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Öz 
 

Lamiaceae familyası üyelerinden olan Salvia cinsi tıbbi ve aromatik olarak önemli bir cinstir. Ülkemizde yetişen 
ve Anadolu adaçayı olarak isimlendirilen Salvia fruticosa Mill. türünün uçucu yağ içeriğinin diğer türlere göre 
daha yüksek olması, doğadan toplanarak ticaretinin yapılmasına ve ekonomik değerinin artmasına neden 
olmaktadır. Bu çalışmada Salvia fruticosa tohumlarının 1/10 Murashige-Skoog (MS) (1962) besin ortamında 
çimlendirilmesi ile in vitro kültürlerde yararlanmak üzere aseptik fide elde edilmesi araştırılmıştır. Kültür öncesi 
tohumlar %70 etil alkole 2 dakika batırılmış ve takiben NaOCl (klor), H2O2 (oksidan) ve H2SO4 (asit) ile muamele 
edilmiştir. Bu tohumlar üç gruba ayrılmış: 1. ve 2. grup tohumlara soğuk uygulaması yapılmamış, 3. gruba soğuk 
uygulaması yapılmıştır. 1. grup tohumlar 1 hafta karanlığı takiben fotoperiyodik koşullara alınırken; 2. ve 3. 
gruptaki tohumlar fotoperiyodik koşulda tutulmuşlardır. En yüksek çimlenme %50’dir ve 3 dakika %30-31 H2O2 
ile yüzeysel sterilizasyonu yapılmış tohumların karanlığı takiben fotoperiyodik koşuldaki kültüründen elde 
edilmiştir. Aynı koşuldaki tohumların filtre kâğıdı üzerindeki çimlenme testinde (kontrol) ise çimlenme %48 
olmuştur. Soğuk uygulama yapılan ve fotoperiyodik koşulda tutulan tohumlarda ise enfeksiyon, düşük 
gözlenmiştir. Sonuç olarak, Salvia fruticosa’nın farklı amaca yönelik in vitro kültürlerinde eksplant olarak 
kullanılabilecek steril fidelerin üretimi için en yüksek çimlenme yüzdesini (%50) veren H2O2’nin kullanıldığı 
prosedür uygulanabilir özelliktedir.  
 

Anahtar Kelimeler: anadolu adaçayı, hidrojen peroksit, in vitro çimlenme, sodyum hipoklorit, sülfürik asit 
 
 

Aseptic Seedling Production by In Vitro Seed Culture in Salvia fruticosa Mill. 
 

Abstract 
 

The genus Salvia, which is a member of the Lamiaceae family, is a medicinally and aromatically important genus. 
The species Salvia fruticosa Mill., which grows in our country and is called Anatolian sage, causes both the 
increase of its economic value and its trade by collecting from nature because of containing the essential oil 
content of this species is higher than the other species. In this study, the germination of Salvia fruticosa seeds 
in 1/10 Murashige-Skoog (MS) (1962) nutrient medium was investigated obtaining aseptic seedlings for use in 
in vitro cultures. The seeds before culture were soaked in 70% ethanol for 2 minutes and then they were applied 
with NaOCl (chlorine), H2O2 (oxidant) and H2SO4 (acid). These seeds were divided into three groups: no cold 
treatment was applied to the 1st and 2nd group seeds, cold application was made to the 3rd group. While the 
first group seeds were taken to photoperiodic conditions after one week of darkness, the seeds in second and 
third groups were kept in photoperiodic conditions. The highest germination percentage was 50%, and it was 
obtained from the culture of seeds superficially sterilized with 30-31% H2O2 for 3 minutes in photoperiodic 
conditions after dark. In the germination test (control) of seeds on filter paper, germination was 48% under the 
same condition. The infection rate under the fotoperiodic condition was observed to be low in cold applied 
seeds. As a result, the procedure using H2O2, which gives the highest germination percentage (50%), is applicable 
for the production of sterile seedlings that can be used as explants in in vitro cultures of Salvia fruticosa for 
different purposes. 
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Giriş 

