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Çalışmada ülkemiz için önemli bitki türlerinden olan Fritillaria imperialis ve F. persica’nın 

hızlı çoğaltımı amacıyla, olgun tohumlardan ve çiçek saplarından in vitro soğancık 

oluşturma, çoğaltma ve oluşan soğancıkların dış koşullara aktarılma aşamalarında bazı 

uygulamaların etkileri araştırılmıştır. Soğancık oluşturmak amacıyla; olgun tohumlar 

+4°C’de 3 ay MS besin ortamında ön üşütmeye tabi tutulup oluşan soğancıklar ikiye 

ayrılarak 3 ay boyunca 2 mg/l thidiazuron içeren MS besin ortamında çoğaltılmıştır. 

Gelişimleri üzerinde farklı şeker cinslerinin etkisini gözlemek amacıyla soğancıklar, 4 ay 

boyunca 60 g/l sukroz veya fruktoz içeren MS besin ortamlarında inkübe edilmiştir. Kök 

oluşumunu artırmak amacıyla soğancıklar 0.5mg/l IBA içeren ½ MS besin ortamında 4 ay 

kültüre alınmışlardır. F. imperialis tohumlarında çimlenme oranı %73 ve çimlenen 

tohumların soğancık oluşturma oranı %76 iken F. persica tohumlarında çimlenme oranı 

%82.1 soğancık oluşturma oranı ise %82 olarak hesaplanmıştır. Soğancık gelişiminde 

sukrozun daha etkili olduğu belirlenmiştir. F. imperialis soğancıklarından sukroz ortamında 

başlangıca göre 5 katı fazla, fruktoz ortamında ise 2.2 katı fazla soğancık oluşmuştur. F. 

persica’da ise sukroz ortamında ise 3.8 katı fazla, fruktoz ortamında ise 1.5 katı fazla 

soğancık oluşmuştur. Köklendirme ortamında F. imperialis soğanlarının %40’ı, F. persica 

soğanlarının ise %35.8’i köklenmiştir. Olgunlaşan ve gelişen soğancıklara bakteri (Serratia 

marcescens), alg (Spirulina platensis) veya organik köklendirme tozu uygulanarak toprağa 

aktarılmıştır. İklim dolabında 23°C’de 16/8 saat aydınlık/karanlık ortamda 4 ay yetiştirilen 

soğancıklardan bakteri uygulaması yapılanların yaklaşık %30’unun hayatta kaldığı 

belirlenmiştir. Her iki türe ait çiçek sapları 1 cm olacak şekilde parçalara bölünerek besin 
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ortamlarına yerleştirilmiş ve 20°C’ye sahip iklim dolabında, sürekli karanlık koşullarda 

kültüre alınmıştır. Bir ay sonra kültürlerde kallus ve soğancık gelişimi gerçekleşmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Dış koşullara alıştırma, Doku kültürü, Fritillaria, Hızlı çoğaltım  
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ABSTRACT 

 

 

IN VITRO BULBLET PRODUCTION AND ACCLIMATIZATION 
STUDIES IN SOME FRITILLARIA SPECIES 

 

EBRU AKYÜZ 

Master of Science, Department of Biology 

Supervisor: Prof. Dr. RUKİYE TIPIRDAMAZ 

January 2018, 54 pages 

 

 

In order to micropropogate Fritillaria imperialis and F. persica, the process of in vitro bulblet 

formation and effects of such treatments on acclimatization of these bulbs obtained by using 

mature seeds and pedicels of the plants were investigated in this study. Mature seeds were 

vernalized on MS medium for 3 months at +4oC temperature in order to generate bulbs, 

then the bulbs were cut into halves and transferred to MS mediums including 2 mg/l 

thidiazuron for 3 months. Bulblets were incubated for 4 months on MS mediums including 

60 g/l sucrose or fructose to observe the effects of different sugar types on their growing. 

For increasing root developement bulbs were cultivated on ½ MS mediums including 0.5 

mg/l IBA for 4 months. Germination ratio for F. imperialis was 73% and 76% of the 

germinated seeds produced bulblets. As for F. persica, 82.1% of the seeds germinated and 

82% of them produced bulblets. Sucrose was found more effective on bulblet 

developement. For F. imperialis, on the MS medium including sucrose, bulblets were 

developed 5 times better than begining of the culture; while on the medium including 

fructose it was only 2.2 times better. Regarding F. persica, on the MS medium including 

sucrose, bulblets were developed 3.8 times better than begining of the culture; while on the 

medium including fructose it was only 1.5 times better. 40% of F. imperialis bulblets and 

35.8% F. persica bulblets rooted on rooting mediums. The bulbs regenerated and 

developed were transplanted into soil with applying bacteria (Serratia marcescens), algea 

(Spirulina platensis) or organic rooting powder. They were kept in acclimatization cabins at 

23oC temperature and long day photoperiod (16h light/8h darkness) for 4 months. 

Approximately 30% of bulblets applied bacteria were survived. Peduncles of both species 
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were cut into 1 cm long for per pieces and transplanted on mediums following surface 

sterilization. And all the cultures were kept in growth chamber set up at 20oC temperature 

and under permenant darkness. End of the first month calli and bulblet developements were 

observed.  

 

Keywords: Acclimatization, Tissue culture, Fritillaria, Micropropagation  
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1.GİRİŞ 

 

Geofitler, toprak altındaki kökleri soğan, yumru ve rizomlardan oluşan çiçekli 

bitkilerdir. Geofitlerin çoğu Liliaceae, Iridaceae ve Amarryllidaceae familyasına aittir 

[1-2]. Geofitler ülkemizin zengin florası içinde 26 cins ve 540 türle temsil edilmekte 

ayrıca bu türlerin yaklaşık 1/3’ü endemiktir [3]. Liliaceae familyasından Fritillaria da 

bu gruba giren önemli tıbbi bir bitkidir [1-2]. 

Liliaceae familyasına ait türler kimyasal içerikleri ve çiçeklerinin gösterişli olması 

sebebiyle yüzyıllardan beri yetiştikleri doğal ortamlarından sökülerek iç ve dış 

piyasaya sunulmaktadır. Artan talebi karşılamak için yapılan kontrolsüz aşırı 

sökümler, bu türlerin doğadaki stoklarını azaltmış ve nesillerinin geleceğini tehlikeye 

sokmuştur.  Bu nedenlerle doğal çiçek soğanlarının doğadan sökümü yasalarla 

kontrol altına alınmış, birçok türde ihracatı yasaklanmış veya sınırlandırılmıştır [4]. 

Fritillaria türlerinin tamamının ihracatı yönetmeliğin çıktığı ilk yıldan itibaren 

yasaklanmıştır. Daha önce doğadan toplanarak ihraç edilen F. imperialis ve F. 

persica türlerinin üretilmeleri dışında ihracatı ise 1993 yılından itibaren 

yasaklanmıştır. 

Türkiye Florası’na göre geofitler içinde Allium L., Iris L. ve Crocus L. cinslerinden 

sonra en fazla türle temsil edilen Fritillaria L. cinsine ait çok sayıda tür, ülkenin 

değişik yörelerine yayılmış durumdadır. Bunlar arasında tam endemik olanlar 

bulunmakla birlikte çiçeklerinin süs bitkisi olarak kullanılabilmesi potansiyeline sahip 

olan yarı endemik iki tür F. imperialis L. ve F. persica L.’nin ticari önemi yüksektir. 

Geofit bitkileri içinde en gösterişli ve güzel türlerden birisi olan F. imperialis,  

Fritillaria cinsinin en çok tanınan, en gösterişli çiçeğe sahip olan bitkisidir. Çiçekleri 

ilkbaharda açan bitki Şemdinli Lalesi, Ters Lale, Ağlayan Gelin, Hakkari Lalesi, 

Şahtuğu, Tuğu şahi, Kral Tacı olarak da bilinmektedir. F. persica ise Adıyaman ili ve 

çevresinde doğada sıkça bulunduğundan bu bitkiye de Adıyaman Lalesi veya 

Karagöz Lalesi adı verilmektedir. Bazen her iki türe birden Ağlayan Gelin olarak 

genel bir isim verildiğine de rastlanabilmektedir. Avrupa ülkelerinde park ve 

bahçelerde, tarihi mekanların bahçelerinde kullanılan türler olmasına karşılık, 

Fritillaria türleri ülkemizde henüz süs bitkisi olarak yeterince tanınmamakta ve 

kullanılmamaktadır. Buna karşılık ihraç potansiyeli yüksek türlerdir [5]. 
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Soğanlı bitkiler arasında oldukça geniş bir grubu kapsayan Liliaceae familyasına ait 

olan Fritillaria cinsi, dünyada 139 tür, 17 alttür ve 9 varyete olmak üzere 165 taksonla 

temsil edilmekle birlikte, Avrupa, Ortadoğu ve Merkezi Asya ile Kuzey Amerika’nın 

batısında yayılış göstermektedir [6]. Ülkemizde ise farklı bölgelerde özellikle Doğu 

ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde doğal olarak yetişen türleri bulunmaktadır [7-

8]. 

Fritillaria cinsinin tür sayısı Türkiye’de 36 iken, Yunanistan’da 25, Rusya’da 22, 

Çin’de 24, İran’da 18 ve Kaliforniya’da 20’dir. Ayrıca Bulgaristan’da 6, İtalya’da 4, 

İspanya’da 3, Lübnan, Suriye, Portekiz, Afganistan’da 2’şer tür, İsrail ve Pakistan’da 

1’er tür ve Afrika kıtasında 1 tür bulunmaktadır. Ülkelerin içerdiği tür sayılarına 

bakıldığında Fritillaria cinsinin en fazla türle Türkiye’de temsil edildiği görülmektedir. 

Bu cinste üç gen merkezinden söz edilebilmektedir: 1. gen merkezi Kaliforniya, 2. 

gen merkezi Yunanistan ve Türkiye, 3. gen merkezi Çin’dir [5]. 

Fritillaria türü sayısı Türkiye’de en fazla Akdeniz ve Doğu Anadolu Bölgesi’nde, en 

az  Karadeniz, Güneydoğu Anadolu ve İç Anadolu bölgelerinde bulunur. Tür sayısı 

açısından en zengin iller; Muğla, Antalya, Mersin, Kahramanmaraş, Hatay, 

Erzurum, Van ve Hakkari’dir [8-9]. 

