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Muz, dünya‟da tropik ve subtropik iklim kuĢağında yer alan ihracat ve 

ithalat hacmi en yüksek meyve gruplarından biridir Muz bitkisinin, in vitro 

koĢullarda somatik embriyogenesis yöntemi ile çoğaltılması klonal ve kitlesel 

üretim açısından önemlidir. Bu çalıĢmada; ülkemizde yaygın olarak yetiĢtiriciliği 

yapılan „Azman‟ ve „Grand Naine‟ muz çeĢitlerine ait olgunlaĢmamıĢ diĢi ve erkek 

çiçek tomurcukları kullanılarak somatik embriyogenesis yöntemi ile bitki 

rejenerasyonu ve SSR markır sistemleri ile genetik kararlılığının saptanması 

amaçlanmıĢtır. Kallus geliĢimini indüklemek ve somatik embriyo elde etmek 

amacıyla kurulan in vitro rejenerasyon denemelerinde; 2,4-D (0,5,1,0, 2,0 mg/l), 

BAP (0,05 mg/l ) ve Pikloram (0,5, 1,0 mg/l) bitki büyüme düzenleyicilerinin farklı 

konsantrasyon ve kombinasyonlarını içeren MS besin ortamı kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada, „Azman‟ çeĢidi için 1,0 mg/l 2,4-D (%79,33), „Grand Naine‟‟ çeĢidi 

için 2,0 mg/l 2,4-D (%77,15) ortamı baĢarılı bulunmuĢtur. ÇalıĢma boyunca 

histolojik analizler ile somatik embriyoların varlığı ve geliĢimi tespit edilmiĢtir. 

Tez çalıĢması sonunda elde edilen muz bitkileri seraya aktarılmıĢtır. SSR markırları 

ile yapılan DNA analizlerinde kullanılan primerlerde, ana bitkilerle somatik 

embriyolardan elde edilen bitkiler arasında herhangi bir genetik açılımın olmadığı 

belirlenmiĢtir. 

 

Anahtar kelimeler:  Muz, somatik embriyogenesis, histolojik analiz SSR genetik 

kararlılık   
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Bananas are one of the most important fruit groups with the highest export 

and import volume in the tropical and subtropical climate zones of the world. 

Propagation of banana plant by somatic embryogenesis method in in vitro 

conditions is important in terms of clonal and mass production. This study is aimed 

at plant regeneration by the somatic embryogenesis method by using immature 

female and male flower buds of 'Azman' and 'Grand Naine' banana cultivars, which 

are widely grown in our country, and to determine their genetic stability with SSR 

marker systems. In vitro regeneration attempts to induct the development of the 

callus and obtain a somatic embryo in an MS nutrient environment including 

different concentrations and combinations of plant growth regulators 2,4-D (0.5, 

1.0, 2.0 mg/L), BAP (0,05 mg/L), and Pikloram (0.5, 1.0 mg/L). In this experiment, 

CL-1-2 (79,33%) medium for the 'Azman' variety and CL-1-3 (77,15%) medium 

for the 'Grand Naine' variety were found to be successful. During the study, 

histological analysis and the presence and development of somatic embryos were 

detected. As a result of the study, embryos formed in MS nutrient media containing 

1.0 mg/l 2,4-D (65%) for the 'Azman' variety and 2.0 mg/l 2,4-D (62,5%) for the 

'Grand Naine' variety, the plant was transformed. Banana plants obtained at the end 

of the thesis study were transferred to the greenhouse. As a result of DNA analysis 

with SSR markers, it was determined that there was no genetic variation in plants 

that developed with the germination of somatic embryos. 

 

Key-words:  Banana, somatic embryogenesis, histology analysis, SSR genetic 

stability  
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GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET 

 

 Muz, Dünya‟da tropik ve subtropik iklim kuĢağında yer alan yaklaĢık 150 

ülkede ekonomik olarak yetiĢtirilen, ihracat ve ithalat hacmi yüksek olan önemli 

meyve gruplarından biridir. Muzlar vejetatif olarak rizom ve rizom gövde 

üzerinden çıkan yavru bitkiler ile çoğaltılmaktadır. Fakat bu materyaller bazı 

patojenlerden ve nematodlarla enfekte olmakta ve farklı zamanlarda geliĢtikleri için 

homojen olmamakta ve bu durum yetiĢtiriciliği sınırlamaktadır. Bu nedenlerden 

dolayı, doğrudan organogenesis (DO) veya somatik embriyogenesis (SE) yoluyla 

elde edilen in vitro rejenere bitkiler, tropik bölgelerde muz ve muz materyallerinin 

çoğaltılması için tavsiye edilir çünkü bu yöntemlerle yapılan yetiĢtiricilikte elde 

edilen bitkiler, birörnek büyüme gösterir ve daha verimlidir. Somatik 

embriyogenesis, in vitro çoğaltma tekniklerinden biridir ve haploid veya diploid 

yapılı somatik yapılardan bir dizi embriyojenik çalıĢmalarla birlikte embriyo elde 

edilmesidir. Ticari önemi olan türler için hızlı ve birörnek çoğaltım ve üretim için 

büyük önem taĢıyan bu teknik ile çalıĢılan tek bir eksplanttan sınırsız sayıda 

embriyo üretilebilir. Hücre süspansiyonu tekniği ise embriyo elde etme konusunda 

az iĢ gücü ile kısa zamanda daha fazla baĢarılı sonuç vermektedir.  

 Tez çalıĢmasında, sürgün ucu yöntemi ile klonal çoğaltmada eksplant bulma 

zorlukları ve kontaminasyon riskinin yüksek olması dolayısı ile ülkemizde yaygın 

olarak yetiĢtirilen „Grand Naine‟ ve „Azman‟ muz çeĢitlerinde, farklı 

konsantrasyonlarda büyüme düzenleyiciler kullanılarak somatik embriyogenesis 

yoluyla bitki rejenerasyonu gerçekleĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Altkültürler boyunca 

oluĢan kalluslarda ve somatik embriyogenesis aracılığı ile elde edilen bitkilerde 

önemli parametrelere bakılarak en iyi embriyo elde etme ve bitkiye dönüĢüm 

protokolünün optimize edilmesi hedeflenmiĢtir. BaĢlangıç materyalleri ile somatik 

embriyolardan elde edilen bitkilerde genetik kararlılığının belirlenmesi için SSR 

markır sisteminin ile DNA analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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 Somatik Embriyogenesis yoluyla bitki rejenerasyonu sağlamak amacıyla 

yapılan denemelerde, „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerine ait olgunlaĢmamıĢ 

erkek çiçek tomurcukları kullanılmıĢtır. GiriĢ ortamında 0,175 mg/l IAA ve 0,550 

mg/l TDZ ile desteklenmiĢ MS besin ortamı kullanılmıĢtır. Kallus oluĢumu için 

kültürler, karanlık koĢullar altında 26±2°C'de muhafaza edilmiĢtir. Kültüre alınan 

olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcukları 4 haftada bir olacak Ģekilde 3 kez 

altkültüre alınmıĢtır. Altkültür sırasında gözlemlenen yüzde kallus oluĢumları, 

„Grand Naine‟ olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek eksplantlarında %58,75, „Azman‟ 

olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek eksplantlarında %32,6 olup ortama yanıt veren 

eksplantlar yaklaĢık 3 haftada kallus oluĢturmuĢtur. „Grand Naine‟ ve „Azman‟ 

olgunlaĢmamıĢ diĢi çiçek eksplantlarının altkültürler boyunca salgıladığı fenolik 

madde önlenemediği için geliĢim göstermemiĢtir.  

 Tez kapsamında kallus geliĢimini indüklemek için belirlenmiĢ olan deneme 

deseninde „Azman‟ ve „Grand Naine‟ eksplantları, yalnız 2,4-D (0; 0,5; 1.0; 2.0 

mg/l) içeren MS besin ortamında ve BAP(0,5 mg/l) ve Pikloram (0,5, 1,0 mg/l) 

konsantrasyon/kombinasyonlarını içeren MS besin ortamında optimize edilmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmada, kalluslar ilk haftadan itibaren geliĢim göstermiĢ olup farklı 

konsantrasyonlarda bitki büyüme düzenleyicileri içeren ortamlarda, ilk haftalarda 

yumuĢak, dağılgan yapıda olup rengi saydam-beyaz iken ilerleyen zamanlarda 

ağırlıklı olarak krem-kahve renkte, yapıları 2,4-D içeren besin ortamlarında 

yumuĢak ve dağılmayan (kompakt) formda, BAP-Pikloram 

konsantrasyon/kombinasyonlarını içeren besin ortamlarında müsilajlı, orta sert ve 

dağılgan formda olduğu gözlemlenmiĢtir. „Azman‟ erkek çiçek eksplantları için en 

baĢarılı kallus geliĢtirme ortamı, %79,33 ile CL-1-2 (1.0 mg/l 2,4-D) olarak 

belirlenmiĢtir. „Grand Naine‟ erkek çiçek eksplantlarında, %77.15 ile CL-1-3 (2.0 

mg/l 2,4-D), %75.85 ile CL-1-2 (1.0 mg/l) olarak tespit edilmiĢtir.  

 Kallus geliĢtirme ortamında elde edilen embriyojenik kallus ve somatik 

embriyolar çoğaltılmak amacıyla 0,05 mg/l BAP+ 1.0 mg/l Pikloram içeren MS 

besin ortamında kültüre alınmıĢtır. „Azman‟ çeĢidine ait olgunlaĢmamıĢ erkek 
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çiçek eksplantlarında somatik embriyo oluĢumunda en baĢarılı ortam %65 ile CL-

1-2 (1.0 mg/l 2,4-D) olarak belirlenmiĢtir. „Grand Naine‟ olgunlaĢmamıĢ erkek 

çiçek eksplantlarında %62.5 ile CL-1-2 (1.0 mg/l 2,4-D) olarak tespit edilmiĢtir. 

Somatik embriyolar oluĢmadan önce koyu kahverengiye dönüĢen embriyojenik 

kallusların, farklılaĢarak üzerinde, saydam ve beyaz renkte proembriyonik yapılar 

Ģeklinde oluĢtukları gözlemlenmiĢtir. Proembriyonik yapılar farklılaĢarak 2 hafta 

içerisinde globular embriyoya dönüĢmüĢlerdir. OluĢan embriyojenik kallusların 

yaklaĢık 8-12 hafta sonra embriyoya dönüĢümü gerçekleĢmiĢtir. „Azman‟ ve 

„Grand Naine‟ çeĢitlerine ait somatik embriyolar çimlendirilmek üzere hormon 

içermeyen MS besin ortamında kültüre alınmıĢtır. Hormonsuz MS ortamında 

geliĢen bitkilerde; kök sayısı (adet), kök uzunluğu (cm), yaprak sayısı (adet), bitki 

boyu (cm) ve yalancı gövde uzunluğu (cm) parametrelerine ait veriler alındıktan 

sonra aklimatizasyon iĢlemine geçilmiĢtir. Seraya aktarılan bitkilerin yaĢama oranı, 

„Azman‟ çeĢidi için %87,5, „Grand Naine‟ çeĢidi için ise %85 olarak tespit 

edilmiĢtir. Verileri alınan parametrelerle yapılan istatistiksel analizler sonucunda 

kök sayısı için, genotip ve ortamlar arasında istatistiki açıdan fark görülmemiĢ olup 

en fazla kök sayısının 18,32 ile CL-1-2 (1.0 mg/l 2,4-D) ortamındaki „Azman‟ 

çeĢitine ait olduğu tespit edilmiĢtir. Kök uzunluğu ile ilgili verilere baktığımızda, 

ortam ile ilgili verileri inceleyecek olursak CL-1-3 besin ortamının kök uzunluğu 

5,29 cm ile istatistiksel olarak daha fazla olarak tespit edilmiĢtir. ÇeĢit ortalaması 

verilerine göre en iyi çeĢit 5,29 cm kök uzunluğu ile „Grand Naine‟dır. ÇeĢit*ortam 

interaksiyonuna bakıldığında, CL-1-3 ortamındaki „Grand Naine‟ bitkilerinin kök 

uzunluğu 10,59 cm ile „Azman‟ bitkilerinin kök uzunluğundan daha fazladır. 

Yaprak sayısına ait verilerin istatistiki analizi bulgularına bakıldığında ortam, çeĢit 

ve çeĢit*ortam interaksiyonu istatiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,05). En 

fazla yaprak sayısı 8.08 ile CL-1-3 ortamındaki „Grand Naine‟ çeĢidine aittir. Bitki 

boyuna ait verilerin istatistiksel analizi bulgularına bakıldığında ortam, çeĢit ve 

çeĢit*ortam interaksiyonu istatiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,05). „Azman‟ 

çeĢidi 3,58cm ile daha uzun bitkiler oluĢturmuĢtur. Ortam*çeĢit interaksiyonu 
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incelendiğinde en yüksek bitki boyunun CL-1-2‟de 7,17 cm ile „Azman‟ çeĢidine 

ait olduğu görülmektedir. Ortam verilerine göre CL-1-2 ortamı 3,58 cm ortalama 

ile CL-1-3‟ten (1,48 cm) daha baĢarılıdır. 

 ÇalıĢmada kullanılan „Grand Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitlerinin 

olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcuklarından somatik embriyogenesis yöntemi ile 

elde edilen embriyolardan geliĢtirilen bitkilerde genetik açılımın olup olmadığı, 

SSR markır sistemine ait 12 SSR primeri kullanılarak tespit edilmiĢtir. SSR 

analizlerinde, „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerine ait giriĢ materyali olarak 

kullanılan bitkilerden ve somatik embriyogenesis yöntemi ile elde edilen 

bitkilerden alınan örnekler kullanılmıĢtır. Sonuç olarak, bu bitkilerle baĢlangıç 

materyali arasında genetik olarak fark olmadığı tespit edilmiĢtir.  
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1. GĠRĠġ 

 

Muz (Musa spp.), Zingiberales takımının Musaceae familyasına ait bir bitki 

türüdür. Meyvelerini yediğimiz muz, Musa cinsine aittir. Dünya‟da yaklaĢık 150 

ülkede ekonomik yetiĢtiriciliği yapılan, subtropik ve tropik iklim kuĢağında yer 

alan, ticari değeri yüksek olan, önemli meyve gruplarından biridir (Marimuthu ve 

ark, 2019). Muz, tropik bölgelerdeki milyonlarca insanın temel besin gıdasıdır. 

Dünyada ekonomik hacmi yüksek olan ve ticari olarak yetiĢtirilen ürünlerden kahve, 

tahıl grubu, Ģeker ve kakaodan sonra 5. sıradadır. Önemli meyve gruplarından 

üzüm, elma ve turunçgiller arasındadır (SarıdaĢ ve ark, 2017).  

Muz ile ilgili bugüne kadar 40 tür ve 250 kadar çeĢit belirlenmiĢtir. Dünya 

çapında yetiĢtirilen muz gruplarını %41 ile Cavendish, %24 ile piĢirilerek yenen 

muzlar, %14 Gross Michel, %21 plantain oluĢturmaktadır (Faruk ve ark, 2021). 

Muz‟un gen merkezi, Hindistan, Güney Çin ve Avustralya arasında kalan adalardır. 

2021 yılı FAO verilerine göre en fazla muz üretimi yapan 10 ülke Hindistan, Çin, 

Endonezya, Brezilya, Ekvator, Filipinler, Guatemala, Angola, BirleĢik Tanzanya 

Cumhuriyeti ve Kolombiya‟dır. Dünya muz üretiminde ilk sırada yer alan ülkelere 

ait üretim miktarları Çizelge 1.1‟de verilmiĢtir (FAOSTAT, 2022). Muz dünya‟da 

119 milyon ton üretim hacmine sahiptir (FAOSTAT, 2022). Dünya muz üretiminin 

yıllara göre dağılımı Çizelge 1.2‟de verilmiĢtir.  

Muz yetiĢtiriciliği tropik koĢullarda; Brezilya, Hindistan, Ekvador, Filipinler, 

Honduras, Endonezya, Kolombiya ve Kosta Rika gibi ülkelerde, subtropik iklim 

koĢullarında ise Mısır, Avustralya, Kanarya Adaları (Ġspanya), Ġsrail, Lübnan, 

Güney Afrika, Ürdün ve Türkiye gibi ülkelerde yapılmaktadır (Gübbük ve ark, 

2003). Dünya muz üretim alanları ġekil 1.1, muz üretim değerlerinin kıtalara göre 

%‟lik dağılımı ise ġekil 1.2‟de verilmiĢtir (FAOSTAT, 2022).   
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ġekil 1.1. Dünya Muz Üretim Alanları (FAOSTAT, 2022) 

 

 
ġekil 1.2.  Muz Üretim Değerlerinin Kıtalara Göre %‟lik Dağılımı (FAOSTAT, 

2022) 

 

  

ASYA 
%54 

AMERĠKA 
%26,3 

AVRUPA 
%0,5 

AFRĠKA 
%17,7 

OKYANUSYA 
%1,4 

 

ASYA AMERĠKA AVRUPA AFRĠKA OKYANUSYA
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Çizelge 1.1. Ülkelere Ait Muz Üretim Miktarları (FAOSTAT, 2022) 

 

Çizelge 1.2. Dünya Muz Üretiminin Yıllara Göre Dağılımı (FAO, 2022) 

 

 

 

Ülke Üretim Miktarı (Ton) 

Hindistan 31.504.000 

Çin 11.872.600 

Endonezya 8.182.756 

Brezilya 6.637.308 

Ekvator 6.023.390 

Filipinler 5.955.311 

Guatemala 4.476.680 

Angola 4.115.028 

BirleĢik Tanzanya Cumhuriyeti 3.419.436 

Kolombiya 2.434.900 

Yıllar Dünya (Ton) 

2010 108.977.923 

2011 109.504.130 

2012 109.772.225 

2013 112.986.994 

2014 112.353.105 

2015 114.950.266 

2016 112.112.614 

2017 113.289.235 

2018 116.653.973 

2019 117.525.115 

2020 119.833.677 
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 18. yüzyılının ortalarında Mısır‟dan Alanya‟ya süs bitkisi olarak getirilmiĢ 

olan muz bitkisinin ticari yetiĢtiriciliğine, 1935 yılında Anamur‟da baĢlamıĢtır 

(Pınar ve ark, 2007). Muz ülkemizde, 36
o
 kuzey enlemlerinde yetiĢtirilmektedir. 

Muz yetiĢtiriciliği için uygun sıcaklık 27°C‟dir ve sıcaklık 15°C‟nin altına 

düĢtüğünde yetiĢtiricilik olumsuz etkilenmektedir (Espino ve ark, 1992). Anamur 

ve Bozyazı‟da örtüaltı yetiĢtiricilik, 1980‟li yıllarda baĢlamıĢ olmasına rağmen 

1990 yılından itibaren popüler olmaya baĢlamıĢtır (SarıdaĢ ve ark, 2017).  

 Türkiye‟de muz yetiĢtiriciliği yapan iller; Mersin, Antalya, Adana, Hatay, 

Muğla ve Manisa‟dır. Mersin ve Antalya 405.214 ve 296.456 tonluk üretim ile en 

fazla muz üretim miktarına sahip illerdir (TÜĠK, 2022). Türkiye‟de muz üretim 

alanı 2019-2020 yılı sezonunda 85 bin dekar iken 2020-2021 sezonunda 111 bin 

dekara yükselmiĢtir. 2020 yılıyla birlikte üretim bölgeleri %55,7 ile Mersin, %40.7 

ile Antalya‟dır. Bu illerin yanı sıra %2,2 Adana, %0,8 Hatay, %0,5 Muğla ve %0,1 

Manisa‟da muz yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (ġekil 1.3) (TÜĠK, 2022). Muz üretimi 

2021 yılında %21,3 oranında artarken, muz verimi ise %1,05 artıĢla 6.528 kg/da‟a 

yükselmiĢtir (TÜĠK, 2022). Türkiye‟de son 10 yılın muz üretim tablosu Çizelge 

1.3‟te, muz üretiminin yapıldığı iller ve üretim miktarları ise Çizelge 1.4‟te 

sunulmuĢtur. 
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Çizelge 1.3. Yıllara Göre (2010-2021) Türkiye Muz Üretimi (TÜĠK, 2022) 

Yıllar Üretim (Ton) 

2010 210.178 

2011 206.501 

2012 207.727 

2013 215.427 

2014 251.994 

2015 270,500 

2016 305.926 

2017 369.909 

2018 498.888 

2019 548.323 

2020 728.123 

2021 883.455 

 

 
ġekil 1.3. Türkiye Muz Üretim Alanları ve Değerleri (TÜĠK,2022) 
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Çizelge 1.4. Türkiye‟de Ġller‟e Göre Muz Üretim Miktarları (TÜĠK,2022) 

ĠL Üretim Miktarı (Ton) 

Mersin 405.214 

Antalya 296.456 

Adana 16.192 

Hatay 5.668 

Muğla 3.663 

Manisa 890 

 

Muz meyvelerinin hem kabuk hem de meyve etinde, fenolik bileĢik, 

karotenoid, biyojenik amin ve besin içeriği olmayan ama insan sağlığı için oldukça 

önemli olan fitokimyasallar baĢta olmak üzere birçok biyoaktif bileĢikleri içermesi 

nedeniyle insan sağlığı ve tedavisi açısından, insan beslenmesinde çok büyük 

katkıları vardır (Singh ve ark, 2016; SarıdaĢ ve ark, 2017). Sayılan bileĢiklerin 

çoğunun antioksidan özellikte olmaları da muz meyvesinin insan beslenmesindeki 

önemini bir kez daha ortaya koyar niteliktedir.  

 Muz, Musaceae (Muzgiller) familyasının Musa cinsine bağlı çok yıllık 

rizomlu ve otsu bir bitkidir. Muzun rizomları gerçek gövdeyi oluĢturur. Yenilebilir 

muzları sınıflandırmak için Simmonds ve Shepherd (1955) tarafından modern bir 

yöntem geliĢtirilmiĢtir. Modern yenilebilir muzların çoğu baĢlangıçta Güneydoğu 

Asya'ya özgü iki yabani, tohumlu tür olan M. acuminata colla (B genomu) ve M. 

Balbisiana colla (B genomu)'dan gelmiĢtir. Bu iki yabani tür vejetatif olarak ve 

tohumlarıyla çoğaltılmaktadır. Bu türler diploid yapıdadır ve 2n=2x=22 

kromozomludur (Roux ve ark, 2008). Ploidy bilgisi ile ilgili olarak, eumusa 

bölümüne ait yenilebilir muzlar 22, 33 veya 44 kromozoma sahiptir. Temel haploid 

sayısı 11'dir. Bu nedenle çeĢitler diploid, triploid veya tetraploid olabilir. Muz 

çeĢitlerine ait 200-300 klonun yarısından fazlası triploid ve geri kalanı çoğunlukla 
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diploid yapıdadır. Tetraploid klonlar çok nadirdir. Kültürü yapılan birçok muz 

klonu ve plantainler triploid olup, 2n=3x=33 kromozom sayısına sahiptir. Triploid 

muz yetiĢtiriciliği diploidlerden 100 kat daha fazladır ve triploidler daha sert, daha 

güçlü ve büyümesi daha kolaydır. Morfolojik olarak, triploidler ve tetraploidler 

diploidlerden daha büyük ve daha sağlamdır. Ayrıca, yaprak kalınlığı ve hücre 

boyutu, artan ploidy seviyesi ile birlikte artmaktadır (Robinson ve Saúco, 2010).  

