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Ayvanin (Cydonia vulgaris Pers. cv Limon) serbest tozlanma sonucu olugmus
tohumlarinin olgunlasmamis ¢enek yapraklar tam ciceklenmeden 7, 8, 9, 10 ve 11 hafta
sonra meyvelerden ayrilmis ve 250 mg/l L-glutamin, S00 mg/l kasein hidrolisat, 0.0, 0.5, 1.0,
2.0 and 5.0 mg/l benziladenin (BA), 0.0, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg/l 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-
D) ya da naftalenasetik asit (NAA) ilave edilmis % diizeyinde makro elment ve demir iceren
degistirilmis Murashige and Skoog ortaminda Kkiiltiire ahinmistir. Cenek yapraklar 4 hafta
siireyle karanhk kosullarda inkiibe edilmis ve daha sonra biiyiimeyi diizenleyici madde
icermeyen 250 mg/l L-glutamin, S00 mg/l kasein hidrolisat ilave edilmis makro element ve
demir diizeyi % olan degistirilmis Murashige and Skoog ortaminda karanlk kosullarda 3 kez
alt kiiltiire alinmistir. Her alt kiiltiir sonrasinda embriyonik ¢enek yaprak orami (%) ve
somatik embriyo sayis1 (adet/cenek yaprak) belirlenmistir. Aragtirmada en yiiksek
embriyonik cenek yaprak orami (%53.3 - 80.0) ve somatik embriyo sayis1 (1.07+0.07 -
2.5340.79 adet/ ¢cenek yaprak), baslangic ortaminda 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/ NAA, 0.5 mg/l BA
+ 0.5 mg/1 2,4-D, 0.5 mg/1 BA + 1.0 mg/l NAA, 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/1 2,4-D ya da 1.0 mg/l BA
+ 1.0 mg/l NAA kombinasyonlar1 kullanilmiy ve tam ¢iceklenmeden 7. ve 11. hafta sonra
kiiltiire ahnmis ¢enek yapraklardan elde edilmistir. .

Biiyiimeyi diizenleyici madde igermeyen, makro element ve demir diizeyi ¥ olan
degistirilmis Murashige and Skoog ortaminda 4°C’de 4, 8 ya da 12 hafta siireyle soguklatma
sonrasinda somatik embriyolarin bitkiye doniigiimii saglanamamgtir.

ANAHTAR KELIMELER: Ayva, Cydonia vulgaris Pers., Limon ayvasi, in vitro, somatik
embriyo olusumu, benzil adenin (BA), naftalenasetik asit
(NAA), 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D), glutamin,
kasein hidrolisat, degistirilmis Murashige and Skoog
ortami, bitkiye doniigiim.
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SOMATIC EMBRYOGENESIS AND PLANT REGENERATION FROM COTYLEDONS
OF QUINCE (Cydonia vulgaris Pers.)
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Jury  : Assoc. Prof. Dr. Hatice DUMANOGLU
Prof. Dr. Yiicel GULSEN
Asst. Prof. Dr. Ekrem GUREL

Immature cotyledons of open-pollinated seeds from quince (Cydonia vulgaris Pers. cv
‘Limon’) were excised from fruits at 7, 8, 9, 10 and 11 wecks after anthesis and cultured on
Modified Murashige and Skoog medium containing %; macroelements and iron supplemented
with 250 mg/l L-glutamine, 500 mg/l casein hydrolysate , 0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 5.0 mg/l 6-
benzyladenine (BA) and 0.0, 0.5, 1.0 and 2.0 mg/l 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 Murashige Skoog medium containing ¥ macroelements and
iron supplemented with 250 mg/l L-glutamine, 500 mg/l 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-
2.53+0.79) were obtained with 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/ NAA, 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/1 2,4-D, 0.5
mg/l BA + 1.0 mg/l NAA, 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D or 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
combinations in induction medium and with cotyledons cultured at 7 and 11 weeks after
anthesis.

Conversion of somatic embryos into plantlets was not achieved after cold treatments
for 4, 8 and 12 weeks on hormone-free Murashige and Skoog medium containing %
macroelements and iron.

KEY WORDS: Quince, Cydonia vulgaris Pers., Limon quince cultivar, ir vitro, somatic
embryogenesis, benzyladenine (BA), naphthalene acetic acid (NAA),
2,4-dichlorophenoxyacetic acid, L-glutamine, casein hydrolysate,
Murashige and Skoog medium, plant regeneration, cold treatment.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Meyve tiirlerinde molekiiler teknikler kullamlarak gerceklestirilen 1slah
¢aligmalarinda ve in vitro g¢ogalimda 6nemli bir yere sahip bulunan somatik embriyolar,
ayva yetistiriciligi ve 1slahi i¢in de 6nem tagimaktadir. Yerli standart ayva gesitlerimizden
birisi olan Limon ayvasinda somatik embriyo olusumu ve bitkiye doniiglimii konusunda
bana g¢aligma olanag: veren ve her konuda yardimlarini esirgemeyen Damgman Hocam
Saymn Dog. Dr. Hatice DUMANOGLU’na (Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Bolimii) ve g¢aligmalanimi yliriittiifiim biyoteknoloji laborau;vanm Boliime
kazandiran Saym Prof. Dr. A. ilhami KOKSAL’a (Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimii) tesekkiirii bir borg bilirim.
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SiIMGELER DIiZiNi

ABA Absizik asit

AQF. Asgari Onemli Farklilik
BA Benziladenin

2,4-D 2, 4-Diklorofenoksiasetik asit
DNA Deoksiriboniikleik asit
GA;3 Gibberellik asit

g/l gram/litre

g/mol gram/mol

g gram

IBA Indolbiitirik asit

2iP 6-dimetilaminopurin
KIN Kinetin

LS Linsmaier and Skoog
mm milimetre

MS Murasghe and Skoog
MT Murashige and Tucker
mg/1 miligram/litre

ml mililitre

mM Milimol

uM Mikromol

N Normal

NAA Naftalenasetik asit

NN Nitsch and Nitsch

OMe Degistirilmis zeytin ortam

TDZ Thidiazuron
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1. GIRIS

Rosales takiminin, Rosaceae familyasimn, Pomoideae alt familyasinda Cydonia
cinsi igerisinde yer alan ayva, arasinda agt uyusmazlifi sorununun bulunmadigi armut
¢esitleri igin tiim Diinya’da yaygin olarak kullamlan yegane bodur klon ana¢ olma
6zelliginin (Dumanoglu 1991) yanisira 6zellikle tilkemizde, Orta ve Dogu Avrupa ve Bati
Asya lilkelerinde meyveleri taze ya da islenerek tiiketilen ekonomik éneme sahip (Glingor
1989) yumusak ¢ekirdekli bir meyve tiirtidiir.

Yabanci tozlanmanin yaninda kendi ¢icek tozlariyla da dollenebilen ayvada, genetik
acilimin diger bir ¢ok meyve tiiriine gére daha az olmasi, tohumlarinin ¢ogaltim amaciyla
kullamm sansim artirmaktadir. Ayrica, bu meyve tilirii asinin yaninda aligilagelmis diger
vegetatif yontemlerle de kolayca gogaltilabilmektedir (Ozbek 1978).

Ayvada in vitro klonal ¢ogaltim da timitvar gériilen diger bir yontemdir (Dolcet-
Sanjuan et al 1991, Giilsen ve Dumanoglu 1992, Dumanoglu ve Giilsen 1993). Ayrica, ¢ok
yulik odunsu bitki tiirlerinde, bitkilerin 6zelliklerinden kaynaklanan nedenlerden dolayi
elde edilmesi gii¢ bir islem olmakla birlikte somatik embriyolar (Tulecke 1987), ayvanin da
in vitro ¢ogaltimi igin 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Somatik embriyolar, somatik
hibridizasyon, somaklonal varyasyon, mutasyon, seleksiyon, ¢esit tanisi, genetik materyalin
korunmasi ve DNA (deoksiriboniikleik asit) transferi gibi molekiiler tekniklerin kullamldig:
genetik calismalarda da bliyiik 6nem tasimaktadir (Litz and Gray 1992, Robacker 1993,
Daigny et al 1996).

Meyve tiirlerinde farkli gelisme asamasindaki zigotik ya da somatik dokulardan
somatik embriyo olusumu ve ¢ogaltimi konularinda yapilan ¢aligmalarda yaygin olarak
temel besin ortamimn bilegimi ve kiiltlir kogullarinin belirlenmesi tizerinde durulmaktadir.
Somatik embriyolarin bitkiye doniisiimleri konusunda ise bagta dinlenme olmak iizere
kargilagilan sorunlarin ¢6ziimii amaciyla da bir ¢ok aragtirma yapilmaktadir (Litz and Gray
1992). Dinlenmenin ortadan kaldirilmasi i¢in tizerinde en fazla galigilan uygulama somatik
embriyolarin soguklatilmasidir (Tulecke and McGranahan 1985, Kolova and Stoyanov
1994, Paul et al 1994).



Bu caliyjmada, ayvamin (Cydonia vulgaris Pers) degisik zamanlarda alinan
olgunlasmami§ ¢enek yapraklarindan somatik embriyo olugumu iizerine farkli biiyiimeyi
diizenleyici maddelerin ve bunlardan olugan somatik embriyolarn bitkiye déniigiimii i¢in

soguklatma uygulamalarinin etkileri aragtirilmistr.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Haccius, somatik embriyo olusumunu, somatik dokulardan bipolar embriyolarin
tiretildigi eseysel olmayan bir biiylime gekli olarak tanimlamigtir. Aragtiriciya gére normal
embriyo olusumuna benzeyen gelisme agamalari sonrasinda ana dokuya iletim demetleri ile
bagli olmadan embriyolar meydana gelmektedir (Tulecke 1987). Williams and Maheswaran
(1986) ise somatik embriyo olusumunu, esey hiicreleri birlesmeden haploit ya da diploit
somatik hiicrelerin, belirli embriyolojik asamalardan gecerek farklilasmasi olarak ifade
etmektedir. Arastirici bu olaymn bir ¢ok tiirde nusellus ve sinerjit hiicreleri gibi eseysel
orjinli ya da yaprak gibi somatik dokulardan dogal olarak meydana geldigini de
bildirmektedir.
bulundugunu belirtmektedir. Direkt somatik embriyo olusumu, eksplant dokusundan
embriyonun dogrudan gelismesi, indirekt somatik embriyo olusumu ise kallus, hiicre
siispansiyonlar1 ya da somatik embriyo hiicreleri veya hiicre gruplarindan embriyolarin
meydana gelmesi seklinde ifade edilmektedir (Tulecke 1987).

IIk kez havug hiicre kiiltiirlerinde somatik embriyo olusumunun bagarldiginin
bildirildigi 1960’11 yillarin baslarindan itibaren giintimiize kadar bir ¢ok bitki tliriinde
somatik embriyo olugumu ve bitkiye déniistimii konusunda 6nemli gelismeler saglanmigtir
(Tulecke 1987). Her ne kadar ayva tiirlerinde (Cydonia spp) somatik embriyo olusumu
lizerinde bir kaynaga rastlanmamigsa da 6zellikle son 15 yilda bir ¢ok meyve tiiriinde bu
konuda 6nemli sonuglar elde edilmisgtir.

James et al (1984), Bramley, Cox, Greensleve ve Spartan elma gesitleri ile M9,
M25, M26 ve M27 elma klon anaglarimin (Malus pumila Mill.) tam ¢igeklenme tarihinden
30 ve 50 giin sonra olgunlagmamig tohumlarinin nusellus ve endosperm dokulart ile zigotik
embriyolarini, igerisinde farkli dozlarda BA (benziladenin), 2,4-D (2,4-diklorofenoksiasetik
asit) ve NAA (naftalenasetik asit) bulunan ya da bulunmayan Linsmaier and Skoog (LS) ve
Murashige and Tucker (MT) ortamlarinda kiiltiire almislar ve somatik embriyo ve kallus

olugsumlan ile zigotik embriyo gelisimini incelemiglerdir. Aragtirma sonucunda somatik



embriyolar, 50 giinlik tohumlarin nusellus ya da endosperm dokusunun mikropilar
uclarindan ve gesitlere gore %0-23 arasinda degisen oranlarda meydana gelmistir. Tohum
basina elde edilen embriyo sayisi ise 1-9 arasinda olmustur. Genel olarak bityiimeyi
diizenleyici maddelerin etkisiz kaldigi ¢aligmada, temel besin ortamina 500 mg/l malt
ekstraktinin katilmas: ise engelleyici 6zellik tagimigtir.

Tulecke and McGranahan (1985) ise cevizde (Juglans regia 1L.) somatik embriyo
olusumunu saglamak iizere tam ¢igeklenmeden 6-11 hafta sonra meyvelerden ¢ikardiklari
olgunlagmamis ¢enek yapraklari, 1.0 mg/l BA, 0.01 mg/l IBA (indolbiitirik asit), 2.0 mg/1
KIN (kinetin) ve 250 mg/l glutamin ilave ettikleri Driver and Kuniyuki ortaminda ve daha
sonra bilylimeyi diizenleyici madde ve glutamin bulunmayan ortamda 2-4 hafta siireyle
kiiltiire almiglardir. Aragtiricilar somatik embriyo olusumu i¢in en uygun ¢enek yaprak alma
zamaninin, ¢esitlere gore degismekle birlikte tam ¢igeklenmeden 7-11 hafta sonra
oldugunu, embriyonik ¢enek yaprak oraninin ise %10-33 arasinda belirlendigini ve somatik
embriyolarin bitkiye doniisiimii i¢in 2-4°C’de 1-4 hafta siireyle bekletmenin iyi sonug
verdigini bildirmislerdir.

