
 

T.C. 

AHĠ EVRAN ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

BAZI KĠNOA (Chenopodium quinoa Willd.)  

ÇEġĠTLERĠNDE SOMATĠK EMBRĠYOGENESĠS 

 

 

 

ġeyma DOĞANCI 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

TARIMSAL BĠYOTEKNOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

 

 

KIRġEHĠR 

Temmuz/2017 

 

 



 

T.C. 

AHĠ EVRAN ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

BAZI KĠNOA (Chenopodium quinoa Willd.)  

ÇEġĠTLERĠNDE SOMATĠK EMBRĠYOGENESĠS 

 

 

 

ġeyma DOĞANCI 

DANIġMAN 

Doç. Dr. Sevil SAĞLAM 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

TARIMSAL BĠYOTEKNOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

 

KIRġEHĠR 

Temmuz/2017 





TEZ BĠLDĠRĠMĠ 

 

Tez içindeki bütün bilgilerin etik davranıĢ ve akademik kurallar çerçevesinde 

elde edilerek sunulduğuna, ayrıca tez yazım kurallarına uygun olarak hazırlanan bu 

çalıĢmada bana ait olmayan her türlü ifade ve bilginin kaynağına eksiksiz atıf 

yapıldığını bildiririm.  

 

         ġeyma DOĞANCI 

 

 

 

 



i 

BAZI KĠNOA (Chenopodium quinoa Willd.)  ÇEġĠTLERĠNDE 

SOMATĠK EMBRĠYOGENESĠS 

(Yüksek Lisans Tezi) 

ġeyma DOĞANCI 

Ahi Evran Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü 

Temmuz 2017 

ÖZET 

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), Güney Amerika‟nın And Dağlarında doğal 

olarak yetiĢen ve ülkemizde de son yıllarda yetiĢtiriciliği yapılmaya baĢlanmıĢ bir bitkidir. 

Vitamin, protein, aminoasit bileĢimi açısından özellikle lizin, ve metiyonin seviyelerinin 

yüksek olması nedeniyle insan beslenmesinde büyük öneme sahiptir. Ayrıca, saponin 

seviyesinin yüksek olması lezzet kalitesinin bozulmasına sebep olmaktadır. Somatik 

embriyogenesis, bitkinin somatik dokularından bipolar yapıda somatik embriyoların 

üretilmesi sürecidir. Somatik embriyogenesis in vitro‟da kitlesel vejetatif çoğaltım amaçlı 

yapılan en etkili tekniklerden birisidir. Bu çalıĢmada, kinoa bitkisinin sürgün ucu ve gövde 

eksplantlarına farklı oranda 2,4-D, TDZ, BAP bitki büyüme düzenleyiciler kullanarak 

somatik embriyogenesis araĢtırılmıĢtır. Kullanılan Limtar Black, Limtar Red, Limtar White 

çeĢidinden yalnızca 0.50 mg/L ve 1.00 mg/L 2,4-D içeren MS ortamda Limtar Red çeĢidinin 

sürgün ucu ve gövde eksplantlarında % 100.00 kallus oluĢumu elde edilmiĢtir. Sürgün ucu ve 

gövde eksplant arasında kıyaslanırsa göre 2,4-D, TDZ ve BAP içeren MS besin ortamlarında 

somatik embriyo oluĢumu bakımından sürgün ucu eksplantından daha fazla somatik embriyo 

oluĢum gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢma kinoa bitkisinin gerek in vitro koĢullarda 

mikroçoğaltımında gerekse sentetik tohum üretiminde, ayrıca, tarımsal öneme sahip 

özelliklerin kazandırılmak istendiği durumlarda gen transformasyonu çalıĢmalarında, 

özellikle saponin seviyesinin azaltılmak istendiği durumlarda önemli bir temel araĢtırma 

niteliğindedir.  

Anahtar Kelimeler: kinoa, Chenopodium quinoa Wild., biyoteknoloji, somatik 

embriyogenesis, kallus kültürü 
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ABSTRACT 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is grows naturally the Andes mountains 

of South America and has been introduced in to Turkey during recent years. It is rich 

in vitamins, proteins, amino acids because of large amounts of lysine, and 

methionine that are important in human nutrition. The high level of saponin causes 

deterioration of taste quality. Somatic embryogenesis is the process by which bipolar 

somatic embryo structures are produced in the on the somatic tissues of the plant. 

Somatic embryogenesis is one of the most effective techniques for massive 

vegetative propagation in vitro. In this study, different types of 2,4-D, TDZ, BAP 

plant growth regulators were applied to shoot tip and stem explants of quinoa and 

somatic embryogenesis was investigated. The highest (%100) callus formation was 

obtained on Limtar Red variety out of three quinoa varieties Limtar Black, Limtar 

Red, Limtar White used in the study on MS medium containing 0.50 mg / L and 1.00 

mg / L 2,4-D. It was observed that the shoot tip explant is more effective compared 

tos tem explant in inducing somatic embryo formation on MS medium containing 

2,4-D, TDZ and BAP. This study sets a foundation for future genetic transformation 

reseaech, especially when the level of saponin is to be reduced for improvement of 

agronomic charachteristics in quinoa plant especially through in vitro and synthetic 

seed production protocols. 
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1. GĠRĠġ 

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), dikotiledon bir bitki olup, 

Chenopodiaceae familyasının bir üyesidir. Besinsel değeri açısından genellikle tahıl 

olarak kabul edilmektedir. Tohumları ekmek, çorba ve makarna yapmak için un 

haline getirilebilmektedir. Kinoanın kaynağı Güney Amerika'nın And Dağları 

bölgesidir (Weber, 1978) (Tablo 1.1.). 

Tablo 1.1. Ülkelere göre kinoa çeĢit sayısı belirlenmesi (http://www.tukiyed.org) 

 

No. 

 

Ülke   

Kinoa 

çeĢit sayısı 

1.  Amerika 7 

2.  Arjantin 1 

3.  Bolivya 43 

4.  Brezilya 1 

5.  Danimarka 7 

6.  Ekvator 15 

7.  Hollanda 3 

8.  Ġngiltere 2 

9.  Kolombiya 2 

10.  Peru 38 

11.  ġili 5 

12.  Yunanistan 1 

 TOPLAM: 125 

 

Kinoa yüksek besleyici değeri ve agronomik özelliklerinden dolayı son 

zamanlarda potansiyel bir "yeni" ürün olarak bilim adamlarının ilgisini çekmektedir. 

Bu özellikler içinde tohum protein miktarı % 7.5–22.1 (Tapia ve ark. 1980) , yağ 

içeriği % 4.6 civarında olup, % 80'in üstünde doymamıĢ yağ asitleri bulunmaktadır 

(Repo-Carrasco ve ark. 2003) (Tablo 1.2.).% 48'e ulaĢan esansiyel amino asitler,%6 

ile buğday tohumlarından üç kat fazla lizin içeriğine sahiptir (Gorbitz ve Luna de la 

Fuente 1965). Hayvan deneylerinde, kinoa tohumlarının beslenme kalitesi, kazeine 

http://www.tukiyed.org/
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benzetilmektedir (Mahoney ve ark. 1975). Yapraklar amino asit kompozisyonunun 

ortalama % 20'sini içermektedir. Ayrıca, değiĢen hava Ģartlarına bakılmaksızın, kinoa 

yapraklarındaki protein konsantresi insan tüketimi için mükemmel besin kaynağı 

değerindedir (Ostrowski Meissner ve ark. 1980). Ek olarak, kinoa bitkileri E ve B 

vitaminlerinceve bazı önemli mineraller bakımından da zengindir. 

Tablo 1.2. Kinoa danelerinin besin içeriğinin (kuru ağırlık %) diğer tahıllarla 

karĢılaĢtırması (Valencia-Chamorro, 2003) 

Bitki Su Protein Yağ K.hidrat Lif Kül 

Kinoa 12.6 13.8 5.0 59.7 4.1 3.4 

Arpa 9.0 14.7 1.1 67.8 2.0 5.5 

Karabuğday 10.7 18.5 4.9 43.5 18.2 4.2 

Mısır 13.5 8.7 3.7 70.9 1.7 1.2 

Yulaf 13.5 11.1 4.6 57.6 0.3 2.9 

Pirinç 11.0 7.3 0.4 80.4 0.4 0.5 

Çavdar 13.5 11.5 1.2 69.6 2.6 1.5 

Buğday 10.9 13.0 1.6 70.0 2.7 1.8 

 

Tarımsal açıdan C. quinoa, soğuk ve kuru hava koĢullarına iyi bir uyum 

göstermektedir. Bu durum, kinoayı dünyanın yarı çöl bölgelerinde üretilmesi ve 

orada bir gıda kaynağı olarak kullanılması için uygun bir tür haline getirmektedir. 

Kinoa tuzlu, alkali, kurak topraklarda ve güney Altiplano'da 3,500 m'yi aĢan 

yüksekliklerde üretildiğinden; tohumları uluslararası piyasada tarımsal üretkenliği 

artırmak isteyen benzer ortamlara sahip ülkeler için cazip olmaktadır. Bolivya ve orta 

ġili gibi suptropikal iklime sahip yerlerde kinoa üretiminin yapılması, dünyada çeĢitli 

bölgelerde kinoa üretiminin yapılabileceğini göstermektedir.  
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ġekil 1.1. Kinoa (C.quinoa) bitkisi (http://www.fao.org/quinoa-2013) 

 

Kinoanın geliĢimi için yılda 300 mm su yeterli olmaktadır. Salkım üzerinde 

kümeler halinde oluĢan tohumları 2-3 cm çapında yuvarlağımsıdır (ġekil 1.1.).Bin 

tane ağırlığı çeĢitlere göre 1.99 g ile 5.08 g arasında değiĢmektedir (Reichert ve ark., 

1986). Tohumlar siyah, turuncu, pembe, kırmızı, sarı veya beyaz renkli olabilir. 

Tohum rengi kabuktaki saponin içeriğinden kaynaklanmaktadır. Embriyo pericarp 

içerisinde tohumun %60‟ını oluĢturur (Rea ve ark. 1979).Bununla birlikte, yüksek 

verimli, tarımsal özellikleri geliĢmiĢ yerel germplazmların geliĢtirilmesi, yerel 

çeĢitlerin çevresel adaptasyon özelliklerinin belirlenmesi, agronomik açıdan istenilen 

özellikleringeliĢtirilmesi önemlidir. Kinoa Ģeker pancarı, domates, ıspanak, 

kuĢkonmaz vb.pek çok bitki gibi triterpen glikozitler sınıfına giren saponin 

içermektedir. Bu ikincil (sekonder) metabolitler bitkinin çoğunlukla tohum kabuğu 

ve köklerinde bulunmaktadır ve genellikle acı tadıyla karakterize edilmekte (Birk ve 



4 

Peri, 1980) ve saponin varlığı yüksek olan bazı kinoa çeĢitleri lezzetli yiyecek 

hazırlamadaproblem teĢkil etmektedir. Ayrıca, saponinler, yetersiz beslenmiĢ 

çocuklar üzerinde toksik etki göstermektedir (Boiteau ve ark. 1964). Kinoadaki 

glikozidlerin uzaklaĢtırılması için suyla yıkama yapılabilmektedir. Ancak, böyle bir 

uygulama üretim maliyetlerini, buğdayla ticari olarak rekabet edebilecek bir noktaya 

kadar yükseltmektedir. Bu nedenle, Güney Amerika'daki mevcut kinoa ıslah 

programlarının hedefleri, saponinlerin genetik seçim yoluyla ortadan kaldırılmasını 

ve saponinsiz kinoa bitkisi geliĢtirilmesini içermektedir. Geleneksel yöntemlerle 

„Sajama‟ olarak adlandırılan saponin içermeyen bir çeĢidin elde edildiği 

bildirilmektedir. Ancak, son araĢtırmalar bu çeĢidin saponin üretme kapasitesini 

tekrar kazandığını göstermektedir (Aguilar ve ark. 1979). AraĢtırmalar, saponin 

içermeyen bireylerin kuĢaklar boyunca giderek kaybolduğunu göstermektedir. Bu, 

kinoa'nın kolayca kendi tozuyla tozlanmadığı ile açıklanabilmektedir. Bu türe ait 

çapraz tozlaĢma derecesi ve tohumların tek tek üremesi, üniform çeĢitlerin eksikliğini 

açıklamaktadır. Bu bakımdan vejetatif üreme, tek tip popülasyonlar için değerli bir 

araçtır. Bu tip bir üretim, in vitro doku kültürü teknikleri uygulanarak 

sağlanabilmekteve kinoa türlerinin bu Ģekilde çoğaltım alternatifi 

oluĢturulabilmektedir. Mevcut durum, in vitro yöntemlerin, bir tahıl ürünü olarak 

kinoanın geliĢtirilmesi için potansiyel faydasını ortaya koymaktadır.  

