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ÖZET 

 

Bu çalıĢmada, in vitro Ģartlarda safran (Crocus sativus L.) bitkisinin soğanlarından 

elde edilen sürgün uçları kullanılarak, somatik embriyo üretimi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla; 

besin ortamlarına farklı kombinasyon ve konsantrasyonlarda bitki büyüme düzenleyicileri 

eklenmiĢ ve bunların somatik embriyo oluĢumu üzerine etkileri incelenmiĢtir. 

Ön sterilizasyon ve yüzey sterilizasyonu iĢlemleri yapılan safran soğanları, içerisine 

bitki büyüme düzenleyicisi eklenmemiĢ, % 3 sukroz ve % 0.8 plant agar içeren ve pH‘sı 

5.8‘e tamponlanmıĢ, 121°C‘de 15 dakika otoklavda steril edilen MS (Murashige Skoog) 

besiyerine ekilmiĢtir. Kültür ortamı olarak 24±2 
o
C ve 16 saat aydınlık/ 8 saat karanlık 

fotoperiyot kullanılmıĢtır. Sürgün oluĢumunun ardından sürgün uçları kesilerek, somatik 

embriyo oluĢumu için eksplant kaynağı olarak kullanılmıĢtır. Ġn vitro somatik embriyo 

üretiminde sukroz ve plant agar içeren MS besiyeri içerisine bitki büyüme düzenleyicisi 

olarak; iki farklı konsantrasyonda (1 ve 0.5 mg/l) BAP (6-Benzilaminopürin) ile 

desteklenmiĢ farklı konsantrasyonlarda (1, 0.5, 0.25 mg/l)  2,4-D (2,4-Diklorofenoksiasetik 

asit), P (Pikloram), NAA (Naftalin asetik asit),  IBA (Ġndol-3-Bütirik asit), IAA (Ġndol-3-

Asetik asit) eklenmiĢtir. Farklı kombinasyon ve konsantrasyonlarda BBD içeren besi 

ortamında kültüre alınan sürgünlere iki ayda bir alt kültürleme iĢlemi yapılarak yaklaĢık 

151 günde sonuçlar alınmıĢ ve sürgünlerden somatik embriyolar rejenere edilmiĢtir. 

Sürgünlerden somatik embriyo rejenerasyonu için 1 mg/L BAP içeren ortamlardan en iyi 

sonuçlar alınmıĢtır. IAA ve 2,4-D içeren ortamlarda somatik embriyo geliĢimi 

gözlenmemiĢtir. Sürgünlerden somatik embriyo rejenerasyonunda en iyi sonuç veren BBD 

konsantrasyonu 1 mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA olmuĢtur. Rejenere edilen somatik embriyo 

sayısı 104‘tür. Bunun haricinde en iyi sonuç veren diğer iki BBD konsantrasyonları 1 mg/l 

BAP +  0,25 mg/l P içeren ortam ve 1 mg/l BAP + 0,25 mg/l IBA içeren ortam olmuĢtur. 

Bu iki ortamdan rejenere edilen somatik embriyo sayısı sırasıyla 77 ve 79‘dur.  

Yapılan bu in vitro kültür çalıĢmaları sonucunda, somatik embriyolar sürgünlerden 

baĢarılı bir Ģekilde rejenere edilmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Crocus sativus L., safran, korm, in vitro, rejenerasyon, somatik 

embriyo, 2,4-D, NAA, BAP, Pikloram, IBA, IAA, BBD 
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SUMMARY 

 

Micropropagation of Saffron (Crocus sativus L.) 

In this study, it was aimed to produce somatic embryo in vitro using shoot tips 

obtained from corm of saffron (Crocus sativus L.). For this purpose; plant growth 

regulators have been applied to the nutrient media at different combinations and 

concentrations and their effects on somatic embryo formation have also been examined. 

The saffron corms subjected to pre-sterilization and surface sterilization were MS 

(Murashige and Skoog), which had no plant growth regulator added, 3% sucrose and 0.8% 

plant agar and pH 5.8 buffered, sterilized in autoclave at 121°C for 15 minutes, 24 ± 2 °C 

and 16 h light / 8 h dark photoperiod were used as culture media. After shoot formation, 

shoot tips were cut and used as explant source for somatic embryo formation. As a plant 

growth regulator in MS medium containing sucrose and plant agar in in vitro somatic 

embryo production, 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid), Picloram, NAA (Naphthalene 

Acetic acid) at different concentrations (1, 0.5, 0.25 mg/l) supplemented with BAP (6-

Benzylaminopurine) at two different concentrations (1 and 0.5 mg/l), IBA (Indole-3-

Butyric acid), IAA (Indole-3-Acetic acid). At different combinations and concentrations, 

cultures were cultured in medium containing BBD and sub-cultivation was performed 

every two months. The results were obtained in about 151 days and somatic embryos were 

regenerated from shoots. Best results were obtained from media containing 1 mg/l BAP for 

somatic embryo regeneration from shoots. Somatic embryo development was not observed 

in IAA and 2,4-D containing media. Best results were obtained from media containing 1 

mg/l BAP for somatic embryo regeneration from shoots. Somatic embryo development 

was not observed in IAA and 2,4-D containing media. The best result for somatic embryo 

regeneration from shoots was the concentration of BBD 1 mg/l BAP + 0.5 mg/l NAA. The 

number of somatic embryos regenerated is 104. Apart from this, the two other best 

performing BBD concentrations were medium containing 1 mg/l BAP + 0.25 mg/l P and 

medium containing 1 mg/l BAP + 0.25 mg/l IBA. The number of somatic embryos 

regenerated from these two mediums was 77 and 79, respectively. 
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 As a result of these in vitro culture studies, the somatic embryos are successfully 

regenerated from shoots. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words: Crocus sativus L., saffron, corm, regeneration, somatic embryo, in vitro, 2,4-

D, NAA, BAP, Picloram, IBA, IAA, PGR 
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1. GĠRĠġ 

 

1.1. Safran (Crocus sativus L.) Genel Bilgi 

Tıbbi ve aromatik bitkiler özellikle son yıllarda dünyadaki tüm toplumlarda daha 

fazla önem kazanmaya ve kullanılmaya baĢlamıĢtır [1]. Bu bitkilerden biri de ―Safran‖ 

(Crocus sativus L.)‘dır [2]. Safran (Crocus sativus L.) tıbbi ve aromatik bir ürün olarak 

ekonomik değeri yüksek olan bir bitkidir ve bu bitki antik çağlardan beri bilinmekte, en az 

3500 yıldır da baharat, boya, ilaç kaynağı olarak kullanılmakta ve dünyanın pek çok 

ülkesinde yetiĢtirilmektedir [3, 4, 5, 6, 7].  

Safran (Crocus sativus L.) ―sarı‖ anlamına gelen Arapça ―za-faran‖ kelimesinden 

türetilmiĢtir [8]. Bu altın değerindeki baharat Sanskritçe‘de ―Kum Kum‖ ve ―Kesar‖, 

KeĢmirce‘de ―Koung‖ olarak geçmektedir [9].   

Safranın kullanımı çok eskilere dayanmaktadır.  Safran aynı zamanda öksürük, 

mide rahatsızlıkları, kolik, astım ve kardiyovasküler hastalıkların tedavisinde de ilaç olarak 

kullanılmaktadır [10].  

1.2. Safran (Crocus sativus L.)  Bitkisinin Tarihçesi 

Arkeolojik ve tarihi kayıtlar, bir bölgedeki safran bitkisinin varlığını kanıtlamak, 

baĢka yerlerde yayılımını izlemek ve son olarak da aynı bölgelerdeki safranın muhtemel 

geleceği hakkında belli bir sonuca varmak için oldukça önemlidir [11]. Koku verici, 

renklendirici ve tıbbi özelliklere sahip olan pahalı safran çiçeklerinin kurutulmuĢ stigmaları 

eski çağlardan beri çok değerli olmuĢtur [10].  

Safranın tarihçesi M.Ö 3000‘lere kadar uzanmaktadır [12]. Safranın kökeni tam 

olarak bilinmemekle beraber, bitkinin kökeninin Doğu Akdeniz muhtemelen de Anadolu 

ve Ġran‘a kadar dayandığına inanılmaktadır [9, 10, 13]. Bazı kaynaklara göre, safranın 

Anadolu‘ya Orta Asya‘dan göç eden Türkler tarafından getirildiği bilinmektedir [14]. 

Safranın Küçük Asya‘nın dağlık bölgelerinden Yunanistan‘a, Batı Asya‘ya, Mısır‘a veya 

KeĢmir‘e kadar olan kökeni hakkında farklı fikirler de vardır [9].  
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Homeros ve Hipocrates, safran bitkisinin çağlar boyunca Ġran ve Hindistan‘ın 

KeĢmir Bölgesi‘nde yetiĢtirildiğini kaydetmiĢtir. Moğollar, safranı Çin‘e; Araplar, 

Ġspanya‘ya ve Haçlılar ise, Batı Avrupa‘ya tanıtmıĢlardır [11, 12]. Eski Yunan, Roma ve 

Mısır uygarlıklarında safran; boyama, parfüm, ilaç ve yemek piĢirme gibi amaçlarla 

kullanılmıĢtır. Orta Doğu‘da da en az 4000 yıldan beri aroma verici, tatlandırıcı, parfüm, 

boya, ilaç olarak kullanılmak üzere yetiĢtirilmiĢtir. Hatta, safran zaman zaman altın ile 

eĢdeğer tutulmuĢtur [12].  

