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ÖZET 

ÇÖREKOTU (Nigella sativa L.) BĠTKĠSĠNDE EMBRĠYO KÜLTÜRÜ 

ARACILIĞIYLA ISLAH HATLARININ GELĠġTĠRĠLMESĠ 

 

Merve A.M. Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Tarımsal 

Biyoteknoloji Programı, Yüksek Lisans Tezi, Aydın, 2022. 

 

Amaç: Bu araĢtırmanın amacı; çörek otu popülasyonlarında embriyo kültür tekniği 

kullanılarak bitki ıslah hatlarının geliĢtirilmesi olanaklarının araĢtırılmasıdır. Bu yolla çörek 

otunda embriyo kültürü çalıĢmları için en uygun besi ortamlarının tespiti ve gelecekteki 

çalıĢmalar için referans oluĢturması hedeflenmiĢtir.  

Materyal ve Yöntem: Bu tez çalıĢmasında bitki materyali olarak ülkemizin tek tescilli 

çeĢidi olan Çameli çörek otu çeĢidi ile Denizli ve Ankara illerindeki üreticilerden temin 

edilen 2 farklı çörek otu popülasyonu kullanılmıĢtır. Popülasyonlar arasında yarım diallel 

melezleme tekniğine göre melezlemeler yapılmıĢtır. Melezlerin 12. gününde oluĢan zigotik 

embriyolar MS besi ortamı ve bu ortama BAP ve/veya IAA ilave edilmiĢ toplam 10 farklı 

besi ortamında kültüre alınmıĢtır. Ġlgili hormon konsantrasyonları Ģu Ģekildedir; kontrol, 0,5, 

1,0 ve 2,0 mg.l
-1

 BAP, 0,5, 1,0 ve 2,0 mg.l
-1

 IAA, 1,0/1,0, 0,1/2,0 ve 2,0/0,5 mg.l
-1

 

BAP/IAA. AraĢtırma kapsamında her bir popülasyon ve besi ortamı için 5 petri üzerinden 

ve her petride 20 embriyo olacak Ģekilde embriyo kültür çalıĢması yapılmıĢtır. Toplam her 

bir besi ortamında 300 adet embriyo kültüre alınmıĢtır. Her bir popülasyon için ise toplam 

1.000 adet embriyo üzerinden kültür çalıĢması yürütülmüĢtür. 

Bulgular: Kallus oluĢumu bakımında en yüksek genel baĢarı (2,3%) 2,0        BAP + 0,5 

       IAA içeren ortamda sağlanmıĢtır. Yalın besi ortamında, 0,5        IAA içeren 

ortamda ve 2,0        IAA içeren ortamlarda kültüre alınan tohumlarda hiç kallus oluĢumu 

gözlenememiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre besi ortamı bakımından kallus oluĢumu 

baĢarı ortalamaları arasında anlamlı bir fark tespit edilmemiĢtir. Direkt çimlenme durumu 

bakımından en yüksek baĢarı oranı (1,7%) yalın besi ortamında sağlanmıĢtır. Varyans 

analizi ve Duncan çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre yalın besi ortamının çimlenmeye 

anlamlı ve pozitif bir etkisinin olduğu sonucuna varılmıĢtır. Buna karĢılık araĢtırmada 0,5 

       BAP, 1,0        BAP, 2,0        IAA, 1,0        BAP + 1,0        IAA ve 0,1 
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       BAP + 2,0        1 IAA içeren besi ortamlarında direk çimlenmeye 

rastlanmamıĢtır. 

Sonuç: Kallus oluĢumu baĢarı oranlarını incelediğimizde; her bir melezleme kombinasyonu 

için besi ortamı ve genotip etkileĢimine göre baĢarı ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

tespit edilememiĢtir. Direkt çimlenme incelendiğinde; her bir çeĢit için yalın besi (MS 0) 

ortamında çimlenmede baĢarı sağlanırken, genotipin çimlenme üzerine anlamlı bir etkisi 

tespit edilememiĢtir. Melezlenen Çörek otu çeĢitleri incelendiğinde; kallus oluĢumu ve 

çimlenmeye dair en yüksek genel baĢarı Denizli x Çameli kombinasyonunda sağlanmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Embriyo Kültürü, Çörek otu, Kallus, Çimlenme, Nigella sativa.  
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ABSTRACT 

IMPROVEMENT OF BREEDING LINES IN BLACK CUMIN                                       

(Nigella sativa L.) PLANT BY EMBRYO CULTURE 

 

Merve A.M. Aydın Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and 

Applied Sciences, Agricultural Biotechnology Program, Master Thesis, Aydın, 2022. 

 

Objective: The aim of this study is to investigate the possibilities of develop plant breeding 

lines using embryo culture technique in black cumin populations. In this way, it is aimed to 

determine the most suitable growth culture for embryo culture studies in black cumin and to 

create a reference for future studies. 

Material and Methods: In this study, Çameli black cumin variety, which is the only 

proprietary variety of our country, and 2 different black cumin populations obtained from 

producers in Denizli and Ankara provinces were used as plant materials. Crosses were made 

between the populations according to the semi diallel hybridization technique. The zygotic 

embryos were cultured on the 12th day after crossing in 10 different MS medium added 

BAP and/or IAA. The hormone concentrations are as follows; control, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg.l
-1

 

BAP, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg.l
-1

 IAA, 1.0/1.0, 0.1/2.0 ve 2.0/0.5 mg.l
-1

 BAP/IAA. In this 

research, embryo culture studies were carried out on 5 petri dishes and 20 embryos were 

placed in each petri dish for each population and medium. A total of 300 embryos were 

cultured in each medium. The culture studies were carried out on a total of 1.000 embryos 

for each population. 

Results: In terms of callus formation, the highest overall success (2.3%) was achieved in 

the medium containing 2.0        BAP + 0.5        IAA. No callus formation was 

observed in the cultured seeds in the medium without hormone, containing 0.5        IAA 

and containing 2.0       IAA. According to the results of the analysis of variance, there 

was no significant difference between the success averages of callus formation in terms of 

the medium. In terms of direct germination, the highest success rate (1.7%) was achieved in 

the medium without hormone. According to the analysis of variance and Duncan multiple 

comparison results, it was concluded that the medium without hormone has a significant and 

positive effect on germination. On the other hand, direct germination was not found in 
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media containing 0.5        BAP, 1.0        BAP, 2.0        IAA, 1.0        BAP + 

1.0        IAA ve 0.1        BAP + 2.0        1 IAA.  

Conclusion: When we examine the success rates of callus formation; for each crossing 

combination, no significant difference was found between the average success rates 

according to the medium and genotype interaction. When direct germination is examined; 

while success was achieved in germination in the medium without hormone (MS 0) for each 

variety, no significant effect of genotype on germination was detected. When the hybridized 

Black Cumin varieties are examined; the highest overall success in callus formation and 

germination was achieved in Denizli x Çameli combination. 

Keywords: Embryo Culture, Black Cumin, Callus, Germination Nigella sativa.  
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1. GĠRĠġ 

Ülkemizde çörek otu üretimi ve kullanımı giderek artmaktadır. Baharat olarak 

kullanımının yanında son yıllarda pandemi ve beraberinde getirdiği doğal gıda, doğal tedavi 

yöntemlerine yönelim talebin artmasına neden olmakla birlikte daha az yan etkiye sahip 

oldukları için bitkisel ilaçların kullanılmasına büyük önem verilmektedir. Ek olarak, sentetik 

ilaçlara kıyasla daha ucuz, daha güvenli, toksik olmayan ve sindirilebilir bir formda 

bulunmaları sebebiyle kısa bir sürede iç piyasada da rağbet görmesiyle çörek otu yağı 

üretilmeye baĢlanmıĢtır (YiğitbaĢı, 2019). 

Muazzam biyolojik potansiyeline rağmen, yabani olarak yetiĢtirilen çörek otu 

bitkileri, değiĢken iklim ve çevre koĢullarının olumsuz etkileri nedeniyle fitokimyasal 

profillerde aĢırı değiĢkenlik sergilemektedir. Ayrıca, yerel ve tek tip tarım uygulamalarının 

olmaması, fitokimyasal olarak tutarlı çörek otu bitkiciklerinin üretimini kısıtlamıĢtır. In 

vitro tohum çimlenmesi, mikro çoğaltma ve kallus organogenezi gibi biyoteknolojik 

yöntemlerin kullanılması, değiĢkenlik sorunlarını önleyebilir. Böylece kontrollü koĢullarda 

ve sınırlı alanda çevresel kısıtlamalardan bağımsız olarak sağlıklı bitki materyali üretimi 

için umut verici araçlar sağlayabilir. Ayrıca, bu teknik, doğal büyüme mevsiminin kapalı 

olduğu zamanlarda farklı in vitro kültürlerin oluĢturulması için bir baĢlangıç materyali 

olarak kullanılabilecek farklı eksplantların sürekli kaynağını sağlar (Khan vd., 2013). In 

vitro tohum çimlenmesi, fidenin bütünlüğünü korumak kaydıyla rejenerant elde etme 

yöntemlerini basitleĢtirerek bitkisel klonların oluĢturulması için gereken süreyi kısaltır. Bu 

yüzden ekonomik açıdan önemli bitki türlerinin yaĢam döngüsü için önem arz etmektedir 

(Nikolic vd., 2006). 

Birçok kültür bitkisi gibi çörek otu da geleneksel bitki ıslah teknikleriyle uzun bir 

periyoda yayılan ıslah sürecine sahiptir. Son yıllarda bu süreci kısaltmak adına 

biyoteknolojik ıslah teknikleri kullanılmaktadır. Islah sürecinde karĢılaĢılan sorunlara daha 

kolay çözümler sunmak adına da embriyo kültür tekniği entegre edilmektedir. 

Bu çalıĢma kapsamında Ankara ve Denizli illerinde üreticilerden temin edilen yerel 

çörek otu popülasyonları ve Türkiye‟ye ait tek tescilli çeĢit olan Çameli çörek otu çeĢidi 

kullanılarak embriyo kültür tekniği geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. BAP ile IAA ilave edilmiĢ 

10 farklı çeĢitte MS besi ortamı kullanılarak melezleme iĢleminden sonraki 12. günde 

zigotik embriyoları bulunduran tohum taslaklarının çimlenme potansiyelleri belirlenmiĢtir.  
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Uzun bir tarihi geçmiĢe sahip ve tarihin tanık olduğu ileri gelmiĢ insanlarının 

kullandığı gerek yazılı gerek atadan aktarılmıĢ bilgilerle günümüze kadar önemi artarak 

gelmiĢ ve geçirdiğimiz pandemi süreciyle de giderek kıymeti artan bir bitki olan çörek otu 

bitkisine olan ilginin tekrar arttırılması bu çalıĢmanın bir diğer hedefini oluĢturmaktadır.  

1.1. Çörek Otu Hakkında Genel Bilgi 

   Tarımsal faaliyetlerde bitkiler; tarih boyunca, gıda, kozmetik, barınma, yakacak ve 

hayvanların beslenmesi gibi birçok alanda insanlığa fayda sağlamıĢtır. Ġlaveten, insan 

sağlığını koruyucu olarak tıbbi amaçla da üretimi yapılmakta ve kullanılmaktadır. Dünyanın 

birçok ülkesinde bitkisel tedavi adı altında tıbbi ve aromatik bitkiler oldukça dikkat çeken 

ve araĢtırma konusu olan bitkilerdir (Acıbuca ve Bostan Budak, 2018).  FAO (Food and 

Agriculture Organization) istatistiklerine göre 60.000 bitki türünün tıbbi ve ilgili amaçlarla 

(kozmetik, aromaterapi, yiyecek ve içecek) kullanıldığı tahmin edilmektedir. 2000-2020 

yılları arasında tıbbi ve aromatik bitki türlerinin küresel ticaretteki hacminde %22 artıĢ 

görülmüĢtür (FAO, 2022). 

Türkiye, üç biocoğrafyanın kesiĢtiği coğrafi bir konuma sahiptir. Aynı zamanda iki 

gen merkezini barındıran konumuyla birlikte doğal bitki örtüsünde yer alan 11.707 bitki 

çeĢitliliğiyle büyük bir zenginliğe sahiptir (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020). Ülkemiz, 

yüzölçümü olarak dünya kara yüzeyinin %0,6‟sını temsil etmesine rağmen Dünyadaki tüm 

bitki türlerinin %2,5‟ini bünyesinde bulundurmaktadır (Kan vd., 2004). 

Geçirdiğimiz pandemi süreci ve alternatif tıbbın da geliĢmesiyle birlikte ülkelerin 

bünyesinde barınan bitkilerin keĢfi ve elde edilen ürünlerin çeĢitli amaçlar için kullanılması 

önem kazanmıĢtır. Anadolu‟da insanların iyileĢtirici gücüne inanarak hazırladıkları 

gelenekselleĢmiĢ halk ilaçları halen daha kullanılmakta ve keĢfedilmeye devam edilmektedir 

(Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020). Ülkemizde, çörek otu, kekik, adaçayı, anason, dereotu, 

kiĢniĢ gibi tıbbi bitkilerin tarımı üretimin baĢında gelmesine rağmen son yıllarda 

gerçekleĢen pandemi ve beraberinde getirdiği politik ve ekonomik sebepler üretimin 

azalmasına neden olsa da birçok alanda ihtiyaç duyulan hammaddelerin büyük bir kısmı 

Türkiye‟den ithal edilmektedir. Türkiye‟de tıbbi ve aromatik bitkilerin sayısı tam olarak 

bilinmemekle birlikte, ortalama olarak 500 tıbbi bitkinin bulunduğu ön görülmekte; bunların 

içinde ise 200 civarında tıbbi ve aromatik bitkinin ülke ihracatında yer aldığı bilinmektedir 

(Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2011). Dolayısıyla bu durum tıbbi ve aromatik bitkiler 

sektörünün geliĢmesinde önem arz etmektedir. Bu doğrultuda yakın geçmiĢte yaĢanan 
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geliĢmelerden biri de tıbbi bitkiler, T.C. Sağlık Bakanlığı tarafından 2014 senesinde 

yürürlüğe giren Geleneksel Tamamlayıcı Tıp Uygulamaları (GETAT) kapsamında fitoterapi 

uygulamalarında kullanılmaya baĢlanmıĢ, bu durum da ihtiyaç duyulan gıda takviyesi ve 

bitkisel içerikli ilaç kapsamındaki ürünlere olan talebi artırmıĢtır. Beraberinde gelen zaman 

zarfında sentetik kökenli ürünlerden uzaklaĢan insanlar doğal ürünlere olan ilginin 

artmasıyla bitkisel kökenli ürünleri tercih etmeye baĢlaması neticesinde doğal ürünleri daha 

popüler kılmıĢtır (YiğitbaĢı, 2019). 

