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ÖZET 

Siklamende görülen kendileme depresyonu, farklı ploidi seviyeleri, kendine uyuşmazlık ve abortif 

embriyo oluşumu nedeniyle klasik yöntemlerle siklamen ıslahı oldukça zordur. Bu nedenle in vitro 

haploidizasyon, siklamen ıslahında yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada in vitro 

haploidizasyon ve in vitro çoğaltımın ilk aşaması olarak bitki doku kültürü ortamlarının ve hormonların 

etkisi araştırılmıştır. Çalışmada bitkisel materyal olarak, Cyclamen persicum ve Cyclamen 

pseudibericum’un ovül eksplantları, ortam olarak ise 2,4-dichlorophenoxyaceticacid (2,4-D) ve 6-(γ,γ –

dimethylallylamino) purine’ (2iP)’in farklı konsantrasyonlarını içeren ½MS ve B5 ortamları 

kullanılmıştır. Çalışma sonucunda, Cyclamen persicum türünde en iyi kallus oluşum oranı; 1.5 mg L-1 

(2,4-D ve 0.5 mg L-1 2iP içeren B5 ortamından (%70 oranında) elde edilmiştir. Cyclamen 

pseudibericum türü için ise kallus oluşum oranı % 48 olmuş ve 1 mg L-1 2,4-D ve 0.3 mg L-1 2iP içeren 

B5 ortamından elde edilmiştir. Cyclamen persicum türünde en yüksek embriyo uyartımı 1.5 mg L-1 2,4-

D ve 0.8 mg L-1 2iP içeren ½MS ortamında gelişen kalluslardan elde edilmiştir (%55). Ancak Cyclamen 

pseudibericum türünde besi ortamlarının hiç birinden embriyo uyartımı sağlanamamıştır. Sonuç olarak, 

kallus uyartımında B5 ortamı, ½MS ortamından daha iyi sonuç vermesine rağmen embriyo uyartımı 

için yüksek oksin ve düşük sitokinin konsatrasyonuna sahip ½MS ortamı daha iyi bulunmuş ve 2.0 mg 

L-1 2,4-D ve 0.5 mg L-1 2iP içeren ½MS ortamından 42 adet bitkicik elde edilmiştir.  

 

 

Effects of different tissue culture media on gynogenesis in some cyclamen species 
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ABSTRACT 

Cyclamen breeding is difficult due to selfing depression different ploidy levels, self-incompatibility and 

abortive embryo formation. Therefore, in vitro haploidisation is commonly used in cyclamen breeding. 

In this study, we investigated effects of different tissue culture media and plant hormones as a first of in 

vitro haploidisation and propagation. We used ovule explants from Cyclamen persicum and Cyclamen 

pseudibericum on ½MS and B5 culture mediums supplemented with different concentration of 2,4-

dichlorophenoxyaceticacid (2,4-D) and 6-(γ,γ –dimethylallylamino) purine (2iP). According to results 

best callus formation rate was 70% obtained from B5 medium supplemented with 1.5 mg L-1 2,4-D and 

0.5 mg L-1 2iP in Cyclamen persicum. It was 48% on B5 medium supplemented with 1 mg L-1 2,4-D 

and 0.3 mg L-1 2iP in Cyclamen pseudibericum. In Cyclamen persicum, highest embryo induction rate 

was 55% obtained from callus regenerated on ½MS medium supplemented with 1.5 mg L-1 2,4-D and 

0.8 mg L-1 2iP. However, embryo induction was not obtained on any medium for Cyclamen 

pseudibericum. Overall, ½MS culture medium supplemented with high auxin and low cytokinin 

concentration is better for embryo induction although B5 medium was better than ½MS medium for 

callus formation and 42 plantlets obtained only from callus regenerated on ½MS medium supplemented 

with 2.0 mg L-1 2,4-D and 0.5 mg L-1 2iP. 
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1. Giriş 

 

Çiçek soğanları, 800’den fazla botanik cinsi 

barındıran, değişen çevresel faktörlere karşı gelişim 

biyolojisi ve fizyolojisi bakımından çok farklı tepkiler 

gösteren bitki grubudur. Geofitler rizom, soğan ya da 

korm gibi toprak altı depo organında yer alan 

tomurcuklara sahiptirler. Bu bitkiler ticari olarak kesme 

çiçek üretimi ve saksı bitkisi olarak işlenmekle birlikte, 

dış mekanda çevre düzenlemesi ve bahçelerde 

kullanılmak üzere çoğaltım materyali olarak da 

değerlendirilmekte ve global çiçek endüstrisinde önemli 

bir rol oynamaktadırlar (Kamanetsky ve Okubo, 2013). 

Siklamen toprakaltı yumrulu, çok yıllık gösterişli 

çiçeklere sahip bir bitkidir. Son yıllarda ekonomik 

anlamda hem ülkemizde hem de dünyada soğanlı çiçek 

türleri arasında önemli bir pazara sahiptir. Cyclamen 

cinsi geleneksel olarak Primulaceae ailesi içerisinde 

sınıflandırılırken son yılarda Myrsinaceae ailesi 

içerisine alınarak yeniden taksonomik olarak 

sınıflandırılmıştır (Jalali ve ark., 2012; Curuk ve ark., 

2015). 17. yüzyıl başlarında Batı Avrupa’ya getirilmiş 

ve 18. yüzyıla kadar birkaç tür kültüre alınmıştır. 

Bundan sonra ekonomik önemi giderek artmış ve 

siklamende ıslah çalışmaları başlamıştır (Mathew ve 

Özhatay, 2001; Amini, 2014). 

 Ülkemizde doğal olarak on siklamen türü 

yetişmektedir. Bunlardan altısı (C. pseudibericum 

Hildebr., C. trochopteranthum O. Schwarz, C. 

parviflorum Pobed., C. cilicium Boiss.e.Heldr., C. 

cilicium var. intaminatum Miekle Grey-Wilson, C. 

mirabile Hildebr.) ülkemize endemiktir (Çuruk ve ark., 

2015). 

Siklamen ıslahı, bitkinin döllenme biyolojisinde 

görülen problemler nedeniyle (kendileme depresyonu, 

farklı ploidy seviyeleri ve abortif embriyo oluşum gibi) 

klasik yöntemlerle yapılması oldukça zodur (Jalali ve 

ark., 2012). Bu nedenle, siklamen ıslahında 

dihaploidizasyon sıklıkla başvurulan yöntemlerden 

birisini oluşturmaktadır.  

