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ÖZET 

Bu araştırma; Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü Biyoteknoloji 

Araştırma-Uygulama Laboratuvarında yürütülmüştür. Araştırmada bitki materyali olarak Vniimk-17 ve 

Ames-26686 ketencik çeşitleri, eksplant kaynağı olarak Kök, I. Boğumarası, II. Boğumarası, I. Yaprak ve 

II. Yaprak, besi ortamı olarak; fide besi ortamı (MS), kallus ve sürgün oluşum ortamı (ı. MS+0.5 mg/l 

BAP, ıı. MS+1 g/l BAP, ııı. MS+0.5 g/l NAA, ıv. MS+1 g/l NAA, v. MS+0.5 g/l BAP+0.5 g/l NAA, vı. 

MS+0.5 g/l BAP+1 g/l NAA, vıı. MS+1 g/l BAP+0.5 g/l NAA ve vııı. MS+1 g/l BAP+1 g/l NAA), 

Köklendirme ortamları (ı. MS+1 g/l IAA, ıı. 1/2MS+0.5 g/l IAA, ııı. MS+1 g/l IBA, ıv. MS+0.2 g/l 

IBA+4 g/l Charcol) kullanılmıştır. Araştırma sonucu oluşan kallus sayısı değerlendirildiğinde; çeşit 

bakımından Vniimk-17 çeşidi, Ames-26686 çeşidine göre daha fazla sayıda kallus oluşumuna sahip 

olduğu, eksplant bakımından her iki çeşitte de en fazla sayıda kallus oluşumunun kök eksplantından, besi 

ortamı bakımından en fazla sayıda kallus oluşumunun MS+1.0 mg/l BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamında, 

çeşit, eksplant kaynağı ve besi ortamı interaksiyonu bakımından ise en fazla sayıda kallus her iki çeşitte 

de kök eksplantının bütün besin ortamlarında elde edilmiştir. Sürgün sayısı değerlendirildiğinde; çeşit 

bakımından Ames-26686 çeşidi, Vniimk-17 çeşidine göre daha fazla sayıda sürgün oluşturduğu, eksplant 

bakımından her iki çeşitte de en fazla sayıda sürgün oluşumu 2. Boğumarası eksplantından, besi ortamı 

bakımından en fazla sayıda sürgün oluşumu Ames-26686 çeşidinde MS+1.0 mg/l NAA ve Vniimk-17 

çeşidinde MS+0.5 mg/l NAA besi ortamında, çeşit, eksplant kaynağı ve besi ortamı interaksiyonu 

bakımından ise en fazla sayıda sürgün oluşumunun her iki çeşitte de 2. boğumarası eksplantının MS+1 

mg/l NAA ihtiva eden besi ortamında elde edilmiştir. 

 

Research to establish effects of explant sources and plant growth regulators on 

camelina (Camelina sativa L. Crantz ) tiller and plant induction 
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ABSTRACT 

This research was conducted in the Biotechnology and Research Application Laboratory Department of 

Field Crops, Faculty of Agriculture, Ondokuz Mayis University, Samsun-Turkey. In this study Vniimk-17 

and Ames-26686 camelina varieties used as a plant material. The root, first internode, 2nd internode, first 

leaf and 2nd leaf were used as source of explants. Three  different media, for plantlets (MS), for callus 

and tiller induction (ı. MS+0.5 mg/l BAP, ıı. MS+1 g/l BAP, ııı. MS+0.5 g/l NAA, ıv. MS+1 g/l NAA, v. 

MS+0.5 g/l BAP+0.5 g/l NAA, vı. MS+0.5 g/l BAP+1 g/l NAA, vıı. MS+1 g/l BAP+0.5 g/l NAA ve vııı. 

MS+1 g/l BAP+1 g/l NAA) and rooting media (ı. MS+1 g/l IAA, ıı. 1/2MS+0.5 g/l IAA, ııı. MS+1 g/l 

IBA, ıv. MS+0.2 g/l IBA+4g/l Charcol) used. Research results shows that Vniimk-17 variety had 

produced more number of callus as compared with Ames-26686 variety. In both varieties maximum 

numbers of callus were observed in root explants. Maximum number of callus were counted MS+1.0 mg/l 

BAP+1.0 mg/l NAA growth media in both genotypes. The data represent that in both varieties, explant 

sources and medium maximum number of callus were observed in root explant in all growth medium. 

