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Baz ı  Yayg ı n Fi ğ  (Vicia sativa L.) Çeş itlerinde Olgunla ş mam ış  
Embriyo Eksplantlar ı ndan Adventif Sürgün Rejenerasyonu* 
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Özet: Yüksek oranda bir adventif sürgün rejenerasyonu elde etmek için 8 ayr ı  fi ğ  çeş idinde olgunlaş mam ış  
kotiledon ve embriyo eksenleri de ğ iş ik oranlarda büyüme düzenleyiciler içeren MS besin ortam ı nda kültüre al ı nm ış t ı r. 
Olgunlaş mam ış  embriyo eksenlerinden en yüksek sürgün rejenerasyonu %95 ile Kubilay çe ş idinden 4 mg/I 6- 
benzilaminopurin (BAP) ve 0.25 mg/I a—naftalenasetik asit (NAA) içeren besin ortam ı ndan elde edilirken; eksplant 
başı na en fazla sürgün 9.47 adet ile Sar ı elçi çeş idinden 2 mg/I BAP ve 0.25 mg/I NAA içeren besin ortam ı ndan elde 
edilmiş tir. Olgunlaş mam ış  kotiledon eksplantlar ı nda ise hiç sürgün rejenerasyonu elde edilememi ş tir. Geliş en bu 
sürgünler daha sonra, kesilerek 2.5 mg/I indole-butyric asit (IBA) içeren MS besin ortam ı nda köklendirilmi ş tir. Son olarak 
köklenen sürgünler saks ı lara aktar ı lm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: fiğ , doku kültürü, adventif sürgün rejenerasyonu, olgunla ş mam ış  embriyo 

Adventitious Shoot Regeneration from Immature Embryo Explants of 
Some Common Vetch 	sativa L) Cultivars 

Abstract: Immature embryo axes and immature cotyledons of eight vetch cultivars were cultured on MS medium 
containing various combinations of growth regulators for adventitious shoot regeneration. The highest frequency of 
immature embryo axes producing adventitious shoots (95%) was obtained from Kubilay cultivar on a medium containing 
4 mg/ İ  6-benzylaminopurine (BAP) and 0.25 mg/I a—naphtaleneacetic acid (NAA); whereas, the highest number of 
shoots per embryo axis explants (9.47) was achieved from Sar ı elçi cultivar on a media supplemented with 2 mg/I BAP 
and 0.25 mg/I NAA. Immature cotyledon explants did not resulted in shoot regeneration. Regenerated shoots (1-2 cm) 
were excised and rooted in MS medium containing 2.5 mg/I indole-butyric acid (IBA). Rooted plantlets were finally 
transferred to compost. 
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Giriş  

Ülkemizde yem bitkileri içerisinde tar ı m ı  en yayg ı n 
olan bitki türlerinden bir tanesi 	fiğ lerdir. 	Fiğ  türleri 
içerisinde en fazla yeti ş tirilen ise yayg ı n fiğ  (Vicia 
sativa)'dir. Yayg ı n fiğ in anavatan ı , Akdeniz Havzas ı  ve 
Bat ı  Asya'd ı r. Günümüzde; tüm Akdeniz ülkeleri, Orta ve 
Kuzey Avrupa ülkeleri, Yeni Zelanda, Kuzey ve Güney 
Amerika, Güney Afrika, Do ğ u Asya ve Avustralya'da 
yayg ı n bir ş ekilde tar ı m ı  yap ı lmaktad ı r (Sağ lamtimur ve 
ark. 1990). Ülkemizde Cumhuriyetin ilk y ı llar ı nda 19.800 
ha ekim alan ı na sahip olan yayg ı n fiğ , bugün 235.000 ha 
ekim alan ı na ulaş m ış  olup bu oran yem bitkileri ekim 
alan ı n ı n %25'ini olu ş turmaktad ı r (Anonim 1999). 

