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Ajuga xylorrhiza Kit Tan yaşam alanı belli bir bölgeyle sınırlı (Diyarbakır’ın Çermik ilçesi), 

nesli tükenme tehlikesi altında olan, nadir ve hassas bir bitki türüdür. Bitki doku kültürleri yöntemleri 

kullanılarak endemik bitki türlerinin genetik çeşitliliğinin korunması ve sürdürülebilirliği sağlanabilir. Bu 

nedenle tez çalışmasında, koruma altında olan Ajuga xylorrhiza Kit Tan’nın genetik çeşitliliğinin 

korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanabilmesi amacıyla, in vitro ortamda mikroçoğaltılmasında 

sitokinin ve oksin kombinasyonlarının etkisi araştırıldı. Çalışmamızın birinci aşamasında; 

mikroçoğaltımda kullanılacak eksplantların temini için olgun tohumlar hormonsuz 1/4 MS besi ortamında 

çimlendirildi. 1.0-2.0 cm boyundaki in vitro sürgünler, kinetin’in farklı konsantrasyonları (0.125-0.25-

0.5-1.0 mgL-1) ile (IAA ve NAA)’nın 3 farklı konsantrasyonunun (0.1-0.2-0.5 mgL-1) kombinasyonlarını 

içeren MS besi ortamında kültüre alındı. Tüm kültürlerde sürgün çoğaltımının meydana geldiği ve IAA 

konsantrasyonlarının NAA konsantrasyonlarından daha iyi sonuç verdiği belirlendi. Besi ortamında 

sitokinin yanında oksin ilave edilmesinin, sürgün çoğaltımını olumlu teşvik ettiği tespit edildi. Sonuç 

olarak tüm uygulama grupları arasında en fazla yeni sürgün oluşumu, eksplant başına 10.91 adet sürgün 

ile 0.125 mgL-1 Kin+ 0,1 mgL-1 IAA içeren besi ortamından elde edilirken, en düşük sürgün oluşumu da 

eksplant başına 2.80 adet sürgün ile 0.5 mgL-1 Kin+ 0.5 mgL-1 NAA içeren besi ortamından elde edildi. 

Sürgün boyu bakımından ise en iyi sonuç 3.10 cm ile 0.5 mgL-1 Kin içeren besi ortamında kültüre alınan 

sürgünlerden elde edildi.  

İn vitro koşullarda elde edilen sürgünlerin köklendirilmesi için (IAA-NAA)’nın farklı 

konsantrasyonlarının  (0.25 – 0.5 – 1.0 – 1.5 mgL-1) bulunduğu 1/1 MS besi ortamı kullanıldı. Kontrol 

grubu ve 0.25 mgL-1 IAA uygulama grubunda kültüre alınan eksplantlarda kök oluşumu meydana 

gelmediği, diğer gruplar da ise konsantrasyona bağlı olarak farklılıklar göstermekle birlikte kök oluştuğu 

gözlendi. Kullanılan NAA konsantrasyonlarının IAA konsantrasyonlarından daha iyi sonuç verdiği 

belirlendi. Hem kök boyu hem de kök sayısı bakımından en iyi sonuçlar sürgün başına ortalama 26,50 

adet kök ve 1,51 cm ile 1,5 mgL-1 NAA ile desteklenmiş besi ortamında kültüre alınan eksplantlardan 

elde edildi. Ayrıca, kontrol grubu dâhil olmak üzere tüm uygulama gruplarında kültüre alınan 

eksplantların yeni sürgünler oluşturduğu ve sağlıklı bir şekilde gelişimine devam ettiği gözlendi. 

Köklendirilen fideler, perlit-torf karışımı (1:2) bulunan saksılara aktarılarak toprağa adaptasyonları 

başarılı (%100) bir şekilde gerçekleştirildi.  
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Ajuga xylorrhiza Kit Tan is a rare and sensitive plant species under the threat of extinction, 

whose habitat is limited to a certain region, Çermik, a district of Diyarbakır. Conservation and 

sustainability of the genetic diversity of endemic plant species can be achieved by using plant tissue 

culture methods. Thus, the present study investigates the effect of cytokinin and auxin combinations on 

micropropagation in vitro to protect and ensure the genetic diversity and sustainability of Ajuga 

xylorrhiza Kit Tan, which is under protection. For this, 1.0-2.0 cm in vitro shoots germinated in hormone-

free 1/4 MS medium from mature seeds, 4 different kinetin concentrations (0.125-0.25-0.5-1.0 mgL-1) 

and 2 different auxin (IAA and NAA) varieties were cultured in MS medium containing separate 

combinations of 3 different concentrations (0.1-0.2-0.5 mgL-1). The study revealed that shoot growth 

occurred in all treatments, and IAA concentrations gave better results than NAA concentrations. As a 

result, the most new shoot formation among all treatment groups was obtained from the medium 

containing 0.125 mgL-1 Kin+ 0.1 mgL-1 IAA with 10.91 shoots per explant and the lowest shoot 

formation was obtained from the medium containing 0.5 mgL-1 Kin + 0.5 mgL-1 NAA with 2.80 shoots 

per explant. The best results were obtained from 3.10 cm shoots cultured in a medium containing 0.5 

mgL-1 Kin in terms of shoot length. 

1/1 MS medium with different concentrations of two different auxins (IAA-NAA) (0.25 – 0.5 – 

1.0 – 1.5 mgL-1) was used for rooting the shoots obtained in vitro. It was observed that root formation did 

not occur in the cultured explants in the control group and 0.25 mgL-1 IAA application group, but in other 

application groups, although there were differences depending on the concentration, root formation was 

observed. It was determined that NAA concentrations gave better results than IAA concentrations among 

the auxin varieties used. The best results in terms of both root length and root number were obtained from 

the explants cultured in medium supplemented with an average of 26.50 roots per shoot and 1.51 cm with 

1.5 mgL-1 NAA. In addition, it was observed that the explants cultured in all treatment groups, including 

the control group, formed new shoots and continued to develop healthily. Rooted seedlings were 

transferred to pots with a perlite-peat mixture (1:2), and their adaptation to the soil was successfully 

(100%). 
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1. GİRİŞ 

İnsanlığın var oluşundan bu yana bitkiler hayatın vazgeçilmez temel 

kaynaklarından biri olmuştur. İlk çağlardan bu yana insanlar bitkileri farklı amaçlarla 

kullanmış ve içeriğini anlamaya çalışmışlardır. İnsanların bitkileri tıbbi amaçlarla 

kullanımı milattan önce 3000’li yıllara kadar uzanan bir geçmişe sahiptir. Anadolu 

coğrafyasında yetişen tıbbi bitkiler ile ilgili bilgilerimizin kökenleri Hititler dönemine, 

bitkilerin tıbbi alanda ve şifahanelerde kullanılması ise Selçuklu dönemine kadar uzanır. 

Bitkisel kaynaklı droglar çok eski çağlardan beri hastalıkların tedavisinde kullanılırken, 

içeriğindeki etkin bileşikler ve etkileri XIX. yüzyılın ortalarında araştırılmaya 

başlanmıştır (Erdoğan, 2014). 

Türkiye coğrafik konumu gereği üç flora bölgesinin karakteristik özelliğini 

göstermektedir. Bu bölgeler ülkenin kuzey bölgesinde bulunan Avrupa Sibirya, 

doğusunda bulunan İran-Turan, güney ve batı kısmında yer alan Akdeniz flora bölgeleri 

olarak listelenebilir. Bu coğrafik konumundan dolayı ülkemiz, 11.707 civarında çiçekli 

bitki türü ile Avrupa, Kuzey Afrika ve Orta Doğu'daki ülkelerin çoğundan daha zengin 

bitki çeşitliliğine ev sahipliği yaparak bu alanda dünyanın önde gelen ülkeleri 

arasındadır (Davis 1982, Davis ve ark., 1988; Akman, 1993; Güner ve ark., 2000; Güner 

ve ark. 2012). 3000’e yakın endemik tür barındıran, bu zengin flora, ılıman iklime sahip 

ülkeler arasında, Türkiye’ye ayrı bir önem kazandırmaktadır (Yeşilyurt ve ark., 2008). 

Ülkemizde dört farklı iklimin ve çeşitli bitki örtülerinin varlığı, farklı ve zengin toprak 

türlerinin olması, ülke genelinde yükseklik farklarının fazla olması ve sahip olunan 

sucul ortamların çeşitlilikleri bu durumun temel sebepleri olarak sıralanabilir (Kaya ve 

Aksakal, 2005). 

Endemik türlerin bulunduğu familyalar arasında bulunan Lamiaceae familyası, 

hemen hemen tüm iklim türleri ve bitki örtülerinde varlığını devam ettirebilme, ayrıca 

farklı yüksekliklerde de yetişebilme kabiliyetine sahiptir ve bu familyanın üyelerini 

dünyanın her yerinde görmek mümkündür. Lamiaceae familyasının üyeleri dünyada en 

çok ülkemizin de içinde bulunduğu Akdeniz ikliminin etkin olduğu kuşakta varlığını 

devam ettirmektedir (Watson ve Dallwitz 1978, Morgaris ve ark. 1982, Davis 1988). 

Tropikal yağmur ormanlarında yayılış gösteren birkaç cinsi dışında, Lamiaceae 

familyası üyeleri genel olarak açık arazi bitkileri olup, bu alanlarda yayılış gösterirler.  

Lamiaceae familyasında bulunan bitkilerin taşıdıkları salgı tüyleri ve güzel 

kokular yayan bileşikler barındırmaları en önemli özellikleridir (Metcalfe ve Chalk 
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1972, Başer 1994, Korosou 1997). Bu özelliklerinden dolayı tıp ve parfümeri 

alanlarında sahip oldukları uçucu yağlardan oldukça fazla faydalanılmaktadır.  

Lamiaceae familyası üyelerinin birçoğu evlerde veya bahçelerde hoş 

görüntüleriyle dış mekân ve iç mekân bitkisi olarak veya gıda sanayinde yemeklere tat 

ve aroma katmaya yönelik kullanılmak üzere kültüre alınmaktadır. Bu yönüyle istifade 

edilen cins ılıman iklime sahip coğrafyalarda yetiştirilmektedir. Bu bölgelerde 

yetiştirilen cinslerin en yaygın olanları Ajuga, Stachys, Nepeta, Origanum Mentha, 

Monarda, Phlomis, Salvia ve Thymus’tur (Haşimi, 2012).  

Lamiaceae familyasının değerli üyelerinden olan Ajuga cinsinin Güney Amerika 

dışındaki kıtalara yayılmış 300’den fazla türü bilinmektedir (Israili ve Lyoussi, 2009). 

Ülkemizde bu bitki türü 23 takson (12 tür, 9 alttür, 2 varyete) ile temsil edilir (Duman, 

2000; Bakış ve ark., 2011, Güner ve ark., 2012; Haşimi, 2012). Ajuga cinsi üyeleri 

çoğunlukla tek yıllık, nadiren odunsu çok yıllık çalı formundaki bitkilerin oluşturduğu 

salgı yapabilecek dokulara sahip hoş kokulu bitkilerdir (Anonim 2013). 

Geçmişten günümüze kadar Ajuga cinsi üyeleri, alternatif tıp ve farklı birçok 

amaç için kullanılmıştır. Ajuga bitkisinin tıbbi alanda kullanımı üzerine yaptıkları 

çalışmada Israili ve Lyoussi (2009); birçok Ajuga türünün dizanteri, malarya, 

gastroinstestinal, helmintik, diüretik, yüksek tansiyon, iltihap önleyici ve antifungal 

olmak üzere birçok hastalığa karşı kullanıldığı sonucuna varmışlardır. Yine aynı 

çalışmada; Ajuga cinsinin içerdiği bileşiklerin, farmakolojik ve tıbbi açıdan geniş bir 

biyolojik spektruma sahip olduğu belirtilmiştir. Bu bileşiklerin biyolojik, farmakolojik 

ve tedavi edici özellikleri (anabolik, analjezik, antibakteriyel, antiöstrojenik, anti-fungal, 

anti-enflamatuar, anti-hipertensif, anti-lösemik, antimalarial, antimikobakteriyel (gram+ 

basil), antioksidan, antipiretik (ateş düşürücü), kardiyotonik, sitotoksik, hipoglisemik, 

damar rahatlatan, pestisit ve insektisit) bulunmaktadır. Misico ve ark. (2011) tarafından 

yapılan çalışmada; Wittanolidlerin bronşiyal astıma, enfeksiyon, kanser ve otoimmün 

hastalıklara karşı tedavide etkili olduğu kanıtlanmıştır. Günümüzde halen Asya, Afrika, 

Çin gibi bazı ülkelerde halk arasında haricen lapa halinde yara iyileştirici olarak, ateş 

düşürücü, amenore, sıtma, gut ve diş ağrısı gibi rahatsızlıklarda kullanılmaktadır. Bunun 

yanı sıra zehirli hayvan sokmalarında (yılan, akrep) panzehir olarak kullanımında da 

büyük bir üne sahiptir (Baytop, 1984). Bu özellikleriyle Ajuga’nın tıbbi ve ekonomik 

açıdan önemli bir cins olduğu ifade edilmiştir. 

Ajuga cinsinin sahip olduğu ikincil metabolit içeriğiyle ilgili çok sayıda 

araştırma yapılmış ve fitoekdisteroidler, neo-klerodan-diterpenler, triterpenler, steroller, 
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antosiyanidin-glikozitleri, iridoid glikozitleri, vithanolidler, flavonoidler, trigliseridler, 

uçucu yağlar, fitosteroid, diterpen gibi bileşikler izole edilerek tıp ve farmakoloji başta 

olmak üzere bir çok alanda kullanıma sunulmuştur (Kökdil ve ark., 2002; Castro ve 

ark., 2008; Israili ve Lyoussi., 2009; Haşimi, 2012).  

Ajuga cinsinin bazı türleri ile yapılan çalışmalarda; Başer ve ark. (2001), Ajuga 

bombycina’nın uçucu yağlarını; Hemcinschi ve ark. (2009), Ajuga genevensis ve Ajuga 

reptans’ın histo-anatomik özellikleri ve bileşiklerinin bazı anatomik ve kimyasal 

karakterlerini; Ghita ve ark. (2011), Ajuga reptans ve Ajuga genevensis’in fitokimyasal 

özelliklerini incelemişlerdir. 

İnsanların direkt veya dolaylı yollarla sebep olduğu doğa tahribatı endemik bitki 

çeşitliliğini giderek artan miktarlarda tehdit etmeye başlamış ve bazı bitki türleri ortadan 

kaybolmuş bazılarıysa endemik bir tür haline gelmiştir. Erdoğan’a (2010) göre endemik 

türler, kendi yaşam alanlarına özgü, hassas, nadir bulunabilen ve korunma altına 

alınması gereken türlerdir. Ülkemizde, güncellenen IUCN (International Union for 

Conservation of Nature and Naturel Resources) Kırmızı Listesi’ne göre yaklaşık 165 

tür, “soyu tamamen tehlike altında” türler olarak sınıflandırılmıştır (IUCN, 2020). 