Salvia cinsinin yer aldığı Labiatae (sin. Lamiaceae) familyası, tür sayısı bakımından en zengin 
familyalardan biridir. Dünyada yaklaşık 1000 türü olan Salvia cinsinin Türkiye’de 99 türü, 8 alttürü ve 6 
varyetesi (106 takson) bulunmaktadır ve bu türlerin bir kısmı endemik olup (52 tür) endemizm oranı 
%52.5’tur (Yılmaz-Gökdoğan ve Bürün, 2021). Salvia türleri içerdikleri etken maddeler ile çeşitli ilaçların 
yapımında ve bazı hastalıkların tedavisinde, güzel kokulu uçucu yağları ile parfümeride ve yemek 
endüstrisinde, güzel görünümlü çiçekleri nedeniyle de peyzaj alanlarında yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Ayrıca ülkemizde doğal yetişen S. fruticosa, S. tomentosa türleri ve ülkemizde doğal 
olarak yetişmeyip kültürü yapılan S. officinalis L. türleri çay olarak tüketilmektedir (Özcan vd., 2014). 

Ülkemizde yetişen türlerden Salvia fruticosa Mill. (sin. S. triloba-Üç loblu adaçayı) başta olmak üzere S. 
cryptantha, S. multicaulis, S. sclarea ve S. tomentosa türlerinin ticareti yapılmaktadır (İpek ve Gürbüz, 
2010). Salvia fruticosa (Anadolu adaçayı) türünün uçucu yağ içeriği diğer türlere göre daha yüksek 
olduğundan ekonomik açıdan oldukça önemlidir (Kocabaş vd., 2007). Türkiye’de adaçayı ihracatının 
temelini doğadan toplanan bitkiler oluşturmaktadır. Salvia tarımı ve doğadan toplama ile 2015 yılındaki 
adaçayı üretimi 989 ton olarak gerçekleşmiştir (Bayraktar vd., 2017). Yeterli miktarda standart ve 
kaliteli ürün elde etmek sadece bitkilerin doğal habitatlarından toplanmasıyla mümkün 
olamayacağından bu bitkilerin kültüre alınarak tarımının yapılması önem arz etmektedir. Ayrıca 
yetiştirme, doğal vejetasyonun bozulmasını, var olan bitki türlerinin yok olmasını ve doğadan bilinçsizce 
toplanmasını engellemek için de önemlidir. Muğla ili adaçayı üretiminde öne çıkmasına karşın 
üretimine yönelik herhangi bir organik tohumluk (tohum, çelik vb.) elde edilmesine yönelik çalışma 
bulunmamaktadır (Bayram vd., 2010). Oysa ülkemizde 99 türü bulunan adaçayı için çeşit geliştirme ve 
üretim çalışmalarına önem verilerek var olan bu potansiyel değerlendirilmelidir. Ekonomik değeri olan 
türleri yetiştirmenin yanı sıra doku kültürü teknikleri ile tıbbi bitkilerin aktif bileşiklerini üretmek de 
mümkün olmaktadır. Böylece yetiştiricilikte bazı sınırlamalara sebep olan iklim, sezon, hastalık ve 
zararlılar gibi birtakım faktörlerin etkisi giderilebilmektedir. Ayrıca koruma çalışmaları kapsamında 
doku kültürü teknikleri ile istenen genotipteki bitkiler ile nadir olan, tehdit veya yok olma tehlikesi 
altındaki bitkiler, kısa sürede hızlı ve çok sayıda üretilebilmektedir. Çeşitli in vitro teknikler kullanılarak 
birçok Salvia türünde hem mikroçoğaltım hem de önemli biyoaktif bileşiklerin üretimi başarılmıştır 
(Arıkat vd., 2004; Ghanbar vd., 2016; Ioja-Boldura vd., 2010; Petrova vd., 2015; Surgun-Acar ve Bürün, 
2017; Zayova vd., 2016). 

Biyoçeşitliliğin korunması açısından önemli olan tohum çimlendirme çalışmalarında öncelikli olarak 
çalışılan türe ait tohumların çimlenme koşullarının bilinmesi gereklidir. Biyolojik çeşitliliği zengin olan 
ülkemizde doğal türlerin çimlenme gereksinimleri çoğunlukla bilinmemektedir ve bu nedenle 
tohumlarının çimlendirilmesi üzerindeki çalışmalar yetersiz kalmaktadır. Ancak son yıllarda çeşitli 
projeler kapsamında tohum çimlenmesinin araştırıldığı türlerin çoğu Lamiaceae, Asteraceae ve 
Brassicaceae familyalarına aittir (Surgun-Acar vd., 2017). In vitro kültürler için tohumlar alternatif 
eksplantlar olup tohum kültürleri ile elde edilen steril fidelerin çeşitli parçaları, doku kültürlerinde 
çeşitli amaçlar doğrultusunda aseptik eksplant kaynağı olarak kullanılmaktadır.  

