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ÖZET 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ  

 

İN VİTRO KOġULLARDA SU BĠTKĠSĠ Ludwigia ovalis VE Gratiola viscidula’nın  

REJENERASYONU 

 

 

 

TUBA ALTUNKAYA 
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Dr.Öğretim  Üyesi Suray PEHLĠVANOĞLU 

 

 

Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula bitkisi kullanım açısından zengin bir bitkidir. Yüksek verim ve 

biyomas üretimi için ekonomik bir bitkidir. Ludwigia’nın Üretim süreci kısa sürer ve belirli bir 

yüksekliğe kadar büyür. Ülkemizde Irmak yatakları 23.250 dekardır. Türkiye‟de bu tür arazilerde kültür 

bitkisi yetiĢtirilmektedir. Ludwigia ve Gratiola’nın özellikle sevdiği bu sulak alanlar değerlendirilebilir. 

Ayrıca, bu bitkiler, fitoremediasyon için de kullanılmaktadır. Atık sularda ki ağır metalleri absorbe 

etmesi, hayvan yemi ve silaj preparasyonunda kullanılması ve  in vitro koĢullarda üretimi sağlanarak süs 

bitkisi, teraryum bitkisi ve yaralardaki enfeksiyonu nötralize etme görevi ile potasyum açısından zengin 

olan yapraklarının  kullanılması L.ovalis ve G.viscidula‟nın biyoteknolojik alanda çeĢitliliğini gösterir  

Bu çalıĢmanın amacı, su bitkisi, teraryumlar için ve süs bitkisi olarak kullanılan, maliyeti pahalı olan ve 

diğer çeĢitli amaçlar için kullanılan L.ovalis ve G.viscidula bitkilerinin, in vitro koĢullarda 

optimizasyonunu sağlamaktır.       

Anahtar Kelimeler: biyomas,fitomeremediasyon,preparasyon,silaj 
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Ludwigia ovalis and Gratiola viscidula plant is a plant rich in use. It is an economical plant for 

high yield and biomass production. Production process of Ludwigia takes a short time and grows to a 

certain height. River beds in our country dekardır.türkiye 23,250 plants are grown in culture in such 

terrain. These wetlands, especially loved by Ludwigia and Gratiola, can be considered. In addition, these 

plants are also used for phytoremediation. To absorb heavy metals in wastewater, to be used in animal 

feed and silage preparation and to provide the production of in vitro conditions by using ornamental 

plants, terrarium plants and the leaves that are rich in potassium in the biotechnological area of L.ovalis 

and G.viscidula. shows variety. 

The aim of this study is to optimize the optimization of L.ovalis and G.viscidula plants used for aquatic 

plants, terrariums and ornamental plants, which are expensive and used for various other purposes. 

Keywords: biomass, phytoremediation, preparation,silage 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

Simgeler 

 

Simgeler                                                        Açıklama 

Cm                                                                 Santimetre 

Cm
2                                                                                               

Santimetrekare 

G, mg, µg                                                      Gram, miligram, mikrogram 

HCl                                                                Hidroklorik Asit 

L, ml, µl                                                        Litre, mililitre, mikrolitre 

MS                                                                 Murashige ve Skoog Temel Besin Ortamı                                                                                              

NaOH                                                            Sodyum Hidroksit 

HgCl2      Civa klorür 

 

 

Kısaltmalar                                                  Açıklama 

BAP                                                               6-Benzilaminopürin 

TDZ                                                              Thidiazuron  

KIN      Kinetin  

IAA       Indol-3-asetik asit 

VK                                                                 Varyansın Kaynağ 

SD                                                                  Serbestlik Derecesi     

KO                                                                 Karelerin Ortalaması 
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1.GĠRĠġ 

 

1.1. Doku Kültürü 

Doku  kültürü  çalıĢmalarında  bitkinin doku  ve organları,  aseptik bir ortamda  

kontrollü  Ģartlarda  yetiĢtirilir. Bu teknik, ana olarak bitki hücrelerinin totipotensi 

özelliğine  dayanır. Totipotensi, tek bir hücrenin,  hücre bölünmesiyle tüm bir  genomu  

oluĢturma  yeteneğini  ifade eder. Bitki doku kültürü ortamı, bitkilerin normal büyümesi 

ve geliĢimi için gerekli tüm besin maddelerini içerir. Temel olarak makro ve mikro 

besinler, vitaminler, diğer organik bileĢenler, bitki büyüme düzenleyicileri, karbon  

kaynağı  ve  katı  ortam durumunda bazı jelleĢtirici maddelerden oluĢur. Murashige ve  

Skoog  besiyeri  (MS  besiyeri), birçok  bitki  türünün  in vitro üremesi  için  sıklıkla 

kullanılır. Ortamın pH'ı, hem bitki büyümesini hem de bitki büyüme düzenleyicilerinin  

aktivitesini  etkileyen  önemli  bir faktördür. Ortamın pH‟ı 5.6-  5.8  arasındaki  değere 

ayarlanır.  Kültür  için  hem  katı  hem  de  sıvı  ortam kullanılabilir (Hussain  ve  ark.  

2012,Bridgen ve ark 2018).Mikroorganizmalar doku kültürü çalıĢmalarında 

bulaĢık/kontaminasyon olarak kabul  edilir. Ġn vitro rejenerasyon çalıĢmalarında en  ağır  

kayıplar kontaminasyon  yüzünden  oluĢur.Bu tür kontaminasyonlara örnek olarak;  

virüs,bakteri,maya,mantar vb mikroorganizmalar sayılabilir (Oyebanji  ve  

ark.2009).Yapılan sterilazasyon yetersiz ise  mantar, maya ve bakteri oluĢabilir. 

Bitkiden aldığımız eksplant örneklerinde toprağa maruz  kalan  bitki kısımları, tarlada,   

yetiĢen bitkiler  ile sucul bitkileri  sterilize etmek genellikle zordur (Leifert, 2009). Bitki 

doku kültüründe kullanılan ortamlar, çeĢitli besin  maddeleri,mineraller,  bitki  

yetiĢtirme  maddeleri, vitaminler ve  Ģeker bileĢenlerini içerir. bu kültür ortamları ayrıca  

bakteri  ve  mantarların  hızlı büyümesi  için  de  uygundur. Bu kontaminasyonlar,  bitki 

dokusunu veya kültürü istila ettikleri için hızla büyüyerek besin ortamını tüketir ve 

kültürlenmiĢ bitki dokusunun büyümesini etkiler. Bu nedenle, tüm in vitro bitki kültürü 

yönlendirmeleri için steril tekniklerin kullanılması gereklidir.  Doku kültürü sisteminin 

hazırlanması ve korunması, kültür ortamının sterilizasyonunu,kültürlenecek bitki 

dokusunun  yüzey  sterilizasyonunu  ve kullanılan  herhangi alet  ve  ekipmanların  

sterilizasyonunu  gereklidir.Bu çalıĢmanın içeriğinde de  aquatik  bir  bitki  olan   

Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula‟nın  farklı sürelerde civa klorür (HgCl2) ile 

muamele sonucu gerçekleĢen yüzey sterilizasyonunu sunmaktadır. 
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1.1.2. Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula 

 

Klorofil bulunduran su bitkileri sucul yaĢamın birincil üreticileridir. Suyun 

oksijenazyonunu fotosentez aktivitesi ile sağlamaktadırlar. Su bitkileri, su kirliliğinin 

biyolojik yöntemlerle belirlenmesinde ve patojen bakterilerin ortamdan 

uzaklaĢtırılmasında önemli rol oynarlar. Patojen bakteriler bilindiği gibi asidik ortamı 

tercih etmektedir, bitkisel organizmalar ise ortamı bazikleĢtirdiği için bakterilerin 

uzaklaĢtırılmasını sağlamaktadır. Su bitkileri aynı zamanda yumurtadan çıkan balık 

larvaları için, korunma ve beslenme alanları oluĢturmaktadır (Yenice, 2010). Su bitkileri 

bulunduğu ortamda dengenin oluĢturulması için vazgeçilmez canlılardır. Bitkiler sudaki 

karbondioksiti alarak oksijen üretirler. Sucul bitkiler, kanalizasyon veya atık su arıtma 

sistemlerinin sıvı atıklarından ağır metallerin uzaklaĢtırılmasında kullanılırlar. Bu 

sistemler; fosfor, azot ve diğer bitki besin elementlerini içerir. Atık sulardan bu 

metallerin uzaklaĢtırılmasında genellikle pahalı kimyasal yöntemler kullanılmaktadır. 

Ama bazı su bitkileri ile daha az maliyetle ağır metalleri absorbe ederek arıtma 

sağlanabilir. Ġğne yapraklı olan Ludwigia ovalis, narin yeĢil ve kırmızı yaprakları olan 

güzel bir bitkidir. Bu akvaryuma hareket ve boyut katan bir bitkidir. Ġğne yaprağı 

bitkileri, gövdenin tüm uzunluğu boyunca zıt çiftler halinde büyüyen ince ve sivri 

yapraklara sahiptir. Suda bulunan demir miktarına bağlı olarak yapraklar yeĢil veya 

kırmızı olabilir.   Ġğne yaprağı çok yönlü bir bitkidir, ancak arzu edilen parlak kırmızı 

rengi elde etmek için yüksek aydınlatma ve besin seviyeleri sağlanmalıdır. Yüksek 

demir içeriği, daha fazla kırmızı ton ortaya çıkarır. Bu bitkinin ekimi için CO2 

enjeksiyonu gerekli değildir, ancak daha sağlam Ģekilde büyümesine yardımcı 

olabilir. Büyüdükçe, yapraklar diğer Ludwigia türleri gibi yuvarlak olma eğilimindedir 

ve yeĢil kalır. Yüksek ıĢık altında büyütüldüğünde ve bir akvaryuma daldırıldığında, 

yapraklar besine bağlı olarak rengi turuncuya döner. En hassas 

görünen Ludwigia türlerinden biridir.  Bu türler, sürünen veya sürünerek yetiĢen, 

palustrine (bataklık) ortamlarında ve nehirlerin ve göletlerin kenarları boyunca su 

altında kalan bitkilerdir. Mikro ıĢıklı gübreler sürgün tepelerinin ve yaprakların alt 

kısımlarının kırmızı renklenmesini arttırmaya yardımcı olmakla birlikte, yeterli ıĢık ana 

gereksinimidir. Bu çiçeklerin karakteristik özelliği dört yapraklı olmasıdır. Bu türler 

dallanma eğilimi gösterdiğinden yan sürgünlerin birkaçı kesilebilir ve ekilebilir. Türler 

ayrıca 'tepesinde' olabilir ve ekilebilir; kısa süre sonra substratta bırakılan kısmın 

düğümlerinde yeni sürgünler geliĢecektir.  
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Türler görünüĢte çok ince olduğundan Ludwigia ovalis en etkili Ģekilde en az yarım 

düzine (ve tercihen daha fazla) sürgün içeren gruplara ekilir.  