Bitkiler, biyoteknoloji, farmakoloji, gıda, kozmetik vb. alanlarda kullanılan biyolojik 

aktif maddeler için kullanışlı kaynaklardır. Bitki kaynaklı maddeler, görünür yan 

etkileri olmayan birçok hastalığın veya rahatsızlığın önlenmesi ve tedavisi için 

gereklidir. Günümüzde, bitki kaynaklı maddelere olan talep de çok yüksektir (Hellwig 

ve ark., 2004, Darbinian-Sarkissian ve ark., 2006; Sarfaraj ve ark., 2012, Petrosyan ve 

ark., 2015). Bununla birlikte, kimyasal bileşim karmaşıklığı, düşük verim, sekonder 

metabolitlerdeki yüksek saflık talebi nedeniyle, bitkilerin bilinçsiz toplanması gibi 

etmenlerden dolayı hali hazırda bir çok endemik tür yok olma tehlikesiyle karşı 

karşıyadır (Abdin ve ark., 2003; Smetanska, 2008). Geleneksel yetiştirme yöntemleri ile 

karşılaştırıldığında, bitki hücre kültürleri, sınırlı zaman ve mekanda değerli 

metabolitlerin biyosentezi için umut verici bir platform olarak ortaya çıkmıştır (Yang ve 

Stockigt., 2010).  

Bitki hücre kültürleri, yabani olarak yetişen bitki kaynaklarının azalması 

nedeniyle biyolojik olarak aktif maddeler elde etmek için alternatif bir yöntem teşkil 

eder. Bitki hücre kültürü sistemleri, mikrobiyal hücreler tarafından üretilemeyen veya 

biyokimyasal yönlendirmeler yoluyla elde edilemeyen değerli tıbbi bileşiklerin, tatlar, 

kokular ve renklendiricilerin potansiyel yenilenebilir kaynaklarının oluşumunu sağlar 

(Newman ve Cragg, 2007).  



 

 

4 

In vitro mikroçoğaltım yöntemleri kullanılarak değerli metabolitlerin elde 

edilmesi ile ilgili çalışmalar, son yıllarda bilimsel ve ticari alanda yapılan araştırmaların 

ilgi odağı olmaya başlamıştır. İklim, büyüme koşulları ve coğrafi konum gibi faktörler, 

bitkilerin çoğu için geleneksel yöntemlerle sekonder metabolit elde edilmesinde bazı 

dezavantajların oluşumunu sağlar. Sekonder metabolitlerin, geleneksel ve doğal yollarla 

elde edilmesinde karşılaşılabilecek bu dezavantajların ve sorunların ortadan 

kaldırılmasında in vitro kültür yöntemleri farklı bir alternatif oluşturmaktadır. Bu 

alternatifler sayesinde, öncelikle üretilecek birçok bitkinin tekrar doğaya 

kazandırılması, sonrasında da farklı çoğaltım yöntemleri kullanmak sureti ile daha az 

bir maliyetle üretimin artırılması amaçlanır (Güven ve Gürsul, 2014 ). 

Bitki, hücre ve dokularının in vitro koşullarda yönlendirilmesi olarak tanımlanan 

bitki doku kültürü, bitki biyoteknolojisinin önemli bir alanıdır. Steril koşullar sağlamak 

kaydı ile hazırlanmış besi yerlerinde kültüre alınan dokulardan, hücrelerden veya tek bir 

hücreden bile tam bir bitkiyi in vitro mikroçoğaltım yöntemlerini kullanarak ortaya 

çıkarmak mümkündür. Her bir hücrenin tam bir bitki meydana getirme potansiyeline 

sahip olması sadece bitki hücrelerine özgü olup totipotensi özelliği olarak 

adlandırılmaktadır. Bu özellik bakımından bitki hücreleri eşsizdir (Stewart, 2012). Bitki 

doku kültürü tekniği birbirinin aynı genetik karakterlerini taşıyan bitkilerin daha kısa 

sürede, daha az materyal ile mekândan tasarruf edilerek binlercesinin üretilmesine 

olanak sağlar (Özen ve Onay, 2013). Bu yöntemlerin kullanılmasıyla ihtiyaç duyulan 

bitki türleri çoğaltılabilir, endemik türlerin varlığını sürdürmesi sağlanabilir. Virüs 

taşımayan bitkiler elde etmek için ise meristem kültürü kullanılarak değerli bitkisel gen 

kaynakları muhafaza edilebilir veya bitki hücre kültürlerinden farklı ikincil metabolitler 

elde edilebilir (Babaoğlu ve ark., 2002).  

Nesli tükenmekte olan bitkilerin korunmasında ve doğal yollarla üretilmesi zor 

olan bitkilerin çoğaltılmasında, ayrıca yeni çeşit geliştirmek ve mevcut çeşitlerin farklı 

varyasyonlarını meydana çıkarmak, bitki doku kültürünün temel hedefleri içerisindedir 

(Babaoğlu ve ark., 2002; Özen ve Onay, 2013). Ülkemizde bazı endemik veya nesli 

tükenmekte olan bitki türlerinin korunmasında in vitro çoğaltma teknikleri uygulanmış 

ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir (Dayan 2006; Ayan ve Çırak 2006; Cenkçi ve ark. 

2009; Hasançebi ve ark.2011; Oruç ve ark. 2012). Ancak endemik türlerin varlığının 

korunması, artırılması ve sürdürülebilirliği adına yapılan çalışmalar yetersiz 

görülmektedir.  
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Ajuga cinsi üyelerinin tıbbi ve ekonomik önemi göz önüne alındığında, özellikle 

endemik türlerin korunması ve sürdürülebilir kullanımı konusunda yeni metod ve 

yöntemler uygulanmalıdır. Bu bağlamda Kaul ve ark. (2013), yaptıkları çalışmada şifalı 

bir bitki olan Ajuga brakteosa’nın genetik transformasyonu ve korunması adına, yaprak, 

yaprak sapı ve kök eksplantlarını 2 mgL-1 IAA ve 5 mgL-1 BA ile desteklenen MS besi 

ortamında kültüre alarak, in vitro mikro çoğaltma potansiyelini araştırmışlardır. Ayrıca 

Jan ve ark. (2014), Ajuga bracteosa Wall ex. Benth’in kallus indüksiyonu ve çoklu 

sürgün rejenerasyonu için verimli ve hızlı bir in vitro protokol oluşturmuşlardır. 

Araştırıcılar, kallus indüksiyonunu; yaprak, yaprak sapı ve internodal kesimlerden elde 

etmişlerdir. Sivanesan ve ark. (2016) ise yaptıkları çalışmada Ajuga multiflora'nın 

sürgün ucu eksplantlarından çoğaltılan sürgünler üzerinde, bitki büyüme 

düzenleyicilerinin etkisini incelemişlerdir.  

Endemik türlerin varlığının korunması ve artırılmasına yönelik kullanılabilecek 

bütün çoğaltma tekniklerine ve yeni teknikler elde etmek için yapılan çalışmalara 

gerekli önemin verilmesi günümüz koşullarında bir zorunluluk haline gelmiştir. Bu 

yöntemler kullanarak endemik bitki türlerinin genetik çeşitliliğinin korunması ve 

sürdürülebilirliği sağlanabilir. Bu tez çalışmasında araştırma materyali olarak kullanılan 

Ajuga xylorrhiza Kit Tan bitkisinin yaşam alanları belli bir bölgeyle sınırlı olup nadir ve 

hassas bir bitki türüdür. Bu tür, bütün dünya üzerinde bilinen tek bir bölgede 

Diyarbakır’ın Çermik ilçesinde yetişmekte ve nesli tükenme tehlikesi altındadır (Davis, 

1988). Bununla birlikte yapılan literatür taramasında Ajuga xylorrhiza Kit Tan ile ilgili 

çok sınırlı sayıda çalışmaya rastlanmıştır (Işıkalan ve ark., 2020). Literatürdeki bu 

eksiklik tespit edilerek, tıbbi öneme sahip, endemik ve koruma altında olan Ajuga 

xylorrhiza Kit Tan’nın genetik çeşitliliğinin korunması ve sürdürülebilirliğinin 

sağlanabilmesi için, in vitro ortamda mikroçoğaltılmasına sitokinin ve oksin 

kombinasyonlarının etkisi araştırılmıştır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

Biyoteknolojideki ilerlemeler nadir bulunan bitkilerin çoğaltımını elde etmek 

açısından oldukça önemlidir. In vitro doku kültürü teknikleri, endemik ve tehlike 

altındaki bitki türlerinin kalıtsal materyallerin korumak, istenildiğinde yeniden doğaya 

kazandırılmak üzere bitkisel materyal bulunmasına olanak sağlamak gibi bir çok avantaj 

sunduğundan son yıllarda oldukça yaygınlaşmıştır (Sarasan ve ark., 2006; Cenkçi ve 

ark., 2009).  

Lamiaceae familyasının bir üyesi olan, sahip olduğu tıbbi ve farmakolojik 

özelliklerinin yanı sıra süs bitkisi olarak da yaygın kullanılmasından dolayı her geçen 

gün talebin arttığı Ajuga bitkisinin geleneksel yöntemlerle çoğaltılması, zayıf tohum 

yapısından dolayı oldukça zordur. Bu nedenle etkin mikroçoğaltım yöntemlerine ihtiyaç 

duyulmaktadır (Park ve ark., 2017). Yapılan literatür taramasında çalışmada bitki 

materyali olarak kullanılan Ajuga xylorrhiza Kit Tan bitkisinin mikroçoğaltılmasına dair 

çok fazla çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle bu tezin literatür ve kaynak taraması 

bölümünde genel olarak Ajuga bitkisi ile ilgili yapılan in vitro çalışmalar 

listelenmektedir.  

Lineberg ve Wanstreet (1983), Ajuga reptans’ın in vitro çoğaltımı üzerine 

yaptıkları araştırmada Bitki Büyüme Düzenleyicileri’nin rolünü incelemişlerdir. 

Araştırıcılar çalışmada, 2.5 mgL-1 BA ve 0.1 mgL-1 NAA bulunduran MS besi 

ortamından her sürgün için 47.6 sürgün meydana geldiği sonucuna varmışlardır. 

Preece ve Huetteman (1994), Ajuga reptans’ın mikroçoğaltım aşamalarını, 

sitokinin konsantrasyonunun etkisini araştırmışlardır. Araştırıcılar çalışmada, aksiler 

sürgünlerin BA konsantrasyonuna bakılmaksızın meydana geldiğini gözlemlemiş ve 

orta büyüklükteki eksplantların daha fazla kallus oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

Kuria ve ark. (2002), Ajuga remota, Kenya'da sıtma tedavisi için en sık 

kullanılan ve alternatif tıpta en çok reçete edilen şifalı bitkidir. Bu çalışmalarında Kuria 

ve arkadaşları, bilinen iki izolatı olan ajugarin-1 ve ergosterol-5,8-endoperoksit ve yeni 

bir izolat 8-O-asetilharpagide’nin in vitro olarak antiplasmodial aktiviteleri açısından 

değerlendirmişlerdir. Ajugarin-1, Plasmodium falciparum'un klorokin duyarlı suşuna 

karşı orta derecede aktif olduğu belirtilmiştir.  

Fekete ve ark. (2004), dört Ajuga türünden (Ajuga reptans, Ajuga bracteosa, 

Ajuga chamaepitys (L.) Schreber ve Ajuga genevensis L.) suda çözünür ekstraktların, iki 

exopterygota (emici böcek) türünün embriyonik gelişimi üzerindeki etkinliğini 

incelemişler. 60 metanol + 40 su fraksiyonunun tamamı test böceklerine karşı etkili 
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olduğu, ancak test türlerine ve uygulanan konsantrasyona göre farklı sonuçlar gösterdiği 

belirtilmiştir.  

Cheng ve ark. (2008), Ajuga turkestanica'nın metabolizmayı artıran 

fitoekdisteroidlerinin birikimini artırmak için in vitro koşullarda kültüre almış ve besi 

ortamında fitoekdisteroid öncüleri (asetat, mevalonik asit kolesterol) veya metil 

jasmonat (bir elisitör) ilave etmişlerdir. Çalışmada hücre süspansiyon kültürlerinde, 20-

hidroksiekdison (20E) içeriği, istenmeyen kültürlere kıyasla sırasıyla 125 veya 250 µM 

metil jasmonat ilavesiyle 2 - 3 kat arttığı belirtilmiştir. 

Gautam ve ark. (2011), Lamiaceae familyasının şifalı bir bitkisi olan Ajuga 

bracteosa Wall Ex Benth.’in, ayurveda, romatizma, gut, felç ve amenore tedavisi gibi 

birçok hastalık için tanımlanmış olduğunu bildirmişlerdir. Ajuga bracteosa'nın 

antiinflamatuar aktivitesini incelemek, olası etki mekanizmasını anlamak ve 

aktivitesinden sorumlu bileşenlerini belirlemek için yapılan çalışma da Ajuga 

bracteosa'nın %70 etanol özütünün, muhtemelen COX-1 ve COX-2 enzimlerinin 

inhibisyonu aracılığıyla gerçekleşen, umut verici antiinflamatuar aktiviteye sahip 

olduğunu göstermektedir.  

Sivanesan ve ark (2011), Ajuga multiflora bunge'nin yaprak ve yaprak sapı 

eksplantlarından itibaren sürgün rejenerasyonu üzerinde sitokininlerin etkisini 

incelemişlerdir. Araştırıcılar çalışmalarında sürgünlerin MS ortamına transferini takip 

eden 2 hafta içinde sürgün büyümesi ve kök başlangıcı gözlemlendiğini rapor etmiş ve 

kök indüksiyon sıklığının, sürgün başına ortalama 8.2 kök sayısıyla %100 oranında 

olduğunu vurgulamışlardır. 

Haşimi  (2012), yaptığı çalışmada lokal endemik türler olan, Ajuga vestita 

BOISS ve Ajuga xylorrhiza KİT TAN bitkilerine ait petrol eteri, aseton ve metanol 

ekstrelerinin antimikrobiyal, antioksidan, antikolinesteraz, mutajenik ve antimutajenik 

aktivitelerini araştırmıştır. Bitkilerden elde edilen özlerin antimikrobiyal etki gösterdiği, 

ayrıca toplam flavonoit ve toplam fenolik miktarları tayin edildikten sonra yüksek 

oranda antioksidan aktivite gösterdiği belirtilmiştir. Ellman yöntemi kullanılarak 

antikolinesteraz aktivite araştırmacı tarafından belirlenmiştir ve her iki bitki türünden 

elde edilen ektrelerin antikolinesteraz aktivitesinin yüksek olduğu bildirilmiştir. 

Kaul ve ark. (2013) tıbbi bir bitki olan Ajuga brakteosa’nın genetik 

transformasyonu ve korunması adına, yaprak, yaprak sapı ve kök eksplantlarını IAA (2 

mgL-1 ) ve BA (5 mgL-1) ile desteklenen MS besi ortamında kültüre alarak, in vitro 

mikro çoğaltma potansiyelini araştırmışlardır. Araştırıcılar, bitkinin tıbbi amaçlı 
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çoğaltılmasına yönelik yapmış oldukları çalışmada IAA (2 mgL-1) ve BA (5 mgL-1) ile 

desteklenmiş MS ortamında ortalama 41.4 ile %100 sürgün yenilenmesi sağlandığını ve 

kültür başına 8.4 cm'lik sürgünler elde edildiği sonucuna varmışlardır. Aynı çalışmada 

MS + IBA'ya (0.5 mgL-1) aktarıldığında in vitro sürgünler kesilerek, tüm kültürlerde 

20.2 cm ortalama uzunlukta 20 kök / sürgün üretildiği bildirilmiştir.  

