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Ageratum houstonianum Mill.’İN IN VITRO ÇOĞALTIMINDA KİTOSAN 

UYGULAMALARINA BAĞLI ETKİLERİN İNCELENMESİ 

ÖZET 

Asteraceae (papatyagiller) familyasının bir üyesi olan Ageratum houstonianum, 

yaygın bilinen ismi “mavi vapur dumanı çiçeği” olan, Meksika ve Orta Amerika'ya 

özgü tek yıllık  bir süs bitkisidir.  

Son yıllarda kullanımı artan kitosan, mantarların hücre duvarlarında, bazı alglerde, 

Crustaceae üyelerinin ve böceklerin kabuklarında bulunan kitinin deasetile olan 

türevidir. Kitosanın karakteristik yapısı asetilasyon derecesi (DA) ve polimerizasyon 

derecesi (DP) ile tanımlanmaktadır.  DA, kitosan zincir konformasyonu, elektrostatik 

özellikleri ve biyolojik özellikleri gibi kitin ve kitosanın fiziko-kimyasal özelliklerini 

etkileyen önemli bir parametredir. 

Bu çalışmada A. houstonianum bitkisinin farklı konsantrasyonlarda (kontrol, 2,5, 5 ve 

10 mg/L) ve DA’larda (%10 ve %20) kitosan ile muamele edilmesi sonucunda kök 

sayısı, kök uzunluğu, sürgün sayısı, sürgün uzunluğu, yaprak sayısı ve çimlenme oranı 

gibi bitki büyüme özelliklerine etkileri in vitro koşullarda incelendi. Çalışma 

sonucunda, kitosan kullanımının kontrol grubuna kıyasla; çimlenmeyi geciktirdiği, 

kök sayısını ve kök uzunluğunu konsantrasyona bağlı olarak önemli ölçüde etkilediği, 

sürgün sayısını her iki kitosan varyantının tüm konsantrasyonlarında artırdığı, sürgün 

uzunluğunu %20 DA’ya sahip kitosanın 10 mg/L konsantrasyonu hariç artırdığı ve 

yaprak sayısını her iki kitosan varyantının tüm konsantrasyonlarında azalttığı 

belirlendi. Kitosanın DA’sının artmasına bağlı olarak sürgün sayısı ve çimlenme 

oranının arttığı, kök sayısının, kök uzunluğunun, sürgün uzunluğunun ve yaprak 

sayısının uygun konsantrasyonların kullanımına bağlı olarak önemli ölçüde etkilendiği 

bulundu. Çalışma, A. houstonianum’un verimli bir şekilde in vitro çoğaltımının 

yapılması için en iyi DA ve kitosan konsantrasyonunun 2,5 mg/L - %20 DA olması 

gerektiğini gösterdi. 

 

Anahtar Kelimeler: Ageratum houstonianum, Asetilasyon Derecesi, Bitki Doku 

Kültürü, In vitro Çoğaltım, Kitosan. 

  



ix 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS RELATED TO THE APPLICATIONS 

OF CHITOSAN ON Ageratum houstonianum Mill.’S IN VITRO 

PROPAGATION 

ABSTRACT 

Ageratum houstonianum Mill., a member of the Asteraceae family, is an annual 

ornamental plant native to Mexico and Central America. The species’ common name 

is “blue maudlin”.  

Chitosan, is a deacetylated form of chitin polymer found in the cell walls of fungi, 

some algae, Crustaceae members, and the shells of insects. The characteristic structure 

of chitosan is defined by the degree of deacetylation (DA) and degree of 

polymerization (DP). DA is an important parameter that affects chitin's and chitosan's 

physicochemical properties, such as chain conformation, electrostatic properties, and 

biological properties. 

In this study, as a result of the treatment of A. houstonianum with chitosan at different 

concentrations (control 2,5, 5 and 10 mg/L) and DAs (10% and 20%), the effects on 

plant growth characteristics were investigated. As a result of the study, chitosan 

biopolymer delayed the germination, significantly affected the root number and root 

length depending on concentration, increased shoot number at all concentrations, 

increased shoot length except 10 mg/L - 20% DA treatment, and decreased leaf number 

at all concentrations in comparison with the control. It was observed that the number 

of shoots and germination increased depending on the increase in DA of chitosan, 

while the number of roots, root length, shoot length, and the number of leaves were 

significantly affected depending on the use of appropriate concentrations. The study 

showed that the optimal DA and concentration of chitosan should be 2,5 mg/L - %20 

DA to establish an efficient in vitro propagation system for A. houstonianum. 

 

Keywords: Ageratum houstonianum, Degree of Acetylation, Plant Tissue Culture, In 

vitro Propagation, Chitosan. 
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GİRİŞ 

Bitki doku kültürü veya bir başka deyişle hücrelerin, dokuların, organların ve 

bileşenlerinin aseptik kültürü; in vitro koşullar altında, fiziksel ve kimyasal olarak 

temel, uygulamalı ve ticari alanlarda kullanılan önemli bir tekniktir. Kökeni, 20. 

yüzyılın başlarında Alman bilim insanı Haberlandt’ın çalışmalarına dayanmaktadır. 

Yapılan ilk çalışmalarda elde edilen veriler ışığında kök kültürleri, embriyo kültürleri 

ve ilk gerçek kallus kültürleri ile ilgili çalışmalar gerçekleştirilmiştir. 1940 ve 1960 

yılları arasında yeni tekniklerin geliştirilmesi ile bitki doku kültürünün uygulama alanı 

genişlemiştir [1]. Bu dönemde çoğunlukla hücre davranışı, bitki modifikasyonu, 

patojen içermeyen bitkiler ve germplazma depolaması alanlarında çalışmalar 

gerçekleştirilmiştir. 1960’ların sonrasında ise klonal çoğaltım ve ikincil metabolitlerin 

eldesi alanındaki çalışmalar öne çıkmaktadır. In vitro teknolojilerinin artması ile 

birlikte 1990 yılından itibaren daha fazla sayıda bitki türü üzerinde çalışmalar 

gerçekleştirilmeye başlanmıştır. Bitki doku kültürü, günümüzde moleküler biyoloji ve 

tarımsal biyoteknoloji çalışmaları başta olmak üzere birçok alanda önemli bir araç 

olarak kullanılmaktadır.  

Nüfüs artışı, çarpık kentleşme ve bunların sonucunda meydana gelen doğa tahribatı ile 

birlikte süs bitkilerinin yayılışı, kullanım alanları ve üretilmesi bu durumdan olumsuz 

etkilenmektedir. Bu etkilerin olabildiğince önlenebilmesi ve azaltılabilmesi için in 

vitro tekniklerden yararlanılmaktadır. Ageratum houstonianum Mill., Asteraceae 

familyasına ait, mavimsi-mor çiçeklere sahip tek yıllık bir süs bitkisidir [2]. Meksika 

ve Orta Amerika’ya özgü olan bu tek yıllık bitki keşfedildikten kısa bir süre sonra süs 

bitkisi olarak Avrupa’ya getirilmiştir [3].  

Kitosan (CHI), çok sayıda fizikokimyasal ve biyolojik özelliğe sahip, kitin polimerinin 

deasetile edilmesi ile elde edilen bir polisakkarittir [4]. Atık su arıtımı, tarım, kozmetik 

ve gıda işleme gibi birçok çeşitli alanda kullanılabilen kitosan; biyouyumluluk, 

biyolojik olarak parçalanabilirlik ve biyoaktivite gibi özellikleri ile ön plana 

çıkmaktadır [5, 6]. Kitosanın  da  yapısında  bulunan  asetil  grupları  kitin  içeriğinde
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%80’den fazladır. Kitindeki bu asetil grupları çıkarılarak kitosan oluşturulur [7]. 

Asetilasyon derecesi (DA) kitin biyopolimeri içerisinde bulunan N-asetil-D-

glukozaminin oranını temsil eder. Kitin, DA’nın %50’nin altında olduğu durumda 

kitosan olarak adlandırılmaktadır [1]. Kitosanın DA ve polimerizasyon derecesi (DP) 

gibi özellikleri değiştikçe bitkilerdeki fizyolojik etkilerinin ve bunların sonucunda 

ortaya çıkan gelişimsel farklılıkların da önemli derecede etkilendiği birçok raporda 

bildirilmiştir.  

Bu tez çalışması Kocaeli Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü’ndeki 

Bitki Doku Kültürü Laboratuvarı’nda A. houstonianum Mill. bitkisi kullanılarak kitosan 

oligomerlerinin DA’sının bitki büyümesine etkilerinin incelenmesi ve süs bitkilerinin 

yetiştirilmesinde hangi DA’ya sahip kitosanın kullanılmasının uygun olacağını belirlemek 

üzere yapıldı. 
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1. GENEL BİLGİLER 

1.1. Bitki Doku Kültürü 

Bitki doku kültürü, bitki hücrelerinin, dokularının ve organlarının aseptik ortam 

şartlarında, kontrollü ışık, sıcaklık ve nem koşulları altında kültüre alınması için 

kullanılan bir tekniktir [8]. Bitki büyüme düzenleyicilerin keşfi ve karakterize edilmesi 

ile ilgili yapılan çalışmalar bitki doku kültürü tekniğinin bir bilim dalı olarak 

geliştirilmesinde rol oynamıştır. Bitki doku kültürü araştırmacılara hücre ve dokularını 

büyütme ve gelişimlerini kontrol edebilme imkânı sağlamaktadır. Bu teknik aynı 

zamanda tarihte, tarım ve süs bitkileri yetiştiriciliği gibi uygulama alanlarının temelini 

oluşturmaktadır.  

Bitkilerin dokuları ve organları üzerinde kontrollü laboratuvar deneyleri yapılması 

Alman botanikçi Gottlieb Haberlandt’ın 1898 yılında tamamen farklılaşmış hücreleri 

kültüre alması ile gerçekleşmiştir. Çalışmada yapraklardan izole edilmiş hücrelerin 

büyümesi ve canlı kalması sağlanmış fakat besi ortamında gerekli bitki büyüme 

düzenleyicilerin eksikliği sebebi ile çoğaltımı mümkün olmamıştır. Haberlandt’ın 

çalışmalarında hedeflediği hücre bölünmesinin sağlanması oksinlerin keşfedilmesinin 

ardından mümkün hale gelmiştir [9, 10]. Yirminci yüzyılın başlarında steril çalışma 

yöntemlerinin geliştirilmesi ve bitki büyümesi için vitaminlere ve büyüme artırıcılara 

ihtiyaç duyulduğunun fark edilmesi ile birlikte bitki doku kültürü çalışmaları gelişim 

göstermiştir. Robbins ve Kotte, 1922 yılında izole edilmiş kök uçlarının başarılı bir 

şekilde büyümesini sağlamışlardır. Bitki hücre kültüründe büyüme ve bölünme süreci 

ilk kez domates bitkisinin köklerinin kültürlerini oluşturmayı başaran White tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Ball, 1946 yılında sürgün ucundan bütün bitkiyi elde ederek 

günümüzde in vitro vejetatif çoğalma olarak bilinen tekniği ilk kez başarı ile 

gerçekleştirmiştir [11].  

Bitki doku kültürü alanında gerçekleştirilen çalışmalarda elde edilen veriler vasıtasıyla 

bitki fizyolojisi ve biyoteknolojisi alanlarında birçok gelişme sağlanmıştır. Bitki hücre 

ve  doku  kültürü  deneylerinin  in vitro  koşullarda  gerçekleştirilmesi  araştırmalarda 
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büyük avantaj sağlamaktadır. Bu avantajlardan bazıları çok sayıda alt kültür 

oluşturulabilmesi, bitki gelişiminin kısa sürede tamamlanabilmesi, bitkinin gelişimi 

için optimum koşulların tespit edilip uygulanabilmesi sayılabilir. Bitki büyümesi, 

hücre bölünmesi ve biyokimya analizleri için temel düzeyde kullanılan bitki doku 

kültürü, gelişen teknoloji ile birlikte çok daha farklı alanlarda kullanılmaya 

başlanmıştır. Bitki doku kültürü uygulamaları temel, ekonomik ve ticari uygulamalar 

olarak 3 grupta incelenebilir. Bitki doku kültürü tekniğinin farklı uygulama alanları 

Şekil 1.1’de verilmiştir [12]. 

 

Şekil 1.1. Bitki doku kültürü tekniğinin farklı uygulama alanları [12] 

In vitro kültür teknikleri günümüzde ticari öneme sahip bitkilerin üretilmesi, ender 

görülen türlerin hızlı ve etkili bir biçimde çoğaltılması, bitki genom transformasyonu 

ve sağlıklı bitki üretimi için çok önemli bir rol oynamaktadır [13]. Kullanılan 

materyale bağlı olarak bitki doku kültürü teknikleri 5 grupta incelenebilir. Bu 

teknikler: kallus kültürü, meristem kültürü, hücre kültürü, organ kültürü ve protoplast 

kültürü olarak adlandırılmaktadır [14].  

Bitki doku kültürü çalışmalarında kullanılan bitkilerin ihtiyaçlarını karşılayabilmek 

için farklı besi ortamları kullanılabilir. Bu besi ortamlarının en çok bilinen ve yaygın 

olarak kullanılanı Murashige & Skoog (MS) besi ortamıdır [15]. Bu besi ortamlarının 

içerikleri şu şekilde gruplanabilir: mikro elementler, makro elementler, vitaminler, 

şekerler, katılaştırıcı ajanlar, aminoasitler, bitki büyüme düzenleyicileri ve zaman 

zaman besiyeri pH’sini dengede tutmak için kullanılan tamponlar  [16]. 
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1.2. Kitosanın Genel Özellikleri 

Kitosan (CHI),  mantarların hücre duvarlarında, bazı alglerde, Crustaceae üyelerinin 

ve böceklerin kabuklarında bulunan deasetile halde olan kitin polimeridir [17]. Kitin, 

yapısında N-asetil-D-glukozamin bulundurur ve bu asetil gruplar kitin içeriğinde 

%80’den fazladır. Bu asetil grupları deasetillenerek D-glukozamine dönüştürülür ve 

kitosanı oluşturur. Kitin ve kitosanın kimyasal yapıları Şekil 1.2’de belirtilmiştir [7]. 