 

 
 

ġekil 1. Ludwigia ovalis  Bitkisinin Genel Görünümü 

 

 

Bir diğer bitkimiz olan Gratiola viscidula Plantaginaceae familyasına ait sucul bir 

bitkidir. Daha çok Amerika, Avrasya ve Avustralya'nın ılıman veya tropik bölgelerinde 

yayılım gösteren otsu bir türdür. Gratiola viscidula, büyük ölçüde izole popülasyonlara 

sahip bir Kıyı Ovası türüdür. Ohio, Kentucky ve Batı Virginia'da Kanawha ve Ohio 

Nehri vadilerinin sınırlı bir bölgesinde meydana gelir. Gratiola viscidula ilk olarak Batı 

Virginia için Brumfield ve diğerleri (1982) tarafından rapor edilmiĢtir. Spooner (1984), 

üç Batı Virginia eyaleti de dahil olmak üzere türlerin ulusal dağılımını haritalandırır: 

Cabell, Mason ve Putnam. düğmeli göletlerde ve eski Teays Nehri sistemiyle iliĢkili 

nehir kenarındaki sulak alanlarda yetiĢir. Gratiola’nın dünya çapındaki tek taksonomik 

tedavisi 160 yıldan daha uzun bir süre önce yayınlanmıĢ moleküler filogenetik 

çalıĢmalara sadece birkaç cinsi dahil edilmiĢtir. Gratiola’nın filogenetik iliĢkileri, 

morfolojik karakter evrimi ve biyocoğrafik  yapıların incelenmesi yapılmıĢtır. DNA 

sekansı verileri ve morfolojisi kombinasyonunun kullanılması ve yakından iliĢkili ve 

ağırlıklı olarak doğu Kuzey Amerika türlerinden oluĢan dört kiĢilik bir grup 

olan Gratiola neglecta tür kompleksinin taksonomik bir çalıĢmasını yürütür. Kuzey 

Amerika kökenli olup su hobisi için yeni ve oldukça güzel bir bitkidir. Su altında kalmıĢ 

formun dikenli görünümü, onu kolay bir Ģekilde diğer bitkilerden ayırır. Yüksek 

derecede beyaz ıĢığı tercih ederek büyümesi oldukça kolaylaĢtırır. Her gövde yaklaĢık 

1-2 cm geniĢliğindedir ve maximum 10 cm boyunda olabilir. Kök kısmından dallanır, 
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yayılır ve bitkiye çok yoğun bir görünüm kazandırır. Bu türün bilinen popülasyonları 

birkaç bireyden oluĢmaktadır. Gratiola viscidula, Batı Virginia'nın gelecekteki enderlik 

listelerine dahil edilmeyi hak ediyor.  

  

 

 

 

ġekil 2.Gratiola viscidula Bitkisinin Genel Görünümü 

 

Gratiola viscidula geleneksel akvaryumlarda ve su bahçelerinde süs bitkisi olarak 

kullanılarak daha fazla popülerlik kazanmaktadır. 

1.1.3 AKUATĠK BĠTKĠLER  

Aquatik bitkiler, terapötik özellikli olduğu için halk arasında ilaç olarak kullanımı 

oldukça yaygındır. Süs amaçlı, bitki ıslahı veya su kalitesini korumak için akvaryumlara 

ekilen tıbbi bitki, arındırıcı bitki ve süs bitkisi türlerini içerir. Çok yönlü oldukları için 

oldukça popülerlik kazanmıĢtır. Su bitkileri, kimyasal veya morfolojik özelliklerine 

göre seçilir (Stodola 1980). Bu sucul bitkiler, Ayurveda gibi farklı geleneksel tıbbi 

sistemlerde uzun süredir kullanılmaktadır (Gonsalves 2010). Karasal veya sucul 

bitkilerin, hint geleneksel tıbbi sisteminde kullanılan tıbbi bileĢenlerin % 80'ini 

sağladığı tahmin edilmektedir. Sınırlı talep nedeniyle, in vitro koĢullarda nadiren mikro 

çoğaltılmaktadır. (Pierik ve Ruibing 1997). 
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Tatlı su bitkilerinin çoğu, Güneydoğu Asya, Malezya ve Endonezya, Vietnam, Laos ve 

Kamboçya çevrelerinde tamamen su altında veya ortaya çıkmıĢ olarak bulunur. 

(Kasselmann, 1999). Çevremizdeki su birikintilerinde çok sayıda su bitkisi bulunur. 

Yabani otlar veya düĢük ekonomiye sahip olduğu düĢünülerek su bitkileri çoğu zaman 

görmezden gelinir. Bu bitkiler hiçbir zaman ilgi odağı olmadı ve genellikle doğal 

seleksiyona bırakıldı. Bitki biyoteknolojisi teknikleri, doku kültürü ve mikro çoğaltma, 

karasal bitkilerin kültüre alınması için yaygın olarak kullanılsa da,su bitkilerinde 

uygulama alanı daha azdır. Sucul bitkileri in vitro çoğaltılmasıyla ilgili araĢtırmalar çok 

nadirdir. Sucul bitki biyoteknolojisi bu derya deniz okyanusta zamanla büyüleyici 

olmuĢtur. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

Su bitkileri, oksijen seviyelerini, organik maddeleri ve diğer suda yaĢayan 

organizmaların beslenme ve üreme ortamlarını koruyan su ortamlarında önemli canlı 

organizmalardır (Cirik ve diğerleri,2011). Herhangi bir su kütlesinin verimliliği, 

ekosistemin birincil ve ikincil üreticileri oldukları için içerdikleri su bitkilerinin 

miktarına göre belirlenir (Oyedeji ve Abowei, 2012). Bu bitkilerden bazıları hem süs 

hem de terapötik tedavi olarak kullanımlarından dolayı yüksek bütçeye sahiptir. 

Plantaginaceae familyasına ait sucul bir bitki olan Gratiola viscidula ve Ludwigia 

ovalis maliyeti yüksek bir bitki türüdür. Geleneksel veya modern biyoteknolojik 

methotlarının uygulanması, bu bitkilerin in vitro olarak geliĢmesine imkan tanır. 

Özellikle bu bitkiler ile yapılan esas çalıĢmalar taksonomiye göre sınıflandırmadır. Bu 

bitkilerde doku kültürü teknikleri ile istenen özellikleri kısa sürede geliĢtirmeye izin 

verir. Bitki doku kültürü tekniği kullanılarak bitkilerin mikroçoğaltımı gerçekleĢtirilir. 

 

2.1. Ludwigia ovalis  ve Gratiola viscidula Bitkisinde  Ġn Vitro Rejenerasyon 

ÇalıĢmaları  

Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula in vitro rejenerasyonu üzerine son yıllarda 

çalıĢmalar yoğunlaĢmıĢtır. Bu çalıĢmaların farklılığı literatürde doku kültürü tekniği 

kullanılarak taksonomi çalıĢmalarının yanı sıra kullanılan tekniklerin geliĢtirilmesi veya 

geniĢletilmiĢ bilgi bankası elde etmektir. Ġn vitro morfogenezde bitkinin sürgün 

oluĢturması ve büyüme gösterebilmesi için birbirinden farklı bazal ortamlar, farklı 

eksplantlar ve çeĢitli hormonlar veya birleĢtirilmiĢ horman uyumları kullanılmıĢtır. Bu 

yüzden doku kültürü besi ortamı olarak bazal ortam kaçınılmazdır. Çünkü bitkinin 

gereksinim duyduğu mikro ve makro besin kaynaklarını bu ortam ihtiva eder. Ludwigia 

ovalis ve Gratiola viscidula bitkilerinin mikroçoğaltımları için genellikle MS 

(Murashige and Skoog) besi ortamı tercih edilmiĢtir. (Gnanaraj ve diğerleri 2011),  

Alternanthera sessilis‟in in vitro koĢullarda hızlı çoğaltımı için sürgün ucu, yaprak, 

gövde nodları ve internodları farklı oranlarda sitokinin ve oksin içeren MS ortamlarında 

kültüre alınmıĢtır. Sürgün ucu eksplantlarında en fazla sürgün rejenerasyon oranı ( %94) 

ve eksplant baĢına sürgün sayısı (23 adet) 2,00 mg/L BAP içeren MS ortamında 

kaydedilmiĢtir. Nodal eksplantlarda en fazla sürgün rejenerasyon oranı (90), nod baĢına 
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sürgün sayısı (15) 1,5 mg/L BAP içeren MS ortamında gözlenmiĢlerdir. En fazla kallus 

oluĢumu ise 2 mg/L-D içeren MS ortamındaki yaprak (92) ve internod (88) 

gözlenmiĢtir. En yüksek oranda kök oluĢumu (97) ve sürgün baĢına en fazla kökçük 

sayısı (6,3) 3 mg/L 
½

  MS içeren ortamda elde edilmiĢtir. 

Doku kültürü tekniğinde yaygın olarak kullanılan ve tavsiye edilen karbon kaynakları 

içerisinde sükroz, früktoz veya glikoz bulunur. Lakin Ludwigia ovalis ve Gratiola 

viscidula bitkilerinin rejenerasyon çalıĢmalarında en yaygın kullanılanı karbon kaynağı 

sükrozdur (Sumaryono ve diğerleri, 2012). Bitki doku kültüründe bir baĢka önemli 

etken katılaĢtırıcı maddelerdir. Bunlara örnek olarak agar, fitagel gibi maddeler verilir. 

(Babbar vd, 2006). Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula bitkilerinin rejenerasyonu için 

agar tercih edilmektedir, yalnız bazı çalıĢmalar deney ihtiyacına yönelik katılaĢtırıcı 

madde kullanılmaksızın (sıvı ortam) hazırlanabilir. 