Jan ve ark. (2014) tıbbi önemi olan Ajuga brakteosa Wall ex. Benth’in farklı 

eksplantlarını kullanmışlardır. Kallus indüksiyonu ve çoklu sürgün rejenerasyonu için, 

hızlı ve verimli bir in vitro protokol oluşturmuşlardır. Bu çalışmada kallus indüksiyonu 

yaprak, yaprak sapı ve internodal kesimler gibi, farklı eksplantlardan elde edilmiştir. 

Maksimum kallus oluşumunun yaprak eksplantlarında 5.0 mgL-1 BAP, petiyol 

eksplantlarında 2.0 mgL-1 BAP+3.0 mgL-1 IAA ve internodal eksplantlarda 2.0 mgL-

1BAP+5.0 mgL-1 NAA içeren MS besi ortamlarında oluştuğunu bildirmişlerdir. 

Araştırmada çoklu sürgün oluşumu için, farklı eksplantlardan elde ettikleri kallusu, 

farklı konsantrasyonlarda oksin (IAA, NAA) ve sitokinin (BAP, Kinetin) ile takviye 

edilmiş MS besi ortamında elde ettiklerini ayrıca 5.0 mgL-1 BAP ile desteklenmiş MS 

besi ortamında maksimum sürgün elde ettiklerini açıklamışlardır. 

Kayani ve ark. (2014), Coğrafya ve habitatın, bir bitkinin metabolizması ve 

morfolojisinde önemli bir rol oynadığından yola çıkarak, yapmış oldukları çalışmayla 

fitocoğrafya, mevsim ve doku tipinin Ajuga brakteosa’nın morfolojisi ve 20-HE (20 

hidroksekdison) içeriği üzerindeki etkisinin değerlendirilmesini amaçlamışlardır. 

Sonuçlar, Ajuga bracteosa'nın çeşitli ekotiplerinde büyük morfolojik farklılıklar ortaya 

çıkarmıştır. Bununla birlikte, fitocoğrafyalarına bakılmaksızın aynı yükseklikteki 

bitkilerin benzer morfolojiyi temsil ettiği bildirilmiştir. Araştırıcılar düşük sıcaklığın 20-

HE içeriği üzerindeki etkisini doğrulamak için, Ajuga brakteosa’yı farklı sıcaklık 

rejiminde in vitro olarak kültüre almışlardır. Bu sonuçlara dayanarak, soğuğun vejetatif 

büyümeyi engellediğini ve bir savunma tepkisi olarak stresin indüklediği 20-HE 

birikimini tetiklediğini varsaymışlardır. 

Sivanesan ve Jeong (2014), yaptıkları çalışmada, silisyum (Si) 

konsantrasyonunun sürgün rejenerasyonu üzerindeki etkisini ve Ajuga multiflora'nın 

tuzluluk toleransını araştırmışlardır. Sonuç olarak, Si'nin kültür ortamına eklenmesi, 

antioksidan enzimlerin aktivitesini değiştirerek Ajuga multiflora'nın sürgün 

rejenerasyonuna teşvik ettiğini gözlemlemişler. NaCl'nin dâhil edilmesi sürgün 

rejenerasyonunu ve A. multiflora büyümesini önemli ölçüde azaltmış. Si'nin NaCl 

içeren kültürlere eklenmesi, antioksidan enzimlerin aktivitesini değiştirerek, stomaların 
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ultra yapısını koruyarak, yapraklardaki NaCl birikimini sınırlandırıp, Ajuga 

multiflora'nın büyümesini ve kök uzunluğunu önemli ölçüde arttırdığını belirtmişlerdir.  

Akbaş ve ark. (2015), BAP ve Kinetinin Ajuga vestita BOISS'ın 

mikroçoğaltılması üzerine etkisini incelemişlerdir. Araştırıcılar çalışmalarında, olgun 

tohumların sırasıyla %70 etil alkol içinde 30 saniye, %5 NaOCl çözeltisi içinde de 15 

dakika bekletmiş ve çatlatılan steril tohumları in vitro ortamda 30 gL-1 sükroz ile 

desteklenmiş ¼ MS ortamında çimlendirmişlerdir. Bu şekilde elde edilen sürgünleri 

farklı BAP ve Kin’in farklı konsantrasyonlarını içeren ortamda kültüre alarak 

sitokininlerin in vitro mikroçoğaltım üzerindeki etkisi test edilmiştir. Çalışmanın 

sonucunda sitokinin konsantrasyonu azaldığında her iki hormon türünde de sürgün 

sayısının arttığı sonucuna varılmıştır. Aynı zamanda test edilen tüm hormon 

konsantrasyonlarında, sürgün oluşumu için en iyi sonuç 0,125 mgL-1 Kin içeren 

ortamda gözlenmiştir. 

Kayani ve ark. (2016) Ajuga bracteosa’nın 0.45-3.6 mgL-1 BA değerindeki MS 

besi ortamında büyük oranda sürgün elde edildiğini vurgulamış ve bu sürgünlerin %100 

oranda köklendiği sonucunu rapor etmişlerdir.  

Sahakyan ve ark (2016), Ajuga genevensis L.'nin in vitro kültürde kimyasal 

etkileşimi ve biyolojik aktivitelerini araştırmışlardır. Çalışmalarında, 0.2 mgL-1 Kin ve 2 

mgL-1 IAA 2 mgL-1 glisin eklenmiş MS besi ortamında, yaprak ve kök eksplantlarından 

yüksek büyüme aktivitesi ve rejenerasyon kabiliyetine sahip Ajuga genevensis kültürü 

(kallus) elde edildiğini belirtmişlerdir. Elde ettikleri kallusların biyolojik aktivite ve 

kimyasal içerik açısından incelenmesi sonucunda kallus dokusunun doğal bitki 

türlerinden daha fazla antioksidan taşıdıkları sonucuna varmışlardır.  

Sivanesan ve ark. (2016), yaptıkları çalışmada Ajuga multiflora'nın sürgün ucu 

eksplantlarından çoğaltılan sürgünler üzerinde, bitki büyüme düzenleyicilerinin etkisini 

incelemişlerdir. Maksimum sürgün sayısını (17.1), 8 µM BA ve 2.7 µM NAA ile 

güçlendirilmiş MS kültür ortamında elde etmişlerdir. Eksplant başına ortalama sürgün 

sayısının, yarı katı ortama kıyasla sıvı ortamda 1.6 kat arttığı belirtilmiştir. MS besi 

ortamında sürgün başına ortalama 7,2 kök oluşumu ile (% 100) köklenme elde edildiği 

rapor edilmiştir. Araştırmacılar köklendirilmiş bitkileri, serada %100 hayatta kalma 

oranıyla başarılı bir şekilde toprağa aktarmışlardır. Serada yetiştirilen bitkilerin 

maksimum seviyede yağ asidi, tokoferol ve karotenoid içeriklerinin in vitro olarak MS 

besi ortamında kültüre alınmış filizlerin yapraklarından elde edildiği sonuç olarak 

bildirilmiştir. 
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Kokab ve ark. (2017), Ajuga bracteosa'nın antioksidan potansiyelini, in vitro 

ortamda antidiyabetik ve antimikrobiyal etkilerini araştırmışlardır. Fitokimyasal analiz, 

fenoller, flavonoidler, tanenler, saponinler, kininler, terpenoidler, ksantoproteinler, 

glikozitler, karbonhidratlar, steroidler, fitosteroller ve amino asitlerin varlığını 

göstermiştir. Kloroform ve n-hekzan ekstraktları sırasıyla 29.92 μg / ml ve 131.7 μg / ml 

IC50 değerleri ile önemli enzim inhibisyon potansiyeli gösterdiği belirtilmiştir. Sulu 

özüt, E. coli, S. typhimurium, E. amnigenus, S. pyogenes ve S. aureus'un maksimum 

inhibisyonunu sırasıyla (18.0 ± 1.0 mm, 12.5 ± 0.7 mm, 17.0 ± 0.0 mm, 11.0 ± 0.0 mm 

ve 15.3 ± 2.0 mm), göstermişler. Bu çalışma ayrıca Ajuga bracteosa kökünün n-hekzan, 

kloroform, etil asetat ve sulu ekstraktlarının α-glukozidaz inhibitör aktivitelere sahip 

olduğunu ve bu nedenle postprandiyal hipergliseminin tedavisinde hipoglisemik ajanlar 

olarak kullanılabileceğini belirtmişlerdir. 

Saeed ve ark. (2017), tıbbi değeri yüksek ve nesli tükenmek üzere olan Ajuga 

brakteosa Wall ex’in gelişmemiş kök süspansiyon kültürlerinde biyokütle birikimi, 

sekonder metabolit üretimi ve antioksidan potansiyeli üzerine metiljasmonat (Me-Ja) ve 

fenil asetik asit (PAA) gibi önemli iki elisitörün etkilerini araştırmışlardır. Elde ettikleri 

verilere göre; biyokütle birikiminde önemli bir artış olduğu ve kontrol ile 

karşılaştırıldığında elisitör işlemlerine yanıt olarak kültür büyümesinin daha uzun log 

evreleri sergilediğini belirtmişlerdir. Ayrıca, A. bracteosa'nın kök süspansiyon 

kültürlerinde toplam fenolik içerik, toplam flavonoid içerik ve antioksidan aktivitede 

elisitörlerin indüklediği artışı gözlemlemişlerdir.  Sonuç olarak araştırıcılar adventif 

köklerin oluşması, adventif köklerde biyokütlenin ve metabolit içeriğinin arttırılması 

adına yeni bir protokol oluşturduklarını rapor etmişlerdir.  

Ali ve ark. (2018), Thidiazuron (TDZ)’un, Ajuga brakteosa’da sürgün 

morfogenezi, antioksidan sistemi ve uçucu organik bileşiklerin biyosentezi üzerindeki 

etkilerini in vitro olarak test etmişlerdir. Tek başına tidiazuron, 1.2 ppm (TDZ) ile 

desteklenmiş MS ortamında yetiştirilen gövde eksplantlarında en yüksek sürgün 

indüksiyonunu (% 88) teşvik ederek, eksplantlarda doğrudan kök morfogenezi için en 

iyi büyüme düzenleyicisi olarak etki göstermiştir. TDZ’nin düşük dozlarda kullanılması 

(0.5 ppm) sonucu sürgünlerin 5.8 cm uzaması ve en fazla 18 adet sürgün oluşturduğu 

sonuçlarına ulaşmışlardır. En yüksek toplam fenolik (TPC; 4.5 mgGAE/gDW) ve 

flavonoid içeriğini (TFC; 3.5mgQE/gDW), 1.2 ppm TDZ+2.0 ppm BAP hormon 

kombinasyonunu içeren MS besi ortamında kültüre alınmış sürgünlerden elde 

etmişlerdir. In vitro hücre kültürlerinden elde edilmiş sürgünlerde, GC-MS (Gaz 
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kromatografisi-kütle spektrometresi) ile yapılan analizler 34 uçucu bileşiğin 

biyosentezini göstermiştir. Bunlardan en önemli olan bileşikler arasında, α-pinen (% 

5,3), kamfen (% 4,45), limonen (% 3,4), 1,8 – sineol (% 14,3) olmak üzere önemli 

miktarlarda biyoaktif monoterpen hidrokarbon üretiminin olduğu, ayrıca thujone (% 

9,4) ve kafur (% 12,2), borneol (% 11,4) ve nerol (% 9,2) gibi oksinlenmiş 

monoterpenler olduğu sonucuna varmışlardır. 

Jan ve ark. (2018), Ajuga brakteosa’nın mikroçoğaltma protokolü geliştirmek 

için yaprak sapı ve internod eksplantlarından kallus kültürlerini kullanmışlardır. Oksin 

ve sitokinin içeren farklı konsantrasyondaki MS besi ortamında kültüre alınan 

eksplantlardan oluşan kallusların, farklı BBD içeren MS ortamında alt kültürlere alarak 

sürgün rejenerasyonu sağlamışlardır. Petiyol eksplantlarında maksimum sürgün sayısını 

3 mgL-1 BAP içeren (%80) MS besi ortamında, internod eksplantında ise 2 mgL-1 BAP 

ve 5 mgL-1 NAA içeren MS besi ortamında (%100) sağlandığını bildirmişlerdir.  

Araştırıcılar oluşan sürgünlerin 2 mgL-1 IAA ile desteklenmiş MS besi ortamında 

köklendirme işleminin ardından, doğal yaşam alanlarına aktarılması için sera ortamında 

yaklaşık bir ay bekletilmiş ve başarılı bir şekilde doğaya aktarıldığı rapor edilmiştir. 

Jeong ve ark. (2018), yaptıkları çalışmada ışık kalitesi ve sükroz 

konsantrasyonunun Ajuga multiflora’nın in vitro sürgün kültürlerindeki sürgün 

rejenerasyonu ve biyoaktif bileşik içerikleri üzerindeki etkisini araştırmışlardır. WFL ( 

beyaz floresan ışık) altında %2 sükroz ile desteklenen ortamda yaprak başına 

maksimum filiz tomurcuğu (34.8) elde edildiği bildirilmiştir. Kırmızı ışık yayan LED 

(light emitting diode) diyotlar altındaki ortamda, eksplant başına ortalama 13.7 adet 

sürgün ve 6.4 cm sürgün boyu elde etmişlerdir. Toplam karotenoidlerin maksimum 

içeriği, WFL altında %3 sükroz ile desteklenen MS besi ortamında kültüre alınan 

sürgünlerden elde edilirken, minimum içerik ise, mavi LED altında %1 sükroz ile 

desteklenen MS besi ortamında kültüre alınan sürgünlerden elde etmişler. Ayrıca 

tokoferol içeriğine bakıldığında; en yüksek tokoferol içeriği, WFL altında %3 sükroz ile 

MS ortamında kültüre alınmış sürgünlerden elde edilirken, en düşük tokoferol içeriği, 

kırmızı LED altında %1 sükroz içeren MS ortamında kültüre alınmış sürgünlerden elde 

edildiğini rapor etmişlerdir. 

Rukh ve ark. (2018), ışığın çeşitli tıbbi bitkilerde morfojenik yanıtlarda ve 

biyoaktif bileşiklerin üretiminde rol oynayan ana faktör veya uyaranlardan biri olduğu 

düşüncesi ile Ajuga bracteosa'nın embriyonik olmayan kallus kültürlerinden somatik 

embriyoların indüksiyonunda renkli ışıkların özelliklerini araştırmışlardır. Yapılan 
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araştırmalar sonucunda mavi, yeşil ve kırmızı ışıkların somatik embriyolarda fenolik ve 

flavonoid üretimini, polifenolik içeriği ve toplam polifenolik üretimini de artırdığı 

araştımacılar tarafından gözlemlenmiştir. Kallus kültürlerinin renkli ışıklara maruz 

kalması, nesli tükenmekte olan Ajuga bracteosa türlerinin korunması ve biyoaktif 

bileşiklerinin arttırılması için etkili ve ümit verici bir in vitro teknik sağladığı sonucuna 

varmışlardır. 

Akbaş ve ark. (2019) in vitro koşullar altında Ajuga vestita Boiss’in çimlenme 

protokolünün optimizasyonunu yaptıkları çalışmalarında, 30 g sükroz ile desteklenmiş 

¼ MS besiyeri ve ışık ortamında en yüksek çimlenme oranını elde ettiklerini rapor 

etmişlerdir. Çalışmada elde edilen sürgünlerin 0.125 mgL-1 Kin içeren 1/1 MS besi 

ortamında alt kültüre alınarak mikroçoğaltımlarının gerçekleştirildiği ve %80 başarıyla 

toprağa aktarıldığı vurgulanmıştır. 