The Ames-26686 variety produce more shoot as compared with Vniimk-17 genotype. Ames-26686 

genotype produce maximum shoot in MS+1.0 mg/l NAA medium while Vniimk-17 produce maximum 

shoots in MS+0.5 mg/l NAA medium. Maximum number of shoot were obtained from 2nd internode in 

MS+1.0 mg/l NAA medium in both varieties. 
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1. Giriş 

 

Ketencik (Camelina sativa L. Crantz), Brassicaceae 

familyası içinde yer alan ve yaygın olarak bilinen 7 

Camelina türünden birisi olup (Davis, 1965; Göre, 2015), 

Camelina cinsi içinde ekonomik önemi olan tek türdür. 

Omega-3 yağ asitlerinin bitkisel kaynaklardan temin 

edilmesi fikrinin ön plana çıkmasıyla ketenciğin önemi, 

yakın yıllarda artmıştır. Yazlık çeşit tohumlarının % 42, 

kışlık çeşit tohumlarının ise % 45 oranında yağ ihtiva eder 

(Zubr, 1997). Ketencik yağındaki yağ asitlerinin % 

90’ından fazlasını doymamış yağ asitleri oluşturmaktadır. 

Doymamış yağ asitlerinin önemli bir kısmını ise (yaklaşık 

% 58) çoklu doymamış yağ asitleri oluşturulan, % 35-45’ini 

linolenik asit (C18:3n-3; Omega-3 yağ asidi) ve % 15-

20’ini linoleik asit (C18:2n-6; Omega-6 yağ asiti) 

oluşturmaktadır. Tekli doymamış yağ asitlerinin oranı 

yaklaşık % 36 olup, bu yağ asitleri öncelikle oleik asit 

(C18:1n-9) ve eicosenoik asit (C20:1n-9)’ten oluşmaktadır. 

Doymuş yağ asitlerinin oranı ise % 6 civarındadır. 

Ketencik yağı, yerfıstığı ve kolzadan daha az, keten, 

soya fasulyesi, ayçiçeği ve pamuktan daha fazla tekli 

doymamış yağ asidi bulundururlar. Diğer taraftan ketencik 

yağı ketenden daha az, pamuk, yerfıstığı ve kolzadan daha 

fazla, soya fasulyesi ve ayçiçeğine yakın oranda çoklu 

doymamış yağ asidi ihtiva etmektedir. Ketencik yağının 

doymuş ve doymamış yağ asitleri kompozisyonu 

ayçiçeğine benzer, fakat ayçiçeğinden önemli derecede 

daha yüksek oranda Omega-3 ihtiva etmektedir. 

Ketencik, çeşitlere bağlı olarak değişmekle birlikte 

yağda yüksek eicosenoik asit oranına sahiptir. Bunun 

potansiyel değeri veya dezavantajı, şimdilik, kesin olarak 

ortaya konulamamıştır. Ketencik çeşitlerinin çoğu % 2-4 

erusik asit (C22:1n-9) içermekte olup, bu oran kolzada 

kaliteli yemeklik yağ için kabul edilen maksimum % 2 

sınırından daha yüksektir. Bununla birlikte % 0 erusik asit 

ihtiva eden ketencik çeşitleri de son yıllarda geliştirilmiştir. 

Biyoteknolojik yöntemler; klasik yöntemlerle 

başarılamayan birçok uygulamanın yapılabilmesine, daha 

kısa sürede homozigot hatların elde edilmesine ve gen ya da 

gen gruplarının izole edilerek organizmalar arasında 

aktarımını sağlayarak, ıslah sürecinin kısaltılmasına katkıda 

bulunmaktadır. Klasik ıslahta başarı, seleksiyona ve 

seleksiyon da geniş bir genetik varyasyonun 

oluşturulmasına bağlıdır. Bunun sağlanması için uygun 

özellikler taşıyan gen havuzuna ihtiyaç vardır. Gen 

havuzunun oluşturulmasında kullanılan önemli bir 

yöntemden birisi de doku kültür yöntemidir (Kurt, 2011).    