Kinoa adaptasyonu ve ıslah programlarının geliĢtirilmesi için baĢlıca ön Ģartlar 

vardır. Bunlar, türlerin genom yapısının aydınlatılması, kinoayı geliĢtirmek için 

genetik kaynak havuzunun tanımlanması ve bitkinin fizyolojik ve agronomik 

özelliklerinin araĢtırılmasıdır. 

ġu anda, kinoa bitkisinin ana vatanı olup, Güney Amerika'da yetiĢtirilmektedir. 

Kinoa tarımının yapıldığı baĢlıca bölgeler Peru ve Bolivya yaylaları, Kolombiya, 

Ekvador, Arjantin ve ġili vadilerinde küçük alanlardır ( ġekil 1.2.). Kinoa, And 

vadileri, yaylalar, kıyı ve tuzlu topraklar gibi farklı ekolojik koĢullarda 

geliĢebilmektedir (Tapia ve ark. 1980). 
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ġekil 1.2. Kinoa bitkisinin doğal dağılımını gösteren ülkeler  

 

And vadilerinin kinoa bitkileri; farklı renklerde ve boyları 2 m'den yüksektir. 

190 ile 220 gün arasında bir büyüme periyoduna sahiptirler, mantari hastalıklarakarĢı 

dirençlidirler ve yüksek saponin içeriğine sahiptirler. Bununla birlikte, bazı düĢük 

saponin içeriğine sahiptatlı kinoa çeĢitleri Peru'nun And vadisinde yetiĢtirilmektedir. 

Buna karĢılık, 3800 m'den yüksek rakımlarda yetiĢtirilebilen kinoa; boy olarak 

küçüktür, yüksek verimlidir ve tadı acıdır. ġili kıyılarındaki kinoa acı tohumlara 

sahiptir ve verimi çok yüksek değildir; ancak, daha uzun vejetasyon süresine 

sahiptirler. Tuzlu topraklarda ve kuru iklimlerde geliĢen kinoa grubunda ise verim 

yüksektir ama tohumlar saponince zengin olmaktadır. 

C.quinoa, tohumlarla doğal olarak yayılıĢ gösteren tek yıllık otsu bir bitkidir. 

Bu tür ekotiplere, çeĢitlere ve soylara göre değiĢmekle birlikte % 12- 20‟ye varan 

oranlarda kendine döllenmektedir (Espindola, 1980). Kinoanın yeni çeĢitleri kitlesel 

seçilimle baĢarılı bir Ģekilde elde edilmektedir (Lescano, 1980). Bununla birlikte, 

doğrudan ve hızlı diğer bir kinoa ıslah yöntemi ise, Arias (1980) tarafından 

belirtildiği gibi tek tohum seçim yöntemidir. Kinoa için yetiĢtirme hedefleri; verim, 

hastalıklar, don ve kuraklığa direnç, yüksek protein ve düĢük saponin içeriği 

olmaktadır (Blanco 1980). Bununla birlikte, bu bitkinin iyileĢtirilmesi için protein 
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kalitesinin dikkate alınması gerekmektedir veya en azından diğer özellikler 

değiĢtirilmemelidir.  

Bitki doku kültürü; aseptik Ģartlarda, yapay bir besin ortamında, bütün bir bitki, 

meristematik,süspansiyon veya kallus hücreleri, doku veya apikal meristem, kök vb. 

bitki kısımlarından yeni doku, bitki veya bitkisel ürünlerin (sekonder metabolitler 

gibi) üretilmesidir (Babaoğlu ve ark., 2002). 

Bitki ıslahında kullanılan biyoteknolojik yöntemlerden birisi somatik 

embriyogenesistir. Bitki hücrelerinden embriyo elde edilmesi jeneratif/döllenmiĢ 

yumurta hücreleriyle sınırlı değildir. In vitro kültür Ģartlarını ve özelliklede bitki 

büyüme düzenleyicilerini ayarlayarak bir bitkinin herhangi bir somatik hücre, doku 

veye organından embriyo elde etmek mümkündür. Vejetatif hücrelerden geliĢen 

embriyolar somatik embriyo olarak adlandırılmaktadır. Somatik doku hücreleri 

öncelikle yüksek oranda oksin içeren ortamda kültüre alınır, daha sonrada oksin 

içermeyen yeni ortama aktarılırlarsa embriyo üretme yeteneğini kazanmaktadırlar. 

Somatik embriyogenesis direkt ve indirekt somatik embriyogenesis olmak üzere iki 

tipdir. Direkt somatik embriyogenesiste; embriyo ara bir kallus aĢaması olmadan 

direkt olarak somatik hücreden oluĢmaktadır. Bu tip embriyogenesis için çok genç 

bitki doku ve hücreleri kullanılmaktadır. Ġndirekt somatik embriyogenesiste ise önce 

kallus oluĢmakta,daha sonra bu kallustan somatik embriyolar meydana gelmektedir. 

Somatik embriyo oluĢturan kallusa embriyogenik kallus adı verilmektedir. 

Embriyogenik kallus; kompakt yapıdave beyazdan açık sarı renge kadar değiĢiklik 

göstermektedir (Hatipoğlu, 1997). 

Somatik Embriyogenesis klonal çoğaltımda, sentetik tohum üretiminde ve gen 

transformasyonunda kullanılmaktadır.  

Direkt somatik embriyoların döllenme sonucunda geliĢen zigotik embriyolara 

göre en önemli üstünlükleri genetik açılmaların olmamasıdır. Ayrıca, direkt olarak 

oluĢan somatik embriyolar, kültüre alınan eksplantın somatik hücrelerinden direkt 

olarak geliĢir ve eksplantın alındığı bitkinin genotipini muhafaza ettikleri için klonal 

çoğaltım gerçekleĢmiĢ olmaktadır (Parrott ve ark. 1993). 
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Sentetik Tohum Üretimi: Direkt olarak geliĢen somatik embriyolarda zigotik 

embriyolardaki açılmalar olmamakta ve somatik embriyolardan elde edilen sentetik 

tohumlardan çoğaltma, klonal çoğaltım Ģeklinde olmaktadır. Somatik embriyoların 

sentetik tohum olarak kullanılarak çoğaltılması için bitkiye dönüĢebilme kabiliyeti 

yüksek olan embriyoların üretilmesisağlanmalıdır. Ayrıca, bu üretimin 

gerçekleĢtirilebilmesi için istenen miktarda embriyo üretimi sağlayacak kültür 

sisteminin geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

Gen Aktarımı: Bitkilere gen aktarımında değiĢik yöntemler geliĢtirilmiĢ 

olmakla birlikte, en yaygın olarak kullanılan yöntemde Agrobacterium tumefaciens 

ile direkt muamele edilmektedir. Bu bakteri aracılığı ile tarımsal öneme sahip birçok 

gen, tek ve iki çenekli bitkilere kolaylıkla aktarılabilmektedir (Özcan ve Özgen, 

1996). 

Son yıllarda in vitro kültür yöntemlerinde kaydedilen ilerleme, ıslah 

programlarının daha etkili Ģekilde kullanılabileceğini göstermektedir (Simmonds 

1979). Doku kültürünü, kinoa ıslah programlarında faydalı Ģekilde kulanmak için 

rejenerasyon protokolların geliĢtirilmesi gereklidir. Rejenerasyon protokolları 

geliĢtirdikten sonra, kültür yöntemleri bitkilerin ıslah programlarında ve bitki 

genotiplerinin üniformatını değiĢtirmeksizin çoğaltım ve muhafaza için 

kullanılmaktadır. Benzer Ģekilde geliĢtiren yöntemler ile kinoa bitkisinde saponin 

içeriğinin istenilen miktarda azaltmak amacıyla da kullanılabilecektir. 

Çapraz tozlanmada, nesiller boyu yeni çeĢitlerin genetik homojenliğinin 

muhafaza edilmesi zor olmaktadır (Aguilar ve ark.1979). Tek tip genotipleri 

korumak için kullanılan yöntem vejetatif yayılımdır. Fakat, tohumlarla çoğaltılan 

kinoa gibi bitkiler için bu kolayca elde edilememektedir. Tohumla üretilen türlerin, 

meristem ya da sürgün ucu kültür yöntemleri kullanılarak in vitro koĢullar altında 

vegetatif olarak çoğalmaya yönlendirilebilmektedir (Eeuwens 1976, Cheyne ve Dale 

1980). Kinoa bitkilerinde saponin içeriğinin modifikasyonu için iki türlü görüĢ 

bulunmaktadır; 

- Saponinler: tadının acı olması nedeniyle insan ve hayvanlar üzerinde toksik 

etki yapacağından dolayı un ile yapılan çeĢitlerden veya diğer iĢlenmiĢ gıda 

maddelerinden yoksun bırakılmalıdır. 
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- Kinoadaki saponinlerin, farmakolojik özelliklere sahip olan bileĢik olarak 

tarımda, tıpta ve sanayide uygulanabilirliği ihmal edilmemelidir. 

Bu nedenle, yüksek saponin üretimi için belirli çizgiler veya çeĢitler 

geliĢtirilebilmektedir. Her iki durumda da, doku kültürü teknikleri bu hedeflere 

ulaĢılmasında katkıda bulunmaktadır. Örneğin, homozigot genlere sahip olan 

haploidler anter tarafından üretilmekte veya direkt embriyogenesis ve haploid kallus 

oluĢumu tarafından uyarılmaktadır (Nitsch 1977). Haploid kallus elde etmenin 

avantajı, seçimden önce mutajenez yoluyla arttırılabilir olmasıdır. Seçilen haploid 

çizgiler daha sonra homozigot bitkiler elde etmek için kromozom sayılarını ikiye 

katlamaktadır. Böyle bir durumda, yeterli sayıda mutant dihaploid bitki elde etmek 

için kallustan bitki rejenerasyonu oluĢturulmaktadır. 

In vitro yöntem kullanılarak; verimli homozigot bitkilerin elde edilmesi, 

melezleme ile doğal hatların üretimi, yüksek verim, hastalık direnci veya kalite 

taraması (saponinsiz veya yüksek lizin içerikli bireyler) yapılabilmektedir. 

Homozigot bitkiler, farmasötik amaçlar için ve yüksek saponin içeriğine sahip kinoa 

hatları elde etmek için de yararlı olabilmektedir. Chenopodiaceae ailesine uygulanan 

in vitro yöntemler üzerinde yapılan çalıĢmalar çok sınırlı kalmıĢtır. Husemann ve 

Barz (1977) tarafından Chenopodium rubrum‟den elde edilen kallus fotosentez 

çalıĢmalarında kullanılabilmektedir. Bu tür kültürler için farklı hormonal 

gereksinimler gözlemlenmektedir (Flores ve ark. 1982). 

Kinoa kültürlerinde yüksek saponin içeriği farmakolojik etkisi bakımından 

saponin kaynağı olarak kullanılabilmektedir (Shibata 1977). Saponinler, tohumlara 

acı bir tad vermekte ve belirli koĢullar altında toksik olabilmektedirler (Boiteau ve 

ark. 1964). Gonzales (1917) tarafından ilk kez kinoa tohumlarında saponinlerin 

varlığının, tohum yıkama solüsyonlarında hem acı tat hem de hemolitik aktivite 

olduğu belirtilmektedir. Bununla birlikte, saponinlerin kolesterol düĢürücü gibi 

biyolojik özelliklerini incelemek için, tüm saponinlerin analizi gerekmektedir 

(Chandel ve Rastogi 1980).  

Kinoadaki düĢük saponin içeriğinin, özellikle tohum protein oranını ve diğer 

özelliklerini değiĢtirmediğinin kontrol edilmesi gerekmektedir (Pedersen ve Wang 
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1971). Doku kültürü programları henüz düĢük saponin hatları üretmediğinden, kinoa 

için hiçbir çalıĢma rapor edilememektedir.  

Tablo 1.3. Kinoa ve bazı tahılların esansiyel aminoasit içerikleri (g/100 g protein) 

(Koziol, 1992). 

AMĠNOASĠTLER KĠNOA BUĞDAY MISIR PĠRĠNÇ 

ĠZOLOSĠN 4.9 4.2 4.0 4.1 

LÖSĠN 6.8 6.8 12.5 8.2 

LĠZĠN 6.0 2.6 2.9 3.8 

FENĠLALANĠN 6.9 8.2 8.6 10.5 

HĠSTĠDĠN 3.2 2.0 2.6 2.1 

METĠONĠN 5.3 3.7 4.0 3.6 

TREONĠN 3.7 2.8 3.8 3.8 

TRĠPTOFAN 0.9 1.2 0.7 1.1 

VALĠN 4.8 4.4 5.0 6.1 

 

Türkiye‟de kinoa yetiĢtiriciliğinin yüksek kalitede yapılması, Dünya‟da yüksek 

oranda tüketilen bir „sağlıklı, glutensiz, süper besin‟ olarak nitelendirilen bu yeni 

türün, Türk yetiĢtiricisine de katma değer kazandırılması hedeflemektedir. Ancak, bu 

Ģekilde ithal ürünler sebebi ile oldukça pahalı olarak tüketilen kinoa, yurdumuz 

topraklarında yetiĢtirilebilir ve tüketicilerle daha ucuza buluĢabilmektedir.  

