
TARIM BILIMLERI DERGISI 1999, 5 (2), 50-57 

Ayvada (Cydonia vulgaris Pers.) Olgunlaş mam ış  Çenek 
Yapraklardan Somatik Embriyo Olu ş umu* 
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Özet: Bu çal ış mada, Limon ayvas ı n ı n (Cydonia vulgaris Pers. cv Limon) serbest tozlanma sonucu olu ş muş  
tohumlar ı n ı n olgunla ş mam ış  çenek yapraklar ı  tam çiçeklenmeden 7, 8, 9, 10 ve 11 hafta sonra ç ı kar ı lm ış  ve 250 mg/I L-
glutamin, 500 mg/I kasein hidrolisat, 0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 5.0 mg/I benziladenin (BA), 0.0, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg/I 2,4- 
diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ya da naftalenasetik asit (NAA) ilave edilmi ş  makro elment ve demir düzeyi 'A olan 
değ iş tirilmiş  Murashige ve Skoog (MS) ortam ı nda kültüre al ı nm ış t ı r. Çenek yapraklar 4 hafta süreyle karanl ı k koş ullarda 
inkübe edilmi ş  ve daha sonra hormon içermeyen 250 mg/I L-glutamin, 500 mg/I kasein hidrolisat ilave edilmi ş  makro 
element ve demir düzeyi A olan de ğ iş tirilmi ş  MS ortam ı nda karanl ı k koş ullarda 3 kez alt kültüre al ı nm ış t ı r. Her alt kültür 
sonras ı nda embriyonik çenek yaprak oran ı  (%) ve somatik embriyo say ı s ı  (adet/çenek yaprak) belirlenmi ş tir. Ara ş t ı rmada 
en yüksek embriyonik çenek yaprak oran ı  (%53.3 - 80.0) ve somatik embriyo say ı s ı  (1.07±0.07 - 2.53±0.79 adet/ çenek 
yaprak), ba ş lang ı ç ortam ı nda 0.0 mg/I BA + 2.0 mg/ NAA, 0.5 mg/I BA + 0.5 mg/I 2,4-D, 0.5 mg/I BA + 1.0 mg/I NAA, 1.0 
mg/I BA + 2.0 mg/I 2,4-D ya da 1.0 mg/I BA + 1.0 mg/I NAA kombinasyonlar ı  kullan ı lm ış  ve tam çiçeklenmeden 7 ve 11 
hafta sonra kültüre al ı nm ış  çenek yapraklardan elde edilmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: Ayva, somatik embriyo olu ş umu, benziladenin, naftalenasetik asit, 2,4-diklorofenoksiasetik asit, 
L-glutamin, kasein hidrolisat 

Somatic Embryogenesis from Immature Cotyledons in 
Quince (Cydonia vulgaris Pers.) 

Abstract: In this study, immature cotyledons of open-pollinated seeds from 'Limon' quince cuttivar (Cydonia 
vulgaris Pers. cv 'Limon') were excised at 7, 8, 9, 10 and 11 weeks after anthesis and cultured on Modified Murashige 
and Skoog (MS) medium containing macroelements and iron supplemented with 250 mg/I L-glutamine, 500 mg/I 
casein hydrolysate , 0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 5.0 mg/I 6-benzyladenine (BA) and 0.0, 0.5, 1.0 and 2.0 mg/I 2,4- 
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) or naphthalene-acetic acid (NAA). The cotyledons were incubated for 4 weeks in 
darkness, prior to subculturing on hormone-free MS medium containing A macroelements and iron supplemented with 
250 mg/I L-glutamine, 500 mg/I casein hydrolysate in darkness for three times. Percentage of embryonic cotyledon (%) 
and number of somatic embryos (number per cotyledon) were determined after each subculture. In this research, the 
highest percentage of embryonic cotyledons (53.3 - 80.0%) and number of somatic embryo (1.07±0.07 - 2.51:0.79) were 
obtained with 0.0 mg/I BA + 2.0 mg/ NAA, 0.5 mg/I BA + 0.5 mg/I 2,4-D, 0.5 mg/I BA + 1.0 mg/I NAA, 1.0 mg/I BA + 2.0 
mg/I 2,4-D or 1.0 mg/I BA + 1.0 mg/I NAA combinations in induction medium and with cotyledons cultured at 7 and 11 
weeks after anthesis. 