 Muzlarda Cavendish grubu üyesi olan klonlar genellikle AAA, Plantainler 

AAB ve birçok piĢirilerek tüketilen muz klonları ise ABB genomuna sahiptir 

(Gübbük ve Pekmezci, 2001). Muzun, Musa cavendishii (Meyveleri piĢirilmeden 

yenen bodur bitkileri içeren çeĢitleri içine alan tür), Musa sapientum (Meyveleri 

piĢirilmeden yenen yüksek boylu bitkileri içine alan tür), Musa paradisiaca 

(Meyveleri fazla niĢastalı oldukları için ancak meyveleri piĢirilerek yenen çeĢitleri 

içeren tür) gibi türleri mevcuttur. 

 Muz bitkisinde yaprak 2 kısımdan (yaprak ayası ve yaprak sapı) oluĢur. 

Yaprak sapları toprak yüzeyinden itibaren baĢlayan ve yaprak ayasına kadar olan 

kısımdır. Yaprak olarak adlandırdığımız kısım yaprak ayasıdır. Yaprak ayasının 

dik durmasını sağlayan damarlar kalındır ve ayanın ortasından geçmektedir. Muz 

bitkisinin toprak yüzeyinden itibaren oluĢan yaprak saplarının birleĢmesi sonucu 

yalancı gövde meydana gelir. Ayası oldukça geniĢ iri yaprakları vardır, rüzgâra 

karĢı savunmasız olduğu koĢullarda su kaybı ve yırtılma gibi harabiyetlere karĢı 

hassas olduğu için daha çok sera sistemleri ile yetiĢtirilmeye uygun bir bitki 

türüdür. Muz bitkisine ait yapraklar yalancı gövde olarak adlandırılan kısımın 

merkezinden sarmal Ģekilde ve saat yönünün tersinde rulo benzeri bir yapıda 

oluĢmaktadır (Barker ve Steward, 1962).  

 Her bir muz meyvesi „parmak‟ olarak adlandırılır. Parmakların birleĢerek 

oluĢturduğu yapıya „tarak‟ denilmektedir. Tarakların birleĢmesi sonucu oluĢan 

salkıma ise „muz hevengi‟ adı verilir. Her bir tarak sayısı türlere ve çeĢitlere göre 

değiĢim göstermektedir (Simmonds, 1953). Muz bitkisinde çiçek ve meyveler 

salkım Ģeklindedir. Muz salkımlarında 3 çeĢit çiçek bulunduran trimonoik 
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bitkilerdir. Hem diĢi çiçek hem erkek çiçek hem de hermafrodit çiçek bulundurur. 

DiĢi çiçekler ilk açılan braktelerin hemen altındadır. Hermafrodit çiçekler diĢi 

çiçeklerin hemen altında, yeterince geliĢmemiĢ erkek ve diĢi organları bulunan, iki 

eĢeyli çiçekler halindedir ve diĢi çiçeklerin bittiği yerden baĢlar. Erkek çiçekler 

salkımın en uç kısmında brakte yaprakların içinde bulunur ve bu brakteler 

genellikle açılmaz, meyve sapına bağlı kalırlar. Triploid muzların neredeyse 

tamamı kısırdır ve partenokarpi yoluyla tohumsuz meyve geliĢtirir.  

 Muz bitkisi vejetatif yollarla çoğaltılır (PaydaĢ, 2011). Muzlar vejetatif 

olarak rizom ve rizom gövde üzerinden çıkan yavru bitkiler ile çoğaltılmaktadır. 

Ancak bu materyaller, mantarlar, nematodlar, virüsler ve böcekler gibi zararlıları 

barındırabilir. Hastalıklar genellikle vejetatif üreme yoluyla yayıldığından, doku 

kültürü yöntemleriyle büyük ölçekte hastalıksız bitki materyali oluĢturmak 

önemlidir. Bu nedenle, muz plantasyonlarının kurulması için geleneksel 

yöntemlerle ve doku kültürü yöntemleriyle elde edilen bitkisel materyaller olmak 

üzere iki tip çoğaltma materyali kullanılır (Kaçar ve Faber, 2012). 

 Geleneksel yöntemler kullanılarak elde edilen çoğaltma materyali genellikle 

rizom ve gövde üzerinden çıkan yavru bitkilerdir (Robinson ve Galán, 2010; 

Escobedo ve ark, 2018). Fakat bu materyaller bazı patojenlerden ve nematodlarla 

enfekte olmakta ve farklı zamanlarda geliĢtikleri için homojen olmamaktadır. 

Dolayısıyla yetiĢtiriciliği sınırlamaktadır. Sonuç olarak, doğrudan organogenesis 

(DO) veya somatik embriyogenesis (SE) yoluyla elde edilen in vitro rejenere 

bitkiler, tropik bölgelerde muz ve muz materyallerinin yetiĢtirilmesi için tavsiye 

edilir, çünkü bunlar hastalıktan ari olabilir, kararlı büyüme gösterir ve daha 

verimlidir (Njuguana ve ark, 2011). Sterilite, poliploidi ve partenokarpik doğasına 

rağmen, geleneksel üreme yoluyla ticari muz çeĢitlerinin ıslahı, embriyo kültürü ve 

embriyo kurtarma yoluyla mümkün olmuĢtur (Uma ve ark, 2009).  

In vitro teknikler uzun ve zorlu ıslah süreçlerini kısaltmak ve sorunların 

üstesinden gelmek için önemli bir araçtır (Tangolar ve ark, 2008).Doku kültürü 

tekniği kullanılarak, doku veya hücrelerde değiĢimler olacak uygulamalarla sürgün 
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taslağı oluĢumu ve somatik embriyogenesis olmak üzere iki Ģekilde bitki elde 

edlilir. Bu yöntemler kullanılarak çoğaltılan bitkiler kısa sürede zararlı ve 

hastalıklardan arındırılmıĢ olup, klasik yollar kullanılarak çoğaltılan bitkilere 

oranla daha hızlı olacak Ģekilde büyüme ve geliĢme gösterirler (Arias, 1992; 

Gübbük ve ark, 2003). Farklı araĢtırmacılar tarafından doku kültürü ile ilgili 

yapılan çalıĢmalar, meristem kültürü yötemi kullanılarak çoğaltılan bitkilerde 

klasik yollar kullanılarak çoğaltılan bitkilere göre bitkinin büyüyüp geliĢmesi, 

verimi ve önemli diğer kalite kriterleri konusunda daha çok avantaj sağladığını 

göstermiĢtir (Daniells ve Smith, 1994; Robinson ve ark, 1993; Gübbük ve ark, 

2003). 

Somatik embriyogenesis, uygun koĢullar altında embriyojenik hücrelerin 

somatik hücrelerden üretildiği ve daha sonra bir dizi biyokimyasal ve morfolojik 

değiĢiklik yoluyla organize embriyoların elde edildiği biyolojik bir süreçtir 

(Quiroz-Figueroa ve ark, 2006). Somatik embriyogenesis, muz klonal çoğaltımı ve 

genetik kaynakların korunması için yararlı bir araçtır, ayrıca genetik 

mühendisliğine tabi tutulan bitkilerin yenilenmesi için oldukça baĢarılı bir 

sistemdir (Khalid ve Tan, 2016). 

 Somatik Embriyogenesis, in vitro çoğaltma tekniklerinden biridir ve haploid 

veya diploid yapılı somatik yapılardan bir dizi embriyojenik çalıĢmalarla birlikte 

embriyo elde edilmesi yöntemidir. Ticari önemi olan türlerin hızlı, birörnek 

çoğaltımı, üretimi için önemli olan somatik embiyogensis yöntemi sayesinde tek 

bir eksplant kullanımından sınırsız embriyo üretimi gerçekleĢtirilebilir olarak kabul 

edilmektedir. Anaç bitkiden alınan kısıtlı materyalle hazırlanan hücre süspansiyon 

teknikleri ile az iĢçilikle çok kısa sürede çok sayıda iyi geliĢmiĢ embriyo elde 

etmek mümkündür. Bu Ģekilde klasik yöntemlerle çoğaltılan bitkiler için rekabet 

ortamı sağlanmıĢ olur (EriĢen, 2005; William ve Maheswaran, 1986). Hücre 

süspansiyonu tekniği ise embriyo elde etme konusunda az iĢ gücü ile kısa zamanda 

daha baĢarılı sonuç vermektedir. Elde edilen embriyolar zigotik embriyolar gibi 

geliĢim gösterirler ve somatik embriyo olarak adlandırılırlar. Zigotik embriyo ile 
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somaik embriyolar arasındaki fark embriyolarıın elde edilme tekniklerinden 

kaynaklanmaktadır. Döllenme yoluyla elde edilen zigotik embriyolar genetik açılım 

gösterirken, somatik embriyodan geliĢen bitkiler birörnek yapı oluĢtururlar. Yani 

genetik olarak açılım göstermedikleri için klon oluĢturmaktadırlar. 

Somatik embriyogenesis baĢarısını etkileyen faktörler, kullanılan eksplantın 

çeĢiti, kaynağı, tipi eksplantların kültüre alındığı besin ortamının içeriği, kullanılan 

bitki büyüme düzenleyiciler ve düzeyleri olarak sayılabilir. Somatik 

embriyogenesis yönteminde eksplant olarak çiçek kısımları, anterler, polen ve 

endosperm dokularının kullanılmasının iyi bir baĢlangıç materyali olduğu 

bildirilmiĢtir (Pierik, 1987). Somatik embriyogenesis yönteminde bitkilerin değiĢik 

kısımları kullanılmasının yanı sıra, önemli bir eksplant kaynağı olarak zigotik 

kökenli olgunlaĢmamıĢ embriyolar da sayılabilir. Bunun nedeni ise zigotik 

embriyoların embriyojenik yapıları geliĢtirmeye yönelik genleri aktif hale 

getirdikleri olarak düĢünülmektedir. 

Somatik embriyoların geliĢme süreci birçok faktöre bağlı olarak gerçekleĢir. 

Bunlar, kallus safhası olmadan eksplant dokusunun hücre veya hücre gruplarından 

geliĢim sağlanması (Direkt Embriyogenesis) ve ara bir kallus safhası oluĢumunun 

ardından geliĢim sağlanması (Ġndirekt Embriyogenesis) olmak üzere 2 Ģekildedir. 

Çoğunlukla tozlanma gerçekleĢtikten iki hafta sonra bitkilerden izole edilen zigotik 

embriyolarda fazla miktarda direkt somatik embriyogenesis elde edildiği 

gözlemlenmiĢtir. Eksplantların besin ortamı içerisinde oksin(2,4-D, IAA, NAA, 

Pikloram) miktarının fazla olması durumunda kalluslarda embriyojenik yapı 

oluĢumu gözlenir ve üzerinde pro-embriyo yapılar oluĢur. Kalluslar, oksin grubu 

içermeyen besin ortamına ihtiva edildiğinde plumula ve radikula meristemleri aynı 

anda geliĢen sürgün ekseni (bipolar yapılı) embriyolar geliĢtirir ve bitkiciler bu 

yapılardan geliĢir bu yöntem indirekt somatik embriyogenesis olarak tanımlanır. 

Tek bir hücreden veya hücre gruplarından Pro-embriyolar geliĢir (Dalkılıç, 2013). 

Somatik embriyo çalıĢmalarında en büyük avantaj, döllenme sonucu elde 

edilen bitkilerde gerçekleĢen genetik açılımların olmamasıdır. Eksplantın alındığı 
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bitkiler somatik hücrelerden geliĢtikleri için, genotip özelliklerini bünyelerinde 

muhafaza ederek klon bitkiler oluĢtururlar. Klonal çoğaltım bitkilerde birörneklik 

sağlaması nedeniyle ticari yetiĢtiricilikte tercih edilmektedir.  

Somatik embriyogenesis sentetik tohum üretiminde de kullanılan bir 

tekniktir ve elde edilen ürün embriyo olduğu için tohumlarda bulunan embriyoyla 

benzerdir. Sonuçta gerçek ve tam bir bitki elde edilir. Bu nedenlerden dolayı, 

tohum olarak kullanılmak istenilen embriyolar sentetik yollarla kaplanarak 

değerlendirilebilir. Somatik embriyoların kaplanmasıyla elde edilen sentetik 

tohumlarda zigotik embriyolarda olduğu gibi genetik açılım, görülmediği için 

klonal olarak çoğaltımı destekler niteliktedir. Çimlenme sırasında zigotik 

embriyolarda olan ama somatik embriyolarda olmayan en önemli fark ise besin 

kaynağı olarak kullanılan endosperm, depo kotiledonları ve tohum kabuğuna 

somatik embriyoların sahip olmamasıdır (Özcan ve ark, 2001; Dalkılıç, 2013). 

Doku kültürü, ekonomik açıdan önemli bitkilerin üretimi için önemli bir 

potansiyel sunmaktadır. Yoğun kullanımına rağmen, muz çeĢitlerinin in vitro 

kültürü için sürgün uçlarının kullanılması genellikle ciddi genetik varyasyona 

neden olur (Hwang ve Ko, 1987; Stover, 1987). Bu genetik varyasyon, somaklonal 

varyasyon (Larkin ve Scowcroft, 1981) olarak adlandırılır ve çok sayıda tip dıĢı 

oluĢum veya somaklonal varyasyon ile sonuçlanır.  

Muz ve plantain muzlarda embriyojenik kallusları indüklemek ve bitkileri 

yenilemek için çeĢitli eksplant türleri kullanılmıĢtır. Bunlar arasında zigotik 

embriyolar (Cronauer-Mitra ve Krikorian, 1988; Escalant ve Teisson, 1989; 

Marroquin ve ark, 1993; Navarro ve ark, 1997) bazal yaprak kılıfları ve rizom 

dokusu, direkt erkek ve diĢi çiçeklerden veya indirekt olarak sürgün ucu 

meristemlerinin, scalp ve erkek tomurcuklarının çoğaltılmasından sonra oluĢan 

dokulardır. OlgunlaĢmamıĢ erkek çiçekler, Cavendish muzunun embriyojenik 

kültürlerini baĢlatmak için en uygun baĢlangıç materyali olarak görünmektedir 

(Escalant ve ark, 1994; Côteô ve ark, 1996; Navarro ve ark, 1997; Domergue ve 

ark, 2000; Becker ve ark, 2000). Sekonder embriyogenesisin yanı sıra, muz 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030442380600080X?casa_token=49pylvsCoNkAAAAA:2_KZ57z0vFAO1DDPlkKUKsvwMzdbpWTm04elnLZ1emarlGsTfpxxMCfJiB4oI7UwCniXxjeoFwPd#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030442380600080X?casa_token=49pylvsCoNkAAAAA:2_KZ57z0vFAO1DDPlkKUKsvwMzdbpWTm04elnLZ1emarlGsTfpxxMCfJiB4oI7UwCniXxjeoFwPd#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030442380600080X?casa_token=49pylvsCoNkAAAAA:2_KZ57z0vFAO1DDPlkKUKsvwMzdbpWTm04elnLZ1emarlGsTfpxxMCfJiB4oI7UwCniXxjeoFwPd#bib14
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protoplastlarından doğrudan somatik embriyogenesis bildirilmiĢtir. (Escobedo-

GraciaMedrano ve ark, 2016). Birçok araĢtırmacı etli soğanlı yapıdan oluĢan, 

karnabahara benzer yapıların embriyogenesis ve embriyojenik hücre 

süspansiyonları için iyi bir kaynak olduğu ve çoğalma yeteneği oldukça fazla 

olduğunu bildirmiĢtir (Dhed'a ve ark, 1991; Strosse ve ark, 2004). 

Doku kültürü ile üretilmiĢ muzlarda varyasyon sıklığı göz önüne alındığında, 

muz bitkilerinin genetik stabilitesi hakkında bilgi edinmek oldukça önemlidir 

(Morais-Lino ve ark, 2016). Bu nedenle muzun in vitro mikroçoğaltım 

çalıĢmalarında SSR markır sistemi somaklonal varyasyonun tespiti için farklı 

araĢtırmacılar tarafından kullanılmıĢtır (Guimarães ve ark, 2009; Morais-Lino ve 

ark, 2016). SSR markırları 1-4 bant arasında tekrar eden nükleotid motifleri 

içerirler, bu bölgeler “mikrosatellit” olarak isimlendirilir ve PCR reaksiyonlarında 

bireysel olarak amplifiye olurlar. Kodominant, nispeten kolay, güvenilir, yüksek 

polimorfizm oranına sahip ve maliyeti düĢük olarak kullanılan markırlardır (Aka 

Kaçar ve ark, 2007). 

Bu tez çalıĢmasında, sürgün ucu yöntemi ile klonal çoğaltmada eksplant 

bulma zorlukları ve kontaminasyon riskinin yüksek olması dolayısı ile ülkemizde 

yaygın olarak yetiĢtirilen „Grand Naine‟ ve „Azman‟ muz çeĢitlerinde, farklı 

konsantrasyonlarda büyüme düzenleyiciler kullanılarak somatik embriyogenesis 

yoluyla bitki rejenerasyonu gerçekleĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Altkültürler boyunca 

oluĢan kalluslarda ve somatik embriyogenesis aracılığı ile elde edilen bitkilerde 

önemli parametrelere bakılarak en iyi embriyo elde etme ve bitkiye dönüĢüm 

protokolünün optimize edilmesi hedeflenmiĢtir. BaĢlangıç materyalleri ile somatik 

embriyolardan elde edilen bitkilerde genetik kararlılığının belirlenmesi için SSR 

markır sisteminin ile DNA analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                              Merve ÖZLEM 

 

13 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Muz Türlerine ĠliĢkin Somatik Embriyogenesis ÇalıĢmaları 

 Jalil ve ark (2003), Musa acuminata'nın olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek 

tomurcuklarından embriyojenik kallus oluĢturmayı hedeflemiĢlerdir. Kültüre alınan 

750 olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek salkımından 5-6 ay sonunda %21,75 oranında 

embriyojenik kallus elde etmiĢlerdir. Embriyojenik kallus elde etmek amacıyla 4-

11 pozisyonunda bulunan erkek çiçek kümelerini baĢarılı bulmuĢlar ve çiçek 

kümesi baĢına 3-10 somatik embriyo oluĢtuğu gözlemlemiĢlerdir.  

 Youssef ve ark (2010), Musa acuminata (Cavendish, AAA), 

genotiplerinden „Williams‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerinde 1 ve 2 haftalık 

olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcuklarında embriyojenik kapasiteleri üzerine 

araĢtırma yapmıĢlardır. Kallus giriĢ ortamı için MS+Vitamin, 5,71 µM IAA, 18 µM 

2, 4-D, 5,4 µM NAA, 4,1 µM biotin, 87 mM sükroz kullanmıĢlardır. Kallus 

çoğaltma ortamı için ½ MS + Vitamin, 4,5 µM 2, 4-D, 200 mg/l KH2PO4, 174 

mM sükroz, 2 g/l gelrite kullanmıĢlardır. 4 aylık bir indüksiyon sonucunda oluĢan 

toplam kallus yüzdesi, iki haftalık „Williams‟ tomurcuklarının eksplantlarında 

%97,81 ve iki haftalık „Grand Naine‟ tomurcuklarının eksplantlarında %52,11 

olarak belirlemiĢlerdir. Embriyojenik kallus oluĢumunda, iki haftalık „Williams‟ 

eksplantlarında %10,01 ile bir haftalık eksplantlardan (%0,78) daha yüksek 

olduğunu belirtmiĢlerdir. „Grand Naine‟ çeĢitlerinde ise bir haftalık tomurcukların 

eksplantlarında üretilen %7,51 embriyojenik kallus ile iki haftalık tomurcukların 

%2,49 embriyojenik kallus miktarının daha düĢük olduğunu belirtmiĢlerdir. Elde 

edilen embriyoların %15-35‟inde bitki dönüĢtürme kapasitesinin yüksek (%99) 

olduğunu saptamıĢlardır. 

 Dai ve ark (2010), Da Jiao (Musa paradisiaca) ABB Linn. muzlarında 

olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcukları kullanılarak indirekt somatik 

embriyogenesis, embriyojenik hücre süspansiyonu ve protoplast kültürü ile bitki 

rejenerasyonu üzerinde araĢtırma yürütmüĢlerdir. Kallus giriĢ ortamı için MS, 4,1 
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μM biotin, 5,7 μM IAA, 5,4 μM NAA, 18 μM 2,4-D, 30 g/l sükroz, 7 g/l agar 

kullanmıĢlardır. Kallus çoğaltma ortamı için, MS, 4,1 μM biotin, 5,7 μM IAA, 5,4 

μM NAA, 9 μM 2,4-D, 30 g/l sükroz, 7 g/l agar kullanmıĢlardır. Embriyojenik 

kallus oluĢturma kapasitesini %5,79, bitki rejenerasyonunu ise %23 olarak 

saptamıĢlardır. 

 Meenakshi ve ark (2011), „Lal Kela‟(AAA) muz çeĢidinin olgunlaĢmamıĢ 

erkek çiçeklerinde somatik embriyogenesis kapasitesi ve elde edilen rejenere 

bitkilerin moleküler analizi üzerine çalıĢma yapmıĢlardır. Kallus giriĢ ortamı için, 

MS, 18,10 μM 2,4-D, 5,71 μM IAA, 5,37 μM NAA, 1 mg/l d- biotin, %3 sükroz ve 

%0,2 gelrite kullanmıĢlardır. Kallus çoğaltma ortamında MS, 4,52 μM 2,4-D, 1 mg/l 

biotin, 100 mg/l malt ekstrakt, 100 mg/l glutamine, %4,5 sükroz ve %0,2 gelrite 

kullanmıĢlardır. OluĢan embriyoların büyüme ve geliĢmesi için MS+Vitamin, 

glutamine (100 mg/l), malt ekstrakt (100 mg/l), pikloram (1 mg/l), %4,5 sükroz ve 

%0,2 gelrite ortamı kullanmıĢlardır. Somatik embriyoların geliĢmesi için 1/2 MS, 

100 mg/l malt ekstrakt, %0,1 aktif karbon, %2 gelrite uygun bulunmuĢtur. BAP'ın 

somatik embriyo geliĢimi üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢ bunun için 0,02-20 mg/l 

konsantrasyon denemeleri yapılmıĢ ve 0,5 BAP olan ortamda %50 çoğalma, %44 

köklenme gerçekleĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

 Uma ve ark (2012), Musa acuminata ssp. Burmannica‟nın olgunlaĢmıĢ ve 

olgunlaĢmamıĢ zigotik embriyolarında somatik embriyogenesis yoluyla bitki 

rejenerasyonu üzerine araĢtırma yapmıĢlardır. Kallus giriĢ ortamı için MS+MW, 30 

g/l sükroz, 2 g/l phytagel 4,5 μM 2,4-D kullanmıĢlardır. Kallus çoğaltmak ve bitki 

rejenerasyonu için kurulmuĢ MS, Morel vitaminleri, sükroz (30 g/l), phytagel (2 

g/l) ve BAP, 2,4-D, pikloram, IAA konsantrasyon denemesi çalıĢmasında her 3 

haftada bir altkültür yapmıĢlardır. OlgunlaĢmamıĢ zigotik embriyoda; %54 

embriyojenik kallus, kallus oluĢum baĢarısı sırayla; 2,4-D 4,5 μM (%93), 2,4-D 2,2 

μM (%85,9) ve pikloram 4,1 μM (%84) elde edilmiĢtir. OlgunlaĢmıĢ zigotik 

embriyo; 0,8 μM pikloram (%54), BAP 2,2 μM+IAA 5,8 μM (%51) embriyojenik 

kallus elde etmiĢlerdir. En yüksek çoğalma yüzdesini 2,4-D ile desteklenmiĢ 
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ortamda gözlemlemiĢlerdir. 

