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Abstract 
 
Tomato is the second largest vegetable crop consumed as crude and processed food worldwide. 
Originating in the Andes, the tomato (Solanum lycopersicum L.) was imported to Europe in the 16th 
century. At present, it is an important crop plant cultivated all over the world, and its production and 
consumption continue to increase. This popular vegetable is known as a major source of important 
nutrients including lycopene, bcarotene, flavonoids and vitamin C as well as hydroxycinnamic acid 
derivatives. Since the discovery that lycopene has anti-oxidative, anti cancer properties, interest in 
tomatoes has grown rapidly. With the development of plant biotechnology, it has rapidly increased to 
micro-production methods. Many opportunities have appeared in tomato plants with micropropagation 
by tissue culture methods.  In this review study, we provide general information about tomato plant, 
then tomato tissue culture and its influencing factors are presented in the light of new knowledges. 
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Özet 
Domates bitkisi patatesten sonra, dünya genelinde ham ve işlenmiş gıda olarak tüketilen ikinci önemli 
bitkisel üründür. Kökünü And Dağları’ndan alan domates (Solanum lycopersicum L.), Avrupa’ya 16. 
yüzyılda getirilmiştir. Günümüzde tüm dünyada yetiştirilen bir kültür bitkisi olup üretim ve tüketimi 
artmaya devam etmektedir. Bu popüler sebze hidroksisinnamik asit türevleri için olduğu kadar, 
likopen, ß-karoten (beta karoten), flavonoid ve C vitamini gibi önemli vitaminler ve besinler için de 
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fazla tür içeren Solanaceae familyasında yer almaktadır [6]. 1753’te Linnaeus, domatesi S. 
lycopersicum özel adı altında Solanum cinsine dahil etmiştir. 1754’te Philip Miller domatesi 
Lycopersicum esculentum adıyla kendi ait türüne taşımıştır [7, 8]. Ancak, domatesin türünün 
belirlenmesi birçok bilim adamı tarafından uzun süre tartışma ve inceleme konusu edilmiştir 
[7]. Bundan dolayı, Linnaeus’un tanımlaması neredeyse iki yüzyıl sonra doğrulanmıştır. 
Yapılan birçok çalışmada yabani domatesin gen merkezi olarak Peru ülkesi gösterilmektedir. 
Orta Amerika’da çok bol miktarda bulunmasından dolayı, S. lycopersicum cerasiforme’yi 
kültür domatesinin atası olarak düşünmek yanlış olmaz [6]. Ancak, son zamanlardaki yaygın 
genetik çalışmalar domatesin en yakın akrabasının Solanum pimpinellifolium olduğunu ortaya 
çıkarmıştır [9]. Son yapılan çalışmalarla, domestik kültür bitkileri ve S. pimpinellifolium 
birbirinden sadece %0,6’lık bir nükleotid farkı göstermiştir. Yapılan klasik ıslah, modern ıslah 
ve melezleme çalışmaları ile domates ve onların yabani akrabaları arasında (morfolojik ve 
fizyolojik olarak) geniş fark yelpazesi ortaya konmuştur. Domateslerin yanı sıra mısır ve 
çeltik üzerinde yapılan ıslah çalışmaları, hızlı fenotipik farklılıkların, sıklıkla, nispeten az 
sayıdaki merkezlerin genetik kontrolünde olduğunu açığa çıkarmıştır (Koenig ve arkadaşları 
2013). 
Solanaceae üyeleri arasından ; domates, patates, tütün, biber ve patlıcan gibi ekonomik öneme 
sahip birçok ekonomik bitki bulunmaktadır. Son yıllarda, genom diziliminin yapılmasının 
ardından bilim insanlarının domatese model bitki olarak ilgisi önemli ölçüde artmıştır [9]. 
Domates hem temel hem de uygulamalı araştırma programları için uygun bir model bitkidir. 
Bunun sebebi : farklı yetiştirme koşullarındaki büyüme ihtimali, nispeten kısa yaşam 
döngüsü, tohum üretim yeteneği, nispeten küçük genomu (950 Mb), gen kopyalama, yüksek 
öz-döllenme ve homozigotluk, tozlaştırma ve melezlemedeki kolaylığı, aşılamayla yapılan 
aseksüel çoğalma yeteneği ve farklı yapay dokulardan tam bir bitki üretme ihtimali gibi 
birçok sayıda farklı özelliği barındırmasıdır [3, 4]. 
 