Safran, Hititler döneminden beri Anadolu‘da bilinen ve ilaç olarak kullanılan bir 

bitki olmuĢtur. Yunanlılar döneminde Ġzmir yöresinde yetiĢtirilmiĢtir. Bir zamanlar, 

Ġngiltere‘nin Essex Bölgesi‘nde küçük bir kasabada ticari olarak safran yetiĢtirilmiĢ ve bu 

kasabaya ―Safran Walden‖ ismi verilmiĢtir. Osmanlılar döneminde de önemini korumuĢ ve 

1858 yılında 9.705 kg safran Ġngiltere‘ye satılmıĢtır. Tahminen 20.yy‘a kadar hatta 

20.yy‘ın ilk çeyreğinde Anadolu‘da safran tarımının yapıldığı bölge Safranbolu‘dur [12]. 

Safranın doğada bulunan öncülü Crocus cartwrightianus‘un kısır bir mutant formu olarak 

Crocus sativus Bronz Çağı‘nda Girit‘te ortaya çıkmıĢtır [12, 13]. Uzmanlara göre ise, 

safrandan bahseden ilk doküman M.Ö 7.yy‘dan Asurlular döneminden kalma Asurbanipal 

tarafından toplatılan bir botanik kaynakçasıdır.     

1.2.1. Doğu Akdeniz 

M.Ö 1500-1600 arası Minos Uygarlığı zamanında safranın tedavi amaçlı 

kullanıldığını gösteren saray freskleri bulunmuĢtur. Mısırlı sağlıkçılar her türlü tedavi için 

safranı kullanmıĢtır. Safran, Sidan ve Tyre gibi Ģehirlerde de dokumacılıkta boyama amaçlı 

kullanılmıĢtır [12]. 
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Resim 1. “Xeste 3" binasındaki freskten "Safran Toplayıcıları" [14] 

 

1.2.2. Asya 

Irak‘ta 50000 yıllık tarih öncesi hayvan tasvirlerinde safran bazlı pigmentlere 

rastlanmıĢtır. Antik Persler, M.Ö 10.yy‘da Derbera, Ġsfahan ve Horasan Ģehirlerinde Fars 

safranını (Hausknechtii) yetiĢtirmiĢtir. KeĢmir ve Çin verilerine göre safran, 900 ile 2500 

yıl önceki bir zamanda buralara ulaĢmıĢtır [12]. 

1.2.3. Avrupa 

Avrupa‘da, Roma Ġmparatorluğu‘nun çöküĢünden sonra safran yetiĢtiriciliği 

azalmaya baĢlamıĢtır. Safran, Avrupa‘ya Endülüsler‘in Ġspanya, Fransa ve Ġtalya‘ya 

girmesiyle birlikte geri dönmüĢtür [12].    

Safranın 19.yy sonlarına kadar en büyük üreticisi olan Türkiye‘de, özellikle 

ViranĢehir safranının en kaliteli safranlardan biri olduğu bilinmektedir. Bu durum, 

ülkemizin safran üretimi açısından önemli bir potansiyele sahip olduğunu da 

göstermektedir. Safran, tarihimizde Osmanlı‘nın ilk dönemlerinden 19.yy‘ın sonlarına 

kadar önde gelen tarımsal ürünlerden biri olmuĢtur. Osmanlı arĢiv kayıtlarına göre, tarımın 

azalmaya baĢladığı 1858 yılında bile yalnızca Ġngiltere‘ye 9705 kg safran ihraç edilmiĢtir. 

Bu dönemde safran Anadolu‘da; Safranbolu, Adana, ġanlıurfa, Tokat ve Ġzmir illeri baĢta 

olmak üzere yaygın olarak yetiĢtirilmiĢtir. 1913 yılına gelindiğinde ise safran üretimi 

yalnızca Safranbolu ve ġanlıurfa‘da yapılmıĢ ve 794.500 kg safran elde edilmiĢtir [12]. 
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1.3. Safran (Crocus sativus L.)’ ın Taksonomisi 

Safran (Crocus sativus L.), sonbaharda çiçek açan çok yıllık bir bitkidir [15, 16]. 

Safran bitkisinin taksonomisi incelenecek olursa; Magnoliophyta Bölümü, Liliopsida 

Sınıfı, Asparagales Takımı ve Iridaceae (Süsengiller) Ailesi‘ne ait bir bitkidir [16, 17, 18, 

19, 20]. 

Tablo 1. Crocus sativus L.‘nin Bilimsel Sınıflandırılması [10] 

ALEM  Plantae 

BÖLÜM Magnoliophyta 

SINIF Liliopsida 

ALT SINIF Liliidae 

TAKIM Asparagales 

AĠLE Iridaceae 

CĠNS Crocus 

TÜR Crocus sativus L. 

 

Iridaceae (Süsengiller) ailesi, yaklaĢık olarak 65 cins ve 2.025 türü kapsamaktadır. 

Bu aile içindeki bitkiler; rizom, korm ve soğanlıdır [21].  

Crocus cinsi ise dünya genelinde 80 tür içermektedir. Bu 80 türün yaklaĢık 32 

tanesi Türkiye florasında bulunmaktadır. Bu 32 tür arasında safran (Crocus sativus L.) da 

bulunmaktadır [10]. Crocus cinsi Avrupa, Kuzey Afrika ve Batı Asya‘nın kurak 

ülkelerinde yayılma göstermektedir [13]. 

1.4. Safran (Crocus sativus L.)’nın Morfolojisi 

Crocus cinsi bitkiler,  dolgun yer altı kormlara (soğan) sahiptir. Bu kormlar; 

genellikle simetriktir ve çeĢitli Ģekillerde (lifli, zarlı) olup, sert bir tabaka ile kaplıdır. Çoğu 

Crocus türü yıllık yenilenen bu kormlar aracılığıyla çoğaltılır [1]. Safran (Crocus sativus 

L.)‘da çok yıllık, otsu ve 3-5 cm çapında steril geofit bir bitkidir [9, 10].  
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Resim 2. Safran (Crocus sativus L.) soğanları [33] 

        

Safran bitkisinin aktivasyonu yaklaĢık olarak, gündüz sıcaklığının 25°C ve gece 

sıcaklığının 15°C‘ye ulaĢtığı Eylül ayından itibaren baĢlamaktadır. Her bir korm, bazıları 

çiçek oluĢumunu sağlayan 1-4 filiz üretir. Maksimum apikal tomurcuk boyutu elde etmek 

1 yıl sürer ve her kormun tam kabuklu hale gelmesi için 1 yıl daha geçer. Bu sürecin tam 

ortasında bitki dormansi (bekleme) aĢamasına girer. Kormlar, sonbaharda çiçeklendikten 

sonra kıĢı yapraklı geçirerek mayıs ayından itibaren toprak yüzeyine çıkan yaprakların 

kuruması ile dormansi aĢamasına girer. ĠĢte bu dormansi sırasında çiçekli ve bitkisel 

tomurcuklar ile kökler farklılaĢmaya baĢlar. Yaz boyunca dormant halde kalan kormlar, 

sonbaharda tekrar çiçek açar ve yaprak çıkarır. Haziran ayı ortasında, kormlardaki % 67 

seviyesindeki toplam kuru madde içinde niĢasta konsantrasyonunda aĢamalı bir azalma 

gözlemlenir. NiĢasta; sukroz ve diğer çözünür Ģekerlere dönüĢtürülür ve bunlar, 

tomurcukları farklılaĢtırılmıĢ ve geliĢtirilmiĢ dokulara yönlendirilir [9, 22]. 

Bitkisel faz; çiçeklenme bittikten hemen sonra Kasım ayında baĢlar. Genç filizler, 

kardeĢ kormlara dönüĢür ve genç kormlar için alan bırakan anne kormların katkısıyla 

fotosentezle geliĢmeye baĢlar [9].  

Safran (Crocus sativus L.) bitkisinin toprak üstü kısmı tek yıllık, toprak altı kısmı 

ise çok yıllıktır. Toprak üstündeki kısmında Ģerit Ģeklinde, ince uzun yaprakları vardır. 

Toprak altındaki kısmı olan kormlar ise, bir tabaka ile çevrilmiĢ olup düğüm oluĢturur ve 

bu sayede içten niĢasta içeren parankima hücreleri oluĢur [10]. Bu kormlar çapı yaklaĢık 5 

cm, üstten ve alttan hafif basık düz bir tabana sahip çevresi kahverengi kabuklarla örtülmüĢ 

kürelerdir [2, 22]. Her bir korm 6-9 yaprak üretir [1, 10].  
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Safran kormları iki farklı yapısal ve fonksiyonel kök modu üretir. Bunlar fibröz 

kökler ve kontraktil köklerdir. Fibröz kökler; kormların tabanında tek bir halkadan çıkan, 

düz ve ince köklerdir (çapı yaklaĢık 1 mm). Kontraktil kökler ise; baĢta tomurcuk olarak 

adlandırılan çok geniĢ ve beyazımsı bir yumru organı görünümündedir [1, 13].  

