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OZET

Anter kiiltiirli, haploit bitki elde etmek amaciyla kullanilan bitki 1slah1 yontemlerinden birisidir. Bir
bitkiden izole edilen anterlerin uygun bir besin ortaminda kallus gelisimi ve bitkiye doniisiimii esasina
dayanmaktadir. Bu yontemle fliretilen haploit bitkilerden istenilen mutant tipler segilebilmekte ve yeni
varyetelerin gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Tiirkiye’de halen iiretimi lokal alanlarinda alternatifsiz
olarak devam eden ‘Eksi Kara’ ve ‘Narince’ tiziim ¢esitlerinde anter kiiltiiri ¢alisilmistir. Kiiltiire baglama
i¢in en uygun oldugu kabul edilen yaklasik tek cekirdekli mikrospor asamasindaki anterler (0.3-1.0 mm
uzunlukta soluk yesil renkli) kullanilmistir. In vitro’da N&N besi ortaminda, 25°C sicaklikta, 6 hafta
karanlik ortamda kallus gelisimi incelenmistir. Korolla rengi koyu yesilden hafif sariya dondiigii ve heniiz
acilmamis ¢igek tomurcuklarinda bulunan anterlerin daha uygun oldugu gozlemlenmistir. Cesitlerin N&N
besi ortamuna verdigi tepkiler farkli olup ‘Eksi Kara’ {iziim ¢esidinde %22.86 ve ‘Narince’ iiziim
¢esidinde %35.17 oraninda kallus gelisimi tespit edilmistir. Embriyonik indiiksiyonun baslangi¢ eksplant
tipi, gelisme diizeyi, kiiltiir ortam1 ve genotipten etkilendiginden bu c¢alismada farkli iziim ¢esitlerinin
ayni besi ortamina farkl tepkiler verdigi belirlenmistir. ‘Eksi Kara’ ve ‘Narince’ tiziim gesitlerinde uygun
besin ortami kullanildiginda ¢esitler arasinda farkli tepkiler bulunmakla birlikte anterlerinden kallus elde
edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Asma, Vitis vinifera L., anter kiiltiirii, haploid, embriyonik kallus
ANTHER CULTURE OF ‘EKSi KARA’ AND ‘NARINCE’ GRAPE (Vitis vinifera L.) VARIETIES
ABSTRACT

Anther culture is one of the plant breeding methods used to obtain haploid plants. The anthers isolated
from a plant are based on the development of callus and plant transformation into a suitable culture
media. The desired mutant types can be selected from the haploid plants produced by this method and
new varieties can be developed. Anther culture has been studied in the ‘Eksi Kara’ and ‘Narince’ grapes
varieties, which are still cultivate in Turkey without any alternative in their locations. Anthers (0.3-1.0
mm long, pale green colour) were used in the approximately single—nucleus microspore stage, which was
considered optimal for the start to culture. Callus development was investigated in vitro in N&N medium,
at 25°C for 6 weeks in darkness. It is observed that the anthers found in the flower buds’ corolla—covered,
which have turned from the dark greenish to slightly yellow colour and have not yet opened, are more
suitable. The response of the varieties to the N&N feeding media was different, and the callus
development was found at 22.86% in ‘Eksi Kara’ grape variety and 35.17% in ‘Narince’ grape variety.
Since embryonic induction was affected by initial explant type, development level, culture medium and
genotype, it was determined that different grape varieties gave different responses to the same culture
medium in this study. When the appropriate nutrient medium is used in the ‘Eksi Kara’ and ‘Narince’
grapes varieties, calluses can be obtained from the anthers together with the different reactions among the
varieties.

Keywords: Grapevine, Vitis vinifera L., anther culture, haploid, embryonic callus
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GIRIS

Asmanin geleneksel 1slah yontemleriyle
genetik olarak iyilestirilmesi, uzun siiren
genclik donemleri ve kendileme depresyonu
ile engellenmektedir [10, 14]. Dolayisiyla,
somatik embriyogenesis yontemini igeren
alternatif yaklagimlar, genetik 1iyilestirme
programlar1 ve viriis eliminasyonu i¢in biiyiik
fayda saglayacaktir [5, 6, 3, 14].
Embriyogenik hiicrelerin karakteristik kdkeni
ile somatik embriyolarin olusumuna yol agan
ontogenik gelisimsel dizilerin
olusturulmasinda embriyogenik kallus
meydana getiren asma anterlerinin anatomik
ve morfolojik ¢alismalart Onemlidir [17].
Asmada, cesitli dokularin tiirleri basariyla
kullanilmis olmasina ragmen, anterler somatik
embriyolarin yenilenmesi i¢in en uygun
eksplant olarak kabul edilir. Bu nedenle
giintimiizde birgok tiirde somatik embriyolarin
yenilenmesini saglamak icin
kullanilmaktadirlar [2].

