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MEŞE SARIBAŞI (Centaurea ptosimopappa HAYEK) BİTKİSİNİN IN VİTRO 

KÜLTÜRE ALINMASI VE KALLUS KÜLTÜRLERİNİN OLUŞTURULMASI 

ÜZERİNE ARAŞTIRMALAR 

 

ÖZET 
 

Bu çalışmada Hatay florasında endemik olarak yetişen Centaurea ptosimopappa Hayek 

(Meşe sarıbaşı) bitkisinin tohumlarının in vitro koşullarda çimlendirilerek kültüre 

alınması ve elde edilen in vitro bitkilerden yaprak ve gövde eksplantlarından kallus 

kültürlerinin oluşturulması amaçlanmıştır. Çimlendirme denemeleri için seyreltilmiş (1/2, 

1/5 ve 1/10) Murashige ve Skoog (MS) besin ortamı, farklı dozlarda Giberellik asit (GA3) 

(0,0, 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L) içeren MS besin ortamı, farklı dozlarda GA3 (0,0, 0,5, 1,0 ve 

2,0 mg/L) içeren steril bitki toprağı, iki fazlı besin ortamı (sıvı/katı), sıvı MS ve steril 

pamuk ortamlarında tohumlar in vitro kültüre alınmıştır. En yüksek çimlenme oranı 

%26,7 ile steril pamuk ortamında tespit edilmiştir. Çimlenen tohumlardan oluşan in vitro 

bitkilerden sürgün uçları alınarak 1,0 mg/L BA+ 0,1 mg/L IBA+ 0,5 mg/L GA3 içeren 

MS besiyerinde 2 kez alt kültür yapılarak çoğaltılmıştır. Çoğaltılan sürgünlerden kallus 

oluşumu için yaprak ve gövde eksplantları alınmıştır. Bu eksplantlar, kallus oluşturmak 

amacıyla 6- Benzilamino Pürinin (BAP) (0,0, 1,0, 2,0 ve 3,0 mg/L), Naftalen Asetik Asit 

(NAA) (0,0, 0,5, 1,0, 2,0 ve 3,0 mg/L) ya da (0,0, 0,5, 1,0, 2,0 ve 3,0 mg/L) 2-4 

Diklorofenoksi Asetik Asit (2,4-D) ile oluşturduğu   kombinasyonları içeren besin 

ortamlarında kültüre alınmıştır. Yapraktan alınan eksplantta 1 mg/L BAP ilaveli ortamda, 

gövdeden alınan eksplantta ise 1,0 mg/L BAP + 2,0 mg/L NAA ilaveli ortamlarda %100 

kallus oluşumu gözlemlenmiştir. Ayrıca in vitro çoğaltılan sürgünler köklendirilmek 

üzere farklı dozlarda (0,0, 0,5, 1,0, 2,0 ve 4,0 mg/L) IBA içeren ortamlarda 

köklendirilmiştir. En iyi köklenme oranı 4,0 mg/L IBA ilaveli MS ortamında %77,7 

oranında tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Bitki Büyüme Düzenleyici, Centaurea ptosimopappa Hayek, 

Çimlenme, Endemik Bitki. 
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RESEARCH ON IN VITRO CULTURE AND CALLUS CULTURES 

PROTOCOLS OF MEŞE SARIBAŞI (Centaurea ptosimopappa HAYEK) PLANT 
 

ABSTRACT 

 

In this study, it was aimed to cultivate the seeds of Centaurea ptosimopappa Hayek (Meşe 

sarıbaşı) plant, which grows endemic in the flora of Hatay, by germinating in vitro 

conditions and to establish callus cultures from leaf and stem explants obtained from in 

vitro plants. MS medium containing diluted (1/2, 1/5 and 1/10) Murassige Skoog (MS), 

Gibberellic acid (GA3) (0.0, 0.5, 1.0, and 2.0 mg/L) doses for germination trials, (0.0, 0.5, 

1.0 and 2.0 mg/L) sterile plant soil containing GA3, dual phase medium (liquid/solid), 

liquid MS and sterile cotton media were cultured in vitro. The seeds were germinated in 

the best sterile cotton with a germination rate of 26.7 % shoot tips were taken and 

augmented by subculture 2 times in MS medium containing 1.0 mg/L BA+ 0.1 mg/L 

IBA+ 0.5 mg/L GA3. Leaf and stem explants were taken for the formation of reproduced 

shoots callus. For the callus formation potential of these explants; (0.0, 1.0, 2.0 and 3.0 

mg/L) 6- Benzylamino Purine (BAP), (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 3.0 mg/L) Naphthalene 

Acetic Acid (NAA) and (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 3.0 mg/L) were cultured in combinations 

of 2-4 Dichlorophenoxy Acetic Acid (2,4-D). 100% callus formation was observed in the 

media with the addition of 1.0 mg/L BAP in the explant taken from the leaf and in the 

media with the addition of 1.0 mg/L BAP + 2.0 mg/L NAA in the explant taken from the 

stem.  In addition, in vitro propagated shoots were cultured in IBA containing media for 

rooting (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 mg/L). The best root formation was determined at the 

rate of 77.7% in the medium with 4.0 mg/L IBA. 

 

Keywords: Plant Growth Regulator, Centaurea ptosimopappa Hayek, Germination,                  

Endemic Plant.
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1.GİRİŞ 

Türkiye coğrafi konumu nedeniyle çok zengin bitki örtüsüne ev sahipliği yapmaktadır. 

Ülkemiz topraklarında yaklaşık 12,000 bitki türü olduğu ve türlerden 3,649 tanesinin 

endemik olduğu bilinmektedir (Şenkul ve Kaya, 2017). Bu bitkiler ekonomik, tıbbi, 

farmakolojik, gıda, peyzaj, tarım gibi farklı alanlarda kullanılmaktadır. Centaurea 

cinsinin yabani türleri terapötik potansiyele sahiptir ve birçok çeşidi biyolojik olarak aktif 

bileşikler içerir. Bu bileşikler antitümör, antidiyabetik, antienflamatuar, antidepresan, 

antiromatizmal ve antimikrobiyal enzimatik özellikler içerir.  Genellikle halk tıbbında 

iştah acıcı, akne önleyici, migren tedavisinde, kanser tedavisinde, ishal kesici, bitkilerin 

çiçekleri idrar söktürücü, tonik olarak, hemoroid, peptik, ülser ve soğuk algınlığı gibi 

hastalıkların tedavilerinde kullanılmaktadır (Sharonova ve diğ., 2021). 

 Bazı endemik türler çok dar alanda yayılış göstermektedir (Akyüz, 2016). Ülkemizin 

Hatay ve Osmaniye florasında dar bir alanda yetişen Centaurea ptosimopappa türünün 

doğada tükenme riskinin yüksek olması ve türün neslinin korunması biyoçeşitlilik için 

önem taşımaktadır. Bilinçsiz tarım, orman yangınları, kentleşme, sanayileşmenin artması, 

değişen iklim koşulları gibi birçok antropojenik veya doğal faktörler endemik türlerin 

neslinin tükenmesine ya da azalmasına neden olmaktadır. Nesli tükenme tehlikesi 

altındaki türlerin kaybolmaması, gelecek nesillere aktarılabilmesi için tohumların 

korunması ve çoğaltılması gerekmektedir. In vitro teknikler kullanılarak türlerin 

çoğaltılması genetik zenginliğin korunması için önemlidir. (Ekinci, 2019) 

Bitkilerin farklı sebeplerle sayılarının azalması mevcut bitkilerin ihtiyacı 

karşılayamamasından dolayı in vitro çalışmalar yapılmaktadır. Yapılan çalışmanın amacı 

Centaurea ptosimopappa tohumların in vitro teknikler kullanılarak çimlendirilmesi ve 

oluşan fidelerin yaprak ve gövde eksplantlardan kallus oluşturma potansiyellerinin 

araştırılmasıdır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Asteraceae Familyası 

Compositae veya Asteraceae olarak bilinen familyaya ait bitkiler dünyanın birçok 

kıtasında yayılış göstermektedir (Çelik, 2015). 1,911 cins ve 13 alt familyası bulunan bu 

familyanın tanımlanmış 32,913 türü olduğu bilinmekte ve her geçen gün yeni türlerin 

keşfi yapılmaktadır (Rustaiyan ve diğ., 2021). Asteraceae familyası Türkiye’nin en büyük 

bitki çeşitliliği olan 3 familyasından biridir. Filogenetik merkezi Güney Amerika bölgesi 

olduğu düşünülen bu familyaya ait çoğu türe ülkemiz ev sahipliği yapmaktadır ve 

ülkemizde ki türlerin %54’ü endemiktir. Bilinen 194 taksonun 105 tanesi endemik türdür 

(Canlı, 2018; Bremer ve diğ., 1992). Türlerin coğrafik dağılışı genellikle denize ve 

yükseltiye bağlı olarak değişmektedir. Tek yıllık ve çok yıllık türleri vardır (Jafarinia ve 

diğ., 2019). Bu türler içerdikleri sekonder metabolitler sayesinde birçok alanda 

kullanılmaktadır. Bitkilerin farklı bölümlerinde oluşan sekonder metabolitlerden elde 

edilen ekstratlar tıp, eczacılık, gıda gibi alanlarda oldukça fazla kullanılmaktadır. Bu 

metabolitlerin kontrollü koşullarda in vitro yöntemlerle artırılmasına dair çalışmalar 

yapılmaktadır.  

2.2. Centaurea L. 

 

Asteraceae familyasının en geniş taksonunu Centaurea türleri oluşturmaktadır. Bu cinse 

ait 700 tür olduğu ve bu türlerin endemizim oranının yüksek olduğu bilinmektedir 

(Sharonova ve diğ., 2021). Bu cinsin bitkileri peygamber çiçeği, çoban kaldıran, Meşe 

sarıbaşı, yıldız dikenler, timur dikeni, kantaron gibi farklı isimlerle halk arasında 

bilinmektedir. Türler çok sayıda çiçek oluşturmakta ve bu çiçekler kırmızı, sarı ve mavi 

renklerinin farklı tonlarını içermektedir. Meyveleri aken yapısındadır (Demir, 2008). 

 

Çalışmada kullanılan türün sistematik sınıflandırması; Plantae (Bitkiler Alemi), 

Magnoliophyta (Kapalı tohumlular), Magnoliopsida (İki çenekliler), Asterales, 

Asteraceae (Papatyagiller), Centaurea (Peygamber çiçeği), Centaurea ptosimopappa 

Hayek (Meşe sarıbaşı), şeklindedir (URL-2). 
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Centaurea ptosimopappa Akdeniz bölgesinde yayılış göstermekte olup 6. ve 9. aylarda 

çiçeklenen çalı formunda çok yıllık bir bitkidir. Osmaniye ve Hatay illerinin Pinus ve 

Quercus ormanlarında endemik olarak bulunmaktadır. Yaklaşık olarak 150-1350 m 

rakımlarda yetişmektedir. Centaurea ptosimopappa türü Türkiye Bitkileri Kırmızı Veri 

Kitabında duyarlı kategorisinde nesli tükenme tehlikesi altında olan VU (zarar görebilir) 

olarak kayıt edilmiştir. Bu türün bitkileri tıbbi alanda, farmakolojide, gıda sektöründe ve 

yem bitkisi olarak kullanılmaktadır. İçeriğinde barındırdığı farklı sekonder metabolitler 

ekonomik anlamda oldukça değerlidir (URL-2). Sekonder metabolit olarak genellikle 

flavonoidler, diterpenler, seskiterpenler ve alkaloidler içermektedir (Çağlar, 2011). 

Centaurea türlerinden elde edilen sekonder metabolitler oldukça çeşitli ve ekonomik 

değeri yüksek bileşiklerdir. Diğer familyalara kıyasla Asteraceae familyasının sekonder 

metabolitleri daha fazla kullanılmaktadır (Rustaiyan ve diğ., 2021). Bu bileşiklerin önemi 

her geçen gün artmaktadır. Şekil 2.1.’ de Centaurea türüne ait görüntüler verilmiştir. 