Mevcut domates genotipleri arasında, cv. Micro Tom domatesi yukarıda sayılan kendine özgü 
özelliklerden dolayı model bir sistem olarak değerlendirilir [5]. Bu cüce domates süs amaçlı 
oluşturulmuş, iki kültür bitkisinin (Florida Basket x Ohio 4013-3) çaprazlanmasıyla ortaya 
çıkmış ve koyu yeşil kıvrımlı yaprakların yanı sıra küçük ve olgun meyveler veren bir 
bitkidir. Bu yeni model kültür bitkisinin fenotipi daha sonra GA üretiminde farklılığı 
ilişkilendirilen mutasyonlardan kaynaklanmaktadır [6]. Buna ek olarak, Nicotiana tabacum, 
Arabidopsis ve oryza sativa gibi model organizmaların aksine, domatesin birçok farklı 
özelliği vardır. Örneğin, domates bitkisi insan beslenmesi açısından önemli olan lifli meyveler 
üretmektedir. Domates bitkisi simpodiyal sürgün verir ve bileşik yapraklara sahip tek bitki 
model bitkidir. Dahası Domates Genetik Araştırma Merkezi (Tomato Genetic Resource 
Center), LycoTill platformları ve TOMA-TOMA üssünde kendiliğinden olmuş ya da 
kimyasal/ışınlama tetiklemesiyle oluşturulmuş, geniş bir mutant domates havuzu 
bulunmaktadır [7, 8]. Hollanda’daki Botanik ve Deney Bahçesi’nde yıllardır, Solanaceae 
türlerinin bitkisel gen kaynakları toplanmakta ve doğal yeri dışında yetişen geniş ölçüde 
domates bitkisi koleksiyonları muhafaza edilmektedir [3]. 
 

2. Global ve Yerel Domates Üretim Miktarı 
 
Domates bahçe bitkileri içeresinde dünya genelinde en önemli 3 bitkiden bir tanesidir [3]. 
Aynı zamanda tüketim miktarı bakımından da dünyanın en önemli sebzesi konumunda olup 
yaklaşık on yıldır domates üretimi sürekli artış göstermektedir. Yıllar boyunca hem arazi hem 
de seralarda domates üretiminin artması ekonominin büyümesine önemli derecede etki 
etmiştir. Ülkemiz domatesi Avrupa’dan sonra tanımış olmasına rağmen günümüzde dünyanın 
en önemli domates üreticilerinden bir tanesi olmuştur. Ayrıca Çin, Hindistan, ABD ve Mısır 
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Şekil 2. Ülkemizde İthal Edilen İlk On Tohumluk Bitki Grafiği ve Ödenen Miktar (Milyon 
Dolar) 
 
 

3. Domates Bitkisinde Doku Kültürü Çalışmaları 

 
Geleneksel ıslah ve melezleme yöntemlerinin yetiştirme zamanı açısından olumsuz tarafları 
bulunmaktadır ve çok zaman gerektirmektedir ayrıca üretim amaçları yapılan kriter seçiminde 
de eşeysel uyumlu, yakın akraba bitkilerinin melezlenmesi gibi kısıtlamalardan dolayı zayıf 
tarafları bulunmaktadır. Bundan dolayı, basit ve etkili çoğaltma sistemlerinin kurulması 
biyoteknoloji için yapılan doku kültüründen fayda sağlamanın temel önkoşuludur. Yapay 
ortamdaki domates kültürleri yüksek değerli ticari kültür bitkilerinin klonal üretimi, virüssüz 
bitkiler ve genetik transformasyon dahil farklı biyoteknolojik uygulamalarda kullanılmaktadır 
[3-7].  
 
Domates doku kültürü sayesinde ticari amaçlarla geliştirilmiş ve Rekombinant DNA 
yardımıyla genomları değiştirilmiş Flavr Savr domatesi (CGN-89564 olarak da bilinir) insan 
tüketimi için lisans alan ilk bitki olmuştur. Amerika’da “The Food and Drug Administration” 
tarafından 1994’te onaylanmıştır. Fakat bu domatesin tadının hoş olmaması olması ve 
yapısının hassas olmasından dolayı ticaretinde zorlukların bulunması 1997 yılında piyasadan 
çekilmesine neden olmuştur. Diğer ülkelerde onaylanan domates çeşitleri Tablo 2’de ayrıntılı 
bir şekilde gösterilmektedir. 
 
Tablo 2. Ticaret İçin Onaylanan Transgenik Domates Türevleri [8, 9] 
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Calgene Flavr Savr N 
73 1436-11 

Gecikmeli olgunlaşma (İfade edilen ek 
PG geniyle geliştirilmiştir) 

1996 ABD’deki tüm kullanımlar ABD 

CAAS 10 farklı ürün Bilinmiyor 1998 Bilinmiyor ÇİN 

DNA bitki 
teknolojisi 

1345-4 Gecikmeli olgunlaşma (kesilmiş 
aminosiklopropane siklaz senteaz 
[ASS] geniyle geliştirilmiştir) 

1994 ABD’deki tüm kullanımlar, 
Kanada ve Meksika’da 
beslenme 

ABD 

Zeneca ve  
Petoseed 

B, Da, F Gecikmeli olgunlaşma (İfade edilen ek 
PG geniyle geliştirilmiştir) 

