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Özet 

 

Yararlı pek çok özellikleri nedeniyle briyofitler günümüzde biyoteknoloji alanında oldukça yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Doku kültürü 

ile in vitro koşullarda briyofit çoğaltımı bu çalışmaların temeli olarak kabul edilebilir. Doku kültürü ile çoğaltım yalnızca biyoteknolojik 
çalışmalara öncülük etmez, aynı zamanda da ülkelerin biyolojik zenginliklerinin korunması amacıyla da üretilir. Ülkemizde briyofit doku 

kültürü ve buna bağlı çalışmalar başlangıç aşamasında olup devam eden yıllarda hızla artacaktır.  

 

Anahtar kelimeler: Briyofitler, in vitro kültür, biyoteknoloji  
 

 

Tissue Culture in Bryophytes 

 
 

Abstract 

Due to many useful features of bryophytes are a quite widely used nowadays in the field of biotechnology. In vitro bryophyte propagation by 
tissue culture of this studies can be considered as a basis. Propagation by tissue culture does not only lead to biotechnological research but 

also is produced for the protection of the biodiversity of the country. In our country, bryophyte tissue culture and its related studies are in the 

initial stages and are expected to incerase rapidly in the following years.  
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GİRİŞ 
 

Biyoteknoloji canlıların veya onların ürünlerinin, 

insana ve çevresine yararlı bir ürün üretmek veya bir 

problemi çözmek için kullanılması olarak tanımlanır. 

Başlıca odak noktası moleküler biyoloji olmasına rağmen, 

biyoteknoloji tek başına var olan, dar kapsamlı bir çalışma 

alanı değildir [1].  

Briyofitler ekonomik, etnik kullanımının yanı sıra ve 

biyoteknoloji alanında da oldukça yaygın kullanıma 

sahiptir. Çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanıldıkları 

herkesçe bilinmektedir. Özellikle Çin’de briyofit türlerinin 

pek çoğu yanık, çürük, dıştan yaralanmalar, kırıklar, 

konvülsiyonlar, yılan sokması, akciğer tüberkülozu, 

nevrasteni, üropati ve pnömoni gibi durumlarda 

kullanılmıştır [2].  

 

 

 

 

 

 

 

İlaç endüstrisinde hammadde kaynağı çoğunlukla 

vasküler bitkilerdir. Karasal bitkilerin ikinci büyük grubu 

olan briyofitler bu konuda onlardan sonra yer almaktadır. 

Karayosunlarının sekonder metabolit üretimi, 

antimikrobiyal ve antifungal aktiviteleri, sitotoksik etkileri 

ve bu bağlamda ilaç olarak kullanılmaları son yıllarda 

biyoteknoloji çalışanlarının ilgisini çekmektedir. Bu 

çalışmalarda doku kültürü ile üretim temel amaçtır. 

Dünyada özellikle 1980 ve sonrası briyofitlerin doku 

kültürü ile üretimi hız kazanmıştır ancak ülkemizde bu 

çalışmalar başlangıç aşamasındadır. 
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Bitkilerde Doku Kültürü  
Bitki doku kültürü; aseptik şartlarda, yapay bir besin 

ortamında, bütün bir bitki, hücre, doku veya organ gibi 

bitki kısımlarından yeni doku, bitki veya bitkisel ürünlerin 

(metabolitler gibi) üretilmesidir [3]. Bitki doku kültürleri 

yeni çeşit geliştirmek ve mevcut çeşitlerde genetik çeşitlilik 

oluşturulmasında, kaybolmakta olan türlerin korunmasında, 

bitkilerin klonal hızlı çoğaltılmasında, geleneksel 

yöntemlerle çoğaltılması zor olan türlerin üretiminde 

uygulanmaktadır [4].  