Salvia tohumlarının sterilizasyon boyunca musilaj üretmesi nedeniyle in vitro koşullarda çimlenmesi 
zor olduğu için (Ghanbar vd., 2012) bu çalışmada Türkiye’de doğal olarak yetişen, zengin fenolik 
bileşikleri ile değerli olan ve ticareti yapılan S. fruticosa’da tohum çimlenmesi ve in vitro kültür 
çalışmalarında yararlanmak üzere steril fide elde edilmesi araştırılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Çalışmada kullanılan Salvia fruticosa Mill. tohumları Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nden 
(Menemen-İzmir) temin edilmiştir. Tohumların bin dane ağırlığı 6.10 g’dır. Ayrıca S. fructicosa 
tohumları Muğla ili florasında bulunan 5 farklı lokasyondan (Ortaca, Marmaris, Datça, Bodrum ve 
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Gökova) Haziran ayında toplanmış ve tohumların bin dane ağırlığı lokasyonlara göre 2.14-8.00 g 
arasında değişmiştir. Ortalama bin dane ağırlığı 4.16 g’dır.  

Yöntem  

Tohum Sterilizasyonu 

Yüzeysel sterilizasyon için kullanılan dezenfektanlardan klorlu bileşik olarak sodyum hipoklorit (NaOCl), 
oksidan madde olarak hidrojen peroksit (H2O2) ve asit olarak sülfürik asit (H2SO4) aşağıda belirtildiği 
gibi uygulanmıştır.   

1. %70’lik etil alkole 2 dakika batırma, 1 damla Tween-20 eklenmiş %1.25 NaOCl (¼ sulandırılmış ticari 
klorak) ile 10 dakika muamele ve 3-4 kez steril distile su ile çalkalama. 

2. % 70’lik etil alkole 2 dakika batırma, %30-31’lik H2O2 ile 3 dakika muamele etme ve 3-4 kez steril 
distile su ile çalkalama.  

3. %70’lik etil alkole 2 dakika batırma, %70’lik H2SO4 ile 3 dakika muamele etme ve 3-4 kez steril distile 
su ile çalkalama.  

Soğuk Uygulaması 

Yüzey sterilizasyonu yapılan tohumlar üç gruba ayrılarak, 1. ve 2. gruba soğuk uygulaması yapılmamış;  
3. grup tohumlar ise +4°C’de 3 gün bırakılarak soğuk uygulama yapılmıştır. Soğuk uygulamasız ve soğuk 
uygulamalı tohumlar 1/10 MS ortamında kültüre alınmıştır. 1. grup tohumlar 1 hafta tamamen 
karanlıkta bırakıldıktan sonra fotoperiyodik koşulda kültürlerine devam edilmiştir. 2. ve 3. gruptaki 
tohumlar fotoperiyodik koşulda tutulmuşlardır.  

Besin Ortamı   

Murashige-Skoog (MS) (1962) besin ortamı onda bir (1/10 MS) içerikte hazırlanarak 20 g l-1 sükroz 
eklenmiş,  pH: 7.2’ye ayarlanmış ve 7 g l-1 agar ile katılaştırılmıştır. Hazırlanan besin ortamı kültür kabı 
olarak 2.5 cm çapında, 14 cm boyundaki deney tüplerine 25’şer ml boşaltılmıştır. 120°C’de 1 atm 
basınçta 20 dakika otoklavda sterilize edilmiştir. Yüzey sterilizasyonu yapılan soğuk uygulamasız ve 
uygulamalı tohumlar, her tüpe bir adet olacak şekilde aktarılmıştır. Her uygulama için toplam 100 
tohum kültüre alınmıştır (Kültür, her birinde 50 tohum olmak üzere iki tekerrür olarak yapılmıştır). 
Kontrol grubunda, tohumlar petri kaplarında filtre kağıdı üzerinde çimlendirilmiştir (ISTA, 1993). Bir 
petri kabında 10 tohum olmak üzere toplam 50 tohum kültüre alınmıştır. 