1994 ABD’deki tüm kullanımlar, 
Kanada ve Meksika’da 
beslenme 

ABD 

Monsanto 8338 Gecikmeli olgunlaşma (1-
aminosiklopropan-1-karboksil asit 
deminazı geniyle [ASKD] 
geliştirilmiştir) 

1995 ABD’deki tüm kullanımlar ABD 

Agritope 351N Gecikmeli olgunlaşma (S-
adenosilmetiyonin hidrolaz (SAM-K) 
geniyle geliştirilmiştir) 

1995 ABD’deki tüm kullanımlar ABD 

Monsanto 5345 Haşerelere dayanıklı (bir cry1Ac 
geninin tanıtılmasıyla geliştirilmiştir) 

1997 ABD’deki tüm kullanımlar, 
Çin’de beslenme 

ABD 

Huazhong 
Tarım 
Üniversitesi 

Hufan no 1 Gecikmeli olgunlaşma (anti-sens EFE 
geninin tanıtılmasıyla geliştirilmiştir) 

1996 Bilinmiyor ÇİN 

Pekin 
Üniversitesi 

PK-
TM8805R 
(8805R) 

Gecikmeli olgunlaşma 1999 Çin’de beslenme, hayvan 
besleme ve yetiştirme 

ÇİN 

 
 

Doku kültürü yoluyla yüksek kaliteli domates bitkileri için uygun maliyetli ve üretken 
protokoller seçmek; fidelerin piyasa değerini aşağı çekmeye önemli ölçüde yardımcı 
olabilmektedir. Ayrıca doku kültürü yapılacak çalışmalarda etkili bir rejenerasyon sistemi, 
haploit bitki, mikro çoğaltma, somatik melezleme, mutasyon seçimi ve bitkisel gen 
kaynaklarının depolanması gibi teknikler için de hayati öneme sahiptir [3].  
 
Domates üzerine yapılan birçok farklı çalışmalar göstermiştir ki, organogenesis yoluyla 
gerçekleştirilen bitki rejenerasyonu; genotip, besi ortamı, eksplant kaynakları, eksplant yaşı, 
ortam bileşim ve çevresel koşullar gibi çeşitli faktörlerden etkilenmektedir [4-7].  
 
Organogenesis yoluyla domates transformasyon ve farklı yapay ortamda bitki rejenerasyon 
(tohum kesimi çenekleri, hipokotiller, yapraklar, gövde kesitleri, çiçek sapçığı, yaprak sapı ve 
çiçeklenme vb.) üzerine birçok inceleme bulunmaktadır [5-12].  
Yapılan çalışmalarda aynı zamanda “yetersiz” yapay ortam domateslerinin kontrol 
edilemezliği yani yapay üretime kısmen ya da tümden cevap vermeme gibi konulara da 
değinilmiştir [4, 13]. Bundan dolayı, domates bitkileri üzerinde uygulanan doku kültür 
yöntemlerini kullanan öngörülmeyen sürgün rejenerasyon sistemlerinin geliştirilmesi, farklı 
genotiplerin çeşitli morfogenik potansiyelleri sebebiyle hala önemini korumaktadır. Yukarıda 
belirtildiği gibi, bilim insanları farklı tiplerde eksplantlar kullanmışlardır. Fakat eksplantların 
tiplerinin sadece eksplant organogenezlerinin sıklığını belirlemediğini aynı zamanda eksplant 
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başına üretilen sürgün sayısına da karar verdiğini önemle vurgulayarak belirtmişlerdir [14, 
15]. 
 

3.1 Domates Bitkisinde Kök- Sürgün Doku Kültürü 
 
Namitha ve Negi (2013) sürgün rejenerasyon yeteneğinin çoktan aza hipokotiller, kotiledon, 
yaprak şeklinde izlediğini ispat etmiştir [5]. Daha önceki çalışmalarda Mamidala ve Nanna 
(2011) kotiledon eksplantlarının, hipokotil ve yaprak eksplantlarına oranla organogenesis 
üstünlükleri olduğunu belirtmişlerdir [4]. Sonuç olarak, test edilen besi ortamının sadece bir 
tanesinde yaprak eksplantlar etkili rejenerasyonu gerçekleşmiştir (MS +2 mg/L BAP, 6-
Benziloaminopurin + 0.1 mg/L IAA, İndol-3-asetik asit), bunun sonucunda bu tip 
eksplantların kullanımının genotip bazlı çeşitlilikleri en aza indirgediği kanısına varılmıştır. 
Bu çalışmanın aksine, Chaudhry ve arkadaşları (2010) hipokotil eksplantlarının, yaprak 
eksplantlarına oranla daha yüksek rejenerasyon potansiyeline sahip olduğunu ortaya 
koymuştur [16].  
 