Haploid bitki, somatik hücrelerinde gamet 

hücrelerindeki kromozom sayısı kadar kromozoma 

sahip bitkidir (Ellialtıoğlu ve ark., 2001). Haploid 

bitkiler, doğada kendiliğinden oluşabildiği gibi farklı 

tekniklerin kullanılmasıyla da elde edilebilmektedir 

(Murovec ve Bohonec, 2012). Haploid bitkiler, normol 

dihaploidlerden morfolojik özellikleri bakımından biraz 

daha küçük ve kısır olup tohum bağlayamazlar 

(Emiroğlu, 1980; Abak, 1993; Dunwell, 2010; Murovec 

ve Bohonec, 2012; Mishra ve Goswami, 2014). Haploid 

bitkilerin kromozom sayısının katlanmasıyla dihaploid 

bitkiler elde edilir. Dihaploidizasyonla kısa sürede 

%100 homozigot saf hat elde edilebilmektedir. Her ne 

kadar doğada kendiliğinden haploid bitkiler oluşsa da 

bu olay oldukça nadirdir. Bu nedenle in situ ve in vitro’ 

da haploid bitki üretimi için çeşitli teknikler 

kulanılmaktadır (Dunwell, 2010). In situ haploid 

embriyo uyartımı için, uzak akrabalar arası 

melezlemeler, tozlamanın geciktirilmesi, ışınlanmış 

(eksik veya yetersiz) polenlerle tozlama, X ve UV 

ışınları ile çeşitli kimyasalların uygulaması 

yapılmaktadır (Yılmaz, 2005). In vitro’da ise haploid 

bitkiler, temel olarak dişi 4 gamet hücresinden 

(gynogenesis) veya erkek gamet hücresinden 

(androgenesis) haploid uyartımı ile elde edilmektedir. 

Gynogenesis yoluyla in vitro’da haploid bitki elde 

etmek için henüz tozlanmamış çiçekten alınan ovül veya 

ovaryum gibi kısımlar kullanılırken; androgenesis 

yoluyla haploid bitki elde etmek için anter ve mikrospor 

kullanılmaktadır. Her iki teknikte de başarı birçok 

biyotik ve abiyotik faktörün etkisine bağlıdır (Murovec 

ve Bohonec, 2012). Androgenetik yolla haploid bitki 

elde etmek, her zaman çok etkili bir yöntem 

olamamakta, bazen albino bitkilerin oluştuğu ya da 

donör bitkinin bu yönteme cevap vermediği durumlar da 

gözlenmektedir. Bu gibi durumlarda gynogenetik yolla 

(ovül ve ovaryum kültürü) haploid bitki elde etme 

genellikle daha sağlıklı sonuçlar verebilmektedir. Diğer 

taraftan, bitkinin çiçek ve meyve fizyolojisi, 

morfogenesisi veya meyve fizyolojisi ve biyokimyasal 

değişimi hakkında bilgi edinmek için ovül ve ovaryum 

kültürü sıklıkla başvurulan bir yöntem olmaktadır (Sita, 

1997).  

Gerek gynogenezis yolu ile haploid bitki elde etmek 

gerekse de somatik embriyogenezis yoluyla vejetatif 

yolla kitlesel üretim yapmak için doku kültüründe 

uygulanan protokoller türlere, çeşitlere ve hatta aynı 

çeşide ait bireylere göre farklılık göstermektedir 

(Tütüncü, 2017). Bu yüzden, öncelikle bitkisel 

materyale uygun doku kültürü protokolünün 

oluşturulması ve doku kültüründe etkili olan faktörlerin 

değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, yapılan 

çalışmada ele alınan türler için in vitro haploidi tekniği 

ve somatik embriyogenesizin en önemli aşamalarından 

birisi olan doku kültüründe etkili besi ortamının ve 

hormon konsantrasyonunun tespiti amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Bitkisel Materyal 

 

Çalışmada bitkisel materyal olarak ülkemizde doğal 

olarak yayılış gösteren Cyclamen persicum ve Cyclamen 

pseudibericum türleri kullanılmıştır. Bu türlere ait 

genotipler 110O102’nolu “Türkiye’de Doğal Olarak 

Yetişen Siklamen Türlerinin Moleküler 

Karakterizasyonu ve in vitro muhafazası” adlı proje 

kapsamında daha önceden doğal ortamlarından 

toplanmış ve kültüre alınmış bitkilerden temin 

edilmiştir. Toplanan bitkiler seraya getirilerek içerisinde 

1:1 torf:perlit karışımı içeren 1 litrelik saksılara 

dikilmiştir. Bitkilerin vejetasyon döneminde kültürel 

işlemler yapılarak koruma altına alınmıştır.  

 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Çiçek tomurcuklarının toplanması ve 

sterilizasyonu 
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Bitkilerin çiçeklenme dönemlerine göre, anthesisten 

2-3 gün önce çiçek tomurcukları toplanarak 

sterilizasyon işlemi ve ovül izolasyonu yapmak üzere 

laboratuvara getirilmiştir (Şekil 1). Tomurcuklar 

üzerinde bulunan toz, toprak gibi bulaşıklardan 

arındırmak için magenta kabı (76x76x100 mm) içine 

koyulmuş ve akan çeşme suyu altında 15-20 dk. 

bekletilmiştir. Daha sonra çeker ocak içine alınan 

örnekler aynı kap içerisine %0.1’lik civaklorür (HgCl2) 

koyulmuş ve 10 dk. bekletilmiştir. Çeker ocak içerisinde 

örnekler steril saf su ile 3-5 defa durulandıktan sonra 

temiz bir magenta kutusuna alınmıştır. Steril kabin 

içerisine getirilen örnekler ilk olarak %70’lik 

etilalkol’de (EtOH) 1 dk. bekletilmiştir. Sonraki 

aşamada, eksplantlar cam behere aktarılmış ve 1-2 

damla Tween-20 içeren %25’lik ticari sodyumhipoklorit 

(%4.5 aktif klorin, v/v, NaOCl, Domestos®) içerisinde 

10 dk. bekletilmiştir. Örnekler köpüklerinden arınıncaya 

kadar steril saf su ile durulanmıştır. Sterilizasyon 

aşaması biten çiçek tomurcukları ovüller izole edilene 

kadar saf su içerisinde bekletilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Siklamen’de çiçek açımı aşamaları (A: Çiçek 

tomurcuğu, B: Çiçek tomurcuğu balon aşaması, C: 

Çiçek açımı (Anthesis), D: Tam çiçek açımı) 

2.2.2. Çiçek tomurcuklarından ovüllerin izolasyonu 

 

Çiçek tomurcukları yüzey sterilizasyonu yapıldıktan 

sonra ovül izolasyonu aşamasına geçilmiştir (Şekil 2 

(A)). Ovülleri açığa çıkartmak amacıyla öncelikle 

petallerin birleşim noktaları altından başlayarak 

tomurcuğun etrafı boyunca bistüri ile kesilerek 

uzaklaştırılmıştır. (Şekil 2 (B)). Petaller 

uzaklaştırıldıktan sonra aynı işlem tekrarlanarak taç 

yaprakların ve daha iç kısımda bulunan anterler 

uzaklaştırılarak ovaryum açığa çıkartılmıştır (Şekil 2 

(C)). Son olarak ovaryum kılıfı da dikkatlice 

uzaklaştırılmış ve ovüller görünür hale getirilmiştir. 