Bitkilerin özelliklerinin iyileştirilerek çoğaltılmasında, 

çoğu 1960 ve 1970’li yıllarda kurulmuş bitki doku kültürü 

laboratuarlarının da uyguladıkları doku kültürü 

teknikleridir [5]. İlk izole edilmiş hücrelerin kültürü [6], 

1962 yılında [7] MS besiyerinin geliştirilmesi ve 1970 

yılında HEPA filtrelerinin kullanılmaya başlanması bitki 

doku kültüründe önemli çalışmalar olmuştur [2, 8-10]. Bu 

tarihten itibaren gerek vasküler bitkiler gerekse briyofit 

doku kültürü tekniklerinin geliştirilmesi yönünde yapılan 

çalışmalar hız kazanmıştır. Pierik (1997) [11] tarafından 

doku kültürü tekniklerinin bilimsel uygulamaları bitkilerin 

ıslahı ve moleküler biyolojisi, botanik araştırmaları, 

sekonder metabolit üretimi, fitopatolojik çalışmalar ve 

vejetatif çoğalma olarak sıralanmaktadır [5, 12].  

Bitki doku kültürü yöntemleri ile sekonder metabolit 

üretimi daha güvenilir, basit ve tahmin edilebilirdir. 

Normalde ana bitkide bulunmayan bileşiklerin de 

üretilebilmesine olanak sağlamaktadır. Politik, coğrafik ve 

mevsimsel engellerden bağımsız üretim yapılabilir. 

Karmaşık bitki esktraksiyonlarıyla karşılaştırıldığında 

fitokimyasalların izolasyonu daha çabuk ve etkili 

yapılabilir. Hücre kültürleriyle bitkinin kendisinden elde 

edilen fitokimyasalların miktarı karşılaştırıldığında hücre 

kültürlerinden çok daha fazla ürün elde edilebilir ve hatta 

üretim endüstriyel boyuta taşınabilir [13].  

 

Bitki Doku Kültürü Ve Aşamaları  

Doku kültürü çalışmalarında besiyeri ve kültür 

koşullarının düzeni çalışılan bitki ve bitki dokusuna göre 

değişiklik gösterir. Bu durum doku kültürü ile beklenilen 

sonuçları elde etmek açısından oldukça büyük önem 

taşımaktadır.  

Steril koşullarda ve geliştirilmiş besiyerleri üzerinde 

kültüre alınmak suretiyle dokulardan, hücrelerden veya tek 

bir hücreden tam bir bitkiyi in vitro koşullarda elde etmek 

mümkündür. Bu sayede, elit bitki çeşitleri klon olarak 

çoğaltılabilir, tehlike altındaki bitkiler korunabilir ve 

meristem kültürü ile virüssüz bitkiler elde edilebilir, 

bitkisel gen kaynakları saklanabilir veya bitki hücre 

kültürlerinden sekonder metabolitler elde edilebilir. Bütün 

bu uygulama alanlarının yanında, doku kültürü ayrıca 

transgenik bitki üretimi için de vazgeçilmez bir araçtır. 

Doku kültürünün bu özelliği, bitki hücrelerinin totipotensi 

özelliğine sahip olmaları ve büyüme ortamı ile hormonların 

etkisiyle yönlendirilebilir olmasından kaynaklanmaktadır. 

Bununla beraber her bir bitki türünün ve eksplant tipinin 

bilinmesi, etkili bir rejenerasyon sisteminin geliştirilmesi 

için gereklidir. Eksplantın fizyolojik durumu, doku 

kültürüne vereceği tepki açısından çok önemli bir role 

sahiptir. Örneğin, genç eksplantlar genellikle yaşlı olanlara 

göre daha başarılı sonuçlar verirler [14]. 

Doku kültürünün başarısı, büyüme ortamının 

kompozisyonu ve hormonlar ile sıcaklık, pH, ışık ve nem 

gibi kültür koşullarına bağlıdır. Büyüme ortamı bitki 

büyüme ve gelişmesi için ihtiyaç duyulan mineral ve 

vitaminlerin bir karışımını içerir; bitkilerin gelişmesi için 

ihtiyaç duyduğu her şeyi (şekerler dahil) kapsar [14].  

