimleri  içeren bu bitki,   arabinoz ve kalaktoz gibi önemli 

karbonhidratları da barındırır. Ca ve riboflavin yönünden zengin, protein miktarı 

bakımından ise orta düzeyde sınıflandırılmaktadırlar. 

A. tuberosum sebzeler içinde sindirimi  kolay olduğu, tat ve kokusu soğan ve 

sarmısaktan daha iyi olduğu icin her zaman halkın ilgisini çekmiştir. A. tuberosum 

yenildikten sonra soğan ve sarmısak gibi rahatsız edici bir  kokusu olmadığı ayrıca çok 

önemli besin maddelerini taşımasından ötürü daha fazla tercih sebebi olduğu 

söylenilmektedir. Amerika birleşik devletleri, Mısır ve bazı Avrupa ülkelerinde  bu 

özelliklerinden dolayı sevilerek tüketilmektedir Sindirim sistemini rahatsızlıklarında, 
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yağ yakımında, kas ağrılarında, gut hastalığında, damar tıkanıklığında bununla beraber 

laksatif etkisi ile kabızlığı önlemekte ayrıca mide ve bağırsak fonksiyonlarının  

düzenlenmesinde faydalı olduğu için bu hastalıklara sahip olan kişilere tavsiye 

edilebilir bir bitkidir. 

 

A. tuberosum, öksürük ve boğaz ağrıları içinde  çok faydalı olduğu bildirilmiştir. 

Çorbasının, idrar söktürücü  ve böbrek taşı eritme özelliği bulunmaktadır. Ses 

kısılması ve solunum sistemindeki herhangi bir iltihaplanmanın önlemesinde de etkili 

olmaktadır. Bu bitkinin şurubunda potasyum miktarının fazla olmasından dolayı 

potasyum eksikliği  olan kişilerinde olumlu etki bırakması söz konusudur. 30-40 cm 

uzunluğundaki yaprakları ve genç çiçekleri tüketilir. Tadı soğanla sarımsak 

arasındadır. Çiğ veya pişmiş halde veya suyu sıkılarak mide ağrıları için, nasır ve 

çıban patlatma, dolama, idrar bozuklukları, kandaki şekerin düşürülmesi, 

böbreklerdeki taşı ve kumu düşürmede etkisi vardır. 

 

Diğer bir özelliği de  krem gibi deri  üzerine sürülerek de kullanılabilmektedir. 

Örneğin, arı ve bal arısının soktuğu bölgeye sürüldüğünde şişliğin giderilmesine 

yardımcı olur. Ayrıca siğil, akne vb. deri lezyonlarının üzerine süt ile kaynatılıp 

sürüldüğünde, bu lezyonların iyileşmesinde olumlu etkisi olduğu literatürlerde 

belirtilmistir. 

 

Bitkinin en çok tüketildiği ülkeler arasında , ABD, Çin, Kore, Japonya ve İran yer 

almaktadır. Bu ülkelerde üretim miktarı çok olduğu için yurtiçi ekonomik değeri 

yüksektir. Genelde yeşil sebzeler taze ve çiğ olarak tüketildiğinden dolayı  

depolanması pek yaygın değildir. Bundan dolayı da ihracatı pek yapılmamaktadır. 

 

Literatürlerde A. tuberosum’un, süs bitkisi olarak kullanımı pek yaygın olarak 

kullanılmadığı bildirilmiştir. İran ve bazı ülkelerde süs bitkisi olarak da 

kullanılmaktadır. Güzel çiçeklere sahip olduğundan dolayı  evlerde saksı da veya 
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bahçelerde yetiştirilmektedir.xA.xtuberosumxgenellikle Ağostos ayında 

çiçeklenmektedir (Şekil 1.1). 

 

A. tuberosum’un tohumdan çiçek açacak konuma gelmesi için 2 yıl gibi uzun bir 

zamanın geçmesi gerekmektedir. Bu bitkinin depolama ve tazeliğini koruması en 

önemli problemlerinden biridir. Diğer problem ise bu bitkinin hasat biçimlerinin 

sonuna doğru kalitesinin düşmesidir. Her biçimde inceliği ve  taze yeşil rengini 

korumak çok önem taşımaktadır.  

  

A. tuberosum tıbbi bir bitki olmasıyla beraber gıda olarak da tüketilmektedir. Iran’da 

ve İran’ın özellikle Azerbaycan bölgesinde Çin Soğanı olarak bilinen bu tür üzerinde 

herhangi bir laboratuvar çalışması yapılmamıştır. Bu çalışmanın amacı da alternatif 

mikroüretim tekniklerinden in vitro hızlı çoğaltım yöntemlerinin A. tuberosum’a 

uygulanmasıdır. 
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jpg.05-08-07-fsv-tuberosum20%Allium/com.aphotoflora.www://http 

Şekil 1.1. A. tuberosum bitkisinin yerel görünümü 

a .parankima dokusu, b. Tohumları, c. Kökleri, d. Yaprakları, e. 1 yıllık bitki, f. çiçek topluluğu  g,h. 
tohum bağlamış çiçekler, i. bitkinin tarla görüntüsü.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Soğanlı bitkiler ve Allium türleri üzerine çok sayıda doku kültürü çalışmaları 

yapılmıştır. Çalışmalar özellikle süs bitkilerinde yoğunlaşmıştır. Doku kültürü ile 

soğanlı bitkilerde çeşitli eksplantlar; sürgün ve kök uçları (Hasegawa 1992, Kerbauy 

1993), skap segmentleri (Nuraini and Shaib 1992), gövde ve yaprak eksplantları 

(Shigeta et al. 1996), olgunlaşmamış çiçek parçaları (Richwine et al. 1995), soğan pul 

yaprakları (Ault 1995, Çakırlar et al. 1994; Stanilova et al. 1994), olgunlaşmamış 

çiçek sapları (Slabbert et al. 1995), olgunlaşmamış embriyo (Arslan vd. 2002) 

kullanılarak hızlı soğan eldesi çalışmaları yapılmıştır.  

 

Hussey (1975)’te 12 değişik geofit türünün doku kültürüyle çoğaltılması üzerinde 

araştırmalar yapmış; Liliaceae, Iridaceae ve Amaryllidaceae familyası üyelerinde 

kallus ve doku eksplantlarında yeni bitkiler oluşturmayı başarmıştır. 10 türde soğan 

veya yumru parçaları üzerinde, 5 türde ovaryum dokularında 4 türde de yaprak 

dokuları üzerinde kallus oluşturmaksızın doğrudan doğruya yeni bitkicikler üretmiştir. 

 

Hussey (1982), nergiz üzerinde yaptığı çalışmada; dormant haldeki soğanlardan alınan 

soğan pul yapraklarının çok az sayıda sürgün oluşturduğunu, bu nedenle kültür 

işleminden önce soğanların 12–14 hafta süreyle 9 oC’de tutulması gerektiğini bildiren 

araştırıcı; eksplant olarak 2–3 mm genişlikte 8–10 mm uzunlukta ve 1.5 mm bazal 

tabaka bulunduran dokuları kullanmış, 2–16 mg/l BA ve 0.25–4 mg/l NAA 

kombinasyonlu büyüme düzenleyicileri kullanmıştır. Araştırıcı 18 ay içerisinde her bir 

başlangıç soğanından toplam 500–2000 adet yeni soğancık elde edilebileceğini 

bildirmiştir. 

 

Alderson et al. (1983), 17 oC’de kuru olarak depolanan lale soğanlarından 

hazırladıkları; pul yaprağı ve yan tomurcuk eksplantlarını, 0–5 mg/l NAA ve 0–10 

mg/l BA ile kazein hidralizat ilave ettikleri MS besin ortamında kültüre almışlar, 
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buradan kallus ve sürgün oluşumu gözlemlemişlerdir. En iyi sürgün veren ortamda 

sürgünleri 12–16 hafta süreyle 20 oC’de tutmuşlar ve sürgünlerden primordiumların 

oluştuğunu belirtmişlerdir. 

 

Nishiuchi (1986), tam olgunlaşmış lale soğanlarının yaprak pullarını başlangıç 

materyali olarak 0.3 mg/l NAA ve 0.03 mg/l kinetin içeren ortamlarda kültüre almış 

burada meristematik primordiumlar oluşturan dokuları MS ortamına transfer etmiştir. 

Yeni ortam üzerinde soğancık oluşumunun uyarıldığını bildiren araştırmacı; soğan 

materyalinin 30–35 oC’de 1–2 hafta süreyle depolanmasının soğancık oluşum hızı 

üzerinde olumlu etkisinin bulunduğunu belirtmiştir.  

 

Taeb and Alderson (1990), lalenin Merry Widow çeşidinin gövde eksplantlarından 1 

mg/l NAA ve 1 mg/l BAP içeren MS ortamında sürgün rejenerasyonu elde etmişlerdir. 