 Ali ve ark (2013), „Grand Naine‟ çeĢidinde olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek 

tomurcukları kullanarak somatik embriyogenesis ve bitki rejenerasyonu üzerinde 

araĢtırma yapmıĢlardır. Kallus giriĢ ortamı için, MS, 2,4-D konsantrasyonları (0,5, 

1,0, 2,0 ve 4,0 mg/l) ve BAP (1,25, 2,5 ve 5,0 mg/l) konsantrasyonlarında, 8 

haftalık inkübasyondan sonra MS ortamında erkek çiçek eksplantlarının 

embriyojenik kalluslardan rejenere edilen muz bitkilerinin büyüme parametreleri 

üzerindeki etkisini araĢtırmıĢlardır. DüĢük konsantrasyonlarda (0,5-1,0 mg/l) 

kullanılan 2,4-D‟nin embriyojenik kallus oluĢumunu arttırdığını gözlemlemiĢlerdir. 

Daha yüksek 2,4-D konsantrasyonu (2,0-4,0 mg/l), daha düĢük konsantrasyonda 

kallusun nispeten kompakt olduğu ve kırılgan bir kıvamına neden olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Bitki olgunlaĢması için oksinlerin gerekli olduğunu saptamıĢlardır. 

 Kulkarni ve ark (2013), nesli tükenmekte olan bir muz çeĢidi olan 

Rajeli'nin (AAB) olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek primordiumları kullanılarak hücre 

süspansiyon kültürlerinden somatik embriyogenesis ve bitki rejenerasyonu üzerine 

araĢtırma yapmıĢlardır. Kallus giriĢ ortamı için, MS + 4 μM 2,4-D + 1μM IAA + 

1μM NAA + 1,0 mg/l D-Biotin, %3 sükroz, %0,2 gelrite, kullanmıĢlardır. Kallus 

çoğaltma ortamı için, MS+1μM, 2,4-D+1mg/l, D-Biotin+100 mg/l malt ekstrakt, 

100μM Glutamine, %4,5 sükroz %0,2 gelrite kullanmıĢlardır. Embriyoların 

büyümesi ve geliĢmesi için, SH+MS+Vitamin, 1mg/l Pikloram+100 mg/l 

Glutamine+100 mg/l malt ekstrakt, %4,5 sükroz, %0,2 gelrite kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmalarında, %52-54 0,8 μM BAP konsantrasyonda maksimum çimlenme elde 

etmiĢlerdir. Torpedo evresindeki somatik embriyoların yaklaĢık %40'ı uzun 

sürgünler ve iyi bir kök sistemi olan bitkilere dönüĢtüğünü gözlemlemiĢlerdir. 

Embriyojenik kallus indüklemek için daha yüksek 2,4-D seviyesine ihtiyaç 

duyulmasına rağmen, uzun süreli maruz kalmanın embriyojenik yap oluĢturma 

potansiyelini azalttığını belirlemiĢlerdir. 

 Remakanthan ve ark (2014), Musa acuminata AAA cv. „Grand Naine‟ 

çeĢitlerinde yan sürgünleri kullanarak indirekt somatik embriyogenesis ve 
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embriyojenik hücre süspansiyonunda eksplant ve kültür koĢullarının etkisini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında giriĢ ortamı için MS,13,31 μM BAP, 30 g/l sükroz 

ve 7 g/l agar kullanmıĢlardır. Kallus giriĢ ortamı için MS, 30 g/l sükroz ve 7 g/l 

agar ve 0,45–18,1 μM 2,4-D konsantrasyonları; 0–8,28 μM pikloram 

konsantrasyonları ve pikloram 0–8,28 μM + BAP 0,22–4,44 μM kombinasyonu 

denemesi yapmıĢlardır. Kallus çoğaltma ortamı için MS, 30 g/l sükroz, pikloram ve 

BAP kombinasyonları denemesi (4,14 μM pikloram + 0,22 μM BAP, 2,07 μM 

pikloram + 0,22 μM BAP, 2,68 μM NAA + 0,89 μM BAP, 0,44–2,22 μM BAP), 

jel yapıcı madde konsantrasyonları denemesi (8, 10, 12 ve 14 g/l agar ya da 2, 4 ve 

6 g/l phytagel) yapmıĢlardır. Test edilen 36 farklı ortamda pikloram ve BAP 

kombinasyonundan sadece 19 kombinasyon embriyojenik bir yanıtla 

sonuçlandığını belirtmiĢlerdir. En iyi yanıt (347 embriyo/eksplant) 4,14 µM 

pikloram ve 0,22 µM BAP ile desteklenmiĢ MS kullanılarak elde edilmiĢtir. 2,4-D 

konsantrasyon denemesinde embriyo oluĢturmada maksimum baĢarı 0,9 μM olarak 

gözlemlemiĢler ve konsantrasyon arttıkça embriyo oluĢumunda azalma olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Pikloram, tek baĢına kullanıldığında, somatik embriyogenesis 

teĢvik ettiği ve daha büyük boyutlu embriyoların oluĢumunu sağladığı tespit 

etmiĢlerdir. Ancak oluĢan embriyoların kalitesi, BAP ile desteklendiğinde daha iyi 

sonuç verdiği belirlenmiĢtir. 

 Morais-Lino ve ark (2016), „Grand Naine‟ (AAA) ve Tropical (AAB) 

çeĢitlerinin olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcuklarını kullanarak indirekt somatik 

embriyogenesis, hücre süspansiyonu ve bu çeĢitlerin genetik stabilitesi üzerine 

moleküler çalıĢmalar yürütmüĢlerdir. Kallus giriĢ ortamı için, MS+Vitamin, 1 mg/l 

IAA, 4 mg/l 2,4-D, 1 mg/l NAA ve glutamine konstatrasyonları (0, 50, 100, 150 

ve 200 mg/l), 30 g/l sükroz, 7 g/l agaroz kullanmıĢlardır. OluĢan embriyoların 

büyümesi ve geliĢmesi için, MS+Vitamin, 30 g/l sükroz, 7 g/l agar ve 5 farklı BAP 

ve IAA, (Kontrol, 0,2+0,1 mg/l, 0,4+0,3 mg/l, 0,6 +0,5 mg/l ve 0,8+ 0,7 mg/l) 

konsantrasyon denemeleri yapmıĢlardır. Rejenere bitkiyi en fazla 0,8 mg/l BAP ve 

0,7 mg/l IAA içeren ortamda elde etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada, embriyogenesis 
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indüklemek için sadece otoklavlanmıĢ glutamin kullanılmıĢ ve „Tropical‟ için 200 

mg/l glutamine‟nin somatik embriyogenesis indüksiyonu için gerekli olduğunu 

saptamıĢlardır. Somatik embriyoların oluĢumu, „Grand Naine‟ çeĢidinde glutamin 

yokluğunda meydana gelmiĢtir (Assani ve ark, 2001; Ramanathan ve ark, 2014). 

Embriyoların bitkilere dönüĢme sıklığı, „Grand Naine‟ ile maksimum %20,21 ve 

„Tropical‟ %55,52-%79,72 ile net Ģekilde genotipik farklılık gözlemlemiĢlerdir. 

Genetik stabilite için SSR markır sistemi kullanılmıĢ ve herhangi bir somaklonal 

varyasyon gözlemlememiĢlerdir. 

 Nandhakumar ve ark (2018), „Grand Naine‟ (Musa AAA, Cavendish-sub 

group) ve Rasthali (Musa AAB, Silk-sub group) genotiplerinde olgunlaĢmamıĢ 

erkek çiçek tomurcukları kullanarak indirekt somatik embriyogenesis ve 

embriyojenik hücre süspansiyonu çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmada, kallus giriĢ ortamı için 

MS besin ortamı, 30 g/l sükroz, 1 mg/l maltoz, 1 mg/l biotin, 1 mg/l 1 IAA, 2 mg/l 

2,4-D, 1 mg/l NAA, 50 mg/l melatonin, 100 mg/l glutamine, 4 g/l agar 

kullanmıĢlardır. Somatik embriyoların büyüme ve geliĢmesi için MS besin ortamı 

ve 2,4-D (0, 2, 4, 6, 10 mg/l), BAP (0, 0,5, 1, 1,5 mg/l), Askorbate (0, 10 mg/l), 

Zeatin (0, 0,5 mg/l), Sükroz-Maltoz (20:20 mg/l) konsantrasyon/kombinasyonlarını 

denemiĢlerdir. Somatik embriyoların büyüme ve geliĢmesi için MS + 10 mg/l 2,4-

D + 10 mg/l Askorbate + 0,5 mg/l Zeatin + 20:20 mg/l Sükroz-Maltoz) ortamında 

baĢarı elde etmiĢler; globular safha %37, kalp safha %29, torpedo %22-25 olarak 

saptanmıĢ ve ayrıca farklı aminoasitlerin etkisi araĢtırılmıĢ, en iyi tepkiyi glutamine 

400 mg/l konsantrasyonunda tespit etmiĢlerdir. Genetik stabilite için ISSR markır 

sistemi kullanılmıĢlar ve herhangi bir genetik farklılık gözlemlememiĢlerdir. 

 Escobedo ve ark (2018), False Horn Plantain (AAB, cv. Curraré) „de diĢi 

çiçek ve erkek çiçek tomurcukları kullanarak indirekt somatik embriyogenesis ve 

embriyojenik hücre süspansiyonu çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmalarında, giriĢ ortamı için 

MS+Vitamin, 87 mM sükroz ve 1,0 μM IAA ve 2,5 μM TDZ kullanmıĢlardır. Kallus 

giriĢ ortamı için, MS+Vitamin, 4,1 μM biotin, 18,1 μM 2,4-D, 5,7 μM IAA, 5,4 

μM NAA, 87 mM sükroz, %0,2 gelrite kullanmıĢlardır. Kallus çoğaltma ortamı 
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için, MS+1/2 Vitamin, 4,52 μM 2,4-D, 87 mM sükroz, %0,2 gelrite 

kullanmıĢlardır. Somatik embriyoların büyüme ve geliĢmesi için, MS+Vitamin, 

1,25 mM KH2PO4, %0,2 gelrite kullanmıĢlardır. Bu çalıĢmada, ikincil proliferatif 

diĢi tomurcukların somatik embriyogenesis için %52 oranda daha iyi baĢarı 

sağladığı ve embriyojenik kültür için uygun bir seçim olduğu belirlemiĢlerdir. 

 Natarajan ve ark (2020), Musa laterita, Musa beccarii ve Musa velutina 

süs muzlarında olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcukları kullanılarak indirekt 

somatik embriyogenesis ve genetik stabilite üzerine çalıĢmıĢlardır. Kallus giriĢ 

ortamı için, MS, 4,1 μM biotin, 175,3 mM sükroz, 5 mM asparajin, 684 mM 

glutamine, 1,1 μM NAA, 1,1 μM IAA, 181 mM 2,4-D, %0,5 aktif karbon, %0,25 

agar kullanmıĢlardır. Kallus çoğaltma ortamı için, MS, 4,1 μM biotin,90,5 μM 2,4-

D, 87,6 mM (%3) sükroz, 100 ml/l Hindistan cevizi suyu, 0,5 μM kinetin, %0,5 aktif 

karbon, %0,25 agar kullanmıĢlardır. Embriyoların büyüme ve geliĢmesi için, SH 

basal, MS vitamins, 4,1 μM biotin,175,3 mM (%6 w/v) maltoz, 5 μM BAP, 0,7 μM 

N″-(2-isopentenyl) adenine, %0,5 aktif karbon, %0,25 agar kullanmıĢlardır. Somatik 

embriyo indüksiyon sıklığının, inokülasyondan 120 ve 150 gün sonra analiz 

edildiğinde test edilen muzlara göre değiĢtiği bulmuĢlardır. 120 gün sonra sırasıyla 

M. beccarii %33,33 ve M. velutina %32,37 indüksiyon frekansları ile eĢit perforans 

gösterdiğini gözlemlemiĢlerdir. Buna karĢılık, M. laterita %17,25'lik zayıf bir 

indüksiyon frekansı sergilemiĢtir. Ancak, inokülasyondan 150 gün sonra indüksiyon 

sıklığı hesaplandığında, M. beccarii %57,24 indüksiyon ile %46,59 ile M. velutina 

ve %39,76 ile M. laterita ile karĢılaĢtırmıĢlardır ve en iyisi olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Genetik stabilite için SRAP markır sistemi kullanılmıĢ ve 

herhangi bir somaklonal varyasyon gözlemlenmemiĢtir. 
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2.2. Farklı Türlere ĠliĢkin Somatik Embriyogenesis ÇalıĢmaları 

 Tangolar ve ark (2007), 41 B Amerikan asma anacı (V. vinifera L. cv. 

„Chasselas’ x V. berlandieri) ve Yalova incisi üzümlerinin (V. vinifera L.) 

anterlerini kullanarak embriyojenik kallus elde etmek amacıyla MS, NN ve B5 

ortamlarında, farklı 2,4-D (0. 0,5, 1, 2 ve 4 mg/l) ve BAP (0. 0.1, 0.2, 1 ve 2 mg/l) 

kombinasyonlarını kullanarak, 16 saat aydınlık 8 saat karanlık ve sürekli karanlık 

olacak Ģekilde kültüre alınmıĢtır. Sonuç olarak yalnızca 2,4-D konsantrayonları 

içeren besin ortamlarında kallus elde edememiĢlerdir. 41B Amerikan asma 

anaçlarına ait anterlerde kallus oluĢumu için en uygun ortamın 2,4-D + BAP 

kombinasyonlarının 1 mg/l + 0.2 mg/l (%70) ve 2 mg/l + 1 mg/l (%73.1) içeren B5 

besin ortamında karanlık kültür koĢullarında olduğunu saptamıĢlardır. Yalova 

incisinde kallus oluĢumunun %4,17‟sinde  4 mg/l 2,4-D ve 2 mg/l BAP içeren B5 

ortamında %1,52‟sinin ise 2 mg/l 2,4-D ve 1 mg/l BAP içeren NN ortamındaki 

anterlerde tespit etmiĢlerdir.  

Biçen ve ark (2008), On farklı turungil genotipinde stil ve ovül kültürü 

kullanılarak kallus oluĢumu, somatik embriyogenesis ve bitki rejenerasyonu ile 

ilgili çalıĢmıĢlardır. Eksplantları birinci yıl 500 mg/l Malt Ekstrakt ile 1.0 mg/l 2,4-

D, 3 farklı BAP(0. 0,5, 1,0 mg/l) eklenmiĢ MS ve MT vitaminleri içeren besin 

ortamlarında kültüre almıĢlardır. Ġkinci yıl stillere ait eksplantlar, MS-basal ortamı, 

ME ile BAP (1,0, 2,0, 3,0 mg/l) konsantrasyonları içeren ortamda kültüre 

almıĢlardır. Ġkinci yıl denemelerinde ovül eksplantları için hormon içermeyen MS 

macro ve micro, MT vitaminleri ile ME ortamlarında kültüre almıĢlar, ayrıca 2,4-D 

(1,0 mg/l) ve 3 farklı BAP (0, 0,5, 1,0 mg/l) konsantrasyonu içeren ortamlar 

kullanmıĢlardır. Stil ve ovül eksplantlarının somatik embriyo eldesinde 

genotiplerin aynı tepkileri vermediklerini tespit etmiĢlerdir. Stil eksplantlarından 

somatik embriyo oluĢumu %0 (AREC Swingle Sitrumelo, M2 Sitranjı, 

Volkameriana, Pomeroy üç yapraklısı) ve %100 (Gou Tou turuncu)  iken ovül 

eksplantlarında somatik embriyo oluĢum oranları %0 (Carrizo Sitranjı, Alanya 

Dilimli Portakalı, AREC Swingle Sitrumelo) ile %100 (Tuzcu 891 ve Kleopatra 
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Mandarini) olarak saptamıĢlardır. 

 Temiz ve ark (2009), Nar (Punica granatum)‟da Hicaz ve Silifke AĢısı 

çeĢitlerinin, yaprak, hipokotil, kotiledon ve kök eksplantlarını, 2,4-D ve BAP 

kombinasyonlarının somatik embriyo oluĢumundaki rolünü ve Spermin (poliamin 

türevi) konsantrasyonlarının, eksplantlarda rejenerasyonu yeteneği üzerine 

etkilerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmalarında kullandıkları çeĢitlerden Silifke AĢısında 

%36,60 beyaz kallus ile daha iyi sonuç elde etmiĢlerdir. Nar çeĢitlerinin embriyo 

oluĢturmada istatistiki olarak etkili olmadığını bulmuĢlardır. ÇalıĢmada yer alan 

eksplant tiplerindeki baĢarıyı sırasıyla, %10.01 kotiledon, %9,78 hipokotil, %8,53 

kök ve %7,53 yaprak, olarak tespit etmiĢlerdir. 

 Sezgin ve ark (2009), çalıĢmalarında Castanea sativa Mill. Osmanoğlu ve 

SarıaĢlama çeĢitlerinde serbest tozlanma yoluyla elde edilen olgunlaĢmamıĢ 

tohumların kotiledonlarında somatik embriyogenesis yöntemi ile bitki 

rejenerasyonunu incelemiĢlerdir. Kotiledon eksplantlarında MS, DKW ve WPM 

ortamlarını, organik maddeler (L-glutamin (250 mg/l) veya kazein hidrolizat (1000 

mg/l)), AgNO3 (0 ve 1.7 mg/l), katılaĢtırıcı ve 7 farklı büyüme düzenleyici madde 

kombinasyonu denemiĢlerdir. Osmanoğlu çeĢidinde en yüksek somatik 

embriyogenesis değerleri %4.7-9,7 olarak saptanmıĢtır. SarıaĢlama çeĢidinde ise 

%12 ve %11,2 olarak saptamıĢlardır. WPM ortamlarında somatik embriyo elde 

edememiĢlerdir.  

 Dalkılıç ve ark (2013), Sarılop incir çeĢidinin yaprak segmentlerinin direkt 

ve indirekt somatik embriyogenesisi üzerinde çalıĢmıĢlardır. Eksplantları Kasım ve 

Mart aylarında MS besin ortamında kültüre almıĢlardır. Kallus oluĢumunu %66.66 

2 mg/l 2,4-D + 0.2 mg/l KIN içeren ortamdaelde etmiĢler fakat somatik embriyo 

elde edilmediğini rapor etmiĢlerdir. Direkt somatik embriyo eldesi çalıĢmalarında 

yaprak eksplantlarını TDZ ve 2ĠP içeren MS ortamlarında kültüre almıĢlar ve 

embriyo oluĢumu gözlemiĢlerdir. Ġlkbahar döneminde MS + 2 mg/l TDZ + 8 mg/l 

2ĠP içeren ortamda %42.76 kök oluĢum oranı ve %20 embriyo oluĢum oranı elde 

etmiĢlerdir. Eksplant baĢına 0.83 somatik embriyo oluĢumu tespit etmiĢlerdir. 2 
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mg/l TDZ + 4 mg/l 2ĠP içeren MS ortamında %83 oranında kallus geliĢmesi 

gözlemlemiĢlerdir. 

 

2.3. Somatik Embriyogenesis ile Ġlgili Histolojik ÇalıĢmalar 

Triploid Musa cv. „Grand Naine‟nin rizom eksplantlarından elde edilen 

somatik embriyoların kökeni, ontogenetik geliĢimin farklı aĢamaları süresince 

histolojik çalıĢmalarının konusu olmuĢtur. 

Lee ve ark (1996), araĢtırmalarında, somatik embriyoların çoğunluğunun 

normal kök oluĢumu gösterdiğini ve zayıf yapılı sürgün ucu oluĢturduğunu ortaya 

koymuĢlardır. Embriyojenik kütle ve somatik embriyolar çoğunlukla morfolojik 

olarak yetkin birkaç hücreden oluĢmuĢtur. Küresel embriyoların geç evreleri küçük 

hücreli, yüksek oranda sitoplazma içeren epidermal hücrelerden oluĢtuğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Bazı embriyoların beyaz renkli bir hipokotil ile yeĢil renkli bir 

plumulaya sahip olduğu, yüksek oranda vakuolasyonlu hücrelerden oluĢan bir kök 

ve sadece kök geliĢtiren embriyolar geliĢtirdiğini belirtmiĢlerdir. OlgunlaĢmıĢ 

embriyonun bir bölümünde, hipokotilden köke kadar vasküler ipliklerle bağlantılı 

bir kotiledon yarığı olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Bununla birlikte, bu somatik 

embriyolardan bitki rejenerasyonu gözlemlememiĢlerdir. 

Jalil ve ark (2008), araĢtırmalarında morfolojik ve histolojik çalıĢmalar ile 

somatik embriyogenesisin aĢamalarını incelemiĢlerdir. Histolojik analizler ile 

embriyojenik ve embriyojenik olmayan kallus arasındaki farkı araĢtırmıĢlardır. 