Ali ve ark. (2019), farklı spektral ışıklar altındaki Ajuga brakteosa’nın adventif 

kök kültürlerinde, α-naftalen asetik asidin (NAA) büyüme, sekonder metebolizma ve 

fenolik asit miktarı üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Farklı spektral ışıklar arasında, 

en yüksek adventif kök indüksiyon frekansı (% 88) ve biyokütle oluşumu (72 g/L FW 

ve 22 g/L DW), sarı ışık altında 1.5 mgL-1 NAA varlığında inkübe edilen eksplantlardan 

elde edildiği bildirilmiştir. maksimum polifenol (TPC; 44.2 mg) ve flavonoid (TFC; 

2.51 mg) üretiminin mavi ışık varlığında büyütülen adventif kök kültürlerinde 

kaydedildiğini rapor etmişlerdir. Mavi spektral ışığın, adventif kök kültürlerinde 

sırasıyla maksimum süperoksit dismutaz (SOD; 2.5 nM) ve peroksidaz aktivitesini 

(POD; 0.85 nM) indüklediği, kırmızı ışığın ise, adventif kök kültürlerinin antioksidan 

potansiyelini önemli ölçüde artırdığı bildirilmiştir.  

Haider Abbasi ve ark. (2020) yılında Ajuga integrifolia’nın çoklu sürgün 

kültüründe gelişmiş fitokimyasal ve biyolojik aktiviteler için salisilik asit (SA) ve 

gibberellik asit (GA) gibi bitki sinyal moleküllerinin eksojen rolünü araştırmışlardır. 

Pakistan bölgesinde bu bitkinin fitokimyasallarının, hafif diş ağrısından sıtmaya ve 

iltihaplı hastalıklara kadar çeşitli hastalıkları tedavi etmek için kullanıldığı 

bilinmektedir. Sürgünler çeşitli SA ve GA konsantrasyonlarına maruz bırakılarak, 

veriler 21 gün sonra toplanmıştır. SA ve kontrole kıyasla GA'ya (5.0 mgL-1) yanıt olarak 

biyokütlede önemli artış (kuru ağırlık (DW): 17.9 g / L) gözlenmiş. Sonuçlar, salisilik 

asidin sürgün kültürlerinde fitokimyasal üretimi artırdığını, ancak gibberellik asidin 

biyosentezini düşürdüğünü göstermiştir. Buna karşın in vitro ortamda SA (150 μM) 

muamelesi altında antioksidan ve antiinflamatuar aktiviteler önemli ölçüde artmıştır, bu 
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da fitokimyasal biyosentez ve ilgili biyolojik aktivitelerinde doğrudan bir korelasyon 

olduğunu düşündürmüştür. 

Işıkalan ve ark. (2020), Ajuga xylorrhiza Kit Tan bitkisinin in vitro 

çoğaltılmasında sitokinin etkisini araştırmışlardır. Bu çalışmada sürgünler, çeşitli 

konsantrasyonlarda BAP, TDZ ve Kin ile desteklenen MS bazal ortamında kültüre 

alınmış ve optimal sürgün oluşumu 0.125 mg L-1 BAP (eksplant başına 7.91 sürgün) ve 

0.25 mg L-1 Kin (eksplant başına 4.9 sürgün) içeren ortamlardan elde edilmiştir. Sürgün 

uzunluğu (3,43 ila 3,63 cm) açısından en iyi sonuç ise Kinetin içeren besi ortamlarından 

elde edilmiştir. Köklendirme için, rejenere sürgünler 0 (kontrol), 0.5 veya 1.0 mg L-1'de 

iki farklı IAA ve NAA konsantrasyonu içeren 1/4 kuvvetli MS ortamına aktarılmıştır. 

Araştırıcılar,  sürgün başına kök sayısı açısından en iyi sonuçların, 0.5 mg L-1 IAA 

(eksplant başına 3.10 kök) ile desteklenen ortamdan elde edildiğini bildirmişlerdir. 

Bazı Ajuga türleri ile ilgili yapılan in vitro mikroçoğaltma çalışmaları mevcuttur 

(Sivanesan ve ark. 2011; Kaul ve ark. 2013; Sivanesan ve Park 2015; Akbaş ve ark. 

2015). Bununla birlikte, endemik Ajuga xylorrhiza ile ilgili ise mevcut bilgiler çok 

sınırlı sayıdadır (Haşimi, 2012; Işıkalan ve ark., 2020). Bu amaçla, tez çalışmasında 

tıbbi öneme sahip Ajuga cinsine ait, endemik ve koruma altında olan Ajuga xylorrhiza 

Kit Tan’nın in vitro ortamda mikroçoğaltılmasına Kin ve IAA-NAA 

kombinasyonlarının etkisi araştırılmıştır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Bitki Materyali 

Bu araştırmada kullanılan bitki materyali yerel endemik bir tür olan Ajuga 

xylorrhiza Kit Tan’nın olgun tohumları kullanılmış olup, bitkinin tohumları Diyarbakır 

Doğa Koruma ve Milli Parklar il müdürlüğünden temin edilmiştir (Şekil 3.1.). Deneysel 

çalışmalarımız Batman Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Araştırma 

Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. 

Alem Plantae (Bitkiler) 

Altalem Tracheobionta (Damarlı Bitkiler) 

Üstbölüm Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler) 

Bölüm Magnoliophyta (Kapalı Tohumlular) 

Sınıf Magnoliopsida (Çift Çenekliler) 

Altsınıf Asteridae 

Takım Lamiales 

Aile Lamiaceae (Ballıbagiller) 

Cins Ajuga (Mayasılotu) 

Tür Ajuga xylorrhiza Kit Tan (Kabamayasıl) 

 

Ajuga cinsi üyeleri çoğunlukla tek yıllık, nadiren odunsu çok yıllık çalı 

formundaki bitkilerin oluşturduğu salgı yapabilecek dokulara sahip hoş kokulu 

bitkilerdir. Genel olarak gövde köşesiz veya 4 köşeden oluşmuş, Parçalı veya bölünmüş, 

bazen tüysüz basit yapraklara sahiptirler. Gövde yanlarında yaprakçıklar bulunmaz 

genel olarak yapraklar karşılıklı çapraz dizilmişlerdir. Dişli ya da üç dişliye kadar 

değişen tam kenarlı gövde yapraklarına sahiptirler. Çiçeklenme yapısı çoğunlukla 

yaprak tabanının geniş kısımlarından deste halinde başaklar oluşturmuştur. Bu bitkilerin 

üreme kısımları (çiçek) erseliktir. Çanak yapraklar 5 kısımdan oluşmakta olup; üst labia 

3 dişten, alt labia 2 dişten oluşmuştur. Bitkinin renkli kısmını oluşturan taç yaprakları 

genellikle üstte 2 loblu galea, altta 3 loblu labellum olmak üzere iki kısımdan 

oluşmuştur. İkisi uzun ikisi kısa (Didinam) olmak üzere 4 adet erkek organları bulunur. 

Yumurtalık 2 tohum zarflı (karpel) 4 tohum taslağına sahip ve kısımlara ayrılmıştır. 

Tohumu fındığa benzer bir yapı oluşturur (Anonim 2013). 
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Şekil 3.1. Ajuga xylorrhiza Kit Tan’nın doğal yaşam alanındaki genel görünümü 

 

Ajuga cinsinin Güney Amerika hariç birçok kıtaya yayılmış 300’ün üzerinde 

farklı türü bulunduğu bilinmektedir (Israili ve Lyoussi 2009). Anadolu topraklarında 

yetişen 13 mayasıl bitkisi türünden altı tanesi endemik olarak varlığını sürdürmekte 

(Güner ve ark., 2012). Ajuga cinsleri arasında tek yıllık veya çok yıllık otsu veya 

odunsu bitki türleri mevcuttur. Ajuga xylorrhiza Kit Tan sadece Güney Doğu Anadolu 

bölgesinde, Diyarbakır ilinin Kuzeybatısında, Çermik İlçesi sınırları içerisinde yer alan 

doğal, yerel endemik bir türdür (Davis ve ark. 1988). Ajuga xylorrhiza’nın yaprakları 

yelpaze şeklinde, çiçekleri beyaz renkli dikotil (çok yıllık) bitkilerdir. 3 ile 7 cm 

arasında değişen genişliğe sahip kökleri sayesinde kaya çatlaklarına yerleşebilir. Gövde 

kısmı çiçekli veya bazı zamanlar üreyemeyecek şekilde çiçeksiz olabilir. Genel olarak 

genç bitkilerin gövde yapıları çoğalma aşamasında olmayabilir. Dallanmalar çoğunlukla 

yalın, gövde ve lamina kısımları fazla sayıda narin dikey yumuşak tüylere sahiptir. 

Laminanın her iki yüzeyi de aynı şekilde tüyleri taşır. Çanak yapraklar yaklaşık olarak 7 

mm uzunluğunda çan şeklinde ve dardır. Yüzeyi yoğun tüylerle kaplıdır. Taç yapraklar 

yaklaşık olarak 20 mm uzunluğunda tomurcuk iken ara ara pembe, çoğunlukla beyaz 

renklidir (Davis, 1988).  
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3.2. Yöntem 

3.2.1. In vitro kültür koşulları 

3.2.1.1. Cam malzeme, filtre kâğıdı ve saf suyun sterilizasyonu 

Mikroçoğaltım araştırmalarında kullanılacak erlenmayer ve beher gibi cam 

malzemeler fırça kullanılarak temizlendikten sonra, sıcak suya tutuldu. Daha sonra 3 

tekrardan oluşmak kaydıyla saf suyla durulandı. 3 saat boyunca 180 °C sıcaklıkta 

etüvde bekletilen malzemelerin sterilizasyon aşaması tamamlandı. Balon joje, mezür ve 

pipetlerin sterilizasyonu aynı işlemlerin tekrar edilmesiyle başlandı. Öncelik olarak 

yumuşak bir sünger veya fırça yardımıyla temizlendi. Daha sonra sıcak suyla yıkandı ve 

3 defa saf suyla durulandı. Sonrasında 80 °C sıcaklıkta 3 saat boyunca etüvde 

sterilizasyona bırakıldı. Bitki kültürü sürecinde kullanılan Magenta GA-7 kaplarının 

sterilizasyon işlemi öncesinde yumuşak bir sünger yardımıyla temizlendikten sonra, 3 

defa sıcak sudan geçirildi, daha sonra 3 defa saf sudan geçirilerek durulandı. Magenta 

kapları kuruduktan sonra alüminyum folyolara iki kat olacak şekilde sarıldı ve 121 °C’ 

de 1 atmosfer basınç altında 25 dakika otoklavda steril edildi. Deneylerin her 

kademesinde kullanılan filtre kâğıtları öncelikle uygun boyutlarda kesildi. Daha 

sonrasında iki kat yağlı kağıtla sarılıp 180 °C sıcaklıkta 2 saat boyunca etüve alındı, 

bitki besi kültürlerinin hazırlanmasında kullanılan saf suyun yine etüvde 180 °C 3 saat 

bekletilmesiyle steril edildiler. 

 

3.2.1.2. Metal malzemelerin sterilizasyonu 

 Araştırmada kullanılacak bitkilerin uygun şekillerde hazırlanması, ayrıştırılması 

ve kültür kaplarına aktarılması adına kullanılan bistüri ucu ve pens gibi materyallerin 

sterilizasyonu için öncelikle %96’lık etanol ile temizlenip daha sonra folyoya sarılarak 

300 °C’de kuru hava sterilizatörüne yarım saat bırakılarak sterilizasyonu gerçekleştirilir. 

 

3.2.1.3. Sterilize edilmiş materyallerin korunması 

 Buradaki başlıca gaye, sterilizasyonu gerçekleştirilmiş materyallerin steril 

durumunun korunmasıdır. Steril edilmiş ve henüz sterilizasyonu gerçekleşmemiş 

malzemeler ayrı dolaplarda muhafaza edilmelidir. Sterilize edilmiş malzemeler 

dezenfeksiyonu yapılmış olan dolaplarda saklandı. Cam malzemelerin ağızları bir 

pamuk yardımıyla veya folyo yardımıyla kapatıldı. Sterilizasyonu yapılmış Magenta 

GA-7 kaplarının kapakları kapalı tutuldu.  
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3.2.1.4. Doku kültürü ve röpikaj odalarının dezenfeksiyon ve sterilizasyonu 

 Bu bölümde bitki doku kültürleri kontaminasyondan uzak bir şekilde izole 

edilerek besi yerine aktarılır. Olası bulaşma etkilerini en aza indirmek için laminar 

akımlı steril edilmiş kabinler kullanılır. Çalışmalar başlamadan 24 saat öncesinde 

çalışılacak bölümünün zemin, duvar, kapı, dolap ve masaların yüzeyleri genel olarak 

hazırlanan sodyum hipoklorit (NaOCI) kullanılarak (1/100’lük, 1L suya 10 cc NaOCI) 

dezenfekte edildi. Daha sonrasında bitki materyallerinin aktarımının gerçekleşeceği 

laminar akımlı (inkübatör) kabin, kullanılacak masa, dolap ve çalışma alanı, daha steril 

bir çalışma alanı sağlamak adına %70’lik alkol çözeltisi yardımıyla temizlendi. 

Ortalama 3 saat açık bırakılan ultraviyole ışığı sayesinde çalışma alanının sterilizasyon 

aşamaları tamamlanmış oldu.  

 İnkübasyon (yetiştirme) odası; yetiştirilecek materyallerin ihtiyacına göre hava, 

sıcaklık, ışık ve karanlığın ayarlanabildiği özel tasarlanmış odalardır. Civalı Floresan 

lambalar (400 w, MBFR/U, Thorn) 30-60 μm m-2 s -1 ışık şiddetine sahiptirler. Ayrıca 

yetiştirme odasında sıcaklığı 25±2 °C sıcaklıkta sabit tutmayı sağlayan bir sıcaklık 

kontrol ünitesi mevcuttur. Yetiştirme odasının fotoperiyot süresi 8 saat karanlığa 

karşılık 16 saat aydınlık olacak şekilde ayarlandı (3000-5000 lüx). 

 

3.2.1.5. Besi ortamlarının hazırlanması ve sterilizasyonu 

 Bu çalışmada, uygulamaların hepsinde besi yeri olarak kullanılan Murashige ve 

Skoog (Murashige ve Skoog, 1962-MS) temel kültür ortamının stok çözeltiler 

kullanılarak hazırlanması ve bitki büyüme düzenleyicilerinin oranlarını gösteren 

tablolar verilmiştir (Çizelge 3.1. ve Çizelge 3.2.). 
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Çizelge 3.1. MS besin kültüründe kullanılan stok çözeltiler ve miktarları 

MS Ana Çözelti (Makro Elementler) 

NH4NO3 16.5 g 

KNO3 19.0 g 

CaCl2.2H2O 4.4 g 

MgSO4.7H2O 3.7 g 

KH2PO4 1.7 g 

Distile Su 1000 ml’ye tamamlanır. 