Diğer bir çalışmada ise, Harish ve arkadaşlarının (2010) sürgün oluşturma sıra : hipokotiller, 
yaprak sapı, yenilenen sürgünlerin sayısı ve büyüklüğüne kadar, rejenerasyon sürecinin 
uzunluğu bakımından da test edilen altı farklı kültür bitkisinin rejenerasyon kapasitesinde 
önemli farklar gözlemlediklerini belirtmişlerdir [17]. Kotiledon ve yaprak organogenes 
indüksiyonları üzerinde TDZ (Thidiazuron) etkilerini gözlemleyen Ashakiran ve arkadaşları 
(2011), benzer sonuçlar elde etmişlerdir [18]. Bir diğer yandan, Zhang ve arkadaşları (2012) 
eksplantlardaki yara yerinin, kallus indüksiyonu ve adventif tomurcuk oluşumunu büyük 
ölçüde etkilediğini göstermiştir [19]. En sık tomurcuk indüksiyonunun kotiledon parçasının 
orta kısmında oluştuğunu yaptıkları çalışmayla ortaya çıkarmışlardır. Aynı zamanda bir 
eksplantın bir ortama yerleştirilme şeklinin, kotiledon tomurcuklarının farklılaşma oranını da 
etkilediğini ispat etmişlerdir. Rejenerasyon sürecinin eksplantın yaşına bağlı olduğu 
bilinmektedir. Genç eksplantların yaşlı olanlardan daha iyi morfojenik cevap verdikleri 
yapılan çalışmada gösterilmiştir [17]. 
 
Dai ve arkadaşları (1988) domates eksplantlarının rejenerasyon kapasitesinin yaşlarıyla 
birlikte arttığını belirtmişlerdir [20]. Eksplantın kaynağına bağımlı olarak (7,8,10 veya 14 
günlük) farklı yaşlarda eksplantlar kullanılmıştır [14, 21-24]. Ayrıca, datanın büyük 
çoğunluğu domateslerde eksplantın boyutu bitki rejenerasyonunu etkileyen çok önemli bir 
faktör olduğunu göstermiştir. Domatesler için ideal boyutların hipokotillerin uzun kısımları 
için 0.7-2 cm, kotiledonlar için 5mm x 5mm olduğu yapılan çalışmalarda belirtilmiştir [16, 
21, 24]. 
 

3.2 Embriyo Kültürü 
 
Yapay koşullarda küçük bitki yenilemek için iki yöntem bulunmaktadır : somatik 
embriyogenez (doğrudan ya da dolaylı) ve organogenez. Bitki biyoteknolojisi açısından, 
ikinci yolun daha makul olduğu ve somaklonal varyasyonları engellemeye izin verdiği 
belirtilmiştir. Bundan dolayıdır ki, somatik embriyogenez ile domates yenileme girişimlerine 
oldukça nadir rastlanırken, intakt (bütün) eksplantlarla örneğin ; kotiledonlar, hipokotiller ve 
yapraklar da doğrudan organogenez yolu prosedürleri daha kolaydır [5, 24]. Ancak Godishala 
ve ark. (2011) somatik embriyogenez yoluyla cv. S-22 domatesinin rejenerasyonu için basit 
ve yeniden üretilebilir bir protokol belirtmişlerdir [25].  Buna ilaveten Guan ve arkadaşları 
(2012) sürgün organogenezinin ve somatik embriyogenezin, IAA ile birleştirilmiş 6-BA 
uygulanan çeri domatesinin (Solanum esculentum var. cerasi-forme) mutant yaprak 
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eksplantlarının yapay ortam yenilenmesi sırasında eş zamanlı ortaya çıktıklarını göstermiştir 
[26]. İlginç bir şekilde, aynı kültür koşullarındaki değiştirilmemiş domates (çeri) bitkilerinin 
yenilenmesi sırasında sadece somatik embriyogenez gözlemlenmiştir. Khuong ve arkadaşları 
(2013) IAA (0.1 ml/L) ile birleştirilmiş transzeatin (TZ) uygulanan cv. Micro Tom 
domatesinde benzer bir etkiye rastladıklarını ifade etmişlerdir [27]. Daha önce Rio Grande 
kültür bitkisi için belirtildiği şekilde, konsantrasyonları farklı ortamlarda doğrudan sürgün 
farklılaşmasına işaret eden çok ufak bir kallus oluşumu görüldüğünü, diğer yandan da aynı 
türde hormon uygulanan kallus oluşumu yoluyla dolaylı embriyogeneze rastlanıldığını 
belirtmiştir (sırasıyla 1 ve 2 g/L).  
 