Key Words: Quince, somatic embryogenesis, benzyladenine, naphthalene-acetic acid, 2,4-dichlorophenoxyacetic acid, 
L-glutamine, casein hydrolysate 

Giriş  

In vitro somatik embriyo olu ş umu, somatik 
hibridizasyon, somaklonal varyasyon, mutasyon, 
seleksiyon, çe ş it tan ı s ı , genetik materyalin korunmas ı  ve 
DNA transferi gibi moleküler yakla şı mlar ı n kullan ı ld ığı  
genetik çal ış malar ve h ı zl ı  in vitro klonal çoğ alt ı m için 
somatik embriyolar ı n çok uygun yap ı lar olmas ı  nedeniyle 
büyük önem ta şı maktad ı r (Litz ve Gray 1992, Robacker 
1993, Daigny ve ark. 1996). Williams ve Maheswaran 
(1986) somatik embriyo olu ş umunu, birleş me olmaks ı z ı n 
eşey hücrelerinin ve haploit ya da diploit somatik 
hücrelerin belirli embriyolojik a ş amalardan geçerek 
farkl ı la ş mas ı  olarak tan ı mlamaktad ı r, Ara ş t ı r ı c ı  bu olay ı n 
bir çok türde nusellus ve sinerjit hücreleri gibi e ş eysel 
orjinli ya da yaprak gibi somatik dokulardan olarak  

meydana geldi ğ ini de belirtmektedir. Tulecke (1987), in 

vitro somatik embriyo olu ş umunun direk ve indirek olmak 

üzere iki tipinin bulundu ğ unu bildirmektedir. Bunlardan 

direk olu ş um, eksplant dokusundan embriyonun do ğ rudan 

geli ş mesi ve indirek olu ş um ise kallus, hücre 

süspansiyonlar ı  ve somatik embriyo hücreleri veya hücre 

gruplar ı ndan embriyolar ı n meydana gelmesi olarak ifade 

edilmektedir. 

Birçok odunsu çok y ı ll ı k bitki türünde oldu ğ u gibi 
(Tulecke 1987) meyve türlerinde de somatik embriyo 

olu ş umu, olu ş an embriyolar ı n çoğ alt ı lmas ı  ve bunun 

süreklili ğ inin sağ lanmas ı  ayr ı nt ı l ı  çal ış malar ı  gerektiren 

güç bir i ş lemdir, Bu amaçla yap ı lan çal ış malar, eksplant 
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olarak farkl ı  geli ş me a ş amas ı ndaki uygun zigotik ya da 
somatik dokular ı n, ortam bile ş imlerinin ve kültür 
koş ullar ı n ı n belirlenmesi üzerinde yo ğ unlaş m ış t ı r (James 
ve ark. 1984, Tulecke ve McGranahan, Mehra ve Jaidka 
1985, Litz 1988, Bano ve ark. 1991, Pijut, Neuman ve 
ark., Robacker, Gingas ve Stokes 1993, Kolova ve 
Stoyanov, Paul ve ark. 1994, Onay ve ark., Rugini ve 
Caricato, Carimi ve ark., Forero 1995, Daigny ve ark. 
1996, Garin ve ark., Onay ve ark. 1997). 