Sterilizasyon süreci deneyin bir sonraki aĢamaya geçebilmesi ve alt kültüre kolaylıkla 

alınabilmesi yönünden eksplantların ya da tohumunun yüzey sterilizasyonu, dıĢ 

kaynaklı mikrobiyal kontaminasyonun giderilmesini ya da kendisine zarar vermeyecek 

hale gelmesinin sağlandığı doku kültürü tekniklerinde en önemli adımdır (Çınar vd, 

2013). Su bitkilerinin mikropropagasyonu genellikle sterilizasyon sırasında eksplantlara 

önemli zararlar vermeden doğrudan yüzey sterilizasyonuna tabi tutularak bitkisel 

parçaların kullanımını içermektedir. Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula bitkilerinin  

in vitro rejenerasyon çalıĢmalarında, HgCl2'ün %0,01 konsantrasyonunda ana 

sterilizasyon maddesi olarak kullanıldığını ortaya koymuĢlardır (Showkat vd, 2010), 

(Vijayakumar vd, 2010: Mohan vd, 2011), (Kumari vd, 2014), (Jain vd, 2013), 

(Subashri ve Pillai 2014,). (Çınar ve ark, 2013), Hygrophila polysperma bitkisiyle 

çoğaltım çalıĢması yapmıĢlardır. ÇalıĢmada bitkinin 3-5 cm‟lik gövdeleri alınarak 

HgCl2 ile sterilizasyonu sağlandıktan sonra, sürgün ucu, birinci koltukaltı meristemi ve 

yaprak eksplantlarını BAP, TDZ, Kinetin ve IBA‟nın farklı oran ve kombinasyonlarında 

kültüre almıĢlardır. Katı ortamlardaki denemelerde endojenik bakteri 

kontaminasyonunu engellemek amacıyla 500 mg/L bakteriyostatik antibiyotiği olan 

Amoklavin‟i de besin ortamına eklemiĢlerdir. Uygun eksplantların seçimi, in vitro 

koĢullarda aksiller sürgünlerin geliĢmesiyle sonuçlandığı için bitki doku kültürünün 

önemli ve ön aĢamalarından birisidir. Burada dikkat edilecek hususlar eksplantın yaĢı ve 

büyüklüğüdür. Bu faktörlerin belirlenmesiyle kallus indüksiyonu, somatik 

embriyogenez ve organogenez gibi çalıĢmalar amaçlanmıĢtır (Smith, 2012). 
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In vitro rejenerasyon sonucunda sürgünlerin köklenmesi ve bitkiciklerin dıĢ ortamlara 

aktarılarak adaptasyonunun sağlanması baĢarılı bir doku kültürü için gereklidir. 

Sürgünler IBA hormonu ihtiva eden köklenme ortamı sırasında çoklu köklenme 

(KarataĢ ve diğerleri, 2013) tarafından rapor edilmiĢtir.  

Köklenmenin bir sonraki aĢaması bitkiciklerin ortama adaptasyonudur.(KarataĢ vd, 

2013), sucul ve tıbbi bir bitki olan Bacopa monnieri’nin adventif sürgün köklerini elde 

etmiĢlerdir. Elde edilen sürgünler 4,00-10,00 pH aralığına adaptasyon sağlarken en iyi 

adaptasyonu pH 8,00 oranında göstermiĢtir. Ayrıca, farklı pH seviyelerindeki (4-10) 

sahip akvaryumlardaki bitki büyümelerinide kontrol etmiĢlerdir ve pH 8.0'de 

maksimum bitki büyümesini belirtmiĢlerdir. 

  

2.1.1. Ludwigia ovalis  ve Gratiola viscidula Bitkisinde  Ġn Vitro Mutagenez 

ÇalıĢmaları 

Ludwigia ovalis  ve Gratiola viscidula  terapötik bir bitki olduğundan dolayı ilaç 

üretiminde  de  kullanılan bir bitkidir. AraĢtırmacılar bitkilere tıbbi özellikler eklemek 

için çalıĢmaktadırlar. Bu çalıĢmaların ortak noktası bitkinin gen havuzundaki 

çeĢitliliğini arttırarak 2. nesillere aktarımını sağlamaktır. Bu alanla ilgili az sayıda 

araĢtırma bulunmaktadır. 

B. officinalis, G. viscidula, V. luteum ve V. hirundinaria ekstrelerinin genotoksisitesi, 

güçlü antioksidan kapasite, in vitro insan lenfositlerinde kromozom aberasyonu, kardeĢ 

kromatid değiĢimi (SCE), sitokinez blok mikronukleus ve alkalin tek hücreli jel 

elektroforezi (kuyruklu yıldız) testleri ve Ames Salmonella / mikrozom testi 

kullanılarak test edildi. Test edilen tüm özütler, S.typhimurium TA98 suĢlarında 

mutajenik değildi ve TA100 metabolik aktivasyon içeren ve içermeyen ve in vitro 

olarak insan lenfositlerinde kromozom anormalliklerine neden olmamıĢtır. G. 

visciduladan elde edilen ekstrakt, mikronükleuslarda önemli bir artıĢa neden olan ve 

olası anöjenik etkiyi gösteren tek türdü. AraĢtırılan tüm bitki özütleri, kuyruklu yıldız 

deneyi ile değerlendirilen DNA hasarına neden olurken, B. officinalis ve V. luteum 

özütleri, SCE değerlerinde hafif bir artıĢa neden oldu. Yanıtta belirlenen varyasyon, test 

edilen bitki özütü ve donör duyarlılığına bağlı olabilir.(Gražina Slapšytėa, Veronika 

Dedonytėa , Aušra Adomėnienėb , Juozas Rimantas Lazutkaa , Jūratė Kazlauskaitėa , 

Ona Ragažinskienėc , Petras Rimantas Venskutonisb, 2015) 

Bir mutasyon tek hücreli bir olay olduğundan, çok hücreli bir meristemin ıĢınlanması ile 

sonuçlanır. Mutasyona uğramıĢ hücre ile çevredeki mutasyona uğramamıĢ hücreler 
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arasındaki bu rekabet, genellikle mutasyonlu hücre tarafından kaybedilerek, mutasyona 

uğramıĢ bitkilerin düĢük frekansına ve dar bir mutasyon spektrumuna neden olur. 

Mutasyona uğramıĢ bir hücre hayatta kalır, kimeralar otomatik olarak oluĢur çünkü 

çoğu apeks bir dizi oldukça bağımsız hücre katmanı grubundan oluĢur. Bu tür 

istenmeyen bir durum, yalnızca bir hücreden tam bitkiler yetiĢtirilerek iyileĢtirilebilir, 

bu da yüksek sıklıkta katı, kimera olmayan mutantlar ve geniĢ bir mutasyon spektrumu 

ile sonuçlanır. Birçok bitki türü, izole edilmiĢ yapraklar üzerinde adventif tomurcuklar 

oluĢturmak için uyarılabilir. Ġzole yapraklar üzerinde adventif tomurcuklar oluĢturmaya 

teĢvik edilebilecek çeĢitli bitki türlerinin ve yeni oluĢumların yerleĢim tipine göre 

gruplandırıldığı bir liste hazırlanmıĢtır.(AMES, 1899. An easy method of propagating of 

Drosera filiformis. Rhodora 1: 172.) 

   Yaygın bir hibridizasyona sahip bir cins olan Ludwigia, gen introgresyonunun ve 

poliploidizasyonun tür varyantı üzerindeki etkisini incelemek için ideal bir modeldir. 

Kuzey Amerika'da dağıtılan beĢ türün poliploid kompleksi (x = 8) olan L. sect'in 

filogenisi cpDNA atpB-rbcL intergenik aralayıcı ve nrITS (dahili kopyalanmıĢ 

aralayıcı) dizilerine dayanılarak yeniden yapılandırma yapıldı. Çoğu Ludwigia türleri 

her iki lokusta da polifiliktir, Köklenen en yüksek olasılık  evrim ağaçlarına dayalı 

tekrarlayan melezlerin arasındaki iliĢkileri incelemek için minimum bir kapsama ağı da 

inĢa edildi. CpDNA ağında, tetraploid L. spathulata haplotiplerinin çoğu iç düğümde 

kümelenmiĢtir. Bu da erkil tohumun soyu tükenmiĢ bir diploidin genom orijini veya bir 

DD sitotipine sahip olan örneklenmemiĢ diploid yapıdır. Ludwigia ovalis ve Ludwigia 

palustris arasında çift yönlü melezleme ve ardından çoklu ploidi yoluyla ortaya çıkmıĢ 

olabilir.(Kuo-Hsiang, Barbara A. Schaal2,7, Tsai-Wen Hsu3, Yu-Chung, Chiang4 , 

Ching-I Peng5 & Tzen-Yuh Chiang) (Bibi vd,2011), 5.37 μM NAA ile 4.42 μM BA 

içeren Murashige and skoog (MS) ortamında kültürlenen yaprak eksplantlarından 

meydana gelen somatik embriyojenik  bitkiler üretti. Kallus eksplant baĢına en fazla 10 

sürgün ve ardından köklenme elde ettiler. Bitki özlerinin antibakteriyel aktivitelerini de 

kontrol ettiler. Benzer Ģekilde ( Joshi ve diğerleri 2013), yaprak ve gövde 

eksplantlarında kallus indüksiyonunu optimize ederek 0.5 mg / L BA + 0.3 mg / L 

NAA, 0.5 mg / L BA ve 0.75 mg / L BA ile desteklenmiĢ ortamda yeniden 

kültürlendikten sonra yaprak eksplantından maksimum 6.0 sürgün ve gövde 

eksplantından 8.0 sürgün elde etmiĢlerdir. Daha sonra 0.5 mg / L IBA ile 

zenginleĢtirilmiĢ besiyerinde köklenme ve ardından iklime adaptasyonunu 

sağlamıĢlardır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Bitki Materyali 

 

Bu çalıĢma için materyal olarak Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula Ġzmirden  

alınarak kullanılmıĢtır. Vejetatif olarak çoğaltılmıĢ bu bitkinin rizomları in vitro 

çoğaltım için kullanılacaktır. 

 

3.1.2. Besin Ortamı ve Doku Kültürü KoĢulları 

Bu çalıĢmada MS (Murashige & Skoog,1962) mineral tuz ve vitaminleri kullanılmıĢtır. 

Besi ortamı hazırlamak için %0,65 agar ile katılaĢtırılan katı ortam olarak kullanılmıĢtır. 

Ortam hazırlanmasında dH2O ve sükroz kullanılmıĢtır. Hazırlanan ortamların pH‟sı 1N 

NaOH veya 1N HCl kullanılarak 5,6-5,8 olarak ayarlanmıĢtır. Daha sonra 1,2 atmosfer 

basınç altında 121 °C‟de 15 dk otoklavda tutularak sterilizasyon sağlanmıĢtır. Kültürler 

Beyaz ıĢık altında veya LED ıĢığı altında 16 saat ıĢık fotoperiyotta 24±1 °C de 

bekletilmiĢtir. 

3.1.3. Bitkilerin Yüzey Sterilizasyonu 

 

Bitki yüzey sterilizasyonunda ilk olarak bitkilerin üzerindeki yabancı atıkları 

uzaklaĢtırmak için bitkiler 15 dakika akan çeĢme suyu altında bekletildi. Daha sonra 

çalıĢmalarda en iyi sonuç verecek dezenfektan HgCl2 ile sterilizasyon çalıĢmaları 

baĢlatıldı. Ardından steril saf su ile üçer kez beĢ dakika bitkilere durulama iĢlemi 

gerçekleĢtirildi. 

  

3.1.4. Eksplant Ġzolasyonu ve Kültürü 

 

Yüzey sterilizasyonu tamamlandıktan sonra yumrular MS ortamında bekletileceklerdir. 