(Şekil 2 (D)). Sonraki aşamada ovüller küt uçlu 

diseksiyon iğnesi kullanılarak zarar verilmeden tek tek 

5X büyütmeli stereo binoküler mikroskop (Leitz, 

Weitzlar, Germany) altında çıkartılarak kültür 

ortamlarına koyulmuştur. 

 

2.2.3. Çalışmada kullanılan besi ortamları ve 

hormonlar 

 

Çalışmada embriyo uyartımının optimizasyonu 

amacıyla her iki türde de ½MS (Murashige and Skoog, 

1962) ve B5 (Gamborg ve ark., 1968) besi ortamları 

(Sigma-Aldrich, St. Louis, USA), temel besi ortamları 

olarak kullanılmıştır.  

 

 
Şekil 2. Siklamende çiçek tomurcuklarından ovüllerin 

izolasyon aşamaları. (A: Çiçek tomurcuğu genel 

görünümü, B: Petallerin uzaklaştırılması, C: Taç 

yaprakların ve anterlerin uzaklaştırılması, D: 

Ovaryum kılıfının uzaklaştırılarak ovüllerin ortaya 

çıkarılması.) 

 

Denemede kullanılan besi yerlerinin pH’sı 

otoklavlanmadan (20 dk. 121 ºC’de) önce 5.7’ye 

ayarlanmıştır. Çalışmada ilk olarak ovüller 2,4-D (0.5-

1.0-1.5 ve 2.0 mg L
-1

) ve 2iP (0.1-0.3-0.5 ve 0.8 mg L
-1

) 

büyüme düzenleyicilerinin kombinasyonlarının 

bulunduğu ½MS ve B5 katı kallus uyartım ortamlarına 

aktarılmıştır. Eksplantlar, 16 hafta boyunca karanlıkta 

23-25 ºC’de kültüre alınmıştır. 16 hafta sonra elde 

edilen kalluslar hormon içermeyen ½MS ve B5 

farklılaştırma ortamlarına transfer edilerek büyütme 

odası koşullarında (16 saat fotoperyodisite, beyaz 

florasan ışık, ışık şiddeti: 75 µmol m
-2

 s
-1

, sıcaklık: 24±1 

ºC) kültüre alınarak gelişimleri gözlenmiştir. 

 

2.2.4. Deneme planı ve istatistiksel analizler 

 

Çalışmada 2 tür, 2 ortam ve 16 farklı hormon 

konsantrasyonu ile hormon içermeyen kontrol ortamı 

kullanılmıştır. Deneme 4 tekerrürlü (4 petri) her 

tekerrürde (her petride) 10 eksplant olacak şekilde 

faktöriyel düzende tesadüf blokları deneme desenine 

göre yürütülmüştür. Elde edilen yüzde değerler 

hesaplandıktan sonra açı transformasyonu uygulanmış, 

verilerin analizi JMP (versiyon 5.01) paket programı ile 

yapılmıştır. Ortalamaların önem seviyeleri LSD 

(p<0.01) testi ile karşılaştırılmıştır. 
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3. Bulgular  

 

3.1. Eksplantlardan kallus gelişimi 

 

Cyclamen persicum türünde iki farklı besi ortamı 

kullanılmış ve istatistiki açıdan kullanılan ortamların 

rejenerasyona etkisi önemsiz (p>0.05) (değerler 

istatistiki açıdan önemli bulunmadığından 

verilmemiştir) bulunurken ortam-hormon interaksiyonu 

istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (p<0.01) (Çizelge 

1). Eksplantlardan en iyi kallus gelişimi %70 

rejenerasyon oranıyla 1.5 mg L
-1

 2,4-D ve 0.5 mg L
-1

 

2iP içeren B5 ortamında olmuştur. Genel olarak yüksek 

konsantrasyonda oksin ve düşük konsantrasyonda 

sitokinin içeren B5 ortamlarında kallus oluşum oranının 

daha yüksek olduğu bulunmuştur (Çizelge 1). 

 

   Çizelge 1. Cyclamen persicum türünde besi ortamı-hormon interaksiyonunun kallus gelişim oranına etkisi 

Ortam*Hormon Konsantrasyonu 
Kallus Gelişim Oranı 

(%) 

LSDOrtam*hormon 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 70.00 a (60.24) 

22.29* 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 64.00 ab (53.22) 

B5 + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 44.00 a-c (41.31) 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 44.00 a-c (40.84) 

½MS + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 42.00 a-d (37.82) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 40.00 b-e (33.39) 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 30.00 c-f (27.60) 

½MS + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 30.00 c-f (27.40) 

½MS + 0.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 28.00 c-f (26.24) 

½MS + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 24.00 c-f (25.99) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 22.00 c-g (24.60) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 20.00 c-f (23.11) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 20.00 c-g (22.95) 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 18.00 c-g (19.55) 

½MS + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 18.00 d-g (17.44) 

½MS + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 12.00 d-g (16.33) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 12.00 d-g (16.04) 

½MS + 0.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 12.00 e-g (13.28) 

½MS + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 10.00 e-g (13.08) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 10.00 e-g (12.55) 

B5 + 0.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 10.00 e-g (12.55) 

Açı transformasyonu sonrasında elde edilmiş değerler parantez içinde verilmiştir. Ortalamalar arasındaki farklılıklar 

harflerle gösterilmiştir. * p<0.01 

 