Bu çal ış mada, bugüne kadar somatik embriyo 
olu ş umu konusunda yap ı lm ış  herhangi bir ara ş t ı rman ı n 
bulunmad ığı  ayvada (Cydonia vulgaris Pers.), de'ğ i ş ik 
zamanlarda al ı nan olgunla ş mam ış  çenek yapraklardan 
somatik embriyo olu ş umu üzerine ba ş lang ı ç ortam ı ndaki 
farkl ı  hormon kombinasyonlar ı n ı n etkisi ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış ma 1997-1998 y ı llar ı  aras ı nda Ankara 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü'nde 
yürütülmü ş tür. 

Ara ş t ı rmada 	bitkisel 	materyal olarak Limon 
ayvas ı nda (Cydonia vulgaris Pers. cv Limon) serbest 
tozlanma sonucu meydana gelen meyvelerin 
tohumlar ı ndan ç ı kar ı lan olgunlaş mam ış  çenek yapraklar 
kullan ı lm ış t ı r. 

Kültürlerde temel besin ortam ı  olarak 250 mg/I L-
glutamin (146.15 g/mol) ve 500 mg/I kazein hidrolisat 
kat ı lm ış , makro element ve demir düzeyi 'A olan 
değ i ş tirilmi ş  Murashige ve Skoog (MS) ortam ı  (Dodds ve 
Roberts 1993) (Çizelge 1) kullan ı lm ış t ı r. Çenek 
yapraklann ilk kültüre al ı nd ığı  baş lang ı ç ortam ı n ı n 
haz ı rl ığı nda temel besin ortam ı na farkl ı  dozlarda 
benziladenin (BA) (225.25 g/mol), 2,4-diklorofenoksiasetik 
asit (2,4-D) (221.04 g/mol) ve naftalenasetik asit. (NAA) 
(186.2 g/mol) ilave edilmi ş tir. Bu amaçla BA'n ı n 0.0, 0.5, 
1.0, 2.0 ve 5.0 mg/I; 2,4-D ve NAA'n ı n 0.0, 0.5, 1.0, 2.0 
mg/I dozlar ı  esas al ı nm ış t ı r. Ba ş lang ı ç ortam ı nda, bU 
hormonlar BA + 2,4-D ve BA + NAA ş eklinde 40 farkl ı  
kombinasyonda uygulanm ış t ı r. Alt kültürlerde ise 
içerisinde hormon bulunmayan temel besin ortam ı  
kullan ı lm ış t ı r. Tüm °damlar ı n pH'si 5.7'ye ayarlanm ış  ve 
daha sonra bu ortamlara 30 g/I sakkaroz (342.30 g/mol) 
(Merck) ve 6 gll agar (Oxoid) ilave edilmi ş tir. 1210C 
s ı cakl ı kta, 1 atmosfer bas ı nç alt ı nda, 20 dakika süreyle 
sterilizasyonu yap ı lan °damlar, 7 cm çap ı ndaki steril 
petrilere 25 ml/petri olacak ş ekilde da ğı t ı lm ış t ı r. 

Olgunla ş mam ış  çenek yapraklar, tam çiçeklenme 
tarihinden (10 May ı s 1997) 7, 8, 9, 10 ve 11 hafta sonra 
toplanan küçük meyvelerin tohumlar ı ndan ç ı kar ı lm ış t ı r. 
Bunun için meyvelerden ayr ı lan tohumlar %20'lik sodyum 
hipoklorit solusyonu ile 13 dakika dezenfekte edilmi ş  ve 
steril saf su ile 3 kez 5'er dakika çalkalanm ış t ı r. Çenek 
yapraklar, tohumlardan laminar kabin içerisinde binoküler 
mikroskop alt ı nda ç ı kar ı lm ış  ve her petride 5 adet olacak 
ş ekilde dikilmi ş tir. Kültürler 250C s ı cakl ı kta, karanl ı k 
ko ş ullarda 4 hafta inkübasyona b ı rak ı lm ış t ı r. Bu sürenin 
sonunda laminar kabin içerisinde petriler aç ı larak çenek 
yapraklardan somatik embriyo olu ş umu incelenmi ş tir. 