Çiçeklenme, Ekim ayının 3. ya da 4. haftasından baĢlayarak Kasım ayının ortalarına 

kadar sürmektedir. Korm çevre uzunluğu 8 cm‘den büyüktür ve ortalama olarak her 

bitkiden 7-8 adet çiçek alınmaktadır. Bitki boyu, ortalama 20-25 cm‘den 50 cm‘ye kadar 

çıkabilmektedir. Çiçekler lale büyüklüğünde ve zambağa benzemektedir [14, 22]. Her bir 

bitki üç adet çanak yaprak (sepal) ve üç adet taç yaprağa (tepal) sahiptir; ancak hem çanak 

yaprak hem de taç yaprak mor renkte olduğu için birbirinden ayırt etmek oldukça zordur 

[13]. Her çiçekte üç adet sarı renkte erkek organ (stamen) bulunmaktadır. Çiçeğin asıl 

önemli organı ise diĢi organ (pistil)‘dır. Bir adet olan diĢi organ yumurtalık (ovaryum), 

yumurta borusu (stilus) ve tepecik (stigma)‘ten oluĢmaktadır [13, 14]. Pistil, turuncu-

kırmızı renktedir ve boru Ģeklindeki ovaryumun merkezidir. Stigma ise soluk sarı renktedir 

[10]. 

 

Resim 3. Safran bitkisi morfolojisi [34] 
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1.5. Safran (Crocus sativus L.) YetiĢtirme ġartları 

Safran düĢük rakımlı bölgelerden 2000 m yükseltiye kadar uyum sağlayabilen bir 

bitki olmakla birlikte, farklı yükseltilerde de baĢarıyla yetiĢtirilebilmiĢtir [22]. Safranın 

çoğaltımı insan yardımına bağlıdır; soğuk kıĢ aylarından etkilenmez hatta çiçeklenmeden 

hemen önce kısa süreli kar yağıĢı safran verimini de arttırmaktadır. Sürekli nemli ve sıcak 

koĢullar ise bitkiye zarar vermektedir [19].  

Safran bitkisinin büyüme süresi yaklaĢık 220 gündür. Sonbaharda yağıĢ, ılık yazlar 

ve ılık kıĢlar safran için yüksek verim sağlayan iklim koĢullarıdır. Safranın su ihtiyacı 

düĢüktür [1, 10, 20]. Safran (Crocus sativus L.), düĢük yoğunluklu, iyi drenajlı kil ve 

yüksek organik içeriğe sahip kireçli topraklarda yetiĢir [19]. Toprak; kuru, killi veya 

kalkerli (kireçli), havalandırılmıĢ, düz ve ağaçsız olmalıdır. Crocus sativus L. ekilecek 

toprağın organik karbon ve kalsiyum karbonat içeriği yaklaĢık % 0.35 ve % 4,61 olmalıdır. 

Toprağın pH değeri 6,3 ile 8,3 arasında, elektrik iletkenliği 0.09 dsm
-1

 ile 0,30 dsm
-1

 

arasında hafif alkali olmalıdır [9]. 

 

Resim 4. ÇiçeklenmiĢ safran bitkisi [35] 

             

Erozyon riskini önlemek için toprak organik malzeme ile dengelenmeli, suyun 

tahliye edilmesine izin verilmeli ve kormların hasar görmemesi için uygun derinlik 

sağlanmalıdır [5]. Ana kormlar derine ekildiğinde daha kaliteli safran elde edilir. Ekim; 

Haziran-Temmuz aylarında gerçekleĢtirilir. Kormlar yaklaĢık olarak, en fazla 20 cm 

derinliğe yerleĢtirilmeli ve kormlar arasındaki mesafe de 10 cm olmalıdır [5]. Ġlk ekimde 

tercih edilen korm iriliği 4-6 gr‘dan küçük olmamalıdır [22].  
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Hem kormların ekimi ve hem de safran çiçeklerinin toplanması oldukça zordur; 

çünkü çiçekler hızla solar, stigmalar renk ve aromasını kaybeder. Bu nedenle çiçekler Ģafak 

vakti ile sabah saat 10‘a kadar toplanmalıdır. Ayrıca, safran stigmaları yüksek nem 

seviyesine sahiptir; onları en iyi Ģekilde muhafaza etmek için kurutmak gerekir [5].  

1.6. Safran (Crocus sativus L.) Baharatının Elde EdiliĢi 

Safran adı yaygın olarak hem baharat hem de bitkinin kendisini ifade etmek için 

kullanılmıĢtır [10, 20]. Safran (Crocus sativus L.) dünyadaki en pahalı baharat türlerinden 

biridir [20]. Safran baharatı, Crocus sativus’un kurutulmuĢ stigmalarından elde edilir [3, 

20, 23]. 

 

Resim 5. Safran bitkisinin toplanması ve stigmaların ayrılması [36, 37] 
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Crocus çiçeklerinin toplanması, stigmalarının ayıklanması çok yoğun bir el emeği 

gerektirdiği için, safran baharatının elde ediliĢi çok zahmetli bir süreçtir ve bu nedenle de 

pahalı bir baharattır. Safran stigmaları yüksek nem seviyesine sahip olduğundan, onları çok 

iyi muhafaza etmek için kurutmak gerekir. Kurutma iĢleminden sonra, safran stigmaları 

orijinal boyutunun 1/5 ine iner. Bu da, 1 kg ham stigmadan tüketime hazır 200 g safran 

baharatı elde edilebilir demektir [5].  

1 kg safran baharatı üretmek için 150.000 çiçek stigması gereklidir [1]. Safran 

yetiĢtiriciliğinde ortalama 80-120 bin çiçekten 5 kg yaĢ tepecik bundan da 1 kg kuru ürün 

alınmaktadır [22]. 

1.7. Safran (Crocus sativus L.)’ın Kimyasal Yapısı 

Safranın ticari değerinin önemli olması, baharat kaynağı olarak kullanılan 

stigmalarından ileri gelmektedir. EĢsiz aroma, renk, tat ve tıbbi özellikleri ile tanınmaktadır 

[24]. Safran; antioksidan, hastalık önleyici özelliklere sahip olduğu bilinen birçok bitki 

türevli bileĢik içermektedir [5]. Safran çiçeklerinin kurutulmuĢ stigmaları yalnızca 

yiyeceklerin tatlandırılması, renklendirilmesi için bir baharat kaynağı olarak değil, ayrıca 

150‘den fazla uçucu ve aromatik bileĢik ile birçok uçucu olmayan aktif bileĢen de 

içermektedir [5, 13, 14, 16]. Bunlar; karotenoid, zeaksantin, likopen ve birçok farklı 

karotendir [13]. 
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Safran baharatının ayrıntılı kimyasal analizi yapıldığında, ana bileĢenlerinin 

karotenoid olan krosetin (α-krosetin veya krosetin-I olarak da adlandırılır.), glikosidik 

formları; digentiobiosid (krosin), gentiobiosid, glukozid, gentioglukozit ve diglukozid, β-

krosetin (monometil ester), γ-krosetin (dimetil ester), trans krosetin izomer, 13-cis-krosetin 

izomer; A-karoten, β-karoten, likopen, zeaksantin ve bir ksantan-karotenoid glikosidik 

konjugat olan mangiksin olduğu ortaya konmuĢtur. Safrana renklendirici özelliği veren 

bileĢen, suda çözünür karotenoid olan krosinlerdir (krosetinin cis ve trans glukozil 

esterleri). Monoterpen aldehitler, pikrokrosin ve onun glikotlanmıĢ türevi safranal 

(dehidro-β-sikloitral) sırasıyla acı, lezzet ve aromadan sorumludur ve safranın en önemli 

komponentleri pikrokrosinin hidrolizi ile elde edilmiĢtir [1].  Koku (safranal), tat 

(pikrokrosin), renk verici pigment (krosin) komponentleri Crocus sativus çiçeklerinin 

kırmızı stigmatik bölgelerinde lokalizedir [1, 16]. 

Safran altın sarısı-turuncu rengini α-krosine borçludur. Bu krosin trans-krosetin di-

(β-D-gentiyo biyosit) ester‘dir (sistematik (IUPAC) adı: 8,8-diapo-8,8-karotenoik asit). 

Yani safranın aromasının altında yatan karotenoid, krosetinin digentiobioz esteridir. Aynı 

zamanda krosetin bir konjuge polien dikarboksilik asittir, ayrıca hidrofobiktir ve 

dolayısıyla da yağda çözünür. Krosetin iki adet suda çözünen gentibioz ile birleĢince 

ortaya çıkan ürün de suda çözünür. Ortaya çıkan α-krosin, kuru safran kütlesinin 

%10‘undan fazlasını oluĢturan bir karotenoid pigmentidir.  

Bu iki esterleĢmiĢ gentibioz, suda çözünür hale gelmiĢ olan α-krosini pirinç pilavı 

gibi su bazlı yemekleri renklendirmek için ideal bir ürün yapar [14].  

Safranın keskin tadı pikrokrosinden ileri gelir [13]. Pikrokrosin (kimyasal formülü: 

C6H26O7; sistematik adı: 4-(β-D-glukopiranosiloksi)-2,6,6-trimetilsikloheksa-1,3-dien-1-

karboksaldehit) diye bilinen bir aldehit alt elemanı bir karbonhidratın bileĢiminden oluĢur. 

