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KEKIK (Origanum minutiflorum) VE ADAÇAYI (Sideritis stricta)’NIN DOKU KÜLTÜRÜ 
YOLUYLA ÇOGALTIMI ÜZERINDE ARASTIRMALAR 
 
Dudu ÖZKUM 
 
ÖZ 
 

Bu çalismada, Sideritis stricta Boiss. & Heldr. ve Origanum minutiflorum 0. Schwarz & P.H. 

Davis’un mikroçogaltimi arastirilmistir. In vitro kosullarda çimlendirilmis fidelerden alinan yaprak 

parçalari ve gövde eksplantlari (hipokotil, tek bogum ve sürgün ucu), degisik 6-benzil amino pürin 

(BAP) (0.0, 1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l) ve naftalen asetik asit (NAA) (0.0, 0.1 ve 0.5 mg/l) 

kombinasyonlarini içeren Murashige ve Skoog (MS) (Murashige and Skoog, 1962) ve Gamborg 

(B5) (Gamborg et al., 1968) ortamlarinda kültüre alinmistir. Elde edilen sürgünlerin alt kültür 

denemelerinde BAP (0.0,  1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l) ve NAA (0.1 mg/l) kombinasyonlarini veya kinetin 

(2.0 ve 3.0 mg/ll) ve BAP (2.0 ve 3.0 mg/l) içeren MS ve B5 ortamlari, köklendirme denemeleri için 

0.0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 10 mg/l indol-3-butirik asit (IBA) içeren MS ve B5 ortamlari kullanilmistir.  Her iki 

türün doku kültürü kosullarinda çogaltimina olanak saglayacak optimal kosullar belirlenmistir.  

 
S. stricta tohumlarinin kabugu çikarilip geri kalan embriyo ve endosperm kismi B5 besin ortaminda 

kültüre alindiginda tohumlar % 100 oraninda çimlenmistir. B5 besin ortaminda çimlendirilen ve 

büyütülen 30-40 günlük fidelerden alinan tek bogum eksplantlari kullanilan tüm hormon 

kombinasyonlarinda sürgün olusumu bakimindan basarili eksplant oldugu, en basarili hormon 

kombinasyonu ve ortamin ise 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA ve 2.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA 

kombinasyonlarini içeren B5 ortamlari oldugu belirlenmistir. 1. ve 2. alt kültürlerde en fazla sürgün 

olusumu 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonunu içeren ortamda gerçeklesmis ve sirasiyla 

eksplant basina ortalama 4 ve 2.11 adet sürgün olusmustur. 2 alt kültür sonunda çogaltim katsayisi 

33.76 olarak belirlenmistir. En yüksek kök olusumu 4.5 mg/l IBA içeren B5 ortaminda, elde 

edilmistir. Köklenen sürgünler dis kosulara basariyla aktarilmis ve canlilik orani % 90 olarak 

belirlenmistir. 

 

O. minutiflorum tohumlari MS besin ortaminda kültüre alindiginda % 100 oraninda çimlenmistir. MS 

besin ortaminda çimlendirilen ve büyütülen 30-40 günlük fidelerden alinan tek bogum eksplantlari 

kullanilan tüm hormon kombinasyonlarinda sürgün olusumu bakimindan  basarili eksplant oldugu,  

en basarili hormon kombinasyonu ve ortamin ise 2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP + 0.1 

mg/l NAA ve 3.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonlarini içeren MS ortamlari oldugu 

belirlenmistir. 1., 2. ve 3. alt kültürlerde en fazla sürgün olusumu 2.0 mg/l BAP içeren ortamda 

gerçeklesmis ve sirasiyla eksplant basina ortalama 3.04, 3.73 ve 1.42 adet sürgün olusmustur. 3 

alt kültür sonunda çogaltim katsayisi 42.99 olarak tespit edilmistir. En yüksek kök olusumu 3.0 mg/l 

IBA içeren MS ortaminda elde edilmistir. Köklenen sürgünler dis kosullara basariyla aktarilmis ve 

canlilik orani % 58 olarak belirlenmistir.  

Anahtar Kelimeler: Doku kültürü, in vitro, mikroçogaltim, rejenerasyon, Origanum , Sideritis 

Danisman: Prof. Dr. Rukiye TIPIRDAMAZ, Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü, Botanik Anabilim Dali. 
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INVESTIGATION ON PROPAGATION OF OREGANO (Origanum minutiflorum) AND 
IRONWORT (Sideritis sricta) THROUGH TISSUE CULTURE 
 
Dudu ÖZKUM 
 
ABSTRACT 
 

In this study the micropropagation Sideritis stricta Boiss. & Heldr. and Origanum minutiflorum 0. 

Schwarz & P.H. Davis were investigated. Leaf segments and shoot explants (hypocotyl, single 

node and shoot tip) taken from in vitro growing plantlets and cultured on Murashige and Skoog 

(MS) (Murashige and Skoog, 1962) and Gamborg (B5) (Gamborg et al., 1968) media containing 

different combinations of 6-benzyl amino purine (BAP) (0.0, 1.0, 2.0 or 3.0 mg/l) and naphtalene 

acetic acid (NAA) (0.0, 0.1 or 0.5 mg/l). MS and B5 media supplemented with BAP (1.0, 2.0 or 3.0 

mg/l) and NAA (0.1 mg/l) combinations or only BAP and kinetin (2.0 or 3.0 mg/l) were used during 

subcultures of shoot and Murashige and Skoog (MS) (Murashige and Skoog, 1962) and Gamborg 

(B5) (Gamborg et al., 1968) media supplemented with different concentrations of indole-3-butyric 

acid (IBA) (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 or 10.mg/l) were used for rooting experiments. The optimal conditions 

for the propagation of both species under tissue culture conditions were determined.  

 

A % 100 seed germination was achieved in S. stricta when the seed coat was removed and the 

remaining endoperm and embryo cultured on B5 medium. The single node explants taken from 30-

40 days plantlets germinated and grown in vitro on B5 medium were the most succesful type of 

explant in all hormone combinations used. B5 medium supplemented with 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l 

NAA and 2.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA was determined as the most effective medium for shoot 

formation. At the first and second subculture, the highest shoot formation was achieved on medium 

supplemented with 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA,  the mean number of shoots per explant being 4 

and 2.11, respectively. The highest multiplication rate was 33.76 at the end of second subculture.  

The best roooting was achieved on B5 medium supplemented with 4.5 mg/l IBA. The rooted shoots 

were successfully acclimized to out door conditions with a survival rate of 90 %. 

 

A % 100 seed germination was achieved in O. minutiflorum when the seeds were cultured on MS 

medium. The single node explants taken from 30-40 days plantlets germinated and grown in vitro 

on MS medium were the most succesful explant in all hormone combinations used. MS medium 

supplemented with 2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA and 3.0 mg/l BAP + 

0.1 mg/l NAA was the most effective medium for shoot formation. At the first, second and third 

subculture, the highest shoot formation was achieved on medium supplemented with 2.0 mg/l BAP, 

the mean number of shoots per explant being 3.04, 3.73 and 1.42, respectively.  The highest 

multiplication rate was 42.99 at the end of the third subculture. The best roooting was achieved on 

MS medium supplemented with 3.0 mg/l lBA. The rooted shoots were succesfully acclimized to out 

door conditions with a survival rate 58 %. 

 

Key Words: Tissue culture, in vitro, micropropagation, regeneration, Origanum , Sideritis. 

Advisor: Prof. Rukiye TIPIRDAMAZ, Hacettepe University, Department of Biology, Botany Section. 
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1. GİRİŞ 

Lamiaceae ya da diğer adıyla Labiatae (Ballıbabagiler) familyasina ait bitkiler 

hemen hemen bütün habitatlarda ve yüksekliklerde yetişmekte, Kutuplar'dan 

Himalaya'lara, Güney Doğu Asya'dan, Hawai ve 

Avusturalya'ya, hatta Afrika ve Amerika'ya kadar geniş bir alanda yayılış 

göstermektedir (Heywood, 1996). 

Lamiaceae familyası dünyada yaklaşık 224 cins ve 5600 tür ile temsil 

edilmekte olup, en yoğun bulunduğu bölge Akdeniz havzasıdır (Hickey and 

King, 1997). Türkiye, Lamiaceae familyası için önemli gen merkezlerinden birini 

oluşturmaktadır. Ülkemizde bu familya 45 cins, 565 tür ve toplam 735 

takson ile temsil edilmektedir (Güner et al., 2000). Familyaya ait bitkilerin çoğu 

tıbbi ve aromatik özellikte olup, insanlarda çeşitli fizyolojik etkilere sahip olmaları 

nedeniyle eski çağlardan beri gerek halk ilacı olarak; gerekse ilaç, gıda, 

parfümeri ve kozmetik endüstrisinde kullanılan bitkilerdendir. Lamiaceae 

familyasındaki bilinen bitki türlerinden bazıları; kekik (Thymus vulgaris), yayla 

kekiği (Origanum minutiflorum), ada çayı (Salvia officinalis), nane (Mentha 

longifolia) ve dağ çayı (Sideritis stricta)’dır (Baytop, 1983; 1987). 

 

Bitkilerin tedavi amacıyla kullanılması insanlık tarihi kadar eskidir. Çağımızda 

bilimsel araştırma süzgecinden geçirilen tıbbi bitkilerin insanoğluna bilinenden çok 

daha faydalı ve hastalıkların tedavisinde çok önemli oldukları anlaşılmaktadır. 

Günümüzde bitkilerle tedavi "fitoterapi" adıyla bilinen bilim dalı haline gelmiştir. 

Tedavide doğaya dönüş akımı olarak bilinen Yeşil dalga ya da Yeşil ilaç tüm 

Avrupa ve Amerika'yı etkisi altına almaktadır. Dünya Sağlık Örgütü tarafından 

yapılan bir çalışma, dünyada yaklaşık 21.000 bitki türünün ilaç sanayiinde 

kullanıldığını ortaya koymuştur. Bu tıbbi bitkilerden birisi de Origanum 

(Mercanköşk=Sweet marjoram, Oregano)'dur (Özhatay vd., 1997). 

 

Sadece bir ülkenin coğrafi sınırları içinde yetişip başka bir yerde yetişmeyen 

bitkilere endemik bitkiler denir. Ülkemizde bulunan 10671 tür ve alt türün 3488’i 

endemik olup endemizim oranı Türkiye için yüksektir (Güner et al., 2000).  
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Lamiaceae familyasında bulunan bitkilerin çoğu da endemiktir. Ülkemizde ticareti 

yapılan ve yaygın olarak kullanılan tıbbi ve aromatik bitkilerden olan Sideritis ve 

Origanum cinsleri familyada yer alan önemli cinslerdendir. 

 

Türkiyede yetişen Sideritis cinsine ait 54 tür ve tür altı taksondan 40 taksonu 

endemik olup endemizm oranı % 74'dür (Davis et al., 1988). Origanum cinsinin 25 

taksonundan 16 tanesi endemiktir. Bu cins için endemizim oranı % 64’dür (Davis 

et al., 1982; Duman et al., 1995; Kitiki, 1996; Duman; 2000). Her iki cinsin 

endemizim oranlarının yüksek oluşu gen merkezlerinin Anadolu ve çevresi 

olduğunun bir göstergesidir (Davis et al.,1982). 

Sideritis türleri, bitkisel çay ve halk ilacı olarak kullanılan bitkiler arasında 

önem taşımaktadır. En çok bilinen özellikleri ateş düşürücü ve ülsere karşı 

(Villar et al., 1984; Palomino et al., 1996), antioksidatif (Triantaphyilou et al., 

2001; Koleva et al., 2002) ve antimikrobiyal (Rodriguez-Linde et al., 1994; 

Aligiannis et al., 2001) olduğudur. Ülkemizde de Sideritis cinsine ait türlerin idrar 

söktürücü olarak, mide rahatsızlıklarını gidermede, böbrek taşlarını 

düşürmede, soğuk algınlıklarında ve şeker hastalığının tedavisinde kullanıldığı 

belirtilmektedir (Kaya, 1990). Ayrıca, bazı Sideritis türlerinin ateş düşürücü olduğu, 

karın ağrısı giderici ve baş ağrısına iyi geldiği de ifade edilmektedir (Arslan, 1999). 

Eski çağlardan beri S. stricta’dan hazırlanan çay, içerdiği uçucu yağ, acı madde ve 

tanen nedeniyle uyarıcı, iştah açıcı, gaz söktürücü, hazmettirici ve mide ağrılarını 

giderici fizyolojik etkileri nedeniyle halk ilacı olarak kullanılagelmiştir.  (Özhatay vd., 

1997). 

Origanum'lar ağrı kesici (analjezik), cinsel gücü azaltıcı (anafrodizyak), 

antioksidan, antiseptik, antispazmatik, antiviral, antibakteriyal, gaz giderici, kalbi 

uyarıcı, terletici, sindirimi kolaylaştırıcı, idrar arttırıcı, adet söktürücü, fungisidal, 

balgam söktürücü, müshil, sakinleştirici, tonik, mide rahatsızlıklarını ve yaraları 

iyileştirici etkilere sahiptir (Bernáth, 1996; Kitiki, 1996; Sarı vd., 2002). Origanum 

günlük hayatımızda da önemli bir rol oynamaktadır. Özel tadından dolayı birçok 

yiyeceklerde yeri doldurulamaz bir baharattır. Tüm dünyada baharat olarak 

kullanılması yanında bu bitkiden elde edilen uçucu yağlar antimikrobial, sitotoksit 

ve antioksidant olarak kullanılmaktadır. Bundan dolayı bu bitkiler ekonomik öneme 
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de sahiptirler. Bunun dışında Origanum'lardan elde edilen kekik suyu da astım ve 

kronik bronşit gibi hastalıklarda, zayıflamada, yüksek tansiyonda, şeker 

hastalığında, parazit dökmede ve kan dolaşımını uyarmada kullanılmaktadır.  

 

2005 yılında Türkiye`nin dünya adaçayı üretiminin yüzde 30`unu karşıladığı 

bildirilmektedir (www.kobifinans.com.tr/article/articleview). Kültürü yapılan Sideritis 

cinsleri 3-5 ton civarında, doğadan toplananlar ise 1 ton civarında olmak üzere 

yıllık toplam 6 ton civarında Sideritis hem iç piyasada kullanılmakta hem de ihraç 

edilmektedir (H. Duman, 2006, sözlü görüşme). Origanum cinsi de kekik 

ihracatının en az % 90’ını oluşturması ile ayrı bir öneme sahiptir. Türkiye 2005 

yılında 10400 ton civarında ihracat miktarı ve bundan elde ettiği 18 milyon 

Amerikan dolar gelir ile dünyada en fazla kekik ihraç eden ülkedir (Sarı vd., 2002; 

http://www.bahce.biz/organik/tibbi_organik.htm; K.H.C. Başer, 2006, sözlü 

görüşme). 

 

Fizyolojik etkileri ve ekonomik nedenlerden dolayı bu bitki grupları önemini ve 

güncelliğini korumaktadır. 

Günümüzde Lamiaceae familyasına ait bitkilerden birçoğunun çeşitli ülkelerde 

yetiştiriciliği yapılmaktadır. Ülkemizde de bu familya içerisinde yer alan bitkilerin bir 

bölümü doğal olarak yetişmekte, bazılarının da kültürü yapılmaktadır. Örneğin; 

Origanum türleri doğal olarak doğadan toplanıldığı gibi bazılarının çelikle ve 

tohumla üretimi de yapılmaktadır (Kokkini, 1996). Ayrıca S. lycia ve S. stricta 

türlerinin de Antalya yöresinde kültürü yapılmaktadır (Göktürk and Sümbül, 2002; 

H. Duman, 2006, sözlü görüşme). Ancak, ticari açıdan önemli olan bu türler, 

çoğunlukla doğadan toplanarak pazarlanmaktadırlar. Bunun yanı sıra bu türler, 

yayılış gösterdikleri alanlarda çoğunlukla yağ elde etmek, çay yapımında ve 

baharat olarak kullanılmak üzere yöre insanı tarafından da bol miktarda 

toplanmaktadırlar. Bununla beraber türlerin yayılış alanlarına giren küçük baş 

hayvanların, buralarda otlamaları sonucu türler zarar görmektedirler (Ünal, 2003). 

Bu faaliyetler sonucunda florada yoğun bir tahribat söz konusu olmakta ve bazı 

endemik türler yok olma tehlikesiyle karşı karşıya kalmaktadırlar. Origanum 

cinsine ait O. minutiflorum ve Sideritis cinsine ait S. stricta türleri de bu tehlike ile 

karşıkarşıya olan endemik türlerdendir (Başer, 2001). Alınan tüm önlemlere 
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rağmen, her yıl tekrarlanan sökümler nedeniyle doğada gün geçtikçe azalan O. 

minutiflorum türü “Kırmızı Bülten” de Az Tehdit Altında, Tehdit Altına Girebilir (LR 

(nt) (Lower Risk, Near Threatened)) kapsamına ve S. stricta türü de Az Tehdit 

Altında, Koruma Önlemi Gerektiren (LR (cd) (Lower Risk, Conservation 

Dependent)) kapsamına alınmıştır (Ekim vd., 2000; IUCN, 2001). 

 

Bu bitkilerin tıbbi ve aromatik niteliği nedeni ile doğada var olan stoklarının 

sökülerek ihraç ediliyor olmaları bu gen kaynaklarımızın günden güne azalmasına 

neden olmakta, bu da var olanı sökmek yerine bitkiyi üretmeye yönelik hızlı ve 

kontrollü çoğaltım yöntemlerinin geliştirilerek kullanılmasını zorunlu hale 

getirmektedir. Ticari amaçlarla doğadan toplanan bitkilerin korunması amacıyla 

uygulanabilecek en ideal alternatif yöntemin “üretim” olduğu tüm dünyada kabul 

edilmektedir. Doku kültürü teknikleri kullanılarak bitki üretilmesi (mikroçoğaltım), bir 

çok bitki türünde olduğu gibi tıbbi ve aromatik bitkilerin de vejetatif olarak hızlı ve 

çok miktarda çoğaltılabilmesine olanak sağlayan bir üretim şeklidir. Mikroçoğaltım, 

bir bitkiden alınan ve tam bir bitkiyi oluşturabilme potansiyeline sahip bitki 

kısımlarından (embriyo, tohum, gövde, sürgün, kök, kallus, tek hücre ya da polen 

tanesi) yapay besin ortamlarında ve aseptik koşullar altında yeni bitkilerin elde 

edilmesi olarak tanımlanır. Eğer bitkilerin uygun besin maddesi ihtiyaçları, hormon 

ve kültür istekleri yeterince biliniyorsa, mikroçoğaltım tekniği kullanılarak tüm bitki 

türlerinin üretilmesi mümkündür (Hartman and Kester, 1975; Mansuroğlu ve Gürel, 

2001).  

 

Bu amaçla değişik bitki eksplantları (hipokotil, kotiledon, sürgün ucu, meristem, tek 

boğum), besin ortamları, hormon kombinasyonları, agar ve şeker düzeyleri ve 

yetiştirme koşulları kullanılarak Lamiaceae familyasına ait bazı tıbbi ve aromatik 

özellikteki bitkilerin in vitro koşullarda üretimi için doku kültürü sistemlerini 

geliştirmeye yönelik çalışmalar yapılmıştır (Ćellárová, 1992; Kumari and Saradhi, 

1992; Garcia-Granados et al., 1994; Sajina et al., 1997; Ellialtıoğlu vd., 1998; Iyer 

and Pai, 1998; Iyer and Pai, 2000; Tepe vd., 2002; Arafah et al, 2003; Tisserat ve 

Vaughn, 2004). Bununla birlikte literatürde O. minutiflorum ve S. stricta türlerinin 

doku kültürü yoluyla çoğaltılmasına ilişkin yapılmış bir araştırmaya 

rastlanmamıştır.  
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Bu çalışmada ekonomik değerleri ve endemik özellikleri nedeni ile tehdit altında 

olan S. stricta ve O. minutiflorum’un in vitro koşullarda üretilmesi ve etkin bir 

üretime olanak sağlayacak optimal koşulların belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu 

amaçla, değişik hormon kombinasyonlarını (0.0, 1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l BAP, 0.0, 0.1 

ve 0.5 mg /l NAA) içeren MS ve B5 ortamlarında, in vitro koşullarda çimlendirilerek 

büyütülen fidelerden alınan farklı eksplant tipleri (hipokotil, tek boğum, sürgün ucu 

ve yaprak parçaları) kültüre alınmıştır. Elde edilen sürgünlerin alt kültür 

denemelerinde BAP (0.0, 1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l) ve NAA (0.1 mg/l) 

kombinasyonlarını ve ayrı ayrı kinetin (2.0 ve 3.0 mg/l) ve BAP (2.0 ve 3.0 mg/l) 

içeren B5 ve MS ortamları kullanılmıştır. Eksplant tipi, hormon kombinasyonu ve 

farklı besin ortamlarının sürgün oluşumu üzerindeki etkileri, 0.0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 10 

mg/l IBA içeren köklenme ortamlarının sürgünlerin kök oluşumu üzerindeki etkileri 

araştırılmıştır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Bu bölümde, sırasıyla bitkisel materyal olarak kullanılan S. stricta ve O. 

minutiflorum’un genel özellikleri belirtilmiş, bu türlerin de içinde yer aldığı Sideritis 

L. ve Origanum L. cinslerinin kullanım alanları ile ilgili bilgiler verilmiş daha sonra 

ise bazı tıbbi, aromatik ve endemik bitkiler ile Lamiaceae familyasına ait değişik 

türlerin in vitro koşullarda çoğaltılması ile ilgili çalışmalar özetlenmiştir. 

 

2.1. S. stricta’nın Genel Özellikleri 

 

Çok yıllık, 55-65 cm, gövde basit, yeşil veya sarımsı, tüy örtüsü aşağıda basık, 

salgısız, üstte salgılı ve yayık salgısız tüylüdür. Alt yapraklar basık beyaz-ipeksi, 

tüysüzümsü, gövdenin ortasındaki yapraklar yeşil, yumuşak seyrek tüylü, yoğun 

ağsı damarlı, şeritsi-mızraksıdan şeritsiye kadar değişen şekillerde, keskin sivri 

uçlu veya sivri uçlu, ince dişli, sapsız, 3-5 x 0,5-1 cm’dir. Dairesel olarak dizilen 

çiçekler 10-18 adet, alttakilerin arasındaki uzaklık 1-3 cm, orta ve üsttekiler 

sıkışıktır. Orta brakteler yuvarlak-yüreksiden böbrek biçimliye kadar değişen 

şekillerde, 1-1.5 x 1-2 cm, uç kısmı 2-3 mm, basık-tüylüden tüysüze kadar çeşitlilik 

gösterebilen, 2-3 mm boyunda salgısız sillidir. Kaliks 10-11 mm, şeritsi-mızraksı 

dişli, 3-4.5 mm, yayılan tüylü, tüp salgılı tüylüdür. Korolla sarı, 12-15 mm, tüylü ve 

içi kahverengi çizgilidir. Tohumlar fındıksı, yumurta biçimli, küçük 3 mm, düz ve 

kahverengi renklidir. 2n=32’dir. Habitatı meşe makiliği, deniz seviyesinden 915 

m’ye kadar yayılış gösterir. Endemik Doğu Akdeniz elemanıdır (Davis et al., 1982). 

 

Bitki 4 farklı gelişim dönemi göstermektedir; 

I. Dönem: Çiçeklenme Öncesi Dönem (Mayıs-Haziran) 

II. Dönem: Çiçeklenme Dönemi (Temmuz-Ağustos) 

III. Dönem: Tohum Dönemi (Eylül-Ekim) 

IV. Dönem: Tohum sonrası Dönem (Kasım-Aralık) 

 

Türün yayılış gösterdiği alanlar; 

Tip örneği: C3 Antalya, İç Akseki ve Antalya. 

Antalya: Gölbaşı 29v-21vi 1882, Luscan. 

Güneybatı Anadolu. C2 Muğla. Taşocağından Fethiye’ye, Peşmen 517. 
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C3 Antalya: Termessus’dan Yenice Kahve’ye, 450-460 m. D.13940, Hub.-Mor. 

8270. 