 

 

Şekil 2. 1. Centaurea ptosimopappa bitkisinin doğal habitatından görüntüleri (URL-1) 

 

2.3. Kallus Kültürü 

Kallus dilimize Latinceden callum kelimesinden gelmektedir. Kallus eski tabiri ile, 

Türkçede sert doku anlamına gelmekte olup hücrenin yara aldıktan sonra büyümesi 

sonucu kalloz biriktirmesidir. Son zamanlarda, totipotensi özelliği olan yani bölünebilme 

yeteneğini kaybetmemiş farklılaşan dokuların meydana getirdiği ‘‘hücre yığını’’ terimi 

olarak bilinmektedir. Bitki doku kültürü yöntemlerinden bir tanesi kallus kültürüdür. 

Kallus kültürü ile bir materyal kullanılarak çok sayıda yeni materyaller üretilebilinir  

(Aygün ve Erdemel, 2016). In vitro koşullarda ana bitkiden alınan farklı ekpslantlarda 

yara dokusu oluşturulur. Bu dokular bitki büyüme düzenleyicileri içeren kültür 
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ortamlarına dikim yapılarak morfolojik düzensizliğe sahip yeni hücre yığınları oluşturur. 

Bitki büyüme düzenleyici olarak 2,4-D, IAA, KIN, BAP, IBA’ nın farklı kombinasyonları 

denenmektedir (Mariana ve diğ., 2018). Kültür şartlarında fiziksel ve kimyasal 

ihtiyaçların karşılanması gerekmektedir. Ortam koşullarından sıcaklık, ışık, inkübasyon 

süresi ve bitki büyüme düzenleyici maddeler kallus oluşumunu etkileyen faktörlerdir 

(Mohanlall, 2020).  

Kallus kültürleri kontrollü koşullarda kurulduğu için mevsimsel olaylardan 

etkilenmemektedir. Bu nedenle istenildiği zaman kallus elde edilebilir. Bu kalluslar 

protoplast kültüründe, genetik çalışmalarda, bitkisel aşı çalışmalarında, indirekt yolla 

organ elde edilmesinde, sekonder metabolitlerin üretilmesi gibi farklı alanlarda 

kullanılmaktadır. Sekonder metabolitler bitkilerin elzem metabolizma ürünü olmayıp 

özel yollarla ürettikleri bileşiklerdir (Aygün ve Erdemel, 2016). Bitkilerden sekonder 

metabolit eldesi için kallus oluşumu gerçekleştikten sonra hücre süspansiyon kültürleri 

kurularak metabolit üretimi yapılabilmektedir. Bitkiler strese uğradıkları zaman 

metabolitleri arttırma yoluna girerler. Bu yüzden kallus kültürleri abiyotik veya biyotik 

strese uğratıldıkları zaman metabolitlerde artış olduğu bildirilmektedir ve böylece var 

olandan daha fazla metabolit elde etme olanağı sağlanmaktadır (Ramachandra Rao ve 

diğ., 2002; Sökmen ve diğ., 2001).   
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3.KAYNAK ÖZETLERİ 

Farklı bitki türlerinde son 50 yıldır in vitro çoğaltım çalışmaları yapılmaktadır. Bu 

çalışmalarda başlangıçta bitki dokularının sterilizasyonu üzerine kimyasalların doz ve 

süreleri denenmiştir. Diğer yandan farklı bitki dokularından (eksplant) in vitro 

rejenerasyon ve mikroçoğaltım çalışmalarında bitki büyüme düzenleyici maddelerin 

etkileri araştırılmıştır. Bitkilerin çoğaltılmasının yanında in vitro teknikler kullanılarak 

etken madde elde etme konusunda çalışmalar yapılmıştır. 

Özel Alev (2002), süs bitkisi olarak kullanılan nesli tükenme tehlikesi altında olan 

Centaurea tchihatcheffii türünde in vitro çoğaltma çalışmaları yapmıştır. Doğada yetişen 

bitkilerden alınan eksplantlar yüzey sterilizasyonuna tabi tutularak in vitro kültürler 

oluşturmuştur. Ön uygulama olarak 4 ºC de soğukta bekletmeye alınan 250 adet tohum, 

13 gün sonra kültür ortamında ekime alınmıştır. Ekimden 150 gün sonra sadece 1 

tohumda çimlenme gözlemlenmiştir. Sürgün çoğaltımında en iyi sürgün gelişimi 0,5 

mg/L BAP+ 0,01 mg/L CPA içeren ortamlarda elde ettiğini bildirmiştir. En iyi köklenme 

ortamı ise 0,25 mg/L IBA içeren MS besin ortamında gözlemlendiğini bildirmiştir. 

Perica (2003),  tarafından Centaurea rupestris L. tohumlarının in vitro çoğaltımı üzerine 

bir araştırma yapılmıştır. Hırvatistan endemiği olan C. rupestris bitkisi sekonder 

metabolitleri güçlü bir antibakteriyel özelliğe sahiptir. In vitro ortamda steril edilen 

tohumlar MS besiyerinde tüplerde çimlendirilmiştir. Elde edilen fidelerin kökleri 

kesildikten sonra BA ve GA3 ilaveli ortamda sürgün rejenerasyonu için kültüre alınmıştır. 

1µM BA ve 2,9 µM GA3 ilaveli ortamda eksplant başına 11,88 adet sürgün gelişimini en 

yüksek verim olarak elde etmiştir. Sürgünlerin köklendirilmesi için 3 µM IBA ilaveli ½ 

MS ortamında %58 oranında başarılı kök oluşumu bildirmiştir. Köklendirilen sürgünler 

steril bitki toprağında iklimlendirme aşamasını tamamladıktan sonra seraya aktarılmıştır. 

Janarthanam ve diğ. (2010), Stevia rebaudiana sekonder metabolitlerinin in vitro ortamda 

bitki büyüme düzenleyicileri kullanılarak arttırılmasına dair bir çalışma yapmışlardır. 

Asteraceae familyasına ait Stevia bitkisi çok yıllık bir bitkidir. Bu türün tohumlarının 

çimlenme oranı doğal şartlarda oldukça düşüktür. Türün sekonder metabolitleri ekonomik 

alanda ve tıbbi alanda kullanılmaktadır. Yapılan çalışmada bitkinin yaprak ve nodal 

ekplantlarını BA, KIN, 2,4-D, NAA, IAA ve IBA kombinasyonlarını içeren MS 
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besiyerinde kültürlere almışlardır. Kallus oluşturma potansiyeli 0,5 mg/L 2,4-D, 1,0 mg/L 

KIN, 0,5 mg/L NAA içeren ortamlarda yüksek oranda kaydedilmiştir. Çalışmada yaprak 

ekpslantlarından elde edilen kallusların diğer ekpslantlara göre daha fazla sekonder 

metabolit içerdiği saptanmıştır. 

Wani ve diğ. (2010), Tridax procumbens L. türünün yaprak, boğum arası ve sürgün ucu 

ekplantlarından kallus oluşturmaya yönelik çalışma yapmışlardır. Araştırmada 

Asteraceae familyasına ait Tridax procumbens L. türünün sekonder metabolitlerinin farklı 

alanlarda kullanıldığı, özellikle Hindistan geleneksel tıbbında yaygın kullanılan şifalı bir 

bitki olduğu bildirilmiştir. Bu çalışmada yaprak ve sürgün ucu eksplantları 0,5 mg/L 2,4-

D+ 0,5 mg/L BAP veya 0,5 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L KIN içeren ortamlarda, boğum arası 

eksplantlarına göre daha hızlı ve daha çok kallus oluşturmuştur. Boğum arası 

eksplantında 2,0 mg/L 2,4-D ve 0,5 mg/L BAP ilaveli ortamda kallus oluşumunu en fazla 

tespit etmişlerdir. Bu türün yapraklarından elde edilen kallusların sekonder metabolit 

üretiminde kullanılmasının gövde eksplantlarına göre daha uygun olduğu bildirilmiştir  

Yüzbaşıoğlu ve diğ. (2012), Hatay florasında yayılış gösteren Centaurea arifolia türü için 

IUCN (Uluslararası Doğayı Koruma Birliği) kategorisinde DD (veri yetersiz) olarak kayıt 

edilen türün in vitro çoğaltımı üzerine bir araştırma yapmışlardır. Ön uygulama olarak 

soğukta bekletme ve sülfürik ait uygulaması yapılan tohumlar steril edildikten sonra ½ 

MS besiyerinde çimlendirmeye almışlardır. 6 hafta sonunda çimlenen fidelerin yaprak 

eksplantları kallus rejenerasyonu için BAP, NAA, 2,4- D kombinasyonlarında kültüre 

alınmıştır. Ön uygulamaların çimlenme üzerinde etkisinin olmadığı, ½ MS besiyerinde 

çimlenme oranın %25 olduğu ve alınan sonuçlar doğrultusunda bu türün çimlenmesinin 

zor olduğunu belirlenmiştir. 1,0 mg/L BAP ve 0,1 mg/L NAA ilaveli ortamlarda sürgün 

ve kallus rejenerasyonunun en iyi olduğu tespit edilmiştir. Gelişen sürgünler 1,0 mg/L 

IBA ortamında başarılı bir şekilde köklendirilmiştir. 

Sürücü ve diğ. (2012), nesli tükenme tehlikesi altında olan Scorzonera ahmet-duranii 

türüne ait tohumların in vitro koşullarda çoğaltılması yönünde araştırma yapmışlardır. 

Güney Batı Toroslarda teşhis edilen bu endemik tür dar bir florada yetişmektedir. Steril 

edilen tohumlar MS besiyerinde çimlendirilmiştir.  Oluşan fidelerinden alınan farklı 

eksplantlar (kotiledon, yaprak, hipokotil ve kök) orgonagenezis oluşturması için KIN ve 

NAA kombinasyonlarını içeren besin ortamlarında kültüre alınmıştır. Alınan 
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eksplantların kallus oluşturma oranı 1,0 mg/L KIN+ 0,5 mg/L NAA kombinasyonlarında 

eksplant başına 2,9 g kallus olarak elde edilmiştir. Sürgün gelişimi için en iyi ortamı 1,5 

mg/ KIN+ 0,1 mg/L NAA ilaveli ortam olarak bulmuşlardır. Apikal uçların sürgün 

oluşturma performansı diğer dokulara göre daha iyi olduğunu gözlemlenmişlerdir. 

Özler (2014), tarafından nesli tükenmekte olan Ankara endemik türü Centaurea 

tchihatcheffii tohumlarının in vitro çoğaltımı için 1,0, 2,0 ve 3,0 mg/L GA3 dozlarının MS 

besiyerinde çimlenme üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Steril koşullarda çimlendirilen 

fidelerin sürgün gelişimi ve mikroçoğaltımı için deneme çalışması yapılmıştır. 2,0 mg/L 

GA3 ilaveli ortam çimlendirme için uygun bulunmuştur. Mikroçoğaltım denemesinde 0,5 

mg/L lBA+ 0,5 mg/L BAP kombinasyonunda eksplant başına adet olarak sürgün gelişimi 

2,0 cm olarak kayıt edilmiştir. Steril sürgünlerin köklendirilme denemesinde 1,0 mg/L 

IBA içeren besin ortamında %86 oranında başarı sağlandığını bildirmiştir. 

Demirel (2015), Tunceli yöresine ait iki endemik tür olan Centaurea fenzlii ve Centaurea 

derderiifolia bitkilerine ait tohumların çimlenmesini hızlandırmak için araştırma 

yapmıştır. Ön uygulama olarak tohumların yarısı 4 ay boyunca soğukta katlamaya 

alınmıştır. Katlamaya alınan ve alınmayan tohumlar %1-5 KNO3, 50-100 ppm GA3 

çözeltisinde farklı sürelerde bekletilmiştir. Tohumların ekimi B5, WH, MS ve SH 

ortamlarında yapılmıştır. WH ortamında soğukta bekletilmeyen Centaurea derderiifolia 

tohumlarında %50’sinde çimlenme kayıt edilmiştir. Ön uygulama işleminde istatiksel 

olarak fark bulunmamıştır. Centaurea fenzlii tohumlarında ise en iyi çimlenmesi in vivo 

koşullarda gözlenmiştir.  