Çalışma kapsamında ayrıca oluşan kallusların 

morfolojik yapıları gözlemlenmiştir. C. persicum türüne 

ait ovül örnekleri her iki ortamda da değişen oranlarda 

rejenere olmuş ve farklı kallus yapılarını meydana 

getirmiştir. Yapılan incelemelerde ½MS ortamında 

gelişen kallusların dokusunun yumuşak, kallus renk 

koyuluğunun orta koyulukta ya da açık olduğu, kallus 

renginin ise kahverengi ve sarı tonları arasında olduğu 

gözlenmiştir (Şekil 3). Ayrıca ½MS besiyerinde oluşan 

kallusların B5 ortamında oluşan kalluslara göre daha 

kırılgan yapıya sahip oldukları gözlenmiştir. C. 

persicum türünden izole edilen ve B5 ortamına transfer 

edilen ovüllerden gelişen kallusların incelenmesinde; 

kallus dokusunun sert özellikle bazı eksplantlarda çok 

sert olduğu, kallus renginin ise rejenerasyonun ilk 

aşamalarında şeffaf sonrasında ise koyu kahverengi 

hatta siyah renge döndüğü gözlenmiştir (Şekil 4). 

Ayrıca B5 besiyerinde oluşan kallusların yapısının 

½MS ortamında oluşan kalluslara göre daha kompakt ve 

sert yapıya sahip oldukları gözlenmiştir. 

Denemede kullanılan ortam-hormon 

intereaksiyonunun Cyclamen pseudibericum ovül 

eksplantlarında kallus gelişim oranına etkisi Çizelge 

2’de verilmiştir.  
Çalışmada, istatistiksel açıdan kullanılan besi ortamı 

ve içerdiği farklı konsantrasyonlardaki hormonların 

içeriği interaksiyonunun C. pseudibericum’un ovül 

eksplantlarından kallus rejenerasyonuna etkisi önemli 

bulunmuştur (p<0.01). En iyi kallus gelişim oranı %48 

ile 1 mg L
-1

 2,4-D ve 0.3 mg L
-1

 2iP içeren B5 besi 

ortamından elde edilmiştir. Bu ortamı %38’lik kallus 

gelişim oranı ile hormon kombinasyonunu 2 mg L
-1

 2,4-

D ve 0.8 mg L
-1

 2iP içeren ½MS besi ortamı takip 

etmiştir.  
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Çizelge 2. Cyclamen pseudibericum türünde besi ortamı-hormon interaksiyonu ve kallus gelişim oranına  

                 etkisi 

Ortam*Hormon Konsantrasyonu 
Kallus Gelişim Oranı 

(%) 

LSDOrtam*hormon 

B5 + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 48.00 a (43.67) 

18.49* 

½MS + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 38.00 ab (34.84) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 36.00 a-c (33.04) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 32.00 a-c (31.28) 

B5 + 1 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 32.00 a-d (28.15) 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 30.00 a-d (27.42) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 26.00 a-d (26.40) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 24.00 a-d (25.97) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 22.00 b-e (25.11) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 22.00 b-e (24.69) 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 22.00 b-e (22.33) 

½MS + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 16.00 b-f (18.59) 

B5 + 0.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 12.00 c-g (15.64) 

½MS + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 8.00 d-g (12.68) 

B5 + 0.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 10.00 d-g (11.95) 

½MS + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 8.00 d-g (10.62) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 4.00 e-g (7.37) 

B5 + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 6.00 e-g (6.64) 

½MS + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 4.00 f-g (3.68) 

½MS + 0.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 2.00 f-g (3.68) 

½MS + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 2.00 f-g (3.68) 

B5 + 0.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 2.00 f-g (3.68) 

Açı transformasyonu sonrasında elde edilmiş değerler parantez içinde verilmiştir. Ortalamalar arasındaki 

farklılıklar harflerle gösterilmiştir. * p<0.01 

 

 

Ş

e

k

i

l

 

3

.

 

C

.

 

p

e

r

s

icum türünde farklı hormon 

konsantrasyonlarına sahip ½MS 

besiyerinde gelişen kallus yapıları (A: 1 

mg L-1 2,4-D + 0.5 mg L-1 2iP, B: 1 mg L-1 

2,4-D + 0.1 mg L-1 2iP, C: 0.5 mg L-1 2,4-D 

+ 0.3 mg L-1 2iP, D: 1 mg L-1 2,4-D + 0.3 

mg L-1 2iP). 

 

 

Şekil 4. C. persicum’da farklı hormon 

konsantrasyonları içeren B5 ortamında 

gelişen kallus yapıları (A: 1.5 mg L-1 2,4-

D + 0.5 mg L-1 2iP, B: 2 mg L-1 2,4-D + 0.3 

mg L-1 2iP, C: 1.5 mg L-1 2,4-D + 0.1 mg L-1 

2iP, D: 2 mg L-1 2,4-D + 0.1 mg L-1 2iP) 
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C. pseudibericum türüne ait ovül örnekleri her iki 

ortamda da değişen oranlarda rejenere olmuş ve farklı 

kallus yapıları meydana getirmiştir. Yapılan 

mikroskobik incelemelerde izole edilen ovül yapıları 

başlangıçta normal şekilde şişme ve kallusa dönüşme 

eğilimi göstermiştir. Ancak, zamanla her iki besi 

ortamında da gelişen kallus dokusu giderek sert ve 

kırılgan bir yapı almıştır. Bu süreç içerisinde kalluslar 

hacimce büyümüş ve embriyoya benzer yapılar 

göstermeye başlamıştır. 

 Diğer taraftan başlangıçta şeffaf olan kallus 

renginin gittikçe koyulaştığı ve siyahlaştığı 

gözlenmiştir. Bu şekilde siyahlaşan, sert ve çok kırılgan 

bir hal alan kallus yapılarının alt kültür işlemleri devam 

ettirilmiş ancak, embriyo benzeri yapı oluşturan 

kallusların gelişim sürecinin sona erdiği kanaatine 

varılmıştır.  

C. pseudibericum türüne ait ovül eksplantlarından 

kallus gelişimi ve sonrasında kallus renklerinin 

siyahlaşarak gelişimini tamamlaması ile ilgili görüntüler 

Şekil 5’de verilmiştir. 

 

3.2. embriyo uyartım oranı 

 

Çalışmada ilk olarak ovüller 2,4-D (0.5-1.0-1.5 ve 

2.0 mg L
-1

), 2iP (0.1-0.3-0.5 ve 0.8 mg L
-1

) büyüme 

düzenleyicilerinin kombinasyonlarının bulunduğu ½MS 

ve B5 ortamlarını aktarılmış ve 16 hafta boyunca 

karanlıkta 23-25 ºC’de kültüre alınmıştır.  