Anter kiiltiirii  yontemiyle, igerisinde
olgunlasmamis  polenleri  (mikrosporlari)
bulunduran anterlerin, tomurcuklardan
ayrilarak in vitro kosullarda yapay besin
ortamlarina  yerlestirilmesi ve  burada
olgunlagmamis polenlerden haploit
embriyolar elde edilmesi amaglanmaktadir
[6]. Haploitler kromozom sayis1 gametofitik
diizeyde olan bitkiler olup duble haploitler
kromozom sayist iki katina ¢ikartilmis
haploitlerdir. Haploitler ve ¢ift haploitlerin
(DH’ler) gametik embriyogenez yoluyla
iiretilmesi, heterozigot ebeveynlerden tam
homozigot hatlarin gelistirilmesinde,
homozigot bitkilerin iiretilmesi i¢in geleneksel
1slah yontemlerinde bircok nesil kendileme
icin gerekli siireyi kiyasla kisaltir. Haploit ve
DH’lerin iiretimi cazip biyoteknolojik bir
aractir. Homozigot bitkiler {iretmek igin
haploidi  teknolojisi  ve  protokollerinin
gelistirilmesi tarim sistemleri {izerinde 6nemli
bir carpan etkisine sahiptir. Giinliimiizde, bu
biyoteknolojiler, tarimsal acidan Onemli
bitkilerin 1slah programlarinin ayrilmaz bir
par¢asint temsil etmektedir. Haploit ve
DH’leri elde etmek i¢in birkag yontem
olmakla birlikte in vitro anter veya izole
edilmis mikrospor kiiltiirii en etkili ve yaygin
olarak kullanmilamidir [4]. Yetistiriciler igin
arzu edilse de dogal popiilasyonlarda haploit
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bitkilerin spontan olusumu ¢ok nadirdir.
Bitkiler hem erkek hem de disi gametlerden
rejenere olabilirken, ¢ok sayidaki haploit ve
DH bitki eldesi i¢in kural olarak erkek
gametlerin ~ (mikrosporlar  veya  polen)
kullanilmasi gerektigi bildirilmistir [15].

Asmada yeni cesit gelistirmek amaciyla
yapilan 1slah ¢aligmalarinda genel olarak klon
seleksiyonu ve melezleme 1slahi teknikleri
kullanilmaktadir. Melezleme 1slaht
caligmalarinda 1slah siirecinin ¢ok uzun
olmasi nedeniyle degisen tiiketici tercihlerini
yeterli oranda karsilayamama ve asmanin
heterozigotik yapisi nedeniyle var olan ve
gelistirilmesi  beklenen ozellikte degisim
meydana gelmesi gibi sorunlarla
kargilagilmaktadir. Mutasyon 1slaht
calismalarinda  klasik melezleme 1slahi
calismalarindaki uzun  zaman ihtiyaci
kisaltilarak, adaptasyon yetenegi yiiksek olan
popiiler cesitlerin bir veya birkag o0zelligi
degistirilerek daha iyi 6zelliklere sahip yeni
cesitler gelistirilebilmektedir [1, 13].

Konya ve gevresine adaptasyonu iyi ‘Eksi
Kara’ liziim ¢esidi yetistiriciligi bolgemiz igin
onem  tagimaktadir.  Cesidin  tozlayici
gerektirmesi  [12]  ozelliginde iyilesme
saglamak ve meyve kalitesini uluslararasi
pazara uygun hale getirmek amaciyla
ploiploidi seviyesinin arttirilmasina yonelik
caligsmalarin lizerinde durulmasi
diistintilmiistiir.

