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ÖZET 

 

DİREKT ORGANOGENESİS YÖNTEMİ İLE ÇOĞALTILAN KIZILÇAM’DA 

(Pinus brutia Ten.) SÜRGÜN GELİŞİMİNİN OPTİMİZE EDİLMESİ 

 

Süleyman Alpkan AKKUŞ 

 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı  

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Tolga YILDIRIM  

Ocak 2013, 37 sayfa 

 

Kızılçam (Pinus brutia Ten.), çamgiller (Pinaceae) ailesi, iğne yapraklılar 

(Pinales) takımından iğne yapraklı ve yaprağını dökmeyen bir türdür. Türkiye’de 5.4 

milyon hektarın üzerinde bir alanda doğal olarak bulunan kızılçam, Türkiye ibreli 

ormanlarının yaklaşık %25’ini kaplar ve hızlı büyür (OAE 1987, Kayacık 1965, Öztürk 

vd 2010). Bu çalışmadaki amaç halen devam etmekte olan ıslah çalışmalarına ek olarak 

in vitro (laboratuar koşullarında) fidan üretim tekniklerinin geliştirilmesi, elde edilen 

veya edilecek olan üstün genetik özellikli bireylerin süratle çoğaltılmasına katkıda 

bulunmaktır. Bu amaç doğrultusunda 4 deney yapılmıştır. Çalışmalarda, çimlendirilen 

tohumlardan alınan kotiledonlar eksplant olarak kullanılmıştır. Sürgün gelişiminin 

araştırıldığı deneylerde besin ortamı olarak DCR (Douglas fir cotyledon revised 

medium) besin ortamı kullanılmıştır (Gupta ve Durzan 1985). İlk deneyde 5 farklı 

(0.5mg/L, 1.0mg/L, 2.0mg/L, 4.0mg/L, 8.0mg/L) konsantrasyonda GA3 (giberellik asit) 

uygulaması yapılmış ve kullanılan bu BBD’lerin (bitki büyüme düzenleyici) sürgün 

gelişimi üzerine etkileri incelenmiş ve GA3 uygulanmayan eksplantlarla 

karşılaştırılması yapılmıştır. Karşılaştırma sonunda GA3 uygulamasının sürgün gelişimi 

üzerinde olumsuz sonuçlar yarattığı ve sürgün gelişimini durdurduğu tespit edilmiştir. 

En yüksek sürgün ortalaması 4.49 ile kontrol grubundan elde edilmiştir. İkinci 

çalışmada GA3 uygulamaya başlama sürelerinin sürgün uzamasına etkileri incelenmiş 
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ve bu çalışma için de eksplantlar 3, 6 ve 9 hafta gecikme ile BBD içermeyen besin 

ortamından GA3 içeren besin ortamına transfer edilerek sürgün gelişimleri incelenmiştir. 

Bu çalışmada en yüksek sürgün ortalaması 2.26 ile 9 hafta gecikmeli transfer edilen 

grupta elde edilmiştir. Üçüncü çalışmada ise DCR besin ortamında kullanılan farklı 

makroelement miktarlarının ( ½ , ¾ ve kontrol) sürgün gelişimi üzerindeki etkileri 

incelenmiştir. Çalışma sonunda en yüksek sürgün ortalaması 6.80 ile kontrol grubundan 

elde edilmiştir. Son olarak da kazein (casein hydrolysate) kullanımının sürgün gelişimi 

üzerine etkisi olup olmadığının incelemesi yapılmıştır. Test sonuçlarının ANOVA 

analizlerine göre CH uygulaması ile kontrol grubu arasında istatistiksel açıdan bir fark 

oluşmamıştır.  

Sonuç olarak test edilen uygulamaların tamamının kontrol grupları ile 

karşılaştırıldığında sürgün gelişimi üzerinde etkili olmadığı görülmüştür.  

 

ANAHTAR KELİMELER: Bitki doku kültürü, Direkt organogenez, Pinus brutia var. 

brutia Ten. 
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ABSTRACT 

 

SHOOT GROWTH OPTIMIZATION ON TURKISH RED PINE (Pinus brutia 

Ten.) MULTIPLIED BY DIRECT ORGANOGENESIS METHOD 

 

Süleyman Alpkan AKKUŞ 

 

M.Sc. Thesis in Biology 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Tolga YILDIRIM 

January 2013, 37 pages 

 

 

Pinus brutia Ten. is a coniferous and evergreen species from  Pinaceae family 

and Pinales team. Covering an area of more than three million hectares in Turkey 

naturally, Pinus brutia Ten. accounts for approximately 25% of coniferous forests of 

Turkey and has been expanding its area very fast (OAE 1987, Kayacık 1965, Ozturk 

2010). The purpose of this study was to develop in vitro (under laboratory conditions) 

young tree cultivation techniques in addition to breeding activities that are still ongoing 

and to contribute to the multiplication of superior genetic individuals that have been or 

will be obtained. In this respect, 4 experiments were undertaken. In the studies, the 

cotyledons that were taken from the germinated seeds were used as explants. In the 

experiments in which shoot development was examined, DCR (Douglas fir cotyledon 

revised medium) was used as a medium (Gupta and Durzan 1985).  In the first 

experiment, GA3 (gibberellic acid) was applied in 5 different concentrations (0.5mg/L, 

1.0mg/L, 2.0mg/L, 4.0mg/L, 8.0mg/L) and the effect of such PGRs (plant growth 

regulators) on shoot development was examined and they were compared to explants on 

which GA3 wasn’t applied. It was determined that GA3 application caused negative 

results on shoot development and stopped shoot development. The highest shoot 

average was obtained from control group with 4.49. The effects of times of starting GA3 

application on shoot growth were examined in the second study and the shoot 
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developments were examined by transferring the explants from a nutritional 

environment with no PGR to a nutritional environment containing GA3 with delays of 3, 

6 and 9 weeks. The highest shoot average was obtained from the group that was 

transferred with a delay of 2.26 to 9 weeks in this study. In the third study, on the other 

hand, the effects of different macro element amounts used in DCR nutritional 

environment (½, ¾ and control) on shoot development were examined. As a result of 

the study, the highest shoot average was obtained from control group with 6.80. Finally, 

it was examined whether use of casein hydrolysate has any effect on shoot development 

or not. According to ANOVA analyses of test results, there was no statistically 

significant difference between CH application and control group.   

In conclusion, when all of the tested applications were compared with control 

groups, it was observed that they weren’t effective on the shoot development. 

 

KEYWORDS: Plant Tissue Culture, Direct Organogenesis, Pinus brutia var. brutia 

Ten. 
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ÖNSÖZ 

 

Ülkemiz coğrafi konumu ve yüzey şekilleri nedeniyle çok çeşitli iklim türleri ve 

buna bağlı olarak çok çeşitli bitki ve hayvan türlerine ev sahipliği yapmaktadır. Bu 

türlerden biri olan ve genelde Doğu Avrupa ülkelerinde yayılış gösteren, en yaygın 

yetişme alanlarından biri olan Anadolu coğrafyasında da Marmara, Ege ve Akdeniz 

Bölgelerinde yayılışı yoğunlaşan bir tür olan Kızılçam (Pinus brutia Ten.) Türkiye 

ibreli ağaçları arasında %36 gibi bir oranla çok büyük bir paya sahiptir. Tarım 

bitkilerinde halen uygulanmakta olan doku kültürü tekniklerinin, gerek mobilya, gerek 

kimya, gerek ilaç, gerekse yakıt amaçlı olarak yaygın bir şekilde kullanılan orman 

ağaçlarında kullanımı çok yenidir. Ormanların kendilerini doğal olarak yenileyebilme 

ve çevre toleranslarının geniş olması, fakat zamanla korunmadıkları takdirde 

tükenebilen ve üretilmesi gereken bitkiler olmaları, geliştirilmek istenen bu in vitro 

doku kültürü tekniklerinin önemini ortaya koymaktadır. 