Kültür Koşulları 

Kültür odası sıcaklığı 20±2°C’dir. 16 saat aydınlık-8 saat karanlık fotoperiyodik koşuldaki aydınlanma, 
40 µE m-2 s-1 foton beyaz ışık yoğunluğundadır. 

Muğla Florasından Toplanan S. fruticosa Tohumlarında Yapılan Uygulama ve Çalışmalar 

Muğla ilinin farklı lokasyonlardan toplanan Salvia fruticosa tohumları, oda sıcaklığında muhafaza 
edilmiş ve 8 ay sonra steril fide elde etmek üzere kültüre alınmıştır. Tohumlar %70’lik etil alkole 2 
dakika batırılmış, %30-31’lik H2O2 ile 3 dakika muamele edilmiş ve 4 kez steril distile su ile 
çalkalandıktan sonra 20 g l-1 sükroz ilaveli pH: 7.2 olan ve 7 g l-1 agar ile katılaştırılmış 1/10 MS 
ortamında kültüre alınmıştır. Tohumlar kültüre alındıktan sonra 1 hafta karanlık ortamda bırakıldıktan 
sonra 16 saat aydınlık (40 µE m-2 s-1)-8 saat karanlık fotoperiyodik koşulda, 20±2°C sıcaklıktaki kültür 
odasına yerleştirilmiştir. Kültüre alınan tohumların çimlenme yüzdeleri enfeksiyonlu olanlar çıkarılarak 
hesaplanmıştır. 
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İstatistiki Değerlendirme 

Yüzde (%) çimlenme verilerine arcsin transformasyonu karekök yapılarak SPSS programında istatistiki 
olarak değerlendirilmiştir. Uygulamalar arasındaki farklılıklar LCD testi kullanılarak çoklu karşılaştırma 
ile belirlenmiştir ve ortalamalar arasındaki anlamlı farklılık P≤0.05 düzeyindedir. 

Bulgular ve Tartışma  

Bazı Salvia türlerinde 20°C’de filtre kağıdı üzerinde veya arasında yapılan çimlenme testlerinde genel 
olarak 4-7 günde ilk çimlenmenin başladığı ve 21 günde tamamlandığı görülmüş olup (ISTA, 1993) bu 
çalışmada H2O2 uygulanan tohumlarda kültüre alınmalarından 4 gün sonra, petri kaplarında kültüre 
alınanlarda (kontrol) 6 gün sonra, H2SO4 uygulananlarda 10 gün sonra, NaOCl uygulananlarda ise 20 
gün sonra tohum çimlenmesi başlamış ve genel olarak 40 gün devam etmiştir. 

Doku kültürü çalışmalarında kontaminasyonları önlemek için birtakım kimyasallar kullanılmaktadır ve 
bu kimyasalların etkili, ucuz ve non-toksik olması gerekmektedir. Etkili bir kimyasal düşük dozlarda bile 
mikroorganizmaları engelleyecek kadar güçlü olmalı ancak eksplantlara zarar vermemelidir (Hasemi 
vd., 2017). Bu nedenle doku kültürlerinde uygun sterilantı, konsantrasyonunu ve maruz kalma süresini 
belirlemek oldukça önemlidir. Bu çalışmada tohumlar hiçbir işlem görmeden petri kaplarında filtre 
kağıdı üzerinde veya NaOCl, H2O2 ve H2SO4 ile muamele edildikten sonra 1/10 MS ortamında kültüre 
alınmıştır. H2O2 ile yüzeysel sterilizasyonu yapılmış tohumların karanlığı takiben fotoperiyodik koşuldaki 
kültürlerinde, çimlenme yüzdesi en yüksek bulunmuştur (%50) (Tablo 1).  