Aydoğan ve Erdağ (2015), İzmir bölgesinde dar bir alanda yayılış gösteren Centaurea 

zeybeki türünün in vitro ortamda çoğaltma ve kallus oluşturma potansiyelini 

araştırmışlardır. Türe ait tohumları 1,0 mg/L GA3 içeren distile suda çimlendirmişlerdir. 

Çimledirilen fidelerin yaprakları eksplant olarak kullanılmıştır. Kallus denemeleri için 

eksplantlar TDZ, BA, KIN içeren ortamlarda kültüre alınmıştır. %100 oran ile kallus 

oluşumu 0,005 mg/L ve 0,001 mg/L TDZ içeren ortamlarda gözlenmiştir. 0,2 mg/L KIN 

bulunan ortamda kallus oluşumu %5, 0,5 mg/L BA ortamında %52 olarak kayıt 

edilmiştir. Kallus oluşturmak için KIN içeren ortam uygun görülmesede, aynı ortam 

sürgün gelişimi için eksplant başına 6,2 adet sürgün ile iyi bir sonuç vermiştir. 

Köklendirme denemesinde MS ve 1/2 MS ortamları arasında istatiksel bir fark 
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bulunamamış ve köklendirmeye alınan sürgünlerin %15’i 0,5 mg/L IBA içeren ortamda 

köklenmiştir. 

Traykova ve diğ. (2015), nesli kritik olarak tehlike altında olan Centaurea davidavii 

Bulgar endemik türünün 9 adet tohumunu MS besiyerinde kültüre almışlardır. Sürgün 

rejenerasyonu için BAP, 2İP ve TDZ’ nin farklı konsantrasyonları denenmiştir. 0,5 mg/L 

BAP ilaveli ortamda eksplant başına 3,6 adet sürgün ve aynı ortamda yapraktan kallus 

oluşumu gözlemlenmiştir. Yarı kuvvetli ortamda kolayca kök oluşturan bitkiler başarılı 

bir şekilde dış koşullara alıştırılmıştır. 

Stanilova ve diğ. (2016), Centaurea davidavii türünün genetik kaynaklarının korunması 

için in vitro teknikler ile çimlendirme denemesi yapmışlardır. Bulgaristan florasında en 

çok bulunan endemik bitkiler Asterecaeae familyasının Centaurea türleridir. Bu 

bitkilerden C. davidavii türü doğal koşullarda çimlenme potansiyeli düşük olduğu ayrıca 

türün çevresel faktörlerin etkisiyle neslinin azalma tehlikesinin olduğu bildirilmiştir. Bu 

çalışmada temel besiyeri MS ortamında tohumları steril koşullarda çimlendirmişlerdir. 

Oluşan sürgünlerin doku kültürü uygulamalarında genetik olarak değişikliğe uğrayıp 

uğramadığını ISSR analizi yaparak test etmişler ve genetik bütünlüğün korunduğu 

sonucuna varmışlardır. 

Valletta ve diğ. (2016), Asteraceae familyasına ait Cenaturea cineraria türünün İtalya 

Bölgesel Kırmızı Listesinde nesli tükenme tehlikesi altında olduğu bildirilmiş olup 

bitkinin neslinin devam ettirme amacıyla in vitro çoğaltım denemeleri yapmışlardır. 

Çimlendirme denemeleri için 12 saat aydınlık, 12 saat karanlık, gündüz 20 °C, gece 10 

°C de çimlenmeye alınan tohumlarda %67,5 başarı sağlanmışlardır. Sürgün 

rejenerasyonu denemesinde 0,5 mg/L BAP + 2,0 mg/L KIN içeren MS besiyerinde 

kültüre alınan eksplantlarda %74 oranında çoklu sürgünler elde etmişlerdir. Köklendirme 

ortamı olarak 0,5 mg/L IBA içeren kültür ortamında sürgünlerin %100’ünde köklenme 

gözlemlemişlerdir. Köklenen sürgünlerden %74’ü dış koşullara başarılı bir şekilde 

alıştırılmıştır. 

Atalay ve Erişen (2017),  kritik tehlike altında olan Centaurea lycaonica türünün neslinin 

devamı için in vitro çoğaltım teknikleri kullanmışlardır. Tohumlar GA3 içeren ve 

içermeyen temel besiyeri MS ortamında çimlenmeye alınmış en yüksek çimlenme %20 
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oranıyla hormonsuz ortamda elde edilmiştir. Sürgün rejenerasyonu için BAP, KIN, TDZ 

içeren MS besiyerine steril nodal eksplantları dikilmiştir. Eksplant başına sürgün sayısı 

en yüksek 0,5 mg/L BAP içeren ortamda elde edilmiştir. Kallus oluşturma potansiyelinin 

araştırılması için yeni oluşan sürgünlerden alınan yaprak eksplantları, NAA, KIN, BAP 

ve TDZ ilaveli ortamda kültüre alınmıştır. Oluşan kalluslar bitki büyüme düzenleyicisinin 

türüne göre farklılık göstermiştir. Köklendirme denemesinde en iyi sonuç 2,0 mg/L IAA 

içeren ortamda %90 oranıyla kayıt edilmiştir. Köklenen bitkileri başarıyla dış koşullara 

aktarıldığını bildirmişlerdir. 

Durak (2017), tatlandırıcı ve süs bitkisi olarak kullanılan Stevia rebaudiana bitkisinin 

mikroçoğaltım protokolü oluşturmak için gövde segmenti ve boğum arası eksplantlarını 

kullanarak bir araştırma yapmıştır. Eksplantların sürgün oluşturma kapasitesi için kontrol 

uygulaması yanında BAP ve KIN içeren ortamlar kullanılmıştır. Kallus kültürü 

denemesinde ise materyal olarak yaprak ve boğumlardan alınan eksplantlar kullanılmıştır. 

Steril edilen eksplantlar TDZ, IBA, BAP, 2,4- D ve Zeatin ilaveli MS besi yerlerinde 

kültüre alınmıştır. Sürgün gelişiminde en iyi sonucu kontrol uygulaması verirken kallus 

denemesinde ise en iyi sonucu 1,0 mg/L TDZ + 1,0 mg/L IBA ilaveli MS ortamı verdiğini 

bildirmiştir. Ayrıca yapılan çalışmada sekonder metabolit olan fenolik bileşiğin 5,0 mg/L 

2İP ve 2,0 mg/L IBA içeren ortamda da en yüksek miktarda ortaya çıktığı belirlenmiştir. 

Birecikli (2018), ekonomik değeri olan Asteraceae familyasına ait Carthamus tinctorius 

L. türün in vitro ortamda çimlendirme çalışmasında MS (1/2, 1/4 ve kontrol), aydınlığın 

ve karanlığın etkisi, karbon kaynağı farklılığının çimlenme üzerindeki etkisini 

araştırmıştır. Çalışmada 1/4 MS, 30 g/L sakkaroz ve ışıklı ortamın çimlenme için daha 

etkili olduğu saptanmıştır. Sürgün rejenerasyonu için BAP ve KIN kombinasyonlarında 

steril fidelerden elde edilen sürgünler MS besiyerinde kültüre alınmıştır. 0,5 mg/L BAP 

ilaveli ortamda sürgün gelişimi eksplant başına 5,3 adet olarak elde edilmiştir. Gelişen 

sürgünlerin köklendirme ortamı olarak 2,0 mg/L NAA içeren ortam uygun bulunmuştur.  

Latifian ve diğ. (2018), Tagetes minuta türünde in vitro teknikler kullanılarak çoğaltım 

yöntemleri üzerine bir çalışma yapmışlardır. Endüstriyel olarak değeri olan Tagetes 

minuta yaydığı hoş kokularda oldukça dikkat çekmektedir. Bu türe ait bitkiler ılık 

iklimlerde yayılış göstermektedir. In vitro ortamda steril edilmiş tohumlar MS besin 

ortamında çimlenmesi için kültüre alınmıştır. Çimlendirilen fidelerin hipokotil 
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eksplantları BAP ve IAA ilaveli ortamlar da kallus oluşturması için kültüre alınmıştır. En 

iyi kallus oluşturan ortamın içeriğini 12,5 µM BAP+ 62,5 µM IAA olarak bulunmuştur. 

Türkoğlu ve diğ. (2018), nesli tükenme tehlikesi altında olan Centaurea fenzlii endemik 

türünün korunması ve neslinin devamı için in vitro ortamda çoğaltma çalışmaları 

yapmışlardır. 2,60 µM GA3 içeren MS besiyerinde %35 oranında çimlenme kayıt 

etmişlerdir. Çimlenen fidelerin yaprakları sürgün gelişimi ve kallus oluşturması için 

kültüre alınmıştır. En iyi kallus oluşumu %86,7 oranıyla 4,44 µM BAP+ 10,64 µM NAA 

içeren ortamda, en iyi sürgün rejenerasyonu ise 8,88 µM BAP+ 2,688 µM NAA içeren 

ortamda gözlenmiştir. 4,90 µ M IBA ortamında köklendirilen sürgünlerden %60’ı başarılı 

bir şekilde dış koşullara alıştırılmıştır. 

 Mariana ve diğ. (2018), tıbbi alanda kullanılan Asteraceae familyasına ait Meksika 

endemik Ageratina pichinchensis türünden sekonder metabolit üretmek için çalışma 

yapmışlardır. Bu çalışmada KIN, 2,4-D ve NAA ile oluşturduğu kombinasyonları 

denemişlerdir. Kallus oluşumu en fazla %81,7 oranla 0,1 mg/L KIN + 1,0 mg/L NAA 

içeren kültür ortamında elde edilmiştir. Oluşan kallusların bej renginde ve gevrek yapıda 

olduğu bildirilmiştir. Yapılan analizler sonucunda bu türün sekonder metabolit üretimde 

bu şekilde kullanılabileceği saptanmıştır. 

Coskun ve diğ. (2019), içeriğinde birden çok sekonder metabolit barındıran Rosmarinus 

officinalis L. (biberiye) bitkisinin metabolit içeriğinin arttırılmasına dair bir çalışma 

yapmışlardır. Yaprak eksplantı kullanılarak BAP ve NAA’nın kallus oluşturma 

potansiyellerini araştırmışlardır. Kallus indüksiyonunun en fazla olduğu ortam olarak 1,0 

mg/L BAP ve 2,0 mg/L NAA ilaveli MS besiyeri olduğu belirlenmiştir. 200 µM 

melatonin elisitörünün sekonder metabolit arttırılması için ideal olduğunu bildirmişlerdir  

Ekinci (2019), tarafından Centaurea amaena tohumlarının in vitro hızlı çoğaltımı üzerine 

yapılan araştırmada MS besiyerinde çimlendirilen tohumlardan oluşan fideler eksplant 

olarak kullanılmıştır. Oluşan sürgünler TDZ, BAP, NAA içeren kültür ortamına dikim 

yapılmıştır. TDZ ortamında %100 kallus oluşumu gözlemlenmiştir. Köklenmeye alınan 

sürgünlerde en yüksek %50 oranıyla kök oluşumu 2,0 mg/L IBA ortamında elde 

edilmiştir. 
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Kaya ve diğ. (2019), Hatay endemik bitkisi Centaurea ptosimopappa tohumlarının in vivo 

çimlendirilmesi üzerine çalışma yapmışlardır. Tohumlar 24 saat boyunca %3 KNO3 ve 

250, 500 ppm GA3 çözeltisinde bekletildikten sonra 0,2 cm derinlikte torf ortamına 

ekmişlerdir. Uygulama yapılmayan tohumları, 0,2 ve 1 cm derinliklerde torfa ekim 

yapmışlardır. 500 ppm GA3 içeren ortamda %99 oranıyla çimlenme gözlemlenmiş olup 

ortalama çimlenme süresini 11 gün olarak kayıt etmişlerdir. Kök uzunluğu en fazla 6,3 

cm ile aynı ortamda belirlenmiştir. 