Mehra and Jaidka (1985), armutda (Pyrus communis var. sativa) genek yapraklar,
embriyo, kok, hipokotil, gévde, yaprak ve siirgiin uglar gibi farkli organlardan elde edilen
kallus kiiltiirlerinden somatik embriyo olusumunu saglamak iizere 2.0 mg/l NAA ve BA
ilave edilmis Murashige and Skoog (MS), Nitsch ve White ortamlarim1 denemiglerdir.
Aragtiricilar ¢enek yapraklara ait kallustan 2.0 mg/l NAA + 2.0 mg/l BA igeren Nitsch
ortaminda %80, 2.0 mg/l NAA + 2.0 mg/l BA igeren MS ortaminda %70 ve 2.0 mg/l NAA
+ 2.0 mg/1 BA igeren White ortaminda %45 oraninda embrioid elde etmislerdir.

Tropik bir meyve tiirii olan longanin (Euphoria longan Stend.) yaprak kallusundan
somatik embriyo olusumunu inceleyen Litz (1988), embriyonik kallus eldesi i¢in en uygun
kombinasyonun kinetin ve 2,4-D’nin 0.25-2.0 mg/l konsantrasyonlarim igeren
kombinasyonlar oldugunu bildirmistir.

Bano et al (1991) ¢ayin (Thea sinensis L.) genek yapraklarindan somatik embriyo
olusumu iizerinde yiiriittiikkleri ¢aligmada, 3-8 mm ¢apinda, agik kahverengi ve sar1 kabuklu
tohumlardan alinarak, 0.5 mg/l 2,4-D ve 0.05 mg/l kinetin katilmig MS ortamina dikilen



¢enek yapraklarin %70’inden embriyonik kiiltiir elde etmislerdir. Aragtiricilar, ortamda 2,4-
D konsantrasyonunun artmasiyla gesitli sekillerde ve biyiikliikte siki dokularin meydana
geldigini, ancak bu dokularin diisiik dozda 2,4-D ve kinetin igeren bir ortamda ayr1 ayri
kiiltiire alinmasiyla proembriyonik hiicre yiginlarinin ve daha sonra bitkilerin olugtugunu
belirtmektedirler. Caligmada, embriyonik kiiltlirde globular embriyo yiginlar1 meydana
gelmis ve bunlar biiylimeyi diizenleyici madde bulunmayan ya da 0.05 ug/l kinetin igeren
bir ortama alindiginda kalp formundan torpedo sekilli embriyolara doniiserek %30 oraninda
olgunlagmislardir. Bunlarin %40°1 0.05 mg/l kinetin, %1.5 glikoz ve %0.2 aktif kémiir
katilmis, %2 kuvvetindeki MS ortaminda ¢imlenmistir. Morfohistolojik bulgular somatik
embriyolarin direkt olarak ¢enek yaprak hiicrelerinden meydana geldigini géstermistir.

Pijut (1993) ise Juglans cinerea L.’nin gelismekte olan meyvelerinden aldig
olgunlagmamis ¢enek yapraklari somatik embriyo olugumunu saglanmak amaciyla in vitro
kosullarda kiiltiire almigtir. Somatik embriyolar, tam gigeklenmeden 9 hafta sonra toplanan
ve sirastyla 250 mg/1 L-glutamin, 0.01 mg/l IBA, 1 mg/l BA ve 2 mg/l kinetin igeren Driver
and Kuniyuki ve biiyiimeyi diizenleyici madde igermeyen Driver and Kuniyuki ortamlari
tizerinde 3’er hafta siireyle kiiltiire alinan ¢enek yapraklardan dogrudan elde edilmistir.

Neuman et al (1993) cevizde (Juglans nigra L.) tam ¢igeklenmeden 8-23 hafta sonra
tohumlarin olgunlagsmamis ¢enek yapraklarindan aldiklan lem? biiyiikliigiindeki
eksplantlan 1 g/l kasein hidrolisat ve 30 g/l seker katilan Woody Plant ortaminda kiiltiire
almiglardir. Eksplantlar 0.05 uM (0.01 mg/l), 0.5 uM (0.1 mg/l) ya da 5.0 uM (1.1 mg/l)
TDZ (thidiazuron) ve 0.1uM (0.02 mg/1), 1.0 uM (0.2 mg/l) ya da 10.0 uM (2.2 mg/1) 2,4-D
kapsayan baglangi¢ ortaminda 4 hafta siireyle 151k altinda birakilmigtir. Eksplantlar
biiylimeyi diizenleyici madde i¢cermeyen ikinci ortama taginmig ve karanlik kosullarda 11
hafta tutulmustur. En fazla sayida somatik embriyo, tam ¢iceklenmeden 8, 10 ve 12 hafta
sonra almarak 0.5 ya da 5.0 uM TDZ ve 0.1 ya da 1.0 uM 2,4-D igeren ortamlarda elde
edilmigtir,

Robacker (1993) Regale ve Fry muscadine iiztim (Vitis rotundifolia Michx.)
cesitlerinin olgunlasmamis yaprak ayasi ve saplarini, 9.0 uM (2.0 mg/l) 2,4-D ve 4.4 uM
(1.0 mg/l) BA ilave edilmis ve agar ile katilagtirilmig Nitsch and Nitsch (NN) ortaminda



kiilttire alarak somatik embriyo olusumunu incelemistir. Biiylimeyi diizenleyici madde
icermeyen NN ortamina alindiklarinda globular embriyolarin elde edildigi embriyonik
kallusu gogaltmak i¢in kallus ve ilk eksplant dokular1 10.7 uM (2.0 mg/l) NAA ve 0.9 uM
(0.2 mg/l) BA igeren NN ortamina transfer edilmistir. Embriyolar biiyiimeyi diizenleyici
madde igermeyen taze ortamda alt kiiltiire alindiktan sonra olgunlastinlmig ve
¢imlendirilmigtir. Somatik embriyolar yaprak ayasindan ¢ok yaprak saplarindan meydana
gelmistir. Regale ve Fry cesitlerinde yaprak ayasindan sirasiyla %14 ve %2 oranlarinda
somatik embriyo elde edilmigken, bu oran yaprak sapinda %90 ve %50 olarak
kaydedilmistir. Cimlendirilmis somatik embriyolar 1 uM (0.23 mg/l) BA igeren NN
ortamina alindiginda siirglin geligimi iyilegmistir.

Gingas and Stokes (1993) siyah (Rubus occidentalis) ve kirmuzi (R. idaeus)
ahudutlarin erken yesil, geg yesil ya da erken san ve kirmizi meyve doénemlerinde alinan
tohumlarindan ¢ikarilan 0.5-1.0 mm biiyiikliigiindeki ¢enek yapraklar1 200 mg/l kasein
hidrolisat, %3 seker ve 0, 0.45 uM (0.1 mg/l) ya da 4.5 uM (1.0 mg/l) 2,4-D igeren MS
ortamunda kiiltiire alarak somatik embriyo olusumlarini incelenmislerdir. Bristol ve Jewel
kirmizi ahududu ¢esitlerinde ge¢ yesil ya da erken sar1 meyvelerin tohumlarindan alinan
eksplantlarin yaklagik %70’i, tim 2,4-D konsantrasyonlarinda bir hayli embriyonik
bulunmustur. Embriyoidlerin ¢ogu kallusdan degil, dogrudan eksplanttan meydana
gelmigtir,

Kolova and Stoyanov (1994) elma (Malus pumila Mill.) zigotik embriyolarinin ve
govde parcalarimin somatik dokularindan in vifro somatik embriyo olusumu konusunda
yaptiklan1 ¢aliymada, 2 mg/l BA, 0.5 mg/l NAA ve 0.1 mg/l GA; igeren Skirvin and Chu
ortami lizerinde ¢enek yaprak kisimlarnin %48 ve bogum aralarindan alman gévde
kisimlarimin %63’den  fazlasinin  somatik embriyo olusturdugunu belirlemislerdir.
Aragtincilar ayrica somatik embriyolarin normal bitkilere sadece 4°C’de 5-7 hafta
tutulduktan sonra doniistiiklerini bildirmiglerdir.

Paul et al (1994), Golden Delicious elma (Malus x domestica Borkh.) ¢esidinin
olgunlagsmamis zigotik embriyolarina ait genek yapraklardan somatik embriyo olusumu

lizerine eksplantlarin alinma zamanlarinin, karanlik uygulamasinin, organik bilesiklerin ve



seker konsantrasyonlarimin etkilerini aragtirmiglardir. Aragtiricilar, eksplantlarin karanlik
kosullarda, yiiksek konsantrasyonda oksin (6 mg/l NAA) iceren baslangi¢ ortamina ve
sonrasinda diisiik dozlarda sitokinin (0.5 mg/l BA) ve oksin (0.05 mg/l NAA) iceren
gelisme ortamina dikilmesi ve aydinlik kogullara alinmasi sonucunda etkili bir doniisiim ile
karsilagsmiglardir. 60 giinliikk zigotik embriyolardan alinan gen¢ g¢enek yapraklarn ¢ok
embriyonik bulunmustur (%18.3). Baslangi¢ ortamina adenin, L-glutamin, glisin, 0-500
mg/l dozlarinda kasein hidrolisat ve 30-60 g/l seker ilavesi, 20 giinliik karanlik
uygulamasiyla birlikte somatik embriyo olusum sikligini artirmigtir. Somatik embriyolarin
bitkiye doniisiimii, igerisinde biiylimeyi diizenleyici madde bulunmayan % kuvvetindeki MS
ortamu tlizerinde embriyolara 2 ay soguk uygulanmas: sonucunda basarilmigtir. Somatik
embriyolarin gogaltimi, 0.1 mg/l BA + 0.1 mg/l KIN + 0.1 mg/l IBA kapsayan ¢ogaltma
ortamu iizerinde, siirekli karanlik kosullarda alt kiiltiirlerin yapilmasi ile bagarilmigtir.

Arrillaga et al (1995), tivezin (Sorbus domestica L.) kiiltire alinmis anterlerinde
somatik embriyo olusumu {izerine mikrospor gelisim agamasi, soguk uygulamasi ve
bilyiimeyi diizenleyici maddelerin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, somatik embriyo
olusumunun sadece tetrat ve bir gekirdekli sathadaki ¢i¢ek tozlarim igeren anterlerin 10 pM
(2.0 mg/l) IBA + 5 uM (1.13 mg/l) BA ve 25 uM (5.6 mg/l) BA + 5 uM (1.0 mg/l) IBA
iceren ortamlarda kiiltiire alinmasiyla %4-8 oranlarinda gerceklestigini saptamglardir.

Onay et al (1995) ise antepfisifinin (Pistacia vera L.) olgunlagmamig
tohumlarindan somatik embriyo olusumunu aragtirdiklar galigmalarinda, 200 mg/1 kasein
hidrolisat, 114 pM (20 mg/l) l-askorbik asit ve BA igeren sivi MS ortaminin embriyonik
doku tirettigini belirlemislerdir. Siki yapili embriyonik kitleler %20 oraninda, 8.9 uM (2.0
mg/l) BA igeren sivi ortamda kiiltiiriin 2. haftasinda meyve eksplantlarindan dogrudan
farklilagmistir. Embriyonik kitle bu defa 4.4 uM (1.0 mg/l) BA igeren aym ortama transfer
edildiginde somatik embriyolar olusmugtur. Somatik embriyolar ¢alkalanarak gevsek
embriyonik kitleden ayrilmig ve katillastinlmiy MS ortaminda biiylimeyi diizenleyici
maddeler kullamilmadan ¢imlendirilmistir.

Rugini and Caricato (1995) ise arastirmalarinda zeytin (Olea europaea L.)

¢esitlerinin olgun dokularindan somatik embriyo olusumunu ve bitkiye doniistimiinii



incelemiglerdir. Primer embriyolar, doku kiiltiirii ile gogaltilmig Canino ve Moraiolo
¢esitlerinin dokularindan elde edilmis siirglinlerden meydana gelen morfogenetik
kitlelerden kaynagmi almistir. Embriyo olusumu 0.5 puM (0.1 mg/l) 2iP (6-
dimetilaminopurin), 0.44 uM (0.1 mg/l) BA, 0.25 uM (0.05 mg/l) IBA ve 0.42 mM (200.5
mg/l) cefotaxime ilave edilmis degistirilmis zeytin ortami (OMe) lizerinde %18’e varan
oranlarda elde edilmistir.