Yüksek lisans çalışmamda bu türün doğal ortamda yetişme süresinden daha kısa 

sürede yetiştirebilmek, kullanılan ve geliştirilen yöntemlerin daha verimli genotiplerin 

seçilimi ve üretiminde kullanılması amaçlanmıştır. Yapılan çalışmalar Akdeniz 

Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Doku Kültürü Laboratuvarlarında 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın her aşamasında her türlü ilgi, bilgi, deneyim ve 

desteğini benden esirgemeyen danışmanım Yrd. Doç. Dr. Tolga YILDIRIM’a sonsuz 

teşekkürlerimi sunarım.  

Son olarak da çalışmalarımda her zaman yanımda olan aileme çok teşekkür 

ederim. 
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1. GİRİŞ  

  

Kızılçam (Pinus brutia Ten.), Pinophytina bölümünün, Coniferae sınıfına ait 

Coniferales takımının Pinaceae ailesi içinde sınıflandırılmaktadır. Kızılçam genel olarak 

kuzey yarımkürenin kabaca 15-45 doğu boylamları 32-45 kuzey enlemleri arasındaki 

bölgede doğal olarak yayılan bir türdür. Bu sınırlar içinde en batı ucu Kalabriya 

yarımadası, en doğu noktası ise Irak’ın kuzeyindeki Zavita-Atrush bölgesidir. Ülkemiz 

kızılçam ormanlarının %47’lik bir bölümü Akdeniz Bölgesinde bulunmaktadır. Toros 

Dağları’nın denize bakan yamaçlarında yoğunlaşmıştır. Kısa mesafelerde rakımı hızla 

yükselen bu dağ grubu, kızılçamın kıyıdan uzaklaşmasını engellemektedir. (Öktem 

1987) Sıcaklık isteği yüksek, donlara hassas ve karasal iklimlerden kaçınan bir türdür. 

Kızılçam kuzey bakılarda 0-600 m, güneyde 0-1400 m rakımlarda yer almaktadır. Işık 

gereksinimi fazla olan kızılçam, yayılış alanlarında güneş radyasyonunun çok olduğu 

güney bakılarda, kuzey bakılara oranla daha yükseklerde yayılış göstermektedir.  

Gövde yapısı genelde düzgün, dış kabuk kırmızımsı kahverengidir. Kozalaklar 

6-11cm boyunda ve topaç şeklindedir. Türkiye ibreli ormanlarının yaklaşık olarak % 25 

sını kaplayan ve hızlı büyüme özelliğiyle bilinen bir türdür (OAE 1987, Kayacık 1965).  

Bu özelliği nedeniyle DPT (1995) tarafından ıslah çalışmaları öngörülen beş orman 

ağacı arasında ilk sırada yer alır. Orman Ağaçları ve Tohum Islah Araştırma Enstitüsü 

tarafından fenotipik olarak üstün kabul edilen anaç ağaçlar seçilerek 68 adet kızılçam 

tohum bahçesi kurulmuştur (2010 yılı Çalışma Raporu itibariyle). Tohum bahçelerinin 

kurulmasındaki amaç yeni kurulacak plantasyonlarda bu tohum bahçelerinden elde 

edilecek üstün nitelikli tohumların kullanılarak odun hammadde üretiminin 

arttırılmasıdır. Kızılçam odunun özellikleri kağıt endüstrisi için oldukça uygun bir 

yapıdadır. (Bektaş vd 1999). Diğer ara ürünler dahi teknolojik bakımdan kağıt endüstrisi 

için uygun özelliklere sahiptir. Türkiye’de doğal çam türleri arasında özgül ağırlığı en 

yüksek olan türdür. Saf kızılçam odunu kullanılarak üretilen yonga levhalardan iyi 

sonuçlar elde edilmiştir. Kızılcamın odunu inşaat malzemesi, ambalaj kutuları, kablo 

direkleri, maden direği, çit kazığı, taban döşemesi, travers, tarım aletleri, mobilya 

yapımında kullanılmaktadır (Bozkurt 1971, Kayacık 1980). Kereste olarak oldukça 

uygun miktarlarda talep görmekte, ambalaj sanayinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 
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Odununun çok çeşitli kullanım alanlarına uygun olması nedeniyle kızılçam kullanım 

değeri oldukça yüksek olan bir türdür (Ürgenç 1998). 

Diğer taraftan ülkemizde bu denli büyük alanlarda yayılış gösteren kızılçam 

ormanları büyük toprak tutma yeterliliği sayesinde erozyonla mücadele, bol oksijen 

üretimi, yakıt olarak kullanımı, mobilya ve kağıt sanayisi için de en büyük hammadde 

kaynağı olarak yerini alır. Fakat bunun yanında kontrol edilemeyen orman yangınları, 

bilinçsiz olarak tarla ve arazi açılması, bilinçsiz, kontrolsüz ve plansız şehirleşme, aşırı 

otlatma ve sanayi üretimi maksatlı aşırı kesimler sonucunda çok büyük tahribata 

uğramaktadır.  

Kızılçamın tohumla üretimi ise hayli uzun bir süreç gerektirmektedir. 

Kızılçamlar genel olarak 4-5 yaşından itibaren normal gelişmiş kozalak 

verebilmektedirler. Yöreye ve rakıma bağlı olarak değişmekle birlikte her yıl veya her 

2-3 yılda bir tohum veriminin bol olduğu gözlenebilir. Tohumlar ağaç üzerinde 3-4 yıl 

kalabilmektedir. Hasat, tohumun dikili ağaç üzerinden toplanması şeklinde olur. 

Kızılçam kozalakları geç ve güç açılırlar, bu yüzden güneşe sererek ve üzerlerine ara ara 

su serperek açılmayı hızlandırmak gerekir (Saatçioğlu 1971). 

Genel olarak kızılçam tohumunda kabuktan kaynaklı bir çimlenme engeli 

bulunmaktadır. Bu nedenle tohumlar çimlenme öncesinde 45 gün soğuk-ıslak katlamaya 

alınır ve derişik sülfürik asitle muamele edilir. Bu şekilde çimlendirilen tohumların 

çimlenme yüzdeleri genelde %27-99 aralığında gerçekleşmektedir (Aslan ve Uğurlu 

1986). 

Tohumdan direkt çoğaltma yönteminin yanında doku kültürü metotlarının orman 

ağaçlarında kullanılması tarım bitkilerine göre çok yenidir. Bunun başlıca nedeni 

ormanların yıllarca kendisini doğal olarak yenileyebilen kaynaklar olarak görülmesidir. 

Artık orman ağaçları da, korunmazlarsa tükenebilen ve üretilip çoğaltılması gereken 

bitkiler olarak ele alınmaktadır. 

İlk çalışmalardan bu yana mikroüretim teknikleri birçok angiosperm ve 

gymnosperm ağaç türleri için geliştirilmiş ve optimize edilmiştir.  Şu anda, yaklaşık 70 

yapraklı ve 30 ibreli ağaç türü için başarılı protokol geliştirilmiştir (Thorpe ve Harry 

1990) Günümüzde kızılçam’ın halen devam etmekte olan ıslah çalışmalarına ek olarak 

mikroüretme tekniklerinin geliştirilmesi, elde edilen veya edilecek olan üstün genetik 
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özellikli bireylerin süratle çoğaltılmasına katkıda bulunacaktır.  Türkiye’de, kızılçamın 

direkt veya indirekt organogenesis metotları kullanılarak in vitro üretimi konusunda 

yapılmış olan uluslararası literatüre girmiş herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır.  

Sadece 1985 yılında İngiltere’de, Irak’tan tek bir kaynaktan toplanan tohumlar 

kullanılarak yapılmış bir çalışma mevcuttur (Abdullah vd 1985).  In vitro olarak 

çoğaltma sisteminin kızılçamda geliştirilmesi ve optimize edilmesi, bu alanda diğer 

ağaç türleri üzerinde yapılacak uygulamalar için önemli bir bilgi birikimi sağlayacaktır. 