Fritillaria türleri arasında süs bitkisi olarak ticari değeri olanlar olduğu gibi, küçük 

çiçekli ve fazla gösterişli olmayan türlerindeki steroid yapısındaki kimyasal 

bileşiklerin bulunması, bu cinse ait bitkilerin tıbbi açıdan da önemli olmasını 

sağlamaktadır. Özellikle önümüzdeki yıllarda alternatif tıbbi tedavilerin geliştirilmesi 

ve bitkisel kaynaklara yönelinmesi, bu bitkiyi çok yakın bir gelecekte fazlaca talep 

gören bir duruma getirecektir [7-8]. 

Fritillaria türlerinin ihracatı ve yurt içinde süs bitkisi olarak yetiştiriciliğinin 

yaygınlaştırılması esas alındığında bu bitkilerde üretimin artırılması gerekliliği önem 

kazanmaktadır.  

Üretim olanakları oldukça sınırlı olan soğanlı bitkiler ya yavru soğanların (elekaltı 

küçük soğanlar) söküm sonrası yeniden dikilmesiyle vejetatif olarak ya da tohum 

kullanılarak generatif olarak çoğaltılabilmektedir. 

Geofitlerin tohumdan üretiminde tohumun ekiminden çiçek açacak büyüklükte 

bitkiye ulaşabilmesi 5-6 yıl sürmektedir. Ancak buna benzer bitkilerin tohumlarındaki 
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çimlendirme güçlüğü ve çiçek aşamasında söküm nedeniyle tohum elde 

edilememesi, bitkinin generatif yolla üretilmesi olanağını sınırlandırmaktadır. 

Soğanla üretimde ise her bir soğanın 1-3 yavru soğan üretebilmesi 3 yılda 

gerçekleşebilmektedir. Kontrolsüz sökümler de yavru soğancıkların tahrip 

edilmesine neden olmakta ve bitkinin çoğalması sınırlanmaktadır. Ayrıca tohumla 

çoğaltımda genetik varyasyon oldukça fazla olduğundan çiçek rengi, yapısı, 

çiçeklenme zamanı bakımından bir örnek bitki elde edilmesi zorlaştığı gibi, vejetatif 

yolla yumrulardan üretilmesinde de çoğalma katsayısı ve hızı yavaş olmaktadır. 

Üretim hızının düşük olması bu bitkilerin kültüre alınarak üretilmelerini 

kısıtlamaktadır [7-10]. 

Doğadan sökülerek ihraç edilmesi yasaklanmış olmasına rağmen günümüzde 

özellikle F. imperialis (Ağlayan Gelin) ve F. persica (Adıyaman lalesi) doğadan 

sökülerek yurtdışına satılmaktadır [4-5]. Fritillaria türleri arasında F. imperialis (Ters 

Lale, Ağlayan Gelin, Şemdinli Lalesi) ve F. persica (Kırk Lâle, Adıyaman Lalesi), 

farmasötik endüstrisinde ve süs bitkisi olarak önemli bir yere sahip olan ihracat 

potansiyeli yüksek tıbbi bitkilerdir. CITES Ek II listesine göre doğadan toplanarak 

ihracatı yasaklanan bu bitkilerin tohumla çoğaltımında ve vejetatif yolla 

soğanlarından üretilmesinde karşılaşılan problemler bitkinin üretimini 

kısıtlamaktadır. Hem süs bitkisi olarak önemli olan hem de tıbbi değer taşıyan bu 

türlerin çoğaltma yöntemlerine hız kazandırılması gerekmektedir. Bu nedenle bu 

bitkilerin üretimi için, son yıllarda birçok bitkinin mikro üretiminde yaygın olarak 

kullanılan in vitro teknikler gibi alternatif hızlı çoğaltım tekniklerinin geliştirilmesi ve 

uygulanması önem kazanmaktadır [11-12].  

 Bazı Fritillaria türlerinin de içinde bulunduğu soğanlı bitkilerin doku kültürü ile 

çoğaltılmasına yönelik çalışmalar bulunmakla birlikte, bu çalışmalarda in vitro 

üretilen soğancıkların dış koşullara aktarma aşaması gerçekleştirilememiş ve tam 

bir optimizasyon sağlanamamıştır. Ülkemizde başlangıç adımları atılan bu konudaki 

araştırmaların özellikle endemik ve nesli tükenme tehlikesi altında olan ve ayrıca 

tıbbi ve ekonomik değer taşıyan türlerde de yapılması öncelik taşımaktadır. 

Bu çalışmada, F. imperialis ve F. persica’nın çeşitli eksplantlarından in vitro 

koşullarda soğancık oluşturma ve oluşan soğancıkların dış koşullara aktarılma 

aşamasının tamamlanarak doku kültürü yoluyla çoğaltılabilmesi için bir protokol 



 

4 

geliştirilmesi amaçlanmıştır. Bu kapsamda; in vitro koşullarda olgun tohumlardan ve 

çiçek saplarından soğancık üretimi, üretilen F. imperialis ve F. persica 

soğancıklarının gelişimi, köklenmesi ve dış koşullara aktarımı üzerine çeşitli 

uygulamaların etkileri araştırılmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

Çakırlar vd. [13], G. elwesii ve G. ikariae’nin doku kültürü yöntemleriyle çoğaltılması 

ile ilgili olarak yürüttükleri araştırmada eksplantlardan soğan parçası ile tek veya çift 

yapraklı soğan pul yapraklarının en iyi soğancık oluşturma yeteneğinde olduklarını, 

MS ve Gamborg ortamının soğancık oluşumunu önemli düzeyde artırdığını 

belirlemişlerdir. Ayrıca en fazla soğancık üretimi %6 oranında sakkaroz içeren 

ortamlarda gerçekleşmiştir  

Kukulczanka et al. [14], F. meleagris L.’in doku kültürü yolu ile çoğaltılması amacıyla 

pul yaprağı parçalarından veya tüm soğancıklardan in vitro koşullarda adventif 

soğancıklar oluşturmayı amaçlamışlardır. En fazla soğancık, 1.0 mg/l NAA ve 2.0 

mg/l BA içeren MS ortamından elde edilmiştir.  

Tang and Wu [15], F. ussuriensis’in soğan pul yapraklarından oluşturdukları doku 

parçalarını makro elementleri MS, mikro elementleri N6 ortamına uyacak şekilde 

hazırladıkları besin ortamlarına dikmişlerdir. Bu eksplantların %95’inde kallus 

gelişimi elde edilirken, sadece %1’lik bir bölümünden yeşil bitkiler geliştirilebilmiştir.  

Tang et al. [16], F. ussuriensis’in genç yapraklarından hazırladıkları eksplantları MS 

besin ortamında kültüre almışlardır. 2,4-D tek başına kullanıldığında kallus gelişimi 

üzerine etkisi düşük bulunurken, kinetin ve BA’nin birlikte kullanılması kallus gelişimi 

artmıştır. Kinetin dozunun artırılması kallus oluşumunu daha fazla teşvik etmiştir. 

Kallus oluşumunun en yüksek oranda elde edildiği ortam içerisinde 2,4-D, kinetin, 

BA ve kazeinhidrolizat bulunan araştırmada elde edilen kalluslar, BA, kinetin ve NAA 

içeren N6 ortamlarına aktarıldıktan sonra sekiz hafta içerisinde adventif soğancıklar 

meydana gelmiştir. Soğancıklar NAA içeren ortama alındığında ise iki hafta sonra 

köklenme meydana gelmiştir. Somatik embriyogenezis aşamasında 2,4-D’nin tek 

başına kullanılmasının engelleyici etkisinin bulunduğu belirlenmiştir. 

Hannweg et al. [17], Güney Afrika’da önemli bir ticari çiçek soğanı olan Bowiea 

volubilis (Liliaceae)’nin 10 mm uzunluğundaki çiçek saplarını 30 g/l sukroz, 10 g/l 

agar, 1 mg/l 2.4-D ve BAP içeren MS besin ortamında 6-8 hafta süreyle karanlıkta 

kültüre almışlardır. Daha sonra eksplantlar büyüme düzenleyiciler içermeyen 

ortama aktarıldığında sürgün ve soğan oluşumu ve bunun ardından 4-5 hafta 
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içerisinde köklenme gerçekleşmiştir. Ayrıca eksplant başına 4.6 adet bitki elde 

edilmiştir. 

Witomska et al. [18], F. imperialis L.‘in soğanlarına çeşitli sterilizasyon yöntemleri 

uygulanarak bunların hayatta kalma ve rejenerasyon oranları üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. Soğanlar tek aşamalı olarak kloramin çözeltisi (%2, %4 veya %6) 

içinde bekletilerek ya da iki aşamalı olarak öncesinde %0.2 benomil (Benlate) 

çözeltisine ardından kloramin çözeltisine daldırılıp sterilizasyona tabi tutulmuştur. 

Benomil uygulaması, enfeksiyon oranını azaltmış ancak rejenerasyon oranını ve 

köklenme miktarını azaltıcı etki yapmıştır. En yüksek steril eksplant oranı, %0.2’lik 

benomil’e daldırıldıktan sonra %2 oranındaki kloramin çözeltisinde sterilizasyona 

tabi tutulan soğancık parçalarından elde edilmiştir. 

Tan and Gao [19], F. unibracteata türünün yavru soğanlarının ribavirin, jasmonik 

asitin metil esteri, brassinolide veya sodyum humat ilave edilmiş besin ortamlarında 

kültüre alındığını bildirmektedirler. Çalışmada, özellikle 10 mg/l dozda kullanılan 

Ribavirin maddesinin soğancık oluşumunu önemli oranda artırdığı belirlenmiştir. 

Slabbert and Niederwieser [20], Lachenalia cinsine ait üç varyetede in vitro soğan 

oluşumu ve oluşan soğanların toprağa aktarılması üzerinde yürüttükleri 

çalışmalarında yaprak eksplantlarından elde edilen sürgünlerin düşük ısıda (4-15˚C) 

tutulmasından 2 hafta sonra soğan oluşumunun başladığını belirlemişlerdir. 

Araştırıcılar ayrıca, adventif sürgünlerin yaşının soğan oluşumu için çok önemli 

olduğunu, 4 mm’den küçük sürgünlerin soğan oluşturmadığını ve soğan oluşumu 

için %3 ile %6 sukroz içeren ortamlar karşılaştırıldığında %6’nın daha iyi sonuç 

verdiğini belirtmiştir. Çalışmada soğanların toprakta yaşama şanslarının onların 

boyutları ile doğrudan bağlantılı olduğuna vurgu yapılmıştır. 