Carimi et al (1995) Citrus tiirlerinde stil kiiltlirli ile somatik embriyo olusumunu
inceledikleri ¢aligmalarinda, Citrus aurantium L. (AA12, AA30 ve AA31 gesitleri), C.
deliciosa Tenore (Avana ve Tardivo di Ciaculli gesitleri), C. paradisi Macf. (Marsh sedless
ve Star Ruby c¢esitleri) ve C. sinenensis (L.) Osb. (Bonanza, Brasiliano 92, Sanguinello ve
Valencia ¢esitleri) tiirlerinde ¢esitlerin tam ¢igceklenme donemlerinde ¢igek
tomurcuklarindan aldiklan stigmayi da igeren stillerden olusan eksplantlar1 146 mM (50 g/1)
seker, 500 mg/l malt ekstrakt: ve 13.3 uM (3 mg/l) BA iceren ve BA igermeyen MS ortami
lizerinde kiiltiire almiglardir. Uygulamalar bagladiktan 4 hafta sonra stillerin dip kismindan
kallus gelisimi g6zlenmis ve embriyo olusumu 2-3 ay sonra meydana gelmistir. En fazla
somatik embriyo BA iceren ortamiizerinde kiiltiire alinan Sanguinello ¢esidinde 128.1
adet/eksplant olarak belirlenmistir. Kallusdan ayrilan somatik embriyolarin 146 mM seker,
500 mg/l malt ekstrakt1 ve 0.27 pM (0.05 mg/l) NAA igeren MS ortaminda tam bitkiye
déniisiimleri saglanmigtir.

Forero (1995) da muz cesitlerinde (Musa) disi giceklerden somatik embriyo
olusumu tizerinde c¢aligmistir. Embriyonik etki ¢igek salkimimin 8-13. siralarnn arasinda
yogunlagmigtir. Hiicre siispansiyon kiiltiirlerinde, baglangigtan 21-30 giin sonra
embriyogenik kapasite saglanmistir. Somatik embriyo olusumu gesitlere gore degismekle
birlikte kiiltiiriin 4.-6. aylarinda gériilmiis ve ortalama farklilagmig somatik embriyo sayis1 1
ml s1v1 ortamda 439 adet, yar1 kat1 ortamda 197 adet olarak kaydedilmigtir.

Daigny et al (1996) Gloster 69 elma gesitinde (Malus x domestica Borkh.) sekonder
somatik embriyo olusumunu etkileyen faktorleri arastirdiklari g¢aligmalarinda, primer
somatik embriyolari, olgunlasmamis zigotik embriyolarin ¢enek yapraklarindan elde edilen

kiltlirlerden tretmislerdir. Bu somatik embriyolar farkli biiylimeyi diizenleyici maddeleri



kapsayan ortamlar {izerinde sekonder somatik embriyo olusumu ile ¢ogaltilmislardir. %55.5
ile en yiiksek ¢ogalma orani, 5.3 pM (1.0 mg/l) NAA, 0.9 uM (0.2 mg/1) BA ve 0.9 uM (0.2
mg/1) KIN kombinasyonu ya da tek bagina TDZ (10 pM) (2.2 mg/l) ile elde edilmigtir. En
uygun sekonder somatik embriyo olugumu (>%73) 175 mM (60 g/1) maltoz ve 2.8 g/1 fitojel
ile NAA/BA/KIN kombinasyonu ya da 10 uM (2.2 mg/l) TDZ ilave edilmis ortam
lizerinde, biiyiik somatik embriyo ya da ¢enek yaprak benzeri yapilara ait kiiltiirlerden elde
edilmistir.

Garin et al (1997) tarafindan yabani kirazda (Prunus avium 1.) hem zigotik ve hem
de somatik embriyolardan indirekt somatik embriyo olusumu saglanmigtir. Embriyonik bir
hat, somatik embriyolardan embriyonik kalluslarin gogaltilmasiyla bagarilmistir. Bu hat,
embriyonik kiiltiirlerin 6 generasyonu siiresince 3 yildan daha uzun bir zaman korunmugtur.
Son iki generasyonda eksplantlarin 550’den fazlas: embriyogenik olmustur. Farkli gelisme
safhalarinda embriyolar iiretilmistir. -Cenek yaprakli asamadaki embriyolar arasindan
%50’si iki ¢enek yapraga ve arada bir hipokotile, %43’i bir ya da ikiden daha fazla ¢enek
yapraga ve %7’si yapisik ¢enek yapraga sahip bulunmugtur. Embriyolarin bir ¢ogu saydam
yapiya sahip olmus ve bunlarin bitkiye déniisiimii ¢ok diisikk oranda gergeklesmigtir.
Sekonder embriyolar, kiiltiire alinmig somatik embriyolar ile kallustan ortaya g¢ikan
embriyolardan diisiik siklikta meydana gelmistir. Indirekt somatik embriyo olusumu
olgunlasmamig zigotik embriyolardan da saglanmigtir. Kiiltiir ortam 0.9 pM (0.2 mg/l)
KIN, 0.9 uM (0.2 mg/l) BA ve 0.5 uM (0.09 mg/l) NAA igerdiginde eksplantlarn %51°i
embriyonik olmustur.

Onay et al Vﬁ.(199'(7) s1v1 besin ortaminda olgunlagtirilmis antepfistigi (Pistacia vera
L.) somatik embriyolarmdan bitki eldesinde en iyi somatik embriyo olgunlagmasinin, BA ve
ABA’nmin diigiik konsantrasyonlar1 (0.5 mg/l) ile biiylimeyi diizenleyici madde igermeyen
stv1 MS besin ortamindan elde edildigini bildirmislerdir. Aragtiricilar somatik embriyolarda
en yiiksek ¢imlenme oranina ise %62 ile biiylimeyi diizenleyici madde bulunmayan ortamda

ulagmuglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligma 1997-1998 yillar1 arasinda Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Béliimii’nde ylirtitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak Limon ayvasinin (Cydonia vulgaris Pers.)
serbest tozlanma sonucunda olusmus meyvelerine ait tohumlarinin olgunlagmamis g¢enek
yapraklar1 kullamlmistir. Bu amagla, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Bolimii’niin arastirma ve uygulama bahgesinde, East Malling Quince A anaci lizerine 18
farkh ayva gesidi ve tipinin asilanmas: ile 1980 yilinda olusturulmug ayva kolleksiyon
parselinde yer alan Limon ayvasi agaglar1 esas alinmugtir. Limon ayvasi ekonomik 6neme

sahip, verimli yerli standart ayva gesitlerimizden birisidir (Ozbek 1978).

3.2. Metot

Aragtirmanin ilk béliimiinde, bes farkli zamanda alinan olgunlasmamis ¢enek
yapraklardan somatik embriyo olusumu iizerine baslangi¢ ortamina katilan 0.0, 0.5, 1.0, 2.0
ve 5.0 mg/l benziladenin’in (N“-bezmyladenin, Ci-Hy(Ns, M=225.25 ¢/mol) (BA), 0.0, 0.5,
1.0 ve 2.0 mg/l 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2.<4-dichlorphenoxvacetic acid. CyHqCpOs,
M=221.04 g/mol) (2.4-D) ya da naftalenasetik asit («z-naphthalene-acetic acid, Cy;HOs,
M=186.2 g/mol) (NAA) ile olugturdugu kombinasyonlarin (Cizelge 3.1) etkileri, baslangi¢
ortamindan ¢ikarilan ¢enek yapraklarda ve bu g¢enek yapraklarla biiytimeyi diizenleyici
maddeleri igermeyen ortamlar iizerinde yapilan her alt kiiltlir sonrasinda incelenmigtir.
Boylece baslangic ortaminda esas alinan c¢enek yaprak alma zamanlari ve biiylimeyi
diizenleyici madde kombinasyonlarinin alt kiiltiirli yapilan ¢enek yapraklardaki etkileri
ortaya ¢ikartlmistir,



Cizelge 3.1. Baslangi¢ ortami i¢in BA’'nin 2,4-D ya da NAA ile olusturdugu
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kombinasyonlar

No BA + 2,4-D Kombinasyonlan No BA + NAA Kombinasyonlar:

1 0.0 mg/l BA + 0.0 mg/1 2,4-D 5 0.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA
2 0.0 mg/l BA + 0.5 mg/1 2,4-D 6 0.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA

3 0.0 mg/l BA + 1.0 mg/1 2,4-D 7 0.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
4 0.0 mg/l BA +2.0 mg/1 2,4-D 8 0.0 mg/l BA +2.0 mg/l NAA
9 0.5 mg/l BA + 0.0 mg/1 2,4-D 13 0.5 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA
10 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/1 2,4-D 14 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA
11 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/1 2,4-D 15 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
12 0.5 mg/l BA +2.0 mg/l 2,4-D 16 0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA
17 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4-D 21 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA
18 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/1 2,4-D 22 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA
19 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/1 2,4-D 23 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
20 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/1 2,4-D 24 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA
25 2.0 mg/l BA + 0.0 mg/1 2,4-D 29 2.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA
26 2.0 mg/l BA + 0.5 mg/12,4-D 30 2.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA
27 2.0 mg/l .BA\:+A1.0 mg/l 2,4-D 31 2.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
28 2.0 mg/l BA + 2.0 mg/12,4-D 32 2.0 mg/l BA +2.0 mg/l NAA
33 5.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 2.4-D 37 5.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA
34 5.0 mg/l BA + 0.5 mg/12,4-D 38 5.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA
35 5.0 mg/l BA + 1.0 mg/1 2,4-D 39 5.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
36 5.0 mg/l BA + 2.0 mg/12,4-D 40 5.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA

Tiim denemelerde temel besin ortami olarak sodyum EDTA (Na;EDTA) diizeyi
Singh and Krikorian tarafindan yeniden belirlenmis olan MS (MS) ortami esas alinmistir
(Cizelge 3.2) (Dodds and Roberts 1993).
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Biiyiimeyi diizenleyicilerin olusturdugu kombinasyonlan igin gerekli BA, 2,4-D ve
NAA, 10 ml’sinde 1 mg biiylimeyi diizenleyici madde igeren stok solusyonlardan alinarak
otoklavdan 6nce 250 mg/l L-glutamin (1.-glutamine. CsHoN>O3. M=146.15 g/mol) ve 500
mg/l kasein hidrolisat (casein hydrolysat) katilmig makro elementleri ve demiri Y%

diizeyindeki degistirilmis Murashige and Skoog ortamina ilave edilmisgtir.

Cizelge 3.2. Degistirilmis MS ortaminin igerigi (Dodds and Roberts 1993)

(A) MAKRO ELEMENTLER Konsantrasyon (mg/l)
Amonyum nitrat (NH4NO;) 1650
Potasyum nitrat (KNOs) 1900
Kalsiyum kloriir dihidrat (CaCl,.2 H,0) 440
Potasyum dihidrojen fosfat (KH,POy,) 170
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgS0O4.7 H,0) 370
(B) DEMIR

Sodyur.n-demir EDTA (C;oH2N>FeNa) 36.7
(C) MIKRO ELEMENTLER

Mangan siilfat monohidrat (MnS0O,4.H,0) 16
Cinko siilfat heptahidrat (ZnS0Q4.7 H,0) 8.6
Borik asit (H3BO3) 6.2
Potasyum iyodiir (KI) 0.83
Sodyum molibdat dihidrat (Na,Mo00,4.2 H,0) 0.25
Bakir siilfat pentahidrat (CuSO4.5 H,0) 0.025
Kobalt kloriir heksahidrat (CoCl,.6 H,O) 0.025
(D) ORGANIK MADDELER

Myo-Inositol (C¢H;,06) 100
Glisin (C;HsNO;) 2
Thiamin klorid hidroklorid (C;,H;3CI;N,0SxH,0) 0.1
Nikotinik asid (C¢HsNO,) 0.5
Pridoksol hidroklorid (CgH;,CINOs) 0.5
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Hazirlanan ortamin pH’s1 1 N sodyum hidroksit (NaOH) ve IN hidroklorik asit
(HC)D) kullanilarak 5.7°ye ayarlanmigtir. Ortama, sakkaroz (C:H»0;. M=342.30 g/mol)
(Merck) 30 g/l ve agar (Oxoid) 6 g/l dozlarinda katilmugtir. 121°C sicaklikta, 1 atmosfer
basing altinda, 20 dakika siireyle otoklavda sterilizasyonu yapildiktan sonra ortamlar 7 cm
capindaki steril petrilere 25 ml/petri olacak sekilde steril kosullarda dagitilmagtir.