Tohum dormansisini kırmak üzere ön üşütme veya kimyasal (KNO3, GA3, H2SO4 ve HNO3) uygulamalar 
önerilmektedir (ISTA, 1993). Bu çalışmada da H2SO4 uygulamasından sonra tohum kültürü yapılarak 
hem çimlenme hem de enfeksiyon durumu araştırılmış ve H2O2 uygulamasına göre düşük çimlenme 
yüzdesi ile daha az enfeksiyon görülmüştür. Musarurwa vd. (2010) çalışmalarında %70 H2SO4 ile 5 
dakika muamele ederek 1/10 MS ortamında kültüre aldıkları Salvia stenophylla tohumlarının çimlenme 
yüzdesinde önemli artış elde etmişlerdir. H2SO4 yanı sıra NaOCl ve H2O2’li yüzey sterilizasyonu sonrası 
yapılan soğuk uygulaması ile düşük çimlenme yüzdesine rağmen enfeksiyon, soğuk uygulamasız 
kültürlere göre daha düşük gözlenmiştir (Tablo 1).  

Tablo 1. Kontrol (Filtre Kâğıdı Üzerinde Petri Kaplarında) ve NaOCl, H2O2 ve H2SO4 ile Muamele Edilen 
Tohumların 1/10 MS Besin Ortamındaki In Vitro Kültürlerinde Tohumların Soğuk Uygulaması ve Kültür 
Başlangıcında Bir Hafta Karanlıkta Bırakılmaları Durumundaki Çimlenme Yüzdeleri ve Enfeksiyon 
Durumu  

Uygulanan 
Kimyasal 

Bir Hafta Karanlığı Takiben 
Fotoperiyodik Koşul 

Fotoperiyodik Koşul 

Çimlenme Enfeksiyon Soğuk Uygulamasız Soğuk Uygulamalı 

Çimlenme Enfeksiyon Çimlenme Enfeksiyon 

Kontrol %48.0±0.54 0±0.00 %45.0±0.21 0±0.00 %27.0±0.15 0±0.00 
NaOCl %2.2±0.14* %18±0.48* 0.0±0.00* %19±0.32* %10.0±0.09* %7±0.06* 
H2O2 %50.0±0.28* %16±0.21* %25.0±0.19* %14±0.05* %12.8±0.15* %9±0.12* 
H2SO4 %15.8±0.09* %5±0.15* %9.8±0.15* %5±0.05* %19.0±0.11* %2±0.04* 

* Aynı sütundaki değerler bakımından, uygulanan farklı kimyasalların kontrole göre istatistiksel farklılığını 
göstermektedir (P≤0.05). 

Petri kaplarında yapılan çimlenme testinde enfeksiyon (%0) gözlenmezken, tohumların 1/10 MS 
ortamındaki kültürlerinde en düşük enfeksiyon %2 ile yüzeysel sterilizasyonu H2SO4 ile yapılan soğuk 
uygulamalı tohumların kültüründe, en yüksek ise %19 olarak çimlenmenin gerçekleşmediği NaOCl ile 
sterilize edilen soğuk uygulamasız tohumların kültüründe görülmüştür (Tablo 1). %50 olarak en yüksek 
çimlenmenin görüldüğü H2O2 ile yüzeysel sterilizasyonu yapılan tohumların kültüründe ortalama %16 
enfeksiyon görülmüştür. Soğuk uygulamalı tohum kültüründe enfeksiyon yüzdeleri, soğuk uygulamasız 
tohumların kültürlerine göre daha düşük bulunmuştur. Pamuk tohumlarında da H2O2 ile muamele 
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edilenlerin; klorin gazı, etanol (C2H5OH), NaOCl, HgCl2, Sodyum Dodesil Sülfat (SDS) ile muamele edilen 
tohumlara göre kontaminasyon düzeyleri ve çimlenme oranlarında önemli bir artış olduğu rapor 
edilmiştir (Bakhsh vd., 2016; Barampuram vd.,2014). Ayrıca Anadolu sığlası (Liqidambar orientalis Mill.) 
tohumlarının ½ MS ortamındaki kültürlerinde de tohumların yüzeysel sterilizasyonunda yüksek 
çimlenme yüzdesi ve düşük enfeksiyon ile NaOCl’ye göre H2O2 daha başarılı bulunmuştur (Baran-Ayaz 
vd., 2015).  