MS Ana Çözeltisi (Mikro Elementler-1) 

H3BO3 620 mg 

MnSO4.4H2O 1690 mg 

ZnSO4.7H2O 860 mg 

KI 83 mg 

Na2MoO4.2H2O 25 mg 

Distile su ile 100 ml’ye tamamlanır 

MS Ana Çözeltisi (Mikro Elementler-2) 

CuSO4.5H2O 25 mg 

CoCl2.6H2O 25 mg 

Distile su 100 ml’ye tamamlanır 

 

Vitamin Karışımı Ana Çözeltisi Kompleks Kelatör Ana Çözeltisi 

Nikotinik asit 50 mg FeSO4.7H2O  3.725 g 

Glisin 200 mg Na2EDTA  2.785 g 

Pridoksin HCl 50 mg Distile su  1000 ml’ye tamamlanır 

Tiamin HCl 10 mg B1 Vitamini Ana Çözeltisi (10-3) 

Distile su 100 ml’ye tamamlanır Tiamin HCl  100 mg 

  Distile su 100 ml’ye tamamlanır 

 

 

 

Çizelge 3.2. Besi ortamına eklenen BBD’lerin oranları ve hazırlanışı 

BAP Ana Çözeltisi (10-3) Kinetin Ana Çözeltisi (10-3) 

6-Benzilaminopurin 100 mg Kinetin(6furfuroaminopurin) 100 mg 

1N HCl 3-5 cc Distile su ile 100ml’ye tamamlanır 

Distile su 100ml’ye tamamlanır   

NAA Ana Çözeltisi (10-3) IAA Ana Çözeltisi (10-3) 

ɑ-Naftalen asetik asit (NAA) 100 mg Indolasetikasit (IAA) 100 mg 

% 95 lik Etil Alkol 3-5 cc % 95 lik Etil Alkol 5-10 cc 

Distile su 100ml’ye tamamlanır Distile su 100ml’ye tamamlanır 
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3.2.1.6. MS (Murashige ve Skoog) besi ortamının hazırlanması 

Deneylerde kullanılan MS besi ortamı için öncelikle 1 litrelik erlenmayer 

kullanılarak, içerisine 250 ml sterilizasyonu yapılmış saf su eklendi. Bu sayede karışıma 

katılacak olan maddelerin daha kolay bir şekilde çözülmesi sağlandı. Daha sonra 

aşağıda belirtilen tablodaki mevcut stok çözeltiler sırasıyla (sakkaroz, ana solüsyon, 

MS-1, MS-2, kompleks kelatör, vitamin karışımı, B1 vitamini) erlenmayer içerisindeki 

saf suya dahil edildi (Çizelge 3.3.). Karışıma dâhil edilen her bir madde için çözelti 

daha iyi karışabilsin diye bir müddet çalkalandı. Son olarak araştırılacak olan bitki 

materyallerine uygun bitki büyüme düzenleyicilerinin eklenmesi sağlandı (Şekil 3.2.).  

Agar (5.6 g) ilavesinden önce, çözeltinin tamamı 1 litre olacak şekilde distile su 

eklendi. Besi ortamının pH’sı tampon çözeltiler sayesinde 5.7 olacak şekilde 

ayarlanarak, 121 °C 1 atmosfer basınç altında 25 dakika boyunca otoklav’da 

sterilizasyon işlemi gerçekleştirildi. Daha önce sterilizasyonu yapılmış olan Magenta 

GA-7 kaplarından yeteri miktarda alınarak, laminar akımlı hava kabinlerinde, 

sterilizasyonu yapılmış besi kültürü her bir kaba ortalama 55 ml olacak şekilde aktarıldı. 

Magenta GA-7 kaplarındaki besi ortamının laminar akımlı hava kabinlerinde steril bir 

şekilde katılaşması beklendi. 

 

Çizelge 3.3. Besi ortamının standart içeriği (Murashige ve Skoog, 1962) 

Sakkaroz 30 g 

MS Ana Çözeltisi (Makro Elementler) 100 ml 

MS Mikro Elementler-1 10 ml 

MS Mikro Elementler-2 1 ml 

Kompleks Kelatör 10 ml 

Vitamin Karışımı 1 ml 

B1 Vitamini Ana Çözeltisi 1 ml 

Distile Su 1000 ml’ye tamamlanır 

Agar 5.6 g 
 

3.3. Deneysel Çalışmaların Başlatılması 

Ajuga xylorrhiza Kit Tan’nın olgun tohumlarının öncelikle in vitro olarak 

çimlendirilmesi sağlandı. Bunun için olgun tohumlar musluk suyunda iyice yıkandıktan 

sonra 30 saniye boyunca %70’lik alkolde bekletilerek ön sterlizasyona tabi tutuldu. 

Daha sonra tohumlar % 5’lik NaOCI solüsyonunda 15 dakika bekletildi ve çıkarılarak 5 

dakika süreyle 5 tekrar olmak üzere distile su ile çalkalanarak üzerindeki NaOCI 

kalıntılarından arındırılarak sterilizasyon işlemi tamamlandı. Tohumların çimlenmesi ve 

büyümesi için MS besi ortamı 30 g/L sakkaroz, 5.6 gr agar ile desteklendi. Agar 
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ilavesinden önce besi ortamının pH’sı 5.7 olacak şekilde ayarlanarak 1 atmosfer 

basınçta 121 OC de 25 dakika süre ile otoklavda sterilizasyon işlemi gerçekleştirildi. 

Steril tohumlar testası çatlatılmış olarak, 1/4 hormonsuz MS besi ortamını içeren 

Magenta GA-7 kaplarında kültüre alınarak, büyüme odasında (büyüme odasının 

sıcaklığı 25±2 OC, ışık periyodu 16 saat aydınlık 8 saat karanlık; 3000-5000 lüx) 

çimlenmeye bırakıldı. 

 

3.4. Mikroçoğaltma Çalışmaları 

In vitro ortamda çimlendirilen Ajuga xylorrhiza Kit Tan’ın olgun tohumları, 

mikroçoğaltma çalışmalarında başlangıç materyali olarak kullanılmak amacıyla 30 g/L 

sakkaroz ve 5.6 g agar ile desteklenmiş MS besi ortamında yeni sürgünler elde 

edebilmek adına kültüre alındı (Şekil 3.3). In vitro ortamda yetiştirilen sürgünlerin 

mikroçoğaltımına oksinlerin (IAA-indol asetik asit ve NAA- naftalen asetik asit) ve bir 

sitokinin olan kinetin’in etkisi kontrol grubu ile birlikte araştırıldı. 

 

 

3.4.1. Sürgün çoğaltımı üzerine sitokinin ve oksinlerin kombine etkisi 

In vitro ortamda elde edilen sürgünler steril kabinde inkübe edilmeden önce MS 

besi ortamı, 30 g/L sakkaroz ve besi ortamının katılaşması için daha önce belirlenen 5.6 

g/L oranında agar ile desteklenerek steril bir şekilde hazırlandı. İnkübasyon odasında, 

sterilizasyonu gerçekleştirilen kurutma kâğıtları, pens, bistüri ve Magenta GA-7 kültür 

kapları hazır bulunduruldu. In vitro sürgünler temizlendi, sürgün başına 2-4 ya da daha 

Şekil 3.2. Kültür besi ortamlarının hazırlanması           Şekil 3.3. Ajuga xylorrhiza Kit Tan tohumlarının 

                                                                                                       çimlendirilmesi 
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fazla yaprak içeren, ortalama 1-2 cm boyundaki sağlıklı sürgünler ayıklandı daha sonra 

aşağıdaki hormon kombinasyonlarını içeren magenta kültür kaplarına uygun şartlar ve 

steril ortamda aktarıldı (Şekil 3.4). 

 

Şekil 3.4. In vitro ortama aktarılan sürgünlerin çoğaltımı 

 

Mikroçoğaltım ve köklendirme aşamalarında kullanılan kombinasyonlar aşağıda 

belirtilmiştir. 

 Kontrol grubu 0.125 – 0.25 – 0.5 – 1.0 mgL-1 Kin (Kinetin) 

 1. Grup: (0.1 IAA-0.2 IAA-0.5 IAA / 0.1 NAA-0.2 NAA-0.5 NAA) + 0.125 Kin 

mgL-1 

 2. Grup: (0.1 IAA-0.2 IAA-0.5 IAA / 0.1 NAA-0.2 NAA-0.5 NAA) + 0.25 Kin 

mgL-1 

 3. Grup: (0.1 IAA-0.2 IAA-0.5 IAA / 0.1 NAA-0.2 NAA-0.5 NAA) + 0.5 Kin 

mgL-1 

 4. Grup: (0.1 IAA-0.2 IAA-0.5 IAA / 0.1 NAA-0.2 NAA-0.5 NAA) + 1.0 Kin 

mgL-1 

Besi ortamına aktarılmış sürgünler büyüme odasına (büyüme odasının sıcaklığı 

25±2 °C, ışık periyodu 16 saat aydınlık 8 saat karanlık; 3000-5000 lüx) gelişmesi için 

bırakıldı (Şekil 3.5.). Yaklaşık olarak 28-30 günlük kültür süresi ardından elde edilen 

sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirildi. 
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 Şekil 3.5. Ajuga xylorrhiza Kit Tan sürgünlerinin in vitro ortamda büyüme        

                 odasında gelişmeye bırakılması 
 

3.5. Köklendirme Çalışmaları 

 Alt kültürlerden alınmış olan sürgünlerin, in vitro kültür ortamında IAA (0,25 - 

0,5 - 1,0 - 1,5) ve NAA’nın (0,25 - 0,5 - 1,0 - 1,5) farklı konsantrasyonları kullanılarak 

bir kontrol grubu ile birlikte kök oluşturma kapasitesi değerlendirildi. Daha öncesinde 

de belirtildiği gibi alt kültürlerden elde edilen en az 1-2 cm boyunda ya da daha uzun 

olabilecek ancak sağlıklı sürgünler steril bir ortamda tek tek besi ortamı ve agar jelinden 

arındırıldı. Daha sonra IAA ve NAA’nın farklı konsantrasyonlarını içeren ve 30 g/L 

sakkaroz ve 5.6 g agar ile takviye edilen 1/1 MS besi ortamı, Magenta GA-7 kaplarına 

taksim edilip steril ortamda katılaştırıldı. Hazırlanan besi ortamlarına kontrol 

(hormonsuz) da dâhil olmak üzere sürgünler tek tek aktarıldı. Besi ortamına aktarılan 

yeni sürgünler büyüme odasınada gelişmeye bırakıldı ve haftalık gözlemler yapıldı. 

Dört hafta sonunda alınan veriler istatistiksel analizlerle değerlendirildi. 

 

3.6. Toprağa Adaptasyon 

In vitro koşullarda yetiştirilen sürgünler yaklaşık dört haftalık kültür süresi 

sonunda, kültür kaplarından çıkarılarak değerlendirmeye tabi tutuldu. Sürgünlerin 

arasından sürgün boyu, sürgün sayısı ve özellikle köklenme açısından sağlıklı olanlar 

seçildi. Seçilen sürgünler musluk suyu altında 5-10 dk boyunca dikkatli bir şekilde 

yıkanarak jelozünden arındırıldı ve perlit-torf karışımı (1:2) saksılara aktarıldı. Her bir 

sürgüne can suyu verildikten sonra, saksıların üzeri şeffaf bir poşet ile kapatıldı. Ayrıca 

poşetlerin üzerinden kürdan vasıtasıyla bitkilerin hava almasını kolaylaştıracak delikler 
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açıldı. Yapılan işlemler ardından saksılar büyüme odasında gelişmeye bırakıldı (Şekil 

3.6. ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7. İstatistiksel Analiz 

Yaklaşık olarak 28-30 günlük kültür süresi ardından örneklerden elde edilen 

verilerin analizi SPSS 20.0 (veri analiz programı) kullanılarak değerlendirildi. İstatistiki 

verilerin karşılaştırılmalarında, farklılıkların önem derecesini ortaya koymak için 

O.W.A (One Way Anova) tek yönlü varyans analizinin, Duncan çoklu karşılaştırma 

testi uygulandı. Elde edilen alt kültürler, farklı oksin ve sitokinin kombinasyonları 

kullanılarak her bir kültür kabı en az 3 en fazla 5 eksplant kullanılarak, 3-5 kültür 

ortamına inkübasyonu sağlandı. Örnek materyallerden her bir parametre için ortalama 

n=12-15 sürgün olmak kaydıyla (sürgün boyu, sürgün sayısı, kök boyu, kök sayısı) 

alınan veriler ve sonuçlar istatistiksel olarak SPSS 20.0 programında değerlendirildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.6. Saksılara aktarılmış Ajuga xylorrhiza Kin Tan fidelerinin büyüme odasında gelişmeye  

                 bırakılması 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1.Araştırma Bulguları 

4.1.1. Sürgün çoğaltımı üzerine 0.125 mgL-1 kin  + oksinlerin etkisi 

Ajuga xylorrhiza Kit Tan’ın olgun tohumlarından itibaren in vitro koşullarda 

elde edilen sürgünlerin mikroçoğaltımı üzerine 0.125 mgL-1 Kin ile oksinlerin (IAA-

NAA) farklı konsantrasyonlarının  (0.1-0.2-0.5 mgL-1) etkisi bir kontrol grubu ile 

birlikte araştırıldı ve elde edilen veriler Çizelge 4.1. de sunuldu.  

Çizelge 4.1. In vitro sürgünlerin mikroçoğaltımı üzerine sitokinin (Kin) ve oksin (IAA-NAA)    

konsantrasyonlarının etkisi 

 

 Dört haftalık kültür periyodu sonunda, test edilen Kin ve oksin 

parametrelerinde, sürgün boyu bakımından sonuçların kontrol grubundan farklı olduğu 

(0.125 mgL-1 Kin+ 0.5 mgL-1 NAA kombinasyonu hariç) ve bu farklılığın istatistiki 

açıdan da anlamlı olduğu görüldü. Genel olarak besi ortamında kullanılan oksin çeşitleri 

içerisinde IAA konsantrasyonlarının NAA konsantrasyonlarından daha iyi sonuç verdiği 

belirlendi (Şekil 4.1., Şekil 4.2., Şekil 4.3., Şekil 4.4. ve Şekil 4.5.). Test edilen tüm 

uygulamalar içerisinde, sürgün boyu bakımından en iyi sonuç 2.96 cm ile 0.125 Kin+ 

0.2 mgL-1 IAA grubunda kültüre alınan sürgünlerden elde edildi. 

Sürgün sayısı bakımından değerlendirildiğinde, yeni sürgün oluşumunun 

uygulama gruplarına göre değiştiği ve test edilen oksin konsantrasyonlarının kontrol 

grubundan genel olarak anlamlı farklılık gösterdiği belirlendi. Sürgün boyunda olduğu 

gibi sürgün sayısında da IAA konsantrasyonlarının NAA konsantrasyonlarından daha 

iyi sonuç verdiği ve bu sonucun Çizelge 4.1. görüldüğü gibi genel açıdan da anlamlı 

olduğu tespit edildi. Test edilen IAA konsantrasyonları kendi aralarında 

değerlendirildiğinde, her üç uygulamanın birbirlerinden farklı sonuçlar verdiği ve bu 

BBD 
Konsantrasyon 

(mgL-1) 

Sürgün 

boyu ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Sürgün sayısı 

± Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kök boyu ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kök sayısı ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kontrol 0.125 Kin  2.03±0.15b 3.58±0.65d - - 

Kinetin+ 

IAA 

0.125 Kin+ 0.1 IAA  2.95±0.13a 10.91±0.79a 2.83±0.44a 2.00±0.57c 

0.125 Kin+ 0.2 IAA  2.96±0.07a 8.07±1.04b 1.83±0.33ab 2.33±0.88c 

0.125 Kin+ 0.5 IAA  2.76±0.12a 5.16±0.47cd 2.54±0.22a 21.58±5.56b 

Kinetin+ 

NAA 

0.125 Kin+ 0.1 NAA  2.71±0.12a 7.00±0.67bc 1.25±0.43b 1.75±0.47c 

0.125 Kin+ 0.2 NAA  2.74±0.16a 7.16±0.73bc 2.07±0.28ab 26.90±5.48ab 

0.125 Kin+ 0.5 NAA  2.10±0.10b 5.00±0.49cd 2.45±0.26a 40.00±0.00a 

*Aynı sütunda farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p≤0.05). 

