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ÖZET 

 

 

HIYAR (Cucumis sativus L.) BİTKİSİNİN DOKU KÜLTÜRÜNDE SOMATİK 

EMBRİYOGENEZ VE ORGANOGENEZ YÖNTEMLERİ İLE ÜRETİMİ 

AVAŞ, Burhan 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Musa TÜRKER 

Mayıs 2013, 50 sayfa 

Tohumlar laboratuvarda 1 litrelik kavanozlarda steril hazır ortamlarda çimlendirilerek, 

kotiledon, hipokotil, yaprak, yaprak sapı,  eksplant olarak alınarak Büyümeyi Düzenleyici 

Maddelerle desteklenmiş MS, SH ve B5 ortamlarına ekilmiştir. NAA ve 2,4-D ile 

desteklenmiş MS ortamında hipokotil eksplantından embriyogenik kallus elde edilmiştir. 

BAP, IAA ve NAA ile desteklenmiş ortamlarda yaprak, hipokotil ve kotiledon öncelikle 

organogenik kallus elde edilmiştir. Organogenik kalluslardan adventif kök primordiyumları, 

daha sonra sürgün ve kök gelişimi sağlanmıştır. Somatik embriyogenez çalışmaları için en iyi 

sonuçlar, 1-2 mg/l NAA ile desteklenmiş MS ortamında hipokotil eksplantından elde 

edilmiştir. Organogenez için ise en iyi sonuçlar 0,5 mg/l BAP ve IAA ile desteklenmiş MS 

ortamında kotiledon eksplsntından elde edilmiştir. Embryogenik kalluslar sıvı ortamlara 

transfer edilerek proembriyo, globular, kalp, torpedo şekillerindeki embriyo öncülleri ve daha 

sonra olgun embriyolar elde edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Somatik embriyogenez, organogenez, hıyar 
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ABSTRACT 

 

 

SOMATIC EMBRYOGENESIS AND ORGANOGENESIS STUDIES ON CUCUMBER 

(Cucumis sativus L.) PLANT 

 

AVAŞ,  Burhan 

Msc Thesis, Biological Science 

Supervisior; Assoc. Prof. Musa TÜRKER 

May 2013, 50 Pages 

 

Seeds of Cucumber (Cucumis sativus L.) plant were surface sterilised and incubated in 

sterile ready made media. Seedlings were grown in 1 l jars. Hypocotyl, cotyledone, leaf and 

petiol, nod, shoot tip explants were excised from seedlings and incubated in MS, SH, B5 

media supplemented with Plant Growth Regulators (PGRs). Embryogenic callus was 

produced from hypocotyl explant in MS medium supplemented with NAA and 2,4-D. At the 

beginning BAP produced callus. Later organogenic root and shoot were grown from callus. 

Later Adventitious root primordium was appeared from callus and adventitious shoot and root 

were grown from explant. The best conditions for somatic embriyogenesis is; MS medium 

supplemented with 1-2 mg/l NAA with hypocotyl explant. For organogenesis, MS medium 

supplemented with 0,5 mg/l BAP and IAA from cotyledone. Embryogenic calli were 

transferred to liquid medium and proembriyo, globular, heart, torpedo and mature embriyo 

were provided from liquid medium. 

 

Keywords: Somatic embryogenesis, organogenesis, cucumber. 
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ÖN SÖZ 

 

 

Artan nüfusa karşın azalan ekim alanları bilim insanlarını çevre şartlarına bağlı 

kalmadan laboratuar ortamında az bir mekanda, düşük maliyette ve bol miktarda ürün 

elde etmeye yöneltmiştir. Ayrıca doğal ortamda çoğalma zorluğuna maruz kalan veya 

nesli tükenmek üzere olan ekonomik değeri yüksek bitkiler doku kültürü ile 

çoğaltılmaktadır. 

Hücresel düzeyde genetiği değiştirilmiş veya moleküler olarak ıslah edilmiş 

türlerin rejenerasyonu yine doku kültürüne ihtiyaç duyar. Bitki doku kültüründe 

doğrudan klonal üretim, organogenez, somatik embriyogenez gibi yöntemler 

kullanılarak bitkiler rejenere edilir. 

Bu çalışma Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Biyoloji Bölümü laboratuarında 

gerçekleştirilmiş ve eksplantlar iklim dolabında inkübe edilmiştir. Teknolojik ve 

ekonomik önemi oldukça popüler olan bu çalışmalarda daha iyi sonuçlar elde edebilmek 

için modern iklim dolaplarına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Çalışmanın her aşamasında bilgi birikimi ve tecrübeleriyle beni yönlendiren, 

maddi ve manevi olarak yardımlarını esirgemeyen değerli hocam, Doç. Dr. Musa 

TÜRKER’e ve bitkinin teşhisinde yardımcı olan Botanik Anabilim Dalı öğretim üyesi 

sayın Yrd. Doç. Dr. Fevzi ÖZGÖKÇE hocama teşekkürlerimi sunarım. 

Hıyar, tohumlarının temin edilmesinde yardımcı olan, geçitboyu köyünden 

Burhan ZEYREK’e, çalışmalarımı beraber yürüttüğüm tez arkadaşım Ali Ġhsan Nazif 

AGĠTOĞLU’na, çalışmalarımda yardımlarını esirgemeyen Araş. Gör. Ömer BĠNGÖL’e 

ve bana her türlü manevi destek veren aileme teşekkür ederim. 
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SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ 

 

 

Simgeler 

dk                                           Dakika 

g    Gram 

gr/l    Gram/litre 

M    Molar 

mg    Miligram 

mg/ml    Miligram/mililitre 

mg/l    Miligram/litre  

ml    Mililitre 

µM    Mikromolar 

Kısaltmalar 

2,4-D    2,4-Dikloro fenoksi asetik asit  

BA    Benzil adenin 

BAP    Benzil amino pürin 

BBD    Bitki büyüme düzenleyicileri 

GA3    Giberellik asit  

IAA    İndol asetik asit 

IBA    İndol bütirik asit 

IPA    İzopentenil adenin 

KN    Kinetin 

MS    Murashige ve skoog 

NAA    Naftalen asetik asit 

PAA    Fenoksi asetik asit 

TDZ    Thidiazuran 

Ze    Zeatin 

 



1. GİRİŞ 

 

 

Dünya nüfusu beslenmesinde en çok kullanılan yaklaĢık 30 bitki grubu içinde en 

önemlileri tahıllar, endüstri bitkileri, sebzeler, meyveler ve baklagillerdir. Bununla 

beraber dünya florasında 3000 türün besin değerine sahip olduğu bildirilmektedir 

(Babaoğlu, 1998). 

Cucurbitacea  (kabakgiller) familyası 118-122 cins ve yaklaĢık 900 tür içerir ve 

sebzeler içinde önemli bir yere sahiptir (Simpson, 2012). 

Hıyarın sistematikteki yeri Ģöyledir. 

Kingdom : Plantae 

Subkingdom: Tracheobiphyta 

Divisio: Magnoliophyta 

Classis : Magnoliopsida 

Subclassis: Dilleniidae 

Ordu : Cucurbitales 

Familya : Cucurbitaceae 

Genus : Cucumis 

Species : Cucumis sativus L. 

DüĢük kalorisi (100 g‟ da 12 kalori), lezzeti, aroması ve hoĢ kokusuyla herkesin 

özelliklede diyet yapanların gözdesidir. Taze olarak tüketildiği gibi, turĢu yapılarak 

besin sanayinde, değiĢik Ģekillerde iĢlenerek kozmetik sanayinde kullanılan hıyarın diĢi 

çiçekleri Japonya‟da süsleme amaçlı kullanılır. Güneydoğu Asya‟da yaprağı salata 

olarak ve piĢirilerek tüketilir ( Anonim, 2007). 

Türkiye‟de 35 yıl önce baĢlayan bitki biyoteknolojisi çalıĢmaları, baĢlangıçta 

doku kültürleri üzerinde yoğunlaĢmıĢ, son 10 yılda da moleküler biyoloji ve moleküler 

genetik teknikleri ile bütünleĢmeye baĢlamıĢtır. Bu araĢtırmalarda virüssüz meyve ve 

asma fidanı üretimi, dihaploid hatların üretimi ile ıslah süresinin kısaltılması ve 

hastalıklara dayanıklı çeĢitlerin geliĢtirilmesi, kısa sürede çok verim elde etme gibi 

konularda pratik sonuçlar elde edilmiĢtir (Babaoğlu ve ark., 2001). Doku ve organ 

kültürleri aynı zamanda genetik manipülasyonlara da imkân sağlayan ortamlardır. 

Kültür ortamlarında bitki üretimi, yani mikroçoğaltım yöntemlerinden en yaygın 

olanları; 



2 

 

 
 

- Adventif sürgün rejenerasyonu 

- Organogenez 

- Somatik Embriyogenez‟dir. 

 

1.1. Adventif Sürgün Rejenerasyonu  

 

Bitkilerden izole edilmiĢ bir sürgün, kök, yaprak, çiçek, hatta organize olmamıĢ 

kallus gibi dokulardan bütün bir bitki rejenere edilebilir (GönülĢen, 1987). İn vitro’da 

hücre ve dokulardan sürgün rejenerasyonunu baĢarabilmek için uygun eksplantın 

seçilmesi, büyümede aktif maddeleri içeren uygun ortamın belirlenmesi ve fiziksel 

çevre koĢullarının uygun olması gerekmektedir (Murashige, 1974; Evans ve Reed,1981; 

Ammirato, 1983). 

Doku kültüründe en çok kullanılan temel ortam, Murashige ve Skoog (1962)‟ un 

geliĢtirdiği besin ortamıdır.  

Besin ortamına eklenen büyümeyi düzenleyici maddelerde bitki rejenerasyonuna 

etki eden önemli faktörlerdendir. Genellikle yüksek oranda Ġndol -3- asetik asit (IAA), 

Ġndol -3- bütirik asit (IBA), Naftalen asetik asit (NAA), 2,4-Dikloro fenoksi asetik asit 

(2,4-D) gibi oksin grubu hormonların kallus geliĢimini, sitokininlerin ise adventif 

sürgün rejenerasyonunu teĢvik ettiği bilinmektedir (Miller ve Skoog, 1953; Paulet,  

1965; Nitsch, 1968).  