 

S. stricta’nın yöresel isimleri; Antalya yöresinde Tokalı çayı, Antalya-Kemer 

yöresinde Tilkikuyruğu çayı, Antalya-Korkuteli yöresinde Dokuzdonlu veya Dağ 

çayıdır (Aydın, 1993; Baytop, 1997). 

 

2.2. Sideritis L. Cinsinin Kullanım Alanları  

 

Dünyada oldukça geniş bir yayılışa sahip olan Sideritis cinsine ait tür ve tür altı  

taksonlar, çok farklı ülkelerde tıbbi amaçla halk ilacı olarak kullanılmaktadırlar. 

Sideritis cinsindeki türler, antimikrobiyal, antioksidatif, anti-enflamatuar, anti- 

ülser gibi canlılar üzerindeki çeşitli farmokolojik etkilerinden dolayı, farklı 

ülkelerde drog olarak tüketilmektedirler (Villar et al., 1982; 1984; 1985; 1986; Diaz 

et al., 1988; Alcaraz et al., 1989; Gergis et al., 1990; Rios et al., 1992; Rodriguez-

Linde et al., 1994; Palomino et al., 1996; Demo et al., 1998; Godo et al., 2000; 

Villena et al., 2000; Triantaphyllou et al, 2001; Aligiannis et al., 2001; Navarro et 

al., 2001; Koleva et al., 2002). S. mugronensis türünün toprak üstü kısımları deney 

hayvanlarında otonom sinir sistemini uyarıcı ve hipotansif etkilidir. Ayrıca düz kas 

preparasyonlarında spazmolitik etkisinin olduğu da ifade edilmektedir (Alcaraz et 

al., 1989). Rus florası kayıtlarına göre; Kırım’da yetişen S. chlorostegia ve S. 

catillaris türlerinin çay olarak kullanıldığı, S. conferta türünün ise değerli fiksatif 

reçine içeriğine sahip olduğu, ayrıca S. montana’nın zararlı yabani ot şeklinde 

atları zehirlediği bildirilmektedir (Shishkin and Yuzepchuk, 1976). Aynı zamanda 

Rus florası'ndaki Sideritis cinsinin 16. yüzyıl boyunca çeşitli savaşlarda yaralanan 

insanların, yaralarının iyileştirilmesinde kullanıldığı öne sürülmektedir. Yunanistan 

iç pazarında S. theezans, S. peloponnensiaca ve S. roeseri türlerinin aromatik çay 

olarak satıldığına dair çok eski kayıtlar vardır (Uphof, 1968). 

Ülkemizde Sideritis cinsine ait taksonlar özellikle bitkisel çay ve halk ilacı 

olarak kullanılmaktadırlar. S. brevidens İçel-Gülnar'da adaçayı olarak, S. 

rubriflora ise İçel-Anamur'da dağ çayı olarak bilinmekte,  

ve bulunduğu yörelerde çay olarak tüketilmektedirler (Kırımer et al., 1997). S. lycia 

türünün hoş bir aromaya sahip olması nedeniyle Antalya yöresinde kültürünün 
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yapıldığı belirtilmektedir (Göktürk and Sümbül, 2002). S. congesta’nın Mersin 

yöresinde, S. libanotica’nın Mersin ve Antalya yöresinde, S. libanotica subsp. 

linearis’in Mersin, Konya ve Afyon yöresinde, S. pisidica’nın Antalya yöresinde 

tonik yapımında kullanıldığı ve aynı zamanda çay olarak tüketildiği, S. pisidica'nın 

ise bunlara ilaveten Konya yöresinde lapa halinde karın ağrılarına karşı kullanıldığı 

belirlenmiştir (Kırımer et al., 1999).  

Ülkemiz icin endemik olduğu belirlenen S. öztürkii ise, adaçayı olarak bilinmekte 

ve yine çay olarak halkımız tarafından tüketilmektedir (Aytaç and Aksoy, 2000). 

S. vulcanica türü Elazığ ilinde ateş düşürücü ve karın ağrılarını giderici etkisi 

sebebiyle çay olarak içilmekte, yine aynı yörede başağrısı tedavisinde toz 

haline getirildikten sonra burundan çekilerek kullanılmaktadır (Arslan, 1999). S. 

lycia türü ile farelerde yapılan bir denemede, anti-enflamatuar aktivitesinden dolayı 

gastrik ülsere karşı iyi geldiği bildirilmiştir (Akcoş et al., 1999). Kaya (1990)'ya 

göre, S. congesta, S. arguta, S. argyrea ve S. libanotica’nın enfüzyon halinde halk 

arasında çay olarak içildiği belirtilmektedir. Bu türler aynı zamanda idrar 

söktürücü olarak, mide hastalıklarında, böbrek taşlarını düşürmede, bazen de 

soğuk algınlığında Güney Anadolu Bölgesi'nde kullanılmaktadır. S. perfoliata 

enfüzyon halinde soğuk algınlığı ve şeker hastalığına 

karşı, S. dichotoma ise enfüzyon halinde soğuk algınlığına karşı etkilidir. S. 

bilgerana, S. hispida, S. tmolea ve S. stricta iştah açıcı ve gaz söktürücü 

özelliğe sahiptirler (Baytop, 1984).  

S. germanicopolitana’nın iki alt türü de, tıbbi öneminin yanı sıra park ve 

bahçelerde süs bitkisi olarak yetiştirilmeye uygun estetik ve dekoratif bir 

yapıya sahiptir. Bu yüzden park ve bahçe düzenlemelerinde yer örtücü 

olarak veya kaya bahçelerinde kullanılacak ideal bitkilerden olduğu, aynı zamanda 

yol kenarlarının ve kayalık alanların bitkiler açısından zenginleştirilmesinde ve 

erozyon kontrol çalışmalarında kullanılabileceği de açıkça ifade edilmektedir 

(Yücel, 1996). 

Sideritis cinsine ait türlerin kimyasal bileşenleri ile ilgili pek çok çalışma 

yapılmıştır. Bu çalışmaların çoğu uçucu yağ bileşenleri, flavonoidler ve 

diterpenlere yöneliktir (Diaz et al., 1988; Garcia-Granados et al., 1994). Bunlara 
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ilave  olarak varlığı bildirilen diğer bileşikler steroller, fenilpropanoit heterozitleri, 

lignanlar, iridoid heterozitleri, kumarinler, alkanlar, triterpenik saponozitler ve 

serbest yağ asitleridir (Akcoş, 1994). 

 
2.3. O. minutiflorum’un Genel Özellikleri  
 

35 cm’e kadar boylanabilen çok yıllık yarıçalılardır. İnce tüylüdür. Her gövdede 4’er 

cm’lik 10 çift dal bulunur. Yapraklar saplı ya da sapsızımsı (yaprak sapı 6 mm 

kadardır). Yapraklar ovat veya eliptiktir ve yaklaşık 3-16 x 1-12 mm, ±keskin sivri 

uçludur. İğneler yaklaşık 2-8 x 3 mm. Brakteler ovat ya da eliptik, 1-3 x 0.5-1.5 

mm, nerdeyse küt uçlu.  Kaliks yaklaşık 2 mm; üst dudak loblu veya boyunun 

yaklaşık 2/5’i kadar olabilen ±genişçe üçgen dişli; alt dudak aşağı yukarı üst dudak 

kadar uzun, genişçe üçgen dişten oluşmaktadır. Korolla beyaz renkli, 2,5-4 mm. 

Tohumlar fındıksı, yumurta biçimli, küçük 1 mm, düz ve kahverengi renklidir. 

Kayalık kireçli yamaçlarda 1500-1800 m’de yayılış gösterir. Endemik, Doğu 

Akdeniz elemanıdır (Davis et al., 1982). 

 

Bitki 4 farklı gelişim dönemi göstermektedir; 

I. Dönem: Çiçeklenme Öncesi Dönem (Mayıs-Haziran) 

II. Dönem: Çiçeklenme Dönemi (Temmuz-Ağustos) 

III. Dönem: Tohum Dönemi (Eylül-Ekim) 

IV. Dönem: Tohum sonrası Dönem (Kasım-Aralık) 

 

Türün yayılış gösterdiği alanlar; 

Tip Örneği: C3 Antalya; Kemer, Tahtalı Dağı, Çukur Yayla 1000 m. 15.viii.1947, 

P.H. Davis 14185. 

Çalbalı Dağı, Kar Çukuru-Feslikan Yaylası arası 1800 m. P.H. Davis 15402. 

Gebiz, Bozburun Dağı, Tozlu Çukur Yaylası-Boğaz Ağzı arasında P.H. Davis 

15509. 

 

O. minutiflorum’un yöresel isimleri; Sütçüler-Isparta yöresinde Eşek kekiği, Antalya 

yöresinde Toga kekiği veya Yayla kekiğidir (Baytop, 1997). 
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2.4. Origanum L. Cinsinin Kullanım Alanları  

Origanum cinsinin kullanımı binlerce yıl öncesine dayanır. İncil'de bahsedilen 

'hyssop' (Çürdük, Zufa otu)'un O. syriacum L. olduğuna inanılır. 

Avrupa'daki uzun hikayesine rağmen Origanum cinsi bu yüzyılın başında 

Amerika'ya girmiştir (Bernáth, 1996). Ülkemizde Origanum türlerinin kullanımı çok 

eski zamanlarda başlamış olup bitkinin kullanımı paleolitik döneme kadar 

inmektedir (MÖ 50.000-7.000). İlk kayıtlara, MÖ 1.600-1.200 yıllarına ait Hitit 

tablolarındaki resimlerde rastlanmıştır. Baharat olarak kullanımı ise MÖ 7'nci 

yüzyıla kadar dayanmaktadır (Kitiki, 1996). 

Geleneksel bir baharat ve halk ilacı olan Origanum bitkisini eski Yunanlılar 

güzel kokularında, kozmetik ve ilaçlarda kullanırlar ve "dağların sevinci" anlamına 

gelen "oregano" adıyla anarlardı. Origanum kelimesi Yunanca oros: dağ ve ganos: 

süs kelimelerinden türemiştir. Genelde "oregano" veya "origan terimleri botaniksel 

isimlerine göre daha yaygındır. Arnavut dilinde karşılığı rigoni olan oregano terimi 

Arnavutlarca sık kullanılmaktadır (Xhuveli ve Lipe, 1996). Origanum olmayan bir 

çok bitki uluslararası pazarlarda 'oregano' olarak bilinmektedir. Hatta bunlardan 

bazıları Lamiaceae familyasına ait bile değildir (Bejilali, 1996). 

Origanum'lar ağrı kesici (analjezik), cinsel gücü azaltıcı (anafrodizyak), 

antioksidant, antiseptik, antispazmatik, antiviral, antibakteriyal, gaz giderici, kalbi 

uyarıcı, terletici, sindirimi kolaylaştrıcı, idrar arttırıcı, adet söktürücü, fungisidal, 

balgam söktürücü, müshil, sakinleştirici, midevi, tonik, yara iyileştirici etkilere 

sahiptir. Origanum günlük hayatımızda önemli bir rol oynamakta ve özel tadından 

dolayı birçok yiyeceklerde baharat olarak kullanılmaktadır. Ayrıca Origanum'lardan 

elde edilen kekik suyu da astım ve kronik bronşit gibi hastalıklarda, zayıflamada, 

yüksek tansiyonda, şeker hastalığında, parazit dökmede ve kan dolaşımını 

uyarmada kullanılmaktadır (Bernáth, 1996; Kitiki, 1996; Sarı vd., 2002). Origanum 

cinsine ait türlerin kimyasal bileşenleri ile ilgili olarak yapılan çalışmaların çoğu 

uçucu yağ bileşenleri, karvakol, timol, γ-terpinen gibi bileşiklere yöneliktir (Bernáth, 

1996; Alves-Pereira and Fernandes-Ferreira, 1998; Socorro vd., 1998). Ayrıca 

güzel görünümlerinden dolayı Origanum türlerinin estetik amaçlı plantasyonlarda 

kullanılabilmeleri de söz konusudur (Kokkini, 1996). 
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2.5. Mikroçoğaltım  

Doku kültürü teknikleri kullanılarak bitki üretmek, yani; mikroçoğaltım bir çok bitki 

türünde olduğu gibi tıbbi ve aromatik bitkilerin de vejetatif olarak hızlı ve çok 

miktarda çoğaltılabilmesine olanak sağlayan bir üretim şeklidir. Mikroçoğaltım, bir 

bitkiden alınan ve tam bir bitkiyi oluşturabilme potansiyeline sahip bitki 

kısımlarından (embriyo, tohum, gövde, sürgün, kök, kallus, tek hücre ya da polen 

tanesi vb.) yapay besin ortamlarında ve aseptik koşullar altında yeni bitkilerin elde 

edilmesi olarak tanımlanmaktadır (Mansuroğlu ve Gürel, 2001). Eğer bitkilerin 

uygun besin maddeleri ihtiyaçları, hormon ve kültür istekleri yeterince biliniyorsa, 

mikroçoğaltım tekniği kullanılarak tüm bitki türlerinin üretilmesi mümkündür 

(Hartman and Kester, 1975). Mikroçoğaltım bitki yetiştiriciliği ve genetiği yönünden 

önemli avantajlar sağlamaktadır. Bu avantajlar; hastalık ve zararlılardan 

arındırılmış bitkisel materyal elde edilmesi, kitlesel üretimde üretilen bitkilerde 

fenotipik ve genotipik benzerlik (homojenite) olması, alışılagelen yöntemlerden 

daha kısa kültür süresine ihtiyaç duyulması, zor üretilen türlerin daha kolay üretimi, 

seçilen belirli/üstün genotiplerin hızlı üretimi, üretimde daha az verici (donör) 

kullanılması gibi yararları ve somoklonal varyasyonlardan dolayı yeni çeşitlerin 

elde edilmesi şeklinde sıralanabilr. Ayrıca kısa sürede fazla bitkinin elde 

edilebilmesi de diğer bir avantajdır (Mansuroğlu ve Gürel, 2001). 

Başarılı bir mikroçoğaltım beş aşamada geçekleşmektedir; 1) hazırlık aşaması, 2) 

kültür başlangıç aşaması, 3) sürgün çoğaltım aşaması, 4) sürgünlerin 

köklendirilmesi ve 5) bitkilerin dış ortam koşullarına alıştırılması (Debergh and 

Read, 1993).  

1) Hazırlık aşaması 

Esas olarak bulaşma problemlerinin en aza indirilmesi amacıyla verici (donör) 

bitkinin hijyenik koşullarda yetiştirilmesini kapsamaktadır. Verici (donör) bitkinin 

vejetatif gelişme evresinde olması mikroçoğaltımda başarıyı etkileyen etkenlerden 

bir diğeridir. Kültür için sürgün gelişiminin hızlı olduğu ve aktif büyümenin 

bulunduğu dönemler seçilmelidir. Mikroçoğaltımın başarısı eksplantların alındığı 

verici (donör) bitkinin genotipi, sağlık durumu ve yetişme koşulları (beslenme, ışık, 
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sıcaklık, bitki büyüme düzenleyicilerinin uygulanması, yetişme mevsimi) ile 

doğrudan ilişkilidir.  

2) Kültür başlangıç aşaması  

Eksplant seçimi ve sterilizasyonu, kültür ortamlarının seçimi ve kültürün 

yürütüleceği çevresel koşulların belirlendiği aşamadır. Mikroçoğaltımda çoğunlukla 

eksplant olarak tepe (apikal) ve koltuk altı (aksiller) tomurcuklar seçilmekle birlikte, 

farklı organlar da eksplant olarak kullanılmaktadır. Örneğin 2-3 mm 

büyüklüğündeki kök parçaları (Huang and Chu, 1987), sürgün ucu (Mariska et al., 

1991), yaprak, yaprak sapı ve çiçek sapı parçaları (Chu and Huang, 1983; 

Schwenkel and Grunewaldt, 1988), rizomların terminal ve lateral uçları (Pierik et 

al., 1988), yaprak ve gövde eksplantları (Nakano et al., 1999), soğan pulları ve 

yaprakları (Pelkonnen and Kauppi, 1999; Tıpırdamaz vd., 1999; Çakırlar vd., 2000; 

Tıpırdamaz, 2003) başarıyla kullanılmıştır. 

Werbrouck ve Debergh (1994) eksplant seçiminde uyulması gereken bazı 

özelliklere dikkat çekmektedirler; bitkilerin toprak üstü kısımları toprak altı 

kısımlarından, bitki iç parçaları bitki dış parçalarından daha az kontaminedir. 

Eksplantın rejenerasyon yeteneği büyüklüğüne ve fizyolojik yaşına bağlıdır. 

Eksplantlar gelişme mevsiminin başlangıcında aktif büyüyen sürgünlerden 

alındığında başarılı sonuçlar elde edilmektedir. Verici (donör) bitkinin yatişme 

ortamındaki ışık ve sıcaklık koşulları, beslenme durumu ve yaşı eksplantın 

büyüme ve gelişme başarısını etkilemektedir. 

Araştırıcılar, sürgün büyüklüğünün de önemli olduğunu ve sürgün ucundan alınan 

eksplantın virüssüz olacak kadar büyük, rejenerasyon yeteneğini yitirmeyecek 

kadar küçük olması gerektiğini vurgulamaktadırlar. Terminal tomurcuk içeren 

çelikler ve bütün tomurcuk, 0.5-1 mm’lik sürgün uçlarına nazaran daha yüksek 

oranda kontamine olmaktadır. Küçük sürgün ucu eksplantlar düşük canlılık 

oranına ve başlangıçta yavaş gelişme özelliğine sahip olmakla birlikte, virüslerle 

kontrol edilen bazı karakterleri yok etmektedir (Bhojwani and Razdan, 1983).  
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Mikroçoğaltımda kullanılan eksplantlar aseptik koşullara konulmadan önce tam 

anlamıyla sterilize edilmelidir. Sterilizasyon yöntemleri verici (donör) bitkinin 

yetiştiği ortamın özelliklerine ve eksplantın alındığı organa göre farklılık 

göstermektedir. Kullanılacak dezenfektan maddenin cinsi, konsantrasyonu ve 

uygulama süresi sterilizasyonun başarısını etkilemekte ve bitki türüne göre 

değişmektedir. Ayrıca bitki dokularının zarar görmemesine dikkat edilmelidir 

(Babaoğlu vd., 2001).  

Her bitki türü için kullanılan besin ortamları benzer maddeleri içermektedir. Bunlar, 

inorganik maddeler (makro ve mikro elementler), organik maddeler (myo-inositol, 

thiamin-HCl, adenin sülfat, pridoksin-HCl, nikotinik asit), bitki büyüme 

düzenleyicileri (sitokininler, oksinler, gibberellinler) ve şeker, agar gibi diğer 

maddelerdir. Fakat kültür amacına ve bitki özelliğine bağlı olarak ortam bileşimi ve 

konsantrasyonlarında değişiklik olabilmektedir (Scholten and Pierik, 1998).  

Murashige ve Skoog (MS) ortamı (Murashige and Skoog, 1962) bir çok bitki için 

hem kültür başlangıcında hem de sürgün çoğaltımında kulanılmaktadır.  

Kültür odasındaki ışık, sıcaklık ve nem gibi çevresel faktörler bitki türlerinin 

isteğine göre değişmekle birlikte 18-28 ºC arasında fakat çoğunlukla 23 ºC 

sıcaklık, 16 saat ışık 8 saat karanlık fotoperyot, genellikle 30 µmol. m-2. sn-1 ışık ve 

çoğunlukla beyaz floresan lambalar optimum koşullardır (Werbrouck and Debergh, 

1994; Mansuroğlu ve Gürel, 2001). 

3) Sürgün çoğaltım aşaması 

Genel olarak başlangıç için kullanılan ortamlar çoğaltım aşamasında da 

kullanılmakla birlikte, bazı durumlarda değişiklik yapılabilmektedir. Bitki 

dokularından organ farklılaşmasında oksin ve sitokininler önemli rol oynamaktadır. 

Sitokinin/oksin oranının yüksek olması sürgün oluşumunu, oksin/sitokinin oranının 

yüksek olması kök oluşumunu, oksin ve sitokinin aynı miktarda kullanılması ise 

kallus oluşumunu desteklemektedir. 6-benzil amino pürin (BAP) çok sık kullanılan 

ve genellikle olumlu sonuçlar veren  bir sitokinindir. Genel olarak 1-2 mg/l sitokinin 

çoğu sistemde yeterlidir. Yüksek düzeyler, adventif sürgün oluşumunu arttırma 
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eğilimindedir. Thidiazuron (TDZ) düşük konsantrasyonlarda (0.05-1.0 mg/l) etkili 

olduğu için umut veren bir sitokinindir. İndol-3-asetik asit (IAA) ortamda çok az 

stabil olduğundan, sentetik oksinlerden naftalen asetik asit (NAA) ve indol-3-butirik 

asit (IBA) tercih edilmekedir. Bunların sürgün çoğaltım aşamasında kullanılan 

oranları 0.1-1.0 mg/l’dır. Kallus oluşumunu artırma eğiliminde olan 2,4-

diklorofenoksi asetik asit (2.4-D)’in kullanımından ise kaçınılmaktadır (Werbrouck 

ve Debergh, 1994). 

Bitkilerin çok hızlı çoğaltılması onların totipotensi (tek hücreden yeni bir birey 

oluşturma) özelline bağlıdır. Kültüre alınan hücrelerden bitkilerin farklılaşması 

sürgün-kök oluşumu ya da somatik embriyogenesis ile meydana gelir. Kallustan 

sürgün çoğaltılması yöntemi ile bitkilerin klonlanmasında bazı sakıncaları vardır: 

Bu sakıncaları hücrelerin stabil olmaması, poliploid ve aneuploid bitkiler meydana 

gelmesi ve bir çok tür için uygulanmaz oluşudur. Ayrıca dokunun başlangıçtaki 

bitki rejenerasyon kapasitesi zamanla alt kültürlerde azalmakta ve sonunda yok 

olmaktadır.  

Yaprak koltuk altı (aksiller) ya da sürgün tepelerinin (apikal) dışında herhangi bir 

yerde oluşan tomurcuklar adventif tomurcuk olarak adlandırılır. Kalluslardan 

sürgün farklılaşması da adventif tomurcuk olarak ele alınmasına rağmen, bu 

tomurcuklar kallus evresine gerek kalmadan doğrudan bir organ ya da organ 

parçasından da oluşabilmektedir. Bitki türlerinin klonal üretiminde organlardan 

doğrudan adventif sürgün oluşumu kallus yönteminden daha iyi sonuçlar 

vermektedir. Doğrudan bir organ ya da organ parçasından oluşan adventif 

tomurcuklar (sürgünler) tek düze diploid bireyler oluşturmaktadır.  

Aksiller tomurcuklar genellikle yaprak koltuklarında bulunur ve her tomurcuk bir 

sürgün geliştirme potansiyeline sahiptir. Mikroçoğaltımda, aksiler dallanmayla 

sürgün çoğalmasının arttırılması uygun konsantrasyonda ve tipte sitokinin içeren 

(oksinli ya da oksinsiz) besin ortamlarında yapılır. In vitro şartlarda oluşan 

sürgünler taze ortamlara aktarılarak aksiller dallanma ile sürgün çoğalması 

sürdürülebilir.  



 15 

Aksiler dallanma ile sürgün çoğaltımı, kallustan sürgün oluşumu veya doğrudan 

adventif sürgün oluşumuna göre başlangıçta daha yavaştır. Fakat her alt kültürde 

sürgün sayısı logaritmik olarak artarak bir yıl içinde astronomik rakamlara 

ulaşmaktadır. Bu yöntemin klonal çoğaltımda ticari olarak yaygınlaşmasının bir 

diğer nedeni ise sürgün ucu hücrelerinin tek düze diploid olması ve kültür koşulları 

altında genotipik değişikliklere çok az yatkın olmasıdır.  