Böcek öldürücü özellikleri olan pikrokrosin kuru safranın %4 kadarını oluĢturur. Özellikle 

pikrokrosin, zeaksantin karotenoit (oksidatif parçalanma ile) kısalmıĢ bir Ģeklidir ve terpen 

aldehit olan safranalın bir glukozit türevidir. Safran, hasattan sonra kurutulduğunda 

sıcaklıkla birleĢen enzim etkisi sonucunda pikrokrosin D-glukoz ve serbest bir safranal 

molekülüne ayrıĢır. Uçucu bir yağ olan safranal, safranın ayırt edici aromasının önemli 

bileĢenlerinden biridir. Safranal, pikrokrosinden daha az keskindir ve bazı örneklemelerde 

kuru safranın uçucu bölümünün %70‘ini oluĢturur [14]. 
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Tablo 2. Safranın Kimyasal BileĢimi [14] 

ĠÇERĠK % KÜTLE 

Karbonhidratlar 12.0-15.0 

Su  9.0-14.0 

Polipeptit 11.0-13.0 

Selüloz 4.0-7.0 

Lipidler 3.0-8.0 

ÇeĢitli Nitrojen  

Ġçermeyen maddeler 

 

40,0 

                                          

1.8. Safran (Crocus sativus L.)’ın Ekonomik Önemi 

Safran; yüzyıllardan beri boya, kozmetik, ilaç ve gıda sanayiinde kullanılmaktadır. 

Kendi ağırlığının 100 bin katı kadar suyu sarı renge boyamaktadır. Parlak sarı renk vermesi 

nedeniyle boyamacılıkta, kumaĢ ve halı ipliklerinin boyanmasında kullanılmıĢtır [14].  

Safranın ekonomik önemi, dünyada çeĢitli endüstri dallarında çok geniĢ kullanım 

alanı bulunmasından ileri gelmektedir [14]. Bugün dünya piyasalarında safranın gramı 

altının gramına eĢdeğer tutulmaktadır [22].  

Safran; dünyadaki en yüksek fiyatlı baharat olarak kabul edilmektedir [1]. Kaliteye 

bağlı olarak dünya pazarında 200 ila 1600 USD/kg arasında satılmaktadır [25]. ġu anda 

safran; Ġran, Hindistan, Yunanistan, Fas, Ġspanya, Ġtalya, Türkiye, Fransa, Ġsviçre, Ġsrail, 

Pakistan, Azerbaycan, Çin, Mısır, BirleĢik Arap Emirlikleri, Japonya ve yakın geçmiĢte 

Avustralya‘da (Tazmanya) az ya da çok yoğun bir Ģekilde yetiĢtirilmektedir [12, 14, 18, 

22, 26]. 

Dünya safran üretiminin yılda 205 ton olduğu tahmin edilse de, Ġran‘ın safran 

üretiminde 47200 hektar ekili alan ve toplam safran üretiminin %80‘ini yani 160 tonunu 

üreten önde gelen ülke konumundadır [1, 2]. BaĢlıca Ġran‘ın safran üretim alanları; 

Horasan, Fars ve Cermen illeridir. Horasan eyaleti tek baĢına 46000 hektar ve 137 ton 

üretim yapmaktadır [1]. Ġran‘da yetiĢtirme alanı son 10 yılda yaklaĢık olarak %22 artıĢ 

göstermiĢtir. Bununla birlikte, yıllık üretim de yaklaĢık %14 artmıĢtır [14]. 

Hindistan‘ın KeĢmir Bölgesi de, kendi ihtiyacına göre 8-10 ton safran üretimi 

yapmaktadır. Yunanistan‘ın üretimi ise yaklaĢık 4-6 tondur. Fas, 0,8-1 ton arasında üretim 
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yapmaktadır. Buna karĢılık safran üretimi birçok ülkede de azalmıĢtır ve hatta Ġngiltere ile 

Almanya gibi ülkelerde artık yapılmamaktadır. Günümüzde, La Mancha ve Teruel 

alanlarında asırlardır 4184 hektarlık alan üzerinde safran üretimi yapılmaktadır. Diğer 

ülkelerdeki üretim miktarları; Ġtalya (Sardinia, Akila, Cascia)‘nın 100 kg, Türkiye‘nin 

(Safranbolu) 30 kg, Fransa (Gatinais, Quercy)‘nın 4-5 kg ve Ġsviçre (Mund)‘nin üretimi ise 

neredeyse önemsizdir [1]. Ġran; üretim miktarı ve kalite açısından önde gelen ülkedir [22]. 

Türkiye‘nin bazı bölgeleri (Safranbolu, Tokat, Ġzmir, Adana ve ġanlıurfa) safranın 

orjini kabul edilmektedir [22]. 

Tablo 3. Türkiye‘de Safranbolu‘da Safran Bitkisinin Yıllara Göre Ekim Alanları [14] 

YILLAR ĠLÇE ALAN (m
2
) 

1999 Yörük 500 m
2
 

2001 AĢağıgüney 500 m
2
 

2002 Davutobası, Geren 1200 m
2
 

2003 AĢağıgüney 310 m
2
 

2005 AĢağıgüney, Yazıköy, Değmencik 12000 m
2
 

 

Safran; geleneksel olarak 3 yılda bir Türkiye‘den hasat edilir ve herhangi bir 

sınıflandırma olmaksızın nakledilir [18]. 

2014 verilerine göre, safranın 11 köyde 40 üretici tarafından 37 dekar alanda 

yetiĢtiriciliği yapılmakta olup, 1 da alandan optimum koĢullarda 0,5 kg safran elde 

edilmektedir. Bu bitki Ülkemizde sadece Safranbolu'da (AĢağıgüney, Yazıköy, Düzce, 

Davutobası ve Geren köylerinde) yetiĢmektedir [27]. 

1.9. Safran (Crocus sativus L.)’nın YetiĢtirme Zorlukları 

Safran; Iridaceae (Süsengiller) ailesinin monokotil bir üyesidir. Nispeten, soğanlı 

ve kormlu monokotiller zor invitro materyaller olarak kabul edilmektedir [1].  

Safran; yıllık yenilenen soğanlar üreten ve yalnızca onlardan çoğalan steril geofittir 

[7, 20, 24, 28]. Yapılan çalıĢmalar safranın steril triploid (2n=3x=24) bir bitki olduğunu 

göstermektedir. Ototriploid olarak kabul edilmiĢ olmasına rağmen, yine de bir alloploid ya 

da otoploid olup olmadığına dair de hipotezler vardır [10, 17]. Safran kormları aracılığıyla 

vejetatif olarak çoğaltılır [3, 24]. Çünkü safranın triploid doğası vejetatif çoğaltıma izin 

verir, düzenli eĢeyli üremeye izin vermez [10]. 
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Safran çiçekleri; sterildir ve canlı tohum üretmede baĢarısız olduğu için kormları 

tarafından çoğaltılır. Bir korm sadece bir sezon hayatta kalır ve sonunda ―kormlet‖ adında 

yeni bitkiler üretir. Çoğalması insan faktörüne bağlıdır [2, 17].  

Vejetatif olarak çoğalan safran kormları birçok böcek zararlısı ve patojeni 

barındırır. Sıhhi tedbirler ve meyve ıslahı bu patojenleri kontrol altına baĢarılı olamamıĢtır. 

Bakterisidler ve fungusitler bu patojenleri kontrol etmede kullanılabilir; ancak bu önlemler 

hem yüksek maliyetlidir hem de çevre kirliliğine neden olur.  

Son yıllarda, dünyada safran yetiĢtirme alanı artmaktadır. Bununla birlikte, bir 

takım Avrupa ülkelerinde yüksek maliyet ve kırsal alanların ĢehirleĢmesi nedeniyle çiçek 

üretimi azalmıĢtır. Hala, safran talebi üretimden çok daha yüksektir.  

Safran için dünya çapında artan talep, biyoteknolojik yöntemlerin kullanılması da 

dahil olmak üzere çoğaltımla ilgili birçok araĢtırmayı da teĢvik etmektedir. Safran da dahil 

olmak üzere farklı kültürler mikroçoğaltım tekniklerinin geliĢtirilmesine yönelik çeĢitli 

biyoteknolojik araĢtırmalar yürütmektedir. Ġn vitro biyoteknoloji, safrandan moleküler 

patojenlerden arındırılmıĢ ekim materyali elde etmenin yanı sıra, safranın moleküler 

genetik geliĢiminde de gelecek ilerlemelerin sağlanmasının temeli olarak da görülüyor [4]. 