Kaya (2022), tarafından tıbbi alanda ve süs bitkisi olarak kullanılan Centaurea depressa 

için üretim protokolü oluşturma çalışması yapılmıştır. Sterilizasyon denemelerinde %50 

NaOCI çözeltisi içerisinde 10 dk bekletme önerilmiştir. Tohumlar %30 sakkaroz ve %8 

agar içeren MS besiyerinde çimlendirmeye alınmıştır. Sürgün rejenerasyonu için eksplant 

olarak kotiledon, boğum, hipokotil, yaprak ve gövde parçaları BAP ve NAA destekli besi 

yerlerine dikilmiştir. 0,2 mg/L BAP ve 0,5 mg/L NAA içeren ortamlarda en fazla sürgün 

gelişimi olduğu kayıt edilmiştir. 0,4 mg/L IBA ortamında ise en yüksek oranda 

köklendirme yapılarak köklenen bitkilerin başarılı bir şekilde dış koşullara alıştırıldığını 

bildirmiştir. Ayrıca antibakteriyel denemelerde kullanılan bakteri türlerinde Centaurea 

depressa’nın inhibe edici özelliği olduğu bildirilmiştir. 
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4. MALZEME VE YÖNTEM 

4.1. Malzeme 

4.1.1. Bitkisel Materyal 

Bu çalışmada bitkisel materyal olarak Asteraceae familyasına ait Centaurea 

ptosimopappa HAYEK türü kullanıldı. Bu tür ülkemizin Akdeniz bölgesinin Hatay ve 

Osmaniye illerinde endemik olarak yayılış göstermektir (Şekil 4.1.). Çalışma da 

kullanılan bitkiye ait tohumlar (Şekil 4.2.) Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi öğretim 

üyesi Prof. Dr. Kazım Mavi’den temin edildi. Tohumlar ekim yapılacak zamana kadar 

cam kavanoz içerisinde oda sıcaklığında muhafaza edildi. Bitkinin tohumları siyah renkte 

küçük ve sert bir kabuk yapısına sahiptir (Şekil 4.3.). 

 

Şekil 4. 1.  Centaurea ptosimopappa bitkisinin Türkiye’deki dağılımı (URL-2) 

     

Şekil 4. 2. Centaurea ptosimopappa bitkisinin tohumlarına ait görünümler 
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4.2. Yöntem 

4.2.1. Sterilizasyon Çalışmaları 

4.2.2. Tohumların Yüzey Sterilizasyonu  

Ekimi yapılacak tohumlardan aynı morfolojik özelliğe sahip dolu ve büyük olgun 

tohumlar seçildi. Bu çalışmada sodyum hipokloritin (NaCIO) ticari formu kullanıldı. 

Seçilen tohumlar ilk olarak çeşme suyu ile yıkandı ve sonrasında %15 NaCIO çözeltisi 

içerisinde 15 dakika süre ile çalkalanarak yüzey sterilizasyonuna tabi tutuldu. Tohumlar, 

sodyum hipokloritten arındırmak için 3 kez 5’er dakika steril su ile durulandı. 

4.2.3. Kullanılan Besin Ortamı Sterilizasyonu 

Yapılan bu çalışmada kültür ortamı olarak farklı dozlarda bitki büyüme düzenleyici 

içeren ve içermeyen ortamlar kullanıldı. Kültür ortamı hazırlanması için beher içerisine 

200 ml distile saf su, 4,4 g/L (MS) Murassige and Skoog (1962) ortamı, 7 g/L agar ve 30 

g/L sakkaroz eklendikten sonra karıştırılarak bir çözelti elde edildi. Büyümeyi 

düzenleyici maddeler eklendikten sonra üzeri saf su ile 1 L’ye tamamlandı ve pH’sı 1 N 

HCI ve 1 N NaOH ile 5,7-5,8’e ayarlandı. Hazırlanan çözelti 121 °C sıcaklıkta, 1,2 atm 

basınç altında 15 dakika boyunca otoklavda steril edildi. 
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Tablo 4. 2. Çalışmada kullanılan MS (Murashige and Skoog 1962) besin ortamının içeriği 

(Babaoğlu ve diğ., 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Makro Elementler mg/L 

NH4NO3 1650,0 

KNO3 1900,0 

CaCI22H2O 440,0 

MgSO47H2O 370,0 

KH2 PO4 170,0 

Mikro Elementeler  

KI 0,83 

H3BO3  6,2 

MnSO4.4H2O 22,3 

ZnSO47H2O 8,6 

Na2MoO42H 2O 0,2 

CuSO45H2O 0,0025 

CoCI25H2O 0,0025 

Na2EDTA 37,3 

FeSO4.7H2O 27,8 

Vitaminler   

Myo-inositol 100,0 

Nicotinic acid 0,5 

Pyridoxine-HCI 0,5 

Thiamin-HCI 0,1 

Glycine 2,0 
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4.2.4. Tohum Çimlendirme Denemeleri 

Araştırmada bütün tohumlar ve tohumların ekildiği ortamlar deneme işlemi öncesinde 

steril edildi. Çimlendirme amacıyla hazırlanan besin ortamlarına dikilen tohumlar 25 ºC 

sıcaklık, 16 saat aydınlık/8 saat karanlık koşullardaki iklim odasında inkübe edildi. 

Çimlenen tohumların sayımı iki gün ara ile 3 hafta süreyle yapılmış ve kökçüğün testadan 

2-3 mm çıkışı çimlenmiş tohum olarak kabul edildi.  

4.2.4.1. Seyreltilmiş MS besi ortamında çimlendirme 

Steril edilmiş tohumlar steril kabin içerisinde 1/2, 1/5 ve 1/10 kuvvetinde hazırlanan besin 

ortamlarına ekildi. 

4.2.4.2. GA3 içeren MS besi ortamında çimlendirme 

Steril edilmiş tohumlar 0,0, 0,5, 1,0, 2,0 ve 3,0 mg/L GA3 içeren MS besin ortamları 

üzerine ekildi. 

4.2.4.3. Steril bitki toprağında (S.B.T.) çimlendirme  

Tohum ekimi yapılacak magentalara aynı miktarda koyulan bitki toprağı, farklı 

dozlardaki GA3 (0,0, 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L) içeren çözeltiler ile sulandıktan sonra otoklav 

içerisinde 15 dakika bekletilerek steril edildi. Sonrasında steril edilen tohumlar magenta 

başına 10 adet olacak şekilde ekildi ve 25 ºC sıcaklıkta 16/8 saat fotoperiyotta inkübe 

edildi 

4.2.4.4. İki fazlı besin ortamında çimlendirme 

0,6 g/L agar ve 30 g/L sakkaroz içeren MS besiyeri hazırlanıp steril edildikten sonra steril 

kabin içerisinde magentalara yaklaşık 15 ml olacak şekilde dağıtıldı.  Kültür ortamı oda 

sıcaklığında yarı katı hale geldikten sonra agar içermeyen aynı ortam hazırlanıp yarı katı 

ortamların üzerine dökülerek çift fazlı bir ortam elde edildi ve bu ortama steril tohumlar 

ekildi. 

4.2.4.5. Sıvı MS besi ortamında çimlendirme 

Agar içermeyen MS besi ortamında steril tohumların ekimi yapıldı. 
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4.2.4.6. Steril pamuk içerisinde çimlendirme 

Magenta içerisine yerleştirilen ince katman halindeki pamuk, distile su ile ıslatılarak 

otoklavda steril edildikten sonra tohumlar pamuk üzerine ekildi. 

 

Şekil 4.3. MS besiyerinde çimlenmeye alınan tohumlar (A), steril pamuk ortamına ekilen 

tohumların görünümü (B) 

 

Tohum çimlendirme denemeleri tesadüf parselleri deneme düzenine göre 3 tekerrürlü her 

tekerrürde 10 tohum olacak şekilde kuruldu. 

Çimlenme oranı (%): Tohum ekiminden 10 gün sonrasında çimlenen tohum sayımı 

yapılarak; [Çimlenen tohum sayısı/ Toplam tohum sayısı x 100] formülü ile çimlenme 

oranı yüzde olarak bulundu (Yılmaz ve Kısakürek, 2020).  

Ortalama çimlenme hızı denklemi (MGT);      

  

 (𝑀𝐺𝑇 =  ∑𝐷𝑛/ ∑𝑛 )        (4.1) 

formülü ile hesaplandı. Bu formülde n gün sayısını, D ise n günde çimlenen tohum 

sayısını belirtmektedir (Değirmenci, 2019). 

4.2.5. Mikroçoğaltım Denemesi 

Bu çalışmada çimlendirilmiş tohumlardan elde edilen fidelerin 2-3 cm’lik tepe tomurcuğu 

bulunan sürgünleri, 1,0 mg/L BA+ 0,1 mg/L IBA+ 0,5 mg/L GA3 içeren MS besi 

ortamında kültüre alınarak çoğaltım yapıldı. Aynı ortam bileşiminde 4 hafta arayla 2 kez 
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alt kültür yapıldı. Kültür koşulları 25 ºC sıcaklık ve 16/8 fotoperiyot uygulanmıştır. Alt 

kültürlerin sonunda eksplant başına sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu değerleri belirlendi. 

4.2.7. Köklendirme Denemesi 

In vitro çoğaltılan sürgünlerin kök oluşturması için IBA’nın etkileri incelendi. Bu amaçla 

besin ortamına farklı dozlarda (0,0, 0,5, 1,0, 2,0 ve 4,0 mg/L) IBA dozları ilave edildi. 

Temel besin ortamı olarak MS besiyeri kullanıldı. Besin ortamına 30 g/L sakkaroz, 7 g/L 

agar ilave edildi ve ortam pH 5,8 olarak ayarlandı. Bu deneme tesadüf parselleri deneme 

düzenine göre 3 tekerrürlü, her tekerrürde 5 eksplant olacak şekilde yapıldı. Kültürler 

iklim dolabında 25±2 °C, 16 saat aydınlık ortamda 4 hafta inkübasyona tabi tutuldu ve bu 

sürenin sonunda köklenme oranı (%), kök uzunluğu (cm), sürgün uzunluğu (cm), sürgün 

sayısı (adet) ve kallus oranı (%) belirlendi. 

4.2.6. Kallus Kültürü Denemesi 

In vitro sürgünlerden elde edilen yaprak ve gövde eksplantları kallus kültürü oluşturmak 

amacıyla kullanıldı (Şekil 4.5.). Araştırmada farklı dozlardaki BAP’nın (0,0, 1,0, 2,0 ve 

3,0 mg/L), NAA (0,0, 0,5, 1,0 2,0 ve 3,0 mg/L) ve 2,4-D (0,0, 0,5, 1,0, 2,0 ve 3,0 mg/L) 

ile oluşturduğu kombinasyonların kallus oluşumu üzerine etkilerine bakıldı. Temel besin 

ortamı olarak MS ortamı kullanıldı ve ortama 7 g/L agar ve 30 g/L sakkaroz ilave edildi. 

Ortamların pH’sı 5,8 olarak ayarlandı. Eksplantlar 25±2 °C sıcaklıkta, karanlık koşullarda 

4 hafta süre ile inkübasyona tabi tutulmuştur. Bu süre sonunda yaprak ve gövde 

eksplantlarından kallus oluşturma oranı (%), kallus rengi (oluşan kalluslar beyaz, yeşil, 

sarı ve kahve renkli olarak belirlendi), kallus dokusunun tipi (yumuşak ve sert) ve kallus 

büyüklüğü (skala: 4: çok büyük, 3: büyük, 2: orta, 1: küçük) bakıldı. Denemeler tesadüf 

parselleri deneme düzenine göre 4 tekerrürlü, her tekerrürde 5 eksplant olacak şekilde 

kuruldu. 