Anter kiltiirii ¢alismalart ile elde edilen
haploid  bitkiler =~ kromozom  katlamasi
yontemiyle poliploid bitkiler elde
edilebilecegi timit edilmektedir. Bu ¢aligmada,
‘Eksi Kara’ ve °‘Narince’ {iziim gesitlerinin
anterleri N&N besi ortaminda kallus gelisimi
yoniinden incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma
ve Uygulama Bagi’nda bulunan yaklasik 11
yasindaki, kendi kokii iizerinde yetistirilen
‘Narince’ iiziim ¢esidi ve bolge sartlarna iyi
adapte olmus otokton bir ¢esit olan ‘Eksi
Kara’ liziim ¢esidinin anterleri kullanilmustir.
‘Eksi Kara’, ge¢misi bin yillar1 bulan yerli bir
gesittir. Konya c¢evresinde Sofralik, natiirel
kurutmalik ve siralik olarak yetistirilmektedir.
Normal irilikteki taneleri ¢erezlik kuru iiziim
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olarak  pazarlamirken  dollenme  kusuru
nedeniyle partenokarpik taneler
olusturmaktadir [12]. ‘Narince’ {iziim ¢esidi
ilkemizde yetistirilen en Onemli beyaz
saraplik {iziim cesitlerinden birisidir. Yaygin
olarak yetistirildigi bolge Tokat ve Amasya
yoreleri olup, genellikle saraplik ve sofralik
olarak  kullanilmaktadir. Taneleri beyaz,
yuvarlak, orta irilikte, kabuk orta kalinlikta ve
tatl1 olup ortalama 2-3 adet ¢ekirdege sahiptir.
Yapraklar1 da sarmalik olarak yiiksek kaliteye
sahiptir [11]. Konya yoresindeki ¢aligmalarda
ekolojik uyumu dikkati gekmektedir.

Kiiltiire baglamak igin anterlerin yari—sar1
sartya doniistiigli zaman olarak karakterize
edilen mikrospor asamasindaki agmamis ¢igek
salkimlart ~ toplanmistir ~ [23].  Yiizey
sterilizasyonu, ¢icek tomurcuklarinin
NaClO’ya (%0.1) 10 dakika batirilmasiyla
gergeklestirilmistir.  Bunu  takiben,  bitki
materyali dort ila bes kez steril damitilmis su

igerisinde durulanmigtir. Anterler 80x15 mm
boyutundaki petri basmna 4-5 adet olacak
sekilde %2.5 siikroz, 2,4-D (5 uM) ve BAP (5
uM) kombinasyonlarini igeren %0.3 phytagel
ile katilastirllmis N&N (Nitsch ve Nitsch,
1969) ortaminda kiiltiire alinmistir [22, 20]
Besi ortamina transferi yapilan anterler 25°C
sicaklikta, 6 hafta sire 1ile karanlikta
bekletilmistir.

Bu indiiksiyon ortami iizerinde 6 haftanin
ardindan  anterlerden  kallus  olusumu
gozlenmistir. Elde edilen kalluslar, 10 uM
NAA, 1 uM BAP, 20 uM TAA, %0.6 siikroz,
%0.25 aktif karbon, %1 gelrite agar iceren
NN (makro—-mikro)+MS (vitamin) embriyo
farklilasma ortamina aktarilmistir [20]. Kallus
tipleri ve kallus olusum oran1 (%) belirlenerek
cesitler arasindaki farklilik SPSS 17.0 paket
programi ile p<0.05 6nem seviyesinde analiz
edilmistir.

Sekil 1. a) Ag¢gmamus ¢igek tomurcugu, b) eksplantlarin sterilize edilmesi, c¢) kaliptranin
cikarilmasi, d) Anterlerin genel goriinimii, €) anterlerin petri kabina aktarimi, f) petri

kabinin strecle sarilmasi

Figure 1. a) Inflorescence, b) sterilization of explants, c) removal of calyptra, d) general view of
the anthers, e) transfer of anthers to petri dishes, f) stretch—wrapping of petri dishes
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BULGULAR VE TARTISMA