Doku kültüründe çoğaltım için izlenebilecek her biri 

çok özel beslenme ve inkübasyon koşulları gerektiren temel 

dört aşama tanımlanmıştır [5, 15]. Bu aşamalar sırasıyla: 

kültürlerin başlatılması, sürgünlerin çoğaltılması, köklenme 

ve iklime alıştırmadır [5]. Briyofitlerde kök oluşumu 

görülmediğinden diğer üç aşama ile doku kültürleri 

gerçekleştirilmektedir. 

 

Bitkilerin Çoğaltılmasında Kullanılan İn Vitro 

Teknikler 

Bitkilerin çoğaltılmasında kullanılan bütün hücre ve 

doku kültürü tekniklerinde görülen farklılaşma tipleri, kök 

ve sürgün üretimidir. Bu iki olaya birleşik olarak 

organogenez adı verilir. Bazen bu iki süreç kendiliğinden 

düzenlenmiş olarak (zigotik bitki embriyolarındaki gibi) 

meydana gelir ve bu olay somatik veya adventif 

embriyogenez olarak adlandırılır [5, 16-17]. Somatik 

embriyolar bazı durumlarda zigotik embriyolara benzer 

şekilde bir gelişme sırası izlemektedir. Kök, sürgün ve 

somatik embriyoların oluşumu çok sayıda biyokimyasal 

olayı kapsamaktadır. Farklılaşmanın düzenlenmesi iç 

kontrol mekanizması ile yapılır. Kültürlerde morfolojik 

değişiklikler görülmesine karşın, morfolojik olarak aynı 

türün oluşmasına neden olan başka biyokimyasal 

farklılaşmalar da meydana gelebilir [5].  

 

Kültür Tipleri 

Bitkilerde doku kültürü tiplerini kallus kültürü, hücre 

süspansiyon kültürü, anter/mikrospor kültürü, protoplast 

kültürü, embriyo ve meristem kültürü olarak sınıflandırmak 

mümkündür. Kallus hücreler yaralandığı zaman gelişen 

düzensiz bir hücre yığınıdır ve birçok in vitro kültür için 

kullanışlıdır. Kallus eksplantlar; farklılaşmamış hücre 

çoğalmasını sağlayan besiyerleri üzerinde kültüre alındığı 

zaman gelişir ve genellikle organ oluşumunun olmadığı 

durumlarda, daha çok teşvik edilir. Diğer bir ifadeyle kallus 

üretimi çoğunlukla organogeneze öncülük eder fakat kallus 

organ oluşturmaya bir kez başlarsa, takibinde kallus 

oluşumu durur. Bitki büyüme hormonları kullanılarak 

kallus sürekli olarak çoğaltılabilir ve daha sonra da organ 

veya somatik embriyo oluşumuna yönlendirilebilir [14]. 

Gevşek ve kırılgan kallus dokusu, küçük parçalara 

ayrılabilir ve hücre süspansiyon kültürünü oluşturmak için 

sıvı besiyerlerinde büyütülebilirler. Bu duruma hücre 

süspansiyon kültürü denir [14]. Haploid bitki üretimi için 

anterlerin veya izole edilmiş mikrosporların kültürü anter 

kültürü veya mikrospor kültürü olarak bilinir [14]. Hücre 

çeperleri yok edilmiş hücre zarı ile çevrili hücrelerin 

kültürüdür. Bir hücrenin duvarı uzaklaştırıldığında geriye 

kalan kısmına protoplast denir. Protoplastlar izotonik 

ortamlarda canlılığını sürdürüp, yeni duvar oluşturup, 

mitozla bölünebilir, yeni hücre grupları ve daha sonra da 

yeni bitkiler oluşturabilirler [18]. Embriyo kültürü, 

olgunlaşmamış ovül veya tohumlardan izole edilen 

embriyoların in vitro koşullarda kültüre alınmasıdır [14].  