*Rakamlar 4 haftalık kültür periyodu sonunda 15 materyalin ortalamasını göstermektedir. 
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farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlendi. Buna karşın NAA 

konsantrasyonlarının ise, IAA’nın tersine birbirlerine yakın değerler verdiği ve 

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklara sahip olmadığı gözlendi. Ancak besi ortamına 

bırakılan oksin konsantrasyonu arttıkça sürgün sayısının azalarak kontrole yakın 

sonuçlar verdiği (her iki oksin çeşidinin 0.5 mgL-1konsantrasyonu) ve bu sonuçların 

istatistiksel olarak da benzer olduğu saptandı. Sonuç olarak elde edilen tüm veriler 

değerlendirildiğinde, sürgün çoğaltımı için besi ortamına 0.125 mgL-1 Kin’e ilaveten 

mutlaka düşük konsantrasyonda (0.1 mgL-1 ve 0.2 mgL-1) bir oksin bırakılması gerektiği 

belirlendi. Ayrıca tüm uygulama grupları arasında en fazla yeni sürgün oluşumuna, 

eksplant başına 10.91 adet sürgün ile 0.125 Kin + 0.1 IAA mgL-1 besi yerinden elde 

edildi. 

Kök boyu bakımından veriler değerlendirildiğinde, kontrol grubunda herhangi 

bir kök oluşumu meydana gelmediği gözlenmiştir (Çizelge 4.1.). Bununla birlikte 

kontrol dışındaki tüm konsantrasyonlarda kök oluştuğu, 0.125 Kin + 0.1 mgL-1 IAA– 

0.125 Kin + 0.5 mgL-1 IAA– 0.125 Kin + 0.5 mgL-1 NAA uygulama gruplarının diğer 

gruplardan genel anlamda farklılık gösterdiği ve kök uzunluğu bakımından daha iyi 

sonuçlar verdiği belirlendi. Aynı zamanda 0.125 Kin + 0.2 mgL-1 IAA ve 0.125 Kin + 

0.2 mgL-1 NAA oksin konsantrasyonlarının istatistiksel olarak birbirlerine yakın 

sonuçlar oluşturduğu ve buradan besi ortamına ilave edilen oksin çeşidinden ziyade 

konsantrasyonunun kök boyu için daha önemli olduğu sonucuna varıldı. Çizelge 4.1.’de 

görüldüğü gibi, NAA’nın kullanıldığı besi ortamlarında, sürgünlerin kök uzunluklarında 

düzenli bir artışın meydana geldiği, ancak bu durumun IAA uygulamalarında söz 

konusu olmadığı tespit edildi. Sonuç olarak test edilen tüm uygulamalar içerisinde en iyi 

kök uzunluğu 2.83 cm ile 0.125 Kin + 0.1 mgL-1 IAA uygulama grubunda kültüre 

alınan sürgünlerden elde edildi.  

Kök boyunda olduğu gibi kök sayısı açısından değerlendirildiğinde, aynı şekilde 

kontrol grubu dışında tüm uygulama gruplarında kök oluşumu meydana geldiği 

gözlendi. 0.1 mgL-1 IAA, 0.2 mgL-1 IAA ve 0.1 mgL-1 NAA dışında kalan bütün oksin 

konsantrasyonlarının yüksek oranlarda kök oluşturduğu ve istatistiksel farklılıklar 

ortaya koyduğu gözlendi. Kültür besi ortamında kullanılan oksin çeşitleri 

karşılaştırıldığında, NAA uygulama gruplarının konsantrasyonlarının IAA gruplarına 

oranla daha iyi sonuçlara yol açtığı gözlendi. Bununla birlikte her iki oksin çeşidinde de 

konsantrasyon artışı ile birlikte kök gelişiminin de düzenli olarak arttığı tespit edildi. 

Sonuç olarak, test edilen oksin parametleri arasında, 0.125 Kin+0.5 mgL-1 NAA 
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uygulama grubunda sürgün başına ortalama 40 adet kök oluşturarak en iyi sonucu 

verdiği belirlendi (Çizelge 4.1.). 

Oluşan sürgünlerin morfolojik gelişimlerine bakıldığında, kültüre alınan 

eksplantlardan genel olarak sürgün oluşumunda sağlıklı bir gelişim gözlendi. Ancak 

oluşan sürgünlerin çoğunun taban kısmında kallus oluşumu tespit edildi. Bununla 

birlikte 0.125 Kin+0.2 mgL-1 NAA besi ortamında kültüre alınan sürgünlerin 

yapraklarında kısmen vitrifikasyon (şeffaflaşma) oluşumu görüldü. 
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Şekil 4.1. 0.125 mgL-1 Kin (kontrol) uygulamasında 4 hafta sonunda  gelişen sürgünler 

Şekil 4.2. 0.125 Kin+ 0.1 mgL-1 IAA besi  

ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.3. 0.125 Kin+ 0.2 mgL-1 IAA besi 

 ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.4. 0.125 Kin+0.1 mgL-1 NAA besi 

 ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.5. 0.125 Kin+0.5 mgL-1 NAA besi 

 ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 
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4.1.2. Sürgün çoğaltımı üzerine 0.25 mgL-1 Kin  + oksinlerin etkisi 

 Ajuga xylorrhiza Kit Tan’ın olgun tohumlarından itibaren in vitro koşullarda 

elde edilen sürgünlerin mikroçoğaltımı üzerine 0.25 mgL-1 Kin ile IAA ve NAA’nın 

farklı konsantrasyonlarının  (0.1 - 0.2 - 0.5 mgL-1) etkisi bir kontrol grubu ile birlikte 

araştırıldı. Dört haftalık kültür periyodu sonunda elde edilen veriler Çizelge 4.2. de 

sunuldu.   

Çizelge 4.2. In vitro sürgünlerin mikroçoğaltımı üzerine sitokinin (Kin) ve oksin (IAA-NAA)  

konsantrasyonlarının etkisi 

 

 Dört haftalık kültür periyodu sonunda Çizelge 4.2. de görüldüğü gibi, kültüre 

alınan sürgünlerin boy uzunluğunun besi ortamında kullanılan oksin çeşidi ve 

konsantrasyonuna göre değiştiği belirlendi. Bununla birlikte test edilen Kin ve oksin 

konsantrasyonlarında 0.25 Kin+0.2 mgL-1 IAA ve 0.25 Kin+0.5 mgL-1 NAA uygulama 

grupları hariç kontrol grubu da dâhil olmak üzere sürgün boyu bakımından bütün 

verilerin birbirlerine yakın olduğu sonucuna varıldı. 0.25 Kin+0.2 mgL-1 IAA ve 0.25 

Kin+0.5 mgL-1 NAA uygulama gruplarında ise kültüre alınan eksplantların sürgün 

boylarının kontrol grubundan daha kısa olduğu görüldü. Test edilen oksin 

konsantrasyonları içerisinde en iyi sonuç 2.85 cm sürgün boyu ile 0.25 Kin+0.1 mgL-1 

NAA ile desteklenen besi ortamında kültüre alınan ekspantlardan elde edildi. 

Sürgün sayısı bakımından değerlendirildiğinde, yeni sürgün oluşumunun 

uygulama gruplarına göre değiştiği ancak kontrol grubu ile karşılaştırıldığında genel 

olarak anlamlı bir farklılık olmadığı belirlendi (Çizelge 4.2.). Yaptığımız çalışma 

sonucunda sürgün boyunda olduğu gibi, sürgün sayısında da IAA konsantrasyonlarının 

NAA konsantrasyonlarından daha iyi sonuç verdiği ancak bu sonucun Çizelge 4.2.’de 

BBD 
Konsantrasyon 

(mgL-1) 

Sürgün boyu 

± Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Sürgün sayısı 

± Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kök boyu ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kök sayısı ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kontrol 0.25 Kin 2.25±0.16bc 8.00±1.19a - - 

Kinetin+ 

IAA 

0.25 Kin+ 0.1 IAA  2.27±0.11bc 8.25±0.72a - - 

0.25 Kin+ 0.2 IAA 1.21±0.22d 3.25±0.70c - - 

0.25 Kin+ 0.5 IAA  2.62±0.14ab 9.00±0.89a - - 

Kinetin+ 

NAA 

0.25 Kin+ 0.1 NAA  2.85±0.17a 6.66±0.59ab 2.00±0.89a 2.40±0.50b 

0.25 Kin+ 0.2 NAA  2.10±0.13c 7.33±1.02a 2.03±0.20a 40.00±0.00a 

0.25 Kin+ 0.5 NAA  1.60±0.12d 4.50±0.51bc 2.35±0.19a 40.00±0.00a 

*Aynı sütunda farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p≤0.05). 

*Rakamlar 4 haftalık kültür periyodu sonunda 12 materyalin ortalamasını göstermektedir. 
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görüldüğü gibi kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki açıdan anlamlı olmadığı 

görüldü. Uygulama grupları arasında en fazla yeni sürgün oluşumu eksplant başına 9.00 

adet sürgün ile 0.25 Kin+ 0.5 mgL-1 IAA besi ortamından elde edilirken en düşük 

sürgün oluşumu da eksplant başına 3.25 adet sürgün ile  0.25 Kin+ 0.2 mgL-1 IAA besi 

ortamından elde edildi (Şekil 4.6., Şekil 4.7., Şekil 4.8., Şekil 4.9. ve Şekil 4.10). 

Kök boyu ve kök sayısı bakımından uygulama grupları değerlendirildiğinde, 

kontrol grubu ve 0.25 Kin + IAA (0.1-0.2-0.5) mgL-1 konsantrasyonlarında kültüre 

alınan eksplantlarda, kök oluşumu meydana gelmediği gözlendi. Bununla birlikte, NAA 

içeren tüm konsantrasyonlarda sürgünlerde kök oluşumu meydana geldiği ve kök boyu 

açısından istatistiki anlamda en iyi sonuçlar 0.25 Kin+0.5 mgL-1 NAA (2.35 cm) besi 

ortamında kültüre alınan eksplantlardan elde edildi. Ayrıca test edilen oksin 

konsantrasyonları içerisinde kök sayısı bakımından 0.25 Kin+0.5 NAA mgL-1 ve 0.25 

Kin+0.2 mgL-1 NAA uygulama gruplarında sürgün başına ortalama 40 adet kök 

oluşumu ile en iyi sonuçları verdiği tespit edildi.  
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                                        Şekil 4.6. 0.25 mgL-1 Kin (kontrol) uygulamasında  

                                                4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

   Şekil 4.7. 0.25 kin+0.1 mgL-1 IAA besi    

   ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.8. 0.25 kin+0.1 mgL-1 NAA besi 

ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

     Şekil 4.9. 0.25 Kin+0.5 mgL-1 IAA besi  

     ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.10. 0.25 Kin+0.5 mgL-1 NAA besi  

ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 
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4.1.3. Sürgün çoğaltımı üzerine 0.5 mgL-1 Kin  + oksinlerin etkisi 

 Ajuga xylorrhiza Kit Tan’ın olgun tohumlarından itibaren in vitro koşullarda 

elde edilen sürgünlerin mikroçoğaltımı üzerine 0.5 mgL-1 Kin ile oksinlerin (IAA-NAA) 

farklı konsantrasyonlarının  (0.1 - 0.2 - 0.5 mgL-1) etkisi bir kontrol grubu ile birlikte 

araştırıldı. Dört haftalık kültür periyodu sonunda elde edilen veriler Çizelge 4.3. de 

sunuldu. 

 Çizelge 4.3. In vitro sürgünlerin mikroçoğaltımı üzerine sitokinin (Kin) ve oksin (IAA-NAA)  

konsantrasyonlarının etkisi. 

 

Dört haftalık kültür periyodu sonunda, test edilen Kin ve oksin çeşitleri 

konsantrasyonlarının sürgün boyu üzerindeki etkisi incelendiğinde, verilerin uygulama 

gruplarına göre değişkenlik gösterdiği belirlendi (Çizelge 4.3.). Test edilen uygulama 

gruplarından 0.5 Kin+0.1 mgL-1 IAA ve 0.5 Kin+ 0.2 mgL-1 IAA ile desteklenmiş besi 

ortamlarında kültüre alınan eksplantların sürgün boyunun, diğer uygulamalara oranla 

düşük seviyelerde seyrettiği gözlendi. Genel olarak, sürgünleri boy uzunluğu için NAA 

konsantrasyonlarının IAA konsantrasyonlarından daha iyi sonuç verdiği, ancak bu 

sonucun Çizelge 4.3.’te görüldüğü üzere kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki 

açıdan anlamlı olmadığı belirlendi. Test edilen tüm uygulamalar içerisinde, sürgün boyu 

bakımından en iyi sonuç 3.10 cm ile 0.5 mgL-1 Kin besi ortamında (kontrol grubu) 

kültüre alınan sürgünlerden elde edildiği gözlendi. 

Sürgün sayısı bakımından değerlendirildiğinde, yeni sürgün oluşumunun 

uygulama gruplarına göre değiştiği ancak kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, bazı 

uygulama grupları hariç (0.1 mgL-1 IAA, 0.2 mgL-1 IAA, 0.5 mgL-1 NAA) anlamlı bir 

farklılık olmadığı ve kontrol grubundan daha düşük sayıda olduğu belirlendi. Genel 

olarak sürgün sayısında da NAA konsantrasyonlarının IAA konsantrasyonlarından daha 

iyi sonuç verdiği ancak bu sonucun Çizelge 4.3.’te görüldüğü gibi kontrol grubu ile 

BBD 
Konsantrasyon 

( mgL-1) 

Sürgün boyu ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Sürgün sayısı 

± Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kök boyu ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kök sayısı ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kontrol 0.5 Kin 3.10±0.17a 4.66±0.45a - - 

Kinetin+ 

IAA 

0.5 Kin+ 0.1 IAA  1.97±0.13c 3.53±0.35bcd - - 

0.5 Kin+ 0.2 IAA  1.83±0.11c 2.86±0.25cd - - 

0.5 Kin+ 0.5 IAA  2.92±0.23a 3.73±0.35abcd - - 

Kinetin+ 

NAA 

0.5 Kin+ 0.1 NAA  2.58±0.17ab 4.13±0.33ab - - 

0.5 Kin+ 0.2 NAA  2.10±0.26bc 3.93±0.41abc - - 

0.5 Kin+ 0.5 NAA  2.67±0.15a 2.80±0.29d - - 

*Aynı sütunda farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p≤0.05) 

*Rakamlar 4 haftalık kültür periyodu sonunda 15 materyalin ortalamasını göstermektedir 
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karşılaştırıldığında daha düşük sayıda olduğu görüldü. En iyi sürgün oluşumu eksplant 

başına 4.66 adet sürgün ile kontrol grubu olan 0.5 mgL-1 Kin ve eksplant başına 4.13 

sürgün ile 0.5 Kin+0.1 mgL-1 NAA besi ortamlarından elde edildi. Oysa en düşük 

sürgün oluşumu da eksplant başına 2.80 adet sürgün ile 0.5 Kin+ 0.5 mgL-1 NAA besi 

ortamından elde edildi (Şekil 4.11., Şekil 4.12., Şekil 4.13., Şekil 4.14. ve Şekil 4.15). 