Aksiller dalları kullanılarak yapılan mikroçoğaltımda ana bitkiden alınan tek 

boğumlu gövde veya dal segmentleri sterilizasyona tabi tutulduktan sonra besin 

ortamında kültüre alınır. Ortamdaki büyüme düzenleyicilerinin etkisiyle, aksiller 

tomurcuklar bir veya birden fazla sürgün meydana getirir. Daha sonra tekli 

sürgünler ayrılarak taze sürgün çoğaltım ortamına aktarılır ve burada 3-4 hafta 

içerisinde bir çok yeni sürgün elde edilir. Yeterli sayıda sürgün elde edildikten 

sonra bunların bir kısmı ile çoğaltım işlemi devam ettirilirken diğer bir kısmı 

köklendirme ortamına aktarılır. Yeterli kök sistemi geliştikten sonra, bitkiler iyi 

drene olmuş saksı toprağına aktarılır ve ilk 10-15 gün boyunca yüksek nem altında 

tutulur (Bhojwani and Razdan, 1983). 

4) Köklendirme aşaması 

Tam bir bitki oluşturmak için sürgünler, sürgün oluşturma ortamından farklı bir 

hormonal kompozisyona sahip olan yeni bir ortama aktarılmaktadır. Sürgünler belli 

bir uzunluğa eriştikten sonra köklenme ortamına alınır. Türlerin çoğunda 

köklenmenin desteklenmesi için NAA ya da IBA (0.1-1.0 mg/l)’e gereksinim 

duyulur. Makro ve mikro tuzların konsantrasyonu ve uygulama zamanı bu 

yöntemin başarısını belirler. Yüksek şeker konsantrasyonu (% 3-4) köklenmeyi ve 

bitkilerin kalitesini artırır. Adventif ve aksiller sürgün gelişimi ortamlarında 

sitokininin varlığı köklenmeyi engellemektedir (Mansuroğlu ve Gürel, 2001). 

5) Bitkilerin dış ortam koşullarına alıştırılması aşaması 

Steril koşullarda, düşük ışık yoğunluğunda, yüksek nem içeren ve tüm besin 

maddelerinin bulunduğu bir ortamda geliştirilen bitkilerin, daha düşük nem, daha 

yüksek ışık düzeyi ve steril olmayan koşullara sahip dış ortama aktarılması çok 
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dikkat isteyen bir işlem olup, bunun aşamalı olarak yapılması gerekmektedir. In 

vitro koşullarda gelişen köklenmiş bitkicikler dikkatli bir şekilde dış koşullara 

aktarılmalı ve yüksek nem (% 90-100) sağlanmalıdır. Aşamalı olarak saksıların 

üzerine yerleştirilen cam kaplar açılarak hava sirkülasyonu sağlanmalı daha sonra 

seradaki özel alanlarına alınmalıdır (Preece and Sutter, 1993). 

Mikroçoğaltım aşamalarının başarıyla tamamlanması bitkiye uygun eksplant tipi, 

sterilizasyon yöntemleri, besin ortamı bileşimi ve hormon kombinasyonları ile 

kültür koşullarının belirlenmesiyle mümkün olabilmektedir.  

 

2.6. Bazı Tıbbi, Aromatik ve Endemik Bitkiler ile Lamiaceae Familyasına Ait 

Değişik Türlerde Mikroçoğaltım Çalışmaları 

 

Kumari ve Saradhi (1992), O. vulgare L.’nin kallus kültüründen bitki 

rejenerasyonunu ve hızlı çoğaltımını araştırmışlardır. Çalışmada aseptik 

koşullarda kültüre alınan 15 günlük fidelerden alınan kotiledon, hipokotil ve kök 

segmentleri eksplant olarak kullanılmıştır. Bu eksplantlar ayrı ayrı 2,4-D, NAA ve 

BAP’ın farklı kombinasyonlarını (0, 10-7, 10-6 ve 10-5 M) içeren B5 ortamlarında 

kültüre alınmışlardır. En yüksek kallus oluşumu 10-7 M 2,4-D içeren ortamda % 90 

oranında elde edilmiştir. Kallus oluşumu için en uygun eksplant kaynağının 

kotiledon oluğu belirlenmiştir. Kotiledon eksplantları yalnızca BAP veya 10-7 M 

veya 10-6 M NAA + BAP kombinasyonlarında alt kültüre alındığında sürgün 

oluşumu meydana gelmiştir. Bununla birlikte 10-5 M NAA tamamıyla BAP’ın sürgün 

oluşturma etkisini baskılamıştır. Genelde NAA tüm eksplantlarda kök oluşumunu 

teşvik etmiştir. En yüksek sürgün oluşumu 10-6 M BAP + 10-6 M NAA içeren 

ortamda % 95 olarak gerçekleşmiştir. 10-6 M IBA veya NAA içeren 1/2 Gamborg 

(B5) (Gamborg et al., 1968) sıvı ortamının, kallustan çıkan sürgünlerin kök 

oluşumuna eşit şekilde etkili olduğu gösterilmiştir.  

 

Nanenin (Mentha sp.) doku kültürü ile çoğaltılma olanaklarının araştırıldığı 

çalışmalarda (Ćellárová, 1992; Ellialtıoğlu vd., 1998) sürgün ucu ve tek boğumlar 

eksplant olarak kullanılmıştır. 30 g/l sukroz ve 0.4 g/l agar dozu ve 2 mg/l BAP 

içeren MS ortamının ve pH 5.6’nın etkin bir sürgün rejenerasyonu için uygun 
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olduğu belirlenmiştir. Eksplant başına ortalama 4-6 adet sürgün elde edilmiştir. En 

iyi köklenme ise hormonsuz MS ortamında gerçekleşmiştir. Optimal kültür koşulları 

16 saat ışık ve 8 saat karanlık fotoperiyotta, 2500 lüks floresan ışığı olarak tespit 

edilmiştir.  

 

Yürekli ve Baba (1995) bazı endemik bitkilerin (Thymus sipyleus Boiss., Sideritis 

sipylea Boiss.) doku kültürü yoluyla çoğaltılmasını çalışmışlardır. Eksplantların 

sterilizasyonu için iki farklı sodyum hipoklorit (NaOCl) dozu (% 4.5 ve %10) 5, 8, 9 

ve 10 dakika sürelerle denenmiştir. Her iki tür için de eksplantların % 4.5 NaOCl 

dozunda 10 dakika süreyle tutulmasının sterilizasyon işlemi için uygun olduğu 

bulunmuştur. Kallus, sürgün oluşumu ve köklenme 0.4 mg/l NAA ve 3 mg/l 6-

benziladenin (BA) içeren MS ortamında gerçekleşmiştir. Kalluslardan sürgün 

rejenerasyonu yukarıda belirtilen aynı ortam bileşiminde elde edilmiştir. Ayrıca 

sürgünler köklendirilmiş ve dış ortamlara aktarılmıştır.  

 

Erzen-Vodenik ve Baricevic (1996) Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Salvia 

officinalis, Hypericum perforatum’un doku kültürü ile çoğaltılmasını çalışmışlardır. 

Bu doğrultuda sürgün ucu eksplant olarak kullanılmıştır. Origanum ve Thymus’un 

çoğaltımı pH’sı 5.7 olan 6 g/l agar ve 25 g/l sukroz içeren MS besin ortamında elde 

edilmiştir. Salvia için en uygun mikroçoğaltım ortamı ise 0.5 mg/l IAA ve 0.1 kinetin 

içeren MS ortamı olarak belirlenmiştir. 0.010 g/l 2,2-dimetil hidrazid (B9) sentetik 

büyüme düzenleyicisi içeren MS ortamı tüm türler için köklenme oranını 

arttırmıştır. 

 

Arrebola ve Socorro (1997) adaçayının (Satureja obovata Lag.) mikroçoğaltımını 

araştırmışlardır. Çalışmada tohumlar 0.57 mM gibberillik asit (GA3) ile muamele 

edilerek, embriyo dormansisi ortadan kaldırılmış ancak GA3 uygulaması kontrole 

göre in vitro koşullarda çimlenme oranında önemli etki yapmamıştır. In vitro ve in 

vivo koşullarda yetiştirilen bitkilerden alınan tek boğum eksplantlarından optimum 

sürgün rejenerasyonu 2.22 mM BA içeren ortamda elde edilmiştir. Sürgünlerin 

köklendirilmesi, sürgünlerin 3 gün süreyle 4.92 mM IBA içeren katı veya sıvı MS 

besin ortamında kültüre alınıp, oksinsiz MS ortamına transfer edilmesi ile 

gerçekleştirilmiştir. Dış koşullara alıştırılan bitkilerin yaşama oranının % 95’ten 

daha fazla olduğu belirlenmiştir. 
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Sajina vd., (1997) baharat olarak kullanılan bazı önemli türlerin (Thymus vulgaris, 

Mentha spicata, Origanum vulgare) in vitro olarak çimlendirilmiş fidelerinden alınan 

sürgün ucu ve tek boğum eksplantlarını kullanarak bu türlerin mikroçoğaltımı için 

gerekli koşulları optimize etmişlerdir. Kallustan sürgün rejenerasyonu bazı türler 

için 4-12 ayda büyüme ortamında alt kültüre almadan sağlanmıştır.  

 

Faria vd. (1998) Sideritis angustifolia yapraklarından elde edilen protoplastlardan 

rejenerasyonu teşvik eden faktörleri çalışmışlardır. 6.0 mM BA ve 2.0 mM NAA 

içeren değiştirilmiş sıvı MS ortamlarında protoplastlardan kallus elde edilmiştir. 

Daha sonra kalluslar katılaştırılmış rejenerasyon ortamlarına aktarılmış ve adventif 

sürgün farklılaşması 8.0 mM BA ve 2.0 mM NAA içeren MS ortamlarında 

geliştirilen kalluslarda gözlenmiştir. Bu sürgünler hormonsuz ortama aktarılarak 

çoğaltılmış ve köklendirilmiştir.  

 

Origanum majorana L.’da in vitro koşullarda yürütülen çalışmada 2.0 mg/l BA 

içeren MS ortamında tek boğum eksplantlarından çok sayıda sürgünler elde 

edilmiştir (Iyer ve Pai, 1998). Sürgünler 0.2 mg/l IBA içeren MS ortamında 

köklendirilmiş, bitkicikler güçlendirilip toprağa aktarılmış ve yaşama oranı yaklaşık 

% 50 olarak belirlenmiştir. O. majorana’da yapılan bir başka in vitro rejenerasyon 

çalışmasında (Iyer ve Pai, 2000), tek boğum eksplantlarından ve kallustan bitki 

rejenerasyonu sağlanmıştır. 2 mg/l BA ve karbon kaynağı olarak maltoz içeren MS 

ortamında kültüre alınan tek boğum eksplantları 40 kadar sürgün vermiştir. 

Sürgünler 0.2 mg/l IBA varlığında köklendirilmiştir. Tek boğum eksplantlarından 

kallus oluşumu 0.4 mg/l 2.4-D içeren ortamda teşvik edilmiştir. Bu kalluslar 3.0 

mg/l BAP ve 0.2 mg/l IBA içeren MS ortamında organogenesis göstermiştir. 

 

Socorro vd. (1998) Ispanya’nın endemik türü olan Origanum bastetanum’un in vivo  

ve in vitro koşullarda mikroçoğaltımı yapılmış bitkilerinin essansiyel yağlarını 

karşılaştırmalı olarak araştırmışlardır. Çalışmada in vitro koşullarda bitkilerin 

çoğaltımı için; O. bastetanum’un tohumlarını 5 hafta süreyle 24±1 ºC 40 µmol. m-2. 

sn-1 16 saat aydınlık 8 saat karanlık koşullarda MS ortamında kültüre alarak 

çimlendirmişlerdir. Çimlenme oranını arttırmak amacıyla tohumlar farklı sürelerde 

0.57 mM GA3 ile muamele edilmiş ancak GA3 muamelesi yapılmayan tohumlarda 
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% 95 oranla en iyi çimlenme elde edilmiştir. In vitro koşullarda elde edilmiş 

bitkilerden alınan tek boğum eksplantları 8 g/l agar ve 0.22 µM BA içeren çoğaltım 

ortamında kültüre alınmış ve 3 alt kültür aynı ortamda sürdürülmüştür. 

Köklendirme in vivo koşullarda da sağlanmıştır. Bitkiler çiçeklenme periyoduna 

kadar yetiştirilerek essensiyal yağ asitleri analiz edilmiştir.  

 

Erdağ ve Yürekli (2000), Thymus sipyleus Boiss.’un mikroçoğaltımını 

araştırmışlardır. Sterilize edilmiş bitki tohumları değiştirilmiş MS (mMS) ve Heller 

ortamlarında çimlendirilmiştir. Daha sonra 0.4 mg/l NAA ve 3.0 mg/l BA içeren MS 

besin ortamına aktarılan fideler ortamla temas ettikleri noktalardan kallus 

oluşturmuşlardır. Yine aynı ortamda rejenere olan bitkicikler, 2 hafta sonra çoklu 

sürgün halini almış ve 4. alt kültür sonunda aynı ortamda köklenmişlerdir. 

 

Tisserat ve Silman (2000) Lamiaceae’de in vitro koşullarda yaptıkları çalışmada 

Origanum vulgare ve Mentha piperita’da sürgün büyümesi ve morfogenetik 

gelişme % 0.8 agar, 0.0 veya % 3.0 sukroz içeren MS ortamında 8 hafta 16 saat 

aydınlık, 8 saat karanlık fotoperiyotta sağlanmıştır. 

 

Minas (2001) Origanum dictamus’un apikal meristemlerinden in vitro koşullarda 

çoğaltılmasını araştırmıştır. 0.5-1 mm boyutlarındaki meristem uçlarını % 3 sukroz, 

4.5 mg/l BAP, 0.009 mg/l IBA, 55.7 mg/l askorbik asit ve 25 mg/l phytagel içeren 

MS ortamında kültüre almış ve bitkinin üretimini başarmıştır. Araştırıcı tüm in vitro 

çoğaltım aşamaları (eksplantların kültüre alınması, çoğaltım ve köklendirme 

aşamaları) için de aynı ortam bileşimini kullanmıştır.  

 

Jhumur ve Handique (2002), Polygonaceae’ye ait tıbbi bir bitki olan Polygonum 

microcephalum O. Don.’un mikroçoğaltımını araştırmışlardır. Tek boğum 

eksplantları 3 mg/l BAP ve 0.1 mg/l IAA kombinasyonu içeren MS ortamında 

kültüre alındığında sürgün rejenerasyonu ve çoğaltımı sağlanmıştır. 

Mikrosürgünler 0.1-0.3 mg/l IAA veya IBA içeren MS ortamında köklendirilmiştir. 

Köklenmiş bitkicikler bir ay sonra dış koşullara alıştırılmış ve tarlaya aktarılmıştır. 

 

Arı vd. (2002) Fabaceae’ye ait Türkiye için endemik bir tür olan Astragalus 

chrysocholorus’un çoğaltımı için doku kültürü koşullarının optimizasyonunu ve 
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sekonder metabolitlerini araştırmışlardır. Kallus oluşumu 0.5 mg/l 2,4-D içeren MS 

besin ortamında sürgün eksplantlarından elde edilmiştir. Köklendirme 0.4 mg/l 

NAA veya 0.5 mg/l IBA içeren sıvı MS ortamında sağlanmştır. Hücre suspansiyon 

kültürleri ise yukarıda belirtilen ortamdan elde edilen kalluslar kullanılarak 

kurulmuş ve sekonder metabolitlerin incelenmesi için rutin olarak alt kültürlere 

alınmıştır. 

 

Sarker vd. (2002) Rubiaceae’ye ait Paederia foetida L.’nin klonal çoğaltımını 

araştırmışlardır. Potansiyel tıbbi bir bitki olan P. foetida L.’nin tek boğum 

eksplantlarından elde edilen sürgünlerden 1.5 mg/l kinetin, 1.0 mg/l BAP ve 1.5 

mg/l IBA’nın kombinasyonunu içeren MS ortamında bitki oluşumu sağlanmıştır. 

NAA veya BAP’ın 0.5-3.0 mg/l konsantrasyonları da bitki oluşumunu sağlamış 

ancak kinetin, BAP ve IBA kombinasyonunun bitki oluşumu üzerindeki etkisinin 

daha iyi olduğu bulunmuştur. NAA ve IBA aynı zamanda kallus oluşumunu 

indüklemiştir. 0.5-5.0 mg/l BAP çoklu sürgün oluşumunu uyarmış ve sürgün 

gelişimini arttırmıştır. Kinetin ise sürgün oluşumu ve gelişminde yetersiz kalmıştır. 

2,4-D sadece kallus oluşumunu indüklemiştir.   

 

Tepe vd. (2002) nane (Mentha longifolia) bitkisinde in vitro koşullarda kolkisin 

uygulamaları ile poliploid bitkilerin elde edilmesini araştırmışlardır. Açık arazide 

yetişen nane bitkilerinden alınan tek boğum eksplantları aseptik koşullarda 30 g/l 

sukroz, 6 g/l agar, 0.5 mg/l BA içeren MS ortamlarında kültüre alınmıştır. Bir ay 

sonra gelişen in vitro sürgünlerden tek boğum eksplantları ve sürgün uçları 

hazırlanarak 100 ve 150 mg/l kolkisin içeren besin ortamlarında 5, 7 ve 10 gün 

süreyle yetiştirilmiş, bu uygulamanın ardından kolkisin içermeyen taze besin 

ortamlarına aktarılmışlardır. İki ay süreyle gelişen bitkiler serada dış koşullara 

aktarılmış, kök uçlarında kromozom sayımları yapılarak  poliploidi oluşum oranları 

belirlenmiştir. Kolkisin uygulamalarında hem sürgün ucu, hem de tek boğum 

eksplantlarının kullanılabileceği, eksplantların 5 gün süreyle 100 mg/l kolkisin 

uygulamasının ardından kolkisin içermeyen ortamlara aktarılması halinde % 25-27 

oranında poliploid bitkiler elde edilebileceği ortaya konmuştur.  

 

Arafah vd. (2003) Origanum syriacum’un in vitro koşullarda çoğaltımını 

araştırmışlardır.  Bu amaçla farklı konsantrasyonlarda (0.0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 veya 
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2.0 mg/l) kinetin, BA veya TDZ içeren MS ortamları kullanılmıştır. En yüksek 

sürgün oluşumu 0.4 mg/l kinetin ve 0.8 veya 1.2 mg/l BA kullanılan MS 

ortamlarında elde edilmiştir. TDZ sürgün oluşumunu uyarmamış, kallus oluşumunu 

indüklemiştir. Köklenme için farklı konsantrasyonlarda (0.0, 0.1, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 

veya 2.0 mg/l ) NAA, IBA veya IAA içeren MS ortamları kullanılmıştır. En yüksek 

kök sayısı 11.4 olarak 0.8 mg/l IAA içeren ortamda elde edilmiştir. Köklenmiş 

bitkicikler dış koşullara alıştırılmış, toprağa aktarılmış ve olgun bitkiler serada 

yetiştirilmiştir. Dış koşullarda bitkilerin yaşama oranı % 90 olarak belirlenmiştir. 

 

Gattuso vd. (2003) Passifloraceae’ye ait Arjantin’in yerli türü olan Passiflora 

caerulea’nın mikroçoğaltımını çalışmışlardır. Bu tür geleneksel sakinleştirici olarak 

kullanılmaktadır. Yaprak eksplantları 0.0, 1.0, 2.0 ve 4.0 mg/l BA içeren MS 

ortamlarında kültüre alınmıştır. Sürgün oluşumu başladığında, sürgünler 

hormonsuz MS ortamında, 24±2 ºC, 60 µmol. m-2. sn-1, 16 saat aydınlık 8 saat 

karanlık fotoperiyot koşullarında kültüre alınmıştır. BA içermeyen ortamda sürgün 

oluşumu gözlenmezken diğer ortamlarda çoklu sürgünler gelişmiştir. 50 gün sonra 

ortalama çoğaltım oranı 1.0 mg/l BA içeren ortamda % 62.43, 2.0 mg/l BA içeren 

ortamda % 33.60 ve 4.0 mg/l BA içeren ortamda ise % 7.50 olarak belirlenmiştir. 

 

Goleniowski vd. (2003) Origanum vulgare x appelii’nin meristem kültürü ile 

mikroçoğaltımını araştırmışlardır. Çalışma farklı konsantrasyonlarda ve 

kombinasyonlarda BA ve NAA içeren MS ortamlarının Origanum vulgare x 

appelii’nin mikroçoğaltımı üzerindeki etkisini ortaya koymaktadır. Çalışmada 0.28 

µM BA ve 0.5 µM NAA hormon kombinasyonunu içeren MS ortamı sürgün 

oluşumu üzerinde en etkin ortam bileşimi olmuştur. Eksplant başına ortalama 22.2 

adet sürgün elde edilmiştir. 60 gün sonra % 100 oranında köklenmiş bitkiler elde 

edilmiştir. 

 

Makowczynska ve Andrezewska-Golec (2003) Plantaginaceae’ye ait tıbbi açıdan 

önemli bir tür olan Plantago asiatica L.’nin sürgün ucu kültürü ile çoğaltımını 

çalışmışlardır. Bu amaçla sürgün uçlarını IAA ve BAP veya kinetin içeren MS 

ortamında kültüre almışlar ve en iyi sonucu 0.1 mg/dm3 IAA ve 1.0 mg/dm3 BAP 

kombinasyonunu içeren ortamda elde etmişlerdir. Altı hafta sonra bu sürgünleri 
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köklendirmek amacıyla MS ortamına aktarılmış ve 8 hafta içinde köklenen 

bitkicikler dış koşullara alıştırılmıştır.  

 

Perica (2003) Asteraceae’ye ait Centaurea rupestris L.’in in vitro koşullarda 

çoğaltımını çalışmıştır. Balkan-Alpler için endemik olan, içerdiği flavoniod ile güçlü 

antifitoviral, antimikrobiyal ve antifungal etkiye sahip bu türün çoğaltımı 

sağlanmıştır. Tohumların aseptik olarak in vitro koşullarda çimlendirilmesi ile elde 

edilen sürgünler kültür başlangıcında eksplant olarak kullanılmıştır. En yüksek 

çoğaltım katsayısı eksplant başına 11.88 sürgün olarak 1.0 µM BAP ve 2.9 µM 

2,4-D içeren MS ortamında 3. alt kültürde elde edilmiştir. En iyi köklenme % 58 

oranında 3.0 µM IBA içeren yarı kuvvetteki MS besin ortamında elde edilmiştir. 

Köklenmiş bitkicikler saksılara aktarılmış ve dış koşullara alıştırılmıştır. 

 

Gao vd. (2003/4) tohum, kök ve yapraklarında bulunan rotenondan dolayı doğal 

insektisit olarak kullanılan Fabaceae’ye ait Amorpha fruticosa’nın mikroçoğaltımı 

üzerine BA ve kazein hidrolizatın etkisini araştırmışlardır. 1/2 kuvetteki hormonsuz 

MS besin ortamında kültüre alınan tohumlardan elde edilen fidelerden alınan 

apikal ve aksiler tomurcuklar eksplant olarak kullanılmıştır. 8.0 mg/l BA içeren MS 

ortamında kültüre alınan eksplantların % 100’ü kültür başlangıcından 6 hafta sonra 

eksplant başına 4.94 adet sürgün oluşturmuştur. Aynı ortam bileşimine alınan bu 

sürgünler çoklu sürgün oluşturmuştur. Ortama 200 mg/dm3 kazein hidrolizat ilave 

edilmesi alt kültür başına 8.77’ye kadar sürgün sayısını arttırmıştır. Ortama 

hindistan cevizi sütü ilave edilmesi sürgün uzamasını arttırmış ve sürgünlerin daha 

canlı büyümesini sağlamıştır. 2.0 mg/dm3 IAA  içeren 1/2 kuvvetteki MS ortamında 

alt kültüre alınan sürgünlerden 3 hafta sonra % 82.53 oranında sürgün oluşumu 

sağlanmıştır. Köklü bitkicikler dış koşullara alıştırılmıştır. 