Daha sonra çenek yapraklar bozulmadan alt kültüre 
al ı nm ış t ı r. Alt kültürler 4 hafta arayla 3 kez yap ı lm ış  ve 
yine 250C s ı cakl ı kta, karanl ı k koş ullarda inkübe edilmi ş tir. 
Her alt kültür sonras ı nda embriyonik çenek yaprak oran ı  
(%) ve somatik embriyo say ı s ı  (adet/çenek yaprak) 
belirlenmiş tir. 

Araş t ı rma "Tesadüf Parsellerinde Tekrarlanan Öl-
çümlü Deneme Düzeni"ne göre her tekerrürde 5 eksplant 
bulunacak Ş ekilde 3 tekerrürlü olarak kurulmu ş tur. 
Çal ış mada, embriyonik çenek yaprak oran ı  (%) ve embriyo 
say ı s ı  (adet/çenek yaprak) bak ı mlar ı ndan elde edilen farkl ı  
değ erlerde "çenek yaprak alma zaman ı  x hormon 
kombinasyonlar ı  x alt kültürler" aras ı ndaki interaksiyon 
variyans analizi yöntemi ile SASS ve Minitab paket 
programlan kullan ı larak F testine (p=0.01) göre kontrol 
edilmi ş , ortaya ç ı kan önemli farkl ı l ı klar Tukey testi ile %1 
hata s ı n ı r ı  esas al ı narak saptanm ış t ı r. istatistik analizlerde 
% bulgular ı n aç ı  değ erleri esas al ı nm ış t ı r. Somatik embriyo 
say ı lar ı nda her değ erin standart hatas ı  hesaplanm ış t ı r. 

Bulgular ve Tartış ma 

Tam çiçeklenme tarihinden 7, 8, 9, 10 ve 11 hafta 
sonra al ı narak ilk 4 haftas ı n ı  farkl ı  hormon 
kombinasyonlann ı  içeren baş lang ı ç ortam ı nda geçiren 
çenek yapraklarda, bu sürenin sonunda somatik embriyo 
olu ş umuna rastlanmam ış t ı r. Bununla birlikte, ayn ı  çenek 
yapraklar ı n hormonsuz ortamlarda alt kültüre 
al ı nmas ı ndan sonra somatik embriyolar olu ş maya 
ba ş lam ış t ı r. Hem embriyonik çenek yaprak oran ı  ve hem 
de embriyo say ı s ı  bak ı mlar ı ndan baş lang ı ç ortam ı ndaki 
uygulamalar aras ı nda istatistiksel olarak önemli farkl ı l ı klar 
kaydedilmiş  ve çenek yapraklar ı n al ı nma zamanlar ı  
bak ı mdan en iyi sonuçlar tam çiçeklenmeden 7 ve 11 
hafta sonra elde edilmi ş tir. Nitekim hormon 
kombinasyonlar ı na göre değ i ş mekle birlikte 7. haftada 
embriyonik çenek yaprak oran ı  3. alt kültürde %80'e 
(Ş ekil 1), 11. haftada %66.7'ye ( Ş ekil 5) ula şı rken, di ğ er 
zamanlarda bu oran en fazla %40 ( Ş ekil 2, 3 ve 4) olarak 
belirlenmi ş tir. Ayn ı  durum somatik embriyo say ı s ı nda da 
gözlenmiş  ve 7. haftada çenek yaprak ba şı na 1.80±0.12 
(Ş ekil 1), 11. haftada 2.53±0.79 adet embriyo ( Ş ekil 5) 
oluş urken, di ğ er haftalarda elde edilen en iyi de ğ er 
0.80±0.12 adet ( Ş ekil 2, 3 ve 4) olmu ş tur. James ve ark. 
(1984) da Bramley, Cox, Greensleve ve Spartan elma 
çeş itleri ile M9, M25, M26 ve M27 elma anaçlar ı nda 
(Malus pumila Mill.) somatik embriyolar ı , 50 günlük 
(yakla şı k 7 haftal ı k) tohumlar ı n nusellus ya da 
endosperminir ı  mikropilar uçlar ı ndan ve çe ş itlere göre °/00- 
23 aras ı nda değ i şen oranlarda 1-9 adet/eksplant olarak 
elde etmi ş lerdir. Bu bulgu ara ş t ı rmarn ı zda ayvan ı n çenek 
yapraklar ı  için alt kültürlerde iyi sonuç veren 7 haftal ı k 
çenek yaprak ya şı  ile benzerdir. Neuman ve ark. (1993) 
ise cevizde (Jugians nigra L.) en fazla somatik embriyoyu 
tam çiçeklenmeden 8, 10 ve 12 hafta sonra ald ı klar ı  çenek 
yapraklarda elde etmi ş lerdir. Paul ve ark. (1994) Golden 
Delicious elma (Malus x domestica Borkh.) çe ş idinin 
olgunla ş mam ış  çenek yapraklar ı ndan somatik embriyo 
olu ş umu üzerine eksplantlar ı n al ı nd ığı  zaman ı n önemli 
oldu ğ unu ve 60 günlük (yakla şı k 8 haftal ı k) zigotik 
embriyolardan al ı nan genç çenek yapraklar ı n yüksek 
düzeyde (%18.3) embriyonik oldu ğ unu öne sürmü ş lerdir. 
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Çizelge 1. Değ iş tirilmi ş  Murashige ve Skoog ortam ı n ı n içeriğ i (Dodds ve Roberts 1993) 