Kallus düzensiz bölünen, organize olmamıĢ hücreler kümesidir (Gamborg ve 

Shyluk, 1981).  

Bitki hücre ve kallus dokularından in vitro adventif sürgün rejenerasyonu, 

organogenez ve somatik embriyogenez olmak üzere iki Ģekilde gerçekleĢir.  

 

1.1.1. Organogenez 

 

Normal bir bitkinin tohumunu oluĢturan hücreler, büyüme ve farklılaĢma 

geçirerek kök, gövde, yaprak gibi bitkinin farklı organlarını oluĢturur. Farklı hücre 

tiplerinin ortaya çıkmasına yol açan bu değiĢiklikler bitkinin normal hayat döngüsü 

boyunca devam eder.  
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Doku kültürü ortamında ise hücrelerin bölünmeleri sonucunda ya doğrudan 

adventif sürgün veya kök (direkt organogenez) ya da hücreler yığını olan kallus oluĢur. 

Bu kallustan ise sürgün veya kök meydana gelir (indirekt organogenez) (Gürel, 1997). 

Ġndirekt organogenezde eksplant belirli bir form ve polaritesi olmayan hücre 

yığınlarının (kallus) oluĢması için uyarılır. Daha sonra bu kallus üzerinde meristematik 

bir merkez ve ardından sürgün ya da kök oluĢumu gözlenir. Direkt organogenezde ise 

hiç kallus geliĢimi olmadan sürgün oluĢumu gözlenir. Organogenez hücre ve 

dokulardan yeni bir bitki oluĢmasını sağladığı için generatif yollardan çoğaltılması zor 

bitki türlerinin çoğaltılmasını sağlar.  

 

1.1.2. Somatik embriyogenez 

 

Somatik hücrelerden elde edilen embriyolara somatik embriyo, adventif embriyo 

veya vejetatif embriyo adı verilir. Somatik embriyoların geliĢimi de zigotik 

embriyoların geliĢimine benzer. Somatik embriyogenez için değiĢik bitki kısımları 

kullanılır. Özellikle olgunlaĢmamıĢ zigotik embriyolar baĢta olmak üzere çiçek 

kısımları, anter, polen ve endospor dokularının somatik embriyogenez için bir baĢlangıç 

olduğu bildirilmiĢtir (Sharp ve ark., 1983; Pierik, 1987; Er ve Canpolat, 1992). 

Somatik embriyogenez de direkt ve indirekt olmak üzere iki tipte oluĢur. (Sharp 

ve ark., 1983). Direkt somatik embriyogenezde somatik embriyolar hücre ya da 

dokudan ara bir kallus oluĢturmadan geliĢirler. Bu tip embriyogenez genellikle bitkilerin 

gövde ve epidermal hücreleri eksplant olarak kullanıldığında görülür (Pierik, 1987). 

Ġndirekt somatik embriyogenez ise kültüre alınan protoplast ya da eksplantlardan önce 

kallus oluĢumu gözlenir, ardından kalluslar üzerinde embriyoidler oluĢur. Embriyo ve 

embriyoidler tek hücreden geliĢebildiği gibi hücre gruplarından da geliĢebilir (Evans ve 

ark., 1981). Somatik embriyogenezin teĢviki için öncelikle hücre veya eksplantlar 

yüksek oksin içeren (genellikle 2,4-D) besin ortamında kültüre alınırlar. Daha sonra da 

oksin içermeyen ortama aktarılırlar.  
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1.1.3. Bitki doku kültürlerinin uygulama alanları 

 

Modern tarımda en fazla 150 bitki türünün tarımının yapıldığı ve bunların 

iyileĢtirilmesinde klasik yöntemlerin sınırına gelindiği düĢünülürse, bitki doku kültürü 

tekniklerinin süratle geliĢtirilmesi ve uygulanmasının önemi daha iyi anlaĢılmaktadır. 

Bitki doku kültürünün en önemli etkisi ve uygulama alanı mikroçoğaltım ve  bitkilerin 

hücre bazında kontrollü olarak çoğaltılmasıdır. Bu yöntemle; soğuğa, kurağa, tuza, ağır 

metallere, herbisitlere, hastalık ve zararlılara dayanıklı bitkiler yetiĢtirilmektedir 

(Babaoğlu ve ark., 2001).  

Ayrıca besin olarak kullanılan bitkilerin raf ömrünün uzatılması, depolamaya 

dayanıklı olma, kesme çiçeklerde vazo ömrünün uzatılması, patojensiz bitki elde etmede 

meristematik hücrelerin kullanımı gibi konularda doku kültürü çalıĢmaları 

yapılmaktadır. Bu hücreler kullanılarak, somatik melezlemeler yoluyla;  

a) Sitoplazmik erkısırlığın aktarılması ve hibrit ıslahında kullanımı, 

b) Farklı çiçek renklerinin elde edilmesi, 

c) Azot fiksasyonu özelliğinin baklagil olmayanlara aktarılması (özellikle tahıllar ve çok 

yıllıklar), 

d) Kombine bitkilerin eldesi (Pomato veya Tomapo= domates patates melezi), 

e) Triploid bitki eldesi, bitkilerde yağ ve Ģeker oranının arttırılması çalıĢmaları 

yapılabilir. 

Doku kültürüne uygun olmayan fakat ekonomik değeri yüksek olan tür, çeĢit 

veya biyotiplerde doku kültürüne uygunluğu sağlayan genlerin klasik ıslah metotları ile 

aktarılması, doku kültürü tekniklerini uygulayarak in vitro maniplasyon yapılması, 

hücre kültürleri veya transgenik bitkiler ile çeĢitli endüstriyel enzimlerin üretimi, 

somatik embriyogenez yoluyla sentetik tohum üretimi, özellikle çayır-mera alanlarında 

kuraklığa dayanıklı bitki tohumlarının çoğaltılması, asimbiyotik in vitro çimlendirme, 

tohum ve fide üretimi (patateste minitüber üretimi vb.), hibrit tohumlarda genotip 

bozulmadan vegetatif yollarla fide eldesi, yok olma tehlikesiyle karĢı karĢıya olan bitki 

türlerinin doku kültürü ile korunarak çoğaltılması ve Türkiye‟de hücre ve doku 

bankalarının kurulması, ev imkanları ile “evde doku kültürü” çalıĢmalarının yapılmaya 

baĢlanması gibi konuların hepsi doku kültürünün gelecekte etkili olacağı alanlar olarak 

gözükmektedir (Babaoğlu ve ark., 2001). 
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Ġlk topraksız üretim Ģekli olan hidrofonikler (sulu çözeltiler içinde bitkilerin 

topraksız ortamlarda yetiĢtirilmesi), tüm bir bitkinin laboratuarda tam olarak formüle 

edilmiĢ besin ortamlarında yetiĢtirilebilmesi düĢüncesini ve daha sonra da bitki 

organlarının benzer Ģekilde kültüre alınabilmesi fikrini doğurmuĢtur. Bu yolda en 

önemli adımlardan birisi besin ortamlarının geliĢtirilmesi ve tamamen aseptik Ģartlarda 

doku kültüründe kullanılmasıdır. Ayrıca zaman içinde çalıĢmaların organ ve doku gibi 

daha büyük parçalardan tek hücre kültürüne doğru yöneldiği görülmektedir. Bunun 

sonucunda, 1983 yılında bitkilere ilk gen transferi gerçekleĢmiĢtir. Bu transferin 

gerçekleĢtirilmesinde doku kültürünün kullanılması gerekli olmuĢtur. Günümüzde bitki 

doku kültürleri bir çok alanda uygulanmaktadır (Babaoğlu ve ark., 2001). 

 

1.1.4. Bitki doku kültürü ile yapılmış çalışmalar 

 

Babaoğlu ve ark., 2001 tarihinde bildirdiğine göre bitki doku kültürü ile yapılmıĢ 

çalıĢmalar aĢağıdaki gibi sıralanmıĢtır. 

1. Türler arası melezlemelerden sonra embriyo kültürü 

2. Haploid bitki üretiminde anter (polen) ve yumurtalık (ovül) kültürü 

3. Somaklonal varyasyon 

4. In vitro seleksiyon 

5. In vitro döllenme 

6. In vitro germplazm muhafazası 

7. Somatik hücre melezlemesi (protoplast füzyonu) 

8. Gen transferi 

9. Hastalıksız bitki elde edilmesinde meristem kültürü 

10. Mikroçoğaltım 

11. Sentetik tohum üretimi (somatik embriyolar) 

12. Sekonder metabolit üretimi (kallus-hücre süspansiyonları) 

13. Kimeralar  

Kültür yöntemi ile hücreler uzun bir süre farklılaĢmamıĢ hücre kümeleri veya 

rejenere olmuĢ tam bitkiler Ģeklinde korunabilmektedirler. Doku kültürü çalıĢmaları 

sırasında oluĢan kallus hücreleri ergin bitki hücrelerine benzememektedirler. Bitki 

geliĢmesi sırasında her biri farklı hücrelere dönüĢen, farklılaĢmamıĢ meristematik 
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hücrelere çok benzerler. Kallus farklılaĢma ve büyüme farklılığı gösteren düzensiz 

hücre kümesidir. Besiyerinde yapılan değiĢiklikler ile tüm bitkiye yeniden 

farklılaĢabilme yeteneği kazandırılabilir. Bitkinin diğer kısımlarının farklılaĢırken bazı 

bölgelerinin meristematik olarak kaldığı, sertleĢmenin (sklerifikasyonun) zamanla doku 

parçalarının ayrı ayrı ölmesine neden olduğu belirtilmiĢtir (Collin ve Edwards, 1998). 

1941 yılında kallus kültürü için yeni bir bileĢen olarak hindistan cevizi sütü 

bulunmuĢtur. Hindistan cevizi sütü sıvı bir endospermadır. Doğal olarak hücrelere besin 

sağlar ve aynı zamanda embriyoyu büyümek için uyarır. Kallus kültürlerinden elde 

edilen sonuçlar, aynı zamanda yabancı hücrelerin de büyümesini uyaran aktif bileĢenler 

içerdiğini göstermiĢtir (Chang ve Chang, 1998). 