Ġn vitro koĢullarda çimlenmenin sağlandığı fidelerden farklı eksplantlar (yaprak, nod, 

gövde) izole edilerek mikroçoğaltım için kültüre alındı. Eksplantlar farklı oranlarda 

büyüme düzenleyicileri (BAP, TDZ, Kinetin ) bulunduran besin ortamlarına 
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yerleĢtirileceklerdir. Bu çalıĢmaların sonucunda en kısa sürede en yüksek rejenerasyon 

oranı belirlendi. 

 

3.1.5. İn Vitro Köklendirme ve Bitki Adaptasyonu 

 

Rejenerasyon çalıĢmalarının sonucunda oluĢan sürgünler kesilip steril magentalar 

içindeki farklı oranda oksin olan IBA bulunduran besin ortamlarına alınarak köklenme 

süreci takip edilmiĢtir. Daha sonra rejenere olan sürgünlerin üzerindeki besin ortamı 

çeĢme suyu ile bitkileri yıpratmadan uzaklaĢtırıldı. Bitkiler çeĢme suyu içinde 15 dk 

bekletilmiĢtir. Ardından dıĢ koĢullara adaptasyon için akvaryum ortamına aktarılmıĢtır. 

Akvaryum tabanına 4-5 cm yüksekliğinde dere kumu yerleĢtirilmiĢ olup, 24ºC sıcaklık 

ayarlı termostat (Tetratec HT-100, 100W) ve 16 saat beyaz floresan (Roxin RX-500 

12W) aydınlatma kullanılmıĢtır. 

 

3.1.6. İn vitro ÇoğaltılmıĢ Bitkilerin Veri Alımı. 

Farklı konsantrasyonlardaki hormonlar ile iĢlem görmüĢ eksplantlar 15 hafta boyunca 

besi ortamında kültüre alındıktan sonra sürgün rejenerasyon yüzdesi kök/ kallus 

oluĢumu,  eksplant baĢına sürgün sayısı (adet) ve eksplant sürgün uzunluğu 

parametreleri alınmıĢtır.  

3.1.7. Ġstatistik Analiz 

Kurulan denemeler, 3 tekerrür halinde cam tüpler, magenta veya petrilerden 

oluĢmaktadır. Elde edilen veriler “SPSS 20 for Windows‟‟ programı vasıtasıyla  

varyans analizine bağlı kalınarak, ortamları karĢılaĢtırmak amacıyla Duncan (DMRT) 

testi kullanılmıĢtır. Ġstatistik analizinden önce yüzde değerler arcsin değerlerine 

çevrilmiĢtir.  
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI  VE TARTIġMA 

 

AraĢtırma da yüzey sterilizasyonunda oldukça zorlanılıp ve birkaç kez farklı denemeler 

kurularak güç bir Ģekilde baĢarıya ulaĢılmıĢtır. Gratiola viscidula ve Ludwigia ovalis 

bitkilerinden alınan sürgün ucu, 1.nod/boğum eksplantları 0.25 mgL, 0.50 mg/L, 

1.0 mg/L, 2.0 mg/L ve 3.0 mg/L konsantrasyonlarında BAP, TDZ VE KIN eklenerek 

rejenerasyonları gözlemlenmiĢtir. 

 

4.1. Farklı Konsantrasyonlarda Kullanılan BAP Hormonunun Gratiola 

viscidula’nın Sürgün Ucu ve Yaprak Eksplantında Rejenerasyon Çalışması  

 

Steril bitkilerden alınan sürgün ucu ve yaprak eksplantları önceden hazırlanmıĢ 0.5 

mg/ml, 1.0 mg/L, 2.0 mg/L, 3.0 mg/L ve 4.0 mg/L BAP içeren MS ortamlarında kültüre 

alınmıĢtır. Kültüre alınan eksplantlar beyaz floresan ıĢığına kaldırılmıĢtır. Ġlk denemenin 

gözlemleri sonucunda 5.günün sonunda tüm perilerde eksplant kaynaklı maya-mantar 

oluĢumu gözlemlenmiĢtir. Bu kontaminasyonların nedeninin endojenik bakteriler 

olduğu düĢünülmektedir. 

 

  

 

ġekil 3. Gratiola viscidula‟nın 2.0 mg/L BAP içeriğindeki  kontaminasyonu 
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2.Denemede Gratiola viscidula bitkisi için gerekli MS ortamı hazırlanıp farklı BAP 

konsantrasyonlarını değiĢtirilerek 0.25 mg/L, 0.50mg/L, 1.0mg/L, 2.0 mg/L olacak 

Ģekilde cam petrilerde bitki eksplant ekimi için hazır hale getirilmiĢtir. 

Ekim için Gratiola viscidula’nın sürgün ucu ve boğum eksplantları kullanıldı. Bu 

denemeler her bir konsantrasyon için 3 tekerrür halinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Kültüre 

alınan örneklerin bir kısmı beyaz bir kısmı ise yeĢil ıĢık altında bekletilmiĢtir.7 gün 

sonunda gözlemlenen petrilerde eksplant kaynaklı kontaminasyonların varlığı tespit 

edilmiĢtir. 3.Denemede Gratiola viscidula bitkisi sterilizasyona uygun olmadığı için 

yüzey sterilizasyon çalıĢması baĢlatılmıĢtır. Ġlk olarak sterilizasyon yapılacağı laminar 

flow kabinde 15 dk UV açılarak beklenmiĢtir. Daha sonra bitkinin tümü güçlü bir 

dezenfektan olan  %0.01 mg/L HgCl2 ile  farklı sürelerde (5dk, 10dk ve 20dk) muamele 

edilmiĢtir. %0.01 mg/L HgCl2 5 dakika muamelesinden sonra 3‟er kez 5‟ er dakika 

dH2O ile durulama yapılmıĢtır. %0.01 mg/L HgCl2 10 dakika boyunca manyetik 

karıĢtırıcı ile karıĢtırılarak muamelesi sağlanmıĢtır. Daha sonra 3‟er kez 10 dakika 

olacak Ģekilde durulama iĢlemi yapılmıĢtır. %0.01 mg/L HgCl2 ile bitkilerin 20 dk 

muamelesi sağlanmıĢtır. 20 dakika sonunda 3‟er kez 20 Ģer dakika olmak üzere 

durulama iĢlemi yapılmıĢtır. Daha sonra durulanan ve sterilizasyonu tamamlanan 

bitkiler steril petriye alınarak köklerinden ayrılarak dallanmıĢ yapı haline getirilmiĢtir. 

Köklerinden ayrılan bitkiler steril beher içerisine alınır. Steril behere 100 mg/L dH2O ve 

1000 ul HgCl2 eklenir ve bu ilk örnekler 5 dk boyunca 200 rpm de manyetik 

karıĢtırıcıyla karıĢtırılır. 5 dk sonunda baĢka bir behere HgCl2‟lü su akıtılır. Süzülen 

bitkilerin üzerine 200 ml dH2O eklenerek 5 dakika daha 200 rpm de karıĢtırılmıĢtır. 

Durulamanın ardından su süzülür. Ġlk 5 dakikalık sterilizasyon aĢaması 

tamamlandığında artık eksplantlar ekim için hazır hale getirilmiĢtir. Sterilizasyonu 

tamamlanan bitkiden sürgün ucu ve nod kısımları alınarak cam tüplere eğik bir Ģekilde 

koyularak kültüre alınmıĢtır. Hazırlanan cam tüpler beyaz ıĢık altına gözlemlenmek 

üzere bırakılmıĢtır.Sterilizasyonun ikinci aĢamasında %0.01 mg/LHgCl2 ile 10 dakika 

muamelesinden sonra 3‟er kez 10‟ ar dakika dH2O ile durulama yapılmıĢtır. Üçüncü 

aĢamada ise  %0.01 mg/L HgCl2 ile bitkilerin 20 dk muamelesi sağlanmıĢtır. 20 dakika 

sonunda 3‟er kez 20 Ģer dakika olmak üzere durulama iĢlemi yapılmıĢtır. Sterilizasyon 

aĢamasından sonra bitkiler tekrar dH2O ile 200 rpm de yavaĢça karıĢtırıldıktan sonra 

süzülme iĢlemine geçilmiĢtir.Farklı sürelerde sterilizasyona uğramıĢ bitkiler ekim için 

hazır hale getirilmiĢtir. Her bir farklı süreye göre 20 adet cam tüpler içine sürgün ucu ve 

boğum eksplantlarının ekimi yapılmıĢtır. Kültüre alınan bitkiler iklim odasında beyaz 
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ıĢık altında gözlemlenmeye bırakılmıĢtır.12 gün sonunda alınan verilere göre 5 dakika 

sterilizasyona tabi tutulan Gratiola viscidula bitkisinden 20 cam tüp içinden 8 adet steril 

ve canlı eksplant olduğu gözlemlenmiĢtir. 10 dakika sterilizasyona maruz kalan 

eksplantlardan ise 20 tüp içinde 13 adet steril ve canlı eksplant örneği bulunmaktadır. 

20 dakika sterilizasyonundan sonra ise steril ve canlı kalabilen eksplant sayısı 6 adet 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Verilerin analizi sonucu sterilizasyon ihtimalini artırmak için 

süre denemelerine 7 dakika muamele süresi ilave edilmiĢtir. Eksplantların %0.01 mg/L 

HgCl2 ile 7 dakika muamelesinden sonra 3‟er kez 7‟Ģer dakika dH2O ile durulama iĢlemi 

yapılmıĢtır. Durulanan eksplantlar süzme iĢleminden sonra tekrar 200 ml dH2O ile 200 

rpm de manyetik karıĢtırıcı da karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra tekrar süzme iĢlemi yapılarak 

ekim için hazır hale getirilmiĢtir. Sürgün ucu ve boğum kısımları 48 adet cam tüpte 

hazırlanmıĢ MS ortamında kültüre alınmıĢtır. Kültürler beyaz ıĢığa kaldırılmıĢtır. 8 gün 

sonunda çalıĢılan 48 adet petrinin hepsinde kontaminasyon görülmüĢtür. 