Ortamdaki eksogenus fitohormonları kallus indüksiyonunu düzenlemede, organ 
farklılaşmasında ya da köklenmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Domateslerde yapay 
ortamdaki kallus indüksiyonunu ve bitki yenilemesini iyileştirmek için yapılan birçok 
çalışmada belirtildiği üzere yaygın olarak kullanılan hormanların IAA, NAA (a-naftalinasetik 
asit), 2,4-D (2,4-Diklorofenoksiasetik asit), ZT ve 6-BAP hormonları olduğu görülmektedir 
[4, 5, 18, 19, 22]. Ayrıca KIN (Kinetin), 2iP (6-( y, y-dimetilalilamino) pürin), TDZ, ve IBA 
(İndol-3-bütrik asit) gibi farklı bitki büyüme düzenleyicileride (BGR) çalışmalarda 
kullanılmıştır (Tablo 3) [16, 18, 21, 28]. 
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Tablo 3. Domatesde Doğrudan Organogenezis ve Kallus Üretimi İçin Çeşitli Araştırmacılar 
Tarafından Kullanılan Bitki Büyüme regülatörlerinin türü ve konsantrasyonu 
 
Sıra Eksplant Bitki büyüme düzenleyicisi Yanıt Referans 
1 Hipokotil, yaprak, 

kotiledon 
Zeatin (4) 
NAA (0.1) 

Sürgün 
Kök 

[3] 

2 kotiledon Zeatin (1)+IAA (1) Sürgün [4] 
3 kotiledon Zeatin (0.5)+IAA (0.5) Sürgün [5] 
4 Pistil (dişiorgan) Zeatin (0.5) Meyve benzeri yapı [6] 
5 Kotiledon Zeatin (1)+IAA (0.1) Sürgün [7] 
6 Hipokotil, yaprak, 

kotiledon 
BA (2–3)+IAA (0.2) Sürgün [8] 

7 Yaprak gövde, 
yumru 

BA (0.5) 
Kinetin (1–2) 

Kallus 
Sürgün 

[9] 

8 Yaprak disk, 
gövde, sürgün tip 

IAA (0.2)+BA (2.5)  
IAA (0.2)+Kinetin (2.5) 
IAA (2) 

Kallus 
Sürgün 
Kök 

[10] 

9 Yaprak disk BA (4)+IAA (4) Sürgün [11] 
10 Yaprak BA (0.5)+NAA (0.25) 

BA (0.25)+NAA (0.01) 
Sürgün segmentleri 
Sürgün 

[12] 

11 Çiçeklenme Kinetin (2.15)+IAA or NAA 
(0.0001) 
IAA, IBA or NAA (0.02) 
IAA (1.75)+Kinetin (0.02) 

Sürgün 
Kök 
Çiçek 

[13] 

12 Yaprak NAA(0.1)+Kinetin (0.1–2) 
Kinetin (0.1–2) 
Kinetin (1)+IAA (0.1) 

Kök ve sürgün 
Kök 
Kallus 

[14] 

13 Yaprak BA (1.5)+IAA (1.5) 
Kn (1.5)+NAA (1) 
Kinetin+(NAA) 

Sürgün 
Somatik Embriyo 
Kallus 

[15] 

14 Yaprak BA (4.5)+NAA (0.2) 
IBA (1) 

Sürgün filizleri 
Kök 

[16] 

15 Hipokotil, yaprak, 
kotiledon 

BA or Zeatin (0.1–10) Sürgün [17] 

16 Hipokotil Zeatin (1)+IAA (0.02) Sürgün [18] 
17 Hipokotil, 

kotiledon 
IAA (0.5)+BA (2) 
IAA (0.5) 

Sürgün 
Kök 

[19] 

18 Yaprak Zeatin (0.02)+IAA (1.8), Zeatin 
(0.2)+IAA (0.02) 

Sürgün ve kök [20] 

19 Yaprak IAA (0.2)+BA (1 or 5) 
IAA (0.2–2), BA (2.5 or 5)+IAA (0.2 
or 1) 

Sürgün 
Kök 
Kallus 

[21] 

20 Sürgün 
segmentleri 

NAA (0.01)+BA (0.5) Kök [22] 

21 Kotiledon, 
Yapraklar, gövde 

IAA (16)+Kinetin (4) 
IBA (1) 

Kallus 
Kök 

[23, 24] 

22 Yaprak GA3 or GA4 (0.003–34.63) Sürgün [25] 
23 Hipokotil NAA (1)+Kinetin (0.1) 

BA 
IBA (0.1–0.5) 

Kallus 
Sürgün 
Kök 

[26] 

24 Kotiledon Zeatin (1)+IAA (0.1) or BA 
(2.5)+IAA (0.2 

Sürgün [27] 

25 Hipokotil BA (0.5–5)+IAA(0.2–2) or BA 
(2.5)+IAA (0.2) or BA (1–2)+IAA(2) 

Kallus ve sürgün [28] 

26 Kotiledon Kinetin (2)+IAA (0.2) or 2iP 
(2)+IAA (0.2) 

Kallus, sürgün ve 
kök 

[29] 