Son 25 yıl içerisinde ekonomik değeri yüksek olan bitkilerin doku kültürü ile 

laboratuar ortamında üretimi gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu çalıĢmalarda göze çarpan 

bitkiler arasında sebzeler dikkat çekmektedir. Artan nüfus ile birlikte ekim alanlarının 

azalması bilim insanlarını daha kısa yoldan ürün elde etmeye yöneltmiĢtir. Bu 

çalıĢmaların çoğu ekonomik değere sahip ya da nesli tükenmekte olan bitkiler üzerine 

yoğunlaĢmıĢtır. Bu çalıĢmada ekonomik değeri yüksek bölgesel olarak üretimi dıĢında 

üretimi yapılmayan ve nesli tükenmekte olan Beyaz Hıyar‟ın laboratuar ortamında doku 

kültürü yöntemlerinden organogenez ve somatik embriyogenez yöntemleri kullanılarak 

çoğaltımı gerçekleĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır.  



2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Doku kültüründe bitki rejenerasyonu nesli tükenmekte olan bitkilerin 

laboratuvar ortamında üretilmesi için oldukça cazip ve güncel bir yöntemdir. Bu yöntem 

ayrıca ekonomik öneme sahip bitkilerin daha hızlı,  bol ve kısa sürede verimli üretimi, 

üreme güçlüğü olan bitkilerin üretimi, bitkilerdeki önemli metabolitlerin endüstriyel 

boyutta üretimi için de kullanılmaktadır. Doku kültüründe bitki üretimini etkileyen 

faktörlerin baĢında ortamda kullanılan büyümeyi düzenleyici maddeler (BDM) 

gelmektedir. BDM‟ler hem kallus oluĢumunda hem de adventif sürgün ve kök 

rejenerasyonunda oldukça önemlidir. 

Doku kültüründe bitki rejenerasyonunda önce kallus elde etmek, kallustan 

fidelerin ve embriyonun rejenerasyonu için bir basamaktır. 

Tropikal mısır genotiplerinde, bitki rejenerasyonu ve kallus üretimi ile 113 adet 

doğal mısır türünün tropikal koĢullara uyumları incelenmiĢtir. GümüĢ nitrat kullanılarak 

hazırlanan besiyerlerinde geliĢen hücre sıralarının 42‟sinden bitki rejenerasyonu ve 

kallus üretimi baĢarılmıĢtır. Bunlardan 48 tanesinde kallus oluĢturma ve bitki 

rejenerasyonunun yüksek kapasitede olduğu saptanmıĢtır (Carvalho ve ark., 1997). 

Bir baĢka çalıĢmada buğday bitkisinin 3 ırkında rejenere bitkileri 

değerlendirilmiĢ ve buğday kültürlerinin, doku kültürüne yanıtları karĢılaĢtırılmıĢtır. Üç 

buğday genotipinin (Bakhtawar-92, Punjab-96 ve Inqilab-91) kallus oluĢturma 

potansiyelleri ve bunların değiĢik bileĢenler içeren besiyerinde rejenerasyonları test 

edilmiĢtir. Bakhtawar-92‟nin kallus indüksiyonuna en çok karĢılık veren genotip olduğu 

bildirilmiĢtir. (Farooq ve ark., 2004). 

Triticum turgidum Desf. kültürlerinin olgun embriyolarından bitki 

rejenerasyonu, genotip ve kültür besiyerinin kallus oluĢumuna etkisi incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada 12 buğday bitkisinin in vitro doku kültürüne verdiği yanıtlar 

değerlendirilmiĢtir. Dört farklı MS besiyerinde, zigotik olgun embriyolarda, kallus 

oluĢumu değerlendirilmiĢtir. Her bir genotip ve besiyeri tipine göre kallus oluĢturma 

oranları incelenmiĢtir. Kallusun, her bitki türüne göre kompakt, embriyonik, yumuĢak 

veya sulu olduğu bulunmuĢtur. Bu oranların genotip ve besiyerine bağlı olarak %54 ve 

%100 arasında olduğu açıklanmıĢtır. Besiyeri içeriği ve genotipe bağlı olarak, yumuĢak 
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kallusla kıyaslandığında, sert bir kallustan bitkilerin rejenerasyonunun daha fazla 

gerçekleĢtiği açıklanmıĢtır. En iyi sert kallus oluĢumu veren ve bitki rejenerasyonun en 

iyi Ģekilde gerçekleĢtiği modifiye edilmiĢ farklı MS türevlerin olduğu ifade edilmiĢtir. 

(Gonzalez ve ark., 2001). 

Domates (Lycopersicon esculentum L., c.v. Roma) in vitro fidelerinin değiĢik 

eksplantları kullanılarak rejenerasyon çalıĢmaları yapılmıĢtır. Kallus indüksiyonu ve 

rejenerasyon için eksplant olarak, domatesin hipokotilleri ve yaprak diskleri 

kullanılmıĢtır. Farklı büyüme düzenleyicileri kullanıldığında, domatesin yaprak diskleri 

ve hipokotillerinin kültüre farklı yanıtlar verdiği görülmüĢtür (Chaudhry ve ark., 2004). 

Sanchez-Donaire ve ark,. (2000) tarafından Cucurbitaceae familyası üyesi 16 

karpuz genotipinde rejenerasyonu araĢtırılmıĢtır. AraĢtırıcılar in vitro kültürde, 4-6 hafta 

sonra genotip baĢına eksplant sayısı ile kallus oluĢturan eksplant sayısı, rejeneratif 

potansiyele sahip yapıdaki eksplantların sayısı, sürgün veren eksplantların sayısını tespit 

etmiĢlerdir. Çimlenmeden 5 gün sonra alınan eksplantlarda % 71.4 oranında, 

tozlanmadan 28 gün sonra alınan eksplantlarda ise % 100 oranında rejenerasyon elde 

etmiĢlerdir. 

Bitki rejenerasyonu için bitkinin genotipi önemli olmakla beraber eksplant tipi 

de önemli yer tutar eksplant tipi ilgili yapılmıĢ bir çok çalıĢma mevcuttur. 

Han ve ark., (2004) tarafından in vitro koĢullarda çimlendirilen su kabağı 

(Lagenaria siceraria Standl.) fidelerinin kotiledonlarını kullanarak yaptıkları çalıĢmada, 

organogenez yoluyla, etkili bir rejenerasyon sistemi belirtilmiĢtir. ÇalıĢmalarında, 6 

farklı genotip (Partner, New, FR-OK, FR-Dantes, G5),  BDM olarak ise BA, NAA ya 

da IAA, aynı zamanda bir etilen inhibitörü olan AgNO3‟ünde etkisini araĢtırmıĢlardır. 

En uygun rejenerasyonun 4-gün-yaĢlı fidelerin 16 saat aydınlık/8 saat karanlık 

koĢullarda 3 mg/l BA ve 0.5 mg/l AgNO3 kullanıldığında elde edildiği belirlenmiĢtir. 

Chee (1991), Cucurbita pepo L., cv. YC 60‟ın doku kültüründe bitki 

rejenerasyonunu incelemiĢ ve çalıĢma sonuçlarında, rejenere bitkilerin, morfolojik 

olarak normal göründüğünü ve üremenin normal olduğunu gösteren tohumlar ile 

meyveler oluĢtuğunu açıklamıĢtır.  

Abriea ve Staden (2001), Cucurbitaceae‟nin beĢ kültüründe kök rejenerasyon 

yöntemleri araĢtırılmıĢtır. Kotiledon eksplantlarında, kültür besiyerindeki 6-Benzil 

adenin (BA), kinetin, Ġzopentil adenin (IP) ve Ġndol asetik asit (IAA) içeren Thidiazuran 
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(TDZ) kombinasyonlarının kök rejenerasyonlarına etkileri test edilmiĢtir. Kültür 

yapmak için, C. maxima cv. A-line, C.maxima cv. Chicago Warted ve C. pepo cv. Rolet 

kullanılmıĢtır. Uygulamaların hiçbirinde kök oluĢmadığı görülmüĢtür. Ancak C. 

maxima cv. Chicago Warted eksplantlarında somatik embriyolar oluĢmuĢtur. Cucumis 

melo cv. Hales Best 36‟da rejenerasyon yeteneğinin yüksek olduğu ve sitokinin içeren 

her konsantrasyonda kök oluĢumu gözlendiği açıklanmıĢtır. 

Cucurbitaceae familyası türlerinde rejenerasyonla ilgili ilk bilgi kavunda Abak 

ve Dumas de Vaulx (1980) tarafından verilmiĢtir. AraĢtırıcılar, kavunda hipokotil ve 

çiçek saplarını eksplant olarak kullanarak kallus, daha sonra da kallustan sürgün 

uyartımına çalıĢmıĢlardır. AraĢtırmada MS temel besin ortamına kinetin ve NAA ilave 

edilerek kallus ve bu kalluslardan da iki hafta içinde sürgün oluĢturulmuĢtur. 

Moreno ve ark. (1985), tarafından 11-13 günlük kavun fidelerinin kotiledon ve 

hipokotil eksplantlarını, IAA ve kinetin içeren ortamlarda kültüre alarak rejenerasyon 

yeteneklerini incelemiĢler, eksplant kaynağı ve kültür ortamı koĢullarına bağlı olarak, 

kavun dokularının hem organogenez hem de embriyogenez yoluyla morfogeneze 

uğrayabildiğini gözlemiĢlerdir. 

Trulson ve Shahin (1986) tarafından hıyar bitkisinde yapılmıĢ olan in vitro 

rejenerasyon çalıĢmasında, „Straight Eight‟çeĢidine ait 5 günlük fidelerin kotiledonları 

ve kökleri eksplant kaynağı olarak kullanılırken; kotiledon diskleri ve kök parçaları 

embriyo geliĢimini uyarmak amacı ile 1 mg/l 2,4-D, 1 mg/l NAA ve 0,5 mg/l BAP 

içeren yarı katı MS ortamında kültüre alınmıĢtır. Kotiledon eksplantlarında sarımsı yeĢil 

embriyoların oluĢtuğu gözlenirken kök dokusunda embriyo uyartımı 3-4 hafta sonra 

belirlenmiĢtir.  