 

Şekil 1.2. Kitin ve kitosanın kimyasal yapısı [7] 

Henri Braconnot’un 1811 yılında yaptığı mantarlar ile ilgili çalışmada kitin veya poli 

(β-(1 → 4)-N-asetil-D-glukozamin) ilk kez keşfedilmiştir [18]. Sonraki yıllarda yapılan 

çalışmalarda böceklerin dış kabuklarında da bulunduğu keşfedilen kitin, doğrusal bir 

polisakkarittir ve biyolojik olarak doğaya geri kazandırılabilir ve üretim hızı en yüksek 

maddelerden biridir [19].  

Kitinin ticarette ana elde kaynakları karides ve yengeç kabuklarıdır ve kitin endüstriyel 

ortamda asit işleme ile CaCO3 (kalsiyum karbonat)’ün çözülmesi ve ardından 

proteinleri bazik bir çözelti ile çözerek özütlenmesi ile elde edilir [20]. Ayrıca kitin 

içerisindeki pigmentleri ayrıştırabilmek için prosese renksizleştirme adımı eklenebilir 

[21]. Mantarlardan ve deniz hayvanlarının kabuklarından kitin eldesi Şekil 1.3’te 

verilmiştir. 
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Şekil 1.3. Mantarlardan ve deniz hayvanlarının kabuklarından kitin eldesi [20] 

CHI kullanımının temel amaçlarından biri in vitro sistemlerde ve gelişme kabiliyetini 

sürdüren bitkilerde yararlı bileşikler üretilmesinin sağlanmasıdır [22]. CHI 

kullanılarak gerçekleştirilen çalışmalarda lignin biyosentezi ve hücre duvarı 

lignifikasyonunun artış gösterdiği ve bu durumun bitki örneklerinde sürgün oluşmasını 

desteklediği gösterilmiştir [23]. CHI, bitkiler için savunma mekanizmasını uyaran bir 

faktör olmasının yanı sıra doğal bir bitki büyüme arttırıcı (BBA) olarak da 

kullanılmaktadır [24].  CHI, ilginç özellikleri nedeniyle çeşitli endüstriler tarafından 

kullanılan doğal ve güvenli bir üründür. Kitosanın bitki büyümesini teşvik ettiği, 

yenilebilir ürünlerin güvenliğini koruduğu ve çeşitli bahçecilik ürünlerinde abiyotik 

ve biyotik stres toleransını indüklediği düşünülmektedir. Yenilikçi çalışmalarda, 

dengeli ve sürekli bir beslenme yoluyla mahsul büyümesini teşvik etmek için gübreler, 

herbisitler, pestisitler ve mikro besinler içerisine kitosan biyopolimeri 

sentezlenmektedir. Ek olarak, kitosan nanopartikülleri bitki transformasyonu için 

güvenli bir şekilde genetik materyal sağlayabilmektedir. [25]. 

CHI biyopolimeri kullanımının glutamin sentetaz, proteaz gibi azot enzimlerinin 

aktivasyon düzeylerini artırarak bitki örneklerinin büyüme gelişmesine olumlu etkileri 
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ortaya konmuştur [26]. In vitro teknikleri ile çoğaltılan bitkilerin, CHI biyopolimerine 

karşı gösterdiği tepkiler kitosanın polimerizasyon ve/veya asetilasyon derecelerine 

bağlıdır [27].  

DA, CHI zincir konformasyonu, elektrostatik özellikleri ve biyolojik özellikleri gibi 

kitin ve kitosanın fiziko-kimyasal özelliklerini etkileyen önemli bir parametredir. Aynı 

zamanda biyolojik özellikleri, örneğin lizozim tarafından biyolojik olarak 

parçalanmayı, yara iyileştirme özelliklerini ve yeni doku geliştirmeyi etkilemektedir 

[6, 28]. 

Kitinin deasetilasyonu ile elde edilen CHI, doğal olarak veya alkali muameleden 

geçirilerek pozitif yüklü bir polisakkarit haline gelmektedir. Kitosan sulu asidik 

solüsyonlarda veya organik asitlerde çözünmektedir. Kitinin kitosana dönüştürülmesi 

için asitte çözdürülmesi gerekmektedir. Asitte çözdürülen kitin polimerinin DA’sı % 

0-50 mertebesine ulaştığında kitosan biyopolimeri elde edilmektedir. Kitosanın DA’sı 

azaldıkça kristal yapı oluştuğundan asitte çözünürlüğü zorlaşmaktadır. Kitin ve 

kitosanın nicelliği asitte çözünme durumuna göre değerlendirilebilmektedir [29]. 

Kitosanın deasetilasyon derecesi (DD), N-asetil-D-glukozaminin, D-glukozamine 

dönüşme oranı olarak tanımlanmaktadır. Bazı çalışmalarda kitinin DA’sı adı altında 

bu oranın tersi kullanılabilmektedir. Deasetilasyon prosesinde kitinin DD’si %50 

oranını geçtiğinde kitin sulu asidik ortamda çözünebilir hale gelir ve CHI elde edilmiş 

olur [30]. Polimerizasyon derecesi (DP) ise kitosan biyopolimerinin monomer sayısı 

olarak tanımlanır. CHI biyopolimerinin DP’si 20’nin altında ise kitosan oligomeri 

olarak adlandırılır. Kitosanın biyolojik davranışları DP ve DA derecelerinden 

etkilenmektedir [31]. Kitosanın bitki büyümesi üzerindeki etkileri DP ve DA’ya bağlı 

olarak farklılık gösterebilmektedir [27]. Bir polimerdeki monomerik birimlerin 

sayısını temsil eden DP ve N-asetillenmiş glukozaminin molar fraksiyonu olan DA, 

bitkilerin tepkilerini etkileyen ana moleküler özelliklerden ikisidir [32]. Eşdeğer 

şartlarda üretilen ve birbirleri ile benzerlik gösteren kitin hammaddelerinden üretilen 

kitosanlar arasında DD, ortalama molekül kütlesi ve kütle dağılımı açısından 

farklılıklar olabilir. Hammaddenin benzer olmasına karşın söz konusu değerleri farklı 

olan iki kitosan biyopolimeri fiziksel ve biyolojik açıdan farklı davranışlar 

sergileyebilir. Bu farklılıkların ortadan kaldırılması için kimyasal veya enzimatik 
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hidroliz ile DD’ye NaOH müdahalesi yapılarak azaltılabilir veya ortadan kaldırılabilir 

[33, 34]. 

CHI biyopolimeri kitinaz ve glukanaz gibi savunma genlerini ve reaktif oksijen 

türlerinden (ROS) süperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz enzimlerini uyarır. 

Kitosan bitki gelişimini etkileyen, stres duyarlılığını değiştiren ve patojenik direnç 

oluşturan bir biyopolimerdir. Bu etkilerden hangilerinin görüleceği veya baskın 

olacağı kitosanın elde edildiği ana maddeye ve konsantrasyonuna, çalışmanın 

gerçekleştirildiği bitki türüne ve bu bitkinin gelişme karakteristiğine göre değişiklik 

gösterebilir [33]. CHI biyopolimeri kullanılan bitkilerde savunma sistemleri farklı 

tepkimelerin ve enzimlerin aktif hale gelmesi ile oluşabilir. CHI ile bitki arasında 

oluşan etkileşim sonucu; Hidrojen peroksit (H2O2) üretimi ile oksidatif tepkime 

gerçekleşmesi, biyosentezde önemli bazı bitki savunma enzimlerinin aktif hale 

gelmesi, ROS sisteminde katalaz ve peroksidaz gibi enzimlerin aktif hale gelmesi 

sonucunda bitki savunma sistemleri uyarılır [35, 36]. CHI, kuraklık ve sıcaklık gibi 

çevresel streslere karşı direnç oluşturabilir [37]. Aynı zamanda kitosan kullanımının 

bitkideki klorofil miktarını artırdığı ve bu sayede fotosentez artışı ile bitki büyümesini 

olumlu etkilediği ortaya konmuştur. Bazı bitkilerde ise bitki yapraklarına uygulanan 

kitosan, yaprak sayısı, yaprak boyutu, sürgün sayısı, köklerin taze ve kuru 

ağırlıklarının artışını tetikler ancak klorofil miktarını değiştirmez [26,38]. 

1.3. Kitosan ile gerçekleştirilen bazı çalışmalar 

Nge ve diğ. (2006), yaptıkları çalışmada karides ve mantardan elde edilen farklı 

moleküler ağırlıktaki kitosan oligomerlerinin in vitro kültürlerine uygulanması sonucu 

Dendrobium phalaenopsis‘de meristem kültürü ve protokorm oluşumuna etkilerini 

incelemiştir. Çalışmada kontrol grubu ile karşılaştırılan kitosan uygulanan bitkilerde 

protokorm benzeri yapıların oluşumunun en üst düzeyde olduğu grupların karides 

kökenli ve 1 kDa moleküler ağırlıktaki CHI uygulanmış olan orkideler olduğu tespit 

edilmiştir. Bununla birlikte aynı çalışmada 10 kDa moleküler ağırlıktaki fungal 

kökenli kitosanın 1 kDa moleküler ağırlıklı karides kökenli kitosandan daha etkin 

olduğu gösterilmiştir [17].   

CHI biyopolimeri takviye edilmiş kültür ortamının kullanılması, in vitro kültürde 

bitkiciklerin kök ve sürgün biyokütlesini, fotosentezini ve ilgili parametrelerini 
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arttırmıştır. CHI, özellikle olgunlaşmamış bitkilerde veya doku kültüründe orkide 

üretimi için bitki büyümesini arttırıcı olarak kullanılabilmektedir. Dendrobium 

"Missteen" bitkisinin sürgün uzunluğunu artırmaktadır. Kitosan, giberellinler gibi 

bitki hormonlarını sentezlemek için bir moleküler sinyal yolağını tetikleyebilir. Ek 

olarak CHI, oksin biyosenteziyle ilgili bazı sinyal yolaklarıyla büyümeyi ve gelişmeyi 

artırabilir [39, 40]. 

Kitosanın çilek bitkisinin yapraklarına uygulanmasının bitki büyümesi, verimi ve 

meyve kalitesi üzerine etkilerinin incelenmesi için 2007 ve 2008 yıllarının iki 

sezonunda tarla deneyleri yapılmıştır. Bitki örnekleri killi-balçıklı bir toprakta 

yetiştirilmiştir. CHI çözeltisi, ekimden on hafta sonra 0 (kontrol), 1, 2, 3 ve 4 cm3/L 

konsantrasyonlarında dört hafta arayla üçer kez püskürtülmüştür. Veriler, kitosan 

uygulamasının sürgün uzunluğunu, yaprak sayısını, yaprakların taze ve kuru 

ağırlıklarını ve verim bileşenlerini (adet ve ağırlık) iyileştirdiğini göstermiştir. En iyi 

sonuç 2 cm3/L konsantrasyonunda elde edilmiş olmakla beraber tüm konsantrasyonlar 

kontrol grubundan daha iyi etkiler göstermiştir. Tüm konsantrasyonlar için meyvelerin 

ortalama ağırlıkları ve kaliteleri benzer özellikler göstermiştir [41]. 

CHI uygulamasının Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn'in bitki gelişimi ve çiçek 

kalitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. CHI biyopolimeri içeren (% 1, m:m) bir toprak 

karışımının uygulanması büyümeyi önemli ölçüde artırırken, % 0,1 CHI içeren laktik 

asit ile tohumun kaplanması etkisiz olmuştur. Kitosanla muamele edilmiş toprakta 

yetiştirilen bitkiler, kontrol bitkilerinden 15 gün önce çiçek açmıştır ve kontrol 

bitkilerine ve kitosanla muamele edilmiş tohumlara kıyasla kesme çiçeklerin sayısı ve 

ağırlığının daha fazla olduğu belirlenmiştir [42]. 

Acemi ve Kıran Acemi (2019), Ipomea purpurea bitkisinin farklı DP ve 

konsantrasyonlarda CHI biyopolimeri ile muamele edilmesi sonucunda fotosentetik 

pigment, protein ve kuru madde içeriğindeki değişiklikler ve bitki yaprakları üzerine 

etkileri araştırılmıştır. I. purpurea'nın nodal eksplantları, 2-15 arası ve 70 DP’ye sahip 

CHI karışımlarının 5, 10 ve 20 mg/L konsantrasyonlarındaki besi ortamlarında kültüre 

alınmıştır. Hem oligomerik hem de polimerik CHI muamelelerinin, kontrol grubuna 

kıyasla yapraklarda klorofil-a içeriğini artırdığı bulunmuştur. Polimerik kitosan, 

klorofil-b ve karotenoit sentezini oligomer karışımından daha etkili bir şekilde 
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uyarmıştır. Ayrıca, 10 mg/L polimerik CHI, I. purpurea'daki toplam protein üretimini 

ve bitki kuru madde içeriğini daha iyi tetiklemiştir. Bu çalışmanın sonuçları, 

fotosentetik pigment, protein ve bitki kuru madde üretimi üzerindeki uyarıcı 

etkilerinden dolayı, düşük konsantrasyonda CHI oligomerlerinin ve orta 

konsantrasyondaki polimerlerin, süs bitkileri için bitkiyi etkileyebilecek güvenli ve 

doğal biyostimülantlar olarak kabul edilebileceğini göstermiştir [43].  