Zaidi et al. [21], soğanlı ve yumrulu bitkilerde yapılan in vitro çalışmaları 

derlemişlerdir. Sonuçlara göre; besin ortamı olarak en fazla MS besin ortamının 

kullanıldığı, istenilen gelişim sürecine göre (somatik embriyogenesis, 

organogenesis ve direkt organogenesis) BAP, Kinetin, 2,4-D gibi büyüme 

düzenleyicilerin farklı kombinasyonlarının kullanıldığı, 2,4-D’nin en fazla kallus 

oluşturmada, düşük oksin yüksek sitokinin kombinasyonunun sürgün oluşturmada, 

yüksek oksin düşük sitokinin veya sadece oksinin ise köklendirmede kullanıldığını 

bildirmiştir. 
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Chang et al. [22], Lilium speciosum var. gloriosoides’in çiçek sapı eksplantlarından 

3 mg/l 2,4-D ve 0.25 mg/l BA içeren MS ortamında totipotent kalluslar elde 

etmişlerdir. Kalluslar önce soğancığa, sonra da 0.1 mg/l NAA, 1g/l Aktif karbon, 170 

mg/l NaH2PO4 içeren MS besin ortamında bitkiciğe dönüşmüşlerdir. 9 ay içinde 

6000 bitkicik üretilmiş, 200 bitki seraya aktarılmış, bunların da %98’i hayatta 

kalmıştır. Bu bitkiler 2 yıl içerisinde normal gelişimlerini sürdürüp çiçeklenmişlerdir. 

Wawrosch et al. [23], Lilium nepalanse D. Don (Nepal zambağı) de yürüttükleri 

çoğaltım çalışmalarında, olgunlaşmamış soğanlardan alınan çift soğan pul yaprak 

eksplantlarından 20 μM Zeatin içeren MS besin ortamında 4 hafta sonra eksplant 

başına 7 sürgünden fazla sürgün elde etmişlerdir. Ayrıca, köklendirmenin ½ MS 

ortamında MS ortamına göre daha iyi sonuç verdiği belirlenmiştir.  

Gürlek [8], Siverek ve Mersin kökenli Fritillaria imperialis ve F. persica türlerinde in 

vitro soğancık üretimi ve dış koşullara adaptasyonla ilgili çalışmalarında 

olgunlaşmamış embriyoların, in vitro’dan elde edilen yaprak, yaprak sapları ve in 

vitro’da çimlendirilen tohumlardan gelişen soğancıkların farklı oranlarda oksin ve 

sitokinin içeren MS ve N6 besin ortamlarındaki kültürlerinde 14 ay sonra soğancıklar 

elde edilmiştir. In vitro’da üretilen soğancıkların dış koşullara aktarılması 

aşamasında yapılan değişik uygulamalardan 10 g/l NaCl içeren MS besin ortamında 

15 günlük muamele sonucunda dış koşullara aktarımda daha iyi sonuçlar alınmıştır. 

Toprağa aktarılan soğancıklar 2 yıl canlılıklarını devam ettirseler de daha sonra 

gelişememişlerdir.  

Arslan vd. [24], Sternbergia candida ve S. fischeriana’da in vitro hızlı 

çoğaltılmasında soğan pul yaprak eksplantlarını farklı oranlarda büyüme 

düzenleyicileri içeren besin ortamlarında kültüre almışlardır. S. candida türünde en 

yüksek soğancık oluşumunu 4 mg/l BAP ve 0.50 mg/l KNA içeren besin ortamında, 

S. fischeriana’da ise 2 mg/l BAP ve 0.50 mg/l KNA içeren besin ortamda 2 pul 

yapraklı soğan eksplantlardan elde edilmiştir. Ayrıca S. candida’nın olgunlaşmamış 

zigotik embriyolarını 6 mg/l picloram ve 2 mg/l 2,4-D içeren besin ortamında kültüre 

alındıktan 1.5 yıl sonra soğancık üretimini sağlamışlardır. Üretilen soğancıklar 

büyüklüklerine göre sınıflandırarak 5 ºC’de 5 hafta tuttuktan sonra toprağa 

aktarmışlardır.  
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Karaoğlu [25], göl soğanı (Leucojum aestivum L.) bitkisinde in vitro hızlı çoğaltım 

için farklı oranlarda BAP ve NAA içeren ortamlarda kültüre aldıkları soğan pul 

yaprakları ve olgunlaşmamış embriyo eksplantlarından en fazla soğancık oluşumu 

soğan pul yaprağı eksplantında, 1 mg/l BAP ve 1 mg/l NAA içeren MS besin 

ortamında elde etmiştir. Soğancıklar 1 mg/l NAA içeren MS besin ortamında 

köklendirilmiş ve dış koşullara başarılı bir şekilde aktarmıştır. 

Dilik [9], Fritillaria imperialis ve F. persica’da çiçek saplarından in vitro soğancık 

üretimi ile ilgili çalışmalarında besin ortamı olarak MS temel besin ortam bileşimi 

olumlu sonuçlar vermiştir. 1.0 mg/l BA ile birlikte 0.5 mg/l KNA veya NAA kullanımı, 

farklı oranlarda soğancık ve kallus oluşumunu sağlamıştır. Besin ortamına 

Augmentin ilavesinin enfeksiyonu önleme bakımından azda olsa etkili olduğu fakat 

gelişmeyi engelleyici bir etki yaptığı görülmüştür. Uygulamalarda %6 sukroz yerine, 

%6 fruktoz veya %6 glukoz kullanımı, soğancık oluşum oranını ve oluşan soğancık 

sayısını artırıcı yönde etki yapmıştır.  

Parmaksız ve Khawar [26], Stenbergia candida’nın olgunlaşmamış tohumlarından 

in vitro koşullarda somatik embriyogenesis için bir protokol geliştirmişlerdir. 2 mg/l 

BAP ve 0,5 mg/l NAA (Potasyum tuzu) içeren MS besin ortamında elde edilen 

soğancıklar 5 g/l aktif kömür içeren MS besin ortamında köklendirilmiştir. 

Köklendirilen soğanlar sera ortamına aktarılmış daha sonra tarlaya şaşırtılmıştır. 

Araştırıcılar ortama aktif kömür ilavesinin bitki gelişmesini olumlu yönde etkilediğini 

bildirmişlerdir. 

Nasırcılar ve Karagüzel [27], çalışmalarında Galanthus elwesii’nin olgunlaşmamış 

embriyolarından en yüksek soğancık oluşumunu (7,7 adet/eksplant) 1 mg/l BAP + 

0,5 mg/l NAA içeren MS besin ortamından elde etmişlerdir.  

Dimech et al. [28], bir soğanlı bitki olan Doryanthes excelsa bitkisinde IBA, NAA, 

2,4-D, TDZ ve BAP’ın fizyolojik gelişmeye etkisini incelemişlerdir. Dikey kesilmiş 

olgunlaşmamış çiçek sapının eksplant olarak kullanıldığı çalışmada en yüksek  

kallus oluşum oranı 50 µM NAA ve 0,5 µM TDZ içeren MS besin ortamında, en 

yüksek soğancık oluşumu ise 0,5 µM NAA ve 50 µM TDZ içeren ortamdan elde 

edilmiştir. Gelişen sürgünler 6 hafta sonra 50 µM NAA ile muamele edilerek 

köklendirilmiş ve gelişen bitkiciklerin iklim odasında adaptasyonu sağlanmıştır. 
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Tang et al. [29], Chirita heterotricha bitkisinin yaprak eksplantlarını kullanarak 0,1 

mg/l NAA ve 0,1 mg/l BAP içeren MS ortamında yüksek oranda (39,5 adet) sürgün 

elde etmişlerdir. Oluşan bitkiler 5 mg/l aktif kömür ve 30 g/l sukroz içeren ½ MS 

ortamında köklendirilmiş ve köklenen bitkilerin %95’i dış koşullara adapte edilmiştir. 

Nikolić et al. [30], in vitro F. meleagris soğancıklarında kültür sıcaklığının 

dormansinin kırılmasında ve çözünebilir şekerin (sukroz, fruktoz ve glikoz) birikimine 

ve poliol üzerine etkisini araştırmışlardır. Kontrol grubundaki soğancıklarla 

karşılaştırıldığında köklenme oranı soğuk uygulamasından 6 hafta sonra önemli 

artış göstermiştir. Sürgün ve kök uzunluğu da soğuk işlem görmüş soğanlarda daha 

uzun olmuştur. Köklenen bitkicikler sera koşullarında aklimatize edilmiştir. 

Araştırıcılar, F. meleagris soğancıklarında soğuk uygulamasının çözünebilir 

şekerlerin birikimini ve poliol içeriğini artırdığını ve soğuk uygulamasının bitkiciklerin 

aklimatizasyon başarısı için önemli olduğu bildirmişlerdir. 

Muraseva et al. [31], nadir bir tür olan F. meleagris'in floral organlarından in vitro 

çoğaltımı amacıyla petalleri eksplant olarak kullanmışlardır. Çoğaltma aşamasında 

NAA, BAP ve IAA ile desteklenmiş B5 ve BDS (Dunstan and Short) ortamları 

kullanılmıştır. Büyüme düzenleyicilerine bakılmaksızın, rejenerasyonun B5 

ortamında daha aktif bir şekilde gerçekleştiği belirlenmiştir. İn vitro kültür 

oluşturulduktan sonra çoğaltma aşamasında, 0.44 uM BAP, 3.22 uM NAA ve 2.28 

uM IAA ile desteklenmiş B5 besin ortamının en etkili ortam olduğu görülmüştür. 

Sıcaklığın (+7°C) soğancık gelişimi ve ex vitro koşullara adaptasyon üzerinde 

uyarıcı etkisinin olduğu belirlenmiştir. Öğütülmüş hindistan cevizi lifi ve kum 

karışımını kullanmak (3:1), ex vitro koşullara aktarma adaptasyonunu %70 oranında 

mümkün kılmıştır. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEMLER 

3.1. Gereç 

F. imperialis L. (Ağlayangelin) ve F. persica L. (Kırklâle)’nın doku kültürü ile 

çoğaltılması amacıyla yürütülen deneysel çalışmalar, 2013-2016 yılları arasında 

Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü Doku Kültürü Laboratuvarında 

gerçekleştirilmiştir. Denemede Hacettepe Üniversitesi Beytepe Kampüsü içinde 

bulunan “Has Bahçe” de yetiştirilen F. imperialis ve F. persica bitkileri kullanılmıştır. Bu 

amaçla doğal olarak yetiştikleri ortamdan temin edilen iki türe ait bitki soğanları “Has 

Bahçe” de hazırlanan parsellerde yetiştirilmiştir. Şekil 3.1 ve 3.2’de Hacettepe 

Üniversitesi Beytepe Kampüsü içinde bulunan “Has Bahçe” de yetiştirilen F. imperialis 

ve F. persica bitkileri görüntülenmiştir. 