Wehner ve Locy (1981) tarafından hıyarın rejenerasyonu ile ilgili ilk 

çalıĢmalardan birisi yapılmıĢtır. 85 çeĢide ait 7 günlük fidelerden kotiledon ve hipokotil 

eksplantları alınarak 1 mg/l BA ve 1 mg/l NAA içeren MS ortamında 45 gün kültüre 

alınmıĢtır. Her bir kallus parçasından gözlenebilen sürgün ve kök sayısı kaydedilmiĢtir. 

Hipokotil dokusundan sürgün oluĢumu gözlenmezken, kotiledon dokusundan % 33 

oranında sürgün geliĢimi gözlenmiĢtir. 

Novak ve Dolezelova (1982), 5 farklı hıyar çeĢidinin in vitro doku kültüründe 

büyüme ve farklılaĢması üzerine hormon etkisini araĢtırmıĢlardır. 8 günlük fidelerin 

kotiledonlarından kallus dokusu oluĢturmak üzere IAA, BAP, NAA, Kinetin ve 2,4-D 
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hormonlarının farklı konsantrasyon ve kombinasyonları ile karanlık ve aydınlık 

denemesi uygulanmıĢtır. IAA uygulamasının gerek karanlık gerekse aydınlık ortamda 

yalnız kök oluĢturduğu, uzun süreli kallus oluĢumunda en uygun NAA ve BAP 

kombinasyonunun olduğu, düĢük NAA ve BAP konsantrasyonlarında kök ve sürgün 

oluĢumunun meydana geldiği bildirilmiĢtir. 

 Selveraj N. ve ark., (2007) tarafından yapılan çalıĢmada hıyar bitkisinde 

organogenez incelenmiĢtir. BeĢ günlük kotiledon eksplantlarında yaklaĢık %86.2 

oranında organogenik kalluslar elde edilmiĢtir. Adventif sürgün oluĢumu için 

organogenik kalluslar NAA (1.34 µM), BAP (8.88 µM), Zeatin (0.91 µM) ve L-

glutamin ile birlikte MS ortamına 20 gün aralıklarla aktarılmıĢ ve %75.6 oranında 

sürgün çoğaltımı meydana geldiği rapor edilmiĢtir. 

Usman Muhammed ve ark. (2011), hıyar yapraklarında somatik embriyogenez 

ve sürgün rejenerasyonu baĢlatmıĢlardır. MS ortamına 2,4-D (2mg/l), NAA ve BAP 

(1.5mg/l) eklenerek yaprak disklerinde maksimum kallus baĢlangıcı  %94.16 ve %76 

oranında gözlemlenmiĢtir. Sırasıyla, kotiledon eksplantında maksimum kallus %77 

oranında 4.0 mg/l BAP + 0.75 mg/l NAA desteği ile baĢarılmıĢtır. Kallus baĢlangıcı en 

üst seviyede 2,4-D (5mg/l) yaprak disklerinden elde edilmiĢtir.  

Selveraj ve ark., (2006) hıyarda in vitro organogenez oluĢumunu incelemiĢ, 

hipokotil eksplantından organogenez baĢarılmıĢtır. 7 günlük hipokotil eksplantları MS 

ortamına 87.64 µM sukroz, %0.8 Agar, 2,4-D (3.62 µM) ve BAP ( 2.22 µM) ile birlikte 

eklenerek kallus baĢlangıcı sağlanmıĢtır.  

Doku kültürünü etkileyen faktörler göz önüne alındığında bitkinin genotipi yada 

eksplant kaynağının dıĢında kullanılan BDM‟lerde önemli ölçüde etki etmektedir. 

Raharjo ve Punja, 1993‟te turĢuluk hıyardan embriyogenik süspansiyon 

kültürlerinde fidan rejenerasyonunu araĢtırmıĢlardır. Yaprak sapı eksplantında oluĢan 

Embriyogenik kalluslar 2,4-D (5 µM)  ve BAP (5 µM) ile desteklenmiĢ MS ortamında 

embriyogenik süspansiyon kültürüne alınmıĢ bu süspansiyon kültürlerini muhafaza 

etmek için çeĢitli BDM‟ler (2,4-D (1 µM) ve BAP (1 µM)) ile desteklenmiĢ MS ortamı 

kullanılmıĢtır. OluĢan sarı kırılgan kalluslar daha sonra  alt kültürlere alınarak çeĢitli 

konsantrasyonlarda oksin ve sitokinin etkileri araĢtırılmıĢtır. En yüksek sürgün ve fide 

rejenerasyonu NAA/BAP ile desteklenmiĢ MS ortamında konsantrasyon olarak da 2/1 

ve 1/1 olarak elde edilmiĢtir.  
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Gambley ve Dodd (1990), tarafından kotiledon eksplantlarından rejenerasyon 

elde etmek amacıyla, farklı sitokininler (BAP, kinetin, Ġzopentil adenin (2iP)) ve 

oksinler (IAA ve NAA ) denemiĢlerdir. Tüm sitokininlerden sürgün elde edilmesine 

rağmen en uygun sitokininin Kinetin (2 mg/l) olduğu tespit edilmiĢ ve eksplant 

büyüklüğü denemesinde yine bu hormon kullanılmıĢtır. Oksin varlığında, kallus 

oluĢumu gözlenirken, sürgün geliĢimi saptanamamıĢtır. Eksplantlar küçük parçalara 

kesilerek kültüre alındığında, eksplant üzerinde geliĢen sürgün sayısının arttığı 

bildirilmiĢtir. 

Urbanek ve ark., (2005) tarafından Styrian Kabağı‟nda (C. pepo L.subsp. Pepo 

var. Styriaca Greb.) rejenerasyon somatik embriyogenez yoluyla baĢarılmıĢtır. Styrian 

kabağının kotiledon eksplantlarından, 16.11 μM NAA ve 4.44 μM Naftelen bütirik asit  

(NBA) veya 26.85 μM NAA ve 13.32 μM NBA içeren sıvı MS besiyeri kullanılarak, 

somatik embriyo oluĢumu sağlanmıĢtır. Besiyerine 26.85 μM NAA ve 13.32 μM NBA 

eklendiğinde kallus oluĢumu daha çabuk gerçekleĢmiĢtir. Aksine, büyüme 

düzenleyicilerin (16.11 μM NAA ve 4.44 μM NBA) daha düĢük konsantrasyonlarında 

embriyogenik oluĢum daha fazla olmuĢtur. Embriyo geliĢimi için gereken sürenin 

besiyeri bileĢenleri ile ilgili olmadığı açıklanmıĢtır. En yüksek çimlenme 11.42 μM IAA 

içeren besiyerinde kültüre alınan embriyolarda gözlenmiĢtir.  

Ekonomik bir öneme sahip olan Beyaz Hıyar ülkemizde Güney Doğu bölgesinde 

yetiĢtirilmektedir. Beyaz Hıyar üzerinde yapılan çalıĢmalar oldukça sınırlıdır. Her ne 

kadar Cucurbitaceae familyası ile yapılan çalıĢmalarda her yöntem için (somatik 

embriyogenez, organogenez, sürgün ve kök geliĢimi v.b.) belirlenmiĢ protokoller olsa 

da  her bir genotipin BDM çeĢidi konsantrasyonu ve kombinasyonu, eksplant çeĢidi, 

ortam çeĢidi ve kültür koĢulları farklılık gösterebilmektedir. Bu nedenle Beyaz Hıyar‟ın 

hem neslinin devamı hem de ticari anlamda kitlesel üretimi için daha önce yapılan 

çalıĢmaların öncülüğünde Beyaz Hıyar için uygun organogenez ve somatik 

embriyogenez protokolleri geliĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

 

 



3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

 3.1. Bitki Materyalinin Toplanması ve Teşhisi 

 

 Bitki tohumları ġırnak Merkez Geçitboyu Köyü‟nden toplanarak laboratuarda 

saksıya ekimi yapılmıĢtır. Bitki çiçeklenme evresinden sonra Yüzüncü Yıl Üniversitesi, 

Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Botanik Anabilim Dalı Öğretim Üyesi Yrd. Doç. Fevzi 

ÖZGÖKÇE tarafından teĢhis edilerek F.18345 kodu ile herbaryum kayıtlarına 

alınmıĢtır. 

  

 

Şekil 3.1. Tabii ortamda yetiĢtirilen Beyaz Hıyar. 

 

3.2. Sterilizasyon 

 

 3.2.1. Cam malzeme ve ekipmanların sterilizasyonu 

 

Kullanılan petri, erlen ve beher gibi cam malzemeler ile pens, bisturi gibi metal 

malzemeler 1,5 atmosfer basınç altında 121 °C de 60-90 dakika tutularak 

sterilizasyonları sağlanmıĢtır. 
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3.2.2. Besin ortamının sterilizasyonu 

 

ÇalıĢmada, kullanılan besin ortamlarının sterilizasyonu 1,5 atmosfer basınç 

altında 120 
o
C de ortam hacmine bağlı olarak 20-30 dk gibi değiĢik sürelerde 

sağlanmıĢtır. 

 

3.2.3. Tohumların sterilizasyonu 

 

Beyaz Hıyar tohumlarının yüzey sterilizasyonu % 15 ticari çamaĢır suyu (ACE-

Türkiye, % 40 NaOCl) ile 15 dakika muamele edilmiĢtir. Bu süre sonunda hıyar 

tohumları 5 defa steril saf sudan geçirilerek durulanmıĢtır. ÇeĢitli sterilizasyon 

yöntemleri içerisinde bu uygulamanın kontaminasyon riskini azalttığı ve tohuma en az 

düzeyde zarar verdiği tespit edilmiĢ ve çalıĢma boyunca bu sterilizasyon yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

 

3.3. Büyüme Ortamları ve Kültür Koşulları 

 

 Uygulamalarda kullanılan ve hazır besin ortamları (MS, B5, SH) mineral tuz ve 

vitaminler ile % 3 sukroz ve % 0.6 agar (Duchefa) katılaĢtırılarak elde edilmiĢtir. Ortam 

hazırlamada çift distile saf su kullanılmıĢ olup, besin ortamına farklı konsantrasyonlarda 

BDM ilave edilmiĢtir. Besin ortamının pH‟sı, 1 M NaOH ve 1 M HCl kullanılarak 5.8‟e 

ayarlanmıĢtır. 