Caliymada, olgunlagmamig ¢enek yapraklar tam ¢iceklenme tarihinden (10 Mayis
1997) sonra 7, 8, 9, 10 ve 11 hafta sonra toplanan meyvelerin tohumlarindan steril
kosullarda alinmigtir. Belirtilen zamanlarda agag lizerinden alinarak laboratuvara getirilen
meyveler 6nce bir bigak yardimi ile kesilerek igerisinden tohumlar ¢ikarilmig ve bu
tohumlar saf su ile yikanmigtir. Tohumlarin sterilizasyonu i¢in sodyum hipokloritin %20°lik
konsantrasyonu kullanilmigtir. Bu solusyon igerisinde tohumlar 13 dakika siireyle ve daha
sonra doku tlizerinden sodyum hipokloriti uzaklastirmak i¢in ii¢ kez S’er dakika siireyle
steril saf su ile galkalanmigtir. Olgunlagsmamis c¢enek yapraklar tohumlar igerisinden,
laminar kabinde binokiiler mikroskop kullanilarak tamamen steril kosullarda ¢ikarilmis ve
petride 5 adet olacak sekilde farkl biiytimeyi diizenleyici madde kombinasyonlarim igeren
baslangi¢ ortamlar iizerine hafif batirilarak dikilmistir. Kiiltiirler 25 °C sicaklikta, karanlik
kosullarda 4 hafta inkiibasyona birakilmigtir. Bu siirenin sonunda laminar kabinde, steril
kosullarda petri kaplar1 agilarak ¢enek yapraklardan somatik embriyo olusumu
incelenmigtir. Bundan sonra g¢enek yapraklar hi¢ bozulmadan igerisinde biiylimeyi
diizenleyici madde bulunmayan baglangic ortamu ile aym: 6zelliklerdeki MS ortamina
transfer edilerek 4’er hafta, ara ile 3 kez alt kiiltiire alinmugtir. Kiiltiirler 25 °C sicaklikta,
karanlik kosullarda inkiibe edilmistir. Alt kiiltiirler yapilirken olgunlasmamis g¢enek
yapraklarin ilk kiiltiire alindig1 zaman (hafta) ve baglangig¢ ortaminin BA + 2,4-D ve BA +
NAA kombinasyonlar: her defasinda kaydedilmistir. Buna gore her alt kiiltiir sonrasinda,
embriyonik ¢enek yaprak oram (%) ve embriyo sayis1 (adet/ ¢enek yaprak) belirlenmistir.

Aragtirmanin ikinci bliimii olan somatik embriyolarin bitkiye doniisiimleri igin 3.
alt kiiltiirlerden elde edilen birdrnek embriyolar, genek yapraklarin ilk kiiltiire alindig 7., 8.,
9., 10. ve 11. haftalar esas alinarak, BA + 2,4-D ve BA + NAA kombinasyonlar1 dikkate

alinmaksizin ¢enek yapraklarindan ayrilmigtir. Daha sonra bu somatik embriyolar igerisinde
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biiylimeyi diizenleyici madde, L-glutamin ve kasein hidrolisat bulunmayan % makro
element ve demir diizeyine sahip degistirilmis MS ortamina, her petride 5 adet embriyo
bulunacak sekilde dikilmigtir. Bu kiiltiirler 4°C sicaklikta, karanlik kosullarda 4, 8 ya da 12
hafta siireyle bekletildikten sonra 25°C’de bir hafta karanlik, 12 hafta 16 saat aydinlik
kosullarda tutulmug ve bu siire igerisinde somatik embriyolarda ¢imlenme durumlar
g6zlenmigtir.

Hem olgunlasmamis ¢enek yapraklardan somatik embriyo olusumu ve hem de
somatik embriyolanin bitkiye doniistimleri agamalarinda aragtirma, “Tesadiif Parsellerinde
Tekrarlanan Olgiimlii Deneme Diizeni”ne gore her tekerriirde bes ¢enek yaprak ya da
somatik embriyo bulunacak sekilde li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.

Aragtirmada baslangi¢ ortamindan gikarilan genek yapraklarda somatik embriyo
olusumu goriilmediginden istatistik analiz yapilmamgtir. Alt kiiltiirlerde ise uygulamalara
gore embriyonik genek yaprak oranlar1 (%) ve somatik embriyo sayilari (adet/genek yaprak)
bakimindan elde edilen farkli degerlerde “genek yaprak alma zamam x bilyiimeyi
diizenleyici madde kombinasyonlar: x alt kiiltiirler” arasindaki interaksiyon variyans analizi
yontemi ile SAS ve Minitab paket programlar1 kullanilarak F testine (p=0.01) gére kontrol
edilmis, ortaya ¢ikan 6nemli farklilhiklar Tukey testi ile %1 hata simn esas ahinarak saptanmig
ve farkli gruplar harfler yardimiyla belirlenmigtir. Istatistik analizlerde % bulgularin agi
degerleri esas almmugtir. Somatik embriyo sayilarinda her degerin standart hatasi
hesaplanmugtir.

Somatik embriyolardan bitkiye doniiglimiin incelendigi aragtirmanin  ikinci
boliimiinde bagar1 saglanamadigindan, “genek yaprak alma zamant x soguklatma siiresi”

arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak incelenmemistir.
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4. SONUCLAR

4.1. Somatik Embriyo Olusumu

Tam ¢iceklenme tarihinden 7, 8, 9, 10 ve 11 hafta sonra alinarak farkli biiyiimeyi
diizenleyici madde kombinasyonlarim1 igeren baslangi¢ ortamlarina dikilen ayvanin
olgunlasmamig ¢enek yapraklarinda, dort haftalik siire sonunda somatik embriyo olugumu
gézlenmemigtir. Daha sonra biiylimeyi diizenleyici madde icermeyen ortamlarin kullanildig:
alt kiiltiirlerde ise aym1 ¢enek yapraklardan somatik embriyo olusumlari gézlenmis ve hem
embriyonik ¢enek yaprak oranlar1 ve hem de embriyo sayilar1 bakimindan “genek yaprak
alma zamanlar1 x biiyiimeyi diizenleyici madde kombinasyonlar: x alt kiiltiirler” arasindaki
interaksiyon 6nemli bulunmugtur (Cizelge 4.1 ve 4.2).

4.1.1. Alt kiiltiirlerde embriyonik ¢cenek yaprak oranlari

Embriyonik ¢enek yaprak oranlar iizerine baslangi¢ ortaminda kullanilan BA + 2,4-
D ve BA + NAA kombinasyonlarinin alt kiiltiirlerde ortaya gikan etkileri bakimindan
kombineiSanlar arasindaki farkliliklar ¢enek yapraklarin alindigi zamanlara gore degisim
gOstermigtir (Cizq}ge 4.1). Bununla birlikte alt kiiltiirlerin tamaminda ve biitiin ¢enek
yaprak alma zamanlan icin BA’nin 5.0 mg/l dozunun, 2,4-D ve NAA’nin tiim dozlan ile
olugturdugu kombinasyonlarda ya hi¢ somatik embriyo olusmamis ya da ¢ok diisiik
oranlarda olugsmustur (Sekil 4.1¢). 5.0 mg/l BA’nin 6zellikle 2.0 mg/1 2,4-D ile olusturdugu
kombinasyonda ¢enek yapraklardan biiylik kallus dokusu ve az sayida kok¢ik meydana
gelmigtir (Sekil 4.2).



Cizelge
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4.1. Ayvada baslangic ortammda kullamlan farkh BA + oksin kombinasyonlan ve
olgunlasmarmg c¢enek yaprak alma zamanlarma gére bilyiimeyi diizenleyici madde
icermeyen ortamlar iizerinde yapilan alt kiiltiirlerde embriyonik ¢enek yaprak oranian

(%)
Cenck |BA+[1Al 2.Alt 3.Al BA+ | LAIt 2.Alt 3.Alt
Yaprak  |2,4 D | Kitltar Kualtar Kaltar NAA | Knltir Kiiltir Kalttir
Alma (No) (No)
Zamani
7. hafta 0.0 (0.0)° 0.0(0.0) [0.0(0.0) 0.0(0.0) [20.0(21.9) [20.0(21.9)
0.0 b,D, a b,G,a b,H a 00 | b Db ab,DEF, 2 {ab,D-G,a
8 hafla |mgA [0:0(0.0)  [0.0(0.0) . [0.0¢0.0) |mgd [0:0(Q0) . J0.0Q0) :]0:000)
-|BA+ | b;A 3 b, Ca- {b.Ca |BA+ tbAa |eCa-ilcCa . -
9. hafta 100 [20.0(21.9) [20.0(21.9) [20.021.9) |00 [0.0(0.0) [6.7(8.9) 6.7(8.9)
mgll | a ABC.a a, ABC,a | a, ABC.a |mg! | b D.a be,CD,a_ {be.CD, a
10, hzu'fa 24D (20072197 120.0(2LY9Y [20.0 (21.9y. | NAA [20.0(21.9) [20.0.(2L9) '{20.0(21.9)
() laABa . {aABC,a ja AB.a |(O |aAB.a: .abABCa'- ab. AB, a
11 natm: 1331777 [133(17.7) [20.0Q2L9) 20.0.(26.6).-| 26.7 (26, 6) - 126.7¢26.6) -
' -2, DG;3 taDHa latCFa o C-Fia o 8, G a | aCFa
7. haﬁa 0.0 (0.0) 0.0(0.0) [0.0(0.0) 6789 [200(266) [20.0(21.9)
00 |bD,a b, G,a b,H a 00 |bc,CD,a ab, CF,a_ |ab,C-G,a
8 hafta | mgd [13.3(17.7) [20.0(26.6). [20.0(26.6) |mgd |0.0.(0.0) 8.9y [6.78. 9)
Coro U IBAY g Acat o la, AB,a . aAB,a - |BA+ Pig A e BCa’
9.hafta |05 {0.0(0.0) 20.0 (21.9) |26.7 (30.8) |0.5 ; 6.7(8.9)
mgh | b.D,b a, ABC,a |a AB.a |mg/ . c,CD.a
.'x(a:-rmrta" 124D}67@9)  1133.07.7) [133(17.7) |NAA [133-(17 7.0 P3N
' 1@ |abBC,a  |a ADa |aABCa |@ - ABI a_ {bc ABC.a .
;11 haﬁajg 13.3(13.1)" 20.0(16.9) {26.7 25. 8) 3.3-(34. o 1333 (346)
. 4 EFG.a -|a EHa ‘|aCFa - AE, AFa A AEa
7 haﬁa 20.0(21.9)° 133.3(35.0) |40.0 (39.2) 0.0(0.0) |6.7(8.9) 6.7 (8.9)
00 |} a,BCb a,CD,ab {a CDE,a {00 |bD,a b, FG, a b, G-H, a
S hafia |mgd [133(17.7). [133(17.7) [133(17.7) |me! [0.6.0.0)  [0.60.0) . }0.0(0.01
- |BA+ 13 Aga - IbABC.2 |cABC.a |BAt |hAa - [bCa " }bCa
9 hafta 1.0 [0.0(0.0) 0.0(0.0) 00007 |10 [00@00) 0000y 0.0 (0.0y
mgh | b.D,a c.D.a d.D,a mgll | b, D.a b,D.a b.D.a
A0 hafta {24D .0;011(0;0)"-' ST 1200(21.9) {20.0(21.9) | NAA 0,0*(0..0)"' 10000 10000
1 b Ch o ab, ABC.a {bc,'AB.a |() | B,Ca_ S hyDra b, Ca
11 hafia 26.7.(30. 3) “126.7(30.8) |33.3(35.0). 267 {308) 126.7:30 26.7 (30. 8) E
S 3, BE,a ' |ab B-F,a jab AsD.a a BeE.a 1 a BFd it aB-Ea
7. hafta 6.7(8.9) 20.0 (26.6) {20.0 (26.6) 0.0 (0.0) [20.0 (21 9) 20.0 (21.9)
00 |a,CDb 3,CF.a |3CGa |00 |cDb be, DEF,a  |bc, D-G, a
8. hatta |mgd [0.0(0.0) 16789 [|67(8.9) |mgl [00(0.0) ,26;7;(30;8).‘.; 26.7(30.8) -
BA+ | a Aa b.BC,a | bBC.a |BA+ [cAb IbAg  ‘IbAa
9. hafia {20 0.0 (0.0) 6.7(8.97 16.7®9 |20 [00(.0) {13331 [13.3@13.1)
mgl { 3. D.a b.CD. a b.CD. a mgh | ¢ D.a c. BCD, a ¢. BCD. a
~_n.>=rmfza-' 24DF00(0.0) - [00@0y [00(0.0)  |NAA .1‘3.3,(17.‘7)1: ; t;3.-3.{},7-.’7)f’;‘ 2(_3.0:(24.616)?;!
% “ &C.a Tl b Doa b..C;‘fa 16 ,b,; ABC, 3. "¢, AD. L P bC AB;Z!
:u haﬁa'f 0.000)  {0.0(00) . {0.0.00) 66.7455.4) - 667(554)*:~:_667(554) E
2,G.a | bHa b, G;a - g, Aa ta Aar a Aal

Parantez 19ensmdelq sayiar % rakamlarm a¢1 deferi kargihkiandir.

yapraklarm almdift zamanlar (haflalar) arasmdakd farkhhig (A.O.F. p<0.01 (14.98)"),

BA + oksin kombinasyonian arasmdaki farkliigx (A.O.F. p<0.01 (19.81)),

Mavi renkli harfler (kiigiik) her bir BA + oksin kombinasyonu ve alt kiltiir icin ¢enek
Siyah renkli harfler (biyiik) her bir genek yaprak alma zamam (hafta) ve alt kiiltiir igin

Kirmizi renkli harfler (kiigiik) ise her bir ¢enek yaprak alma zamam (hafta) ve BA +

oksin kombinasyonu i¢in alt kiltiirler arasmdaki farkhhf (A.O.F. p<0.01 (14.27) )
gostermektedir.
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Cizelge 4.1. (Devam) Ayvada baslangig ortaminda kullamilan farkli BA + oksin
kombinasyonlar1 ve olgunlagmamis genek yaprak alma zamanlarina gore
biiylimeyi diizenleyici madde igermeyen ortamlar {izerinde yapilan alt
kiiltiirlerde embriyonik ¢enek yaprak oranlar1 (%)