Musa acumunata‟nın somatik embriyogenesisi sırasında, somatik embriyo 

oluĢumların baĢlatılmasından baĢlayarak hücre süspansiyonunun oluĢturulmasına 

ve ardından somatik embriyoların bitkiciğe dönüĢmesinden, çimlenmeye kadar 

olan rejenerasyon sürecini kapsayan çeĢitli aĢamaların histolojik çalıĢmalarını 

yapmıĢlardır. Globular veya torpedo yapılı somatik embriyoların, iyi süspansiyon 

kültürlerine ve ardından geliĢim aĢamasında somatik embriyoların geri 

kazanılmasıyla sonuçlandığını belirtmiĢlerdir. YapmıĢ oldukları morfolojik 

gözlemleri, tüm aĢamaları kapsayan histoloji çalıĢmaları ile desteklemiĢlerdir. 
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Histolojik incelemede pro-embriyoların kallus yüzeyine bağlanan vasküler demet 

göstermediğini saptamıĢlardır. Morfolojik ve histolojik çalıĢmalarla, daha önce 

elde ettikleri kallusların embriyojenik olduğu ve yarı saydam küresel yapıların ise 

somatik embriyolar olduğunu doğrulamıĢlardır. Somatik embriyo oluĢumunda 

gösterge olarak kullanılabilecek bir diğer faktörün, geliĢmekte olan bir embriyonun 

en dıĢ tabakası olan protodermin varlığı olduğunu belirtmiĢler ve incelemelerinde, 

niĢasta rezervlerinin birikmesiyle yoğun meristematik embriyojenik hücreleri 

çevreleyen protodermin varlığını saptamıĢlardır. IĢık mikroskobu ile embriyojenik 

olmayan kallus gözlemleri için süngerimsi yapılar ortaya çıkarmıĢlar, bu hücrelerin 

embriyojenik hücre içermediğini saptamıĢlardır. Böylece, kallus yüzeyindeki yarı 

saydam küresel yapıların somatik embriyolar olduğu açıkça doğrulamıĢlardır. 

Histolojik çalıĢmalar ile hem sürgün hem de kök uçlarına ve bu yapıların vasküler 

bağlantılara sahip iyi geliĢmiĢ somatik embriyolar olduğunu belirtmiĢlerdir. Elde 

ettikleri bitkilerde ise somaklonal varyasyon saptanmadığını belirtmiĢlerdir. 

Bartos ve ark (2018), C. arabica'nın yaprak eksplantlarından elde edilen 

somatik embriyogenezin histo-farklılaĢmasını karakterize etmeyi amaçlamıĢlardır. 

Bu nedenle, iĢlemin: 0. 4, 7, 15 ve 30 günlük yetiĢtirme sürecinde yaprak 

kısımlarını, Tip 1 birincil kallus (embriyojenik yeterliliğe sahip birincil kallus) ve 

Tip 2 ikincil kallus (embriyojenik yeterliliğe sahip olmayan birincil kallus), 

embriyojenik kallus, globüler, torpedo ve kotiledon embriyoları ve olgun zigotik 

embriyolarını histolojik olarak analiz etmiĢlerdir. Kallus oluĢumu, prokambiyum 

hücresinin art arda bölünmesiyle yedi günlük kültürden sonra meydana geldiğini 

belirtmiĢlerdir. Bu yetiĢtirme aĢamasında, Tip 1 primer kallusların temel olarak 

hücreler arası boĢlukları azaltılmıĢ parankimal hücrelerden oluĢtuğu, Tip 2 primer 

kallusların ise ağırlıklı olarak geniĢ hücreler arası boĢluklara sahip parankimal 

hücrelerden ve tamamen meristematik hücrelerden oluĢan embriyojenik 

kalluslardan elde edildiği bildirilmiĢtir. 330 gün sonra, somatik embriyogenesisin 

farklılaĢmasından, temel meristemi çevreleyen karakteristik bir protodermden 

oluĢan küresel somatik embriyoların oluĢumunun olduğunu, bu propagüllerin 360 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                              Merve ÖZLEM 

 

23 

gün sonra olgunlaĢmasıyla, doku polarizasyonunun ve prokambiyal ipliklerin erken 

farklılaĢmasının doğrulandığı torpido safhasındaki somatik embriyoların ortaya 

çıktığını belirtmiĢlerdir. 390 gün sonra, ksilem/floem kanalları dokularındaki 

farklılaĢma baĢlangıcının doğrulandığı kotiledon safhasındaki somatik embriyoları 

elde etmiĢler ve bu özelliği olgun zigotik embriyolarda da gözlemlemiĢlerdir. C. 

arabica yapraklarından elde edilen somatik embriyoların geliĢtirilmesi sırasında, 

bitkilerin rejenerasyona uygun, olgun somatik embriyolar üreten prokambiyum 

hücre bölünmelerinden baĢladığı sonucuna varmıĢlardır. 

Ruyue jıng ve ark (2019), Cinnamomum camphora L.‟nin somatik 

embriyogenesisi sırasında üretilen primer, sekonder ve hatalı biçimlendirilmiĢ 

embriyolar üzerinde histo-sitolojik çalıĢmalar yapılmıĢlardır. Kallus tiplerini ve 

yapılarını araĢtırmak, zigotik embriyo mekanizmasına ıĢık tutabilecek somatik 

embriyo mekanizmasını açıklığa kavuĢturmak için teorik bir temel sağlamıĢtır. 

Somatik embriyoları indüklemek için olgunlaĢmamıĢ zigotik embriyoları eksplant 

olarak kullanmıĢ ve olgun somatik embriyolara farklılaĢan birçok embriyojenik 

kallus oluĢturmuĢlardır. Elde ettikleri sonuçlar C. camphora'nın somatik 

embriyogenesi‟nin zigotik embriyolar ile benzer olduğunu göstermiĢtir. 

Embriyojenik olmayan hücrelerle karĢılaĢtırıldıklarında, embriyojenik hücrelerin, 

daha büyük çekirdeğe, daha kalın sitoplazmaya, daha fazla niĢasta granülüne sahip 

olup daha kolay siyaha boyandığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. C. camphora'nın ikincil 

ve birincil embriyolarının birbirlerine benzer geliĢim süreçlerinden geçtiğini 

sonucuna varmıĢlardır. Aynı zamanda, içsel etmenlerden kaynaklı anormal 

embriyolar oluĢturma olasılığı daha yüksek olan yapıĢık kotiledon embriyolar ve 

morfolojik açıdan anormal embriyolar olduğunu saptamıĢlardır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

Bu çalıĢma, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Bölümü bünyesinde bulunan Bitki Biyoteknolojisi Laboratuvarında yürütülmüĢtür. 

Tez çalıĢmasında bitkisel materyal olarak „Grand Naine‟ ve „Azman‟ olmak üzere 

2 farklı muz çeĢidine ait iki farklı eksplant tipi (olgunlaĢmamıĢ diĢi ve erkek çiçek 

tomurcukları) kullanılmıĢtır. 

„Grand Naine‟ (Musa AAA, Cavendish subgroup): Kromozom sayısı 

33‟tür ve partenokarpi yoluyla tohumsuz meyveler üretmektedir. Dünya'da yaygın 

olarak yetiĢtirilen muz çeĢitlerinden biridir. Ticari olarak yetiĢtiriciliği yapılan 

„Grand Naine‟, iyi bir ihracat gücüne sahip Cavendish muz çeĢidi grubu üyesidir. 

Tropik ve subtropik bölgelerdeki muz yetiĢtiriciliği açısından büyük önem arz 

etmektedir. 3-4 metre boylanan „Grand Naine‟ orta boylu ve verimli bir çeĢittir. 

Uzun ve yukarı doğru dik geliĢen yaprakları vardır. Hevenkler geliĢimini 

tamamladığında, 1.yıl üzerinde 10-12 tarak, 2.yıl 13-15 tarak muz bulunmaktadır. 

Sağlıklı kök geliĢimi, geniĢ gövdesi ve meyvesinin uzun parmak yapısı ile „Grand 

Naine‟ çeĢidi, açıkta yetiĢtiriciliğe uygun olmasıyla peyzaj bitkisi potansiyeline 

sahip ve yaprakları rüzgâra karĢı direnç sahibidir (ġekil 3.1). KıĢ doğumlarına 

dayanıklı, meyveleri kaliteli ve hızlı geliĢen, bir çeĢittir (Morais-Lino ve ark. 

2016). „Grand Naine‟nın kuraklık ve soğuğa karĢı toleransı yoktur. Toprak 

kaynaklı mantar Fusarium oxysporum f'nin neden olduğu fusarium solgunluk 

hastalığına karĢı hassastır. (Robinson ve Sauco, 2010). Kök ur nematodları 

(Meloidogyne spp.) ve kök çürüklüğüne yüksek dirence sahip olmasından dolayı 

tercih edilen bir çeĢittir. „Grand Naine‟ dünya toplam muz üretim alanının 

%44.75‟ini oluĢturur ve üretimde en fazla tercih edilen çeĢittir (SubaĢı ve ark, 

2016). 
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ġekil 3.1. Grand Naine  

 

„Azman‟: Türkiye‟de ticari önemi yüksek olan Gross Michel (AAA) 

grubuna ait bir çeĢittir. Ülkemiz için yerli bir çeĢit olması nedeniyle önemlidir. 

Yaprakları Cavendish çeĢidine göre daha uzun ve yukarı doğru dik geliĢmektedir. 

Meyveleri oldukça lezzetli, iri, parlak ve sarı renktedir. Ağaçları hızlı 

büyümektedir. Boyları 4-5 metreye kadar ulaĢmaktadır. Eylül ayında ortalama 

hevenk ağırlığı 1.yıl 40-50 kg olup her bir hevenk 10-12 tarak oluĢturur. 2.yıl 

hevenk ağırlığı 40-60 kg, tarak sayısı 13-15 ve geliĢimini tamamlamıĢ her bir 

tarakta 60-100 g ağırlığında uzunluğu 14-18 cm olan 20-25 parmak bulunur (ġekil 

3.2). Muz bitkisi meyve ve erkek çiçeklerinin yapısına ait görsel ġekil 3.3‟te 

verilmiĢtir. KıĢ doğumlarına ve don zararına karĢı diğer muz çeĢitlerine göre daha 

dayanıklıdır. Kök geliĢimi iyi, nematod ve kök çürüklüğüne karĢı dirençli olması 

gibi özellikleri nedeniyle tercih edilebilir. Tek ürün yetiĢtiriciliğine uygun bir 

çeĢittir (Anonim, 2020). 
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ġekil 3.2. Azman 

 

 
 

ġekil 3.3. „Azman‟a ait Meyve ve Erkek Çiçeklerin Farklı Evreleri 
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3.2. Metot 

3.2.1. Bitkisel Materyalin Temin Edilmesi 

 Bitkisel materyal olarak kullanılan olgunlaĢmamıĢ Muz çiçek tomurcukları, 

Çukurova Üniversitesi Biyoteknoloji AraĢtırma ve Uygulama Merkezi serasında 

bulunan „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerine ait muz bitkilerinden temin 

edilmiĢtir. Öncelikle baĢlangıç materyali temini için kullanılacak seradaki muz 

ağaçları arasından en doğru bitki seçimi keĢfi yapılmıĢtır (ġekil 3.4). BelirlenmiĢ 

özeliklere sahip olan sağlıklı muz bitkilerinden „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢidi 

için ayrı olacak Ģekilde olgunlaĢmamıĢ diĢi ve erkek çiçek tomurcukları alınarak 

laboratuvara getirilmiĢtir. 

 

 
ġekil 3.4.  „Azman‟ Bitkisine Ait Çiçeklenmenin Görünümü, A) OlgunlaĢmamıĢ 

Meyveler, B) OlgunlaĢmamıĢ DiĢi Çiçek, C) Erkek Çiçek Tomurcuğu 

(Erkek çiçekler mor braktenin altında yer almaktadır), D) Erkek 

Çiçek  
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 Laboratuvara getirilen materyallerden olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek 

tomurcukları, mor brakte yapraklı çiçek konisinden 10 cm boyuta ulaĢıncaya kadar 

küçültülecek Ģekilde (ġekil 3.5) temizlenip, 0-15 pozisyonundaki brakte yapraklar 

steril kabin içerisinde açılmıĢtır. 

 

 
ġekil 3.5. Muz Bitkisi OlgunlaĢmamıĢ Erkek Çiçek Tomurcuğu 

  

 

 OlgunlaĢmamıĢ diĢi çiçek tomurcukları sağlıklı ve yaklaĢık 7 aylık olan 22-

25 yaprak oluĢturmuĢ bitkinin toprak yüzeyinden itibaren 1 m uzunlukta olacak 

Ģekilde kesilerek laboratuvara getirilmiĢtir. Yeni salkım oluĢturmuĢ olan muz çiçek 

salkımında bulunan olgunlaĢmamıĢ diĢi çiçek tomurcukları da materyal olarak 

kullanılmak üzere laboratuvara getirilmiĢtir (ġekil 3.6). Muz bitkisinin yalancı 

gövdesi üzerinde farklılaĢmıĢ diĢi çiçeklerin varlığını gösteren ĢiĢkin kısma ulaĢana 

kadar yalancı gövdeyi oluĢturan yapraklar yavaĢ yavaĢ kesilerek uzaklaĢtırılmıĢtır. 

DiĢi çiçek tomurcuklarına ulaĢıldıktan sonra yaklaĢık 10 cm‟lik tomurcuklar 

bitkisel materyal olarak kullanılmak üzere seçilmiĢtir (ġekil 3.7). OlgunlaĢmamıĢ 

erkek çiçek tomurcuklarına ait ayrıntılı görüntüler ġekil 3.8‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.6.  „Azman‟ ve „Grand Naine‟ ÇeĢitlerine Ait Çiçeklenme ve Tomurcuk 

OluĢumu, A) „Azman‟ ÇeĢidine Ait Çiçek Tomurcuğu, B) „Grand 

Naine‟ ÇeĢidine Ait Çiçek Tomurcuğu 

 

 
ġekil 3.7.  Muz Bitkisi OlgunlaĢmamıĢ DiĢi Çiçek Tomurcuğu Belirleme 

AĢaması, A) Çiçeklenme Dönemine Girmek Üzere Olan Muz 

Bitkisinin Seçilmesi, B) DiĢi Çiçek Tomurcuğunun Yalancı Gövdede 

FarklılaĢmıĢ Yapısının Görünümü, C) OlgunlaĢmamıĢ DiĢi Çiçek 

Tomurcuğunun Yalancı Gövde Ġçerisinde Görüntüsü 
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ġekil 3.8.  „Grand Naine‟ ve „Azman‟ Erkek Çiçek Tomurcuklarının Brakte 

Yapraklarından Ayrılması AĢaması, A) „Grand Naine‟ Erkek Çiçek 

Tomurcuğu, B) „Azman‟ Erkek Çiçek Tomurcuğu, C) „Grand Naine‟ 

Çiçek Salkımı ile OlgunlaĢmamıĢ Erkek Çiçek Tomurcuğu 

Görünümü, D) „Grand Naine‟ OlgunlaĢmamıĢ Erkek Çiçek 

Tomurcuğu, E) „Azman‟ Erkek Çiçek Tomurcuğu Görünümü 

 

3.2.2. OlgunlaĢmamıĢ Erkek ve DiĢi Çiçek Tomurcuklarının Sterilizasyonu 

 Bitkisel materyale ait tomurcuklar steril kabin içerisinde önce %70‟lik etil 

alkolde 15 dk bekletilip ardından, %10‟luk sodyumhipoklorit + 1-2 damla tween 20 
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çözeltisinde 5 dk bekletilmiĢtir. Daha sonra 3-4 kez steril saf su ile çalkalanarak 

yıkanmıĢ olan çiçek tomurcuklarının yüzey sterilizasyonu tamamlanmıĢtır (ġekil 

3.9). 

 

 
ġekil 3.9.  Sterilizasyon AĢamaları A, B) OlgunlaĢmamıĢ DiĢi ve Erkek Çiçek 

Tomurcuklarının %70‟lik Etil Alkol‟de Bekletilmesi, C) %10‟luk 

NaOCl‟de Bekletilen OlgunlaĢmamıĢ DiĢi ve Erkek Çiçek 

Tomurcukları, D) Tomurcukların Steril Saf Su ile Yıkanması ĠĢlemi 

 

3.2.3. Eksplantların Kültüre Alınması ve Kültür KoĢulları 

 OlgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcukları sterilizasyon iĢlemi sonrası steril 

kabin içerisinde, pens ve bistüri kullanılarak çiçek sarmalında 0-15 pozisyonundaki 

olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek kümeleri çıkarılmıĢ ve kallus indüksiyonu için eksplant 
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olarak kullanılmıĢtır. Braktelerin iç katmanları, çiçek ekseni 1,5 cm uzunluğunda 

olacak Ģekilde soyulup ve geliĢen erkek çiçek tomurcukları primordiumları, sapın 

tabanından nazikçe kesilerek çıkartılmıĢ ve önceden hazırlanmıĢ 0,175 mg/l IAA 

ve 0,550 mg/l TDZ ile desteklenmiĢ MS besin ortamına aktarılmıĢtır (ġekil 3.10). 

Kallus oluĢumu için kültürler, karanlık koĢullar altında 26±2°C'de muhafaza 

edilmiĢtir. Kültüre alınan olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcukları 4 haftada bir 

olacak Ģekilde 3 kez altkültüre alınmıĢtır. OlgunlaĢmamıĢ diĢi çiçek 

tomurcuklarından embriyojenik kallus elde etmek amacıyla çiçek kümelerinin 

brakteleri steril kabin içerisinde pens ve bistüri yardımı ile 3-5 mm küçültülmüĢ 

diĢi çiçek tarakları ince kesitler Ģeklinde eksplant olarak kullanılmak amacıyla 

önceden hazırlanmıĢ 0,175 mg/l IAA ve 0,550 mg/l TDZ ile desteklenmiĢ MS 

besin ortamında karanlık koĢullar altında 26±2°C'de kültüre alınmıĢtır (ġekil 3.11). 

Kültüre alınan tomurcuklar 4 haftada 1 olacak Ģekilde 2 kez altkültüre alınmıĢtır. 

 

 
ġekil 3.10. OlgunlaĢmamıĢ DiĢi Çiçek Tomurcuğunun Kültüre Alınması 
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ġekil 3.11. OlgunlaĢmamıĢ Erkek Çiçek Tomurcuğunun Kültüre Alınması 

 

3.2.4. OlgunlaĢmamıĢ Erkek ve DiĢi Çiçek Tomurcuklarının Kültüre Alınması 

Besin Ortamı 

 Sterilizasyon sonrası çiçek tomurcukları, 0,175 mg/l IAA, 0,550 mg/l TDZ, 

30 g/l sükroz ve 7 g/l agar içeren MS besin ortamında karanlıkta bekletilmiĢtir. In 

vitro çalıĢmalarda, sterilize edilmiĢ MS besin ortamı, Laminar Flow Kabin 

içerisinde her petriye (20x100 mm) 30 ml olacak Ģekilde dökülmüĢtür. Ardından 

muz eksplantları, steril kurutma kağıtları üzerinde 3-5 mm çapında olacak Ģekilde 

bistüri ve pens yardımı ile parçalara ayrılarak MS besin ortamında 26±2°C 

sıcaklıktaki büyütme odalarında, karanlıkta kültüre alınmıĢlardır. Denemeler, 5 

tekerrürlü ve her tekerrürde 5 petri ve her petride 5 eksplant olacak Ģekilde 

kurulmuĢtur.  
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 OlgunlaĢmamıĢ erkek ve diĢi çiçek tomurcuklarında 15/30 günde bir gözlem 

alınmıĢ ve 4 haftada bir altkültüre alınmıĢtır. Altkültür sırasında % kallus oluĢumu 

ve oluĢan kallusların morfolojisi gözlemlenmiĢtir. MS besin ortamı içeriği Çizelge 

3.1‟de sunulmuĢtur. Gözlem sırasında rejenerasyon, kallus oluĢumu ve embriyo 

dönüĢüm oranları incelenmiĢtir. Her 4-6 haftada bir eksplantlar altkültüre 

alınmıĢtır. Besin ortamı hazırlığı aĢamaları ġekil 3.12‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 
ġekil 3.12. Besin Ortamı Hazırlığı AĢamaları 
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Çizelge 3.1. MS (Murashige and Skoog, 1962) Besin Ortamı Ġçeriği 

BileĢik Konsantrasyon(mg/l) 

Makro Elementler (MS, 1962) 

CaCl2.2H2O 440.0 

KH2PO4 170.0 

KNO3 1900.0 

NH4NO3 1650.0 

MgSO4.7H2O 370.0 

Mikro Elementler (MS, 1962) 

H3BO3 6,2 

MnSO4.H2O 15,6 

ZnSO4.7H2O 8,6 

Na2MoO4.2H2O 0,25 

CuSO4.5H2O 0,025 

CoCl2.6H2O 0,025 

Kl 0.83 

FeSO4.7H2O 27,8 

Na2 EDTA 37,3 

Organik BileĢikler (MS, 1962) 

Sakkaroz (g/l) 30-50 

Myo-inositol 100 

Nikotinikasit 0,5 

PiridoksinHCl 0,5 

Thiamine HCl 0,1 

Glisin 2,0 
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3.2.5. Kallus ve Somatik Embriyo GeliĢtirme Ortamı  

 Bitkisel materyali kültüre alma besin ortamında, 2 kez altkültürü yapılan 

çiçek tomurcuklarından elde edilen kalluslar ile deneme kurulmuĢtur. Eksplantlar 

farklı büyüme düzenleyicilerinin farklı konsantrasyonları (0,5, 1,0, 2,0 mg/l 2,4-D 

ve 0,5/0,05, 1,0/0,05 mg/l Pikloram/BAP), 30 g/l sükroz ve 8 g/l agar içeren MS 

besin ortamında kallus-1 (Cl-1) ve kallus-2 (Cl-2) olmak üzere 2 farklı MS besin 

ortamında 5‟er tekerrür olacak Ģekilde kültüre alınıp karanlıkta bekletilmiĢtir. Söz 

konusu besin ortamı içeriği Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. Tez çalıĢması kapsamında 

belirlenmiĢ olan deneme deseni Çizelge 3.3‟te verilmiĢtir. Altkültürler sırasında 

eksplantlara ait kallus büyüme yüzdeleri, kallus yoğunluğu, kallus rengi, renk 

yoğunluğu, kallus yapısı ve farklılaĢmıĢ yapı parametrelerini incelemek amacıyla 

gözlemler alınmıĢtır. Ortamlar arasındaki farklılığı tespit etmek için ortalamaları 

hesaplanırken Çizelge 3.4‟te verilen numaralandırma tablosundan yararlanılmıĢtır  

 Kallus geliĢtirme ortamında elde edilen embriyojenik yapılar 1,0 mg/l 

Pikloram, 0,05 mg/l BAP ilave edilmiĢ 30 g/l sükroz, 8 g/l agar içeren MS besin 

ortamında çoğaltılarak embriyolara dönüĢümleri sağlanmıĢtır. Somatik embriyolar 

belirgin duruma gelene kadar aynı MS besin ortamında indüklenmiĢ ve yapılan 

altkültürler sırasında, kallusların geliĢimi, % embriyo oluĢumu ve somatik 

embriyoların tipi gözlemleri alınmıĢtır. Elde edilen somatik embriyoların 

büyümeleri ve farklılaĢmalarını hızlandırmak amacıyla 30 g/l sükroz, 8 g/l agar ve 

0,5 mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA ilave edilmiĢ MS besin ortamı kullanılmıĢtır ve 2 

altkültür boyunca aynı ortamda indüklenmeye devam edilmiĢtir  
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Çizelge 3.2. Kallus GeliĢtirme Ortamı 

 

 

Çizelge 3.3. Kallus GeliĢtirme Ortamı Deneme Planı 

Besin Ortamı 
Çeşit 

AZMAN GRAND NAİNE 

Kontrol 
5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

0,5 mg/l 2,4-D 
5 petri (Her petride  

5 eksplant) 

5 petri (Her petride  

5 eksplant) 

1,0 mg/l 2,4-D 
5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

2,0 mg/l 2,4-D 
5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

0,05 mg/l BAP+ 

0,5 mg/l Pikloram 

5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

0,05 mg/l BAP+ 

1,0 mg/l Pikloram 

5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

5 petri (Her petride 5 

eksplant) 

 30 petri 30 petri 

Toplam 60 petri (300 eksplant) 
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Çizelge 3.4. Kallus GeliĢimine Ait Gözlem Tablosu 

Kallus Gelişimi Gözlem Tablosu 

Kallus 
Büyüme 

Büyüme Yok %30-50 %50-%100 
Hücre ArtıĢı> 

%100 

0 1 2 3 

Kallus 
Yoğunluğu 

Çok 
YumuĢak 

YumuĢak Orta Sert 

0 1 2 3 

Kallus Rengi 
Beyaz-Krem Krem Krem-Kahve Kahve 

1 2 3 4 

Renk 
Yoğunluğu 

Açık Orta Koyu Çok Koyu 

1 2 3 4 

Kallus Yapısı 
Kompakt Kırılgan Çok Kırılgan 

Homojen 4 
Pamuksu 5 

1 2 3 Müsilajlı 6 

Farklılaşmış 
Yapı 

Yok Kök Sürgün Embriyojenik 
Yapı 

0 1 2 3 

 

3.2.6. Histolojik Analizler 

Deneme sonucunda kallus oluĢum aĢamalarında belirlenen en iyi 

konsantrasyonları içeren (0,05 mg/l BAP + 1,0 mg/l Pikloram) besin ortamında 

histoloji analizlerinde kullanmak üzere yeni bir deneme kurulmuĢtur.  