Eksplantlar bu ortamda 12 veya 16 hafta 20 ˚C de inkübe edildiğinde,  eksplantın 

taban kısmında soğan primordiumları oluşmaya başlamıştır. Primordiumların 

gelişmesi ve artırılması için kültür kaplarına 1 ve 10 ppm etilen veya 1, 10 ve 100 μM 

ACC (1-aminocyclopropane-carboxylic acid) eklenmiştir. Gövde eksplantlarında 

endogenus ACC’nin düzeyi 7 günlük inkübasyondan sonra artmış fakat kültür 

kaplarındaki atmosferde etilen artışı olmamıştır. Araştırıcılar, çiçekli gövde 

eksplantlarının inkübasyonunun ilk döneminde dokuların ACC’den etilene dönüşüm 

için gerekli olan enzimleri içermediğini bildirmişlerdir.  

 

Squires et al. (1991), nergizin hızlı çoğaltımında transplantasyon safhalarını 

araştırmışlardır. Çalışmada, büyüme düzenleyicisi içermeyen ortamda alt kültüre 

alınan sürgünlerin oluşturduğu soğanlar kullanılmıştır. Transplantasyonun en başarılı 

olduğu ortam aktif karbon içeren ortam olarak belirlenmiştir. Sürgünler önce 20 ˚C de 

kültüre alınmış, oluşan soğancıklar dış ortama aktarılmadan önce dormansinin 

kırılması için 5 oC’ de depolanmıştır. Transplantasyon başarısının büyük çapta çeşide 

bağlı olduğu ve %47.8 ile %81.2 arasında başarı sağlandığı bildirilmiştir. En yüksek 
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başarı 0.2 gr dan daha ağır olan soğancıklardan elde edilmiş ancak, soğancıkların 

boyutlarındaki artış çok düşük bulunmuştur. 

 

Pandey et al. (1992)’de 0.5 mg/l  BAP, ya da 0.1 mg/l NAA ve 0.5 mg/l 2iP içeren B5 

ortamında tarlada yetiştirilen 200 Çin soğanının yarıdan kesilmiş sürgün dipleri 

eksplant olarak kullanılmıştır. Sonuçta hem axillary hemde adventif sürgün 

oluşturulmuştur. Yeni ortama alt kültür alındığında in vitro sürgünler daha fazla sayıda 

sürgün vererek çoğalmıştır, ki bu sürgünlerde de kök oluşumu gözlemlenmiştir. 

 

.Shuto et al. (1993) araştırmalarında eksplant olarak Çin soğanı (A. tuberosum) 

bitkisinin tohumlarını çimlendirilerek elde edilen bitkileri kullanılmışlardır. Kökler 

karanlıkta 1.0 mg/l NAA içeren MS ortamında 2 hafta boyunca bekletilerek kallus 

geliştirilmiştir. 3 hafta içerisinde büyüme düzenleyici içermeyen MS ortamına 

aktarılan eksplantların büyük bir çoğunluğunda (90%<) iri yapılı adventif sürgünlerle 

dönüşerek farklılışma kaydedilmiştir. 

 

Stanilova et al. (1994), Leucojum aestivum L. ve Lilium rhodopaeum Delip’le yapmış 

oldukları doku kültürü çalışmalarında; bu bitkilerin in vitro hızlı çoğaltım ve bitkilerin 

farklı organlarının morfogenetik potansiyellerini araştırmışlardır. Eksplant olarak; 

soğan, gövde, yaprak ve ovaryum kullanmışlardır. L. aestivum’un yaprakları, L. 

rhodopaeum’un ise soğan basal kısmının en yüksek rejenerasyon kabiliyetine sahip 

olduğunu bildirmişlerdir. Kullanılan ortamlardan ise; MS+1 mg/l BAP+ 1mg/l kinetin 

ve LS+ 0.5mg/l NAA+ 0.1mg/l kinetin’in en iyi ortamlar olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca, düşük dozda (5Gy) gamma ışını uygulamasının soğan oluşumunu olumlu 

yönde etkilediğini bildirmişleridir.    

 

Çakırlar vd. (1994), Galanthus elwesii ve G. ikariae’nin doku kültürü yöntemleriyle 

çoğaltılması için en uygun eksplant tipini ve besin ortamını araştırmışlardır. Soğan 

parçası ile tek veya çift yapraklı soğan pul yapraklı eksplantların en iyi soğancık 
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oluşturma yeteneğinde olduklarını belirlemişlerdir. MS ortamının Galanthus doku 

kültürüne uygun olduğu, Gamborg ortamının da soğancık oluşumunu önemli düzeyde 

artırdığını bildirmişlerdir. Yine, % 6 oranında kullanılan sakkaroz en yüksek sayıda 

soğancık üretmiştir. 

 

Ault (1995), Eucomis zambesiaca, E. comasa, E. Autumnalis’ in çift pul yapraklarını 

in vitro’da sürgün oluşumu için 4.4, 11.1 ve 22.2 μM BA ile 5.4 μM NAA içeren MS 

ortamlarında kültüre almışlardır. Her üç türden de elde edilen sürgünler 0, 2.7, 5.4 ve 

10.8 μM NAA içeren ortamda köklendirmeye alınmış olup, sırasıyla %95, %98 ve 

%100 köklenme başarısı bildirilmiştir. 

 

Matsuda and Adachi (1996) Çin soğanı (A. tuberosum)’a ait 4 çeşitin  4 eksplant 

tipinde kallus oluşturma sıklığı ve bitki rejenerasyonu kapasitesi çalışmışlardır. 

Emberogenesis kültürü ile yaplan bu çalışmada MS ortamında, 0.8% agar ve 3.0% 

sokroz  kullanılmış ve ayrıca  büyüme düzenleğici olarak 5.0 mg 2,4-D/l,  1.0 mg/l 

GA3 (jiberlik asit) ve 1.0 mg kinetin/l kullanımında en iyi sonuçu (63.8%) almışlardır. 

 

Bonnier and Van Tuyl (1997), zambağın genetik materyal olarak uzun süre korunması 

için; in vitro’da rejenere olan 10 zambak genotipinin soğanlarını 28 ay –2 oC ve 25 
oC’de farklı dört ortamda (1/4 MS veya tam MS , %9 veya %6 sukroz ) saklamışlar ve 

filiz soğan gelişimini belirlemişlerdir. Bütün zambak genotiplerinde filizlenme ve 

soğan büyümesi açısından en iyi sonucun ¼ kuvvetindeki MS ve %9 sukroz içeren 

ortamda 25 oC’de 28 ay depolanan uygulamadan elde edildiği bildirilmiştir.   

 

Nayak et al. (1997), orkid (Acampe praemorsa Roxb.)’in sürgün tomurcuklarından 

alınan yaprak eksplantlarının bazal kısımlarını MS ortamında BA, KN veya TDZ 

içeren MS ortamlarında kültüre almışlardır. TDZ içeren ortamda oluşan sürgünler 2 

mg/l NAA ve 0.5 mg/l BA içeren ortama aktarılmıştır. Araştırıcılar BA, KN veya TDZ 

içeren MS ortamlarına düşük konsantrasyonlarda NAA eklenmesinin sürgün 
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rejenerasyonuna olumlu bir etkisinin olmadığını ancak, sürgün uzamasına ve 

yaprakların gelişmesine olumlu etkisinin olduğunu bildirmişlerdir. Elde edilen 

sürgünler 1 mg/l IBA içeren ortamda köklendirilmiştir. 

 

Marinangeli and Curvetto (1997), Lilium longiflorum türlerinde ve hibritlerinde 

çalışmışlardır. Genotip farklılığının soğanların ürettiği biomas ve sayısında önemli 

farklılık gösterdiği bildirilmiştir. Aynı değişiklik TA (traumatic asid)  ile muamele 

edildikten sonra da tesbit edilmiştir. TA uygulaması soğan sayısını %20’den  %40’a 

ve soğanların ağırlığını da %20’den %60’a çıkarmıştır. Düşük kaliteli soğanların 

kullanılması soğanların biomasına ve sayısına olumsuz etki yapmış ve TA kullanımı 

bu olumsuzluğu ortadan kaldıramamıştır. 

 

ChangKil  et al. (1998) tetraploid  Allium tuberosum (cv. Chilgokbuchu)’un 613 adet 

tozlanmamış ovulundan toplam 173 tetraploid bitki elde etmişlerdir. B5 ortamının MS 

besin ortamından daha iyi sonuçlar verdiğini gözlemişlerdir. 

 

Ayabe and Sumi (1998) Sarmısak (A. sativum L.) dişlerinden alınan gövde disklerinin 

hızlı çoğaltım için uygun bir eksplant olduğunu bildirmişlerdir. Bu eksplantlar hem 

fitohormon içermeyen LS (Linsmaier ve Skoog) ortamına hem de 0,1 mg/l NAA ve 

0,1 mg/l BA içeren ortam da kültüre alınmış, her iki ortamdan da sürgünler gelişmiş 

ancak hormon içermeyen ortamdan daha fazla (bir eksplanttan 15’den fazla sürgün) 

sürgün gelişmiştir. Ayrıca rejenarasyon çalışmasından önce soğanların yaklaşık 8 hafta 

4oC’de ön muamele yapılmasının hem sürgün oluşumunu hem de soğan oluşumunu 

arttırdığını bildirmişlerdir. 