 

Zhao vd. (2003/4) Fabaceae’ye ait tıbbi bir bitki olan Sophora flavescens Ait.’in in 

vitro koşullarda çoğaltımını çalışmışlardır. 1/2 kuvetteki MS ortamında kültüre 

alınan tohumlardan fideler elde edilmiştir. Fidelerden alınan tek boğum eksplantları 

farklı konsantrasyonlardaki TDZ, BA ve NAA kombinasyonlarını içeren 30 g/l 

sukroz ve 7 g/l agar ilave edilmiş MS ortamlarında, 24 µmol. m-2. sn-1, 16 saat 

aydınlık 8 saat karanlık fotoperiyot koşullarında kültüre alınmıştır. Oluşan 

sürgünler de farklı konsantrasyonlarda NAA, IAA ve IBA içeren MS ortamlarında 
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kültüre alınmıştır. En iyi sürgün oluşumu 8.88 µM BA ve 2.69 µM NAA 

kombinasyonu içeren MS ortamında ve en iyi kök oluşumu ise 5.37 NAA içeren 

MS besin ortamında gerçekleşmiştir. Sürgün oluşum oranı % 93.4, kök oluşum 

oranı ise % 82.4 olarak tesbit edilmiştir. Eksplant başına 4.2 adet sürgün 

oluşmuştur. Oluşan sürgünler sürgün oluşumunu arttırmak için aynı ortamda 6 kez 

alt kültüre alınmış ve köklendirilmiş bitkicikler dış koşullara alıştırılmıştır. 

 

Benniamin vd. (2004) Capparidaceae’ye ait tıbbi bir bitki olan Crateva magna 

(Lour.) DC.’nın mikroçoğaltımını araştırmışlardır. Tek boğum eksplantları farklı 

konsantrasyonlarda BAP ve 30 g/l sukroz içeren MS ortamında kültüre alınmıştır. 

8.8 µM BAP içeren MS ortamında 63.2±0.92 mm uzunluğunda eksplant başına 

4.4±0.09 adet sürgün oluşmuştur. Bu sürgünlerin köklendirilmesi 9.84 µM IBA ve 

0.54 µM NAA kombinasyonunu içeren 1/2 kuvvetteki MS ortamında sağlanmıştır. 

Köklendirilmiş bitkicikler dış koşullara alıştırılmış ve yaşama oranı % 68 olarak 

belirlenmiştir. 

 

Miachir vd. (2004) Zingiberaceae’ye ait tıbbi ve ticari açıdan önemli olan Curcuma 

zedoaria Roscoe’nın mikroçoğaltımını ve kallus oluşumunu çalışmışlardır. Bu 

amaçla farklı konsantrasyonlardaki (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 3.0 mg/l) BAP ve (0.0, 

0.2, 0.5 ve 1.0 mg/l) NAA ayrı ayrı ya da kombinasyonlarını içeren, 8.0 g/l agar ve 

30 g/l sukroz ilave edilmiş MS besin ortamında yetiştirilen bitkilerin rizomlarının 

sürgün uçları ve meristemleri kullanılmıştır. Yüksek konsantrasyonlarda BAP 

içeren ancak NAA içermeyen ortamlarda sürgün ucu eksplantları % 72.3 oranında 

sürgün oluşturmuştur. Bitkicikler başarıyla dış koşullara alıştırılmıştır. Kallus 

indüksiyonu ve gelişimi kök parçalarının 1 mg/l NAA içeren MS ortamında karanlık 

ve 25±2 ºC’de kültüre alınmasıyla sağlanmışdır.  

 

Prasad vd. (2004) Periplocaceae’ye ait sürgün ucu, tek boğum ve kotiledon 

eksplantları kullanarak tıbbi bir bitki olan Cryptolepis buchanani Roem. & 

Schult’nın in vitro koşullarda çoğaltımını araştırmışlardır. En iyi sonuç tek boğum 

eksplantarından elde edilmiştir. Tek boğum eksplantları farklı konsantrasyonlarda 

sitokinin ya da sitokininle birlikte oksin veya gibberelin kombinasyonlarını içeren 

MS ortamlarında kültüre alınmıştır. Sitokinin tek başına ya da BAP ile birlikte 

kullanıldığında sürgün oluşumu üzerinde en etkili olmuştur. Eksplant başına 4.5-
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5.0 cm uzunluğunda, 12.5-13.0 adet sürgün oluşumu 2.0 mg/l BAP, 0.1 mg/l 

kinetin, 0.05 mg/l NAA ve 0.05 mg/l GA3 kombinasyonunu içeren MS ortamında 

elde edilmiştir. Sürgün oluşum oranı % 60 olarak belirlenmiştir. Oluşan sürgünler 

farklı konsantarsyonlarda oksin; IAA, IBA ve NAA ve kombinasyonlarını içeren MS 

ortamında köklendirilmeye alınmıştır. 1 mg/l IBA içeren MS ortamında mikro 

sürgünlerin % 80’i yaklaşık olarak sürgün başına 4.0-4.5 cm uzunluğunda 6.5-7.0 

adet kök oluşturmuştur.  

 

Tyagi ve Prakash (2004) Simmondsiaceae’ye ait Simmondsia chinensis (Link) 

Schneider (Jojoba)’in 10 genotipinin mikroçoğaltımı için koşulların optimize 

edilmesini araştırmışlardır. Tarlada yetişen 5 dişi ve 5 erkek jojoba genotiplerinden 

alınan tek boğum eksplantları MS ortamında kültüre alınmıştır. Farklı genotiplerin 

optimum sürgün rejenerasyonu için gerekli BA gereksinimlerinin farklı olduğu 

belirlenmiştir. Dişi genotip (EC 99692) tek boğum eksplantarı 10 µM BA içeren MS 

ortamında eksplant başına maksimum 10 sürgün oluşturmuş bunu eksplant başına 

9.3 sürgün oluşumuyla erkek geneotip (EC 171284) takip etmiştir. Değişik genotip 

kültürlerinin % 44-67’sinde 50 µM IBA’in kök oluşumuna neden olduğu 

belirlenmiştir.  

 

Ayan vd. (2005) farklı sukroz içerikleri, bitki büyüme düzenleyicileri ve eksplant 

tiplerinin Hypericaceae’ye ait Hypericum perforatum L.’da rejenerasyon yeteneği 

ve hypericin içeriğine etkilerini araştırmışlardır. Dünya literatüründe St. John’s wort 

olarak bilinen kantaron (Hypericum perforatum L.) günümüzde depresyon 

tedavisinde de yaygın olarak kullanılan çok yıllık bir tıbbi bitkidir. Bitkinin 

antidepresan etkisinin bir dianthrone pigmenti olan hypericidinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Bu çalışmada hypericini doku kültürü yöntemiyle üretmek ve 

kantaron için etkili bir mikroçoğaltım sistemi tanımlamak amaçlanmıştır. Yaprak 

parçaları ve gövde segmentleri 0.5, 1.0 veya 1.5 mg/l kinetin, 0.5, 1.0 veya 1.5 

mg/l 2,4-D ve 30, 40 veya 50 g/l sukroz içeren MS ortamlarında, karanlık şartlarda  

26±2 º’C de 8 hafta boyunca kültüre alınmışlardır. Bitki büyüme düzenleyicileri 

içeren bütün ortamlarda kallus oluşumu gözlenmiştir. Ancak kallus oluşum sıklığı 

bakımından en yüksek değerler 30g/l sukroz, 0.5 mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l kinetin 

içeren MS ortamında elde edilmiştir. Elde edilen kalluslar sürgün oluşumu için 1.0 

mg/l BA, kök oluşumu için ise 1.0 mg/l IAA içeren MS ortamlarında kültüre 
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alınmışlardır. Kallus başına sürgün sayısı ve hypericin içeriği bu sürgünlerde 

araştırılmıştır. Yaprak parçalarınden gelişen sügünlerde bu değerler daha yüksek 

olup kallus başına 9 sürgün ve % 0.048 oranında hypericin tespit edilmiştir. Elde 

edilen sürgünler başarılı bir şekilde sera şartlarına adapte olmuşlardır.  

 

Chen ve Li (2005) Çin’e ait tehlike altında ve tıbbi bir tür olan Saussurea laniceps  

Hand.-Mazz.’in (Asteraceae) mikroçoğaltımını ve kallus kültürünü çalışmışlardır. 

Hormon içermeyen MS besin ortamında in vitro çimlendirilen 7-10 günlük bitkilerin 

0.5 cm x 0.5 cm yaprak eksplantları NAA/2,4-D ve BA/kinetin içeren MS ortamında 

kültüre alınmış ve 10 gün sonra kallus elde edilmiştir. 1.5 mg/l BA + 0.2 mg/l NAA 

kombinasyonunu içeren ortama aktarılıp 5 ºC  düşük sıcaklıkta inkübe edilen 

kalluslardaki sürgün rejenerasyonu 23/20 ºC’de inkübe edilenlere göre önemli 

ölçüde artmıştır. 0.2 mg/l NAA ieren 1/2 kuvvetteki MS ortamında sürgünlerin % 

78’i köklenmiştir. Bitkicikler dış koşullara alıştırılımış ve canlılık oranı %63 olarak 

belirlenmiştir. 

 

Gangaprasad vd. (2005) Asclepiadaceae’ye ait endemik ve tehlike altında olan,  

tıbbi açıdan önemli bir tür Decalepis arayalpathra (Joseph & Chandra) Venter’nın 

mikroçoğaltımını ve ekorestorasyonunu araştırdıkları çalışmalarında tek boğum 

eksplantlarını 0.1-5.0 mg/l BAP içeren MS ortamında kültüre almışlardır. 1.0 mg/l 

BAP içeren MS ortamı en uzun sürgün oluşumunu (6.8 cm) 60 günde sağlamıştır. 

Çoğaltım aşaması için in vitro koşullarda elde edilen nodlar ve sürgün uçları 0.5 

mg/l BAP içeren ortamlarda kültüre alındığında 30 günde 8 cm uzunluğunda 5-7 

nod içeren sürgünler oluşturmuştur. Daha sonrasında 2-3 nod içeren 3-5 cm 

uzunluğundaki mikro sürgünler 1.5 mg/l IAA içeren MS ortamında kültüre 

alındığında 30 günde ortalama 6.3 adet kök oluşturmuşlardır. Köklenmiş bitkicikler 

doğal habitatlarına aktarılmışlar ve 2 sene sonra % 84 yaşama oranı ile bitkilerin 

doğal koşullarına alıştırıldığı rapor edilmiştir. 

 

Piatczak vd. (2005), Gentianaceae’ye ait Centaurium erythraea Rafn.’da sıvı kültür 

sistemi kullanarak in vitro koşullarda çoğaltımını ve de elde edilen bitkilerden 

farmakolojik olarak önemi olan sekoiridoid üretimini çalışmışlardır. In vitro 

koşullarda 30 gün büyütülmüş fidelerden alınan sürgün ucu eksplantlarından 

sürgün çoğaltımı 0.1 mg/l IAA ve 1.0 mg/l BAP içeren sıvı MS ortamı kullanılarak 
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geliştirilmiştir. 4 hafta içinde eksplant başına 60 sürgün oluşmuştur. Bu değer, katı 

ortamda elde edilen sürgünlerin 3 katından fazladır. Sıvı ortamda elde edilen 

sürgünler hormon içermeyen MS ve 1/2 kuvetteki MS  ortamlarında 4 ve 6 hafta 

içinde sırasıyla % 77 ve % 85 oranında köklenmiştir. Köklenmiş bitkicikler toprağa 

aktarılarak dış koşullara % 90 başarıyla alıştırılmıştır. 10 haftalık bitkilerin 

sürgünlerinin 149 mg/g kuru ağırlık’a kadar sekoiridoid glukozitleri biriktirdiği 

belirlenmiştir. Bu değer yabani bitki sürgünlerinde elde edilen miktardan önemli 

düzeyde fazladır.  

 

Sadanandam vd. (2005) Combretaceae’ye tıbbi bir bitki olan Terminalia bellirica 

Roxb.’nın mikroçoğaltımını çalışmışlardır. Tek boğum eksplantlarından aksiller 

tomurcuk oluşumunu sağlamışlardır. Eksplantlar farklı konsantrasyonlarda BA ve 

kinetin içeren MS ortamlarında kültüre alınmıştır. Birinci kültürde 13.3 µM BA 

içeren ortam en yüksek sürgün uzunluğunu (1.9±0.2 cm) sağlamıştır. Sürgünler 

ayrılıp düşük düzeyde BA (2.2, 4.4, 6.6 veya 8.9 µM) veya kinetin (2.3, 4.6, 6.9 

veya 9.3 µM) içeren alt kültürlere aktarıldığında en etkin sürgün indüksiyonu 4.4 

µM BA içeren ortamda sağlanmıştır. Sürgünlerin köklendirilmesi 4.9 µM IBA içeren 

değiştirilmiş B5 veya Odunsu bitki ortamında elde edilmiştir. Köklendirilmiş bitkiler 

seralara aktarılmıştır. 

 

Datta vd. (2006) Taxaceae’ye ait Taxus wallichiana (Zucc.)’nın organogenezisini 

ve bitki rejenerasyonunu çalışmışlardır. İnsanlardaki tümörlere karşı etkili taxan 

maddesini içermektedir. Zigotik embriyolar 0.5 mg/l BA, 1.0-2.0 mg/l 2,4-D veya 

NAA kombinasyonu ilave edilmiş 1/2 kuvvetteki Lloyd ve MCCown ortamlarında 

kültür başlangıcından 4 hafta sonra yeşil ve sarı olmak üzere morfolojik olarak iki 

farklı kallus kopmaktı oluşturmuştur. Adventif sürgün tomurcuk indüksiyonunun 

optimum sıklığı % 63 olarak yeşil kallus kompaktından, 2.5 mg/l BA içeren 1/2 

WPMSH ortamında kültürden 4 hafta sonra elde edilmiştir (her yeşil kallus 

kopmaktı başına 3.0±0.67 sürgün tomurcuk). Ortama %1 aktif kömür ilave 

edilmesi maksimum sürgün uzunluğuna (2.15 cm) neden olmuştur. Mikro 

sürgünler kültür başlangıcından 4 hafta sonra nitrat konsantrasyonu 1/5 oranında 

azaltılmış MS besin ortamında köklendirilmiş ve köklenme oranı % 40 olarak tespit 

edilmiştir. 
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3. MATERYAL VE METOTLAR 

 

Araştırma 2000-2006 yılları arasında Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji 

Bölüm’ üne ait Doku Kültürü Laboratuvarında yürütülmüştür. 

 

3.1. Bitki Materyali 

 

Araştırmada bitkisel materyal olarak Batı ve Güney Anadolu’da yetişen endemik 

bir tür olan Sideritis stricta Boiss. & Heldr. ve Batı Torosların Isparta ve Antalya 

arasındaki dar bir şeridinde yayılış gösteren diğer bir endemik tür Origanum 

minutiflorum 0. Schwarz & P.H. Davis kullanılmıştır. 

 

S. stricta tohumları doğal koşullarda yetiştiği ve yoğun yayılış gösterdiği, C3 

Antalya: Serik Taşağıl-Beşkonak, 20 km, 240 m, P. brutia açıklığı lokalitesinden H. 

Duman, 8411, O. minutiflorum tohumları ise, C3 Antalya: Saklıkent Bakırlı tepesi 

etekleri, 1800 m lokalitesinden O. Ünal, 1111 tarafından toplanmıştır. S. stricta ve 

O. minutiflorum’un doğal yayılış alanlarındaki görünüşleri ile ilgili fotoğrafları 

sırasıyla Şekil 3.1 ve Şekil 3.2’de verilmiştir. 

 

                           

 

              Şekil 3.1. S. stricta’nın doğal yayılış alanındaki görünüşü. 
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            Şekil 3.2. O. minutiflorum’un doğal yayılış alanındaki görünüşü. 

 

3.2. Metotlar 

 

3.2.1. Tohumların Yüzey Sterilizasyonu  

 

Tohumların yüzey sterilizasyonu Babaoğlu vd. (2001)’nın tohum sterilizasyonu için 

önerdiği yönteme göre yapılmıştır. Buna göre O. minutiflorum ve S. stricta 

tohumları birkaç damla Tween-20 eklenmiş % 10’luk NaOCl çözeltisi içerisinde 25 

dakika süreyle tutularak dezenfekte edilmiş, daha sonra üç kez beşer dakika 

süreyle steril saf su ile durulanmıştır. 

 

3.2.2. Tohumların Çimlendirilmesi 

 

Çimlendirme denemelerinde temel besin ortamı olarak MS ve B5 ortamları 

kullanılmıştır. Bu temel besin ortamlarının içindeki maddeler ve miktarları ile ilgili 

bilgiler Çizelge 3.1’de verilmiştir.  
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Çizelge 3.1. MS (Murashige and Skoog, 1962) ve B5 (Gamborg et al., 1968) temel 
besin ortamlarında bulunan besin maddeleri ve oranları. 

 

 MS 

 

B5 

Makro elementler                                             (mg/l) (mg/l) 

KNO3                                                                                    1900 2500 

NH4NO3                                                                              1650 134 

KH2PO4                                                                170 150 

CaCl2.2H2O                                                          440 250 

MgSO4.7H2O                                                       370 150 

   

Mikro elementler   

MnSO4.4H2O                                                       22.30 10 

ZnSO4.7H2O                                                        8.6 2 

H3BO3     6.2 3 

KI    0.83 0.75 

CuSO4.5H2O                                                        0.025 0.025 

Na2MoO4.2H2O                                                   0.25 0.25 

CoCl2.6H2O                                                         0.025 0.025 

   

Vitaminler ve aminoasitler   

Myo-inositol 100 100 

Tiamin   0.100 10 

Nikotinik asit                                                        0.5 1 

Piridoksin HCl                                                      0.5 1 

 
 

  

Fe-şelat 
 

  

Na2EDTA                                                              37.30           37.30 

FeSO4.7H2O                                                         

 

 

27.85           27.85 
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Ortamlar % 0.6 oranında agar ile katılaştırılmış ve 30 g/l oranında sukroz ilave 

edilmiştir. Besin ortamının pH seviyesi 5.7’e ayarlandıktan sonra kaynatılan 

ortamlar; 2.5x10 cm boyutundaki cam tüplere 10’ar ml olacak şekilde 

doldurulmuştur. Tüplerin ağzı aliminyum folye kapak ile kapatılmış ve 15 dakika 

süreyle 121 ºC’de otoklavda sterilize edilmiştir. Sterilizasyon işlemi tamamlanan 

ortamlar dikime hazır hale getirilmiştir.  

 

Sterlize edilen tohumlar çimlendirilmek üzere MS ve B5 ortamlarına 

aktarılmışlardır. S. stricta ve O. minutiflorum’a ait tohumların çimlendirme 

ortamlarındaki fotoğrafları Şekil 3.3 a ve b’de verilmiştir. Her iki tür için de her tüpte 

bir adet tohum olacak şekilde toplam 300 tüpe dikim yapılmıştır. Tohumlar 

çimlenene kadar 14-21 gün boyunca karanlıkta, 25 ± 2 °C’de tutulup daha sonra 

fide çıkışı başlayınca 16 saat ışık ve 8 saat karanlık fotoperiyotta, 40 µmol. m-2.sn-1 

floresan ışığı bulunan iklim odasında kültüre alınmıştır. Tohumlarda çimlenme 

oranı “%” olarak ifade edilmiştir. 

 

                

 

Şekil 3.3. S. stricta tohumlarının (a) ve O. minutiflorum tohumlarının (b) 
çimlendirme ortamlarındaki görünüşleri. 
 

a b 
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3.2.3. İn vitro Koşullarda Yetiştirilen Fidelerden Eksplant İzolasyonu ve 

Mikroçoğaltımı 

 

Bitki büyüme düzenleyicilerinden; BAP’in 0.0, 1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l ve NAA’in  0.0, 

0.1 ve 0.5 mg/l konsantrasyonlarının, 0.1 ve 0.5 mg/l NAA’in tek başına kullanıldığı 

uygulamalar hariç, on farklı kombinasyonları kullanılarak hazırlanan MS ve B5 

ortamları erlenmayerlere konulmuş ve ağızları alimünyum folye ile kapatılarak 

otoklavda sterilize edilmiştir. Mikroçoğaltım için kullanılan ortam kombinasyonları 

Çizelge 3.2’de toplu olarak gösterilmiştir. Bu steril ortamlar daha sonra önceden 

otoklavda 121 ºC’de 45 dakika süreyle tutularak sterilize edilmiş ve soğutulmuş 

petri kutularına ve cam kavanozlara konulmuştur. Besin ortamları 7 cm çapındaki 

her bir cam petri kabına yaklaşık 10 ml olacak şekilde, 6.5 x 7.5 cm boyutlarındaki 

her kavanoza da 50 ml olacak şekilde doldurulmuştur. Ortamlar, petri kutuları ve 

kavanozlar içerisinde bir saat kadar bekleyince agarın etkisiyle jel kıvamına 

ulaşmış ve dikime hazır hale gelmiştir. Bu işlemlerin tamamı laminar akışlı kabinde 

(Şekil 3.4) steril şartlarda yapılmıştır. 

 

Çizelge 3.2. Mikroçoğaltım amacıyla kullanılan MS ve B5 ortamlarının BAP ve 
NAA kombinasyonları.  
 

 

 

 

 

In vitro koşullarda elde edilmiş 30-40 günlük fidelerden (Şekil 3.5 a,b) alınan 

yaprak parçaları ve gövde parçaları (hipokotil, tek boğum ve sürgün ucu) (Şekil 

3.6) eksplant olarak kullanılmıştır. S. stricta ve O. minutiflorum için sırasıyla her 

uygulama grubunda toplam 40 ve 30 adet eksplant olacak şekilde, eşit sayıda 

eksplant kullanılmasına özen gösterilmiştir. Eksplantlar mikroçoğaltım amacıyla 

geliştirilmek üzere Çizelge 3.2’de verilen hormon kombinasyonlarını içeren 

ortamlara aktarılmış ve 25±2 °C’de, % 40-50 nem, 16 saat ışık ve 8 saat karanlık 

fotoperiyotta, 145 µmol. m-2. sn-1 floresan ışığı bulunan iklim odasında kültüre 

alınmıştır.  

 BAP (mg/l) 

NAA (mg/l) 0.0 1.0 2.0 3.0 

0.0 + + + + 

0.1 __ + + + 

0.5 __ + + + 



 32 

 

                 

 

      Şekil 3.4. Steril laminar akışlı kabinde çalışma anından bir görünüm. 

 

                              

         

 
Şekil 3.5. B5 ortamında yetiştirilen 30-40 günlük S. stricta fidesi (a) ve MS 
ortamında yetiştirilen 30-40 günlük O. minutiflorum fidesi (b). 
 

a b 
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Şekil 3.6. Denemelerde kullanılan eksplant tipleri; hipokotil (a), tek boğum (b) 
sürgün ucu (c) ve yaprak parçaları (d).  
 

3.2.4. Alt Kültür Aşaması 

 

Mikroçoğaltım aşamasından elde edilen yeni sürgünlerin bir kısmı çoğaltım 

katsayısını belirlemek amacıyla 1., 2. ve 3. alt kültürlere alınmıştır. S. stricta türü  

için alt kültür denemelerinde 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA hormon 

kombinasyonunu ve sadece BAP (1.0-3.0 mg/l) içeren B5 ortamları kullanılmıştır. 

O. minutiflorum türü için ise 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l 

NAA ve 3.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonları ve sadece BAP (2.0-3.0 

mg/l) veya sadece kinetin (2.0-3.0 mg/l) içeren MS ortamları kullanılmıştır. O. 

minutiflorum için alt kültür denemelerinde MS ortamının Fe-şelat konsantrasyonu 

iki katına çıkarılmıştır. Her iki tür için alt kültür denemelerinde kullanılan ortam 

bileşimleri toplu olarak Çizelge 3.3’de verilmişitir. Tüm alt kültür denemelerinde her 

uygulama grubunda S. stricta ve O. minutiflorum için sırasıyla toplam 36 ve 48 

adet sürgün eksplant olarak kullanılmıştır. 

 

  c     d 

a b 
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Çizelge  3.3. S. stricta ve O. minutiflorum için alt kültür denemelerinde kullanılan 
ortam ve hormon kombinasyonları. 
 