 

Briyofitler Ve Doku Kültürü  

Briyofit terimi, herbiri farklı özelliklere sahip 

karayosunları (Bryophyta), ciğerotları (Marchantiophyta) 

ve boynuzlu ciğerotlarının (Anthoceratophyta) hepsini 

kapsamaktadır. Onları birbirinden ayıran özelliklere karşın 

hayat döngüleri temelde aynıdır. 

Ototrofik haploid gametofit nesil yaşam döngülerinde 

hakim durumdadır ve heterotrofik diploid sporofit nesli 

destekler. Gametofit iki farklı gelişim aşamasıyla 

karakterize edilir. Bunlardan ilk aşama (protonema yolu); 

apikal ve subapikal hücre bölünmesi ve gelişmesi ile 
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kloronema ve kaulonema denilen yapıların ipliksi bir ağ, 

basit apikal meristemden kaulonemal büyüme ile ayrılan 

gametofor ya da yapraklı sürgünün oluşmasıdır. İkinci 

aşama ise vasküler olmayan fotosentetik sap oluşumudur; 

bu sap yaprakları, üreme organlarını ve gövde tabanından 

gelişen ipliksi rizodi taşır [19]. 

Briyofitlerde yaşam döngüsü onların üremelerini ifade 

etse de bu tanım belirsizlik/eksiklik içermektedir. Eşeyli 

üremeleri bir sperm ve yumurta hücresinin birleşmesiyle 

olurken, aynı zamanda eşeysiz (vejetatif) üreme ile de 

fizyolojik olarak bağımsız olan pek çok bitki 

oluşturabilirler. Bu organizmalar sadece birkaç hücreden 

yeni bir bitki üretme kabiliyetine sahiptirler. Onları öldüren 

durum ne olursa olsun hayatta kalmak için farklı şekillerde 

donatılmış, farklı özel hücrelere sahiptirler. Bu sayede 

somatik mutasyonlara karşı adapte olabilirler [20].   

Gametofit fizyolojisinin yüksek abiyotik stres toleransı 

ve poikilohidrik (ortamda bulunan su miktarına göre su 

gereksinimini ayarlamak) bir yol içermesi onların ilginç bir 

araştırma yönünü ortaya çıkarır. Buna ilaveten bazı 

briyofitler muazzam bir metabolit çeşitliliğine ve biyolojik 

olarak aktif bileşiklere sahip oldukları için biyoteknolojik 

ve biyofarmakolojik yaklaşımlara bir potansiyel 

oluştururlar [21-27]. 

Briyofitler için ilk aksenik (axenic) kültür Servettaz 

(1913) [28] tarafından kurulmuştur ancak, bu çalışmanın in 

vitro kültür ile ilgili pek çok sorunu olmuştur. Servettaz 

(1913)’a göre ise ilk karayosunu kültürü Becquerel (1906) 

[29] tarafından yapılan Atrichum undulatum ve 

Brachythecium velutinum protonemasının saf kültürünün 

geliştirilmesi olarak tanımlanan bir çalışmadır [30]. 

Briyofitlerde doku kültürü çalışmaları bu tarihlerden 

itibaren 1940’lara kadar yılda ortalama bir ya da birkaç 

çalışma ile devam etmiştir. 1940’lardan sonra yapılan 

çalışma sayısı ise ilk döneme göre daha da artarak 

1960’lara kadar bu şekilde devam etmiştir. Bu konu 

üzerindeki çalışmalar vasküler bitkilerde de gerçekleştirilen 

doku kültürü çalışmalarındaki ilerlemelere paralel olarak 

1960 ve sonrasında oldukça büyük bir artış göstermiştir. 

Yapılan çeşitli literatür çalışmaları sonucu briyofitlerde 

doku kültürü çalışmaları sayısının yıllara göre dağılımı 

Şekil 1.’de gösterilmiştir [31]. 