Asghari-Zakaria ve diğ. (2009), kitosanın patates mikroçoğaltımında bitkicik 

büyümesi ve mini yumru ile çoğaltım verimliliğini artırmak için çalışma 

gerçekleştirmiştir. Çalışmada in vitro koşullar altında MS besi ortamına 0, 5, 15, 50, 

150, 500, 750 ve 1000 mg/L CHI eklenmiştir. Çalışma sonucunda 750 ve 1000 mg/L 

CHI konsantrasyonlarında kültür ortamının katılaşamadığı, 500 mg/L 

konsantrasyondaki CHI uygulamasının sürgünün taze ağırlığını arttırdığı, daha düşük 

konsantrasyonlarda ise bu özelliği etkilemediği ortaya koyulmuştur. 5 ve 15 mg/L 

konsantrasyonlarındaki kitosan, in vitro bitkiciklerin köklerinin taze ve kuru 

ağırlığında önemli bir artışa neden olurken, daha yüksek konsantrasyonlarda ciddi bir 

azalma gözlemlenmiştir. 500 mg/L CHI uygulamasında, kontrol bitkiciklerine kıyasla 

mini yumru sayısında ve veriminde önemli artış meydana gelmiştir. Test edilen daha 

düşük konsantrasyonların verim parametreleri üzerinde hiçbir etkisi olmamıştır. 

Mevcut sonuçlar, çözünür kitosanın, in vitro fidanlardan patates tohumu üretimine 

başarıyla uygulanabileceğini göstermektedir [44]. 

Putalun ve diğ. (2007), Asteraceae familyasının önemli bir tıbbi bitkisi olan Artemisia 

annua L. (pelin otu veya tatlı pelin otu) üzerinde kitosanın saçak kök gelişimine 

etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada 50, 100 ve 150 mg/L konsantrasyonlarında CHI 

biyopolimeri içeren MS besi ortamı kullanılmıştır. Saçak kök gelişimine en yüksek 

etki, kontrol grubuna oranla 6 kat kuru ağırlık artışı sağlayan 150 mg/L 

konsantrasyonundaki CHI biyopolimeri ile elde edilmiştir [45]. 

Kanchanapoom ve diğ. (2012), Lilium longiflorum Thunb. (zambak)  bitkisinin CHI 

ve benziladenin (BA) ile muamele edilmesi sonucunda sürgün gelişimine olan etkileri 

incelemişlerdir. Çalışmada 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 mg/L konsantrasyonlarında CHI 

biyopolimeri ve 0, 1, 3 ve 5 mg/L BA kullanılarak hazırlanan MS besi ortamlarının 

tamamında sürgün oluşumu gözlemlenmiştir. Kitosanın tek başına uygulanmasının 
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sürgün sayısında en iyi sonuçlar verdiği ve CHI konsantrasyonu arttıkça sürgün ve 

yaprak sayısının arttığı belirtilirken, belirtilen konsantrasyonlarda CHI ile 5 mg/L 

BA’nın birlikte uygulanması durumunda CHI konsantrasyonu arttıkça sürgün 

sayısının azaldığı gözlemlenmiştir [46]. 

Lopez-Moya ve diğ. (2017), Arabidopsis thaliana bitkisinin CHI ile muamele 

edilmesinin kök uzunluğu, taze ağırlık, yaprak sayısı ve çiçeklenme süresine etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışmada 0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1 ve 2 mg/ml konsantrasyonlarında 

CHI biyopolimeri kullanılmıştır. Çalışma sonucunda CHI konsantrasyonu arttıkça kök 

uzunluğu ve taze ağırlığın azaldığı ve yaprak sayısının 0,5, 1 ve 2 kitosan 

konsantrasyonlarında azaldığı ve diğer konsantrasyonlarda değişmediği 

gözlemlenmiştir. Çiçeklenme süresinin tüm konsantrasyonlarda kontrol grubuna 

kıyasla daha kısa sürede gerçekleştiği görülmüştür. A. thaliana köklerinde CHI 

konsantrasyonuna bağlı oksin sentezi, taşınması ve sinyalleşme değişiklikleri 

gözlemlenmiştir. Sonuç olarak; yüksek doz CHI, kök apikal meristeminde WOX5 

ekspresyonunu azaltmış ve kök büyümesini baskılamıştır [47].  

Anusuya ve Sathiyabama (2016), 30 günlük Curcuma longa L. (zerdeçal) bitkisinin 

yapraklarına CHI (%0,1, m:v) biyopolimerini 210 günlük olana kadar püskürtme yolu 

ile muamele etmişlerdir. Bitki başına günde 6 ml CHI uygulaması yapılmıştır. Çalışma 

sonucunda; CHI uygulamasının kontrol bitkilerine kıyasla sürgün uzunluğu ve yaprak 

sayısını artırdığı gözlenmiştir. Bitkilerin taze ağırlığının özellikle 5. aydan itibaren 

artış gösterdiği belirtilmiştir. Zerdeçal bitkisinde bulunan kurkumin pigmenti kontrol 

grubunda 8,64 mg iken CHI ile muamele edilen bitkilerde 35,87 mg olarak 

ölçülmüştür. Çalışma, kitosanın zerdeçal bitkilerinin büyüme ve kurkumin içeriğini 

artırmasının yanı sıra savunma tepkilerini indüklemek için çevre dostu bir bileşik 

olarak kullanılabileceğini göstermektedir [48]. 

Kiang ve diğ. (2004), bitkiler dışında HEK 293 (embriyonik böbrek hücresi), SW 756 

ve HeLa (rahim hücreleri) hücrelerine farklı moleküler ağırlıklarda (390 kDa, 209 kDa 

ve 138 kDa) ve DD’lerde (%62, %70 ve %90) CHI biyopolimeri kullanımının gen 

transferine etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada; farklı molekül ağırlıklarının ve farklı 

DD’lerin gen transferi etkinliğinde farklılıklar oluşturduğu ortaya koyulmuştur. Sonuç 
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olarak; in vitro çalışmalarda %62 ve %70 DD’ye sahip kitosanlarda %90 DD’ye göre 

daha fazla gen transferi sağlandığı belirtilmiştir [49]. 

Kulikov ve diğ. (2006),  Phaseolus vulgaris L. bitkisinin CHI biyopolimeri 

kullanılarak çoğaltımında antiviral etkileri incelemişlerdir. Çalışmada 10 ve 100 μg/ml 

konsantrasyonlarında, 700 kDa moleküler ağırlığa ve %85 DD’ye sahip CHI 

biyopolimeri kullanılmıştır. Çalışma sonucunda; kitosanın moleküler ağırlığı 

azaldıkça antiviral aktivitelerin arttığı belirtilmiştir. Bu durumun düşük moleküler 

ağırlıktaki küçük CHI molekülerinin bitki hücrelerine daha iyi nüfuz edebilmesinden 

kaynaklandığı vurgulanmıştır [50]. 

Falcόn ve diğ. (2008), Nicotiana tabacum bitkisi üzerinde 250, 500 ve 1000 mg/L 

konsantrasyonlarında ve %1, %12 ve %36,5 DA’ya sahip CHI kullanımının 

patojenlere karşı etkilerini araştırmışlardır. CHI uygulaması bitki üzerine spreyleme 

ve tohum kaplaması yoluyla gerçekleştirilmiştir ve patojenlere karşı direnç yaratmıştır 

ve CHI ile tohum kaplaması yapılan bitkilerde hastalık direnci sağlandığı gözlenmiştir. 

Farklı DP ve DA’larda dirençler farklılık göstermiştir. Patojen direncinin en yüksek 

olduğu DA’lar %1 ve %36,5 olarak belirtilmiştir [51]. 

Salachna ve Zawadzińska (2014), Freesia (frezya) bitkisinin büyüme ve 

çiçeklenmesine CHI biyopolimerinin etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada 2, 50 ve 

970 kDa (sırasıyla düşük, orta ve yüksek) moleküler ağırlıklarında ve %85 DD’ye 

sahip CHI biyopolimeri kullanılmıştır. Çalışma sonucunda; yüksek konsantrasyonda 

CHI kullanımının sürgün uzunluğunu, yaprak sayısını ve klorofil içeriğini artırdığı ve 

tüm konsantrasyonlarda bu özelliklerin kontrol grubuna kıyasla daha iyi olduğu 

belirtilmiştir. Orta konsantrasyonda en yüksek sürgün sayısı elde edilmiştir. 

Çiçeklenme süresi tüm konsantrasyonlarda kontrol grubuna kıyasla daha iyi olup 

yakın özellikler göstermiştir [52]. 

Pornpienpakdee ve diğ. (2010), farklı DD ve konsantrasyonlarda oligomerik ve 

polimerik CHI kullanımının Dendrobium orkideleri üzerindeki etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışmada sırasıyla %70, %80 ve %90 DD’ye sahip polimerik (P-70, 

P-80, P-90) ve oligomerik (O-70, O-80, O-90) CHI biyopolimerleri 10, 20, 40 ve 80 

mg/L konsantrasyonlarında kullanılmıştır. Çalışma sonucunda; protokorm oluşumu 

öncesi hayatta kalma oranının en iyi 10 mg/L ve 20 mg/L P-70 konsantrasyonları ile 
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sağlanabildiği, protokorm (çimlenme sonrası oluşan yapı) çoğaltımı için en uygun CHI 

biyopolimerlerinin 10 mg/L P-70 veya 20 mg/L P-90 olduğu, bitkicik miktarı ve 

kalitesinin 10 mg/L O-80 ve P-80 konsantrasyonlarında en yüksek mertebeye ulaştığı, 

sürgün uzunluğunun tüm konsantrasyonlarda kontrol grubuna kıyasla daha yüksek ve 

en iyi sonucun 10 mg/L P-80 konsantrasyonu ile elde edildiği, kök uzunluğunun tüm 

konsantrasyonlarda kontrol grubuna kıyasla daha yüksek ve en iyi 10 mg/L ve P-80 ve 

O-90 konsantrasyonlarında görüldüğü, sürgün sayısının ise uygun konsantrasyonlar ile 

arttığı ve en yüksek sürgün sayısının 10 mg/L O-70 ve O-80 konsantrasyonlarında elde 

edildiği belirtilmiştir. Tüm sonuçlar birlikte değerlendirildiğinde tek bir 

konsantrasyonun tüm özelliklere en iyi etkileri sağlayamadığı da özellikle 

belirtilmiştir. Geliştirilmesi istenen farklı özellikler için farklı büyüme periyotlarında 

uygun konsantrasyonların kullanımı durumunda bitki büyümesi olumlu yönde 

tetiklenebilmektedir [53]. 

1.4. Çalışmada Kullanılan Bitki Hakkında Genel Bilgiler 

1.4.1. Asteraceae familyası 

Asteraceae (Compositae) yaklaşık 1.620 cinsi ve 23.600'den fazla türü ile en büyük 

çiçekli bitki ailesidir [54]. Bu familya Antarktika hariç dünya genelinde 

görülmektedir. Familya üyeleri özellikle Kuzey Amerika, And Dağları, Doğu 

Brezilya, Güney Afrika, Akdeniz bölgesi, Orta Asya ve Güneybatı Çin'in tropikal ve 

subtropikal bölgelerinde çeşitlilik gösterir. Asteraceae türlerinin çoğu otsudur, ancak 

familyanın önemli bir üyesi, özellikle Kuzey ve Güney Amerika, Afrika ve 

Madagaskar'ın tropikal bölgelerinde ve Atlantik ve Pasifik Okyanuslarındaki izole 

adalarda ortaya çıkan çalılar ve hatta ağaçlardan oluşur. Pek çok ayçiçeği türü arsızdır 

ve özellikle bitkilerin gelişim göstermesi için zor sayılabilecek bölgelerde dahi bol 

miktarda bulunur ancak bunların önemli bir kısmı, özellikle dağlık tropikal bölgelerde, 

dar endemiktir. Dağlık tropikal bölgelerde insan yayılmasının hızlandırdığı kontrolsüz 

habitat dönüşümü nedeniyle, bu türlerin bir kısmı sonuç olarak nesli tükenme 

tehlikesiyle karşı karşıyadır. Bu familya, yenilebilen yağların, tatlandırıcıların ve çay 

karışımlarının önemli kaynakları olan birkaç türü içerir. Familyanın çeşitli cinslerinin 

üyeleri peyzaj alanlarındaki kullanımları ile tanınır ve dünya çapında bahçelerde 

popülerdir. Bu bitkilerden başlıcaları; papatya, zinnia, kadife çiçeği, yıldız çiçeği ve 

krizantem (kasımpatı) olarak öne çıkmaktadır [55]. 
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1.4.1.1. Asteraceae familyasının karakteristik özellikleri 

Familyada bulunan bitkiler birkaç istisna dışında, bir kapitulum veya baş, bir oküler 

ovaryum ve tek ovul ve yapıyı çevreleyen kaynaşmış anterlerden oluşur. Kapitulum 

(tepecik), 1 ila yüzlerce ayrı çiçek içerebilen özel bir rastgele çiçeklenme şeklidir. 

Kapitulumdaki çiçeklenme dizisi neredeyse her zaman dışarıdan merkeze doğrudur, 

yani merkezcildir. Çiçekler düz, içbükey, dışbükey veya nadiren sütunlu olabilen 

genişletilmiş bir sürgün olan disk veya yuva üzerine oturur. Disk ve çiçekler, filler adı 

verilen ve toplu olarak bir tutulum oluşturan parantez veya yaprak benzeri yapılarla 

çevrilidir. Filler, tek sıra halinde düzenlenebilir ve eşdeğer uzunlukta olabilir veya 

uzunlukları eşit olmayabilir. Çoğu ayçiçeğinin çeşitli dizilişlere sahip filler yapıları 

vardır. İmbrikat (üst üste binmiş düzensiz yapılar) yapısındaki bitkiler, familyada en 

yaygın görülen ve çok sayıda filler dizisinin birbiriyle örtüştüğü enginar (Cynara 

cardunculus) ile örneklenir. Bazı türlerde en dıştaki filler bazen yapraklara benzer. 