 

Nhut (1998), zambak (Lilium longiflorum)’ın gövde nodlarından çıkarılan sürgün 

uçlarını ½ MS içeren ortamda kültüre aldığında oluşan sürgünlerin, nodül içeren 

gövde segmentlerini 1.0 μM BA içeren ½ MS ortamına yerleştirdikten 1 ay sonra her 

bir nod üzerinde yalancı soğancıklar oluştuğunu bildirmiştir. Ayrıca, yalancı soğanları 
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2.3 μM BA içeren ortama aldığında çok sayıda sürgün oluştuğunu ve bu sürgünlerin 

1.1 μM NAA içeren ortamda köklendirebildiğini belirtmiştir 

 

Do GeumSook et al. (1999), yabani Çin soğanıı’nda (2n=4x=32) ve rejenerasiyon 

yöntemiyle elde edilen diğer bir A. tuberosum çeşidinin üzerinde doku kültürü 

yapılarak farklı dozlarda, farklı ortam ve büyüme düzenleyicilerin kallus oluşumu ve 

sürgün rejenerasiyonu üzerindeki etkileri araştırılmıştır. En iyi sonuçlar kallus 

oluşumu için eksplant olarak çiçek tomurcuğu ve ortam olarak MS ile 1.0 mg/l (2,4-D 

ve BA), sürgün sayısında ise, MS ve 0.2 mg/l NAA ile 2.0 mg/l kullandığında elde 

edilmiştir. 

 

Stabbert and Niederwieser (1999), Lachenalia cinsine ait üç varyetede in vitro soğan 

oluşumu ve oluşan soğanların toprağa aktarılmasında etkili bir metod geliştirdiklerini 

bildirmişlerdir. Araştırıcılar, yaprak eksplantından elde ettikleri sürgünleri düşük ısıda 

(4–15 ˚C) bıraktıktan 2 hafta sonra soğan oluşumunun başladığını bildirmişlerdir. 

Ayrıca, adventif sürgünlerin yaşının soğan oluşumu için çok önemli olduğunu, 4 mm 

den küçük sürgünlerin soğan oluşturmadığını ve soğan oluşumu için %3 ile %6 sukroz 

içeren ortamlar karşılaştırıldığında %6’nın daha iyi sonuç verdiğini belirtmişlerdir. 

Soğanların toprakta yaşama şanslarının da onların boyutları ile doğrudan bağlantılı 

olduğu bulunmuştur.  

 

Zaidi et al. (2000), soğanlı ve yumrulu bitkilerde yapılan in vitro çalışmaları gözden 

geçirmişlerdir. Buradan elde ettikleri sonuçlara göre; besi ortamı olarak en fazla MS 

besi ortamının kullanıldığını, büyüme düzenleyicilerin istenen gelişim sürecine göre 

(somatik embriyogenesis, organogenesis ve direkt organogenesis) BAP, Kin., 2,4-D 

gibi büyüme düzenleyicilerinin farklı kombinasyonlarının kullanıldığını, 2,4-D’nin 

daha çok kallus oluşturmada, düşük oksin yüksek sitokinin kombinasyonunun sürgün 

oluşturmada, yüksek oksin düşük sitokinin veya sadece oksinin ise köklendirmede 

kullanıldığını bildirmişlerdir 
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Ziv and Lilien-Kipnis (2000), Eucrosia, Gladiolus, Haemanthus, Hyacinthus, 

Narcissus, Nerine ve Ornithagalum cinslerine ait soğanlarla yaptıkları çalışmada çiçek 

kısımlarının, soğan pul yaprakları ve cormlardan alınan apikal meristem uçlarının 

rejenerasyon kapasitelerini karşılaştırmışlar; tüm türlerde genel olarak  çiçekten alınan 

eksplantların; soğan ve corm eksplantlarından daha başarılı olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Sage et al. (2000), Narcissus pseudonarcissus “Golden Harvest” çeşidinin yaprak 

eksplantlarından sürgün rejenerasyonu ve soğan explantlarından somatik embriyo elde 

etmişlerdir. Denemelerde somatik embriyogenesis için yaprak laminası, yaprak tabanı, 

soğan pul yaprakları ve skap gibi eksplantlar kullanılmıştır. Somatik embriyogenesis 

için 5  μM 2,4-D ve 0.5 μM 2,4-D veya 5 μM BAP içeren ortamların başarılı olduğu 

ve skap eksplantının diğer eksplantlardan daha erken somatik embriyogenesis 

oluşturduğu bildirilmiştir. Ayrıca, yaprak eksplantlarında 2,4-D’nin etkili olduğunu 

picloramın ise etkisiz olduğunu tesbit etmişlerdir. Somatik embriyolar 4 oC’de 4.9 μM 

IBA içeren ortamda bitkiciklere dönüştürülmüş ve bu bitkiler ex vitro koşullara 

transfer edilmiştir.  

 

Chang et al. (2000), Çin’de endemik olarak yetişen Lilium speciosum Thunb. Var. 

gloriosoides Baker bitkisi üzerinde çalışmışlardır. Bu çalışmada eksplant olarak serada 

yetiştirilen bitkinin yapraklarını kullanmışlardır. Bu yaprakları 3 mg/l 2,4-D ve 0.25 

mg/l BA ilaveli MS besi ortamında kültüre almışlardır. Burada oluşan kalluslardan 

soğancıklar gelişmiş, gelişen soğancıkları da; MS+ 0.1 mg/l NAA, 170 mg/l NaH2PO4 

ve l g/l aktif karbon içeren ortamda köklendirmeye almışlar, bu işlemi 3 ayda sekiz 

kez tekrarlamışlar, dokuz ayın sonunda 6000 bitki ürettiklerini, ürettikleri bu 

bitkilerden 200 ünü 4 hafta sera koşullarında tutmuşlar ve %98 oranında bitkilerin 

canlılık sağladığını, ikinci yılda ise normal çiçek açtığını bildirmişlerdir. 

 

Wawrosch et al. (2001), çok pahalı bir tıbbi bitki olan Nepal zambağı (Lilium 

nepalanse D.Don) için bir hızlı çoğaltım protokolü geliştirmişlerdir. Çalışmalarında, 

olgunlaşmamış soğanlardan hazırlanan çift soğan pul yaprak eksplantlarından 20 μM 
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Zeatin içeren MS ortamında sürgünler elde etmişlerdir. Araştırıcılar, bir eksplanttan 

dört hafta sonra yedi sürgünden fazla sürgün oluştuğunu bildirmişlerdir. Ayrıca, 

köklendirmenin ½ MS ortamında MS ortamına göre daha iyi sonuç verdiği 

belirtilmiştir. 

 

Duong et al. (2002), Lilium longiflorum bitkisinde soğan uçlarından alınan ince hücre 

tabakası kullanılarak somatik embriyogenesis çalışılmıştır. Ekplantlar üzerinde 45 gün 

sonunda yuvarlak şekilli embriyolar oluşmuştur. Somatik embriyo oluşumu için 4 µM 

NAA ile 1,1 µM TDZ içeren ortamlarda embriyo benzeri yapılar ekplantlar üzerinden 

alınıp 5,4 µM NAA ve 0,4 µM TDZ içeren ortamda büyümeye bırakılmıştır. En iyi 

somatik embriyo oluşumu; 0,8-1 mm kalınlığında ki eksplantlarda gözlenmiştir. 

Oluşan somatik embriyoları bitkiye dönüştürmek için, 30 g/l sukroz içeren MS ortama 

aktarılmıştır. Tüm embriyolardan, 90 gün sonunda bitki oluşumu gözlenmiştir  

 

Paek and Murty (2002), Fritillaria thunbergii’nin soğan pul yaprakları ile yaptıkları 

rejenerasyon çalışmasında en iyi sonucun 1.62 μM NAA ve 4.65 μM KN içeren MS 

ortamından (%13,7) elde edildiğini bildirmişlerdir. Elde edilen soğanlar kültür 

sonunda 5 ˚C de beş hafta bekletilerek kompost, vermikulit ve perlit (1:1:1) içeren 

ortama aktarıldığında 10 mm çapındaki soğanların %100’ünün sürgün verdiği tespit 

edilmiştir. Ayrıca, rejenerasyon çalışmasına başlamadan önce soğanları 10 ˚C’ de 6 

hafta bekletmenin rejenerasyonu olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir.  

 

Arslan vd. (2002), ekonomik öneme sahip Sternbergia türlerinden S. fisheriana ve 

ülkemizde sadece Fethiye Babadağ bölgesinde endemik olarak bulunan S. candida’nın 

in vitro hızlı çoğaltımı üzerine çalışmışlardır. In vitro hızlı çoğaltım için Sternbergia 

candida ve S. fischeriana türlerinin öncelikle soğan pul yaprak eksplantlarını; farklı 

oranlarda büyüme düzenleyicileri içeren besin ortamlarında kültüre almışlardır. 