Tüm kültürler çalıĢmanın amacına bağlı olarak 24 saat veya 16/8 saat 

fotoperiyotta beyaz florasan ıĢıkta ve tohumların temin edildiği ġırnak yöresinin 

Haziran-Temmuz sıcaklık ortalaması olan 22-27 
o
C sıcaklıkta inkübe edilmiĢtir.  

 

3.4. Büyümeyi Düzenleyici Maddeler (BDM) 

 

ÇalıĢmada kullanılacak BDM‟ler uygun çözücülerde çözdürüldükten sonra stok 

çözeltiler 1g/l olarak hazırlanmıĢtır. ÇalıĢmanın amacına uygun konsantrasyonlarda 

ayarlanarak ortama ilave edilmiĢtir. Hazırlanan stok solüsyonlar 4 
o
C de saklanmıĢtır. 
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3.5. Beyaz Hıyarların In Vitro‟da Çimlendirilmesi  

 

 Yüzey sterilizasyonundan sonra tohumlar steril cam kavanozlar içerisinde %3 

sukroz içeren ve %0.6 (Duchefa) agar ile katılaĢtırılan MS besin ortamında 25±2 
o
C de 

çimlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan eksplantlar tohumların çimlenmesinden sonra 

geliĢen fidelerden sağlanmıĢtır. 

 

3.6. Genel Doku Kültürü Şartları ve Besin Ortamlarının Hazırlanması  

 

Doku kültürü uygulamalarının tümü aseptik koĢullar altında yapılmıĢ, bunun için 

steril kabin kullanılmıĢtır. Kullanılan bisturi bıçağı ve pensler önceden steril edilmiĢ ve 

kesim iĢlemi sırasında da % 96‟lık etil alkole batırılıp steril koĢulların devamı 

sağlanmıĢtır. Besin ortamları kullanım amacına göre ya tüplere 40 ml olacak Ģekilde 

doldurularak otoklav edilmiĢ, ya da erlenler içerisinde otoklav edildikten sonra steril 

petri kutularına steril kabin içerisinde 20–25 ml olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. MS, SH, 

B5 ortam reçetelerine göre mineral tuzların ve vitaminlerin isim ve konsantrasyonları 

çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 

 

3.7. In Vitro‟dan Elde Edilen Beyaz Hıyar Fidelerinden Bitki Eksplantların 

İzolasyonu  

 

       Bitki eksplantları steril Ģekilde yetiĢtirilen fidelerden elde edilmiĢtir. Bu eksplantlar 

birkaç mm uzunluğunda parçalara ayrılarak rejenerasyon ortamına aktarılmıĢtır. 90 x 15 

mm steril petri kutularında uygun ortamlarda farklı BDM eklenerek 16/8 ıĢık/karanlık 

foto periyodunda 500 µmolm
-2

sec
-1

 flüoresans ıĢıklandırmasında iklim dolabında  

(Fitotron, Sanyo, Gellenkamp PLC, UK) inkübe edilmiĢtir. Tarla Ģartlarında yetiĢtirilen 

bitkilerden alınan Beyaz Hıyar tohumları yüzey sterilizasyonuna tabii tutulmuĢtur. 

Doku kültürü ile ilgili bütün çalıĢmalar steril hava akıĢlı kabin içerisinde yapılmıĢtır.   
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Çizelge 3.1.  ÇalıĢmada kullanılan hazır temel besin ortamları ve içerikleri 

komponentler   Kültür ortamındaki 

konsantrasyonu (mg/l) 

          MS          B5         SH 

KNO3   1900 2500 2500 

NH4NO3 1650 - - 

NH4H2PO4 - - 300 

(NH4)2SO4 - 134 - 

MgSO4.7H2O   370 250 400 

CaCI2.2H2O   440 150 200 

Ca(NO3)2.4H2O - - - 

KCl - - - 

KH2PO4  170 - - 

NaH2PO4.H2O - 150 - 

NaH2PO4 - - - 

Na2SO4 - - - 

MnSO4.H2O - 10 10 

MnSO4.4H2O  22.3 - - 

KI    0.83 0.75 1.0 

H3BO3  6.2 3.0 5.0 

ZnSO4.7H2O   8.6 2.0 1.0 

CuSO4.5H2O   0.025 0.025 0.2 

Na2MoO4.2H2O 0.25 0.25 0.1 

CoCl2.6H2O   0.025 0.025 0.1 

FeSO4.7H2O   27.8 27.8 15.00 

Fe2(SO4)3 - - - 

Na2EDTA 37.3 37.3 20.00 

Nikotinik Asit  0.5 1.0 5.0 

Pirodoksin-HCl 0.5 1.0 0.5 

Thiamine-HCI  0.1 10 5.0 

Myo-Inositol   100 100 1000 

Glisin 2.0 - - 

Sakkaroz   30000 20000 30000 
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3.8. BDM’lerin Konsantrasyon ve Kombinasyonlarının Belirlenmesi 

 

Etkili bir rejenerasyon protokolü oluĢturarak kallus geliĢimini sağlamak amacı 

ile standart ortamlar içerisine Çizelge 3.2‟de belirtilen çeĢitli BDM‟lerin farklı 

konsantrasyon ve kombinasyonları eklenmiĢtir. Her uygulamada 4 petri kullanılırken, 

bir petride 5 eksplant kültüre alınmıĢtır. Eksplantların kotiledon, yaprak, yaprak sapı ve 

hipokotil kullanılmıĢtır. Büyütme odasında 16 saatlik fotoperyotta 25±2 ºC‟de kültüre 

alınan eksplantlardan 4 hafta gibi bir sürede tomurcuk, sürgün, kök ve kallus 

gözlemlenmiĢtir.  

 

 Çizelge 3.2. BDM‟lerin konsantrasyon ve kombinasyonları 

BDM’ler Konsantrasyonları (1mg/l) 

NAA 0,5 mg/l 

NAA 1 mg/l 

NAA 1,5 mg/l 

NAA 2 mg/l 

2,4-D 0,18 mg/l 

2,4-D 0,2 mg/l 

2,4-D 0,25 mg/l 

2,4-D 0,3 mg/l 

2,4-D 0,35 mg/l 

2,4-D+BAP 1,5 mg/l + 0,5 mg/l 

BAP 1 mg/l 

IAA 1 mg/l 

IAA+BAP 0,5 mg/l + 0,5 mg/l 

IAA+BAP 0,5 mg/l + 1 mg/l 

IAA+BAP 0,1 mg/l + 0,5 mg/l 

 

 

 

 



4. BULGULAR 

 

 

4.1. Sürgün Gelişimi Üzerine Farklı BDM, Kültür Ortamı ve Eksplantların Etkisi  

 

ÇalıĢmada ilk önce en uygun besiyeri ortamını (MS, B5,SH)  tespit etmek amacı 

ile eksplantlar steril hava akıĢlı kabin içerisinde kesilerek BDM‟lerle ile desteklenmiĢ 

MS, B5, SH ortamlarına alınmıĢtır. MS, B5, SH‟li ortamlarda sürgün oluĢum sonuçları 

Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. Çizelge 4.1‟deki yüzdelik oranlar; ekilen eksplantlardan 

sürgün oluĢturanların toplam eksplantlara oranı olarak hesaplanmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.1. Sterilize edilen tohumlardan, BDM‟siz MS ortamında yetiĢtirilen 

fideler. 
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Çizelge 4.1. Sürgün GeliĢimi Üzerine Farklı BDM, Kültür Ortamı ve Eksplantların  

Etkisi  

 

ORTAMLAR 

 

BDM‟LER 

(1mg/l) 

 

EKSPLANTLAR 

Yaprak Yaprak 

sapı 

Hipokotil Kotiledon 

 NAA %47       -     -    %38 

 BAP %24       - %100        - 

       MS 2,4-D %10   %17 %38        - 

 IAA      -       -     %33     - 

 NAA %32       -     -        - 

 BAP %21   %8 %67         - 

       B5 2,4-D %15   %10 %29        - 

 IAA     -       - %17        - 

 NAA %41       -     -        - 

 BAP %27       - %71        - 

      SH 2,4-D %13   %12 %35        - 

 IAA     -       - %41        - 

 

 

Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi uygulanan ortam, BDM‟ler ve eksplantlar 

içerisinde sürgün geliĢimi için 1mg/l BAP ile desteklenmiĢ B5 ortamında hipokotil 

eksplantında %67 oranında sürgün geliĢimi gözlenirken 1mg/l BAP ile desteklenmiĢ SH 

ortamında hipokotil eksplantında %71 ve 1mg/l NAA ile desteklenmiĢ yaprak 

eksplantında %41 oranında sürgün geliĢimi gözlenmiĢtir. En iyi sonuç ise 1mg/l BAP 

ile desteklenmiĢ MS ortamında hipokotil eksplantında %100 oranında ve 1mg/l NAA ile 

desteklemiĢ MS ortamında yaprak eksplantından  %47 oranında elde edilmiĢtir. 

 

4.2. Kök Gelişimi Üzerine Farklı BDM, Kültür Ortamı ve Eksplantların Etkisi  

 

Hıyar bitkisinden alınan farklı eksplantların kök geliĢtirme kapasitelerinin 

belirlenmesi için farklı ortamlar (MS, SH, B5) ve BDM‟ler kullanılnıĢ ve kök geliĢtirme 

kapasiteleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Kök GeliĢimi Üzerine Farklı BDM, Kültür Ortamı ve Eksplantların  Etkisi 

 

ORTAMLAR 

 

BDM‟LER 

(1mg/l) 

 

EKSPLANTLAR 

Yaprak Yaprak 

sapı 

Hipokotil Kotiledon 

 NAA       -       -       -        - 

 BAP       -        -       -          - 

       MS 2,4-D       -       -       -        - 

 IAA    %70    %76    %100    %68 

 NAA       -       -        -        - 

 BAP       -       -        -        - 

       B5 2,4-D       -       -        -        - 

 IAA    %49    %66    %82    %48 

 NAA       -       -        -        - 

 BAP       -       -        -        - 

      SH 2,4-D       -       -        -        - 

 IAA    %64    %71    %88    %57 

 

 

Çizelge 4.2‟de görüldüğü gibi 1mg/l IAA eklenmiĢ SH ortamında hipokotilde 

%88, yaprak sapında %71, yaprakta %64 ve kotiledonda ise %57 oranında köklenme 

gözlenmiĢtir. 1mg/l IAA ile desteklenmiĢ B5 ortamında ise yaprak sapında %66 ve 

hipokotil eskplantında %82 oranında kök geliĢimi görülmüĢtür. 1mg/l IAA eklenmiĢ 

MS ortamında ise hipokotilde %100, yaprak sapında  %76 ve yaprak eksplantında %70 

oranında kök geliĢimi saptanmıĢtır. 