Physcomitrella patens Hedw. (Bruch & Schimp.) 

briyofit gelişimi üzerine bilimsel bir model organizma 

olarak öncü bir örnektir [27, 32-38]. Diğer briyofitler 

arasında P. patens’in (Funariaceae) en önemli avantajı katı 

mineral besiyeri [39] ve şişe ya da bio-reaktör içerisindeki 

sıvı ortamda aksenik in vitro kültürünün kolay olmasıdır 

[27, 40-42]. Bu nedenle doku kültürü materyali olduğu pek 

çok çalışma mevcuttur [43-46]. 

 

 
Şekil 1. Briyofitlerde doku kültürü çalışmaları sayısının yıllara 
göre dağılımı 

Briyofitlerde eksplant türleri 

Kültüre alınan bitki dokusuna eksplant denir. Gemma, 

yaprak parçaları, rizoidler, rizoidal gemmalar ve sporlar 

briyofit türüne bağlı olarak seçilen eksplantlar arasında yer 

alır. 

Briyofitlerde vejetatif üreme iki temel durumla 

gerçekleşir. Bunlardan ilki bitki üzerinden kopan parçaların 

gelişimi ile olan kopma (fragmentasyon); diğeri ise vejetatif 

diasporlar adı verilen yapıların gelişimi ile olan eşeysiz 

üremedir. Kopma eşeysiz üremenin basit bir şeklidir ki 

briyofit bahçeleri düzenlemek için Japonların kullandığı bir 

yöntemdir. Vejetatif diasporlar çeşitli tipte olan ve farklı 

ülkelerde farklı isimlerle benimsenen eşeysiz üreme 

yapılarıdır. Bunlardan bazıları dökülücü sürgün uçları ve 

dalları, bulbiller, rizoidal tuberler, flagelliform dallar ve 

gemmalardır (Şekil 2-5) [47]. Örneğin epifitik Orhotrichum 

lyelli Hook. & Taylor’nin yaprakları üzerinde yoğun bir 

şekilde gemmalar, Campylopus subulatus Schimp.’ta 

dökülücü sürgünler, Dicranum montanum Hedw.’ta 

flagelliform dallar, Pohlia annotina (Hedw.) Lindb‘da 

bulbil, Bryum ruderale Crundw. & Nyholm’de rizoidal 

tuber bulunur.   

Briyofitlerin gemmaları tek, çift veya çok hücreli ve 

çeşitli şekillerde (küresel, disk şeklinde, yıldız şeklinde, 

plak şeklinde) olabilir. Goebel (1905) [48], gemmaları 

tutuklu tomurcuk ya da sınırlanmış tomurcuk veya düz 

tomurcuk olarak düzenlenmiş olduklarını kabul eder. 

Worsdell (1915)’e [49] göre gemma anormal şekilde 

düzenlenen minyatür sürgünlerdir [50]. Yaprak veya tallus 

üzerinde, rizoidlerde, özelleşmiş gemma kapları içerisinde 

bulunabilen gemmalar briyofit yaşamının doğal sürecinde 

bitkiden ayrılıp uygun ortam koşullarında yeni bir bitki 

meydana getirebilirler [50]. Ciğerotu Marchantia 

polymorpha (L.)’da gemmalar bir arada ve çanak benzeri 

bir yapı içerisinde dururlar. Bu yapıya da gemma çanağı adı 

verilir. 

Sporofit içerisinde mayoz bölünme ile oluşan sporlar da 

doku kültürü çalışmalarında eksplant olarak seçilir. 

Gametofit sterilizasyonunun zor olduğu durumlarda 

özellikle briyofit doku kültürü sporlar kullanılarak 

gerçekleştirilmektedir. 