Fiğ , genel olarak k ı y ı  bölgelerimizde ye ş il ve kuru ot, 
iç bölgelerimizde ise dane (= tohum) üretimi amac ı yla 
yetiş tirilmektedir. Gerek otu, gerekse tohumu iyi bir hayvan 
yemidir. Fiğ  ince sapl ı , bol yaprakl ı  ve hayvanlar ı n severek 
yedikleri besin maddelerince zengin ot verir. Çok lezzetli 
ve besleyici olan fi ğ  otu, biçim zaman ı na göre değ i ş mekle 
birlikte %12-24 oran ı nda ham protein içerir. Bunun yan ı  
s ı ra, daneleri de %20 civar ı nda protein içerdi ğ inden çeş itli 
hayvanlar ı n beslenmesinde yo ğ un yem olarak da 
kullan ı labilir. Ayr ı ca, tohumlardan arta kalan fi ğ  saman; da 
hayvanlar için iyi bir yem olup, yap ı s ı nda ortalama %5-6 
protein içermektedir. Fi ğ  toprağı  fazla yormayan bir 
bitkidir. Aksine ot veya tohum için yeti ş tirilen fiğ , b ı rakt ığı  
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kök ve an ız art ı klar ı  ile toprağı n organik madde miktar ı n ı  
art ı r ı rken, köklerinde ya ş ayan Rhizobium bakterileri de 
havan ı n serbest azotunu topra ğ a bağ larlar. Böylece, 
yetiş tirildikleri topra ğı  azotlu bileş ikler yönünden 
zenginle ş tirirler. Çiçeklenme döneminde sürülerek topra ğ a 
kar ış t ı r ı lan fi ğ , sağ lad ığı  organik madde ve azot sayesinde 
a ğı r topraklar ı  gevş etir, hafif topraklar ı n su tutma 
kapasitelerini art ı r ı r ve topraklar ı n yap ı s ı n ı  düzeltir. 

Soya (1991) ye ş il gübre olarak ekilen fi ğ in dekara 
ortalama 400 kg organik madde ve 10 kg saf azot 
sağ lad ığı n ı  saptam ış t ı r. 

Geleneksel tah ı l-nadas sisteminin uyguland ığı  kurak 
bölgelerimizde, tah ı l hasad ı ndan sonra yeniden tah ı l 
ekimine kadar tarla yakla şı k 15 ay bo ş  kalmaktad ı r. Son 

y ı llarda yap ı lan ara ş t ı rmalarda toprak yap ı s ı n ı n uygun 

olduğ u bölgelerde tah ı l nadas sisteminde bo ş  b ı rak ı lan 

nadas y ı l ı nda fiğ in saf veya tah ı llar ile kar ışı m halinde 

yetiş tirilebileceğ i saptanm ış t ı r. Böylece nadas y ı l ı nda hem 
toprak erozyonu önlenmekte, hem de bu ğ day veriminde 
bir azalma meydana gelmemektedir. Y ı ll ı k yağışı  400 
mm'den fazla olan bölgelerde ve taban alanlarda fi ğ  ekimi 
ile büyük bir yem üretimi olana ğı  bulunmaktad ı r. Kaliteli 
kaba yem aç ığı n ı n büyük boyutlarda oldu ğ u ülkemizde bu 
üretimin önemi daha da artmaktad ı r (Aç ı kgöz 1991). 
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Bütün bu olumlu tar ı msal özelliklerine kar şı n fi ğ  
türlerinin tar ı m ı  tehdit alt ı ndad ı r. Bundan dolay ı , hastal ı k 
ve zararl ı lara dayan ı kl ı , yüksek ot ve tohum verimine sahip 
erkenci çe ş itlerin geli ş tirilmesi son derece önem 
ta şı maktad ı r. Ancak klasik bitki ı slah ı  teknikleriyle hastal ı k 
ve zararl ı lara dayan ı kl ı l ı k baş ta olmak üzere, çe ş itlerin 
diğ er birçok tar ı msal özelliklerini iyileş tirmede önemli 
s ı n ı rlamalarla kar şı la şı lmaktad ı r (Özcan ve Özgen 1996). 
Öte yandan, son y ı llarda geli ş tirilen bitki genetik 
mühendisli ğ i teknikleriyle hastal ı k ve zararl ı lara dayan ı kl ı  
bitki çe ş itleri kolayl ı kla üretildi ğ i gibi; yüksek verim kalite 
ve erkencilik yönünden de önemli ad ı mlar at ı lm ış t ı r. 
Genetik mühendisli ğ i tekniklerinin bitki ı slah ı nda 
kullan ı labilmesindeki temel gereklilik ise, kültüre al ı nan 
bitki doku, organ ve hücrelerinden yüksek oranda bir 
adventif sürgün rejenerasyonunun elde edilmesidir 
(Sancak ve ark. 2000). 