ÇalıĢmada „Grand Naine‟ ve „Azman‟ olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek 

tomurcuklarında somatik embriyogenesis sonucunda oluĢan embriyo yapılarının 

geliĢim durumlarını belirlemek amacıyla histolojik analizler yapılmıĢtır. Bu amaçla 

farklı aĢamalarda geliĢen yapılar ve farklı ortamlardan örneklemeler yapılmıĢtır. 

 

3.2.6.1. Örneklerin Fiksasyon Solüsyonu ile Muamele Edilmesi 

Alınan örnekler FPA 70 tespit sıvısı (FPA: formaldehit: propiyonik asit: 

alkol) (900 ml %70‟lik alkol + 50 ml propiyonik asit +50 ml formaldehit) 

içerisinde fikse edilerek incelenene kadar bekletilmiĢ ve „Parafine gömme‟ yöntemi 

kullanılarak mikrotomda ince kesitleri alınmıĢtır (Karabıyık, 2019). 
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3.2.6.2. Örneklerin Parafin Bloklar Ġçerisine Alınması  

Parafine gömme yönteminde örneklerin kesit iĢlemine hazırlanması 

amacıyla, örnek bünyesinde bulunan suyun alınması için artan alkol 

konsantrasyonlarına sahip saf su, Etil alkol ve Tersiyer butil alkol (TBA) içeren 

Johansen karıĢımları içerisinde üçer saat süreyle bekletilmiĢtir (Çizelge 3.5).  

 

Çizelge 3.5.  Johansen KarıĢımlarında Kullanılan Saf Su, Etil Alkol ve Tersiyer 

Bütil Alkol (TBA) Miktarları (ml)  

KarıĢım Saf Su EtilAlkol TBA 

Johansen 1 (%70) 300 500 200 

Johansen 2 (%85) 150 500 350 

Johansen 3 (%95) - 450 550 

Johansen 4 (%100) - 200 800 

 

Örneklerin %100‟lük Johansen çözeltisi (Johansen 3) içerisinde bulunduğu 

sırada, 30 dakika süreyle desikatör içerisinde vakum pompası kullanılarak 

örneklerin havalarının alınması ve tamamen alkol ile dolması sağlanmıĢtır. 

Ardından, TBA-1 (Saf Tersiyer butil alkol) TBA-2 ve TBA-3 sıvıları içerisinde 

yine 7-8 saat bekletilen örnekler, bekleme süresinin sonunda önceden 60-65
o
C‟lik 

etüvde petri kapları içerisinde eritilmiĢ sıvı parafin içerisine alınmıĢtır. Bu Ģekilde 

en az 3 gün süreyle etüv içerisinde bekletilen örneklerde alkolün uçması ve 

parafinin dokulara geçmesi sağlanmıĢtır. Bu sürenin sonunda buz üzerinde parafin 

sertleĢtirme iĢlemi yapılarak hazırlanmıĢ olan örneklerin tamamen sertleĢmesi için 

+4
o
C‟de 1-2 gün bekletilmiĢtir. Ardından, kalıplar halindeki örneklerin etrafındaki 

fazla parafin kesilerek örnekler tahta bloklar üzerine monte edilmiĢtir. Bu 

örneklerden rotasyon mikrotom ile 10 µ kalınlığında kesitler alınmıĢtır. 

Elde edilen parafin Ģeritler 1:1 oranında yumurta akı ve gliserin karıĢımı 

sürülmüĢ lamlar üzerine yerleĢtirilmiĢ ve hazırlanan lamlar 35-40
o
C sıcaklığındaki 

sıcak yüzey (Hot plate) üzerine konularak lamla kesitler arasına saf su 
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damlatılmıĢtır. Bu Ģekilde ısı etkisiyle parafinin su üzerinde gerginleĢerek suyun 

buharlaĢmasından sonra gergin bir Ģekilde lam üzerine yapıĢması sağlanmıĢtır. 

Bundan sonra 30-35
o
C‟lik etüvde bir gece bekletilerek tamamen kuruması sağlanan 

lamlarda boyama iĢlemine geçilmiĢtir.  

 

3.2.6.3. Örneklerin Hematoxylin Boya Çözeltisi ile Boyanması 

Boyama sırasında lam taĢıyıcılar ilk önce onar dakika sürelerle saf 

ksiloldan oluĢan „ksilol-1‟ ve „ksilol-2‟ dolu küvetlerde bekletilmiĢ ve bu Ģekilde 

örnekler etrafındaki fazla parafinin ayrılması sağlanmıĢtır. Daha sonra, örnekler 

beĢer dakika „izopropil alkol-1‟ ve „izopropil alkol-2‟de; ardından üçer dakika 

konsantrasyonları giderek azalan alkol küvetlerinde (%96, %70. %40 ve %20) ve 

en son da saf su ile dolu küvet içinde bekletilerek örneklerin bünyesine su alarak 

boyayı kabul edebilir düzeye gelmesi sağlanmıĢtır. Ardından, örnekler 

„Hematoxylin boya çözeltisi‟ içerisinde 30 dakika bekletilmesi ile dokuların 

boyanma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Örneklerin boyanması tamamlandıktan sonra, lamlar lam taĢıyıcıyla sürekli 

akan musluk suyu altında fazla boyadan arındırmak için 15 dakika süreyle 

bekletilmiĢtir. Bu sürenin sonunda, örnekler bu kez konsantrasyonu giderek artan 

alkol serilerinde (%20. %40. %70 ve %96) bu kez kurutma amacıyla yine 3‟er 

dakika; „izopropil alkol-1‟ ve „izopropil alkol-2‟de ise beĢer dakika bekletildikten 

sonra en son temiz ksilol (ksilol-3) kabı içerisine alınmıĢtır. 

Tüm bu iĢlemler ile boyanması tamamlanan lamlar devamlı preparat haline 

getirilmek amacıyla her lamelin altına birer damla gelecek Ģekilde “Entellan” adlı 

Ģeffaf bir yapıĢtırıcı kimyasaldan damlatılıp kapatılmıĢtır. Hazırlanan preparatlar bu 

Ģekilde 30
o
C‟deki etüvde 3 gün süreyle bekletilerek kurutulmuĢ ve devamlı 

preparatlar elde edilmiĢtir. 

Elde edilen devamlı preparatlar Olympus BX51 floresan-ıĢık mikroskobu 

altında incelenerek DX 7200 fotoğraf makinesi ile görüntülenmiĢtir. 
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3.2.7. FarklılaĢma ve Çimlenme  

 Eksplantlar, son 4 haftalık kültür periyodunun ardından, MS-HF 

(hormonsuz) besin ortamına aktarılmıĢtır. Bu safhada, embriyolar ayrılarak bireysel 

olarak hormon içermeyen farklılaĢma ortamlarında kültüre alınmıĢtır. Somatik 

embriyolar 22-25
o
C‟de ve 16 saat aydınlık 8 saat karanlık fotoperiyot koĢullarında 

geliĢerek, 3-5 mm büyüklüğe ulaĢtıkları zaman, kök ve kotiledon yapraklarını 

içerip içermedikleri gözlemlenmiĢtir. ÇimlenmiĢ embriyolar, geliĢip iyi bir kök 

sistemi ve gerçek yaprakları oluĢturana kadar, her 4 haftada bir altkültüre 

alınmıĢtır. Bitkicikler, hormonsuz MS besin ortamına transfer edildikten 2-4 ay 

sonra, dıĢ koĢullara alıĢtırma aĢamasına geçilmiĢtir.  

 

3.2.8. Doku Kültürü ÇalıĢmaları Sonucunda Elde Edilen Bitkilerde Genetik 

Kararlılığın Belirlenmesi 

 BaĢlangıç materyalleri ile somatik embriyolardan geliĢen bitkilerin genetik 

kararlılığının belirlenmesi için SSR markır sistemi kullanılmıĢtır. Söz konusu 

çalıĢma için baĢlangıçta kullanılmıĢ olan olgunlaĢmamıĢ erkek ve diĢi çiçek 

tomurcuklarının alındığı bitkinin yaprak örnekleri ile bunlardan geliĢen somatik 

embriyolar -196°C‟de sıvı azota daldırılıp ve -80 °C‟de muhafaza edilmiĢtir. 

 

3.2.9. DNA Ġzolasyonu 

 DNA izolasyonu için farklı dönemlerde alınan materyallere ait dokular sıvı 

azota daldırılarak havanda öğütülmüĢtür. Ardından 1.5 ml‟lik santrifüj tüplerine 

yerleĢtirilmiĢ (ġekil 3.13). 
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ġekil 3.13. DNA Ġzolasyonu Ġçin „Azman‟ ve „Grand Naine‟ Yapraklarının Sıvı 

Azotla Muamele Edilerek Havanda Öğütülmesi 

 

3.2.10. DNA Ġzolasyonu Ġçin Gerekli Solüsyonların Hazırlanması 

 Bu çalıĢmada MiniPrep DNA izolasyon yöntemi kullanılmıĢtır (Dellaporta 

ve ark. 1983). DNA izolasyonu aĢamasında kullanılan tampon çözeltinin içeriği 

Çizelge 3.6.‟da verilmiĢtir. Ġzolasyon sırasında ekstraksiyon tampon çözeltiler 

dıĢında kloroform: izoamilalkol (24:1 oranında), Tris-EDTA (Tris 1 M pH:8, 

EDTA: 0,5 M pH:8), RNase A (10 mg/ml) solüsyonu, izopropanol ve etil alkol (% 

99) kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.6. DNA Ġzolasyon Yönteminde Kullanılan Tampon Çözeltisinin Ġçeriği 

Solüsyon Konsantrasyon 

CTAB %2,0 

NaCl (5 M) 1,4 M 

EDTA (0,5 M) Ph 8,0 0.2 M 

TRIS-HCl (1 M) pH 8,0 0.1 M 
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3.2.11. DNA Ġzolasyon AĢamaları 

 

 HazırlanmıĢ ekstraksiyon solüsyonundan her tüpe 396 µl ve 4 µl β-

merkaptoetanol eklenmiĢtir. 

 Bir pipet aracılığıyla tüpler homojenlik sağlanana kadar karıĢtırılmıĢtır. 

Daha sonra tüpler 65°C‟de 20 dakika bekletilip ve iki defa karıĢtırılmıĢtır. 

 Her tüpe 400µl kloroform: izoamilalkol eklenecek ve 15 dakika karıĢtırıcı 

yardımıyla karıĢtırılmıĢtır. 

 Tüpler 5 dakika 13 000 devirde santrifüj edilmiĢtir. Bekleme sırasında her 

örnek için yeni temiz bir santrifüj tüpü hazırlanıp etiketlenmiĢ ve her 

birinin içine 400 µl soğuk (-20°C) izopropanol eklenmiĢtir. 

 Santrifüj tamamlandığında tüplerin üst kısmındaki sıvı kısım steril pipet 

aracılığıyla 400 mikrolitre soğuk (-20°C) izopropanol içeren santrifüj 

tüplerine aktarılmıĢtır. Tüpler dikkatli bir Ģekilde karıĢtırılarak 1 saat –

20°C‟de bekletilmiĢtir. 

 Bir saatin ardından tüpler 5 dakika 13 000 devirde santrifüj edilmiĢtir. 

 Süpernatant dikkatli bir Ģekilde dökülerek pelletin kuruması için tüpler ters 

bırakılıp bekletilmiĢtir. 

 Kuruyan Pellet 100 µl TE (Tris-EDTA) içerisinde çözülmüĢtür. Her tüpe 4 

µl RNAase A eklenmiĢ ve 15 dakika oda sıcaklığında tüpler bekletilmiĢtir. 

 Her tüpe 500 µl soğuk EtOH (%100) (buzluktan çıkmıĢ) eklenip ve tüpler 

dikkatli bir Ģekilde karıĢtırılarak 1 saat –20°C‟de bekletilmiĢtir. 

 5 dakika 13 000 devirde santrifüj edilmiĢtir. 

 Süpernatant dikkatli bir Ģekilde dökülerek ve pelletin kuruması için tüpler 

ters çevirilmiĢtir.(yaklaĢık 10 dakika). 

 Pellet 100 µl TE (Tris-EDTA) içerisinde çözülmüĢtür.  

 Örnekler –20°C‟de saklanmıĢtır. 
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ġekil 3.14. DNA Ġzolasyonu AĢamaları  

A. Örneklerin bulunduğu tüplerin 65°C‟de 20 dk inkübasyonu 

B. Tüplere kloroform:izoamilalkol eklenmesi 

C. Tüplerin santrifüj edilmesi 

D. Süpernatant‟ın alınması 

E. Süpernatant‟ın izopropanol içeren santrifüj tüplerine aktarılması  

F. Ġzolasyonu tamamlanmıĢ DNA pelleti 

 

3.2.12. DNA Kalitesi ve Kantitesinin Belirlenmesi 

 Ġzolasyonu gerçekleĢtirilen DNA‟ların kalitesi ve miktarları 

spektrofotometre ile (NanoDrop ND 100) ölçümler yapılarak belirlenmiĢ olup 

ġekil 3.15‟ de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.15.  DNA Kalite ve Miktarının Spektrofotometre ile (Nanodrop ND 100) 

Ölçülmesi A. Nanodrop Cihazına Örneklerin Yüklenmesi B. DNA 

Kalitesi ve Miktarının Ölçülmesi 

 

3.2.13. SSR- PCR KoĢulları 

„Grand Naine‟ ve „Azman‟‟nın bitki materyallerine ait DNA‟lar ve sentetik 

olarak tasarlanan SSR primerleri kullanılarak PCR reaksiyonları 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan PCR protokol ve PCR döngü koĢulları 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

PCR Reaksiyon KoĢulları; Toplam hacim: 20 μl olacak Ģekilde Çizelge 

3.7‟de verilen koĢullarda reaksiyon gerçekleĢtirilmiĢtir. PCR çalıĢmalarına ait 

görüntüler ġekil 3.16‟da verilmiĢtir. 

  

A B 
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Çizelge 3.7. PCR Reaksiyon KoĢullarının Ġçeriği 

Kullanılan Kimyasallar 
Her Örnek İçin Kullanılan 

Miktar (μl) 

PCR Master Mix 2X 8,00 

MgCl2 0,50 

M13 primer (Forward&Reverse) 0,50 

F + R primer 1,00 

DNA (5ng) 5,00 

ddH2O 5,00 

Toplam Hacim 20 

 

 

 
ġekil 3.16. PCR Reaksiyonlarının Kurulması 
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ġekil 3.17. PCR Reaksiyonları Döngü Programı 
* Her primer için annealing sıcaklığı ayrı ayrı belirlenmiĢtir. 
 

3.2.14. SSR Primerlerinin Belirlenmesi 

 SSR analizlerinde 3 adet Crouch ve ark, (1998), 4 adet Lagoda ve ark, 

(1998) ve 5 adet Creste ve ark, (2004) tarafından geliĢtirilen toplam 12 

mikrosatellit primeri kullanılmıĢtır (Mattos ve ark, 2010). Kullanılan primerler 

Çizelge 3.8‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.8. SSR Analizlerinde Kullanılan Primerler 

PRĠMER ADI SEKANS BĠLGĠSĠ  

AGMI 24-25 
F: TTTGATGTCACAATGGTGTTCC 

L
a

g
o

d
a

 v
e

 a
rk

, (1
9

9
8

) 

R: TAAAGGTGGGTTAGCATTAGG 

AGMI 67-68 
F: ATACCTTCTCCCGTTCTTCTTC 

R: TGGAAACCCAATCATTGATC 

AGMI 93-94 
F: ACAACTAGGATGGTAATGTGTGGAA 

R: GATCTGAGGATGGTTCTGTTGGAGTG 

AGMI 103-103 
F: CAGAATCGCTAACCCTATCCTCA 

R: CCCTTTGCGTGCCCCTAA 

MA 1-17 
F: AGGCGGGGAATCGGTAGA 

C
ro

u
c
h

 v
e

 a
rk

, 

(1
9

9
8

) 

R: GGCGGGAGACAGATGGAGT 

MA 3-103 
F: TCGCCTCTCTTTAGCTCTG 

R: TGTTGGAGGATCTGAGATTG 

MA 1-27 
F: TGAATCCCAATTTGGTCAAG 

R: CAAAACACTGTCCCCATCTC 

MAOCEN 01 
F: TCTCAGGAAGGGCAATC 

C
re

s
te

 v
e

 a
rk

, (2
0

0
4
) 

R: GGACCAAAGGGAAAGAAACC 

MAOCEN 03 
F: GGAGGAAATGGAGGTCAACA 

R: TTCGGGATAGGAGGAGGAG 

MAOCEN 10 
F: GGAAGAAAGAAGTGGAGAATGAA 

R: TGAAATGGATAAGGCAGAAGAA 

MAOCEN 12 
F: GCAAGAAAGAACGAGAAGGAAA 

R: GTGGGGAGGGAGGCATAG 

MB 1-100 
F: TCGGCTGGCTAATAGAGGAA Oriero ve ark, 

(2006) R: TCTCGAGGGATGGTGAAAGA 

 

3.2.15. Li-Cor için Poliakrilamide Jel Hazırlığı 

 Laboratuvar çalıĢması sonucunda elde edilen PCR ürünlerini koĢmak 

amacıyla %6,5 poliakrilamid jel hazırlanmıĢtır. Bu jelin hazırlanmasında kullanılan 

kimyasalların listesi ve kullanılan miktarları Çizelge 3.9‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.9. Li-Cor Poliakrilamide Jel Ġçin Kullanılan Kimyasallar 

Üre 8.4 g 

%50 LongRangerAkrilamide 2.4 ml 

10X TBE Buffer 2.0 ml 

TEMED 15  µl 

Ammonium persulfate(APS-%10) 150 µl 

 

3.2.16. Li-Cor Elektroforez KoĢulları 

 Jel polimerizasyonu tamamlandıktan sonra aparat Li-Cor Elektroforez 

cihazına yerleĢtirilmiĢtir. Poliakrilamid jel hazırlığı ve aparatın Li-Cor Elektroforez 

cihazına yerleĢtirilmesi ile ilgili görüntüler ġekil 3.17‟de verilmiĢtir. Cihazda 

çalıĢma değerleri; 1000 V, 35 mA, 25 W 45°C‟de yaklaĢık 30 dk. ön ısıtma 

yapılarak ardından eĢit miktarda formamide yükleme buffer‟ı eklenmiĢtir ve 

PCR‟da 95°C‟de 4 dk denatüre edilen örneklerden 1 µl jel‟e pipet yardımıyla 

yüklenmiĢtir. Daha sonra cihaz çalıĢma Ģartları olan 1500 V, 35 mA, 50 W 48°C‟de 

jel koĢullarında 1,5 saat koĢturulmuĢtur. 
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ġekil 3.18.  Poliakrilamid Jel Hazırlanması ve Li-Cor Elektroforez Cihazı. A. 

Jelin Aparata Dökülmesi, B. Aparata Tarağın YerleĢtirilmesi, C. 

DNA‟ların PCR‟da   95°C‟de Denatüre Edilmesi D. Aparatın Li-Cor 

Elektroforez Cihazına YerleĢtirilmesi 

 

3.2.17. Deneme Planı, Ġstatistik Analizleri ve Ġncelenen Kriterler 

„Grand Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitlerinde somatik embriyogenesis yoluyla bitki 

rejenerasyonu eldesi isimli tez çalıĢmasına ait kurulan denemelerin tamamı 3 

tekerrürlü olacak Ģekilde, faktöriyel düzende tesadüf parselleri deneme deseni 

uygulanmıĢtır. Deneme deseni: 2 çeĢit X 2 ortamdır.  
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Somatik embriyo yoluyla bitki rejenerasyonu amaçlanan bu tez 

çalıĢmasında, giriĢ ortamında geliĢen kallusların 4. haftadan itibaren kallus 

oluĢturma yüzdesi (%) hesaplanarak, kallus tipleri (Kompakt, kırılganlık ve 

saydamlık) ve kallus renkleri (Beyaz, krem, kahverengi, yeĢil, sarımsı) kategorize 

edilmiĢtir. Kallusların yapısı, kallus oluĢumu gerçekleĢiminin 4. haftasından 

itibaren makroskobik ve mikroskobik olarak incelenmiĢtir. Kallus baĢına geliĢen 

ortalama embriyo sayısı; deneme planındaki herhangi bir uygulamaya yanıt veren 

eksplant baĢına üretilen somatik embriyoların ortalama sayısıdır. Kallusların rengi 

ve genel durumları belirlenmiĢtir. Kallusların bitkiye dönüĢüm oranları 

incelenmiĢtir. GeliĢen embriyoların tipleri (Globular, kalp, torpedo, kotiledon) 

kategorize edilmiĢtir. Somatik embriyolardan geliĢen bitkicikler 4 haftada bir 

olmak üzere 3 kez altkültüre alınmıĢtır.  