 

4.3. Kallus Gelişimi Üzerine Farklı BDM, Kültür Ortamı ve Eksplantların Etkisi  

 

Hıyar bitkisinden alınan eksplantların kallus geliĢtirme kapasitelerinin 

belirlenmesi için farklı ortamlar (MS, SH, B5) ve çeĢitli BDM‟ler kullanılmıĢ kallus 

geliĢtirme kapasiteleri Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Kallus GeliĢimi Üzerine Farklı BDM, Kültür Ortamı ve Eksplantların   

Etkisi 

 

ORTAMLAR 

 

BDM‟LER 

(1mg/l) 

 

EKSPLANTLAR 

Yaprak Yaprak 

sapı 

Hipokotil Kotiledon 

 NAA %53     -    %100 %33 

 BAP %33  %28    %100     - 

       MS 2,4-D  %17 %22  %45 %44 

 IAA      -     -      %15     - 

 NAA %45     - %77 %24 

 BAP %20 %19 %80      - 

       B5 2,4-D  %13 %21 %47  %38 

 IAA      -     -     -      - 

 NAA %37     -  %67   %25 

 BAP   %16 %14 %73       -  

      SH 2,4-D %10 %20 %43     %28 

 IAA      -     -     -       - 

 

 

Çizelge 4.3‟de görüldüğü gibi 1mg/l BAP ilave edilmiĢ SH ortamında 

hipokotilde %73, 1mg/l BAP‟la desteklenmiĢ B5 ortamında hipokotilde %80, 1mg/l 

NAA ile desteklenmiĢ hipokotilde %77 oranında kallus geliĢimi gözlenirken MS 

ortamında ise 1mg/l BAP ve NAA‟de hipokotil eksplantında %100 oranında kallus 

geliĢimi gözlenmiĢtir. En baĢarılı ortamın MS olduğu tespit edilmiĢtir.  

ġekil 4.2‟de eksplantlar besi ortamlarına farklı BDM‟ler kullanılarak dikimi 

yapılmıĢtır. 
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           ġekil 4.2. Eksplantların besi ortamlarına ekimi. 

 

Uygulama sonucunda hipokotil eksplantında 1 mg/l NAA içeren MS ortamında 

kültüre alınan toplam eksplant sayısının tamamında kallus oluĢumu gözlenirken sürgün 

oluĢumunun yok denecek kadar az olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.4). 1mg/l BAP 

içeren MS ortamında kültüre alınan hipokotil eksplantının tamamında önce kallus, daha 

sonra sürgün oluĢumu gerçekleĢmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Farklı BDM‟ler ile desteklenmiĢ MS ortamında hıyar bitkisinin farklı 

eksplantlarının kallus geliĢtirme kapasiteleri 

Eksplant BDM(1mg/l) Kök 

oluĢumu 

Sürgün 

oluĢumu 

Kallus  

 

 

Yaprak 

NAA - %47 %53  

BAP - %24 %33  

IAA %70 - -  

ABA - - -  

 

 

Yaprak 

sapı 

NAA - -             -  

BAP - - %34  

 IAA %76 - -  

ABA - - -  

 

 

Kotiledon 

NAA - %38 %33  

BAP - %45 %37  

IAA %68 - -  

ABA - - -  

 

Hipokotil 

NAA - - %100  

BAP - %100 %100  

IAA %100 %33 %15  

ABA %50 %50 -  

 

Çizelge 4.4‟de anlaĢılacağı üzere hipokotil eksplantında NAA ilave edilmiĢ MS 

ortamında %100 kallus oluĢumu gerçekleĢmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. MS ortamında farklı BDM kullanılarak eksplantların kallus oluĢturma 

potansiyelleri 

Eksplant Kullanılan BDM (1mg/l) 

 NAA  BAP IAA  ABA 

Yaprak %50 - - - 

Yaprak Sapı %10 %50 50 - 

Kotiledon - - %20 - 

Hipokotil %100 %100 %50 - 

 

1 mg/l BAP içeren MS ortamında kültüre alınmıĢ olan kotiledon eksplantları 

üzerinde %45 oranında sürgün oluĢumu, %37 oranında kallus oluĢumu gözlenmiĢtir. 

Aynı ortam üzerinde hipokotil eksplantları kültüre alındığında sürgün ve kallus 

oluĢumunun %100 olduğu görülmüĢtür. Yine aynı BDM ile kültüre alınan yaprak 
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eksplantlarında sürgün oluĢumu %24 oranında iken kallus oluĢumu %33 oranında 

görülmüĢ, yaprak sapı üzerinde kültüre alındığında ise %34 oranında kallus oluĢtuğu 

gözlenmiĢtir. 

 

4.4. Organogenik Kallus Oluşumu 

 

ÇalıĢmada hipokotil eksplantı 1 mg/l BAP içeren MS ortamına dikildikten 7 gün 

sonra önce kallus oluĢturmuĢ daha sonra sürgün geliĢimi gerçekleĢmiĢtir  (ġekil 4.3 a ve 

b). 

 

 

ġekil 4.3. a 1mg/l BAP  ilave edilmiĢ MS ortamında kallus ve sürgün oluĢumu. 
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ġekil 4.3. b 1mg/l BAP ilave edilmiĢ MS ortamında  kallus ve sürgün oluĢumu. 

 

NAA içeren MS ortamına dikilmiĢ hipkotil eksplantından oluĢan kallus ġekil 

4.4‟ de sunulmuĢtur. 

 

 

ġekil 4.4. a 1mg/l NAA içeren MS ortamında kallus oluĢumu. 
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En üretken organogenik kalluslar 1-2 mg/l NAA içeren MS ortamında 

geliĢmiĢtir (Ģekil 4.4 a, b ve c). 

 

 

ġekil 4.4. b 1mg/l NAA içeren MS ortamında kallus oluĢumu. 

 

 

 

ġekil 4.4. c 1mg/l NAA içeren MS ortamında kallus oluĢumu. 
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1 mg/l NAA içeren MS ortamında kültüre alınmıĢ olan kotiledon eksplantlarında 

%33 oranında kallus oluĢumu gözlenmiĢtir. Aynı ortamda kültüre alınan hipokotil 

eksplantlarında ise %100 oranında kallus oluĢtuğu, yine aynı ortamda kültüre alınan 

yaprak eksplantları da %47 oranında sürgün oluĢumu, %53 oranında kallus oluĢumu 

meydana gelirken yaprak sapı eksplantı aynı ortamda kültüre alındığında herhangi bir 

geliĢim göstermemiĢtir (Çizelge 4.4). 

Hipokotilde en iyi kallus geliĢimi NAA içeren MS ortamında görüldüğü için 

NAA‟nın farklı konsantrasyonlarıyla yapılan çalıĢmalarda (1 mg/l NAA, 1.5 mg/l NAA 

ve 2 mg/l NAA) kallus oluĢumu gözlenmiĢtir. Ayrıca kallus oluĢumunun yanı sıra kök 

geliĢimi de 1 mg/l NAA‟de saptanmıĢtır  (ġekil 4.5). 

 

 

 

ġekil 4.5. NAA‟nın farklı konsantrasyonlarında hipokotilde kallus oluĢumu. 

 

1 mg/l IAA içeren MS ortamında kültüre alınmıĢ olan kotiledon eksplantlarında 

%68 oranında kök oluĢumu gözlenmiĢtir. Aynı ortamda hipokotil eksplantları kültüre 

alındığında sürgün oluĢumunun %33, kallus oluĢumunun %15, kök oluĢumunun ise 

%100 olduğu görülmüĢtür. Yine aynı ortamda kültüre alınan yaprak eksplantları %70 

oranında kök oluĢumu görülmüĢ yaprak sapı eksplantı kültüre alındığında ise %76 

oranında kök geliĢimi gözlenmiĢtir (Çizelge 4.4). 
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Organogenik kalluslerı elde etmek için IAA ve BAP‟ın farklı konsantrasyonları 

kullanılmıĢtır. 1 mg/l IAA içeren MS ortamında hipokotil eksplantında kök ve yaprak 

geliĢimi gerçekleĢmiĢtir (ġekil 4.6 a ve b). 

 

 

ġekil 4.6. a 1mg/l IAA içeren MS ortamında hipokotilde kök ve yaprak geliĢimi. 

 

 

ġekil 4.6. b 1mg/l IAA içeren MS ortamında hipokotilde kök geliĢimi. 
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1mg/l IAA içeren MS ortamında yaprak sapı eksplantında kök geliĢimi 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.7). 

 

 

ġekil 4.7. 1mg/l IAA içeren MS ortamında yaprak sapında kök geliĢimi. 

 

Yaprak eksplantı 1 mg/l IAA içeren MS ortamına alındığında kök oluĢumu 

gözlenmiĢtir ( ġekil 4.8). 

 

 

ġekil 4.8. 1mg/l IAA içeren MS ortamında yaprakta kök geliĢimi. 
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1mg/l IAA içeren MS ortamına alınan kotiledon ve hipokotilde kök geliĢimi 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.9 ve 4.10).   

 

 

ġekil 4.9. 1mg/l IAA içeren MS ortamında  kotiledonda kök geliĢimi. 