Bu çal ış man ı n amac ı  da; Türkiye'de üretimi yap ı lan 
yayg ı n fiğ  çe ş itlerinde gen aktar ı m ı na uygun yüksek 
oranda adventif sürgün rejenerasyonu sa ğ layan bir 
yöntemin geliş tirilmesidir.  

bir 	tekerrür 	için 	5 	eksplant 	kültüre 	al ı n ı rken; 
olgunlaş mam ış  kotiledonlarda ise her bir tekerrürde 10 
eksplant kültüre al ı nm ış t ı r. Çal ış madan elde edilen veriler 
bilgisayarda "SPSS for Windows" program ı  ile tesadüf 
parsellerinde bölünmü ş  parseller deneme desenine göre 
analiz edilmi ş tir. Muamele ortalamalar ı  MSTAT-C 
bilgisayar program ı  kullan ı larak Duncan testi ile 
karşı laş t ı r ı lm ış t ı r. Köklendirme çal ış malar ı  ise tesadüf 
parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak 
kurulmu ş tur. Yüzde de ğ erleri istatistik analizi yap ı lmadan 
önce "arcsin transformasyon" una tabi tutulmu ş tur 
(Snedecor ve Cochran 1967). 

Rejenerasyon ortam ı  içerisinde MS (Murashige ve 
Skoog 1962) mineral tuz ve vitaminleri ile %3 sukroz, 
%0.7 agar, 0.25-4 mg/I 6-benzilaminopurin (BAP) ve 0.25- 
4 mg/I a—naftalenasetik asit (NAA) bulunmaktad ı r. Besin 
ortamlar ı n ı n pH's ı  1 N NaOH ya da 1 N HCI kullan ı larak 
5.8'e ayarland ı ktan sonra 1.2 atmosfer bas ı nç alt ı nda ve 
121 °C'de 20 dakika tutularak steril edilmi ş tir. Tüm 
kültürler beyaz florasan ışığı nda 16 saat ışı k ve 8 saatlik 
karanl ı k fotoperiyotta 24 °C'de tutulmu ş tur. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rma Ankara Üniversitesi Ziraat Fakkültesi 
Tarla Bitkileri Bölümü Biyoteknoloji Laboratuvarlar ı nda 
yürütülmü ş tür. Bitki materyali olarak Kara elçi (Erzurum L-
147), Sar ı  elçi, Kubilay-82, Ürem-79, Emir, Uluda ğ , Nilüfer 
ve Çubuk (Populasyon) yayg ı n fi ğ  çe ş itleri kullan ı lm ış t ı r. 
Baklalar ı n yüzey sterilizasyonu; olgunla ş mam ış  embriyo 
eksenleri ve kotiledonlar ı n izolasyonu Özcan ve ark. 
(1993) ile Sancak (1999)' ı n arif etti ğ i gibi yap ı lm ış t ı r. 
Tarlada yeti ş tirilen fi ğ  çe ş itlerinden tam irili ğ ine ulaş m ış , 
henüz parlak ye ş il ve yumu ş ak tohumlar ı  içeren baklalar 
hasat edilmi ş tir (Ş ekil 1a,1b). Hasat edilen baklalar, 
içerisinde %100'lük ticari çama şı r suyu (ACE) bulunan, 
250 ml'lik steril kavanozlar içerisinde 25 dakika süreyle 
sterilizasyona tabi tutulmu ş tur. Yüzey sterilizasyonundan 
sonra baklalar steril saf su ile 4 defa durulanm ış t ı r. 
Baklalar, bir petri kutusu içerisinde bistüri yard ı m ı yla 
olgunlaş mam ış  tohumlara zarar vermeden ortadan 
boylamas ı na ikiye ayr ı lm ış t ı r. Bakladan ç ı kart ı lan 
olgunlaş mam ış  tohumlar ı n tohum kabu ğ u bistüri 
yard ı m ı yla aç ı larak olgunla ş mam ış  embriyolar izole 
edilmiş tir. Daha sonra, olgunla ş mam ış  kotiledonlar ı n 
2/3'lük uç k ı sm ı  kesilip at ı larak, kalan 1/3'lük k ı s ı m 
embriyo eksenlerinden kopma noktas ı  üste gelecek 
ş ekilde kat ı  rejenerasyon ortam ı na yerleş tirilmi ş tir. Ayr ı ca, 
embriyo eksenleri de kotiledonlardan kopar ı ld ığı  k ı s ı m 
besin ortam ı na temas edecek ş ekilde inkübe edilmi ş tir. 
Rejenere olan sürgünler 1-2 cm uzunlu ğ una geldiklerinde 
kesilerek 0.50-2.50 mg/I IBA içeren MS besin ortamlar ı nda 
köklendirilmeye al ı nm ış , her magentaya 5 eksplant 
yerle ş tirilmiş tir. 