Kontaminasyonların sebebi endojenik bakteri varlığından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Yeni yapılacak sterilizasyon çalıĢması için bitkilerin %0.01 mg/L 

HgCl2 ile 10 dakika muamelesine ihtiyaç duyulmuĢtur. Bu aĢama sırasıyla durulama ve 

kültüre alma Ģeklinde ilerlemiĢtir.33 adet steril cam tüp içine kültüre alınan eksplantlar 

beyaz ıĢık altında gözleme bırakılmıĢtır. 6 gün sonunda 33 tane ekim yapılan tüplerin 

hepsinde kontaminasyon varlığı tespit edilmiĢtir. Kontaminasyon tüm tüplerde 

görüldüğü için sterilizasyon süresini artırmaya ihtiyaç duyulmuĢtur. Ġlerleyen çalıĢmalar 

için 21 adet cam tüpler için 15 dakika ve 20 dakika olmak üzere dezenfektan ile 

muamele süreleri belirlenmiĢtir. Tüm sterilizasyon basamakları tekrar baĢlamıĢtır ve her 

bir süreye göreye  %0.01 mg/ml HgCl2 ile ayrı ayrı muameleleri baĢladı.7 dakika  ve 20 

dakikalık sterilizasyon sonrası eksplantların sürgün ucu ve nod/boğum kısımları kültüre 

alınmıĢtır. Beyaz ıĢık altında gözleme bırakılmıĢtır.18 gün sonunda alınan verilere göre 

7 dakika sterilizasyon çalıĢmasının eksplantlarının tümünün steril ve canlı olduğu 

görülmüĢtür. 20 dakika %0.01 mg/L HgCl2 ile muamale gören eksplantlar da ise 18 adet 

steril ve canlı eskplant örnekleri görülmüĢtür. Sterilizasyon iĢlemi tamamlanan Gratiola 

viscidula beyaz ıĢık altında 12 hafta büyümeye bırakıldı.12 hafta sonunda 20 dakika ve 

10 dakika %0.01 mg/L HgCl2 muamele gören eksplantların büyüme ve geliĢmesinin 

gözlemlendiği ve sterilizasyon iĢleminin baĢarılı bir Ģekilde sağlandığı görülmektedir. 

Büyümekte olan bitkicikler deneme kurmak için hazır hale getirilmiĢtir. 
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4.1.2. Farklı Konsantrasyonlarda Kullanılan BAP Hormonunun Ludwigia ovalis’in 

Sürgün Ucu ve Yaprak Eksplantında Rejenerasyon Çalışması  

Ludwigia ovalis bitkisi sterilizasyona uygun olmadığı için yüzey sterilizasyon 

çalıĢmasına ihtiyaç duyulmuĢtur. Bitkinin tümü güçlü bir dezenfektan olan  %0.01 mg/L 

HgCl2 ile farklı sürelerde (5dk, 10dk, 15dk ve 20 dk ) muamele edilir. %0.01 mg/L 

HgCl2 5 dakika muamelesinden sonra 3‟er kez 5‟er dakika dH2O ile durulama 

yapılmıĢtır. Daha sonra cam tüplere ekimi yapılmıĢtır. %0.01 mg/L HgCl2 10 dakika 

boyunca manyetik karıĢtırıcı ile karıĢtırılarak muamelesi sağlanmıĢtır. Daha sonra 3‟er 

kez 10 dakika olacak Ģekilde durulama iĢlemi yapılmıĢtır. Seri bir Ģekilde hazırlanmıĢ 

MS ortamlı cam tüplere ekimi yapılmıĢtır. Su bitkisi ile çalıĢtığımız için kurumamasına 

ve hasar görmemesine dikkat edilmiĢtir. Yine aynı Ģekilde %0.01 mg/L HgCl2 ile 

bitkilerin 15 dk muamelesi sağlanmıĢtır. 15 dakika sonunda 3‟er kez 15 er dakika olmak 

üzere durulama iĢlemi yapılmıĢtır. Daha sonra durulanan bitkiler steril petriye alınarak 

köklerinden ayrılır ve sürgünleri belirli hale getirilir. Köklerinden ayrılan bitkiler steril 

beher içerisine alınmıĢtır. Steril behere 100 mg/L dH2O ve 1000 ul HgCl2 eklenir ve bu 

ilk örnekler 5 dk boyunca 200 rpm de manyetik karıĢtırıcıyla karıĢtırılmıĢtır.5 dk 

sonunda baĢka bir behere HgCl2‟lü su akıtılır. Süzülen bitkilerin üzerine 200 ml dH2O 

eklenir ve 5 dakika daha 200 rpm de karıĢtırılmıĢtır.3.durulamanın ardından su 

süzülürek ilk 5 dakikalık sterilizasyon aĢaması tamamlandığında ekim için eksplantlar 

hazır hale getirilmiĢtir. Sterilizasyonu tamamlanan bitkiden sürgün ucu ve nod kısımları 

alınarak cam tüplere eğik bir Ģekilde koyularak kültüre alınmıĢtır. Hazırlanan cam tüpler 

beyaz ıĢık altına gözlemlenmek üzere bırakılmıĢtır.%0.01 mg/L HgCl2 10 dakika 

boyunca manyetik karıĢtırıcı ile karıĢtırılarak muamelesi sağlanmıĢtır. Daha sonra 3‟er 

kez 10 dakika olacak Ģekilde durulama iĢlemi yapılmıĢtır. Aynı Ģekilde %0.01 mg/L 

HgCl2 ile bitkiler 15 dakika muamelesi sağlanmıĢtır.15 dakika sonunda 3‟er kez 15‟er 

dakika olmak üzere durulama iĢlemi yapılmıĢtır. Daha sonra durulanan bitkiler steril 

petriye alınarak cam tüplere sürgün ucu ve boğum eksplantlarının ekimi yapılmıĢtır. 

Son sterilizasyon basamağı olarak da %0.01 mg/L  HgCl2 ile 20 dakika boyunca 

L.ovalis muamele edilir ve 3‟er kez 20 Ģer dakika durulama iĢlemi yapılmıĢtır. Daha 

sonra sterilazasyonu biten ve süzülen eksplantlar cam tüplere kültüre alınmıĢtr. Ve 

beyaz ıĢık altında bekletilmiĢtir. 9 hafta sonunda en iyi rejenerasyon 10 dakikalık %0.01 

mg/ml HgCl2 ile muamele gören eksplantlarda görülmüĢtür. Büyüme ve geliĢme 

gözlemlenen bitkilerde sterilizasyon iĢlemi baĢarıyla sağlanmıĢtır. 
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4.1.3. Gratiola viscidula Bitkisinin Farklı Konsantrasyonlardaki Hormon  

Denemeleri  

Gratiola viscidula için 0.25 mg/L,0.50 mg/L,1.0 mg/L,2.0 mg/L,3.0 mg/L oranlarında 

BAP hormonu kullanılarak MS ortamında 3 tekerrüre sahip 15 adet cam petriye steril 

olan bitkiden alınan sürgün ucu ve boğum eksplantları ekim yapılarak beyaz ıĢık altına 

10 hafta rejenerasyon içi bırakılmıĢtır.Aynı zamanda 0.25 mg/L,0.50 mg/L,1.0 mg/L,2.0 

mg/L, 3.0 mg/L oranlarında KIN eklenerek hazırlanan MS ortamına sürgün ucu ve 

boğum eksplantlarının ekimi yapılmıĢtır. 12 hafta boyunca beyaz ıĢık altında 

rejenerasyonu gözlemlenmiĢtir.Bu bitki için kullanılan bir diğer hormon ise 0.25 

mg/L,0.50 mg/L,1.0 mg/L, 2.0 mg/L,3.0mg/L oranlarında kullanılan TDZ hormonudur. 

G.viscidula için toplamda 5 oranda 3 farklı hormon ve 3 tekerrür sayısıyla 45 adet 

petriye ekim yapılıp beyaz ıĢık altına morfolojik değiĢimleri ve rejenerasyonu için 

gözlemlenmeye bırakılmıĢtır. Denemelerde 2 hafta içinde denemelerde bir değiĢiklik 

yokken 5 hafta sonrasında belirgin bir Ģekilde sürgün vermeye baĢlamıĢtır. 12 hafta 

sonunda rejenerasyonu sağlanmıĢ bitkiler elde edilmiĢtir. Kültür sonrası veriler 

hesaplanarak istatistik analizi ile sonuçlanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.0. Farklı sürelerde uygulanan civa klorürün sterilizasyon ve eksplantlar üzerine geliĢim etkisi 

 

Muamele 

%0.01 

HgCl2 

 

 

Sürgün ucu               Eksplantlar                          Boğum 

 

Süre  BulaĢık 

oranı(%) 

Steril ve ölen 

eksplant oranı% 

Steril ve sağlam 

eksplant oranı% 

BulaĢık 

oranı(%) 

Steril ve 

ölen 

eksplant 

oranı% 

Steril ve 

sağlam 

eksplant 

oranı% 

5dk 100 0 0 100 0 0 

7dk 86 0 13 75 10 15 

10dk 70 5 40 10 90 0 

15dk 58 6 35 15 0 82 

20dk 18 35 46 8 86 25 
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Çizelge 4.1.Farklı BAP konsantrasyonun Gratiola viscidula bitkisinin sürgün rejenerasyon çalıĢmasına  

ait varyans analizi. 

 

 

*p<0,05 düzeyinde önemlidir **p<0,01 düzeyinde önemlidir.  

 

Farklı BAP konsantrasyonlarının sürgün rejenerasyon oranı, eksplant baĢına 

sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu istatistik analizine göre önemsiz bulunmuĢtur. Duncan 

testinin göstegesi ise Çizelge 4.2, „de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.2. Farklı BAP konsantrasyonun Gratiola  viscidula  bitkisinin sürgün rejenerasyonu 

 

 

*p<0,05 düzeyinde önemlidir **p<0,01 düzeyinde önemlidir.  

 

Bap hormon konsantrasynunda en verimli sürgün rejenerasyonu kallus oluĢumu 0.25 

mg/L BAP VE 1.0 mg/L BAP oranlarında önemli düzeyde görülmiüĢtür. 

 

VK SD 

Sürgün Rejenerasyon Yüzdesi 

(%) 

Kallus OluĢumu Yüzdesi  

(%) 

KO F KO F 

BAP 4 2958,333 1,578* 2958,333 1,578* 

Hata 10 1875,00 - 1875,00 - 

Genel Toplam 14 - - - - 

VK SD 

Eksplant baĢına sürgün sayısı 

(adet) 

Sürgün Uzunluğu  

(cm)  

KO F KO F 

BAP 4 956,923 3,555** 6,531 10,568** 

Hata 10 269,189 - 0,618 - 

Genel Toplam 14 - - - - 

 

BAP  

(mg/L) 

Sürgün 

Rejenerasyon 

Yüzdesi (%) 

Kallus 

OluĢumu 

Yüzdesi  

(%) 

Eksplant 

baĢına sürgün 

sayısı (adet) 

Sürgün 

Uzunluğu  

(cm)  

0,25 100,00a 100,00a 21,73ab 3,61a 

0,50 66,67ab 66,67ab 16,30b 1,66bc 

1,00 100,00a 100,00a 51,50a 2,95ab 

2,00 33,33ab 33,33ab 2,58b 0,19c 

3,00 41,67ab 41,67ab 22,40ab 0,57c 
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ġekil:4 1.0 mg/L BAP 1.Tekerrür Denemesi 

 

ġekil:4 de görüldüğü gibi çoklu sürgün yapısı gözlemlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 5: 1.0 mg/L 1.0 BAP 2.Tekerrür Denemesi 
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ġekil 6: 0.25 mg/L  BAP 1.Tekerrür Denemesi 

 

ġekil 6‟ da görüldüğü üzere sürgün uzunluğu en fazla 10 cm‟e kadar uzanan Gratiola 

viscidula morfolojik olarak son sürecini tamamlamıĢ ve büyümesinin üst seviyesine 

ulaĢmıĢtır. 
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Çizelge 4.3. Farklı KIN konsantrasyonun G.viscidula  bitkisinin sürgün rejenerasyon çalıĢmasına ait  

varyans analizi. 