Çalışmalarımız öncesi yapılan literatür taramasında farklı ağaç türleri ve bazı 

dikotiledon (özelikle sebze türlerinde) bitkilerde sürgün gelişimini hızlandırmak ve 

desteklemek amacıyla giberellik acid (GA3) kullanıldığı ve başarılı sonuçlar verdiği 

görülmüştür. GA3 normalde bitkilerde çiçek oluşumu, tohum büyümesi ve meyve 

gelişimini hızlandırıcı etkiye sahip organik bir bileşendir. Aynı zamanda bitki 

rejenerasyonunun uyarılmasında, sürgünlerin boylarının uzatılmasında, embriyo ve ovül 

kültürlerinde kullanılmaktadır. Ayrıca bitkilerde gövdenin uzamasını ve çiçeklenmeyi 

artırırlar.  

1926 yılında Japon bilim adamı Kurosawa tarafından keşfedilen GA3, bitkilerin 

çok çabuk uzayarak köklerinin zayıflamasına neden olan “aptal fide hastalığı” üzerinde 

yaptığı çalışmalarda mantarla hastalanan bitkilerde gibberellin adı verdiği maddenin çok 

fazla arttığını tespit etmiş ve bu mantarı Gibberella fujikuroi adını vermiştir. Kimyasal 

yapıları farklı olan 70 kadar gibberellinden en yaygın olarak kullanılanı GA3 (giberellik 

asit)’tür. Diğer sayılan etkilerinin yanında tohum çimlenmesini de teşvik edici etkisi 

bulunmaktadır (Karssen 1995, Karssen vd 1989, Sharma vd 2004). GA3 çimlenmekte 

olan tohumlarda α-amilaz ve diğer hidrolitik enzimler ile büyüme ve gelişme için 

gerekli olan yapısal proteinlerin sentezini arttırarak çimlenmeyi sağlar. Tohum 

çimlenmesi sırasında embriyoda sentezlenen GA3, çimlenme olayının başlayabilmesi 

için endospermdeki nişastayı  şekerlere dönüştürebilen α-amilaz enziminin sentez ve 

aktivasyonunu arttırarak tohum rezervlerinin harekete geçmesini sağlamaktadır (Fincher 

1989). Şu ana kadar GA3, kazein (casein hydrolysate) ve makroelement oranlarının  

kızılçamın in vitro olarak çoğaltılmasında kullanıldığına dair herhangi bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu çalışmanın amacı Kızılçam’da direkt organogenez yöntemi ile 

çoğaltılmasında GA3’ün, kazeinin ve makroelementlerin değişik oranlarının sürgün 

gelişimi ve elde edilen sürgün sayısı üzerindeki etkilerini belirlemektir. 
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2. KURAMSAL BİLGİLER VE KAYNAK TARAMASI 

 

2.1 Pinus brutia’nın Sistematik Bilgileri 

 

Kızılçam (Pinus brutia Ten.) sistematikte Magnoliaphyta bölümü, Pinophytina 

alt bölümü, Coniferae sınıfı, Pinidae alt sınıfı, Coniferales takımı, Pineceae ailesi ve 

Pinus cinsi içerisinde yer alan bir türdür (Davis 1965). Dünya’da en yaygın olarak Doğu 

Akdeniz’de yayılış göstermekle birlikte ülkemizde en çok Marmara, Ege ve Akdeniz 

bölgeleri ile birlikte lokal olarak Karadeniz bölgesinde de görülmektedir. (Şekil 2.1) 

Genel olarak 0-1000 m yüksekliklere kadar yer bulan bir türdür. Ülkemizde doğal 

olarak yetişen Pinus cinsine ait türler sunlardır  (Öner ve Buğday 2005): 

1. Pinus brutia Ten. (Kızılçam) 

2. Pinus nigra J. F. Arnold (Karaçam) 

3. Pinus pinea L. (Fıstık çamı) 

4. Pinus halepensis Mill. (Halep çamı) 

5. Pinus sylvestris L. (Sarıçam) 

 

 

Şekil 2.1 Kızılçam Anadolu’daki Dağılışı (EUFORGEN 2009) 
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2.2. Kızılçam’ın (Pinus brutia Ten.) Ekolojik İstekleri 

 

Kızılçam Batı Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bölgelerinde sahile kadar 

inebilmektedir. Üst sınır ise güneyden kuzeye gidildikçe azalmaktadır. Bulunduğu 

bölgelerde dağların genel olarak denize kıyısı olan tarafları seçer. Işığın bol, buna karşın 

büyüme döneminde suyun kıt olduğu kızılçam ormanlarında daha serin ve daha nemli 

olan kuzey bakılarda yetişen kızılçamlardan daha iyi bir gelişme gösterdikleri 

belirlenmiştir (Zech ve Çepel 1972). 

Kızılçam Akdeniz iklim bölgesinin ılıman ve sıcak iklim bölgelerinin bir 

ağacıdır ve bu bölgelerde iklim optimumunda bulunur. Kızılçam sıcaklık isteği yüksek 

olan ve dondan ender etkilenen bir türdür. Yayıldığı bölgelerde yıllık sıcaklık 

ortalaması 10-25 
o
C arasında değişmektedir. 1 ve 2 yaşındaki kızılçam fidanları, ocak 

ayında -14 
o
C kadar düşen sıcaklıklardan etkilenmeden sağlıklı büyümelerine devam 

edebilmektedirler (Özyiğit 1974). 

Kızılçam ağaç türünün yayıldığı bölgelerin en başta gelen yağış özellikleri, 

yağışların yıl içerisinde düzensiz oluşu ve yağışın genellikle sağanaklar biçiminde 

düşmesidir. Örneğin, Batı Akdeniz bölgesinde yağışların yarıdan fazlasının (%65) kış 

aylarında düşmesine karşılık yaz aylarında düşen yağışların oranı toplam yağışın %2’si 

kadardır (Çölaşan 1960). Sonuçta ekolojik açıdan önemli ve sınırlayıcı durumlardan 

birincisi kızılçam ormanlarında 3-5 ay süren şiddetli bir kuraklık döneminin varlığıdır. 

İkincisi ise oldukça yüksek sayılabilecek yıllık yağış miktarının çok kısa bir dönemde 

(Ekim-Nisan aralığı; yaklaşık 930 mm) şiddetli sağanaklar şeklinde düşmesidir.  

Tipik bir ışık ağacı olan kızılçamın tohumlarının çimlenme yüzdesi üzerinde 

ışığın belirgin bir olumlu etkisinin olduğu saptanmıştır. Gençlikte daha az ışıkla yetinen 

kızılçamın ışık isteği yaşlandıkça artar. Özellikle ilk yıllarda ışık kızılçamın büyümesi 

üzerinde etkili olmaktadır. Toprak konusunda son derece kanaatkar olan kızılçam 

hemen her toprakta yetişebilme yetisine sahiptir. Kökün madeni toprağa ulaşmasına izin 

veren bir yarık, kızılçamın kayalık arazilerde bile yetişmesi için yeterlidir (Hoffman 

1939). Kızılçam, yayılış alanındaki başlıca orman tahrip faktörü olan yangınlara karşı 

da uyum sağlamış bir türdür (Neyişçi 1987, Thanos ve Marcou 1991). Bu özellikleriyle 

kızılçam “tanrının Türk ormancısına lütfettiği bir ağaç türü” olarak nitelendirilmiştir 

(Saatçioğlu 1976). 