Tür Besin ortamı Hormon Kombinasyonları 

1 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA 

1 mg/l BAP 

2 mg/l BAP 
  
S

. 
st

ri
ct

a
 

 

B5 

3 mg/l BAP 

1 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA 

2 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA 

3 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA 

2 mg/l BAP 

3 mg/l BAP 

2 mg/l Kinetin O
. 
m

in
u

ti
fl

o
ru

m
 

 

 

 

MS 

3 mg/l Kinetin 

                                                                                                                                                             

3.2.5. Sürgünlerin Köklendirilmesi ve Bitkilerin Dış Koşullara Alıştırılması 

 

Mikroçoğaltım ve her alt kültür aşamasından oluşan sürgünler, farklı IBA 

konsantrasyonları (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 10 mg/l) içeren MS ve B5 ortamlarında 

köklendirilmeye aktarılmıştır. 3-4 hafta sonunda köklenen sürgünler önce iklim 

odasında steril ‘perlit + toprak’ içeren 6.5 x 8 cm buyutundaki plastik kaplara 

alınmıştır. Kapların üzerine beher yerleştirilerek 7 günde aşamalı olarak açılıp 

sulanarak, dış koşullara alışması sağlanmıştır. Bitkiler 3 ay sonra 10 x 7.5 cm 

boyutundaki küçük saksılara, 7 ay sonra da 14 x 13 cm boyutundaki büyük 

saksılara aktarılarak gelişmeleri S. stricta türü için 12 ay süre ile, O minutiflorum 

türü için ise 3 ay süre ile izlenmiştir. Bitkiler gün aşırı musluk suyu ile sulanmıştır. 

 

3.2.6. Verilerin Değerlendirilmesi ve İstatistiksel Analizler 

 

Bütün denemeler Tesadüf Parselleri Deneme Desenine göre 3 tekrarlı olarak 

yürütülmüştür. Çimlendirme, mikroçoğaltım, alt kültür, bitkilerin köklendirilmesi ve 

dış koşullara alıştırılması ile ilgili tüm denemeler iklim odasında yürütülmüştür. 

İklim odasının koşulları; çimlendirme denemeleri için karanlık, in vitro koşullarda 

fidelerin gelişmesi için 16 saat ışık ve 8 saat karanlık fotoperiyotta, 40 µmol. m-2. 
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sn-1 floresan ışığı olacak şekilde, mikroçoğaltım, alt kültür ve köklendirme 

denemelerinde ise 16 saat ışık ve 8 saat karanlık fotoperiyotta, 145 µmol. m-2. sn-1 

floresan ışığı olacak şekilde ayarlanmıştır. Sıcaklık tüm gelişme aşamaları için 

25±2 ºC’ye, nem ise % 40-50’ye ayarlanmıştır (Ćellárová, 1992).  Çalışmanın 

yürütüldüğü iklim odasından ve denemelerin değişik aşamalarından bir görünüm 

Şekil 3.7’de verilmiştir. 

 

 

          

 
Şekil 3.7. Çalışmanın yürütüldüğü iklim odasından ve denemelerin değişik 
aşamalarından bir görünüm. 
 
 
Her iki bitki türünde değişik eksplant tiplerinin ve farklı hormon kombinasyonlarının 

sürgün oluşumu üzerindeki etkileri eksplant başına oluşan ortalama sürgün sayısı, 

sürgün veren eksplant başına ortalama sürgün sayısı, sürgün veren eksplant oranı  

ve gelişen eksplant oranları (%) belirlenmiştir. Sürgün veren eksplant oranları, 

sürgün veren eksplant sayısının dikilen eksplant sayısına bölünüp 100 ile 

çarpılmasıyla hesaplanmıştır. Benzer şekilde, gelişen eksplant oranı, gelişen 

eksplant sayısının dikilen eksplant sayısına bölünüp 100 ile çarpılmasıyla 

hesaplanmıştır. Çoğaltım katsayısı, mikroçoğaltım aşamasındaki eksplant başına 

ortalama sürgün sayısının, 1., 2., 3.,….n. alt kültür aşamalarındaki eksplant başına 
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ortalama sürgün sayısı ile çarpılmasıyla hesaplanmıştır. Eksplant tiplerinin ve 

hormon kombinasyonlarının oluşan sürgün sayısı üzerindeki etki ve 

etkileşimlerinin, alt kültür aşamalarında kullanılan hormon ve kombinasyonlarının 

eksplant başına oluşan sürgün sayısı üzerindeki etkileri, köklendirme aşaması 

denemeleri için ise farklı IBA konsantrasyonlarının kök oluşumu üzerindeki 

etkilerinin önemi varyans analizleri ile incelenmiştir. Varyans analizleri SPSS paket 

programı ile yapılmıştır. Uygulamalar arasındaki farkların önem kontrolü ise 

“Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi” ile ortalamalar arasındaki farklar 

karşılaştırılarak belirlenmiştir (Sokal and Rohlf, 1995). 
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4. BULGULAR 

 

Bu bölümde S. stricta ve O. minutiflorum’un in vitro koşullarda çoğaltımı için en 

uygun eksplant tipi, ortam, hormon kominasyonu, alt kültür sayısı ve çoğaltım 

katsayısı belirlenmiş, in vitro koşullarda köklenen sürgünlerin dış koşulara 

alıştırılması sağlanmıştır. Çalışma birkaç aşamada gerçekleştirilmiştir. Birinci 

aşamada tohumların çimlendirme denemeleri, ikinci aşamada in vitro koşullarda 

yetiştirilen fidelerden eksplant izolasyonu ve mikroçoğaltım denemeleri, üçüncü 

aşamada sürgün oluşumunun devam ettiği alt kültür sayısı belirleme denemeleri 

kurulmuştur. Dördüncü aşamada ise rejenere olan sürgünlerin köklendirilmesi ve 

dış koşullara alıştırılması sağlanmıştır. İkinci aşamada farklı BAP (0.0, 1.0, 2.0 ve 

3.0 mg/l) ve NAA (0.0, 0.1 ve 0.5 mg/l) kombinasyonlarını içeren MS ve B5 ortam 

bileşimlerinin ve farklı eksplant tiplerinin (hipokotil, tek boğum, sürgün ucu ve 

yaprak parçaları) sürgün oluşumu üzerindeki etkileri belirlenmiştir. Üçüncü 

aşamada her bir alt kültür için farklı BAP (0.0, 1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l) ve NAA  (0.1 

mg/l) kombinasyonlarını ve ayrı ayrı kinetin (2.0 ve 3.0 mg/l) veya BAP (2.0 ve 3.0 

mg/l) içeren MS ve B5 ortamlarının sürgün oluşumu üzerindeki etkileri ve son 

aşamada ise farklı IBA konsantrasyonlarının (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 10 mg/l) 

mikroçoğaltım ve alt kültürlerden elde edilen sürgünlerin kök oluşumu üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır. Bu aşamalarla ilgili denemelerin sonuçları S. stricta ve O. 

minutiflorum için ayrı başlıklar halinde verilmiştir. 

 

4.1. S. stricta ile İlgili Denemelerin Sonuçları 

 

4.1.1. Tohum Çimlendirme Aşaması 

 

Sterilize edilen tohumlar, hormonsuz MS ve B5 ortamlarında, karanlıkta, 25 °C’de 

iklim odasında çimlendirilmeye bırakılmıştır. Tohumlarda 3 ay süreyle yapılan 

gözlemler sonucunda çimlenme gözlenmemiştir. Bu nedenle, tohumları 

çimlendirmek amacı ile farklı metotlar uygulanmıştır.  
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Bu metotlar;  

1- Tohumlar her iki yüzü kurutma kağıdı ile kaplanmış, 1/2 Hoagland (Hoagland 

and Arnon, 1938) çözeltisi ve ayrıca saf su ile ıslatılmış steril petri kutularında 

10’ar adet olacak şekilde çimlenmeye bırakılmıştır. Ancak bu uygulama 

sonucunda da tohumlarda çimlenme gerçekleşmemiştir. 

 

2- Yapılan literatür çalışmasında (Martin, 2003) Sideritis türlerinde çimlenme 

problemi olduğu ve bunun tohum kabuğunun (testa) sert olmasından 

kaynaklandığı belirtilmektedir. Bu nedenle tohumlara değişik Sideritis türleri için 

önerilen bir uygulama yapılmıştır (Martin, 2003). Buna göre, S. stricta tohumların 

testası 0 numara su zımparası ile zımparalanmış ve tohum yüzeyi inceltilmiştir. Bu 

tohumların bir kısmı, her iki yüzü kurutma kağıdı ile kaplanmış ve saf su ile 

ıslatılmış steril petri kutularında 10’ar adet olacak şekilde oda sıcaklığında, 

karanlıkta çimlenmeye bırakılırken, bir kısmı da perlit içeren plastik kaplara ekilmiş 

ve 25 ± 2 °C’ de, 16 saat ışık ve 8 saat karanlık fotoperiyotta, 40 µmol. m-2. sn-1 

floresan ışığı bulunan iklim odasında kültüre alınmıştır. Fakat bu uygulamalar 

sonucunda da tohumlarda çimlenmenin gerçekleşmediği görülmüştür. 

 

3- Tohumlar + 4-5 °C’de 24 saat bekletildikten sonra sterilize edilip MS ve B5 

ortamlarında in vitro koşullarda ve ayrıca iki yüzü kurutma kağıdı ile kaplanmış ve 

saf su ile ıslatılmış steril petri kutularında in vivo koşullarda kültüre alınmıştır. Bir 

ay süreyle yapılan gözlemler sonucunda ne in vitro ne de in vivo koşullarda 

çimlenme gözlenmemiştir. 

 

4- Tohumlar kaynamış su (100 °C) içinde 24 saat bekletilip sonra sterilize edilerek 

MS ve B5 ortamlarında in vitro koşullarda, ayrıca iki yüzü kurutma kağıdı ile 

kaplanmış ve saf su ile ıslatılmış steril petri kutularında in vivo koşullarda kültüre 

alınmıştır. Bir ay süreyle yapılan gözlemler sonucunda ne in vitro ne de in vivo 

koşullarda çimlenme gözlenmemiştir. 

 

5- Sterilize edilmiş tohumlar 25 x 10-2 M GA3 çözeltisi ile 24 saat muamele edilip 

MS ve B5 ortamlarında in vitro koşullarda ve ayrıca iki yüzü kurutma kağıdı ile 

kaplanmış ve saf su ile ıslatılmış steril petri kutularında in vivo koşullarda kültüre 

alınmıştır. Bu uygulamalardan dört hafta sonra in vitro koşullarda MS besin 
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ortamında % 10 oranında, B5 ortamında % 25 oranında, in vivo koşullarda ise % 

10  oranında çimlenme gözlenmiştir.  

 

6- Sterilize edilmiş tohumların testası bir bistüri yardımıyla çıkarılarak geri kalan 

endosperm ve embriyo kısmı MS ve B5 ortamlarında kültüre alınmıştır. İki hafta 

sonra yapılan gözlemlerde MS ortamında % 20 oranında, B5 ortamında ise % 100 

oranında çimlenme olduğu belirlenmiştir.  

 

Bu bulgular ışığında mikroçoğaltım denemelerinde B5 ortamında çimlendirilen ve 

büyütülen 30-40 günlük fideler kullanılmıştır (Bkz. Şekil 3.5 a).  

 

4.1.2. Mikroçoğaltım Aşaması 

 

Eksplant olarak kullanılan hipokotil, tek boğum, sürgün ucu gibi gövde kısımları ve 

yaprak parçalarının ve farklı BAP ve NAA kombinasyonlarındaki MS ve B5 

ortamlarının sürgün oluşumuna etkisi incelenmiştir. Kullanılan eksplant tipleri ile 

ilgili fotoğraflar Şekil 4.1’de görülmektedir. MS ortamında kültüre alınan 

eksplantlarda sürgün oluşumu gerçekleşmemiş, aksine kararmalar ve ölümler 

meydana gelmiştir. Bu nedenle MS ortamı mikroçoğaltım denemelerinden 

çıkarılmıştır. Değişik eksplant tiplerinin, farklı BAP ve NAA kombinasyonlarındaki 

B5 ortamlarının sürgün oluşumu üzerindeki etkisi ile ilgili veriler Çizelge 4.1’de, bu 

verilerin varyans analiz sonuçları ise Ek-1, Çizelge 1’de verilmiştir. 
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Şekil 4.1. Mikroçoğaltım amacıyla S. stricta fidelerinden alınan eksplantlar 
hipokotil (a), tek boğum (b), sürgün ucu (c1-2) ve yaprak parçaları (d1-2). 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 

c1 c2 

  d1 

    

d2 
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Çizelge 4.1. S. stricta’nın değişik eksplantlarında ve farklı BAP ve NAA 
kombinasyonlarındaki B5 ortamlarında sürgün oluşum oranları. 
 

Eksplant BAP 

(mg/l) 

NAA 

(mg/l) 

Dikilen 

eksplant  

sayısı       

(adet) 

Ortalama  

sürgün sayısı / 

eksplant 

Ortalama 

sürgün sayısı/ 

sürgün veren 

eksplant  

Sürgün veren 

eksplant oranı 

(%) 

0.0 0.0 40 -- -- -- 
1.0 0.0 40 -- -- -- 
1.0 0.1 40 -- -- -- 
1.0 0.5 40 -- -- -- 
2.0 0.0 40 -- -- -- 
2.0 0.1 40 -- -- -- 
2.0 0.5 40 -- -- -- 
3.0 0.0 40 -- -- -- 
3.0 0.1 40 -- -- -- 

H
ip

o
ko

ti
l 

3.0 0.5 40 -- -- -- 
0rtalama   40 -- -- -- 

0.0 0.0 40 1.25 (50) ± 0.086  a* 1.25 (50) 100 
1.0 0.0 40 0 (0) 0 (0) 0 
1.0 0.1 40 4 (160) ± 0.14 b 4 (160) 100 
1.0 0.5 40 3 (120) ± 0.10 c 3 (120) 100 
2.0 0.0 40 1(40) ± 0 a 1(40) 100 
2.0 0.1 40 1 (40)  ± 0 a 1 (40) 100 
2.0 0.5 40 4 (160) ± 0.14 b 4 (160) 100 
3.0 0.0 40 2 (80) ±0.12 d 2 (80) 100 
3.0 0.1 40 0 (0) 0 (0) 0 

T
ek

 b
o
ğ

u
m

 

3.0 0.5 40 1 (40) ± 0 a 1 (40) 100 
Ortalama   40 1.725 1.725 80 

0.0 0.0 40 -- -- -- 
1.0 0.0 40 -- -- -- 
1.0 0.1 40 0.5 (20) ± 0  e 1 (20) 50 
1.0 0.5 40 -- -- -- 
2.0 0.0 40 -- -- -- 
2.0 0.1 40 -- -- -- 
2.0 0.5 40 -- -- -- 
3.0 0.0 40 -- -- -- 
3.0 0.1 40 -- -- -- 

S
ü

rg
ü

n
 u

cu
 

3.0 0.5 40 -- -- -- 
Ortalama   40 0.05 0.1 5 

0.0 0.0 40 -- -- -- 
1.0 0.0 40 -- -- -- 
1.0 0.1 40 -- -- -- 
1.0 0.5 40 -- -- -- 
2.0 0.0 40 -- -- -- 
2.0 0.1 40 -- -- -- 
2.0 0.5 40 -- -- -- 
3.0 0.0 40 -- -- -- 
3.0 0.1 40 -- -- -- 

Y
ap

ra
k 

p
ar

ça
la

rı
 

3.0 0.5 40 -- -- -- 
Ortalama   40 -- -- -- 

    ( ) parantez içindeki sayılar oluşan toplam sürgün sayısını ifade etmektedir. 
   * Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki 

farklar önemlidir (p<0.01).                                              
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Varyans analiz sonuçları incelendiğinde hormon ve eksplant etken ve 

etkileşimlerinin sürgün oluşumu üzerindeki etkilerinin istatistiksel olarak önemli 

olduğu (p<0.01) görülmektedir (Bkz. Ek-1, Çizelge 1). 

 

Çizelge 4.1 incelendiğinde farklı eksplant tiplerinin sürgün rejenerasyonu 

üzerindeki etkileri arasındaki farkların önemli olduğu görülmektedir (p<0.01). 

Sürgün ucu eksplantlarının 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonu hariç, 

diğer kombinasyonlarda gelişmeye devam ettiği ancak yeni bir sürgün 

oluşturmadığı belirlenmiştir. 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonunda ise 

sürgün ucu eksplantlarının % 50’sinde eksplant başına 1 adet sürgün oluşmuştur 

(Şekil 4.2).  

 

Hipokotil ve yaprak parçalarının ise B5 ortamında ve B5 ortamına ilave edilen BAP 

ve NAA konsantrasyonlarında sürgün oluşturmadığı belirlenmiştir. Yaprak  

parçalarının kahverengileştiği, hipokotillerde ise kallus oluştuğu gözlenmiştir. Şekil 

4.3.a’da kahverengileşmiş yaprak parçaları, Şekil 4.3.b’de hipokotillerde kallus 

oluşumu görülmektedir. 

 

Tek boğum eksplantlarının farklı BAP ve NAA kombinasyonlarında oluşturduğu 

sürgün sayıları incelendiğinde (Bkz. Çizelge 4.1) arasındaki farkların da önemli 

olduğu görülmektedir (p<0.01). Tek boğum eksplantlarının kullanılan tüm hormon 

kombinasyonlarında sürgün oluşumu bakımından en başarılı eksplant olduğu 

saptanmıştır. Kullanılan hormon kombinasyonlarının etkileri ile karşılaştırıldığında, 

1.0 mg/l BAP + 0.0 mg/l NAA ve 3.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonlarının 

sürgün rejenerasyonu üzerinde etkili olmadığı ve sürgün oluşturmadığı 

belirlenmiştir. Diğer kombinasyonlar sürgün sayısını önemli düzeyde arttırmıştır. 

Ancak 0.0 mg/l BAP + 0.0 mg/l NAA, 2.0 mg/l BAP + 0.0 mg/l NAA, 2.0 mg/l BAP + 

0.1 mg/l NAA ve 3.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA kombinasyonlarının etkileri 

arasındaki farklar istatistiksel olarak benzer olduğu gibi, 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l 

NAA ve 2.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA kombinasyonlarının etkileri arasındaki 

farklarda istatistiksel olarak biribiriyle benzer düzeyde olmuştur. 

 

1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA veya 2.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA hormon 

kombinasyonu içeren B5 ortamlarında kültür başlangıcından 4 hafta sonra sürgün 
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oluşumu başlamış, eksplant başına 4 adet sürgün ve 6 hafta sonra da gelişmiş 

sürgünler elde edilmiştir (Şekil 4.4). Sonuç olarak sürgün oluşumu bakımından en 

uygun eksplantın tek boğum, en uygun ortamların ise 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l 

NAA ve 2.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA kombinasyonlarını içeren B5 besin 

ortamlarının olduğu ancak iki kombinasyonun etkileri arasındaki farkın ise önemsiz 

olduğu belirlenmiştir (Bkz. Çizelge 4.1) 

 

Bu nedenle sonraki mikroçoğaltım denemelerinde düşük konsantrasyonda BAP ve 

NAA içeren, 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonu ve tek boğum 

eksplantları kullanılmıştır.  

 

     

 
Şekil 4.2. 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA içeren B5 ortamında S. stricta sürgün ucu 
eksplantlarının kültürden 4-6 hafta sonraki görünümü. 
 

        
 

Şekil 4.3. 2.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA içeren B5 ortamında kahverengileşmiş S. 
stricta yaprak parçaları (a) ve hipokotillerde oluşan kalluslar (b). 
 

a b 
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Şekil 4.4. S. stricta tek boğum eksplantalarından 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA 
içeren B5 ortamında kültürden 4-6 hafta sonra oluşan sürgünler. 
 
 
4.1.3. Alt Kültür Aşaması 
 

Mikroçoğaltım aşamasında elde edilen yeni sürgünlerin çoğaltım katsayısını 

belirlemek amacıyla 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP, 2.0 mg/l BAP ve 

3.0 mg/l BAP içeren B5 ortamları kullanılarak, bu ortam bileşimlerinin sürgün 

oluşumu üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Belirlenen sürgün oluşum oranları 

Çizelge 4.2’de ve bu verirlere ait varyans analiz sonuçları ise Ek-1, Çizelge 2’de 

verilmiştir
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                           Çizelge 4.2. S. stricta’da alt kültür denemelerinde farklı hormon konsantrasyonlarında sürgün oluşum oranları. 
 

 
 * Duncan çoklu karşılaştırma testine göre her bir alt kültür için, aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0.01).

Hormon     

konsantrasyonu 

Dikilen 

eksplant  

sayısı       

(adet) 

1. alt kültürde 

sürgün veren 

eksplant oranı 

(%) 

1. alt kültürde 

kendi gelişen 

eksplant oranı 

(%) 

2. alt kültürde 

sürgün veren 

eksplant oranı 

(%) 

2. alt kültürde 

kendi gelişen 

eksplant oranı 

(%) 

Ortalama sürgün sayısı/ eksplant 

    1. alt kültür           2. alt kültür            1. + 2.                 3. alt kültür 

                                                              alt kültürler/2 

       

 

1.0 mg/l BAP + 0.1 

mg/lNAA 

36 100 

(36/36x100) 

0 

(0/36x100) 

83.3 

(30/36x100) 

5.6 

 (2/36x100) 

4 ± 0.39  a* 

(144/36) 

2.11 ± 0.32  b 

(76/36)  

3.05 Vitrifikasyon 

veya 

rozet 

oluşumu 

1.0 mg/l BAP 36 72.2 

(26/36x100) 

27.8 

(10/36x100) 

67.7 

(24/36x100) 

11.1 

(4/36x100) 

2.33 ± 0.33  b 

(84/36) 

1.88 ± 0.33  b 

(67/36) 

 

2.11 Vitrifikasyon 

veya 

rozet 

oluşumu 

2.0 mg/l BAP 36 75 

(27/36x100) 

25 

 (9/36x100) 

83.3 

(30/36x100) 

16.7 

(6/36x100) 

1.92 ± 0.36  b 

(69/36) 

1.61 ± 0.20  b 

(58/36) 

 

1.76 Vitrifikasyon 

veya 

rozet 

oluşumu 

3.0 mg/l BAP 36 66.7 

(24/36x100) 

33.3 

(12/36x100) 

Vitrifikasyon 

veya rozet 

oluşumu 

Vitrifikasyon 

veya rozet 

oluşumu 

1.28 ± 0.19  b 

(46/36) 

 

Vitrifikasyon 

veya rozet 

oluşumu 

0.64 Vitrifikasyon 

veya 

rozet 

oluşumu 
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1. ve 2. alt kültürlerde farklı BAP ve NAA kombinasyonlarının sürgün oluşumu 

üzerine etkileri arasındaki farkların önemli (p<0.01) olduğu tesbit edilmiştir (Bkz. 

Ek-1, Çizelge 2).  

 

Çizelge 4.2 incelendiğinde 1. alt kültürde eksplant başına ortalama sürgün sayısı 

1.28-4 adet arasında değiştiği ancak 1.0 mg/l BAP, 2.0 mg/l BAP ve 3.0 mg/l BAP 

içeren ortamlardaki sürgün sayılarının istatistiksel olarak aynı gruba girdiği 

belirlenmiştir.  

 

2. alt kültürde ise 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP ve 2.0 mg/l BAP 

içeren ortamların sürgün oluşumu üzerindeki etkilerinin aynı olduğu belirlenmiştir. 

3.0 mg/l BAP dışında diğer ortam kombinasyonlarında sürgün sayısı ortalama 

1.61-2.11 arasında değişmiştir. 2. alt kültürde 3.0 mg/l BAP içeren ortamda ve 3. 

alt kültürdeki tüm ortam kombinasyonlarında oluşan yeni sürgünlerin vitrifiye 

olduğu veya rozet şeklinde geliştiği gözlenmiştir. Sürgünlerdeki vitrifikasyon ve 

rozet oluşumları Şekil 4.5’de gösterilmiştir. 

 

Vitrifikasyonu ve rozet oluşumunu engellemek için alt kültür ortamı olarak 

kullanılan ortam bileşimlerine GA3’ün farklı konsantrasyonları (0.1 ve 0.5 mg/l) 

ilave edilerek hazırlanan B5 ve 1/2 B5 ortamlarında 3. alt kültür denemeleri 

yeniden kurulmuştur. Ancak denenen ortam kuvvetlerinin ve GA3’ in vitrifikasyon 

ve rozet oluşumunun engellenmesinde herhangi bir etkisi olmadığı belirlenmiştir.  
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Şekil 4.5. 3. alt kültürde, 3.0 mg/l BAP içeren B5 ortamında S. stricta’nın vitrifiye 
olmuş (a,b) veya rozet şeklinde gelişmiş sürgünleri (c,d). 
 