Pandemiyle birlikte çörek otu‟nun popülaritesini artıran önemli etkenlerden biri de 

farmakolojik özelliğidir. AraĢtırmalar neticesinde çörek otunda bulunan en önemli 

içeriklerden timokinon maddesi sebebiyle; antitümör, antibakteriyel, antioksidan, 

antihistaminik, antidiyabetik, anti–hipertansif, inflamatuvar ve antimikrobiyal, antifungal 

aktiviteleri de dahil olmak üzere geniĢ bir yelpazeye etki ettiği bilinmekle beraber bağıĢıklık 

sistemini güçlendirdiği de bilinen bilgiler arasındadır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020).  

1.2. Çörek Otunun Sistematiği ve Dağılımı 

Çörek otu, Doğu Akdeniz ülkeleri, Doğu ve Güney Avrupa ve Batı Asya kökenlidir. 

Balkanlar, Güney Avrupa, Kuzey Afrika, Ortadoğu ve Hindistan‟da yabani veya kültür 

olarak yetiĢtirilmektedir. Zengin bir tarihi ve dini arkaplana sahiptir. Tohumun elde edildiği 

bitki, Orta Avrupa‟ya (Bulgaristan, Kıbrıs, Romanya) ve Yakın Doğu‟nun bir kısmına (Ġran, 

Irak, Türkiye) özgüdür ve Fas‟tan Kuzey Hindistan ve BangladeĢ‟e, Çin‟e, Pasifik‟e, Balkan 

ülkelerine, Doğu Afrika‟ya ve Rusya‟ya kadar birçok ülkede baharat olarak kullanılmak 

üzere yaygın olarak yetiĢtirilmektedir (Burdock, 2022). 

Çörek otu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae (Düğünçiçeğigiller) familyasına ait tek 

yıllık ve otsu bir bitkidir (Kökdil vd., 2006). Ranunculaceae, içerisinde zehirli bitkileri de 

bulunduran zengin bir familyadır. Familya adı, birçok türünün amfibik özelliğine ithafen 

„küçük kurbağa‟ anlamına gelir. Ġlgili bitkilerin bir kısmı alkaloit içerirken bir kısmı 

heterozit taĢır ve bir kısmında da uçucu laktonlar bulunmaktadır (Tanker vd., 2007). Yer 

yüzünde her iki yarım küredeki ılıman ve serin bölge isteklerinin yanı sıra özellikle kuzey 

yarım kürenin ılıman bölgelerinde yayılıĢ gösteren büyük bir bitki ailesidir. Familyanın 

Türkçe adı ise “düğünçiçeğigiller”dir. Ülkemizde 17 cins ve 234 türü ile yayılıĢ 

göstermektedir. Bunlardan bazırları; Adonis L. (Kan damlası), Anemone L. (Dağ lalesi), 

Consolıda Riv. ex Ruppius (Mahmuzotu), Helleborus L. (Çöpleme), Thalıctrum L. (Çayır 
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sedefi), Ranunculus L. (Düğünçiçeği), Delphınıum L. (Hazeran Çiçeği) ve Nigella L. (Çörek 

otu) bitkileridir (Ekmekçigil, 2006). 

 Nigella sativa L. Bitkisinin sistematikdeki yeri aĢağıdaki gibidir: 

Âlem: Plantae (Bitkiler)  

Bölüm: Magnoliophyta (Kapalı tohumlular)  

Sınıf: Magnoliopsida (Ġki çenekliler)  

Takım: Ranunculales  

Familya: Ranunculaceae (Düğün çiçeğigiller)  

Cins: Nigella  

Tür: N. sativa L.  

Nigella cinsine ait türler genellikle Akdeniz ülkelerinde görülmektedir ve dünyada 

toplam 20 türü bulunmaktadır (Ceylan, 1983; Seçmen vd., 2000). Türkiye bitki örtüsünde 

ise 12 tür yayılıĢ göstermektedir. Bunlar Nigella orientalis, N. oxytpetala, N. lancifolia, N. 

latisecta, N. segetalis, N. arvensis, N. stellaris, N. sativa, N. damascena, N. elata, N. 

nigellastrum ve N. unguicularis‟dır (Türkiye Bitkileri Veri Servisi [TUBĠVES], 2022). 

Ancak ticari bakımdan yaygın olarak yetiĢtirilen N. sativa türüdür. Ülkemizde ise tescil yılı 

2014 olan tek tescilli çörek otu “Çameli” çeĢididir (KoĢar ve Özel, 2018). 

1.3. Botanik Yapısı 

Nigella sativa türü, yarı kurak bölgelerde yetiĢen tek yıllık otsu bir tıbbi aromatik 

bitkidir. Azlı çoklu yoğunluklarda dallanan gövdesi 40-70 cm boylarındadır. Yaprakları ana 

sap üzerine birbirinden farklı sıralı halde dizilmiĢtir ve her biri üç bölümden oluĢmaktadır. 

Her ana dal ve yan dalın uç kısmında beyaz ve mavimtırak, 5 parçalı bir çiçeğe sahiptir. Alt 

yaprakları saplı yapıda, üst yapraklar ise sapsız açık yeĢil renklidir. Bol miktarda nektar 

barındıran çiçekte döllenme olduktan sonra kapsüller oluĢmaktadır ve kapsüllerin içinde 

fazla miktarda tohum bulunmaktadır. Çörek otu tohumları küçük dikotilenlu (Ipor ve Oyen, 

1999) geniĢliği 1,5-2 mm, boyu 2–3 mm ve kalınlığı 1 mm dıĢı açık siyah içi beyaz 

renklidir. Tohumların dane ağırlığı 1,9-2,6 gr aralığındadır ve ezilen tohumlar keskin koku 

vermektedir. Yüksek miktarda yabancı döllenme özelliği gösteren bitkinin diploid 
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kromozom sayısı 2n=2x=12 „dir. Böcekler ve bal arıları tozlaĢmada en büyük etmenlerdir 

(Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020). 

1.4. Kimyasal Yapısı 

Potansiyel yağ ve protein kaynağı gibi çok yönlü kullanımı bakımından çörek otu 

adından söz ettirmektedir. Bunlardan biri oleo-kimya endüstrisinde yarı kurutucu bitkisel 

yağ olarak kullanılmaktadır (Üstün vd.,1998). Tohumun içeriğinde %30–45 oranında sabit 

yağ, %0,01–0,5 uçucu yağ, %20-30 protein, alkoloid maddeler ve glikozidler yer 

almaktadır. Çörek otu tohumundan elde edilen yağların bileĢiminde ortalama %75‟inden 

fazlasını yağ asitleri oluĢturmaktadır. Totalde doymuĢ yağ asitlerinin %20 sini bünyesinde 

barındıran çörek otu tohum yağının en fazla bulundurduğu yağ asidi ise Palmitik asittir. 

Genellikle talep edilen bitkinin tohumlarının kullanımı olduğu için tohumların hasadı tam 

olgunlaĢmaya vardığı zamanda yapılmalıdır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020). 

Çörek otu tohumunda yağ ve protein ihtivası haricinde, karbonhidrat, selüloz, 

aminoasitler, mineraller ve vitaminler bulunmaktadır (Al-Gaby, 2008; AyaĢan, 2011). 

1.5. Türkiye Çörek Otu Üretimi 

Mezopotamya topraklarını bünyesinde barındıran Türkiye, uygun iklim ve arazi 

koĢullarının değerlendirilmesi sonucunda birçok türün yetiĢtirtirilmesinde olduğu gibi çörek 

otu üretiminde önemli bir potansiyele sahiptir.  

Türkiye‟de çörek otuna ait istatistik verileri 2012 yılından itibaren düzenlenmeye 

baĢlamıĢtır. 2012 yılında 2.299 dekar alanda üretilir iken Tarım Bakanlığının iyi tarım 

uygulamaları, organik tarım uygulamaları gibi destek ödemeleriyle birlikte çiftçi teĢvik 

edilmiĢtir ve 2021 yılında yaklaĢık 36 kat artarak 83.915 dekar alanda üretilemeye 

baĢlamıĢtır. ġekil 1.1‟de 2022 TUĠK verilerine göre Türkiye‟de yıl bazında çörek otu ekim 

alanları verilmektedir. 2021 yılında çörek otu ekim alanı ciddi bir artıĢ göstermiĢtir. Çörek 

otu ekim alanı yaklaĢık %148 oranında artıĢ göstererek 83915 dekara ulaĢmıĢtır. En çok 

ekim yapılan iller UĢak, Burdur ve Konya‟dır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020).   
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ġekil 1.1 Türkiye‟de yıllara göre çörek otu ekim alanı (TÜĠK, 2022) 

 

ġekil 1.2‟de Türkiye‟de yıllara göre çörek otu üretim miktarları verilmektedir. 2021 

yılında çörek otu üretim miktarı da ciddi bir artıĢ göstermiĢtir. Üretim miktarı yaklaĢık %89 

oranında artıĢ göstererek 83915 tona ulaĢmıĢtır. 2022 yılı için 9500 ton üretim yapılacağı 

tahmin edilmektedir. 

 

ġekil 1.2  Türkiye‟de yıllara göre çörek otu üretim miktarı (TÜĠK, 2022) 

 

ġekil 1.3‟te Türkiye‟de yıllara göre çörek otu verimi gösterilmektedir. 2021 yılında 

çörek otu üretim alanı ve miktarında gerçekleĢen artıĢa rağmen verim olarak düĢüĢ 

yaĢanmıĢtır.  2021 yılı çörek otu verimi 77 kg/da dır. 
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ġekil 1.3 Türkiye‟de yıllara göre çörek otu verimi (TÜĠK, 2022) 
 

1.6. Çörek Otu Tüketimi 

Tarihten günümüze çörek otu tohumları kendilerine özgü yağ ve kokuda olup tedavi 

edici özelliğiyle halk arasında çok yaygın bir biçimde kullanılmaktadır. Çörek otu tıpta 

kullanılan bitkiler içerisinde zengin ve uzak bir geçmiĢe sahiptir. Çörek otu tohumlarına ilk 

olarak MÖ 1333 - 1323 yılları arasında hüküm süren Mısır‟ın 18. hanedan firavunu 

Tutankamon‟a ait mezarda karĢılaĢılmıĢtır. Ayrıca güzelliğin sembolü olan Kleopatra 

tarafından da çörek otundan elde edilen yağın, sağlık ve güzellik için kullanıldığı 

bildirilmiĢtir. Yine yiyeceklerin uzun süre muhafazasında ve lezzeti arttırmak amacıyla 

kullanılmıĢtır (Ragaa, 2010). Ġslam ülkeleri ve Müslüman camiasındaki önemine değinmek 

gerekirse Ġslam Peygamberi Hz. Muhammed (s.a.v.)‟in çörek otuna dair hadisleri nedeniyle 

çörek otu Müslüman camiasında önemli bir yer edinmiĢtir (Dinçoğlu, 2014). Hipokrat‟tan 

Ġbn-i Sina‟ya ve Ġbn-i Sina‟dan günümüze ulaĢıncaya dek birçok hekim çörek otunu Ģifalı 

bitki olarak kullanmıĢ ve üzerine araĢtırma yapmıĢtır (YiğitbaĢı, 2019). 

Çörek otunun tıbbi değerini artıran diğer bir içeriği ise Timokinondur. Timokinon, 

tümör büyümesini önleyici, parazitlerin sebebiyet verdiği karaciğer hasarını azalttığı 

(Mahmoud vd., 2002) oksidatif hasara karĢı birden çok hücre, doku ve organ üzerinde 

koruyuculuğu, böbrek ve kalp toksisitesine karĢı önemli etkilere sahiptir (Farooqui vd., 

2017). 

Çörek otu bitkilerinin tohumları halk tıbbında mide hastalıklarında, bağırsaklarda gaz 

giderme gibi sorunlarda tedavi edici bir yöntem olarak uygulanmaktadır (Baytop, 1984). 
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GerçekleĢen çalıĢmalarda çörek otu tohumu ve bileĢenlerinin, anti-tümör (Worthen, 1998), 

anti-bakteriyel (Morsi, 2000), anti-enflamatuar, antioksidan ve bağıĢıklık sistemini 

destekleyici (Salem ve Shamim, 2000), etkileri olduğu rapor edilmiĢtir. Son dönemlerde 

doğal tedavi yöntemlerinin yanı sıra modern tıpta çörek otunun sabit ve uçucu yağının 

antibakteriyel, antitümör, sakinleĢtirici, yatıĢtırıcı, ağrı kesici, kan Ģekeri düĢürücü ve düz 

kasları gevĢetici etkilerinden takviye ve tedavi edici gıda olarak yararlanıldığı belirlenmiĢtir 

(Nickavara vd., 2003).  

Türkiye‟ye ait tescilli ilk ve tek çörek otu çeĢidi Çameli çeĢididir ve 2014 yılında 

EskiĢehir Geçit KuĢağı Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından tescil ettirilmiĢtir. Çörek 

otunun Dünya‟da ve Türkiye‟de yoğun Ģekilde tüketilmesinin yanı sıra yetiĢtirilme kısmında 

özellikle bölgesel popülasyonlardan üretilip, tescilli çeĢit sayısının tek olması kıymetli bir 

araĢtırma konusu olarak günümüze gelmektedir. Çörek otu popülasyonları ile en yüksek 

verim ve en kaliteli ürün almak amacıyla yapılan çalıĢmaların sayısı oldukça azdır. Verim 

ve kalite özelliklerinde çevresel faktörlerin etkili olduğu araĢtırmalarla desteklenmektedir 

(Özel vd. 2009; Baytöre, 2011). Yukarıda da belirtildiği gibi çörek otu son yıllarda pek çok 

sektörde artmakta olan bir potansiyele sahiptir. 