 

 
Şekil 5. C. pseudibericum ovül örneklerinde kallus 

gelişim aşamaları (A: Ovüllerin şişmesi, B: 

Kallus oluşumu, C: Embriyo benzeri yapıların 

oluşumu, D: Kallusların siyahlaşıp gelişiminin 

tamamlanması) 

 

16 hafta sonra elde edilen kalluslar hormon içermeyen 

½MS ve B5 farklılaştırma ortamlarına transfer 

edilmiştir. Yapılan gözlemler sonucunda meydana gelen 

embriyojenik kalluslar, her 4 haftada bir hormon 

içermeyen besiyerlerinde alt kültüre alınmıştır. 

Embriyojenik kalluslar gelişmeye başladığında, 

büyütme odası koşullarında (16 saat fotoperyodisite, 

25±1 ºC) kültüre alınarak gelişimleri gözlenmiştir. 

Sonraki aşama da kallus başına oluşan embriyo sayısı 

gözlenerek embriyo uyartım oranı hesaplanmış ve 

sonuçlar istatistiki olarak değerlendirilmiştir. Sonraki 

aşama da kallus başına oluşan embriyo sayısı 

gözlenerek embriyo uyartım oranı hesaplanmış ve 

sonuçlar istatistiki olarak değerlendirilmiştir. C. 

persicum türünde embriyo uyartımı gerçekleşirken, C. 

pseudibericum türünde oluşan kallus yapıları 

siyahlaşmış ve embriyo uyartımı gerçekleşmemiştir. C. 

persicum türünde embriyo uyartımına kullanılan besi 

ortamlarının etkisi istatistiki açıdan önemli 

bulunmazken, hormon ve besi ortamı hormon 

interaksiyonu önemli bulunmuştur. En yüksek embriyo 

uyartımı 1.5 mg L
-1

 2,4-D ve 0.8 mg L
-1

 2iP içeren besi 

yerinde ortalama %30 oranında gerçekleşmiştir, bunu 

1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP (% 20) ve 2.0 mg L
-1

 

2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP (%16.8) takip etmiştir (Çizelge 

3). 

Embriyo uyartımının gerçekleştiği 12 besi ortamı-

hormon kombinasyonundan 8’i B5 ortamının 

kullanıldığı kültür ortamları olarak bulunmuştur. Bu 

sonuçlar Cyclamen persicum türünde rejenere olan 

kallusların farklılaşmasında ve embriyo uyartımında B5 

besi ortamının daha etkili olduğunu düşündürmektedir. 

 Çalışmada, istatistiksel açıdan kullanılan besi 

ortamı ve içerdiği farklı hormon konsantrasyonlarının 

interaksiyonu, C. persicum örneklerinde embriyo 

uyartımı üzerine etkisi önemli bulunmuştur (p<0.01). C. 

persicum ve C. pseudibericum türlerinden alınan ovül 

eksplantlarının rejenerasyonunda her ne kadar B5 

ortamı ön plana çıkmış olsa da embriyo uyartımında 

½MS besi ortamında rejenere olan kalluslardan embriyo 

uyartımı oranı daha yüksektir. Bu kapsamda 1.5 mg L
-1

 

2,4-D ve 0.8 mg L
-1

 2iP içeren ½MS ortamında oluşan 

kalluslarda %55 oranda en yüksek embriyo uyartımı 

gerçekleşmiştir. Bunu sırasıyla %33.75 oranı ile 2 mg L
-

1
 2,4-D ve 0.8 mg L

-1
 2iP içeren B5 ortamı, %32.5 

oranıyla 1.5 mg L
-1

 2,4-D ve 0.3 mg L
-1

 2iP içeren ½MS 

ortamı ve %22.5 oran ile 1.5 mg L
-1

 2,4-D ve 0.1 mg L
-1

 

2iP içeren B5 ortamı takip etmiştir. C. persicum 

türünde, embriyo uyartımı gerçekleştikten sonra oluşan 

embriyoya benzer yapılar, gelişerek normal bir 

embriyonun gelişim sürecindeki aşamaları takip etmiştir 

(Şekil 6). 

 
Şekil 6. C. persicum türünde embriyo aşamaları (GA: 

Globüler aşama, TA: Torpedo aşaması, KA: Kalp 

aşaması, KoA: Kotiledon aşaması, SA: Sürgün 

aşaması) 
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Çizelge 3. Cyclamen persicum türünde besi ortamı hormon interaksiyonunun embriyo uyartım oranına etkisi 

Ortam*Hormon Konsantrasyonu 
Embriyo Uyartımı 

(%) 

LSDOrtam*hormon 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 55.0 a (45.24) 

18.63* 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 33.75 a-b (31.75) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 32.5 a-b (31.05) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 22.5 b-c (21.55) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 17.5 b-d (14.94) 

½MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 17.5 b-d (14.94) 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 10.0 b-d (13.41) 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.3 mg L
-1

 2iP 5.0 c-d (9.71) 

B5 + 1.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 5.0 c-d (7.39) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP 5.0 c-d (7.39) 

B5 + 1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP 2.5 c-d (5.35) 

B5 + 2.0 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP 2.5 c-d (5.35) 
Açı transformasyonu sonrasında elde edilmiş değerler parantez içinde verilmiştir. Ortalamalar arasındaki 

farklılıklar harflerle gösterilmiştir. * p<0.01 

 

3. 3. Embriyoların bitkiciğe dönüşümü 

 

C. persicum türünden izole edilen ovül örnekleri ilk 

olarak kallus oluşturma ortamlarına aktarılmış ve 

karanlıkta 16 hafta kültüre alınmıştır. Kallus uyartımı 

başladıktan sonra eksplantlar aynı koşullarda 

embriyojenik kallus oluşuncaya kadar kültüre alınmış ve 

son olarak (ortalama 16 hafta sonra) kallus yapıları 

farklılaşma ortamına (hormonsuz besi ortamı) transfer 

edilmiştir. Farklılaşma ortamına transfer edilen 

kalluslarda embriyo uyartımı sağlanmıştır. Kültürün 

ilerleyen safhalarında embriyolar normal gelişme 

aşamalarını (globüler safha, kalp safhası, torpedo 

safhası, kotiledon safhası) tamamlayarak sürgün 

oluşturmuştur. Yaklaşık 32 hafta sonra gelişen 

embriyolardan bitkiciğe dönüşüm sağlanmıştır. Çalışma 

kapsamında her ne kadar kallus oluşumu ve embriyo 

uyartımı farklı besi ortamlarında gerçekleşmiş olsa da 

sağlıklı bitkilerin oluşumu sadece 2.0 mg L
-1

 2,4-D ve 

0.5 mg L
-1

 2iP içeren ½MS ortamının başlangıç ortamı 

olarak kullanıldığı ortamlardan gelişen embriyolardan 

(42 adet bitki) elde edilmiştir (Şekil 7). Diğer besi 

ortamlarında oluşan embriyolar gelişimini tamamlamış 

ancak bitkiciğe dönüşmemiştir. Bu nedenle bitkiciğe 

dönüşüm oranı hesaplanamamıştır. C. pseudibericum 

türünden izole edilen ovüllerden ise kallus oluşumu 

gerçekleşmiş ancak bir müddet sonra oluşan kallus 

yapıları siyahlaşarak gelişimini tamamlamış ve 

sonrasında bir farklılaşma gözlenmemiştir. 