1. ve 2. alt kültürlerde en fazla sürgün oluşumu 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA 

kombinasyonunu içeren ortamda gerçekleşmiş, bu hormon kombinasyonunun 

sürgün oluşumu üzerine etkisi p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. 1. alt 

kültürde eksplant başına ortalama 4 adet, 2. alt kültürde 2.11 adet sürgün  

oluşmuştur (Bkz. Çizelge 4.2). 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonunu 

içeren B5 ortamında 1. alt kültüre alınan sürgünler ve 4 hafta sonra bu 

sürgünlerden elde edilen yeni sürgünlerin fotoğrafı Şekil 4.6’da verilmiştir. 

 

2. alt kültür sonunda 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP, 2.0 mg/l BAP ve 

3.0 mg/l BAP içeren ortamlardaki çoğatım katsayılar sırasıyla, 4x4x2.11=33.76, 

4x2.33x1.88=17.52, 4x1.92x1.61=12.37 ve 4x1.28=5.12 olarak hesaplanmış ve 

1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA içeren ortamın en başarılı ortam olduğu 

belirlenmiştir. 

 

 

 

b a 

c d 
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Şekil 4.6. 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonunu içeren B5 ortamında 1. 
alt kültüre alınan S. stricta sürgünleri (a) ve 4 hafta sonra elde edilen yeni 
sürgünler (b,c). 
 

 

4.1.4. Sürgünlerin Köklendirilmesi ve Bitkilerin Dış Koşullara Alıştırılması  

 

Mikroçoğaltım aşamasından ve her alt kültürden oluşan sürgünler farklı IBA 

konsantrasyonlarını (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 10 mg/l) içeren B5 besin ortamlarında 

köklendirmeye alınmıştır. Bu ortamların kök oluşumu üzerindeki etkileri ile ilgili 

veriler Çizelge 4.3’de ve bu verilere ait varyans analiz sonuçları Ek-1, Çizelge 3’de 

verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

c 

a b 
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Çizelge 4.3. Mikroçoğaltım ve alt kültür aşamasından elde edilen  S. stricta 
sürgünlerinin farklı IBA konsantrasyonlarını içeren B5 ortamlarındaki kök oluşum 
oranları.  
 

Köklendirme 

ortamındaki  

IBA 

konsantrasyonları 

Mikroçoğaltım 

aşamasından 

elde edilen 

sürgünlerin 

kök oluşum 

oranı 

(%) 

1. alt kültür 

aşamasından 

elde edilen 

sürgünlerin 

kök oluşum 

oranı 

(%) 

2. alt kültür 

aşamasından 

elde edilen 

sürgünlerin 

kök oluşum 

oranı 

(%) 

Hormonsuz 2 ± 0.58 a* 3 ± 0.58 a 1 ± 0.0 a 

1.5 mg/l IBA 32 ± 2.31 b 36 ± 0.0 b 28 ± 1.16 b 

3.0 mg/l IBA 20 ± 1.16 c 18 ± 1.16 c 22 ± 0.0 c 

4.5 mg/l IBA 38 ± 0 d 44 ± 1.16 d 32 ± 1.16 d 

10 mg/l IBA 18 ±2.31 c 22 ±0.0 c 14 ± 0.0 c 

     * Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar önemlidir (p<0.01). 

 
 

Ek-1, Çizelge 3’de farklı IBA konsantrasyonlarının, S. stricta sürgünlerinin kök 

oluşum oranları üzerindeki etkisinin p<0.01 düzeyinde önemli olduğu 

görülmektedir. 

 

Çizelge 4.3’de mikroçoğaltım aşaması ile ilgili sonuçlar incelendiğinde 3.0 mg/l ve 

10 mg/l IBA içeren ortamların kök oluşumu üzerindeki etkileri arasında önemli 

farklılık olmadığı belirlenmiştir. Diğer aşamalarda uygulanan farklı IBA 

konsantrasyonlarının kök oluşumu üzerindeki etkileri arasındaki farkların ise 

önemli olduğu bulunmuştur (p<0.01).  

                    

Yapılan gözlemlerde 4-6 hafta sonra en yüksek kök oluşumunun 4.5 mg/l IBA 

içeren ortamda gerçekleştiği görülmüştür. Bu konsantrasyonda köklenme oranı 

mikroçoğaltım aşamasından elde edilen sürgünler için % 38, 1. alt kültürden elde 

edilen sürgünler için % 44 ve 2. alt kültürden elde edilen sürgünler için % 32 olarak 

tesbit edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.3). Ancak kök oluşum oranları açışından bu 

aşamalar arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur. 
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Köklü fideler steril ‘perlit + toprak’ karışımından oluşan ex vitro koşullara 

aktarılarak dış koşullardaki gelişmeleri izlenmiştir. 4.5 mg/l IBA içeren B5 besin 

ortamında köklenmiş S. stricta fidelerinin fotoğrafları Şekil 4.7’de görülmektedir. 

Şekil 4.8’de S. stricta fidelerinin ex vitro koşullara alıştırılma aşamaları verilmiştir. 1 

yıl süre ile yapılan gözlemlerde fidelerin canlılık oranı tüm köklendirme 

ortamlarında % 90 olarak belirlenmiştir. Mikroçoğaltımı yapılmış S. stricta 

bitkilerine ait fotoğraflar Şekil 4.9’da gösterilmiştir. 

 

        

   

Şekil 4.7. 4.5 mg/l IBA içeren B5 ortamında köklenmiş S. stricta fideleri. 
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Şekil 4.8. S. stricta fidelerinin ex vitro koşullara alıştırılma aşamaları (a-f). 

 

 

 

 

a b 

c d 

e f 
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 Şekil 4.9 . İklim odasındaki 4 aylık (a,b) ve 10 aylık (c,d) S. stricta bitkileri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 

c d 
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4.2. O. minutiflorum ile İlgili Denemelerin Sonuçları  

 

4.2.1. Tohum Çimlendirme Aşaması 

 

Sterilize edilen tohumlar MS ve B5 ortamlarında karanlıkta, 25 °C’de iklim 

odasında çimlendirilmeye bırakılmıştır. İki hafta-21 gün süreyle yapılan gözlemler 

sonucunda tohumlarda çimlenmenin her iki ortamda da çok düşük oranda (% 10) 

olduğu belirlenmiştir. Tohumlar stereomikroskop altında incelenmiş ve 

çoğunluğunun boş olduğu tespit edilmiştir. Şekil 4.10’da embriyosuz ve embriyolu 

O. minutiflorum tohumlarının stereomikroskopta çekilmiş fotoğrafları görülmektedir. 

 

                           

            

Şekil 4.10. O. minutiflorum’un embriyosuz (a) ve embriyolu (b) tohumları (x 63). 
 

Embriyo içeren tohumlar seçilerek çimlendirme denemeleri yapıldığında ise 

çimlenme oranı MS ve B5 ortamlarında sırasıyla % 100 ve % 20 olarak 

belirlenmiştir. Bu nedenle mikroçoğaltım aşamasındaki denemelerde MS 

ortamında çimlendirilen ve büyütülen 30-40 günlük fideler kullanılmıştır (Bkz. Şekil 

3.5 b). 

 

4.2.2. Mikroçoğaltım Aşaması 

 

Eksplant olarak kullanılan hipokotil, tek boğum, sürgün ucu gibi gövde kısımları ve 

yaprak parçalarının ve farklı BAP ve NAA kombinasyonlarındaki MS ve B5 

ortamlarının sürgün oluşumuna etkisi incelenmiştir. Kullanılan eksplant tipleri ile 

ilgili fotoğraflar Şekil 4.11’de görülmektedir. B5 ortamında kültüre alınan 

a b 

1 mm       
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eksplantlarda sürgün oluşumu gerçekleşmediğinden, aksine kararmalar ve ölümler 

meydana geldiğinden bu besin ortamı denemelerden çıkarılmıştır. 

 

Değişik eksplant tiplerinin ve farklı BAP ve NAA kombinasyonlarındaki MS 

ortamlarının sürgün oluşumu üzerindeki etkisi ile ilgili veriler Çizelge 4.4’de, bu 

verilerin varyans analiz sonuçları Ek-1, Çizelge 4’de verilmiştir. 

 

         

       

       

                   

 

Şekil 4.11. Mikroçoğaltım amacıyla O. minutiflorum fidelerinden alınan eksplantlar; 
hipokotil (a), tek boğum (b), sürgün ucu (c) ve yaprak parçaları (d). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 

c 
    

d 
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Çizelge 4.4. O. minutiflorum’un değişik eksplantlarında ve farklı BAP ve NAA 
kombinasyonlarındaki MS ortamlarında sürgün oluşum oranları. 
 

    ( ) parantez içindeki sayılar toplam sürgün sayısını ifade etmektedir. 
   * Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki  
     farklar önemlidir. (p<0.01).                                             

 

 

 

Eksplant BAP 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

Dikilen 
eksplant  
sayısı       
(adet) 

Ortalama sürgün 
sayısı / eksplant 

Ortalama 
sürgün sayısı/ 
sürgün veren 
eksplant  

Sürgün 
veren 
eksplant 
oranı (%) 

0.0 0.0 30 -- -- -- 
1.0 0.0 30 -- -- -- 
1.0 0.1 30 -- -- -- 
1.0 0.5 30 -- -- -- 
2.0 0.0 30 -- -- -- 
2.0 0.1 30 -- -- -- 
2.0 0.5 30 -- -- -- 
3.0 0.0 30 -- -- -- 
3.0 0.1 30 -- -- -- 

H
ip

o
ko

ti
l 

3.0 0.5 30 -- -- -- 
Ortalama   30 -- -- -- 

0.0 0.0 30 -- -- -- 
1.0 0.0 30 -- -- -- 
1.0 0.1 30 0.4 (12)  ± 0.14 a* 2 (12/6) 20 
1.0 0.5 30 0.3 (9)  ± 0.085 a 1 (9/9) 30 
2.0 0.0 30 -- -- -- 
2.0 0.1 30 0.8 (24) ± 0.31 b 4 (24/6) 20 
2.0 0.5 30 0.3 (9) ± 0.085 a 1 (9/9) 30 
3.0 0.0 30 -- -- -- 
3.0 0.1 30 0.6 (18) ± 0.18 ab 2 (18/9) 30 

T
ek

 b
o
ğ

u
m

 

3.0 0.5 30 0.3 (9)  ± 0.085 a 1 (9/9) 30 
Ortalama   30 0.27 1 16 

0.0 0.0 30 -- -- -- 
1.0 0.0 30 -- -- -- 
1.0 0.1 30 -- -- -- 
1.0 0.5 30 -- -- -- 
2.0 0.0 30 -- -- -- 
2.0 0.1 30 -- -- -- 
2.0 0.5 30 -- -- -- 
3.0 0.0 30 -- -- -- 
3.0 0.1 30 -- -- -- 

S
ü

rg
ü

n
 u

cu
 

3.0 0.5 30 -- -- -- 
Ortalama   30 -- -- -- 

0.0 0.0 30 -- -- -- 
1.0 0.0 30 -- -- -- 
1.0 0.1 30 -- -- -- 
1.0 0.5 30 -- -- -- 
2.0 0.0 30 -- -- -- 
2.0 0.1 30 -- -- -- 
2.0 0.5 30 -- -- -- 
3.0 0.0 30 -- -- -- 
3.0 0.1 30 -- -- -- 

Y
ap

ra
k 

p
ar

ça
la

rı
 

  

3.0 0.5 30 -- -- -- 
Ortalama   30 -- -- -- 
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Varyans analiz sonuçları incelendiğinde hormon ve eksplant tipi etken ve 

etkileşimlerinin sürgün oluşumu üzerindeki etkilerinin istatistiksel olarak önemli 

olduğu (p<0.01) görülmektedir (Bkz. Ek-1, Çizelge 4). 

 

Çizelge 4.4 incelendiğinde farklı eksplant tiplerinin sürgün rejenerasyonu 

üzerindeki etkileri arasındaki farkların önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.01).  

 

Sürgün ucu kullanıldığında dikimden 4 hafta sonra yeni sürgün oluşmadığı ancak 

var olan sürgünlerin geliştiği gözlenmiştir (Şekil 4.12).  

 

Yaprak parçaları ve hipokotil eksplatlarında yukarıda belirtilen deneme 

kombinasyonlarında herhangi bir gelişme olmadığı ve eksplantların büyük oranda 

kahverengileştiği gözlenmiştir (Şekil 4.13).  

 

Diğer eksplantlarla karşılaştırıldığında kullanılan tüm hormon kombinasyonlarında 

sürgün oluşumu bakımından sadece tek boğum eksplantlarının başarılı olduğu 

tespit edilmiştir. Tek boğum eksplantlarının farklı BAP ve NAA kombinasyonlarında 

oluşturduğu sürgün sayıları incelendiğinde (Bkz. Çizelge 4.4) ararsındaki farkların 

da önemli olduğu görülmektedir (p<0.01). Sürgün oluşturma etkileri bakımından 

kullanılan hormon kombinasyonları karşılaştırıldığında, tek boğum eksplantlarında, 

2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonu içeren MS ortamında kültür 

başlangıcından 4 hafta sonra sürgün oluşumu başlamış, sürgün veren eksplant 

başına 4 adet sürgün elde edilmiştir. 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA ve 3.0 mg/l 

BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonlarını içeren MS ortamlarında ise sürgün veren 

eksplant başına 2 adet sürgün elde edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.4) ve oluşan 

sürgünlere ait fotoğraflar Şekil 4.14’de verilmiştir.  

 

0.0 mg/l BAP + 0.0 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP + 0.0 mg/l NAA, 2.0 mg/l BAP + 0.0 

mg/l NAA ve 3.0 mg/l BAP + 0.0 mg/l NAA kombinasyonlarının sürgün 

rejenerasyonu üzerinde etkili olmadığı ve sürgün oluşturmadığı belirlenmiştir.  
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Şekil 4.12. 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA içeren MS ortamında O. minutiflorum 
sürgün ucu eksplantlarının kültürden 4-6 hafta sonraki görünümü. 
  

               
 

Şekil 4.13. 2.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA içeren MS besin ortamında O. 
minutiflorum’un kahverengileşmiş yaprak parçaları (a) ve hipokotillerde oluşan 
kalluslar (b). 
 

                          

 
Şekil 4.14. O. minutiflorum fidelerinden alınan tek boğum eksplantlarında, 1.0 mg/l 
BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonu içeren MS ortamlarında kültür başlangıcından 
4 hafta sonra oluşan sürgünler. 

a b 
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Sonuç olarak, sürgün oluşumu bakımından en uygun eksplantın tek boğum, en 

uygun ortamların ise 2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA 

ve 3.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonlarını içeren MS besin ortamlarının 

olduğu belirlenmiştir. Tüm bu ortam kombinasyonları sonraki mikroçoğaltım 

denemelerinde kullanılmıştır. 

 

4.2.3. Alt Kültür Aşaması 

 

Mikroçoğaltım aşamasında elde edilen yeni sürgünlerin çoğaltım katsayısını 

belirlemek amacıyla 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 

3.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 2.0 mg/l BAP, 3.0 mg/l BAP, 2.0 mg/l Kinetin ve 3.0 

mg/l Kinetin içeren MS ortamları kullanılarak, bu ortam bileşimlerinin sürgün 

oluşumu üzerindeki  etkileri araştırılmıştır. Eksplant başına oluşan sügün sayıları 

Çizelge 4.5’de ve bu verilere ait varyans analiz sonuçları Ek-1, Çizelge 5’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.5. O. minutiflorum’da alt kültür denemelerinde farklı hormon konsantrasyonlarında sürgün oluşum oranları. 
 
Hormon   

konsantrasyonu 

Dikilen 

eksplant  

sayısı       

(adet) 

1.alt 

kültürde 

sürgün 

veren 

eksplant 

oranı (%) 

1.alt 

kültürde 

kendi 

gelişen 

eksplant 

oranı  

(%) 

2.alt 

kültürde 

sürgün 

veren 

eksplant 

oranı  

(%) 

2.alt 

kültürde 

kendi 

gelişen 

eksplant  

oranı 

(%) 

3.alt 

kültürde 

sürgün 

veren 

eksplant 

oranı  

(%) 

3.alt 

kültürde 

kendi 

gelişen 

eksplant  

oranı 

(%) 

                      Ortalama sürgün sayısı/  eksplant  

     1. alt kültür           2. alt kültür            3. alt kültür             1. + 2. +3 

                                                                                               alt kültürler/3                                

1.0  mg/l BAP-0.1 
mg/lNAA 

48 25 
(12/48x100) 

25 
(12/48x100) 

44 
(21/48x100) 

56 
(27/48x100) 

6.25 
(3/48x100) 

93.75 
(45/48 x100) 

0.63 ± 0.19 a* 
(30/48) 

 

1.06 ± 0.23 a 
(51/48) 

 

0.15 ± 0.089 a 
(7/48) 

 

0.61 

2.0 mg/l BAP-0.1 
mg/lNAA 

48 75 
(36/48x100) 

25 
(12/48x100) 

56 
(27/48x100) 

44 
(21/48x100) 

25 
(12/48x100) 

75 
(36/48x100) 

4.33 ± 0.64 b 
(208/48)  

2.13 ± 0.31 b 
(102/48) 

 

0.25 ± 0.061 a 
(12/48) 

 

2.24 

3.0 mg/l BAP-0.1 
mg/lNAA 

48 83 
(40/48x100) 

17 
(8/48x100) 

25 
(12/48x100) 

75 
(36/48x100) 

25 
(12/48x100) 

75 
(36/48x100) 

3.5 ± 0.49 b 
(172/48) 

 

1.06 ± 0.34 a 
(51/48) 

 

0.63 ± 0.16 ab 
(30/48) 

 

1.73 

2.0 mg/l BAP 
 

48 65 
(31/48x100) 

10 
(5/48x100) 

73 
(35/48x100) 

10 
(5/48x100) 

58.3 
(28/48x100) 

41.7 
(20/48x100) 

3.04 ± 3.11 cb 
(146/48) 

 

3.73 ± 0.64 c 
(179/48) 

 

1.42 ± 0.18 b 
(68/48) 

 

2.73 

3.0 mg/l BAP 
 

48 54 
(26/48x100) 

21 
(10/48x100) 

81 
(28/48x100) 

10 
(5/48x100) 

4.2 
(2/48x100) 

95.8 
46/48x100) 

2 ± 0.38 c 
(96/48) 

 

3.5 ± 0.67 cd 
(168/48) 

 

0.08 ± 0.58 a 
(4/48) 

 

2.1 

2.0 mg/l Kinetin 
 

48 19 
(9/48x100) 

56 
(27/48x100) 

81 
(28/48x100) 

15 
(7/48x100) 

23 
(11/48x100) 

77  
(37/48x100) 

0.5 ± 17 a 
(24/48) 

 

2.17 ± 0.38 b 
(104/48) 

 

0.5 ± 0.15 ab 
        (24/48) 

 

1.06 

3.0 mg/l Kinetin 
 

48 17 
(8/48x100) 

56 
(27/48x100) 

44 
(21/48x100) 

40 
(19/48x100) 

8.3 
(4/48x100) 

91.7 
(44/48x100) 

0.69 ± 0.25 a 
(33/48) 

 

1.5 ± 0.38 ab 
(73/48) 

 

0.10 ± 0.054 a 
(5/48) 

 

0.76 

                 
              * Duncan çoklu karşılaştırma testine göre her bir alt kültür için, aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0.01). 
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Ek-1, Çizelge 5’de görüldüğü gibi BAP ve NAA’nın farklı kombinasyonlarının O. 

minutiflorum sürgün rejenerasyonu üzerine etkileri arasındaki farkların her üç alt 

kültürde de p<0.01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Sürgün oluşumu 

açısından karşılaştırıldığında üç alt kültür arasındaki farkların da önemli olduğu 

(p<0.01) görülmüştür (Bkz. Çizelge 4.5). 

 

Çizelge 4.9 incelendiğinde 1., 2.  ve 3. alt kültürlerde en fazla sürgün oluşumu 2.0 

mg/l BAP içeren ortamda elde edilmiş ve sürgün oluşumu üzerine etkisi p<0.01 

düzeyinde önemli bulunmuştur. 1. alt kültürde eksplant başına ortalama 3.04 adet, 

2. alt kültürde 3.73 adet ve 3. alt kültürde 1.42 adet sürgün oluşmuştur. 1.0 mg/l 

BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonunu içeren MS besin ortamında 1. alt  kültüre 

alınan sürgünler ve 4 hafta sonra bunlardan elde edilen yeni sürgünlerin 

fotoğrafları Şekil 4.15’de verilmiştir. 

 

Sürgün sayıları 1. alt kültürde 0.5-4.33 arasında değişirken, 2. alt kültürde 1.5-3.73 

arasında, 3. alt kültürde ise 0.08-1.42 arasında değişmiştir (Bkz. Çizelge 4.5).  

 

3. alt kültür sonunda  çoğaltım katsayıları 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 2.0 mg/l 

BAP + 0.1 mg/l NAA, 3 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 2.0 mg/l BAP, 3.0 mg/l BAP, 2.0 

mg/l kinetin, 3.0 mg/l kinetin içeren içeren ortamlarda çoğatım katsayılar sırasıyla, 

2.67x0.63x1.06x0.5=0.89, 2.67x4.33x2.13x0.25=6.16, 2.67x3.5x1.06x0.63=6.24, 

2.67x3.04x3.73x1.42=42.99, 2.67x2.0x3.5x0.08=1.50 2.67x0.5x2.17x0.5=1.45 ve 

2.67x0.69x1.5x0.10=0.28 olarak hesaplanmış ve 2.0 mg/l BAP içeren ortamın en 

başarılı ortam olduğu belirlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 61 

       
                                

                                           

                                  

Şekil 4.15. 2.0 mg/l BAP içeren MS ortamında 1. alt kültüre alınan O. minutiflorum 
sürgünleri (a) ve 4 hafta sonra elde edilen yeni sürgünler (b,c).  
 

 

4.2.4. Sürgünlerin Köklendirilmesi ve Bitkilerin Dış Koşullara Alıştırılması  

 

Mikroçoğaltım aşamasından ve her alt kültürden oluşan sürgünler farklı IBA 

konsantrasyonlarını (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 10 mg/l) içeren MS besin ortamlarında 

köklendirmeye alınmıştır. Bu ortamların kök oluşumu üzeine etkileri ile ilgili veriler 

Çizelge 4.6’da ve bu veriler ait varyans analiz sonuçları Ek-1, Çizelge 6’da 

verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

b a 

c 
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Çizelge 4.6. Mikroçoğaltım ve alt kültür aşamalarından elde edilen O. minutiflorum 
sürgünlerinin farklı IBA konsantrasyonlarını içeren MS ortamlarındaki kök oluşum 
oranları. 
 

Köklendirme 
ortamındaki 

IBA 
konsantrasyonları 

Mikroçoğaltım 
aşamasından elde 
edilen sürgünlerin 
kök oluşum oranı 

(%) 

1. alt kültür 
aşamasından 

elde edilen 
sürgünlerin kök 

oluşum oranı 
(%) 

2. alt kültür 
aşamasından 

elde edilen 
sürgünlerin kök 

oluşum oranı 
(%) 

3. alt kültür 
aşamasından 

elde edilen 
sürgünlerin kök 

oluşum oranı 
(%) 

Hormonsuz   80 ± 1.16 a* 75 ± 0.58 a 84 ± 2.31 a 76 ± 0.0 a 

1.5 mg/l IBA      53 ± 0.0 b 45 ± 2.89 b 40 ± 1.16 b 50 ± 1.16 b 

3.0 mg/l IBA 87 ± 1.73 c 94 ± 0.0 c 85 ± 0.0 ac 90 ± 1.16 c 

4.5 mg/l IBA 40 ± 1.16 d 36 ± 2.31 d 42 ± 1.16 b 38 ± 1.16 d 

10 mg/l IBA 17 ± 0.58 e      15 ± 0.0 e 10 ± 1.76 e     12 ± 0.0 e 

     * Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki  
       farklar önemlidir (p<0.01). 