 
Şekil 4.4. Kallus kültürü, yaprak ve gövde eksplantı örneğinin görünümü 



18 
 

 

Tablo 4. 3. Kallus kültürü oluşturmada bitki büyüme düzenleyicilerininin 

kombinasyonları 

Ortam 

Numarası 
Kombinasyonlar (mg/L) 

Ortam 

Numarası 
Kombinasyonlar (mg/L) 

1 Kontrol 21 Kontrol 

2 0,0 BAP+ 0,5 NAA 22 0,0 BAP+ 0,5 2,4-D 

3 0,0 BAP+ 1,0 NAA 23 0,0 BAP+ 1,0 2,4-D 

4 0,0 BAP+ 2,0 NAA 24 0,0 BAP+ 2,0 2,4-D 

5 0,0 BAP+ 3,0 NAA 25 0,0 BAP+ 3,0 2,4-D   

6 1,0 BAP+ 0,0 NAA 26 1,0 BAP+ 0,0 2,4-D 

7 1,0 BAP+ 0,5 NAA 27 1,0 BAP+ 0,5 2,4-D   

8 1,0 BAP+ 1,0 NAA 28 1,0 BAP+ 1,0 2,4-D 

9 1,0 BAP+ 2,0 NAA 29 1,0 BAP+ 2,0 2,4-D 

10  1,0 BAP+ 3,0 NAA 30 1,0 BAP+ 3,0 2,4-D 

11  2,0 BAP+ 0,0 NAA 31 2,0 BAP+ 0,0 2,4-D 

12  2,0 BAP+ 0,5 NAA 32 2,0 BAP+ 0,5 2,4-D 

13 2,0 BAP+ 1,0 NAA 33 2,0 BAP+ 1,0 2,4-D 

14 2,0 BAP+ 2,0 NAA 34  2,0 BAP+ 2,0 2,4-D 

15  2,0 BAP+ 3,0 NAA 35 2,0 BAP + 3,0 2,4-D 

16 3,0 BAP+ 0,0 NAA 36 3,0 BAP+ 0,0 2,4-D 

17 3,0 BAP+ 0,5 NAA 37 3,0 BAP+ 0,5 2,4-D 

18 3,0 BAP+ 1,0 NAA 38 3,0 BAP+ 1,0 2,4-D 

19 3,0 BAP+ 2,0 NAA 39 3,0 BAP+ 2,0 2,4-D 

20 3,0 BAP+ 3,0 NAA 40 3,0 BAP+ 3,0 2,4-D 
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5. BULGULAR VE TARTIŞMA 

5.1. Tohum Çimlendirme Denemeleri 

Meşe sarıbaşı (Centaurea ptosimopappa) tohumlarında in vitro çimlendirme denemeleri 

aşamasında farklı ortamlar kullanılmıştır. Yüzey sterilizasyonu yapılan tohumlar (1/2, 1/5 

ve 1/10) oranlarında seyreltilmiş MS ortamları ve farklı dozlarda (0, 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L) 

GA3 içeren MS ortamları yanında steril bitki toprağı, çift faz MS ortamı, sıvı MS ortamı 

ve steril pamuk ortamlarında çimlendirilmeye alındı. 

In vitro ortamda gerçekleştirilen denemelerin sonuçları incelendiği zaman farklı 

ortamların Meşe sarıbaşı tohumlarında çimlenme oranı ve çimlenme hızında farklılıkların 

olduğu saptandı. Farklı ortamlarda çimlendirilen tohumların çimlenme oranları (%)  

Tablo 5.1.’de verildi. 

Tablo 5. 1.  Farklı kültür ortamlarında Centaurea tohumlarının çimlenme oranları 

Çimlendirme Ortamı Çimlenme  (%) 

Seyreltilmiş MS Besin 

Ortamı 

1/2 3,0 B* 

1/5 5,0 B 

1/10 6,7 B 

GA3 İçeren MS Besin 

Ortamı 

MS 0,0 B 

0,5 mg/L GA3 0,0 B 

1,0 mg/L GA3 0,0 B 

2,0 mg/L GA3 0,0 B 

Steril Toprak Ortamı 

Kontrol  16,7 B 

0,5 mg/L GA3 
5,6 B 

1,0 mg/L GA3 
8,9 B 

2,0 mg/L GA3 
7,6 B 

İki Fazlı Ortam  0,0 B 

Sıvı MS  0,0 B 

Steril Pamuk  26,7 A 
* Farklı harfler ile gösterilen veriler arasındaki farklılıklar Tukey çoklu karşılaştıma testine göre p≤0,05  hata seviyesinde önemlidir 
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Şekil 5. 1. Farklı ortamlarda çimlendirilen tohumların görünümü (A: steril pamuk, B: steril toprak, 

C: ½ MS besiyeri) 

 

Ortamlar arasında istatistiksel olarak önemli fark olduğu belirlendi. Steril pamuk 

ortamında yapılan çimlendirme de %26,7 oranla en iyi çimlenme olduğu tespit edildi. Bu 

ortamı steril bitki toprağı, 1,0 mg/L GA3 ve 2,0 mg/L GA3 içeren steril bitki toprağına 

ekilen tohumlardaki çimlenme oranları sırasıyla %16,7, %8,9 ve %7,6 olarak takip 

etmiştir. GA3 içermeyen MS ortamı ve 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L GA3 içeren MS besin ortamı 

ve sıvı MS ortamlarında hiç çimlenme olmamıştır.  

Meşe sarıbaşı bitkisinin tohumlarındaki çimlenme hızı 0,1-4,1 gün arasında değişim 

göstermektedir. Tablo 5.2. verilen tohumların çimlenme hızı incelendiği zaman en iyi 

çimlenme hızı sırasıyla; steril pamukta 0,1 gün, 2 mg/L GA3 içeren steril bitki toprağında 

ve 1/10 MS ortamında 1,3 gün olarak kayıt edildi. En yavaş çimlenme 1/2 MS besin 

yerinde 4,1 gün olarak belirlendi.  

Her ne kadar farklı ortamlarda çimlenme hızında farklılıklar tespit edilsede bu farklılık 

istatistiki olarak önemli bulunmadı. Farklı ortamlara ait çimlenen tohumların görselleri 

Şekil 5.1.’de verildi. 
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Tablo 5. 2. Meşe sarıbaşı tohumlarının ortamlarda çimlenme hızı 

Çimlendirme Ortamı 
Çimlenme 

Hızı(gün) 

Seyreltilmiş MS Besin 

Ortamı 

1/2  4,1* 

1/5  3,3 

1/10  1,3 

GA3 İçeren MS Besin 

Ortamı 

MS  
0,0 

0,5 mg/L GA3  
0,0 

1,0 mg/L GA3  
0,0 

2,0 mg/L GA3  
0,0 

Steril Toprak Ortamı 

Kontrol  
2,0 

0,5 mg/L GA3  

2,2 

1,0 mg/L GA3  

1,5 

2,0 mg/L GA3  

1,3 

İki Fazlı Ortam  0,0 

Sıvı MS  0,0 

Steril Pamuk  0,1 
*İstatistiki olarak önemli bulunmamıştır. 

5.2. Mikroçoğaltım Denemesi 

Steril şartlarda in vitro ortamda çimlendirilmiş fidelerden elde edilen sürgün ucu 

eksplantları; 1,0 mg/L BA+ 0,1 mg/L IBA+ 0,5 mg/L GA3 içeren kültür ortamında 2 kez 

alt kültür yapılarak çoğaltıldı.  Elde edilen bulgular Tablo 5.3.’te, sürgünlerin gelişim 

aşamaları Şekil 5.2.’de verildi.  

Birinci alt kültürde ortalama sürgün sayısı 3,9 adet iken bu sayı ikinci alt kültürde 9,2 

adet olmuştur. Aynı şekilde 1. alt kültürde sürgün uzunluğu 1,3 cm belirlenirken ikinci 

alt kültürde 2,5 cm çıkmıştır. 
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Tablo 5. 3. Mikroçoğaltım denemesinde 1. ve 2. alt kültüründe sürgün sayısı ve kalitesi 

 Alt Kültürler Ortalama Sürgün Sayısı (adet) Ortalama Sürgün Uzunluğu (cm) 

Birinci Alt Kültür 3,9 1,3 

İkinci Alt Kültür 9,2 2,5 

 

 

Şekil 5. 2. Sürgünlerin gelişim aşamalarına ait görüntüler (soldan sağa; çimlendirme denemesi, Birinci 

alt kültür, İkinci alt kültür) 

 

    

Şekil 5. 3. İkinci alt kültür aşamasında sürgünlerde meydana gelen çoğalmanın görünümü 
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5.3. Köklendirme Denemesi  

Bu aşamada Meşe sarıbaşı bitkisinin mikroçoğaltım aşamasında elde edilen sürgünler 0,0 

0,5, 1,0, 2,0 ve 4,0 mg/L IBA dozlarını içeren MS besin ortamlarına dikilerek 

köklendirilmeye alındı.  Çalışmada elde edilen sonuçlar Tablo 5.4.’te verildi. 

Tablo 5. 4. Meşe sarıbaşı sürgünlerinde köklenme oranı, kallus oranı, kök uzunluğu, 

sürgün sayısı, sürgün uzunluğu 

IBA (mg/L)  

Köklenme 

Oranı (%) 

Kallus  

Oranı (%) 

Ortalama 

Kök 

Uzunluğu 

(cm) 

Ortalama 

Sürgün 

Sayısı 

(adet) 

Ortalama 

Sürgün 

Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 6,7   B* 26,6ÖD 2,5 ÖD 1,0 ÖD 1,6 ÖD 

0,5 0,0   B 0,0 0,0 2,2 2,1 

1,0 9,0   B 33,3 3,5 1,8 2,3 

2,0 13,3 B 33,3 3,7 1,4 1,6 

4.0 77,7   A 26,6 2,1 1,5 2,2 
* Farklı harfler ile gösterilen veriler arasındaki farklılıklar Tukey çoklu karşılaştırma testine göre p≤0,05 hata seviyesinde önemlidir. 

ÖD İstatistiki olarak önemli değil 

En yüksek köklenme oranı 4,0 mg/L IBA ilave edilmiş MS ortamında %77,7 oranında 

elde edildi. Bunu %13,3 oranıyla 2,0 mg/L IBA içeren ortam takip etmiştir. Bu iki değer 

arasındaki farklılık istatistik olarak önemli bulundu. 0,5 mg/L IBA içeren ortamda hiç 

köklenme elde edilmedi.  

Kök uzunluğu bakımından en uzun kök 3,7 cm ile 2,0 mg/L IBA içeren ortamda elde 

edildi.  Bunu 1,0 mg/L IBA içeren ortam 3,5 cm takip etmiştir. Köklenme olan 

sürgünlerde en kısa 2,1 cm kök uzunluğuna 4,0 mg/L IBA içeren ortamda elde edildi. 

 Bu veriler arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli bulunmadı. Ayrıca köklendirme 

ortamında bile sürgünlerden yeni sürgün oluşumu gözlemlendi. 

 Köklenme olmayan 0,5 mg/L IBA içeren ortamda en fazla sürgün oluşumu gözlemlendi. 

Diğer ortamlarda 1,0-1,8 adet ile 2,2 adet arasında yeni sürgün oluşumu gözlemlendi. 

 Köklendirme ortamına alınan sürgünlerde kallus oluşumunda ortamlar arasında farklılık 

gözlemlenmedi. Sürgünlerde kallus oranı ise %0-33,3 arasında bir değişim gösterdi. 
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Şekil 5. 4. 2,0 mg/L ve 4,0 mg/L IBA uygulamalarında köklenme ve sürgün gelişimine 

ait görüntüler 

 

 

 

Şekil 5. 5. 2,0 mg/L IBA uygulamasında kök oluşumu (A: yandan, B: alttan görünüm) 

 

Köklendirme ortamında dikilen sürgünlerde sürgün uzaması tespit edildi. Sürgün 

uzunluğu olarak 1,6-2,1 arasında bir varyasyon tespit edildi. Ancak bu değerler arasında 

istatiksel olarak bir farklılık bulunmadı.  
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5.4. Kallus Denemesi 

Meşe sarıbaşı bitkisine ait yaprak ve gövde eksplantlarının kallus oluşumu için farklı 

ortam kombinasyonları denenmiştir (Tablo 5.4.).  