 

Şekil 3.1. Hacettepe Üniversitesi Beytepe Kampüsü Has Bahçe’de yetişen Fritillaria 

imperialis bitkileri. 
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Şekil 3.2. Hacettepe Üniversitesi Beytepe Kampüsü Has Bahçe’de yetişen 

Fritillaria persica bitkileri. 

3.1.1. F. imperialis L. (Şemdinli Lalesi, Ağlayan Gelin, Ters Lale) 

Çiçeklerinin dip kısımlarındaki gözyaşına benzeyen nektar damlacıklarının oluşması 

ve bunların çiçeğinin aşağı doğru sarkık olması sonucu yere damlamasından dolayı 

bu bitkiye “Ağlayan Gelin”, bazı bölgelerde ise Şerefeli Lâle de denilmektedir. Ayrıca 

Hz. İsa’nın çarmıha gerildiği zaman Meryem Ananın yere akan gözyaşlarıyla 

özleştirilmesi sebebiyle Hıristiyan aleminin kutsal çiçeği olarak da kabul edilmektedir 

[1]. 

Fritillaria imperialis Anadolu, İran, Afganistan ve Himalayalar’da yetişmekte, Türkiye’de 

Doğuda, Hakkari, Şemdinli, Bitlis, Siirt, Adıyaman, Elazığ, Malatya ve Van olmak üzere 

Güneydoğu Bölgesine kadar uzanmaktadır. Ayrıca Kuzey Irak, Rusya, Pakistan ve 

Keşmir’de de bulunmaktadır [32].  

Şekil 3.3-4’te Van ilindeki doğal F. imperialis alanı ve bitkileri gösterilmiştir. 
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Şekil 3.3. Van ilindeki doğal F. imperialis alanı. 

Şekil 3.4. Van ilinde doğada yetişen F. imperialis bitkileri. 



 

13 

 

Tepaller 4-4,5 cm uzunluğunda, rengi turuncu-kırmızı arasında değişen tonlarda 

ayrıca sarı da olabilmektedir. Tepallerin tabanında bal özü salgılayan beyaz 

yuvarlak bezler bulunmaktadır. Kapsüller 1,5-2 cm boyutlarında ve kanatlı 

yapıdadır. Mart-Mayıs aylarında çiçeklenen F. imperialis bitkileri kötü koku yayan 

soğanlı bitki türlerinden birisidir [9]. Şekil 3.5-6’da F. imperialis’in bitki ve çiçek 

özelliklerini gösteren bazı fotoğraflara yer verilmiştir. 

Şekil 3.5. F. imperialis bitkisinde bal özü salgılayan bezler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Şekil 3.6. F. imperialis çiçeğinin genel yapısı. 
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3.1.2. F. persica L. (Adıyaman Lalesi, Karagöz Lalesi) 

Adıyaman ili ve çevresinde sıkça rastlanan mavi-mor renkli küçük çan şeklindeki 

çiçekleri ve uzun süren çiçek açma dönemi ile süs bitkisi olarak değer taşıyan bir 

Fritillaria türüdür. Ayrıca Koyuncu [32] F. persica’da bulunan steroidal saponozitlerin, 

ilaç sanayiinde ham madde kaynağı olarak değer taşıyabileceğinden söz etmektedir.  

F. persica Türkiye’de Güneydoğu Anadolu’da (Hatay ve Mersin), Adıyaman ilinde, 

yurdumuzun dışında Suriye, Lübnan, İsrail, Ürdün, Irak ve İran’da yetişmektedir. Çiçek 

açma dönemi Nisan-Mayıs ayları arasındadır. Çiçeklenme aşağıdan yukarıya doğru 

devam ettiğinden arazide veya vazodaki ömrü F. imperialis’e göre daha fazladır. F. 

persica da F. imperialis gibi Avrupa’da park ve bahçelerde kullanılan süs bitkileri 

arasında önemli bir yere sahiptir. 

Soğanları iğ şeklinde olup, 3-5 cm çap ve 6 cm kadar yükseklikte olabilmektedirler. 

Yumuşak ve düzgün gövdesi 20 cm’den başlayarak 100 cm’ye kadar 

boylanabilmektedir. Yapraklar 10-25 adet arasında değişimli dizilmiş olup 15x3 cm 

boyutlarında ve mızrağımsıdır. Renkleri F. imperialis L. türüne göre daha grimsi yeşil 

olup puslu bir görünüm taşır. Brakte yapraklar her çiçek için bir tane olacak şekildedir 

veya yoktur. Çiçekler çan şeklinde olup 7-20 adet arasındadır. Çiçek rengi, mavi-

eflatundan başlayarak yeşilimtrak griye kadar değişebilmektedir. Segmentleri 10-20x6-

7 mm olup nektarları üçgen şeklinde ve 1.5 mm genişliktedir. Filamentler 5-6 mm 

uzunlukta, düzgün ve yumuşaktır. Dişicik borusu (stilus) 6-8 mm uzunlukta olup, tohum 

kapsülü 1-3 cm’dir [1].  Şekil 3.7’de F. persica çiçeklerinin görünüşleri verilmiştir.  
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Şekil 3.7. F. persica çiçeklerinin görünüşleri 

3.2. Yöntemler 

3.2.1. Besin Ortamı ve Doku Kültürü Koşulları 

Denemelerde temel besin ortamı olarak MS [33] besin ortamı, mineral tuzları ve 

vitaminleri kullanılmıştır (Çizelge 3.1). Besin ortamlarının hazırlanmasında çift distile 

saf su kullanılmıştır. Besin ortamlarında kullanılan eksplant tipine ve amaca göre farklı 

oranlarda bitki büyüme düzenleyicileri, şekerler ve vitaminler eklenmiştir. 

Besin ortamının pH’sı 1 N NaOH ya da 1 N HCl kullanılarak pH 5.8’e ayarlandıktan 

sonra 1.2 atmosfer basınç altında ve 121°C’de 20 dakika tutularak sterilizasyon 

sağlanmıştır.  

Denemelerde farklı eksplant tipleri (olgunlaşmamış embriyolar, olgun tohumlar ve 

çiçek sapları) farklı besin ortamlarında kültüre alınmıştır. 
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Çizelge 3.1. Murashige ve Skoog [33] (MS) besin ortamı bileşimi. 

 

Bileşenler Miktar (mg/l) 

KNO3 1900 

NH4NO3 1650 

MgSO4.7H2O 370 

CaCl2.2H2O 440 

KH2PO4 170 

MnSO4.4H2O 223 

KI 0.83 

H3BO3 6.2 

ZnSO4.7H2O 8.6 

CuSO4.5H2O 0.025 

Na2MoO4.2H2O 0.25 

CoCl2.6H2O 0.025 

FeSO4.7H2O 27.8 

Na2EDTA 37.3 

Nikotinik asit 0.5 

Pridoksin-HCl 0.5 

Thiamin-HCl 0.1 

Glisin 2.0 

Myo-inositol 100 

    Sakkaroz 30000 

 

 

3.2.1.1. Olgun tohumların kültüründe kullanılan ortamlar  

Olgun tohumların çimlendirilmesinde normal MS ortamı kullanılmıştır. Çimlenip 

soğancık oluşturan tohumlardan elde edilen yaklaşık 1 cm çapındaki soğancıklar ikiye 

ayrılarak 0,2 mg/l TDZ içeren MS besi ortamına aktarılmışlardır. 

3.2.1.2. Çiçek sapı kültüründe kullanılan ortamlar 

Çiçek saplarından soğancık elde etme ortamlarında NAA+BAP, NAA+TDZ, 2,4-D+KIN 

kombinasyonlarının farklı konsantrasyonu ve iki farklı şeker cinsi (sukroz ve fruktoz) 

seçilip kullanılmıştır (Çizelge 3.2). 
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Çizelge 3.2. Çiçek sapı kültüründe kullanılan besin ortamları. 
 

Besin 
ortamı 

BBD 
Kombinasyonu 

Şeker 
Cinsi 

Kullanılan konsantrasyonlar 
(mg/l+mg/l) 

A1S NAA+BAP   0,5+1,0 

A2S NAA+BAP   1,0+1,0 

B1S NAA+TDZ   0,5+0,5 

B2S NAA+TDZ Sukroz 0,5+1,0 

C1S 2,4-D+KIN   1,0+0,5 

C2S 2,4-D+KIN   2,0+0,5 

C3S 2,4-D+KIN   4,0+0,5 

A1F NAA+BAP   0,5+1,0 

A2F NAA+BAP   1,0+1,0 

B1F NAA+TDZ   0,5+0,5 

B2F NAA+TDZ Fruktoz 0,5+1,0 

C1F 2,4-D+KIN   1,0+0,5 

C2F 2,4-D+KIN   2,0+0,5 

C3F 2,4-D+KIN   4,0+0,5 

 

3.2.2. Eksplant izolasyonu 

Denemelerde her iki bitki türüne ait olgun tohumlar ve çiçek sapları eksplant kaynağı 

olarak kullanılmıştır. Eksplantlar doğal olarak yetiştikleri ortamdan temin edilen iki türe 

ait bitki soğanlarının Hacettepe Üniversitesi Beytepe Kampüsü içinde bulunan “Has 

Bahçe” de hazırlanan parsellerde yetiştirilen F. imperialis ve F. persica bitkilerinden 

temin edilmiştir.  

Ayrıca F. imperialis L. çiçek sapı kültür denemeleri için Yüzüncüyıl Üniversitesi’nden 

Prof. Dr. Şevket Alp öncülüğünde Nisan 2015’te Van iline arazi düzenlenmiştir. 

Araziden toplanan çiçek sapları kültüre alınmıştır. 

Bitki materyalinin alınması sırasında, denemelerde kullanılacak olan eksplantın 

fizyolojik döneminin in vitro kültüre uygunluğuna dikkat edilmiştir. 