 

Ek-1, Çizelge 6’da görüldüğü gibi farklı IBA konsantrasyonlarının O. minutiflorum 

sürgünlerinin kök oluşum oranları üzerindeki etkisi p<0.01 düzeyinde önemli 

bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.6’da 2. alt kültür aşamasındaki kök oluşum oranları incelendiğinde 

hormon içermeyen köklendirme ortamı ile 3.0 mg/l IBA içeren köklendirme 

ortamının kök oluşumu üzerindeki etkilerinin benzer olduğu görülmektedir. Diğer 

yandan diğer aşamalarda uygulanan farklı IBA konsantrasyonlarının kök oluşumu 

üzerindeki etkileri arasındaki farkların da önemli olduğu bulunmuştur (Bkz. Çizelge 

4.6). Ancak kök oluşum oranları bakımından bu aşamalar arasındaki farklar 

çoğunlukla önemsiz bulunmuştur.  

 

En yüksek kök oluşumu 3.0 mg/l IBA içeren ortamda sağlanmıştır. Bu ortamda kök 

oluşum oranları mikroçoğaltım aşamasından elde edilen sürgünler için % 87, 1. alt 

kültür aşamasından elde edilen sürgünler için % 94, 2. alt kültür aşamasından elde 

edilen sürgünler için % 85 ve 3. alt kültür aşamasından elde edilen sürgünler için 

% 90 olarak tesbit edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.6).  
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Köklü fideler steril ‘perlit + toprak’ karışımından oluşan ex vitro koşullara 

aktarılarak dış koşullardaki gelişmeler izlenmiştir. Şekil 4.16’da 3.0 mg/l IBA içeren 

MS ortamında köklenmiş O. minutiflorum fideleri görülmektedir. Şekil 4.17’de  O. 

minutiflorum fidelerinin ex vitro koşullara alıştırılma aşamaları verilmiştir. 3 ay süre 

ile yapılan gözlemlerde fidelerin canlılık oranları 0.0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 10 mg/l IBA 

içeren tüm köklendirme ortamlarında sırasıyla % 45, % 70, % 58 ve % 96 olarak 

belirlenmiştir.  

 

                 

 
Şekil 4.16. 3.0 mg/l IBA içeren MS besin ortamında köklenmiş O. minutiflorum 
fideleri. 
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Şekil 4.17. O. minutiflorum fidelerinin ex vitro koşullara alıştırılma aşamaları (a-f). 
 

b a 

c d 

e f 
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5. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada, S. stricta ve O. minutiflorum’un mikroçoğaltımına olanak 

sağlayacak optimal koşullar belirlenmiştir. İki türün tohumları in vitro koşullarda 

çimlendirilmiş ve fideler elde edilmiştir. Bu fidelerden alınan yaprak parçaları ve 

gövde eksplantları (hipokotil, tek boğum ve sürgün ucu) farklı bitki büyüme 

düzenleyicileri olarak BAP (0.0, 1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l) ve NAA (0.0, 0.1 ve 0.5 mg/l) 

kombinasyonlarını içeren MS ve B5 ortamlarında kültüre alınmıştır. Elde edilen 

sürgünlerin alt kültür denemelerinde BAP (0.0, 1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l) ve NAA  (0.1 

mg/l) kombinasyonlarını ve ayrı ayrı kinetin (2.0 ve 3.0 mg/l) ve BAP (2.0 ve 3.0 

mg/l) içeren MS ve B5 ortamları kullanılmış ve farklı hormon kombinasyonlarını 

içeren değişik besin ortamları ve eksplant tiplerinin sürgün oluşumu üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır. Fidelerin köklendirilmesi için ise 0.0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 10 mg/l 

IBA içeren besin ortamları kullanılmış ve kök oluşumu üzerindeki etkileri 

belirlenmiştir. Böylece her iki türün doku kültürü koşullarında rejenerasyonu için en 

uygun eksplant tipi, ortam, hormon kombinasyonu, alt kültür sayısı ve çoğaltım 

katsayısı ortaya konmuş ve köklenen bitkicikler başarıyla dış koşullara 

alıştırılmıştır. 

 
Çalışmamızda O. minutiflorum tohumlarının çimlenme oranı MS besin ortamında 

% 100, B5 besin ortamında ise % 20 olarak tesbit edilmiştir (Bkz. Bölüm 4.2.1). 

Benzer olarak, Ćellároá (1992) Mentha’nın, Arrebola ve Socorro (1997) Satureja 

obovata’nın, Erdağ ve Yürekli, (2000) Thymus sipyleus tohumlarını MS besin 

ortamında, Kumari ve Saradhi (1992) ise Origanum vulgare tohumlarını B5 besin 

ortamında çimlendirmeyi başarmışlardır.  

Denemelerimizde S. stricta tohumları ne MS ne de B5 ortamında çimlenmemiş ve 

çimlenme problemi ortaya çıkmıştır. Bu nedenle, tohumları çimlendirmek amacı ile 

farklı metotlar uygulanmıştır (Bkz. Bölüm 4.1.1). Sideritis cinsine ait farklı türlerin 

çimlenme problemi olduğu ve bunun tohum testasının sert olmasından 

kaynaklandığı bildirilmektedir (Martin, 2003).  

Tohum çimlenmesi bitki yaşamının en önemli evrelerinden biri olup (Ghoulam and 

Fares, 2001), yalnızca genotipik karakterler (dormansi, integüment kalınlığı, 
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testanın sert olması gibi) tarafından değil aynı zamanda çevresel koşullar 

tarafından da kontrol edilebilmektedir (Sy et al., 2001). Tohum dormansisini kırmak 

amacıyla değişik uygulamalar yapılmaktadır. Değişik kimyasallar (Kinetin, GA3 gibi 

büyüme düzenleyicileri, potasyum nitrat (KNO3), polietilen glikol (PEG)) 

kullanılmakta, yüksek sıcaklık veya düşük sıcaklık uygulaması ve mekaniksel 

uygulama gibi yollar izlenmektedir (Bewley and Black, 1982).  

 

Çalışmamızda tohum çimlendirmesi için uygulanan metotlar içinde tohum 

kabuğunun 0 numara su zımparası ile zımparalanarak inceltilmesi durumunda da 

tohumlarda çimlenme gerçekleşmemiştir. Bu bulgunun aksine Martin (2003), 

Sideritis cinsine ait farklı türlerin tohum testasının 0 numara su zımparası ile 

zımparalanmasının, tohum yüzeyini incelterek % 90 oranında in vivo koşullarda 

çimlenmesini sağladığını belirtmişdir. Ancak, çalışmamızda bu uygulamanın S. 

stricta türü için tohum yüzeyini inceltmede yetersiz kaldığı belirlenmiştir. 

 

Tohum kabuğundan kaynaklanan dormanside, tohum kabuğunun tamamen 

çıkarılması gerekmeden tohum kabuğuna yapılan fiziksel ve kimyasal uygulamalar 

(tohum yüzeyinin inceltilmesi, kısmen uzaklaştırılması, perforasyon, mekaniksel 

skarifikasyon, soğuklama, ısıtma, radyasyon, basınç, tohuma konsantre sülfirik 

asit veya etanol uygulanması) embriyonun çimlenmesini sağlayabilir. Tohum 

kabuğundan kaynaklanan dormanside tohum kabuğu embriyo için gerekli su 

alınımını, gaz alışverişini engelleyebilir, inhibitör maddeler içerebilir, embriyodaki 

inhibitörlerin çıkışında bariyer olarak yer alabilir, embriyoya ışık ulaşımını 

engelleyebilir, mekaniksel direnç gösterebilir (Bewley and Black, 1982). 

 

Çalışmamızda S. stricta tohumlarının + 4-5 °C’de 24 saat bekletildikten sonra 

kültüre alınması sonucunda ne in vitro ne de in vivo koşullarda çimlenme 

gözlenmemiştir (Bkz. Bölüm 4.1.1). Bunun sebebinin çalışmada uygulanan + 4-5 

°C’de 24 saat düşük sıcaklık uygulamasının, hem süre hem de miktar olarak 

yetersiz kalmasından kaynaklanmış olabilir. Nitekim düşük sıcaklık uygulamasının 

1-15 °C’ler arasında olduğu ve süresinin bitki türüne göre değiştiği Bewley ve 

Black (1982) tarafından da bildirilmiştir.  
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Bu araştırmada, S. stricta tohumlarını kaynamış su (100 °C) ile muamele etmekte 

ne in vitro ne de in vivo koşullarda çimlenmeyi sağlayamamıştır (Bkz. Bölüm 

4.1.1). Tohumların kaynamış suda bekletilmesinin tohum kabuğunun strofiol 

kısmının suya geçirgen hale gelmesini sağladığı bildirilmektedir (Bewley and 

Black, 1982). Ancak, çalışmamızda bu uygulamanın tohum kabuğundan 

kaynaklanan dormansinin ortadan kaldırılmasında yetersiz kaldığı görülmektedir. 

 

GA3’in tohum dormansisinin ortadan kaldırılmasında önemli rol oynadığı 

bildirilmektedir (Bewley and Black, 1982). GA3 embriyo dormansisinin ortadan 

kaldırılmasında rol oynadığı gibi embriyoda yer alan yedek maddelerin hareketinde 

ve aynı zamanda perikarpın kırılmasından sorumlu olan kotiledon genişlemesinde 

de etkilidir (Bradbeer, 1988). Literatürde GA3’in çimlenmeyi stimüle edici etkisinin 

tohumda enzim sentezini ve ribonükleaz aktivitesinin aktivasyonunu uyararak 

sağladığı bildirilmektedir (Shepley and Chang, 1972).  

 

Bu araştırmada, S. stricta tohumlarına 24 saat süreyle 25 x 10-2 M GA3 çözeltisi 

uygulanması in vitro koşullarda MS ortamında % 10, B5 ortamında % 25 oranında, 

in vivo koşullarda ise % 10 gibi düşük oranda çimlenmeye neden olmuştur. Bu 

araştırma sonuçları aşağıda verilen literatür bilgileri ile örtüşmektedir. GA3’in  

bildirilen etkisinin tersine, Arrebola ve Socorro (1997)’nın adaçayının (Satureja 

obovata) mikroçoğaltımını araştırdıkları çalışmalarında, tohumların 0.57 mM GA3 

ile muamele edilmesiyle, embriyo dormansisi ortadan kaldırılmış ancak GA3 

uygulaması kontrole göre in vitro koşullarda çimlenme oranında önemli etki 

yapmamıştır. Başka bir çalışmada (Garcia-Granados et al., 1994) Sideritis foetens 

tohumlarına 0.57 mM GA3 uygulanmasının çimlenme üzerinde etkili olmadığı, % 

80 oranında çimlenmenin GA3 uygulaması yapılmayan tohumlarda gerçekleştiği 

bildirilmiştir. Diğer bir çalışmada da (Socorro et al., 1998) in vitro koşullarda 

bitkilerin çoğaltımı için, O. bastetanum tohumlarının çimlenme oranını arttırmak 

amacıyla tohumlar farklı sürelerde 0.57 mM GA3 ile muamele edilmiş ancak en 

yüksek çimlenme (% 95) GA3 uygulaması yapılmayan tohumlarda gerçekleşmiştir.  

 

Bu çalışmada tohumların testasının bir bistüri yardımıyla çıkarılarak geri kalan 

endosperm ve embriyo kısmının MS ve B5 besin ortamlarında kültüre 

alınmasından iki hafta sonra MS besin ortamında % 20, B5 besin ortamında ise % 
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100 çimlenme sağlanmıştır (Bkz. Bölüm 4.1.1). Böylece S. stricta tohumlarının sert 

ve musilajsız olan testasının su alınımını engelleyerek tohum çimlenmesini inhibe 

etmesi problemi, tohumların testalarının çıkarılması ile ortadan kaldırılmış ve 

çimlenmenin gerçekleşmesi sağlanmıştır.  

 

Bu araştırmada, farklı eksplant tiplerinin (hipokotil, tek boğum, sürgün ucu ve 

yaprak parçaları) ve değişik hormon (BAP ve NAA) kombinasyonlarındaki farklı 

besin ortamlarının (MS ve B5) sürgün oluşumuna etkisi incelendiğinde her iki tür 

içinde BAP ve NAA’nın farklı kombinasyonlarını içeren MS ve B5 besin 

ortamlarının ve eksplant etken ve etkileşimlerinin sürgün oluşumu üzerinde önemli 

etki yaptığı belirlenmiştir (S. stricta için, Bkz. Çizelge 4.1 ve Ek-1, Çizelge 1; O. 

minutiflorum için, Bkz. Çizelge 4.4 ve Ek-1, Çizelge 4). 

 

S. stricta  ve O. minutiflorum için kullanılan diğer eksplantlarla (hipokotil, sürgün 

ucu ve yaprak parçaları) karşılaştırıldığında tek boğum eksplantlarının kullanılan 

tüm hormon kombinasyonlarında sürgün oluşumu bakımından en başarılı eksplant 

olduğu saptanmıştır (S. stricta için, Bkz. Çizelge 4.1; O. minutiflorum için, Bkz. 

Çizelge 4.4). 

Mikroçoğaltım aşamalarının başarıyla tamamlanması için uygun eksplant seçimi 

önemli ve temel faktörlerden biridir. In vitro sürgün oluşumu kullanılan eksplant 

tipine bağlı olarak değişmektedir (Gupta and Conger, 1998; Zobayed and Saxena, 

2003; Ayan et al., 2005). Çalışmamızda kullanılan eksplant tiplerine benzer olarak 

değişik türlerin mikroçoğaltımında farklı eksplant tiplerinin kullanıldığı ve sürgün 

oluşumu üzerinde farklı etkilere sahip olduğu bir çok araştırıcı tarafından da rapor 

edilmiştir. Kumari ve Saradhi (1992), O. vulgare’nin kallus kültüründen bitki 

rejenerasyonunu ve hızlı çoğaltımını araştırdıkları çalışmalarında kotiledon, 

hipokotil ve kök segmentlerini eksplant olarak kullanmışlardır. Nanenin (Mentha 

sp.) doku kültürü ile çoğaltılma olanaklarının araştırıldığı çalışmalarda (Ćellárová, 

1992; Ellialtıoğlu vd., 1998) sürgün ucu ve tek boğumları kullanılmıştır. Erzen-

Vodenik ve Baricevic (1996) Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Salvia officinalis, 

Hypericum perforatum’un doku kültürü ile çoğaltılmasında sürgün uçlarını, Yürekli 

ve Baba (1995) Thymus sipyleus, Sideritis sipylea’de yaprak sapı, yaprak 

parçaları, tek boğum ve sürgün uçlarını, Arrebola ve Socorro (1997) 
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mikroçoğaltımında tek boğumları eksplant olarak kullanmışlardır. Sajina vd. (1997) 

Thymus vulgaris, Mentha spicata, Origanum vulgare’nin in vitro olarak 

çimlendirilmiş fidelerinden alınan sürgün ucu ve tek boğum eksplantlarını, Faria vd 

(1998) Sideritis angustifolia yapraklarından elde edilen protoplastları kullanarak bu 

türlerin mikroçoğaltımı için gerekli koşulları optimize etmişlerdir. Origanum 

majorana’da in vitro koşullarda yürütülen çalışmada tek boğum eksplantlarından 

çok sayıda sürgünler elde edilmiştir (Iyer and Pai, 1998; 2000). Minas (2001) 

Origanum dictamus’un ve Goleniowski vd. (2003) Origanum vulgare x appelii’nin in 

vitro koşullarda çoğaltılmasında apikal meristemleri kullanmışlardır. Tepe vd. 

(2002) Mentha longifolia’nın tek boğum ve sürgün ucu eksplantlarını 

kullanmışlardır. Bizim bulgularımızla da benzer olarak diğer çalışma sonuçları, 

genellikle tek boğum eksplantlarının kullanılmasının sürgün oluşumu üzerinde 

önemli etki yaptığını ve birçok bitki türünün mikroçoğaltımında başarıyla 

kullanıldığını göstermektedir. 

 

Çalışmamızda S. stricta için sürgün oluşumu bakımından en başarılı hormon 

kombinasyonu ve ortamın 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA ve 2.0 mg/l BAP + 0.5 

mg/l NAA kombinasyonlarını içeren B5 besin ortamlarının olduğu (Bkz. Çizelge 

4.1), O. minutiflorum için ise 2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP + 0.1 

mg/l NAA ve 3.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA kombinasyonlarını içeren MS besin 

ortamlarının olduğu (Bkz. Çizelge 4.4) belirlenmiştir. 

  

O. minutiflorum için 1., 2. ve 3. alt kültürlerde en fazla sürgün oluşumu 2.0 mg/l 

BAP içeren ortamda gerçekleşmiş ve 3 alt kültürde sırasıyla eksplant başına 

ortalama 3.04, 3.73 ve 1.42 adet sürgün oluşmuştur (Bkz. Çizelge 4.5). 3. alt kültür 

sonunda çoğaltım katsayısı 19.32 olarak tespit edilmiştir. 

S. stricta için, 1. ve 2. alt kültürlerde en fazla sürgün oluşumu 1.0 mg/l BAP + 0.1 

mg/l NAA kombinasyonunu içeren ortamda gerçekleşmiş 2 alt kültürde sırasıyla 

eksplant başına ortalama 4 ve 2.11 adet sürgün oluşmuştur (Bkz. Çizelge 4.2). 2. 

alt kültür sonunda da çoğatım katsayısı 33.76 olarak belirlenmiştir. 2. alt kültürde 

3.0 mg/l BAP içeren ortamda ve 3. alt kültürde tüm ortam kombinasyonlarında 

oluşan yeni sürgünler vitrifiye olmuş veya rozet şeklinde gelişmiştir (Bkz. Şekil 

4.5). 
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Mikroçoğaltım çalışmalarında genel olarak bitki türleri için kullanılan besin 

ortamları benzer maddeleri içermektedir. Bunlar, inorganik maddeler (makro ve 

mikro elementler), organik maddeler (myo-inositol, thiamin-HCl, adenin sülfat, 

pridoksin-HCl, nikotinik asit), bitki büyüme düzenleyicileri (sitokininler, oksinler, 

gibberellinler) ve şeker, agar gibi diğer maddelerdir. Fakat, kültür amacına ve bitki 

özelliğine bağlı olarak ortam bileşimi ve konsantrasyonlarında değişiklik 

olabilmektedir. MS ortamının birçok bitki için hem kültür başlangıcında hem de 

sürgün çoğaltımında kulanılması ve iyi sonuçlar elde edilmesine karşın, bu 

ortamdaki tuzların oranı bazı bitkiler için toksik etki yapmakta ya da fazla 

gelmektedir (Werbrouck and Debergh, 1994).  

 

Benzer şekilde çalışmamızda O. minutiflorum türü için hem kültür başlangıcında 

hemde sürgün çoğaltımında da MS ortamı başarılı sonuçlar vermiştir (Bkz. Bölüm 

4.2.2.). Ancak S. stricta türü için kültür baçlangıcında ve sürgün oluşumu üzerinde 

MS besin ortamının etkisi olumsuz olmuştur (Bkz. Bölüm 4.1.2.). Bunun nedeni bu 

ortamdaki tuzların oranının bu tür için toksik etki yapması olabilir. Çünkü S. stricta 

türünde daha kuvvetli bir ortam olan B5 ortamı kullanılması hem kültür 

başlangıcında hem de sürgün çoğaltımında olumlu etki yapmıştır. Bu sonuç 

muhtemelen B5’e göre daha zayıf bir ortam olan MS ortamındaki tuzların oranının 

bu tür için fazla gelmediğini ancak yetersiz kaldığını düşündürmektedir. 

 

Bitki dokularından organ farklılaşmasında oksin ve sitokininler önemli rol 

oynamaktadır. Bilindiği gibi sitokinin/oksin oranının yüksek olması sürgün 

oluşumunu, oksin/sitokinin oranının yüksek olması kök oluşumunu, oksin ve 

sitokinin oranlarının eşit olması ise kallus oluşumunu desteklemektedir (Werbrouck 

and Debergh, 1994). BAP çok sık kullanılan ve genellikle olumlu sonuçlar veren  

bir sitokinindir. Genel olarak 1.0-2.0 mg/l sitokinin çoğu sistemde yeterlidir. Yüksek 

düzeyler, adventif sürgün oluşumunu arttırma eğilimindedir. IAA ortamda çok az 

stabil olduğundan, sentetik oksinlerden NAA tercih edilmektedir. Bunların sürgün 

çoğaltım aşamasında kullanılan oranları 0.1-1.0 mg/l’dır (Skoog and Miller, 1957; 

Werbrouck and Debergh, 1994). Doku kültürü çalışmalarında kullanılan oksin ve 

sitokinin etkileri, üzerinde çalışılan türlere göre değişmektedir. Mikroçoğaltımda, 

aksiller dallanmayla sürgün çoğalmasının arttırılması uygun konsantrasyonda ve 
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tipte sitokinin içeren (oksinli ya da oksinsiz) besin ortamlarında sağlanmaktadır 

(Bhojwani and Razdan, 1983). 

Bu araştırma sonuçlarına benzer olarak BAP’in, birçok bitki türü için sürgün 

oluşumu üzerinde en etkin hormon olduğu ve sürgün oluşumunu indüklemek için 

NAA ile birlikte de kullanılabileceği bir çok araştırıcı tarafıdan da bildirilmektedir 

(Ćellárová, 1992; Kumari and Saradhi, 1992; Garcia-Granados et al., 1994; Sajina 

et al., 1997; Ellialtıoğlu vd., 1998; Iyer and Pai, 1998; 2000; Tepe vd., 2002; 

Arafah et al, 2003; Özkum and Tıpırdamaz, 2004; Tisserat ve Vaughn, 2004). 

BAP’in protein sentezini ve enzim aktivitesini arttırarak adventif sürgün oluşumunu 

sağladığı Lòpez-Escamilla vd. (2000) tarafından rapor edilmiştir. 

 

Yaptığımız çalışmada her iki türde de eksplant başına en fazla sürgün oluşumu 

yüksek BAP konsantrasyonlarında (1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l) ve düşük NAA 

konsantarsyonunda (0.1 mg/l) elde edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.4). 

Benzer olarak, Miachir vd. (2004) mikroçoğaltımın BAP bağımlı olduğunu ve 

yüksek NAA konsantasyonlarında sürgün oluşumunun engellendiğini ancak, 

BAP’in düşük NAA konsantarsyonları ile birlikte kullanılmasının sürgün oluşumunu 

arttırdığını bildirmişlerdir. 

 

Değişik türler ile yapılan pek çok araştırmalarda da, tek başına BAP veya farklı 

BAP, NAA kombinasyonlarını içeren MS ve B5 besin ortamlarının ve değişik 

eksplantların sürgün oluşumu üzerindeki etkileri gösterilmiştir; 

 

Ćellárová (1992) ve Ellialtıoğlu vd. (1998) Mentha sp. mikroçoğaltımı için sürgün 

ucu ve tek boğumları eksplant olarak kullanılmışlar ve 30 g/l sukroz ve 2.0 mg/l 

BAP içeren MS ortamının etkin bir sürgün rejenerasyonu için uygun olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

Yürekli ve Baba (1995) bazı endemik türler ile yaptıkları çalışmada sürgün 

oluşumu ve köklenmenin 0.4 mg/l NAA ve 3.0 mg/l BA içeren MS besin ortamında 

gerçekleştiğini belirlemişlerdir.  
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Arrebola ve Socorro (1997) Adaçayının (Satureja obovata) mikroçoğaltımı için in 

vitro ve in vivo koşullarda yetiştirilen bitkilerden alınan tek boğum eksplantlarından 

optimum sürgün rejenerasyonu 2.22 mM BA içeren ortamda elde etmişlerdir.  

 

Origanum majorana’da in vitro koşullarda yürütülen çalışmada 2.0 mg/l BA içeren 

MS ortamında tek boğum eksplantlarından çok sayıda sürgünler elde edilmiştir 

(Iyer and Pai, 1998). Sürgünler 0.2 mg/l IBA içeren MS ortamında köklendirilmiş, 

bitkicikler güçlendirilip toprağa aktarılmış ve yaşama oranı yaklaşık % 50 olarak 

belirlenmiştir. O. majorana’da yapılan bir başka in vitro rejenerasyonu 

çalışmasında (Iyer and Pai, 2000), bitkinin tek boğum eksplantlarından ve 

kallustan bitki rejenerasyonu sağlanmıştır. 2.0 mg/l BA ve karbon kaynağı olarak 

maltoz içeren MS ortamında kültüre alınan tek boğum eksplantları 40 kadar 

sürgün vermiştir.  