KöklenmiĢ bitkilerde, 3 alt kültür sonunda incelenmiĢ olan kriterler; 

 

*Bitki boyu (cm) 

*Yaprak sayısı (adet) 

*Kök sayısı (kök/bitki), 

*Kök uzunluğu (cm)  

*Klorofil miktarı (spad değeri)  
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Somatik embriyolardan geliĢmiĢ olan bitkiler ile ilgili parametrelerin 

incelenme kriterleri aĢağıda tanımlanmıĢtır.  

 

Bitki boyu 

Bir bitkinin basal kısımdan itibaren 

sürgün ucuna kadar cetvel yardımı ile 

boyunun ölçülerek belirlenmesidir. 

Yaprak sayısı 
Bir bitkinini tüm yaprak sayısını ifade 

etmektedir. 

Kök sayısı 
Bir bitkinin basal kısmından oluĢan kök 

sayısını ifade etmektedir. 

Kök uzunluğu 

Bir bitkinin basal kısmından oluĢan 

köklerin uzunluğunun cetvel yardımı ile 

ölçülerek belirlenmesidir. 

Klorofil miktarı  

Açık havadaki bitkilerin yapraklarından 

öğleden sonra (14:00-16:00) spad 

cihazı yardımıyla okunan değerdir. 

 

 Tez çalıĢmasında elde edilen yüzde değerlere açı transformasyonu 

uygulanmıĢtır. Somatik embriyolardan geliĢen bitkilerde incelenen parametrelere 

ait veriler ile varyans analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Önemli çıkan ortalamalar 

arasındaki farklılıklar LSD testi ile belirlenmiĢtir. Ġstatistik analizlerde JMP 8.01 

programı kullanılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

 Tez çalıĢması kapsamında, „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerinin 

olgunlaĢmamıĢ erkek ve diĢi çiçek tomurcukları eksplantlarının, somatik 

embriyogenesis yöntemi ile bitki rejenerasyonu, histolojik analizleri ve moleküler 

çalıĢmalarına ait bulgular aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

4.1. Bulgular 

4.1.1. ‘Grand Naine’ ve ‘Azman’ ÇeĢitlerinde Somatik Embriyogenesis 

Bulguları 

4.1.1.1. Yüzey Sterilizasyonuna Ait Bulgular 

 Tez çalıĢmasında, „Azman‟ ve „Grand Naine‟ olgunlaĢmamıĢ diĢi ve erkek 

çiçek tomurcukları steril kabin içerisinde %70‟lik etil alkolde 15 dk, %10‟luk 

NaOCl + 1-2 damla tween 20 çözeltisinde 5 dk. bekletilmiĢtir. Bu protokol ile 

%100 baĢarı sağlanmıĢ, iki çeĢitte de sterilizasyondan kaynaklı kontaminasyon 

problemi ile karĢılaĢılmamıĢtır. Bu nedenle tez çalıĢması için yüzey 

sterilizasyonunda farklı yöntemlere baĢvurulmamıĢtır. 

 

4.1.1.2. ‘Grand Naine’ ve ‘Azman’ OlgunlaĢmamıĢ DiĢi ve Erkek Çiçek 

Tomurcuklarına Ait Kallus OluĢturma Bulguları 

 Somatik embriyogenesis ile bitki rejenerasyonunu en iyi Ģekilde sağlamak 

ve eksplant kaynağında kallus oluĢturma baĢarısını gözlemlemek amacıyla ön 

deneme kurulmuĢtur. Ön deneme sırasında 10 cm‟e kadar küçültülen erkek çiçek 

tomurcuğunun, brakte yapraklarının altındaki çiçek kümelerinin çeĢitli aĢamaları 

eksplant kaynağı olarak kullanılmıĢtır. Yapılan incelemeler sonucunda en iyi 

eksplant kaynağının 0-15 pozisyonundaki olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek 

kümelerinden çıkarılan tomurcuklar olduğuna karar verilmiĢtir. 

 Yüzey sterilizasyonu tamamlanmıĢ olan „Grand Naine‟ ve „Azman‟ 

çeĢidine ait olgunlaĢmamıĢ diĢi ve erkek çiçek tomurcukları eksplantlarında kallus 
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oluĢumu sağlamak amacıyla 0,550 mg/l TDZ ve 0.175 mg/l IAA, 30 g/l Sükroz, 7 

g/l Agar içeren MS besin ortamında kültüre (4-8 hafta) alınmıĢtır. Ġlk denemelerde 

kallus oluĢumu sağlanması amacıyla olgunlaĢmamıĢ erkek ve diĢi çiçeklerinin 

farklı çiçek pozisyonları ve kısımları 3 altkültür boyunca giriĢ ortamında kültüre 

alınmıĢtır. Altkültür sırasında gözlemlenen yüzde kallus oluĢumları, „Grand Naine‟ 

olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek eksplantlarında %58,75 ve olgunlaĢmamıĢ diĢi çiçek 

eksplantlarında %46,6, „Azman‟ olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek eksplantlarında %32,6 

olgunlaĢmamıĢ diĢi eksplantlarında ise %54,6 olup ortama yanıt veren eksplantlar 

yaklaĢık 3 haftada kallus oluĢturmuĢtur. Kallus oluĢumlarına ait görüntüler Ģekil 

4.1‟de verilmiĢtir. 

 „Grand Naine‟ ve „Azman‟ olgunlaĢmamıĢ diĢi çiçek eksplantlarının, 

altkültürler boyunca salgıladığı fenolik maddeler nedeni ile geliĢim göstermemiĢtir. 

Ayrıca baĢlangıç materyali olarak muz hevenki oluĢturacak olan diĢi çiçeklerin 

kullanılması, üretici için ekonomik kayıba neden olacaktır. Bu nedenlerden dolayı 

diĢi çiçek ile ilgili çalıĢmalara devam edilmemiĢtir. ÇalıĢma süresince gözlemlenen 

geliĢmeler ġekil 4.2 de gösterilmiĢtir. 
 

 
ġekil 4.1.  OlgunlaĢmamıĢ Erkek Çiçek Tomurcuğu Eksplantlarında Kallus 

OluĢumu A-B. 0,550 mg/l TDZ+ 0.175 mg/l IAA Ġçeren Ortamda 

ġiĢkinleĢme Gösteren Erkek Çiçeklere Ait Eksplant C-D. Kallus 

OluĢturmuĢ Eksplantlar 
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ġekil 4.2.  OlgunlaĢmamıĢ DiĢi Çiçek Tomurcuğu Eksplantlarında Curds (Ġsmi ile 

tanımlanan karnabaharımsı) Yapıların OluĢumu A. Eksplantlarda 8 

Haftada Curds OluĢumlarının BaĢlangıcı B-C. Curds Yapılarının 

Embriyojenik Kallus Rejenerasyonu D. OluĢan Yapının Kültüre 

Alınması 

 

4.1.1.3. ‘Azman’ Ve ‘Grand Naine’ Muz ÇeĢitlerine Ait Kallus GeliĢtirme ve 

Somatik Embriyo Bulguları 

 „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerine ait olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek 

tomurcuklarına ait eksplantlar her 4 haftada bir Kontrol, CL-1-1 (0,5 mg/l 2,4-D), 

CL-1-2 (1.0 mg/l 2,4-D), CL-1-3 (1.5 mg/l 2,4-D), C-2-1 (0,05 mg/l BAP- 0,5 mg/l 

Pikloram) ve CL-2-2 (0,05mg/l BAP-1.0 mg/l Pikloram) ortamlarında altkültüre 

alınmıĢtır. Tez kapsamında kallus geliĢimini indüklemek için belirlenmiĢ olan 

deneme deseninde „Azman‟ ve „Grand Naine‟ eksplantları, yalnız 2,4-D (0; 0,5; 

1.0; 2.0 mg/l) ve BAP+Pikloram konsantrasyon/ kombinasyonlarını (0,05+0,5; 

0,05+1 mg/l) içeren MS besin ortamında optimize edilmiĢtir.  

 Eksplantların kallus geliĢtirme düzeyleri altkültürler boyunca 

gözlemlenmiĢtir. Alınan gözlemler sonucu metotta daha önce bildirilen 

numaralandırma tablosu kullanılarak elde edilen ortalama veriler Çizelge 4.1‟de 

verilmiĢtir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, „Azman‟ ve „Grand Naine‟ 
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çeĢidi için, kallus büyümesi değerlendirildiğinde, ortamlar arasında belirgin 

farklılık gözlemlenmemiĢtir. Kallus yoğunluğu değerlendirildiğinde „Grand Naine‟ 

çeĢidi için kalluslar orta yoğunlukta, „Azman‟ çeĢidine ait kalluslar ise orta-sert 

olarak belirlenmiĢtir. „Grand Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitleri için kallus rengi ağırlıklı 

olarak krem kahve olup renk yoğunlukları orta-koyu olarak gözlemlenmiĢtir. 

„Grand Naine‟ için kallus yapısı değerlendirildiğinde BAP+Pikloram içeren(CL-2-

1, CL-2-2) ortamlarda pamuksu ve müsilajlı olarak belirlenirken, yalnız 2,4-D 

içeren (CL-1-1, CL-1-2, CL-1-3) ortamlarda kompakt-kırılgan yapıda oldukları 

tespit edilmiĢtir. „Azman‟ çeĢidi için kallus yapısı CL-1-3 ortamında müsilajlı 

olarak belirlenirken, CL-1-1 CL-1-2 CL-2-1 CL-2-2 ortamlarında kompakt-kırılgan 

yapıda oldukları belirlenmiĢtir. Kalluslardan elde edilen farklılaĢmıĢ yapılar 

değerlendirildiğinde, „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitleri için, 2,4-D içeren 

ortamlarda embriyojenik yapılar tespit edilirken, BAP + Pikloram içeren (CL-2-1, 

CL-2-2) ortamlar, tez çalıĢması boyunca farklılaĢma gözlemlenmediği için baĢarılı 

bulunmamıĢtır. Yapılan çalıĢmada, kalluslar ilk haftadan itibaren geliĢim 

göstermiĢtir. Farklı konsantrasyonlarda bitki büyüme düzenleyicilerini içeren 

ortamlarda, kalluslar ilk haftalarda yumuĢak, dağılgan yapıda olup rengi saydam-

beyaz iken (ġekil 4.3, ġekil 4.4) ilerleyen zamanlarda ağırlıklı olarak krem-kahve 

renktedir.  

 Her altkültür sonunda kallus çoğaltma ve geliĢtirme yüzdelerine ait veriler 

alınmıĢtır. Üç altkültür sonunda alınan veriler ile istatistiksel analizler yapılmıĢ, 

veriler yüzde değer olduğu için açı transformasyonu yapılmıĢtır. Elde edilen 

istatistiksel analizler sonucunda kallus geliĢtirme yüzdesine iliĢkin bulgular Çizelge 

4.2‟de verilmiĢtir. Ġstatiksel analiz sonucunda „Azman‟ erkek çiçek eksplantları için 

en baĢarılı kallus geliĢtirme yüzdeleri ortamlara göre, %79,33 ile CL-1-2 (1.0 mg/l 

2,4-D) ,%70,17 ile CL-2-2 (0,05 mg/l BAP, 1 mg/l Pikloram), %68,33 CL-1-1 (0,5 

mg/l 2,4-D), %63,6 CL-1-3 (2.0 mg/l 2,4-D) ve %62,29 CL-2-1 (0,05 mg/l BAP, 

0,5 mg/l Pikloram) olarak belirlenmiĢtir. „Grand Naine‟ erkek çiçek 

eksplantlarında, %77,15 ile CL-1-3 (2.0 mg/l 2,4-D), %75,85 ile CL-1-2 (1.0 mg/l), 
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%71,92 CL-2-2 ile (0,05 mg/l BAP, 1 mg/l Pikloram), %66,45 CL-2-1 (0,05 mg/l 

BAP, 0,5 mg/l Pikloram) ve %64,16 CL-1-1 (0,5 mg/l 2,4-D) Ģeklindedir. Varyans 

analizi sonuçlarına göre besin ortamı*çeĢit interaksiyonunun istatistiksel olarak 

önemli olduğu saptanmıĢtır. Kontrol grubunda hiçbir geliĢim sağlanmamıĢ ve 

eksplantların tamamı kurumuĢtur. Bu sonuç, embriyojenik kallus oluĢumunun 

indüklenmesi için her iki çeĢit içinde farklı konsantrasyon/kombinasyon oranını 

içeren bitki büyüme düzenleyicilerinin ortamda varlığının önemli olduğunu ortaya 

koymaktadır. 

 

Çizelge 4.1.  „Azman‟ ve „Grand Naine‟ Erkek Çiçek Eksplantlarının Kallus 

GeliĢtirme Ortamlarında Kalluslara Ait Gözlem Bulguları 

Çeşit Ortam 
Kallus 

Büyüme 
Kallus 

Yoğunluğu 
Kallus 
Rengi 

Renk 
Yoğunluğu 

Kallus 
Yapısı 

Farklılaşm
ış Yapı 

G
ra

n
d

 N
a
in

e
 KNT 0 0 0 0 0 0 

CL-1-1 2,6 1,8 2,8 2,2 1,4 3 

CL-1-2 2,8 1,4 2,2 2,2 1,6 3 

CL-1-3 2,8 2,2 2,8 1,8 2 3 

CL-2-1 2,8 2,4 3 2,2 5 0 

CL-2-2 3 1 3 2 6 0 

A
Z

M
A

N
 

KNT 0 0 0 0 0 0 

CL-1-1 2,4 2,4 2,2 1,4 1,2 3 

CL-1-2 2,8 2 3 2,2 1,8 3 

CL-1-3 1,2 2 3,8 2,4 4,2 3 

CL-2-1 2,2 2 3,8 2,8 1,4 0 

CL-2-2 3 2,6 3,8 2 1,2 0 
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ġekil 4.3.  „Azman‟ Erkek Çiçek Eksplantlarında Ortam Denemesinde 2. Haftadan 

Ġtibaren GerçekleĢen Kallus GeliĢimi A. CL-1-1, B. CL-1-2, C. CL-1-3. 

„Grand Naine‟ Erkek Çiçek Eksplantlarında Farklı Ortamlarda Kallus 

GeliĢimi D. CL-1-1, E. CL-1-2, F. CL-1-3 

 

 
ġekil 4.4.  „Azman‟ Erkek Çiçek Eksplantlarının BAP+Pikloram Konsantrasyon/ 

Kombinasyon Ortamlarında Kallus GeliĢimi A. CL-2-1, B. CL-2-2, 

„Grand Naine‟ Erkek Çiçek Eksplantlarının BAP+Pikloram 

Konsantrasyon/Kombinasyon Ortamlarında Kallus GeliĢimi C. CL-2-1 

D. CL-2-2 
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Çizelge 4.2.  Deneme Desenindeki Ortamların Kallus OluĢturma Yüzdelerine Ait 

Veriler 

ÇEŞİT KNT CL-1-1 CL-1-2 C-1-3 C-2-1 CL-2-2 

ÇEŞİT 

ORTALAM

ASI 

AZMAN 0(0)b 
68,33 

(56,29)a 

79,33 

(63,50)a 

63,60 

(53,61)a 

62,29 

(52,18)a 

70,17 

(57,32)a 

59,25 

(48,40)A 

GRAND 

NAİNE 
0(0)b 

64,16 

(53,72)a 

75,85 

(61,07)a 

77,15 

(62,06)a 

66,45 

(55,45)a 

71,92 

(58,10)a 

57,28 

(47,15)A 

ORTAM 

ORTALAM

ASI 

0(0)C 
66,24 

(55,01)A 

77,59 

(62,29)A 

70,37 

(57,83)A 

64,37 

(53,82)A 

71,05 

(57,71)A 
  

LSDÇEġĠT                 : Ö.D. 
LSDORTAM              : 8,90*** 

LSDORTAM*ÇEġĠT: Ö.D. 

 

 Yapılan çalıĢmalara ek olarak materyal ve metotta belirtilmiĢ olan 

protokolden farklı konsantrasyonlar içeren oksin ve sitokinin kombinasyonlu 

denemeler de yapılmıĢtır. Bu denemelerde düĢük konsantrasyonlu 2,4-D (0,5, 1,0. 

2,0 mg/l)‟ye oranla 1,0-1,5 mg/l 2,4-D + 0,1-0,3-0,5 mg/l 2ĠP içeren MS besin 

ortamlarında daha kısa sürede ve daha fazla kallus oluĢumu gözlemlenmiĢtir. 2,4-D 

+ 2iP içeren besin ortamlarında 1-2 haftada kallus oluĢumu indüklenerek 2,4-D ve 

BAP+Pikloram konsantrasyon/kombinasyon ortamlarından (3 hafta) daha hızlı 

kallus oluĢumu gözlemlenmiĢtir. Ayrıca bu ortamlarda embriyojenik kallus ve 

somatik embriyo oluĢumu da gerçekleĢmiĢtir. Bu nedenle 2,4-D‟nin 2ĠP ile 

kullanılmasının kallus indüklenmesinde baĢarılı olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 Kallus geliĢtirme ortamlarında geliĢtirilen embriyojenik kalluslar, 0,05 mg/l 

BAP+ 1,0 mg/l Pikloram içeren MS besin ortamında embriyo çoğaltmak amacıyla 

altkültüre alınmıĢtır. Söz konusu besin ortamı içerisinde 8 haftalık kültür süresi 

içerisinde pro-embriyolar ve somatik embriyolar elde edilmeye baĢlanmıĢtır. 

„Azman‟ olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek eksplantlarından elde edilen somatik embriyo 

yüzdeleri sırasıyla %65 ile CL-1-2 (1,0 mg/l 2,4-D), %40 ile CL-1-3 (2,0 mg/l 2,4-
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D) ve %30 ile CL-1-1 (0,5 mg/l 2,4-D) Ģeklindedir. „Grand Naine‟ için %62,5 ile 

CL-1-2 (1,0 mg/l 2,4-D), %50 ile CL-1-3 (2,0 mg/l 2,4-D) ve %42 ile CL-1-1 (0,5 

mg/l 2,4-D) Ģeklindedir. Elde edilen embriyojenik yapılar ġekil 4.5‟te verilmiĢtir.  

 Somatik embriyolar oluĢmadan önce koyu kahverengiye dönüĢen 

embriyojenik kallusların, farklılaĢarak üzerinde, saydam ve beyaz renkte 

proembriyonik yapılar Ģeklinde oluĢtukları gözlemlenmiĢtir. Proembriyonik yapılar 

farklılaĢarak 2 hafta içerisinde globular embriyoya dönüĢmüĢlerdir. OluĢan 

embriyojenik kallusların yaklaĢık 8-12 hafta sonra embriyoya dönüĢümü 

gerçekleĢmiĢtir (ġekil 4.6). Kallus geliĢtirme ortamlarında gözlemlenen 

embriyojenik yapılar kısa sürede embriyoya farklılaĢmıĢtır. Somatik embriyo elde 

edilmesi sırasında embriyojenik kallusların farklılaĢması konusunda homojen bir 

süreç gözlemlenememiĢtir. OluĢan pro-embriyoların globular embriyoya 

farklılaĢmalarını düzensiz bir süreç izlemektedir. Söz konusu embriyo oluĢumlarına 

ait görüntüler ġekil 4.7, ve 4.8‟de verilmiĢtir 

 

 
ġekil 4.5.  Erkek Çiçek Eksplantlarına Ait Embriyojenik Kallus Görüntüleri A.B. 

„Azman‟; Yarı Saydam, Dağılgan Embriyojenik Kallus, C. „Grand 

Naine‟; Krem Renkli Kompakt Embriyojenik Kallus, D. „Grand Naine‟; 

Beyaz ve Krem Renkli, Kompakt Embriyojenik Kallus, E.F. „Azman‟; 

Müsilajlı Soluk Sarı Embriyojenik Kallus 
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ġekil 4.6.  „Grand Naine‟ ÇeĢidinde 10. Hafta‟nın Sonunda Meydana Gelen 

Yapılar, A) Globular (G) ve Kalp (Kp) AĢamaları, B) Kp ve G 

AĢamaları, C) Kp ve G AĢamaları, D) G ve Kp AĢamaları 

 

 
ġekil 4.7.  „Grand Naine‟ ÇeĢidinde 20. Hafta‟nın Sonunda Meydana Gelen 

Yapılar A. Sürgün OluĢumu, Kalp AĢaması (Kp), B. Torpedo (Tr), Kalp 

(Kp) AĢamaları 
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ġekil 4.8.  „Azman‟ ÇeĢidinde 16. Hafta Sonunda Meydana Gelen Yapılar, A. 

Kalp (Kp) AĢaması, B. Embriyoların Kalp (Kp), Torpedo (Tr), 

Kotiledon (Kt) Globular (G) AĢamaları, C. Kallus (CL) Üzerinde 

Sürgün OluĢumu, D. Kp, Kt, G AĢamaları 

 

4.1.2. Somatik Embriyogenesis Yöntemi ile Elde Edilen Bitkilere Ait Bulgular 

 „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerine ait somatik embriyolar 

çimlendirilmek üzere hormon içermeyen MS besin ortamında kültüre alınmıĢtır. 

Elde edilen bitkiler (ġekil 4.9) (ġekil 4.10) dıĢ koĢullara aktarılmaya uygun 

büyüklüğe ulaĢana kadar, 4 haftada bir olacak Ģekilde hormonsuz MS ortamında 

indüklenmeye devam edilmiĢtir. GeliĢen bitkiciklerin 2. altkültür öncesi görüntüleri 

ġekil 4.11 ve 4.12‟de verilmiĢtir. Üç altkültür sonunda (ġekil 4.13 ve ġekil 4.14), 

geliĢen bitkilerde; kök sayısı (adet), kök uzunluğu (cm), yaprak sayısı (adet), bitki 

boyu (cm) ve yalancı gövde uzunluğu (cm) parametrelerine ait veriler alındıktan 
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sonra aklimatizasyon iĢlemine geçilmiĢtir (ġekil 4.15). Bitkilerin aklimatizasyon 

öncesi görüntüleri ġekil 4.16 ve ġekil 4.17‟de verilmiĢtir.  