*p<0,05 düzeyinde önemlidir 
 
ös 

önemsizdir. 

 

Çizelge 4.3 de görüldüğü gibi farklı KIN oranları sürgün rejenerasyon yüzdesini ,kallus 

oluĢturma oranını ve sürgün uzunluğunu analize göre önemli bulunmuĢtur. Fakat 

eksplant baĢına sürgün sayısı ise önemsiz bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.4.Farklı KIN Konsantrasyonun G.viscidula Bitkisinin Sürgün Rejenerasyonu 

 

*p<0,05 düzeyinde önemlidir.  
ös 

önemsizdir. 

VK SD 

Sürgün Rejenerasyon Yüzdesi 

(%) 

Kallus OluĢumu Yüzdesi  

(%) 

KO F KO F 

KIN 4 2333,333 1,167* 2666,667 2,000* 

Hata 10 2000,000 - 1333,333 - 

Genel Toplam 14 - - - - 

VK SD 

Eksplant baĢına sürgün sayısı 

(adet) 

Sürgün Uzunluğu  

(cm)  

KO F KO F 

KIN 4 321,182 0,847
ÖS

 1,367 1,368* 

Hata 10 379,197 - 0,999 - 

Genel Toplam 14 - - - - 

 

KIN 

(mg/L) 

Sürgün 

Rejenerasyon 

Yüzdesi (%) 

Kallus 

OluĢumu 

Yüzdesi  

(%) 

Eksplant 

baĢına sürgün 

sayısı (adet) 

Sürgün 

Uzunluğu  

(cm)  

0,25 66,67ab 100,00a 27,63 1,29ab 

0,50 100,00a 100,00a 27,07 2,25a 

1,00 100,00a 100,00a 28,73 2,22a 

2,00 66,67ab 66,67ab 31,47 1,49ab 

3,00 33,33ab 33,33ab 5,90 0,65ab 
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Alınan verilerde KIN hormonu ile kurulan denemelerde en iyi rejenerasyon yeteneği ve 

sürgün sayısının fazlalılığı 0.50 mg/L ve 1 mg/L KIN konsantrasyonlarında meydana 

gelmiĢtir. Eksplant baĢına düĢen sürgün sayısı miktarı oldukça fazladır.   

 

 

 

ġekil :7 0.50 mg/L KIN 1. Tekerrür Deneme 

 

 

 

 

ġekil 8: 1.0 mg/L KIN 1.Tekerrür Deneme 
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Çizelge 4.5.Farklı TDZ konsantrasyonun G.viscidula  bitkisinin sürgün rejenerasyon çalıĢmasına ait 

varyans analizi. 

 

VK SD 

Sürgün Rejenerasyon Yüzdesi 

(%) 

Kallus OluĢumu Yüzdesi  

(%) 

KO F KO F 

TDZ 4 2333,333 1,436* 2333,333 1,436* 

Hata 10 1625,000 - 1625,000 - 

Genel Toplam 14 - - - - 

VK SD 

Eksplant baĢına sürgün sayısı 

(adet) 

Sürgün Uzunluğu  

(cm)  

KO F KO F 

TDZ 4 938,454 1,086* 1,423 4,997** 

Hata 10 863,875 - 0,291 - 

Genel Toplam 14 - - - - 

*p<0,05 düzeyinde önemlidir **p<0,01 düzeyinde önemlidir.  

 

ġekil 4.5 de görüldüğü üzere farklı TDZ konsantrasyonlarında sürgün rejenerasyon 

oranı ve kallus oluĢumu yüzdesi p<0.05 düzeyinde önemli olduğu analiz hesabına göre 

kayıt edilmiĢtir.Eksplant baĢına sürgün sayısı bu analiz hesabına göre önemli 

görülürken sürgün uzunluğu analizlerde önemsiz kabul edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6.Farklı TDZ Konsantrasyonun G.viscudula  Bitkisinin Sürgün Rejenerasyonu 

 

 

 

TDZ 

(mg/L) 

Sürgün 

Rejenerasyon 

Yüzdesi (%) 

Kallus 

OluĢumu 

Yüzdesi  

(%) 

Eksplant 

baĢına sürgün 

sayısı (adet) 

Sürgün 

Uzunluğu  

(cm)  

0,25 100,00a 100,00a 49,57a 2,07a 

0,50 100,00a 100,00a 57,30a 0,97b 

1,00 66,67ab 66,67ab 22,13ab 0,32b 

2,00 66,67ab 66,67ab 15,87ab 0,94b 

3,00 33,33b 33,33b 31,73ab 0,47b 
*p<0,05 düzeyinde önemlidir **p<0,01 düzeyinde önemlidir.  

 

TDZ verilerinde en iyi rejenere olan konsantrasyon 0.25 mg/L TDZ ve 0.50 mg/L TDZ 

olarak belirlenmiĢtir.  
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ġekil 9 : 0.25 mg/L TDZ 1.Tekerrür Deneme 

 

ġekil 9‟da görüldüğü üzere çoklu sürgün yapısının gözlemlendiği 0.25mg/L 

konsantrasyonu oldukça dallanmıĢ yapıdadır. Eksplant baĢına düĢen sürgün sayısının 

fazlaca olduğu bu oran en iyi verime sahiptir. Kinetin fotosentezi yüksek oranda 

sağlayan bir büyüme düzenleyici olduğundan dolayı bu bitkinin oksijen miktarı oldukça 

fazladır. G.viscidula’nın sürgün rejenerasyonu aynı zamanda kallus oluĢumunu da 

destekleyen kinetin, hedeflenmiĢ genleri aktif hale getirerek rejenerasyonu da 

hızlandırmıĢtır. 
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ġekil 10 : 0.50 mg/L TDZ 1.Tekerrür Deneme 

 

Tüm tekerrürlerinde %100 oranını veren TDZ rejenerasyonu ve büyümeyi olumlu 

yönde etkilemektedir. Sürgünlerin kısa kalmasının nedeninin, TDZ‟nin sürgün 

uzamasını dormansiye maruz bırakmasından kaynaklanabileceği düĢünülmüĢtür. TDZ 

tarafından geç sürgün oluĢumu ve TDZ‟nin baskılayıcı etkisi daha önce, Cercis 

canadensis (Yusnita ve diğerleri 1990) ve Hibiscus rosa-sinensis L. (Preece ve diğerleri 

1987) bitkilerinde kaydetmiĢlerdir. (Malik ve Saxena , 1992), Bezelye bitkisi için 

yüksek TDZ konsantrasyonlarının sürgün rejenerasyonunu azalttığını ve bodur 

sürgünler oluĢturduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Ludwugia ovalis bitkisinin sterilizasyonu baĢarıyla gerçekleĢmesine rağmen tüm 

denemelerde kontamine gözlemlendiği için çalıĢmaları yapılamamıĢtır. Bu tür 

durumlarda endojenik bakterilerin varlığından söz edilmektedir. 

 

 

ġekil 11:Ludwugia ovalis bitkisinin kontaminasyon görüntüsü 
    

ġekil 12: L.ovalis’in 1.0  mg/L  BAP ortamında sürgün uç ve boğum kontaminasyonu  
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ġekil.13: L.ovalis bitkisinin 3.0 mg/L KIN denemesinde boğum eksplantında bakteriyel kontaminasyonu 
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5. Ġn Vitro Köklendirme 

  

5.1. Farklı IBA,NAA, IAA Oranlarının Kök OluĢumuna Etkisi 

Sürgün rejenerasyonu denemelerinden elde edilen G.viscidula  sürgünleri köklendirme 

için 0,25, 0,50, 0,75 ve 1,00 mg/L  ayrı ayrı IBA, NAA, IAA içeren MS ortamlarına 

alınmıĢtır. Bir hafta içinde sürgünlerin alt kısmında kök uçları görülmeye baĢlanırken, 

iki hafta içinde IBA VE NAA içeren tüm ortamlarda %100 köklendirme sağlanmıĢtır. 

Dört hafta sonra sürgünler alınıp adaptasyon çalıĢmaları için kullanılmıĢtır. 

 

5.1.2.Akvaryum KoĢullarda Bitkilerin Adaptasyonu 

Rejenere olan köklü sürgünlerin dıĢ koĢullara adaptasyonu için çeĢme suyu (Cl: 0,5 

ppm, pH: 8,5) içeren akvaryum ortamına aktarılmıĢtır. Akvaryumlarda bir hafta içinde 

bitkilerin boylarında ve yapraklarında belirgin Ģekilde uzama ve geliĢmeler 

kaydedilmiĢtir. In vitro rejenere olan bitkiler akvaryumda iklim oda koĢullarında 

büyüme ve geliĢmede herhangi olumsuz etki göstermeden devam etmiĢlerdir. 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 39 

6.TARTIġMA  

 

Türkiye‟de akvaryum bitkileri genelde yurt dıĢından ithal edilmektedir. Bu yolla 

ülkemiz önemli derecede döviz kaybına uğramaktadır. G.viscidula da Türkiye‟de 

akvaryumlarda kullanılan önemli bitkilerden birisidir ve çeĢitli yollardan ülkemize 

getirilmesi önemli ölçüde mali zararlara neden olmaktadır. Bu tez çalıĢmasında doku 

kültürü ile bitki çoğaltımı yapılarak optimizasyonu amaçlanmıĢtır. Her bitki 

eksplantının yüzeysel olarak maya, mantar ve diğer mikroorganizmalardan 

temizlenebilmesi için ihtiyaç duyulan dezenfektan dozu ve sterilizasyon süresi farklıdır. 