Uziim cesitlerinin besi ortamia verdikleri
kallus olusum tepkileri Cizelge 1°de
verilmistir. Farkl: tipte kallus olusumlar1 daha
onceki yapilan ¢alismalarda belirlenmistir [19,
3, 20]. 6 hafta sonra bazi eksplantlardan beyaz
organize olmamis kallus gelistigi, diger
eksplantlarin ise kahverengiye doniistigii ve
fonksiyonunu kaybettigi gdzlenmistir.
Numunelerin 151k mikroskobunda analizi
yapilmig  olup  kalluslarin  embriyonik
farklilagsma yeteneginde olup olmadiklari
belirlenmistir. ‘Eksi Kara’ iiziim c¢esidinde
embriyonik olan kallus (Tip 1) ve embriyonik
olmayan kallus (Tip 2) olarak iki tip kallus
olustugu  gorillmistir.  ‘Narince’  liziim
cesidinde  ise  kalluslarin  embriyonik
farklilasma yeteneginde olmadiklar1 yine 1s1k
mikroskobuyla tespit edilmistir. Embriyojenik
kallus, nispeten kii¢iik nisastali, sitoplazmasi
yogun, vakuolleri daha biiyiik embriyojenik
hiicrelerden olusur. Somatik embriyolar direkt
olarak embriyojenik hiicre kiitlelerinden
suspensor (Dollenmeden sonra bitkilere ait
zigotun bolinme ile olusturdugu hiicresel
iplikdir. Bitki embriyosu bu ipligin sonuncu
hiicresinden olusur.) benzeri yapilar yoluyla
gelisir [9]. Embriyogenesise geg¢mek igin
yeterli mikrosporlarin olugumu, sitoplazmik
ve c¢ekirdek genleri arasindaki etkilesim
tarafindan kontrol edilir ve ¢evre tarafindan
modifiye edilmektedir [4].

‘Narince’ {iziim c¢esidinde kallus olusum
orant (Tip 1 ve Tip 2) %35.17 iken ‘Eksi
Kara’ 1{zim c¢esidinde %22.86 olarak
belirlenmistir. ‘Eksi Kara’ iiziim c¢esidinde
olusan kalluslar igerisinde embriyonik kallus
orani %2.04 olarak bulunmustur (Cizelge 1).
Polen embriyogenesisinde caligsan
aragtiricilarin - gogunun da  belirttigi  gibi
endojen faktorler arasinda genotip onemli bir
rol oynamaktadir. Bir tiriin igindeki farkli
cesitlerin, anter kiiltiiriinde g¢esitli tepkiler
sergiledigi bildirilmistir [4]. Vitis tiirlerinde
embriyonik  kiiltiirlerin olusumu  ve
stirekliliginin ~ saglanmas1  yiiksek oranda
genotipe baglidir ve bugiine kadar birkag tiire
ve onlarmn hibritlerine uygulanabilmistir [8,
21, 17]. Daha onceki yapilan ¢alismalara
benzer sekilde, ‘Eksi Kara’ ve ‘Narince’ iziim
cesitleri anterlerin den olusan kallus tipleri
karsilastirildiginda embriyonik indiiksiyonun,
eksplant tipi, gelisim evresi ve genotip
tarafindan etkilendigi goriilmektedir. Anter
kiiltiirii icin en yaygin olarak kullanilan bazal
ortamlarin; N6 (Chu, 1978), modifiye MS
(Murashige ve Skoog, 1962), Nitsch ve Nitsch
(1969) ortam1 ve B5 ortami (Gamborg ve ark.,
1968) ve diger modifiye ortamlar oldugu
bildirilmistir [4]. Bununla birlikte besin
ortaminin igeriginin de embriyo gelisimi ve
olgunlagmasi i¢in 6nemli bir role sahip oldugu
bilinmektedir [8, 14]. Kallus olusum oranini
cesit Ozellikleri kadar ortam igeriginin de
etkiledigi dustiniilmektedir.