Reseptakulum (çiçek tablası) çıplak olabilir veya bazen her bir çiçeği çevreleyen 

çıkıntılar, pullar veya kıllar denen yapılara sahip olabilir [56]. 

 

Şekil 1.4. Asteraceae familyasının karakteristik yapısı [57] 

Asteraceae'de ikisi aktinomorfik ve dördü zigomorfik olmak üzere altı tür korolla 

vardır. Aktinomorfik korollalar, yukarıdan bakıldığında beş kollu yıldıza benzeyen beş 

eşdeğer lobdan oluşur ve normalde disk korollası olarak adlandırılır (disk alanının 

çoğunu kapladıkları için). Zigomorfik korollalar, bazı türleri birkaç sıraya sahip 

olmasına rağmen çoğunlukla kapitulumdaki tek sıradan oluşur. Bilabiat korollaları 
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genellikle sadece ailenin en erken ayrışmalarına ait birkaç cinste bulunur. Işın çiçeği, 

Cichorioideae ve Asteroideae alt ailelerinin birkaç kabilesinde bulunur ve 2-3 lobda 

sona eren bir laminadan oluşur. Arctotideae kabilesinin (tribus) bazı üyeleri, 4 lobda 

sona eren bir ışın çiçeği içerir [58]. 

1.4.1.2. Asteraceae familyasının taksonomik özellikleri 

Asteraceae familyasının cinsleri ilk kez Cassini tarafından 1819 yılında 

gruplandırılmıştır. Günümüzde halen taksonomistler tarafından sınıflandırmada bu 

tanımlamalar kullanılmaktadır. 1976 yılında Carlquist ve Wagenitz tarafından yapılan 

çalışmada Cichorioideae ve Asteroideae olarak iki alt familyaya ayrılmıştır. Bu iki alt 

grubun ayırt edici morfolojik özelliklerini korolla, anter ve stil yapısı oluşturmaktadır 

[59-62].  

Moleküler filogenetik çalışmalardan elde edilen sonuçların dâhil edilmesiyle, 

Asteraceae'nin sınıflandırması, geleneksel olarak Cichorioideae'ye dâhil edilen 

monofiletik grupların tanınmasıyla nispeten hızlı bir şekilde değişmiştir. Jansen ve 

Palmer'ın (1987) çalışmasıyla Bremer (1994), üç alt familyayı (Asteroideae, 

Barnadesioideae ve Cichorioideae) ve 17 sınıfı tanıtmıştır. Baldwin ve diğerlerinde adı 

geçen moleküler analizle tanımlanan üç yeni sınıfı tanıtarak sınıfların sayısını 25'e 

çıkarmışlardır. Jeffrey (2007), Panero ve Funk'ın (2002) gruplamasını referans alarak 

24 sınıfı tanıtmıştır ve onları beş alt familyada gruplandırmıştır. Moleküler 

çalışmalarda hem takson hem de karakter örneklemesini genişletme kapasitesi 

büyüdükçe, filogenetik analizlerde daha fazla çözünürlük ve kesinlik sağlandıkça, 

familyanın daha büyük soyları belirlenmiştir. Artan örnekleme, özellikle familyada 

anormal olduğu düşünülen taksonların örneklenmesi (belirsiz sınıf konumu, Bremer, 

1994), Corymbium, Gymnarrhena ve Hecastocleis cinslerinin, büyük kuşaklara kardeş 

olan monotipik soyları temsil ettiği ve öncekinden daha fazla soy için kanıt sağladığı 

keşfiyle sonuçlanmıştır. [58, 63-66].  

Asteraceae'nin sınıflandırmasına, familyanın türlerinin %70'inden fazlasını içeren 

Asteroideae alt familyası hakimdir. Asteroideae içindeki moleküler çalışmalarda 

bulunan üç ana soy (Kim ve Jansen, 1995, Panero ve Funk, 2008) son zamanlarda 

süper sınıf düzeyinde (Robinson, 2004, 2005) Asterodae, Helianthodae ve 

Senecionodae olarak tanınmıştır. Diğer büyük alt familyalar, her biri 2000'den fazla 
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türe sahip Carduoideae ve Cichorioideae'dir. Diğer tüm alt familyaların her biri, 

yalnızca bir tür içeren Gymnarrhenoideae ve Hecastocleidoideae ile 1000'den az tür 

içerir [66-69]. 

1.4.2. Ageratum houstonianum Mill. bitkisi hakkında genel bilgiler 

A. houstonianum Mill., yaygın bilinen ismi “mavi vapur dumanı” olan, İngilizce’de 

“blue maudlin” olarak bilinen, EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Örgütü) kodu 

AGEHO olan, Meksika ve Orta Amerika'ya özgü tek yıllık bir bitkidir. Keşfedildikten 

kısa bir süre sonra süs olarak kullanılmaya başlandığı Avrupa'ya getirilmiştir [3]. 

Rüzgar veya su ile kolay dağılan küçük tohumların çok miktarda üretiminden dolayı 

türlerin doğal ortamı dışında bir yabani ot ve istilacı olduğu bildirilmektedir [70]. 

Ayrıca tohumları hayvanlar, insan etkisi, araçlar ve çeşitli tarımsal ürünlerin taşınması 

yoluyla yayılmaktadır [3, 70]. Temelde bahçe kökenli bir bitki olmasına karşın, 

tarlalarda, çorak arazilerde, yol kenarlarında, orman yollarında, mahsullerde, nehir 

kenarlarında ve sulak alanlarda yayılım göstermiştir [70]. Türlerin Çin, Tayvan, 

Mozambik, Svaziland, Tanzanya, Zimbabve, ABD (Hawaii), Küba, Peru, Avustralya, 

Fiji, Fransız Polinezyası, Yeni Zelanda'da istilacı olduğu ve yabancı ot olduğu 

bildirilmiştir [71]. Güney Afrika'daki en yüksek istilacı kategorisine sahip bitkidir 

[72]. Ayrıca Kenya, Malawi ve Ruanda'da da istilacı olduğu bildirilmektedir. Barua ve 

diğ., bu türlerin ekosistemleri etkileyen ve Hindistan'ın Assam kentinde yerel türlerin 

azalmasına neden olan bir istilacı olduğunu bildirmiştir. Özellikle su kanalları boyunca 

ve nehir kıyısındaki bitki örtüsünde istilacı olabilmektedir [73, 74]. 

1.4.2.1. Ageratum  houstonianum bitkisinin sınıflandırması 

A. houstonianum bitkisinin sınıflandırması şu şekildedir [75]: 

Alem : Plantae 

Şube : Spermatophyta 

Sınıf : Dicotyledonae 

Takım : Asterales 

Familya : Asteraceae 

Cins : Ageratum 

Tür : Ageratum houstonianum Mill. 
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1.4.2.2. Ageratum  houstonianum bitkisinin kökeni 

Ageratum, çiçeklerin uzun ömürlü doğasına atıfta bulunan, Yunanca a- (olumsuzluk) 

ve -geras (yaşlılık)’tan türetilmiş bir Linneaus sınıflandırmasıdır. Türlerin çoğu Yeni 

Dünya'ya özgüdür. A. houstonianum ilk olarak 1731'de Meksika'nın Veracruz kentinde 

görülmüştür ve şu anda popüler bir bahçe bitkisidir. Yetiştirilen çeşitler arasında 

melezler bulunur [3].  

A. houstonianum tohumları Dr. William Houston tarafından Meksika'nın Veracruz 

şehrinden İngiltere'ye gönderilmiş ve burada ilk bitki örnekleri toplanmıştır. Tür, 

zaman içinde doğaya adapte olmuştur ve 1768'den önce İngiltere'deki sera 

topraklarında yabani ot haline gelmiştir. Avrupa'da 1822'de yetiştirilerek ve 1860'da 

Salzburg'da (Avusturya) görüldüğü rapor edilmiştir [3]. Hindistan'a ondokuzuncu 

yüzyılın başlarında tanıtıldığı ve Ageratum conyzoides de dâhil olmak üzere yaylalarda 

yer alan otsu bitkilerin bölgelerini işgal ettiği bildirilmiştir [74, 76]. Johnson, türün 

bahçe bitkisi olmasına karşın merkezi Florida, Küba, Jamaika ve Hawaii'de 

yerleşmeye başladığını bildirmektedir. Ayrıca türlerin Afrika, Çin, Hindistan, Fransa, 

Java Adası, Okinawa (Japonya), Filipinler ve Kuzey Vietnam'da yayılım gösterdiği 

bildirilmiştir. ABD ve Karayipler'de 1800’lerin sonlarında bahçe ve istilacı bitki olarak 

ortaya çıktığı raporlanmıştır [77, 78].  A. houstonianum bitkisinin dünya genelinde 

yayılımı Şekil 1.5’te verilmiştir [79]. 

 

 Şekil 1.5. A. houstonianum bitkisinin dünya genelinde yayılış haritası [79] 
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1.4.2.3. Ageratum  houstonianum bitkisinin fiziksel özellikleri 

A. houstonianum, 25-90 cm uzunluğa ulaşabilen tek yıllık bir bitkidir ve kökleri lifli 

yapıdadır. Alt düğümlerde, gövde yatık ise basit veya dallanmış, üst kısımları dik veya 

yatık formda kırmızımsı-yeşil renge ve daha üstte salgılı-villuslu sarımsı beyaz tüylere 

sahiptir. Yapraklar karşılıklı, alt kısmı oval ve uca doğru daralan formda, 2,4 - 9,5 cm 

uzunluğunda, 1,7 - 8 cm genişliğinde olabilen, üst yüzeyi koyu yeşil renkte, alt yüzeyi 

ise yeşil, kırışık ve yoğun tüylü formdadır. Yaprak kenarları dişli bir yapıdadır ve 

bazen uçları keskin olabilir. Yaprak yüzeyindeki damarlar ise tüysüz yapıdadır. 

Yaprak sapı 0,6 - 3,5 mm uzunluğunda beyaz tüylere sahip, üstteki sap kısmındaki 

çiçeklenme ucunda, küme halinde 5 - 15 baştan oluşan küçük çiçekçikler (tomurcuk) 

bulunur. Bu tomurcukların taban kısmında yeşilden kahverengiye 4 - 5 mm 

yüksekliğinde ve 0,5 - 0,75 mm genişliğinde sap ile tomurcuğu birleştiren yapılar 

bulunur. Korolla (renkli kısım) 2,5 - 3,5 mm uzunluğunda, huni şeklinde, tüysüz, 

boğaz mavisi, leylak, lavanta, mor-mavi ve nadiren beyaz renkte saçaklı bir yapıya 

sahiptir. Akenler (tohumu barındıran yapı) 5 açılı, siyah renkte, 1,5 - 1,75 mm 

uzunluğundadır. Karpopodyum (akenin bir ucu) beyaz renkte, kabuksuz ve belirgindir. 

Pappuslar (akenin tüylü ucu) 2 - 3 mm uzunluğunda, nadiren pullu yapıdadır [3]. 

Bitkinin tohum, yaprak ve çiçek görünümleri Şekil 1.6, Şekil 1.7 ve Şekil 1.8’de 

verilmiştir. 

 

Şekil 1.6. A. houstonianum bitkisinin tohumu [80] 
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 Şekil 1.7. A. houstonianum bitkisinin detay görünümü [81] 

 

 Şekil 1.8. A. houstonianum bitkisinin genel görünümü [81] 

A. houstonianum bitkisi tohumlardan veya vejetatif olarak çoğaltılabilir [73]. 

Wielgolaski, türlerin optimal büyümesi için minimum sıcaklığı 8 °C olarak 

bildirmiştir. Bazı çalışmalarda bitkinin dona toleransının olmadığının bildirilmesine 

rağmen, bitkilerin hayatta kalabileceğini ancak çiçeklenmenin azaldığı belirtilmiştir. 

A. houstonianum, drenajı yüksek topraklarda ve güneşli veya kısmi gölgeli bölgelerde 

iyi gelişim göstermektedir [82, 83]. 
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1.4.2.4. Ageratum  houstonianum bitkisinin habitatı 

A. houstonianum'un otlaklarda, ekin tarlalarında, yol kenarlarında, savanlarda, 

ormanlardaki açıklıklarda, nemli alanlarda ve nehir kenarı bölgelerinde büyüdüğü 

bildirilmektedir ve bu bitki deniz seviyesinden 1300 metre rakıma kadar 

görülebilmektedir [70, 71]. Avustralya'da ayrıca bahçelerde, otlaklarda, sulak 

alanlarda ve su kanalları etrafında da gözlendiği rapor edilmektedir [74]. 

Keşfedilmesinden birkaç yıl sonra İngiltere'ye getirildiğinden beri yayılımını 

sürdürmektedir [3, 82]. 

1.4.2.5. Ageratum  houstonianum bitkisinin ekonomik ve çevresel önemi 

A. houstonianum, 1800'lerin başından beri bir çiçek bahçesi bitkisi olarak 

yetiştirilmektedir [3]. Bahçelere alışılmadık mavi rengi sağladığı için değerlidir. Bahçe 

bitkisi olarak kullanılması kelebekleri çekmek ve bazı yabani hayvanları 

uzaklaştırmak için teşvik edilmektedir [82]. 