 

  

Şekil 2. Marchantia 

polymorpha’da gemmalar 

(Orijinal, 2013) 

Şekil 3. Bryum ruderale’de 

rizoidal tuber (Orijinal, 2013) 

 
 

Şekil 4. Orhotrichum lyelli’nin 
yaprakları üzerindeki gemmalar 

(Orijinal, 2013) 

Şekil 5. Pohlia annotina‘da 
bulbil (Orijinal, 2013) 

1940 

öncesi 

1940- 

1960 

1961- 

1980 

1981- 

2000 

2000 

sonrası 

10 36 

172 

419 

122 

Çalışma sayısı 
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Briyofit doku kültürü hazırlık aşamaları 

Araştırma materyaline bağlı olarak değişik hazırlık 

çalışmaları mevcuttur. Vujicic ve arkadaşlarının yaptığı bir 

çalışmada [51] toplama işleminden sonra bitkiler +40C’de 

plastik torbalarda depolanmış ve deneysel çalışmaya kadar 

dinlendirilmiştir. Laboratuar koşullarında, diseksiyon 

mikroskobu altında görünen mekanik kirlilikten 

arındırılmıştır. Olgunlaşmış ya da neredeyse olgunlaşmakta 

olan sporofitten kapsüller ayrılmış ve başarılı bir şekilde 

ayrılan gametofitler cam şişeye konularak, üzeri tülbentle 

kaplanmıştır ve musluk suyu altında 30 dakika boyunca 

durulanmıştır [51]. Sabovljevic ve arkadaşlarına göre [52] 

ise sterilizasyondan önce doğada, kontrol şartları altında ya 

da sera koşullarında yetiştirilmiş, sporofiti olan ya da 

olmayan briyofit örneği 18±20C’de 10/14 saat ışık/karanlık 

periyodunda tutulmalıdır, bu tutulmanın sebebi bitki 

dormansisinin kırılmasıdır. Doku kültürü sporofitli 

kısımdan başlatılacaksa, olgun sporofit 5 dakika, 

gametofitten başlatılacaksa 30 dakika musluk suyu ile 

yıkanır [52].  

 

Briyofit doku kültüründe sterilizasyon 

Çoğunlukla in vitro kültür işlemleri briyofitler için 

sorunsuz olmamaktadır. Özellikle ciğerotları ve boynuzlu 

ciğerotlarının aksenik kültürleri mantarlar ya da 

siyanobakteriler gibi simbiyotik ortakları tarafından 

engellenmiş olabilir [27, 53]. Bu nedenle briyofit doku 

kültüründe sterilizasyon işlemi büyük önem taşımaktadır. 

Sterilizasyon ile briyofitlerle aynı ortamı paylaşan senik 

(xenic) organizmalar steril edilebilir fakat briyofit 

dokularını sterilizasyon çözeltisi ile gereğinden fazla 

muamele etmek hayati faaliyetlerini engelleyebilir.   

Briyofitlerle yapılan önceki çalışmalarda hipoklorit 

bazlı çamaşır suyu sterilizasyon ajanı olarak kullanılmıştır  

[54-56] fakat gametofit dokularının hassasiyeti 

gözlenmiştir [56]. Son yıllarda sterilizasyon aracı olarak 

sodyum dikloroizosiyanürat (NaDCC) kullanımı artmıştır 

[56, 57]. Briyofit türü ve eksplant tipine göre sterilizasyon 

çözeltisinin yüzdesi ve muamele süreci de değişir.  

Briyofit yapraklarının çoğunlukla kütikülsüz tek hücre 

tabakası içermesi göz önüne alındığında, ticari çamaşır 

suyunun kullanılması ve kullanım süresi işlemleri oldukça 

kritiktir. Briyofit gametofiti çamaşır suyunun yüksek 

konsantrasyonları ile steril edilebilir ancak bu durum 

ölümcül olabildiği gibi eksplantlara zarar verici de olabilir. 

Bu yüzden apikal sürgünler için en uygun çamaşır suyu 

konsantrasyonu %7-10 arasında değişir [52]. Bunun yanı 

sıra sporofitin % 70 lik etanol ile birkaç saniye muamele 

edilip %1 lik NaOCl içerisinde 3 dakika kadar bekletildiği 

[58] çalışmalar da mevcuttur.  