Doku kültürü ile safran bitkisinin çoğaltımı, patojen içermeyen yüksek kaliteli 

materyal üretmek için büyük bir potansiyel sunmaktadır. Safran kormlarına farklı patojen 

kaynakları saldırdığı için çürümeye, nekroza neden olurlar; büyümeyi önemli ölçüde 

düĢürürler ve çiçek açmayı geciktirirler. Patojenlerin daha fazla iĢgali, çiçeklenmenin 

azalmasına ve dolayısıyla her yıl düĢük verimliliğe neden olur. Bu nedenle, patojen 

bulaĢmıĢ kormların ekilmesinin yeni kurulan veya yeniden ekilen çiftliklerde belirgin 

verim düĢüĢüyle sonuçlanacağı açıktır. Patojensiz korm üretmek için uygun bir metot 

bulmak, onları hızlı-verimli bir Ģekilde uygulamak bu problemi azaltabilir, dolayısıyla bu 

durum verimi de arttırır. Doku kültürü teknikleri hızlıdır ve patojen içermeyen sağlıklı 

bitkilerin de geniĢ çapta çoğaltımını sağlar [28]. Bu nedenle mikroçoğaltım, kaliteli dikim 

materyali / tohum üretimi ile safranın geniĢ çapta çoğaltılması için çok iyi bir alternatiftir  

[17]. 
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1.10. Önceki ÇalıĢmalar 

 Safran kormları %70-80 EtOH ile muamele edildikten sonra 2-3 defa steril saf 

sudan geçirilmiĢtir. Ardından Tweeen-20 ilave edilmiĢ çeĢitli seyreltmelerle %5 bazik 

madde ihtiva eden NaOCI çözeltisinde yüzey sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra % 

0,7-0,8 agar, farklı oranlarda sukroz (30, 60, 90 g/l) ve farklı konsantrasyonlarda BAP, 2,4-

D ve KĠN içeren, pH‘ı 5.6-5.8‘e sabitlenmiĢ katı besi ortamına ekilmiĢtir. Yapılan ekimler 

kültür Ģartlarının 21°C %70-80 nem düzeyine sahip olduğu ekim odalarına kaldırılmıĢtır 

[1]. BaĢka bir çalıĢmada, iki farklı safran (Crocus sativus L.) genotipinin in-vitro 

koĢullarda mikroçoğaltımı yapılmıĢtır. Safranbolu ve Horasan elde edilen safran kormları, 

ilk olarak 4 farklı konsantrasyonda hazırlanmıĢ Thidiazuron (TDZ) içeren ortamda MS + 

1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 mg/l TDZ + 0.5 mg/l NAA + 0.1 mg/l GA3 sürgün oluĢumunu teĢvik 

etmek için kültüre alınmıĢtır. Ġkinci alt kültür ortamında 4 farklı Paclobutrazol (PAC) 

konsantrasyonu içeren MS + 0.5, 1.0, 2.0 ve 3.0 mg/l PAC + 0.5 mg/l NAA'da mikrokorm 

oluĢumu teĢvik edilmiĢtir. Elde edilen eksplantlar 4 farklı Indol-3-bütirik asit (IBA) MS + 

0, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg/l IBA + 0.1 mg/l Gibberellik asit (GA3) içeren köklendirme ortamında 

kök oluĢumu incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonunda elde edilen veriler değerlendirildiğinde, 

sürgün oluĢturmada Safranbolu genotipi için 4.0 mg/l TDZ ve Horasan genotipi için 3.0 

mg/l TDZ ortamlarının baĢarılı olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca Safranbolu sürgün üretiminde 

Horasan genotipinden daha baĢarılı görülmüĢtür. Mikrokorm üretimi için 2.0 mg/l PAC 

içeren ortam her iki farklı genotip için baĢarılı bulunmuĢtur. Horasan genotipi Safranbolu 

genotipinden daha baĢarılı olsa da iki genotip arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmamıĢtır. Köklenme ortamında da 1.0 mg/l ve 2.0 mg/l IBA içeren ortamlar arasında 

önemli fark görülmemiĢ ve her iki ortamın da kök oluĢumu için uygun olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ġki farklı genotip karĢılaĢtırılırsa, Horasan genotipi daha yüksek oranda 

köklenme ortalamasına sahiptir [13]. 

BaĢka bir çalıĢmada, çalıĢmanın amacı doğrudan ve dolaylı organogenez kullanarak 

safranın (Crocus sativus L.) in vitro mikro yayılımı ayrıca, bitki büyüme düzenleyicilerinin 

ex-vitro koĢullarda, korm üretimi, filizlenme süresi ve çimlenme oranı gibi büyüme 

parametreleri üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Safranın in vitro rejenerasyonu için baĢlangıçta 

2,4-D (2,4-diklorofenoksiasetik asit) ve BAP (6-benzilaminopurin) etkileri test edilmiĢtir. 

Direkt organogenez için 1 mg/l 2,4-D ve 1 mg/l BAP kombinasyonu uygun iken, 0,25 mg/l 

2,4-D ve 1 mgl BAP kombinasyonunun dolaylı organogenezis için daha uygun olduğu 
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gözlemlenmiĢtir. Direkt organogenez deneylerinin geliĢtirilmesi sırasında, 2,4-D olmadan 

BAP (1 mg/l), daha fazla sürgün geliĢimi sağlanmıĢtır. Adventif korm ve kök indüksiyonu 

için NAA ve BAP kombinasyonları incelenmiĢtir. Birkaç korm oluĢmasına rağmen, bu 

uygulamalarla kök geliĢimi gözlenmemiĢtir. 1 mg/l IBA ile desteklenen kültür ortamında 

yapılan diğer deneyler ve % 5 sukroz, kontraktil kök oluĢumu ve korm sayısının 

artmasında etkili olmuĢtur. Sonuçta, toplam verimlilik, kontraktil kök oluĢumu için % 

59.26, korm oluĢumu için % 35.19 ve sürgün geliĢiminde % 100 olarak hesaplanmıĢtır 

[10]. Yapılan baĢka bir çalıĢmada da, çiçekli parçalar ve korm parçaları de dahil olmak 

üzere çeĢitli eksplantlar, farklı konsantrasyonlarda bitki büyüme düzenleyicileri ile takviye 

edilen farklı besi ortamları üzerinde kültüre alınmıĢtır. 6 aylık kültürden sonra 2 mg/l BAP 

ve 0,5 mg/l NAA ile desteklenmiĢ MS besi ortamı üzerinde yeni kormlar üretilmiĢtir. 

Rejenere edilen kormlar 5 ºC'de 5 hafta tutulduktan sonra bir saksıya aktarılmıĢtır [15]. 

 Son olarak yapılan baĢka bir çalıĢmada ise, safranın in vitro rejenerasyonu için 

baĢlangıçta 2,4-D ve BAP etkileri test edilmiĢtir. Doğrudan organogenez için 1 mg/l 2,4-D 

ve 1 mg/l BAP kombinasyonunun, 0,25 mg/l 2,4-D ve 1 mg/l BAP kombinasyonunun ise 

dolaylı organogenezde daha baĢarılı olduğu gözlenmiĢtir. Ġn vitro indirekt organogenez ile 

rejenerasyon frekansının çok düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Kallus indüksiyon oranının %5 

olarak hesaplanmıĢtır. Dahası, tüm parçalar embriyojenik kallus üretmemiĢ, ayrıca çoğu 

embriyo geliĢimi de baĢarısız olmuĢtur. En iyi sonuç direkt organogenez ile elde edilmiĢtir 

[6].  



 
 

 

2. MATERYAL-METOT 

 

2.1. Materyal 

Bu çalıĢmada, Karabük ili, Safranbolu ilçesi, Yukarı çiftlik köyü ( 41°17ˈ51.36  K, 

32° 43ˈ22.44  D)‘ünden toplanan safran (Crocus sativus L.) kormları kullanıldı.  

Fotoğraf 1. Safran (Crocus sativus L.) kormları 
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Fotoğraf 2. DıĢ kabuğu soyulmuĢ haldeki safran kormu 

 

 

Resim 6. Safran (Crocus sativus L.) kormlarının temin edildiği Karabük ili, Safranbolu ilçesi, Yukarı çiftlik 

köyü uydu görüntüsü 

 

AraĢtırma hedeflenen amaca göre birbirini izleyen 2 farklı aĢamada gerçekleĢtirildi. 

Ġlk aĢamada doku kültürü ile canlı ve yeni bir bitkiyi üretebilen kormlardan sürgünler elde 

edildi. Ġkinci aĢamada elde edilen bu sürgünlerin uç kısımları somatik embriyo üretmek 

için,  yeni alt kültür ortamlarına alındı. 
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2.2. Metot 

2.2.1. Kullanılan MS Besi Ortamı ve Bitki Büyüme Düzenleyicileri 

Besiyerinin hazırlanması için, karbon kaynağı olarak sukroz (Carlo Erba), MS 

(Duchefa), jelleĢtirici olarak; plant agar (Duchefa) kullanıldı. Bitki büyüme 

düzenleyicilerinden ise; BAP (Roth), NAA (Caisson), IAA (Merck), IBA (Merck), 2,4-D 

(Acros) ve P (Duchefa)‘dan kullanılmak üzere besi ortamı için stok solüsyonları hazırlandı. 