Bitkilerin vejetatif ve generatif organları gibi değişik 

kısımları kimyasal (besin maddeleri, hormonlar ve 

vitaminler) ve fiziksel (ışık, sıcaklık ve nem) gereksinimler 

sağlandığında, in vitro koşullarda, yeni bir bitkiyi 

oluşturabilme potansiyeline sahiptirler. Totipotensi olarak 

tanımlanan bu yetenek sayesinde kültüre alınan bitki 

hücrelerine ya da dokularına gen aktarımı yapılabilmekte ve 

aktarılan geni taşıyan transgenik bitkiler elde 

edilebilmektedir (Arı, 2001; Kurt, 2011). Ancak sistemin 

sağlıklı ve verimli olarak çalışması bakımından her bitki 

türü için farklılaşma yeteneğinin ortaya konabileceği uygun 

eksplant kaynağının, gerekli hormon kombinasyonunun ve 

besin kompozisyonunun belirlenmesine ihtiyaç vardır. Bu 

düşünceden hareketle ketencik bitkisinde, bitki 

organlarından alınan eksplantlardan kallus oluşumunu ve 

bu kalluslardan sağlıklı bitkileri elde etmesini sağlayan bir 

sistemi geliştirmek ve geliştirilecek bu sistemi de daha 

sonra yapılacak araştırmalarda, bilhassa gen transferi 

çalışmalarında, kullanmak amacıyla bu araştırma 

yapılmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla 

Bitkileri Bölümü Biyoteknoloji Araştırma-Uygulama 

laboratuvarında yürütülen araştırmada bitki materyali 

olarak Vniimk-17 ve Ames-26686 ketencik çeşitleri 

kullanılmıştır. Kullanılan çeşitler Trakya Tarımsal 

Araştırma Enstitüsünden temin edilmiştir. Araştırmada besi 

ortamı olarak; eksplant alınacak steril bitkileri yetiştirmek 

için fide besi ortamı (MS)(Murashige ve Skoog, 1962), 

kallus oluşumu için kallus besi ortamları (ı. MS+0.5 mg/l 

BAP, ıı. MS+1 g/l BAP, ııı. MS+0.5 g/l NAA, ıv. MS+1 g/l 

NAA, v. MS+0.5 g/l BAP+0.5 g/l NAA, vı. MS+0.5 g/l 

BAP+1 g/l NAA, vıı. MS+1 g/l BAP+0.5 g/l NAA, vııı. 

MS+1 g/l BAP+1 g/l NAA) ve Köklendirme ortamları (ı. 

MS+1 g/l IAA, ıı. 1/2MS+0.5 g/l IAA, ııı. MS+1 g/l IBA, 

ıv. MS+0.2 g/l IBA+4g/l Charcol) kullanılmıştır. 

Sterilizasyon amacıyla ketencik tohumları çok küçük 

olduğu için tohum sterilizasyonunda gazlı bezden 

yararlanılmıştır. Steril kabin içinde, gazlı beze sarılmış olan 

tohumlar, cam petri içinde, 1 dakika % 70’lik etanol ile 

çalkalanmış, sonra 3 kez steril sudan geçilerek 

durulanmıştır. Daha sonra gazlı beze sarılı tohumlar, 

içerisinde % 20’lık çamaşır suyu bulunan petri içerisine 

aktarılıp manyetik karıştırıcı üzerinde 20 dakika 

karıştırılmıştır. Süre sonunda tohumlar 3-5 kez steril sudan 

geçilerek durulanmıştır. Durulanmış tohumlar steril 

kurutma kağıtlı 9 cm çapındaki petrilere konularak 

üzerindeki suların uzaklaştırılması sağlanmış (Kurt ve ark.,  

2008a; 2008b). 