 

4. Tartışma 

 

4. 1. Eksplantlardan kallus gelişimi 

 

Çalışma kapsamında biri endemik (C. 

pseudibericum) diğeri ise ülkemiz florasında doğal 

olarak yayılış gösteren (C. persicum) ve ticari çeşitlerin 

atası olarak kabul edilen iki farklı siklamen türünden 

izole edilen ovüller ilk olarak kallus uyartım ortamında 

kültüre alınmıştır. Kallus uyartımında, 2,4-D ve 2iP 

büyüme düzenleyicilerinin farklı kombinasyonlarını 

içeren ½MS ve B5 besi ortamlarının etkileri 

araştırılmıştır. 

 

 
Şekil 7. C. persicum ovül eksplantlarından 

elde edilen bitkiciklerin görünümü 

 

Ovüllerden kallus oluşumunda C. persicum türünde 

besi ortamlar arasında istatistiksel olarak bir fark 

bulunmazken, hormon bileşimi ve besi ortamı-hormon 

interaksiyonu önemli bulunmuştur. 1.5 mg L
-1

 2,4-D ve 

0.5 mg L
-1

 2iP içeren B5 ortamında kallus gelişim oranı 

%70 olmuştur (Çizelge 1). C. pseudibericum türünden 

izole edilen ovül eksplantlarından kallus rejenerasyon 

oranı ise %32 ile %48 arasında değişmiştir. Kallus 

uyartımında her ne kadar besi ortamları arasındaki fark 

istatistiki açıdan önemli çıkmasa da kallus gelişim 

oranındaki artışın besi ortamından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Kreuger (1996) yapmış olduğu 

çalışmada düşük amonyum konsatrasyonlu B5 

ortamının siklamende kallus uyartımının KK besi 

ortamına göre daha iyi sonuç verdiğini belirlenmiştir. 

Çalışma kapsamında kullandığımız besi ortamlarının 
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içeriği incelendiğinde B5 ortamında bulunan amonyum 

konsatrasyonu ½MS ortamından daha düşüktür. Bu 

durum, B5 ortamında kallus uyartımının daha iyi 

olmasının bir nedeni olabilir. Winkelmann ve Serek, 

(2005) 32 F1 hibrit siklamen çeşidinde yapmış olduğu 

çalışmalarında ovül kültüründe %5-42 arasında kallus 

rejenerasyonu elde etmişlerdir. Her iki türdeki kallus 

rejenerasyon oranını birlikte değerlendirdiğimizde 

çalışma kapsamında kallus rejenerasyonu %32-%70 

arasında değişmiştir. Koçak ve ark. (2014) ülkemizde 

doğal olarak yayılış gösteren 15 Cyclamen persicum 

genotipinde yapmış oldukları çalışmada ovül 

eksplantından kallus rejenerasyon oranını ortalama 

%26.66, en yüksek ise (bir genotip için) %100 olarak 

bildirmişlerdir. Bu çalışma sonucunda kallus 

rejenerasyon oranı önceki çalışmalara göre kısmen 

düşük olmakla birlikte sonuçlar büyük ölçüde benzerlik 

göstermektedir. Kallus rejenerasyonunun düşük olması 

doğadan toplanan materyallerin kullanılmasından 

kaynaklanabilir. In vitro kallus uyartımı eksplant 

kaynağının fizyolojik durumu ve genetik faktörlerin 

etkisi altındadır. Bu durum aynı zamanda biyokimyasal 

ve fizyolojik açıdan hormonların absorbe edilmesini ve 

kallus oluşumunda hücresel yeteneği etkilemektedir 

(Sharma ve Nautiyal, 2009). Bu nedenle kallus oluşum 

oranının türler ve genotipler arasında farklılık 

göstermesinin en önemli nedenlerinden biri de eksplant 

kaynağının genetik yapısıdır.  

Loewenberg (1969) yapmış olduğu çalışmada 

siklamen yumrularında rejenerasyon optimizasyonu 

yapmıştır. Farklı karbon kaynaklarının denendiği 

çalışmada sükroz dışındaki karbon kaynaklarında 

(maltoz, fruktoz, glikoz) kallus gelişiminin daha düşük 

olduğunu bildirmiştir. Eksplant kaynağı olarak ovülü 

kullandığımız çalışmamızda karbon kaynağı olarak 

sükroz kullanılmakla birlikte, B5 ortamı 262.9 mM L
-1

 

maltoz da içermektedir. Loewenberg (1969) 

bildirdiğinin aksine, kallus uyartımında besi ortamları 

arasında istatistiki bir fark bulunmamıştır. Bu durum 

büyük ölçüde eskplant kaynağının farklı olmasından 

kaynaklanmaktadır. Genel olarak her iki tür içinde 

kallus rejenerasyonu gerçekleşmiştir. Ancak, C. 

pseudibericum türüne ait ovül eksplantlarından kallus 

rejenerasyonu gerçekleşmiş ve sonrasında kallus 

siyahlaşarak gelişimini tamamlamıştır. Bu durum her iki 

besi ortamında da gözlenmiştir. Kreuger (1996) yaptığı 

çalışmada yüksek amonyum konsantrasyonunun in vitro 

rejenerasyonda siklamen için toksik etkiye sahip 

olduğunu bildirmiştir. Bu nedenle, MS ortamındaki 

yüksek amonyumun C. pseudibericum türünde 

kallusların gelişimini inhibe etmiş olabileceği 

düşünülmektedir. Ancak, her iki besi ortamında da bu 

durumun gözlenmiş olması kallus gelişiminin ve 

farklılaşma olmamasının nedeninin sadece amonyum 

konsantrasyonuna bağlanamayacağını göstermektedir. 