Sönmez vd. (2019), hiçbir işlem görmemiş S. fructicosa tohumlarının 25°C sıcaklıkta çimlenme yüzdesini 
%31, Özcan vd. (2014) %22.5 bulurken bu çalışmada %48 ile daha yüksek çimlenme yüzdesi elde 
edilmiştir. Ancak Sönmez vd. (2019), GA3 uygulaması ile çimlenmede %82’ye, polimer+GA3 uygulaması 
ile de %85 olmak üzere daha yüksek çimlenmelere ulaşmışlardır. Ayrıca bu çalışmada Muğla florasından 
toplanan tohumların sterilizasyonu H2O2 ile yapılarak 1/10 MS ortamındaki kültürlerinde %14.30 
çimlenme, %24.24 enfeksiyon görülmüş ve diğer çalışmalarda elde edilen çimlenme yüzdelerine göre 
daha düşük bulunmuştur. Thanos ve Doussi (1995) ise Girit adasından topladıkları S. fruticosa 
tohumlarının (tohum ağırlığı 5.54 mg) karanlıkta 25°C’de %50, 20°C’de ise %80 çimlendiklerini tespit 
etmişlerdir. 

In vitro kültürlerde eksplant sterilizasyonunda başta NaOCl veya Ca(OCl)2 olmak üzere C2H5OH, HgCl2, 
H2O2, AgNO3 gibi maddeler de yaygın şekilde kullanılmaktadır. Salvia türlerinde mikroçoğaltım veya 
sekonder metabolit üretimi amaçlı in vitro kültür çalışmalarında aseptik eksplant elde etmek üzere 
tohum kültürlerinde öncelikle, tohumlar değişik konsantrasyon ve sürelerde etanole batırılmış sonra 
farklı sterilant maddelerle muamele edildikten sonra kültüre alınmıştır. Salvia tohumlarının in vitro 
kültürlerinde yüzeysel sterilizasyonda çoğunlukla NaOCl kullanılmıştır (Ghanbar vd., 2016; Ghanbar vd., 
2012; Grzegorczyk vd.,2005; Makunga ve van Staden, 2008; Skała ve Wysokińska, 2004; Soundararajan 
vd., 2013). Karam vd. (2003) ile Arıkat vd. (2004) Salvia fructicosa tohumlarını %0.1 Tween-20 ilaveli 
%2 NaOCl solüsyonunda 15 dakika muamele ederek ½ MS ortamında kültüre almışlar ve in vitro steril 
fidelerin sürgün uçlarını sekonder metabolit üretmek üzere mikroçoğaltımda kullanmışlardır. Ayrıca 
Salvia türlerinde sterilizasyonun HgCl2 ile yapıldığı çalışmalar da vardır (Elena vd., 2019; Huii vd., 2012; 
Ioja-Boldura vd., 2010; Wu vd., 2022). Salvia türlerinde H2O2 ile sterilizasyon uygulamasına 
rastlanmamış ve bu çalışmada tohum çimlenmesinde NaOCl’ye göre daha yüksek sonuç alınmıştır.  

Doku kültürü tekniklerinden tohum kültürlerinde yaygın olarak MS ortamı kullanılmaktadır. Ancak 
tohumların MS ortamındaki yüksek tuz içeriğine duyarlılıkları nedeniyle tohum kültürlerinde tam güçlü 
MS yerine ½ , ¼ , 1/10 vb. seyrelterek kullanılmaları da tercih edilmektedir. Salvia türlerinde steril fide 
elde etmek üzere yapılan in vitro kültürlerde tam güçlü MS ortamı (Elena vd., 2019; Grezegorczyk vd., 
2005; Huii vd., 2012; Ioja-Boldura vd., 2010; Santos-Gomes vd. 2002; Skała ve Wysokińska, 2004; Wu 
vd., 2020), yarı güçlü MS (½ MS) ortamı (Arıkat vd., 2004; Karam vd., 2003; Soundararajan vd., 2013) 
veya 1/10 MS ortamı (Makunga ve van Staden, 2008; Musarurwa vd., 2010) kullanılmıştır. Bu çalışmada 
da 1/10 MS kullanılmış ve in vitro kültürler için uygun steril fideler elde edilmiştir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Salvia fruticosa Tohumlarının Çimlenmesi ve Steril Fide Elde Edilmesi 