Çörek otu ekonomik, besleyici ve tıbbi değerleri nedeniyle ve üretiminde ve 

pazarlanmasında ekonomik kayıp ve gıda zinciri bulaĢı riski çok az veya hiç olmadığı için 

deneysel bir model bitki olarak seçilmiĢtir. 

Giderek artan dünya nüfusunun yeterince ve kaliteli gıdayla beslenmesini sağlamak 

amacıyla tarımsal üretimi artırmak hedeflenmiĢtir. Ġnsanoğlu bu doğrultuda yaygın olarak 

kullanılmakta olan bitkileri melezleme ve seleksiyon iĢlemleriyle daha verimli ve kaliteli 

hâle getirebilmeyi hedeflemiĢlerdir. Kontrollü olarak bitkilerin üretimini sağlamıĢ ve zaman 

içerisinde ürünlerin verim ve kalitesini arttırmıĢtır.  

YeĢil Devrim olarak adlandırılan 1950‟li yıllarda geleneksel ıslah tekniklerinin 

geliĢtirilmesiyle hastalıklara ve zararlılara dayanıklı, yüksek verimli, kaliteli çeĢitler 

geliĢtirilmiĢtir. Sentetik gübrelerin ve tarımsal ilaçların kullanımının artmasıyla tarımsal 

üretim artmıĢtır. Öte yandan yıllarca uygulanan bu doğal olmayan iĢlemler ekosistemin ve 

doğal dengenin hasar almasına yol açmıĢtır. Ekim alanlarının yetersiz kalması, su 

kaynaklarının giderek azalması, doğal dengeye zarar vermeden tarımsal faaliyetlerin 

yapılmak istenmesi, klasik ıslah yöntemlerinin kullanılması ile istenen genotiplere kısa 
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sürede ulaĢılamaması vb. sebeplerden ötürü biyoteknoloji gibi daha ileri teknolojiler 

araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır (Dağüstü, 2018). 

GeçmiĢten günümüze gelen süreçte geliĢen teknoloji, genetik çalıĢmalardaki güncel 

geliĢmeler ve bilim insanlarının bitki hücrelerinin genetik yapılarındaki iyileĢtirilmeler, 

oluĢturulmak istenen özellikteki genotiplerin kısa zamanda çoğaltılabilmesini, cinsler ve 

türler arası melezlemelerdeki alıĢılagelmiĢ klasik tekniklerle uygulanamayan gen 

transferlerinin yapılabilmesini, daha kısa zaman diliminde homozigot hatların 

oluĢturulmasını ve bitkideki karakterleri özel olarak ifade eden genlerin izole edilerek bir 

baĢka organizmaya aktarılmasına imkan sunmuĢtur (Kurt, 2004; Hatipoğlu, 2015). Sonuç 

olarak bitki biyoteknoloji çalıĢmalarının günümüzde klasik bitki ıslahında geçen süreçten 

çok daha kısa sürede bitki yetiĢtirme olanağı sağlayan bir potansiyele sahip olduğunu 

göstermektedir. Bitkilerde meydana gelen bu hızlı geliĢmeler dünya nüfusunun giderek 

artması göz önünde bulundurulduğunda çok önemli bir yer edinmektedir. Bunun gibi 

geliĢmelerin baĢarısını etkileyen etkenlerin biri de bitkilerin hücre düzeyinde muamele 

görmeleri ve bu doğrultuda çalıĢılmasıdır. Bitki doku ve hücre kültürü teknikleri ve 

amaçlarının anlaĢılması bu nedenle önem arz etmektedir.  

Son yıllarda bitki ıslahında biyoteknolojik yöntemler olarak adlandırılan tekniklerden 

yararlanarak, bitkilerde ıslah sürecinin kısaltılmasına yönelik araĢtırmalar gittikçe 

artmaktadır.  

Biyoteknolojik yöntemler;  

ı) istenilen özellikteki genotiplerin çoğaltılmasında geçen zamanın kısaltılmasına,  

ıı) klasik yöntemlerle elde edilemeyen cinsler ve türler arası melezlerin elde 

edilmesine imkân sağlayarak, cinsler ve türler arası gen transferine,  

ııı) daha kısa sürede homozigot hatların elde edilmesine ve 

 ıv) karakterleri kontrol eden genlerin izole edilerek diğer bir organizmaya 

taĢınmasına imkân sağlayarak, bitki ıslahında gereken süreçten daha kısa bir sürede ıslah 

sürecinin gerçekleĢtirilmesine katkıda bulunmaktadır (Kurt, 2004; Süle, 2005).  

Bu çalıĢma çörek otu popülasyonlarında melezleme sonrası zigotik embriyoları içeren 

tohum taslaklarının kültürü aracılığıyla embriyo kültürü tekniğini geliĢtirmek amacıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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1.7. Embriyo Kültürü  

Embriyo kültürü, embriyonun yumurtalık içerisinde geliĢmenin belirli bir aĢamasında 

izole edilerek ilgili besi ortamında çimlendirilip geliĢtirilmesidir. BaĢarılı olarak ilk 1904 

yılında Hanning tarafından çeĢitli bitki türlerinin olgun ve olgunlaĢmamıĢ embriyolarını, 

dormansi dönemini tamamlamadan hala çimlenip çimlenemeyeceklerini belirlemek için 

Turpgilleri kültüre almıĢtır (Norstog, 1979). Kültüre alınan bitkilerin yabani türleri, kalite, 

hastalık ve zararlılara dayanıklılık, stres ve çevre koĢullarına dayanıklılık gibi önemli 

özellikler için genetik varyabilite adına oldukça önemlidir. Kültürü yapılan çeĢitlerde 

istenilen özellikleri biraraya getirmek farklı ebeveynler arası melezlemeleri 

gerektirmektedir. Fakat bunun gibi melezlemelerde çeĢitli melezleme sorunları mevcuttur. 

Bunlar; Embriyo ve endosperm arası uyuĢmazlıklar, melez embriyo baskılaması (absorbe) 

gibi sorunlardır. Bu gibi durumların önlenmesinde embriyo kültürü melezlenmesi zor olan 

türler ve cinsler arası melez elde edilmesinde baĢarılı sonuç elde etmek amacıyla tercih 

edilmektedir (Vasiljevic, 1989). 

Ayrıca embriyo kültüründen dormansinin kırılması ve erken çimlenme sorunlarının 

çözümünde de yararlanılmaktadır. Embriyo kültürü kullanım alanlarından yaygın olanları 

(Kott ve Kasha, 1985): 

1- Haploid bitki üretimi,  

2- Tür ve cinsler arası melezlemelerde yaĢamayan embriyoların kullanılması, 

3- Totipotent hücre kültürü için explant kaynağı, 

4- Islah sürecinin kısaltılması. 

1- Haploid bitki üretimi: Haploid bitki üretimi için, Bulbosum metodu, embriyo 

kültüründe uzun zamandan beri ve özellikle arpa ıslahında kullanılmaktadır. 

2- Türler ve cinsler arası melezlemeler: Tahıl tohumları içinde yeni ve yararlı tarımsal 

karakterleri belirlemek için geniĢ ölçüde hibridizasyon çalıĢmaları yapılmaktadır. Burada 

baĢarı derecesi bunların birbirleriyle iliĢkilerine ya da melezlerine uygunluğuna bağlıdır. 

Türler arası çaprazlamalar ve diploidler ve tetraploidler arasındaki çaprazlamalar ile 

endosperm genellikle zayıf geliĢir veya hiç geliĢmez. Embriyonun bir besin ortamında 

aseptik olarak kültürlenmesiyle bu problemin üstesinden gelinebilir (Ramming, 1990). 

Embriyo kültürü geniĢ hibridizasyon çalıĢmalarında düzenli olarak kullanılmaktadır. 
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Arpada, interspesifik hibridleri bulmak için kullanılmıĢtır ve bu sayede soğuğa ve mildiyöye 

dayanıklılık gibi özelliklerin kazandırılması amaçlanmıĢtır (Kott ve Kasha, 1985). 

3- Explant kaynağı olarak: OlgunlaĢmamıĢ embriyolar tahıllarda ayrıca callus 

regenerasyonu için kaynak oluĢturur. Bu da seleksiyon çalıĢmalarında özel olarak 

regenerantların bulunmasında, seleksiyon için varyabilite kaynağı sağlanmasında 

kullanılmaktadır (Kott ve Kasha, 1985). 

4- Islah sürecinin kısaltılması: Bitki ıslahı süreci, toprağın hazırlanmasından bitkilerin 

büyümesi için optimum koĢulların sağlanması ve hastalıktan ari sağlıklı bitkiler yetiĢtirerek 

verim ve kaliteyi artırmak, geleneksel üretim sistemlerinin kapasitesini artırarak yeni bir 

çeĢit geliĢtirmek adına istediğimiz özellikleri kullanarak aynı sonuçları elde edebileceğimiz 

bitki yetiĢtirme süresini kısaltarak bitki ıslah çalıĢmalarını iyileĢtirmek için kullanılmaktadır 

(Narayanaswamı ve Norstog, 1964; Kurt ve Savsatlı, 2005). 

Klasik ıslah tabiatı gereği uzun süreler gerektiren çalıĢmalardır. Biyoteknolojik 

yöntemler ise klasik ıslahla baĢarılması güç olan cinsler ve türlerarası gen aktarımının 

baĢarılmasına ve ıslah sürecinin kısaltılmasına önemli katkılar sağlamaktadır. Bir ıslah 

çalıĢmasında embriyo kültürü tekniği kullanılarak tohumun olgunlaĢmasını bekleyerek 

zaman kaybetmek yerine, olgunluğa eriĢmemiĢ embriyoların kültürüyle ıslah süreci 

kısaltılabilmektedir (Uysal vd., 2007) (ġekil 1.4). 

 

ġekil 1.4 Ayçiçeğinde olgunlaĢmamıĢ embriyoların kültürü ile yaĢam çemberinin 

kısaltılması (Bhojwani ve Razdan, 1996)  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. Embriyo Kültürü ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

En eski deneysel bitki embriyologları arasında, Schopfer'e (1949) göre Charles 

Bonnet‟in 1754 tarihli „‟Recherches sur I‟usage des Feuilles‟‟ adlı eserinde (Gris (1864), 

Phaseolus multiflorus (Çalı Fasulyesi) ve Fagopyrum (Buğdaygiller) tohumlarının 

embriyolarından toprağa ekip biraz cüce olan bitkiler elde ettiğini söylemektedir. Yine 

Mirabilis alapa'nın sebze, meyve ve bahçe artığı embriyolarını çimlendirmeyi baĢarması ve 

bu deneylerin gerçekleĢmesi o dönem için dikkat çekici bir durumdur (Van Tieghem, 1873). 

Nemli hazneler kullanarak yalnızca çıkarılmıĢ embriyoları kültürlemekle kalmamıĢ, 

aynı zamanda porsiyonlardan kök ve sürgünlerin yenilenmesini de sağlamıĢtır. Blociszewski 

(1876), mısır, yulaf, çavdar, yonca, bezelye ve acı baklanın endospermlerinden veya 

kotiledonlarından tamamen veya kısmen parçalanmıĢ embriyolarının yetiĢtirilmesinde baĢarı 

sağlamıĢtır. Daha sonra, Brown ve Morris (1890), Gramineae (Buğdaygiller) embriyolarını 

besin solüsyonları ve çeĢitli endospermler üzerinde kültüre almıĢtır, böylece Arpa 

embriyoları Buğday endospermleri üzerinde büyütülmüĢtür. Ardından Stingl (1907), tahıl 

embriyolarının karĢılıklı implantasyonlarını (yerleĢimini) yaparak keĢfetmiĢtir.  

Hanning (1904), Ģekerler, mineral tuzlar, amino asitler ve bitki özleri içeren çeĢitli 

ortamlarda Raphanus (turpgiller) ve Cochlearia (Cruciferae) embriyolarının büyümesi 

üzerine kapsamlı araĢtırmalar yapmıĢtır. 

Knudson (1922) tarafından arpagiller nütrient agar üzerinde çimlendirilmiĢ ve olgun 

bitkiler büyütülmüĢtür. Essenbeck ve Suessenguth (1925), çimlenme ile ilgili enzim 

sistemlerini incelemek için eksize edilmiĢ tam süreli Zea mays embriyolarını yetiĢtirmiĢtir. 

Genetik çalıĢmalarda embriyo kültürü tekniğini kullanma olasılığını ilk kez gösteren 

Laibach'ın (1925) çalıĢması; Linum'daki belirli türler arası çaprazlamalarda, meyvenin 

küçüldüğü ve tohumların cansız olduğunu gözlemlemiĢ ve çözüm olarak bu tür tohumların 

embriyoları kesilip bir sakaroz ortamına yerleĢtirilmesi çimlenmeleri sağlamıĢtır. Hibrit 

tohumun baĢarısızlığının, endosperm geliĢiminin hareketsizliğinden veya embriyo ile 

uyumsuzluğundan kaynaklanabileceği ve bunun, embriyonun illa ki olduğu anlamına 

gelmemesi pratik açıdan ilgi çekicidir. 

Dietrich (1924), Tukey (1933), LaRue (1936), LaRue ve Avery (1938), Merry ve 

Goddard (1941) ve Rijven (1952) gibi bir grup bilim insanının özellikle ilgilendikleri bir 
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durum vardı, bunun adı “kunstliche Friihgeburt” (erkenci filizlenme) idi. Bu durumu Ģöyle 

açıklamıĢlardır; Tam süreli embriyolardan daha azının, eğer in vitro koĢullarında büyürlerse, 

embriyo yerine fidelerin erken filizlendiğini ve küçüldüklerini keĢfetmiĢlerdir. 