Soğancık oluşturan eksplant oranı (%75.99) ve eksplant başına soğancık sayısı (3.30 

adet) birlikte düşünüldüğünde en yüksek soğancık oluşumunu S. candida türünde 4 

mg/l BAP ve 0.50 mg/l KNA içeren besin ortamında 2 pul yapraklı soğan 
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eksplantlarından elde etmişlerdir. S. fischeriana’da ise en yüksek soğancık oluşumunu 

(% 76.67 ve 2.59 adet) 2 mg/l BAP ve 0.50 mg/l KNA içeren ortamda yine 2 pul 

yapraklı eksplantlardan üretmişlerdir. Ayrıca S. candida’nın olgunlaşmamış zigotik 

embriyolarının 6 mg/l picloram ve 2 mg/l 2,4-D içeren besin ortamında kültüre 

almışlar ve 1.5 yıl sonunda eksplant başına ortalama 80 adet soğancık üretimini 

sağlamışlardır. Üretilen soğancıkları büyüklüklerine göre sınıflandırarak 5 ºC’de 5 

hafta tuttuktan sonra toprağa aktarmışlardır. 

 

Casazza et al. (2002), Kuzey Akdeniz kıyı ve sahil bölgelerde bulunan Limonium 

cordatum bitkinin bazal tabakası kullanılarak in vitro çoğaltımı yapılmış ve elde edilen 

soğanların ex vitro koşullarda adaptasyonu sağlanmıştır. Bu çalışmada düşük BAP 

konsantrasyonları soğan çoğaltımında olumlu etki yaparken, köklenmede olumsuz etki 

yaptığı görülmüştür. Buna karşı ortama yüksek oranda oksin muamelesi kök 

oluşumunda olumlu, soğan oluşumunda ise olumsuz etki yaptığı gözlenmiştir. Bu 

yüzden soğan çoğaltımı için düzenleyici madde içermeyen MS ortam ın en uygun 

ortam olduğu tespit edilmiştir  

 

Moran et al. (2003), In vitro koşullarda Crytanthus spiralis bitkisinin ikili pul 

yapraklarından en iyi adventif ve yan soğan oluşumu, 6 hafta sonunda 5 g aktif kömür 

içeren sıvı besin ortamında elde edilmiştir. Benzer sonuçlar 1 mg/l NAA-2 mg/l BAP 

ve 0,1 mg/l 2,4-D-1 mg/l BAP içeren içeren MS besin ortamında da gözlenmiştir. 

Soğanlar üzerinde gelişen sürgünlerin boyu karşılaştırıldığında, 1 mg/l NAA-2 mg/l 

BAP içeren ortamda gelişen soğanların daha uzun olduğu görülmüştür. En iyi sürgün 

gelişimi 1 mg/l NAA- 2 mg/l BAP içeren ortamda elde edilmiştir. Elde edilen soğanlar 

köklenme için % 6- 9 sukroz içeren ortamlara aktarılmıştır. % 6 sukroz içeren ortamda 

hem köklenme hem de yapraklarda gelişme gözlenmiş, fakat % 9’luk sukroz içeren 

besin ortamında gelişen soğanlarda hacim ve ağırlık artışının daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. Ortamlarda gelişen soğanlar 1 yıl sonra çiçeklenmiştir.  
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Khawar et al. (2005), Mis zambak (Lilium candidum L.) bitkisinin yaprak 

eksplantlarından MS içeren BAP-IBA’nın değişik konsantrasyonlarında, adventif 

soğan rejenerasyonu elde edilmiştir. Soğanlar seraya aktarılarak 2 sene sonunda tüm 

soğanlarda çiçeklenme gözlenmiştir  

 

Parmaksız ve Khawar (2006), Stenbergia candida bitkisinde in vitro koşullarda 

olgunlaşmamış tohum kullanılarak somatik embryogenesis için bir protokol 

geliştirilmiştir. en yüksek sonuçlar 2 mg/l BAP ve 0,50 mg/l NAA (Potasyum tuzu) 

içeren MS besin ortamında gerçekleşmiştir. Elde edilen soğanlar 5 g/l aktif kömür 

içeren MS besin ortamında köklendirilmiştir. Ortama aktif kömür ilavesi bitki 

gelişmesinde etkili olmuştur. Soğanlar seraya aktarılmış daha sonra tarlaya 

şaşırtılmıştır  

 

Mukhopadhyay (2005),  A. cepa L. ve A. sativum L.’da çiçek soğanından elde edilen  

kallus dokularının etkisi ile soğandaki ve sarmısaktaki süspansiyon kültürlerinin 

yüksek verimli rejenerasyon sistemi sağladığı saptanmıştır. 

 

Kim et al. (2006), A. sativum’un sap kültüründeki direk sürgün rejenerasyonunu ve 

soğan oluşumunda besin ortamının ve büyüme faktörlerinin  tüm parametrelerdeki 

etkisini gözlemlemişlerdir. 

 

Ma et al. (2006), Siklopamin olarak bilinen anti kanserojen madde içeren Veratrum 

californicum monokotil bitkisinde olgunlaşmamış embriyolardan somatik 

embriyogenesis için değişik konsantrasyonda bitki büyüme düzenleyicisi içeren beş 

farklı besin ortamı kullanılmıştır. En fazla embriyogenik kallus 4 mg/l picloram içeren 

MS ortamdan elde edilmiştir. Bu çalışmada süspansiyon kültürü yapmak için elde 

edilen embriyogenik kalluslar AA ve L2 besin ortamlarında kültüre alınmıştır. 4 mg/l 

NAA içeren AA ortamında gelişen hücreler sarı renk almış olup  hızlı bir gelişme 

göstermiştir. Bu hücreler kryo muhafazası ile uzun süre saklanmıştır. 27 ay sonra bu 
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hücrelerden %73 rejenerasyon gözlenmiştir. Elde edilen tüm bitkilerde Siklopamin ve 

verateramin bulunmuştur. Bu çalışmada doku kültürü yolu ile yüksek oranda tıbbi 

olarak önemli sekonder metabolit elde edilmesi sağlanmıştır  

 

Nasırcılar ve Karagüzel (2006), Galanthus elwesii Hook bitkisinde çalışmışlardır. Bu 

bitki ülkemizden ihraç edilen çiçek soğanları listesinde ilk sıralarda yer almaktadır. Bu 

nedenle bu bitkinin in vitro çoğaltımı hem gen kaynaklarının korunması, hem de ticari 

üretim için büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada kullanılan Galanthus elwesii 

Hook. bitkisinin meyveleri nisan ayının ilk haftası içerisinde doğal yetişme ortamı 

olan Antalya ilinin Akseki ilçesi civarından toplanmıştır. Meyveler yüzey 

sterilizasyonu için % 80’lik ticari sodyum hipoklorit çözeltisinde 20 dakika 

tutulduktan sonra üç kez steril saf su ile durulanmıştır. Yüzey sterilizasyonu yapılan 

tohumlardan çıkarılan olgunlaşmamış embriyolar 1-4 mg/l 6-benzilaminopurin (BA) 

ve 0,5 mg/ l α- naftalen asetik asit (NAA) içeren Murashige-Skoog (MS) ortamında 

kültüre alınmıştır. En yüksek soğancık oluşumu 1 mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA içeren 

MS ortamında elde edilmiş olup, bu ortamda elde edilen soğancık sayısı eksplant 

başına 7,7 adet olarak bulunmuştur  

 

Dimech et al. (2007), Doryanthes excelsa bitkisinde IBA, NAA, 2,4-D, TDZ ve 

BAP’ın fizyolojik gelişmeye etkisi incelenmiştir. Eksplant olarak dikey kesilmiş 

olgunlaşmamış çiçek sapı kullanılmıştır. En iyi (% 46,2) kallus oluşum oranı 50 µM 

NAA ve 0,5 µM TDZ içeren MS besin ortamından elde edilmiştir. Ancak; en yüksek 

soğan oluşumu (%56,8) 0,5 µM NAA ve 50 µM TDZ içeren ortamdan elde edilmiştir. 

Köklendirme için gelişen sürgünler 6 hafta sonra 50 µM NAA ile muamele edilmiştir. 

Gelişen bitkiciklerin iklim odasında adaptasyon sağlanmıştır.  

 

Ozel ve Khawar (2007), Ornithogalum oligophyllum bitkisinde ikili pul yaprak 

kullanarak 1-2 mg/l BAP ve 0,5-1,0 mg/l IBA içeren ortamında adventif soğan 

oluşumu elde etmişlerdir. Gelişen primer soğanların çapını artırmak için alt kültüre 

alınmıştır. Alt kültüre alınmış primer soğanların çapında artış gözlenmiştir. Soğan 
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başına 0-4,42 sekonder soğan oluşumu elde edilmiştir. Her soğanda değişik uzunlukta 

kökler görülmüştür. En fazla adventif soğan oluşumu 2 mg/l BAP ve 0,5 mg/l IBA 

içeren MS besin ortamında gözlenmiştir. Bitkiler iklim dolaplarına adapte edilmiştir. 