 Seraya aktarılan bitkilerin yaĢama oranı, „Azman‟ çeĢidi için %87,5, 

„Grand Naine‟ çeĢidi için ise %85‟tir. DıĢ ortama aktarılan bitkilere ait görüntüler 

ġekil 4.18 de verilmiĢtir. Tez çalıĢmasında yapılan  iĢlemlerin tamamını temsil 

eden Ģema ġekil 4.19‟de verilmiĢtir. Analiz sonucunda 2 farklı (CL-1-2, CL-1-3) 

ortamdan elde edilen „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerinin incelenen 

parametrelerine istatistiksel analiz uygulanmıĢtır. „Azman‟ çeĢidine ait bitkiler 

sadece CL-1-3 besin ortamından „Grand Naine‟ çeĢidine ait bitkiler ise CL-1-2 

besin ortamından elde edildiği için istatiksel analiz yapılırken „Azman‟ çeĢidi için 

CL-1-3 ortamındaki verilere 0, „Grand Naine‟ çeĢidi için CL-1-2 ortam verilerine 0 

girilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.9.  „Grand Naine‟ CL-1-3 (1.5 mg/l 2,4-D) MS Besin Ortamında GeliĢen 

Kalluslardan 0,05 mg/l BAP + 1 mg/l Pikloram MS Besin Ortamında 

Elde Edilen Somatik Embriyoların 0,5 mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA MS 

Besin Ortamında GeliĢtirildikten Sonra Hormonsuz MS Ortamında 

Çimlendirilmesine Ait Görüntüler 
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ġekil 4.10.  „Azman‟ ÇeĢidine Ait Eksplantlarda CL-1-2 (1.0 mg/l 2,4-D) 

Ortamında GeliĢen Kalluslardan 0,05 mg/l BAP + 1 mg/l Pikloram 

Ġçeren MS Besin Ortamında Elde Edilen Somatik Embriyoların 0,5 

mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA Ġçeren MS Besin Ortamında 

GeliĢtirildikten Sonra Çimlendirilmesine Ait Görüntüler, A. Sürgün 

OluĢturan Embriyonun Hormonsuz MS Ortamına Alınması B. 

ÇimlenmiĢ Bitkiciklerde Kotiledon Yaprakların OluĢması ve Kök 

OluĢumu C. Kök ve Sürgün OluĢturmuĢ „Azman‟ Bitkiciği 

 

 
ġekil 4.11.  „Grand Naine‟ ÇeĢidi, Hormonsuz MS Ortamında GeliĢen 

Bitkiciklerin 4 Hafta Sonra 2. Altkültüre Alınması Sırasındaki 

Görüntüler 
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ġekil 4.12.  „Azman‟ ÇeĢidi, Hormonsuz MS Ortamında GeliĢen Bitkiciklerin 4 

Hafta Sonra 2. Altkültüre Alınması Öncesi Görüntüleri 

 

 
ġekil 4.13.  „Grand Naine‟ ÇeĢidine Ait Bitkiciklerin Hormonsuz MS Besin 

Ortamında 3.Altkültüre Alınması ĠĢlemine Ait Görüntüler 

 

 
ġekil 4.14.  „Azman‟ ÇeĢidine Ait Bitkiciklerin Hormonsuz MS Ortamında 3. 

Altkültüre Alınması ĠĢlemine Ait Görüntüler 
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ġekil 4.15.  „Azman‟ ve „Grand Naine‟ Bitkilerinin 3. Altkültür Sonunda Besin 

Ortamından Çıkarılmasına Ait Görseller 

 

 

 
ġekil 4.16.  Üç Altkültür Boyunca Hormonsuz MS Besin Ortamında Kök ve 

Sürgünleri GeliĢen „Grand Naine‟ ÇeĢidine Ait Bitkiciklerin 

Aklimatizasyon Öncesi Görüntüleri 
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ġekil 4.17.  Üç Altkültür Boyunca Hormonsuz MS Besin Ortamında Kök ve 

Sürgünleri GeliĢen „Azman‟ ÇeĢidine Ait Bitkiciklerin 

Aklimatizasyon Öncesi Görüntüleri 

 

 
ġekil 4.18.  „Grand Naine‟ ve „Azman‟ ÇeĢidine Ait Bitkilerin 

Aklimatizasyon Sonrası Görüntüleri, A. „Azman‟ ÇeĢidine Ait 

Bitkiler, B. „Grand Naine‟ ÇeĢidine Ait Bitkiler C. „Azman‟ 

ÇeĢidine Ait Bitkiler D. „Grand Naine‟ ÇeĢidine Ait Bikiler 
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ġekil 4.19.  F.1. OlgunlaĢmamıĢ Erkek Çiçek Tomurcuğu, F.2. OlgunlaĢmamıĢ 

Erkek Çiçek Tomurcuklarının Kültüre Alınması, F.3. Kültüre Alınan 

Eksplantlarda Kallus OluĢması, F.4. Eksplantların Somatik Embriyo 

OluĢturması, F.5. Somatik Embriyoların Bitkiye FarklılaĢması, F.6. 

Bitkiciklerin Büyümesi, F.7. Aklimatizasyon Sonrası Muz Bitkileri (F: 

Fotoğraf) (F1: En Küçük Fotoğraf) 

 

4.1.2.1 Kök Sayısına Ait Bulgular 

  „Grand Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitlerinden elde edilen somatik embriyoların 

hormonsuz MS ortamında çimlenmeleri ardından oluĢan bitkilerin kök sayısına ait 

istatistiki verileri çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. Çizelge incelendiğinde çeĢit ve 

ortamlar arasında istatistiki açıdan fark görülmemiĢ olup en fazla kök sayısının 

18,32 ile CL-1-2 (1.0 mg/l 2,4-D) ortamındaki „Azman‟ çeĢitine ait olduğu tespit 

edilmiĢtir. ÇeĢit*ortam interaksiyonu istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.3. Kök Sayısına (Adet) Ait Veriler 

KÖK SAYISI (Adet) 

ÇeĢit CL 1-2 CL 1-3 
ÇeĢit 

Ortalaması 

‘Azman’ 18,32a 0b 9,16A 

‘Grand Naine’ 0b 16,91a 8,45A 

Ortam 
Ortalaması 

9,16A 8,45A   

LSDÇEġĠT : Ö.D. 
LSDORTAM : Ö.D. 
LSDORTAM*ÇEġĠT : 4,36*** 

 

4.1.2.2 Ortalama Kök Uzunluğuna Ait Bulgular 

 Veriler incelendiğinde kök uzunluğu için çeĢit ve ortam etkisi istatiksel 

açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,05). AraĢtırmada kullanılan çeĢitlerin kök 

uzunluğuna ait verileri Çizelge 4.4‟te verilmiĢtir. Ortam ile ilgili verileri 

inceleyecek olursak CL-1-3 besin ortamının kök uzunluğu 5,29 cm ile CL-1-2 

(3,33 cm) ortamına göre istatistiksel olarak daha fazla olarak tespit edilmiĢtir. ÇeĢit 

ortalaması verilerine göre en iyi çeĢit 5,29 cm kök uzunluğu ile „Grand Naine‟‟dır. 

ÇeĢit*ortam interaksiyonuna bakıldığında, CL-1-3 ortamındaki „Grand Naine‟ 

bitkilerinin kök uzunluğu 10,59 cm ile CL-1-2 ortamındaki 6,66 cm kök 

uzunluğuna sahip olan „Azman‟ çeĢidinden daha fazladır. 
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Çizelge 4.4. Kök Uzunluğuna (cm) Ait Veriler 

KÖK UZUNLUĞU (cm) 

ÇeĢit CL 1-2 CL 1-3 
ÇeĢit 

Ortalaması 

‘Azman’ 6,66b 0c 3,33B 

‘Grand Naine’ 0c 10,59b 5,29A 

Ortam 

Ortalaması 
3,33B 5,29A   

LSDÇEġĠT : 1,038** 

LSDORTAM : 1,038** 

LSDORTAM*ÇEġĠT : 1,46*** 

 

4.1.2.3. DıĢ KoĢullardaki Bitkilerin Yaprak Sayısına Ait Bulgular 

 Yaprak sayısına ait verilerin istatistiki analizi bulgularına bakıldığında 

ortam, çeĢit ve çeĢit*ortam interaksiyonu istatiksel açıdan önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). Tez çalıĢmasında kullanılan çeĢitlerin oluĢturduğu yaprak sayısına ait 

veriler Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir. Azman çeĢidi 1,43 ile Grand Naine çeĢidinden 

daha fazla yaprak oluĢturmuĢtur. En fazla yaprak sayısı 8.08 ile CL-1-3 

ortamındaki „Grand Naine‟ çeĢidine aittir. Ortam ortalaması açısından ise CL-1-3 

(4.04), CL-1-2 (2.87)‟den daha baĢarılı sonuç vermiĢtir.  
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Çizelge 4.5.Yaprak Sayısına (Adet) Ait Veriler 

YAPRAK SAYISI (Adet) 

ÇeĢit CL 1-2 CL 1-3 
ÇeĢit 

Ortalaması 

‘Azman’ 2,87b 0c 1,43B 

‘Grand Naine’ 0c 8,08a 4,04A 

Ortam 

Ortalaması 
1,43B 4,04A   

LSDÇEġĠT : 0.26*** 

LSDORTAM : 0.26*** 

LSDORTAM*ÇEġĠT : 0.36*** 

 

4.1.2.4. Bitki Boyuna Ait Bulgular 

 Bitki boyuna ait verilerin istatistiksel analizi bulgularına bakıldığında 

ortam, çeĢit ve çeĢit*ortam interaksiyonu istatiksel açıdan önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). Tez çalıĢmasında kullanılan „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerinden 

somatik embriyogenesis yöntemi ile elde edilen bitkilerin boylarına ait veriler 

Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir.  

 Genotip bakımından değerlendirildiğinde „Azman‟ çeĢidi 3,58cm ile 

„Grand Naine‟ (1.48cm) çeĢidinden daha uzun bitkiler oluĢturmuĢtur. Ortam*çeĢit 

interaksiyonu incelendiğinde en yüksek bitki boyunun CL-1-2‟de 7,17 cm ile 

„Azman‟ çeĢidine ait olduğu görülmektedir. Ortam verilerine göre CL-1-2 ortamı 

3,58 cm ortalama ile CL-1-3‟ten (1,48 cm) daha baĢarılıdır. 
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Çizelge 4.6. Bitki Boyuna (cm) Ait Veriler 

BĠTKĠ BOYU (cm) 

Genotip CL 1-2 CL 1-3 
Genotip 

Ortalaması 

‘Azman’ 7,17a 0c 3,58A 

‘Grand Naine’ 0c 2,97b 1,48B 

Ortam 

Ortalaması 
3,58A 1,48B   

LSDÇEġĠT : 0.26*** 
LSDORTAM : 0.26*** 
LSDORTAM*ÇEġĠT : 0.37*** 

 

4.1.2.5. Yalancı Gövde Uzunluğuna Ait Bulgular 

 Yalancı gövde oluĢturan muz bitkileri için, bitki boyu ile ilgili yapraklarla 

birlikte olacak Ģekilde bitkinin tamamının ölçülmesi ile elde edilen verilere ait 

bulgular ise çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. Veriler incelendiğinde çeĢit, ortam ve 

çeĢit*ortam interaksiyonu istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur.  

 Elde edilen bitkilerin boylarının tamamına ait verilere bakıldığında Genotip 

açısından „Azman‟ çeĢidinin bitkileri 6,33 cm ile „Grand Naine‟‟dan daha uzundur. 

Bitki boyu açısından ortam verilerine bakıldığında CL-1-2 ortamı 6,33 cm ile daha 

baĢarılı sonuç vermiĢtir. Ortam*çeĢit interaksiyonunda 12,66 cm ile CL-1-2 

ortamından elde edilen „Azman‟ bitkilerinin boyu istatistiki açıdan daha önemli 

bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.7. Yalancı Gövde Uzunluğuna (cm) Ait Veriler 

YALANCI GÖVDE UZUNLUĞU (cm) 

ÇeĢit CL 1-2 CL 1-3 ÇeĢit Ortalaması 

Azman 12,66a 0c 6,33A 

Grand Naine 0c 7,82b 3,91B 

Ortam 

Ortalaması 
6,33A 3,91B   

LSDÇEġĠT : 2,34** 
LSDORTAM : 2,34** 
LSDORTAM*ÇEġĠT : 3,31*** 
  

 

4.1.2.6. Yaprak Klorofil Miktarına Ait Bulgular 

 Aklimatizasyondan hemen sonra ve serada geliĢimine devam eden 

bitkilerin yapraklarından farklı zamanlarda olacak Ģekilde toplamda 4 defa ölçüm 

alınmıĢtır. Ölçüm sırasında taĢınabilir klorofilmetre (SPAD-502) kullanılmıĢtır. 

Ölçümlerden elde edilen verilerin değerlendirilmek üzere ortalamaları alınmıĢtır. 

Ölçümlere ait bulgular çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. Ölçümlerden elde edilen 

ortalamalar sonucunda 51.99 cci ile „Grand Naine‟ çeĢidine ait bitkilerin 50.74 cci 

ortalamaya sahip olan „Azman‟ çeĢidine ait bitkilerden daha fazla klorofil 

miktarına sahip olduğu saptanmıĢtır. Sera ortamında aynı koĢullar altında muhafaza 

edilen bitkilerdeki farklılığın sebebi çeĢit farklılığından kaynaklı olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 
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Çizelge 4.8. Klorofil Miktarına Ait Bulgular 

Klorofil Miktarına Ait Bulgular (cci) 

Genotip Ortam 
Klorofil 

Miktarı(cci) 

Azman CL-1-2 50.74 

Grand Naine CL-1-3 51,99 

 

4.1.3. Moleküler ÇalıĢmalara Ait Bulgular 

 Tez çalıĢması sonucunda, „Grand Naine‟ ve „Azman‟ olgunlaĢmamıĢ erkek 

çiçek tomurcukları eksplantlarından somatik embriyolardan bitkicikler elde 

edildikten sonra, örnekler bitki büyüme düzenleyici içermeyen MS besin ortamında 

3 kere altkültüre alınmıĢtır. Yeterli büyüklüğe ulaĢan bitkilerin dıĢ koĢullara 

alıĢtırılması iĢlemi baĢarılı bir Ģekilde sonuçlandırılmıĢtır. ÇalıĢmada indirekt 

somatik embriyogenesis yöntemiyle elde edilen bitkilerde herhangi bir genetik 

farklılık olup olmadığının tespiti baĢlangıç materyali ile karĢılaĢtırılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 Tez çalıĢması kapsamında somatik embriyogenesis ile bitki rejenerasyonu 

sağlamak amacıyla uygun bir protokolün geliĢtirilebilmesi için elde edilen 

bitkilerin baĢlangıç materyali ile genetik olarak farklı olmaması gerekmektedir. 

ÇalıĢmada kullanılan „Grand Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitlerinin olgunlaĢmamıĢ erkek 

çiçek tomurcuklarından elde edilen bitkilerde genetik açılımın olup olmadığı, SSR 

markır sistemine ait primerler kullanılarak tespit edilmiĢtir. Bu amaçla toplam 12 

SSR primeri kullanılmıĢtır. SSR analizlerinde, „Azman‟ ve „Grand Naine‟ 

çeĢitlerine ait giriĢ materyali olarak kullanılan ana bitkilerden birer ve somatik 

embriyogenesis yöntemi ile elde edilen bitkilerden birer örnek olmak üzere toplam 

4 örnek kullanılmıĢtır. SSR analizlerinde kullanılan örneklerin DNA kalite ve 

miktarına ait bilgiler Çizelge 4.9‟da sunulmuĢtur. Kullanılan bu SSR primerleri 

polimorfik sonuç veren primerler arasından seçilmiĢtir. 
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Çizelge 4.9. DNA Kalite ve Miktarlarına Ait Sonuçlar 

Örnek No Örnek Adı ng/ul 260/280 

1 ‘Azman’ Ana Bitki 1255,9 1,74 

2 ‘Azman’ Somatik Embriyodan GeliĢen Bitki 372,13 2,03 

3 ‘Grand Naine’ Ana Bitki 250.96 2,17 

4 
‘Grand Naine’ Somatik Embriyodan GeliĢen 

Bitki 
405,34 1,97 

 

 ÇalıĢmada PCR reaksiyonu tamamlandıktan sonra tez çalıĢmasında 

kullanılan „Grand Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitlerinin olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek 

tomurcuklarının kullanılarak somatik embriyogenesis ile bitki rejenerasyonu 

denemelerine ait bitkisel materyallerden alınan DNA örnekleri ile SSR analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan bu primerlerin polimorfik sonuçlar vermesi 

nedeniyle bu çalıĢma sonucunda elde edilen monomorfik DNA bant profilleri bu 

bitkilerin genetik olarak sabit olduğunu ispatlamaktadır. Sonuç olarak, bu bitkilerle 

baĢlangıç materyali arasında genetik olarak fark olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Sonuçlara ait jel görüntüsü ġekil 4.20‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.20.  1-4 MA 1-17 No‟lu Primer, 5-8 AGMI 93-94, 9-12 AGMI 103-103, 

3-16 MAOCEN 03, 17-20 MAOCEN 12 No‟lu Primerlere Ait 

Poliakrilamid Jel Görüntüsü  

 

4.1.4. ‘Grand Naine’ ve ‘Azman’ Histolojik Analiz Bulguları 

4.1.4.1. ‘Grand Naine’ ÇeĢidine Ait Histolojik Bulgular 

 „Grand Naine‟ çeĢidine ait 1.0 mg/l 2,4-D içeren MS ortamındaki örnekte, 

hem globular hem de ileri safhada embriyolar görülmüĢtür (ġekil 4.21). Bu örnekte 

globular embriyoların (ġekil 4.22) diğer embriyolara oranla daha az görüldüğü ve 

genelde ileri safha embriyoların olduğu gözlemlenmiĢtir. Embriyo olarak tabir 

edilen hücrelerde yoğun niĢasta birikimi de tespit edilmiĢtir (ġekil 4.22). Bu 

konuda yapılmıĢ olan literatür taramaları sonucunda muzda embriyo geliĢimi 

sırasında hücrelerde niĢasta birikiminin olduğu belirlenmiĢtir. 

 

       M    1     2     3     4     5      6      7      8    9    10   11   12   13    14    15   16    17   18   19    20   M 
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 Ġleri safhalara ait embriyolarda ġekil 4.23‟te sunulmuĢtur. OluĢan kallus 

üzerinde Ģekilde de izlenebileceği üzere globular safhanın uzamıĢ haldeki oblong 

yapılı embriyo ve kalp, torpedo, kotiledon yapılı embriyolar bulunmaktadır. 

 

 
ġekil 4.21.  A. „Grand Naine‟ ÇeĢidine Ait Örnekte OluĢan Farklı Safhalardaki 

Embriyoların Birlikte Görünümü, B. Analiz Ġçin Verilen Örneğe Ait 

Fotoğraf 

 

 
ġekil 4.22.  A. GeliĢmekte Olan Globular Embriyoların IĢık Mikroskobundaki 

Görüntüsü, B. GeliĢmekte Olan Embriyolara Ait Hücrelerdeki Yoğun 

NiĢasta Birikimi 
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ġekil 4.23.  „Grand Naine‟ ÇeĢidine Ait Örnekte GeliĢmekte Olan Ġleri Safhadaki 

Embriyolar; A. Oblong, B. Yürek, C. Torpedo, D. Kotiledon 

 

  „Grand Naine‟ çeĢidine ait 1,5 mg/l 2,4-D içeren MS besin ortamındaki 

kallusta pro-embriyolar oluĢmaya baĢlamıĢtır (ġekil 4.24). Yapılan seri kesit 

incelemeleri sonucunda oluĢan pro-embriyoların 32-64 hücreli oldukları ve hücre 

bölünmelerinin de yoğun olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 4.25).  Çok az olmakla birlikte 

bazı kısımlarda hücrelerde dejenerasyon olduğu ve bu hücrelerin de boyanmamıĢ 

hücreler olduğu gözlenmiĢtir. Bu durum çok yoğun olmadığı için kallustaki sarı 

yapının geliĢmekte olan embriyoların renk değiĢtirmesini gösteriyor olduğu 

düĢünülmektedir. Literatürde kalluslarda farklı dönemlerde farklı renkler 

oluĢabildiği de belirtilmiĢtir. Embriyo elde etmek amacıyla belirlenmiĢ olan 0,05 

mg/l BAP+ 1,0 mg/l Pikloram içeren MS besin ortamına alınması gerektiği 

sonucuna varılmıĢtır. Bu nedenle bahsi geçen oluĢumlarda farklı ortama alındıktan 

sonra embriyo geliĢme sürecine devam edecektir.  
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ġekil 4.24. Pro-Embriyoların OluĢumu 

 

 
ġekil 4.25.  GeliĢmekte Olan Pro-Embriyolar. A. 32-64 Hücreli Bir Pro-Embriyo, 

B. Proembriyo OluĢumu Sırasındaki Hücre Bölünmeleri ve NiĢasta 

BiriktirmiĢ Hücreler 

 

„Grand Naine‟ 1,5 mg/l 2,4-D ortamında geliĢen kallusların embriyo 

oluĢturması amacıyla 0,05 mg/l BAP+ 1.0 mg/l Pikloram ortamına alınmıĢ örnekte 

(ġekil 4.26), çok iri embriyoların yanında yeni oluĢmaya baĢlayan embriyoların da 

olduğu gözlemlenmiĢtir. OluĢan embriyolardaki hücrelerin çoğunda niĢasta 

birikimi olduğu da görülmüĢtür (ġekil 4.27). Uzun yapılı kotiledon safhasının ileri 

aĢamalarına benzer yapılar da görülmüĢ olup bu yapılar içerisindeki iletim 

demetleri de izlenmiĢtir (ġekil 4.27/28). Bunun yanında uzamıĢ armut Ģekilli olan 

safhaya da rastlanmıĢtır (ġekil 4.28). 
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ġekil 4.26.  „Grand Naine‟ ÇeĢidine Ait Eksplantların 1.5 mg/l 2,4-D Ġçeren MS 

Besin Ortamında GeliĢen Kalluslarının 0,05 Mg/l BAP ve 1.0 mg/l 

Pikloram Ġçeren MS Besin Ortamında OluĢturduğu Embriyolar ve 

Safhalarının Belirlenmesi Amacıyla SeçilmiĢ Örnek 

 

 
ġekil 4.27.  GeliĢen Embriyolar. A. Globular Sonrası Oblong Safha, B. Kalp 

Safhası 

 

 
ġekil 4.28.  A. Kotiledon Safhası ile Kotiledon‟un Ġleri Safhaları B. UzamıĢ 

Armut ġeklindeki Embriyolar 
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4.1.4.2 ‘Azman’ ÇeĢidine Ait Histolojik Bulgular 

„Azman‟ çeĢidine ait erkek çiçek eksplantlarının, 1,0 mg/l 2,4-D içeren MS 

besin ortamında kallus geliĢiminden sonra, embriyo oluĢturması amacıyla 0,05 

mg/l BAP ve 1,0 mg/l Pikloram içeren MS besin ortamındaki kallusların uç 

kısımlarında hücre bozulmalarını gösteren yapılara rastlanmıĢtır (ġekil 4.29). Bazı 

yerlerde embriyo geliĢiminin baĢladığı, bu embriyolara ait hücreler içerisinde 

niĢasta birikiminin de olduğu gözlemlenmiĢtir. Ancak bu tip dokularda da 

bozulmaların baĢladığı görülmüĢtür (ġekil 4.29). Örnekteki oluĢumlar ve 

deformasyonlar diğer örnekler ile karĢılaĢtırıldığında bozulma sebebinin 

enfeksiyon olduğuna karar verilmiĢtir.  