Sonuç olarak uygulama grupları arasında en fazla yeni sürgün oluşumu kontrol 

grubundan elde edildi. 

Bununla birlikte sürgün çoğaltımı için test edilen uygulamalar kök boyu ve kök 

sayısı bakımından değerlendirildiğinde, kontrol grubu da dâhil olmak üzere IAA ve 

NAA konsantrasyonlarının hiç birinde kök oluşumu meydana gelmediği gözlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.11. 0.5 mgL-1 Kin (kontrol) besi ortamında  

4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.12. 0.5 Kin+ 0.1 mgL-1 IAA besi  

ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.13. 0.5 Kin+ 0.1 mgL-1 NAA besi  

Ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.14. 0.5 Kin+ 0.5 mgL-1 IAA besi  

ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.15. 0.5 Kin+ 0.5 mgL-1 NAA besi  

Ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 
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4.1.4. Sürgün çoğaltımı üzerine 1.0 mgL-1 Kin  + oksinlerin etkisi 

 Ajuga xylorrhiza Kit Tan’ın olgun tohumlarından itibaren in vitro koşullarda 

elde edilen sürgünlerin mikroçoğaltımı üzerine 1.0 mgL-1 Kin ile oksinlerin (IAA-NAA) 

farklı konsantrasyonlarının  (0.1 - 0.2 - 0.5 mgL-1) etkisi bir kontrol grubu ile birlikte 

araştırıldı. Dört haftalık kültür periyodu sonunda elde edilen veriler Çizelge 4.4. de 

sunuldu. 

Çizelge 4.4. In vitro sürgünlerin mikroçoğaltımı üzerine sitokinin (Kin) ve oksin (IAA-NAA)  

konsantrasyonlarının etkisi. 

 

Dört haftalık kültür periyodu sonunda, test edilen Kin ve oksin 

konsantrasyonlarının, kontrol grubuna oranla sürgün boyu bakımından daha düşük 

frekanslarda sonuçlar sergilediği gözlendi. Kontrol grubundan alınan sonuçların diğer 

uygulama gruplarından farklı olduğu ve istatistiki açıdan da bu farklılığın anlamlı 

olduğu belirlendi. Test edilen tüm uygulamalar içerisinde, en iyi sonuç 2.63 cm ile 

kontrol (1.0 mgL-1 Kin) grubunda kültüre alınan eksplantlardan elde edildiği, kontrol 

grubu hariç sürgün boyu bakımından en iyi sonuç ise 2.15 cm ile 1.0 Kin+0.1 mgL-1 

NAA kültür ortamına alınan sürgünlerden elde edildiği belirlendi. Sürgün boyu 

bakımından en düşük değer ise 1.34 cm ile 1.0 Kin+0.2 mgL-1 NAA besi ortamında 

kültüre alınan eksplantlardan elde edildi. Yaptığımız çalışmadaki tüm uygulamalar göz 

önünde bulundurulduğunda, sürgün boyu açısından en iyi sonuç kontrol grubunda 

kültüre alınmış eksplantlardan elde edildi. 

Sürgün sayısı bakımından değerlendirildiğinde ise, genel anlamda tüm uygulama 

gruplarında yeni sürgün oluşumunun meydana geldiği ancak sürgün sayısının uygulama 

gruplarına göre değiştiği belirlendi. Test edilen oksin konsantrasyonları kontrol grubu 

ile karşılaştırıldığında (1.0 Kin+ 0.2 mgL-1 NAA hariç) istatistiki bakımından anlamlı 

farklılıkların olmadığı belirlendi (Çizelge 4.4.). Sürgün sayısı bakımından oksin 

 
BBD 

Konsantrasyon 

( mgL-1) 

Sürgün boyu ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Sürgün sayısı 

± Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kök boyu ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kök sayısı ± 

Ortalama 

Standart 

Sapma* 

Kontrol 1.0 Kin 2.63±0.15a 5.66±0.34a - - 

Kinetin+ 

IAA 

1.0 Kin+ 0.1 IAA 1.91±0.15bc 7.13±1.15a - - 

1.0 Kin+ 0.2 IAA 1.93±0.21bc 5.13±0.92ab 2.20±0.00 4.00±0.00 

1.0 Kin+ 0.5 IAA 1.62±0.15cd 4.66±0.76ab - - 

Kinetin+ 

NAA 

1.0 Kin+ 0.1 NAA 2.15±0.14b 5.66±0.75a - - 

1.0 Kin+ 0.2 NAA 1.34±0.17d 2.93±0.65b - - 

1.0 Kin+ 0.5 NAA 1.90±0.08bc 6.73±0.71a 1.36±0.73 9.50±4.51 

*Aynı sütunda farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p≤0.05) 

*Rakamları 4 haftalık kültür periyodu sonunda 15 materyalin ortalamasını göstermektedir 
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çeşitleri karşılaştırıldığında, IAA konsantrasyonlarının NAA konsantrasyonlarından 

daha iyi sonuç verdiği görüldü. Uygulama grupları arasında en fazla yeni sürgün 

oluşumu, eksplant başına 7.13 adet sürgün ile 1.0 Kin+ 0.1 mgL-1IAA besi ortamında 

kültüre alınan sürgünlerden elde edildi (Şekil 4.16., Şekil 4.17., Şekil 4.18., Şekil 4.19. 

ve Şekil 4.20). Test edilen oksin konsantrasyonları içerisinde en az sürgün oluşumu ise, 

eksplant başına 2.93 adet sürgün sayısı ile 1.0 Kin+ 0.2 mgL-1 NAA besi ortamında 

kültüre alınan eksplantlardan elde edildiği ve sonucun istatistiki bakımdan da diğer tüm 

uygulama gruplarından anlamlı farklılık gösterdiği saptandı. Sonuç olarak elde edilen 

tüm veriler değerlendirildiğinde, sürgün çoğaltımı için besi ortamına 1.0 mgL-1 Kin’e 

ilaveten mutlaka düşük konsantrasyonda (0.1 mgL-1) IAA veya yüksek konsantrasyonda 

(0.5 mgL-1) NAA bırakılması gerektiği kanaatine varıldı. 

Kök boyu ve kök sayısı bakımından uygulama grupları değerlendirildiğinde 

kontrol grubu da dâhil olmak üzere kültüre alınan eksplantlardan 1.0 Kin+ 0.2 mgL-1 

IAA ve 1.0 Kin+ 0.5 mgL-1 NAA uygulama grupları hariç hiçbir uygulama grubunda 

kök meydana gelmediği belirlendi.  
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         Şekil 4.16. 1.0 mgL-1 Kin (kontrol) besi ortamında  

                4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.17. 1.0 Kin+0.1 mgL-1 IAA besi ortamında  

                4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.18. 1.0 Kin+0.1 mgL-1 NAA besi 

ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.19. 1.0 Kin+0.5 mgL-1 IAA besi ortamında   

                  4 hafta sonunda gelişen sürgünler 

Şekil 4.20. 1.0 Kin+0.5 mgL-1 NAA besi 

Ortamında 4 hafta sonunda gelişen sürgünler 
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4.1.5. Sürgünlerin köklendirilmesine farklı oksin konsantrasyonlarının etkisi 

Ajuga xylorhhiza Kit Tan’ın olgun tohumlarından itibaren in vitro koşullarda 

elde edilen sürgünlerin köklendirilmesi üzerine oksinlerin (IAA-NAA) farklı 

konsantrasyonlarının  (0,25 – 0,5 – 1,0 – 1,5 mgL-1) etkisi bir kontrol grubu ile birlikte 

araştırıldı. Dört haftalık kültür periyodu sonunda elde edilen veriler Çizelge 4.5. de 

sunuldu. 

Çizelge 4.5. In vitro sürgünlerin köklendirilmesi üzerine oksin (IAA-NAA)  konsantrasyonlarının etkisi 

 

Dört haftalık kültür periyodu sonunda, Çizelge 4.5.’te görüldüğü gibi kontrol 

grubu ve 0.25 mgL-1 IAA uygulama grubunda kültüre alınan eksplantlarda kök oluşumu 

meydana gelmediği, diğer uygulama gruplarında ise konsantrasyona bağlı olarak 

farklılıklar göstermekle birlikte kök oluştuğu gözlendi. Bununla birlikte kök boyu 

bakımından uygulama grupları arasında istatistiki açıdan önemli farklılık görülmedi. 

Ancak kullanılan oksin çeşitleri içerisinde NAA konsantrasyonlarının IAA 

konsantrasyonlarından daha iyi sonuç verdiği saptandı. Test edilen oksin 

konsantrasyonları arasından, kök boyu bakımından en iyi sonuçların 1.5 mgL-1 NAA 

besi ortamında kültüre alınan (1,51 cm) eksplantlarda meydana geldiği belirlendi.  

Kök sayısı bakımından oksin çeşitleri karşılaştırıldığında NAA 

konsantrasyonlarının IAA konsantrasyonlarından daha fazla kök oluşumunu teşvik 

ettiği ve bunun istatistiki olarak anlamlı olduğu belirlendi (Çizelge 4.5.). Genel olarak 

NAA konsantrasyonlarında kültüre alınan eksplantlarda yüksek oranda kök oluşumu 

elde edildi. Test edilen oksin konsantrasyonları içerisinde kök sayısı bakımından en iyi 

sonuç sürgün başına ortalama 26,50 adet kök ile 1,5 mgL-1 NAA ve 24. 25 adet kök ile 

BBD 
Konsantrasyon 

( mgL-1) 
Kök boyu ± Ortalama 

Standart Hata* 

Kök sayısı ± Ortalama 

Standart Hata* 

Kontrol 0.0 mgL-1 - - 

 

IAA 

0.25 mgL-1 - - 

0.5 mgL-1 0.45±0.25a 3.00±1.00b 

1.0 mgL-1 1.20±0.48a 4.71±0.74b 

1.5 mgL-1 0.92±0.12a 6.55±1.36b 

 

NAA 

0.25 mgL-1 1.10±0.16a 24.25±4.27a 

0.5 mgL-1 1.36±0.34a 13.10±2.81ab 

1.0 mgL-1 1.14±0.21a 20.66±4.61a 

1.5 mgL-1 1.51±0.26a 26.50±3.50a 

*Aynı sütunda farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p≤0.05) 

*Rakamlar 4 haftalık kültür periyodu sonunda 12 materyalin ortalamasını göstermektedir 
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0.25 mgL-1 NAA ile desteklenmiş besi ortamlarında kültüre alınan eksplantlardan elde 

edildi. Bununla birlikte morfolojik olarak değerlendirildiğinde, kontrol grubu da dahil 

olmak üzere tüm uygulama gruplarında kültüre alınan eksplantların yeni sürgünler 

oluşturduğu ve sağlıklı bir şekilde gelişimine devam ettiği gözlendi (Şekil 4.21., Şekil 

4.22., Şekil 4.23., Şekil 4.24., Şekil 4.25. ve Şekil 4.26). 

Şekil 4.21. Kontrol grubu (hormonsuz) 

                  uygulaması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.22. 0.5 mgL-1 NAA eklenmiş besi  

         ortamında sürgünlerin genel görünümü 

Şekil 4.23. 0.25 mgL-1 IAA eklenmiş besi  

        ortamında sürgünlerin genel görünümü 

Şekil 4.24. 0.25 mgL-1 NAA eklenmiş besi  

        ortamında sürgünlerin genel görünümü 
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4.1.6. Bitkilerin Toprağa Adaptasyonu (Aklimatizasyon) 

Bitkilerin doğal koşullara kademeli adaptasyonu amacı ile saksılara aktarılmış 

bitkilerin üzerindeki poşetler, ikinci günden itibaren 10 gün boyunca belirli sürelerde 

açılmıştır. 10 günlük sürenin sonunda, saksıların üzerindeki poşetler tamamen 

çıkarılarak büyüme odasında yaklaşık 14 gün boyunca gelişmeye bırakılmıştır. Fidelerin 

bu aşamadan sonra hayatta kalmaya devam ettikleri ve yeni sürgün oluşturdukları tespit 

edildi. In vitro şartlarda yetiştirilen endemik türlerin toprağa ve dış ortama adaptasyonu 

çalışmamızın en önemli kısmı teşkil etmektedir. Yapılan uygulamalar sonucunda 

köklendirilmiş Ajuga bitkilerinin toprağa adaptasyonu %100 oranında başarı ile 

gerçekleştirildi (Şekil 4.27., Şekil 4.28. Şekil 4.29., Şekil 4.30.,). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.25. 1.0 mgL-1IAA eklenmiş besi  

          ortamında sürgünlerin genel görünümü 
Şekil 4.26. 1.5 mgL-1 NAA eklenmiş besi  

         ortamında sürgünlerin genel görünümü 
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Şekil 4.27. In vitro kültür ortamında  

                    köklendirilmiş sürgünler 

Şekil 4.28. Köklendirilmiş sürgünlerin 

                    saksılara ekilmesi 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.29. Köklendirilmiş Ajuga bitkilerinin 

                  toprağa adaptasyonu (4 ay sonunda) 
Şekil 4.30. Köklendirilmiş Ajuga bitkilerinin 

                  toprağa adaptasyonu (1 yıl sonunda) 
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4.2. Tartışma 

Lamiaceae familyasının değerli üyelerinden olan Ajuga cinsi, alternatif tıp 

alanında günümüzde dahi birçok hastalığın tedavisinde farmasötik olarak 

kullanılmaktadır. İlaç sanayinde olduğu gibi gıda ve kozmetik sanayisinde de oldukça 

rağbet görmektedir. Ajuga xylorrhiza Kit Tan yaşam alanları belli bir bölgeyle sınırlı 

nadir hassas bir bitki türüdür. Çermik bölgesinde geniş yayılım gösteren türlerin genetik 

çeşitlilikleri yerel endemik türlere oranla daha fazladır. Bundan dolayıdır ki endemik 

türler doğal yaşam alanlarındaki farklılaşmalara oldukça hassas olup; habitatlarında ki 

şartların değişmesi sonucunda daha çok nesli tükenmekle karşı karşıyadır (Primarck 

1993). Ajuga xylorrhiza Dünya üzerinde bilinen tek bir bölgede, Diyarbakır’ın Çermik 

ilçesinde yetişmekte ve nesli tükenme tehlikesi altındadır (Davis, 1988). 

In vitro mikroçoğaltım teknikleri, endemik veya nesli tehlike altında olan ve 

üretilmesi zor olan türlerde, bitki biyoçeşitliliğini sağlama ve devam ettirme açısından 

iyi bir alternatiftir  (Engelmann 2011). Son yirmi yıl içerisinde endüstriyel, süs, tıbbi ve 

tarımsal amaçlı kullanılan çok sayıda bitki türü in vitro koşullarda çoğaltılmaktadır 

(Lema-Rumińska ve Kulus 2014; Rubluo 1997; Civatti ve ark. 2017; Zoghlami ve ark. 