 

 

ġekil 4.10. 1mg/l IAA içeren MS ortamında hipokotilde kök geliĢimi. 
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1mg/l ABA içeren MS ortamında kotiledon, yaprak, yaprak sapı ve hipokotil 

eksplantları kültüre alındığında kotiledon, yaprak ve yaprak sapı eksplantlarında sürgün 

ve kök geliĢimi gözlenmezken hipokotil eksplantında  %50 oranında kök geliĢimi ve 

aynı oranda sürgün geliĢimi gözlenmiĢtir (ġekil 4.11 a ve b). 

 

 

 

ġekil 4.11. a 1mg/l ABA içeren MS ortamındaki hipokotilde kök ve yaprak 

geliĢimi. 

 

 

ġekil 4.11. b 1mg/l ABA içeren MS ortamında hipokotil eksplantında kök 

geliĢimi. 
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15 günlük hipokotil eksplantları BDM kullanılmadan MS ortamına alındığında 7 

günün sonunda hipokotil eksplantlarında kök ve sürgün oluĢumu gözlenmiĢtir (ġekil 

4.12 a ve b). 

 

 

 

ġekil 4.12. a BDM‟siz MS ortamında hipokotil eksplantdan kök ve sürgün 

oluĢumu. 

 

 

ġekil 4.12. b BDM‟siz MS ortamında hipokotil eksplantdan kök ve sürgün 

oluĢumu. 
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Bu bitki ile yapılan organogenez çalıĢmalarında eksplant olarak genellikle 

kotiledon kullanıldığından dolayı hipokotil uygulamalarından sonra çalıĢmalar 

kotiledon üzerine yoğunlaĢmıĢ ve kotiledonlar Ģu ortamlara dikilmiĢtir; 0.5 mg/l BAP + 

0.5 mg/l IAA, 1 mg/l BAP + 0.5 mg/l IAA, 0.5 mg/l BAP + 0.1mg/l IAA. 10 günün 

sonunda dikilen eksplantlardan elde edilen adventif kök ve sürgün miktarları dikilen 

toplam eksplantlara oranlanarak yüzde olarak organogenez hesaplanmıĢtır. Kotiledonda 

organogenezin en verimli olduğu protokol olarak 0.5 mg/l BAP + 0.5 mg/l IAA ile 

desteklemiĢ MS ortamı olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.13). 

 

 

 

ġekil 4.13. Kotiledonda organogenez oluĢumu. 

 

4.5. Adventif Kök Gelişimi 

 

Yaprak eksplantı 1 mg/l NAA içeren MS ortamına alınmıĢ ve 7 günün sonunda 

yaprak eksplantında kallus geliĢimi gözlenmiĢtir. Kalluslar mikroskop altında 

incelendiğinde yaprak eksplantında kök promordiyumun oluĢtuğu gözlenmiĢtir (ġekil 

4.14 a ve b). 
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ġekil 4.14. a Yaprakta adventif kök promordiyumu. 

 

 

ġekil 4.14. b Yaprakta adventif  kök promordiyumu. 

 

4.6. Somatik Embriyo Oluşumu 

 

Hipokotil eksplantı 1 mg/l BAP ilave edilmiĢ MS ortamında kallus oluĢturmuĢ 

oluĢan kallus bisturi yardımıyla sıyrılarak 1mg/l 2,4-D, 1.5mg/l 2,4-D ve 2mg/l NAA 
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ortamlarına transfer edilmiĢtir. 10 günün sonunda mikroskop altında incelenen 

hücrelerde proembriyo, 18. günde globular embriyo ve 35. günde kalp Ģeklindeki 

embriyolar tespit edilmiĢtir. Embriyogenik dokular BDM ilave edilmeyen MS 

ortamlarında sıvı kültüre transfer edilmiĢ ve çalkalayıcıda 16/8 fotoperiyotda 25±2 ºC 

de 2 hafta inkübe edildikten sonra örneklerden çok az miktarda alınarak mikroskop 

altında incelenmiĢ ve torpedo Ģeklindeki embriyogenik yapılar gözlenmiĢtir.  

Somatik embriyogenezin ilk geliĢim evresi olan proembriyo oluĢumu 10. günün 

sonunda mikroskop altında incelenerek gözlenmiĢtir (ġekil 4.15 a ve b). 

 

 

ġekil 4.15. a Proembriyo Ģeklindeki hücre topluluğu. 

 

 

ġekil 4.15. b Proembriyo Ģeklindeki hücreler. 
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18. günde hücreler mikroskop altında incelenerek proembriyo hücreleri 

olgunlaĢarak globular  Ģeklinde embriyogenik hücreleri oluĢturduğu gözlenmiĢtir (ġekil 

4.16 a, b ve c). 

 

 

ġekil 4.16. a Globular Ģeklindeki embriyonik yapı. 

 

 

ġekil 4.16. b Globular Ģeklindeki embriyonik kümeler. 
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ġekil 4.16. c Globular Ģeklindeki embriyonik kümeler. 

 

Globular Ģeklinde embriyogenik hücreler olgunlaĢarak kalp Ģeklindeki 

embriyogenik hücrelere dönüĢmüĢtür (ġekil 4.17 a ve b). 

 

 

ġekil 4.17. a Kalp Ģeklindeki embriyonik yapı. 
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ġekil 4.17. b Kalp Ģeklindeki embriyonik yapı. 

 

Kalp Ģeklindeki embriyogenik hücreler olgunlaĢarak torpido Ģeklindeki 

embriyogenik hücreleri oluĢturmuĢtur (ġekil 4.18). 

 

 

ġekil 4.18. a Torpido Ģeklindeki embriyonik yapı. 
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ġekil 4.18. b Torpido Ģeklindeki embriyonik yapı. 

 

 



5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

 

Bu çalıĢmada hazır besin ortamı olarak MS, B5 ve SH ortamları aynı BDM, 

eksplant ve ortam Ģartlarında denenmiĢtir. Embriyogenik kallus üretiminde hemen 

hemen ortak bir ortam olarak tescillenen MS ortamı en verimli ortam olarak 

saptanmıĢtır. MS ortamında kullanılan BDM çeĢidinin etkisi ile kallus ilk önce kesilen 

uçlarda oluĢmaya baĢlamıĢtır. Bu kesilen uçta oluĢan yarayı tamir etme reaksiyonu, 

veya ortamdaki besin maddelerinin doku içine girerek dokunun fizyolojik karakterini 

değiĢtirmesi ve hücre bölünmesini hızlandırması sonucu olabilir (Ross ve Thrope, 

1973).  

Kullanılan BDM oluĢan kallusun tipini belirler. Bu kallus organ üreten bir kallus 

olabilir, yani organogenik kallus üretebilir veya bu kallus embriyogenik ve non-

embriyogenik de olabilir. Kallusun çeĢidi mikroskop altında yapılan incelemelerde 

tespit edilmiĢtir. Embriyogenik kallus yuvarlak ve tek tip, bol sitoplazmalı, küçük 

vakuollü hücrelerden oluĢmaktadır. Bu farklılaĢmamıĢ tek tip aktif hücreler ilkel 

embriyo taslağını oluĢturur. Daha sonra bu yapı, küresel, kalpsi, torpilsi embriyo ve 

olgun embriyoya dönüĢür (West ve Harada, 1993). Bir süre kallusların geliĢtiği ortam 

içeriği ile muamaele edildikten sonra, sürekli bölünmeyi farklılaĢmaya yönlendirmek 

için oksin ortamdan uzaklaĢtırılarak embriyo geliĢimi baĢlatılmıĢtır. 

Ġlk uygulamalarda Beyaz Hıyarın farklı eksplantlarının embriyogenik kallus 

üretme kapasitesi araĢtırılmıĢtır. Kalluslar mikroskop altında incelenerek hipokotil 

eksplantlarının kallus örneklerinde embriyogenik kallus yapıları gözlenmiĢ ve daha 

sonraki ortam ve BDM uygulamaları bu eksplant üzerinde yürütülmüĢtür. Embriyo ve 

embriyogenik kallus üretme yeterliliği genotipe bağlı olduğu gibi eksplanta da bağlıdır. 

Embriyogenik kallus elde etmek için kullanılan eksplantlar genellikle meristematik 

bölgeler olmakla beraber, türlere bağlı olarak her eksplantta olumlu sonuçlar rapor 

edilmiĢtir. Genellikle zigotik embriyo eldesi için kotiledon ve nodların daha uygun 

olduğu, bunun bir nedeninin olgun zigotik embriyonun endojen hormon miktarının 

yüksek olduğundan kaynaklanabileceği bildirilmiĢtir (Vasil, 1987). 

Sürgün geliĢimi için en iyi sonucu 1mg/l BAP ile desteklenmiĢ ortam verirken; 

1mg/l konsantrasyonlardaki NAA, 2,4–D, IAA B5 ve SH ortamlarında baĢarılı 
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olmamıĢtır. Yine 1mg/l BAP‟lı SH ortamı %71, 1mg/l BAP‟lı B5 ortamı %67 oranında 

baĢarılı olmuĢtur. Tüm bu baĢarılı üç sürgün geliĢimi hipokotil eksplantında 

gözlenmiĢtir (Çizelge 4.1). BAP sentetik bir sitokinin olup sitokininlerin gövde uzaması 

üzerindeki etkileri bilinmektedir (Taiz ve Zaiger 2010). Kök geliĢimi için en iyi sonucu 

1mg/l IAA desteklenmiĢ ortam verirken NAA, 2,4-D, ve BAP MS, B5 ve SH 

ortamlarında baĢarılı sonuçlar ortaya koymamıĢtır. Kök geliĢimi 1mg/l IAA‟lı B5 

ortamında yaprakta %66 ve hipokotilde %88 SH ortamında ise 1mg/l IAA içinde 

hipokotilde %88, yaprak sapında %71 ve yaprakta ise %64 ve MS ortamında ise 1mg/l 

IAA içinde hipokotilde %100, yaprak sapında %76 ve yaprakta ise %70 oranında baĢarı 

elde edilmiĢtir (Çizelge 4.2). Kallus geliĢimi SH ortamında 1mg/l BAP‟lı hipokotil 

eksplantında %73 oranında, B5 ortamında 1mg/l BAP içinde hipokotilde %80 oranında 

1mg/l NAA‟de ise hipokotilde %77 kallus geliĢimi verirken MS ortamında 1mg/l BAP 

ve NAA‟de hipokotilde %100 oranında kallus geliĢimi gözlenmiĢtir (Çizelge 4.3).  