Tür, ılıman bölgelerde önemli hasara ve ürün kayıplarına neden olan bir parazit olan 

Meloidogyne hapla'nın yavrularının gelişimini önleyen ikincil metabolitler 

içermektedir. A. houstonianum ve diğer aromatik (hoş kokulu) türlerin elma 

bahçelerinde elma ağaçlarıyla birlikte yetiştirilmesi, Aphis citricola ve Lepidoptera, 

Trichogrammatidae, Ichneumonidae ve Braconidae gibi familyalardan faydalı 

böceklerin yoğunluğunu arttırır. Phytophthora infestans'a karşı fungisidal aktiviteye 

sahiptir ve domates bitkilerinde, mildiyö (geç yanıklık) hastalığı şiddetini 

azaltmaktadır [84-87]. 

Tür, geleneksel tıpta cilt enfeksiyonlarını ve boğaz ağrılarını tedavi etmek için 

kullanılmaktadır. Yapraklar, kanamayı durdurmak için yaralara uygulanabilmektedir. 

Tennyson ve diğ. (2012), türün potansiyel kozmetik ve tıbbi kullanımlarla birlikte 

yüksek bir antioksidan aktiviteye sahip olduğunu bildirmiştir [3, 88-91]. Ayrıca türün 

4 farklı fitokozmetik kremin üretiminde kullanıldığı belirtilmiştir [92]. Uçucu yağları, 

antimikrobiyal ve antifungisidal özelliklere sahiptir. Bitki ayrıca bir kene türü olan 

Rhipicephalus lunulatus'a karşı akarisit özellikler göstermektedir. Yaprak özütleri, 

sivrisinek türleri olan Anopheles stephensi, Aedes aegypti ve Culex quinquefasciatus'a 

karşı kovucu ve öldürücü etkiye sahiptir [90, 91, 93-97]. 
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A. houstonianum'un yoğun toprak örtüsü ve kolonileri, diğer türlerin büyümesini 

dışlayarak tür kompozisyonunda değişikliklere neden olabilir ve tür zenginliğini 

azaltabilir. A. houstonianum'un diğer türlerin çimlenmesi ve büyümesi üzerinde 

allelopatik (baskılayıcı) etkilere sahip olduğunu öne sürülmektedir [70, 73]. Koi 

(2008), A. houstonianum'u Florida, ABD'de nadir ve savunmasız olarak listelenen 

Eumaeus atala kelebeği için nektar kaynaklarından biri olarak listelemiştir [98]. 

1.4.3. Ageratum houstonianum bitkisi ile gerçekleştirilen bazı çalışmalar 

Iapichino ve diğ. (2017), A. houstonianum’u farklı konsantrasyonlarda besi ortamları 

kullanılarak in vitro teknikleriyle çoğaltımını sağlamış ve besi ortamı içeriklerinin 

bitki gelişimine etkisini incelemişlerdir. Bitki büyüme düzenleyicileri olarak BA ve 

indol-3-asetik asit (IAA) kullanmışlardır. Çoğaltma yöntemi olarak aseptik sürgün 

kültürleri ile yeni alt kültürler oluşturmayı hedeflemişlerdir. Çalışma sonucunda en 

yüksek nod (düğüm) sayısı 0,88 μM BA ve 5,7 μM IAA ile hazırlanan besi ortamında 

elde edilmiştir ve bu besi ortamından elde edilen yeni bitkicikler alt kültürler için 

uygun bulunmuştur. Köklenmedeki optimum şartları belirlemek için belirlenen 5 farklı 

IAA konsantrasyonu ile yapılan çalışmada en yüksek kök sayısı 2,28 μM’de IAA ile 

elde edilmiştir. A. houstonianum’un in vitro köklenmeye dayalı mikroçoğaltım sistemi 

hastalıksız germplazmanın hızlı ve verimli bir şekilde çoğaltımı uygun bulunmuştur 

[99]. 

Mohammadi (2017), A. houstonianum’un kinetin (Kin) ve IAA bitki büyüme 

düzenleyicileri kullanılarak hazırlanmış MS besi ortamlarının sürgün ve kök gelişimi 

ve bitki çoğaltımı üzerine etkilerini incelemiştir. Çalışma sonucunda şu veriler elde 

edilmiştir: Yaprakta 1 - 1 ve 4 - 4 mg/L ve sürgün apikal meristeminde 2 - 2 mg/L Kin 

ve IAA kombinasyonlarında maksimum kallus oluşumu gözlemlenmiştir. 0,4 - 1 mg/L 

MS besi ortamı kök ve sürgün rejenerasyonu için en uygun kombinasyona sahiptir. Bu 

çalışma diğer Ageratum türlerinden in vitro bitkicik üretimi sağlamak için etkili bir 

kaynak olarak değerlendirilmiştir [100]. 
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2. MALZEME VE YÖNTEM 

Bu tezde gerçekleştirilen deneysel çalışmalar Kocaeli Üniversitesi Biyoloji Bölümü 

Bitki Doku Kültürü Laboratuvarı’nda yapılmıştır. Deneysel çalışmalarda kullanılan 

Kitosan (CHI) stok çözeltisi Münster Üniversitesi (Almanya) Bitki Biyolojisi ve 

Biyoteknoloji Enstitüsü’nde üretilerek bu çalışmada kullanılmak üzere temin edilmiştir. 

Kullanılan CHI varyantları polimerizasyon dereceleri (DP) 2-15 olan oligomerik kitosan 

fraksiyonlarından oluşmaktadır ve asetilasyon dereceleri (DA) %10 ve %20’dir. DP ise 

kitosan biyopolimerinin monomer sayısı olarak tanımlanır. DA, kitosanın asetil 

grupları eklenmiş halidir ve zincir konformasyonu, elektrostatik özellikleri ve 

biyolojik özellikleri gibi kitin ve kitosanın fiziko-kimyasal özelliklerini etkileyen 

önemli bir parametredir. 

2.1. Deneysel Çalışmalarda kullanılan Bitki Materyali 

Bu tez çalışmasında ticari olarak satılan Ageratum houstonionum Mill. (mavi vapur 

dumanı çiçeği) bitkisinin tohumları başlangıç materyali olarak kullanıldı. Tohumlar 

Vilmorin Garden, Türkiye tarafından üretilmiş olup ticari olarak temin edilmiştir. 

2.2. Deneysel Çalışmalarda Kullanılan Cihazlar ve Kimyasal Maddeler 

2.2.1. Deneysel çalışmalarda kullanılan cihazlar 

Deneysel çalışmalarda kullanılan cihazların listesi Tablo 2.1’de yer almaktadır. 

 Tablo 2.1. Deneysel çalışmalarda kullanılan cihazların listesi 

Ekipman Adı Ekipman Markası 

Hassas Terazi AND GR-200 

Mikropipetler (20μM, 200μM, 1000μM) Eppendorf 

Vorteks BİOSAN multivorteks V-32 

Isıtıcılı Manyetik Karıştırıcı Heidolph-MR HEI 

pH metre WTW InoLab pH 720 

Distile Su Cihazı MP MiniPure Dest 

Buzdolabı Arçelik 5243 NEB 

Laminar-Hava Akışlı Kabin Tez-San Class II 

Otoklav HMC Hiclave HG-80 

Bitki Büyütme Kabini Sanyo MCR-351H 
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2.2.2. Deneysel çalışmalarda kullanılan kimyasallar 

Bu çalışmada kullanılan kimyasal malzemelerin listesi Tablo 2.2’de verilmiştir. 

Tablo 2.2. Çalışmada kullanılan kimyasal malzemelerin listesi 

Madde Adı Üretici Firma Katalog No 

Murashige & Skoog Bazal Tuz 

Karışımı (MS vitaminli) 

Duchefa M0222 

Sükroz Duchefa S0809 

Sodyum hidroksit Sigma S8045 

Hidroklorik asit Sigma H1758 

Etanol Tek-Kim TK.200655 

Sodyum hipoklorit %20 Unilever - 

Agar Duchefa P1001 

PPM (plant preservative mixture) Plant Cell Technology - 

2.3. Besiyeri ve İçeriği 

Deneysel çalışmalarda besi ortamı olarak Murashige & Skoog (MS) kullanıldı [15]. 

Besiyeri içeriği Tablo 2.3’de verilmiştir. 

 Tablo 2.3. MS besiyerinin içeriği 

Bileşenler Konsantrasyon (mg/l) 

ZnSO4.7H2O 8,6 

CuSO4.5H2O 0,025 

Na2MoO4.2H2O 0,25 

CoCl2.6H2O 0,025 

FeSO4.7H2O 27,8 

Fe2(SO4)3 - 
Na2EDTA 37,3 

Nikotinik asit 0,5 

Pridoksin-HCl 0,5 

Thiamin-HCl 0,1 

Biotin - 
Folik asit - 

myo-inositol 100 

l-inositol - 
Glisin 2 

Sakkaroz 30 000 

KNO3  1900  

NH4NO3  1650  

NH4H2PO4  -  

(NH4)2SO4  -  

MgSO4.7H2O  370  

CaCl2.2H2O  440  

Ca(NO3)2.4H2O  -  
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 Tablo 2.3. (Devam) MS besiyerinin içeriği 

Bileşenler Konsantrasyon (mg/l) 

KCl  -  

KH2PO4  170  

NaH2PO4.H2O  -  

NaH2PO4  -  

Na2SO4  -  

MnSO4.H2O  -  

MnSO4.4H2O  22,3  

KI  0,83  

H3BO3  6,2  

Besiyerlerini hazırlamak için 10 adet 500 ml hacimli şişelerin içerisine ayrı ayrı 400 

ml dH2O ilave edildi. Besiyeri hazırlama işlemine ısıtıcılı manyetik karıştırıcı üzerinde 

devam edildi. Şişenin içerisine 1,44 gr MS ve 12 gr (%3, m:v) sükroz ilave edildi. 

Sükroz çözündükten sonra pH 5,7 - 5,8 olarak ayarlandı ve katılaştırıcı ajan olarak 2,8 

gr agar (%0,7, m:v) ilave edildi. Son olarak kontaminasyonu önlemek amacı ile 0,4 ml 

PPM (%1, v:v) ilave edildi. Bu işlemler 10 adet 400 ml besiyeri için tekrarlandı. 

Hazırlanan besiyerleri 1,05 kPa basınçta 121 ºC sıcaklıkta 20 dakika sterilizasyon 

işlemine tabi tutuldu. Şişeler el yakmayacak fakat katılaşmaya da başlamayacak kadar 

soğuduktan sonra kitosanın sıcaklık hassasiyeti sebebiyle otoklav kullanımı yerine 

steril kabin içerisinde 2,5 mg/L - %10 DA, 5 mg/L - %10 DA, 10 mg/L - %10 DA, 2,5 

mg/L - %20 DA, 5 mg/L - %20 DA ve 10 mg/L - %20 DA olmak üzere 6 farklı CHI 

konsantrasyonu şırınga filtrasyonu ile 6 farklı MS besiyerinin içine ayrı ayrı aktarıldı 

ve karıştırıldı. Çimlendirme ve bitki büyütme deneme işlemlerinde kullanılmak üzere 

hazırlanan besiyeri her bir Magenta kabına 40 ml olacak şekilde dağıtıldı. Toplamda 

6 farklı CHI konsantrasyonu ve 1 kontrol (MS) grubu için 10 adet olacak şekilde 

toplamda 70 adet Magenta kullanıldı. 

2.4. Deneysel Çalışmalarda Kullanılan Malzemelerin Sterilizasyonu 

Deneysel çalışmalarda kullanılan laminar hava akışlı kabinin iç yüzeyi %70 EtOH 

kağıt havluya püskürtülerek silindi. UV lambası laminar hava akışlı kabinin camı 

kapalı konumda olacak şekilde 20 dakika boyunca çalıştırıldı. Magenta kapları 

yıkandıktan sonra dörtlü gruplar halinde buzdolabı poşetine koyuldu ve ağız kısmı 

katlanarak otoklav bandı ile kapatıldı. Pens, cetvel, bistüri sapı gibi metal malzemeler 

alüminyum folyo ile sarıldı. Metal kesme tablası, uygun boyutlarda kesilip içine 

yerleştirilen kurutma kağıtları ile birlikte buzdolabı poşetine koyularak poşetin ağzı 

otoklav bandı ile kapatıldı. Bu malzemeler otoklavda 121 oC’de, 1,05 kPa basınçta 20 
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dk boyunca sterilize edildi. Deneyler esnasında kullanılan besi ortamları ve distile su 

içeren kapaklı şişeler içerdiği sıvı hacmine göre uygun sürelerde ve aynı koşullarda 

sterilize edildi. Sıcaklık etkisi ile yapısı bozulabilecek veya etkinliği azalabilecek CHI 

konsantrasyonları 0,22 μm por genişliğine sahip şırınga filtreleri ile sterilizasyon işlemi 

yapıldı. Steril kabin içerisinde çalışmaya başlamadan önce UV lambası kapatıldı ve 

kontrol düğmesi optimum ayarına getirildi. Kabine girmeden önce eldiven giyildi ve bütün 

malzemeler ile birlikte eller de %70 EtOH püskürtülerek steril edildi. Bu işlem olası bir 

kontaminasyonu engellemek adına sık sık tekrarlandı. 