izole edilen tüm eksplantlar içerlerinde 35 mi kat ı  
rejenerasyon ortam ı  bulunan petri kutular ı nda (100 x 10 
mm) alt kültür yap ı lmaks ız ı n kültüre al ı nm ış t ı r. Sürgün 
veren eksplant yüzdeleri ve eksplant ba şı na sürgün 
say ı lar ı  kültür baş lang ı c ı ndan 8 hafta sonra belirlenmi ş tir. 
Çal ış mada 6 farkl ı  ortam 8 farkl ı  çeş itte 4 tekerrürlü olarak 
denenmi ş tir. Embriyo ekseni ile yap ı lan çal ış malarda her 

Bulgular ve Tart ış ma 

Olgunlaş mam ış  kotiledonlardan adventif sürgün 
rejenerasyonu: In vitro adventif sürgün rejenerasyonu 
elde etmek amac ı yla tarlada geli ş en bitkilerden al ı nan 
baklalardan izole edilen olgunla ş mam ış  kotiledon 
eksplantlar ı  değ i ş ik oranlarda BAP ve NAA içeren MS 
ortamlar ı nda kültüre al ı nm ış t ı r. Kültür ba ş lang ı c ı ndan 3 
hafta sonra bütün eksplantlar üzerinde kallus olu ş mu ş , 
ancak bu kalluslar üzerinde adventif sürgün uçlar ı  
gözlenmemi ş tir (Ş ekil 1c). 

Olgunlaş mam ış  embriyo eksenlerinde sürgün 
rejenerasyonu: Yüksek oranda bir adventif sürgün 
rejenerasyonu elde etmek amac ı yla tarlada geli ş en 
bitkilerden al ı nan olgunlaş mam ış  embriyo eksenleri 
değ i ş ik oranlarda büyüme düzenleyiciler içeren ortamlarda 
kültüre al ı nm ış lard ı r. Çal ış mada BAP ve NAA'in de ğ iş ik 
kombinasyonlar ı n ı n çe ş itlere göre adventif sürgün 
rejenerasyonuna etkisi ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Olgunlaş mam ış  
embriyo eksenlerinde ilk 10 günlük dönemde önceden 
varolan meristemlerden kuvvetli sürgünler geli ş mi ş tir. Bu 
sürgünler adventif olmad ı  ğ  ndan kesilerek 
uzakla ş t ı r ı lm ış t ı r. Kültür ba ş lang ı c ı ndan 10-15 gün sonra 
s ı k ı  yap ı lr morfogenik ye ş il kalluslar meydana gelmi ş tir. Üç 
hafta içerisinde de bu kalluslar üzerinde çok say ı da 
adventif sürgün uçlar ı n ı n geliş imi gözlenmi ş tir (Ş ekil 1d,e). 
Ortamlar ı n, çeş itlerin ve interaksiyonun sürgün olu ş turan 
eksplant yüzdesine ve eksplant ba şı na sürgün say ı s ı na 
etkisi 0.01 düzeyinde önemli bulunmuş tur. Çizelge 1'de 
Farkl ı  BAP ve NAA konsantrasyonlar ı n ı n fiğ  çeş itlerinde 
olgunlaş mam ış  embriyo ekseni eksplant ı nda sürgün 
olu ş turan eksplant yüzdesine ait, Çizelge 2'de ise eksplant 
ba şı na sürgün say ı s ı na ait de ğ erler görülmektedir. 
Çizelgelerden de anla şı laca ğı  üzere farkl ı  BAP ve NAA 
konsantrasyonlar ı n ı n çe ş itlere göre sürgün geli ş imine 
etkisinde önemli farkl ı l ı k gözlenmi ş tir (p<0.01). 