2009-2013 yılları arasında Dünya‟da 204 ülkede, Türkiye‟de ve Akdeniz 

Havzası‟nda ise 10 ülkeile eĢ zamanlı olarak, her biri 100‟ ün üzerinde deneme 

parselinde ardarda 4 yıl, 4 kez yapılan hasat ile kinoa yetiĢtiriciliğinde tohumun 

melezleĢme erozyonunun çok yüksek olduğu ispatlanmıĢtır (http://www.tukiyed.org).  

Türkiye Kinoa YetiĢtiricileri Derneğinin (TUKĠYED) önceliği, yasal ithalat 

yollarıyla Türkiyeye getirilen saponini ince olan çeĢitlerin tohumlarının ekilerek 

üretim yapılmasıdır (Tablo 1.4.). 

 

 

http://www.tukiyed.org/
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Tablo 1.4. Saponin kalınlığına göre kinoa çeĢitlerinin tohumlarının özellikleri 

(http://www.tukiyed.org) 

ÇeĢit Renk Saponin kalınlığı (mm) 

Illıpa ınıa Beyaz 0,02 

Inıa 420-black negra collana Siyah 0,02 

Salcedo ınıa  Beyaz 0,02 

Inıa 431-altıplano Beyaz 0,03 

Cheweca Beyaz 0,04 

Huacarız Beyaz 0,04 

Inıa 415-red rosa pasankalla Kırmızı 0,04 

Julı whıte-blanca de julı Beyaz 0,04 

Mantaro Beyaz 0,04 

Rosado yanamango pınk Beyaz 0,04 

Kankolla Beyaz 0,35 

 

Dünyanın en verimli türleri gibi görülen genetiği değiĢtirilmiĢ kinoa türlerinin 

ekimi Türkiye‟de, Peru‟da, Bolivya‟da ve Amerika‟da yasaktır. Dünyada en çok 

kinoa tüketen ülke Amerika‟dır. Ġkinci ülke ise Kanada‟dır. Bu ülkelerde Türkiye gibi 

Nogayo Protokolünü (Genetik ve Biyolojik ÇeĢitlilik) imzalamamıĢtır. Bu ülkeler 

GDO‟lu ürünlerin ve bu ürünlerin tohumlarının ithalatını yasaklamıĢtır.  

Bu çalıĢma kapsamında, kinoa bitkisinin sürgün ucu ve gövde eksplantlarına farklı 

tipte bitki büyüme düzenleyiciler (2,4-D, TDZ, BAP) uygulanmıĢ ve somatik 

embriyogenesis araĢtırılmıĢtır.  

 

 

 

 

 

  

http://www.tukiyed.org/
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

Fukami ve Hildebrandt (1967);çalıĢmalarında kinoa sürgünlerinin canlılığını 

sağlamak için MS ve B5 besin ortamlarınasırasıyla 30 ve 20 g/L sukroz 

eklemiĢlerdir.40 g/L dozunda bir Ģeker konsantrasyonu kullandıklarında, eksplant 

baĢına geliĢen sürgün sayısı azalmıĢ ve 50 g/L sukroz dozunda ise, kinoa sürgünleri 

üzerinde bu miktarın ölümcül bir etki oluĢturduğunu ifade etmiĢlerdir. Öte yandan, 

çok düĢük sukroz konsantrasyonu (5 g/L) eksplantların zayıf geliĢimine sebep olmuĢ 

ve gövde geliĢimini yavaĢlatmıĢtır. B5 ortamında 8.46 adet sürgün meydana gelirken, 

kontrol grubunda eksplant baĢına ortalama 3.39 adet sürgün meydana gelmiĢtir. Bu 

koĢullar altında birden fazla yan sürgünler geliĢmiĢ ve çiçeksi rozet yapısı 

oluĢmuĢtur. Yan sürgünler eksplant olarak kullanılmıĢ, çoğalma oranı tohumların 

sonuçlarıyla benzerlik göstermiĢtir. NAA, IBA ve IAA hormonları ayrı ayrı 

uygulandığında kök oluĢumunun düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Romberger ve ark. (1971);çalıĢmalarında Real de Puno, Kcoito, Wila Jiura ve 

Cheweka kinoa türlerini 0.1 mg / L 2,4-D ile kültüre almıĢlardır. Kallus ağırlıklarını 

3.5, 7.0, 4.0 ve 3.7 g olarak belirlemiĢlerdir. 1 mg / L 2,4-D içeren kültürü, 3 ay 

boyunca takip etmiĢlerdir. Agarlı ortamda yetiĢtirilen kallusun kuru ağırlığı % 6.5-50 

arasındadır. Epikotil segmentleri kinetin (0.2, 2.0 ve 10 mg / L), oksin içeren ortama 

alınmıĢtır. Kinetin + 2,4-D kombinasyonu içeren ortamlarda kallus oluĢumu 

gerçekleĢmezken, yalnız oksin içeren ortamlarda kallus oluĢumu gözlemlenmiĢtir. 2 

mg/Lkinetin ve 0.2, 2.0, 8.0 ve 16.0 mg/L konsantrasyonlarında IBA içeren 

ortamlardaeksplantlar, 10 hafta sonunda eksplant baĢına ortalama 1.6g kallus 

oluĢturmuĢtur. Maksimum kallus oluĢumu 10 haftalık kültür süresinden sonra 10 

mg/L kinetin ve 16 mg/L NAA içeren ortamlarda eksplant baĢına 2,7 g olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 

Burnouf-Radosevich ve ark. (1982);kinoa çeĢidinin epikotil bölümlerini, 18 

günlük çimlenmeden sonra eksplant kaynağı olarak kullanmıĢlardır. 2,4-D, NAA ve 

IBA gibi tek baĢlarına ve bir sitokinin ile kombinasyon halinde test edilmiĢdir. 

Oksinler tek baĢına kullanıldığında, sadece 0,2 mg / L 2,4-D içeren ortamda herhangi 

bir morfolojik tepki olmadan yüksek oranda kallus oluĢumu gözlenmiĢtir. 6 haftalık 

kültürden sonra kallus ağırlığı, eksplant baĢına 2,7 g olarak bulmuĢlardır. NAA 
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(naftalinasetik asit), 2,4-D'den daha az etkili olmuĢtur. 2 ve 8 mg / L NAA 

dozlarında birkaç eksplantta kallus oluĢumu meydana gelmiĢtir. IBA, sitokinin 

yokluğunda herhangi bir kallus geliĢimini uyarmamaktadır; bununla birlikte, NAA, 

IBA (0.2, 2.0, 8.0 ve 16 mg/L) gibi hormonların kök geliĢmesine katkıda 

bulunduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

Jang R. ve ark. (1984); tatlı patatesde (Ipomea batatas Poir.) yaprak, sürgün 

ucu, gövde ve kök eksplantları ile 0.5 ila 2.0 mg/L 2,4-D ihtiva eden ortam 

kullanarak iki farklı kallus oluĢumunu gözlemlemiĢlerdir. Biri soluk sarı kompakt 

yapıda, diğeri ise donuk kolayca dağılır yapıdadır. ÇiçeklenmiĢve köklü yapıda 

bitkileri toprağa aktardıklarını bildirmiĢlerdir. 

Chen, M.H. ve ark. (1987); iki papaya (Carica papaya L.) çeĢidinin sürgün 

ucu, gövde, yaprak, kotiledon ve kök eksplantlarının somatik embriyogenesis 

potansiyeli üzerinde çalıĢmıĢlardır. 1/2 ×MS ortamı, 1.0 mg/L NAA, 0.5 mg/L 

kinetin ve 1.0 mg/L GA3 ilaveli ortamları optimal somatik embrigenesis için uygun 

bulmuĢlardır. Somatik embriyogenesiste en iyi kallus oluĢumu gövde eksplantında 

gözlemlenmiĢtir. Kullanılan diğer kısımların kallus oluĢturması daha zor olmuĢtur. 

Bu uygulamadan iki yıl sonra da kallus rejenerasyon kapasitesini korumuĢtur. 

Somatik embriyolardan üretilen bitkileri sera koĢullarında yetiĢtirmiĢlerdir. 

Rugini, E. ve ark. (1988); Zeytin (Olea europaea L.) bitkisinde in vitro 

ortamda olgunlaĢmamıĢ zigotik embriyolardan elde edilen yaprak disklerini 50, 75, 

90 ve 105 gün sonra toplamıĢlardır ve tam çiçeklenme döneminde somatik 

embriyogenik kapasitesini test etmiĢlerdir. 1/2 × MS ortamı BAP, 2,4-D ve NAA 

kullanmıĢlardır. Somatik embriyogenesis, % 40 oranında 75 günlük embriyolardan 

düĢük sitokinin ve oksin konsantrasyonlarında daha iyi sonuç vermiĢtir. FarklılaĢma 

2,4-D uygulamasında gerçekleĢmiĢtir. Somatik embriyolar çimlenmiĢ ve toprağa 

aktarmıĢlardır. 

Marla, L. ve ark. (1995); çalıĢmalarında biber (New Mexico-6 ve Rajur 

Hirapur çeĢitleri) bitkilerini, somatik embriyogenes ile olgunlaĢmamıĢ zigotik 

embriyolardan rejenere etmiĢlerdir. En iyi sonuç, 2,4-D (9 μM), hindistan cevizi, su 

(% 10) ve yüksek sukroz (% 8) içeren MS ortamında gözlemiĢlerdir. MS ortamında 

GA3 ve TDZ hormonları tek baĢına yada kombinasyon halinde kullanıldıklarında 
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çimlenmiĢ olgun embriyoların normal somatik embriyolardan % 70 daha fazla 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Vilasini, P. ve ark. (2000); papaya bitkisinde (Carica papaya L.) MS 

ortamında 2,4-D hormonu kullanarak embriyonik kallus kültürleri elde etmiĢlerdir. 

10 mg/L 2,4-D kullanımının embriyolardan apikal meristem oluĢturması açısından 

iyi bir oran olduğunu tespit etmiĢlerdir. Somatik embriyolar MS ortamına 

aktarıldığında çimlenme gözlemlenmiĢtir. %3 sukroz, 0.1 mg/L NAA ve 0.1 mg/L 

BAP hormonları kullanmıĢlardır. Bitkiler baĢarıyla sera koĢullarına aktarmıĢ ve 2 

hafta boyunca yüksek neme maruz bırakmıĢlardır. 

Erdoğan Y. ve ark. (2004); çalıĢmalarında adventif sürgün rejenerasyonu için 

Burçak (Vicia ervilia (L.) Wild.) bitkisine değiĢik oranlarda TDZ içeren Murashige 

ve Skoog (MS) besin ortamı kullanmıĢlardır. En yüksek sürgün oluĢturan eksplant 

oranı %90 ve eksplant baĢına en fazla sürgün sayısını da 22 adet olarak 

belirlemiĢlerdir. Thidiazuron (TDZ) konsantrasyonlarının, eksplantların sürgün 

rejenerasyonunda geniĢ bir varyasyon gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Eisa S. ve ark. (2004); kinoa ekiminde en önemli sınırlayıcı faktörün tohum 

kaynaklı virüs hastalıkları olduğunu belirtmiĢlerdir. Dolayısıyla virüssüz bitki 

eldesinde somatik embriyogenesis önemlidir ve seri üretim imkanı sunmaktadır. 

Somatik embriyogenesis ıslah çalıĢmalarında kullanılan en önemli doku kültürü 

yöntemidir. Chenopodium quinoa‟ da somatik embriyogenesis için kallus ve hücre 

kültüründen bir protokol geliĢtirmiĢlerdir. Murashige ve Skoog (MS) 0.45 mg/L 2,4-

D içeren besin ortamına alınan kinoadan 2 hafta sonra kallus ve hipokotil eksplantlar 

oluĢum göstermiĢtir. Kallusları MS ortamına almıĢlardır ve somatik embriyoların 

geliĢimini gözlemlemiĢlerdir. 

Taner K.Y. ve ark.(2004); Kavun (Cucumis melo L.) bitkisine ait in vitro 

bitkilerden alınan kotiledon ve yapraklı hipokotil eksplantlarının MS besin ortamında 

sürgün oluĢturma kapasiteleri üzerine, farklı Ģeker (% 15, 20 ve 25) 

konsantrasyonlarının ve pH seviyelerinin (5.6, 5.7, 5.8) etkilerini incelemiĢlerdir. 