2.5. Tohumların Yüzeysel Sterilizasyonu 

Sterilizasyon işlemine hazırlık için 7 adet 10x10 cm. boyutlarında kurutma kağıdı 

kenarlarından katlanıp zımbalanarak kese haline getirildi. Hazırlanan her bir kesenin 

içerisine 90 adet tohum koyuldu. Tohum yüzeyi sterilizasyon işlemi için 40 ml dH2O 

içerisine 10 ml çamaşır suyu (%5 v:v NaOCl) eklenerek hacimce %20’lik 

dezenfeksiyon çözeltisi (%1, v:v NaOCl içeren) hazırlandı. Laminar hava akışlı kabin 

içerisinde steril ortamda her bir kese ayrı kapların içerisinde 5 dk boyunca NaOCl 

çözeltisinde sürekli çalkalanarak bekletildi. Tohumların bulunduğu keseler steril dH2O 

içerisinde 5 dk sürede ara ara çalkalanarak durulandı. Tohumların üzerlerindeki yüzey 

kaplamaları bu aşamada giderildikten sonra keselerden alınan tohumlar 1,5 ml’lik 

santrifüj tüplerinin içerisine aktarıldı ve aynı dezenfeksiyon çözeltisi içerisinde 3 dk 

daha çalkalandı. Mikropipet ile çekilen NaOCl yerine tüpün içerisine steril dH2O 

eklenerek ara ara çalkalanarak tohumlar durulandı. Mikropipetin ucu her işlemde 

değiştirildi. Durulama suyu da mikropipet ile boşaltıldı ve tohumların yüzeysel 

sterilizasyon işlemi tamamlandı. 

2.6. Tohumların Besiyerlerinde Kültüre Alınması  

Yüzeysel sterilizasyon işlemi sonunda tohumlar steril kesme tablasının içindeki 

kurutma kağıdının üzerine alındı. Her bir tüpteki 90 adet tohum 10 adet Magenta 

kabına ekildi. Her bir Magenta kabına 9 adet tohum besiyeri yüzeyine çok hafif 

batırılarak ekildi ve kapağı kapatıldı. Ekim işlemi tamamlanan Magenta kaplarının 

ağız kısmı parafilm ile kapatıldı.  
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2.7. Kültüre Alınan Tohumların İnkübasyonu ve Çimlenmesi 

Ekim işlemi tamamlandıktan sonra 30., 45., ve 60. günde çimlenen tohumlar her bir 

konsantrasyon için ayrı ayrı sayıldı ve çimlenme oranları hesaplandı. Toplam 60 

günlük inkübasyon süreci, 16 saatlik bir fotoperiyot ve 60 μmol m-2 s-1 fotosentetik 

foton akı yoğunluğunun aydınlatması altında, %50 bağıl nem ile 23 ± 1 oC ortam 

koşullarına sahip bitki büyütme kabininde tamamlandı.  

Altmış günlük çimlenme ve büyüme süreci sonunda gelişim gösteren bitkiler Magenta 

kaplarından çıkarılarak köklerde kalan besiyeri kalıntıları distile su ile yıkanarak 

uzaklaştırıldı. Kök uzunluğu, kök sayısı, sürgün uzunluğu, sürgün sayısı ve yaprak 

sayısı gibi parametreler cetvel yardımı ile ölçüldü ve sayıldı. 

2.8. İstatistiksel Analiz 

İnkübasyon periyodunun sonunda tüm gelişimsel parametreler için elde edilen veriler 

tek yönlü varyans analizini (ANOVA) takiben Duncan çoklu karşılaştırma testi 

(p<0,05) kullanılarak istatistiksel olarak karşılaştırıldı. Veriler ortalama ± standart 

sapma olarak verildi. Analizler SPSS programı aracılığıyla yapıldı. 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada Ageratum houstonianum bitkisinin 6 farklı konsantrasyona ve 2 farklı 

DA’ya sahip CHI biyopolimeri kullanılarak çoğaltımı sağlanmış ve kitosan 

konsantrasyonu ile DA’sının bitki büyümesine etkileri incelenmiştir.  

Bitki büyütme kabininde 60 gün boyunca uygun ortam koşullarında muhafaza edilen 

ve 6 farklı konsantrasyon ve 2 farklı DA’ya sahip CHI ile desteklenen MS besi 

ortamları kullanılarak hazırlanan ortalama boyutlarda bitki örnekleri içeren magenta 

kaplarının görseli Şekil 3.1’de ve bu magenta kaplarından alınan örneklerinin görseli 

Şekil 3.2’de verilmektedir. Kontrol grubuna ait bitki görseli Şekil 3.3’te verilmiştir. 

 

Şekil 3.1. A. houstonianum’un inkübasyon periyodu sonundaki ortalama 

boyutlarda bitki örnekleri içeren magenta kapları 
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Şekil 3.2. A. houstonianum’un inkübasyon periyodu sonundaki ortalama 

boyutlarda bitki örnekleri (Ölçek: 1 cm) 
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Şekil 3.3. A. houstonianum’un inkübasyon periyodu sonundaki ortalama 

boyutlarda kontrol grubu bitkisi örneği (Ölçek: 1 cm) 

3.1. Farklı CHI Konsantrasyonlarının Çimlenmeye Etkileri 

Farklı konsantrasyon ve DA’larda CHI içeren MS besiyerleri ve MS kontrol grubuna 

ekilen bitki tohumlarının çimlenme durumları kültür periyodu boyunca incelendi. 

İnceleme sonucunda elde edilen çimlenmiş ve çimlenmemiş tohum sayıları Tablo 

3.1’de verilmektedir. 
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Tablo 3.1. Çalışmada kullanılan CHI konsantrasyonları ve kontrol grubu için 

çimlenme sayıları 

Besiyerleri 30. Gün 45. Gün 60. Gün 

Çimlenmiş Çimlenmemiş Çimlenmiş Çimlenmemiş Çimlenmiş Çimlenmemiş 

2,5 mg/L - %10 DA 
27 63 40 50 44 46 

5,0 mg/L - %10 DA 
42 48 46 44 50 40 

10,0 mg/L - %10 DA 
42 48 45 45 46 44 

2,5 mg/L - %20 DA 
47 43 48 42 56 34 

5,0 mg/L - %20 DA 
39 51 50 40 56 34 

10,0 mg/L - %20 DA 
13 77 42 48 49 41 

Kontrol Grubu 
51 39 56 34 60 30 

Ortalama 
37 53 47 43 52 38 

 

A. houstonianum tohumlarının farklı DA ve konsantrasyondaki kitosan ile 

desteklenmiş MS besi ortamındaki çimlenme performansları Şekil 3.4’te 

verilmektedir. İnkübasyon periyodunun 30. gününde yapılan sayımlarda 2,5 mg/L - 

%10 DA ve 10 mg/L - %20 DA CHI ile desteklenen MS besi ortamlarında çimlenme 

sayısının diğer konsantrasyonlardaki MS besi ortamlarına oranla daha düşük olduğu 

tespit edildi. İnkübasyon periyodunun 45. ve 60. günlerinde yapılan sayımlarda tüm 

magentalarda çimlenme sayısının artış gösterdiği görüldü. Altmış günün sonunda elde 

edilen en yüksek çimlenmiş tohum sayısı 60 ile kontrol grubunda görülürken, en düşük 

çimlenme sayısı 44 ile 2,5 mg/L - %10 DA konsantrasyonundaki CHI ile hazırlanan 

MS besiyerinde görüldü. Tüm magenta kaplarında çimlenme oranının yaklaşık 

%50’nin üzerinde olduğu görülmektedir. Farklı DA ve konsantrasyondaki CHI ile 

desteklenmiş MS besi ortamındaki çimlenme performanslarının genel karşılaştırması 

Şekil 3.5’te verilmiştir. 



31 

 

Şekil 3.4. A. houstonianum tohumlarının farklı DA ve konsantrasyondaki kitosan ile 

desteklenmiş MS besi ortamındaki çimlenme performansları. Uygulamalar 

“konsantrasyon – DA” olarak verilmektedir. a) 2,5 mg/L - %10 DA b) 5,0 mg/L - %10 

DA c) 10,0 mg/L - %10 DA d) 2,5 mg/L - %20 DA e) 5,0 mg/L - %20 DA f) 10,0 

mg/L - %20 DA g) Kontrol grubu  
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Şekil 3.5. A. houstonianum tohumlarının farklı DA ve konsantrasyondaki kitosan ile 

desteklenmiş MS besi ortamındaki çimlenme performanslarının genel 

karşılaştırılması. Uygulamalar “konsantrasyon – DA” olarak verilmektedir. 

İnkübasyon periyodunun 30., 45. ve 60. günlerde yapılan sayımlarda elde edilen 

çimlenen tohum sayılarının ortalama değer ile kıyaslaması Şekil 3.6’da yapılmıştır. 
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Şekil 3.6. A. houstonianum tohumlarının farklı DA ve 

konsantrasyondaki kitosan ile desteklenmiş MS besi ortamındaki 

çimlenme performanslarının ortalamaya kıyasla zamana bağlı genel 

karşılaştırılması. Uygulamalar “konsantrasyon – DA” olarak 

verilmektedir a) 30. Gün b) 45. Gün ve c) 60. Gün Çimlenme 

durumları 
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3.2. Farklı CHI Konsantrasyonlarının Kök Sayısı ve Kök Uzunluğuna Etkileri 

CHI konsantrasyonu ve DA’nın A. houstonianum bitkisinin köklenmesine etkileri 

incelendi. Sayımlarda kayda alınan kök sayısı ve uzunluğu verilerinin ortalama 

değerleri karşılaştırmalı olarak sırasıyla Şekil 3.7 ve Şekil 3.8’de verilmektedir. 

 

Şekil 3.7. A. houstonianum’un inkübasyon periyodu sonundaki 

ortalama kök sayısı üzerine farklı konsantrasyondaki ve DA’daki 

CHI uygulamalarının etkileri 

 

Şekil 3.8. A. houstonianum’un inkübasyon periyodu sonundaki 

ortalama kök uzunluğu üzerine farklı konsantrasyondaki ve DA’daki 

CHI uygulamalarının etkileri 
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İncelemede elde edilen verilere varyans analizi gerçekleştirildi ve farklılıklar Duncan 

çoklu karşılaştırma programı ile incelendi. Tüm CHI konsantrasyonları ve kontrol 

grubu için kök sayısı ve kök uzunluğu karşılaştırmaları sırasıyla Şekil 3.9 ve Şekil 

3.10’da verilmektedir. 

 

Şekil 3.9. Farklı besi ortamlarından alınan bitki kök sayılarının 

karşılaştırılması (Aynı üst karaktere sahip ortalamalar arasında Duncan 

çoklu karşılaştırma testine göre p < 0,05 seviyesinde istatistiki fark 

yoktur.) 

 

Şekil 3.10. Farklı besi ortamlarından alınan bitki kök uzunluklarının 

karşılaştırılması (Aynı üst karaktere sahip ortalamalar arasında Duncan 

çoklu karşılaştırma testine göre p < 0,05 seviyesinde istatistiki fark 

yoktur.) 
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3.3. Farklı CHI Konsantrasyonlarının Sürgün Sayısı ve Sürgün Uzunluğuna 

Etkileri 

A. houstonianum bitkisinin kitosanın farklı moleküler ağırlıkta ve asetilasyon 

derecesinde hazırlanmış örnekleri ile muamele edilmesi sonucunda sürgün sayısı ve 

sürgün uzunluğunun nasıl değiştiği incelendi. Sayımlarda kayda alınan sürgün sayısı 

ve sürgün uzunluğu verilerinin ortalama değerleri karşılaştırmalı olarak sırasıyla Şekil 

3.11 ve Şekil 3.12’de verilmektedir. 

 

Şekil 3.11. A. houstonianum’un inkübasyon periyodu sonundaki 

ortalama sürgün sayısı üzerine farklı konsantrasyondaki ve DA’daki 

CHI uygulamalarının etkileri 

 

Şekil 3.12. A. houstonianum’un inkübasyon periyodu sonundaki 

ortalama sürgün uzunluğu üzerine farklı konsantrasyondaki ve 

DA’daki CHI uygulamalarının etkileri 
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Sürgün sayısı ve uzunluklarının karşılaştırmaları varyans analizi gerçekleştirildi ve 

farklılıkları Duncan çoklu karşılaştırma programı ile incelendi. Tüm CHI 

konsantrasyonları ve kontrol grubu için sürgün sayısı ve sürgün uzunluğu 

karşılaştırmaları sırasıyla Şekil 3.13 ve Şekil 3.14’te verilmektedir. 

 

Şekil 3.13. Farklı besi ortamlarından alınan bitki sürgün sayılarının 

karşılaştırılması (Aynı üst karaktere sahip ortalamalar arasında Duncan 

çoklu karşılaştırma testine göre p < 0,05 seviyesinde istatistiki fark 

yoktur.) 

 

Şekil 3.14. Farklı besi ortamlarından alınan bitki sürgün uzunluklarının 

karşılaştırılması (Aynı üst karaktere sahip ortalamalar arasında Duncan 

çoklu karşılaştırma testine göre p < 0,05 seviyesinde istatistiki fark 

yoktur.) 
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3.4. Farklı CHI Konsantrasyonlarının Yaprak Sayısına Etkileri 

A. houstonianum bitkisi ile farklı besi ortamlar kullanılarak gerçekleştirilen çalışmada 

yaprak sayıları incelendi. Sayımlarda kayda alınan yaprak sayısı verilerinin ortalama 

değerleri ve varyans analizi sonucu elde edilen verilerin Duncan çoklu karşılaştırma 

yöntemi ile karşılaştırılması ile elde edilen veriler sırasıyla Şekil 3.15 ve Şekil 3.16’da 

verilmektedir. 