27 Yaprak Kinetin (2.9)+IAA (1) Sürgün [30] 
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4. Domates doku kültüründe kimyasal faktörler 
 

Bitki doku kültürlerinde, bitki büyüme ve rejenerasyon küçük miktarda organik besinlerle 
geliştirilebilir. Genelde bu destekleyiciler potansiyel vitamin, aminoasit, yağ asidi, peptit, 
karbonhidrat veya farklı yoğunlukta doğal bitki büyüme düzenleyici kaynaklarıdır (örneğin; 
zeatin). Farklı tipteki eksplantlardan domates sürgünü indüksiyonu ortam koşullarının 
değiştirilmesi yoluyla farklı kültür bitkilerinde de başarılmıştır. Bunun da ötesinde MS veya 
B5 gibi kullanılan bazal ortamın tipinin rejenerasyon süreci oranını büyük oranda etkilediği 
ortaya çıkarılmıştır [3-6]. Rashid ve Bal (2010) 0.5 mg/L kinetin ve 0.5 mg/L BAP ile 
güçlendirilmiş MS’nin doğrudan sürgün yenilenmesi için ideal ortam olduğunu göstermiştir 
[7]. 
 
Yapılan bu çalışmaların aksine Wu ve arkadaşları (2011) B5 bazal ortamının MS ortamına 
üstünlüğüne vurgu yapmıştır [6]. B5 kullanılan MicroTom eksplantlarının sürgün yenilenme 
oranları MS kullanılanlardan dikkate değer ölçüde fazla (+%12) olduğunu ayrıca kotiledon ve 
hipokotillerde yenilenme için en uygun biçim 1,5 mg/L 6-BA ve 0,05 mg/L IBA takviyesi 
yapılmış MS ortamı (sırasıyla %95,8 ve %60) olduğunu ifade etmişlerdir. Çalışmanın ilginç 
yanı ise, IBA’sı artan konsantrelerde MicroTom eksplantlarının yenilenme sıklığının azalma 
göstermesi olmuştur [6]. Kantor ve arkadaşları (2010) 1 mg/l zeatin ve 0,05 mg/L IAA içeren 
MS’nin en yüksek oranda yenilenme sağladığını belirtmişlerdir [8]. 
 
Zhang ve arkadaşları (2012) kotidelon eksplantlarında benzer sonuçlar elde ettiklerini 
belirtmişlerdir. Kullandıkları ortamlardan 2 mg/L zeatin ve 0,01 mg/L IAA içeren MS 
ortamının en etkili ortam olduğunu belirtmişlerdir [9]. Bir diğer taraftan, BAP (2mg/L) ve 
IAA (0,1 mg/L) içerikli MS sürgün yenilenme indüklemesi (%74) ve hipokotillerdeki 
eksplant başına çoklu sürgün oluşumu için ideal ortam olduğu belirtilmiştir [10].  
 
Birçok araştırmacı tarafından belirtilen ortamın aksine, Ali ve arkadaşları (2012) 1,0 mg/L 
kinetin ve 1,0 mg/L BA ile oluşturulacak bir MS ortamının domateslerdeki her bir hipokotil 
ve kotiledon eksplantı başına maksimum sayıda sürgün üretmek için ideal olduğunu öne 
sürmüşlerdir [11].  
 
Afroz ve arkadaşları (2010) beş domates türünün Hindistan cevizi sütü içeren yapay ortamda 
yenilenme etkisini artırmak için çalışma yapmışlardır [12]. Hindistan cevizi sütü, karmaşık 
kombinasyonların farklı bileşiklerini içermektedir. Hindistan cevizi sütü yaygın olarak orkid 
doku kültüründe kullanılmakta ama domates doku kültüründe yaygın olarak 
kullanılmamaktadır. Hindistan cevizi sütü, bitki hücresi çoğalmasını tetiklemekte ve 
büyümeyi hızlandırmasıyla bilinmektedir. Afroz ve arkadaşları (2010) zeatinin yerine başarılı 
bir şekilde Hindistan cevizi sütü ve kinetini kullandıklarını belirtmişlerdir. Tek başına 
Hindistan cevizi sütünün yeterli çoğalma sağlamadığı, ancak IAA ve kinetinle karıştırılan 
Hindistan cevizi sütünün maksimum sayıda primordia sürgünüyle, daha hızlı yenilenmeye 
(yaprak eksplanlarında 12-15 gün, hipokotillerde 20-25 gün) olanak verdiği gözlemlenmiştir. 
Bhatia ve Ashwath (2008) kotiledon eksplantlarından alınan sürgün yenilenme karşılığını 
ilerletmek için aktif kömür, askorbik asit ve kazein hidrolizat gibi diğer destekleyicileri 
kullanmışlardır. Çalışmanın sonunda ortaya çıkan sonuçlar ; kazein hidrolizat, sürgünlerin 
altındaki kallus tepkisini azaltmak için etkin bir şekilde kullanılabilirken, askorbik asit gibi 
aktif kömür de yenilenen domates sürgünlerinin kalitesini artırmıştır [13]. Birçok bilim insanı 
farklı oksin ve sitokinin konsantrasyonlarındaki MS ortamlarını kullanırken, Plana ve 
arkadaşları (2006) domates bitkilerinin yenilenmesi için dışsal (eksogenus) fitohormonların 
eksik olduğu alternatif bir prosedür tasarlamışlardır. Hazırladıkları ortam MS tuzları, 4 mg/L 
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tiyamin, 100 mg/L myo-inesitol ve %3 sükroz içermektedir. Uygulamaya geçildiğinde bu 
prosedür, kallus gelişimsiz organogenez geliştirmek için pre-kültür ve tohum kesimlerini 
birleştirmiştir [14]. Bu yöntemin temel avantajları basitliği, etkili zaman kullanımı ve en 
önemlisi de öne sürülen prosedürün, gelişimsel/morfolojik anormallik oluşmaksızın sürgün 
oluşumu elde etmeye olanak vermesidir (örneğin; apikal meristemsiz ve vitrifiyesiz yapılı 
yapraklar ve sürgünler). 
 