Çünkü B5 ortamının amonyum içeriği, ½MS ortamında 

bulunan amonyum miktarından daha azdır. Bu durumun 

alternatif nedenleri ise genetik yapı, hücrenin 

rejenerasyon kapasitesinin düşük olması ya da 

kullanılan ortam bileşenlerinden kaynaklanan toksik 

etki olabilir. 

 İzgü ve ark. (2016) çalışmalarında C. 

pseudibericum ovül örneklerinden kallus oluşum oranı 

en yüksek 2.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.5 mg L
-1

 2iP içeren 

ortamda (%20) gerçekleşmiştir. Araştırıcılar, 

çalışmalarında yaprak, yaprak sapı, ovaryum ve ovül 

örneklerini kullanmışlar ve ovül örneklerinde kallus 

oluşumunun daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. İzgü 

ve ark., (2016)’nin sonuçları ile çalışmamız sonuçları 

benzer olup, her iki çalışmada da düşük oranda sitokinin 

ile birlikte kullanılan oksin büyüme düzenleyicisinin 

kallus rejenerasyonunda etkili olduğu bulunmuştur. 

Ancak, ortamda bulunan yüksek 2,4-D konsantrasyonu 

da yüksek amonyum konsantrasyonu gibi kallus 

rejenerasyonunu inhibe edebilmektedir. Bu durumun, 

yüksek 2,4-D konsantrasyonunun etilen üretimini 

arttırmasından kaynaklanabileceği bildirilmiştir (George 

ve ark., 2008; İzgü ve ark., 2016).  

C. persicum türünde ovüllerden ½MS ortamında 

gelişen kallus yapılarında kallusların dokusunun 

yumuşak, kallus renk koyuluğunun orta koyulukta ya da 

açık olduğu, kallus renginin ise kahverengi ve sarı 

tonları arasında geçiş yaptığı gözlenmiştir. Ayrıca ½MS 

besiyerinde oluşan kallusların yapısının B5 ortamında 

oluşan kalluslara göre daha kırılgan yapıya sahip 

oldukları gözlenmiştir. C. pseudibericum türünden 

alınan ovül eksplantlarından gelişen kallus yapıları, C. 

persicum türü ile benzerlik göstermiştir. Ancak C. 

pseudibericum türünden gelişen kalluslar zamanla 

kahverenginden siyaha dönmüş ve canlılığını yitirmiştir. 

Önceki çalışmalara göre kallus yapıları ile embriyo 

uyartımı arasında bir korelasyon bulunmamaktadır 

(Schween ve Schwenkel, 2003; Winkelmann ve Serek, 

2005). Çalışmamızda da incelenen kallus dokularının 

farklı yapılarda veya renkte olmasının rejenerasyon ile 

ya da embriyo uyartımı ile bir bağlantısının olmadığı 

düşünülmektedir. 

 

4.2. Embriyo Uyartımı ve Çimlenmesi 

 

Yapılan çalışmada embriyo uyartımı sadece C. 

persicum türünde sağlanabilmiştir. En yüksek embriyo 

uyartımı; 1.5 mg L
-1

 2,4-D ve 0.8 mg L
-1

 2iP içeren besi 

yerinde ortalama %30 oranında gerçekleşmiştir. Bunu 

1.5 mg L
-1

 2,4-D + 0.1 mg L
-1

 2iP (% 20) ve 2.0 mg L
-1

 

2,4-D + 0.8 mg L
-1

 2iP (%1 6.8) takip etmiştir 

(kullanılan hormon ve besi ortamı interaksiyonu 

istatistiki olarak önemli bulunduğundan tüm veriler 

verilmemiştir). Besi ortamı hormon interaksiyonu göz 

önünde bulundurulduğunda C. persicum türünde 1.5 mg 

L
-1

 2,4-D ve 0.8 mg L
-1

 2iP içeren ½MS besi 

ortamından embriyo uyartım oranı, %55 olmuştur. Bu 

oran, 2 mg L
-1

 2,4-D ve 0.8 mg L
-1

 2iP içeren B5 

ortamında %30 olarak bulunmuştur (Çizelge 3). 

Çalışmada besi ortamlarının embriyo uyartımı üzerine 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmasa da besi 

ortamı ve hormon interaksiyonuna bakıldığında besi 

ortamının etkisinin yadsınamayacak derecede yüksek 
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olduğu tahmin edilmektedir. Çünkü en yüksek embriyo 

uyartımı (%30) 1.5 mg L
-1

 2,4-D ve 0.8 mg L
-1

 2iP 

hormon konsantrasyonu içeren besi ortamında gelişen 

kalluslardan elde edilmiştir. Ancak, aynı hormon 

konsantrasyonunu içeren ½MS ortamında embriyo 

uyartımı % 55 iken aynı hormon bileşimini içeren B5 

ortamında embriyo uyartımı sadece % 5’dir. Bu nedenle 

embriyo uyartımının ½MS besi ortamında daha iyi 

gerçekleştiğini söyleyebiliriz. Koçak ve ark. (2014) 

ülkemizde doğal olarak yetişen 15 farklı Cyclamen 

persicum genotipinden izole edilen ovül eksplantlarında 

embriyo uyartım oranının %2.83-11.3 olduğunu 

bildirmişlerdir. Amini (2014) ise yine ülkemizde doğal 

olarak yetişen ve kültüre alınan Cyclamen persicum 

genotiplerinde yapmış olduğu çalışmada embriyo 

uyartım oranının %3.92-38.74 arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Çalışmamızda ovül eksplantlarından 

embriyo uyartımı bu çalışmalardaki oranlara göre daha 

yüksek bulunmuştur. Prange ve ark., (2010) ise yine 

Cyclamen persicum türünden izole edilen ovüllerden 

elde edilen embriyo uyartım oranını %11 ile %60 

arasında olduğunu bildirmiştir. Bu sonuç çalışmamızda 

elde ettiğimiz sonuçlardan nispeten daha iyidir. Bizim 

çalışmamız ile yukarıda belirtilen üç çalışmada da 

benzer ortamlar ve hormon içerikleri kullanılmakla 

birlikte embriyo uyartım oranları arasında belirgin bir 

farklılık görülmektedir. Bu durumun en belirgin nedeni 

olarak, çalışmalarda her ne kadar aynı türe ait bireyler 

kullanılmış olsa da genotip etkisinin ön plana 

çıkmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Takamura 

ve ark., (1995) orta düzeyde 2,4-D (5.0 µM) 