Olgunlaş mam ış  embriyo ekseni eksplant ı nda sürgün 
olu ş turan eksplant yüzdesi en fazla Çubuk çe ş idinde 
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Ş ekil 1. Yayg ı n fiğ de olgunla ş mam ış  embriyo eksplantlanndan kallus oluş umu ve adventif sürgün rejenerasyonu 
(a, b) adventif sürgün rejenerasyonu için kültüre al ı nan fiğ  bakla, olgunla ş mam ış  kotiledon ve embriyo ekseni 
(bar=5mm, 2mm) 
(c) kültür ba ş lang ı c ı ndan 5 hafta sonra olgunla ş mam ış  kotiledon eksplantlar ı  (bar=7mm) 
(d, e) Kubilay çeş idinde olgunlaş mam ış  embriyo ekseni eksplant ı nda kallus oluş umu ve adventif sürgün rejenerasyonu 
(bar=1.5mm, 6mm) 

Çizelge 1. Farkl ı  BAP ve NAA konsantrasyonlar ı n ı n değ iş ik fiğ  çeş itlerinin olgunla ş mam ış  embriyo eksenlerinden adventif sürgün 
oluş um oran ı na etkisi 

Büyüme 
düzenleyicileri 

(mg/1) 

Sürgün olu ş turan eksplant yüzdesi (%) 

Çeş itler 

BAP NAA Çubuk Uludağ  Nilüfer Ürem Emir Kubilay Sar ı elçi K. elçi Ortam. Ort. 
0.25 2 ' 0.0*B 0.01' B 	' 0.0b B 0.0°  B 35.0°C  A  50.0°  A 0.0°S 0.0* B 10.62 
0.25 4 0.0 C 0.0°  C 0.0°  C 20.0°C  B 25.0°°  B 50.0° A  0.0°  C 0.0 C 11.87 
1 2 0.0 C 40.0a  A 50.0a  A 50.0°  A 20.0c  B 15.0c B 30.0 a  AB 0.0 C 25.62 
2 0.25 10.0 BC 5.0 °  BC 45.0a  A 15.0°°  B 40.0°D°  A 35.0°' A 55.0 a  A 0.0 C 25.62 
2 1 0.0 C 5.0°  C 25.0a  B 0.0°  C 55.0n  A 50.0°  A 35.0 a  AB 0.0 C 21.25 
4 0.25 0.0 D 10.0 °  D 35.0a  C 45.0°°  BC 65.0a  B 95.0a  A 50.0a  BC 0.0 D 37.50 
Çeş it. Ort. 1.66 10.00 25.83 21.66 40.00 49.16 28.33 0.0 -- 

Ayni sütun da fark ı  küçük harflerle gösterilen ortalama ar aras ı ndaki fark p<0.05 düzeyinde önemlidir 
Ayn ı  sat ı rda farkl ı  büyük harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark p<0.05 düzeyinde önemlidir 
*: ayn ı  sütun içerisinde farkl ı l ı k istatistiksel olarak önemli bulunmam ış t ı r 
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Çizelge 2. Farkl ı  BAP ve NAA konsantrasyonlar ı rıı n değ iş ik üğ  çeş itlerinin olgunla ş mam ış  embriyo eksenlerinden adventif 
sürgün say ı s ı na etkisi 

Büyüme 
düzenleyicileri 

(mg/I) 

Eksplant ba şı na sürgün say ı s ı  (adet) 

Çeş itler 

BAP NAA Çubuk Uludağ  Nilüfer Ürem Emir Kubilay Sar ı elçi 

. 