5. Domates doku kültüründe fiziksel faktörler 
 
Işık ve ısı gibi çevresel faktörler domates yenilenmesi için hayati görülmektedir. Gayet iyi 
bilindiği üzere, ışık (maruz kalma süresi ve kalitesi bakımından) eksplantın büyüme ve 
farklılaşma sürecini etkilemektedir. Domates eksplantlarının doku kültürüne verdiği tepki, 
verici bitkinin büyüme sürecinde kullanılan ışığın nicelik ve niteliğine bağlıdır. Glowacka 
(2004) kırmızı, sarı, yeşil, mavi ve doğal ışığın domateslerin mikro çoğaltılmasındaki etkisini 
araştıran bir çalışma gerçekleştirmiştir. Yapılan çalışmada kırmızı ve sarı ışığın sürgün ve 
boğum arası uzanımdaki çarpıcı etkisini gözlemlenmiş ve genç bitkilerin kolayca 
kesilebildiğini tespit etmiştir. Diğer yandan mavi ve doğal ışık boğum arası uzanımı 
durdurmuştur. Rejenerasyon sürecini uzatmanın kırmızı ve sarı ışık altındaki genç bitkilerin 
büyümesinde bir etkisi olmamıştır. Kırmızı ve sarı ışığın kök oluşumunda olumlu etkisi 
olduğu saptanmıştır [15]. Işık domates sürgünlerinin yenilenmesi için zaruri olduğundan, 
domates yenilenmesi üzerindeki çalışmalarda 16 saatlik ışık periyotları kullanılmıştır [9-11]. 
Örneğin Bhatia ve Ashwath (2005) eksplantlardaki maksimum yenilenmenin (%60), 16 
saatlik ışık ve 8 saatlik karanlık sürecinde ortaya çıktığını belirtmiştir. Alınan bu karşılık 2 
saatlik karanlıkta (%47) ya da 24 saatlik aydınlıkta (%40) azalma göstermiştir [16]. 
 
Bu çalışmalar ışık yokluğunda da domateslerin yenilenebileceğini rapor eden Tyburski ve 
Tretyn’in (1999) çalışmalarıyla zıtlık içindedir. Karanlık koşullarda yenilenen sürgünler 
klorotikti, ancak 16 saatlik ışık periyodundan sonra klorofil geliştirmeye başladığı 
görülmüştür [17]. Yapılan çalışmaya göre besin ortamının içeriği de domates yenilenmesini 
etkilemektedir. Velcheva ve arkadaşları (2005) Agrobakteri-aracılı bir başkalaştırmadan 
(transformansyon) sonra ticari domates kültürlerinin (Daniela 144, Brillante 179, Annan 3017, 
Galina 3019, ve Bernadine 5656) yenilenmesi için biri katılaştırılmış ortam diğeri ise sıvı 
ortam olmak üzere iki ayrı sistem geliştirmişlerdir [18]. Elde edilen sonuçlar, farklı tipteki 
eksplantların yenilenme yetenekleri açısından, hipokotillerin katı ortamda kotiledonlardan 
daha kötü olduğu yargısıyla uyum göstermekte ve sıvı ortam hem hipokotil hem de 
kotiledonlar için benzer yenilenme etkilerine olanak vermiştir. Gayet açık ki, bir sıvı kültürün 
(örneğin; gaz değişimi, sıklık geçişleri veya eksplantların sürekli uyarılması) fiziksel 
parametrelerinin etkili hipokotil yenilenmesinde hayati bir rol oynadığı göz ardı edilemez. 
Velcheva ve arkadaşlarının (2005) yaptığı çalışma bu prosedürün bazı avantajlarını net bir 
şekilde ortaya koymuştur: epidermalden hücrelerden subepidermal’e doğru başlatılan 
yenilenme sürecinin ve sıvı ortamdaki seçme sürecinin katı ortamda gerçekleştirilen benzer 
seçme sürecine göre çok daha etkili olduğunu bildirmişlerdir. 
 