Yaprak eksplantlarında %0-100 oranında kallus oluşumu belirlenmiştir. %100 kallus 

oluşumu 1,0 mg/L BAP + 1,0 mg/L NAA, 1,0 mg/L BAP + 2,0 mg/L NAA, 1,0 mg/L 

BAP + 0,0 mg/L 2,4-D, 3,0 mg/L BAP + 0,5 mg/L 2,4-D, 3,0 mg/L BAP + 3,0 mg/L 2,4-

D ortamlarında gözlemlendi. Kontrol, 0,0 mg/L BAP+ 0,5 mg/L NAA, 1,0 mg/L BAP+ 

0,0 mg/L NAA, 0,0 mg/L BAP+ 1,0 mg/L 2,4-D, 0,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L 2,4-D, 0,0 

mg/L BAP+ 3,0 mg/L 2,4-D, 2,0 mg/L BAP + 3,0 mg/L 2,4-D içeren ortamlarda kallus 

oluşumu gözlemlenmedi (Tablo 5.5.). 

Gövde eksplantı kallus denemesinde kullanılan bitki büyüme düzenleyicilerinin 

kombinasyonlarına ait istatistiksel oranlar Tablo 5.5.’te verildi. En iyi kallus oluşumu 3,0 

mg/L BAP+ 1,0 mg/L 2,4-D ve 1,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L NAA içeren ortamlarda %100 

oranında kayıt edildi. Bunu takiben 2,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L NAA ve 1,0 mg/L BAP+ 

0,5 mg/L NAA ilaveli edilen ortamlarda %95 oranında kallus oluşumu saptandı. 

Kontrol, 0,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L NAA, 0,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L 2,4-D, 0,0 mg/L 

BAP+ 3,0 mg/L 2,4-D, 1,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L 2,4-D, 1,0 mg/L BAP+ 3,0 mg/L 2,4-

D kombinasyonlarını içeren ortamlarda kallus oluşumu gözlemlenmedi.  

Yaprak ve gövde eksplantlarında ortak olarak; 1,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L NAA ilaveli 

ortamda %100 kallus oluşumu gözlemlendi. 

Yaprak ve gövde eksplantlarında ortak olarak; Kontrol, 0,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L 2,4-D, 

0,0 mg/L BAP+ 3.0 mg/L 2,4-D, 1,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L 2,4-D, 1,0 mg/L BAP+ 3.0 

mg/L 2,4-D ilaveli ortamlarda kallus oluşumu gözlemlenmedi. 
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Tablo 5. 5. Bitki büyüme düzenleyicilerinin kombinasyonlarının kallus oluşturma 

oranları 

* Farklı harfler ile gösterilen veriler arasındaki farklılıklar Tukey çoklu karşılaştırma testine göre p≤0,05 hata seviyesinde önemlidir 

 

Ortam 

Numarası Kombinasyonlar (mg/L) 
Yaprak Eksplantı Kallus (%) Gövde Eksplantı Kallus (%) 

1 Kontrol 0,0 C 0,0 F 

2 0,0 BAP+ 0,5 NAA  0,0 C 40,0 A B C D E F 

3 0,0 BAP+ 1,0 NAA 90,0 A 25,0 B C D E F 

4 0,0 BAP+ 2,0 NAA 0,0 C 0,0 F 

5 0,0 BAP+ 3.0 NAA 70,0 A B 40,0 A B C D E F 

6 1,0 BAP+ 0,0 NAA 0,0 C 5,00 E F 

7 
1,0 BAP+ 0,5 NAA 70,0 A B 

95,0 A B 

8 1,0 BAP+1,0 NAA 100,0 A 55,0 A B C D E F 

9 1,0 BAP+ 2,0 NAA 100,0 A 100,0 A 

10 1,0 BAP+ 3.0 NAA 85,0 A B 45,0 A B C D E F 

11 2,0 BAP+ 0,0 NAA 85,0 A B 75,0 A B C D E 

12 2,0 BAP+ 0,5 NAA 70,0 A B 40,0 A B C D E F 

13 2,0 BAP+ 1,0 NAA 75,0 A B 85,0 A B C D 

14 2,0 BAP+ 2,0 NAA 100,0 A 95,0 A B 

15 2,0 BAP+ 3.0 NAA 95,0 A 95,0 A B 

16 3.0 BAP+ 0,0 NAA 45,0 A B C 40,0 A B C D E F 

17 3.0 BAP+ 0,5 NAA 60,0 A B C 35,0 A B C D E F 

18 3.0 BAP+ 1,0 NAA 67,5 A B 25,0 B C D E F 

19 3.0 BAP+ 2,0 NAA 47,5 A B C 25,00 B C D E F 

20 3.0 BAP+ 3.0 NAA 85,0 A B 85,0 A B C D 

21 0,0 BAP+0,0 NAA 65,0 A B 50,0 A B C D E F 

22 0,0 BAP+ 0,5 2,4-D 45,0 A B C 20,00 C D E F 

23 0,0 BAP+ 1,0 2,4-D 0,0 C 10,0 E F 

24 0,0 BAP+ 2,0 2,4-D 0,0 C 0,0 F 

25 0,0 BAP+ 3.0 2,4-D 0,0 C 0,0 F 

26 1,0 BAP+ 0,0 2,4-D 100,0 A 85,0 A B C D 

27 1,0 BAP+ 0,5 2,4-D 40,0 A B C 10,0 E F 

28 1,0 BAP+ 1,0 2,4-D 75,0 A B 15,0 D E F 

29 1,0 BAP+ 2,0 2,4-D 0,0 C 0,0 F 

30 1,0 BAP+ 3.0 2,4-D 0,0 C 0,0 F 

31 2,0 BAP+ 0,0 2,4-D 80,0 A B 40,0 A B C D E F 

32 2,0 BAP+ 0,5 2,4-D 90,0 A 45,0 A B C D E F 

33 2,0 BAP+ 1,0 2,4-D 90,0 A 90,0 A B C 

34 2,0 BAP+ 2,0 2,4-D 25,0 B C 5,00 E F 

35 2,0 BAP + 3.0 2,4-D 0,0 C 10,0 E F 

36 3.0 BAP+ 0,0 2,4-D 80,0 A B 60,0 A B C D E F 

37 3.0 BAP+ 0,5 2,4-D 100,0 A 65,0 A B C D E F 

38 3.0 BAP+ 1,0 2,4-D 95,0 A 100,0 A 

39 3.0 BAP+ 2,0 2,4-D 90,0 A 50,0 A B C D E F 

40 3.0 BAP+ 3.0 2,4-D 100,0 A 85,0 A B C D 
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Yaprak eksplantlarında %100 kallus oluşturan ortamlara ait yapılan incelemelerde; 3,0 

mg/L BAP+ 3.0 mg/L 2,4-D ortamında oluşan kalluslar 2 birim, sert yapıda, kahve rengi, 

3.0 mg/L BAP+ 0,5 mg/L 2,4-D ortamında 1 birim, sert yapıda, kahve rengi, 1,0 mg/L 

BAP+ 0,0 mg/L 2,4-D ortamında 3 birim, yumuşak yapıda, sarı, 1,0 mg/L BAP+ 1,0 mg/L 

NAA ortamında 3 birim, yumuşak, beyaz renkte kalluslar kayıt edildi. (Tablo 5.6.) 

Denemede yaprak eksplantında 2,0 mg/ BAP+ 1,0 mg/L NAA (13 no’lu), 3,0 mg/L BAP 

(16 no’lu), 3,0 mg/L BAP+ 0,5 mg/L NAA (17 no’lu) ve 3,0 mg/L BAP+ 1,0 mg/L NAA 

(18 no’lu) içeren ortamlarında kallus oluşumu istatistiksel olarak farklı gruplarda 

bulunmasına rağmen 13 no’lu ortamda yaprak oluşumu, 16 no’lu ortamda sadece sürgün 

gelişimi, 17 no’lu ortamda sürgün gelişimi ve yapraklanma, 18 no’lu ortamda sürgün 

gelişimi ve kök oluşumu gözlenmiştir. 13 no’lu ortamda kallus yapısı yumuşak, beyaz 2 

birim, 16 no’lu ortamda 1 birim, yumuşak yapıda, sarı renkli, 17 no’lu ortamda 3 birim, 

sert yapıda, beyaz renkli, 18 no’lu ortamda ise 3 birim yumuşak yapıda, beyaz renkli 

kalluslar gözlemlendi. 

 

 

 Şekil 5. 6. 3,0 mg/L BAP+ 0,5 mg/L NAA ortamında yaprak eksplantında kallus oluşumu 
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Tablo 5. 6. Yaprak eksplantı kallus büyüklüğü, dokusu, rengi ve kallusta oluşan yapılar 

Kombinasyonlar 

(mg/L) 

Kallus 

Büyüklüğü 
Kallus Dokusu Kallus Rengi 

Kallusta Oluşan 

Yapılar 

Kontrol - - - - 

0,0 BAP+ 0,5 NAA  - - - - 

0,0 BAP+ 1,0 NAA 2 Yumuşak Beyaz - 

0,0 BAP+ 2,0 NAA - - - - 

0,0 BAP+ 3.0 NAA 2 Sert Beyaz - 

1,0 BAP+ 0,0 NAA - - - - 
1,0 BAP+ 0,5 NAA 3 Sert Beyaz - 
1,0 BAP+1,0 NAA 3 Yumuşak Beyaz - 

1,0 BAP+ 2,0 NAA 3 Yumuşak Sarı - 

1,0 BAP+ 3.0 NAA 3 Sert Kahve - 

2,0 BAP+ 0,0 NAA 3 Sert Beyaz - 

2,0 BAP+ 0,5 NAA 3 Sert Sarı - 

2,0 BAP+ 1,0 NAA 2 Yumuşak Beyaz Yaprak 

2,0 BAP+ 2,0 NAA 3 Yumuşak Kahve - 

2,0 BAP+ 3.0 NAA 2 Yumuşak Yeşil - 

3.0 BAP+ 0,0 NAA 1 Yumuşak Sarı Sürgün  

3.0 BAP+ 0,5 NAA 3 Sert Beyaz Sürgün- Yaprak 

3.0 BAP+ 1,0 NAA 3 Yumuşak Beyaz Sürgün- Kök 

3.0 BAP+ 2,0 NAA 2 Sert Beyaz - 

3.0 BAP+ 3.0 NAA 3 Yumuşak Beyaz - 

0,0 BAP+0,0 NAA 2 Sert Beyaz - 

0,0 BAP+ 0,5 2,4-D 2 Yumuşak Yeşil - 

0,0 BAP+ 1,0 2,4-D - - - - 

0,0 BAP+ 2,0 2,4-D - - - - 

0,0 BAP+ 3.0 2,4-D - - - - 

1,0 BAP+ 0,0 2,4-D 3 Yumuşak Sarı - 

1,0 BAP+ 0,5 2,4-D 1 Sert Beyaz - 

1,0 BAP+ 1,0 2,4-D 1 Sert Kahve - 

1,0 BAP+ 2,0 2,4-D - - - - 

1,0 BAP+ 3.0 2,4-D - - - - 

2,0 BAP+ 0,0 2,4-D 2 Yumuşak Kahve - 

2,0 BAP+ 0,5 2,4-D 2 Yumuşak Kahve - 

2,0 BAP+ 1,0 2,4-D 2 Yumuşak Kahve - 

2,0 BAP+ 2,0 2,4-D 1 Yumuşak Kahve - 

2,0 BAP + 3.0 2,4-D - - - - 

3.0 BAP+ 0,0 2,4-D 3 Sert Beyaz - 

3.0 BAP+ 0,5 2,4-D 1 Sert Kahve - 

3.0 BAP+ 1,0 2,4-D 1 Sert Kahve - 

3.0 BAP+ 2,0 2,4-D 1 Sert Kahve - 

3.0 BAP+ 3.0 2,4-D 2 Sert Kahve - 
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Denemede gövde eksplantında kallus oluşum oranı %50 ve altı olan bazı ortamlarda 

sürgün gelişimi ve köklenmeler olduğu tespit edildi. (Tablo 5.7.) 0,0 mg/L BAP +0,5 

mg/L NAA (2 no’lu) ve 0,0 mg/L BAP+ 3,0 mg/L NAA (5 no’lu) içeren ortamlarda saçak 

köklenmeler ve sürgün gelişimi olduğu gözlemlendi. Bu ortamlarda oluşan kallus yapıları 

sırasıyla 3 birim, sert yapıda, beyaz ve 1 birim, sert yapıda, beyaz renktedir. Araştırmada, 

3,0 mg/L BAP+ 0,0 mg/L NAA (16 no’lu), 3,0 mg/L BAP+ 1,0 mg/L NAA (18 no’lu), 

3,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L NAA (19 no’lu) ilaveli ortamlarda sürgün gelişimi, 3,0 mg/L 

BAP+ 0,5 mg/L NAA (17 no’lu) içeren ortamda sürgün ve yaprak gelişimi, 3,0 mg/L 

BAP + 3,0 mg/L NAA (20 no’lu) ve kontrol gruplarında sürgün gelişimi ve saçak kök 

oluşumu gerçekleşti. Şekil 5.8.’de kalluslarda meydana gelen değişimler gösterildi. 