2012). Bu teknik sayesinde germplasm bankaları kurulmakta ve böylelikle bitkiler kendi 

doğal yaşam alanlarında korunabilmektedir (García-Rubio ve Malda-Barrera 2010; 

Giusti ve ark. 2002). Yaptığımız çalışmada, koruma altına alınan Ajuga xylorrhiza Kit 

Tan bitkisinin doğaya kazandırılması amacıyla in vitro koşullar altında mikroçoğaltımı 

yapılmıştır. 

In vitro koşullar altında yapılan sürgün çoğaltımı çalışmalarında genellikle 

sitokininler yaygın olarak kullanılmaktadır. Ajuga cinsi ile ilgili yapılan çalışmalarda 

araştırıcıların bir kısmı sitokininlerin tek başına kullanımının sürgün çoğaltımı için 

yeterli olduğunu bildirmişlerdir. Örneğin Jan ve ark. (2014) tıbbi önemi olan Ajuga 

brakteosa Wall ex. Benth’in farklı eksplantlarından kallus indüksiyonu ve çoklu sürgün 

rejenerasyonu için, hızlı ve verimli bir in vitro protokol oluşturmuşlardır. Araştırmada 

çoklu sürgün oluşumu için, farklı yaprak eksplantlarından elde ettikleri kallusu, farklı 

konsantrasyonlarda oksinler (IAA, NAA) ve sitokininler (BAP, Kinetin) ile takviye 

edilmiş MS besi ortamında elde ettiklerini ayrıca 5.0 mgL-1 BAP ile desteklenmiş MS 

besi ortamında maksimum sürgün elde ettiklerini açıklamışlardır. Akbaş ve ark. (2015), 

BAP ve Kinetinin Ajuga vestita BOISS'ın mikroçoğaltılması üzerine etkisini 

inceledikleri çalışmalarında, sürgün oluşumu için en iyi sonucu 0,125 mgL-1 Kin içeren 

ortamda gözlemişlerdir. Kayani ve ark. (2016) Ajuga bracteosa’nın 0.45-3.6 mgL-1 BA 
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değerindeki MS besi ortamında büyük oranda sürgün elde edildiğini vurgulamıştır. 

Yaptığımız çalışmada ise besi ortamına bırakılan sitokinin grubu hormonlara ilaveten 

düşük oranda oksin kullanımının sürgün çoğaltımını teşvik ettiğini ve araştırıcıların 

bildirdiğinin aksine yalnız sitokininin içeren besi ortamından (kontrol) daha yüksek 

oranda sürgün elde edildiğini tespit ettik. 

Ajuga cinsi ile ilgili yapılan sürgün çoğaltımı çalışmalarında, sitokinin hormon 

grubu olarak BA + Oksin kullanılmış ve başarılı sonuçlar alınmıştır. Örneğin Lineberg 

ve Wanstreet (1983), Ajuga reptans’ın in vitro çoğaltımı üzerine yaptıkları araştırmada 

2.5 mgL-1 BA ve 0.1 mgL-1 NAA bulunduran MS besi ortamından her sürgün için 47.6 

sürgün meydana geldiğini bildirmiştir. Yine Kaul ve ark. (2013) tıbbi bir bitki olan 

Ajuga brakteosa’nın genetik transformasyonu ve korunması adına, yaprak, yaprak sapı 

ve kök eksplantlarını IAA (2 mgL-1) ve BA (5 mgL-1) ile desteklenen MS besi 

ortamında kültüre alarak ortalama 41.4 ile %100 sürgün yenilenmesi sağlandığını ve 

kültür başına 8.4 cm'lik sürgünler elde edildiği sonucuna varmışlardır. Sivanesan ve ark. 

(2016), yaptıkları çalışmada Ajuga multiflora'nın sürgün ucu eksplantlarından çoğaltılan 

sürgünler üzerinde, bitki büyüme düzenleyicilerinin etkisini incelemişlerdir. Maksimum 

sürgün sayısını (17.1), 8 µM BA (Benziladenin) ve 2.7 µM NAA (Naftalenasetik asit) 

ile güçlendirilmiş MS (Murashige Skoog) kültür ortamında elde etmişlerdir. Eksplant 

başına ortalama sürgün sayısının, yarı katı ortama kıyasla sıvı ortamda 1.6 kat arttığı 

belirtilmiştir. Jan ve ark. (2018), Ajuga brakteosa’nın mikroçoğaltma protokolü 

geliştirmek için yaprak sapı ve internod eksplantlarından kallus kültürlerini 

kullanmışlar. Oksin ve sitokinin içeren farklı konsantrasyondaki MS besi ortamında 

kültüre alınan eksplantlardan oluşan kallusların, farklı BBD içeren MS ortamında alt 

kültürlere alarak sürgün rejenerasyonu sağlamışlardır. Petiyol eksplantlarında 

maksimum sürgün sayısının 3 mgL-1 BAP içeren (%80) MS besi ortamında, internod 

eksplantında ise 2 mgL-1 BAP ve 5 mgL-1 NAA içeren MS besi ortamında (%100) 

sağlandığını bildirmişlerdir. Bizde yaptığımız çalışmada Ajuga xylorrhiza Kit Tan’ın 

sürgün çoğaltımı üzerine sitokinin hormon grubu olarak kinetin + oksin 

konsantrasyonlarının etkisini araştırdık ve 0.125 mgL-1 Kin + 0.1 mgL-1 IAA içeren MS 

besi ortamının en iyi sonucu verdiğini saptadık. 

Işıkalan ve ark. (2020), Ajuga xylorrhiza Kit Tan bitkisinin in vitro 

çoğaltılmasında sitokinin etkisini araştırmışlardır. Bu çalışmada sürgünler, çeşitli 

konsantrasyonlarda BAP, TDZ ve Kin ile desteklenen MS bazal ortamında kültüre 

alınmış ve optimal sürgün oluşumu 0.125 mgL-1 BAP (eksplant başına 7.91 sürgün) ve 
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0.25 mgL-1 Kin (eksplant başına 4.9 sürgün) içeren ortamlardan elde edilmiştir. Sürgün 

uzunluğu (3.43 ila 3.63 cm) açısından en iyi sonuç ise Kinetin içeren besi ortamlarından 

elde edilmiştir. Aynı ajuga türü ile yaptığımız çalışmada tüm uygulama grupları 

arasında en fazla yeni sürgün oluşumuna, eksplant başına 10.91 adet sürgün ile 0.125 

mgL-1 Kin+ 0.1 mgL-1 IAA içeren besi ortamından elde edildi. Sürgün boyu bakımından 

ise, en iyi sonuç 3.10 cm ile 0.5 mgL-1 Kin içeren besi ortamında kültüre alınan 

sürgünlerden elde edildi. Bu bilgiler ışığında koruma altında bulunan Ajuga xylorrhiza 

Kit Tan bitkisinin sürgün çoğaltımı için besi ortamına sitokinin yanında oksin ilave 

edilmesinin olumlu sonuç verdiği kanaatine varılabilir.  

Sivanesan ve ark (2011), Ajuga multiflora bunge ile ilgili yaptıkları 

çalışmalarında, sürgünlerin MS ortamına transferini takip eden 2 hafta içinde sürgün 

büyümesi ve kök başlangıcı gözlemlendiğini rapor etmiş ve kök indüksiyon sıklığının, 

sürgün başına ortalama 8.2 adet kök ile % 100 oranında olduğunu vurgulamışlardır. 

Sivanesan ve ark. (2016), Ajuga multiflora'nın sürgün ucu eksplantlarından elde ettikleri 

sürgünlerin köklendirilmesi çalışmalarında, MS bazal ortamında sürgün başına ortalama 

7.2 adet kök ile azami köklenme (%100) elde ettiklerini bildirmişlerdir. Araştırmacılar 

köklendirilmiş bitkileri, serada %100 hayatta kalma oranıyla başarılı bir şekilde 

iklimlendirmişlerdir. Jan ve ark. (2018), Ajuga brakteosa’nın mikroçoğaltma protokolü 

geliştirmek için yaptıkları çalışmada, in vitro ortamda oluşan sürgünleri 2 mgL-1 IAA ile 

desteklenmiş MS besi ortamında köklendirme işleminin ardından, doğal yaşam 

alanlarına repikajı için sera ortamında bir ay kadar bir süre bekletilmiş ve başarılı bir 

şekilde doğaya salındığı bildirilmiştir.  

Akbaş ve ark. (2019) in vitro koşullar altında Ajuga vestita Boiss’in sürgünlerini 

0.125 mgL-1 Kin içeren 1/1 MS besi ortamında alt kültüre alınarak mikroçoğaltımlarının 

gerçekleştirildiği ve %80 başarıyla toprağa aktarıldığı vurgulanmıştır. Işıkalan ve ark. 

(2020), Ajuga xylorrhiza Kit Tan bitkisinin in vitro çoğaltılan sürgünlerinin 

köklendirilmesi için, rejenere sürgünler 0 (kontrol), 0.5 veya 1.0 mgL-1'de iki farklı 

indol asetik asit (IAA) ve α-naftalenetik asit (NAA) konsantrasyonu içeren 1/4 kuvvetli 

MS ortamına aktarmıştır. Araştırıcılar,  sürgün başına kök sayısı açısından en iyi 

sonuçların, 0.5 mgL-1 IAA (eksplant başına 3.10 kök) ile desteklenen ortamdan elde 

edildiğini bildirmişlerdir. Aynı Ajuga türü ile ilgili yaptığımız çalışmada, in vitro 

koşullarda elde edilen sürgünlerin köklendirilmesi için iki farklı oksinin (IAA-NAA) 

farklı konsantrasyonlarının (0.25 – 0.5 – 1.0 – 1.5 mgL-1) bulunduğu 1/1 MS besi ortamı 

kullanıldı. Kontrol grubu ve 0.25 mgL-1 IAA uygulama grubunda kültüre alınan 
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eksplantlarda kök oluşumu meydana gelmedi. Hem kök boyu hem de kök sayısı 

bakımından en iyi sonuçlar sürgün başına ortalama 26.50 adet kök ve 1.51 cm ile 1.5 

mgL-1 NAA ile desteklenmiş besi ortamında kültüre alınan eksplantlardan elde edildi. 

Ayrıca, kontrol grubu da dâhil olmak üzere tüm uygulama gruplarında kültüre alınan 

eksplantların yeni sürgünler oluşturduğu ve sağlıklı bir şekilde gelişimine devam ettiği 

gözlendi. Köklendirilen fideler, perlit-torf karışımı (1:2) bulunan saksılara aktarılarak 

toprağa adaptasyonları başarılı (%100) bir şekilde gerçekleştirildi.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bu çalışmanın verileri doğrultusunda elde edilen sonuçlar ve öneriler aşağıda 

maddeler halinde sıralanmıştır: 

1. In vitro koşullarda elde edilen sürgünlerin, sürgün çoğaltımı çalışmaları için 

sitokinin ve oksin hormonlarının farklı kombinasyonları denendi. 0.125 mgL-1 

Kin uygulamaları içerisinde en fazla yeni sürgün oluşumuna, eksplant başına 

10.91 adet sürgün ile 0.125 Kin+ 0.1 mgL-1 IAA hormon grubunu içeren besi 

yerinden elde edildi. Test edilen tüm uygulamalar içerisinde sürgün boyu 

bakımından en iyi sonuç 2.96 cm ile 0.125 Kin+ 0.2 mgL-1 IAA grubu ve 2.95 

cm ile 0.125 Kin+ 0.1 mgL-1 IAA grubunda kültüre alınan sürgünlerden elde 

edildi.  

2. 0.25 mgL-1 Kin için test edilen konsantrasyonlar içerisinde en iyi sonuç 2.85 cm 

sürgün boyu ile 0.25 Kin+0.1 mgL-1 NAA besi ortamında kültüre alınan 

ekpantlardan elde edildi. Uygulama grupları arasında en fazla yeni sürgün 

oluşumuna eksplant başına 9.00 adet sürgün ile 0.25 Kin+ 0.5 mgL-1 IAA besi 

ortamından elde edildi. 

3. 0.5 mgL-1 Kin için test edilen tüm uygulamalar içerisinde, sürgün boyu 

bakımından en iyi sonuç 3.10 cm ile 0.5 mgL-1 Kin besi ortamında (kontrol 

grubu) kültüre alınan sürgünlerden elde edildiği gözlendi. En iyi sürgün oluşumu 

eksplant başına 4.66 adet sürgün ile kontrol grubu olan 0.5 mgL-1 Kin ve 

eksplant başına 4.13 sürgün ile 0.5 Kin+0.1 mgL-1 NAA besi ortamlarından elde 

edildi.  

4. 1.0 mgL-1 Kin için ise, test edilen tüm uygulamalar içerisinde en iyi sonuç 2.63 

cm sürgün boyu ile kontrol (1.0 mgL-1 Kin) grubunda kültüre alınan 

eksplantlardan elde edildiği, kontrol grubu hariç sürgün boyu bakımından en iyi 

sonuç ise 2.15 cm ile 1.0 Kin+0.1 mgL-1 NAA kültür ortamına alınan 

sürgünlerden elde edildiği belirlendi. Uygulama grupları arasında en fazla yeni 

sürgün oluşumuna, eksplant başına 7.13 adet sürgün ile 1.0 Kin+ 0.1 mgL-1 IAA 

besi ortamında kültüre alınan sürgünlerden elde edildi.  

5. Genel olarak, IAA konsantrasyonlarının NAA konsantrasyonlarından daha iyi 

sonuç verdiği ve besi ortamında sitokinin (kinetin) yanında düşük miktarda 

oksin kullanımının sürgün çoğaltımını teşvik ettiği (0.5 mgL-1 Kin hariç) 

görüldü. 
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6. Köklendirme uygulamaları değerlendirildiğinde kontrol grubu ve 0.25 mgL-1 

IAA test gruplarında kök oluşumuna rastlanmadı. Hem kök boyu hem de kök 

sayısı bakımından test edilen oksin konsantrasyonları arasından en iyi sonuçlar 

1.5 mgL-1 NAA (1.51 cm ve 26.50 adet kök) besi ortamında kültüre alınan 

eksplantlardan elde edildi. 

7. Köklendirme amacıyla yapılan çalışmalar sonucu elde edilen sağlıklı fideler torf 

– perlit karışımını içeren saksılara ekilerek toprağa adaptasyonu (%100) 

sağlandı.  

 

Sonuçlar değerlendirildiğinde; literatür taramasına göre yapılan araştırmalar 

içerisinde en yüksek sürgün sayısına eksplant başına 10.91 adet sürgün ile 0.125 

Kin+0.1 mgL-1 IAA hormon kombinasyonunu içeren MS besi ortamındaki 

eksplanlardan elde edilerek tam teşekküllü bir bitki şeklinde toprağa adaptasyonları 

başarılı bir şekilde sağlanmıştır.   

Bundan sonra yapılacak çalışmalarda elde edilen bitkilerin DNA analizi 

yapılarak klon olup olmadığının tespit edilmesi ve neticesinde doğal yaşam alanına 

aktarılmasının sağlanması öngörülmektedir. Böylece koruma altındaki Ajuga xylorrhiza 

Kit Tan bitkisinin popülasyon sayısı arttırılarak genetik çeşitliliğinin korunması ve 

sürdürülebilirliğinin sağlanması adına katkı sağlayacağı düşüncesindeyiz. 
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