6 
 

2.3. Kızılçam’ın (Pinus brutia Ten.) Morfolojik Özellikleri ve Biyolojisi 

  

Pinaceae familyasına dahil olan Kızılçam 20-25 m boy ve 60 cm’ye kadar çap 

yapabilen, kalın dallı ve genellikle düzgün olmayan gövdeye sahip önemli bir orman 

ağacıdır (Şekil 2.2). Kızılçamda genç sürgünler tüysüz, çoğunlukla önceleri kırmızımsı 

daha sonraları ise yeşilimsi kahverengi, nadiren de kurşuni boz renklidir. Bu tür, ismini 

taze sürgünlerinin kırmızı renginden alır.  

 

   

Şekil 2.2 Kızılçamın gövde ve kabuk yapısı 
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Şekil 2.3 Kızılçam ibre ve kozalakları (Genç 2009) 

  

Gençlikte sivri yapıdaki tepe ve boz renkli düzgün yüzeyli kabuk ileri yaşlarda 

geniş dağınık tepeli ile derin çatlaklı esmer kırmızımsı renkli kalın kabuğa dönüşür. 

Düzgün dalları gövdeden dik bir açıyla çıkarlar ve uçlarında genellikle kısa sürgünler 

bulunur. Tomurcuklar genel olarak yumurta biçiminde ve 15-20 mm uzunlukta olup 

tomurcuk pulları aşağı yöne bakar ve kenarları kirpiklidir (Şekil 2.3). İğne yapraklar 10-

18 cm ve daha yukarı boyutlarda olup yumuşak yapıda ve açık yeşil renkte, kenarları 

ince dişlidir. Çok kısa saplı kozalaklar bir arada dik durumlu veya yatık halde 

bulunurlar ve hiçbir zaman sürgün üzerinde eğik olarak durmazlar (Şekil 2.4) (Davis 

1965, Gökmen 1973, Kayacık 1980, Selik 1963). 

 



8 
 

 

Şekil 2.4 Kızılçam kozalakları ve ağaçtaki pozisyonları 

  

Kızılçam bir cinsli, tek evcikli, tozlaşması rüzgarla olan bir ağaç türüdür. Erkek 

çiçek tomurcukları mart-nisan ayı başlarında şişmeye, bir hafta sonra tomurcuklar 

patlamaya ve 7-10 gün sonra da tomurcuk pulları dökülmeye başlar. Bunu takiben 10-

15 gün sonra polen saçımı başlayarak 15-20 devam ettikten sonra rakıma bağlı olarak 

Nisan –Mayıs aylarında sona erer (Alpacar 1981). Döllenme olayı 13-14 ay sonra 

meydana gelir. Konelet (kozalakçık) renginin kahverengiden boz yeşile dönmeye 

başlaması döllenmenin belirtisidir. Kozalak ve tohum 2 yılda olgunlaşır. İlk yıl Temmuz 

Ağustos aylarında kozalaklar bir yaşında ve fındık büyüklüğündedir. İki yaşındaki 

kozalaklar parlak kiremit kırmızısı rengindedir. Üç yaşındaki kozalaklar ise normal 

büyüklükte, kırmızı renkte ve güneşe bakan tarafları boz renktedir (Genç 2009). 

 

  

Şekil 2.5 Kızılçam tohumları 
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2.4. Kızılçam’ın (Pinus brutia Ten.) In vitro Çoğaltılması İle İlgili Çalışmalar 

 

Pinus türleri ile ilgili çalışmalardan; Pinus pinaster (Ait). türünde adventif 

sürgünden üretim teknikleri denenmiştir (Calixto ve Pais 1996). Pinus heldreichii 

(Christ.) türünde aksiller sürgün üretiminde sitokinin etkilerinin araştırıldığı çalışmalar 

da mevcuttur (Stojicic ve Budimir 2004). Ancak P. brutia türüyle ilgili literatürde çok 

az sayıda çalışma olmakla birlikte in vitro çoğaltımı konusundaki tek çalışma Abdullah, 

Grace ve Yeoman’ın 1985’de yaptığı araştırmada mevcuttur. Bu çalışmada kızılçamdan 

alınan embriyo ve kotiledon eksplant olarak kullanılmış ve in vitro koşullarda SH besin 

ortamında adventif sürgün üretimi sağlanmıştır. Daha sonra Yıldırım (2011) tarafından 

yapılan bir çalışmada daha önce yapılan bir çalışmada (Abdullah vd 1985) kullanılan 

SH, GD besin ortamlarına ilave olarak DCR, WV3 ve LM besin ortamları olmak üzere 

beş farklı ortam test edilmiştir. Bunların içerisinde en yüksek sürgün ortalamasına DCR 

besin ortamında ulaşılmış ve bu besin ortamının kızılçamın sürgün gelişimi için en 

uygun besin ortamı olduğu belirlenmiştir. Ayrıca aynı çalışmada sürgün uyartımı için 

yapılan testlerde de 3mg/L BAP’ın sürgün uyartımı için en uygun konsantrasyon olduğu 

tespit edilmiştir. 

Bitki rejenerasyonu üzerine yapılan çalışmalarda kullanılan teknikler arasında 

Giberellik asit (GA3) kullanımı da mevcuttur. GA3, salgılanan bitkide çiçek oluşumu ve 

meyve büyümesinde etkilidir. Aynı zamanda in vitro çalışmalarda meristemlerden bitki 

rejenerasyonunun uyarılmasında, sürgünlerin boylarının uzatılmasında, embriyo ve ovül 

kültürlerinde kullanılmaktadır. Ayrıca bitkilerde gövdenin uzamasını ve çiçeklenmeyi 

artırırlar.(Babaoğlu vd 2001) 

Pinus türleri dışında dikotil bitkilerde de GA3’ün kullanıldığı çalışmalar 

bulunmaktadır. Bunlardan biri Saharan (2010) 0.2mg/L GA3 ilaveli besin ortamında 

Asparagus officinalis L. türünde optimal sürgün uzamasını elde ettiği çalışmadır. Diğer 

bir çalışmada Jatropha curcas L. türünde çalışan Purkayastha vd (2010) partikül 

bombardımanı yöntemiyle gen transferi yaptıkları bitkide en iyi sürgün uzamasını 

0.5µM GA3 ilave edilmiş besin ortamından elde etmişlerdir.  

Elwan (2009) Capsicum annuum L. üzerinde yaptığı çalışmada en yüksek 

sürgün uzamasını 14.43 µM GA3 kullanarak elde etmiş ve yine bu konsantrasyon ile 

sürgün sayısı ve bunu takip eden köklendirme deneyinde de kullanılan diğer 
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konsantrasyonlardan daha iyi bir sonuç elde etmiştir. Negi vd (2008) çilek bitkisi 

üzerinde yaptıkları çalışmada en yüksek sürgün uzunluğu ve en yüksek sürgün sayısı 

ortalamasına 0.5 mg/L IBA ve 1.0mg/L GA3 konsantrasyonunda ulaşmışlar. 

Ağaçlar üzerinde yapılan çalışmalarda ise Joshi vd (2002) Eucalyptus 

tereticornis (Sm.) türünde yaptıkları araştırmada MS besin ortamında uyguladıkları 1.0 

mg/L BAP ve 0.04 mg/L GA3 uygulaması ile optimal sürgün gelişimini elde etmişlerdir. 

Nas (2003) çalışmasında Corylus avellana L. türünde MS besin ortamında 10 mg/L 

GA3 uygulaması ile en yüksek sürgün ortalamasını elde etmiştir. Vengadesan ve Pijut 

(2009) Quercus rubra L. üzerine yaptıkları çalışmalarında 4.4 µM BA, 0.29 µM  GA3 

ve 500 mg/L CH uygulamalarıyla WPM  besin ortamında en yüksek sürgün üretimini 

elde etmişlerdir. 