Cenek |BA+]|1Alt 2.Alt 3.Alt BA + | LAlt 2.Alt 3.Alt
Yaprak |2,4 D Kiiltir Kiiltiir Kiiltiir NAA | Kiiltiir Kiiltiir KiiltGr
Alma (No) (No)
Zamani
7. hafta 0.0 (0.0)° 26.7 (30.8) [26.7 (30.8)° 0.0 (0.0)° [26.7(30.8) |33.3(35.0)
05 | b Db a,CDE,a |a,C-F,a [05 | b Db a, CDE a a, CDE, a
8 hafta |mg/l [0.0(0.0) 0.0(0.0) 10.0(0.0) |[mgn [0.00.0). [0.00.0)  10.0(0.0)
- |BAY {p A a - b.C.a~ |b,C,a BA+ i p. A a |b.Ca c,C.a :
9. hafta 0.0 {0.0(0.0) 0.0¢0.0) 16789 [00 [133¢13.1D) [133Q3.1) [13.3(13.1)
mglt | b, D, a b,D. a b,CD.a |mgll | b, BCD,a | b,BCD,a |bc, BCD,a
10, hafta {2,4D{20:0 (21.9) 1200219 |33.3(35.0) | NAA {13.3-(13.1) [133(13.1) [20.0(21.9)
{6 la,AB/a - [ a.ABC. a a,A.a . (I3 | b ABC.a:| b BCD.a [ab AB.a
11 hafta 133 (177 }20.0(26.6)}20.0 (26.6) 26.7(30.8)" {33.3 (35:0) - [33.3(35.0)
o a,DGa |aCGa |aCFa- aBEa |aAEa |aADa
7. hafta 60,0 (51.2)° |73.3(63.9) |80.0 (68.1)" | 0.0 0.0 {133(13.1)° [13.3(13.1)
05 1 aAb a, A ab 2,Aa 05 {aD,a a, EFG,a |ab,FGH, a
8 hafta |mgfl 10.0(0.0)" - |0.0(0.0) [0.0(00) . [mgl [0.0¢0.0) 6789 - [67(89) . -
s BA+ | pAa . | bCa  |bCa |BAt ‘g Aa  |aBCa |ab,BCa ~
9. hafta [0.5 |0.0 (0.0)° 0.0 0.0 [0.0¢.0) |05 00007 [0.0(0.0) 0.0 (0.0y
’ mglh | b D, a b.D, a b, D, a mg/l | 3 D.a a, D, a b.D, a
10. hafta |2,4D [ 6.7 (8.9) 6789 [67389 |NAA 67389 [6.7(89 133071
- ]M9 | b BC,a . |b.CD,a_|bBC.a |19 |aBCa |aCDa_ |aABCa
11 hafta 0.0 0.0 {0000 [00(0.0) 6789 16789 6789 . .
' b,G,a bH.a |bG.a aFGa |aGHa [ab FG a
7. hafta 0.0 (0.0)° 26.7 (26.2) |26.7 (26.2) 0.0(0.0) [73.3(59.2) [80.0(63.4)
05 | aDb a,CFa {aCG,a {05 ! bDDb a, AB, a 2, AB, a
8 hafta |mgN [0.0 (0.0) 000.0) [67(89) [mgl [0.000.0) 200219 [200(21.9)
|BAt 1 a2 Aa b,C.a | b.BC,a |BA* IpAb |cd,BCa  jed AB.a
9.hafta |10 [0.0(0.0) 0.0(0.0) {0.0¢0.0) |10 [33.3(35.0) |33.3(35.0) {33.3(35.0)
mgh | aD, a b.D,a b, D, a mgll | a A a be, A, a be, A, a
10 hafta [2,4D[0.0 0.0y . [0.0©0.0) - [0.0(0.0) |NAA [6789 - 133077 {13377
. |) {acCa - ibDa {bCa {9 | bBCa |dADa  |dABCa
11. hafta 0.0 (0.0) 0:0(0.0Y 0.0 (0.0) 33,3 (35.0)"{40.0:(39.2)" 140.0(39.2)
2.G.a b, H, a b.G.a aA-D,a |b A-D a b,A-D a
7. hafta 0.0 (0.0)° 26.7 (26.2)" |33.3 (35.0)° 26.7(26.2) |33.3 (35.0) [46.7(43.1)
05 | aDb a,C-F,a | a,C-G,a |05 {ab,BC,b |ab,CD,ab | a BCD,a
8. hafta | mgl 0.0 (0.0) 0.0(.0). [0.00.0) |[mgn [67(89 [133(177 [200(26.6)
BAt | a A.a h,C.a . {b C.a BA* | ¢, Ab- | cABC ab | a AB, a
9.hafta 2.0 [0.0(0.0) 0.0(0.0)  [00¢0.0) {20 {20019 [200219) [200(2L9)
|meg | a D a b.D.a b.D, a mg/l | be, ABC,a {bc. ABC,a | a, ABC,a
10. hafta {24 D 0.0 (0.0 - - 10.0 (00 10.0(0.0) - |NAA [20.0 21.9)" [26.7(30.8) . [40.0(38.2)
A9 taCa - ibDa - {bCa |60 |bc, AB b  |abcAB, ab {b.A.a
11. hafta 0.0 (0:0) 0.0 (0.0)  {0.0(0.0) 40.0 (38.9)" {40.0 (38.9) |40.0(38.9)
a.G.a b, H a b.G, a aA-Da | aADa b. A-D. a
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Cizelge 4.1. (Devam) Ayvada baslangi¢ ortaminda kullanilan farkh BA + oksin
kombinasyonlar1 ve olgunlasmamis ¢enek yaprak alma zamanlarima gore
bilylimeyi diizenleyici madde igermeyen ortamlar iizerinde yapilan alt

kiiltiirlerde embriyonik ¢enek yaprak oranlar: (%)

Cenek BA+ | LAt 2.Alt 3.Alt BA+ | 1.Alt 2.AIt 3.Alt
Yaprak |2,4D | Kaltir Kiiltir Kiiltiir NAA | Kiiltiir Kiiltiir Kiiltiir
Alma (No) (Noj
Zamam
7. hafta 6.7 (8.9) 1330177 |13307.7 0.0 (0.0) 0.0 (0.0 0.0 (0.0)
1.0 |pc,CD,a b,D-G,a | b EHa |10 b,D,a ¢,G,a c,H a
8. hafta |mgA | 0.0 (0.0) 0.0(0.0) 0000 |mgn |00@©0) 20019 [20.0QLY
BA* | ¢, A a ¢.C.a  (cCa BA+ | b, A b ab,AB.a |ab, AB. a
9. hafta |0.0 [0.0(0.0) 0.0 (0.0 {0000 |00 [133(17.7) {13377 |13.3(17.7)
mgl | ¢ D a c,D.a c,D, a mg/l | a A-D a | b.A-D a b. A-D, a
10. hatta {24D{ 133 (7.7 © [133(17.7) | 133(17.7) |NAA |[26.7.(26.2) |33335:0) [333(35.0)
o an Ve ABCH ] biA-Da  'p.ABC A {CD [ aAB.a | a, Aal  laAa
11. hafta 40,0 (38.9)  [40.0(38.9) | 40.0 (38.9)° 00(0.0) |133(13.) [13.3(13.1)
. ‘a, A-Doa | aA-Da’ | a A-D. g b.G.b | b FGH a | b EFG,a
7. hafta 20.0 (21.9) ]40.0 (39.2)° |46.7 43,1)° 0.0 (0.0 [26.7(262) |26.7(26.2)
10 | 4, BC, b a,BCD,a | a, BCD,a |10 b, D, b ab, C-F,a |ah, C-G, a
8 hafta- |mgA [0.0(0.0) -  {0.0(0.0) [0.0(00) |mgl [00(00) [67@BY9) 6.7 (8.9)
BAY 'bAa  |'bCa  |b,Ca ' |BA* |pAa |cBCa ¢, BC, a
9. bafta |0.5 [0.0(0.0) 0000 [000.0y |05 [133(17.7)|133(17.7) [13.3(17.7y
‘ mgll | b D,a b.D.a b,D,a mgfl | a A-D.a |bc, A-D.a |bc A-D.a
10.hafta (24D {0,000y [0.0(0.0) [000) |NAA {26.7(30:8) 126.7 (30.8) [26.7(30.8)
S A8 P p€Ca o i bDoa 1 bi€Ca {22 aAa lab AB.a ab, A a
11, hafta 00(0.0) 000y [0.0(0.0) 26.1 (25.8) [40.0.(38.9)" [40.0 (38.9)"
| b, G, a b, H, a b, G, a aBEa |aADa a, A-D, a
7. hafta 133077 |26.7(262) |26.7(26.2) 6.7(8.9) [40.0(39.2) [40.0(39.2)
1.9 | a, BCD,a a, CFa |aCG,a {10 ¢,CD,b |ab,BCD,a |[ab,CDE,a
8 hafta |mgA [0.0(0.0) 0000 10000 |megl (0000 [0000) (0000
: BAt | b A 2 ‘h,C.a  |bCa {BAt [cAa e.C.a 1eC.a ,
9. hafia |10 }0.0(0.0) 0.0 0.0y [00¢0.0) |10 [26.7(30.8) |33.3(346) |33.3(34.6)
mg/l | b D, a b,D, a b,D,a mg/l | b, AB, a b, AB, a b, AB, a
10 hafta | 24D [0.00.0)° . [67.(89). [00(0.0). |NAA [0.0.(0.0) . |0:00.0)" 67389 "
LA beCa U biCpa il e, Ca o f@) e, Cia - feDa . le.BCa |
11. hafta 0.0 (0.0) 0.0.(0.0)° ]0.0(©.0Y 60.0 (51,2) |60.0 (51.2) |60.0(51.2)
b. G, a b.H a b,G, a a AB a a AB, a a, AB. a
7. hafta 26.7 (30.8)° |53.3 (46.9) [53.3 (46.9) 0.0 0.0 [20.0(21.9) [26.7(30.8)
10 | 3 AB, b a,ABC,a | a, ABC,a {10 a, Db a, DEF, a a, C-F,a
8. hafta |mgh |0.0(0.0) 0.0(0) 16789 |mgr [67@89) [6.7(89) 6.7 (8.9)
BAT | b A a b,C.a b.BC,a |BA* |aA.a ab,BC. a be, BC.a
9. hafta |20 [0.0(0.0) 0.0 (0.0 [00¢0.0)0 [20 [6.7(89) [67(89) 6.7 (8.9)
mgh | b, D, a b.D, a b.D a mg/l | 3 CD.a {ab,CD,2a be, CD. a
10, hafta |24D 100 0.0y 0.0 0.0y - [0.0(0:0)". |NAA [6.7(8.9y 6789y |I33(17.7)
1@ [ b.Cla o | b.Da | biAa . |{(9d | aBCa |ab,CD.a - -lab ABC. a
11 hafta 0.0 0.0y 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 10.00.0) 0.0 (0.0y
b.G, a b.H, a b.G,.a 2,G a b, H, a c.G a
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Cizelge 4.1. (Devam) Ayvada baglangic ortaminda kullamlan farkli BA + oksin
kombinasyonlar1 ve olgunlagmamis genek yaprak alma zamanlarna gore
bilylimeyi diizenleyici madde igermeyen ortamlar iizerinde yapilan alt

kiiltiirlerde embriyonik ¢enek yaprak oranlari (%)