   

Şekil 5. 7. 3,0 mg/L BAP+ 0,0 mg/ NAA ortamında gövde eksplantı kallus oluşumu ve 

kalluslarda sürgün gelişimi (A), 3,0 mg/L BAP+ 1,0 mg/L NAA içeren MS ortamında kallus, sürgün ve kök oluşumu 

(B) 

 

Şekil 5. 8. Gövde eksplantında oluşan kök ve sürgün oluşumu, deneme öncesi (A), 

deneme sonrası (B) 
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Kombinasyonlar 

(mg/L) 

 Kallus 

Büyüklüğü Kallus Dokusu 

Kallus 

Rengi 

Kallusta Oluşan 

Yapılar 
Kontrol - - - - 
0,0 BAP+ 0,5 NAA  1 Sert Beyaz Kök- Sürgün 
0,0 BAP+ 1,0 NAA 1 Sert Beyaz - 
0,0 BAP+ 2,0 NAA - - - - 
0,0 BAP+ 3.0 NAA 1 Sert Beyaz Kök- Sürgün 
1,0 BAP+ 0,0 NAA 1 Yumuşak Beyaz - 
1,0 BAP+ 0,5 NAA 3 Sert Beyaz - 
1,0 BAP+1,0 NAA 2 Sert Beyaz - 
1,0 BAP+ 2,0 NAA 3 Yumuşak Sarı - 
1,0 BAP+ 3.0 NAA 2 Yumuşak Kahve - 
2,0 BAP+ 0,0 NAA 1 Yumuşak Kahve - 
2,0 BAP+ 0,5 NAA 1 Yumuşak Beyaz - 
2,0 BAP+ 1,0 NAA 2 Yumuşak Beyaz - 
2,0 BAP+ 2,0 NAA 2 Yumuşak Sarı - 
2,0 BAP+ 3.0 NAA 2 Yumuşak Yeşil - 
3.0 BAP+ 0,0 NAA 1 Yumuşak Beyaz Sürgün 
3.0 BAP+ 0,5 NAA 2 Yumuşak Beyaz Sürgün- Yaprak 
3.0 BAP+ 1,0 NAA 3 Yumuşak Beyaz Sürgün- Kök 
3.0 BAP+ 2,0 NAA 3 Yumuşak Beyaz Sürgün  
3.0 BAP+ 3.0 NAA 3 Yumuşak Beyaz Sürgün- Kök 
0,0 BAP+0,0 NAA 3 Yumuşak Beyaz - 
0,0 BAP+ 0,5 2,4-D 1 Yumuşak Sarı - 
0,0 BAP+ 1,0 2,4-D 1 Sert Kahve - 
0,0 BAP+ 2,0 2,4-D - - - - 
0,0 BAP+ 3.0 2,4-D - - - - 
1,0 BAP+ 0,0 2,4-D 2 Sert Beyaz - 
1,0 BAP+ 0,5 2,4-D 1 Sert Beyaz - 
1,0 BAP+ 1,0 2,4-D 1 Sert Kahve - 
1,0 BAP+ 2,0 2,4-D - - - - 
1,0 BAP+ 3.0 2,4-D - - - - 
2,0 BAP+ 0,0 2,4-D 2 Yumuşak Beyaz - 
2,0 BAP+ 0,5 2,4-D 2 Yumuşak Beyaz - 
2,0 BAP+ 1,0 2,4-D 2 Yumuşak Kahve - 
2,0 BAP+ 2,0 2,4-D 1 Yumuşak Kahve - 
2,0 BAP + 3.0 2,4-D 1 Yumuşak Kahve - 
3.0 BAP+ 0,0 2,4-D 2 Yumuşak Beyaz - 
3.0 BAP+ 0,5 2,4-D 1 Sert Kahve - 
3.0 BAP+ 1,0 2,4-D 1 Sert Kahve - 
3.0 BAP+ 2,0 2,4-D 1 Sert Kahve - 
3.0 BAP+ 3.0 2,4-D 2 Sert Kahve - 

Tablo 5. 7. Gövde eksplantı kallus büyüklüğü, dokusu, rengi ve kallusta oluşan yapılar 
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5.5. Tartışma 

Yapılan bu çalışmada Meşe sarıbaşı tohumlarının in vitro ortamda farklı besi yerlerinde 

çimlendirilmesi ile kültüre alınması in vitro çoğaltılması ve kallus kültürlerinin 

oluşturulması amaçlanmıştır. 

Seyreltilmiş MS besi yerlerinde yapılan denemelerde 1/2, 1/5 ve 1/10 oranlarında MS 

kullanıldı ve çimlenme oranı en yüksek 1/10 MS besiyerinde %6,7 olarak tespit edildi. In 

vitro şartlarda kullanılan besin ortamlarında ki mineral madde miktarları farklılık 

göstermektedir (Padilla ve diğ., 2003).  Kullanılan besin ortamının içeriğinde ki mineral 

madde miktarının artması tohumun su almasını yani ozmotik basıncı azaltmaktadır. Bu 

durumda tohumun endospermine su girişi engellenerek çimlenme oranı düşmektedir. 

Bizim çalışmamızda MS dozu arttıkça çimlenen tohum yüzdesinin azaldığı görüldü. 

Tohum çimlenmesinin besiyerinin yoğunluğu ile ters orantılı olduğu gözlemlendi. 

Yüzbaşıoğlu ve diğ. (2012) Centaurea arifolia türünü in vitro koşullarda ½ MS ortamında 

başarılı bir şekilde çimlendirmişlerdir. Emek ve Erdağ (2013)  Rhaponticoides mykalea 

da yaptıkları çalışmada WH ve MS besiyeri içeren ortamlarda en fazla çimlenmeyi (%10) 

mineral oranı düşük olan WH besiyerinde kayıt etmişlerdir. Bu çalışmalarla bizim 

bulgularımız paralellik göstermektedir. 

Meşe sarıbaşı tohumlarının ekildiği, GA3 dozları içeren MS besi yerlerinde çimlenme 

olayı gözlemlenmemiştir. Giberellik asit dormansiyi kırarak tohum çimlenmesini 

hızlandırmada etkili olduğunu önce yapılan birçok araştırma da bildirilmektedir (Iglesias 

ve Babiano, 1997, Nadjafi ve diğ., 2006). Nitekim in vitro koşullarda çimlendirmeye 

alınan Centaurea tchihatcheffii tohumlarının çimlenmesini 2 mg/L GA3 içeren kültür 

ortamında en yüksek oranda bildirmişlerdir (Okay ve diğ., 2014). Göztaş (2008) 

Centaurea kotschyi tohumlarında yaptığı çimlendirme denemesinde farklı dozlarda GA3 

etkisini araştırmış en iyi çimlenme sonucunu 10 mg/L GA3 ilaveli ortamda %57,5 olarak 

gözlemlemiştir. Ayrıca araştırıcı 100 mg/L’den daha fazla GA3 içeren ortamların 

çimlenmede negatif etki yaptığını bildirmiştir. GA3’ün konsantrasyonlarının artması 

tohumda birikerek toksik etki göstereceği bununda çimlenmeyi azaltacağı yapılan 

çalışmalarda gözlemlenmiştir (Aygün, 2022). Cavusoglu ve Sulusoglu, 2015 GA3’in 
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tohum çimlenmesinde etkisi bitki cinsine, türüne, uygulama süresine göre farklılık 

gösterebileceği sonucuna varmışlardır. 

Diğer yandan Demirel (2015) tarafından yapılan çalışmada ön uygulama olarak GA3 ‘te 

bekletmeye tabi tutulan Centaurea fenzlii tohumları WH besiyerinde ekime alındıktan 12 

gün sonra çimlenme olduğu kayıt edilmiştir. 

Ayrıca steril bitki toprağında denenen 1,0 mg/l GA3 dozlarında çimlenme en fazla %8,9 

oranla izlenmesi toprağın karanlık etkisi oluşturduğu ve toprak içeriğindeki mineral 

değerlerinde ki farklılıktan kaynaklı GA3’ün çimlenmede etkisi olduğunu 

düşündürmektedir. Ancak bizim çalışmamızda GA3’ün çimlenme üzerine olumlu bir 

etkisinin olmadığı gözlemlendi. Diğer çalışmaların tersine bir etki göstermesi tamamen 

genotip etkisi olduğu düşünebilinir. 

Diğer yandan distile sulu steril pamuk ortamında %26,7 oran ile en yüksek çimlenme 

kayıt edildi. Centaurea zeybeki türünde yapılan çalışmada MS, WH, B5 ve distile suda 

çimlenmeye alınan tohumlardan en yüksek çimlenme oranın distile suda olduğunu 

bildirilmektedir (Kurt ve Erdağ, 2009). Khan ve diğ. (2003) Aeluropus lagopoides, 

Urochondra setulosa ve Sporobolus ioclados türlerinde yaptıkları çalışmalarda distile su 

ortamının en iyi çimlenme sağladığını, mineral madde miktarının artmasının çimlenmeyi 

azalttığını bildirmişlerdir. Çalışılan türler farklı olsa da araştırma sonuçları benzerlik 

göstermektedir. 

Tohumları çimlenmesi zor ve uzun süre alan türlerde yapılan çalışmada, çift fazlı ortamın 

çimlenme süresini azalttığı ve çimlenme oranını arttırdığı bildirilmektedir (Thomas ve 

diğ., 2006). Ancak çalışmada çift fazlı ortamda çimlenme olayı gerçekleşmemiştir. Bu 

farklılığın genetik yapıdan kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca yine MS 

ortamının yoğunluğunun da bu olumsuzluğu ortaya çıkarabileceği kanaatindeyiz. 

Çimlendirilen tohumlardan elde edilen bitkilerden in vitro çoğaltım yapılmıştır. Çoğaltma 

ortamı olarak 2,0 mg/L BA+ 0,1 mg/L IAA+ 0,5 mg/L GA3 içeren MS ortamı 

kullanılmıştır. Mikroçoğaltım aşamasında 1. alt kültürde sürgün sayısı eksplant başına 

ortalama 3,9 adet iken ikinci alt kültürde 9,2 adet olduğu görüldü. 2 alt kültüre alınan 

sürgünlerde kardeşlenme oranının fazla olması nedeniyle sürgün sayısı artmıştır.  
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 Özler (2014) C. amaena türünde yaptığı çalışmada 0,5 mg/L IBA+ 0,5 mg/L BAP ilaveli 

ortamda eksplant başına 2,5 adet sürgün elde etmiştir. Ayrıca BAP dozunun artmasının 

vitrifikasyona neden olduğunu, lakin ortama GA3 ilavesinin vitrifikasyonu azaltacağını 

bildirmiştir. Okay ve diğ. (2014) Centaurea tchihatcheffii’de yaptığı denemede 0,5 mg/L 

IBA+ 0,5 mg/L BAP kombinasyonunda eksplant başına 2,1 adet sürgün elde etmişlerdir. 