Sonuçda, kotiledon eksplantlarından sadece kallus oluĢumu sağlanırken, yapraklı 

hipokotil eksplantlarından kallus oluĢumu ile birlikte sürgün oluĢumu meydana 

gelmiĢtir. En yüksek oranın, bitki eksplant baĢına ortalama 4.89 adet sürgün olacak 
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Ģekilde %15 Ģeker içeren ve pH‟sı 5.6 olan MS besin ortamından elde edildiğini 

bildirmiĢlerdir. 

Demirbağ N. ve ark. (2008); Yaygın mürdümük(Lathyrus sativus L.), yem 

verimi ve kalitesi açısından önemli yere sahip bir baklagil bitkisidir. Yaygın 

mürdümük bitkisine ait kotiledon boğum eksplantlarını farklı oranlarda TDZ içeren 

MS besin ortamında kültüre almıĢlardır. En fazla sürgün, % 100 ile 0.2 mg/L TDZ 

içeren besin ortamında; en yüksek sürgün sayısı ise 11,83 adet ile 0.2 mg/L TDZ ve 

10,56 adet ile 0,2 mg/L TDZ içeren besin ortamlarından elde ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. 

Sezgin M. (2009); çalıĢmasında Avrupa Kestanesinin (Castanea sativa Mill.) 

Osmanoğlu ve SarıaĢlama çeĢitlerinde tohumların kotiledonlarından somatik 

embriyogenesis ile bitki rejenerasyonu sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. En yüksek somatik 

embriyogenesis değerleri (%4.7-9.7) 1 mg/L BA + 2 mg/L Kinetin içeren ortamında 

gerçekleĢmiĢtir. MS çimlendirme ortamına alınan somatik embriyolarda %27.5 

rejenerasyon sağlandığını bildirmiĢtir. 

Temiz M.G. ve Özgüven A.I. (2010); yaptıkları çalıĢmada Nar (Punica 

granatum)‟da çeĢit faktörünün (Hicaz ve Silifke AĢısı), değiĢik eksplantların (yaprak, 

hipokotil, kotiledon ve kök eksplantları) ve farklı 2,4-D, BAkombinasyonlarının 

somatik embriyogenesis üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma bulgularına 

göre çalıĢmada kullanılan nar çeĢitlerinden Silifke AĢısının beyaz kallus oluĢumuna 

etkisi (% 36,60), Hicaz çeĢidine (% 32,58) göre daha iyi sonuç vermiĢtir. ÇalıĢmada 

yer alan eksplant tiplerinin embriyogenik kallus oluĢumu üzerine etkilerini kotiledon 

(% 10,01), hipokotil (% 9,78), kök (% 8,53) ve yaprak (% 7,53) olarak 

belirtmiĢlerdir. 

Koçak M.(2012); yaptığı çalıĢmada Siklamen (Cyclamen persicum) türüne ait 

15 farklı bitkiden alınan ovül, bölünmüĢ ovaryum, yaprak ve yaprak sapı 

kullanmıĢtır. Eksplantları 1/2 × MS ve 2,4-D‟ li ortamlara koymuĢtur. En yüksek 

kallus oluĢumu yaprak sapı eksplantında görülmesine rağmen, en yüksek somatik 

embriyo oluĢumu ovaryum eksplantında tespit etmiĢtir. Kallus oluĢum oranlarını 

yaprak sapı, ovaryum, ovul ve yaprak eksplantlarında sırası ile %34.3, %30.16, 

%26.6 ve %15.6 olarak tespit etmiĢtir. Somatik embriyo oluĢum oranlarını ovaryum, 
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yaprak sapı, yaprak ve ovul eksplanlarında sırası ile %11.3, %8.00, %4.16 ve %2.83 

olarak tespit etmiĢtir. 

Kıran R. (2013); bu çalıĢmada Amsonia orientalis Decne. bitkisinde somatik 

embriyogenesis yoluyla sentetik tohum üretimini amaçlamıĢtır. Eksplant olarak 

yapraklar kullanılmıĢtır. Eksplantları çeĢitli bitki büyüme düzenleyicilerin farklı 

konsantrasyonlarını içeren MS besi ortamında kültüre almıĢtır. Embriyo geliĢme 

ortamına aktarılan embriyogenik kalluslardan %35,29 oranında somatik embriyo 

oluĢumunu gözlemlemiĢtir. 

Turan D. (2013);çalıĢmasında Sarılop incir çeĢidinin yaprak eksplantlarını 

kullanarak direkt ve indirekt somatik embriyogenesis yoluyla somatik embriyo 

oluĢumunu amaçlamıĢtır. Kasım ve Mart aylarında alınan incir tepe tomurcukları 

MSbesin ortamında kültüre alınmıĢ ve geliĢen sürgünlerden alınan yaprakları 

çalıĢmada eksplant olarak kullanmıĢtır. Bu yapraklar 2.0mg/L 2,4-D + 0.2 mg/L 

kinetin içeren MS besin ortamında % 66.66 oranında kallus oluĢturmuĢancak, 

somatik embriyo geliĢimi elde edilememiĢtir. Direkt somatik embriyo oluĢumu için, 

yaprak eksplantları TDZ ve 2ĠP (N6-2-isopentenyladenine) içeren MS ortamında 

kültüre almıĢtır. Yaprak eksplantlarından geliĢen 3.09 cm en yüksek boy 

sürgünlerelde edilmiĢtir. En yüksek kök oluĢum oranınıise %42.76 olarak 

ölçülmüĢtür. En yüksek embriyo oluĢum oranını %20 ile 2 mg/L TDZ + 8 mg/L 2ĠP 

içeren MS ortamından elde edilmiĢtir. Eksplant baĢına oluĢan somatik embriyo sayısı 

ise 0.83 adettir. En yüksek kallus oluĢum oranı 2.0 mg/L TDZ + 4.0 mg/L 2ĠP içeren 

MS besin ortamında %83 olarak gözlemlemiĢtir. 

Sevindik B. (2014); yaptığı çalıĢmada, Çiğdem türlerinin (Crocus sativus L., 

Crocus ancyrensis, Crocus pallasii subs. pallasii) somatik embriyogenesis yöntemi 

ile çoğaltılması ve Crocus sativus türünde histolojik analizler ile kallus oluĢum 

safhalarını gözlemlemiĢtir. Denemede bitki büyüme düzenleyicilerinden; NAA (0, 

0.5, 1, 2 mg/L), BA (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 mg/L), 2 iP (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 mg/L) ve 2,4-D 

(0.0, 0.5, 1.0, 2.0 mg/L)‟nin farklı kombinasyon ve konsantrasyonlarını kullanarak 

bitkilerin in vitro‟da geliĢim ve farklılaĢmalarını gözlemlemiĢtir. Üç türde de yüksek 

oksin konsantrasyonlarının bulunduğu ortamlarda somatik embriyo oluĢumu 

saptanmıĢtır. 
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Hesami, M. ve ark. (2016);yaptıkları çalıĢmada Kinoada karanlık ve ıĢık 

koĢullarında farklı MS ortam konsantrasyonlarında tohumların çimlenmesi, farklı 

konsantrasyonlarda bitki büyüme düzenleyicilerin hipokotil eksplantında kallus 

oluĢumu üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. % 100 ile en yüksek tohum çimlenmesini 

MS ortamında elde etmiĢlerdir. En fazla kallus oluĢumu 0.5 mg/L 2,4-D + 0.05 mg/L 

BAPiçeren MS ortamında % 93.33olarak gözlemlemiĢlerdir. 1.0 mg/L BAP ve 1.0 

mg/L  kinetin ilaveli MS ortamında, en fazla rejenerasyon (% 83.33) ve maksimum 

filiz sayısı (6.33) elde etmiĢlerdir. 

Özdemir F.A. ve ark. (2016); Bu çalıĢmada, in vitro‟da üretilen Crambe 

maritimabitkilerden izole edilen hipokotil eksplantlarının kullanımıyla mikro 

üretiminiyapmıĢlardır. Hipokotil eksplantlarından, maksimum kallus oluĢum yüzdesi 

0.50 mg/L BAP + 0.50 mg/L NAA içeren MS besin ortamında, maksimum sürgün 

rejenerasyonyüzdesi 2.0 mg/L BAP + 0.25 mg/L NAA içeren MS besin ortamından, 

maksimum eksplant baĢına sürgün sayısı 1.0 mg/L BAP + 0.50 mg/L NAA içeren 

MS besin ortamında, maksimum sürgün uzunluğu ise 2.0 mg/L BAP içeren MS besin 

ortamında elde edilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. MATERYAL 

ÇalıĢmada bitki materyali olarak, Limtar Black, Limtar Red, Limtar White 

olmak üzere tescile aday üç kinoa çeĢidi (Tablo 3.1.) kullanılmıĢtır. Her üç çeĢitten 

yalnızca Limtar White çeĢidi üretim izinli çeĢitler listesine girebilmiĢtir. Tohumlar, 

Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Müdürlüğü/Ankara‟dan temin edilmiĢtir. 

ÇalıĢma, Ekim 2016-Nisan 2017 tarihleri arasında Ahi Evran Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü Bitki Doku Kültürü Laboratuvarında 

yürütülmüĢtür. 

Tablo 3.1. ÇalıĢmada kullanılan üç kinoa çeĢidi Limtar Tarımsal Ürünler San. ve Tic. 

A.ġ tarafından 28.01.2016 tarihinde, tıbbi ve aromatik bitki grubu olarak üretim izini 

alınmıĢtır(http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM) 

Sıra No   ÇeĢit Adı  
BaĢvuru 

Sahibi  

Üretim Ġzni 

Tarihi  
Ürün Grubu 

1 Limtar Black 

Limtar Tarımsal 

Ürünler San. ve 

Tic. A.ġ. 

28.01.2016 Tıbbi ve Aromatik Bitkiler  

2 Limtar Red 

Limtar Tarımsal 

Ürünler San. ve 

Tic. A.ġ. 

28.01.2016 Tıbbi ve Aromatik Bitkiler  

3 Limtar White 

Limtar Tarımsal 

Ürünler San. ve 

Tic. A.ġ. 

28.01.2016 Tıbbi ve Aromatik Bitkiler  

 

 

   

 

 

 

 

 

http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM
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ġekil 3.1. Limtar Black, Limtar Red, Limtar White çeĢidine ait tohumların Ģematik 

görüntüsü 

a. Chenopodium quinoa Wild. (Siyah Kinoa) çeĢidinin tohumları 

b. Chenopodium quinoa Wild. (Kırmızı Kinoa) çeĢidinin tohumları 

c. Chenopodium quinoa Wild. (Beyaz Kinoa) çeĢidinin tohumları 
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3.2. YÖNTEM 

3.2.1. Besin Ortamı, Bitki Büyüme Düzenleyiciler ve Kültür KoĢulları 

Denemelerde farklı oran ve kombinasyonlarda sitokinin ve oksinler ile MS 

mineral tuz ve vitaminleri (Murashige ve Skoog 1962) (Tablo 3.2.) ile % 3 sakkaroz 

ve % 0.5-0.8‟lik agar kullanılmıĢtır. Ortam hazırlığında çift distile saf su kullanılmıĢ 

olup, besin ortamlarına farklı konsantrasyonlarda bitki büyüme düzenleyicileri (2,4-

D, TDZ, BAP) ilave edilmiĢtir. Besin ortamının pH‟sı 1N NaOH ya da 1N HCl 

kullanılarak 5.7±0.1‟e ayarlandıktan sonra 105 kPa basınç altında ve 121
o
C‟ de 20 

dk. tutularak steril edilmiĢtir. Büyüme düzenleyicilerin stok solüsyonları üretici 

firmanın tarif ettiği gibi gerekli çözücülerle çözüldükten sonra saf su ile istenilen 

miktarda ve oranda hazırlanarak 4
°
C‟de saklanmıĢtır (Tablo 3.3.).ÇalıĢmada 

kullanılan bitki büyüme düzenleyici kimyasallar Duchefa, Merck. ve Sigma Aldrich 

Chemical Co. vediğer firmalardan temin edilmiĢtir. 
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Tablo 3.2. MS (Murashige ve Skoog 1962) Besin Ortamında Bulunan Mineral 

Maddeler ve Konsantrasyonları 

 

Tablo 3.3. Kullanılan Büyüme Düzenleyicileri, Çözücüleri ve Saklama KoĢulları 

Büyüme 

Düzenleyicileri 

Çözücü Saklama KoĢulları (
o
C) 

2,4-D Etanol +4 

TDZ Etanol +4 

BAP 1 N NaOH +4 

 

 

 

Makro Elementler Mikro Elementler Vitaminler 

Ortamda bulunan 

maddeler 

Kons.  