Cizelge 1. ‘Eksi Kara’ ve ‘Narince’ liziim ¢esitlerinde kallus olusum oranlari
Table 1. Callus formation rate of ‘Fksi Kara’ and ‘Narince’ grape varieties

Cesitler Anter sayisi Kallus olusum oran1 (%) (Tip 1 ve Tip 2) Embriyonik kallus oran1 (%)
Cultivars Number of anthers Callus formation ratio (%) (Type 1 and Type 2) Embryonic callus ratio (%)
Narince 526 35.174£0.55 a 0.00+0.00
Eksi Kara 225 22.86+0.78 b 2.04+0.03
LSD 0.05 - 1.55 0.048

“Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)

“Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05 level

SONUC

Elde edilen verilere gore ‘Eksi Kara’ ve
‘Narince’ {iziim ¢esitleri anterlerinden olusan
kallus tiplerinin; embriyonik indiiksiyondan,
eksplant ¢esidinden, gelisim evresi ve
genotipten etkiledigi goriilmektedir. Bununla
birlikte besin ortaminin igeriginin de embriyo
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gelisimi ve olgunlagmasi i¢in 6nemli bir role
sahip oldugu bilinmektedir [8, 14]. Cesitlerin
ve ortamin kallus olusum oranina etkilerinin
belirlenmesi amaciyla biiylime
diizenleyicilerin ~ kombinasyonlar1  iizerine
farkli tiir ve cesitlerle birlikte c¢aligilmasi
tizerinde durulmasi gereken bir konudur.
Sonuglarimiza bakildiginda ‘Eksi Kara’ {iziim
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¢esidinin - embriyonik  kallus  olusumuna
verdigi tepkilerin daha memnun edici oldugu
goziikmektedir. Dolayisiyla, doku kiiltiiriine
kars1 inat¢iligi ile bilinen asma igin bile,
embriyojenik kallus gibi in vitro muhafaza
edilen, somatik hiicre Kkiiltiirii baslatilabilir.

Bitki genis bir cesitlilikteki genotiplerden
verimli bir sekilde yenilenebilir. Bu calisma

ile ‘Eksi Kara’ {izim c¢esidinde yeni
denemelerde  kullanilabilecek  embriyonik
kallus  olusumu  yontemi ilk  defa
belirlenmistir.

Sekil 2. a) ‘Eksi Kara’ iiziim ¢esidi anterinden olusan embriyonik kallus, b) ‘Narince’ tiziim
¢esidine ait anterden meydana gelen embriyonik olmayan kallus, ¢) ‘Eksi Kara’ iiziim
cesidine ait filamentten olusan embriyonik kallus

Figure 2. a) embryonic callus formation of ‘Eksi Kara’ grape variety anther, b) non—embryonic
callus formation of ‘Narince’ grape variety anther, c) embryonic callus formation of

‘Eksi Kara’ grape variety filament

KAYNAKLAR

1. Ahloowalia, B.S. and M. Maluszynski,
2001. Induced Mutations A New Paradigm
in Plant Breeding. Euphytica, 118(2):167—
173.

2. Bouquet, A. and L. Torregrosa, 2003.
Micropropagation of the Grapevine (Vitis
spp.). In Micropropagation of Woody
Trees and Fruits. Springer 75:319-352.

3. Gambino, G., R. Vallania and I. Gribaudo,
2010. In situ Localization of Grapevine
Fanleaf Virus and Phloem-Restricted
Viruses in Embryogenic Callus of Vitis
vinifera. European Journal of Plant
Pathology, 127(4):557-570.

4. Germana, M.A., 2011. Anther Culture for
Haploid and Doubled Haploid Production.
Plant Cell, Tissue and Organ Culture
(PCTOC) 104(3):283-300.

5. Goussard, P.G., J. Wiid and G.G.F.
Kasdor, 1991. The Effectiveness of in vitro
Somatic Embryogenesis in Eliminating
Fanleaf virus and Leafroll Associated
Viruses from Grapevines. South African

Journal of Enology& Viticulture 12(2):77—
81.

6. Goussard, P.G. and J. Wiid, 2017. The
Elimination of Fanleaf Virus from
Grapevines Using in vitro Somatic
Embryogenesis Combined with Heat
Therapy. South African Journal of Enology
and Viticulture, 13(2):81-83.

7. Goniilsen, N., 1987. Bitki Doku Kiiltiirleri
Yontemleri ve Uygulama Alanlari. Ege
Tar. Aras. Enst. Miid. Yaynlari, 140s.

8. Gray, D.J. and C.P. Meredith, 1992. Grape
(Hammerschlag, F.A. and Litz, R.E. (eds)).
Biotechnology of Perennial Fruit Crops.
CARB International, Cambridge. 8:229-262.