Dietrich (1924), %5-10 sakaroz ve %1,5 agar içeren Knop solüsyonunda kültüre aldığı 

Crudferae, Leguminosae, Compositae, Cucurbitaceae ve Gramineae'ye ait bir dizi bitkiden 

embriyoların büyümesi üzerine kapsamlı bir çalıĢma yapmıĢtır. Sonucunda da baĢlangıçta 

bekleme süresinin uzun olmadığında in vitro koĢullarda daha hızlı bir çimlenmenin 

meydana geldiğini gözlemlemiĢtir. Ġlaveten, kültüre alınan embriyoların ekiminde besi 

ortamının yüzeyine daha yakın batık olmayanlardan daha etkili sonuç almıĢtır. 

LaRue (1936), birkaç bitki türünün küçük embriyolarının, daha küçük olanlar 0,5 mm 

kültüre alınamamıĢtır çünkü nihai boyutlarının üçte birinden daha az olan kültürlenmiĢ 

embriyolar, olgunluğa eriĢebilen bitkilere dönüĢtüğünü, ideal boydaki embriyoların ise 

normal embriyolarınkine eĢit veya ondan daha büyük bir boyuta farklılaĢmadan geliĢtiğini 

in vitro büyüme çalıĢmasında gözlemlemiĢtir. 

LaRue (1936), Oksinlerin embriyo kültürlerinde kullanımına iliĢkin ilk raporları 

sunmuĢtur. Phaseolus ve Ricinus'un kültürlenmiĢ embriyoları üzerinde indol asetik asidin 

(0.5 ppm) embriyoların in vitro büyümesi ve indol asetik asidin tümör ürettiğini Solacolu ve 

Constantinesco (1936) gözlemlemiĢtir. Embriyo kültürü ayrıca Gregory ve Purvis (1938) 

tarafından vernalizasyon çalıĢmalarında bir araç olarak kullanılmıĢtır. %2 sakkaroz 

ortamında embriyolar ve çimlenmenin olmamasının nedeni endosperm veya aleuron 

tabakasının vernalizasyonuna bağlıdır, ancak embriyonun soğuk muameleye tepkisine, 

sonraki çiçek oluĢumu için embriyoların vernalizasyonu sırasında Ģekerin gerekliliğini 

gösterebilmiĢtir. Vernalizasyon çalıĢmalarına doku kültürü tekniklerini uygulayan diğer 

deneyler, Murneek ve Whyte (1948) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Iwanowskaya (1946), Triticum'dan melezler elde ederken, (2n=28) X Elymus 

arenarius (2n=56) ve Brink vd. (1944), Hordeum jubatum X Secale tahılının bir melezini de 

embriyo kültürü ile elde etmiĢtir. 

Prezent (1954) ve Camara (1943), yabancı endospermin tahıl embriyolarının sonraki 

geliĢimi üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Bahar buğdayının embriyolarından bir çeĢit ve 

çavdarla yüksek çaprazlanabilirlik sergileyen baĢka bir buğday çeĢidinin endospermi 

üzerinde yetiĢtirilmiĢtir. YetiĢtirme iĢleri bazen embriyoların doğal dormansisi tarafından 

engellenir, böylece çimlenme ve fide büyümesi birkaç yıla yayılabilir. Randolph (1945), 
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Randolph ve Cox (1955) ve Lenz (1955), Ġris fidelerini elde etmek için embriyo 

kültürlerinden yararlanmıĢtır. Ġris tohumları normalde çimlemek için birkaç yıl gerektirir. 

Lammerts (1942) yaprak döken ağaçların üreme döngüsü ve çimlenebilirliğinin arttırılması 

hibrit embriyoların kullanılmasının yöntemin süresini kısaltmada etkili olduğunu 

gözlemlemiĢtir. 

Von Guttenberg ve Wiedow (1952) kök büyümesinin uyarılmasında kültürlenmiĢ 

Avena Sativa embriyolarının sayısı gözlemlemiĢtir. 10-5 ppm'de IAA ile sürgün 

koleoptilinin uyarılması ve mezokotil büyümesi 1 ppm IAA konsantrasyonunda meydana 

gelmiĢtir.  

Gorter (1955), farklılaĢmamıĢ, çubuk Ģeklindeki Cyclamen persicum embriyolarının 

%20 Hindistan cevizi sütü, maya özütü veya turba özü içeren bir besiyerinde kültürlendiğini 

bildirmiĢtir ve yaklaĢık 14 gün içinde olgunlaĢtığı ve çimlendiği gözlenmiĢtir. 

Ball (1959)'a göre çeĢitli organik azotlu bileĢiklerin etkilerini inceleyen ve bulan 

Brown (1906) idi ve glutamin özellikle sürgün büyümesinin desteklenmesinde etkiliydi. 

Eksize edilmiĢ arpa embriyoları ve sakkaroz üzerinde yetiĢtirilen ekotiledonize edilmiĢ lima 

fasulyesi embriyolarından fideler elde eden büyüme ortamı Buckner ve Kastle (1917) 

tarafından gözlemlenmiĢtir. 

Tukey (1933, 1934, 1938, 1944), Werckmeister (1934), Skovsted (1935), Beasley 

(1940), Skirm (1942), Blakeslee ve Safina (1944), Smith (1944), McLean (1945), Yamasaki 

(1947), Sanders (1948, 1950), Uttaman (1949), Konzak vd. (1951), Nickell (1951), Keim 

(1953), Haynes (1954), Honma (1955), Webster (1955), De Capite (1955), Choudhury 

(1955), Ganesan vd. (1957), Schooler (1960), Bouharmont (1961), Grant vd.  (1962), ve 

Fridriksson ve Bolton (1963) hibrit embriyo kültürü tekniğini geliĢtirmiĢlerdir, hatta türler 

arası melezler elde etmiĢlerdir. 

Embriyoların kültürlenmesinde belirli heksitollerin kullanılmasından bazı baĢarılar 

elde edilmiĢtir. Pollard vd. (1961) tarafından hindistancevizi sütünün "nötr fraksiyonundan" 

elde edilen her ikisi de inositol ve sorbitol içermektedir. DeMaggio ve Wetmore (1961) 

tarafından eğreltiotu Todea barbara'nın farklılaĢmamıĢ proembriyoları ve farklılaĢmıĢ 

embriyolarının kültürlerinde kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda son derece küçük (35-55 Ix) 

embriyoların in viro koĢullarda farklılaĢmaya uğramayacağını varsayarak büyümelerini 

teĢvik edeceğini düĢünmüĢtür. Nihayetinde, bu eğrelti otunun daha büyük farklılaĢmıĢ 

embriyoları, %5-10 hindistancevizi sütü içeren ortamlarda hızla büyüdüğünü ancak Ġnositol 
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ve s, 50 ppm amino asit karıĢımını içeren bir ortamda embriyolar, hindistancevizi sütü 

ortamından daha hızlı bir büyüme oranı gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Carew ve Schwarting (1958), olgun acı bakla embriyolarının büyümesi, NAA ve 

adenin içeren kültürel koĢullar altında araĢtırmıĢtır, sülfat ve not edilen parçaların rejeneratif 

kapasitesi gözlendiğinde kallus kültürleri elde etmiĢtir. 

Furuya ve Soma (1957), çeĢitli oksinlerin geliĢim üzerindeki doğrudan etkilerini 

bildirmiĢtir. Buna göre; steril kültürde ekotiledonize edilmiĢ fasulye embriyosu parçalarının 

farklılaĢmamıĢ fasulye embriyolarının GA ve IAA'nın on günlük bir süre boyunca in vitro 

koĢullarda hücre bölünmesi göstermezken, biraz daha yaĢlı embriyolarda bölünmeler 

gözlendiğini bildirmiĢtir (Dure ve Jensen, 1957).  

Zenkteler vd. (1961) Daha önce atıfta bulunulan bir çalıĢmada inositol, NAA, 2,4-D, 

adenin ve hindistan cevizi sütü gibi maddelerin kombinasyonlarını içeren besiyerlerinde 

kotiledon baĢlangıcının erken evrelerinde ve 0.2-0.3 mm uzunluğunda havuç embriyoları 

geliĢirken daha küçük, farklılaĢmamıĢ, 0,1-0,2 mm uzunluğundaki embriyolar 

büyüyemediğini gözlemlemiĢtir. 

Kumlehn vd. (1998) döllenmiĢ buğday (Triticum aestivum L.) yumurta hücrelerinden 

emaskule edilmiĢ baĢakların elle tozlaĢmasından 3±6 saat sonra, verimli ve tekrarlanabilir 

embriyo geliĢimi elde etmiĢtir. Hem kıĢ hem de ilkbahar çeĢitlerinin eksize edilmiĢ 

yumurtalıklarının yaklaĢık %75'inden canlı zigotları rutin olarak izole etmek mümkündür. 

Sporofitik geliĢme için uyarılmıĢ olan arpa mikrosporları ile birlikte kültür, ekilen buğday 

zigotlarının embriyonik geliĢimi ile sonuçlanmıĢtır. 23 saat içinde tozlaĢma; zigotlar ilk 

hücre bölünmelerini geçirmiĢlerdir. Çoğu daha sonra farklı üst ve alt dokuya sahip 

farklılaĢmaya dönüĢen kulüp Ģeklindeki embriyolara geliĢmeye devam etmiĢtir. 

Hadfi vd. (1998) dikotiledon embriyolarında model oluĢumu sırasında oksin etkisinin 

mekanizmasını araĢtırmak için, doğal oksin indol-3-asetik asit (IAA), oksin taĢıma 

inhibitörü N-(1naftil) talamik asit (NPA) ve antiauxin p-klorofenoksiizobütirik asit (PCIB) 

'in etkilerini test etmiĢtir. Ġzole edilmiĢ zigotik Brassica juncea embriyolarının bu 

maddelerle in vitro tedavileri, çok çeĢitli morfogenetik değiĢikliklere yol açmıĢtır. 

Yuvarlağımsı embriyolara eksojen oksin (10-40 µM) ile muamele edilmesi ya 

morfogenezinin tamamen inhibe edilerek top Ģeklinde embriyolar oluĢturmuĢ ya da herhangi 

bir apikal yapısı olmayan yalnızca kısaltılmıĢ bir hipokotilden oluĢan yumurta ve salatalık 

Ģekline benzeyen embriyoların geliĢmesine neden olmuĢtur. Bazen yuvarlağımsı 
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embriyolarda oksin taĢınmasının inhibisyonundan sonra eksen tekrarlanması gözlenmiĢ ve 

ikiz embriyoların geliĢmesine yol açmıĢtır. 

Fregene vd. (1999) baĢarılı tohum çimlenmesini artırmak ve popülasyon oluĢturma 

süresini azaltmak için olgunlaĢmamıĢ manyok tohumlarını kullanan bir embriyo kültürü 

protokolü geliĢtirilmiĢtir. Embriyonik eksenler, tozlaĢmadan 40 gün sonra tohumlardan 

çıkarılmıĢ ve büyüme faktörleri ile desteklenen 1/3 MS ortamına yerleĢtirilmiĢtir. Hem 

olgun hem de olgunlaĢmamıĢ tohumlardan sürgün uzaması (shoot elongation), boğum arası 

oluĢumu ve kültürlerin canlılığında genotipik etkiler gözlenmiĢtir. 

Zhang vd. (1999) Japonica ve Indica pirinç çeĢitlerinin ovüllerinden döllenmemiĢ ve 

döllenmiĢ yumurta hücrelerinin rutin izolasyonunu sağlayan basit bir mekanik yöntem 

geliĢtirilmiĢtir. Deneylerde, donör bitkiler güçlü bir durumdayken yumurta hücrelerinin ve 

zigotların çoğunluğu izolasyon prosedüründen sağ çıkmıĢtır.  Hayatta kalan zigotların 

yaklaĢık %40'ı, orfojenik olmayan bir pirinç besleyici hücre kültürüyle birlikte Millicell 

eklerinde kültürlendiğinde sürekli geliĢim geçirmiĢtir. Neredeyse tüm zigottan türetilen 

kallus kültürleri, daha sonra yüksek verimlilikle köklenebilen çoklu sürgünleri yeniden 

üretmiĢtir. Zigot türevi bitkicikler toprağa nakledildiğinde verimli bitkiler olarak 

olgunlaĢmıĢtır. 

Sauer ve Friml (2004) çalıĢmasında zigotik Arabidopsis embryosunun in vitro kültürü 

için bir yöntem geliĢtirmiĢtir. Tüm yumurtayı kültürleyerek embriyonun eksizyonunu 

atlayarak, böylece gerekli zaman ve çabayı büyük ölçüde kolaylaĢtırmıĢtır. En erken geliĢim 

aĢamalarından olgunluğa kadar embriyo geliĢimi ve kültürünün dıĢ manipülasyonunu 

sağladığını bidirmiĢtir. ÇeĢitli kimyasal tedavilerin yanı sıra farklı moleküler belirteçlerin 

kullanımı, in vitro kültürlenmiĢ embriyolarda gen ekspresyonunu ve protein 

lokalizasyonunu görselleĢtirmek için standart tekniklerle birlikte gösterilmiĢtir. 

He vd. (2007) tütün için güvenilir bir in vitrozigotik embriyogenez sistemi 

geliĢtirmiĢtir. Adikotiledonlu bitkinin tek bir zigotu, döllenmiĢ ovüllerin besleyici olarak 

kullanıldığı bir ortak kültür sisteminin yardımıyla doğrudan embriyogenez yoluyla verimli 

bir bitkiye dönüĢebilmiĢtir. Sonuçlar, bir tütün zigotunun Solanad tipinin temel 

embriyojenik modelini takip ederek in vitro bölünebileceğini doğrulamıĢtır. 