Soğanların morfolojik olarak normal olduğu gözlenmiş ve adaptasyonda % 85 başarı 

elde edilmiştir. Elde edilen protokolün O. oligophyllum’un ve farklı Ornithogalum 

türlerinde soğanlı bitkilerin çoğaltımında mevsimsel üretime bağlı kalmaksızın başarı 

ile kullanılabileceği düşünülmektedir. 

 

Tang et al. (2007), Chirita heterotricha bitkisinin yaprak eksplantlarından 0,1 mg/l 

NAA ve 0,1 mg/l BAP içeren MS ortamda yüksek oranda (39,5 adet) sürgün elde 

edilmiştir. Elde edilen bitkiler 5 mg/l aktif kömür ve 30 g/l sukroz içeren ½ MS 

ortamında köklendirilmiştir. Köklenen bitkilerin % 95 başarı ile dış koşullara adapte 

edilmiştir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

Çalışmada kullanılan Alliım tuberosum türüne ait tohumlar Miyandoab (koşaçay) 

Azad Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümünden temin edilmiştir. 

 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Büyüme ortamları ve kültür koşulları 

 

Denemelerde MS mineral, tuz ve vitaminleri (Murashige and  Skoog 1962, Çizelge 

4.1) ile %3 sukroz içeren ve %0.75’lik agar (type A, Sigma) ile katılaştırılan temel 

besin ortamı (MS) kullanılmıştır.  

 

Ortam hazırlığında çift distile saf su kullanılmış olup, gerektiğinde besin ortamına 

farklı konstrasyonlarda bitki büyüme  düzenleyicileri (Sitokinin ve Oksin) ilave 

edilmiştir. Besin ortamının pH’sı 1N NaOH ya da 1N HCl kullanılarak 5.7’e  

ayarlandıktan sonra 1.4 kg  basınç altında ve 120 oC‘de 20 dakika tutularak 

sterilizasyon sağlanmıştır. Tüm kültürler beyaz floresan ışığı (42 µ mol m-2 s-1) altında 

16 saat ışık ve 8 saat karanlık fotoperiyodunda  24+ 1oC sıcaklıkta tutulmuşlardır. 
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Çizelge 3.1 Murashige ve Skoog (1962), MS ortamında bulunan besin maddeleri ve 

konsantrasyonları  

 

 

Besin Maddeleri Konsantrasyonu 
(mg/l) 

Makro 

Elementler 

 

NH4NO3 

KNO3 

CaCl2.2H20 

MgSO4.7H2O 

KH2PO4 

1650.000 

1900.000 

440.000 

370.000 

170.000 

Mikro  

Elemetler 

Kl 

H3BO3 

MnSO4.4H2O 

ZnSO47H2O 

Na2MoO4.2H2O 

CuSO4.5H2O 

CoCl2.6H2O 

FeSO4.7H2O 

Na2EDTA. 

0.830 

6.200 

22.300 

8.600 

0.250 

0.025 

0.025 

27.850 

37.250 

Vitaminler Myo-Inositol 

Nikotinik Asid 

Pyrotinik Asid 

Thiamin-HCl 

Glysin 

100.000 

0.500 

0.500 

0.100 

2.000 
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3.2.2 Bitki büyüme düzenleyici maddeler 

 

Çalışmada kullanılan kimyasal maddeler Duchefa. ve Sigma Aldrich Chemical 

Co.’dan temin edilmiştir. Büyümeyi düzenleyiciler uygun çözücülerde çözüldükten 

sonra standart şekilde istenilen miktarda ve oranda stok solusyonları hazırlanmıştır 

(Çizelge  4.2). Büyümeyi düzenleyiciler ortamlar otoklavda steril edilmeden önce 

ilave edilmiştir. Hazırlanan büyümeyi düzenleyicilerin stok solusyonları +4 oC’ de iki 

ay saklanmıştır. 

 

Çizelge  3.2. Kullanılan hormon dozları ve çözücüleri 

 

 

Hormonlar 

 

Çözücü 

 

Saklama 

sıcaklığı( oC) 

Oksinler   

2,4-D 1N NaOH +4 

NAA 1N NaOH +4 

IBA 1N NaOH +4 

Sitokininler   

BAP 1 N NaOH +4 

TDZ DMSO +4 
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3.2.3  Allium tuberosum’un tohumlarının yüzey sterilizasyonu  

 

A. tuberosum’un tohumunun yüzey sterilizasyonu için en yüksek başarının sağlanacağı 

en düşük dezenfektan dozu belirlenmeye çalışılmıştır. tohumların  yüzey 

sterilizasyonu amacıyla ticari çamaşır suyunun (Axion), %40 ve %50 lik 

konsantrasyonun 10 dakika uygulanmıştır. Yüzey sterilizasyonundan sonra tohumlar 

steril saf su ile 3 kez 5’er dakika durulanmıştır. 

 

3.2.4 A. tuberosum tohumlarının çimlendirilmesi 

 

Steril edilen tohumlar yine steril petri kapları içerisinde saf suyle ıslatılmış kurutma 

kağdı üzerinde 21 ±1 oC’ de 16 saat ışık ve 8 saat karanlık fotoperiyodunda 

çimlendirilmiştir (Şekil 3.1). 

 

 

Şekil 3.1 A. tuberosum’un tohumlarının kurutma kağıdında çimlendirilmesi 
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3.2.5  Eksplant izolasyonu 

 

Kök, boğum, yaprak ve fidecik eksplantları, in vitro yetiştirilen bitkiciklerden elde edilmiştir. 

Her biri 4-6 mm uzunluğunda parçalara ayrılarak hızlı çoğaltım ortamına konulmuştur. 

Denemelerde BAP ve TDZ sitokininleri ile NAA, IBA ve 2,4-D, oksinleri kullanılmıştır. 

Eksplantlar 7 hafta büyümeyi düzenleyiciler içeren ortamlarda tutulduktan sonra  MS ortama 

alınmış ve 4 hafta bu ortamda tutulmuştur. MS ortamı, makro ve mikro elementlerin, demir ve 

vitamin konsantrasyonlarının içermektedir. Bütün doku kültürü çalışmaları steril kabin 

içerisinde aseptik koşullarda yapılmıştır.   

 

3.2.6 Rejenere olan A. tuberosum sürgünlerinin köklendirilmesi 

 

Rejenere olan sürgünler 10-20 mm uzunluğa geldiklerinde kesilerek   “steril Magenta veya 

cam kavanozlar içinde 0.5 mg/l IBA ve normal MS içeren köklendirme ortamına 

yerleştirilmiştir sürgünler daha sonra saksıya aktarılıp iklim odası  ortamına adapte 

edilmiştir. İklim odasının sıcaklığı 24oC  + 2o C’de tutularak 16 saat ışık ve 8 saat karanlık 

fotoperiyodunda gelişmeye bırakılmıştır. Saksıların içindeki bitkiler daha sonra  uygun 

koşullar altında tarlaya şaşırtılmıştır. 

 

3.2.7  İstatistiksel değerlendirmeler 

 

Denemeler, tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuş olup her muamele,  

içerisinde 4 adet eksplantın  bulunduğu 3 tekerrürlü 100 x 10 mm‘lik petri 

kutularından oluşmuştur. Elde edilen veriler “SPSS for Windows’’ programı 

yardımıyla varyans  analizine  tabi  tutulmuştur. Yüzde değerler, istatistik analizinden 

önce arcsin değerlerine çevirilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1 Boğum Eksplantından Sürgün Rejenerasyonu 

 

4.1.1 Farklı BAP ve IBA konsantrasyonlarının A. tuberosum’un boğum  

           Eksplantlarından Sürgün rejenerasyonuna etkisi 

 

In vitro gelişen bitkiciklerden boğumlar izole edilerek öncelikle 0.75 mg/l ve 1.0 mg/l 

BAP ve 0.25, 0.05, 1.0 ve 2.0 mg/l IBA içeren MS besin ortamlarında culture 

alınmıştır. Kültür başlangıcından 20-25 gün sonra sürgünler gelişmeye başlamıştır 

(Şekil 4.1a). Eksplantlar 6 hafta sonra büyümeyi düzenleyici içermeyen MS ortama 

alınmıştır. Elde edilen sürgünler 0.5 mg/IBA içeren ortamda köklendirilerek ve iklim 

odasında adaptasyınu  sağlanmıştır (Şekil 4.1d). Farklı BAP ve IBA 

konsantrasyonlarının boğumdan sürgün oluşumu üzerine etkisine ait varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.1’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1 Farklı. BAP  ve IBA konsantrasyonlarının A.  tuberosum’un boğum 

eksplantlarından sürgün rejenerasyonun etkisine ait varyans analizi 

Sürgün 

rejenerasyon 

oranı % 

Eksplant Başına 

Sürgün Sayısı 

Sürgün 

Uzunluğu 

Varyasyon 

Kaynakları 
S.D. 