Ortam.  

Ort. 

0.25 2 0.00* B 0.00 .  8 0.00 B 0.00 	8 1.66* B 

	

4.00° 	A 
3.33apc  A  
1.50°  CD 

	

2.57 	BC 

0.00c  8  
0.00c  B  
3.83`  AB  
9.47°  A 

0.00" B 
0.00 8 
0.00 D 
0.00 D 

0.71 
0.93  
3.05  
2.80 

0.25 4 0.00 B 0.00 B 0.00 8 1.88 c  AB 2.26 AB 
1 2  

0.25 
0.00 D 
1.00 CD 

6.03 A 
1.50D-i3CD 
	 4.26a  AB 

3.58a  B 
5.93 a  A 
1.26` CD 

2.88 BC  
3.08 BC 

2 1 0.00 C 0.50`r-d 3.63a  B 0.00c  C 3.27 B 3.56aDc  B 5.88 A 0.00 C 2.10 
4 0.25 0.00 C 1.50 BC 2.88 8 3.66 AB 2.13 BC --5-.5( 	AA 5.10D  A 0.00 C 2.60 
Çeş it. Ort. 0.17 1.59 2.39 2.12 2.54 3.42 4.04 0.00 -- 

Ayn ı  sütunda fark 1 küçük harf erie gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark p<0.05 düzeyinde önemlidir 
Ayn ı  sat ı rda farkl ı  büyük harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark p<0.05 düzeyinde önemlidir 
": ayn ı  sütun içerisinde farkl ı l ı k istatistiksel olarak önemli bulunmam ış t ı r 

(% 10.00) 2 mg/I BAP ve 0.25 mg/I NAA, Uluda ğ , Nilüfer 
ve Ürem çe ş itlerinde (s ı ras ı yla % 40.00, % 50.000 ve % 
50.00) 1 mg/I BAP ve 2 mg11 NAA, Emir, Kubilay ve 
Sar ı elçi çeş itlerinde (s ı ras ı yla % 65.00, % 95.00 ve % 
50.00) ise 4 mg/I BAP ve 0.25 mg/I NAA içeren MS besin 
ortamlar ı ndan elde edilmi ş tir. Eksplant ba şı na en fazla 
sürgün say ı s ı  ise Çubuk çeş idinde (1 adet) 2 mg/I BAP ve 
0.25 mg/I NAA, Uluda ğ  (6.03 adet), Nilüfer (4.26 adet) ve 
Ürem (5.93 adet) çe ş itlerinde 1 mg/I BAP ve 2 mg/I NAA, 
Emir çe ş idinde (3.27 adet) 2 mg/I BAP ve 1 mg/I NAA, 
Kubilay çeş idinde (5.56 adet) 4 mg/I BAP ve 0.25 mg/I 
NAA, Sar ı elçi çeş idinde (9.47 adet) ise 2 mg/I BAP ve 
0.25 mg/I NAA içeren MS besin ortam ı ndan elde edilmi ş tir. 

Tar ı msal öneme sahip genlerin gen aktar ı m teknikleri 
ile bitkilere aktar ı labilmesi için etkili adventif sürgün 
rejenerasyon yöntemlerinin geli ş tirilmesi gerekmektedir. 
Gen aktarma yap ı lan hücrelerden transgenik bitkiler 
rejenere edilmedikçe, o gen aktar ı m ı n ı n hiçbir önemi 
olmamaktad ı r. Yayg ı n fi ğ in olgunla ş mam ış  embriyo 

- eksplantlar ı nda daha önce sürgün rejenerasyonu 
bildirilmemi ş tir. Öte yandan, önceki çal ış malarda soya 
(Lazzeri ve ark. 1987), bezelye (Özcan ve ark. 1993), 
korunga (Özcan ve ark. 1996), koca fi ğ  (Sancak 1999) ve 
Macar fi ğ i (Sancak ve ark. 2000) gibi baklagillerin 
olgunlaş mam ış  kotiledon ve embriyo eksenlerinden 
yüksek oranlarda adventif sürgün rejenerasyonu elde 
edilmi ş tir: Bütün bu çal ış malar baklagillerde 
olgunlaş mam ış  embriyo eksplantlann ı n rejenerasyon için 
iyi bir ba ş lang ı ç materyali oldu ğ unu göstermektedir: 