 Besin ortamında kullanılan BBD’ler kadar besin ortamını oluşturan makro ve 

mikroelementlerin de oranları çok önemlidir. Gerek sürgün uyartımı esnasında, gerekse 

uyartım sonrası safhalarda kullanılan bu makro ve mikroelementler sürgün gelişimi 

üzerinde oldukça etkili olmaktadır. Ancak kullanılan mikroelementler genellikle 

çalışmalarda sabit tutulmuş ve makroelementlerin oranları değiştirilerek sürgün 

gelişimleri izlenmiştir. Bu bileşen oranları testlerinde ise; Fadel vd (2010) Mentha 

spicata L. türü üzerinde yaptıkları çalışmada üç farklı besin ortamını (1/4, ½ ve tam 

kuvvet) test etmişler, en yüksek sürgün ortalamasını ½ MS ortamında elde etmişlerdir. 

Diğer bir çalışmada,  Ganasan ve Huyop (2010) Citrullus lanatus Thunb. türünde 

yaptıkları çalışmada köklendirmeye aldıkları sürgünleri çeşitli BBD’ler eklenmiş 2 

farklı konsantrasyondaki (1/2 ve tam) MS besin ortamında test etmişler ve en yüksek 

başarıya tam kuvvet MS ortamında ulaşmışlar. Başka bir çalışmada Hidayah vd. (2012) 

Pogostemon cablin (Patchouli veya paçuli) türü üzerinde yaptıkları çalışmalarda çeşitli 

BAP ve NAA (naftalin asetik asit) konsantrasyonlarını iki farklı MS ortamında ( ½ ve 

tam kuvvet) kullanmışlar ve besin ortamı testlerinde tam kuvvet MS besin ortamından 

elde edilen sürgün ortalamalarının ½ MS ortamına kıyasla daha uzun ve sayıca daha 

fazla oldukları tespit edilmiştir. 

Kazeinin hidrolizi sonucu elde edilen ve yapısında aminoasit, tuz ve mineral 

maddeler bulunduran, doku kültürü çalışmalarında sürgün uzamasını destekleyici olarak 

kullanılan bir madde olan kazein hidrolizatın kızılçam üzerindeki etkileri de test 

edilmiştir. Pinus radiata türünde apikal meristemden tam bitki üretimi üzerine çalışan 
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Prehn vd (2003), 30 mg/L CH konsantrasyonunda en yüksek sürgün ortalamasını elde 

etmişlerdir. Pinus strobus türünde yetişkin zigotik embriyolardan kallus kültürü ile 

rejenerasyon gerçekleştiren Tang ve Newton (2005) 500 mg/L CH uygulamasıyla en 

yüksek başarıyı elde etmişlerdir. Populus tremula türünde yapılan bir çalışmada sürgün 

rejenerasyonu çalışmasında, Vinocur vd (2000) 500 mg/L CH uygulaması ile en yüksek 

sürgün ortalamasını elde etmişlerdir. Vengadesan ve Pijut (2009) Q. rubra türünde 

yaptıkları araştırmada 500 mg/L kazein ile birlikte 4.4 µM BAP ve 0.45 µM TDZ 

(Thidiazuron) kombinasyonu ile maksimum sürgün verimi elde etmişlerdir. Diğer bir 

çalışmada Roy vd. (2004) çalışmalarında gül bitkisinin in vitro üretimi üzerinde 

1.5mg/L BAP, 0.5 mg/L zeatin ve 100 mg/L CH’nin birlikte kullanımı ile en yüksek 

sürgün ortalamasını elde etmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Bitki Materyali 

 

     Bitki materyali olarak Antalya Asar bölgesinde bulunan Çameli-Göldağı orijinli 

kızılçam (P. brutia Ten.) klonal tohum bahçesinden toplanan tohumlar kullanılmıştır. 

Yapılan deneylerde 10 farklı klondan (ağaç) 10’ar gram alınarak oluşturulan tohum 

karışımı (bulk) kullanıldı. Boş tohumlar akan musluk suyu altında yüzdürme tekniği ile 

ayrıldıktan sonra 2-3 damla Tween-20 içeren seyreltilmemiş çamaşır suyu (ACE) ile 20 

dakika süreyle sterilize edilmiş ve arkasından steril distile su ile 5’er dakika süreyle 3 

defa yıkandı. (Şekil 3.1) Steril edilen tohumların kabukları forceps ve pens yardımıyla 

yatay hava akışlı kabin içerisinde açılarak embriyo içeren megagametofitler ayrıldı 

(Şekil 3.2). 

Daha sonra izole edilen megagametofitler ½ MS (Murashige ve Skoog 1962) besin 

ortamında çimlenmeye bırakıldı (Şekil 3.3). Çimlenen tohumların radikula uzunluğu 5-

10mm uzunluğa ulaştığında yatay hava akışlı steril kabin içerisinde embriyolar 

megagametofitlerden ayrıldıktan sonra 2-4 mm uzunluğundaki kotiledonlar stereo 

mikroskop altında bistüri ile kesildikten sonra eksplant olarak kullanılmıştır. 

 

Şekil 3.1 Kızılçam tohumlarının sterilizasyona hazırlanması 
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Şekil 3.2 Megagametofitlerin kabuklarından ayrılması 

 

 

Şekil 3.3 Çimlenme besin ortamına alınan megagametofitler 
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3.2. Deneylerde Kullanılan Besin Ortamlarının Hazırlanması 

 

 Deneylerde DCR besin ortamı kullanıldı. Besin ortamlarında kullanılan stok 

solüsyonlar ve vitamin solüsyonları tabloda gösterildiği şekilde hazırlandı (Çizelge 3.1). 

Besin ortamlarının tümünde 30 g/L sukroz ve 7 g/L plant agar kullanılıp agar 

eklenmeden önce ortamların pH’ı 5.8 olarak 0.1 M NaOH veya 0.1 M HCl kullanılarak 

ayarlandı. Agar ilave edildikten sonra besin ortamları otoklavda 121
o
C de 20 dakika 

süre ile steril edildikten sonra yatay hava akışlı kabin içerisinde steril petri kaplarına (9 

cm çaplı) döküldü. Stok besin ortamlarının hazırlamak için kullanılan tüm kimyasallar 

Duchefa Biochemie B.V. (Hollanda) firmasından temin edildi. 
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Çizelge 3.1 Besin ortamlarında kullanılan bileşenler ve kullanılan miktarları 
 

İNORGANİK MADDELER          

                 (mg/L) 

     MS   DCR 

Ca (NO3)2.4H2O  - 556.00 

KNO3 1900.00 340.00 

NH4NO3 1650.00  400.00 

(NH4)H2PO4  - - 

(NH4)2SO4  - -  

CuSO4.5H2O 0.025 0.250 

MgSO4.7H2O 370.00 370.00 

K2SO4  - -  

MnSO4.H2O 16.90 22.30 

ZnSO4.7H2O 8.60 8.60 

H3BO3 6.20 6.20 

KH2PO4 170.00 170.00 

NaH2PO4  - - 

Na2HPO4  - -  

NaMoO4.2H2O 0.25 0.250 

CaCl2.2H2O 439.59 85.00 

CoCl2.6H2O 0.025 0.025 

NiCl2.6H2O  - 0.025 

KCl  -  - 

KI 0.83 0.83 

 Fe-EDTA  

FeSO4.7H2O  -  27.80 

Na2EDTA  -  - 

FeNaEDTA 36.70 37.30 

VİTAMİNLER  

Myo-inositol 100.00 500.00 

Nicotinic acid 0.50 0.50 

Pyridoxine.HCl 0.50  0.50 

Thiamine.HCl 0.10 1.00 

Glycine 2.00 2.00 
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3.3. Sürgün Gelişimi İçin Yapılan Deneyler 

 

 Aşağıda ayrıntıları verilen deneylere başlanmadan önce eksplantların tümü 

sürgün uyartımı için 3 hafta süre ile 3 mg/L BAP (benzylaminopurine) içeren DCR 

besin ortamında tutuldu. Çimlenen bir tohumdan elde edilen kotiledonlar aynı petri 

kabına yerleştirildi. Bu sayı 7-12 arasında değişmektedir. Kültürlerin hepsi 23±2 °C de 

16/8 saat (aydınlık/karanlık) fotoperyotta kültür odasında tutuldu. Bu odada 

ışıklandırma için soğuk-beyaz 36 W flüoresan lambalar ışık şiddeti yaklaşık 50 µm/m
2
/s 

olacak şekilde kullanıldı. Sürgün gelişimi için yapılan deneyler aşağıda sırasıyla 4 

başlık altında açıklandı. 