(mg l
-1

) 

Ortamda 

bulunan 

maddeler 

Kons. 

(mg l
-1

) 

Ortamda 

bulunan 

maddeler 

Kons. 

(mg l
-1

) 

NH4NO3     1650 KI 0.83 Myo-Inositol 100.000 

KNO3     1900 H3BO3 6.20 Nicotinic Acid 0.500 

CaCI2.2H2O     440 MnSO4.4H2O 22.300 Pyrotinic Acid 0.500 

MgSO4.7H2O     370 ZnSO4.7H2O 8.600 Thiamine-HCI 0.100 

KH2PO4     170 Na2MoO4.2H2O 0.250 Glycine 2.000 

  CuSO4.5H2O 0.025   

  CoCl2.6H2O 0.025   

  FeSO4.7H2O 27.850   

  Na2EDTA.2H2O 37.250   
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Tüm kültürler beyaz floresan ıĢığında 16 saat ıĢık fotoperiyodunda ve 24 
°
C‟de 

tutulmuĢtur. Sterilizasyon ve tüm doku kültürü iĢlemleri laminar flow kabini içinde 

yürütülmüĢtür. Her muamelede içinde 5 adet eksplantın bulunacağı 3 tekerrürlü 

magenta kapları (GA-7) kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılacak olan cam petri 

kutuları 160
°
C‟de 1.5 saat etüv içerisinde steril edilmiĢtir. Ortamların, magenta 

kaplarının ve saf suyun sterilizasyonunda 105 kPa basınç, 121 
o
C ve 20 dk. ya ayarlı 

otoklav kullanılmıĢtır.  

2.4- D (2,4-Diklorofenoksiasetik Asit) Stok Solüsyonunun HazırlanıĢı: 

Solüsyonu hazırlarken, 1 litrede kaç “mg/L” hazırlamak gerekirse hassas 

terazide tartılıp EtOH ( 1-2 damla) ile vortekste çözdürdükten sonra üzeri saf su ile 

tamamlanıp tekrar vorteksleyip laminar flow kabini içerisinde filtre sterilizasyonu 

yapılarak ortamlara istenilen dozlarda ilave edilmiĢtir. 

TDZ (Thidiazuron) Stok Solüsyonunun HazırlanıĢı: 

Solüsyonu hazırlarken, 1 litrede kaç “mg/L” hazırlamak gerekirse hassas 

terazide tartılıp EtOH ( 1-2 damla) ile vorteksteçözdürdükten sonra üzeri saf su ile 

tamamlanıp tekrar vorteksleyip laminar flow kabini içerisinde filtre sterilizasyonu 

yapılarak ortamlara istenilen dozlarda ilave edilmiĢtir. 

BAP (Benzilamino Pürin) Stok Solüsyonunun HazırlanıĢı: 

Solüsyonu hazırlarken, 1 litrede kaç “mg/L” hazırlamak gerekirse hassas 

terazide tartılıp 1 N NaOH ( 1-2 damla) ile vortekste çözdürdükten sonra üzeri saf su 

ile tamamlanıp tekrar vorteksleyip laminar flow kabini içerisinde filtre sterilizasyonu 

yapılarak ortamlara istenilen dozlarda ilave edilmiĢtir. 
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3.2.2. Sterilizasyon 

Steril edilen tohumlardan elde edilen 7–10 günlük bitkiciklerin gövde ve 

sürgün ucu eksplantları 1 cm uzunluğunda kesilerek somatik embriyogenesis 

ortamına aktarılmıĢtır. Somatik embriyogenesis ortamları MS ortamına uygun 

konsantrasyonlarda BBD (bitki büyüme düzenleyiciler) eklenerek steril magenta 

kültür kaplarına hazırlanmıĢtır. OluĢturulan kültürler 16 h ıĢık fotoperyodun da beyaz 

floresans ıĢığı altında iklim odasında 25±2
°
C sıcaklıkta muhafaza edilmiĢlerdir. 

Doku kültürü ile ilgili bütün çalıĢmalar steril hava akıĢlı laminar flow kabini 

içerisinde yapılmıĢtır. 

3.2.3. Eksplantların Ġzolasyonu 

Steril kabin her çalıĢma öncesinde % 70‟lik etil alkolle silinerek ve boĢ olarak 

15dk. çalıĢtırılmıĢtır. Ayrıca, her çalıĢma öncesinde çalıĢma sırasında kullanılacak 

malzemeler, eksplant ve saf su sterilizasyon kuralları doğrultusunda steril edilmiĢtir. 

Kinoa tohumlarının yüzey sterilizasyonu için ticari çamaĢır suyunun (%5 

NaOCl içeren etken madde) % 5,10,15,20‟lik dozu ile 5 ve 10 dk olarak uygulanarak 

steril edilmiĢtir. Dahasonra tohumlar steril saf su ile 3×5 dk.  durulanmıĢtır. 

3.2.4. Tohum Canlılık Tetrazolium Testi 

Bu çalıĢmada kinoa tohumları 24 saat su içinde bekletilerek kabukları 

yumuĢatılacak ve 1 g/l 2, 3, 5 trifeniltetrazolium klorit (tetrazolium) solüsyonu içine 

konularak 24 saat sonra canlılık kontrol edilmiĢtir (Anonymous 1999). 

3.2.5. Tohumların Çimlendirilmesi 

Steril edilen tohumlar yine steril magenta kablar içerisinde % 3 sakkaroz içeren 

ve % 0.5-0.8‟lik agar ile katılaĢtırılan MS besin ortamında 24 
°
C‟de 16 saat ıĢık 

fotoperiyodunda çimlendirilmiĢtir. Tohumlar kültüre alındıktan 7-10 gün sonra 

tohum çimlenmeve bulaĢıklığının oranı belirlenmiĢtir. 

Ayrıca, tohumlar steril toprak (pH‟sı 5.5-8.0 aralığındaki kumlu tınlı toprak) 

içeren 15 cm‟lik saksılara ekim yapılarak çimlenme çıkıĢları gözlemlenmiĢtir. 

Her petri kabının alt tabağında tohumlar 4 ml saf su ile ıslatılmıĢ ve nemi 

sürekli kontrol edilerek 2 adet filtre kağıdı konularak çimlendirme sağlanmıĢtır.  
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3.3. VERĠLERĠN ĠSTATĠSTĠKSEL DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Uygulamalar 3 tekekrrürlü olarak gerçekleĢtirilmiĢ ve her bir tekekrrür için 5 

adet tohum/eksplant olmak üzere, her bir uygulama için toplamda 15 adet 

tohum/eksplant kullanılmıĢtır. Her çalıĢma Tesadüf Parselleri Deneme Desenine göre 

kurulmuĢ ve elde edilen veriler “SPSS for Windows 17” bilgisayar programı ile 

analiz edilmiĢ ve uygulama ortalamaları MSTAT-C bilgisayar programı kullanılarak 

Duncan testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Yüzde değerleri istatistik analizi yapılmadan önce 

arcsin değerlerine çevrilmiĢtir (Snedecor ve Cochran 1967). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. TOHUMLARIN YÜZEY STERĠLĠZASYONU 

Doku kültürü çalıĢmalarında, kullanılan bitki kısımlarının yüzeysel olarak 

temizlenebilmesi için gerekli olan uygun dezenfektan türleri, konsantrasyonları ve 

kullanım süreleri birbirinden farklılık göstermektedir. Bu nedenle, bir sterilizasyon 

çalıĢmasında amaç en etkili ve en düĢük seviyede dezenfektan dozunun 

belirlenmesidir (Bhatti, 2001). Yüzey sterilizasyonunda hidrojen peroksit, civa, 

gümüĢ nitrat, antibiyotikler, biositler, sodyum hipoklorit (ticari çamaĢır suyu) yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Özcan ve Özgen 1996). 

Kinoa bitkisinin Limtar Black, Limtar Red, Limtar White çeĢitlerinin herhangi 

bir kırık, çizik, renk değiĢimi olmamıĢ üniform tohumları seçilerek yüzey 

sterilizasyonuna tabi tutulmuĢtur. Sterilizasyon laminar flow kabini içerisinde cam 

beher, manyetik karıĢtırıcı, manyetik balık ve pens kullanılarak yapılmıĢtır (ġekil 

4.1). Tohumlar ticari çamaĢır suyunun (Ace®, %5 NaOCl ) % 5,10,15,20 dozlarında 

5 ve 10 dk. sürelerde yüzey sterilizasyonu iĢlemlerine tabi tutulmuĢ ve ardından 

tohumlar 5‟er dk. üç kez steril saf su ile durulanmıĢtır. Tohumlar MS besin ortamına 

kültüre alınmıĢ ve 7-10 gün sonunda çimlenme oranları gözlemlenmiĢtir (ġekil 

4.2a,b) 

ġekil 4.1. Kinoa tohumlarının laminar flow kabin içerisinde yüzey sterilizasyonu 
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ġekil 4.2 a,b. a)Kinoa tohumlarının çimlendirme ortamına kültüre alınması ve b)In 

Vitro koĢullarda 7-10 gün sonra çimlenmiĢ kinoa tohumlarından geliĢen bitkicikler 

Kontaminasyon oranlarının karĢılaĢtırılması amacıyla varyans analizi 

yapılmıĢtır. Tablo 4.1‟de görüldüğü gibi kontaminasyon oranı bakımından Limtar 

Black çeĢidinde dozlar, süreler ve dozlar x süreler interaksiyonu açısından 0.05, 

Limtar Red çeĢidinde sadece dozlar açısından 0.01, Limtar White çeĢidinde ise 

sadece dozlar açısından 0.05 düzeyinde farklılık bulunmuĢtur. Bu etkileĢimde önemli 

farklılık çıkmıĢtır ve önem derecesini belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi 

sonuçları Tablo 4.2‟de verilmiĢtir. Limtar Black kinoa çeĢidinde en fazla 

kontaminasyon (% 20.00) % 15 çamaĢır suyu dozu ile 5 dk. sterilizasyon süresi 

uygulamasında elde edilmiĢtir. Limtar Red kinoa çeĢidinde en fazla (%100.00) 

kontaminasyon % 20 çamaĢır suyu dozu ile 5 ve 10 dk. sterilizasyon süresi 

uygulamalarında elde edilmiĢtir. Limtar White kinoa çeĢidinde en fazla 

kontaminasyon (%6.67) % 10 çamaĢır suyu dozu ile 5 ve 10 dk., %20 çamaĢır suyu 

dozu ile 5 dk. sterilizasyon süresi uygulamalarında elde edilmiĢtir. 
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Tablo 4.1. ÇamaĢır suyunun farklı dozları ve uygulama sürelerinin kinoanın üç 

çeĢidinin kontaminasyon oranı (%) üzerine varyans analizi 

 

V.K. 

 

S.D. 

 

Limtar Black 

 
Limtar Red Limtar White 

K.O. F K.O. F K.O. F 

Dozlar 3 0.9818   1.83* 53.1105 218.41** 1.4341 
1.22* 

Süreler 1 0.9482 1.76* 0.1216 0.50 0.3911 0.33 

Dozlar× Süreler 3 0.9482 1.76* 0.1216 0.50 0.3911 0.33 

Hata 16 0.5375  0.2432  1.1733  

Genel Toplam 23  

**p<0.01 *p<0.05 

Tablo 4.2. ÇamaĢır suyunun farklı dozları ve uygulama sürelerinin kinoanın üç 

çeĢidinin kontaminasyon oranı (%) üzerine Duncan analizi 

 

ÇamaĢır 

suyu 

 

Dozlar 

(%) 

 

ÇeĢitlere Ait Kontaminasyon Oranları (%) 

 

Limtar Black 

 

 

Limtar Red  

 

Limtar White  

5(dk.)* 10(dk.)* 5(dk.) 10(dk.) 5(dk.) 10(dk.) 

5 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 

10 6.67b 6.67a 13.33b 6.67b 6.67a 6.67a 

15 20.00a 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 

20 0.00c 0.00c 100.00a 100.00a 6.67a 0.00c 

*Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.05 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 

**Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 

4.2. ÇAMAġIR SUYU DOZ VE SÜRELERĠN TOHUMLARIN 

ÇĠMLENMESĠ ÜZERĠNE ETKĠLERĠ  

ÇamaĢır suyunun farklı dozlar ve sterilizasyon sürelerinin tohumların 

çimlenmesi üzerine etkisinin karĢılaĢtırılması amacıyla varyans analiziyapılmıĢtır 

(Tablo 4.3). Tablo 4.3‟de görüldüğü gibi çimlenme oranları bakımından kinoanın üç 

çeĢidinde de uygulama dozları arasında 0.01 düzeyinde farklılık gözlenmiĢtir. Bu 

farklılığın derecesini belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi sonuçları Tablo 
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4.4‟de verilmiĢtir. Tablo 4.4‟de görüldüğü gibi çimlenme oranı %6.67-100.00 

arasında değiĢmiĢtir. Tohumlarda çimlenme baĢlamıĢ olmasına rağmen çimlenen 

tohumlar geliĢim göstermemiĢtir. İn vitro ortamlarda çimlenme denemesi ard arda iki 

defa kurulmuĢ olmasına rağmen, her iki uygulamada da çimlenmenin baĢlamıĢ ve 

eksplant alınabilecek bitkicikler oluĢmamıĢ olmasından dolayı tohumlara 2,3,5 

Trifeniltetrazolium klorit testi (TTC) uygulanmıĢtır.  