Hoseini-Nasr vd. (2007) embriyo kültürü yoluyla olgun tohumdan Taxus baccata'nın 

tohum dormansisinin kırılması için iki yöntem açıklamıĢtır. Bitki rejenerasyonu, zigotik 

embriyonun MS ortamında kültürlenmesiyle elde edilmiĢtir. Ayrıca, WP mineral ortamına 
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embriyo kültürünün ardından bir aylık tohum ön soğutması ile baĢka bir genç bitki elde 

edilmiĢtir. Embriyo kültüründe tanınabilir sürgün ve kök uçlarına sahip iki uçlu yapıların 

geliĢimi gözlenmiĢtir. Somatik embriyoların yüzde yirmisi genç bitkilerde rejenere 

edilmiĢtir. 

2.2. Çörek Otunda In Vitro Kültür ÇalıĢmaları 

Banerjee ve Gupta (1975) çörek otu bitkisinin kök, gövde ve yaprak kısımlarından 

eksize edilen naftalenasetik asit (NAA) ve hindistan cevizi sütü ihtiva eden bir 

konsantrasyonda, kök ve sürgün geliĢim gözlemini elde edilen her üç kallustan birinde 

izlemiĢlerdir. Bu gözlemler itibariyle hindistan cevizi sütüyle muamele edilen eksplantlar 

sonrasında bazal ortamda 2,0 ml Indol asetik asid (IAA) uygulaması sonucunda kök ve 

yaprak kallusları oluĢtuğunu belirlemiĢlerdir.  

Banerjee ve Gupta (1976) Kazein hidrolizat eklenmiĢ MS besi ortamına; hindistan 

cevizi sütünü farklı oranlarda eklenerek yapraktan oluĢan kallusdan embriyogenez elde 

etmiĢlerdir. Embriyogenez eldesi, MS besi ortamı, 0,5 mg.l
-1

 IAA ve 100-500 mg.l
-1

 kazein 

hidrozat ilave edilmiĢ ortamında, kültüre alındıktan sonra uzun bir süre geçmesinin ardından 

oluĢtuğunu gözlemlemiĢlerdir. Ġçeriğinde 1000 mg.l
-1

 kazein hidrozat içeren bir 

konsantrasyonda, morfonogenez kapasitesini kaybettiğini ve beĢinci altkültürden sonra 

kültüre devam edilemediğini, 2,4-D ve kinetin ortamlarının farklılaĢma üzerinde baskılayıcı 

etkiler gösterdiğini rapor etmiĢleridr. Çörek otu bitkisinde yaprak kökeni, sürgün tomurcuğu 

ve köklerin meristematik hücre gruplarının bir parçası olduğunu, embriyoidlerin oluĢumunu 

ise tek bir hücrenin tekrarlanan bölünmesiyle baĢlatıldığını rapor etmiĢlerdir. 

Chand ve Roy (1982), Kültüre alınan besi ortamında Giberalik asit (GA) içeren 

konsantrasyonlarda tohumların kallus oluĢumu ve çimlenmesinin olmadığını 

gözlemlemiĢlerdir; NAA bulunan ortamda ise tohumların çimlenip kallus oluĢturduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. IAA‟nın bulunduğu ortamda ise tohumlardan direkt bitki ve kallus 

oluĢtuğunu tespit etmiĢlerdir. Bütün bu durumlar göz önünde bulundurulduğunda 2,4-D 

varlığında, kinetin ve hindistan cevizi sütünü eĢit miktarda içeren konsantrasyonlarda 

tohumların, bitki oluĢturmadan kallus dokusu meydana geldiğini gözlemlemiĢlerdir.  

Datta vd. (1983) gerçekleĢtirdiği çalıĢmada farklı bitki besin düzenleyiciler ile çörek 

otu da dahil olmak üzere çeĢitli bitkiler üzerinde denemeler yapmıĢlardır. In vitro büyüme 

ve biyokütle oluĢumunun meydana gelmesinde bitki besin ve büyüme düzenleyicilerinin 



18 
 

destekleyici bir etkiye sahip olduğunu, kallus oluĢumunda ise 2,4-D ve kinetinin etkili 

olduğunu sunmuĢlardır.  

Youssef vd. (1998) çalıĢmasında, tuz oranı fazla olan ortamlarda büyümenin 

baskılandığı, %0,05 oranda kazein hidrolizat içieren ortamların ise kallus büyümesini teĢvik 

ettiğini açıklamıĢlardır. Ġlaveten, kallus kültürlerinde tuz stresinin birincil ürünlerin 

birikimini arttığını da bildirmiĢlerdir. Kültüre alınacak besi ortamlarında 2,4-D ortamına 

çeĢitli kinetin oranlarının eklenmesiyle, çörek otu bitkisinden meydana gelen kallusların 

taze ağırlığının da azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Mohammad ve Jumma (2006) deneylerinde, 1010 molar 2,4-diklorofenoksi asetik asit 

(2,4-D) veya pentadienoik asit (PDA) bulunduran Murashige ve Skoog (MS) ortamı 

kullanılarak çörek otu kallusun baĢlatılması ve büyümesini incelemiĢtir. Glutamat 

dehidrojenaz (GDH), farklılık gösteren amontum nitrat ve potasyum bulunduran 

konsantrasyonlara sahip besi ortamında baĢlatılan kallustan kısmen izole edilmiĢtir. 

Ġlaveten, 2,4-D veya PDA varlığında enzim aktivitesinin kıyaslandığı bir çalıĢması 

yapılmıĢtır. Sonuç olarak, kallus oluĢumunun baĢlaması ve geliĢmesi için en etkili besi 

ortamının 106-M 2,4-D veya PDA ihtiva ettiği durumlarda oluĢtuğunu rapor etmiĢtir. 2,4-D 

veya PDA ihtiva eden MS besi yerinde yetiĢtirilen kallusun yaĢ ağırlığı kültüre alındığından 

45 gün sonra sırasıyla 5.72 gm ve 2.81 gm idi. Bununla birlikte, kallusun protein içeriği, 

sırasıyla 2,4 –D veya PDA içeren ortamda büyütülen 1.050 ve 1.116 mg/gm‟dır.  

Al-Ani (2008) ise çörek otu yaprakları, hipokotilleri ve kökleri çeĢitli bitki büyüme 

düzenleyici içeren konsantrasyonlarda MS ortamında kültürlenmiĢtir. Neticesinde, MS 

ortamında 2,4-D (0,0, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 mg.l
-1

) ve kinetin (0, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 5,0 mg.l
-

1
) bulunduran konsantrasyonlarda iyi derecede kallus oluĢumu, 2,4-D (mg.l

-1
 ) ve kinetin 

(1,5 mg.l
-1

 ) oranını içeren konsantrasyonda ise yaprak eksplantları meydana gelmiĢtir.  

Al-Salih (2012) çalıĢmasında, çörek otu doku kültürlerinden yararlanarak pestisit 

deltamethrin‟in bitkideki hücre büyümesinde oluĢturacağı etkiyi değerlendirmeyi 

hedefleyerek çeĢitli pestisit içeren konsantrasyonları (%0,01-4,0)  denemiĢtir. Sonuç olarak 

%0,01-0,05 oranında kallus büyümesini baskılamazken %0,1-1,0 oranında pestisit içeren 

ortam konsantrasyonunun kallus büyümesini teĢvik ettiğini rapor etmiĢtir.  

Chand ve Roy (2014) çalıĢmasında, çörek otu kallus oluĢumunun en üst düzeye 

ulaĢması için çeĢitli 2,4- D, NAA ve IAA konsantrasyonlarında kültüre alınmıĢtır. OluĢan 

kalluslar ilk baĢta çörek otunun yaprak parçacıklarından meydana gelmiĢlerdir. Deneyler 
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süresince kinetin miktarı sabitlenmiĢtir ve NAA bulunduran besi yerlerinde geliĢen 

kallusların IAA ve 2,4-D bulunduran besi yerlerine göre stabil, yumuĢak ve daha açık yeĢil 

renkte olduğu sunmuĢlardır. 2,4-D, NAA ve IAA ilave edilen MS besi yerinde çörek otu 

yaprağından etkileyici oranda kallus üretmi gerçekleĢtirmiĢlerdir. 2, 4-D (2 mg.l
-1

 ), kinetin 

(0,1 mg.l
-1

 ) ve %10 hindistan cevizi sütü eklenmiĢ MS besi yeri kullanmaları neticesinde 

kallus dokularındaki çoğalma hızının 2,4-D bulunduran besi ortamlarında IAA 

bulunduranlardan çok daha fazla miktarda olduğunu bildirmiĢlerdir. Meydana gelen 

kalluslar daha sonra aynı bazal ortamda kinetin ile kombinlenmiĢtir ve çeĢitli NAA, IAA ve 

2, 4-D ve hindistan cevizi sütü içeren besin ortamlarında alt kültüre aktarmıĢlardır. Bu 

kültür ortamlarını 25°C'de ve 16 saat/8 saat ıĢık-karanlık fotoperiyod içinde muhafaza 

etmiĢlerdir. Mevcut iki ortam gözlendiğinde sonuç olarak 28 gün içinde kallus oluĢtuğunu 

bildirmiĢlerdir.  

ElNour vd. (2015), çörek otu tohumlarından meydana gelen hipokotiller ve kotiledon 

eksplantları farklı tipte ve çeĢitli büyüme düzenleyicileri konsantrasyonları içeren MS besi 

ortamlarında kültüre alınmıĢlardır. Çörek otu eksplantları öncelikle 1,0 mg.l
-1

 ve 5,0 mg.l
-1

 

Naftalin asedik asit (NAA) bulunduran ortamda kültürlenmiĢtir ve gözlem sonucunda ikinci 

haftada kallus oluĢumu hızlı bir Ģekilde gerçekleĢtiğini bildirmiĢtir. Bitki materyali 

kotiledon olduğunda 2,4-D besi ortamına 5,0 mg.l
-1

 ve 0,5 mg.l
-1

 miktarlarında yetiĢtirilen 

hipokotiller izlendiğindekallus oluĢumunun daha yavaĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Rezaei vd. (2018) bitki doku kültürü çalıĢmalarında, büyüme ortamı için mineral tuzu 

ve vitaminler, %3 sukroz ve %0,7 agar oranlarında bulunduran MS besi ortamı 

kullanmıĢlardır. Sterilizasyon iĢlemi gerçekleĢmiĢ tohumlardan kallus geliĢimi 7-10 günlük 

bitkilerin hipokotil ve kotiledon eksplantlarını kallus geliĢimi için kullanılmıĢlardır. Bitki 

büyüme hormonlarının kallus geliĢimindeki etkisini incelemek için TDZ, kinetin ve BAP 

çeĢitli hormon kombinleri NAA (1 mg.l
-1 

) ile hipokotil ve kotiledon eksplantlarıyla 

çalıĢmıĢlardır. Bitki rejenerasyon deneyi ardından meydana gelen kalluslar sürgünlere ve 

sürgün uzunlukları dikkate alınarak incelenmiĢ ve sürgünler farklı köklenme ortamlarına 

ayrı bir Ģekilde yerleĢtirilmiĢlerdir. In vitro koĢullarda çörek otu bitki rejenerasyonu, 

kotiledon geliĢimi gözlendiğinde en iyi kallus oluĢum oranı 0,05 mg.l
-1

 BAP ve NAA ile 

birlikte daha etkili bir sonuç verdiğini rapor etmiĢlerdir. 

Bibi vd. (2018) çörek otunda in vitro koĢullarda tohum çimlenmesi ve kallus oluĢumu 

eldesi için çeĢitli yöntemler geliĢtirmiĢtir. Aynı zamanda, yenilenen dokularda oluĢabilecek 
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antioksidan potansiyelini de incelemiĢlerdir. Sonuçlar, 1.0 mg.l
-1

 Gibberellic asit (GA3) 

bulunduran MS besi ortamındaki inkübasyonunda çörek otu tohumlarında en yüksek 

çimlenme sıklığını göstermiĢtir. Farklı ön iĢlem çözümleri arasında H2O2 en yüksek 

çimlenme frekansını tercih etmiĢ, bunu KNO3 izlemiĢtir. 

Uysal (2021) Çameli çörek otu çeĢidinin gövde ve yaprak kısmınımım in vitro 

geliĢimi üzerine çalıĢmıĢtır. 30 gr Ģeker içeren beĢ farklı besin ortamı (1. LS2.5, 2. MS, 3. 

MS + 0.5 mg.l
-1

 IAA, 4. MS + 0.5 mg.l
-1

 BAP, 5. MS + 0.5 mg.l
-1

 IAA + 0.5 mg. mg.l
-1

 

BAP) kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda yüksek oksin konsantrasyonu içeren ortamlarda 

kallus oluĢumunun teĢvik edildiğini bildirmiĢtir. Yine EĢit miktarda IAA ve BAP eklenmesi 

çörek otu gövde eksplantlarında kallus oluĢumunu desteklemiĢtir fakat yaprak 

eksplantlarında doğrudan sürgün rejenerasyonu sağlanamamıĢtır. Bu sonuçlar 

doğrultusunda, çörek otu bitkileri üzerinde yapılan in vitro çoğaltma çalıĢmaları için, eğer 

amaç kallus oluĢumu ise, yüksek oksin içeren bir ortamın tercih edilmesi 

gerektiğinidoğrudan sürgün rejenerasyonu elde etmek için ise BAP veya diğer sitokinin 

içeren ortamlar tercih edilmesi gerektiğini bildirmiĢtir. 

Uysal ve Sevindik (2021) yapmıĢ oldukları çalıĢmada tohumların çok küçük olması ve 

embriyo izolasyonunun zor olması nedeniyle embriyo kültürü için ovul kültürünü tercih 

ettiklerini bildirmiĢlerdir. Embriyo kültürü için Türkiye'de Samsun, Denizli, Isparta, Mersin 

ve Çameli çörek otu çeĢitleri bulunduran üreticilerden temin edilen populasyonlar 

kullanarak melezlemeler yapmıĢlardır. Bu araĢtırma sonucunda toplam 2904 ovul LS2.5 

ortamında kültüre alınmıĢtır. Ġçlerinde 148 tanesinde kallus oluĢumu gözlenmiĢ ve kallus 

oluĢum oranı %5,10 olarak kaydedilmiĢtir. Ġncelenen kombinasyonlarda en yüksek kallus 

oluĢum oranı %7.26 ile Çameli x Denizli kombinasyonundan elde edilmiĢtir. Bu 

oluĢumlardan bitki rejenerasyonu elde edilememiĢtir. MS ortamında 3526 adet tohum 

taslağı kültüre almıĢlardır. Bu tohum taslaklarından 60 tanesinde çimlenme elde edilmiĢ ve 

bitki oluĢum oranı %1,70 olarak belirlemiĢlerdir. Bunlardan 41 bitki olgunlaĢmıĢ ve hasat 

edilmiĢtir. 