Cenek | BA+]1.Alt 2.Alt 3.Alt BA+ |1.Alt 2.Alt 3.Alt
Yaprak |2,4 D | Kaltiir Kiiltiir Kiiltiir NAA | Kiiltiir Kiiltiir Kiiltiir
Alma (No) (No)
Zamam
7. hafta 0.0 (0.0)" 6.7(89) |[6.7(8.9) 0.0 0.0 [6.7(8.9) 6.7 (8.9)
20 | hD,a ab,FG,a |abh,GF,a [20 b,D,a b, FG, a b, GH, a
8. hafta | mgA | 0.0 (0.0) 0.0(0.0) ]0.0(0.0) |mgn [000.0) [0.0(0.0) 0.0 (0.0)°
BA+ | p A a b.C. a b,C, a BA+ | ph A a b.C a b,C, a
9.hafta (0.0 [133(17.7) [133(17.7) |13.3(17.7) |0.0 0.0 (0.0)  10.0 0.0y 0.0 (0.0)
mgl | 3 A-D a a,A-D.a | a A-D,a [mgl b, D a b.D,a b,D,a
10. hafta {2,4D 0.0 (0.0) 67(89) (6789 |NAA [0.0(0.0) [0.0(00)  [0:0Q.0)
125 |p,C.a . ab,CD.a {ab. BC a [(29 b, C.a b, D a b.C, a
11. hafta 0.0 (0.0) 133177 1133 (17.7) 26.7 (26.2) |26.7(26.2) 126.7(26.2)
b.G. b a,D-Ha |abDFa aBEa |aCGa [aCFa
7. hafta 133177 (1333177 {13377y 0.0(0.0) [26.7(30.8) [26.7(30.8)
20 | 3 BCD,a 2,D-G,a | a EF,a |20 b,D, b a, CDE, a a, C-F, a
8. hafta | mgA | 0.0 (0.0) 0.0(0.0) 10000 |mgn |13317.7 133077 |133(17.7)
BAt | p A a b,C.a b,C.a BA+ |4 A a ab,ABC,a |[ab.ABC. a
9. hafta |05 ]0.0(0.0) 0.0 (0.0)° 10.0(0.0) |05 133030 [133313.1) [13.313.1)
mg/l | b D a b.D,a b, D, a mgll | ab, BCD, a |[ab, BCD.a |ab. BCD.a
10. hafta |24 D [0.0 (0.0 0.00.0)° 10000 |NAA [0000) [67389)  [6.78.9)
0 1260 | b.C,a b.D, a b.C.a |60 b.C.a ~ | b.CD.a b, BC. a
11. hafta 0.0 (0.0) 0.0 0.0y  10.00.0) 0.0 (0.0)° {00 0.0y 0.0 (0.0y
bh.G, a b.H, a b.G, a b.G,a |(cHa ¢.G.a
7. hafta 6.7 (8.9) 20.0 (21.9)" [20.0 (21.9) 0.0 (0.0) |6.7(8.9) 6.7 (8.9)
20 | aCD,a 4, DEF.a | a,D-G,a |20 b,D,a ab, FG, a ab, GH, a
8. hafta |mgA |0.0(0.0) 0.00.00 (0000 |mgn [6789) |[67®9 . [67(8.9)
BA+ | a A.a b,C. a b.C.a BAt lab A a ab, BC a ab.BC.a
9. hafta |10 |0.0(0.0) 0.0 0.0y  {0.0¢0.0) |10 6.7(89) 6789 6.7 (8.9)
mg/l | g D a b.D,a b. D, a mgl  iah, CD.a |ab.CD,a {ab.CD,a
10. hafta {2,4D10.0(0.0)  [0.00.0) [0.0(00) |NAA [133Q77 [133(017.7) |133(7.7)
. len jac.a b,D.a | b Ca  |6BD 2. ABC.2 | a, A-D.a 2. ABC. a
11. hafta 0.0 (0.0) 0.0(0.0) 0.0 (0.0Y 0.0 (0.0)  {0.0(0.0) 0.0 (0.0)
a,G.a b, H. a b.G. a b.G.a b, H. a b.G.a
7. hafta 0.0 (0.0 33.3(35.0) |33.3 (35.0) 0.0 (0.0)" 10.0(0.0) 0.0 (0.0)
20 | aDb a,CD, a a, CDE, a |20 b,D, a c, G, a c.H a
8. hafta |mgA [ 0.0 (0.0) 0000 10000 |mgn [0000) [133177 [133U77)
BA+ | a A a b,C.a b, C.a BA+ | p Aa b,ABC.a | b, ABC, a
9. bafta 2.0 |0.0(0.0) 00000 [000) |20 [00(0)y ]0.00.0) 0.0 (0.0
mg/l | 2 D a b.D. a b, D, a mg/l b.D,a c.D a c.D.a
10. hafta | 2,4 D { 0.0 (0.0) 0.0(0.00 10000 [NAA [67(89) 16789y 6.7 (8.9
: - |28 | a Coa b. D, 2 b.C. a (32 b.BC.a |bc.CD.a be. BC. a
11. hafta 0.0 (0.0 0.00.0) 0.0 0.0y 46.7 (43.1) [46.7(43.1) [46.7(43.1)
a2, G.a b.H. a b.G.a a.ABC. a | a ABC, a a. ABC. a
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Cizelge 4.1. (Devam) Ayvada baslangi¢ ortaminda kullamilan farkli BA + oksin
kombinasyonlar: ve olgunlagsmamis c¢enek’ yaprak alma zamanlarina gore

biiylimeyi diizenleyici madde igermeyen ortamlar iizerinde yapilan alt

kiiltiirlerde embriyonik ¢enek yaprak oranlar1 (%)

Cenek |BA+[LAlt 2.Alt 3.AlIt BA+ |LAlt 2.Alt 3.Alt
Yaprak |2,4 D | Kiiltiir Kiltiir Killtiir NAA | Kiltir Kiiltir Kiiltir
Alma (No) (No)
Zamam
7. hafta 0.0 (0.0) 0.0(0.0) [0.0(0.0) 0.0(0.0) [0.0¢.0 [0.0(0.0y
50 {aD,a a,G,a aH a 5.0 a,D, a b,G,a b,H, a
8.hafta mgl {0:0(0.0) - |67(89) 7. [6.7(89) |mgl 100(0.0) [0.0(0.0) [0.0(0.0)
.. |BAY baAa - 1 aBCa |aBCa |BAY jaAa  |bCa _  |bCa
9.hafta |00 |0.0(0.0) 0.0(.0y [00@©0)y |00 67089 [67@]9) [67@153)
mg/l | a D a a,D a a. D a mg/l a,CD,a bCDa b, A-D, a
10. hafta {2,4D F0.0.(0. 0) S0 o; J0:00.0)°  |NAA 0.0 (0: 0)" 10:0¢0, 0) 100005
LG VarCa e farDat b aiCla s 167 a,Coa H biDia b b, Ca
11 hafta 0.000) " 16.7(89)" |6.7(8:9) 0.0(0:0) 200 (26. 6)‘ 120.0 26 6)
o facGral s ba, GHial A FGa ;G b 1 aCGalaCFa’
7. hafta 6.7(8.9) 20.0 (21.9) {26.7 (30.8)° 0.0(0.0)° [0.0(0.0) {0.0(0.0)
50 1 aCD,b a,DEF ab a,C-F,a |50 b,D, a b, G, a b,H, a
8. hafta - {mgAl [0.0(0.0). - | 1,67(8 9) cimgh  10.0¢0.0) 0000 ]0.0(00)
o o BA VAT S a . [BAt tpAa b Ca  |'bCa
9. hafta |05 [0.0(0.0) 0.0 (0.0) 0.5 0.00.0) 6789 [670153)
mghl | 2D a b, D, a mg/l b, D, a ab,CD,a |ab, A-D a
10:bafta 124D [0.0(0.0) 100,00y |NAA  10.0(00)  [0.0(00) {0.0(0.0)
1G9 L a, € a o b :V'-iﬁ.Ca‘i» 38 b.Ca -~ {bDBa - |bCa
11. hafta 0000 - 10000 [0.0(00)" 133 (177 (133077 [133377)°
' 'a,Ga ' b 1b,G,a aDG.a {aDHa {aDGa
7. hafta 133(177) 20.0 (26.6) |26.7 (30.8)' 0.0(0.0) [0.0(0.0) |0.0(0.0)
5.0 | a BCD,a a,CF.a |aCFa |50 b,D, a b,G,a b,H, a
8. bafta’ |mg 100(0.0) 100000 10000y |mgnd [0.000) [0000) [00(0.0)
- IBAt B Aa . IbCa . |bCa  IBA ipaa |bCa. {bCa
9. hafta |10 [0.0(0.0) 0.0 (0.0) " {0.0(0.0) |10 13.3(13.1) {133 (13.1)‘ 13.3 22.77
mg/l | b D, a b.D, a b, D, a mg/l ab, A—D a_|ab, BCD.a |ab, ABC. 2
10 hafta 24D |0 ' ‘ 0) . | NAA )0 (21.9)" 1200 (21.9)° [20.6 (20,0
163 b, b bR A i Cla s B9) | CUF a ABC,a | a, ABC.a
1L hafta. 00(00) o000 [0.000) 00(0 0) 6.7(89) . 16.7(8.9).
' b. G, a: b.H, a b.G,.a b, G, a ab,GH,a |ab, FG. a
7. hafta 133 (17.7) 20.0 (26.6) [26.7 (30.8)° 0.0(0.0) 0.0(0.0) {0.0(0.0)
590 | a,BCD,a a,C-Fa |aCFa |50 a,D a a,G,a b,H, a
8. hafta | mgfl | 0.0 (0.0) 13370 {133017.7) {mgn  [000.0) [000.0) [133(17.7
BAt | b, A a a.ABC,a | a, ABC.a |BA+ aAb - |acCh a, ABC, a -
9.bafta |20 [0.0(0.0) 0.0(0.0) 000y |20 6.7(8.9) [6.789 |67(153)
mgh | b D, a b.D, a b.D, a mg/l a.CDh,a a,CD,a |ab A-D.a
10 hafta | 24D 1 0.0 (0, 0) o 10000.0y L0 (00) [ NAA - [0.0(0.0)° - 100 (0.0) - {0.00.0)
o 1 G6 EhClal b D B a0 aCa . - {abDa .1bC:a
11. hafta 0.0 (0.0) , 00(0 0y 00(0 0y 0.0(0.0) - [0.0¢0.0Y 10.0(0.0)
b,G, a b,H a b, G, a a.G. a aHa b.G, a
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1. alt kiiltiirde, 7. Haftada en yliksek embriyonik ¢enek yaprak oranlari genellikle
diisiik dozlardaki BA’min (0.5-1 mg/l), farkli dozlardaki 2,4-D ile olusturdugu
kombinasyonlardan elde edilmigtir. Bu bakimindan en iyi sonug istatistiksel olarak énemli
bir farklilikla 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/1 2,4-D (10) (%60.0) (Sekil 4.1b) ve 1.0 mg/l BA + 2.0
mg/l 2,4-D (20) (%26.7) (Sekil 4.1c) iceren ortamlarda g6zlenmistir. 8. haftada ise %0.0-
13.3 arasinda degisen bu oran bakimindan kombinasyon arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmusgtur. 9. haftada en yiiksek deger %33.3 ile 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/I
NAA (15) (Sekil 4.1b) kombinasyonundan elde edilmigtir. Bunu %26.7 ile 1.0 mg/l BA +
1.0 mg/l NAA (23) (Sekil 4.1c), %20.0 ile 0.0 mg/l BA + 0.0 mg/I 2,4-D (1) ve 0.5 mg/l
BA + 2.0 mg/l NAA (16), %13.3 ile 1.0 mg/l BA + 0.0 (21), 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA
(22) ve 2.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4-D (25) ortamlari izlemistir ve tiim degerler ayn
istatistik grup igerisinde yer almigtir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.2. 5.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D’nin kullanildig1 baglangi¢ ortamina dikilen
olgunlagsmanus ¢enek yapraklarin biiylimeyi diizenleyici madde igermeyen
ortam {izerinde yapilan 3. alt kiiltliril sonunda c¢enek yapraklarda kallus ve
kokeiik olusumu
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1. alt kailtiirde 10. haftada embriyonik g¢enek yaprak oram %26.7 ile en yiiksek 1.0
mg/l BA + 0.5 mg/l NAA (22) (Sekil 4.1c) kombinasyonunda saptanmig olmakla birlikte,
bu deger %26.7 orammmin elde edildigi 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA (21)
kombinasyonundan, %20.0 oraninin elde edildigi 0.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4-D (1), 0.0
mg/l BA + 0.0 mg/l NAA (5), 0.5 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4-D (9), 0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l
NAA (16) ve 5.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (39) kombinasyonlar ile %13.3 oranimn elde
edildigi 0.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA (6), 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8), 0.5 mg/l BA +
0.0 mg/l NAA (13), 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4-D (17) ve 2.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
(31) kombinasyonlarindan istatistiksel anlamda énemli bir farklihk gostermemigtir. 11.
haftada embriyonik ¢enek yaprak oraminda en yiiksek degerler, genellikle 0.0-2.0 mg/l
arasindaki BA konsantrasyonlarinin, 1.0 ve 2.0 mg/l NAA dozlan ile olusturdugu
kombinasyonlardan elde edilmigtir. Bu bakimdan en iyi sonug, %66.7 ile 0.0 mg/l BA + 2.0
mg/l NAA (8) (Sekil 4.1a) kombinasyonuna aittir. 1. alt kiiltiirin en iyi sonucunu veren bu
kombinasyon, 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (23) (%60.0), 2.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA
(32) (%46.7), 0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (16) (%40.0), 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4-D
(17) (%40.0), 0.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA (6) (%33.3) ve 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
(15) (%33.3) kombinasyonlari ile aym istatistik grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.1).