 

Şekil 3.15. A. houstonianum’un inkübasyon periyodu sonundaki 

ortalama yaprak sayısı üzerine farklı konsantrasyondaki ve DA’daki 

CHI uygulamalarının etkileri 

 

Şekil 3.16. Farklı besi ortamlarından alınan bitki yaprak sayılarının 

karşılaştırılması (Aynı üst karaktere sahip ortalamalar arasında Duncan 

çoklu karşılaştırma testine göre p < 0,05 seviyesinde istatistiki fark 

yoktur.) 
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3.5. Tartışma 

Iapichino ve diğ. (2017), A. houstonianum’u farklı konsantrasyonlarda besi ortamları 

kullanılarak in vitro teknikleriyle çoğaltımını sağlamış ve besi ortamı içeriklerinin 

bitki gelişimine etkisini incelemişlerdir. Çalışma sonucunda tüm BA 

konsantrasyonlarında sürgün uzunlukları IAA konsantrasyonlarından daha iyi sonuç 

vermiştir. En yüksek sürgün uzunluğu, 1,78 µM BA içeren MS besi ortamında 6,0 cm 

olarak ölçülmüştür. Sürgün uzunluğunun en iyi olduğu konsantrasyon 7,1 µM BA 

içeren besi ortamında 1 cm olarak ölçülmüştür ve köklenme için yeterli olduğu ve 

kullanılabileceği belirtilmiştir. Bitkicik başına ortalama kök sayısı 1,14 µM IAA 

konsantrasyonunda 8,2 olarak en iyi sonucu vermiştir. En yüksek kök uzunluğu ise 

2,28 µM IAA konsantrasyonunda 1,3 cm olarak ölçülmüştür. IAA içeren besi 

ortamının BA içeren besi ortamından yaklaşık %30 büyüme artışı gösterdiği 

görülmektedir. Uygun konsantrasyonda kullanıldığında IAA ve BA’nın A. 

houstonianum gibi süs özelliğine sahip bitkilerin hızla kültüre alınabilir olduğunu ve 

tohum çoğaltımının yapılabildiğini ortaya koymuşlardır [99]. Bu tez çalışmasında 

sürgün uzunluğu kontrol grubunda 5,11 cm iken en yüksek 10 mg/L - %10 DA’da 8,37 

cm olarak ölçüldü. Ortalama kök sayısı kontrol grubunda 4,72 iken en yüksek kök 

sayısı 6,78 ile 10 mg/L - %20 DA konsantrasyonunda ölçüldü. Ortalama kök 

uzunlukları kontrol grubunda 5,60 cm iken en yüksek kök uzunluğu 5 mg/L - %10 DA 

konsantrasyonunda 6,83 cm olarak ölçüldü. BA, IAA ve CHI kullanımının bitki 

büyüme özelliklerine benzer etkiler gösterdikleri gözlendi. Farklı CHI 

konsantrasyonları ile muamele edilen bitki örnekleri in vitro teknikleri kullanılarak 

başarıyla çoğaltıldı. 

Mohammadi M. (2017), A. houstonianum’un kinetin (Kin) ve IAA bitki büyüme 

düzenleyicileri kullanılarak hazırlanmış MS besi ortamlarının sürgün ve kök gelişimi 

ve bitki çoğaltımı üzerine etkilerini incelemiştir ve diğer Ageratum türlerinden başarılı 

bitkicik üretimi sağlamak için etkili bir kaynak olmuştur. Çalışma sonucunda 0,4 - 0,4 

mg/L konsantrasyonlarda Kin ve IAA içeren besi ortamındaki bitkicikler 2 - 3 cm boya 

ulaşmış fakat nekroz sebebi ile yaşamamışlardır. 1 - 0,4 mg/L Kin ve IAA 

konsanrasyonlarda en yüksek sürgün uzunluğu 12 cm olarak ölçülmüştür fakat 

bitkicikler yavaş büyüme göstermiştir. En iyi kök ve bitkicik gelişimi %88 oran ile 4 

- 2 mg/L karışım konsantrasyonunda meydana gelmiştir. 1 - 0,4 mg/L  Kin ve IAA 
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karışımında en yüksek kök uzunluğu 3 cm olarak ölçülmüştür ve kök sayıları diğer 

konsantrasyonlara göre daha fazladır. Aynı konsantrasyonlarda Kin ve IAA karışımı 

kullanmak yerine 2 kat konsantrasyonda Kin kullanmak bitkicik üretimini artırmıştır. 

Yine de Kin ve IAA konsantrasyonlarının birlikte kullanılmasının bitkicik gelişimine 

olumlu etkileri olduğunu ortaya koymuşlardır [100]. Bu tez çalışmasında A. 

houstonianum bitkisi CHI biyopolimeri ile muamele edildi. Çalışma sonucunda en 

yüksek sürgün uzunluğu 10 mg/L - %10 DA konsantrasyonunda 8,37 cm olarak 

ölçülürken en yüksek kök uzunluğu 5 mg/L - %10 DA konsantrasyonunda 6,83 cm 

olarak ölçüldü. Ortalama kök sayılarının en yüksek değeri 10 mg/L - %20 DA 

konsantrasyonunda 6,78 olarak ölçüldü ve tüm konsantrasyonlardaki MS besi 

ortamlarında başarıyla bitkicik oluşumu sağlandı. 

A. houstonianum bitkisinin CHI biyopolimeri kullanılarak çoğaltımı ile ilgili bilimsel 

yayın bulunmamaktadır. Bu sebeple CHI biyopolimerinin diğer bitkilerle 

gerçekleştirilen çalışmalarında elde edilen bulgular karşılaştırıldı. 

Asghari ve diğ. (2009), patates bitkisinin farklı konsantrasyonlarda CHI kullanılarak 

çoğaltımını gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonucunda; en iyi sürgün uzunluğu kontrol 

grubu bitkilerinde 13,7 cm olarak ölçülmüştür. Diğer gruplar için, 150 mg/L CHI 

konsantrasyonu ise 13,5 cm ile en iyi ve yaklaşık olarak kontrol grubu ile aynı oranda 

büyüme davranışı göstermiştir. Kontrol grubu bitkilerinin bitki başına yaprak sayısı 

ortalama 8,8 iken, en yüksek yaprak sayısına sahip olan 500 mg/L CHI 

konsantrasyonunda 9,8 olarak ölçülmüştür ve bir miktar artış gözlenmiştir. Ortalama 

mini yumru sayıları kontrol grubunda 2,4 iken, 500 mg/L CHI konsantrasyonunda 3,3 

olarak ölçülmüştür ve artış gözlenmiştir. Mini yumru verimi ise kontrol grubunda 

ortalama 13,8 g iken, 500 mg/L CHI konsantrasyonunda 15,56 g olarak ölçülmüştür 

ve verim artışı sağlanmıştır. Genel çalışma sonucunda, mini yumru artışı 500 mg/L 

CHI konsantrasyonunda %12,6; mini yumru verim artışı ise %36,3 olarak verilmiştir. 

Çalışmada kullanılan 750 mg/L ve 1000 mg/L CHI konsantrasyonları bitki gelişimi 

için uygun olmamıştır. Bu sonuçtan yola çıkarak uygun konsantrasyonlarda CHI 

biyopolimeri kullanılarak bitki ve yumru gelişiminin mümkün olabileceği 

belirtilmiştir [44]. Bu tez çalışmasında ise A. houstonianum bitkisinin çoğaltımında 

kitosanın uygun konsantrasyonlarda kullanımının büyüme ve gelişmeyi artırıcı etkiler 

ortaya koyduğu görüldü. Sürgün uzunluğu kontrol grubu bitkilerinde 5,15 cm olarak 
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ölçülürken en yüksek sürgün uzunluğu 10 mg/L - %10 DA’da 8,37 cm olarak ölçüldü 

ve artış gösterdi. Yaprak sayısı kontrol grubu bitkilerinde ortalama 10,02 ile en yüksek 

değerde ölçüldü. CHI biyopolimerinin muamele edildiği bitkinin özelliklerine bağlı 

olarak farklı büyüme özellikleri gösterebileceği görüldü. Asghari ve diğ. (2009)’nin 

elde etmiş olduğu verilere göre CHI biyopolimeri kullanımı sürgün uzunluğunu artırıcı 

ve yaprak sayısını azaltıcı etkiler gösterirken bu tez çalışmasında kullanılan bitki 

materyalinin CHI ile muamele edilmesi sonucu paralel sonuçlar elde edildi. 

Kiang ve diğ. (2004), HEK 293 (embriyonik böbrek hücresi), SW 756 ve HeLa (rahim 

hücreleri) hücrelerinin farklı moleküler ağırlık ve DD değerlerine sahip kitosan 

biyopolimerlerinin kullanımının gen transferine etkilerini incelemişlerdir. Çalışma 

sonucunda yüksek (390) moleküler ağırlıktaki (kDa) kitosan, orta (209) ve düşük (138) 

moleküler ağırlığa kıyasla daha iyi DNA okunmasına sebep olmuştur. Aynı kDa 

değerlerinde düşük (%10) DA’ya sahip DNA molekülleri daha iyi okunmuştur. Serum 

proteinlerinde %10 DA en iyi, %30 DA orta ve %38 DA’ya sahip olan genler ise en 

az gözükmüş ve okunmuştur. DA’nın artırılması, gen ekspresyonunu azaltmıştır. Gen 

ekspresyonunun azalmasının kaslarda daha fazla lusiferaz transgen ekspresyonuna 

sebep olduğu belirtilmiştir [49]. CHI biyopolimerinin farklı DA’larda kullanımının 

farklı canlı hücrelerinde etkilerinin değişkenlik gösterebileceği görüldü. Bu tez 

çalışmasında kitosanın DA’sı bitki büyüme özellikleri üzerinde farklı etkiler gösterdi. 

Kulikov ve diğ. (2006), farklı moleküler ağırlıklara sahip kitosanların bitkilerdeki 

antiviral etkilerini incelemişlerdir. Çalışma sonucunda en düşük (1,2 ve 2,2) kDa %15 

DA ya sahip CHI biyopolimeri ile muamele edilen bitkilerde en iyi viral aktivite 

gözlendi. CHI monomerleri olan glukozamin ve N-asetilglukozaminin tek başlarına 

uygulamalarının antiviral etki göstermediği belirtilmiştir. Çalışma, küçük kitosan 

moleküllerinin (düşük kDa’ya sahip) bitki bünyesine daha iyi nüfuz etmesinden dolayı 

antiviral etkinin daha yüksek olduğunu ortaya koymuştur[50].  Falcόn ve diğ. (2008), 

farklı DA ve konsantrasyonlara sahip kitosanların Nicotiana tabacum bitkisinin 

patojenlere karşı gösterdiği direnci incelemişlerdir. Çalışma sonucunda 500 mg/L – 

1000 mg/L %1 DA’ya sahip CHI konsantrasyonu patojen büyümesini baskılamıştır. 

Patojenlere karşı %36 DA’ya sahip CHI kullanımı ise %46 oranında koruma artışı 

sağlamıştır. DA değişiminin farklı patojen dirençleri meydana getirdiği belirtilmiştir 

[51]. A. houstonianum bitkisi ile gerçekleştirilen bu çalışmada ise diğer çalışmalara 
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benzer şekilde molekül ağırlığı ve DA değiştikçe inceleme parametrelerinin değişim 

gösterdiği gözlendi. 

Kanchanapoom ve diğ. (2012), Lilium longiflorum Thunb. (zambak)  bitkisinin kitosan 

ve benziladenin (BA) ile muamele edilmesi sonucunda sürgün gelişimine olan etkileri 

incelemişlerdir. Çalışma sonucunda sadece 25 mg/L CHI konsantrasyonu 

kullanımında ortalama sürgün sayısı 5,0; sadece 5 mg/L BA konsantrasyonu 

kullanımında 4,7; 10 mg/L CHI ve 5 mg/L BA konsantrasyonlarının birlikte kullanımı 

durumunda ise 3,3 olarak ölçülmüştür. BA ve CHI biyopolmerinin bir arada 

kullanılması bitkicik gelişmesinde daha az etkili olmuştur. Bu durumun sebebinin bitki 

büyüme düzenleyicilerin endojen seviyelerindeki ve duyarlılıklarındaki farklılıklardan 

meydana gelebileceği belirtilmiştir. Kitosanın tek başına uygulanmasının sürgün 

sayısında en iyi sonuçlar verdiği ve kitosan konsantrasyonu arttıkça sürgün ve yaprak 

sayısının arttığı belirtilmiştir [46]. Bu tez çalışmasında kitosan biyopolimeri kullanımı 

sonucunda A. houstonianum bitkisinin ortalama sürgün sayısı kontrol grubunda 0,92 

iken 10 mg/L - %20 DA’da 1,86 ile 2 kat daha yüksek değerde ölçüldü. 

Lopez-Moya ve diğ. (2017), Arabidopsis thaliana bitkisinin kitosan ile muamele 

edilmesinin kök uzunluğu, taze ağırlık, yaprak sayısı ve çiçeklenme süresine etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışma sonucunda %15 DA ve DP-70’ye sahip CHI 

konsantrasyonları ile muamele edilen bitkilerde en iyi sonucu 0,1 mg/ml CHI 

konsantrasyonu vermiştir ve kök uzunluğu 8,96 cm olarak ölçülmüştür. En düşük etki 

ise 1 mg/ml  salisilik asit içeren ortamda olup,  kök uzunluğu 0,59 cm olarak 

ölçülmüştür. Domates bitkisinde ise en iyi sürgün sayısı 0,01 mg/ml CHI içeren 

konsantrasyonda yaklaşık 6,4 cm, en düşük sürgün sayısı ise 2 mg/ml CHI içeren 

konsantrasyonda yaklaşık 2,5 cm olarak ölçülmüştür ve yaklaşık 2,5 katı etkiye 

sahiptir. Kök uzunlukları incelendiğinde en iyi sonuç kontrol grubu bitkilerinde 

yaklaşık 16,3 cm, en düşük sonuç 0,5 mg/ml CHI konsantrasyonunda yaklaşık 6,1 cm 

olarak ölçülmüştür ve kök uzunlukları yaklaşık 2,5 kat azalmıştır. Çalışma sonucunda 

gen ifadesinin azalmasının kök gelişimini baskıladığı ifade edilmiştir. Kitosanın 

bitkilerde fotosentetik hızı artırıcı olabileceği, alkaloidler ve lignin gibi metanolitlerin 

etkinliğini artırabileceğini göstermişlerdir [47]. Bu tez çalışmasında kök sayısının 2,5 

mg/L %10 DA, 5 mg/L %10 DA ve 2,5 mg/L %20 DA konsantrasyonlarında azalma 

gösterdiği, kök uzunluğunun 2,5 mg/L %10 DA ve 10 mg/L %20 DA 
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konsantrasyonlarında azalma gösterdiği ve yaprak sayısının tüm konsantrasyonda 

azaldığı gözlendi. Uygun konsantrasyonlarda, Lopez-Moya ve diğ.’nin çalışması ile 

paralel sonuçlar ortaya koyulduğu görüldü. 