K.O. F K.O. F K.O. F 

Ortamlar 7  60208,93 28,73** 6,02 28,73** 9,24 7,15** 

Hata 16  2095,83  0,210  1,29  

Genel Toplam 23        

       **0.01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.1’de görüldüğü gibi yapılan varyans analizi sonucunda Sürgün rejenerasyon 

oranı, eksplant başına sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu bakımından farklı oranlarda 

kullanılan BAP ve IBA  konsantrasyonları arasındaki farklılık 0.01 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Bu farklılıkların önem düzeyini belirlemek amacıyla yapılan Duncan 

testi sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.2 Farklı BAP ve IBA konsantrasyonlarının A. tuberosum’un boğum    

                   eksplantlarından sürgün rejenerasyonuna etkisi 

Ortam 

BAP 

(mg/l) 

IBA 

(mg/l) 

Sürgün 

rejenerasyon 

oranı 

 (%) 

Eksplant Başına 

Sürgün Sayısı  

 (adet) 

Sürgün Uzunluğu  

(cm) 

0.75 0.25 40,00c 0,40e 2,00de 

0.75 0.50 86,66b 0,86de 3,00bcd 

0.75 1.00 13,33d 0,13e 1,00e 

0.75 2.00 20,00cd 0,20e 1,00e 

1.0 0.25 96,63bc 1,73bc 4,00abc 

1.0 0.50 93,33ab 1,56cd 4,00abc 

1.0 1.00 96,66ab 2,40b 4,33ab 

1.0 2.00 100,00a 4,33a 6,00a 

Aynı sütunda farkılı küçük harflerle gösterilen rakamlar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde 
farklılık çıkmıştır 

 

Çizelge 4.2’de görüldüğü gibi, farklı besin ortamlarında boğum eksplantlarından 

sürgün rejenerasyon oranı  %13,33 ıle 100  arasında değişmiştir. En yüksek değer 1.0 

mg/l BAP ve 2.0 mg/l IBA içeren ortamda, en düşük değer ise 0,75  mg/l BAP ve 1,00  

mg/l IBA içeren ortamdan elde edilmiştir.  
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Eksplant başına sürgün sayısı bakımından en yüksek sonuç (4,33 adet), 1.0 mg/l BAP 

ve 2.0 mg/l IBA içeren ortamda gözlenmiştir. 1.0 mg/l BAP ve 0.50 mg/l IBA. içeren 

ortamda en düşük sürgün sayısı elde edilmiştir. 

 

Süegün uzunluğu bakımından En yüksek değer 1.0 mg/l BAP ve 2.0 mg/l IBA içeren 

ortamda, en düşük değer ise 1.0 mg/l BAP ve 0.50 mg/l IBA içeren ortamdan elde 

edilmiştir. 

 

Şekil 4.1 Farklı BAP ve IBA içeren besin ortamlarında boğumdan sürgün oluşumu  

a. izole edilmiş boğumların kültüre alınması, b. 6 hafta sonra boğumdan Sürgün oluşumu, c. MSO 
ortamı içeren magenta kaplarında sürgünlerin köklendirilmesi, d. toprağa aktarılmış ve iklim 
dolabında dış şartlara adepte olmuş bir bitkinin görüntüsü.  
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4.1.2 Farklı TDZ, NAA ve 2,4-D konsantrasyonlarının A. tuberosum’un boğum            
eksplantlarından Sürgün rejenerasyonu 

 

In vitro gelişen bitkiciklerden boğumlar izole edilerek farklı oranlarda TDZ, NAA ve 

2,4-D içeren MS besin ortamlarında kültüre alınmıştır. Kültür başlangıcından 20-25 

gün sonra sürgünler gelişmeye başlamıştır (Şekil 4.2 ve 4.3). Eksplantlar 7 hafta sonra 

büyümeyi düzenleyici içermeyen MS ortama alınmıştır. Farklı TDZ ve NAA 

konsantrasyonlarının boğumdan sürgün oluşumu ezerine etkisine ait varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.3’ de verilmiştir 

 

Çizelge 4.3 Farklı TDZ, NAA  ve 2,4-D konsantrasyonlarının A. tuberosum’un boğum 

eksplantlarından sürgün rejenerasyonun etkisine ait varyans analizi 

Sürgün 

rejenerasyon oranı 

% 

Eksplant 

Başına Sürgün 

Sayısı 

Sürgün UzunluğuVaryasyon 

Kaynakları
S.D. 

K.O. F K.O. F K.O. F 

Ortamlar 21 18313,42 11,03** 1,83 11,034** 7,43 5,93** 

Hata 44 1660,60  0,16  1,25  

Genel 

Toplam 

65       

      **0.01 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.3’de görüldüğü gibi yapılan varyans analizi sonucunda Sürgün rejenerasyon 

oranı , eksplant başına sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu bakımından farklı oranlarda 

kullanılan TDZ, NAA ve 2,4-D  konsantrasyonları arasındaki farklılık 0.01 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Bu farklılıkların önem düzeyini belirlemek amacıyla yapılan 

Duncan testi sonuçları Çizelge 4.4’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.4 Farklı TDZ, NAA ve 2,4-D konsantrasyonlarının A. tuberosum’un boğum 

eksplantlarından sürgün rejenerasyonuna etkisi 

Ortam 

TDZ 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

2,4-D 
(mg/l) 

Sürgün 
rejenerasyon 

oranı % 

Eksplant 
Başına 

Sürgün Sayısı 

(adet) 

Sürgün 
Uzunluğu 

(cm) 

0.5 0.00 - 43,33cde 0,53efg 3,00bc 

0.5 0.01 - 16,66e 0,26fg 3,00bc 

0.5 0.02 - 76,63bc 0,86def 3,46b 

0.5 0.04 - 56,66c 0,66efg 3,00bc 

0.5 0.08 - 6,66ef 0,06g 1,00cd 

0.5 - 0.00 0,00f 0,00g 0,00d 

0.5 - 0.01 76,63bc 0,86def 3,50b 

0.5 - 0.02 76,63bc 0,86def 5,90a 

0.5 - 0.04 56,66c 0,66efg 3,50b 

0.5 - 0.08 96,66ab 2,26ab 3,00bc 

0.75 - 0.00 0,00f 0,00g 0,00d 

0.75 - 0.25 86,63b 1,06de 1,00cd 

0.75 - 0.50 43,33cde 0,53efg 0,50c 

0.75 - 1.00 53,33cd 0,60efg 0,43d 

0.75 - 2.00 0,00f 0,00g 0,00d 

0.75 - 4.00 0,00f 0,00g 0,00d 

1.00 - 0.00 93,63ab 1,46cd 2,00bcd 

1.00 - 0.25 76,63bc 0,80defg 0,66d 

1.00 - 0.50 96,66ab 1,80bc 1,50bcd 

1.00 - 1.00 100,00a 2,93a 1,50bcd 

1.00 - 2.00 96,66ab 1,80bc 0,80d 

1.00 - 4.00 53,33cd 0,60efg 1,00cd 

Aynı sutunda farkılı küçük harflerle gösterilen rakamlar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde 
farklılık çıkmıştır 



  29

Çizelge 4.4’de görüldüğü gibi, farklı besin ortamlarında boğum eksplantlarından 

sürgün rejenerasyon oranı  %0.00 ile %100  arasında değişmiştir. En yüksek değer 1.0 

mg/l TDZ ve 1.0 mg/l 2,4-D içeren ortamda elde edilmiştir. (0.5 mg/l TDZ ve 0.00 

mg/l 2,4-D), (0.75 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l 2,4-D), (0.75 mg/l TDZ ve 2.00 mg/l 2,4-D) 

ve (0.75 mg/l TDZ ve 4.00 mg/l 2,4-D) ortamlarda harhangi bir sonuça  elde 

edilmemiştir.  

 

Eksplant başına sürgün sayısı bakımından en yüksek sonuç (2,93 adet), 1.0 mg/l TDZ 

ve 1.0 mg/l 2,4-D içeren ortamda gözlenmiştir. (0.5 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l 2,4-D), 

(0.75 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l 2,4-D), (0.75 mg/l TDZ ve 2.00 mg/l 2,4-D) ve (0.75 

mg/l TDZ ve 4.00 mg/l 2,4-D) ortamlarda harhangi bir sonuça  elde edilmemiştir.  

 

Süegün uzunluğu bakımından En yüksek değer 0.5 mg/l TDZ ve 0.02 mg/l 2,4-D 

içeren ortamda elde edilmiştir. (0.5 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l 2,4-D), (0.75 mg/l TDZ ve 

0.00 mg/l 2,4-D), (0.75 mg/l TDZ ve 2.00 mg/l 2,4-D) ve (0.75 mg/l TDZ ve 4.00 mg/l 

2,4-D) ortamlarda harhangi bir sonuça  elde edilmemiştir.  