 

Briyofit doku kültüründe besiyeri ve bileşenleri 

Briyofit doku kültürü çalışmalarında briyofit çeşidine 

göre hazırlanan besiyerleri de çeşitlilik gösterir. MS [7], 

BCD [59] ve Knop [60] besiyerleri yaygın olarak briyofit 

doku kültüründe kullanılır. Bu besiyerleri çeşitli oranlarda 

vitamin ve mineral tuzlar içermektedir ancak şeker ve 

hormon yüzdeleri değişiklik gösterir. Zenginleştirilen 

besiyerlerinde pH, otoklavda sterilize edilmeden önce 

(1140C ve 108kPa, 25 dakika) genellikle 5.8 olarak 

ayarlanır. 

Aşırı miktarda karbonhidrat bitkilerde eşeysel üremeyi 

teşvik eder [50]. Yüksek bitkilerde çiçeklenme 

karbonhidrat-nitrojen oranına bağlıdır [50, 61, 62]. 

Marchantia polymorpha’da da nispeten böyle bir durum

söz konusudur yüksek oranda karbonhidrat-nitrojen eşeysel 

dallanma ile sonuçlanır [50, 63]. Karbonhidrat Riccia 

crystaliana’da gametangial üretimi destekler ve aynı 

zamanda etkiler. Sükroz ile optimum gametangial büyüme 

görülürken, fruktoz ve glukoz gametangial büyümede daha 

az etkilidir. Buna ilaveten sükroz yokluğunda ve %8 sükroz 

bulunması durumunda gametangia üretilmez [50, 64]. 

Bryum argenteum ve Atrichum undulatum’un kullanıldığı 

bir çalışmada in vitro kültürde şekerlerin etkisi 

araştırılmıştır [65]. Bu çalışmada MS besiyeri farklı 

konsantrasyonlarda ve farklı şekerlerle (sükroz, fruktoz, 

glukoz) zenginleştirilmiştir. Fruktoz diğer şekerlere kıyasen 

en etkili şeker olarak belirlenmiştir.  

Bilinen briyofit hormonları şunları içermektedir: oksin 

(IAA) büyüme ve gametangial üretimi düzenler; sitokinin 

(izopenteniladenin, zeatin ve büyük olasılıkla Faktör H) 

protonemal tomurcuk formasyonu ve dallanmayı düzenler; 

giberellin benzeri bileşikler sitokinin tepkilerini inhibe 

eder; lunularik asit ve ABA dormansiyi ve kuruma 

direncini düzenler; etilen anteridiyal üretimi kontrol eder ve 

yaşlanmayı tetikler; asetil kolin ve kriptokromlar (foto-alıcı 

pigmentler) ise briyofit büyüme ve gelişmesinin kontrol 

edilmesinde önemli bir rol oynar [47]. Bryum argenteum ve 

Atrichum undulatum morfogenezisi üzerine fitohormonların 

etkisi araştırıldığı bir çalışmada, IBA (indol-3-bütirik asit), 

NAA (α) ve BAP (6-benzilaminopurin) farklı 

konsantrasyonlarda besiyerine eklenmiştir [66]. Çalışma 

sonucunda düşük konsantrasyonlarda protonema boyutu 

artarken, yüksek konrantrasyonlarda (1µM ve sonrasında) 

azalma görülmüştür. Bryum argenteum morfogenezisi 

üzerine fitohormonların etkisinin araştırıldığı bir diğer 

çalışmada giberellinler (GA3 ve GA7) çeşitli 

konsantrasyonlarda besiyerine eklenmiştir [67]. Bryum 

argenteum her iki bileşikle de benzer tepki göstermiştir, 

giberellin konrantrasyonunun arttığı besiyerlerinde hafif bir 

şekilde protonema çapı da artmıştır.  