9. Gray, D.J. and J.A. Mortensen, 1987.
Initiation and Maintenance of Long Term
Somatic Embryogenesis from Anthers and
Ovaries of Vitis longi ‘Microsperma’.
Plant Cell, Tissue and Organ Culture,

9(1):73-80.

10.Jayasankar, S., Z. Li and D.J. Gray, 2000.
In—vitro Selection of Vitis vinifera
Chardonnay with  Elsinoe  Ampelina

Culture Filtrate is accompanied by Fungal

675



Z. Kara, K. Yazar, H. Ekinci / BAHCE 47 (Ozel Say: 1): 671-676 (2018)

Resistance and Enhanced Secretion of
Chitinase. Planta, 211(2):200-208.
11.Kara, Z., 1990. Tokat Yoresinde
Yetistirilen Uziim Cesitlerinin
Ampelografik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Uzerinde Arastirmalar (Doktora Tezi).
Ankara Universitesi Fen Bil. Enstitiisii.
12.Kara, Z., A. Sabir, K. Yazar, O. Dogan ve
A. Khaleel, 2017. Fertilization Biology of
Ancient Grape ‘Eksi Kara’ (Vitis vinifera
L.). Selguk Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi 31(2):92-97.
13.Kunter, B. ve D.D. Karatas, 2011.
Asmalarda Mutasyonlar ve Mutant Vitis
vinifera L. Cesitleri. Yiiziincii Y1l Uni.
Tarim Bil. Dergisi 21(2):146-151.
14.Komamine, A., R. Kawahara, M.
Matsumoto, S. Sunabori, T. Toya, A.
Fujiwara, M. Tsukahara, J. Smith, M. Ito,
H. Fukuda, K. Nomura and T. Fujimura,
1992. Mechanisms of Somatic
Embryogenesis in  Cell  Cultures:
Physiology, Biochemistry, and Molecular
Biology. in  vitro  Cellular  and
Developmental Biology—Plant 28: 11-14.
15.Morgana, C., R. Di Lorenzo and F. Carimi,
2004. Somatic Embryogenesis of Vitis
vinifera L. (cv. Sugraone) from Stigma and
Style Culture. Vitis, 43(4):169-173.
16.Morrison, R.A., and D.A. Evans, 1988.
Haploid Plants from Tissue Culture: New
Plant Varieties in a Shortened Time Frame.
Nature biotechnology, 6(6):684—-690.
17.Motoike, S.Y., R.M. Skirvin, M.A. Norton
and A.G. Otterbacher, 2001. Somatic

676

Embryogenesis  and Long  Term
Maintenance of Embryogenic Lines from
Fox Grapes. Plant Cell, Tissue and Organ
Culture, 66(2):121-131.

18.Newton, D.J. and P.G. Goussard, 1990.
The Ontogeny of Somatic Embryos from
In Vitro Cultured Grapevine Anthers.
South African Journal of Enology and
Viticulture, 11(2):70-75.

19.Perrin, M., C. Gertz and J.E. Masson,
2004. High Efficiency Initiation of
Regenerable Embryogenic Callus from
Anther Filaments of 19 Grapevine
Genotypes Grown Worldwide. Plant
Science 167(6):1343-1349.

20.Prado, M.J., M.P. Grueiro, M.V. Gonzilez,
P.S. Testillano, C. Dominguez, M. Lopez
and M. Rey, 2010. Efficient Plant
Regeneration through Somatic
Embryogenesis from Anthers and Ovaries
of Six Autochthonous Grapevine Cultivars
from Galicia (Spain). Scientia
Horticulturae 125(3):342-352.

21.Reisch, B.I., C.L. Owens and P.S. Cousins,
2012. Grape. In Fruit Breeding, Springer
US. 225-262s.

22.Salunkhe, C.K., P.S. Rao and M. Mhatre,
1999. Plantlet Regeneration via Somatic
Embryogenesis in Anther Callus of Vitis
latifolia L. Plant Cell Reports 18(7-8):
670-673.

23.Stamp, J.A., and C.P. Meredith, 1988.
Somatic Embryogenesis from Leaves and
Anthers of Grapevine. Scientia
Horticulturae 35:235-250.