Sterilize edilmiş tohumlar, % 2.5 şeker, 7.6 g/lt agar ve 

pH’sı 5.8 olan fide besi ortamına, her kavanozda 10-12 

tohum olacak şekilde ve her çeşitten 8 kavanoz olmak üzere 

ekilmiştir. Kavanozlar, tohumların çimlenip, fidelerin 3 

yaprak oluşturduğu döneme kadar 16/8 saat 

aydınlık/karanlık fotoperiyot sağlayan, 26 °C sabit sıcaklığa 

sahip iklim odasında bekletilmişlerdir.  

Eksplant olarak 21 günlük fidelerin her birinden steril 

kabin içerisinde, bir bisturi yardımı ile 1) Kök (Kök tacında 

kesilerek bütün kök aksamı), 2) 1. Boğum arası (1. boğum 

ile 2. boğum arasında kalan 1 cm’lik kısım), 3) 2. 

Boğumarası (2. boğum hemen üzerinden alınan 1 cm’lik 

kısım), 4) I. Yaprak (fidedeki alttan I. Yaprak) ve 5) II. 

Yaprak (fidedeki alttan II. Yaprak) olmak üzere 5 farklı 

eksplant alınmıştır. Alınan eksplantlar, 9 cm çapında, cam 

petrilerdeki kallus oluşum ortamlarına ekilmişlerdir. 

Ekimde; her eksplant kaynağı 5 tekerrür ve her tekerrüre 10 

eksplant olarak ekilmiştir. Ekim sonrası parafilm ile sarılan 

petriler fide yetiştirme ortamı olarak da kullanılan iklim 

odasına aktarılmışlardır.  

Kallus oluşum ortamında farklılaşan kallusların 

oluşturduğu sürgünler, magenta kaplarındaki köklendirme 

ortamlarına aktarılmıştır. Aktarma öncesi, bir arada bulunan 

sürgünler dikkatlice birbirinden ayrılmıştır. Magenta 

kapları etiketlendikten sonra fide yetiştirme ortamı olarak 
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kullanılan iklim odasına aktarılmışlardır. 

 

2.1. Verilerin elde edilmesi  

 

Araştırma bölünen bölünmüş parseller deneme desenine 

göre yürütülmüştür. Araştırmada kallus ve sürgün 

responslarını belirlemek amacıyla; kallus frekansı (oluşan 

kallus sayısı/toplam oluşan kallus sayısıX100), kallus 

oluşum oranı (oluşan kallus sayısı/toplam eksplant 

sayısıX100), sürgün frekansı (oluşan birim sürgün 

sayısı/toplam oluşan sürgün sayısıX100), eksplant başına 

sürgün oluşum oranı (oluşan sürgün sayısı/toplam explant 

sayısıX100) ve kallus başına sürgün oluşum oranı (oluşan 

sürgün sayısı/toplam kallus sayısıX100) belirlenmiştir. 

 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1 Kallus responsu  

 

Besi ortamına ekilen eksplantlardan oluşan kallus 

sayılarına ilişkin veriler Çizelge 1’de, kallus oluşumuna 

ilişkin resim Şekil 1’de verilmiştir. Çizelge 1’in 

incelenmesinden de anlaşılacağı gibi denemede besi 

ortamına ekilen toplam 3200 eksplanttan, toplam 3048 adet 

kallus oluşumu gözlenmiştir. Deneme bazında 

değerlendirildiğinde; kallus oluşum oranının % 95.3 

(3048/3200) olduğu belirlenmiştir. Elde edilen kallus 

sayıları dikkate alınarak hesaplanan eksplant başına kallus 

oluşum oranı çeşitlere göre değerlendirildiğinde; eksplant 

başına kallus oluşum oranının Ames-26686 çeşidinde % 

93.8 (1500/1600) ve Vniimk-17 çeşidinde 96.8 (1548/1600) 

olduğu saptanmıştır. 

Elde edilen kallus sayıları dikkate alınarak hesaplanan 

eksplant başına kallus oluşum oranı eksplant bazında 

değerlendirildiğinde; eksplant başına kallus olum oranının 

kök ekplantında % 99.7 (638/640), II. Boğum arası 

eksplantında % 95.5, I.Boğum arası eksplantında % 95.3, I. 