Genel anlamda çizelge 4.1‟e bakıldığında sürgün geliĢimine ortam çeĢidinden 

çok BDM‟lerin etkili olduğu söylenebilir. Ortam kombinasyonlarında makro ve mikro 

elementler ve ortamı destekleyen diğer besin maddelerinin içerikleri yaklaĢık aynı 

olmakla beraber konsantrasyonlar farklılık arz etmektedir (Babaoğlu ve ark. 2001). 

Eksplantları sürgün, kök ve kallus üretmeye zorlayan besin ortamlarının içeriklerinden 

çok BDM ve konsantrasyonlarıdır. Burada akla ilk gelen BDM‟lerinin gen kontrolü 

üzerindeki etkisidir. Çünkü aynı eksplanttan aynı ortamda kullanılan BDM ve 

konsantrasyonuna bağlı olarak farklı dokuların üretilmesi BDM‟lerin DNA üzerinde 

farklılaĢmayı kontrol eden genleri, konsantrasyona bağlı olarak aktifleĢtirmesi veya 

baskılaması ile ilgilidir. Ayrıca yine aynı BDM‟ler konsantrasyona bağlı olarak 

birbirine zıt etkiler gösterebilmektedir. Bu da genom üzerindeki doku oluĢumunu 

baskılayacak veya aktive edecek farklı genler yanında farklılaĢmaya etki edecek değiĢik 

sentez yollarında, ilgili kimyasal bileĢiklerin sentezini veya BDM‟ler arasında 

büyümeyi baskılayan ABA veya etilen gibi hormonlarla antagonistik etki ile 

açıklanabilir (Kadıoğlu, 2004). 

Oksinler, birçok bitkide embriyogenik kallus üretimi için temel bir BDM‟dir.  

Bu çalıĢmada oksin türevlerinden 2,4-D, IAA ve NAA, sitokinin türevlerinden ise BAP 

çeĢitli konsantrasyon ve kombinasyonlarda kullanılmıĢtır. Birçok çalıĢmada oksin ve 

sitokinin kombinasyonları olumlu sonuçlar vermekle beraber, bu çalıĢmada hipokotil 
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eksplantında BAP yalnız baĢına veya oksinlerle birlikte kullanıldığında sürgün 

geliĢimini teĢvik ettiği gözlenmiĢtir. Bu sonuçlar Cacho ve ark., (1991) çalıĢmaları ile 

sürgün geliĢimi noktasında tam uyum, embriyogenik kallus üretme bakımından ise tam 

bir tezatlık göstermiĢtir. Sitokininler tek baĢına uygulandığında embriyogenik kallus 

üretimini baskılamakta (Kamada ve Harada, 1979), fakat birçok türde de embriyogenik 

kültürleri teĢvik ettiği bilinmektedir (Evans ve ark. 1981).  2,4-D ve NAA hem yalnız 

uygulandığında hem de kombine uygulamalarda embriyogenik kallus üretimini teĢvik 

ettikleri gözlenmekle beraber, NAA‟in daha verimli olduğu gözlenmiĢtir. Literatürde 

yaklaĢık olarak embriyogenik kallus üretiminin ekseriyetenin 2,4-D‟nin farklı 

konsantrasyonlarında elde edildiği rapor edilmesine (Baker ve Wetzstein, 1994) karĢın 

Beyaz Hıyarda NAA 1.0-2.0 mg/l ve BAP 1.0-2.0 mg/l konsantrasyonlarda daha etkili 

olduğu saptanmıĢtır. 

 Selveraj ve ark., (2007), hıyar bitkisinde organogenezi incelemiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmada 5 günlük kotiledon eksplantlarında yaklaĢık %86.2 oranında baĢarılı 

olmuĢlardır. Yapılan çalıĢmaların çoğunda elde edilen baĢarılı sonuçlar kotiledon 

eksplantlarında gözlenmiĢtir.  Bir diğer çalıĢmada yine salatlık bitkisinde in vitro 

ortamda organogenez oluĢumu incelenmiĢtir. In vitro ortamında Cucumis sativus L. 

Poinsett 76 bitkisinde hipokotil eksplantından organogenez sağlanmıĢtır. Bizim 

çalıĢmamızda Selveraj ve ark. 2006 ve 2007‟de yaptıkları çalıĢmaya uygun sonuçlar 

verimiĢtir. Yapılan çalıĢmada kotiledondan az verim alınırken en verimli eksplantın 

hipokotil olduğu tespit edilmiĢtir. Aynı bitki türünden alınan eksplantlar organogenesis 

oluĢturma kapasitesi bakımından büyük farklılıklar gösterebilirler (Gürel, ve Türker, 

2001). Somatik embriyogenesis bitki doku kültürü çalıĢmalarında adventif sürgün 

rejenerasyonu yanı sıra yapay tohum üretimi için de önemlidir. Rejenerasyonun büyük 

oranda genotipe bağlı olduğu (Sorenses ve ark,. 1989) bilinmekle birlikte, kullanılan 

protokoller ve eksplant seçimi embriyo oluĢumunda etkili olmaktadır. 

 ÇalıĢmalarımızda en baĢarılı olan BDM‟nin, NAA ve BAP olduğu gözlenmiĢtir. 

Ferraria ve ark., (2005)‟nın bildirdiğine göre, kallus taze ağırlığının NAA içeren 

ortamlarda daha fazla olduğu gözlenmiĢtir. ÇalıĢmalarımızda en yüksek miktarda kallus 

üretimini sağlayan BDM‟nin NAA ve BAP olduğu açık bir Ģekilde görülmüĢtür. 

Werbrouck ve Debergh (1994)‟in bildirdiğine göre, sitokinin/oksin oranının 

yüksek olması sürgün oluĢumunu, oksin/sitokinin oranının yüksek olması kök 
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oluĢumunu, oksin ve sitokinin oranının eĢit olması kallus oluĢumunu desteklemektedir. 

Birçok raporda da artan sitokinin konsantrasyonu ile sürgün oluĢturma oranının arttığı 

bildirilmektedir (Sagawa ve Kunisaki, 1990; Anderson ve ark., 1982; Simpson ve 

Bell,1989; Kris ve ark., 2005; Eric, 2005; Al-Bahrany, 2002; Saadat ve Hennerty, 

2002). ÇalıĢmalarımızda sitokinin/oksin oranının yüksek olduğu uygulamalarda sürgün 

oluĢtuğu, oksin/sitokinin oranının yüksek olduğu uygulamalarda da kök oluĢtuğu 

gözlenmiĢtir. Bu durumda çalıĢmalarımızın Werboruck ve Debergh (1994), Sagawa ve 

Kunisaki (1990), Anderson ve ark., (1982), Simpson ve Bell (1989), Kris ve ark., 

(2005), Eric (2005), Al-Bahrany (2002), Saadat ve Hennerty (2002)‟in bildirimleri ile 

uyumlu olduğu söylenebilir. Ancak oksin ve sitokinin oranının eĢit olduğu 

uygulamalarda kallus üretimi bazı örneklerde çok az olmasına rağmen büyük 

çoğunluğunda hiç kallus üretilmediği gözlenmiĢtir. Bu sonuç genotipe bağlanmakla 

beraber çevrenin fiziksel Ģartları, dokunun bitkiden ayrıldığı sırada sahip olduğu 

endojen hormon konsantrasyonu ve hormon interaksiyonuna bağlanabilir. 

Finer (1995)‟in bildirdiğine göre, kültüre alınan eksplantlardan hızlı bölünen 

embriyogenik hücreleri elde etmek için öncelikle yüksek konsantrasyonlarda oksine 

ihtiyaç duyulmaktadır. Oksin içeren besin ortamlarında embriyo oluĢumu teĢvik 

edildikten sonra kültürler oksin içermeyen ortamlara aktarılmalıdır. Tisserat (1991)‟ın 

bildirdiğine göre, eksplant yüksek oksin içeren besin ortamında kültüre alındığı zaman 

önce embriyogenik kallus oluĢumu daha sonra da bu kallus üzerinde pro-embriyoların 

oluĢtuğu gözlenir. Bu kallus, oksin içermeyen besin ortamına transfer edildiği zaman da 

pro-embriyolardan bipolar embriyolar oluĢur ve Ģartlar uygun ise bu embriyolardan 

fideler elde edilir. ÇalıĢmalarımızda Finer (1995)‟in bildirimleri dikkate alınarak 

eksplantlar önce oksin modifiyeli besin ortamlarında kültüre alındılar, daha sonra da 

oksin içermeyen ortamlara transfer edilerek embriyo oluĢumu teĢvik edilmeye çalıĢılmıĢ 

ancak embriyo oluĢumu gözlenmemiĢtir. Ancak sitokinin türevli BAP‟da embriyogenik 

hücreler oluĢmuĢtur. Buda Finer (1995) ve Tisserat (1991)‟ın bildirimleriyle zıtlık 

göstermektedir. 

Sonuç olarak; Somatik embriyogenez ve organogenez oluĢumunda genotip 

yanında eksplant kaynağı, kullanılan bitki büyümeyi düzenleyiciler ve besin ortamları 

gibi birçok faktör etkili olmaktadır. Bu çalıĢmada da eksplant kaynağının ve uygulanan 

BDM‟nin Beyaz Hıyar bitkisinde somatik embriyogenez ve organogenez oluĢumuna 



43 

 

 
 

etkisi belirlenmiĢtir. Ancak Beyaz Türk Hıyarı olarak literatüre giren ve ekimi gün 

geçtikçe azalan ve nesli tükenmekle yüz yüze kalan bu bitkinin in vitro koĢullarda tüm 

doku kültürü yöntemleri ile üretilebilmesi için daha etkin protokollere ve ayrıntılı 

çalıĢmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalıĢma gelecekte yapılacak çalıĢmalara ıĢık 

tutabilecek bir niteliktedir. Elde edilen bu sonuçlar rejenerasyon yeteneği düĢük olan 

diğer çeĢitlere de uygulanabileceği gibi sentetik tohum üretimi çalıĢmalarında da 

kullanılabilir. 
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