(A) Makro elementler Konsantrasyon (mg/1) 
Amonyum nitrat (NH4NO3) 1650 
Potasyum nitrat (KNO3) 1900 
Kals ı yum klorür dihidrat (CaCl2.2 H20) 440 
Potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4) 170 
Magnezyum sülfat heptahidrat (MgSO4.7 H20) 370 
(B) Demir 

Sodyum-demir EDTA (C10 12N2FeNa) 36.7 
(C) Mikro elementler 
Mangan sülfat monohidrat (MnSO4.H20) 16 
Çinko sülfat heptahidrat (ZnSO4.7 H20) 8.6 
Borik asit (H3B03) 6.2 
Potasyum ıyodür (KI) O 83 
Sodyum molibdat dihidrat (Na2Mo04.2 H20) O 25 
Bak ı r sulfat pentahidrat (CuSO4.5 H20) 0.025 
Kobalt klorur heksahidrat (CoCl2.6 H20) 0.025 
(D) Organik maddeler 
Myo-lnositol (C6H1206) 100 

Glisin (C2H5NO2) 2 
Thiamin hidroklorid (C121-118Cl2N40SxH20) O 1 
Nikotinik asid (C6H5NO2) 0.5 
Pridoksol hidroklorid (C8H İ 2CINO3) 0.5 
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Ş ekil 1. Ayvada, tam çiçeklenmeden 7 hafta sonra farkl ı  BA+2,4-D ve BA+NAA içeren ba ş lang ı ç ortamlar ı nda kültüre al ı nan çenek 

yapraklardan, hormonsuz alt kültürlerde somatik embriyo olu ş umu 
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Tulecke ve McGranahan (1985) ise cevizde (Juglans regia 
L.) somatik embriyo olu ş umu için en uygun çenek yaprak 
alma zaman ı n ı n, çeş itlere göre de ğ iş mekle birlikte tam 
çiçeklenmeden 7-11 hafta sonra oldu ğ unu, embriyonik 
çenek yaprak oran ı n ı n ise °/010-33 aras ı nda değ iş tiğ ini 
bildirmektedirier. Her ne kadar farkl ı  türler üzerinde 
çal ışı lm ış  olsa da bu araş t ı r ı c ı lar ı n` bulgular', ara ş t ı rma 
sonuçlar ı m ı z ile k ı smen paralellik göstermektedir. 