 

Socorro ve ark. (1998) Origanum bastetanum’dan in vitro koşullarda elde ettikleri 

bitkilerinden alınan tek boğum eksplantlarının 8 g/l agar ve 0.22 µM BA içeren MS 

ortamında çoğaltımını sağlamışlardır. 

 

Erdağ ve Yürekli (2000), Thymus sipyleusun mikroçoğaltımında sürgün 

rejenerasyonu için 0.4 mg/l NAA ve 3.0 mg/l BA içeren MS ortamı kullanmışlar ve 

bu ortamın sürgün oluşumu üzerinde önemli etki yaptığını bildirmişlerdir. 

 

Polygonum microcephalum’un tek boğum eksplantları, 3 mg/l BAP ve 0.1 mg/l IAA 

kombinasyonu içeren MS ortamında kültüre alındığında sürgün rejenerasyonu ve 

çoğaltımı sağlanmıştır (Jhumur and Handique, 2002).  

 

Sarker vd. (2002) Paederia foetida L.’nin tek boğum eksplantlarından elde edilen 

sürgünlerden kinetin, BAP ve IBA’nın sırasıyla 1.5, 1.0 ve 1.5 mg/l olacak şekilde 

kombinasyonunu içeren MS ortamında bitki oluşumu sağlanmıştır. NAA veya 

BAP’ın 0.5-3.0 mg/l konsantrasyonları da bitki oluşumunu sağlamış ancak kinetin, 

BAP ve IBA kombinasyonunun bitki oluşumu üzerindeki etkisinin daha iyi olduğu 

bulunmuştur. 0.5-5.0 mg/l BAP çoklu sürgün oluşumunu uyarmış ve sürgün 

gelişimini arttırmıştır.  
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Goleniowski vd. (2003) Origanum vulgare x appelii’nin meristem kültürü ile 

mikroçoğaltımını araştırdıkları çalışmada 0.28 µM BA ve 0.5 µM NAA hormon 

kombinasyonunu içeren MS ortamı sürgün oluşumu üzerinde en etkin ortam 

bileşimi olduğunu belirlemişlerdir. Eksplant başına ortalama 22.2 adet sürgün elde 

edilmiştir.  

 

Perica (2003) Centaurea rupestris’de en yüksek çoğaltım katsayısını eksplant 

başına 11.88 sürgün olarak 1 µM BAP ve 2.9 µM 2-4-D içeren MS besin 

ortamında 3. alt kültürde elde etmiştir.  

 

Sophora flavescens’in in vitro koşullarda çoğaltımında tek boğum eksplantları 

farklı konsantrasyonlardaki (2.27 ve 4.54 µM) TDZ, (4.44 ve 8.88 µM) BA ve (1.07 

ve 2.69 µM) NAA kombinasyonlarını içeren 30 g/l sukroz ve 7 g/l agar içeren MS 

ortamlarında, 24 µmol. m-2. sn-1, 16 saat aydınlık 8 saat karanlık fotoperiyot 

koşullarında kültüre alınmıştır (Zhao vd., 2003/4). Oluşan sürgünler de farklı 

konsantrasyonlarda (5.37 ve 10.74 µM) NAA, (5.71 ve 11.42 µM) IAA ve (4.92 ve 

9.84 µM) IBA içeren MS besin ortamlarında alt kültüre alınmıştır. En iyi sürgün 

oluşumu 8.88 µM BA ve 2.69 µM NAA kombinasyonu içeren MS ortamında, % 

93.4 olarak tesbit edilmiştir. Eksplant başına 4.2 adet sürgün oluşmuştur. Oluşan 

sürgünler sürgün oluşumunu arttırmak için aynı ortamda 6 kez alt kültüre 

alınmıştır. 

 

Benniamin vd. (2004) Crateva magna’nın tek boğum eksplantlarını farklı 

konsantrasyonlarda BAP ve 30 g/l sukroz içeren MS besin ortamında kültüre 

alınmışlar ve 8.8 µM BAP içeren MS ortamında eksplant başına 4.4±0.09 adet 

sürgün oluştuğunu belirlemişlerdir.  

 

Prasad vd. (2004), sürgün ucu, tek boğum ve kotiledon eksplantları kullanarak 

Cryptolepis buchanani’nın in vitro çoğaltımını araştırdıkları çalışmalarında en iyi 

cevap tek boğum eksplantarından alınmıştır. Eksplant başına 4.5-5.0 cm 

uzunluğunda, 12.5-13.0 sürgün oluşumu 2 mg/l BAP, 0.1 mg/l kinetin, 0.05 mg/l 

NAA ve 0.05 mg/l GA3 içeren MS ortamında elde edilmiştir. Sürgün oluşum oranı 

% 60 olarak belirlenmiştir. 
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Gangaprasad vd. (2005), Decalepis arayalpathra’nın tek boğum eksplantlarını 0.1-

5.0 mg/l BAP içeren MS ortamında kültüre almışlardır. 1.0 mg/l BAP içeren MS 

ortamı en uzun sürgün oluşumunu (6.8 cm) 60 günde sağlamıştır. Çoğaltım 

aşaması için in vitro koşullarda elde edilen nodlar ve sürgün uçları 0.5 mg/l BAP 

içeren ortamlarda kültüre alındığında yeni sürgünler oluşturmuştur.  

 

Sadanandam vd. (2005) Terminalia bellirica’nın tek boğum eksplantları farklı 

konsantrasyonlarda BA (4.4, 8.9, 13.3, 17.8 ve 22.2 µM) ve kinetin (4.6, 9.3, 14, 

18.6 ve 23.2 µM) içeren MS ortamında kültüre alındığında en yüksek aksiller 

sürgün oluşumunun 13.3 µM BA içeren ortamda sağlanmıştır. Sürgünler ayrılıp 

düşük düzeyde BA (2.2, 4.4, 6.6 veya 8.9 µM) veya kinetin (2.3, 4.6, 6.9 veya 9.3 

µM) içeren alt kültürlere aktarıldığında en etkin sürgün indüksiyonunu ise 4.4 µM 

BA içeren ortamda sağlanmıştır. 

S. stricta’nın alt kültür denemlerinde sürgünlerde ortaya çıkan vitrifikasyonunu 

(camlaşma) ve rozet oluşumunu engellemek için, elde edilen sürgünlerin, alt kültür 

ortamı olarak kullanılan ortam bileşimlerine GA3’in farklı konsantrasyonları (0.1 ve 

0.5 mg/l) eklenerek hazırlanan tam ve 1/2 kuvvetteki B5 ortamlarında kültüre 

alınması da vitrifikasyon ve rozet oluşumunu engelleyememiştir (Bkz. Bölüm 

4.1.3). 

Vitrifikasyon, aşırı hidrasyon ve zayıf lignifikasyona bağlı malformasyon olarak 

bilinmekte ve bazı uygulamalarla ortadan kaldırılabileceği rapor edilmektedir; Veno 

ve Shetty (1997) Origanum vulgare’de bazı spesifik olmayan, polisakkarit 

oluşturan rizosfer bakterilerinin kullanılmasının vitrifikasyonu önlendiğini 

belirlemişlerdir. Ayrıca Eguchi vd. (1999)’e Origanum vulgare’de BAP tarafından 

indüklenen vitrifikasyonu önlemek amacıyla ortamda bazı protein hidrolizatlar, 

maya ekstraktları, kazein ve baktopepton kullanmışlar ancak bu uygulamalardan 

sadece 1000 mg/l balık protein hidrolizadlarının vitrifikasyonu kısmen önlediğini 

göstermişlerdir. 

Literatürde sürgünlerde vitrifikasyon oluşumunun ortamdaki sitokinin (BAP) varlığı 

ile indüklenmiş olabileceği bildirilmiştir (Gaspar, 1991; Páques, 1991; Arrebola and 

Soccorro, 1997). Sitokinin hücre farklılaşması sırasında hücre bölünmesini aşırı 
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düzeyde uyararak malformasyon (vitrifikasyon) oluşumuna neden olduğu 

bildirilmektedir (Phan, 1991). Bu araştırmada sürgünlerdeki vitrifiksyonu önlemek 

amacı ile kullanılan tüm ortam kombinasyonları da BAP içermektedir. Bu durum 

sürgünlerdeki vitrifikasyonun ortamdaki BAP varlığı ile indüklenmiş olabileceğini ve 

ortama ilave edilen GA3’in farklı konsantrasyonlarının ve denenen ortam 

kuvvetlerinin de vitrifikasyonu önlemede yetersiz kaldığını düşündürmektedir.  

Ortamda özellikle sitokinin bulunması yanında sıvı ortam kullanılmasınında 

vitrifikasyona yol açabileceği bildirilmektedir. Ancak vitrifikasyonun, ortamın 

hormon içermemesi, agar ile katılaştırılması ve ortam kuvvetinin tam ve 1/2 

kuvvette kullanılması ile ortadan kadırabileceği rapor edilmektedir (Bouza, 1997; 

Piatczak et al., 2005). Ancak kullanılan agar cinsinin ve miktarının önemli 

olduğuna dikkat çekilmektedir (Curtis and Shetty, 1996; Scholten and Pierik, 

1998). Besin ortamının agar veya şeker konsantrasyonunun arttırılması, ortamın 

osmotik potansiyelini arttıracağından sürgünlerin su alınımını azaltarak 

vitrifikasyonu ortadan kaldıracağı bildirilmektedir (Brand, 1993). Bu durumda 

sürgünlerin geliştiği ortamın düşük agar veya şeker konsantrasyonlarına sahip 

olması, yani besin ortamının osmotik potansiyelinin düşük olması veya sıvı ortam 

kullanılması, sürgünlerin fazla su almasına yol açarak vitrifikasyon problemine 

neden olmaktadır (Debergh, 1983; Pierik, 1987). Bu çalışmada doz denemesi 

yapılmasada kullanılan agar ve şeker dozunun muhtemelen sürgünlerin 

vitrifikasyonu ortadan kaldıracak düzeyde olmadığı söylenebilir. 

Tam bir bitki oluşturmak için sürgünler, sürgün oluşturma ortamından farklı bir 

hormon kompozisyonuna sahip olan köklenme ortamına aktarılmaktadır. Türlerin 

çoğunda köklenmenin desteklenmesi için NAA’e gereksinim duyulduğu (Erdağ ve 

Yürekli, 2000) ya da IBA (0.1-1.0 mg/l)’e gereksinim duyulduğu (Bhojwani ve 

Razdan,1983; Prece ve Sutter,1993) literatürde bildirilmiştir.  

 

Iyer ve Pai (1998; 2000) tarafından yapılan çalışmalarda Origanum majorana ’da 

in vitro koşullarda elde edilen sürgünler 0.2 mg/l IBA içeren MS ortamında 

köklendirilmiş, bitkicikler güçlendirilip toprağa aktarılmış ve yaşama oranı yaklaşık 

% 50 olarak belirlenmiştir.  
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Jhumur ve Handique (2002), Polygonum microcephalum’un mikroçoğaltımı 

çalışmalarında, sürgünleri 0.1-0.3 mg/l IAA veya IBA içeren MS ortamında 

köklendirmeyi başarmışlardır.  

 

Centaurea rupestris’de sürgünlerin en iyi köklenme oranı % 58 olarak 3.0 µM IBA 

içeren yarı kuvvetteki MS besin ortamında elde edilmiştir (Perica 2003). 

 

Prasad vd. (2004)’nın çalışmalarında farklı konsantarsyonlarda oksin; IAA, IBA ve 

NAA ve kombinasyonlarını içeren MS ortamında köklendirilmeye alınan 

Cryptolepis buchanani’nın sürgünlerinin % 80’i 1.0 mg/l IBA içeren MS ortamında 

köklendiği bildirilmiştir. 

Bu araştırmada, kök oluşumu için farklı IBA konsantarsyonlarını (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 

ve 10 mg/l) içeren ortamlar kullanılmıştır. Bu ortamların kök oluşumu üzerindeki  

etkilerinin önemli olduğu belirlenmiştir (S. stricta için, Çizelge 4.3 ve Ek-1, Çizelge 

3; O. minutiflorum için, Çizelge 4.6 ve Ek-1, Çizelge 6).  S. stricta’da en yüksek 

kök oluşumu 4.5 mg/l IBA içeren B5 ortamında, O. minutiflorm’da ise  3 mg/l IBA 

içeren MS ortamında elde edilmiştir. Ancak O. minutiflorum için 2. alt kültürde 

hormonsuz MS ortamının etkisi 3 mg/l IBA ile benzer bulunmuş ve kök oluşumunu 

önemli oranda arttırmıştır (Bkz. Çizelge 4.11). Benzer şekilde Piatczak vd. (2005) 

hormon içermeyen MS ortamının köklenmeyi arttırdığını rapor etmişlerdir. Bu 

çalışmada hormonsuz ortamda kök oluşumu eksplantların başlangıçtaki içsel IBA 

düzeyinin alt kültüre alma sürecinde artarak istenilen düzeye gelmiş olmasından 

kaynaklanabilir. Nitekim Arrebolla ve Socorro (1997) Satureja obovata’nın 

mikroçoğaltımını araştırdıkları çalışmalarında köklendirilme aşamasında, ortamda 

oksin bulunmaması veya düşük oranda bulunması durumunda bu türün sahip 

olduğu içsel oksin miktarının köklenme üzerinde kısa bir süre için yararlı olacağını 

bildirmişlerdir. Gao vd. (2003/2004)’ne göre farklı türlerin in vitro koşullarda 

köklenmelerinin morfogenetik potansiyelleri, içsel büyüme düzenleyicilerin 

seviyesine bağlıdır. 

 

Köklü fideler steril ‘perlit + toprak’ karışımından oluşan ex vitro koşullara başarıyla 

aktarılmıştır (S. stricta için, Şekil 4.7, Şekil 4.8 ve Şekil 4.9; O. minutiflorum için, 

Şekil 4.16 ve Şekil 4.17). S. stricta’da 1 yıl süre ile yapılan gözlemlerde fidelerin 
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canlılık oranı % 90 olarak, O. minutiflorum’da ise 3 ay süre ile yapılan gözlemlerde 

% 58 olarak belirlenmiştir.   

 

Sonuç olarak; 

 

S. stricta ve O. minutiflorum’un in vitro koşullarda çoğaltımı yapılmış ve etkin bir 

üretime olanak sağlayacak optimal koşullar belirlenmiştir. Çalışmanın sonuçları 

şöyle özetlenebilir; 

 

1- S. stricta tohumları kabuğu çıkarılıp geri kalan embriyo ve endosperm kısmı B5 

ortamında ve O. minutiflorum tohumları ise MS ortamında kültüre alındığında % 

100 oranında çimlenmiştir.  

 

2- Mikroçoğaltım denemelerinde S. stricta için B5 ortamında çimlendirilen ve 

büyütülen 30-40 günlük fidelerden, O. minutiflorum için ise MS ortamında 

çimlendirilen ve büyütülen 30-40 günlük fidelerden eksplant alınmıştır. 

 

3- S. stricta  ve O. minutiflorum için kullanılan tek boğum eksplantı ile diğer 

eksplantlar (hipokotil, sürgün ucu ve yaprak parçaları) karşılaştırıldığında tek 

boğum eksplantlarının kullanılan tüm hormon kombinasyonlarında sürgün oluşumu 

bakımından en başarılı eksplant olduğu saptanmıştır Hipokotil, sürgün ucu ve 

yaprak  parçalarının sürgün rejenerasyonu üzerinde etkili olmadığı ve sürgün 

oluşturmadığı belirlenmiştir. 

 

4- S. stricta için sürgün oluşumu bakımından en başarılı hormon kombinasyonu ve 

ortamın 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA ve 2.0 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA 

kombinasyonlarını içeren B5 besin ortamlarının olduğu, O. minutiflorum için ise 2.0 

mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA ve 3.0 mg/l BAP + 0.1 

mg/l NAA kombinasyonlarını içeren MS ortamlarının olduğu belirlenmiştir. 

 

5- O. minutiflorum için 1., 2.  ve 3. alt kültürlerde en fazla sürgün oluşumu 2.0 mg/l 

BAP içeren ortamda gerçekleşmiş ve 3 alt kültürde sırasıyla eksplant başına 

ortalama 3.04, 3.73  ve 1.42 adet sürgün oluşmuştur. 3. alt kültür sonunda 

çoğaltım katsayısı 42.99 olarak tespit edilmiştir. 
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6- S. stricta için, 1. ve 2. alt kültürlerde en fazla sürgün oluşumu 1.0 mg/l BAP + 

0.1 mg/l NAA kombinasyonunu içeren ortamda gerçekleşmiş 2 alt kültürde 

sırasıyla eksplant başına ortalama 4 ve 2.11 adet sürgün oluşmuştur. 2. alt kültür 

sonunda da çoğatım katsayısı 33.76 olarak belirlenmiştir. 2. alt kültürde 3.0 mg/l 

BAP içeren ortamda ve 3. alt kültürde tüm ortam kombinasyonlarında oluşan yeni 

sürgünler vitrifiye olmuş veya rozet şeklinde gelişmiştir. 

 

7- S. stricta’da en yüksek kök oluşumu 4.5 mg/l IBA içeren B5 ortamında, O. 

minutiflorm’da ise  3.0 mg/l IBA içeren MS ortamında elde edilmiştir. Ancak O. 

minutiflorum için 2. alt kültürde hormonsuz MS ortamının etkisi 3.0 mg/l IBA ile 

benzer bulunmuş ve kök oluşumunu önemli oranda arttırmıştır. 

 

8- Köklü fideler steril ‘perlit + toprak’ karışımından oluşan ex vitro koşullara 

başarıyla aktarılmıştır. S. stricta’da 1 yıl süre ile yapılan gözlemlerde fidelerin 

canlılık oranı % 90 olarak, O. minutiflorum’da ise 3 ay süre ile yapılan gözlemlerde 

% 58 olarak belirlenmiştir.   

 

Gerçekleştirilen bu çalışma ile in vitro koşullarda S. stricta ve O. minutiflorum 

bitkilerinin çoğaltılmasına yönelik protokol optimize edilmiştir. Bu araştırma 

sonuçları diğer tıbbi ve aromatik bitkilerde yapılacak doku kütürü çalışmalarına da 

temel oluşturacak ve yol gösterecektir. Ayrıca, bu çalışma sonuçları her iki türün 

doku kültürü ile dünyadaki ilk çalışması olması bakımından Türk ve dünya 

literatürüne muhtemelen önemli katkı sağlayacaktır. 
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Ek-1. 

 

 

Çizelge 1. S. stricta’nın değişik eksplantlarında ve farklı BAP ve NAA 
kombinasyonlarındaki B5 ortamlarında sürgün oluşumu oranlarına ait varyans 
analiz sonuçları. 

    * p<0.01 düzeyinde önemli. 

 

 

Çizelge 2. S. stricta’da 1. ve 2. alt kültürlerde farklı BAP ve NAA 
kombinasyonlarının sürgün oluşum oranlarına ait varyans analiz sonuçları. 
 

1. alt kültür 

Varyasyon 
Kaynaklar 

Kareler 
Toplamı 

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Ortalaması 

F-değeri P-değeri 

Hormon 
kombinasyonu 

 

98,076 3 32,692 8,503 0,000* 

Hata  
 

538,250 140 3,845   

Toplam 
 

636,326 143    

2. alt kültür 
 

Hormon 
kombinasyonu 

 

98,972 3 32,991 14,448 ,000 

Hata  
 

319,667 140 2,283   

Toplam 
 

418,639 143    

* p<0.01 düzeyinde önemli. 

 

 

Varyasyon 
Kaynaklar 

Kareler 
Toplamı 

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Ortalaması 

F-değeri P-değeri 

Eksplant (A) 876,188 3 292,063 3749,938 0,000* 
Hormon 

kombinasyonu 
(B) 

223,062 9 24,785 318,224 0,000 

A x B 578,188 27 21,414 274,950 0,000 
Hata 121,500  0.079   

Toplam 1798,938 1599    
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Çizelge 3. Mikroçoğaltım ve alt kültür aşamalarından elde edilen S. stricta 
sürgünlerinin farklı IBA konsantrasyonlarındaki kök oluşum oranlarına ait varyans 
analiz sonuçları. 
 

Mikroçoğaltım aşaması 
 

Varyasyon 
Kaynaklar 

Kareler 
Toplamı 

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Ortalaması 

F-değeri P-değeri 

Hormon 
konsantarsyonu 

 

2328,000 4 582,000 78,649 0,000* 

Hata  
 

74,000 10 7,400     

Toplam 
 

2402,000 14       

1. alt kültür aşaması 
 

Hormon 
konsantarsyonu 

 

3069,600 4 767,400 426,333 0,000 

Hata  
 

18,000 10 1,800     

Toplam 
 

3087,600 14       

2. alt kültür aşaması 

Hormon 
konsantarsyonu 

 

1821,600 4 455,400 284,625 0,000 

Hata  
 

16,000 10 1,600   

Toplam 
 

1837,600 14     

* p<0.01düzeyinde önemli. 

 

Çizelge 4. O. minutiflorum’un değişik eksplantlarında ve farklı BAP ve NAA 
kombinasyonlarındaki MS ortamlarında sürgün oluşum oranlarına ait varyans 
analiz sonuçları. 
 

Varyasyon 
Kaynaklar 

Kareler 
Toplamı 

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Ortalaması 

F-
değeri 

P-değeri 

Eksplant (A) 5,157 9 0,573 4,567 0,000* 
Hormon 

kombinasyonu 
(B) 

15,602 3 5,201 41,445 0,000 

A x B 15,473 27 0,573 4,567 0,000 
Hata 145,567 1160 0,125   

Toplam 181,799 1199    
* p< 0.01 düzeyinde önemli. 
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Çizelge 5. O. minutiflorum’da 1., 2. ve 3. alt kültürlerde farklı BAP ve NAA 
kombinasyonlarının, farklı BAP ve kinetin dozlarının sürgün oluşum oranlarına ait 
varyans analiz sonuçları. 
 

1. alt kültür  

Varyasyon 

Kaynaklar 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F-değeri P-değeri 

Hormon 
kombinasyonu 

 

1452,238 6 242,040 3,340 0,003* 

Hata  
 

23840,021 329 72,462   

Toplam 
 

25292,259 335    

2. alt kültür 
 

Hormon 
kombinasyonu 

 

607,363 6 101,227 11,107 0,000 

Hata  
 

2998,562 329 9,114   

Toplam 
 

3605,926 335    

                                                        3. alt kültür 
 

Hormon 
kombinasyonu 

 

50,976 6 8,496 12,108 0,000 

Hata  
 

230,854 329 0,702   

Toplam 
 

281,830 335    

* p<0.01 düzeyinde önemli. 
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Çizelge 6. Mikroçoğaltım ve alt kültür aşamalarından elde edilen O. minutiflorum 
sürgünlerinin farklı IBA konsantrasyonlarındaki kök oluşum oranlarına ait varyans 
analiz sonuçları. 
 

Mikroçoğaltım aşaması 

Varyasyon 

Kaynaklar 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F-değeri P-değeri 

Hormon 
konsantrasyonu 

 

9963,600 4 62490,900 691,917 0,000* 

Hata  
 

36,000 10 3,600   

Toplam 
 

9999,600 14    

1. alt kültür aşaması 
 
Hormon 

konsantrasyonu 
 

11886,000 4 2971,500 353,750 0,000 

Hata  
 

84,000 10 8,400   

Toplam 
 

11970,000 14    

2. alt kültür aşaması 
 

Hormon 
konsantrasyonu 

 

11545,067 4 2886,267 432,940 0,000 

Hata  
 

66,667 10 6,667   

Toplam 
 

11611,733 14    

3. alt kültür aşaması 
 

Hormon 
konsantrasyonu 

 

11438,400 4 2859,600 1191,500 0,000 

Hata  
 

24,000 10 2,400   

Toplam 
 

11462,400 14    

* 0.01 düzeyinde önemli. 
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