Embriyonik ¢enek yaprak oranlar1 bakimindan ¢enek yapraklarm ilk kiiltiire alindig
zamanlar arasinda 17. alt kiiltlirde ortaya ¢ikan farklilik, yine baslangig¢ ortaminda kullanilan
biiylimeyi dtizenleyici madde kombinasyonlarina gére degisim gostermistir. En yiiksek
degerler, genel olarak 7. ve 11. haftalarda alinan genek yapraklarla elde edilmigtir. 1. alt
kiiltiirde %66.7 oraninda embriyonik ¢enek yapragin belirlendigi 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l
NAA kombinasyonunda (8) bu sonug 11. haftada alinan genek yapraklara aittir (Sekil 4.1a).
Bu deger, aym: kombinasyonda %13.3 oraninda embriyonik ¢enek yapragin elde edildigi 10.
haftadan istatistiksel olarak dnemli diizeyde daha yiiksektir. 1. alt kiiltiirde 0.5 mg/l BA +
0.5 mg/l 2,4-D (10) iceren ortamda ulagilan %60.0’lik oran ise 7. haftada alinan genek
yapraklara aittir ve diger tiim haftalar ile arasindaki farklihk istatistiksel olarak &nemli
diizeydedir. Bu alt kiiltirde %60 oraninda embriyonik ¢enek yapragin gozlendigi diger
6nemli bir kombinasyon olan 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA’da (23) ise bu sonuca 11.
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haftada alinan ¢enek yapraklarla ulagilmustir Sekil 4.1c). Aym kombinasyonda 9. hafta,
%26.7 ile bunu izlemigse de bu iki deger arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli
bulunmugtur. 2.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (32) kombinasyonunda da en yiiksek deger
(%46.7) 11. haftada alinan genek yapraklardan elde edilmistir. 0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l
NAA (16) ve 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4 kombinasyonlarinda da 11. haftada embriyonik
cenek yaprak oranlart %40.0 ile diger haftalarin 6nemli diizeyde ilerisindedir. Bununla
birlikte 1. alt kiiltiirde bazi kombinasyonlarda bu bakimdan ¢enek yapraklarin alinma
zamanlari arasindaki farklilik nemsizdir. Bu durum genellikle embriyonik ¢enek yaprak
olusturma orami diigiikk olan kombinasyonlarda g6zlenmistir. Diger BA dozlarinda da
goriilmekle birlikte 6zellikle BA’nin 5.0 mg/l dozunun 2,4-D ve NAA ile olusturdugu bir
¢ok kombinasyonlarda bu durum ile karsilasilmistir (Cizelge 4.1).

2. alt kiiltiirde de her bir genek yaprak alma zamani igin BA + 2,4-D ve BA + NAA
kombinasyonlar1 ve her bir kombinasyon igin ¢enek yaprak alma zamanlari arasindaki
farklilik ¢ogu kez istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. 7. haftada alinan g¢enek
yapraklar %73.3 oram ile en yiiksek 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D kombinasyonunda (10)
embriyonik ¢enek yaprak olusturmugtur (Sekil 4.1b). Bunu yine %73.3 ile 0.5 mg/l BA +
1.0 mg/l NAA (15) (Sekil 4.1b) ve %53.3 ile 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D (20) (Sekil
4.1c) izlemigse de, bu degerler aym istatistik grup icerisinde yer almigtir. 8. haftada alinan
¢enek yapraklarda bu oran en iyi %13.3-26.7 arasinda degismistir. Bu haftada 2. alt kiiltiirde
%26.7 ile 2.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8) kombinasyonu en iyi sonucu vermistir. 9.
haftada en fazla embriyonik ¢enek yaprak orami %13.3-33.3 arasinda deismis ve 1. alt
kiiltirde oldugu gibi en yiiksek deger (%33.3) 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (15)
kombinasyonundan elde edilmigtir. 10. haftada da benzer sonuglar (%13.3-33.3) ile
karsilagilmis ve en yiiksek deger (%33.3) 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA (21)
kombinasyonundan almmgtir. Bu alt kiiltlirde 11. haftada alinan ¢enek yapraklarda
biiyiimeyi diizenleyici madde kombinasyonlar1 %33.3-66.7 oranlarithda embriyonik ¢enek
yapraga neden olmus ve bu 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8) kombinasyonunda %66.7

oramina ulagilmustir.
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2. alt kiilttirde de en fazla embriyonik ¢enek yaprak oram 7. ve 11. haftalarda
gozlenmistir. 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/1 2,4-D (10) kombinasyonunda %73.3 olan embriyonik
¢enek yaprak oram; diger haftalardan istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilikla 7. haftada
alinan g¢enek yapraklardan elde edilmigtir (Sekil 4.1b). Benzer sekilde 0.5 mg/l BA + 1.0
mg/l NAA (15) kombinasyonunda da %73.3’liik orana 6nemli bir farklilikla 7. haftada
ulagilmistir. Bu kombinasyonda ikinci siray1 %40.0 oran: ile 11. hafta ve figiincii siray:
%33.3 ile 9. hafta almustir. 1ki deger arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmamastir. 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8) kombinasyonunda ise 11. hafta %66.7
oram ile diger haftalardan daha iyi sonug vermistir. 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (23)
kombinasyonunda 11. hafta %60.0’lik oran ile ilk swrada yer alirken, 7. hafta %40.0
oraninda embriyonik g¢enek yaprak olusturmustur. 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D (20)
kombinasyonunda bu oran sadece 7. haftada %53.3 ile elde edilmistir. 2.0 mg/l BA + 2.0
mg/l NAA (32) kombinasyonunda ise 11. hafta %46.7 oraninda embriyonik ¢enek yaprak
meydana getirmistir. Bu bakimdan %40.0 oranina sahip 0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (16),
1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 24D (17) ve 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA (22)
kombinasyonlarinda 11. hafta, 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D (18) kombinasyonunda ise 7.
hafta diger haftalara gére 6nemli diizeyde daha iyi sonug¢ vermistir. En yiiksek embriyonik
¢enek yaprak oram %33.3 olan kombinasyonlarda, bu sonucu 0.0 mg/l BA + 1.0 mg/l 2,4-D
(B) ve 2.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D (28) kombinasyonlarinda 7. hafta, 0.0 mg/l BA + 0.5
mg/l NAA (6) ve 0.5 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA (13) kombinasyonlarinda 11. hafta, 1.0
mg/l BA + 0.0 mg/l NAA kombinasyonunda 10. hafta vermistir.

3. alt kiiltiirde 7. haftada ¢enek yapraklarin alindigr durumda en yiiksek embriyonik
¢enek yaprak oram (%80.0) 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D (10) kombinasyonundan elde
edilmigtir (Sekil 41b). 7. haftada 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (15) kombinasyonunda da
bu oran %80.0’dir (Sekil 4.1b). Aym haftada 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D (20)
kombinasyonunda ise bu deger %53.3 diir. Tiim bu degerler arasindaki farkhilik istatistiksel
olarak énemsizdir. 8., 9. ve 10. haftalarda alinan ¢enek yapraklarda embriyonik olusum bu
alt kiltiirde de dusgtiktiir. 8. haftada en iyi sonug %26.7 ile 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8)
kombinasyonundan elde edilmigtir. 9. haftada ise bu deger %33.3"diir ve 0.5 mg/l BA +1.0
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mg/l NAA (15) ile 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (23) kombinasyonlarindan elde edilmisgtir.
10. haftada aym istatistik grup icerisinde yer alan en-iyi sonuglar %13.3-40.0 arasinda
degismis ve 0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (16) kombinasyonunda %40.0 diizeyine
ulasmistir. 11. haftada en yliksek deger %66.7 ile 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8)
kombinasyonundan elde edilmistir. Bununla birlikte bu kombinasyon ile embriyonik ¢enek
yaprak oram1 %33.3-60.0 arasinda degisen diger kombinasyonlar arasindaki farklilik
istatistiksel anlamda 6nemli degildir (Cizelge 4.1).

3. alt kiiltiirde de en fazla embriyonik olusumlara 7. ve 11. haftalarda alinan ¢enek
yapraklarda rastlanmigtir. %80.0 oraninda embriyonik ¢enek yapragin elde edildigi 0.5 mg/l
BA + 0.5 mg/l 2,4-D (10) kombinasyonunda bu deger 7. haftadan almmugtir (Sekil 4.1b).
Bu kombinasyonda diger haftalarda embriyonik ¢enek yaprak orani, aralarinda istatistik
olarak 6nemli bir farklilik bulunmaksizin %0.0-6.7 arasinda degismistir. 0.5 mg/l BA + 1.0
mg/l NAA (15) kombinasyonunda %80.0°’lik orana ulagilan 7. haftay: ($ekil 4.1b), sirastyla
11. hafta (%40.0), 9. hafta (%33.3), 8. hafta (%20.0) ve 10 hafta (%13.3) izlemistir. Onemli
bir kombinasyon olan 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA’da (8) en yiiksek degere %66.7’lik
oranla 11. haftada ulagilmigtir. Diger haftalarda bu deger %13.3-26.7 arasinda degismistir.
1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (23) kombinasyonunda ise embriyonik ¢enek yaprak oram
%60.0 oraninda somatik embriyo olusumu yine 11. haftada elde edilmistir. 7. haftada bu
oran %40.0 olarak kaydedilmistir. 9. haftada alinan ¢enek yapraklarda ise %33.3 oraminda
embriyonik cenek yaprakla kargilasilmistir. 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D (20)
kombinasyonunda ise bu kez en iyi sonug 7. haftada %53.3 olarak belirlenmistir. 2.0 mg/1
BA + 2.0 mg/l NAA (32) komBinas‘yonunda %46.7 olarak saptanan en yiiksek deger 11.
haftaya aittir. Aym orana 0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (16) ve 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/] 2,4-
D (18) kombinasyonlarinda 7. haftalarda ulasilmigtir (Cizelge 4.1).

Alt kiiltiirler arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde farklilifin ortaya ¢iktig
durumlarda, bu farkliliklar, ¢enek yaprak alma zamanlar1 ve baglangi¢ ortaminin biiyiimeyi
diizenleyici madde kombinasyonlarma gore degisim gdstermigtir. Embriyonik ¢enek yaprak
orani, genellikle 1. alt kiiltiirde somatik embriyo olusumu goriilmeyen ya da diisiik oranda

olan uygulamalarda 2. ve 3. alt kiiltlirlerde yeni olusumlarin ortaya ¢ikmasi sonucunda,
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ozellikle 1. alt kiiltiir ile 2. ve 3. alt kiiltiirler arasinda istatistiksel anlamda 6nemli
farklihklar kaydedilmistir. Ornegin, ¢enek yapraklarn 7. haftada alindifi ve bagslangig
ortami olarak 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA’in (15) kullamildif1 uygulamada 1.alt kiiltiirde
embriyonik ¢enek yaprak orani %0.0 olarak kaydedilmigken, bu oran 2. alt kiiltirde %73.3
ve 3. alt kiilttirde %80.0 olarak saptanmustir (Sekil 4.1b). 2. ve 3. alt kiiltiirler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir. Bir bagka ifade ile bu uygulamada, 2. alt
kiiltiirden sonra ¢enek yapraklar1 bir kez daha alt kiiltiire almak, somatik embriyo
olusturmus ¢enek yaprak sayisindaki artisi istatistiksel olarak Onemli diizeyde
etkilememigtir. Embriyonik genek yaprak orami bakimindan iyi sonu¢ veren 7. hafta, 0.5
mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D (10) kombinasyonunda benzer durumla kargilagiimistir. Bu
uygulamada 1. alt kiiltiiriin %60.0’lik orami 2. alt kiiltiirde %73.3’e ve 3. alt kiiltiirde
%80.0’a yiikselmistir (Sekil 4.1b). Onemli uygulamalardan olan 11. haftada 1.0 mg/l BA +
1.0 mg/l NAA (23) ve 11. haftada 0.0 mg/l BA +2.0 mg/l NAA (8) uygulanlalarmda ise 1.
alt kiiltiirde sirasiyla %60.0 ve %66.7 olarak belirlenen embriyonik ¢enek yaprak oranlari,
bu defa 2. ve 3. alt kiiltiirlerde de aym oranlarda saptanmigtir. Bu durumda birden fazla
yapilan alt kiiltiirler somatik embriyo olusturan genek yaprak sayisini artirmamistir (Cizelge
4.1).

4.1.2. Alt kiiltiirlerde somatik embriyo sayisi

Somatik embriyo sayisinda da embriyonik ¢enek yaprak oranlarinda oldugu gibi
baglangi¢ ortamunda kullamilan BA + 24-D ve BA + NAA kombinasyonlarinin alt
kiiltiirlerde ortaya ¢ikan etkileri bakimindan 1., 2. ve 3. alt kiiltiirler arasindaki farkliliklar,
¢enek yapraklarn alindigi zamanlara gore degisim gostermigtir (Cizelge 4.2, Sekil 4.3).
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Cizelge 4.2. Ayvada baglangic ortammda kullanilan farklh BA + oksin kombinasyonlart ve
olgunlagmamig ¢enek yaprak alma zamanlamna goére biiylimeyi diizenleyici madde
igermeyen ortamlar iizerinde yapilan alt kiltiirlerde somatik embriyo sayis1 (adet/cenek