Hakimi vd. (2022) çalıĢmasında çörek otu tohumlarının çimlenme özelliklerini 

belirlemek için tohumları 20, 25 ve 30 °C'de farklı düzeydeki tuzlu ortamlara maruz 

bırakmıĢtır. Her sıcaklıkta tuzluluk stresi oluĢturmak için gerekli miktarlarda sodyum klorür 

tuzu kullanılarak hazırlanan 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl olmak üzere beĢ tuzluluk 

potansiyeli seviyesi uygulanmıĢtır. En yüksek çimlenme yüzdesi (%64) 25 °C'de ve 50 mM 

NaCl uygulamasında gözlenmiĢtir.   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalıĢmada Çörek otu (Nigella sativa L.) bitkisinde embriyo kültürü tekniği 

aracılığıyla ıslah hatlarının geliĢtirilme olanakları araĢtırılmıĢtır. AraĢtıma, Aydın Adnan 

Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü, Bitki Doku 

Kültürü Laboratuvarında ve Ziraat Fakültesi seralarında ve Akdeniz Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü, Bitki Doku Kültürü Laboratuvarında ve Ziraat 

Fakültesi seralarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1. Materyal  

3.1.1. Bitki Materyali  

Bu tez çalıĢmasında bitki materyali olarak Türkiyedeki tek tescilli çeĢit olan Çameli 

çörek otu çeĢidi ile Denizli ve Ankara‟daki üreticilerden temin edilen çörek otu 

popülasyonları kullanılmıĢtır.  

3.1.2. Besi Ortamları 

Bu çalıĢmada ana besi yeri olarak MS (Murashige ve Skoog, 1962) (Duchefa 

Biochemie, Katalok No: M0222) besi yeri ve içerisine 9 farklı konsantrasyonda BAP 

ve/veya IAA eklenmiĢ toplam 10 farklı besi yeri kullanılmıĢtır.  

 

Çizelge 3.1 AraĢtırmada kullanılan MS ortamının kimyasal içeriği (Duchefa Biochemie, 

Katalog No: M0222) 

Kimyasal Madde Miktar (      ) Kimyasal Madde Miktar (      ) 

     1900            0,25 

          332,2            0,025 

       1650            0,025 

           180,7 Glycin 2,0 

       170 Myo-Inostol 100 

         37,25 Nicotinic asit 0,5 

           27,85 Pyrodoxine-HCl 0,5 

      6,2 Thiamin HCI 0,1 

           16,9 Sukroz * 30 000 

           8,6 Agar * 6 000 

KI 0,83 PH 5,8 
* Hazır olarak temin edilen besi ortamı içerisnde bulunmayıp ayrıca ilave edilen bileşenler 
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Çizelge 3.2 Embriyo kültür çalıĢmasında kullanılan besi ortamlarının BAP ve IAA 

kombinasyonları 

BAP (      ) IAA (      ) 

- - 

0,5 - 

1,0 - 

2,0 - 

- 0,5 

- 1,0 

- 2,0 

1,0 1,0 

0,1 2,0 

2,0 0,5 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Bitkilerin YetiĢtirilmesi 

Bitki metaryalleri sera koĢullarında yetiĢtirilmiĢtir ve çiçeklenme periyodunu daha 

uzun zamana yaymak için 3 set olarak ekilmiĢtir. Tohumlar ½ bahçe toprağı ve ½ oranında 

yanmıĢ ahır gübresi içeren 3,5 L ebatındaki saksılara ekilmiĢtir. Her set 5 saksı ve her 

saksıda 5 bitki olacak Ģekilde ekim iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir fakat ekim iĢleminde istenilen 

miktarda bitki yetiĢtirmeyi hedefleyerek 15-20 adet tohum saksılara ekilmiĢ büyüdüklerinde 

fazla miktarda yetiĢen her saksıdaki bitki sayısı 10 adet olacak Ģekilde seyreltilmiĢtir.  

AraĢtırma kapsamında ilk denemeler Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi seralarında 2019-2020 kıĢ sezonunda 15 Ekim 2019‟dan baĢlayarak 15‟er gün ara 

ile 3 set halinde kurulmuĢ belirli bir süre melezleme ve in vitro çalıĢmalara devam edilmiĢ 

ancak Covid-19 pandemisi nedeni ile 2020 Mart ayından itibaren laboratuvar çalıĢmalarına 

ara verilmiĢtir.  Yine pandemi sürecinin devam etmesi nedeni ile 2020-2021 yetiĢtirme 

sezonunda deneme kurulamamıĢtır. Denemeler 2021-2022 sezonunda Akdeniz Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi seralarında 1 Aralık 2021 tarihinden baĢlayarak yine 15‟er gün ara ile 3 set 

halinde kurulmuĢtur (Resim 3.1 ve 3.2).  
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Resim 3.1 Çörek otu tohumu ekimi sonrası saksılar ait sera koĢullarında bir görüntü 

 

 

Resim 3.2 Çörek otu bitkilerinin saksılardaki geliĢme durumlarına iliĢkin bir görüntü 

3.2.2. ÇalıĢmada Kullanılan MS Besi Ortamının Hazırlanması 

MS besi yeri hazırlama aĢamasında ise; 1000 mL‟lik besi yeri için 4.4 gr toz MS 

tartılarak 600 ml civarında saf suda manyetik karıĢtırıcı ile çözünmesi sağlanmıĢtır. 

Çözülme gerçekleĢtikten sonra üzerine 30 g Ģeker tartılıp eklenmiĢ ve Ģeker de 
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çözündürülmüĢtür. Hormon ilavesi yapılacaksa hormonlardan önce stok solüsyonları 

hazırlanmıĢtır. 

Stok solüsyonlarının hazırlanmasında BAP ve IAA 2-3 ml 1 N NaOH içerisinde 

çözündürülmüĢ ardından hacimleri saf su ile normal hacimlerine tamamlanmıĢtır. Elde 

edilen hormanlar istenilen miktarlarda bir pipet yardımı ile daha önce hazırladığımız besi 

ortamına eklenmiĢtir. Ardından besi ortamının hacmi 1 L‟ye tamamlanmıĢtır. Besi 

ortamının PH‟ı PH metre ile ölçülmüĢtür. Ortamın PH‟ı düĢükse 1 N NaOH yüksekse 1 N 

HCl kontrollü bir Ģekilde eklenerek PH 5,8‟e sabitlenmiĢtir. PH ölçümü bittikten sonra ĢiĢe 

içerisine 6 gr (Duchefa Biochemie, Katalok No: P1001) agar eklenmiĢ ve üzerine 

hazırladığımız besi ortamı aktarılarak kapağı bir miktar gevĢek kalacak Ģekilde 

kapatılmıĢtır. Sterilizasyona hazır besi yeri otoklavda 121 ºC‟de 15 dakika boyunca steril 

edilmiĢtir. Otoklavdan çıkan besi ortamının kapağı olası kontaminasyon riskine karĢı sıkıca 

kapatılmıĢtır ve steril petrilere aktarılmak üzere laminar akıĢlı biyogüvenlik kabinine 

taĢınmıĢtır. Besi ortamı yaklaĢık 50 °C‟ye soğuyunca  9 cm çapındaki steril petrilere her bir 

petride 25 ml olacak Ģekilde dökülmüĢtür. Dökülen besi yerleri soğuyup katı hale geldikten 

sonra 5‟erli gruplar halinde streç filmlerle kontaminasyon riskine karĢı hava giriĢi 

engellenecek Ģekilde sarılarak kültüre alınma iĢlemi gerçekleĢene kadar oda sıcaklığında 

muhafaza edilmiĢtir. ÇalıĢmamızda steril edildikten sonra en fazla bir hafta beklemiĢ taze 

besi ortamları kullanılmıĢtır. 

3.2.3. Çörek Otu Melezleme ĠĢlemi 

Ekimi yapılan Çörek otu bitkilerinde çiçeklenme baĢladığı andan itibaren melezleme 

iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Çörek otunda melezleme yapmak için emaskulasyon iĢlemi 

tozlamadan 1-2 gün önce yapılması baĢarı oranını artırmaktadır. Ancak bu aĢamada diĢi 

çiçekler de tam olgunluğa eriĢmemiĢtir. Yabancı tozlanmayı engellemek amacıyla çiçekler 

henüz açılmadan önce hava ve nem geçirgenliği olan özel melezleme poĢetleri ile izole 

edilmiĢ ve tomurcuklar istenilen büyüklükte gelince (Resim 3.3) emaskulasyon iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢ çiçekler yeniden izole edilmiĢtir (Resim 3.4). Hava Ģartlarına bağlı olarak 

emaskulasyonun ertesi günü sabah 8.00-9.00 saatlerinde tozlama iĢlemi yapılmıĢ ve çiçekler 

tekrardan yabancı tozlanmaya karĢı izole edilmiĢtir. Emaskulasyon iĢleminden itibaren 

emaskule edilen çiçeğe, ana bitkinin ismi ve emaskulasyon tarihi yazılarak olası karıĢmayı 

önlemek adına etiketleme iĢlemi yapılmıĢtır. Tozlama sonrası ise etikete baba bitkinin ismi 

ve tozlama tarihi de ilave edilmiĢtir (Resim 3.5).   
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Resim 3.3 Emesküle için uygun büyüklükteki tomurcuk ve emeskülasyon aĢaması 

 

 

Resim 3.4 Emesküle edilmiĢ tomurcuk ve emeskülasyondan 1 gün sonra tozlama 

 

 
Resim 3.5 Tozlama iĢlemi sonrası yabancı tozlaĢmayı önlemek adına melez kapsüllerin 

izolasyonu 
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3.2.4. Çörek Otu Kapsüllerinin Yüzey Sterilizasyonu 

Embriyo kültürü zigotik tohum taslakları kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢ olup 

tozlamadan sonraki 12. günde uygun büyüklükteki embriyoları içeren kapsüller hasat 

edilerek steril su içerisinde laboratuvara getirilmiĢtir. Sterilizasyon iĢlemine baĢlamadan 

önce laminar akıĢlı kabin 10 dk UV ıĢığıyla steril edilmiĢtir ve kapsüller kabin içine 

sterilizasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmek üzere alınmıĢtır. Sterilizasyon aĢamasında toplanan 

kapsüller öncelikle %70‟lik etil alkol ile 10 sn ön sterilizasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ardından %10‟luk ticari çamaĢır suyu (ACE) çözeltisi ile 5 dk ve son olarak 3-5 kez steril 

su ile durulama iĢlemine tabii tutularak kapsül sterilizasyonu tamamlanmıĢtır (Resim 3.6).  

 

 

Resim 3.6 Hasat edilmiĢ melez kapsüller ve sterilizasyon iĢlemi 

3.2.5. Embriyoların Kültüre Alınması 

Yüzey sterilizasyonu gerçekleĢtirilen kapsüller laminar akıĢlı biyogüvenlik kabini 

içerisinde yine otoklavda steril edilmiĢ pens ve bistüri yardımı ile kesilip açılarak zigotik 

embriyoları içeren tohum taslakları dikkatli bir Ģekilde alınıp besi ortamına 
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yerleĢtirilmiĢlerdir. Embriyo kültürü çalıĢması için zigotik tohum taslakları kullanılarak her 

bir melezleme kombinasyonu ve besi yeri için 5 adet petri kabı kullanılmıĢ ve her petri 

kabında 20 adet tohum taslağı ekilmesi kaydıyla embriyolar kültüre alınmıĢtır (Resim 3.7).  

Her bir besi ortamında toplam 300 adet embriyo kültüre alınmıĢtır. Her bir melezleme 

kombinasyonu için ise toplam 1.000 adet embriyo üzerinden kültür çalıĢması yürütülmüĢtür. 

AraĢtırmada Çizelge 3.1 ve 3.2‟de içerikleri verien besi ortamları kullanılmıĢtır.  

 Ekim iĢleminin ardından 25 °C ± 1 sıcaklık ve 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık 

fotoperyoda sahip iklimlendirme odasında muhafaza edilmiĢtir. 

 

  
Resim 3.7 Zigotik embriyoları içeren tohum taslaklarının kültürü 

3.2.6. Verilerin Toplanması ve Analizi 

Kültür tarihinden itibaren 2 ay boyunca petriler gün aĢırı kontrol edilmiĢ oluĢan kallus 

sayıları, direk çimlenen bitki sayıları ve kalluslardan rejenere olan bitkicik sayıları 

kaydedilerek 2 ayın sonunda denemeye son verilmiĢtir. 

Elde edilen veriler Microsoft Excell paket programı ile değerlendirilmiĢtir. 

Ortalamalar arasındaki farkların önem derecesi için SPSS V26 (PASW Inc., Chicago. IL. 