 

 
ġekil 4.29.  A. Ġncelenen Örneğe Ait Görsel B. GeliĢmekte Olan Embriyoda 

BaĢlayan Hücre Dejenerasyonu C. Hücrelerde Meydana Gelen 

Deformasyon 

 

  



4. BULGULAR VE TARTIġMA                                                       Merve ÖZLEM 

 

84 

4.2. TartıĢma 

Tez çalıĢmasına ait yüzey sterilizasyonu, kallus oluĢturma, kallus 

geliĢtirme ortamı, embriyojenik kallus ve somatik embriyo oluĢumu ortamları, 

genetik kararlılığın belirlenmesi ile ilgili moleküler çalıĢmalar, somatik 

embriyoların varlığını saptamak ve doğrulamak amacıyla histolojik çalıĢmalar ve 

elde edilen somatik embriyolardan geliĢen bitkilerin aklimatizasyonu ile ilgili tüm 

bulgular yukarıda sunulmuĢtur. ÇalıĢmada yüzey sterilizasyonunda oldukça baĢarılı 

sonuçlar elde edilmiĢ ve bu aĢamada kayıp yaĢanmamıĢtır. Farklı araĢtırmacılar 

yüey sterilizasyonu aĢamasında farklı sterilant maddeler kullanmıĢlardır. Literatür 

ile kıyasladığımızda örneğin Remakanthan ve ark (2013), „Grand Naine‟ çeĢitinde 

somatik embriyogenesis çalıĢmaları yürütmüĢler ve kontaminasyon problemini 

aĢmak için HgCl2 (%0,1) kullanmıĢlardır. Belirlediğimiz protokol sonucu herhangi 

bir kayıp yaĢanmadığı için böylesi ağır bir sterilant kullanılmaya gerek 

duyulmamıĢtır.  

Tez çalıĢması kapsamında kallus geliĢtirme ortamı değerlendirildiğinde, 

farklı konsantrasyonlarda 2,4-D ve farklı konsantrasyonlarda BAP ve Pikloram 

kombinasyonları ile çalıĢan Remakanthan ve ark (2013), „Grand Naine‟ çeĢitinde 

test ettikleri 36 farklı Pikloram ve BAP içeren ortamlardan 19 ortamda 

embriyojenik yapılar elde etmiĢlerdir. Somatik embriyo elde etme sürecinde BAP 

ve Pikloram kombinasyonlarının önemli etkileri olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

Fakat bu çalıĢmada BAP ve Pikloram konsantrayon/kombinasyonlarını içeren 

denemelerde kallus geliĢimi sağlanamadığı için embriyojenik yapı ve embriyo 

oluĢumu gerçekleĢmemiĢtir. Aynı bitki büyüme düzenleyicilerle çalıĢılan 0,05 mg/l 

BAP + 0,5 mg/l Pikloram (CL-2-1) ve BAP 0,05 mg/l+ Pikloram 1,0 mg/l (CL-2-2) 

ortamlarında müsilajlı yapıda kalluslar elde edilmiĢtir. OluĢan yapının büyümeyi 

baskıladığı, embriyoya ve dolayısıyla bitkiye dönüĢümüne olanak vermediği için 

BAP+Pikloram denemelerinde tez çalıĢması boyunca baĢarılı bir sonuca 

ulaĢılamamıĢtır. Ancak çalıĢmalarında en baĢarılı somatik embriyo oluĢturma 

ortamı (0,05 mg/l BAP + 1,0 mg/l Pikloram), tez çalıĢmasında geliĢip çoğalan, 
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embriyojenik yapılar oluĢturmuĢ kallusların geliĢmesi ve somatik embriyo elde 

etme ortamı için kullanılmıĢtır. Kaliteli embriyo elde etmek için BAP varlığının 

önemli olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Sadece 2,4-D‟nin kullanıldığı konsantrasyon 

denemelerinde ise somatik embriyo oluĢumunu en fazla %83,33 ile 0.1 mg/l 2,4-D 

kullanılan ortamda elde etmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında 1,0-2,0 mg/l 2,4-D 

kullandıkları ortamların ikisinde de %58.33 oranda baĢarı elde etmiĢlerdir. Bu tez 

çalıĢmasında ise „Azman‟ çeĢidi için %79,33 ile 1.0 mg/l 2,4-D, „Grand Naine‟ 

çeĢiti için %77,15 ile 2.0 mg/l 2,4-D baĢarılı bulunmuĢtur. Sonuçlar 

değerlendirildiğinde baĢarıyı etkileyen faktörün Remakanthan ve ark (2013)‟nın 

eksplant kaynağı olarak çoklu meristem kültürü ile sürgünlerin apikal 

meristemlerini kullanmalarından kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. Somatik 

embriyoların oluĢum yüzdeleri bulguları değerlendirildiğinde, „Azman‟ çeĢidi için 

sırasıyla %65 ile CL-1-2 (1.0 mg/l 2,4-D), %40 ile CL-1-3 (2.0 mg/l 2,4-D) ve 

%30 ile CL-1-1 (0,5 mg/l 2,4-D) Ģeklindedir. „Grand Naine‟ çeĢidine ait 

eksplantlarının somatik embriyo yüzdeleri ise %62.5 ile CL-1-2 (1.0 mg/l 2,4-D), 

%50 ile CL-1-3 (2.0 mg/l 2,4-D) ve %42 ile CL-1-1 (0,5 mg/l 2,4-D) Ģeklindedir. 

Pikloram ve BAP konsantrasyon ve kombinasyon denemelerinde kalluslarda 

geliĢme olmamasına rağmen, 2,4-D içeren besin ortamlarında geliĢen kallusların, 

0,05 mg/l BAP ve 1.0 mg/l Pikloram içeren MS besin ortamına alınmasının 

ardından bu yapıların embriyojenik yapılara farklılaĢması, proembriyolar 

oluĢturması ve globular embriyoya dönüĢüm oranları daha hızlı olmuĢtur.  

Uma ve ark (2012), Musa acuminata ssp. Burmannica‟nın olgunlaĢmıĢ ve 

olgunlaĢmamıĢ zigotik embriyolarında somatik embriyogenesis yoluyla bitki 

rejenerasyonu sağlamak amacıyla 2,4-D ve Pikloramın farklı konsantrasyonlarını 

denemiĢler ve en yüksek çoğalma yüzdesini %93 ile 1.0 mg/l 2,4-D ile 

desteklenmiĢ ortam denemelerinde elde etmiĢlerdir. Bu tez çalıĢmasında da benzer 

olarak 2,4-D‟nin 1.0 – 2.0 mg/l konsantrasyonları baĢarılı bulunmuĢtur. Ancak 

baĢarı oranlarının farklı olmasının kullanılan çeĢit ve eksplant tipinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ali ve ark (2013), „Grand Naine‟ çeĢidinde 
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olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcukları kullanarak somatik embriyogenesis ve 

bitki rejenerasyonu üzerine yaptıkları çalıĢmalarında düĢük konsantrasyonlarda 

(0,5-1.0 mg/l) kullanılan 2,4-D‟nin embriyojenik kallus oluĢumunu arttırdığını 

gözlemlemiĢlerdir. Bu tez çalıĢması kapsamında ise 0,5 mg/l 2,4-D içeren ortamda 

kallus geliĢiminin ve embriyo oluĢumunun en düĢük düzeyde olması ve bitki elde 

edilmemesi nedeniyle farklı sonuç elde edilmiĢtir.  

Embriyo geliĢtirmek için, somatik embriyogenesis yöntemi ile bitki 

rejenerasyonu sağlanılan çalıĢmalarda kullanılan literatürlerden yola çıkılarak 

belirlenen 0,5 mg/l NAA ve 0,5 mg/l BAP içeren MS besin ortamında indüklenen 

embriyolarda kontaminasyon sorunu oluĢmuĢtur. Fakat konu ile ilgili literatürler 

incelendiğinde örneğin, Remakanthan ve ark, (2013), somatik embriyoların 

çoğalması için BAP, BAP+Pikloram, BAP ve NAA kombinasyonlarını denemiĢ ve 

bir sorun bildirmemiĢlerdir. Kontamine olmayan embriyoların bitkiye dönüĢmesi 

ve bitkilerin geliĢme süreci daha hızlı olmaktadır. Bu tez kapsamında elde edilen 

embriyolarda kayıp yaĢamamak amacıyla embriyojenik kallus geliĢtirme ve 

somatik embriyo elde etme ortamında muameleye devam edilmiĢ geliĢen somatik 

embriyolar hormon içermeyen MS besin ortamında çimlenerek kök ve sürgün 

oluĢturmuĢlardır. Tez çalıĢmasının sürecini özetleyen görsel ġekil 4.21‟de 

verilmiĢtir. 

 In vitro koĢullarda yapılan çalıĢmalarda uygulanan bitki büyüme 

düzenleyicilerinin türü ve konsantrasyonu, eksplantın genetik yapısı, alt kültür 

sayısı ve yapılan alt kültürlerin süresi, somatik embriyolardan rejenere edilen 

bitkilerin özelliklerini etkileyebilir (Konieczny ve ark, 2012). Bu nedenle 

çalıĢmamızda elde ettiğimiz bulgular diğer araĢtırmacıların bulgularından farklılık 

gösterebilir. 

 Genetik kararlılık ile ilgili yapılan çalıĢmalar incelendğinde; „Grand Naine‟ 

ve Tropical çeĢitlerinde Somatik Embriyogenesis yöntemi ve hücre süspansiyonu 

kullanarak elde ettikleri bitkilerde 11 SSR markırı kullanan Morais-Lino ve ark 
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(2008), yapmıĢ oldukları moleküler çalıĢmalar sonucunda somaklonal varyasyon 

tespit etmemiĢlerdir.  

 Natarajhan ve ark (2019), Musa laterita, Musa beccarii ve Musa velutina 

olmak üzere üç süs muzunun, olgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcuklarında somatik 

embriyogenesis yöntemi kullanarak bitki rejenerasyonu üzerine çalıĢmıĢlardır. 

YapmıĢ oldukları çalıĢmanın sonunda genetik kararlılığı tespit etmek amacıyla 

SRAP markır sisteminden yararlanmıĢlar ve bir dizi monomorfik bant elde 

etmiĢlerdir. Kullandıkları üç çeĢitte de çalıĢmaları sonucunda elde ettikleri bitkiler 

ile baĢlangıç materyali arasında farklılık gözlemlememiĢlerdir. Tez çalıĢması 

kapsamında SSR markırları ile yapılan DNA analizleri sonucunda somatik 

embriyogenesis yöntemi ile elde edilen bitkilerde herhangi bir genetik açılımın 

olmadığı moleküler çalıĢmalarla belirlenmiĢ olup baĢlangıç materyali ile herhangi 

bir fark bulunmamıĢtır. Bu sonuç somatik embriyogenesis yönteminin „Grand 

Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitlerinde kullanılmasının güvenilir bir yöntem olduğunu 

desteklemektedir. 

 Nandhakumar ve ark (2018), „Grand Naine‟ ve Rasthali çeĢitlerinde 

yapmıĢ oldukları somatik embriyogenesis yöntemiyle meydana gelen kallusların 

dokularındaki farklılaĢmaları incelemek amacıyla, farklı dönemlerde aldıkları 

örnekleri kullanarak histolojik çalıĢmalar yürütmüĢlerdir. AraĢtırıcıların bulguları, 

yapılan bu tez çalıĢması ile büyük benzerlik göstermektedir. 

Somatik embriyolardan oluĢan embriyojenik ve embriyojenik olmayan 

kallusları ayırt etmek amacıyla Jalil ve ark (2008), Musa acumunata da somatik 

embriyo oluĢumların baĢlamasından, hücre süspansiyonunun oluĢturulmasına ve 

ardından somatik embriyoların bitkiciğe dönüĢmesinden, çimlenmeye kadar olan 

rejenerasyon sürecini kapsayan çeĢitli aĢamaların histolojik çalıĢmalarını 

yapmıĢlardır. Histolojik incelemede pro-embriyoların kallus yüzeyine bağlanan 

vasküler demet göstermediğini saptamıĢlardır. Somatik embriyo oluĢumunda 

gösterge olarak kullanılabilecek bir diğer faktörün, geliĢmekte olan bir embriyonun 

en dıĢ tabakası olan protodermin varlığı olduğunu söylemiĢler ve incelemelerinde, 
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niĢasta rezervlerinin birikmesiyle yoğun meristematik embriyojenik hücreleri 

çevreleyen protodermin varlığını saptamıĢlardır. Bu tez çalıĢmasında yapılan 

histolojik analizlerde benzer olarak embriyo olarak tabir edilen hücrelerde yoğun 

niĢasta birikimi de belirlenmiĢtir. Bu konuda yapılmıĢ olan literatürler 

incelendiğinde muzda embriyo geliĢimi sırasında hücrelerde niĢasta birikiminin 

olduğu belirlenmiĢtir. Histolojik bulgularda globular safhanın uzamıĢ hali olan 

oblong yapılı embriyo, yürek, torpedo ve kotiledon yapılı embriyolar bulumaktadır. 

Yapılan tez çalıĢmasında elde edilen embriyoların somatik embriyo oldukları 

literatürlerle de desteklenmektedir. 
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ġekil 4.30. Tez ÇalıĢmasına Ait AĢamalarının ġematize EdilmiĢ Görünümü 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Tez çalıĢmasında kullanılan, meyvesi insanların temel gıdalarından biri 

olan muz bitkisinin ülkemizde ekonomik olarak yetiĢtiriciliği yapılan ve 

üreticilerin tercih ettiği „Azman‟ ve „Grand Naine‟ muz çeĢitlerinin, somatik 

embriyogenesis yöntemi ile bitki rejenerasyonu gerçekleĢtirilmiĢ, deneme 

sonucuna göre eksplantların embriyojenik kallus oluĢturma, somatik embriyolara 

dönüĢümü ve bitki rejenerasyonu performanslarına bakılmıĢtır. ÇalıĢmada 

histolojik analizler yapılarak somatik embriyoların varlığı ve doğruluğu tespit 

edilmiĢtir Ayrıca çalıĢmada somatik embriyogenesis yöntemiyle elde edilen 

bitkilerin genetik kararlılıkları test edilmiĢtir. 

Kallus geliĢimini indüklemek ve embriyojenik kallus elde etmek amacıyla 

MS besin ortamında 2,4-D (0. 0,5, 1.0. 2.0 mg/l), BAP+Pikloram (0,0 5+ 0,5, 0,05 

+1.0 mg/l) olmak üzere farklı konsantrasyon ve konsantrasyon/kombinasyonlardaki 

bitki büyüme düzenleyicilerle çalıĢılmıĢtır. Söz konusu denemede kallus oluĢturan 

eksplant sayısı, kallusların tipi, rengi, yapısı gibi parametrelere bakılmıĢtır. 

Embriyojenik Kallusları geliĢtirmek ve embriyo elde etmek amacıyla BAP (0,05 

mg/l) ve Pikloram (1.0 mg/l) içeren MS besin ortamı kullanılmıĢtır. Çimlenen 

embriyolardan bitkiye dönüĢüm bitki büyüme düzenleyici içermeyen MS besin 

ortamı kullanılmıĢtır.  

OlgunlaĢmamıĢ erkek çiçek tomurcuğu eksplantlarının kallus oluĢturma 

oranları değerlendirildiğinde „Grand Naine‟ çeĢidi için %58.75 ile „Azman‟ 

çeĢidinden daha baĢarılı olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır Kallus geliĢtirme denemeleri 

değerlendirildiğinde, „Azman‟ çeĢidi için %79.33 ile 1.0 mg/l 2,4-D içeren MS 

besin ortamı baĢarılı bulunmuĢtur. „Grand Naine‟ çeĢidi için %77.15 ile 2.0 mg/l 

2,4-D içeren MS besin ortamı baĢarılı bulunmuĢtır. Kallus geliĢtirmede çeĢitler 

arasında önemli bir fark gözlemlenmemiĢtir. CL-1-1 adı verilen 0,5 mg/l 2,4-D 

içeren MS besin ortamında elde edilen embriyojenik kalluslardan embriyoya 

dönüĢüm uzun süre gerçekleĢmemiĢ olup elde edilen embriyolardan bitkiye 
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dönüĢüm sağlanamamıĢtır. „Grand Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitleri için BAP + 

Pikloram konsantrasyon/kombinasyonlarını içeren kallus geliĢtirme ortamlarında 

müsilaj görünümlü oluĢumların geliĢimi sınırlandırması nedeniyle çalıĢma boyunca 

embriyo ve bitkiye dönüĢüm sağlanmamıĢtır. „Grand Naine‟ ve „Azman‟ çeĢitleri 

için kallus rengi ağırlıklı olarak krem kahve olup renk yoğunlukları orta-koyu 

olarak gözlemlenmiĢtir. Kallusların yapıları 2,4-D içeren besin ortamlarında 

yumuĢak ve dağılmayan (kompakt) formdayken, BAP-Pikloram konsantrasyon ve 

kombinasyonlarını içeren besin ortamlarında orta-sert ve dağılgan formda olduğu 

gözlemlenmiĢtir. GeliĢen kalluslarda embriyojenik yapıları geliĢtirmek ve embriyo 

oluĢumu sağlamak amacıyla 0,05 mg/l BAP+ 1,0 mg/l Pikloram içeren MS besin 

ortamında altkültüre alınmıĢtır. Elde edilen embriyojenik yapıların embriyolara 

dönüĢmesini 8 haftalık bir süreç izlemiĢtir. „Azman‟ çeĢidi için CL-1-2 (%65) ve 

„Grand Naine‟ çeĢidi için CL-1-3 (%62,5) ortamlarında geliĢen kallusların 

embriyolarından bitkiye dönüĢüm sağlanmıĢtır. Embriyojenik yapıların 

embriyolara dönüĢme sürecinin, krem kahve renkteki kalluslardan koyu kahverengi 

dönüĢen embriyojenik kallusların, farklılaĢarak üzerinde saydam beyaz renkte pro-

embriyonik yapılar oluĢturması Ģeklinde olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. OluĢan pro-

embriyolardan 2 hafta sonra globular embriyolar meydana gelmiĢtir. Elde edilen 

embriyojenik kalluslar 8-12 haftalık bir süreçte embriyoya dönüĢüm sağlamıĢtır. 

Embriyoların ardından hormonsuz MS ortamında indüklenmiĢ ve embriyolardan 2 

hafta sonra bitkiye dönüĢüm sağlanmıĢtır. Bitkiye dönüĢüm sırasında kök ve 

sürgün oluĢumu eĢ zamanlı gerçekleĢmiĢtir. „Azman‟ ve „Grand Naine‟ çeĢitlerine 

ait embriyolarda yapılan histolojik analizler sonucunda somatik embriyo oldukları 

doğrulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda SSR markır sistemi kullanılarak, „Azman‟ ve 

„Grand Naine‟ çeĢitlerine ait ana bitki ile somatik embriyogenesis yöntemiyle elde 

edilen bitkiler arasında genetik olarak fark olmadığı tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma 

sonunda elde edilen bitkilerde kök sayısı (adet), kök uzunluğu (cm), yaprak sayısı 

(adet), bitki boyu (cm) ve klorofil miktarı parametrelerine bakılmıĢtır. 
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Tez çalıĢması boyunca „Grand Naine‟ çeĢidine ait kallusların „Azman‟ 

çeĢidine ait kalluslara oranla yavaĢ geliĢme gösterdiği saptanmıĢtır. Bitki oluĢturan 

bu çeĢitlerde ise „Grand Naine‟ bitkilerinin daha güçlü geliĢme gösterdikleri 

gözlemlenmiĢtir.  

Embriyoların sürgünlere dönüĢmesini 2 haftalık bir süreç izlemiĢ olup 

kotiledon yapraklar oluĢtuktan hemen sonra bitkilerde kök ve yaprak oluĢumu eĢ 

zamanlı gerçekleĢmiĢtir. Aklimatizasyon iĢlemi sırasında kayıplar sadece geliĢimi 

sınırlı kalmıĢ olan bitkilerde olmuĢ olup, iki çeĢide ait bitkiler içinde dıĢ ortama 

adaptasyon yüksek oranda sağlanmıĢtır. YaĢama oranı „Azman‟ çeĢidine ait bitkiler 

için %87,5 iken „Grand Naine‟ çeĢidi için %85 olarak saptanmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmalar ve elde edilen bulgular sonucunda „Azman‟ ve „Grand 

Naine‟ çeĢitlerinde farklı oksin ve sitokininlerin farklı konsantrasyon ve 

kombinasyonları ile denemeler kurularak somatik embriyogenesis kapasitelerine 

bakılması, kullanılacak materyalin rejenerasyon yeteneği açısından çiçek 

pozisyonuna dikkat edilmesi gerektiği düĢünülmektedir. Ayrıca muz bitkisine ait 

diĢi çiçek eksplantları için henüz doğum yapmamıĢ bitkilerin yalancı gövdesinin 

kesilerek kullanılması, üreticinin o yıl ki hevenkten vazgeçmesinin ekonomik 

kayba neden olacağı için ticari anlamda önerilmemektedir. Somatik 

embriyogenesis çalıĢmalarında hücre süspansiyonu yapılmasının daha fazla baĢarı 

sağlayacağı düĢünülmektedir. Geleneksel yöntemler kullanılarak vejetatif yollarla 

çoğaltılan muz bitkilerinde, doğru protokol ve multidisiplinler aracılığıyla 

olgunlaĢmamıĢ erkek çiçekleri kullanılarak daha fazla bitkisel materyal elde etmek 

için somatik embriyo çalıĢmaları yapılmalı ve genetik materyallerin muhafazası 

konusunda biyoteknolojik yöntemlerden yararlanılmalıdır. „Azman‟ ve „Grand 

Naine‟ için embriyojenik kallusların embriyolara dönüĢümlerindeki kısıtlılık 

oluĢturma nedenleri tespit edilmelidir. Muz bitkisi olgunlaĢmamıĢ hermafrodit 

çiçeklerinin somatik embriyogenesis yöntemi ile bitki rejenerasyonu araĢtırılmalı, 

olgunlaĢmamıĢ diĢi çiçeklerde fenolik salgılama ve embriyojenik kallus 

oluĢturamama nedenleri araĢtırılmalıdır. 
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Klonal muz yetiĢtiriciliğinde baĢarılı bitki rejenerasyonu ve somatik 

embriyogenesis protokollerinin geliĢtirilmesi için somatik embriyolarda 

enkapsülasyon yöntemi ile sentetik tohum çalıĢmaları önerilmektedir. Ayrıca 

bilindiği en uzun muhafaza yöntemi olan Kriyoprezervasyon teknikleri kullanılarak 

sodyum aljinatla kaplanan somatik embriyolar -196°C „de saklanma performansları 

değerlendirilmelidir. 
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