Sekiz ayr ı  fiğ  çeş idinde yap ı lan bu çal ış mada 
olgunlaş mam ış  kotiledonlardan tüm ortamlarda % 100 
kallus olu ş umu elde edilirken, bu kalluslardan sürgün 
geliş imi elde edilememi ş tir.. Olgunlaş mam ış  embriyo 
ekseni eksplant ı nda ise Karaelçi çe ş idi hariç di ğ er 
çeş itlerde sürgün geli ş imi elde edilmi ş tir. Natali ve 
Cavallini (1987), beze!yede yapt ı klar ı  çal ış mada sürgün 
rejenerasyonunu en fazla etkileyen faktörün eksplant tipi 
ve genotip oldu ğ unu belirtmi ş lerdir. Bu ara ş t ı rmada 
olgunla ş mam ış  kotiledon eksplant ı nda denemeye al ı nan 5 
farkl ı  bezelye genotipinden sadece 5075 hatt ı nda 2 mg/I 

BAP ve 2 mg/I NAA içeren besin ortam ı ndan sürgün 
rejenerasyonu elde etmi ş ler, di ğ er çe ş it ve ortamlarda 
sürgün rejenerasyonu elde ede ı hemi şı erdir. 
Olgunlaş mam ış  embryo ekseni eksplant ı nda ise 0.5 mg/I 
BAP ve 3 mg/I NAA içeren ortamda 5 genotipte de sürgün 
rejenerasyonu elde edilemezken, 2 mg/I BAP ve 2 mg/I 
NAA içeren besin ortam ı nda ise tüm genotiplerde sürgün 
rejenerasyonu elde etmi ş ler, 3 nı g/I BAP ve 5 mg/I NAA 
içeren ortamda ise sadece 5075, Dolce Provenza ve 
Espresso Generoso çe ş itlerinde sürgün rejenerasyonu 
elde etmi ş lerdir. Ayn ı  türe ait çe ş itler aras ı nda adventif 
sürgün rejenerasyonu bak ı m ı ndan büyük farklar oldu ğ u 
diğ er birçok ara ş t ı r ı c ı  taraf ı ndan da belirtilmi ş tir (Hughes 
1981, Albertch ve Kohlenbach 1989, Matheson ve ark. 
1990, Mirici 2000). 

in 	vitro 	çal ış malarda, 	adventif 	sürgün 
rejenerasyonunu en fazla etkileyen faktörlerden bir tanesi 
de ortamda bulunan bitki büyümesini düzenleyiciler oldu ğ u 
ve besin ortam ı ndaki oksin-sitokinin dengesinin iyi 
ayarlanmas ı  neticesinde yüksek oranda adventif sürgün 
rejenerasyonunun elde edilebilece ğ i değ i ş ik ara ş t ı r ı c ı lar 
taraf ı ndan bildirilmi ş tir (Özcan ve ark. 1993, Özcan ve ark. 
1996, Sancak 1999). Benzer sonuçlar bu çal ış mada da 
elde edilmi ş tir. 