 

Yapılan denemeler sonucunda A. tuberosum’ da başarlı bitki rejenerasyonu elde 

edilmiştir. Elde edilen sürgünler daha sonar toprağa aktarılarak once iklim dolabında 

yüksek nemde dış şartlara  alıştırlmıştır. Son olarak bitkiler kasalara aktarılarak dış 

şartlarda gelışmeye bırakılmıştır. 
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Şekil 4.2 Farklı TDZ ve NAA içeren besin ortamında boğumdan sürgün oluşumu  

a. boğumların kültüre alınması b. 7 hafta sonra  izole edilmiş kotiledon boğum eksplantından sürgün 
rejenerasyonu, c. MSO ortamı içeren magenta kaplarında sürgünlerin köklendirilmesi, d. toprağa 
aktarılmış ve iklim dolabında dış şartlara adapte olmuş bir bitkinin görüntüsü  
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Şekil 4.3 Farklı TDZ ve 2,4-D içeren besin ortamında boğumdan sürgün oluşumu 

a. boğumların kültüre alınması, b.  yedi hafta sonunda boğum eksplantından meydana gelen sürgünler, 
c.  sürgünlerin 0,5 mg/l IBA köklendirme ortamında köklendirilmesi, d. sürgünlerin saksılara alınarak 
iklim dolabında dış şartlara alıştırılması 
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4.2 Fidecik Eksplantından Sürgün Rejenerasyonu 

 

4.2.1 Farklı BAP ve IBA konsantrasyonlarının A. tuberosum’un fidecik 
eksplantların’dan sürgün rejenerasyonu 

          

In vitro gelişen bitkiciklerden fidecikler izole edilerek öncelikle 0.75 mg/l ve ya 1.0 

mg/l BAP ve 0.25, 0.05, 1.0 ve ya 2.0 mg/l IBA içeren MS besin ortamlarında kültüre 

alınmıştır. Kültür başlangıcından 20-25 gün sonra sürgünler gelişmeye 

başlamıştır(Şekil 4.4). Eksplantlar 7 hafta sonra büyümeyi düzenleyici içermeyen MS 

ortama alınmıştır. Farklı BAP ve IBA konsantrasyonlarının fidecikden sürgün 

oluşumu ezerine etkisine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.5’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.5 Farklı BAP  ve IBA konsantrasyonlarının A. tuberosum’un fidecik 

eksplantlarından sürgün rejenerasyonun etkisine ait varyans analizi 

Sürgün 

rejenerasyon 

oranı % 

Eksplant Başına 

Sürgün Sayısı 

Sürgün Uzunluğu Varyasyon 

Kaynaklar

ı S.D.

K.O. F K.O. F K.O. F 

Ortamlar 7 1514,28 8,26* 0,151 8,26** 3,41 5,46** 

Hata 16 183,33  0,02  0,62  

Genel 

Toplam 

23       

*0.05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi yapılan varyans analizi sonucunda Sürgün 

rejenerasyon oranı, eksplant başına sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu bakımından 

farklı oranlarda kullanılan BAP ve IBA konsantrasyonları arasındaki farklılık 0.05 

düzeyinde önemli bulunmuştur. Bu farklılıkların önem düzeyini belirlemek 

amacıyla yapılan Duncan testi sonuçları Çizelge 4.6’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.6 Farklı BAP ve IBA konsantrasyonlarının A. tuberosum’un fidecik 
eksplantlarından Sürgün rejenerasyonuna etkisi 

Ortam 

BAP (mg/l) IBA 

(mg/l) 

Sürgün 

rejenerasyon 

oranı % 

Eksplant 

Başına 

Sürgün Sayısı 

(adet) 

Sürgün Uzunluğu 

(cm) 

0.75 0.25 0,00d 0,00d 0,00c 

0.75 0.50 20,00cd 0,20cd  1,00bc 

0.75 1.00 20,00cd 0,20cd  0,50bc 

0.75 2.00 0,00d 0,00d 0,00d 

1.0 0.25 40,00abc 0,40abc 1,00bc 

1.0 0.50 33,33bc 0,33bc  2,00ab 

1.0 1.00 53,33ab 0,53ab  2,00ab 

1.0 2.00 60,00a 0,60a 3,00a 

Aynı sutunda farkılı küçük harflerle gösterilen rakamlar arasında Duncan testine göre 0.05 düzeyinde    
farklılık çıkmıştır 

 

Çizelge 4.6’de görüldüğü gibi, farklı besin ortamlarında boğum eksplantlarından 

sürgün rejenerasyon oranı  %0.00 ıle 60.00  arasında değişmiştir. En yüksek değer 1.0 

mg/l BAP ve 2.0 mg/l IBA içeren ortamda, en düşük değer ise 0.75 mg/l BAP ve 0.25 

mg/l IBA içeren ortamdan elde edilmiştir. 

 

Eksplant başına sürgün sayısı bakımından en yüksek sonuç (3,00 adet), 1.0 mg/l BAP 

ve 2.0 mg/l IBA içeren ortamda gözlenmiştir. 0.75 mg/l BAP ve 0.25 mg/l IBA içeren 

ortamda en düşük sürgün sayısı elde edilmiştir. 
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Süegün uzunluğu bakımından En yüksek değer 1.0 mg/l BAP ve 2.0 mg/l IBA içeren 

ortamda, en düşük değer ise 0.75 mg/l BAP ve 0.25 mg/l IBA içeren ortamdan elde 

edilmiştir. 

  

Yapılan denemeler sonucunda A. tuberosum’ da başarlı bitki rejenerasyonu elde 

edilmiştir. Elde edilen sürgünler daha sonar toprağa aktarılarak once iklim dolabında 

yüksek nemde dış şartlara  alıştırlmıştır. Son olarak bitkiler kasalara aktarılarak dış 

şartlarda gelışmeye bırakılmıştır (Şekil 4.4). 

 

 

 Şekil 4.4. Farklı BAP ve IBA içeren besin ortamında fideciklerden sürgün oluşumu  

a fideciklerin kültüre alınması, b. fideciklerin 7 hafta sonundaki görünümü, c. 0,5 mg/l IBA 
köklendirme ortamında fideciklerden elde edilen sürgünlerin köklendirilmesi, d. toprağa aktarılmış ve 
dış şartlalara adapte olmuş bir bitkinin görünümü. 
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4.2.2 Farklı TDZ, NAA ve 2,4-D konsantrasyonlarının A. tuberosum’un fidecik   
eksplantlarından sürgün rejenerasyonu 

 

In vitro gelişen bitkiciklerden fidecikler izole edilerek farklı oranlarda TDZ, NAA ve 

2,4-D içeren MS besin ortamlarında kültüre alınmıştır. Kültür başlangıcından 20-25 

gün sonra sürgünler gelişmeye başlamıştır. Eksplantlar 7 hafta sonra büyümeyi 

düzenleyici içermeyen MS ortama alınmıştır Farklı TDZ, NAA ve 2,4-D 

konsantrasyonlarının fidecikden sürgün oluşumu üzerine etkisine ait varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.7’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.7 Farklı TDZ, NAA  ve 2,4-D konsantrasyonlarının A. tuberosum’un fidecik 

eksplantlarından sürgün rejenerasyonun etkisine ait varyans analizi 

Sürgün 

rejenerasyon 

oranı % 

Eksplant Başına 

Sürgün Sayısı 

Sürgün Uzunluğu Varyasyon 

Kaynakları 
S.D. 

K.O. F K.O. F K.O. F 

Ortamlar 21  1998,

55 

1,24**  0,20  1,24**  6,85  1,21** 

Hata 44  1612,

12 

  0,16    5,64   

Genel 

Toplam 

65        

     **0.01 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi yapılan varyans analizi sonucunda Sürgün rejenerasyon 

oranı, eksplant başına sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu bakımından farklı oranlarda 

kullanılan TDZ, NAA ve 2,4-D  konsantrasyonları arasındaki farklılık 0.01 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Bu farklılıkların önem düzeyini belirlemek amacıyla yapılan 

Duncan testi sonuçları Çizelge 4.8’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.8 Farklı TDZ, NAA ve 2,4-D konsantrasyonlarının A. tuberosum’un 

fidecik eksplantlarından sürgün rejenerasyonuna etkisi 

Ortam 

TDZ 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

2,4-D 
(mg/l) 

Sürgün 
rejenerasyon 

oranı % 

Eksplant 
Başına Sürgün 

Sayısı 

 

Sürgün 
Uzunluğu 

(cm) 