USA) istatistik paket programı kullanılarak varyans analizi yöntemi uygulanmıĢtır. En 

küçük anlamlı fark testinden elde edilen önemlilik dereceleri kullanılarak varyans analizi ile 

popülasyon ortalamaları arasındaki farkın anlamlılığı test edilmiĢtir. Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi ile de hangi ortalamaların farklı olduğu araĢtırılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. AraĢtırmanın Ġlk Sezonu 

4.1.1. Melezleme ÇalıĢmaları 

Bu tez çalıĢması kapsamında 2019-2020 yetiĢtirme sezonu boyunca kurulan denemede 

gerçekleĢtirilen melezleme çalıĢmalara iliĢkin veriler aĢağıda Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1 AraĢtırmaya konu popülasyonlar arasında araĢtırmanın ilk yılında yapılan 

melezleme çalıĢmaları 

Kombinasyonlar Yapılan Melez Sayısı BaĢarılı Melez Sayısı BaĢarı Oranı (%) 

Çameli x Denizli 18 11 61,1 

Çameli x Ankara 23 16 69,6 

Denizli x Ankara 17 11 64,7 

Toplam 58 38 65,5 

 

Çizelge 4.1‟in incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi araĢtırmanın ilk yılında toplam 58 

adet melezleme yapılmıĢ olup, bunlardan 38 adet baĢarılı melez elde edilmiĢ ve baĢarı oranı 

%65,5 olarak gerçekleĢmiĢtir. Yapılan melezlerin kombinasyonlar düzeyinde dağılımını 

incelediğimizde en fazla melez Çameli x Ankara kombinasyonu arasında gerçekleĢtirilmiĢ 

olup yapılan 23 adet melezin 16 adeti baĢarıya ulaĢmıĢtır ve baĢarı oranı %69,9 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Çameli x Denizli kombinasyonundan ise toplam 18 adet melezleme 

yapılmıĢ olup bu melezlerin 11 adeti baĢarıya ulaĢmıĢtır ve baĢarı oranı %61,1 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Yine Denizli x Ankara kombinasyonunda 17 adet melezleme yapılmıĢ olup 

bunlardan 11 adet baĢarıya ulaĢmıĢtır ve baĢarı oranı %64,7 olarak gerçekleĢmiĢtir. 

4.1.2. Embrio Kültürü ÇalıĢmaları 

Elde edilen baĢarılı melezlerin tohum taslakarının kültüre alınması Ģeklinde 

gerçekleĢtirilen embriyo kültürü çalıĢmasına iliĢkin olarak besi ortamlarına göre kültüre 

alınan embriyo miktarları ve baĢarı oranlarına iliĢkin veriler Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2 AraĢtırmanın ilk yılında gerçekleĢtirilen embriyo kültürü çalıĢmasına iliĢkin 

olarak besi ortamlarına göre kültüre alınan tohum taslaklarının sayıları ve baĢarı oranları 

 Genotipler (Elde edilen kallus sayısı (% BaĢarı oranı)) 

Besi Ortamları Çameli X Denizli Çameli X Ankara Denizli X Ankara 

Kültüre 

Alınan 

Embriyo 

Sayısı 

Rejenere 

Embriyo 

Sayısı 

Kültüre 

Alınan 

Embriyo 

Sayısı 

Rejenere 

Embriyo 

Sayısı 

Kültüre 

Alınan 

Embriyo 

Sayısı 

Rejenere 

Embriyo 

Sayısı 

MS Yalın 100 0 100 0 100 0 

0,5 mg.l
-1

 BAP 60 0 100 0 64 0 

1,0 mg.l
-1

 BAP 0 0 80 0 0 0 

2,0 mg.l
-1

 BAP 0 0 0 0 0 0 

0,5 mg.l
-1

 IAA 0 0 0 0 0 0 

1,0 mg.l
-1

 IAA 0 0 0 0 0 0 

2,0 mg.l
-1

 IAA 0 0 0 0 0 0 

1,0 mg.l
-1 

BAP 

+ 

1,0 mg.l
-1

 IAA 

0 0 0 0 0 0 

1 mg.l
-1 

BAP + 

2,0 mg.l
-1

 IAA 
0 0 0 0 0 0 

2,0 mg.l
-1 

BAP 

+ 

0,5 mg.l
-1

 IAA 

0 0 0 0 0 0 

Genel Toplam 160 0 280 0 164 0 

 

Çizelge 4.2‟nin incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi çalıĢmanın ilk yılında sadece 

Yalın MS, 0,5 mg.l
-1

 BAP ve 1,0 mg.l
-1

 BAP içeren ortamlarda embriyo kültürü çalıĢmaları 

gerçekleĢtirilmiĢ ancak herhangi bir baĢarı elde edilememiĢtir.  
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4.2.  AraĢtırmanın Ġkinci Sezonu 

4.2.1. Melezleme ÇalıĢmaları 

Çizelge 4.3 AraĢtırmaya konu popülasyonlar arasında araĢtırmanın 2. sezonunda yapılan 

yapılan melezleme çalıĢmaları 

Kombinasyonlar Yapılan Melez Sayısı BaĢarılı Melez Sayısı BaĢarı Oranı (%) 

Çameli x Denizli 32 23 71,9 

Çameli x Ankara 36 26 72,2 

Denizli x Ankara 40 27 67,5 

Toplam 108 76 70,4 

 

Çizelge 4.3‟ün incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi araĢtırmanın ikinci döneminde 

toplam 108 adet melezleme yapılmıĢ olup, bunlardan 76 adet baĢarılı melez elde edilmiĢ ve 

baĢarı oranı %70,4 olarak gerçekleĢmiĢtir. Yapılan melezlerin kombinasyonlar düzeyinde 

dağılımını incelediğimizde en fazla melez Denizli x Ankara kombinasyonu arasında 

gerçekleĢtirilmiĢ olup yapılan 40 adet melezin 27 adeti baĢarıya ulaĢmıĢtır ve baĢarı oranı 

%67,5 olarak gerçekleĢmiĢtir. Çameli x Ankara kombinasyonundan ise toplam 36 adet 

melezleme yapılmıĢ olup bu melezlerin 26 adeti baĢarıya ulaĢmıĢtır ve baĢarı oranı %72,2 

olarak gerçekleĢmiĢtir. Yine Çameli x Denizli kombinasyonunda 32 adet melezleme 

yapılmıĢ olup bunlardan 23 adet baĢarıya ulaĢmıĢtır ve baĢarı oranı %71,9 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 

4.2.2. Embriyo Kültürü ÇalıĢmaları (2. Sezon) 

ÇalıĢmanın 2. sezonunda araĢtırmaya konu her bir besi ortamında her bir 

kombinasyon için zigotik embriyoları içeren tohum taslaklarından 100 adet kültüre 

alınmıĢtır. Tohum taslakları kültüre alındıktan sonra önce kararak olgun tohum halini almıĢ 

ve kültür tarihinden 26 gün sonra ilk rejenerasyonlar gözlemlenmeye baĢlanmıĢtır (Resim 

4.1).  

 

Resim 4.1 Zigotik tohum taslaklarının kültürlerinde regenerasyonlar 
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4.2.2.1 Kallus OluĢumuna ĠliĢkin Bulgular 

AraĢtırmanın ikinci sezonunda kültüre alınan embriyolarda tespit edilen kallus 

oluĢumu ve oranlarına iliĢkin veriler Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4 Kültüre alınan embriyolardan elde edilen kallus sayıları ve baĢarı oranları (%) 

Besi Ortamları 

Genotipler 

Genel BaĢarı 
Ankara x Çameli Ankara x Denizli Denizli x Çameli 

MS Yalın 0 0 0 0 

0,5        BAP 1 (1%) 2 (2%) 1 (1%) 4 (1,3%) 

1,0        BAP 4 (4%) 2 (2%) 0 6 (2%) 

2,0        BAP 1 (1%) 0 3 (3%) 4 (1,3%) 

0,5        IAA 0 0 0 0 

1,0        IAA 2 (2,0%) 0 1 (1%) 3 (1%) 

2,0        IAA 0 0 0 0 

1,0        BAP + 

1,0        IAA 
0 2 (2%) 1 (1%) 3 (1%) 

0,1        BAP + 

2,0        1 IAA 
0 0 2 (2%) 2 (0,7%) 

2,0        BAP + 

0,5        IAA 
0 3 (3%) 4 (4%) 7 (2,3%) 

Genel BaĢarı 8 (0,8%) 9 (0,9%) 12 (1,2%) 29 (1,0%) 

 

Çizelge 4.4‟ün incelenmesinden de anlaĢılacağı üzere kallus oluĢumu açısından 

kültüre alınan embriyolarda en yüksek baĢarı oranı (4%), 2,0        BAP + 0,5        

IAA bulunduran ortamda kültüre alınan Denizli x Çameli kombinasyonundan ve 1,0        

BAP içeren ortamda kültüre alınan Ankara x Çameli kombinasyonundan elde edilmiĢtir.  

AraĢtırma sonuçları besi ortamları düzeyinde değerlendirildiğinde kallus oluĢumuna 

dair en yüksek genel baĢarı (2,3%) 2,0        BAP + 0,5        IAA içeren ortamda 

sağlanmıĢtır. Yalın besi ortamında, 0,5        IAA içeren ortamda ve 2,0        IAA 

içeren ortamlarda kültüre alınan tohumlarda hiç kallus oluĢumu gözlenememiĢtir.  

AraĢtırma sonuçları genotipler düzeyinde incelendiğinde ise kallus oluĢumuna dair en 

yüksek genel baĢarı (1,2%) Denizli x Çameli kombinasyonunda sağlanmıĢtır. Bunun 
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yanında Ankara x Çameli (0,8%) ve Ankara x Denizli (0,9%) kombinasyonu da kallus 

oluĢumunda benzer baĢarı oranlarına sahiptir (Resim 4.2). 

 

 
Resim 4.2 Kültüre alınan tohum taslaklarında kallus oluĢumlarına iliĢkin resimler 

 

Kallus oluĢumuna yönelik hipotezler aĢağıdaki gibi kurabilir; 

    Besi ortamlarının kallus oluĢumuna iliĢkin baĢarı ortalamaları birbirine eĢittir. 

    Genotiplere göre kallus oluĢumuna iliĢkin baĢarı ortalamaları birbirine eĢittir. 

    Besi ortamı ve genotip etkileĢimlerinin kallus oluĢumuna iliĢkin baĢarı 

ortalamaları birbirine eĢittir. 

Kallus oluĢumu ile alakalı varyans analiz tablosu Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.5 Kallus oluĢumuna iliĢkin varyans analizi tablosu 

Varyans Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler Toplamı Kareler Ortalaması F P-değeri 

Besi Ortamı 9 3,307 0.367 1.361 0.214 

Genotip 2 0,333 0.167 0.617 0.541 

EtkileĢim 18 7,133 0.396 1.468 0.114 

Hata 120 32,400 0.270   

Toplam 149 43,173    
*: p≤ 0,01 

Çizelge 4.5‟de belirtilen varyans analizinde kallus oluĢumuna yönelik hipotezler test 

edilmiĢtir. Analiz sonucunda elde edilen p-değerleri 0,01‟den küçük olmadığı için hiçbir 

hipotez reddedilememiĢtir. Besi ortamlarının baĢarı ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

tespit edilememiĢtir (p=0,214). Genotiplere göre baĢarı ortalamaları arasında anlamlı bir 

fark tespit edilememiĢtir (p=0,541). Aynı Ģekilde besi ortamı ve genotip etkileĢimine göre 

de baĢarı ortalamaları arasında da anlamlı bir fark tespit edilememiĢtir (p=0,114). 

4.2.2.2 Kalluslardan Elde Edilen Bitkicik Sayılarına ĠliĢkin Bulgular 

In vitro Kültürde oluĢan kalluslardan elde edilen toplam bitkicik sayıları ve kallus 

baĢına düĢen ortalama bitkicik sayılarına iliĢkin verielr Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6 Kültürde oluĢan kalluslardan elde edilen toplam bitkicik sayıları ve kallus 

baĢına düĢen ortalama bitkicik sayıları 

Besi Ortamları 

Genotipler 

Ortalama Bitkicik Sayısı 

(Adet) 

Ankara x 

Çameli 

Ankara x 

Denizli 

Denizli x 

Çameli 

MS Yalın 0 0 0 0 

0,5        BAP 0 7 (%3,5) 2 (%2) 9 (%2,2) 

1,0        BAP 0 0 0 0 

2,0        BAP 0 0 0 
 

0,5        IAA 0 0 0 0 

1,0        IAA 23 (%11,5) 0 0 23 (%7,7) 

2,0        IAA 0 0 0 0 

1,0        BAP + 

1,0        IAA 
0 0 0 0 

0,1        BAP + 

2,0        1 IAA 
0 0 0 0 

2,0        BAP + 

0,5        IAA 
0 0 0 0 

Genel BaĢarı 23 (%2,9) 7 (%0,8) 2 (%0,2) 32 (%1,1) 
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Çizelge 4.6‟nın incelenmsinden de anlaĢılacağı üzere elde edilen kalluslardan en 

yüksek sayıda bitkicik 23 adet ile 1,0        IAA içeren ortamda Ankara x Çameli 

kombinasyonundan elde edilmiĢtir. Bu besi ortamı ve kombinasyondan elde edilen 2 adet 

kalllusun her ikisi de bitkicik oluĢturmuĢtur (Resim 4.2).  Genel baĢarı ortalamaları 

açısından da yine en yüksek baĢarı oranı 1,0        IAA ortamından (ortalama 7,67 adet) 

ve Ankara x Çameli kombinasyonundan elde edilmiĢtir (ortalama 2,88 adet). AraĢtırmaya 

konu besi ortamları içerisinde kallustan bitki oluĢumu sağlanan bir diğer besi ortamı 0,5 

       BAP içeren ortam olmuĢtur. Bu ortamda Ankara x Denizli kombinasyonu 7 adet, 

Denizli x Çameli kombinasyonu ise 2 adet bitkicik oluĢmuĢtur ve bu ortamda kallus baĢına 

düĢen genel ortalama bitkicik sayısı 2,25 olarak tespit edilmiĢtir. Bu iki ortam dıĢında kallus 

oluĢumu tespit edilen diğer ortamlarda ise bitkicik oluĢumu sağlanamamıĢtır. AraĢtırma 

süresince elde edilen toplam 29 adet kallusdan ise toplam 32 adet bitkicik elde edilmiĢ olup 

kallus baĢına ortalama bitkicik oluĢum oranı 1,10 adet olarak gerçekleĢmiĢtir (Resim 4.3). 