Yaprak eksplantında % 93.1 ve II. Yaprak eksplantında % 

92.7 olduğu saptanmıştır. Elde edilen kallus sayıları dikkate 

alınarak hesaplanan eksplant başına kallus oluşum oranı 

besi ortamlarına göre değerlendirildiğinde; eksplant başına 

kallus oluşum oranının MS+1.0 mg/l BAP+1.0 mg/l /NAA 

besi ortamında % 99.0 (396/400), MS+0.5 mg/l BAP+0,5 

mg/l NAA besi ortamında % 97.5, MS+0.5 mg/l besi 

ortamında % 97.3, MS+1.0 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi 

ortamında % 96.8, MS+0.5 mg/l BAP besi ortamında % 

96.5, MS+0.5 mg/l BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamında % 

96.3, MS+1.0 mg/l BAP besi ortamında % 95.0 ve MS+1 

mg/l NAA besi ortamında % 83.8 olduğu belirlenmiştir.  

Elde edilen kallus sayıları dikkate alınarak hesaplanan 

kallus frekansı çeşitlere göre değerlendirildiğinde; kallus 

frekansının Vniimk-17 çeşidinde % 50.8 (1548/3048) ve 

Ames-26686 çeşidinde % 49.2 (1500/3048) olduğu 

saptanmıştır. Elde edilen kallus sayıları dikkate alınarak 

hesaplanan kallus frekansı eksplant durumuna göre 

değerlendirildiğinde; kallus frekansıının kök eksplantında 

% 21.93, II. Boğumarası eksplantında % 20.04, 

I.Boğumarası eksplantında % 20.02, I.Yaprak eksplantında 

% 19.55 ve II. Yaprak eksplantında % 19.45 olduğu 

belirlenmiştir. Elde edilen kallus sayıları dikkate alınarak 

hesaplanan kallus frekansı besi ortamı dikkate alınarak 

değerlendirildiğinde; kallus frekansının MS+1.0 mg/l 

BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamda % 12.99 (396/3048), 

MS+0.5 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi ortamında % 12.79, 

MS+0.5 mg/l NAA besi ortamında % 12.76, MS+1.0 mg/l 

BAP+0.5 mg/l NAA besi ortamında % 12.69, MS+0.5 mg/l 

BAP besi ortamında % 12.66, MS+0.5 mg/l BAP+1.0 mg/l 

NAA besi ortamında % 12.63, MS+1.0 mg/l BAP besi 

ortamında % 12.46 ve MS+1.0 mg/l NAA besi ortamında % 

10.99 olduğu saptanmıştır. 

Kallus oluşumu için en iyi besi ortamının MS ortamı 

olduğunu (Khatun ve ark., 2003), MS ortamına ilave edilen 

bitki büyüme düzenleyicilerinin konsantrasyonlarının ve 

kombinasyonlarının bitki rejenerasyonunda rol oynadığı 

(Molnár ve Ördög, 2005), eşit oksin/sitokinin oranın 

organize olmamış hücresel çoğalmayı ve kallus oluşumunu 

(Yamaguchi ve ark., 2003), yüksek oksin ihtiva eden 

ortamların genel olarak kallus oluşumunu daha fazla teşvik 

ettiği (Miller ve Skoog, 1953; Nitsch, 1968; Pierik, 1987), 

farklı eksplant kaynaklarından kallus oluşumunda MS 

ortamına 1 mg/l NAA (Tattersall ve Millam, 1998; Turhan 

ve ark., 2009), BAP (5 mg/l) sabit tutularak 2,4-D, IAA, 

IBA, 2,4,5-T ve picloram gibi oksinler (0.5-2 mg/l) ilave 

edildiğinde eksplantlar üzerinde yalnızca kallus 

oluşumunun gözlendiği (Klimaszewska ve Keller, 1985), 

kullanılan BAP ve NAA konsantrasyonlarının bitki 

genotipine bağlı olarak değişkenlik gösterebileceği 

(Dunwell, 1981), MS+2 mg/L NAA+5 mg/L BAP besi 

ortamında daha fazla kallus oluşumunun gözlendiği 

(Akçam-Oluk ve Yürekli, 2001) ortaya konmuştur. Kallus 

oluşumu bakımından bu araştırmada elde edilen bulgular, 

bu alanda daha önce yapılan araştırmalar sonucu ortaya 

konan bulgular ile uyum içerisinde olduğu tespit edilmiştir. 