kullanımının kallus rejenerasyonunu arttırdığını, aynı 

zamanda embriyo farklılaşmasını durdurabileceği veya 

geciktirebileceğini bildirmiştir. Prange ve ark., (2010) 

ise çalışmalarında C. persicum türünde embriyo 

uyartımının artış göstermesinin nedenini besi ortamına 

fazladan eklenen CaCl2’e dayandırmıştır. Ancak, 

Püschel ve ark., (2003) C. persicum türünde yapmış 

oldukları çalışma sonucunda siklamen genotiplerinde 

embriyo rejenerasyon yeteneğinin genetik yapının 

kontrolü altında olduğunu bildirmişlerdir. Bu nedenle, 

her nekadar embriyo uyartımında kullanılan besi 

ortamının ya da hormonların farklı etkisi olsa da 

temelde genetik yapının rejenerasyon yeteneğine sahip 

olması gerekmektedir. Çünkü, besi ortamındaki 

elementlerin ve ortama ilave edilen büyüme 

düzenleyicilerinin hücreye alınımı ve besi ortamı 

içeriğine verilen tepkiler yine genetik yapı ile yakından 

ilişkilidir. 

C. persicum türünden izole edilen ovül 

eksplantlarından sadece 2.0 mg L
-1

 2,4-D ve 0.5 mg L
-1

 

2iP içeren ½MS ortamına alınan ovüllerden bir 

tanesinden rejenere olan kallus yapısından embriyoların 

çimlenmesi ile 42 adet bitkicik oluşumu sağlanmıştır. 

Diğer hormon konsantrasyonlarında embriyo uyartımı 

gerçekleşmesine rağmen embriyolar farklılaşmasını 

tamamlayamamış ve bitkiciğe dönüşüm 

gerçekleşmemiştir. Embriyo uyartımından sonra 

bitkiciğe dönüşümün düşük kalması, embriyoların 

gelişimindeki anormalliklerden, embriyo gelişiminin 

homojen olmamasından, embriyoların kültür ortamı 

içerisinde birbiri ile kaynaşarak şekillerinin ve 

yapılarının bozulmasından, kültür ortamı süresince 

embriyojenik yeteneğinin zamanla kaybolmasından 

kaynaklanabilmektedir (Winkelmann ve ark., 2015; 

Tütüncü ve ark., 2016). 

 

5. Sonuç 

 

Dünyada süs bitkileri yetiştiriciliğinde kullanılan 

biyoteknolojik yöntemlerin başında şüphesiz in vitro 

teknikler ön sırada yer almaktadır. Özellikle kendileme 

depresyonunun görüldüğü siklamen gibi türlerde ise in 

vitro haploidizasyon teknikleri kullanılmaktadır. Ayrıca 

siklamen geleneksel olarak tozlama ile üretilen ve bu 

nedenle pahalı olan tohumları ile çoğaltılmaktadır. 

Siklamen kendileme depresyonu gösterdiği için F1 

hibritlerin ebeveyn hatlarının çoğaltımı zordur. Bu 

nedenle ıslahçılar ıslah programlarında vegetatif 

çoğaltmaya önem vermektedirler. Ancak tür, çeşit hatta 

genotipler arasında görülen reaksiyon farklılıkları hem 

in vitro haploidizasyon hem de in vitro klonal çoğaltım 

için çoğunlukla farklı doku kültürü protokollerini 

gerektirmektedir. Bu yüzden, öncelikle bitkisel 

materyale uygun doku kültürü protokolünün 

oluşturulması ve doku kültüründe etkili olan faktörlerin 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Yapılan çalışma kapsamında yukarıda belirtilen 

hedefler doğrultusunda ülkemiz florasında doğal yayılış 

gösteren ve popülasyon yoğunluğu yüksek olan C. 

persicum türü ile ülkemize endemik C. pseuidbericum 

türlerinin gynogenezis yeteneği ve buna etki eden farklı 

besi ortamları ile hormon konsantrasyonlarının etkisi 

araştırılmıştır. Çalışmada 2,4-D (0.5-1.0-1.5 ve 2.0 mg 

L
-1

) ve 2iP (0.1-0.3-0.5 ve 0.8 mg L
-1

) büyüme 

düzenleyicilerinin kombinasyonlarının bulunduğu ½MS 

ve B5 besi ortamları denenmiştir. Sonuç olarak C. 

persicum türünde kallus uyartımı, embriyo uyartımı ve 

bitkiciğe dönüşüm başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilirken, C. pseudibericum türünde kallus 

uyartımı gerçekleşmiş ancak embriyo uyartımı ve 

bitkiciğe dönüşüm sağlanamamıştır. Bu durumun ortaya 

çıkmasındaki en önemli faktörlerin başında, eksplant 

kaynağının genetik yapısı, rejenerasyon yeteneği ve 

eksplant kaynağının fizyolojik durumu gelmektedir. Bu 

nedenle, sonraki çalışmalarda aşağıdaki konuların göz 

önünde bulundurulması çalışmaların başarısını 

arttıracaktır. 

Siklamen genotiplerinde rejenerasyon büyük ölçüde 

genetik yapıyla bağlantılıdır. Siklamende yapılan 

çalışmalarda rejenerasyon yeteneğinin bir çift dominant 

gen ile kontrol edildiği belirtilmektedir. Bu nedenle, 

siklamende in vitro çalışmalarda başlangıç 

materyallerinin öncelikle rejenerasyon yeteneği test 

edilmeli, sonrasında rejenerasyon yeteneği yüksek 

genotipler arasından model bitki seçilerek çalışmalar bu 

genotiple yürütülmelidir. Böylece çalışmada genotip 

etkisi ortadan kaldırılabilir ve daha başarılı sonuçlar 
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alınabilir. 

Önceki çalışmalarda da belirtildiği üzere siklamende 

düşük amonyum içeriğinde rejenerasyon başarısı 

artarken, yüksek amonyum miktarı toksik etkiye neden 

olabilmektedir. Bu nedenle düşük amonyum 

konsanrasyonuna sahip besi ortamları tercih edilmeli ya 

da kullanılan besi ortamları modifiye edilmelidir. 

Ayrıca, yapılan çalışmalarda kallus yapılarından 

embriyo uyartımında besi ortamına ilave edilen 

CaCl2’ün embriyo rejenerasyonunu arttırdığı da 

belirlenmiştir. 
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