Tablo 4. Murashige Skoog (MS) BileĢenleri 

BileĢenler mg/L 

Amonyum nitrat 1,650.0 

Borik asit 6.20 

Kalsiyum klorit (anhidrit) 332.20 

Kobalt klorit 0.0250 

Bakır sülfat pentahidrat 0.0250 

Disodyum EDTA dihidrat 37.260 

Demir sülfat heptahidrat 27.80 

Glisin 2.0 

Magnezyum sülfat (anhidrit) 180.70 

Manganez sülfat monohidrat 16.90 

Myo-inositol 100.0 

Nikotinik asit 0.50 

Potasyum iyodür 0.830 

Potasyum nitrat 1,900.0 

Potasyum fosfat monobazik 170.0 

Pridoksin hidroklorit 0.50 

Sodyum molibdat dihidrat 0.250 

Tiamin diklorit 0.10 

Çinko sülfat heptahidrat 8.60 

 

2.2.2. Besin Ortamının Hazırlanması:  

Besiyeri hazırlanırken, ilk olarak; 1 litrelik ortam için, % 3 sukroz ve 4,4 gr MS 

hassas terazi (SHIMADZU TXB622L)‘de tartıldı ve manyetik karıĢtırıcı (JEIO TECH TM-

14S ve ISOLAB MS-010)‘da karıĢtırılarak iyice çözünmesi sağlandı. Ardından pH-metre 

(THERMO SCIENTIFIC ORION STAR A111) vasıtasıyla pH ölçümü yapılarak, pH; 1N 
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HCI veya 1N NaOH ile 5.7-5.8‘e ayarlandı. pH ölçümünün ardından 1 litre besi ortamı için 

% 0,8‘lik plant agar tartıldı. Sadece MS‘li besi ortamı kormlardan sürgün çoğaltımı için 

hazırlandı.  

Sürgünlerden somatik embriyo çoğaltımı için ise, MS‘li besi ortamına plant agar 

eklendikten sonra son olarak farklı konsantrasyonlarda BAP, NAA, IAA, IBA, 2,4-D ve 

Picloram olmak üzere 6 farklı bitki büyüme düzenleyicisi uygun mikropipetler (BRAND) 

aracılığıyla eklendi. 

Tablo 5. Sürgünden somatik embriyo rejenerasyonu için besi ortamına eklenen bitki büyüme düzenleyici       

konsantrasyonları 

Bitki Büyüme Düzenleyici BAP (1 mg/l) BAP (0,5 mg/l) 

 

2,4-D 

1 mg/l 1 mg/l 

0,5 mg/l 0,5 mg/l 

0,25 mg/l 0,25 mg/l 

 

IBA 

1 mg/l 1 mg/l 

0,5 mg/l 0,5 mg/l 

0,25 mg/l 0,25 mg/l 

 

IAA 

1 mg/l 1 mg/l 

0,5 mg/l 0,5 mg/l 

0,25 mg/l 0,25 mg/l 

 

NAA 

1 mg/l 1 mg/l 

0,5 mg/l 0,5 mg/l 

0,25 mg/l 0,25 mg/l 

 

Picloram 

1 mg/l 1 mg/l 

0,5 mg/l 0,5 mg/l 

0,25 mg/l 0,25 mg/l 

 

Bitki büyüme düzenleyicileri de eklendikten sonra besi ortamları 121°C‘de 15 dk 

otoklavlandı (JEIO TECH ST-85G). Otoklavlanan besi ortamları Laminer Flow kabin 

(THERMO SCIENTIFIC S2020 1.2)‘e koyularak katılaĢması için beklenildi.  
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2.2.3. Sterilizasyon ĠĢlemleri 

In vitro doku kültüründe en önemli nokta sterilizasyon iĢlemleridir. Böylelikle 

çalıĢmada istenmeyen bakteriyal veya fungal kontaminantların engellenmesi amaçlandı. 

2.2.3.1. Ekim Esnasında Kullanılacak Malzemelerin Sterilizasyonu 

Ekim esnasında ön sterilizasyon iĢleminden sonra Laminer Flow kabinde yapılacak 

olan yüzey sterilizasyonu ve ekim iĢlemi için gerekli olan; beher, bistüri, pens, fayans 

(materyallerin kesimi için) gibi malzemelerin sterilizasyonu 200°C‘de Kuru Hava 

Sterilizatörü (JEIO TECH ON-21E)‘nde yapıldı. 

2.2.3.2. Ön Sterilizasyon ĠĢlemi 

Ön sterilizasyon iĢleminde safran kormları 2-2,5 saat akan musluk suyu altında 

bekletildi. 

2.2.3.3. Safran Kormlarının Yüzey Sterilizasyonu: 

Safran bitkisi kormlarının yüzey sterilizasyonu için birçok farklı sterilizasyon 

protokolü uygulandı. Bunlar arasında sterilizasyonun en yüksek düzeyde sağlandığı 

protokol belirlenmeye çalıĢıldı. 

Tablo 6. Uygulanan Sterilizasyon Protokolleri ve Teknikleri 

 

Sterilizasyon Protokolü 

 

 

Sterilizasyon Tekniği 

 

1 

 15 dk %70‘lik EtOH 

 20 dk %30‘luk Ticari NaOCl+2-3 damla 

Tween-80 

 

2 

 

 15 dk %70‘lik EtOH 

 10 dk %30‘luk H2O2 

 

3 

 

 10 dk %70‘lik EtOH 

 15 dk %30‘luk H2O2 

 

4 

 

 

 2 dk %70‘lik EtOH 

 5-10-20 dk %0.5 ve %1‘lik AgNO3 
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5 

 

 PPM (1 mg/L) 

 

6 

 

 5 dk %70‘lik EtOH 

 10 dk %30‘luk H2O2 

 PPM (1 mg/L) 

 

7 

 

 

 7 dk %70‘lik EtOH 

 20 dk DOMESTOS+Tween-80 (2-3 damla) 

 

6.protokolün safran kormlarının yüzey sterilizasyonunda ve somatik embriyo 

geliĢiminde en iyi sonuç veren sterilizasyon protokolü olduğu gözlemlendi.  

2.2.4. Safran Kormlarının Kültüre Alınması 

Safran kormlarının kültüre alınması iki aĢamada gerçekleĢtirildi. Birinci aĢama 

BBD‘siz MS Besi Ortamında Sürgün Rejenerasyonu, ikinci aĢama ise elde edilen sürgün 

uçlarından Somatik Embriyo Rejenerasyonu 

2.2.4.1. BBD’siz MS Besi Ortamında Sürgün Rejenerasyonu 

Doku kültürü çalıĢmalarına temel eksplant kaynağı temini için sterilize edilen 

kormlar korm boyutuna göre tüm (çap uzunluğu 0,3 cm-1,5 cm) ya da 4 eĢit parçaya (çap 

uzunluğu 1,5 cm ve üstü) ayrılarak MS besi ortamı bulunan magenta kaplarında, 24 (±2) 

°C sıcaklık ve 3000 lux ıĢık Ģiddeti kültür koĢullarında kültüre alındı. Uygun sürgün 

uzunluğu (2,5 cm - 12 cm) elde edilene kadar bu besi ortamında kültüre devam edildi. 

2.2.4.2. Sürgün Uçlarından Somatik Embriyo Rejenerasyonu 

Uygun sürgün uzunluğu (2,5 cm – 12 cm) elde edildikten sonra sürgünlerin uç 

kısımlarından alınan eksplantlar Tablo 5‘deki BBD konsantrasyonlarını içeren besi 

ortamında sürgün uçlarından somatik embriyo rejenerasyonu için  magenta kaplarında 24 

(±2) °C sıcaklık ve 3000 lux ıĢık Ģiddeti kültür koĢullarında kültüre alındı.  

 



 
 

 

3. SONUÇLAR VE TARTIġMA 

 

3.1. SONUÇLAR 

3.1.1. Safran Kormlarından Sürgün Rejenerasyonu 

BBD içermeyen MS besi ortamında kültüre alınan safran kormlarından Fotoğraf 

3‘de görüldüğü gibi sürgün rejenerasyonunun baĢlatılması sağlandı. Bu aĢamada ekimin 1. 

haftası sonunda yaklaĢık olarak sürgün boyları 1 cm - 1,5 cm olarak kaydedildi. 

Fotoğraf 3. Safran kormlarından sürgün rejenerasyonunun baĢlaması (1. hafta) 
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Ekimin 15. gününde sürgün boyu yaklaĢık olarak 4 cm - 5 cm olarak kaydedildi. 

Fotoğraf 4. Safran kormlarından sürgün rejenerasyonu (15.gün) 
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 Ekimin 29. gününde sürgün boyu yaklaĢık olarak  9 cm – 11 cm arasında olarak 

kaydedildi. 

Fotoğraf 5. Safran kormlarından sürgün rejenerasyonunda 29.gün 

 

BBD içermeyen MS‘li besi ortamında sürgün rejenerasyonu sağlanıp, uygun sürgün 

uzunlukları elde edildikten sonra  sürgün uçlarından somatik embriyo rejenerasyonu için 

ikinci aĢamaya geçildi. 

3.1.2. Sürgün Uçlarından Somatik Embriyo Rejenerasyonu 

 Sürgün uçlarından somatik embriyo rejenerasyonu için, Tablo 5‘de verilen BBD 

konsantrasyonları ilave edilerek 1 cm uzunluğunda kesilen sürgün uçları kültüre alındı ve 

geliĢim süreci gözlemlendi. 
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Safran kormlarından sürgün rejenerasyonu sağlandıktan ve sürgünler elde 

edildikten sonra sürgünler kormlardan bistüri yardımıyla kesilerek alındı.   