 

3.2 Sürgün responsu  

 

Besi ortamına aktarılan sürgün sayılarına ilişkin veriler 

Çizelge 1’de, sürgün oluşumuna ilişkin resim, Resim 1’de 

verilmiştir. Çizelge 1’nin incelenmesinden de anlaşılacağı 

gibi denemede besi ortamına ekilen toplam 3200 

eksplanttan toplam 3048 kallus elde edilmiş olup, bu 

kalluslardan toplam 779 adet sürgün oluşumu gözlenmiştir. 

Deneme bazında değerlendirildiğinde; eksplant başına 

sürgün oluşum oranının % 24.3 (779/3200) olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 1). Elde edilen sürgün sayıları dikkate 

alınarak hesaplanan eksplant başına sürgün oluşum oranı 

çeşit bazında değerlendirildiğinde; eksplant başına sürgün 

oluşum oranının Ames-26686 çeşidinde % 27.8 (444/1600) 

ve Vniimk-17 çeşidinde ise % 21.0 (335/1600) olduğu 

saptanmıştır. Elde edilen sürgün sayıları dikkate alınarak 

hesaplanan eksplant başına sürgün oluşum oranı eksplant 

kaynağı bazında değerlendirildiğinde; eksplant başına 

sürgün oluşum oranı 2. Boğumarası eksplantında % 44.0 

(281/640), 1. Boğumarası eksplantında % 33.1 (212/640), 

II. Yaprak eksplantında % 22.5 (144/640), I. Yaprak 

eksplantında % 15.8 (101/640), kök eksplantında % 6.4 

(41/640) olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sürgün sayıları 

dikkate alınarak hesaplanan eksplant başına sürgün oluşum 

oranı besi ortamı bazında değerlendirildiğinde; eksplant 

başına sürgün oluşum oranı MS+0.5 mg/l NAA besi 

ortamında % 66.8 (267/400), MS+1.0 mg/l NAA besi 
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  a) 

 

  b) 

 

 

c) 

 

 d) 

  
 

e) 

 

Şekil 1. Kallus ve Sürgün Oluşumu;  

Kallus Oluşumu a) Vniimk-17, 2. Yaprak, MS+0.5 mg/l BAP ve b) Ames-26686  2. Boğumarası, 0.5 mg/l NAA 

Sürgün Oluşumu c) Vniimk-17, 2. Yaprak,  MS+1.0 mg/l BAP, d) Vniimk-17, 2. Boğumarası, 0.5 mg/l BAP+1 

mg/l NAA, e) Ames-26686, 2. Boğumarası, Ms+0.5 mg/l NAA 

 

ortamında % 53.3 (213/400), MS+1.0 mg/l BAP+0.5 mg/l 

NAA besi ortamında % 20.3 (81/400), MS+0.5 mg/l BAP 

besi ortamında % 16.8 (67/400), MS+1.0 mg/l BAP+1.0 

mg/l NAA besi ortamında % 14.5 (58/400), MS+0.5 mg/l 

BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamında % 14.0 (56/400), 

MS+1.0 mg/l BAP besi ortamında % 10.3 (41/400) olduğu, 

MS+0.5 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi ortamında ise 

sürgün oluşumu gözlenmediği belirlenmiştir. Araştırmada 

kallus oluşum ortamında toplam 3048 kallus elde edilmiş 

olup bu kalluslardan toplam 779 tane sürgün oluşumu 

gözlenmiştir. Bu verilere dayanarak kallus başına sürgün 

oluşum oranının % 25.5 (779/3048) olduğu saptanmıştır. 

Elde edilen sürgün sayıları dikkate alınarak hesaplanan 

kallus başına sürgün oluşum oranı çeşit bazında 

değerlendirildiğinde; kallus başına sürgün oluşum oranının 

Ames-26686 çeşidinde % 29.6 (444/1500) ve Vniimk-17 

çeşidinde % 21.6 (335/1548) olduğu saptanmıştır. Elde 

edilen sürgün sayıları dikkate alınarak hesaplanan kallus 

başına sürgün oluşum oranı eksplant bazında 

değerlendirildiğinde; kallus başına sürgün oluşum 

oranının2. Boğumarası eksplantında % 46.0 (281/611), I. 