Şekil 3.8’de F. imperialis (solda) ve F. persica’nın (sağda) meyve ve tohumları 

görüntülenmiştir.   
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Şekil 3.8. F. imperialis (solda) ve F. persica’nın (sağda) meyve ve tohumları. 

 

Temmuz 2014 döneminde olgun tohumlar bitkilerden alınıp laboratuvar ortamına 

getirilip eksplant kaynağı olarak kullanılmıştır.  

Mart-Nisan 2015 döneminde çiçek saplarının dip kısımları, çiçeklenme 

başlangıcındaki bitkilerden kesilerek laboratuvar ortamına getirilmiştir. Alınan çiçek 

saplarının aynı fizyoloji gelişme dönemine sahip olması amacıyla, çiçeklenmenin 

başlangıcındaki ve henüz tam olarak açılmamış çiçeklerin bulunduğu çiçek sapları 

kullanılmıştır. Şekil 3.9’da tanımlanan aşamadaki çiçeklerin bulunduğu F. imperialis 

ve F. persica bitkileri Beytepe Kampüsü Has Bahçe’den görüntülenmiştir. 
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Şekil 3.9. Beytepe Kampüsü Has Bahçede’ki F. imperialis (solda) ve F. persica 

(sağda) bitkileri. 

F. imperialis türünde çiçek sapları, çiçeklerin başladığı tepe noktasından aşağıya 

doğru, yaprakların başladığı noktaya kadar kesilerek ayrılmış ve sterilizasyon için 

hazırlanmıştır. F. persica türünde ise çiçekler, çiçek sapının tepe noktasından 

başlayarak geriye doğru dizilmiş olup bunun gerisinde çok az uzunlukta yapraksız 

bir bölüme sahiptir. Bunun altında ise yapraklı bölüm bulunmaktadır. Çiçek sapında 

bulunan yapraklar dip kısımlarından temizlenerek, bu çiçek sapları eksplant kaynağı 

olarak kullanılmıştır. Şekil 3.10’da F. imperialis ve F. persica türlerinde eksplant 

olarak parçalara ayrılmadan önce temizlenerek sterilizasyon aşamasına geçmek 

üzere hazırlanmış çiçek sapları görüntülenmektedir. 
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Şekil 3.10. F. imperialis L. (solda) ve F. persica L.’nın (sağda) çiçek sapları. 

3.2.3. Eksplant Sterilizasyonu 

a) Olgun tohumların sterilizasyonu 

Her iki türe ait tohumlar önce steril distile su ile hazırlanan %70’lik etanolde 1 dakika 

ardından birkaç damla Tween-20 içeren %50’lik ticari çamaşır suyu ile 20 dakika 

çalkalanıp yüzey sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra steril kabin içerisine alınarak 

3 kez 5’er dakika steril saf su ile durulanmıştır.  

b) Çiçek saplarının sterilizasyonu 

Her iki türe ait çiçek sapları önce %96’lık etil alkole 15 saniye süreyle daldırılmış 

ardından steril distile su ile hazırlanan %30’luk ticari çamaşır suyu ile 15 dakika 

çalkalanıp yüzey sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra steril kabin içerisine alınarak 

3 kez 5’er dakika steril saf su ile durulanmıştır. Dokulara dezenfektan maddenin 

yapışmasını sağlamak amacıyla ticari çamaşır suyu ile hazırlanan ana sterilant 

çözeltisinin içerisine birkaç damla Tween-20 damlatılmıştır. Steril edilen çiçek sapları 

1’er cm kalınlığında olacak şekilde bistüri ile parçalara ayrılıp steril petriler içerisindeki 

besin ortamlarına alınmışlardır. 
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3.2.4.Tohumların In Vitro’da Çimlendirilmesi 

Her iki türe ait yüzey sterilizasyonuna tabi tutulan olgun tohumlar çimlendirilmek 

amacıyla MS besin ortamı içeren petrilerde ve kavanozlarda +4 °C’de kültüre 

alınmıştır. Her bir petri ve kavanoza 5’er adet tohum konularak 3 ay ön üşütmeye tabi 

tutulmuşlardır. Şekil 3.11’de F. imperialis olgun tohumların MS besin ortamına alınması 

görüntülenmiştir. 

 

 

Şekil 3.11. F. imperialis L.’in olgun tohumlarının MS besin ortamına alınması. 

 

    3.2.5. Doku Kültürü Tekniğinin Uygulanması 

    3.2.5.1. Olgun tohumların kültürü 

Her iki türe ait yüzey sterilizasyonuna tabi tutulan olgun tohumlar çimlendirilmek 

amacıyla MS besin ortamı içeren petrilerde ve kavanozlarda +4°C’de kültüre 

alınmıştır. Her bir petri ve kavanoza 5’er adet tohum konulmuştur. Tohumlar 3 ay ön 

üşütmeye tabi tutulup ardından 16°C’de 16 saat aydınlık ve 8 saat karanlık 

fotoperiyota ayarlı iklim odasına alınmıştır. Şekil 3.12’de iklim odasında 

kavanozların içerisinde kültüre alınmış iki türe ait tohumlar görüntülenmektedir. 
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 Şekil 3.12. İklim odasında kavanozların içerisinde kültüre alınmış iki türe ait 

tohumlar. 
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3.2.5.2. Çiçek saplarının kültürü 

 Her iki türe ait yüzey sterilizasyonuna tabi tutulan çiçek sapları uç kısımlarında 

sterilantların dokunun içine nüfuz etmesi sebebiyle meydana gelen beyaz kısımlar 

kesilerek ana eksplanttan uzaklaştırılmış ve ana eksplant her parça 1 cm olacak 

şekilde parçalara bölünmüştür. Kesme işlemi yapılırken her parçanın eşit uzunlukta 

olmasına dikkat edilmiştir. Parçalar kesildikten sonra bitkinin doğadaki duruş şekli göz 

önünde bulundurularak petri kaplarındaki besin ortamlarına yerleştirilmiştir. Her bir 

petri kabında 4-6 adet eksplant kültüre alınmış olup, tüm kültürler 20°C’ ye sahip 

iklimlendirme kabininde, sürekli karanlık koşullarda bekletilmişlerdir. Şekil 3.13’de F. 

imperialis (solda) ve F. persica’nın (sağda) çiçek sapı kültürleri görüntülenmiştir. Şekil 

3.14’te çalışma aşamasından bir görüntü verilmiştir. 

  

 

Şekil 3.13. F. imperialis (solda) ve F. persica’nın (sağda) çiçek sapı kültürleri. 
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Şekil 3.14. Çalışma aşamasından bir görüntü. 

 

3.2.6. Köklendirme Çalışmaları 

Olgun tohumların kültüründen elde edilen iki türe ait soğancıklar köklendirilmek 

amacıyla 0,5 IBA içeren ½ MS besin ortamında 4 ay boyunca 23°C’de karanlık 

ortamda kültüre alınmışlardır. 

3.2.7. In Vitro’da Üretilen Soğancıkların Dış Koşullara Aktarımı 

In vitro’da olgun tohumlardan üretilen Fritillaria soğancıklarının küçük ve bitki 

dokularının sıkı olmaması sebebiyle soğancıkların dış ortama aktarma başarısını 

artırmak ve toprağa uyum sağlayabilmeleri amacıyla soğancıklara; Bakteri (Serretia 

marcescens) alg (Spirulina platensis)  ve organic rooting powder (organik köklendirme 

tozu) uygulamaları yapılarak hazır saksı toprağı içeren 10.5x7 cm’lik saksılara 

aktarılarak 23°C’de 16/8 saat aydınlık/karanlık fotoperiyod ve %80 neme ayarlanmış 

iklim dolabına yerleştirilmişlerdir. 

Bakteri ve alg uygulamaları soğancıklar besin ortamından arındırılıp saksılara dikimleri 

yapılıp ardından bu bakteri ve algi içeren çözeltiler ile sulanarak gerçekleştirilmiştir. 

Organik köklendirme tozu uygulaması ise soğancıkların organik köklendirme tozuna 

batırılarak yapıldıktan sonra saksılara dikilmişlerdir. Soğancıkları içeren saksılar iklim 

dolabına alındıktan sonra toprağının sürekli nemli kalmasına dikkat edilmiştir. Şekil 
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3.15’te organik köklendirme tozu görüntülenmiştir. Şekil 3.16’da soğancıkların toprağa 

aktarım aşamasına ait görüntüler verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

                         

Şekil 3.15. Köklendirmede kullanılan köklendirme tozu. 
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Şekil 3.16. In vitro’da üretilen soğancıkların toprağa aktarım aşamasından 
görüntüler. 
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4. BULGULAR 

4.1. Olgun Tohumların Kültür Sonuçları 

Tohumlar 3 ay süreyle +4°C’de ön üşütmeye tabi tutulup taze MS besin ortamına 

aktarılmasının ardından 16°C’de 16 saat aydınlık ve 8 saat karanlık fotoperiyota ayarlı 

iklim odasına alınmıştır. Tohumlar 1 hafta içerisinde çimlenmiş, yeşil sürgünler 

oluşmuştur. Bundan 1 hafta sonra da çimlenen tohumlar soğancık oluşturmaya 

başlamıştır. Şekil 4.1-3’te MS besin ortamındaki Fritillaria’nın olgun tohumları ve 

çimlenmeden 1 hafta sonra oluşmaya başlayan soğancıklar görüntülenmiştir. 

 

 

Şekil 4.1. MS besin ortamındaki Fritillaria’nın olgun tohumları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.2. Çimlenen ve 1 hafta sonra oluşmaya başlayan soğancıklar. 
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Şekil 4.3. Çimlenen ve 1 hafta sonra oluşmaya başlayan soğancıklar. 

 

Tohumların çimlenme yüzdeleri ve eksplant başına oluşan soğancık sayısı 

belirlenmiştir. İki türe ait çimlenme ve soğancık oluşturma oranları hesaplanmıştır 

(Çizelge 4.1). 

F. imperialis tohumlarında çimlenme oranı %73 ve çimlenen tohumların soğancık 

oluşturma oranı %76 iken F. persica tohumlarında çimlenme oranı %82.1 soğancık 

oluşturma oranı ise %82 olarak hesaplanmıştır. 

     

   Çizelge 4.1. F. imperialis ve F. persica olgun tohumlarının çimlenme ve soğancık 
oluşturma oranları. 