 

Resim 4.3 AraĢtırmada elde edilen kalluslardan bitkicik oluĢumu 

 

4.2.2.3 Direkt Çimlenmeye ĠliĢkin Bulgular 

AraĢtırmanın ikinci sezonunda kültüre alınan embriyolarda tespit edilen direk 

çimlenme ve baĢarı oranlarına iliĢkin veriler Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7 Kültüre alınan embriyolardan elde edilen çimlenme sayıları ve baĢarı oranları 

(%) 

Besi Ortamları 

Genotipler 

Genel BaĢarı Ankara x Çameli AnkaraxDenizli Denizli x Çameli 

MS Yalın 2 (2%) 1 (1%) 2 (2%) 5 (1,7%) 

0,5        BAP 0 0 0 0 

1,0        BAP 0 0 0 0 

2,0        BAP 1 (1%) 0 0 1 (0,3%) 

0,5        IAA 1 (1%) 0 2 (2%) 3 (1%) 

1,0        IAA 1 (1%) 0 0 1 (0,3%) 

2,0        IAA 0 0 0 0 

1,0        BAP + 

1,0        IAA 
0 0 0 0 

0,1        BAP + 

2,0        1 IAA 
0 0 0 0 

2,0        BAP + 

0,5        IAA 
0 0 2 (2%) 2 (0,7%) 

Genel BaĢarı 5 (0,5%) 1 (0,1%) 6 (0,6%) 12 (0,4%) 

Çizelge 4.7‟nin incelenmesinden de anlaĢılacağıgibi direk çimlenme durumu 

bakımından kültüre alınan embriyolarda en yüksek baĢarı oranı yalın ortamda kültüre alınan 

Ankara x Çameli kombinasyonundan (2%)  ve yalın ortamda, 0,5        IAA içeren 

ortamda ve 2,0        BAP + 0,5        IAA bulunduran ortamda kültüre alınan Denizli x 

Çameli kombinasyonundan elde edilmiĢtir (Resim 4.4). 

 

 
Resim 4.4 Kültüre alınan tohum taslaklarında direk çimlenme 
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AraĢtırma sonuçları besi ortamları düzeyinde değerlendirildiğinde çimlenme durumu 

bakımından en yüksek baĢarı oranı (1,7%) yalın besi ortamında sağlanmıĢtır. Buna karĢılık 

araĢtırmada kullanılan 0,5        BAP, 1,0        BAP, 2,0        IAA, 1,0        BAP 

+ 1,0        IAA ve 0,1        BAP + 2,0        1 IAA içeren besi ortamlarında hiç 

çimlenme gözlenmemiĢtir. 

AraĢtırma sonuçları genotipler düzeyinde incelendiğinde ise çimlenme durumuna dair 

en yüksek genel baĢarı (0,6%) Denizli x Çameli kombinasyonunda sağlanmıĢtır. Bunun 

yanında Ankara x Çameli kombinasyonu da çimlenme bakımından benzer baĢarı oranına 

(0,5%) sahiptir. 

Çimlenme durumuna yönelik hipotezler aĢağıdaki gibi kurabilir; 

    Besi ortamlarının çimlenme durumuna iliĢkin baĢarı ortalamaları birbirine eĢittir. 

    Genotiplere göre çimlenme durumuna iliĢkin baĢarı ortalamaları birbirine eĢittir. 

    Besi ortamı ve genotip etkileĢimlerinin çimlenme durumuna iliĢkin baĢarı 

ortalamaları birbirine eĢittir. 

AraĢtırmaya konu besi ortamlarında direk çimlenme gerçekleĢtiren tohum 

taslaklarının varyans analiz tablosu Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8 Çimlenme durumuna iliĢkin varyans analizi tablosu 

Varyans Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler Toplamı Kareler Ortalaması F P-değeri 

Besi Ortamı 9 2,960 0,329 2,902* 0,004 

Genotip 2 0,493 0,247 2,176 0,118 

EtkileĢim 18 1,640 0,091 0,804 0,692 

Hata 120 13,600 0,113   

Toplam 149 18,693    

*: p≤ 0.01 

 

Çizelge 4.8‟de belirtilen varyans analizinde çimlenme durumuna hipotezler test 

edilmiĢtir. Analiz sonucunda elde edilen p-değerleri 0.01‟den küçük olan hipotezler 

reddedilmiĢtir. Buna göre besi ortamlarına göre baĢarı ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. Genotipler göre baĢarı ortalamaları arasında anlamlı bir fark 
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tespit edilememiĢtir (p=0.118). Aynı Ģekilde besi ortamı ve genotip etkileĢimine göre de 

baĢarı ortalamaları arasında da anlamlı bir fark tespit edilememiĢtir (p=0,692). 

Çizelge 4.9 Besi ortamlarına göre çimlenme baĢarı oranı 

Besi 

Ortamları 
MS  

Yalın 

1,0 

       
BAP 

2,0 

       
BAP 

2,0 

mg.l-1 

BAP 

0,5 

       
IAA 

1,0 

       
IAA 

2,0 

mg.l-1 

IAA 

1,0        

BAP + 1,0 

       IAA 

0,1        

BAP + 2,0 

       1 IAA 

2,0        

BAP + 0,5 

       IAA 

Çimlenme 1,7% a 0,0% b 0,0% b 0,3% b 1,0% b 0,3% b 0,0% b 0,0% b 0,0% b 0,7% b 

a-b: aynı harfe sahip besi ortamları arasında fark yoktur (Duncan karşılaştırma metodu) 

 

Çizelge 4.9‟un incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testine göre istatistiki anlamda yalın besi ortamı direk çimlenme açısından en iyi 

performansı gösterirken diğer besi ortamları arasında istatistiksel anlamda bir fark 

bulunamamıĢtır. 

4.3. Besi Ortamına göre Kallus OluĢumu ve Çimlenme 

AraĢtırmaya konu her bir besi ortamı için kallus oluĢumu ve çimlenme oranları 

grafiksel olarak ġekil 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.1 Besi ortamına göre kallus oluĢumu ve çimlenme 

 

ġekil 4.1‟de de görüldüğü gibi kallus oluĢumuna dair en yüksek genel baĢarı (2,3%) 

2,0        BAP + 0,5        IAA bulunduran ortamda sağlanmıĢtır. Yalın besi ortamında, 

0,5        IAA bulunduran ortamda ve 2,0        IAA bulunduran ortamlarda kültüre 

MS Yalın
0,5 mg.l-1

BAP
1,0 mg.l-1

BAP
2,0 mg.l-1

BAP
0,5 mg.l-1

IAA
1,0 mg.l-1

IAA
2,0 mg.l-1

IAA

1,0 mg.l-1
BAP + 1,0
mg.l-1 IAA

0,1 mg.l-1
BAP + 2,0
mg.l-1 IAA

2,0 mg.l-1
BAP + 0,5
mg.l-1 IAA

Kallus 0,0% 1,3% 2,0% 1,3% 0,0% 1,0% 0,0% 1,0% 0,7% 2,3%

Çimlenme 1,7% 0,0% 0,0% 0,3% 1,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,7%

0,0%

0,5%

1,0%

1,5%

2,0%

2,5%
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alınan tohumlarda hiç kallus oluĢumu gözlenememiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre 

besi ortamı bakımından kallus oluĢumu baĢarı ortalamaları arasında anlamlı bir fark tespit 

edilmemiĢtir. 

Çimlenme durumu bakımından en yüksek baĢarı oranı (1,7%) yalın besi ortamında 

sağlanmıĢtır. Varyans analizi ve Duncan çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre yalın besi 

ortamının çimlenmeye anlamlı ve pozitif bir etkisinin olduğu sonucuna varılmıĢtır. Buna 

karĢılık deneylerde 0,5        BAP, 1,0        BAP, 2,0        IAA, 1,0        BAP + 

1,0        IAA ve 0,1        BAP + 2,0        1 IAA içeren besi ortamlarında hiç 

çimlenme gözlenmemiĢtir. Diğer taraftan Rezaei vd. (2018), Uysal (2021) ve Uysal ve 

Sevindik (2021) çalıĢmalarında BAP ve/veya IAA içeren ortamlarda daha yüksek baĢarı 

oranları elde etmiĢlerdir. 

4.4. Melezleme Kombinasyonlarına göre Kallus OluĢumu ve Çimlenme 

AraĢtırmaya konu besi ortamlarında kültüre alınan tohum taslaklarının melezleme 

kombinasyonlarına göre kallus oluĢum ve çimlenme oranları ġekil 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.2 Melezleme kombinasyonlarına göre kallus oluĢumu ve çimlenme 

 

ġekil 4.2‟nin incelenmesinden de anlaılacağıgibi kallus oluĢumu ve çimlenmeye dair 

en yüksek genel baĢarı Denizli x Çameli kombinasyonunda sağlanmıĢtır. Benzer Ģekilde 

Uysal ve Sevindik (2021) çalıĢmalarında da Denizli x Çameli kombinasyonundan yüksek 

Ankara x Çameli AnkaraxDenizli Denizli x Çameli

Kallus 0,80% 0,90% 1,20%

Çimlenme 0,50% 0,10% 0,60%

0,00%

0,20%

0,40%

0,60%

0,80%

1,00%

1,20%

1,40%
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bir kallus oluĢum oranı elde edilmiĢtir. Kallus oluĢumu bakımından Ankara x Çameli 

(0,8%) ve Ankara x Denizli (0,9%) kombinasyonu benzer baĢarı oranlarına sahiptir. Ankara 

x Çameli kombinasyonu da çimlenme bakımından %0,5 baĢarı oranına sahiptir. Ankara x 

Denizli popülasyonunda ise çok düĢük bir çimlenme baĢarı oranı elde edilmiĢtir (%0,1). 

Varyans analizi sonuçlarına göre genotip bakımından hem kallus oluĢumu ve hem de 

çimlenme baĢarı ortalamaları arasında anlamlı bir fark tespit edilmemiĢtir. 

Embriyo kültüründe baĢarıyı etkileyen faktörler; genotip, embriyoların yaĢı, besi 

oratamının bileĢimi, verici bitkilerin yetiĢme koĢulları, kültürlerin geliĢtiği ortamdaki ıĢık, 

sıcaklık, nem gibi faktörlerdir (Hatipoğlu, 2015). Bu çalıĢma da tüm melezleme 

kombinasyonları için genotip ve besi ortamının bileĢimi dıĢındaki bütün faktörler eĢit olarak 

uygulanmıĢtır. Besi ortamlarına ise farklı konsantrasyolarda BAP (sitokinin) ve IAA (oksin) 

hormonları ilave edilmiĢtir.  Ġn vitro rejenerasyonda sürgün geliĢimi için sitokinin 

hormonları, kök geliĢimini teĢvik etmek için ise oksin hormonları kullanılmaktadır. 

Kullanılan oksin ve sitokinin konsantrasyonları yüksek olduğunda kallus rejenerasyonu 

gerçekleĢmektedir. Bu iki hormonun besi yerinde eĢit miktarda ve dengeli seviyede 

bulunması da yine in vitro kültürde kallus oluĢumunu desteklemektedir (Hatipoğlu, 2015).  

Yapılan bu çalıĢmada hormon içermeyen MS besi ortamında en yüksek oranda direk 

rejenerasyon tespit edilmesi ve hiç kallus oluĢumuna rastlanmaması özellikle BAP veya 

BAP+IAA ihtiva eden besi ortamlarında kallus oluĢumunun gerçekleĢmiĢ olması besi 

ortamına ilave edilen oksin ve sitokinin hormonlarının in vitro kültürde kallus oluĢumunu 

teĢvik ettiğini göstermektedir.   
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5. SONUÇ 

Son dönemlerde yaĢadığımız pandemi süreciyle birlikte yaĢamlarımızda meydana 

gelen değiĢimlerden biri de doğal yöntemlerle tedavi ve temiz gıdaya yönelik olmuĢtur. 

Çörek otu bitkisi de hem uzun bir tarihi geçmiĢe sahip Ģifa bitkisi olarak hem de gıda, 

kozmetik gibi birçok alanda kullanılmasıyla tükettiğimiz popüler bitkiler arasında yer 

almaktadır. 

Bu çalıĢmada, çörek otu embriyolarını farklı besin ortamı konsantrasyonlarında 

kültüre alarak, ticari ve tıbbi öneme sahip çörek otu bitkisinin ıslah süresini kısaltmak ve 

tohum çimlenmesini sağlayıp, ticaret ve sağlık alanına katkı sağlamak, ilgili yetiĢtirme 

optimizasyonlarını geliĢtirmek amaçlanmıĢtır. 

Yaptığımız çalıĢma sonucunda, farklı besin konsantrasyonlarına kültüre alınan 

melezleme yaptığımız popülasyonların (Ankara x Çameli, Ankara x Denizli, Denizli x 

Çameli), çimlenme ve kallus oluĢum durumları rapor edilmiĢtir. Ġlgili çalıĢmada embriyo 

kültür yöntemiyle çörek otu kültüründe kallus oluĢumu baĢarı oranlarını incelediğimizde; 

her bir melezleme kombinasyonu için besi ortamı ve genotip etkileĢimine göre baĢarı 

ortalamaları arasında anlamlı bir fark tespit edilememiĢtir. Çimlenme incelendiğinde; her bir 

çeĢit için yalın (MS 0) besi ortamında çimlenmede baĢarı sağlanırken, genotipin çimlenme 

üzerine anlamlı bir etkisi tespit edilememiĢtir. Melezlenen Çörek otu çeĢitleri 

incelendiğinde; kallus oluĢumu ve çimlenmeye dair en yüksek genel baĢarı Denizli x Çameli 

kombinasyonunda sağlanmıĢtır. 

Bu çalıĢmada melezleme kombinasyonları düzeyinde kallus oluĢumu ve çimlenme 

üzerine anlamlı bir etki tespit edilememiĢtir ama daha kapsamlı deneyler sayesinde farklı 

sonuçlara ulaĢılabilir. 

          GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢma sürecinde kullandığımız besi ortamı konsantrasyonları, 

melezlemesi yapılan çeĢitlere ait veriler, benzer çalıĢmaları yapacak kiĢilere çalıĢmalarında 

kullanacakları çeĢit ve ortam konsantrasyonları bakımından fikir sahibi olmalarına katkı 

sağlayacaktır. 
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