0.5 0.00 - 0,00b 0,00b 0,00b 

0.5 0.01 - 0,00b 0,00b 0,00b 

0.5 0.02 - 13,33b 0,13b 2,00ab 

0.5 0.04 - 40,00ab 0,40ab 5,75a 

0.5 0.08 - 6,66b 0,06b 0,50b 

0.5 - 0.00 0,00b 0,00b 0,00b 

0.5 - 0.01 0,00b 0,00b 0,00b 

0.5 - 0.02 0,00b 0,00b 0,00b 

0.5 - 0.04 13,33b 0,13b 4,66ab 

0.5 - 0.08 26,66b 0,26b 1,00b 

0.75 - 0.00 0,00b 0,00b 0,00b 

0.75 - 0.25 6,66b 0,06b 0,50b 

0.75 - 0.50 20,00b 0,20b 0,50b 

0.75 - 1.00 13,33b 0,13b 0,30b 

0.75 - 2.00 0,00b 0,00b 0,00b 

0.75 - 4.00 0,00b 0,00b 0,00b 

1.00 - 0.00 100,00a 1,06a 1,00b 

1.00 - 0.25 13,33b 0,13b 1,00b 

1.00 - 0.50 6,66b 0,06b 1,00b 

1.00 - 1.00 53,33ab 0,53ab 1,50ab 

1.00 - 2.00 53,33ab 0,53ab 2,00ab 

22 1.00 - 4.00 20,00b 0,20b 0,50b 

Aynı sutunda farkılı küçük harflerle gösterilen rakamlar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde 
farklılık çıkmıştır 
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Çizelge 4.8’de görüldüğü gibi, farklı besin ortamlarında boğum eksplantlarından 

sürgün rejenerasyon oranı  %0.00 ile %100  arasında değişmiştir. En yüksek değer 1.0 

mg/l TDZ ve 0.00 mg/l 2,4-D içeren ortamda elde edilmiştir.  0.5 mg/l TDZ ve 0.00 

mg/l NAA ve 0.5 mg/l TDZ ve 0.01 mg/l NAA ve 0.5 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l 2,4-D 

ve 0.5 mg/l TDZ ve 0.01 mg/l 2,4-D ve 0.75 mg/l TDZ ve 2.00 mg/l 2,4-D ve 0.75 

mg/l TDZ ve 4.00 mg/l 2,4-D ortamlarda harhangi bir sonuça  elde edilmemiştir  

 

Eksplant başına sürgün sayısı bakımından en yüksek sonuç (1,06 adet), tek başına 1.0 

mg/l TDZ içeren ortamda gözlenmiştir. 0.5 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l NAA ve 0.5 mg/l 

TDZ ve 0.01 mg/l NAA ve 0.5 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l TDZ ve 0.01 

mg/l 2,4-D ve 0.75 mg/l TDZ ve 2.00 mg/l 2,4-D ve 0.75 mg/l TDZ ve 4.00 mg/l 2,4-

D ortamlarda harhangi bir sonuça  elde edilmemiştir.  

 

Sürgün uzunluğu bakımından en yüksek değer 0.5 mg/l TDZ ve 0.04 mg/l 2,4-D 

içeren ortamda elde edilmiştir0.5 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l NAA ve 0.5 mg/l TDZ ve 

0.01 mg/l NAA ve 0.5 mg/l TDZ ve 0.00 mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l TDZ ve 0.01 mg/l 

2,4-D ve 0.75 mg/l TDZ ve 2.00 mg/l 2,4-D ve 0.75 mg/l TDZ ve 4.00 mg/l 2,4-D 

ortamlarda harhangi bir sonuça  elde edilmemiştir. 

 

Yapılan denemeler sonucunda A. tuberosum’ da başarlı bitki rejenerasyonu elde 

edilmiştir. Elde edilen sürgünler daha sonar toprağa aktarılarak once iklim dolabında 

yüksek nemde dış şartlara  alıştırılmıştır. Son olarak bitkiler kasalara aktarılarak dış 

şartlarda gelışmeye bırakılmıştır (Şekil 4.5). 
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Şekil 4.5 Farklı TDZ ve 2,4-D içeren besin ortamında fidecikten sürgün oluşumu ve A. 
tuberosum adaptasyonu   

a. fideciklerin kültüre alınması, b. 8 hafta sonunda fidecik eksplantından meydana gelen sürgünler, c. 
sürgünlerin 0,5 mg/l IBA köklendirme ortamında köklendirilmesi, d. sürgünlerin saksılara alınarak 
iklim dolabında dış şartlara alıştırılması, e. A. tuberosum’un iklim dolabında 15 günlük adaptasyona tabi 
tutulan bitkilerin görüntüsü, f. Adaptasyona tabi tutulan ve başarıyla tarlaya aktarılan bitkilerin 
görüntüsü.  
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5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

 

Bu tez kapsamında yapılan çalışmalarda, A. tuberosum bitkisinin tüm fidecik ve 

kotiledon boğum eksplantları ile değişik oranlarda BAP-IBA, TDZ-NAA ve TDZ–2,4-

D kullanılarak başarılı bir şekilde çoğaltım sağlanmıştır. Eksplant başına sürgün sayısı 

bakımından en fazla rejenerasyon 1 mg/l BAP ve 2 mg/l IBA içeren MS ortamda 

boğum eksplantından elde edilmiştir.  

 

Boğum ekspalntının  1.0 mg/l BAP ve 2.0 mg/l IBA kosantrasyonu, sürgün 

rejenerasyonu olarak %100 ve sürgün sayısı  4.33 adet olarak en yükse ortalama 

olmuşrır. Sürgün uzunluğu bakımınden genede aynı ortam 6 cm olarak en yüksek 

sonuç olarak belirtımiştir.  

 

Bu tez çalışması sonucunda 7 hafta sonunda Allium tuberosum bitkisinde yüksek 

oranda sürgün rejenerasyonu elde edilerek bitkiçikler başarılı bir şekilde dış koşullara 

alıştırılmıştır(Şekil 4.5 e-f).Diğer araştırmacıların bu konu kapsamında önceki yıllarda 

yaptıkları benzer çalışmalarda şu sonuçlar gözlenmiştir. 

 

Pandey et al. (1992), 0.5 mg/l BAP [benzyladenine], ya da 0.1 mg/l NAA ve 0.5 mg/l 

2iP içeren B5 ortamında tarlada yetiştirilen 200 Çin Soğanının yarıdan kesilmiş sürgün 

diplerini eksplant olarak kullanmıştır. Sonuçta hem axillary hemde adventif sürgün 

oluşturulmuştur.   Taze ortama aktarıldığında, in vitro sürgünler daha fazla sayıda 

sürgün vererek çoğalmıştır, ki bu sürgünlerde de kendiliğinden kök oluşumu 

gözlemlenmiştir. Bitkiler toprağa aktarılınca diploid olan ebeveynlerinin şartlarına 

ulaşmışlardır. 

 

Shuto et al. (1993) yaptıkları araştırmada Çin Soğanı (A. tuberosum) bitkisinin 

tohumlarını çimlendirmiş ve elde edilen bitkileri kullanmışlardır. Kökler karanlıkta 1.0 

mg/l NAA içeren MS ortamında 2 hafta boyunca bekletilerek kallus geliştirmiştir. 3 
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hafta içerisinde büyüme düzenleyici içermeyen MS ortamına aktarılan eksplantların 

büyük bir çoğunluğunun ( % 90) iri yapılı adventif sürgünlere dönüşerek farklılaşdığı 

kaydedilmiştir. 

 

Matsuda and Adachi (1996), Çin soğanı (A. tuberosum)’a ait 4 çeşitin  4 eksplant 

tiplerinde kallus oluşturma sıklığı ve bitki rejenerasyonu kapasitesini çalışmışlardır. 

Embriyogenesis kültürü ile yaplan bu çalışmada MS ortamında %  0.8 agar ve % 3.0 

sukroz  kullanılmış ve ayrıca  büyüme düzenleyici olarak 5.0 mg/l 2,4-D,  1.0 mg/l 

GA3  ve 1.0 mg/l kinetin kullanmışlar ve % 63.8 ile en iyi sonucu,  1.0 mg/l GA3 ve en 

düşük sonucu ise 5.0 mg/l 2,4-D ortamından aldıklarını bildirmişlerdir. Daha sonra bu 

ortamda alt kültüre alma ihtiyacı duymamışlardır.  

 

Ayabe, et al. (1998) Sarmısak (A. sativum L.) bitkisini hem fitohormon içermeyen LS 

(Linsmaier ve Skoog) ortamına ve hem de 0,1 mg/l NAA ve 0,1 mg/l BA içeren 

ortamda kültüre almışlardır. Her iki ortamdan da sürgünler geliştiğini ancak hormon 

içermeyen ortamdan daha fazla (bir eksplanttan 15’den fazla sürgün) sürgün 

gelişdiğini bildirmişlerdir.  

 

Do, et al. (2000),  A. sativum L.’de sarmısak dişi temel dokusundan direk somatik 

embriyogenesisde etkili yeni bir metod geliştirmişlerdir.  

 

Xu P et al. (2001), Islah yoluyla virüssüz  sarımsak (A. sativum L.)  üretmek için 

meristem kültürü ile  çiçeklenmeyi iyileştirmişlerdir. 

 

Bu tez çalışmasında ise elde edilen yeni bulgular aşağıdaki gibidir. 
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Çimlenme optimumu hava sıcaklığının (iklim odasının sıcaklığı) 25 oC olduğunda elde 

edildiği gözlenmiş ayrıca çimlenmenin en hızlı aşamasının üçüncü günden beşinci 

güne kadar ki dönem olduğu tespit edilmiştir. Dolayısıyla sitoloji çalışmalarında 

koromozomları gözleme ihtimalinin en yüksek olduğu dönemin üçüncü gün olduğunu 

söylemek mümkün görünmüştür.  

 

Sürgün rejenerasyon oluşumu, izole edilmiş eksplantların uygun ortamlara 

aktarıldıktan 7 hafta sonra gelişmeye başladıkları görünmüştür.  
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