 

 

Çimlenme oranı (%) Soğancık oluşturma 

oranı (%) 

F. imperialis %73 %76 

F. persica %82.1 %82 

 

Tohumların çimlendirilmesiyle oluşan ve 4 hafta süreyle gelişen yaklaşık 0,5-1 cm 

çapındaki soğancıklar 2’ye kesilerek 2 mg/l TDZ içeren MS besin ortamında 18°C’de 

16/8 saat aydınlık/karanlık fotoperiyotta kültüre alınmıştır. Şekil 4.4-5’te F. imperialis 

L. ve F. persica L. olgun tohumlarından oluşan soğancıkların TDZ içeren besin 

ortamında kültüre alınması görüntülenmiştir. 
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Şekil 4.4. F. imperialis’in olgun tohumlarından oluşan soğancıklar (solda) ve TDZ 

içeren besin ortamında kültüre alınan soğancıklar (sağda). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Şekil 4.5. F. persica’nın olgun tohumlarından oluşan soğancıklar (solda) TDZ içeren 

besin ortamında kültüre alınması (sağda). 

 

Olgun tohumların kültüründen oluşan soğancıkların 3 ay boyunca ayda bir alt 

kültürleri yapılarak daha sonra eksplantlar üzerinde soğancık oluşumu ve gelişimleri 

üzerinde farklı şeker cinslerinin etkisini gözlemek amacıyla 60g/l sukroz veya fruktoz 

içeren MS besin ortamlarına aktarılmışlardır. 4 ay boyunca ayda bir taze besin 

ortamına aktarılan eksplantlar, 4. ay sonunda soğancık gelişimi üzerine sukrozun 
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daha etkili olduğu anlaşılarak şeker cinsi olarak sadece sukroz kullanılmaya devam 

edilmiştir.  

F. imperialis ve F. persica türlerinde olgun tohumların kültüre alınmasıyla soğancık 

oluşumu sağlanmıştır. Şekil 4.6’da olgun tohum kültür başlangıcından 9 ay sonra 

sukroz ortamında oluşan soğancıklar görüntülenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.6. F. imperialis L. (solda) ve F. persica L. (sağda) türlerinde olgun tohum 

kültür başlangıcından 9 ay sonra sukroz ortamında oluşan soğancıklar. 

 

Her iki türde de olgun tohumlardan soğancık gelişimi üzerinde sukrozun, fruktoza göre 

daha etkili olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 3. ay başlangıcındaki soğancık sayısı ile 

4. ay sonunda oluşan soğancık sayıları karşılaştırılmış, bölüm hesabı yapıldığında F. 

imperialis soğancıklarından sukroz ortamında başlangıcın 5 katı fazla, fruktoz 

ortamında ise 2.2 katı fazla soğancık oluşmuştur.  F. persica’da ise sukroz ortamında 

başlangıcın 3.8 katı fazla, fruktoz ortamında ise 1.5 katı fazla soğancık oluşmuştur. 

Yani F. imperialis soğancıklarından sukroz ortamında eksplant başına 5 soğancık, 

fruktoz ortamında ise 2.2 soğancık oluşmuştur. Aynı şekilde F. persica’da ise sukroz 

ortamında eksplant başına 3.8 soğancık, fruktoz ortamında ise 1.5 soğancık 

oluşmuştur.   
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   Çizelge 4.2. F. imperialis L. ve F. persica L.’nın olgun tohumlarından soğancık 

oluşumuna sukroz ve fruktozun etkisi. 

F. imperialis 3. ay soğancık sayısı 4. ay soğancık sayısı 

Sukroz 41 210 

Fruktoz 27 60 

 

F. persica 3. ay soğancık sayısı 4. ay soğancık sayısı 

Sukroz 56 213 

Fruktoz 53 80 

 

 

4.2. Çiçek Sapı Kültür Sonuçları 

F. imperialis ve F. persica türlerine ait çiçek sapları kültüre alındıktan yaklaşık 1 ay 

sonra kallus oluşumları, ilerleyen aylarda ise soğancık gelişimi gözlenmeye 

başlamıştır. Şekil 4.7’de F. imperialis (solda) ve F. persica (sağda) bitkilerinin çiçek 

saplarından oluşan kallus ve soğancıklar görüntülenmiştir. Kültürler ayda bir taze besin 

ortamına alınmışlardır.  
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Şekil 4.7. F. imperialis (solda) ve F. persica (sağda) bitkilerinin çiçek saplarının 

kültüre alınması sonucu oluşmaya başlayan kallus ve soğancıklar. 

 

3 ay sonunda çiçek sapı eksplantlarından kallus ve soğancık oluşumu için en iyi 

ortamın 1mg/l 2,4-D + 0.5mg/l KIN ve %6 sukroz içeren MS ortamı olduğu gözlenmiş 

ve bu kültür ortamıyla denemelere devam edilmiştir.  Diğer kültürlerde ya 

kontaminasyonlar olmuş ya da eksplantlar kararmıştır. Fakat kültürlerde oluşan 

kontaminasyonlardan dolayı kültür başlangıcının 6. ay sonunda bütün eksplantlar 

tamamen yitirilmiş, çiçek saplarından oluşan kallus ve soğancıklar kaybedilmiştir. 

Şekil 4.8’de kültürlerde meydana gelen kontaminasyonlar görüntülenmiştir. 

 

                                                                      

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.8. Kültürlerde meydana gelen kontaminasyonlar. 



 

33 

 

4.4. In Vıtro Oluşan Soğancıkların Köklenme ve Dış Koşullara Alışması 

İki türe ait olgun tohumlardan in vitro elde edilen soğancıklar, köklenme oranını 

arttırmak üzere 0,5 IBA içeren içeren ½ MS besin ortamında 4 ay boyunca 23oC kültüre 

alınmışlardır. Şekil 4.9-10’da F. imperialis ve F. persica olgun tohumlarının kültüre 

alınmasıyla oluşan soğancıkların olgunlaştırılması ve köklendirilmesi görüntülenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.9. F. imperialis’in olgun tohumlarının kültüre alınmasıyla oluşan soğancıkların 

olgunlaştırılması ve köklendirilmesi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.10. F. persica L.’nın olgun tohumlarının kültüre alınmasıyla oluşan 

soğancıkların olgunlaştırılması ve köklendirilmesi. 
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Köklendirme ortamında F. imperialis soğanlarının %40’ı, F. persica soğanlarının ise 

%35.8’i köklenmiştir (Çizelge 4.3). 

 

Çizelge 4.3. Fritillaria türlerinin köklenme sonuçları. 

 1.ay 

soğancık 

sayısı 

4.ay 

soğancık 

sayısı 

Ölen 

soğancık 

sayısı 

Köklenen 

soğancık 

sayısı 

Köklenmeyen 

soğancık 

sayısı 

F. imperialis 75 54 21 30 24 

F. persica 151 98 53 54 44 

 

In vitro’da olgun tohumlardan üretilen Fritillaria soğancıklarının küçük ve bitki 

dokularının sıkı olmaması sebebiyle soğancıkların dış ortama aktarma başarısını 

artırmak amacıyla soğancıklara; bakteri (Serretia marcescens), alg (Spirulina 

platensis), organic rooting powder (organik köklendirme tozu) uygulamaları 

yapılmıştır.  

4 ay süreyle yetiştirilen soğancıklardan bakteri uygulaması yapılanların yaklaşık 

%30’unun hayatta kaldığı, diğer uygulamalarda ise soğancıkların içinin boşaldığı 

görülmüştür (Çizelge 4.4). Şekil 4.11’de içi canlı ve içi boşalan soğanlar 

görüntülenmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Bakteri, alg ve köklendirme tozu uygulaması yapılan soğancık sayısı. 

 Kontrol Bakteri Alg Toz Toplam 

F. imperialis 12 6 18 6 42 

F. persica 6 9 9 6 30 
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Şekil 4.11. Canlı ve içi boşalan soğanların genel görüntüsü. 
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SONUÇ VE TARTIŞMA 

Çalışmada ülkemiz için önemli bitki türlerinden olan Fritillaria imperialis ve F. 

persica’nın hızlı çoğaltımı amacıyla, olgun tohumlardan ve çiçek saplarından in vitro 

soğancık oluşturma, çoğaltma ve oluşan soğancıkların dış koşullara aktarılma 

aşamalarında bazı uygulamaların etkileri araştırılmıştır.  

İlk aşamada, eksplant olarak kullanılan olgun tohumlar ve çiçek saplarından in vitro 

soğancık oluşturma çalışmaları yapılmıştır.  

Olgun tohumlardan soğancık oluşturmak amacıyla, iki türe ait olgun tohumlar 

+4°C’de 3 ay MS besin ortamında ön üşütmeye tabi tutulmuşlardır. F. imperialis 

tohumlarında çimlenme oranı %73 ve çimlenen tohumların soğancık oluşturma 

oranı %76, F. persica tohumlarında çimlenme oranı %82.1,  soğancık oluşturma 

oranı ise %82 olarak hesaplanmıştır.  

Oluşan soğancıklar ikiye ayrılarak 3 ay boyunca 2 mg/l thidiazuron içeren MS besin 

ortamında çoğaltılmıştır. Sonrasında çoğaltılan soğancıklar 4 ay boyunca 60 g/l 

sukroz veya fruktoz içeren MS besin ortamlarında olgunlaştırılarak, soğancık 

gelişimi ve olgunlaşması üzerinde farklı şeker cinslerinin (sukroz ve fruktoz %6) 

etkisi araştırılmıştır. Soğancık gelişiminde sukrozun daha etkili olduğu belirlenmiştir. 

F. imperialis soğancıklarından sukroz ortamında başlangıca göre 5 kat fazla, fruktoz 

ortamında ise 2.2 kat fazla soğancık oluşmuştur. F. persica’da ise sukroz ortamında 

ise 3.8 kat fazla, fruktoz ortamında ise 1.5 kat fazla soğancık oluşmuştur. 