Fotoğraf 6. Safran kormlarından kesilerek alınan sürgün uçları 
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 Sürgünler kormlardan kesilip alındıktan sonra 1 cm‘lik küçük parçalara bistüri 

yardımıyla kesildi. 

Fotoğraf 7. Küçük parçalara ayrılan sürgünler 

 

 

 1 cm‘lik parçalar halinde kesilen sürgünler, Tablo 5‘deki BBD kombinasyonları ve 

konsantrasyonlarını içeren besin ortamında ilk kültüre alındı. 
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Ekimin 1.haftasında sürgün uçlarında kalınlaĢma ve boylarında uzama gözlemlendi. 

Fotoğraf 8. KalınlaĢma gözlemlenen sürgün uçları (1.hafta) 
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Fotoğraf 9. Boyunda uzama görülen sürgün uçları (1.hafta) 

 

 

Kültüre alınan sürgün uçları, Fotoğraf 8 ve Fotoğraf 9‘daki değiĢimler 

gözlemlendikten 21 gün sonra alt kültüre alındı.  

Alt kültürleme iĢleminden 43 gün sonra, kalınlaĢmaya baĢlayan sürgün uçlarının alt 

kısımlarından somatik embriyo geliĢimi gözlemlenmeye baĢladı.  
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Fotoğraf 10. Alt kültürleme iĢleminden sonra somatik embriyo geliĢiminin baĢlangıcı 

 

Fotoğraf 10‘daki gibi ilk somatik embriyo oluĢumu gözlemlendikten 15 gün sonra 

sonra ikinci kez bir alt kültürleme iĢlemi yapıldı.  

Bu alt kültürleme iĢleminden sonra geliĢim sürekli takip edildi. Ġkinci alt kültürleme 

iĢleminden 52 gün sonra somatik embriyoların daha fazla belirginleĢtiği gözlemlendi. 
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Fotoğraf 11. BelirginleĢen somatik embriyolar (Ġkinci alt kültürlemeden sonraki 52.gün) 

 

Ġkinci alt kültürleme iĢleminden 69 gün sonra, somatik embriyoların 

belirginleĢmeye baĢlamasından itibaren yaklaĢık 16 gün sonra somatik embriyoların daha 

fazla belirginleĢtiği gözlemlendi. 
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Fotoğraf 12. BelirginleĢen somatik embriyolar (Ġkinci alt kültürlemeden sonraki 70.gün) 

 

Safran kormlarından sürgün oluĢumu ve ardından elde edilen sürgünlerden somatik 

embriyo rejenerasyonu uygun protokollere göre düzenli bir Ģekilde yapıldı.  

 

Yapılan ekimler sonucunda, safran kormlarından sürgün oluĢumunu takiben elde 

edilen sürgünlerden somatik embriyo rejenerasyonuna kadar ki geliĢmeler düzenli 
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aralıklarla takip edildi ve fotoğraflandı. Ekim çalıĢmaları sonucunda, ilk olarak safran 

kormlarından sürgün rejenerasyonu, elde edilen sürgünlerden somatik embriyo 

rejenerasyonu için ilk ekim, ilk ekim tarihinden itibaren yapılan alt kültürlemeler yaklaĢık 

olarak 151 gün sürdü ve bu 151 gün sonunda istenilen somatik embriyolar elde edildi. 

Sürgünlerden somatik embriyo rejenerasyonunda Tablo 5‘de verilen BBD kombinasyonları 

ve konsantrasyonları uygulandı. Her BBD kombinasyonu ve konsantrasyonundan 3 

tekerrürlü olmak üzere tek seferde toplam 90 tane ekim yapıldı. Yapılan bu 90 tane ekimde 

somatik embriyo geliĢim %‘leri hesaplandı. 

Tablo 7. Somatik embriyo oluĢum %‘leri 

 

 

Somatik Embriyo OluĢumu  

(%) 

Bitki Büyüme 

Düzenleyiciler 

BAP (1 mg/l) BAP (0,5 mg/l) 

 

2,4-D 

1 mg/l - 1 mg/l - 

0,5 mg/l - 0,5 mg/l - 

0,25 mg/l - 0,25 mg/l - 

 

IBA 

1 mg/l 33,4 1 mg/l - 

0,5 mg/l - 0,5 mg/l - 

0,25 mg/l 66,6 0,25 mg/l 66,6 

 

IAA 

 

1 mg/l - 1 mg/l - 

0,5 mg/l - 0,5 mg/l - 

0,25 mg/l - 0,25 mg/l - 

 

NAA 

 

1 mg/l 33,4 1 mg/l - 

0,5 mg/l 100 0,5 mg/l 66,6 

0,25 mg/l 33,4 0,25 mg/l - 

 

P 

 

1 mg/l - 1 mg/l - 

0,5 mg/l 66,6 0,5 mg/l - 

0,25 mg/l 100 0,25 mg/l 33,4 
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 AĢağıda verilen Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10‘da NAA, IBA ve Pikloram BBD 

konsantrasyonlarının somatik embriyo geliĢimi ve somatik embriyo sayısı üzerine etkisini 

incelemek amacıyla elde edilen verilerin analizi, SPSS programında ANOVA testi 

yardımıyla yapıldı.  

Tablo 8. NAA‘in somatik embriyo sayısı ve geliĢimi üzerine etkisi 

 

NAA 

(mg/l) 

 

Eksplant sayısı 

Somatik embriyo 

geliĢimi 

(Mean ± SE) 

Somatik embriyo 

sayısı 

Somatik embriyo 

sayısı 

(Mean ± SE) 

1 6 0,17 ± 0,167 16 4,67 ± 2,667 

0,5 6 0,83 ± 0,167 104 15,83 ± 3,807 

0,25 6 0,17 ± 0,167 11 1,83 ± 1,833 

 

 Tablo 8‘de ANOVA testi yardımıyla NAA‘in farklı kombinasyon ve 

konsantrasyonlarında somatik embriyo geliĢimi ve somatik embriyo sayısının ortalama 

(Mean) ve standart hata (SE) değerleri hesaplandı. Yaptığımız çalıĢma ve elde ettiğimiz 

değerlerin doğruluğu testin anlamlılık düzeyine (p) göre belirlendi (p≤0,05) NAA‘in farklı 

kombinasyon ve konsantrasyonlarına göre ayrı ayrı yapılan somatik embriyo geliĢimi 

(NAA/somatik embriyo geliĢimi) ve somatik embriyo sayısı (NAA/somatik embriyo 

sayısı)‘na göre yapılan ANOVA testinde anlamlılık değerleri (p) sırasıyla 0,018 ve 

0,006‘dır. Test sonucuna göre p≤0,05 olacağından; elde ettiğimiz 0,018 ve 0,006 değerleri 

0,05‘den küçük olduğu için elde ettiğimiz sonuçlar anlamlıdır. 

Tablo 9. IBA‘in somatik embriyo sayısı ve geliĢimi üzerine etkisi 

 

IBA 

(mg/l) 

 

Eksplant sayısı 

Somatik embriyo 

geliĢimi 

(Mean ± SE) 

Somatik embriyo 

sayısı 

Somatik embriyo 

sayısı 

(Mean ± SE) 

1 6 0,17 ± 0,211 11 1,83 ± 1,833 

0,5 6 0,00 ± 0,00 0 0,00 ± 0,00 

0,25 6 0,67 ± 0,211 79 13,33 ± 4,318 

 

Tablo 9‘da ANOVA testi yardımıyla IBA‘nın farklı kombinasyon ve 

konsantrasyonlarında somatik embriyo geliĢimi ve somatik embriyo sayısının ortalama 

(Mean) ve standart hata (SE) değerleri hesaplandı.  
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Yaptığımız çalıĢma ve elde ettiğimiz değerlerin doğruluğu testin anlamlılık 

düzeyine (p) göre belirlendi (p≤0,05). IBA‘in farklı kombinasyon ve konsantrasyonlarına 

göre ayrı ayrı yapılan somatik embriyo geliĢimi (IBA/somatik embriyo geliĢimi) ve 

somatik embriyo sayısı (IBA/somatik embriyo sayısı)‘na göre yapılan ANOVA testinde 

anlamlılık değerleri (p) sırasıyla 0,018 ve 0,007‘dir. Test sonucuna göre p≤0,05 

olacağından; elde ettiğimiz 0,022 ve 0,007 değerleri 0,05‘den küçük olduğu için elde 

ettiğimiz sonuçlar anlamlıdır. 

Tablo 10. P‘ın somatik embriyo sayısı ve geliĢimi üzerine etkisi 

 

P 

(mg/l) 

 

Eksplant sayısı 

Somatik embriyo 

geliĢimi 

(Mean ± SE) 

Somatik embriyo 

sayısı 

Somatik embriyo 

sayısı 

(Mean ± SE) 

1 6 0,00 ± 0,00 0 0,00 ± 0,00 

0,5 6 0,33 ± 0,211 33 5,50 ± 3,538 

0,25 6 0,67 ± 0,211 77 12,83 ± 4,549 

 

Tablo 10‘de ANOVA testi yardımıyla P‘ın farklı kombinasyon ve 

konsantrasyonlarında somatik embriyo geliĢimi ve somatik embriyo sayısının ortalama 

(Mean) ve standart hata (SE) değerleri hesaplandı. Yaptığımız çalıĢma ve elde ettiğimiz 

değerlerin doğruluğu testin anlamlılık düzeyine (p) göre belirlendi (p≤0,05) P‘ın farklı 

kombinasyon ve konsantrasyonlarına göre ayrı ayrı yapılan somatik embriyo geliĢimi 

(P/somatik embriyo geliĢimi) ve somatik embriyo sayısı (P/somatik embriyo sayısı)‘na 

göre yapılan ANOVA testinde anlamlılık değerleri (p) sırasıyla 0,048 ve 0,048‘dir. Test 

sonucuna göre p≤0,05 olacağından; elde ettiğimiz 0,048 ve 0,048 değerleri 0,05‘den küçük 

olduğu için elde ettiğimiz sonuçlar anlamlıdır. 