Ayvan ı n olgunla ş mam ış  çenek yapraklanndan 3. alt 
kültür sonunda somatik embriyo olu ş umu bak ı m ı ndan 
istatistik olarak önemli bir farkl ı l ı kla elde edilen en iyi 
sonuçlar, ba ş lang ı ç ortam ı ndaki 0.0 mg/I BA + 2.0 mg/ 
NAA (11. hafta) (Ş ekil 5), 0.5 mg/I BA + 0.5 mg/I 2,4-D, 
0.5 mg/I BA + 1.0 mg/I NAA ve 1.0 mg/I BA + 2.0 mg/I 2,4- 

D (7. hafta) (Ş ekil 1) ve 1.0 mg/1 BA + 1.0 mg/I NAA (11. 
hafta) (Ş ekil 5) hormon kombinasyonlar ı na aittir. Bu 
uygulamalarda embriyonik çenek yaprak oran ı  %53.3 ile 
%80.0, eksplant ba şı na embriyo say ı s ı  1.07±0.07 ile 
2.53±0.79 adet aras ı nda değ i ş miş tir. Bu bulgular 
incelendiğ inde, uygun BA konsantrasyonlar ı n ı n 0.0 rng/I 
ile 1.0 mg/I aras ı nda değ i ş ti ğ i, bir ba ş ka ifade ile 2.0 mg/I 
ve 5.0 mg/I gibi yüksek BA düzeylerinin iyi sonuç 
vermedi ğ i, 2,4-D ve NAA'n ı n ise genellikle 1.0 mg/I ve 2.0 
mg/I gibi yüksek düzeylerinin iyi sonuç verdi ğ i 
görülmektedir. Mehra ve Jaidka (1985) da armutta çenek 
yapraklara ait kallustan 2.0 mg/I NAA + 2.0 mg/I BA içeren 
Nitsch ortam ı nda %80; 2.0 mg/I NAA + 2.0 mg/I BA içeren 
MS ortam ı nda %70 ve 2.0 mg/I NAA + 2.0 mg/I BA içeren 
White ortam ı nda %45 oran ı nda embrioid elde etmi ş lerdir. 

8. Hafta 
100 2,7 
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-I.- 1. Alt Kültür (adet/çenek yaprak) 	Alt Kültür (adet/çenek yaprak) 	3. Alt Kültür (adet/çenek yaprak) 

Ş ekil 2. Ayvada, tam çiçeklenmeden 8 hafta sonra farkl ı  BA+2,4-D ve BA+NAA içeren baş lang ı ç ortamlar ı nda kültüre 
al ı nan çenek yapraklardan, hormonsuz alt kültürlerde somatik embriyo olu ş umu 
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2.0 mg/I dozundaki NAA ile ilgili sonuçlar ı m ı z, 
ara ş t ı r ı c ı lar ı n bulgular' ile büyük uyum içerisindedir. Bano 
ve ark. (1991) ise çayda (Thea stnensis L.), 0.5 mg/I 2,4-D 
ve 0.05 mg/I kinetin kat ı lm ış  MS ortam ı na dikilen çenek 
yapraklar ı n °/070'inden embriyonik kültür elde ettiklerini 
bildirmi ş lerdir. Ara ş t ı r ı c ı lar, ortamda 2,4-D dozunun 
artmas ı yla çeş itli ş ekillerde ve büyüklükte s ı k ı  dokular ı n 
meydana geldi ğ ini, ancak bu dokular ı n düş ük dozda 2,4-D 
ve kinetin içeren bir ortamda ayr ı  ayr ı  kültüre al ı nmas ı yla 
proembriyonik hücre y ığı nlar ı n ı n ve daha sonra bitkilerin 
olu ş tuğ unu belirtmektedirler. Gingas ve Stokes (1993) de 
Bristol ve Jewel k ı rm ı z ı  ahududu çe ş itlerinde geç ye ş il ya 
da erken sar ı  dönemlerdeki meyvelerin tohumlar ı ndan 
ald ı klar ı  eksplantlar ı n yakla şı k °/070'ini, 2,4-D'nin tüm 
konsantrasyonlannda bir hayli embriyonik bulmu ş lard ı r. 
Pijut (1993) ise Juglans cinerea L.'n ı n olgunlaş mam ış  
çenek yapraklar ı ndan somatik embriyolar ı n 0.01 mg/I IBA, 