Çiçek saplarından soğancık oluşturmak amacıyla iki türe ait çiçek sapları 1 cm 

olacak şekilde parçalara bölünerek; farklı dozlarda ve kombinasyonda büyüme 

düzenleyicileri (0.5mg/l NAA + 1.0mg/l BAP, 1.0mg/l NAA + 1.0mg/l BAP, 0.5mg/l 

NAA + 0.5mg/l TDZ, 0.5mg/l NAA + 1.0mg/l TDZ, 1.0mg/l 2,4-D + 0.5mg/l KIN, 

2.0mg/l 2,4-D +0.5mg/l KIN, 4.0mg/l 2,4-D + 0.5mg/l KIN) ile  %6 sukroz veya %6 

fruktoz içeren  MS besin ortamlarına yerleştirilmiş ve iklim dolabında 20°C ve sürekli 

karanlık koşullarda kültüre alınmıştır. Bir ay sonra kültürlerde kallus ve soğancık 

gelişimi başlamıştır. Kültür başlangıcından 3 ay sonunda çiçek sapı 

eksplantlarından kallus ve soğancık oluşumu için en iyi ortamın 1.0mg/l 2,4-D + 

0.5mg/l KIN ve %6 sukroz içeren MS ortamı olduğu gözlenmiş ve bu kültür ortamıyla 

denemelere devam edilmiştir. Diğer kültürlerde ya kontaminasyonlar olmuş ya da 
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eksplantlar kararmış, kültür başlangıcının 6. ay sonunda da çiçek saplarından 

oluşan kallus ve soğancıklar kaybedilmiştir. 

Çalışmanın son aşamasında ise, oluşturulan sürgün ve soğancıkların 

köklendirilerek tam bir bitkiye dönüşümünün sağlanması, toprağa transfer edilme 

işlemi gerçekleştirilmiştir.  

Olgun tohum kültürlerinden elde edilen soğancıkların kök oluşumunu artırmak 

amacıyla soğancıklar 0.5 mg/l IBA içeren ½ MS besin ortamında 4 ay kültüre 

alınmışlardır. Köklendirme ortamında F. imperialis soğanlarının %40’ı, F. persica 

soğanlarının ise %35.8’i köklenmiştir.  

Aklimatizasyon aşamasında ise olgunlaşan ve gelişen soğancıklara bakteri 

(Serratia marcescens), alg (Spirulina platensis) veya organik köklendirme tozu 

uygulanarak hazır saksı toprağı içeren saksılara aktarılmıştır. İklim dolabında 

23°C’de 16/8 saat aydınlık/karanlık, %80 nem ortamında 4 ay yetiştirilen 

soğancıklardan bakteri uygulaması yapılanların yaklaşık %30’unun hayatta kaldığı 

belirlenmiştir.    

In vitro bitki rejenerasyonu, çok sayıdaki faktör tarafından etkilenmektedir. 

Bunlardan bazıları; eksplant tipi [34-35], sıcaklık ve in vitro koşullardaki kültürde 

kalma süresi [36], besin ortamındaki bitki büyüme düzenleyicileri [37-38] ile şeker 

cinsi ve konsantrasyonu [39-42] olarak sayılabilir.  

In vitro bitki rejenerasyonu özellikle monokotiledonlarda çoğu kez zordur. Bu 

altşube’ye ait yüksek bitkilerin somatik hücrelerinin çok erken farklılaşarak mitotik 

aktivitesini ve morfogenetik potansiyelini kaybettiği ve bu nedenle bu bitkilerin in 

vitro çoğaltımda çoğunlukla meristemetik zona sahip embriyo ve organların 

kullanıldığı bildirilmektedir [43-44]. 

Mikroçoğaltım aşamalarının başarıyla tamamlanması için uygun eksplant seçimi 

önemli ve temel faktörlerden biridir. In vitro sürgün oluşumu kullanılan eksplant 

tipine bağlı olarak değişmektedir [45-47]. Çalışmamızda kullanılan eksplant tiplerine 

benzer olarak değişik soğanlı bitki türlerinin mikroçoğaltımında farklı eksplant 

tiplerinin kullanıldığı ve sürgün oluşum oranının kullanılan eksplant tipine göre 

değiştiği bir çok araştırıcı tarafından da rapor edilmiştir. Soğan pul yaprağı, soğan 
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taban yaprağı, soğanlar ve petaller Fritillaria türlerinde in vitro kültür başlangıcında 

en sık kullanılan eksplant tipleridir [48-54]. 

Literatürde Fritillaria cinsi türlerine ait tohumlar derin morfofizyolojik dormansiye 

sahip olduğu için onları başlangıç materyali olarak kullanmanın güç olduğu 

belirtilmektedir [45-47]. 

Floral organların primer eksplant olarak kullanmasının ana bitkinin korunmasını 

sağlaması açısından nadir türler ile çalışırken önemli bir özellik olduğu ayrıca, toprak 

altındaki organların eksplant olarak kullanıldığında yüksek oranda ortaya çıkan 

kontaminasyon riskinden de uzaklaşılmasını sağladığı belirtilmektedir [53, 55]. 

Dilik [9], farklı Fritilaria türlerinde in vitro soğancık üretiminde gövde segmenti (çiçek 

sapı) eksplantlarının kullanıldığı denemelerde 1.0mg/l BA ile birlikte 0.5mg/l KNA 

veya NAA kullanımının, soğancık ve kallus oluşumu üzerinde olumlu etki yaptığını 

belirlemiştir. Besin ortamına %6 sukroz yerine, uygulamalara %6 fruktoz veya %6 

glukoz ilave edilmesi, soğancık oluşum oranını ve oluşan soğancık sayısını 

artırmıştır. 

 Bizim çalışmamızda ise çiçek saplarından en iyi soğancık oluşum ve gelişiminin 

1.0mg/l 2,4-D + 0.5mg/l KIN ve %6 sukroz içeren MS ortamında olduğu gözlenmiştir. 

Çalışmamızda karbon kaynağı olarak %6 oranında sukroz kullanılması, soğancık 

oluşumunu her iki türde de sağlamıştır. Witomska and Lukaszewska [56], F. 

imperialis L.’inde içinde bulunduğu farklı türlerin doku kültürüyle çoğaltılmasında 

sukroz dozlarının etkisini araştırdıkları çalışmalarında %3, %6 ve %9 oranında 

sukroz kullanımı arasında en uygun dozun %6 olduğunu belirtmişlerdir. Memon [57], 

Gladiolus hybridus kültürlerinde yüksek sukroz konsantrasyonunun (%8, %10 ve 

%12) sürgün oluşumunu önemli ölçüde artırdığını belirtmişlerdir. Ayrıca Dilik [9] ve 

Gürlek [8], F. imperialis L. ve F. persica L.’da %6 sukroz konsantrasyonunun 

soğancık oluşumunda en etkili konsantrasyon olduğunu belirlemişlerdir.  

Tıpırdamaz [58], Galanthus elwesii ve G. ikariae türlerinde yaptığı çalışmalarında, 

şeker cins ve dozunun in vitro soğancık oluşumu üzerinde çok etkin bir parametre 

olduğunu ve sukrozun, fruktozdan daha etkili olduğunu belirtmiştir.   
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 Sukrozun in vitro soğancık oluşumu üzerinde olumlu etkileri Bach and Pawlowska 

[40], Gerrits and Klerk [42], Witomska and Lukaszewska [56], Zhang and Jia [59] 

tarafından da vurgulanmaktadır.  

Kukulczanka et al. [14], F. meleagris türünde, Zhang and Jia [59], Lilium cinsinde 

%3 sukroz kullanımının yeterli olduğunu, Witomska and Lukaszewska [56] ise %6’lık 

dozun daha etkili olduğunu belirtmiştir. Bonnier and Van [60] ve Nhut et al. [61], 

ortamdaki sukroz artışı ile birlikte sürgün gelişim ve çoğaltım oranının azaldığını 

belirlemişlerdir. Zhang and Jia [59], %9’luk sukroz kullanımının sürgünlerde şekil 

bozukluklarına yol açtığını gözlemlemesi üzerine yüksek konsantrasyonun adventif 

sürgün oluşumunu baskıladığı sonucuna varmıştır. Bizim çalışmamızda da F. 

imperialis L. ve F. persica L.’da in vitro çoğaltımı ve oluşan soğancıkların 

olgunlaştırılması için %6 sukroz veya %6 fruktoz kullanılmış, sukrozun, fruktoza 

göre daha olumlu etki yaptığı görülmüştür. 

Doku kültürü ile çoğaltma amaçlandığında, en önemli aşamalarından birisi, 

oluşturulan sürgün, soğancık gibi çoğaltma materyalinin köklendirilerek tam bir 

bitkiye dönüşümünün sağlanması ve toprağa transfer edilmesidir. 

In vitro kültürlerin aklimatizasyonunda iyi bir kök gelişimi önemli rol oynamaktadır. 

Düşük yaşam oranı genelde kökleri zayıf gelişmiş olan bitkiciklerde gözlenmektedir 

[62]. Birçok faktör örneğin; besin ortamına düşük dozda sitokinin ilavesi veya 

sitokinin eklenmemesi, yüksek konsantrasyonda oksin [63-65], düşük 

konsantrasyonlarda inorganik tuzlar [66] ve sukroz eklenmesi [67], aktif kömür 

ilavesi [64], agar yerine MS ortamına vermikülit ilavesi [63], in vitro kültürlerde 

köklenme başarısını arttırmaktadır. Ayrıca bitki büyüme düzenleyicileri içermeyen 

MS besin ortamında da köklenme gözlendiği bilinmektedir [68]. 

Çalışmamızda aklimatizasyon aşamasından önce in vitro çoğaltılan soğancıkların 

gelişimini artırmak için soğancıklar %6 sukroz içeren MS ortamında ardından, kök 

gelişimini artırmak için 0.5mg/l IBA içeren ½ MS besin ortamında kültüre alınarak 

olgunlaştırılmıştır. Aklimatizasyon aşamasında ise olgunlaşan ve gelişen 

soğancıklara bakteri (Serratia marcescens), alg (Spirulina platensis) veya organik 

köklendirme tozu uygulanarak hazır saksı toprağı içeren saksılara aktarılmış, 

bakteri uygulaması yapılan soğancıkların %30 unun hayatta kaldığı görülmüştür. 
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In vitro üretilen sürgün ve soğancık gibi çoğaltma materyalinin köklendirilmesi ve 

toprağa transferi aşamaları için yapılan çalışmalarda, besin ortamının hormon içeriği 

ve sakkaroz düzeyinin, ortama aktif kömür katılmasının, ortamdaki mineral madde 

konsantrasyonunun azaltılmasının, kültürlere düşük sıcaklık, GA3 ve tuz 

uygulanmasının başarıyı artırdığı belirtilmektedir [10, 13-14, 21, 23, 68]. 