Limtar Black kinoa çeĢidinde çimlenme oranı %6.67-66.67 arasında 

değiĢmiĢtir. En fazla çimlenme %66.67 oranı ile % 15 çamaĢır suyu dozu ile 5 dk. 

sterilizasyon süresi uygulamasında elde edilmiĢtir. Limtar Red kinoa çeĢidinde farklı 

çamaĢır suyu doz ve süre uygulaması sonucu çimlenme oranı %6.67-100.00 arasında 

değiĢmiĢtir. En fazla çimlenme %100.00 oranında % 5 çamaĢır suyu dozu ile 5 ve 10 

dk. sterilizasyon süresinde ve % 15 çamaĢır suyu dozu ile5 ve 10 dk.sterilizasyon 

süresindeelde edilmiĢtir. Limtar White kinoa çeĢidinde ise çimlenme oranı % 46.67-

86.67 arasında değiĢmiĢtir. En fazla çimlenme %86.67 oranında % 5 çamaĢır suyu 

dozu ile 5 ve 10 dk. sterilizasyon süresinde elde edilmiĢtir. Limtar Red ve Limtar 

White kino çeĢitlerinin tohumlarının yüzey sterilizasyonunda hem ekonomik olması 

açısından hem de daha az süre çamaĢır suyu kullanılıyor olmasından dolayı, her iki 

kinoa çeĢidinde de NaOCI‟nın % 5‟lik dozu ile 5 dk. sterilizasyon uygulaması 

yapılmıĢtır. 

Tablo 4.3. ÇamaĢır suyunun farklı dozları ve uygulama süreleri sonucunda kinoanın 

üç çeĢidinin tohumlarının çimlenme oranı (%) üzerine varyans analizi 

 Çimlenme Oranları (%) 

 

V.K. 

 

S.D. 

 

Limtar Black 

 

Limtar Red Limtar White 

K.O. F K.O. F K.O. F 

Dozlar 3 8.9591 22.76** 24.7372 120.86** 2.75167 9.44** 

Süreler 1 0.1295 0.33 0.1080 0.53 0.03670 0.13 

DozlarX 

Süreler 
3 0.1730 0.44 0.1080 0.53 0.91297 3.13 

Hata 16 0.3936  0.2047  0.29137  

Genel Toplam 23  

**p<0.01 
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Tablo 4.4. ÇamaĢır suyunun farklı dozları ve uygulama süreleri sonucunda kinoanın 

üç çeĢidinin tohumlarının çimlenme oranı (%) üzerine Duncan analizi 

 

ÇamaĢır  

suyu 

 

Dozlar 

(%) 

 

ÇeĢitlere Ait Çimlenme Oranları (%) 

 

Limtar Black 

 

 

Limtar Red  

 

Limtar White  

5(dk.)* 10(dk.)* 5(dk.) 10(dk.) 5(dk.) 10(dk.) 

5 0.00c 6.67c 100.00a 100.00a 86.67a 86.67a 

10 33.33b 26.67b 80.00ab 93.33ab 53.33c 80.00ab 

15 66.67a 60.00a 100.00a 100.00a 53.33c 46.67c 

20 46.67ab 40.00ab 6.67b 6.67b 80.00ab 66.67b 

**Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 

Limtar Black ve Limtar White kinoa tohumlarında çimlenme sonrası bitki 

geliĢimi olmamasından dolayı, bu olumsuzluğu ortadan kaldırmak amacıyla karanlık 

ortam denemesi kurulmuĢtur. Kinoanın üç çeĢidine ait tohumlar MS besin ortamı 

içinde 24 saat karanlık fotoperiyodunda 7 gün bekletilmiĢ ve 16/8 fotoperiyoduna 

alındıktan 7 gün sonra gözlemler yapılmıĢtır. Karanlığın çimlenmeye etkisinin 

karĢılaĢtırılması amacıyla varyans analizi yapılmıĢtır (Tablo 4.5). Tablo 4.5‟de 

görüldüğü gibi karanlık ortamın çimlenme oranları bakımından 0.01 düzeyinde 

farklılık gözlenmiĢtir. Bu farklılığın derecesini belirlemek amacıyla yapılan Duncan 

testi sonuçları Tablo 4.6‟da verilmiĢtir. Karanlık ortamda Limtar Black kinoa 

çeĢidinde çimlenme %33.30 oranında, Limtar Red kinoa çeĢidinde çimlenme %60.00 

oranında ve Limtar White kinoa çeĢidinde çimlenme %53.30 oranında 

gerçekleĢmiĢtir. 

Tablo 4.5. Karanlık ortamın kinoanın üç çeĢidinin tohumlarının çimlenme oranı (%) 

üzerine varyans analizi  

 

V.K. 

 

S.D. 

Çimlenme Oranları (%) 

K.O. F 

ÇeĢit 2 1.568 1.29* 

Hata 6 1.213  

Genel Toplam 8  

*p<0.05 
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Tablo 4.6. Karanlık ortamın kinoanın üç çeĢidinin tohumlarının çimlenme oranı (%) 

üzerine Duncan analizi 

ÇeĢitler Çimlenme Oranları (%) 

Limtar Black 33.30b 

Limtar Red 60.00 a 

Limtar White 53.30 ab 

*Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.05 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 

4.3. SUKROZ DOZLARININ TOHUMLARIN ÇĠMLENMESĠ ÜZERĠNE 

ETKĠLERĠ  

Limtar Black ve Limtar White kinoa tohumlarındaçimlenme sonrası bitki 

geliĢimi olmamasından dolayı, bu olumsuzluğu ortadan kaldırmak amacıyla besin 

ortamlarına farklı sukroz dozları eklenmiĢtir. Sukrozun farklı dozlarının etkisinin 

karĢılaĢtırılması amacıyla varyans analizi yapılmıĢtır (Tablo 4.7). Tablo 4.7‟de 

görüldüğü gibi çeĢit ve çeĢit x doz interaksiyonu bakımından 0.01 ve doz bakımından 

ise 0.05 düzeyinde farklılık gözlenmiĢtir. Bu farklılığın derecesini belirlemek 

amacıyla yapılan Duncan testi sonuçları Tablo 4.8‟da verilmiĢtir. Tablo 4.8‟de 

görüldüğü gibi Limtar Black kinoa çeĢidinde % 1.5 sukroz dozunda en fazla 

çimlenme %66.67 oranındadır. % 6.0 sukroz dozunda ise çimlenme %46.67 oranında 

gerçekleĢmiĢtir. % 3.0 sukroz dozunda çimlenme gerçekleĢmemiĢtir. Limtar Red 

kinoa çeĢidinde uygulanan her üç sukroz dozunda da %100.00 oranında çimlenme 

gerçekleĢtiği görülmektedir. Limtar White kinoa çeĢidinde de % 1.5 sukroz dozunda 

%26.67 oranında çimlenme gerçekleĢmiĢtir. % 6.0 sukroz dozunda %60.00 oranında 

çimlenme gerçekleĢmiĢtir. En fazla çimlenme %86.67 oranı ile % 3.0 sukroz 

dozunda olmuĢtur. Limtar White çeĢidinde sukroz dozları % 3.0 sukroz dozuna göre, 

azaldıkça ve arttıkça çimlenme oranı azalmıĢtır. 
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Tablo 4.7. Sukrozun farklı dozlarının kinoanın üç çeĢidinin tohumlarının çimlenme 

oranı (%) üzerine etkisinin varyans analizi 

 

V.K. 

 

S.D. 

Çimlenme Oranları(%) 

K.O. F 

ÇeĢitler 2 18.3914 86.64** 

Dozlar 2 0.4507 2.12* 

ÇeĢitler xDozlar 4 7.2925 34.35** 

Hata 18 0.2123  

Genel Toplam 26   

**p<0.01*p<0.05  

Tablo 4.8. Sukrozun farklı dozlarının kinoanın üç çeĢidinin tohumlarının çimlenme 

oranı (%) üzerine etkisinin Duncan analizi 

 

 

Dozlar (%) 

Çimlenme Oranları (%) 

Limtar Black Limtar Red Limtar White 

1.5 66.67bc 100.00a 26.67d 

3.0 0.00e  100.00a 86.67ab 

6.0 46.67cd  100.00a  60.00bc 

*Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.05 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 

**Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 

4.4. TOHUM CANLILIK TESTĠ 

Tetrazolium (TTC) testi, tohumların canlılıklarını belirlemenin yanı sıra 

tohumun gücünü (vigor) belirlemeyede yardımcı olan biyokimyasal bir testtir. Bu 

testin esası canlı ve cansız dokuların tetrazoliumklorid ile oluĢturduğu renk 

farklılığına dayanmaktadır. Renksiz olan tetrazolium solüsyonu, canlı bitki 

dokularındaki oksidaz enzimleri tarafından indirgenerek, kırmızı renkli formazan adlı 

maddenin oluĢumuna neden olur. Böylece canlı hücreler kırmızı renge boyanır. Buna 

karĢılık ölü hüclerelerde hiçbir reaksiyon oluĢmadığı için kırmızıya boyanma olmaz 

ve cansız doku renksiz kalır (Eser ve ark., 2005).  Bu çalıĢmada kinoa tohumları 24 

saat su içinde bekletilerek kabukları yumuĢatılmıĢ ve 1 g/l 2, 3, 5 trifeniltetrazolium 

klorit solüsyonu içine konularak iklim odasında 24 
o
C‟de karanlık ortamda 24 saat 

bekletildikten sonra canlılık kontrolü yapılmıĢtır. Her üç çeĢitten de 100‟ er tohum 
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kullanılmıĢtır. TTC testi sonucuna göre Limtar Red kinoa çeĢidinde tohumların hepsi 

kırmızıya boyanmıĢtır, Limtar Black ve Limtar White kinoa çeĢitlerinin 

tohumlarında ise ¼ oranında kırmızıya boyanma gerçekleĢmiĢtir. 

4.5. KĠNOADA SOMATĠK EMBRĠYOGENESĠS OLUġUMUNA 2,4-D ve 

BAP‟IN ETKĠSĠ 

Somatik embriygenesis eksplantlar üzerinde stres sonucuna meydan gelir. 

Eksplantlar üzerinde somatik embriyogenesis için stres yaratmak ve somatik 

embriyogenesis oluĢturmak için genel olarak (2,4-D) kullanılmaktadır. Daha önce 

yapılmıĢ çalıĢmalarda somatik embriyogenensis oluĢumu için eksplantların genel 

olarak ilk önce 2,4-D içeren besin ortamlarına aktarıldığı ve daha sonra meydana 

gelen somatik embriyoların olgunlaĢması amacıylaoksin içermeyen ortamlara 

transfer edildiği bildirilmiĢtir (Prof. Dr. K.M. Khawar Ankara Üniv. Ziraat Fakültesi, 

Tarla Bitkileri Bölümü özel konuĢmaları).  

Gövde ve sürgün ucu eksplantlarıkallus oluĢumunu teĢvik etmek amacıyla 0.5, 

1.00, 1.50 ve 2.00 mg/L 2,4-D içeren MS ortamlarında kültüre alınmıĢtır. Limtar Red 

kinoa çeĢidinin 2,4-D‟ nin farklı dozlarında kök, sürgün ve kallus oluĢum oranlarının 

karĢılaĢtırılması amacıyla varyans analizi yapılmıĢtır. Tablo 4.9‟da görüldüğü gibi 

kök, sürgün, kallus oluĢum oranı bakımından uygulama dozları arasında 0.01 

düzeyinde farklılık saptanmıĢtır. Bu farklılığın derecesini belirlemek amacıyla 

yapılan Duncan testi sonuçları Tablo 4.10‟da verilmiĢtir.  

Limtar Red kinoa çeĢidinin sürgün ucu ve gövde eksplantlarında kontrol, 0.50 

mg/L ve 1.00 mg/L 2,4-D dozlarında %100.00 oranında kallus oluĢumu 

gerçekleĢmiĢtir. Sürgün oluĢumu %100.00 oranında sürgün ucu eksplantında 1.50 

mg/L 2,4-D doz uygulamasında gerçekleĢmiĢtir. Sürgün ucu ve gövde eksplantında 

kök oluĢum oranı 1.50 mg/L 2,4-D dozlarında en yüksek % 13.13‟ dür. 
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Tablo 4.9. Limtar Red kinoa çeĢidinin 2,4-D‟nin farklı dozlarında kök, sürgün ve 

kallus oluĢum oranı (%) üzerine varyans analizi 

 

V.K. 