Boğumarası eksplantında % 34.8 (212/610), II. Yaprak 

eksplantında % 24.3 (144/593), I.Yaprak eksplantında % 

17.0 (101/596) ve kök eksplantında % 6.5 (41/638) olduğu 

saptanmıştır. Elde edilen sürgün sayıları dikkate alınarak 

hesaplanan kallus başına sürgün oluşum oranı besi 

ortamları bazında değerlendirildiğinde; kallus başına sürgün 

oluşum oranının MS+0,5 mg/l NAA besi ortamında % 68.6  

(267/389), MS+1.0 mg/l NAA besi ortamında % 63.6 

(213/335), MS+1.0 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi 

ortamında % 21.0 (81/387), MS+0.5 mg/l BAP besi 

ortamında % 17.4 (67/386), MS+1,0 mg/l BAP+1,0 mg/l 

NAA besi ortamında % 14.6 (58/396), MS+0.5 mg/l 

BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamında % 14.5 (56/385) ve 

MS+1.0 mg/l BAP ortamında % 10.8 (41/380) olduğu, 

MS+0.5 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi ortamında sürgün 

oluşumu gözlenmediği belirlenmiştir. 

Elde edilen sürgün sayıları dikkate alınarak hesaplanan 

sürgün frekansı çeşitler bazında değerlendirildiğinde; 

sürgün frekansının Ames-26686 çeşidinde % 57.0 

(444/779) ve Vniimk-17 çeşitlerinde ise % 43.0 (335/779) 

olduğu saptanmıştır. Elde edilen sürgün sayıları dikkate 

alınarak hesaplanan sürgün frekansı eksplant kaynağı 

bazında değerlendirildiğinde; sürgün frekansının 2. 

Boğumarası eksplantında % 36.0 (281/779), I. Boğumarası 

eksplantında % 27.2 (212/779), II. Yaprak eksplantında % 

18.5 (144/779),  I. Yaprak eksplantında % 13.0 (101/779) 

ve kök eksplantında % 5.2 (41/779) olduğu belirlenmiştir. 

Elde edilen sürgün sayıları dikkate alınarak hesaplanan 

sürgün frekansı besi ortamı dikkate alınarak 

değerlendirildiğinde; MS+0.5 mg/l NAA besi ortamında % 

34.3 (267/779), MS+1.0 mg/l NAA besi ortamında % 27.3 

(213/779), MS+1.0 mg/l BAP+0,5 mg/l NAA besi 

ortamında % 10.4 (81/779), MS+0.5 mg/l BAP besi 

ortamında % 8.6 (67/779), MS+1,0 mg/l BAP+1.0 mg/l 

NAA besi ortamında % 7.4 (58/779), MS+0.5 mg/l 
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BAP+1.0 mg/l NAA ortamında % 7.2 (56/779) ve MS+1.0 

mg/l BAP ortamında % 5.3 (41/779) olduğu, MS+0.5 mg/l 

BAP+0.5 mg/l NAA besi ortamında sürgün oluşumu 

gözlenmediği belirlenmiştir. 

Bitki rejenerasyonunda genotipler arasındaki farklılık, 

bitki bünyesindeki hormon seviyesindeki farklılıkla ilgili 

olabilir. Nitekim Bitki büyüme düzenleyicileri 

konsantrasyonları ve kombinasyonlarının bitki 

rejenerasyonunu yönettiği birçok araştırmacı tarafından 

ortaya konmuştur (Narasimhulu ve Chopra, 1987; Molnár 

ve Ördög, 2005; D’Onofrio ve Morini, 2006; Yemets ve 

ark., 2013). Özellikle oksin/sitokinin oranı, in vitro 

morfogenik işlemlerde rejenerasyonu sağlayan en önemli 

faktör olarak görülmektedir (Christianson ve Warnick, 

1983). Nishi ve ark. (1967)’e göre oksin bulunmayan 

ortamda kalluslardan çok sayıda sürgün oluşumunun 

yulafta gözlenmesine karşın çeltikte ise sürgün oluşumu ve 

bütün bitki oluşumu olmadığı, sadece kök oluşumunun 

başarılı olduğunu, Gless ve ark. (1998) göre oksin içeren 

ortamda eksplantların kallus oluşumu ve sürgün 

rejenerasyonunu başarıyla sağladığı ortaya konmuştur. 