Paek and Murthy [50] tarafından, Fritillaria thunbergii’nin soğan pul yaprakları ile 

yapılan rejenerasyon çalışmasında 1.62 μM NAA ve 4.65 μM Kinetin içeren MS 

ortamından elde edilen soğanların kültür sonunda 5°C’de beş hafta bekletilmesinin 

ardından kompost, vermikulit ve perlit (1:1:1) içeren ortama aktarıldığında 10 mm 

çapındaki soğanların %100’ünün sürgün verdiği belirlenmiştir. Ayrıca, rejenerasyon 

çalışmasına başlamadan önce soğanları 10°C’ de 6 hafta bekletmenin 

rejenerasyonu olumlu yönde etkilediği bildirmişlerdir [69]. 

Şeker metabolizmasının dormansi ve sürgün oluşumuyla yakından ilgili olduğu, 

soğanlara soğuk uygulaması boyunca en önemli biyokimyasal değişikliğin 

karabonhidrat içeriklerinde meydana gelen kantitatif değişimler olduğu farklı 

araştırıcılar tarafından belirtilmektedir [70-71]. 

Bilindiği üzere soğanlı bitkiler çimlenme ve soğancık oluşumu için mutlaka soğuk 

uygulamasına ihtiyaç duyarlar. Borochov et al. [72], geofitlerin yaşam döngüsünün 

çok önemli bir parçasını dormansinin oluşturduğunu belirtmektedir. Geofitlerde 

soğuk uygulaması dormansinin kırılmasında büyük rol oynamaktadır.  

Gürlek [8], bazı Firitilaria türlerinde in vitro koşullarda en yüksek tohum çimlenme 

oranını 4°C’de MS besin ortamında 3 ay bekletilen tohumlarda belirlemiştir. Bu 

bulgularla uyumlu olarak çalışmamızda da olgun tohumlardan soğancık elde etme 

aşamasında da 4°C’de MS besin ortamında 3 ay ön üşütmeye tabi tutulan F. 

imperialis tohumlarında çimlenme oranı %73 ve çimlenen tohumların soğancık 

oluşturma oranı %76, F. persica tohumlarında çimlenme oranı %82.1 soğancık 

oluşturma oranı ise %82 olarak belirlenmiştir. 

Standart koşullar altında monosakkaritler (glikoz ve fruktoz) sukrozdan önemli 

derecede düşük oranda bulunurlar. Soğuk uygulamasının ardından soğancıklarda 

glikoz ve fruktozun depo edilmesi önemli oranda artmaktadır. 
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Benkeblia [73], sukrozun bitkilerde büyüme ve gelişmede merkezi bir rol oynadığını 

ayrıca sukrozun yıkılmasından oluşan ürünlerin içsel filizlenmenin başlatılmasında 

ve dormansinin kırılmasında önemli olduğunu bildirmiştir. 

 Guy [74] ve Morgan [75], soğuk uygulamasının dış ortamın potansiyel su miktarını 

azalttığını, ozmoregülasyon veya hücresel membranı koruma ile ilgili olan 

çözünebilir karbonhidrat içeriğinin önemli derecede artışına sebep olduğunu 

bildirmektedirler.  

Nikolić et al. [30], köklenmenin ve soğanların filizlenmesinin artışı ile sonuçlanan 

düşük sıcaklık uygulamasının F. meleagris soğancıklarının dormansisinin 

kırılmasında önemli bir faktör olduğunu ve soğancıkların soğuk uygulamasına cevap 

olarak çözünebilir şekerlerin birikimini ve poliol içeriğini de artırdığını belirtmişlerdir.  

Bütün bu çalışmalar göz önünde bulundurulduğunda soğuk uygulaması ile 

karbonhidrat içeriği arasında pozitif bir ilişkinin olduğu, toprağa aktarım 

aşamasından önce soğancıklara soğuk uygulamasının, soğancıkları yüksek 

konsantrasyonlarda şeker içeren ortamlarda kültüre almanın aklimatizasyon 

başarısını olumlu yönde artırdığı anlaşılmaktadır.  

Çalışmamızda aklimatizasyon aşamasında, olgunlaşan ve gelişen soğancıklara 

bakteri (Serratia marcescens), alg (Spirulina platensis) veya organik köklendirme 

tozu uygulanarak hazır saksı toprağı içeren saksılara aktarılmış, bakteri uygulaması 

yapılan soğancıkların %30 unun hayatta kaldığı görülmüştür. 

Topraktaki mikroorganizmalardan bitki kökleri ile ilişkili olan bakterilere kök 

bakterileri denilmektedir. Bu bakteriler tarımda biyolojik savaş ajanı ve biyogübre 

olarak kullanılmakta ve ‘bitki gelişimini teşvik eden/uyaran bakteriler’ (plant growth 

promoting rhizobacteria=PGPR) olarak da adlandırılmaktadır. Bu gruptaki 

mikroorganizmaların bitkilere sağladığı yararları, bitkilerin besin alımını iyileştirmek, 

hormonal aktiviteyi uyararak köklerdeki zararlı mikroflorayı engellemek ve böylece 

bitkinin gelişimini ve verimini artırmak olarak özetleyebiliriz. 

 Bu gruptan olan Serratia marcescens kısa çubuk şekilli, gram negatif ve hareketli 

bir bakteri türüdür [76]. 

Topraktaki yararlı mikroorganizmalardan biri olan Spirulina platensis ipliksi 

(filamentli) yapıda prokaryotik bir mavi-yeşil alg türüdür. Alkali sularda serbest 



 

42 

yığınlar halinde bulunurlar. İçerdiği zengin biyokimyasal maddeler nedeniyle başlıca 

destek gıda olarak üretilmekle birlikte, sahip olduğu pigmentleri nedeniyle hayvan 

yemi olarak da önem taşımaktadırlar. Toprak yapısını zenginleştirmek amacıyla, 

çimlenme zorluğu olan nadide bitkilerin kültüründe gübre olarak ve hatta 

yenilenebilir yakıt kaynağı olarak kullanılma potansiyeli bulunmaktadır [77]. 

Spirulina, gıda desteği olarak sütlü gıdalar, şekerlemeler ve bazı yemeklere 

eklenerek tüketilmekte, içerdiği mavi renkli C-fikosiyanin doğal gıda boyası ve 

kozmetik alanında renklendirici olarak ve ayrıca eczacılıkta kullanılmaktadır. Su 

ürünlerinde ve tavukta beyaz etin renklendirilmesi de diğer bir kullanım alanıdır. 

Algler aynı zamanda gübre olarak da kullanılmaktadır. Literatürde toprak yapısını 

iyileştirici özelliklerinin yanında, besin maddelerinin alımını kolaylaştırdıkları ve 

bitkilerin hastalıklara dayanıklılığını, besin elementlerinin topraktan alınımını 

sağlayarak verimi artırdıkları bildirilmektedir [78]. 

Alglerin gübre olarak kullanımı, pek çok araştırmaya konu olmuştur.  Süs 

bitkilerinden Begonya (Begonia semperflorens), Spirulina platensis ile 

gübrelendiğinde yaprak büyüklüğünde artış olduğu saptanmıştır [79]. Benzer 

şekilde, kavunda Spirulina ile organik gübrenin birlikte uygulandığı parsellerde bitki 

büyümesinde (gövde çapı, boğum sayısı, yaprak sayısı, bitki kuru ağırlığı) artış 

olduğu belirlenmiştir [80].  

Yiğenoğlu [81], Domateste bakteriyel solgunluk hastalığına neden olan Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis’in biyolojik mücadelesinde Spirulina 

platensis’in etkisini  araştırmıştır. Toprağa Spirulina platensis gübrelemesinin 

yapılması hem hastalığı baskılamış hem de kuru madde miktarı ile yapraktaki klorofil 

miktarında artışa sebep olmuştur.  

Büyüme ve gelişmeyi destekleyen rizobakterleri de içine alan bazı yararlı 

mikroorganizmaların bazı bitki hormonlarını sentezleyerek kök sağlığını 

iyileştirdikleri, besin alımını kolaylaşırdıkları ve olumsuz koşullara karşı kök sistemini 

koruyarak gelişmeyi teşvik ettiği bilinmektedir [82-85]. 

Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Klebsiella, Pseudomonas, Serratia [86] gibi 

bakterilerin ve Spiriluna gibi alg yapısındaki organizmaların köklenme ve bitkinin 

aklimatizasyonunda olumlu etkilerinin bulunduğu bildirilmektedir [87]. 
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Bu tez çalışmasında Fritillaria türlerinde in vitro soğancık üretimine ve 

aklimatizasyon başarısını artırmaya yönelik çalışmalar yapılmıştır. Farklı eksplant 

ve kültür uygulamaları sonucunda in vitro koşullarda F. imperialis ve F. persica’ya 

ait soğancıklar elde edilmiştir. In vitro’da üretilen soğancıkların dış koşullara 

alıştırılması için soğancıklara değişik uygulamalar yapıldıktan sonra toprağa 

aktarılmıştır. Bu uygulamalardan en önemlisi Fritillaria türlerinde ilk uygulama 

niteliğinde olan toprağa aktarım sırasında soğancıklara bakteri ve alg 

uygulamasıdır. Nitekim bakteri uygulaması yapılan soğancıkların %30’unun hayatta 

kaldığı görülmüştür. 

Daha önce yapılan çalışmalar ve bu araştırmanın sonuçları soğanlı bitkilerde in vitro 

şartlarda elde edilen soğancıkların dış ortama aktarma aşamasında soğuk 

uygulamasının, soğancık boyutunun, şeker cinsi ve dozunun, iyi bir köklenmenin 

önemli olduğunu göstermektedir.  

Bu araştırma ile Fritillaria türlerinde aklimatizasyon başarısını yükseltmek amacıyla 

yeni bir yaklaşım niteliğinde olan bakteri ve alg uygulaması ümitvar sonuçlar 

doğurmuştur. Bundan sonraki aklimatizasyon çalışmalarında da bakteri 

uygulamasının üzerine gidilmesinin yararlı olacağı düşünülmektedir. Çalışmanın 

sonuçlarının başta Fritillaria türleri olmak üzere diğer geofitlerin in vitro çoğaltılması 

ve elde edilen soğancıkların dış koşullara aktarılmasına yönelik araştırmaların 

geliştirilmesi açısından yararlı olacağı düşünülmektedir. 
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