  

3.3.1. Giberellik asit miktarının sürgün gelişimi üzerindeki etkisinin belirlenmesi 

 

  Sürgün uyartımı sonrasında kotiledonlar literatür taramasına göre belirlenen 

kontrol, 0.5 mg/L, 1.0 mg/L, 2.0 mg/L, 4.0 mg/L ve 8.0 mg/L GA ilave edilmiş DCR 

besin ortamlarına aktarılmış ve 12 hafta boyunca ilgili besin ortamlarında tutuldu (4 

haftalık periyotlarla 3 alt kültür). Bütün GA uygulamaları her birinde 10 petri kabı 

olmak üzere 3 defa tekrarlandı. Deneylerde 3 tekrar halinde 10’ar petriden oluşan 6 

uygulama için toplamda 180 adet petri kabı/kavanoz kullanıldı. 12 haftalık GA3 

uygulamasının sonunda elde edilen sürgün sayıları belirlendi.  
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3.3.2. Giberellik asit uygulamaya başlama zamanlarının sürgün gelişimi üzerindeki 

etkilerinin belirlenmesi 

 

 Bu deneylerde sürgün uyartımı sonrasında farklı zamanlarda başlanılan GA3 

uygulamalarının etkisi araştırıldı. Deneylerde kullanılan GA3 konsantrasyonları literatür 

taramasına göre kontrol (0 mg/L), 0.1 mg/L, 0.5 mg/L ve 1.0 mg/L olarak belirlenmiştir. 

 Sürgün uyartımı sonrasında gruplar 3, 6, 9 hafta süreyle BBD içermeyen DCR 

besin ortamında tutulduktan sonra 12 haftalık GA3 uygulamasına tabi tutuldu. Bu 

deneyde 10 petriden oluşan 4 grup olmak üzere 3 tekrar oluşturuldu ve toplamda 120 

kavanoz kullanıldı. 

  

3.3.3. Besin ortamında bulunan makroelement miktarlarının sürgün gelişimi 

üzerindeki etkisinin belirlenmesi 

  

 Bu deneyde uyartım sırasında ve sonrasında besin ortamında bulunan 

makroelement miktarlarının sürgün gelişimi üzerindeki etkileri araştırıldı. Bunun için 5 

farklı grup belirlendi, her bir grupta 8 adet petri kabı kullanıldı ve her deney 3 defa 

tekrar edildi. Besin ortamında kullanılan diğer bileşenlerin miktarları sabit tutuldu. Test 

edilen oranlar aşağıda belirtilmiştir (Çizelge 3.2). 

 

Çizelge 3.2 Makroelement uygulama miktarları ve uygulanma şekilleri 

Uygulama kodu              Uyartım sırasında   Uyartım sonrasında 

  A            ½                ½ 

  B            ¾                                  ¾ 

  C (kontrol)          1            1 

  D            1       ½ 

  E      1         ¾ 
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3.3.4. Kazeinin sürgün gelişimi üzerinde etkisinin belirlenmesi 

 

 Bu deneyde uyartım sonrasında kazein (casein hydrolysate) kullanılmasının 

sürgün gelişimi üzerindeki etkileri araştırıldı. Deneylerde kontrol (0 mg/L), 100 mg/L 

ve 500 mg/L olmak üzere 2 farklı konsantrasyonda kazein kullanıldı ve deneyler 3 defa 

tekrar edildi. Bu deneyde 10 petriden oluşan 3 grup ve her grubun da 3 tekrarı yapılarak 

toplam 90 petri kabı kullanıldı. 

 

3.3.5. Verilerin toplanması ve analiz edilmesi 

 

Yapılan deneylerin sonunda bir eksplant üzerinde meydana gelen 1cm’den uzun 

sürgünler sayılarak kaydedildi. Elde edilen veriler GLM’e (General Linear Model)  göre 

analiz edilmiş olup uygulamalar arasında istatistiksel önemde farklılıkların olup 

olmadığı ise Tukey’s HSD çoklu karşılaştırma yöntemiyle belirlendi. Bütün istatiksel 

analizler MINITAB 15 istatistik paket programıyla yapıldı. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Giberellik Asit Miktarının Sürgün Gelişimi Üzerindeki Etkisi 

 

 Sürgün gelişimi gözlenen 928 eksplattan elde edilen genel sürgün ortalaması 

1.35 olup bir kotiledondan en fazla 17 sürgün elde edilmiştir. Varyans analizi 

sonuçlarına göre test edilen GA3 konsantrasyonları arasında istatistiksel önemde 

farklılıklar vardır (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1 Giberellik Asit Deneyinin Tek Yönlü Varyans Analizi 

Varyasyon kaynağı   sd Kareler ortalaması F değeri 

Uygulama 

 

5 448.53 

 

145.61*** 

Hata     916 3.08     

sd: Serbestlik derecesi ***P<0.001 

   

 Ortalama en yüksek sürgün sayısı 4.49 ile kontrol grubundan elde edilmiştir. 

GA3 uygulandığında sürgün oluşumu ve gelişimi engellenmiş ve eksplant başına sürgün 

ortalamaları sırasıyla 0.16, 0.30, 0.07, 0.18 ve 0.02 şeklinde elde edilmiştir (Şekil 4.1). 

Tukey’s HSD ile yapılan ikili karşılaştırmalarda kontrol grubunun tamamı GA3 

uygulamalarından farklı olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.1’de farklı harfi taşıyan 

ortalamalar α=0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır.). GA3 uygulamalarından hiçbiri bir 

diğerinden farklı değildir. 
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Şekil 4.1 Giberellik asit miktarının sürgün oluşumuna etkisi 

 

 

 

Şekil 4.2 Sürgün uyartım aşamasındaki kotiledonlar ve kotiledon üzerinde oluşan 

sürgünler 

 

 4.2. Giberellik Asit Uygulamaya Başlama Zamanlarının Sürgün Gelişimi 

Üzerindeki Etkisi 

 

 Bu deneylerin tümünde sürgün gelişimi gözlenen 853 eksplanttan ortalama 1.86 

adet sürgün elde edilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına bakıldığında gecikme, GA3 

miktarı ve gecikme-GA3 etkileşiminin istatistiksel olarak birbirinden farklı oldukları 

görülmektedir (Çizelge 4.2).  
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Çizelge 4.2 Giberellik asit uygulamaya başlama zamanı deneyinin tek yönlü varyans 

analizi 

Varyasyon kaynağı sd Kareler ortalaması  F değeri 

Gecikme 

 

2 4.8437 9.62*** 

Uygulama 3 19.0326 37.79*** 

Gecikme*Uygulama 6 4.7913 9.51*** 

Hata   841     

sd: Serbestlik derecesi ***p<0.001 
  

Gecikmeli olarak uygulanan GA3 oranları ve bunların sürgün gelişimi üzerindeki 

etkileri de Şekil 4.3’deki gibi gözlenmiştir. GA3 konsantrasyonu artışı ile sürgün 

kayıpları da belirginleşmiştir. 

 

Şekil 4.3  GA3 uygulamasının sürgünler üzerindeki etkisi 
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 Gecikme zamanlarına bakıldığında GA3 uygulamasına indüklemeden 9 hafta 

sonra başlandığında sürgün sayısının en yüksek ortalama olan 2.26’ya ulaştığı 

görülmektedir (Şekil 4.4). Tukey HSD testinde 9 haftalık ortalama, 3 ve 6 haftalık 

gecikme sürelerinden elde edilen ortalamalardan α=0.05 düzeyinde farklıdır. 