1 mg/I BA ve 2 mg/I kinetin içeren Driver ve Kuniyuki ve 
hormonsuz Driver ve Kuniyuki ortamlar ı  üzerinde 
doğ rudan elde edildi ğini bildirrnektedirler. Her ne kadar 
çal ış mam ı zda farkl ı  hormon kombinasyonlar ı n ı n etkisi alt 
kültürlerde ortaya ç ı kt ı ysa da ilk kültür a şamas ı  için 1.0 
mg/I BA, önerdi ğ inniz dozlar içerisinde yer almaktad ı r. 
Çal ış mam ı zda yer alan 2.0 mg/I BA + 0.5 mg/I NAA 
kombinasyonu, sadece 7., 8. ve 9. haftalarda al ı nan çenek 
yapraklarda somatik embriyo olu ş turanlar ı n oran ı n' 
%13.3-26.7'ye ç ı kar ı rken, Kolova ve Stoyanov (1994) 
elmada (Malus pumila Mill.) 2 nrı g/I BA, 0.5 mg/I NAA ve 
0.1 mg/I GA3 içeren Skirvin ve öhu ortam ı  üzerinde 
çenek yaprak k ı s ı mlar ı n ı n °/048 xı  boğ um aralar ı ndan 
al ı nan gövde k ı s ı mlar ı n ı n °/063'den fazlas ı n ı n somatik 
embriyo olu ş turdu ğ unu bildirmi ş lerdir. Paul ve ark. (1994) 
ise Golden Delicious elma (Malus x domestica Borkh.) 
çeş idinin olgunlaş mam ış  zigotik embriyolar ı na ait çenek 
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Ş ekil 3. Ayvada, tam çiçeklenmeden 9 hafta sonra farkl ı  BA+2,4-D ve BA+NAA içeren ba ş lang ı ç ortamlar ı nda kültüre 
al ı nan çenek yapraklardan, hormonsuz alt kültürlerde somatik embriyo ciu ş umu 
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yapraklardan somatik embriyo olu ş umu üzerine yüksek 
konsantrasyonda oksin (6 mg/I NAA) içeren ba ş lang ı ç 
ortam ı n ı n ve sonras ı nda dü ş ük dozlarda sitokinin(0.5 mg/I 

BA) ve oksin (0.05 mg/I NAA) içeren geli şme ortam ı n ı n; 
somatik embriyolar ı n çoğ alt ı m ı  üzerine de 0.1 mg/I BA + 
0.1 mg/I KIN + 0,1 mg/I IBA kapsayan ço ğ altma ortam ı n ı n 

etkili oldu ğ unu belirtmektedirler. Daigny ve ark. (1996) 

Gloster 69 elma çe ş itinde (Malus x domestica Borkh.) 

sekonder somatik embriyo olu ş umunda %55.5 ile en 

yüksek çoğ alma oran ı n ı , 5.3 ulvl (1.0 mg/l) NAA, 0.9 uM 

(0.2 mg/l) BA ve 0.9uM kinetin (KIN) kombinasyonu ya da 

tek ba şı na TDZ (10 pM) ile elde etmi ş lerdir. 

em 1 . Alt Kültür (%) 	 r-m  2. Alt Kültür (%) 	 r- ı  3. Alt Kültür (%) 