 

Briyofit doku kültürünü etkileyen fiziksel faktörler 

Diğer doku kültürü çalışmalarında olduğu gibi briyofit 

doku kültürü çalışmaları da steril malzemelerle steril kabin 

içerisinde gerçekleştirilir. Doku kültürü çalışmalarının 

başarısı için hazırlık aşamaları ve sterilizasyona önem 

verilmelidir. Hazırlanan besiyerlerine briyofit türüne göre 

seçilen eksplantlar yerleştirilir, daha sonra kültürler 

büyüme odalarında veya büyüme dolaplarında büyütülür. 

Kültürlerin iyi bir şekilde büyütülmesi için nem, ışık ve 

sıcaklık kontrol altında tutulmalıdır. Kültürler, petri kapları, 

test tüpleri, magenta kapları, şişeler ve erlenler gibi farklı 

kaplarda büyütülebilirler [14]. 

Briyofitlerin in vitro kültüründe başarılı bir sıcaklık 

kontrolü önemlidir [68]. Araştırmalarda pek çok briyofit 

15-250C arası sıcaklıkta optimal büyüme göstermiştir, 30-

350C arası ise onlar için zararlıdır [68, 69].  Sıcaklık, ışık 

yoğunluğu ve gün uzunluğu gametangia ve sporofit 

indüklenmesinde önemli bir faktördür. Düşük sıcaklık 

(150C) büyümeyi uyarabilir ancak bu duruma karşı verilen 

cevap türe özgüdür. Işık yoğunluğu ve gün uzunluğunun 

etkisi daha değişkendir [64, 68, 70-72]. Son yıllarda 

yapılan çalışmalarda kültür koşulları genellikle 25±20C’de 

beyaz floresan ışık altında (47µmol ms-2s-1 parlaklık) ve 

16/8 saat aydınlık/karanlık rejiminde tutulacaktır [67, 73]. 

Daha sonra kültürler 4-6 haftalık periyotlarla altkültüre 

alınır [73]. Bu şartlar dışında briyofit doku kültüründe 

sıcaklık ve gün uzunluğunun çeşitli kombinasyonlarının da 

yapıldığı pek çok çalışma mevcuttur [74-76]. 
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SONUÇ  

 
Briyofitlerin ekonomik ve endüstriyel faaliyetlerde 

materyal olması dışında, bazısı belirlenmiş bazısı muhtemel 

olan faydalarından dolayı günlük yaşamdaki önemi hızla 

artmaktadır. Briyofitler üzerine yapılan biyoteknolojik 

çalışmalar, biyolojik aktivitelerine paralel olarak gerek 

dünya çapında yapılan çalışmaların devamı olarak, gerekse 

ülkemizde daha önce bu tarz çalışmaların yapılmamış 

olması sebebiyle artacaktır.  

Briyofitlerin çeşitli biyolojik aktivitelerinin 

belirlenmesi, bu aktivitelere sebep olan maddelerin 

tanımlanması veya çeşitli laboratuar çalışmaları ile 

gerçekleştirilir. Yaşadıkları ortamdan doğrudan etkilenen 

briyofitlerden elde edilecek sonuçların doğruları tam olarak 

yansıtamayacağı düşüncesi sebebiyle, laboratuarda briyofit 

doku kültürü ile briyofitlerin çoğaltılması ve bu şekilde 

analiz yapılması zorunludur.  

Briyofitlerde uygulanan doku kültürü çalışmaları temel 

olarak aynı işlemlerle yapılsa da her türün kendi gelişim 

isteğine bağlı olarak sonuçlar farklılaşmaktadır. Çünkü 

briyofitler farklı morfoloji ve fizyolojiye sahip pek çok 

bitki çeşidinin bir arada olduğu (yapraklı karayosunları, 

ciğerotları, boynuzlu ciğerotları) geniş bir gruptur. 

Briyofitlerin doku kültürü çalışmaları briyofitler üzerine 

yapılan biyoteknolojik çalışmalar arasında temel 

aşamalardan biri olarak önemli bir yer tutmaktadır.  

Bu derleme çalışması ile ülkemizde briyofitler üzerine 

yapılacak olan biyoteknolojik araştırmalara bir başlangıç 

oluşturmak amaçlanmıştır. 
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