A: Çimlenen Tohum, B: Çimlenmeden 5 Gün, C: Çimlenmeden 10 Gün Sonraki Fideler 

Adaçayının tohum ile çoğaltımında çimlenme ortamının pH’sının çok önemli olduğu ve pH’nın 5.5-6.0 
arasında olması gerektiği belirtilmektedir (Kaczperski ve Carlson, 1989). Salvia in vitro tohum 
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kültürlerinin kullanıldığı pek çok çalışmada pH 5.7 ile 5.8’e ayarlanmış olmakla beraber (Huii vd., 2012; 
Makunga ve van Staden, 2008; Santos-Gomes vd., 2002; Soundararajan vd., 2013), Salvia sclarea 
tohumlarının çimlenmesinde MS ortamının pH’sının etkisini araştıran Ghanbar vd. (2012) en yüksek 
çimlenme yüzdelerini pH’sı 7-8 olan MS ortamlarında elde etmişlerdir. S. verbenaca’da çimlenmeyi 
etkileyen çevre faktörlerinin etkisini araştıran Javaid vd. (2018), en yüksek çimlenmeyi pH 7’de elde 
etmişler ancak pH 5 ile 10 arasında istatistiki önemli bir farklılık bulmamışlardır. Bu çalışmada da besin 
ortamının pH’ı 7.2 olarak ayarlanmıştır. 

Steril fide elde etmek üzere yapılan kültürler genellikle fotoperiyodik koşullarda ya da kültür 
başlangıcında tamamen karanlıkta bırakılıp çimlenmenin başlaması ile (genellikle 1 hafta sonra)  40-60 
µmol m-2 s-1  aydınlanmalı fotoperiyodik koşula (16 saat aydınlık-8 saat karanlık) alınmakla beraber 
(Arıkat vd., 2004; Ghanbar vd., 2016; Karam vd., 2003; Santos-Gomes vd., 2002) devamlı ışık altında 
yapılan kültürler de vardır (Grzegorczyk vd., 2005; Skała ve Wysokińska, 2004). Çalışmamızda en yüksek 
çimlenme (%50), %30-31’lik H2O2 ile 3 dakika muamele edilerek yüzey sterilizasyonu yapılan, 1/10 MS 
ortamında kültüre alınan ve 1 hafta karanlığı takiben fotoperiyodik koşulda devam eden kültürlerden 
elde edilmiştir. 

Sonuç ve Öneriler 

Steril fide elde etmek amacı ile in vitro koşullar altında tohum çimlenme yüzdesini arttırmak, doku 
kültürü çalışmalarında ilk ve en kritik adımı oluşturmaktadır. Ülkemizde doğal olarak yetişen ve 
ekonomik değeri yüksek olan Salvia fruticosa türünün yetiştirilmesi önemli olup bu konuda in vitro 
kültür tekniklerinin avantajlarından yararlanılmalıdır. Bu amaçla Salvia fructicosa’da steril fide elde 
etmek üzere çimlenmenin yüksek, enfeksiyonun düşük olacağı bir yöntem belirlenmeye çalışılmıştır. In 
vitro kültürlerde yüzeysel sterilizasyon yöntemlerinde çoğunlukla NaOCl kullanılıyor olmakla beraber 
bu çalışmada çimlenme ve enfeksiyon dikkate alındığında H2O2 uygulamasından daha iyi sonuçlar 
alınmıştır. Yapılan soğuk uygulaması ise çimlenme yüzdesini arttırmamasına rağmen enfeksiyonu 
azaltıcı etki göstermiştir.  Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre Salvia fruticosa türünde steril fide elde 
etmek ve daha sonra yapılacak çalışmalara devam edebilmek amacı ile H2O2 ile muamele edilen 
tohumların çimlenmesinde bir hafta karanlığı takiben fotoperiyodik koşulda yapılan in vitro tohum 
kültürleri önerilebilmektedir. Çalışmamızda tohumlar %30-31’lik H2O2 ile 3 dakika muamele edilmiş 
olup H2O2’nin farklı doz ve uygulama süreleri, soğuk uygulamasının ve kültür koşullarının da etkisi 
araştırılarak çimlenmenin yüksek, enfeksiyonun düşük olduğu yeni protokollerin geliştirilmesi uygun 
olacaktır. 
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