Köklenme bitki doku kültürlerindeki yenilenme sürecinin son basamağıdır. Köklenme 
sürecini etkileyen birçok faktör bulunmaktadır. Genç bitkilerin fizyolojik durumları, ortamın 
bileşenleri, büyüme düzenleyicileri bu faktörlerden birkaçıdır. Çoğunlukla MS veya 1/2MS 
köklenmede basal ortam olarak kullanılmaktadır. Mensuali-Sodi ve arkadaşları (1995), Rashid 
ve Bal (2010), ve Bahurpe ve arkadaşları (2013) domateslerin kök indüksiyonu için hiçbir 
harici bitki büyüme düzenleyicisine ihtiyaçları olmadığını ileri sürmüşlerdir [7, 19]. Ancak 
çoğu incelemede kök şekillenmesi sadece 0.1 ila 1 mg/L arasında değişen konsantrasyonlar ve 
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oksinler (IAA, NAA, IBA) gerçekleştirilmiştir [5, 9, 10, 20-23]. Kökün bol şekilde çıkması 
ise ancak 2 haftanın ardından gözlemlenebilmiştir. 

 
6. Sonuçlar ve öneriler 

 
Domates bitkisinin yerel ve global olarak üretimi, tüketimi ve ekonomik geliri her geçen yıl 
artmaktadır.  Bitki biyoteknolojisi ve genetik mühendisliğinin ilk basamaklarından olan bitki 
doku kültürü ile domates üretmek bir alternatif üretim metodu olarak bulunmaktadır. 
Türkiye’nin domates tohumu için yurt dışına ödediği miktar 60 milyon dolardır. Bu rakamlar 
baz alındığında domates doku kültürü ile üstün ırkların mikro çoğaltım ile eldesi daha da 
anlamlı hale gelmektedir. Aynı zamanda ilerde yapılacak genetik transformasyonlar gibi 
biyoteknolojik çalışmaların temellerinde doku kültürü optimizasyonu yer almaktadır.  
 
Domates bitkisinde doku kültürü teknikleri hızla ilerlemeler kaydetmektedir. Fakat, hibrit 
çeşitlerin doku kültürü yoluyla ekonomik açıdan uygun bir şekilde geliştirilmesi için hala 
uzun bir zamana ihtiyaç vardır. Bunun nedeni, bitki büyüme düzenleyicilerin genotipe özel 
gereksinimleri olmasıdır. Buna ek olarak, farklı eksplant türleri de kullanılmış ve doğru 
eksplant seçimi genotipe bağlı olarak değişkenlik Göstermektedir. Canlı kallus gelişimi ve 
müteakiben bütün bitkilerdeki rejenerasyon deneysel bir süreç olarak kalmaktadır. Kültür 
sırasında karşılaşılan birçok zorluk literatürde tartışılmamıştır.  
 
Domates organogenezisi ve mikro çoğaltımı ile ilgili güncel literatür, bitki büyüme 
düzenleyecilerin tip ve konsantrasyonlarının optimize edilmesi ve eksplantların tiplerinin 
seçilmesi üzerine yoğunlaşmaktadır. Bu nedenle, ticari olarak önemli çeşitlerin morfogenezi 
için protokoller geliştirmek için çeşitli fiziksel ve kimyasal faktörlerin daha iyi anlaşılması 
gerekmektedir. Genetik transformasyon yöntemini domatesde uygulabilmek için rejenerasyon 
somatik embriyogenez gibi bitki doku kültürü teknikler gereklidir. Bu teknikler, çok sayıda 
elit transgenik bitki üretmek için de gereklidir. 
 
Domateste somatik embriyogenezis, yüksek enerjili iyi kalitede embriyoların makul bir 
maliyetle üretilebildiği bir aşamaya gelmemiştir. Doku kültürü yetiştirilen domates 
bitkilerinin bitki yetiştirme ve tarla performansı hakkında bilgi azdır. Doku kültüründen 
kaynaklanan somaklonal varyasyonlar domates yetiştiriciliğine yardımcı olmak için de 
kullanılabilir. Domateslerin hem genetik gelişimi hem de mikro üretim, için doku kültürü 
tekniklerini kullanmak için yeterli potansiyel var demektir. Bununla birlikte, bu potansiyel 
ancak morfogenez için çeşitliliğe özgü protokoller oluşturulduğunda gerçekleşebilir. 
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