Alt Kültür (adet/çenek yaprak) 	Alt Kültür (adet ıçenek yaprak) ,3. Alt Kültür (adet/çenek yaprak) 

Ş ekil 4. Ayvada, tam çiçeklenmeden 10 hafta sonra farkl ı  BA+2,4-D ve BA+NAA içeren ba ş lang ı ç ortamlar ı nda kültüre 
al ı nan çenek yapraklardan, hormonsuz alt kültürlerde somatik embriyo olu ş umu 



11.Hafta 
2,7 

2,4 

2.1 

1,8 

1 5 

1 O mg/I BA 1,2 

0,9 

O 5 mg/IBA 0,6 
2.0 mg/1BA 

5.0 m 9/1 BA • 0,3 

0 4- 4 • 	f 
00 	0.5 	1 O 20 

I 
0.0 

ı - 	• 	ı  
O 5 	1.0 2.0 

• t le 
0.0 	05 	1.0 	2 O 

I 
0.0 0.5 	1 O 2.0 

S
o
m

atik E
m

b
n
y
c
 S

a
yısı  (ad

e
t / ç

e
n
e
k
 ya

p
rak

) 

E
m

b
ri

yo
n

ik
 Ç

en
e

k  
Y

ap
ra

k 
O

r a
n

ı  (
%

)  

40 

20 

30 

60 

50 

1 0 ' 
İ  

80 

70 

O ı  

0.0 mg/I BA 

100 

90 

0.0 0.5 1.0 2 O 

100 . 
0.0 mg/1BA 

90 

80 

70 . 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 1 	ı 	ı  

E
m

b
ri

yo
n

ık
 Ç

en
e
k

 Y
ap

ra
k
 O

ra
n

ı  (
%

)  

   

1.0 mg/I BA 

      

2,7 

2,4 

2,1 

1 8 

1,5 

1,2 

0,9 

0,6 

(s
eı

d
e

A
 l

eu
e
5
 l

ap
a

)  
ıs

Pt
e
s 
 o

Al
ıq

uı
3

  5
il

le
w

o
s  

         

 

O 5 mg/IBA 

     

2.0 mg/I BA 

    

            

            

        

5.0 mg/1 BA 

        

0,3 

 

4 	-4 

      

O 

 

        

56 
	

TARIM BILIMLERI DERGISI 1999, Cilt 5, Say ı  2 

mg/I 2,4-D 
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Ş ekil 5. Ayvada, tam çiçeklenmeden 11 hafta sonra farkl ı  BA+2,4-D ve BA+NAA içeren baş lang ı ç ortamlar ı nda kültüre al ı nan çenek 
yapraklardan, hormonsuz alt kültürlerde somatik embriyo olu ş umu 

Sonuç 
Kaynaklar 

Ayvada (Cydonia vulgaris Pars.) olgunla ş mam ış  
çenek yapraklardan in vitro somatik embriyo olu ş umu 
konusunda yap ı lm ış  bu ara ş t ı rmada en yüksek embriyonik 
çenek yaprak oran ı  (%53.3 - 80.0) ve somatik embriyo 
say ı s ı  (1.07±0.07-2.53±0.79 adet / çenek yaprak), tam 
çiçeklenmeden 7 ve 11 hafta sonra 0.0 mg/I BA + 2.0 mg/ 
NAA, 0.5 mg/I BA + 0.5 mg/I 2,4-D, 0.5 mg/I BA + 1.0 mg/I 
NAA, 1.0 mg/I BA + 2.0 mg/I 2,4-D ya da 1.0 mg/I BA + 
1.0 mg/I NAA kombinasyonlarm ı n kullan ı ld ığı  ba ş lang ı ç 
ortam ı nda kültüre al ı nan çenek yapraklar ı n, hormonsuz 
ortamda yap ı lan alt kültürlerinde elde edilmi ş tir. 
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