Salachna ve Zawadzińska (2014), Freesia (Frezya) bitkisinin büyüme ve 

çiçeklenmesine CHI biyopolimerinin etkilerini incelemişlerdir. Çalışma sonucunda, 

sürgün uzunluğu, yaprak sayısı ve klorofil miktarı orta ve yüksek kDa’ya ve %15 

DA’ya sahip CHI kullanımında kontrol grubuna göre %16,8 artış gözlenmiştir. Sürgün 

uzunlukları kontrol grubu bitkilerinde ortalama 51,2 cm iken yüksek konsantrasyonda 

61,1 cm ile en yüksek değere ulaşmıştır. Ortalama sürgün sayısı kontrol grubu 

bitkilerinde 1,12 iken en yüksek sürgün sayısı orta konsantrasyonda 1,58 olarak 

ölçülmüştür. Ortalama yaprak sayıları yüksek konsantrasyonda 8,4 ile en yüksek 

değere ulaşırken kontrol grubunda 5,23 olarak ölçülmüştür. Frezya bitkisinin 

soğanlarını yüksek moleküler ağırlığa sahip CHI biyopolimeri ile ıslatmak soğan 

büyüklüğünün artmasını sağlamıştır [52]. A. houstonianum bitkisine uygulanan CHI 

biyopolimerinin moleküler ağırlığının artması sonucunda sürgün uzunluğu %10 

DA’da 5,11 cm’den 8,37 cm’ye yükselerek yaklaşık 1,5 kat artış gösterdi. Yaprak 

sayısı kontrol grubunda ortalama 10,02 ile en yüksek değere ulaştı. CHI biyopolimeri 

kullanımı sonucunda yaprak sayıları azaldı. Yapılan çalışma Salachna ve Zawadzińska 

(2014)’nın çalışması ile karşılaştırıldığında sürgün uzunluğu değişiminde benzer 

sonuçlar elde edilirken yaprak sayılarında elde edilen sonuçların tersinir olduğu 

görüldü. 

Pornpienpakdee ve diğ. (2010), farklı deasetilasyon derecelerinde (DD) ve farklı 

konsantrasyonlarda oligomerik ve polimerik kitosan kullanımının Dendrobium 

orkideleri üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Çalışma sonucunda ortalama 

protokorm sayısı kontrol grubunda 278,25 iken en yüksek değere P-70 10 mg/L’de 

540,75 değerine ulaşmıştır. En düşük değer ise P-70 80 mg/L konsantrasyonuna 62,0 

olarak ölçülmüştür. Ortalama sürgün sayıları kontrol grubu bitkilerinde 22,0’dır. En 

yüksek sürgün sayısı O-80 10 mg/L konsantrasyonda 39,20 iken en düşük sürgün 

sayısı P-80 80 mg/L konsantrasyonda 13,64 olarak ölçülmüştür. Ortalama sürgün 

uzunluğu kontrol grubu bitkilerinde 1,86 cm olarak ölçülmüştür. En yüksek sürgün 

uzunluğu P-80 10 mg/L konsantrasyonda 2,24 cm iken en düşük sürgün uzunluğu P-

70 40 mg/L konsantrasyonda 1,51 cm olarak ölçülmüştür. Ortalama kök uzunlukları 
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kontrol grubu bitkilerinde 2,89 cm ile en düşük değerde ölçülürken en yüksek kök 

uzunlukları P-80 10 mg/L konsantrasyonda 4,54 cm olarak ölçülmüştür. Sonuç olarak; 

P-70 10 mg/L veya 20 mg/L konsantrasyonları bitkiciklerin en iyi şekilde hayatta 

kalma oranını ve büyüme oranını artırmak için püskürtme yöntemiyle kullanılabileceği 

bildirilmiştir [53]. Bu çalışmada oligomerik CHI kullanımı sonucunda sürgün sayısı 

%20 DA’da ve 10 mg/L konsantrasyonda 1,86 ile en yüksek değere ulaştı. Sürgün 

uzunluğunun en düşük değeri 10 mg/L - %20 DA’da ölçüldü. Kök uzunlukları 10 mg/L 

- %20 DA konsantrasyonunda 1,82 cm ile en düşük değerde ölçüldü. Bu çalışmada 

elde edilen sonuçlar ile Pornpienpakdee ve diğ. (2010)’nin yaptığı çalışmadaki 

sonuçlar incelendiğinde aynı DA’ya sahip CHI kullanımının A. houstonianum bitkisi 

üzerinde farklı etkiler gösterdiği gözlendi. 

Literatür çalışmaları incelendiğinde; kitosanın DA ve DP özelliklerinin değişimi 

sonucunda farklı organizmalarda farklı etkilerin görülebileceği anlaşılmaktadır. 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bu tez çalışmasında Ageratum houstonianum bitkisinin 2,5 mg/L - %10 DA, - 5,0 

mg/L - %10 DA, 10,0 mg/L - %10 DA, 2,5 mg/L - %20 DA, 5,0 mg/L - %20 DA, 10,0 

mg/L - %20 DA konsantrasyonlarında ve DA’larında CHI biyopolimeri kullanılarak 

mikroçoğaltımı gerçekleştirildi. Altmış gün boyunca gözlemlenen bitkiler bu süre 

sonunda incelendi ve çimlenme, kök sayısı, kök uzunluğu, sürgün sayısı, sürgün 

uzunluğu ve yaprak sayısı gibi özellikleri istatistiksel olarak yorumlandı. İstatistiksel 

verilerin sonuçları şu şekilde yorumlanabilir: 

CHI biyopolimerinin çimlenme oranını azalttığı tespit edildi. 30., 45. ve 60. günde 

yapılan incelemelerde en yüksek çimlenme oranının kontrol grubunda gerçekleştiği ve 

CHI biyopolimeri ile muamele edilen tüm bitkilerde çimlenmenin daha geç başlayarak 

daha az sayıda gerçekleştiği sonucuna varıldı. Yalnızca CHI ile muamele edilen besi 

ortamlarında elde edilen sonuçlar incelendiğinde CHI biyopolimerinin DA’sının 

artması ile birlikte çimlenme oranı artış gösterdi. 

Kök sayıları incelendiğinde; 10 mg/L - %20 DA, 10 mg/L - %10 DA ve 5 mg/L - %20 

DA konsantrasyonlarında CHI içeren MS besiyerlerinde sırasıyla en yüksek kök 

sayılarına ulaştığı tespit edildi. CHI biyopolimerinin uygun konsantrasyonda 

kullanımının kök sayısını artırabildiği görüldü. DA artışı kök sayısını 2,5 mg/L 

konsantrasyonda değiştirmezken 5 ve 10 mg/L konsantrasyonlardında artırdı. Sabit 

DA değerinde molekül ağırlığının artırılması sonucunda kök sayısı artış gösterdi. 

Köklerin 5 mg/L - %10 DA ve 2,5 mg/L - %20 DA konsantrasyonlarında kontrol 

grubundan daha yüksek uzunluğa ulaştığı görüldü. DA artışı kök uzunluğunu 2,5 ve 5 

mg/L konsantrasyonlarında azaltırken 10 mg/L konsantrasyonunda artırdı. %20 DA 

konsantrasyonunda molekül ağırlığı artışı sonucunda konsantrasyonunun kök 

uzunluğu artış gösterdi. 
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Sürgün sayıları; tüm konsantrasyonlarda kontrol grubuna oranla daha fazla sürgün 

sayısına ulaşırken en fazla sürgün oluşumu 10 mg/L - %20 DA konsantrasyonu içeren 

MS besi ortamında gözlendi. Sürgün sayıları incelendiğinde, DA artışının sürgün 

sayısını tüm konsantrasyonlarda artırdığı görüldü. Moleküler ağırlık artışı %10 DA 

konsantrasyonunda sürgün sayısını arttırırken, %20 DA konsantrasyonunda yalnızca 

10 mg/L konsantrasyonunda artış gözlemlendi. 

Sürgün uzunluğu; kontrol grubuna oranla 10  mg/L - %20 DA konsantrasyonu hariç 

daha yüksek değerlerde ölçüldü. 2,5 mg/L - %10 DA konsantrasyonu ise kontrol grubu 

ile neredeyse aynı uzama etkilerine sahipti. Sürgün uzunluğunun DA’ya bağlı olarak 

değişimi 2,5 ve 5 mg/L’de artış gösterdi. 10 mg/L - %20 DA konsantrasyonunda CHI 

kullanımı sürgün uzunluğunun azalmasına sebep oldu. %10 DA’ya sahip tüm 

konsantrasyonlarda moleküler ağırlığa bağlı olarak sürgün uzunluğu artarken %20 

DA’da azaldı. 

CHI biyopolimerinin yaprak sayılarını azalttığı tespit edildi. Çalışmada en fazla yaprak 

sayısı kontrol grubunda elde edilirken en düşük yaprak sayısı 10 mg/L - %20 DA 

konsantrasyonu içeren MS besiyerinde görüldü. 2,5 ve 5 mg/L konsantrasyonlarında 

DA artışına bağlı olarak yaprak sayısı artarken 10 mg/L’de azaldı. Sabit DA değerinde 

molekül ağırlığının artırılması durumunda %10 DA’nın yaprak sayısını artırdığı ve 

%20 DA’nın azalttığı görüldü. 

Tüm sonuçlar bir arada incelendiğinde CHI biyopolimerinin kullanım miktarının 

ve/veya DA’sının bikti büyüme parametrelerinde farklı davranışlar sergilediği 

görüldü. Tüm parametrelerin artırılma veya azaltılma hedefinin tek bir 

konsantrasyonda elde edilemediği gözlendi.  

A. houstonianum’un verimli bir şekilde in vitro çoğaltımının yapılması için en iyi DA 

ve CHI konsantrasyonunun 2,5 mg/L - %20 DA olduğu görüldü. 

Bulgular ve tartışma bölümünde elde edilen ve istatistiksel olarak açıklanan veriler 

kullanılarak yorumlanan sonuçlar A. houstonianum bitkisinin CHI biyopolimeri ile 

mikroçoğaltımının yapılacağı uygulamalarda çimlenmeyi geciktirebildiği, kök sayısı, 

kök uzunluğu ve sürgün uzunluğunu uygun konsantrasyonların kullanımı ile 

artırabildiği, sürgün sayısını tüm konsantrasyonlarda bariz bir şekilde artırabildiği, 
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yaprak sayısını ise bariz bir şekilde azalttığı sonucuna varıldı. Uygulamada talep edilen 

özelliğe bağlı olarak uygun konsantrasyonun seçilmesi ile birlikte kök sayısı, kök 

uzunluğu, sürgün sayısı, sürgün uzunluğu ve yaprak sayısı gibi özellikler CHI 

kullanımı ile optimize edilebilir. 

A. houstonianum bitkisinin kullanım yeri ve amacına bağlı olarak yayılması veya 

baskılanması uygun CHI biyopolimeri konsantrasyonları kullanımı ile mümkün 

olabilir. CHI biyopolimerinin sürgün uzunluğunu artırabilmesi sonucunda bir süs 

bitkisi olan A. houstonianum daha hızlı büyüme göstererek görsel anlamda daha iyi 

olabilir. Dış mekan bitkisi olarak kullanımı durumunda kök gelişimini baskılayacak 

konsantrasyonlar bitkinin topraktan alması gereken ihtiyaçlarını yeterince 

alamadığından gelişimini olumsuz etkileyebilir. CHI uygulamasının çimlenmeyi 

geciktirdiği tespit edildiği için bitkinin çoğalması daha uzun sürede gerçekleşerek 

istilacı özelliği baskılanabilir. Kitosanın yaprak gelişimini baskılaması sonucunda 

fotosentez kabiliyeti azalacağından gün ışığına maruziyet gereksinimi artabilir. 

Süs bitkileri yetiştiriciliğinde doğaya zarar vermeden bitki büyüme ve gelişimini 

artırması, doğal ve güvenilir olması, sürdürülebilir kullanım olanağına sahip olması 

gibi özellikleri sayesinde doğal büyüme artırıcı olarak kitosan biyopolimerinin 

kullanımı tercih edilebilir. Uygun konsantrasyonda ve DA’da CHI kullanımı ile 

birlikte kısa zamanda yüksek verimlilikte bitki üretiminin gerçekleştirilmesi mümkün 

olabilir ve bu sayede birim maliyetlerde azalma meydana getirilebilir. In vitro koşullar 

altında tohumlardan bitkicik elde edilmesi ve bu bitkiciklerin alt kültürlere alınarak 

çoğaltımı ile birlikte ithal tohum gereksinimi azaltılabilir. Çalışmada elde edilen 

sonuçların farklı süs bitkilerinde farklı etkiler ortaya çıkarabileceği unutulmamalıdır. 
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