 

S.D. 

Kök OluĢum  

Oranı (%) 

Sürgün OluĢum 

Oranı (%) 

Kallus OluĢum 

Oranı (%) 

K.O. F K.O. F K.O. F 

Dozlar 4 4.0743 5.33** 0.177 0.72 0.24159 2.66 

Eksplantlar 1 1.0186 1.33 189.701 767.33** 0.07430 0.82 

Dozlar x 

Eksplantlar 
4   1.0186 1.33 0.177 0.72 0.20849 2.29** 

Hata 20 0.7639  0.247  0.09085  

Genel 

Toplam 
29       

**p<0.01  

Tablo 4.10. Limtar Red kinoa çeĢidinin 2,4-D‟nin farklı dozlarında kök, sürgün ve 

kallus oluĢum oranı (%) üzerine Duncan analizi 

 

 

2,4-D 

(mg/L)  

 

Kök OluĢum  

Oranı (%) 

 

Sürgün OluĢum 

Oranı (%) 

 

Kallus OluĢum  

Oranı (%) 

Sürgün 

Ucu 

Gövde Sürgün 

Ucu 

Gövde Sürgün 

Ucu 

Gövde 

 

Kontrol  
0.00b 13.33a 93.33 0.00 100.00 100.00 

 

0.50  
0.00b 0.00b 86.67 0.00 100.00 100.00 

 

1.00  
0.00b 0.00b 86.70 0.00 100.00 100.00 

 

1.50  
13.33a 13.33a 100.00 0.00 93.33 86.67 

 

2.00  
0.00b 0.00b 80.00 0.00 80.00 100.00 

**Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 

2,4-D‟nin farklı dozlarında 4 hafta süreyle bekletilen eksplantların gözle 

görünür durumu ġekil 4.5 a,b‟de verilmiĢtir. 0.5 mg/L 2,4-D uygulamasında yeĢil 

aksam uç kısmında sürgün ucunu desteklerken, alt kısmında kallus oluĢumu 

homojendir. Gövdede kallus oluĢumu yoğun fakat yeĢil aksam oluĢumu çok zayıftır. 

1.50 mg/L 2,4-D uygulamasında sürgünde yeĢil aksam çok fazla ve boy atmıĢ 

durumdadır. Diğer oranlara göre daha sağlıklıdır. Fakat gövdede kallus oluĢumu çok 
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zayıf neredeyse canlı doku yoktur. 1.00 mg/L 2,4-D uygulamasında yaprak içlerinde 

sararma ve beyazlık (albino) oluĢumu görülmektedir. 2.00 mg/L 2,4-D 

uygulamasında odunlaĢma meydana gelmiĢ ve canlı doku neredeyse yoktur. 

 

 

ġekil 4.3 a,b. Limtar Red Kinoa ÇeĢidinde a)Sürgün Ucu ve b) Gövde Eksplantlarına 

1.00 mg/L 2,4-D Uygulaması 
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   SOMATĠK EMBRĠYOLAR 

 

 

ġekil 4.4. Limtar Red kinoa çeĢidinin gövde eksplantlarına 0.5 mg/L 2,4-D+1.00 

mg/L BAP uygulaması 

2,4-D‟li ortamlardan alınan gövde ve sürgün ucu eksplantları 0.5 mg/L 2,4-

D+0.5 mg/L BAP, 0.5 mg/L 2,4-D+1.00 mg/L BAP, 0.5 mg/L 2,4-D+1.50 mg/L 

BAP, 0.5 mg/L 2,4-D+2.00 mg/L BAP ilaveli ortamlara aktarılmıĢtır. Sürgün ucu 

eksplantlarında geliĢim yokken, gövde eksplantlarında kallus oluĢumu 

görülmüĢtür.0.5mg/L 2,4-D+1.00 mg/L BAP ilaveli gövde eksplantları kültüre 

alındıktan yaklaĢık 45 gün sonra kallus oluĢturmaya baĢlamıĢ ve kırmızı 

renklenmeler oluĢmuĢtur (ġekil 4.6.). Buda yüksek konsantrasyonda ilave edilen 

BAP oranının kallusta renk değiĢimine sebep olduğu ve kırmızı tonlardaki renklerin 

saponin kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. 

Limtar Red kinoa çeĢidinin 2,4-D+BAP‟ ın farklı dozlarında sürgün ve kallus 

oluĢum oranlarının karĢılaĢtırılması amacıyla varyans analizi yapılmıĢtır. Tablo 

4.11‟de görüldüğü gibi sürgün oluĢum oranı bakımından eksplant kaynağında 0.01, 

kallus oluĢum oranı açısından ise doz x eksplant kaynağı interaksiyonunda 0.05 
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düzeyinde farklılık saptanmıĢtır. Bu farklılığın derecesini belirlemek amacıyla 

yapılan Duncan testi sonuçları Tablo 4.12‟da verilmiĢtir.  

Limtar Red kinoa çeĢidinde en yüksek sürgün oluĢumu %13.33 oranında 

sürgün ucu eksplantında 0.50 mg/L 2,4-D + 1.00 mg/L BAP dozunda 

gerçekleĢmiĢtir. Sürgün ucu eksplantında en yüksek kallus oluĢumu (%40.00) 0.50 

mg/L 2,4-D + 2.00 mg/L BAP içeren besin ortamında, gövde eksplantında ise en 

yüksek kallus oluĢumu (%40.00) 0.50 mg/L 2,4-D + 1.00 mg/L BAPiçeren besin 

ortamında gerçekleĢmiĢtir. 

Tablo 4.11. Limtar Red kinoa çeĢidinin 2,4-D+BAP‟ın farklı dozlarında sürgün ve 

kallus oluĢum oranı (%) üzerinevaryans analizi 

 

V.K. 

 

S.D. 

Sürgün OluĢum Oranı  

(%) 

Kallus OluĢum Oranı 

(%) 

K.O. F K.O. F 

Dozlar 3 0.8488 0.89 1.250 0.64 

Eksplantlar 1 5.0929 5.33** 1.592 0.82 

Dozlar×eksplantlar 3 0.8488 0.89 7.244 3.74* 

Hata 16 0.9549  1.939  

Genel Toplam 23     

**p<0.01*p<0.05 

Tablo 4.12. Limtar Red kinoa çeĢidinin 2,4-D+BAP‟ın farklı dozlarında sürgün ve 

kallus oluĢum oranı (%) üzerine Duncan analizi 

Uygulamalar Sürgün OluĢum Oranı 

(%) 

Kallus OluĢum Oranı 

(%)* 

2,4-D 

(mg/L) 

BAP 

(mg/L) 

Sürgün ucu Gövde Sürgün ucu Gövde 

0.50 0.50 6.67 0.00 13.33a 6.67b 

0.50 1.00 13.33 0.00 6.67b 40.00a 

0.50 1.50 0.00 0.00 26.70a 6.67b 

0.50 2.00 6.67 0.00 40.00a 6.67b 

*Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.05 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 

**Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 
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4.6. KĠNOADA SOMATĠK EMBRĠYOGENESĠS OLUġUMUNA TDZ‟NĠN 

ETKĠSĠ 

Thidiazuron (TDZ) birçok bitki türünün doku kültüründe morfogenez için 

oldukça etkili bir biyo-düzenleyici olarak görev yapmaktadır. TDZ uygulaması, 

kallusun oluĢumundan somatik embriyoların oluĢumuna kadar çeĢitli kültürel 

tepkilere neden olur. TDZ, kültüre alınan eksplantların büyümesi ve farklılaĢması 

üzerine oksin ve sitokininler gibi benzersiz özellik sergilemektedir, yapısal olarak 

oksinler veya pürin bazlı sitokininlerden farklıdır (Murthy  ve ark. , 1998). TDZ'nin 

endojen bitki büyüme düzenleyicilerini doğrudan veya dolaylı olarak 

değiĢtirebileceğini ve bölünme / yenileme için gerekli olan hücre / doku içerisinde 

reaksiyonlar üretebileceği gösterilmiĢtir (Guo  ve ark. , 2011). 

Yüksek oranda somatik embriyogenesis elde etmek amacıyla in vitro‟da 

geliĢen bitkiciklerden elde edilen gövde ve sürgün ucu eksplantları 0.01 mg/L, 0.10 

mg/L, 1.00 mg/L TDZ içeren MS besin ortamında kültüre alınmıĢtır. Limtar Red 

kinoa çeĢidinin TDZ‟nin farklı dozlarında sürgün ve kök oluĢum oranlarının 

karĢılaĢtırılması amacıyla varyans analizi yapılmıĢtır. Tablo 4.13‟de görüldüğü gibi 

sürgün, kök oluĢum oranı bakımından uygulama dozları arasında 0.01 ve 0.05 

düzeyinde farklılık saptanmıĢtır. Bu farklılığın derecesini belirlemek amacıyla 

yapılan Duncan testi sonuçları Tablo 4.14‟de verilmiĢtir. Limtar Red kinoa çeĢidinde 

en yüksek sürgün oluĢumu %66.67 oranında kontrol grubunda ve %26.70 oranında 

0.01 mg/L TDZ dozunda sürgün ucu eksplantında gerçekleĢmiĢtir. Kök olĢumu ise 

en yüksek %66.67 oranında kontrol grubunda gövde eksplantında meydana gelmiĢtir. 

Tablo 4.13. Limtar Red kinoa çeĢidinin TDZ‟nin farklı dozlarında sürgün ve kök 

oluĢum oranı (%) üzerine varyans analizi 

 

V.K. 

 

S.D. 

Sürgün OluĢum Oranı (%) Kök OluĢum Oranı (%) 

K.O. F K.O. F 

Dozlar 3 2.965 2.57 11.6667 223.12** 

Eksplantlar 1 5.712 4.96* 11.6667 223.12** 

Dozlar x 

Eksplantlar 

3 2.965 2.57* 11.6667 223.12* 

Hata 16 1.152  0.0523  

Genel Toplam 23     

**p< 0.01*p<0.05  
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Tablo 4.14. Limtar Red kinoa çeĢidinin TDZ‟nin farklı dozlarında sürgün ve kök 

oluĢum oranı (%) üzerine Duncan analizi 

 

TDZ 

(mg/L) 

SürgünOluĢum Oranı (%) KökOluĢum Oranı (%) 

Sürgün Ucu Gövde Sürgün Ucu Gövde 

Kontrol 66.67a 0.00 0.00 66.67a 

0.01 26.70b 0.00 0.00 0.00b 

0.10 0.00c 0.00 0.00 0.00b 

1.00 0.00c 0.00 0.00 0.00b 

**Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 
*Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.05 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 
 

Limtar Red kinoa çeĢidinde en yüksek sürgün ve kök oluĢumu % 66.67 ile 

kontrol grubunda sürgün ucu eksplantında gözlemlenmiĢtir. TDZ‟nin bitkide gözle 

görünür durumu; yapraklarda çok az bir geliĢme olmasına rağmen hafif 

tomurcuklanmalar mevcuttur. YeĢil aksam oluĢumu sınırlıdır. Eksplantlarda soluk 

renk oluĢumu ve kahverengileĢme görülmüĢtür. 

 

ġekil 4.5. Limtar Red kinoa çeĢidinin sürgün ucu eksplantlarına 0.01 mg/LTDZ 

uygulaması 
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4.7. KĠNOADA SOMATĠK EMBRĠYOGENESĠS OLUġUMUNA FARKLI 

SUKROZ DOZLARININ ETKĠSĠ 

Limtar Red kinoa çeĢidinin sukrozunfarklı dozlarında kallus, sürgün ve kök 

oluĢum oranlarının karĢılaĢtırılması amacıyla varyans analizi yapılmıĢtır. Tablo 

4.15‟de görüldüğü gibi sürgün, kök oluĢum oranı bakımından uygulama dozları 

arasında 0.01 düzeyinde farklılık saptanmıĢtır. Bu farklılığın derecesini belirlemek 

amacıyla yapılan Duncan testi sonuçları Tablo 4.16‟da verilmiĢtir. Sürgün ucu 

eksplantında sürgün ve kallus oluĢum oranı % 53.33-100.00 arasında değiĢkenlik 

göstermiĢtir. En yüksek kallus oluĢumu %100.00 oranında sürgün ucu ve gövde 

eksplantlarında % 1.5 ve % 3.0 sukroz dozlarında gerçekleĢmiĢtir. En yüksek sürgün 

oluĢumu %100.00 oranında sürgün ucu eksplantında % 1.5 ve % 3.0 sukroz 

dozlarında gerçekleĢmiĢtir. Kök oluĢum oranı en fazla gövde eksplantında %15.30 

oranında% 3.0 sukroz dozunda gerçekleĢmiĢtir. 