 

 

Şekil 4.4 Haftalar bazında sürgün ortalamaları 

 

 Test edilen GA3 konsantrasyonlarına bakıldığında en yüksek ortalama 3.42 ile 

kontrol grubundan elden edilmiştir. Test edilen GA3 konsantrasyonları için ortalama 

sürgün sayıları 1.67, 0.99 ve 1.46 olarak bulunmuştur. Tukey’s HSD ile ortalamalar ikili 

olarak karşılaştırılmalarına bakıldığında kontrol grubunun, bütün GA3 

uygulamalarından ve GA3 miktarları arasında ise 0.5mg/L GA3 uygulamasının diğer 

konsantrasyonlardan farklı olduğu görülmektedir (Şekil 4.5). 
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Şekil 4.5 Uygulamalar bazında sürgün ortalamaları 

   

 Gecikme süreleri içersinde GA3 konsantrasyonlarının etkisine bakıldığında 3 

haftalık gecikme dışında kontrol gruplarında ortalama sürgün sayılarının daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Tukey’s HSD ile yapılan ikili karşılaştırmaların çoğunluğunun 

kontrol ile GA3 uygulamaları arasında olduğu gözlemlenmektedir (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.3 Haftalar ve uygulamalar bazında sürgün ortalamaları 
 

 

Haftalar 

 

Uygulamalar 

Sürgün 

ortalamaları 

ve standart 

hatalar 

Grup 

benzerlik 

ilişkileri 

 

 

3 Hafta 

Kontrol 2.01 ± 0.37 ak 

0.1mg/L 3.12 ± 0.62 ac 

0.5mg/L 0.64 ± 0.14 bh 

1.0mg/L 1.65 ± 0.21 agh 

 

 

6 Hafta 

Kontrol 3.72 ± 0.38 ce 

0.1mg/L 0.72 ± 0.17 dhk 

0.5mg/L 0.78 ± 0.17 dfhk 

1.0mg/L 1.18 ± 0.19 adfh 

 

 

9 Hafta 

Kontrol 4.84 ± 0.50 e 

0.1mg/L 2.00 ± 0.33 afg 

0.5mg/L 1.61 ± 0.28 adfh 

1.0mg/L 1.49 ± 0.30 adfh 
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4.3. Besin Ortamında Bulunan Makroelement Miktarlarının Sürgün Gelişimi 

Üzerindeki Etkisi 

 

 Sürgün gelişimi gözlenen 1013 eksplattan elde edilen genel sürgün ortalaması 

2.23 olup bir kotiledondan en fazla 19 sürgün elde edilmiştir. Varyans analizi 

sonuçlarına göre test edilen makroelement oranlarının, sürgün gelişiminde etkili olduğu 

belirlenmiştir ( Çizelge 4.4). 

 

Çizelge 4.4 Makroelement oranları deneyinin tek yönlü varyans analizi 

Varyasyon kaynağı   sd Kareler ortalaması F değeri 

Uygulama 

 

4 1346.9 

 

99.86*** 

Hata     1008 13.5     

sd: Serbestlik derecesi ***P<0.001 

   

Her bir makroelement oranı uygulamasından elde edilen ortalama sürgün 

sayısına göre C uygulamasının (1-1; kontrol) en başarılı uygulama olduğu (6.8 

sürgün/eksplant) ve bu sayıyı azalan sıra ile E, B, D ve A uygulamalarının izlediği 

görülmektedir (Şekil 4.6). Yapılan Tukey’s HSD ikili karşılaştırma testine göre 

uygulama grupları arasında istatistiksel açıdan fark tespit edilmiştir.  

 

 

Şekil 4.6 Makroelement oran değişimlerine göre sürgün ortalamaları 
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4.4. Kazeinin Sürgün Gelişimi Üzerinde Etkisinin Olup Olmadığının Belirlenmesi  

 

 Sürgün elde edilen 454 eksplanttan ortalama 3.7 sürgün elde edilmiştir. Eksplant 

başına en fazla sürgün sayısı 19 adet olarak sayılmıştır. Varyans analizi sonucuna 

bakıldığında test edilen uygulamaların istatistiksel düzeyde benzerlikleri yoktur ( 

Çizelge 4.5). Uygulamaların ortalamalarına bakıldığında kontrol, 100mg/L kazein ve 

500mg/L kazein için sırasıyla 3.89, 3.83 ve 3.42 adet sürgün elde edilmiştir (Şekil 4.7). 

 

Çizelge 4.5 Kazein deneyinin tek yönlü varyans analizi 

Varyasyon kaynağı sd Kareler ortalaması F değeri 

Uygulama 
 

           2 10.24 
 

0.83fd 

Hata            451 12.31 
  sd: Serbestlik derecesi fd:Farklı değil 

    

Besin ortamında kullanılan kazein miktarı artışının çok az da olsa elde edilen 

sürgün sayısında düşüşe neden olduğu tespit edilmiştir. Tukey’s HSD çoklu 

karşılaştırma yöntemine göre kazein uygulamaları arasındaki fark istatistiksel açıdan 

önemli değildir. 

 

 

Şekil 4.7 Kazein uygulaması sürgün ortalamaları 
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5. TARTIŞMA 

 

Kızılçamda GA3 miktarının sürgün gelişimi üzerindeki etkilerinin incelendiği bu 

deneyde en yüksek sürgün ortalaması kontrol grubundan elde edilmiştir. GA3 uygulanan 

gruplara bakıldığında da en yüksek sürgün ortalaması 1 mg/L GA3 konsantrasyonundan 

elde edildiği görülmüştür. GA3 uygulamasının denendiği ağaçlar arasında Morus 

cathayana türü üzerinde çalışan Pattnaik ve Chand (1996) en iyi sonuca 0.2 mg/L ve 0.4 

mg/L GA3 konsantrasyonunda elde ettiği tespit edilmiştir. Yine benzer bir çalışmada 

Vengadesan ve Pijut (2008) Q. rubra üzerinde yaptıkları çalışmada 0.29 µM GA3 ile en 

iyi sürgün verimine ulaşmışlardır. Nas (2003) Corylus avellana L. türünde sürgün 

uzaması için 10mg/L GA3 kullanmış ve en uygun uzamayı elde etmiştir. Bir diğer 

çalışmada  Joshi vd (2002) Eucalyptus tereticornis türünde yaptıkları araştırmada 

1mg/L BAP ve 0.04 mg/L GA3 konsantrasyonundan en iyi sürgün gelişimini elde 

etmişlerdir. Çalışmalarımızda bu araştırmalarda test edilen konsantrasyonlara bakılarak, 

bir alt ve üst sınır belirlenerek bir desen oluşturulmuştur. Bu aralık ilk aşamada 0 – 8.0 

mg/L olarak tespit edilmiş, 1.0 mg/L üzerindeki GA3 konsantrasyonlarda sürgün 

kayıplarının çok daha hızlı ve yoğun olduğu belirlenmiştir. Kızılçamda bu çalışma 

kapsamında yaptığımız deneylerin geneline bakıldığında ise GA3 uygulamasının sürgün 

gelişimini olumsuz yönde etkilediği, gelişmiş sürgünlerin de karardığı ve öldüğü tespit 

edilmiştir. Çalışmalar neticesinde elde edilen veriler test edilen GA3 

konsantrasyonlarının Kızılçam’da direkt organogenesis yöntemiyle elde edilen 

sürgünlerin gelişiminde/uzamasında uygun olmadığını göstermektedir. 