Bu nedenle en uygun dezenfektan dozu ve sterilizasyon süresinin belirlenmesi çok 

önemli olup, eksplantın yüzey sterilizasyonu için etkili ve düĢük dezenfektan dozunun 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla kullanılan piyasada bulunan sodyum hipoklorit, 

hidrojen peroksit, civa klorür, gümüĢ nitrat gibi birçok dezenfektanlar vardır. Bu 

çalıĢmada, in vitro koĢullarda mikroçoğaltım için bitkilerin yüzey sterilizasyonu 

sağlamak amacıyla sabit oranda ve farklı sürelerde (5, 7, 10, 15 ve 20dk) HgCl2 

denenmiĢtir. En iyi sonuç %0.01 HgCl2 ile 5dk ve 10 dk muamele sonucu elde 

edilmiĢtir. Benzer Ģekilde (Shekhawat vd, 2016). Alternanthera philoxeroides‟ın boğum 

eksplantlarını HgCl2  4-5 dakika sterilizasyona tabi tutmuĢtur. Benzer Ģekilde Gratiola 

türlerinin in vitro rejenerasyon çalıĢmalarında, HgCl2'nin %0,01 konsantrasyonunda ana 

sterilizasyon maddesi olarak kullanıldığını ortaya koymaktadır (Showkat vd, 2010), ( 

(Vijayakumar vd, 2010), (Mohan vd,2011), (Kumari vd,2014), (Jain vd,2013), 

(Subashri ve Pillai 2014). Sonuçlar Kumari ve diğerleri ile uyumludur. Aynı  

yöntemlerle (Çınar vd, 2013), Hygrophila polysperma bitkisinde HgCl2 ile 

sterilizasyonu sağlandıktan sonra, sürgün ucu, birinci koltukaltı meristemi ve yaprak 

eksplantları BAP, TDZ, Kinetin ve IBA‟nın farklı oran ve kombinasyonlarında kültüre 

almıĢlardır. Katı ortamlardaki denemelerde endojenik bakteri kontaminasyonunu 

engellemek amacıyla 500 mg/L bakteriyostatik antibiyotiği olan Amoklavin de besin 

ortamına ilave ederek baĢarılı bir sterilizasyon çalıĢması yapmıĢlardır. (Chalenko vd, 

2017), A. reineckii‟nin yüzey sterilizasyonu için bitki parçalarını % 0.1 civa (II) klorür 

çözeltisinde (1, 2 ve 3 dk) bekleterek yüzey sterilizasyonunu baĢarmıĢlardır. Benzer 

Ģekilde (Sowmya Kuppusomy, 2019), Eucalyptus bitkisinde % 0.1 HgCl2 ve rifampisin 

(1 mg /L) ile muamele edilen eksplantların hayatta kalma oranında önemli farklılıklar 

olduğunu göstermiĢtir. Buna karĢın (Taylor vd, 1998), Piper methysticum bitkisinde 

HgCl2 ve rifampisin kullanıldığı halde endojen bulaĢıklığın önüne geçilemediğini rapor 
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etmiĢlerdir. (Himisha Dixit ve Ajay Thakur 2017 ), Bacopa monnieri bitkisine ait 

boğum eksplantlarının sterilizasyonunda % 0.01 ve % 0.1 HgCl2 kullanmıĢlardır. 

Eksplantların HgCl2'ye duyarlı olduğu, bu nedenle siyaha döndüğünü ve 

konsantrasyonlardan herhangi birinde (% 0.01 ve % 0.1) 10 dakika muamele 

edildiğinde öldüğünü rapor etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde (Zulkarnain vd, 2019) Elaeis 

guineensis bitkisinin sterilizasyon çalıĢmasında kullanılan HgCl2 ile 10 ve 15 

dakikalardaki muamelesinden sonra yüksek kontaminasyona ve bitkide hasara sebep 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. HgCl2 yapılan  sterilizasyon çalıĢmalarındaki bu farklıların 

sebebi değiĢen bitki türleri ve uygulanan konsantrasyon dozları ile ilgili olduğu 

düĢünülmektedir. 

Bu tez çalıĢmasında Gratiola viscidula‟nın in vitro çoğaltım çalıĢmaları için sürgün ucu 

ve boğum eksplantları tercih edilmiĢtir. Boğum eksplantları meristematik bölgeleri 

içerdikleri için (Jackson ve Hobbs, 1990) in vitro rejenerasyon çalıĢmalarında tercih 

etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde, doku kültürü çalıĢmalarında boğum eksplantlarının 

kullanımı Annona muricata (Abubacker ve Deepalakshmi, 2017). Rotala rotundifolia 

(Buch-Ham. ex Roxb), ( Dogan, 2017), Vernonia amygdalina delile (Mei-Yin ve Sani, 

2017), Clerodendrum inerme (Farooq vd, 2018) gibi birçok bitki türü için 

bildirmiĢlerdir. In vitro çoğaltım için sürgün ucu, ve boğum eksplantları katı kültür 

ortamına alınmıĢtır. Benzer Ģekilde Hgrophila difformis (Öztürk, 2008), Mentha viridis 

(Raja ve Arockiasamy, 2008), Rotala macrandra (ġumlu, 2009), Stevia rebaudiana 

(Janarthanam vd, 2009), Vitex negundo (Islam vd, 2009), Marsdenia brunoniana 

(Ugraiah vd, 2010), Bacopa monnieri (KarataĢ vd, 2013), Rotala rotundifolia 

(Çiftçioğlu, 2013) bitkilerinin in vitro rejenerasyonu için katı ortamları kullanmıĢlardır. 

Katı ve sıvı MS ortamları kıyaslandığında her iki kültür ortamından sürgün 

rejenerasyonu elde edilirken katı ortamlarda sıvı ortamlara göre daha erken sürgün 

oluĢumu gözlenmiĢtir. (ġumlu, 2009), Rotala macandra‟nın birinci ve ikinci nodal 

eksplantlarının olduğu sıvı MS ortamında sürgün rejenarasyonun olmadığını görmüĢtür. 

 (Doğan, 2013), çalıĢmalarında ise sıvı ortamlardaki sürgün rejenerasyonunun katı 

ortamlara oranla daha erken baĢladığını rapor etmiĢtir. (Dandin ve Murthy, 2012) ve  

(KarataĢ vd, 2013) „de Bacopa monnieri bitkisinin boğum arası ve yaprak 

eksplantlarında sürgün rejenerasyon oranına bakıldığında hem katı hem de sıvı ortamda 

kullanılan tüm eksplantlarda ve içerdiği hormonlarda çok yüksek oranda sürgün 

rejenerasyonu kaydetmiĢlerdir. Alocasia amazonica (Jo vd, 2008), Bacopa monnieri 

(Praveen vd, 2009) ve Nothapodytes mimmonia (Dandin ve Murthy, 2012) bitkilerinde 



 41 

katı ortamın sıvı ortama göre daha fazla sürgün rejenerasyonu oluĢturduğu tespit 

etmiĢlerdir. Buna karĢın, (Shahzad vd, 2011), sıvı BAP ortamının katı ortama oranla 

daha duyarlı olduğunu bildirmiĢlerdir. Eksplant baĢına sürgün sayısı bakımından ise katı 

ortamda en fazla sürgün 0,40 mg/L kinetin içeren ortamda görülürken sıvı ortamda en 

fazla sürgünler 0,10 mg/L BAP içeren ortamda sürgün ucu eksplantında 

kaydetmiĢlerdir. Eksplantlar kıyaslandığında sürgün ucu, yaprak ve birinci koltukaltı 

eksplantları farklı sitokinin (BAP, TDZ ve KINETĠN) ile oksin (IBA) içeren ortamlarda 

kültüre alınmıĢtır. Tüm eksplantlarda çoklu sürgün oluĢumu kaydedilmiĢtir. Mentha 

viridis (Raja ve Arockiasamy, 2008), Stevia rebaudiana (Janarthanam vd, 2009), Vitex 

negundo (Islam vd, 2009) ve Marsdenia brunoniana (Ugraiah vd, 2010) bitkilerinde 

sürgün ucu eksplantlarından çoklu sürgün oluĢumunu elde etmiĢlerdir. En iyi sürgün 

rejenerasyonunu sırasıyla sürgün ucu, birinci koltukaltı meristem ve yaprak 

eksplantında saptamıĢlardır. Bunun sebebi ise sürgün ucu eksplantında daha fazla genç 

ve hızlı bölünebilen hücrelerin bulunmasıdır. G.viscidula‟nın boğum ve sürgün ucu 

eksplantlarından sürgün rejenerasyonu için kültür ortamlarına farklı konsantrasyonlarda 

BAP, TDZ ve KIN hormonları eklenerek çoklu sürgünlerin oluĢumları baĢarıyla 

kaydedilmiĢtir. Her üç hormonun kullanıldığı kültür denemelerinde de genel olarak 

yüksek sayıda sürgün rejenerasyon yüzdeleri elde edilmiĢtir. BAP‟ı tek içeren kültür 

ortamında, en fazla eksplant baĢına sürgün sayısı sırasıyla 52, 37, 60, 77 adet ile 1,0 

mg/L BAP içeren MS ortamında elde edilmiĢtir. Aynı Ģekilde (Gnanaraj vd, 2011), A. 

Sessilis‟in sürgün meristem eksplantlarını 1.0 mg/L BAP içeren ortamda maksimum 

sayıda kaydetmiĢlerdir. Benzer Ģekilde (Doğan, 2019 ) sürgün ucu eksplantlarını 0.25, 

0.50 ve 0.75 mg / L BAP içeren  MS ortamında beyaz floresan ıĢık altında kültüre 

bırakmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda maximum sürgün rejenerasyonu 88.89'dan 0.25 

mg/L BAP ortamında elde ettiğini rapor etmiĢtir. Benzer Ģekilde tek baĢına BAP, BA-

NAA'ya kıyasla daha fazla sürgün indükledi, bu durumu (Aasim vd, 2015) rapor 

etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde, (MeiYin ve Sani 2017) BAP‟lı kültür ortamında V. 

amygdalina‟nın in vitro çoğaltımını çalıĢmıĢ ve daha yüksek sürgün sayılarını BAP‟ın 

yüksek konsantrasyonlarını içeren kültür ortamlarında elde etmiĢlerdir. Buna karĢın, 

(Sharma vd, 2007) B.monnieri’nin in vitro çoğaltımı için yürüttüğü çalıĢmada, BAP 

dozlarındaki artıĢın eksplantların rejenerasyon kabiliyetleri üzerinde negatif bir etki 

yaptığını bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada BAP‟ın tek kullanımında konsantrasyon 

yükseldikçe kontaminasyonun arttığı, sürgün rejenerasyonun %100 den  % 0 lara 

düĢtüğünü, sürgün uzunluğunun ise 0.25, 0.50 ve 1,0 mg/L BAP ihtiva eden MS 
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ortamlarında kaydedildiğini göstermiĢtir.Bu sonuçlar bize hormonların etkilerinin bitki 

türüne göre değiĢebileceğini göstermiĢtir. 