Tablo 4.15. Limtar Red kinoa çeĢidine % 1.5, % 3.0, %6.0 sukroz dozlarında kallus, 

sürgün ve kök oluĢum oranı (%) üzerine varyans analizi 

 

V.K. 

 

S.D. 

Kallus OluĢum 

Oranı (%) 

Sürgün OluĢum 

Oranı (%) 

Kök OluĢum 

Oranı (%) 

K.O. F K.O. F K.O. F. 

Dozlar 2 0.7225      3.94** 3.5776     38.52** 0.6366      0.50* 

Eksplantlar 1 0.1858      1.01 * 58.4918    629.76** 5.7295      4.50* 

Dozlar× 

Eksplantlar 
2 0.1858      1.01 * 3.5776     38.52** 0.6366      0.50     

Hata 8 0.1832  0.0929  1.2732  

Genel Toplam 11       

**p< 0.01*p<0. 05 
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Tablo 4.16. Limtar Red kinoa çeĢidine % 1,5, % 3.0, %6.0 sukroz dozlarında kallus, 

sürgün ve kök oluĢum oranı (%) üzerine Duncan analizi 

Sukroz 

Dozları 

(%) 

Kallus OluĢum Oranı 

(%)* 

Sürgün OluĢum Oranı 

(%)** 

Kök OluĢum Oranı 

(%) 

Sürgün 

Ucu 

Gövde 

 

Sürgün 

Ucu 

Gövde 

 

Sürgün 

Ucu 

Gövde 

 

1.5 100.00a 100.00a 100.00a 0.00 0.00 13.33 

3.0 100.00a 100.00a 100.00a 0.00 0.00 15.30 

6.0 80.00b 93.33b 53.33b 0.00 0.00 6.67 

*Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.05 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 
**Aynı sütunda farklı harflerile gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 0.01 düzeyinde önemli 

farklılık bulunmuĢtur. 
 

4.8. SOMATĠK EMBRĠYOLARDAN GELĠġEN BĠTKĠCĠKLERĠN DIġ 

ġARTLARA ALIġTIRILMASI (AKLĠMATĠZASYON) 

1.50 mg/L 2,4-D‟ li ortamda yetiĢen sürgün ucu eksplantından elde edilen 2 cm 

boyundaki köklenmiĢ bitkiler, dıĢ ortama alıĢtırmak amacıyla steril torf içeren 15 

cm‟lik saksılara aktarılmıĢ ve üzerleri yaklaĢık 1 hafta Ģeffaf poĢet ile kapatılarak, 

iklim odasında büyümeye bırakılmıĢtır. Ġklim odasında24 ± 1 
o
C, 3000 lüks ıĢık 16 

saat ıĢık fotoperiyodu ve %50 nem sağlanmıĢtır. 

ġekil 4.6. Limtar Red çeĢidinin iklim odasında saksı içerisinde dıĢ koĢullara 

alıĢtırılması 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Kinoa tüketiciler için geniĢ çaplı bir gıdaya dönüĢmesine rağmen, tüm dünyada 

türler hakkındaki bilimsel bilgiler hala belirsizlik göstermektedir. Verim belirleme ve 

bitki adaptasyonu fizyolojik temeli oluĢturmaktadır. Kinoada büyümeyi en üst 

düzeye çıkarmak yetiĢtirme çabalarının odağı olmaktadır. Kinoa, beslenme 

özellikleri ve birçok bakımdan dünya çapında dikkate değer bir ürün olarak 

tanınmaktadır. Ülkemiz için de kinoa, potansiyel alternatif bir ürün olma özelliğine 

sahiptir. Ancak, bu bitkinin gerek adaptasyon çalıĢmaları, gerek ıslah çalıĢmaları, 

gerek biyoteknolojik çalıĢmaları, bitkinin doğru tanıtımının yapılması, sanayisinin 

kurulması gibi çalıĢmalar üzerinde durulmalıdır. DüĢük saponin içeriğine sahip 

klonların elde edilmesi kinoada çok önemli bir ıslah amacıdır. Saponin üretme 

kapasitesini tekrar kazanmayacak çeĢitlerin geliĢtirilmesi üzerinde durulmalıdır. Bu 

da genetik özelliklerinin iyileĢtirilmesi ile mümkün olabilecektir. Buna ek olarak,  

kurak arazi Ģartlarına dayanıklı kinoa bitkilerinin geliĢtirilmesi özellikle küresel iklim 

değiĢimi gözönüne alındığında ayrı bir önem kazanmaktadır. Ayrıca, yüksek kalitede 

proteinli tohumluklara sahip yeni çeĢitler oluĢturulmalıdır. Lizin ve metiyonin 

içerikleri bu kapsamda oldukça önemli bir göstergedir.  

Doku kültürü çalıĢmalarında sterilizasyon çimlenmeyi doğrudan etkilemektedir 

ve oldukça önemlidir. ÇamaĢır suyusterilizasyonda yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Yapılan çalıĢmalarda çamaĢır suyu‟nun tohumlara zarar verdiği ve tohumların 

çimlenmesini engelledigi görülmüĢtür. Bu çalıĢmada da özellikle Limtar Black ve 

Limtar White kinoa çeĢitlerinin çimlenmesini tamamen durdurduğu tespit edilmiĢtir.  

Bu sebeple her üç çeĢit içinde karanlık ortam ve sukroz oranlarının değiĢimiyle 

çimlendirme sağlanmaya çalıĢılmıĢtır.  Çimlenmeyi %100 artırdıgı belirlenen en iyi 

yöntem, % 3 sakkaroz içeren ve % 0.5-0.8‟lik agar ile katılaĢtırılan MS besin 

ortamında 24 
o
C‟de 16 saat ıĢık fotoperiyodunda olduğu belirlenmiĢtir. Diğer 

yöntemlerin in vitro Ģartlarda çimlenme problemi yaĢanan diğer çeĢitlerde 

kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

Bu çalıĢmada Limtar Black, Limtar White, Limtar Red kinoa çeĢitlerinin 

tohumlarının yüzey sterilizasyonu için en uygun dezenfektan dozu ve süresi 

belirlenmeye çalıĢılmıĢ ve bu amaçla çamaĢır suyunun% 5, 10 15, 20‟lik dozu ile 5 

ve 10 dk. süreleri uygulanmıĢtır. ÇeĢitler arasında en fazla çimlenme Limtar Black 
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çeĢidinde % 15‟ lik çamaĢır suyunda5 dk süre ile, Limtar Red ve Limtar White 

çeĢidinde ise % 5‟lik çamaĢır suyunda 5 dk süre ile sterilizasyondagörülmüĢtür. 

Fakat Limtar Black ve Limtar White çeĢitlerinde ise doz ve sürelerin tohumların 

geliĢimini olumsuz yönde etkiledigi ve tohumların bir kısmının hiç çimlenmediği bir 

kısmının ise çimlendiği fakat geliĢimlerini tamamlayamadıkları gözlemlenmiĢtir. 

Bunun üzerine yeterli miktarda çimlenmeyi sağlamak için karanlık ortam ve farklı 

sukroz oranları denenmiĢtir. ÇeĢitler arasında sukroz oranı arttıkça çimlenme 

oranlarında azalma görülmüĢtür. Böylece sukrozun dormansiye sebebiyet vererek 

geliĢmeleri yavaĢlattığı görülmüĢtür. Fukami ve Hildebrandt (1967) yaptıkları 

çalıĢmada kinoa da sürgün geliĢimini arttırmak için düĢük ve yüksek oranda sukroz 

dozu uygulamıĢlardır. Aynı Ģekilde yapılan çalıĢmada çok yüksek ve düĢük sukroz 

dozlarında zayıf geliĢim hatta ölümcül etki tespit etmiĢlerdir. Karanlık ortamın, kinoa 

tohum çimlenmesinde etkisiz sonuç verdiği varyans analizi ile belirlenmiĢtir. 

Embriyogenesis oluĢumunu teĢvik etmek için en fazla kullanılan oksin 2,4-

Diklorofenoksiasetik (2,4-D)‟ dir. Genellikle 2,4-D besin ortamlarına 0.5-2 mg/L 

oranında katılmaktadır. Somatik doku hücreleri öncelikle yüksek oranda (genellikle 

2,4-D) içeren ortamda kültüre alınır, daha sonrada oksin içermeyen yeni ortama 

aktarılırsa embriyo üretme yeteneği kazanmaktadır. Kontrol, 0.50 mg/L ve 1.00 

mg/L 2,4-D dozlarında sürgün ucu ve gövde eksplantlarında kallus oluĢum oranı en 

yüksek değerde bulunmuĢtur (%100.00). Kök oluĢumu en yüksek 13.13 oranında 

sürgün ucu ve gövde eksplantlarında görülmüĢtür.0,5 mg/L 2,4-D uygulamasında 

yeĢil aksam uç kısmında sürgün ucunu desteklerken, alt kısmında kallus oluĢumu 

homojendir. Gövdede kallus oluĢumu yoğun fakat yeĢil aksam oluĢumu çok zayıftır. 

1.50 mg/L 2,4-D uygulamasında sürgünde yeĢil aksam çok fazla ve boy atmıĢ 

durumdadır. Diğer oranlara göre daha sağlıklıdır. 0.5 mg/L 2,4-D+1.00 mg/L 

BAPilaveli gövde eksplantları kültüre alındıktan yaklaĢık 45 gün sonra kallus 

oluĢturmaya baĢlamıĢ ve kırmızı renklenmeler oluĢmuĢtur. Buda yüksek 

konsantrasyonda ilave edilen BAP oranının kallusta renk değiĢimine sebep olduğu ve 

kırmızı tonlardaki renklerin saponin kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. Burnouf-

Radosevich ve ark. (1982) yaptıkları çalıĢmada kinoa çeĢidinin epikotil kısımlarına 

0.2 mg/L 2,4-D uygulamıĢlar ve en fazla kallus oluĢumu elde etmiĢlerdir. 
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TDZ uygulaması, kallusun oluĢumundan somatik embriyoların oluĢumuna 

kadar çeĢitli kültürel tepkilere neden olur. TDZ'nin endojen bitki büyüme 

düzenleyicilerini doğrudan veya dolaylı olarak değiĢtirebileceğini ve bölünme / 

yenileme için gerekli olan hücre / doku içerisinde reaksiyonlar üretebileceğini 

göstermiĢtir (Guo ve ark. , 2011). Kontrol, 0.01 mg/L, 0.10 mg/L, 1.00 mg/L TDZ 

içeren MS besin ortamında kültüre alınmıĢ Limtar Red kinoa çeĢidinde, en yüksek 

sürgün ve kök oluĢumu % 66.67 ile kontrol grubunda sürgün ucu eksplantında 

gözlemlenmiĢtir. TDZ uygulamasında yeĢil aksam oluĢumu sınırlıdır. Eksplantlarda 

soluk renk oluĢumu ve kahverengileĢme görülmüĢtür. 

Limtar Red kinoa çeĢidinde sürgün ucu ve gövde eksplantları kullanılarak % 

1.5, % 3.0, % 6.0 sukroz dozlarında kallus, sürgün ve kök oluĢum oranları 

gözlemlenmiĢtir. 

Kallus oluĢumu sürgün ucu ve gövde eksplantlarının ikisinde de en yüksek %100.00 

oranındadır. 

1.50 mg/L 2,4-D‟ li ortamda yetiĢen sürgün ucu eksplantından elde edilen 2 cm 

boyundaki köklenmiĢ bitkiler, dıĢ ortama alıĢtırmak amacıyla steril torf içeren 15 

cm‟lik saksılara aktarılmıĢ ve üzerleri yaklaĢık 1 hafta Ģeffaf poĢet ile kapatılarak, 

iklim odasında büyümeye bırakılmıĢtır. Saksıya alınan in vitro bitkiler dıĢ koĢullara 

alıĢtırılamamıĢtır. 

Yapılan bu tez çalıĢmasısonucu elde edilen bilgiler ıĢığında yapılmasıönerilen 

çalıĢmalar; 

1. Tez kapsamında çalıĢılan bitkilerin daha farklı hormon ve hormon 

konsantrasyonlarında somatik embriyogenesis kapasiteleri denenmelidir. 

2. Saponin içeriği düĢürülmüĢ yeni çeĢitlerin ıslahı için çalıĢmalar yapılmalıdır. 

3. Farklı ekonomik öneme sahip türlerde benzer çalıĢmalar yapılmalıdır. 

4. Elde edilen embriyojenik kallus miktarını ve somatik embriyo miktarını arttırmak 

için sıvı kültür protokolleri oluĢturulmalıdır. 
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