Köklenme: Rejenere olan sürgünler 1-2 cm 
uzunluğ una -geldiklerinde .kesilerek -0.50,. 1.00, 1.50, 2.00 
ve 2.50 nig ı l IBA içeren MS besin ortamlar ı nda 
köklendirilmeye al ı nm ış t ı r. Kültür ba ş lang ı c ı ndan üç hafta 
sonra kök olu ş turan sürgün oran ı , sürgün ba şı na kök 
say ı s ı  kaydedilmi ş tir. Kök • olu ş turan sürgün oran ı  ve 
sürgün ba şı na kök say ı s ı nda kullan ı lan ortarnlar aras ı nda 
farkl ı l ı k gözlenmi ş tir (Çizelge 3; p<0.01). En yüksek 
"köklenme oran ı  % 100.00 ile 2.5 mg/I IBA içeren MSbesin 
ortam ı ndan elde edilmiş tir. Bununla birlikte % 80.00 ile 2 
mg/I IBA içeren MS besin ortam ı ndan elde edilen de ğ er iie 
aras ı ndaki fark istatistiksel aç ı dan önemsiz ç ı km ış t ı r. 
Sürgün basma en fazla kök say ı s ı  4.40 adet ile 2.5 mg/I 
IBA içeren MS besin ortam ı ndan ekle ı  dilmiş tir. Köklenen 
sürgünler daha sonra saks ı laro aktar ı larak serada 
geliş tirilmi ş tir. 
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Çizelge 3. Farkl ı  IBA konsantrasyonlar ı n ı n Kubilay çeş idinden 
elde edilen adventif sürgünlerin köklenmesi 
üzerine etkisi 

IBA Dozlar ı  
(mg/l) 

Kök olu ş turan sürgün 
oran ı  (%) 

Sürgün ba şı na kök 
say ı s ı 	(adet) 

0.5 53.33 b* 1.55 c 
1 73.33 b 2.33 bc 
1.50 46.66 b 2.08 bc 
2 80.00 ab 2.73 b 
2.5 100.00 a 4.40 a 

": ayn ı  sütun içerisinde farkl ı  harflerle gösterilen 
ortalamalar aras ı ndaki fark p<0.05 düzeyinde önemlidir 

Farkl ı  bitki türlerinin en iyi köklendi ğ i büyüme 
düzenleyicisi farkl ı  olabilmektedir. Önceki çal ış malarda 
mercimek 0.25 mg/I IBA (Khawar ve Özcan 2002), Macar 
fi ğ i 5 gM IBA (Sancak ve ark. 2000), korunga 1 mg/I IBA 
veya 1 mg/I NAA (Özcan ve ark. 1996), çilek üçgülü 1-4 
mg/I IAA (Singha ve ark. 1988), Nohut 1 JIM IBA ve 
Bezelye ise 2 mg/I IAA içeren besin ortam ı nda (Hussey ve 
Gunn 1984) en iyi köklenme göstermi ş tir. Bu çal ış mada 
ise en iyi köklenme 2.5 nng/I IBA içeren besin ortam ı ndan 
elde edilmi ş tir. 

Sonuç 

Optimize edilmi ş  bir rejenerasyon sistemine sahip 
olmayan bir türde transformasyon yapman ı n fazla bir 
anlam ı  olmad ığı ndan ve bütün bitki türleri için evrensel bir 
rejenerasyon protokolü olmay ışı  nedeniyle her bitki türü 
hatta her bitki çe ş idi için spesifik bir sistemin belirlenmesi 
gerekmektedir. Bu nedenle, bu çal ış ma ile ülke tar ı m ı  için 
son derece önemli olan fi ğ  çeş itlerinde gen aktar ı m ı na 
uygun bir adventif sürgün rejenerasyonu sistemi 
geliş tirilmiş  ve çeş itlere göre de ğ iş mekle beraber °/00- 
95.00 aras ı nda bir rejenerasyon frekans ı  yakalanm ış  ve 
elde edilen sürgünler köklendirilerek saks ı lara 
aktar ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rma sonuçlar ı m ı za göre, en yüksek 
rejenerasyonu incelenen 8 farkl ı  fiğ  çeş idinden Kubilay 
çeş idi, en dü ş ük rejenerasyonu ise Karaelçi çe ş idi 
vermi ş tir. Buna dayanarak Kubilay çe ş idinin rejenerasyon 
kapasitesinin di ğ er çe ş itlerden daha yüksek oldu ğ u ve 
transformasyon çal ış malar ı nda bu çeş idin kullan ı labileceğ i 
sonucuna var ı labilir. Bundan sonraki amac ı m ız ise 
Agrobacterium tumefaciens veya di ğ er gen aktar ı m ı  
teknikleriyle transgenik fi ğ  bitkilerinin elde edilmesidir. 

Teş ekkür 
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desteklenmi ş tir. 
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