KIN‟i tek içeren kültür ortamında, en fazla eksplant baĢına sürgün sayısı sırasıyla 35, 

32, 39, 26  adet ile 1,0 mg/L KIN ve 48, 14, 36, 63 adet ile 0.50mg/L KIN  içeren MS 

ortamında elde edilmiĢtir. Benzer Ģekilde ( Doğan,2016) Pogostemon erectus bitkisinin 

sürgün ucu ve nodal segment eksplantlarının eksplant baĢına ortalama sürgün sayısı 

sırasıyla 3.87-22.61 ve 2.50-24.44 olarak kaydetmiĢtir. MS üzerinde eksplant baĢına 

maksimum sürgün sayısı 1.00 mg/L KIN ihtiva eden MS ortamında çoklu sürgün 

sayılarının elde edildiğini rapor etmiĢtir. Farklı KIN ve KIN+IAA içeren kültür 

ortamlarında sürgün ucu ve boğum eksplantları kültüre alınmıĢtır. Sadece KIN içeren 

ortam kendi içinde kıyaslandığında, en fazla sayıda rejenere sürgünler 0,50 mg/L KIN 

ilave edilmiĢ kültür ortamında, ardından ise 7,16 adet ile 0,25 mg/L KIN eklenmiĢ 

kültür ortamında elde edilmiĢtir. KIN+IAA kültür ortamları kıyaslandığında, maksimum 

eksplant baĢına sürgün sayısı (6,55 adet) 0,25 mg/L KIN + 0,25 mg/L IAA eklenmiĢ 

MS besin ortamında elde edilmiĢtir. Bu sonuçlardan çıkarım yapılacağı gibi MS besin 

ortamında kullanılan KIN oranı arttıkça, sürgün sayısı azalıĢ göstermiĢtir. Benzer 

Ģekilde, (Abu-Romman vd, 2015) Cucumis sativus’un sürgün ucu ve boğum 

eksplantlarını farklı KIN (0,5-3,0 mg/L) eklenmiĢ kültür ortamında aktarmıĢ ve en 

yüksek sürgün sayılarını 1,0 mg/L KIN‟li kültür ortamında elde etmiĢlerdir. Buna karĢın 

(Sivanesan ve Park 2015) Withania somnifera (L.) bitkisinin gövde eksplantlarını in 

vitro üretimi için 0,1-3,0 mg/L KIN içeren kültür ortamında kültüre almıĢ ve yüksek 

sürgün sayılarını KIN eklenmiĢ kültür ortamlarında belirlemiĢlerdir. Ayrıca yürütülen 

çalıĢmada KIN içeren kültür ortamlarında herhangi bir kallus oluĢumu tespit 

edilmemiĢtir. Buna karĢın, (Foo vd, 2018) Solanum melongena bitkisinin boğum 

eksplantlarını BAP+KIN ihtiva eden besin ortamında kültüre almıĢ ve KIN varlığında 

kallus oluĢumlarını raporlamıĢlardır. Bu sonuçlar hormonların etkilerinin bitki türlerine 

göre değiĢebileceğini göstermiĢtir. 

TDZ‟Ġ tek içeren kültür ortamında, en fazla eksplant baĢına sürgün sayısı sırasıyla 37, 

53, 62, 98 adet ile 0.25 mg/L TDZ ve 63, 52, 74, 91 adet ile 0.50 mg/L TDZ içeren MS 

ortamlarında elde edilmiĢtir. Benzer Ģekilde, TDZ‟li kültür ortamlarında Spartina 

alterniflora (Wang vd, 2003), B. monnieri (Praveen vd, 2009) ve Ipomoea aquatica 

(Akaracharanya vd, 2001) gibi sucul bitkilerin doku kültürü ile baĢarılı üretimini 

raporlamıĢlardır. (Prajapati vd, 2019) Piper longum‟un in vitro üretimi için yürüttüğü 

çalıĢmada en yüksek sayıda sürgünleri 0,25 mg/L TDZ içeren kültür ortamında elde 
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etmiĢlerdir. Bu çalıĢmalar TDZ'nin G.viscidula için çoklu sürgün rejenerasyonu için 

etkili ve verimli bir büyüme düzenleyicisi olduğunu göstermiĢtir. TDZ‟nin yüksek 

konsantrasyonlarındaki sürgün rejenerasyon yüzdesinin azalmasının, eksplant baĢına 

düĢen sürgün sayısının da doğru orantılı bir Ģekilde azalmasının ve sürgünlerin kısa 

kalmasının nedeninin, TDZ‟nin sürgün uzamasını dormansiye maruz bırakmasından 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

Kültür ortamlarında üretilen rejenere G.viscidula sürgünleri farklı oranlarda (0,25- 0,50 

-0,75 ve 1,00 mg/L) IAA, IBA ve NAA içeren MS besin ortamlarında baĢarıyla 

köklendirilmiĢtir. Diğer bitkilerde de IBA kullanılarak kolayca köklendirmenin 

gerçekleĢtiği rapor edilmiĢtir (Tiwari ve Singh 2001), (Sharma vd, 2010), (KarataĢ vd, 

2013). 0,25 mg/L oksin hormonlarını içeren kültür ortamlarında daha iyi kök 

oluĢumlarını göstermiĢlerdir. Kök oluĢturma özelliği bakımından IAA hormonu, 

NAA‟ya göre daha etkili bulunmuĢtur. Benzer Ģekilde, Piper betle L. (Elahi vd, 2017) 

ve Paeonia suffruticosa (Shang vd, 2017) bitkilerinde de IAA hormonu ile baĢarılı kök 

oluĢumlarını raporlamıĢlardır. Benzer Ģekilde H.polisperma bitkisinde T. Anderson 

çoğaltma ortamında kültürlenen bazı rejenere sürgünlerde kök indüksiyonu 

gözlemlemiĢtir. Sürgünleri kök oluĢumu için 0.25-1.00 mg/L IAA içeren MS bazal 

ortamına aktarmıĢ ve 4 haftalık gözlem sonucunda  % 100 köklenme elde edildiğini 

rapor etmiĢtir. Benzer Ģekilde, (Chalenko ve Cherednıchenko 2017) A. reineckii‟nin 

rejenere sürgünlerini in vitro kök oluĢumu için 0.25 mg/L IAA içeren kültür ortamına 

aktarmıĢlardır. Dört hafta sonra yoğun kök oluĢumu tespit edildiğini rapor etmiĢlerdir. 

Mevcut çalıĢmamızda, köklendirme ortamlarında köklendirilen G.viscidula bitkisi dıĢ 

koĢullara baĢarıyla alıĢtırılmıĢtır. Sucul bitkilerin toprak subsratında kolayca bitki 

oluĢturabildiği bulunmuĢtur (Tiwari ve Singh, 2001; Sharma vd, 2010). Bununla 

birlikte, (Öztürk vd, 2002) Ludwigia repens‟in akvaryumda baĢarılı bir Ģekilde 

adaptasyonunu sağlamıĢlardır. Bir baĢka çalıĢmada köklendirilmiĢ bitkilerin çeĢme suyu 

içeren akvaryumda baĢarıyla adaptasyonu sağlanmıĢtır. N. indica (Jenks vd, 2000), R. 

Macrandra (ġumlu, 2009), A. sessilis (Gnanaraj vd, 2011), V. anagallis-aquatica 

(Shahzad vd, 2011), C. wendtii ve C. beckettii (Stanly vd, 2011),  B. monnieri (Banerjee 

ve Shrivastava, 2012:47) gibi çalıĢılan türlerin de akvaryumlarda baĢarıyla 

adaptasyonunu gerçekleĢtirmiĢlerdir. (Öztürk vd, 2002) ve (KarataĢ vd, 2013) in vitro 

olarak elde edilen rejenere bitkilerin suda veya akvaryumlarda ortama alıĢmasının 

oldukça önemli bir adım olduğu bildirilmiĢlerdir. 
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7. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

7.1. Sonuçlar 

      Sucul bir bitki olan Gratiola viscidula kırılgan bir tür olduğu için seleksiyona 

uğrama ihtimali oldukça yüksektir. Bundan ötürü verimi artırmaya çalıĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmamızda bitki doku kültürü tekniği ile bitkinin sürgün ucu ve boğum  

eksplantları alınarak farklı hormonların (BAP, TDZ, KIN) farklı konsantrasyonları 

(0,25mg/L, 0,50mg/L, 1.0mg/L, 2.0mg/L, 3.0mg/L) MS besi ortamlarına aktarılarak 

sonuçlanmıĢtır. Cam tüp içindeki eksplantlarda 3 hafta gibi bir zamanda kallus 

oluĢumunun ardından sürgün yapıları görülmeye baĢlamıĢtır. Besi ortamındaki 

eksplantlar 12 haftaya kadar bekletilmiĢtir. 5 farklı oran ve 3 farklı hormon arasındaki 

en iyi seçenek BAP‟ın düĢük konsantrasyonları (0.25 mg/L ve 0.50 mg/L) ve KIN‟in 

(0.50 mg/L ve 1.00 mg/L) konsantrasyonlarıdır. TDZ hormonu daha geç yanıt verirken 

BAP ve KIN hormonlarının cevabı daha hızlıdır ve en yüksek verim alınmıĢtır. 

Tezimdeki çalıĢmalardan elde edilen fikirler oldukça önemlidir. Bilimin eĢsiz dünyasına 

da fayda sağlayacağı düĢünülmektedir. Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula bitkileri 

kullanım açısından zengin bir bitki olma özelliği ile yüksek verim ve biyomas üretimi 

için ekonomik bir bitkidir. Atık sulardaki ağır metalleri absorbe etmesi, hayvan yemi, 

silaj preparasyonunda kullanılması bu bitkileri ayrıcalıklı kılar ve in vitro koĢullarda 

üretimi sağlanarak süs bitkisi, teraryum bitkisi olarak kullanılmaktadır. Ayrıca 

yaralardaki enfeksiyonu nötralize etme görevi ile potasyum açısından zengin olan 

yapraklarının kullanılması Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula‟nın biyoteknolojik 

alanda çeĢitliliğini gösterir. Bu çalıĢmada Ludwigia ovalis ve Gratiola viscidula 

bitkilerinin, in vitro koĢullarda optimizasyonu sağlanarak korunma hedeflenmiĢtir. 

7.1.2. Öneriler  

AraĢtırmalarımıza göre, bu tez kapsamında kullanılan Gratiola viscidula bitkisinin doku 

kültürü ile çoğaltımı konusunda çok az bir çalıĢma bulunmuĢtur. Yaptığımız çalıĢmalar, 

Gratiola viscidula’nın in vitro koĢullarda doku kültürü yöntemleriyle hızlı ve çoklu 

üretiminin yapılabileceğini göstermiĢtir. Ayrıca doku kültürü teknikleri ile yapılan bu 

çalıĢma, bu bitkiyle yapılacak gen aktarım çalıĢmaları ve sekonder metabolit üretimi 

gibi çalıĢmalara yardımcı olacak niteliktedir. Akvaryumlarda süs bitkisi olarak ticareti 

yapılan Gratiola viscidula‘nın doku kültürüyle çoklu üretilmesi, akvaryum bitkileri 

üreticilerine önemli katkı sağlayabilir.  
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G.viscidula su ortamında bulunan ağır metalleri absorbe etme yeteneği yüksek bir bitki 

olduğundan fitoremediasyon ve biyoindikatör amacıyla da kullanılabilmektedir.  
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