GA3 uygulamaya başlama sürelerinin test edildiği çalışmada ise sürgün uyartımı 

sonrası GA3 uygulamasına hemen geçilmesi ile uygulamaya geç başlama arasında fark 

olup olmadığı incelenmiştir. Literatürde benzer örneği olmayan bu çalışmada aynı 

zamanda daha önce gerçekleştirilen çalışmalardaki GA3 konsantrasyonları nispeten 

başarılı aralığa çekilmiş (0.1 mg/L - 1.0 mg/L) ve uygulamaya başlanmadan önce 

belirlenen sürelerde BBD içermeyen besin ortamında bekletilmiştir.  

Bekleme süresi deneyiyle sürgün gelişiminin başlamasının ardından GA3 

uygulamasının nasıl etki edeceği ve GA3 uygulamasının sürgün gelişimini baştan mı, 

yoksa sürgünler geliştikten sonra mı etkilediği, ayrıca böyle bir durumda sürgünlerin 

kaçıncı haftalarda bu uygulamadan etkilendikleri araştırılmıştır.  



28 
 

Çalışma sonunda en yüksek sürgün ortalaması kontrol grubundan elde edilmiş, 

GA3 uygulamaları arasında da en iyi sonuç 0.1 mg/L GA3 uygulamasından elde 

edilmiştir. Sürgünlerin uyartım sonrasında belli bir gelişmişlik göstermesinin ardından 

BBD içermeyen besin ortamında belirlenen sürelerde gelişmesi beklenmiş, ardından 

GA3 uygulamasına tabi tutulmuş, ancak gelişim süresinin uzunluğuna bakılmaksızın 

GA3 uygulamasının kızılçamda sürgün gelişimini olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. 

Haftalar bazında bakıldığında 3 ve 6 haftalık uygulamaların arasında fark olmadığı, 

ancak 9 haftalık uygulamanın bunlardan istatistiksel olarak farklı olduğu tespit 

edilmiştir. Çalışma sonunda GA3 uygulamasına katılan eksplantların bekleme süreleri 

fark etmeksizin öldüğü, uzunlukları arasındaki farkların ise GA3 uygulaması öncesi 

geçirdiği süreye bağlı olarak oluştuğu, bekleme süresinin artmasıyla sürgünlerin daha 

uzun gelişme fırsatı buldukları ve uzunlukların da arttığı belirlenmiştir. İleride yapılacak 

çalışmalarda GA3’ün 0.1 mg/L den daha düşük miktarlarda test edilmesi uygun bir 

seçenek olabilir. 

Besin ortamında kullanılan makroelement miktarlarının test edildiğimiz 

çalışmada en yüksek sürgün ortalaması 6.8 ile kontrol grubu olan tam kuvvet 

makroelement kullanılan besin ortamından elde edilmiştir. Bunu takiben 4.3 ile uyartım 

sonrası tam kuvvetten ¾ kuvvete alınan eksplantlardan elde edilmiştir. Bu oranlar, besin 

ortamında kullanılan makroelement miktarlarının azalması ile düşmüştür. Benzer 

çalışmalardan Fadel vd (2010) Mentha spicata (yeşil nane/bahçe nanesi) türünde 

yaptıkları çalışmada üç farklı besin ortamını (1/4, ½ ve tam kuvvet) test etmişler, en 

yüksek sürgün ortalamasını ½ MS ortamında elde etmişlerdir. Diğer bir çalışmada 

Ganasan ve Huyop (2010) Citrullus lanatus türünde yaptıkları çalışmada köklendirmeye 

aldıkları sürgünleri çeşitli BBD’ler eklenmiş 2 farklı konsantrasyondaki (1/2 ve tam) 

MS besin ortamında test etmişler ve en yüksek başarıya bizim de çalışmamızda alınan 

sonuçlarla örtüşür nitelikte tam kuvvet MS ortamında ulaşmışlardır. Yine benzer bir 

sonuç alınan Hidayah vd (2012) Pogostemon cablin türü üzerine yaptıkları çalışmada ½ 

ve tam kuvvet kullanılan besin ortamlarından en yüksek sürgün ortalamasına tam 

kuvvet besin ortamında ulaşmışlardır. Benzer çalışmalarda da tespit edildiği üzere bu 

çalışmada da tam kuvvet makroelement kullanılan besin ortamlarında elde edilen sürgün 

ortalaması daha yüksek olup miktarın azalmasıyla ortalamaların düştüğü tespit 

edilmiştir. 
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Kazein uygulamasının sürgün gelişimine etkisinin araştırıldığı çalışmamızda CH 

uygulamasının iki konsantrasyonu uygulanmış ve CH uygulamalarının kendi arasında 

sürgün gelişiminde en başarılı konsantrasyonun 100 mg/L olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmamızda BBD kullanılmayan besin ortamında geliştirilen sürgünlerin (kontrol 

grubu)  CH uygulamasına nazaran daha iyi bir gelişim gösterdiği, CH 

konsantrasyonunun artmasıyla bu gelişimin az da olsa düştüğü tespit edilmiştir. Başka 

bir çam türünde yapılan bir çalışmada Pinus strobus türünde yapılan bir çalışmada 

yetişkin zigotik embriyolardan kallus kültürü ile rejenerasyon gerçekleştiren Tang ve 

Newton (2005) 500 mg/L CH uygulamasıyla en yüksek başarıyı elde etmişlerdir. Bu 

konudaki benzer bir çalışmada Vengadesan ve Pijut (2008) Q. rubra üzerinde yaptıkları 

çalışmalarda en iyi sürgün gelişimine WPM ortamında 4.4 µM BA, 0.29 µM GA3 ve 

500 mg/L kazein uygulamasında ulaşmışlardır. Bir diğer çalışmada Ainsley vd (2000) 

Prunus dulcis Mill. (Badem) türünde yaprak dokusundan adventif sürgün gelişimi 

çalışmasında % 0.1m/w CH, 9.8 µM IBA ve 6.8 µM TDZ kombinasyonu ile en yüksek 

sürgün ortalamasına ulaşmışlardır. Çalışma sonunda kazein uygulamasının, istatistiksel 

olarak farklı olmamasına rağmen, sürgün gelişimini az da olsa olumsuz etkilediği ve 

sürgün gelişimini yavaşlattığı belirlenmiştir. 
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6. SONUÇ 

 

Bu çalışmanın sonuçları kızılçam (Pinus brutia Ten.) türünde GA3 

uygulamasının uygun olmadığını, sürgün gelişimini yavaşlattığı ve çoğunlukla 

durdurup, gelişmiş olan sürgünleri de öldürdüğünü göstermiştir. Besin ortamında 

kullanılan GA3’ün gecikmeli olarak verilmesinde geçen sürenin sadece sürgün gelişimi 

için fırsat yarattığı, ancak GA3’ün olumsuz etkilerinin süreye bakmaksızın yine de 

görüldüğü tespit edilmiştir. Diğer taraftan kullanılan besin ortamındaki bileşenlerden 

makroelementlerin sürgün gelişimi için önemli olduğu, ¾ ve ½ oranlarda kullanılan 

makroelementlerin tam kuvvete nazaran gelişimi olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. 

Son olarak CH (kazein hidrolizat) kullanımının sürgün gelişimini az da olsa olumsuz 

etkilediği tespit edilmiştir. 
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8. EKLER 

 

EK-1: TERİMLER SÖZLÜĞÜ 

 

Aseptik: Steril koşullar altında 

Eksplant: Bitkiden alınan parçacık 

Ex sitü: Canlının yaşadığı doğal ortam dışında 

İn sitü: Canlının yaşadığı doğal ortam 

İn vitro: Laboratuar ortamında ya da yapay koşullarda 

Mikroçoğlatım: Bir bitkiden alınan ve tam bir bitkiyi oluşturabilme potansiyeline sahip 

bitki kısımlarından (embriyo, tohum, gövde ,sürgün, kök, kallus vb)  yapay besin 

ortamlarında ve aseptik koşullar altında yeni bitkilerin elde edilmesidir. 
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