 Sonuç olarak; safran bitkisinin kormlarından sürgün rejenerasyonu ve ardından 

BBD içeren besi ortamında yapılan sürgünlerden somatik embriyo rejenerasyonunda en 

fazla verim alabildiğimiz BBD‘nin NAA, IBA ve P olduğu gözlemlendi.  

1 mg/l BAP içeren ortamlardan en iyi sonuçlar alınmıĢ, IAA ve 2,4-D içeren 

ortamlarda somatik embriyo geliĢimi gözlenmemiĢtir. Sürgünlerden somatik embriyo 

rejenerasyonunda en iyi sonuç veren BBD konsantrasyonu 1 mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA 

olmuĢtur. Rejenere edilen somatik embriyo sayısı 104‘tür. Bunun haricinde en iyi sonuç 

veren diğer iki BBD konsantrasyonları 1 mg/l BAP +  0,25 mg/l P içeren ortam ve 1 mg/l 
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BAP + 0,25 mg/l IBA içeren ortamlar olmuĢtur. Bu iki ortamdan rejenere edilen somatik 

embriyo sayısı sırasıyla 77 ve 79‘dur. Bunların haricinde somatik embriyo geliĢimi 

gözlenen diğer BBD konsantrasyonları 1 mg/l BAP + 1 mg/l NAA, 0,5 mg/l BAP + 1 mg/l 

NAA, 1 mg/l BAP + 0,25 mg/l NAA, 1 mg/l BAP + 0,5 mg/l P ve 1 mg/l BAP + 1 mg/l 

IBA içeren ortamlar olmuĢtur.   

 Bunların dıĢında, 0,5 mg/l BAP içeren BBD içinde 0,5 mg/l BAP + 0,25 mg/l IBA, 

0,5 mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA ve 0,5 mg/l BAP + 0,25 mg/l P kombinasyonları hariç diğer 

hiçbir 0,5 mg/l BAP içeren BBD kombinasyon ve konsantrasyonlarında somatik embriyo 

geliĢimi gözlenmedi. 

 

3.2. TARTIġMA 

 Safran kormlarından BBD içermeyen ortamda yaptığımız sürgün rejenerasyonu 

ardından farklı kombinasyon ve konsantrasyonlarda BAP, NAA, IBA, IAA, 2,4-D ve P 

BBD‘ni içeren besi ortamında elde edilen sürgünlerden yapılan somatik embriyo 

rejenerasyonunda elde ettiğimiz sonuçlar doğrultusunda baĢarılı bir Ģekilde safrandan 

somatik embriyo rejenerasyonu yapıldı.  

 Tablo 7‘de elde edilen sonuçlar göz önüne alındığında; 2,4-D ve IAA‘in farklı 

kombinasyon ve konsantrasyonlarını içeren besi ortamlarında somatik embriyo oluĢumu 

gözlenmedi. Daha önce yapılan çalıĢmalara bakıldığında, en iyi kallus büyümesinin 1 mg/l 

BAP + 0,25 mg/l 2,4-D içeren ortamda [29], en etkili embriyogenik kallus üretiminin 1 

mg/l BAP + 2 mg/l 2,4-D içeren ortamda [30], globular embriyolar içeren nodular 

kallusların 4 mg/l KĠN + 1 mg/l 2,4-D içeren ortamda [31] ve yine en iyi embriyogenik 

kallus geliĢiminin 1 mg/l BAP + 1 mg/l 2,4-D içeren ortamdan [32] elde edildiği 

bildirilmiĢtir.  

En iyi somatik embriyo geliĢimi NAA, IBA ve P‗ın farklı konsantrasyonlarını 

içeren 1 mg/l BAP içeren besi ortamlarında kaydedildi. Somatik embriyo geliĢimi gözlenen 

IBA konsantrasyonları: 1 mg/l BAP + 1 mg/l IBA (%33,4), 1 mg/l BAP + 0,25 mg/l IBA 

(%66,6) ve 0,5 mg/l BAP + 0,25 mg/l IBA (%66,6)‘dir. Elde ettiğimiz bu sonuçlara göre, 1 

mg/l BAP içeren konsantrasyonlarda daha yüksek, düĢük konsantrasyonlarda IBA içeren 

ortamda daha yüksek düzeyde somatik embriyo oluĢumu gözlemlendi. Buradan bu BBD 
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konsantrasyonları için Ģöyle bir çıkarımda bulunursak; yüksek konsantrasyonda sitokinin 

ve düĢük konsantrasyonda çalıĢılan oksin değerleri somatik embriyo geliĢimine olumlu etki 

yapabilir diyebiliriz. Literatürdeki çalıĢmalarla kıyaslandığında, en iyi sürgün geliĢiminin 

1,5 mg/l BAP‘ta ve en iyi korm, sürgün ve kök geliĢiminin ise 1 mg/l IBA‘de gerçekleĢtiği 

çalıĢmada bildirilmiĢtir [29]. Somatik embriyo geliĢimi gözlenen NAA konsantrasyonları: 

1 mg/l BAP + 1 mg/l NAA (%33,4), 1 mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA (%100), 1 mg/l BAP + 

0,25 mg/l NAA (%33,4) ve 0,5 mg/l BAP + 0,5 mg/l NAA (%66,6)‘dir. Buradan elde 

ettiğimiz sonuçlara bakıldığında hemen hemen tüm NAA konsantrasyonlarında somatik 

embriyo geliĢimi olmuĢtur. BaĢka bir çalıĢmada elde edilen sonuçlara baktığımızda, en 

yüksek somatik embriyo veriminin 1,1 mg/l BAP + 2,8 mg/l NAA içeren ortamda[15], 

baĢka bir çalıĢmada ise, non-embriyojenik kallus üretiminin 2 mg/l BAP + 2 mg/l NAA 

içeren ortamdan elde edildiği de bildirilmiĢtir [32]. En yüksek filizlenmenin ise 1,5 mg/l 

BAP + 0,50 mg/l NAA, 1,5 mg/l BAP + 0,75 mg/l NAA ve 1,5 mg/l BAP + 1 mg/l NAA 

‗da gerçekleĢtiği ise bir baĢka çalıĢmada bildirilmiĢtir [14]. Bu da NAA‘in filizlenme ve 

somatik embriyo geliĢiminde çok önemli bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Son 

olarak somatik embriyo geliĢimi gözlenen P konsantrasyonları: 1 mg/l BAP + 0,5 mg/l P 

(%66,6), 1 mg/l BAP + 0,25 mg/l P (%100), 1 ve 0,5 mg/l BAP + 0,25 mg/l P (%33,4)‘dır. 

Yine burada da IBA‘da olduğu gibi yüksek konsantrasyonda sitokinin ve düĢük 

konsantrasyonda oksin değerleri somatik embriyo geliĢimine olumlu etki yapabilir 

diyebiliriz. Literatürde P üzerine yapılan çalıĢma mevcut değildir. Ġlk olarak biz kendi 

çalıĢmamızda deneyerek somatik embriyo geliĢimi gözlemledik ve P‘ın somatik embriyo 

geliĢiminde olumlu sonuçlar verdiğini yaptığımız çalıĢmalar sonucunda belirledik. Bunun 

dıĢında geliĢen aynı BBD konsantrasyonlarında olmasına rağmen somatik embriyo 

geliĢimi olmayan sürgün materyallerin de olduğunu gözlemledik. Bunun sebebi, belki de 

ekimi yapılan eksplantlarda canlı olan geliĢme bölgelerinin olmayıĢından kaynaklanmıĢ 

olabilir.  

 Sonuç olarak; kullandığımız farklı konsantrasyonlarda altı farklı BBD‘nin safran 

sürgünlerinden somatik embriyo rejenerasyonundaki etkilerini araĢtırdık ve yaptığımı 

araĢtırmalar, laboratuvar çalıĢmalarımız ve elde ettiğimiz veriler ile sonuçlar doğrultusunda 

baĢarılı bir Ģekilde somatik embriyo oluĢumu gözlemledik. Böylece in vitro ortamda 151 

günlük bir süreç içerisinde safran (Crocus sativus L.) bitkisinin sürgünlerinden somatik 

embriyolar elde edilerek safranın mikroçoğaltımını gerçekleĢtirmiĢ olduk. Bundan sonraki 
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aĢamalarda ise bu somatik embriyolar farklı besi ortamlarında boyutları büyütülüp, 

filizlendirilerek toprağa aktarma aĢamasına geçilebilir. 
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