Bir başka çalışmada Centaurea macrocephala’da en iyi sürgün gelişimini 0,5 mg/L 

BA’da elde etmişlerdir (Hosoki ve diğ., 1997). Nitekim bu çalışmalarla kıyaslandığında 

bizim çalışmamızda eksplant başına elde edilen sürgün sayısı daha fazla bulunmuştur. Bu 

sonuçlar seçilen ortam bileşiminde Centaurea ptosimopappa türünün in vitro 

çoğaltılabileceğini göstermektedir.  

Oksinler genel olarak pratikte kök oluşturmak için kullanılan bitki büyüme 

düzenleyecileridir. Oksin içerisinde en fazla kullanılan ve etkisi daha fazla olan IBA’ dır. 

Bu nedenle yapılan çalışmada IBA’nın konsantrasyonları kullanılmıştır. En iyi köklenme 

4 mg/L IBA içeren ortamda 77,7 oranında gözlemlenirken 0,5 mg/L IBA’da köklenme 

olmamıştır (Tablo 5.4.). Nitekim bizim çalışmamızla paralel olan, in vitro koşullarda zor 

kök oluşturduğu bildirilen C. fenzilli bitkisi köklendirme denemesinde en iyi sonucu 0,1 

mg/L IBA’da vermiştir (Türkoğlu ve diğ., 2018). 

Centaurea tchihatchiffi türünün in vitro köklendirme denemesinde 0,3 mg/L IBA destekli 

kültür ortamında 12. günden sonra köklenmenin başladığı bildirilmiştir (Özel Alev, 

2002). Ekinci (2019) tarafından yapılan in vitro çalışmada steril ortamda büyütülen 

Centaurea amaena sürgünleri 0,5, 1,0 ve 2,0 mg/L IBA içeren temel besiyeri MS’de 

köklenmesi için kültüre alınmıştır. Maksimum kök oluşumu 2,0 mg/L IBA içeren 

ortamda %50 oranında kayıt edilmiştir. Bizim çalışmamızda da 2,0 mg/L IBA ortamında 

%13,3 oranında köklenme sağlamıştır. 

Ancak yüksek dozlarda IBA bitkilerde köklenmeyi artırırken kök uzamasını ve 

dallanmayı olumsuz yönde etkilemektedir. Diğer yandan kallus oluşumuna neden 

olmakta bu kallus oluşumu iletim demetlerinin boşaltılmasına ve bitkilerin yaşama 

oranının azalmasına neden olmaktadır. Centaurea cineraria türünde IBA dozunun 

artmasıyla köklerde kallus rejenerasyonun da artışı gözlemlenmiştir. Bu araştırmada 0,5 

ve 1,0 mg/L IBA ilaveli ortamların köklenme durumları karşılaştırıldığına 0,5 mg/L de 

uzun ve daha fazla sayıda kök olduğunu kayıt etmişlerdir. Bizim çalışmamızda 0,5 mg/L 
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IBA içeren ortamda kök oluşumu gözlenmezken 4,0 mg/L IBA içeren ortamda kök 

uzunluğu 2,1 cm, 1,0 mg/L IBA’da 3,5 cm olması bu ifadeyi doğrular niteliktedir. Kök 

oluşumu olmayan 0,5 mg/L IBA içeren ortamda eksplant başına sürgün sayısı diğer 

ortamlara kıyasla daha yüksek (2,2 adet) olarak bulundu. 

Centaurea tchihatcheffii türünün in vitro da koşullarda köklendirilmesinde kontrol 

uygulamasında %70,7, 0,1 mg/L IBA içeren ortamda %81,6, 1,0 mg/L IBA içeren 

ortamda %86,3 oranında kök oluşumu bildirilmiştir (Özler, 2014). Bu çalışmada da bizim 

sonuçlarımızı destekler nitelikte oksin dozunun artmasına paralel olarak köklenme 

oranının arttığı görülmektedir. 

Sürgün ucu kültürü ile in vitro çoğaltılan Centaurea ptosimopappa bitkisinin 

sürgünlerinden elde edilen gövde segmenti ve yaprak parçalarından kallus oluşturmaya 

yönelik yapılan çalışmada BAP, NAA ve 2,4-D’nin farklı konsantrasyonlarının 

oluşturduğu MS besi ortamı kullanıldı. Denemeler sonucunda konsantrasyon 

farklılıklarının ve kullanılan eksplantın kallus oluşumunda etkisi önemli bulundu (Tablo 

5.5.). 

Yaprak eksplantlarının parçaları gövde eksplantlarına göre kullanılan kombinasyonlarda 

daha fazla kallus oluşturduğu belirlendi. Benzer şekilde Janarthanam ve diğ. (2010) 

Stevia rebaudiana bitkisinde kallus gelişimi için yaptıkları çalışmada yaprak ve boğum 

arası eksplantları kullanmışlardır ve en iyi kallus oluşumunu yaprak eksplantında 

gözlemlemişlerdir. S. rebaudiana’da yapılan başka bir çalışmada yaprak ve boğum 

eksplantlarında kallus kültürü denemesi yapılmış, yaprakta oluşan kallusların boğum 

eksplantlarına oranla daha verimli olduğu tespit edildi (Durak, 2017). Bu çalışmadan elde 

edilen bulgular çalışmamız ile uyum içermektedir. Asteraceae familyasından Tridax 

procumbens türünde yapılan kallus denemelerinde, yaprak eksplantlarında kallus 

oluşumu 0,5 mg/L 2,4-D ve 0,5 mg/L BAP içeren ortamda maksimum düzeyde kayıt 

edilmiştir (Wani ve diğ., 2010). Aydoğan ve Erdağ (2015)  Centaurea zeybekii türünde 

yaptıkları çalışmada yaprak eksplantının 0,5 mg/L BA içeren ortamda en yüksek oranda 

kallus oluşturduğunu bildirmişlerdir. Araştırma yapılan bu denemede yaprak 

eksplantlarında 1,0 mg/L IBA+ 3,0 mg/L NAA içeren ortamda %100 oranında yumuşak 

yapıda kalluslar meydana gelmiştir.  
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Centaurea montana bitkisinde yaprak eksplantlarında yapılan kallus denemesinde 1 mg/L 

2,4-D ilaveli ortamda %75 oranında kallus oluşumu, 3,0 mg/L 2,4-D+ 0,5 mg/L BAP 

ilaveli ortamda %70 oranında sert yapıda kallus oluştuğunu bildirilmektedir (Alaiwi ve 

diğ., 2012). Genel olarak çalışmamızdan elde edilen sonuçlar ile önceki çalışmalardan 

elde edilen sonuçların uyumlu olduğu görülmektedir. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Centaurea türlerinin çoğu ülkemiz sınırları içerisinde endemik olarak yayılış 

göstermektedir. Endemik türlerin bazıları dar bir florada bulundukları için nesilleri çeşitli 

sebeplerle azaltmakta ve yok olma tehlikesi altındadırlar. Bu türlerin içerdiği sekonder 

metaboliter; flovonoidler, seskiterpenler, fenolik bileşikler, alkoloidler vb. gibi bileşikler; 

ekonomik, tıbbi, tarım, gıda, farmakoloji gibi farklı alanlarda kullanılmaktadır (Canlı, 

2018). Kullanılan bu metabolitlerin elde edilmesi ve yıl boyunca üretim yapılabilmesi 

için bitki doku kültürü yöntemleri kullanılmaktadır. Bu çalışmada kullanılan Centaurea 

ptosimopappa türü tıbbi alanda kullanılmakta ve nesli zarar görebilir olarak kayıtlarda 

geçmektedir (URL-2). Türün neslinin devamı için in vitro çoğaltma tekniklerine dair bir 

literatür çalışması bulunmamaktadır. In vitro teknikler kullanılarak çimlendirme 

denemeleri ile bitkinin çoğaltılması için uygun ortam belirlenmeye çalışıldı. Ayrıca 

içerdiği sekonder metabolitlerin tayin edilmesinde ve artırılmasında bir aşama olarak 

kullanılan kallus kültürü için temel besin ortamına ilave edilmesi gereken en uygun bitki 

büyüme düzenleyici kombinasyonlarının belirlenmesi üzerine çalışıldı. 

 Yapılan denemeler sonrasında elde edilen sonuçların özeti aşağıda verildi. 

Centaurea ptosimopappa bitkisine ait tohumların çimlendirme denemesinde kullanılan 

farklı ortamlardan; en iyi çimlenmeyi distile sulu steril pamukta %26,7 oranında elde 

edildi. Bu oranın çok düşük olması nedeniyle, çimlenmeyi arttırıcı başka araştırmaların 

yapılması gerektiği sonucuna varıldı. 

GA3’ün kullanıldığı MS besi yerlerinde çimlenme meydana gelmemiştir. GA3’ün 

çimlenmede etkili olamamasının bitkinin genetik yapısı ile ilgili olabileceği 

düşünülmektedir. 

Kallus kültürü denemelerinde kullanılan yaprak ve gövde segmenti eksplantlarında 

yaprak eksplantlarının kallus oluşturma potansiyelinin gövde segmenti eksplantlarına 

göre daha yüksek olduğu belirlendi ve yaprak eksplantlarının kallus kültürü oluşturmada 

kaynak olarak kullanılabileceği sonucuna varıldı. 

Farklı kombinasyonlarda kullanılan BAP, 2,4-D ve NAA’nın birden çok 

kombinasyonunun %100 oranında kallus ürettiği gözlemlendi. Yaprak eksplantı kallus 
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denemesi için kullanılan 1,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L NAA’nın %100 oranında kallus 

oluşturması ve oluşan kallusların diğer kalluslara göre büyük (3 birim) ve yumuşak doku 

olması, bu kültürün gelecek çalışmalarda kullanılmasının hem daha az kimyasal 

kullanılmasında, hemde maddi olarak daha uygun olabileceği kanaatine varıldı. Ayrıca 

yapılan gözlemlerde yumuşak doku oluşturan kallusların sürgün, yaprak ve kök 

oluşturma potansiyelinin daha fazla olduğu görüldü. Bu sonuçlarla kallus kültürü ile 

indirek organogenesis çalışmalarının yapılabileceği düşüncesi meydana gelmiştir. 

Yumuşak dokulu kallusların sekonder metabolit üretiminde kullanılan hücre süspansiyon 

kültürleri için daha uygun olması da bir avantaj olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Gövde eksplantı kallus denemesinde; 1,0 mg/L BAP+ 2,0 mg/L NAA ilaveli ortamın 

%100 oranında verim vermesi ve oluşan kallusların yumuşak yapıda, 3 birim 

büyüklüğünde olması bu ortamın daha elverişli olduğunu göstermektedir. 

Köklendirme denemesi için kullanılan 4,0 mg/L IBA içeren ortamın %77 oranında 

köklenmesi bu ortamın sürgünlerinin köklendirilerek bitki üretiminde kullanılabileceğini 

göstermektedir. Bunun yanında farklı uygulamalarında yapılarak köklendirme oranının 

artırılabileceği düşünülmektedir. 

Yapılan denemeler sonucunda sunulan bu verilerin bundan sonraki yapılacak 

çalışmalarda yol gösterici olacağı düşünülmektedir. Sonraki çalışmalarda sekonder 

metabolitlerin araştırılması, süspansiyon kültürlerinin kurulması ve farklı elisitörlerin 

denenmesi çalışmalarında önemli katkılar sağlayacağı düşünülmekte ve önerilmektedir. 
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