Hormonların etkilerine ilişkin bu araştırmada elde edilen 

bulgular, daha önceki araştırmalarda ortaya konmuş olan 

bulguları teyit eder niteliktedir. 

 

4. Sonuçlar 

 

Bu araştırma sınırlı sayıda in vitro çalışmanın yapılmış 

olduğu ketencik bitkisinde farklılaşma ve gelişme 

potansiyelini belirlenmesi bakımından genotip, eksplant 

kaynağı, besi ortamı ve bunların ikili ya da üçlü 

kombinasyonlarının etkilerini ortaya koymak amacıyla 

yürütülmüştür. Araştırmadan elde edilen sonuçlar aşağıdaki 

gibi özetlenebilir. 1) Araştırma sonucu Ames-26686 

çeşidinin, Vniimk-17 çeşidine göre daha az sayıda kallus 

oluşumuna sahip olduğu, 2) her iki çeşitte de en fazla 

sayıda kallus oluşumu kök eksplantından, en az sayıda 

kallus II. Yaprak eksplantından elde edildiği, 3) her iki 

çeşitte de en fazla sayıda kallus oluşumu MS+1.0 mg/l 

BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamında elde edildiği, 4) çeşit, 

eksplant kaynağı ve besi ortamı bir arada 

değerlendirildiğinde; en fazla sayıda kallus her iki çeşitte de 

kök eksplantının bütün besin ortamlarında, iki çeşidin 

toplamı dikkate alındığında ise kök eksplantının sadece 

MS+1.0 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA ve MS+1.0 mg/l 

BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamında elde edildiği, 5) Ames-

26686 çeşidinde, Vniimk-17 çeşidine göre daha fazla 

sayıda sürgün oluşumu gözlendiği, 6) en fazla sayıda 

sürgün oluşumu her iki çeşitte de II. Boğumarası 

eksplantından elde edildiği, 7) her iki çeşitte de MS+0,5 

mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi ortamında sürgün oluşumu 

gözlenmediği, 8) en fazla sürgün sayısı Ames-26686 

çeşidinde MS+1,0 mg/l NAA besi ortamında, Vniimk-17 

çeşidinde ise MS+0.5 mg/l NAA besi ortamında elde 

edildiği, 9) iki çeşidin toplamı dikkate alındığında en fazla 

sürgün sayısı kök, I. Boğumarası ve I. Yaprak 

eksplantlarından MS+0.5 mg/l NAA besi ortamında, II. 

Boğum arası ve II. Yaprak eksplantlarında ise MS+1.0 mg/l 

NAA besi ortamında elde edildiği, 10) en fazla sürgün 

sayısı II. Boğumarası eksplantının MS+1.0 mg/l NAA besi 

ortamında 53 adet ile Ames-26686 ve 41 adet ile Vniimk-

17 çeşidinde elde edildiği saptanmıştır.   

Bu araştırmadan elde edilen bulgulara dayanarak 

aşağıdaki öneriler yapılabilir. i. Kallus oluşumu ve sürgün 

farklılaşması dikkate alındığında daha avantajlı olan Ames-

26686 çeşidinin kullanılması, ii. Kallus oluşumu ve sürgün 

farklılaşması dikkate alındığında eksplant kaynağı bakından 

daha avantajlı olan II. Boğumarası eksplantının 

kullanılması, iii. kallus oluşum ortamı olarak MS+1.0 mg/l 

BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamının, sürgün gelişim ortamı 

olarak da MS+0.5 mg/l NAA veya MS+1.0 mg/l NAA besi 

ortamının kullanılması ve iv. köklendirme açısından, 

eksplant kaynağı, hormon kompozisyonu ve bunların 

kombinasyonlarını ihtiva eden araştırmalar yapılması 

önerilebilir.  
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