;0 1310 07-‘;:'5 0.F

yaprak)
Cenek BA+]1.Alt 2.Alt 3.Alt BA+ | LAl 2.Alt 3.Alt
Yaprak |2,4 D | Kaltar Kultitr Kultir NAA | Kaltar Kualtiy Kaltitr
Alma (No) (No)
Zamam
7. hafta 0.0010.00 {0.0010.00 {0.001+0.00 0.0010.00 [0.3330.24 |0.3310.24
0.0 |[bC,a bl a ¢, K a 0.0 b,C, b be, E-L a be, F-K, a
8 hafta: {mgl |0.00:0.00 -{0.00£0.00 |0.00£0.00 |mgl [0.00£0.00 [0.00:0.00 . [0.00:0.00.
. BA+ [bAa “1bB,a - .fc,D,a BA+ |bA.a “{d,B,a 14, Da -
9. hafta |00 0.2040.12 ]02040.12 [0204£0.12 {0.0 0.0040.00 {0.0740.07 {0.0740.07
mg/l | abAB, a abAB. a be, ABC,a [mgl |b.B,a cd, AB, a cd, BC, a
10, hafla 124D [ 0. 27+0~t!3fw._ 0. ZIHLI3 L0 3330 18 INAA 0.33+0.18 - [0.4040.30 - 10:40:40.20
o ) fa; va e BER - dbBED A | (5) g, ABC, 0 [abA-E,a -{abBCD, 4
11, hafta - 947:!:0 24; ~*”0.47'ﬂ).24.:;'_-;0 534027 060+0”3 10674024 10.67+0.02
' N afFa i laEdd o {aDGar a,CDE,a _ |a.C<H,a  '|a C-F,a
0.00+0.00 {0.0040.00 | 0.00+0.00 0.07+0.07 [04040.12 | 0.47+0.07
b,C, a bl a b,X, a 0.0 b,BC, b b, C-H, a a,D-H, 4
0:1340 07 0.3320.13: .1 0:4020.16 | mgAd  [0.00£0.00 - [0.1320.13  [0.1320.13
abi A b ta Aab: o Ta,ABC,d. - | BA+ [b,Aa | i, ABa- b, BCD, a
0.0040.00 0.2710.13 0.47+0.13 0.0610.00 0.07+0.067 0.0740.07
8,AB,a_ b.B a ¢, AB.a_ 1b,BC,a

2050.12°

o a BdLa e 0K g Dda CDEF: a7 0 ,
7. hafta 0.13:0.13  [0.4740.13 | 0.53£0.07 0.00+0.00 | 0.1330. 13 o 1340.13
00 |b,BCb a, C-G, a a,D-H a 0.0 b,C,a b, GHI, a b, GHI, a
hafts  [mgd [0.1320.07 < {0:1340:07  FO.1320.07 |mgl [0.0030.00 10.0040.00 [0.0040.00
- BA+ [b A a- - Ibh AR w b.BCD,a . [BA+ [bAa  |bBa. - |bB.a
9. hafla 1.0 [0.00£0.00 {0.0040.00 }0.00£0.00 |10  10.0040.00 |0.00£0.00 |0.0040.00
mgfl {b.B.a b,B.a b, C 4 mgl b B a b.B.a b,B.a
-;o hzsﬂa 24D {0.00£0.00. "} 0.4750:29 .. | 29 I|NAA {0:00£0.00  [0.0020.00 } 0,004
. 1) [hyDib: D A pbiDia oibF el
u haﬁa 04020, 12 .3330.07" - ] 0.6740.47 | 10803060
JA BFG D da Dl ab ',a CDE,a" 2 CDE 2 - taC0.a 7 taf
7. hafta 0071007 {0.3310.07 {0.3310.07 0.00£0.00 10.2740.13 ,
00 |aBCb a,D-H, a a, F-J, a 0.0 b,C, b b, E-L, a
8. hafla  |mgdl |0.0020.00°10.0746.07 . |0.0740.07 |mgA [0.0030.00 . |0.40+0.20.  [0.60£023
- |BA+ ta A A 1bABa - ib.CDoa JBA+ |BAb- b Aa b Aa
9. hafta 2.0 {0.0020.00 0.0740.07 (2.0 [0.00+0.00 [0.2040.20 |0.2020.20
mgll mgh {b,B,a b, AB, a d. ADBC,a
A | 2,4 D 0.0020, 100 | NAA (0202012 0402023 0.4740.18
1@ e L@ |boBEDIH - |bAE ab . 1bc ABC.a
2:4740.85 2474085  [2.5340.79
a,Aa a A a a, A, a

Mavi renkli harfler (k k) her bir BA + oksin kombinasyonu ve alt kiiltiir icin ¢enek
yapraklarnn alindif zamanlar (haftalar) arasindaki farkhilig: (A.O.F. p<0.01 0.142),

Siyah renkli harfler (bilyiik) her bir genek yaprak alma zamam (hafta) ve alt kiiltiir i¢in
BA + oksin kombinasyonlan arasmdaki farklihg (A.O.F. p<0.01 0.176),

Kirmiz: renkli harfler (kiigiik) ise her bir ¢enek yaprak alma zamami (hafta) ve BA +
oksin kombinasyonu igin alt kiiltiirler arasindaki farkiii1 (A.Q.F. p<0.01 0.127) gostermektedir.
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Cizelge 4.2. (Devam) Ayvada baglangic ortaminda kullamlan farkli BA + oksin
kombinasyonlar1 ve olgunlasmamis ¢enek yaprak alma zamanlarina goére
bliylimeyi diizenleyici madde igermeyen ortamlar {izerinde yapilan alt

kiiltiirlerde somatik embriyo sayisi (adet/cenek yaprak)

Cenek BA+| 1Al 2.Alt 3.Alt BA+ | LAl 2.Alt 3.Alt
Yaprak |2,4D i Kiltiir Kiiltiir Kiiltiir NAA | Kiiltiir Kiiltiir Kiiltiir
Alma (No) (No)
Zamam
7. hafta 0.00:0.00 10.604020 |0.670.18 0.00£0.00 |0.47+0.07 }0.6040.00
05 |[bh,Cb a,CDE,a |a, C-F,a 0.5 ¢, C,b ab, C-F,a {ab,D-G, a
8 hafta |mgl |0.00+0.00 |0.0040.00 0.0040.00 |mgd [0.00£0.00 |0.00£0.00 [0.00+0.00 -
BA+ [b,Aa - {b;B.a |bDa |BA+ |c A ¢, B a 14D, a
9. hafta | 0.0 [0.0040.00 0.0040.00 0.0720.07 0.0 0.33140.33 0.3340.33 0.3340.33
mg/l {b, B, a b, B, a b, BC, a mg/l |ab, AB, a b, AB, a ¢, ABC, a
10. 'h:ift:’i: {24D 0 3340:24 047:1:0 24 v_‘Oﬂ:_({O;tO.}ZOﬁ T [NAA [0:0330.013 7 [0.3320.33 ° 10.4020.31
1@ laADb o {a AD ab fa,AB.a . | (@3) |be,€D,b -|b,A-F.ab |bc,BCD,a |
11. hafta . 0.2010.12 - 10.4740.07 | 0:4740.07 0.40+0.00 0.7310.07 - 0.73:0.07
i ab, FGH, b }a, F-J, s a,D-H a . 2, EFG. b la,C-F.a [a,CDa
7. hafta 0.5310.07 |1.4040.12 1.8040.12 0.0010.00 [0.1330.13 _ {0.2040.20
0.5 |a,Ac 1,A, b 4, A, a 0.5 a,C,a a, GHI, a a, H-K a
‘8 hafta | mg/l | 0.00:40.00.° 71 0.004£0.00 - [0.00£0.00 |mg/l [0:00:0.00 [0.1320.13  10.1340.13
< i |BA+ |b,Aa - [bBa  |b;D.a |BA+ |[a,A,a ‘a, AB, a a, BCD, a
9. hafta 0.5 {0.0040.00 0.00+0.00 0.0010.00 0.5 0.00£0.00 0.00£0.00 0.0040.00
mg/l |b,B,a b,B, a b, D, a mg/l {a, B, a a,B,a a2, C,a
‘10 hafta | 2,4 D [0:07:0.07 . F0.072007. [ 0:0740.07 | NAA [0:07#0,07. J0.4340.13 " [0.2040.12 * ]
i @) L O BiBF, a0 b, ED;a - ] (14 |a, CD;a }a DEF.a |2 CDE;a -
11. hafta (0.00+0.00. - '0.00i().OO 0.0010.00 0.07+0.07 0.07+0.07 | 0.0740.07
- bH.a -~ |bLa b, J. a a, GH, a 3;,KL.a  |alla
7. hafta 0.0010.00 0.73+0.13 0.73+0.37 0.00£0.00 1.07£0.18 1.2040.12
85 |a,Chb a,BCD,a {3, C-F, a 0.5 ¢, C.b a, AB, a a,B, a
8 hafta |mgl [0.0040.00 [0.0720.07 ]0.0748007 |mgd [0.00+0.00 0203012  |02740.13
BA+ |a,A,a -~ |b,AB,a |b . CD,a BA+ lc A b b, AB, a b, A-D,a
9 hafta (1.0 |0.00£0.00 0.00£0.00 0.00£0.00 1.0 0.3340.07 0.33:0.07 0.33:0.07
mg/l a,B a b.B, a b,C, a mg/l (b A a b, A 2 b, AB, a
-.w hafta 124D} 0.00£0.00° { 0.00+0:00 - [.0:0020:00 | NAA [0.0750.07. [02040.12 - J0.20#0.12 7
: SAan tabiacoolb i Fa e cheBa . 1as) e cpa b CFa b CDE.a
311 hafta 0.00£0.00- ] 0.0010.00  }0.00£0.00 1.13+0.37 1.27+0.33 | 1.2740.33
a,Ha |bLa - |bJa aB.a a B a a B.a
7. hafta 0.00+0.00 0.5320.35 0.9310.52 0.3340.18 0.8040.12 1.1310.07
05 |aC, ¢ a,C-F. b a, BCD,a |05 ab, AB, ¢ a,BC,b a2,B,a
8. hafta | mg/l | 0.00£0.00 - |0.00+0.00 0.00+0.00 mg/l | 0.0740.07 0.2020.12  10.400.00
BA+ ja. A a :1b,B,a b.D, a BA+ |c A b ¢, AB. ab ¢d, ABC, a
9. hafta (2.0 |0.0010.00 0.00+0.00 0.0040.00 2.0 0.20+0.12 027+.13 0.27+0.13
mg/l 2,B,a b,B, a b,C, a mg/l |be, AB, a ¢, AB, a d, ABC, a
 10. hafta | 2,4 D | 0.0040; 00 - 0.00£0.00 - 10:00£0.00 | NAA |0.40£0.20 0.5330.07 . :{0.8040:12.
o (1) LasDalt L Fh Fa o ".b ‘E.a . 1(16) “ab, ABC.b b, ‘ABC, ab ab, A, a
11, hafia 0.000.00 0.0010.00 0.0010.00 0.60:£0.12 0.67+0.13 0.6710.13
a Ha b, L a b.J. a a, CDE, a ab,C-G,a |bc, CDE, 2
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Cizelge 4.2. (Devam) Ayvada baglangi¢ ortaminda kullamlan farkhk BA + oksin
kombinasyonlan1 ve olgunlagmamg ¢enek yaprak alma zamanlanna gore
biyimeyi diizenleyici madde igermeyen ortamlar iizerinde yapilan alt
kiiltiirlerde somatik embriyo say1s1 (adet/genek yaprak)

Cenek BA+ | 1L.AlIt 2.Alt 3.Alt BA+ | 1AL 2.Alt 3.Alt

Yaprak |2,4 D| Kiiltiir Kiiltiir Kiltiir NAA | Kiltiar Kiiltiir Kiiltiar

Alma (No) (No)

Zamam

7. hafta 0.0740.07 ]0.2740.13 0.3310.18 0.0040.00 | 0.0010.00 | 0.0040.00
1.0 {bh,BC,b b,E-Lab [b,F-Ja 1.0 b,C,a ¢,La ¢, K 4

8 hafta |[mg/l |0.00£0.00 §0.00£0.00 - [0.00£0.00. |mg/l {0.00£0.00 }0.2710.13 |0.4040.20
BA+ !b,Aa . |c B,a Je. D, a BA+ b, A.b . |bAB,a - lab ABC a"

9, hafta 0.0 0.00£0.00 0.00+0.00 (.004).00 0.0 0.13+0.07 0.3340.18 0.33£0.18
mg/l {b B a c,AB, a c,C, a mg/l |b AB a ab, A, a b, AB, a

10, hafta [2,4D0.2030.12 0204012 [020£0.12 . |NAA [0531024 |0.60:020 | 0.6720.24
|17 [b,BCD,a |bc,CF.a [be,CDE, a2 |a ABa 2, AB.a  |a AB,ua "

11, hafta 1.0040.42 - |1.00£0.42 | 113041 0,0050.00  10:2740.241 -10.4040.40 -
T a.BCD,a {2, BCD,a . |a,BC,a bHb  {bfEka |bELa
7. hafta 02010.12 [0.60+0.12 |0.8040.12 0.0040.00 }0.2740.13 |0.40+0.20
10 Ja, ABC,b {a,CDE,a |[a,B-E,a 10 ¢, C,b b, E-I, a be, F-J, a
8 hafta  |mg/ |0.00£0.00 . [0.0020.00 [0.00+0.00 |mgl {0.0020.00  [0.0740.07 [0.1340.13
- . |BA+ [a.A,a  |b,B.a 1h,D,a BA+ |c Aa b,AB,a |d,BCD,a
9. hafta {05 [0.0080.00 |0.0040.00 [0.00£000 |05 {0.13£0.07 [0.2040.12 |0.2010.12
mg/l |a B a b.B.a b,C, 2 mg/l {bc, AB, a b, AB, a cd, ABC, a
10: hafta: [ 2,4 D | 0.00£0.00 {0.00+0.00 |0.00£0.00° |NAA [6:67+0.47  |0.73:0.53 - [0.7320.53 |
o 118 laDa UbFa o [bEa |22 laAa laAa ]|ab,AB,a"
-11. hafta 0.0010.00 . |0.00:0.00 * }0.00+0.00- 0.3330.18 | 0.6740.18 - [0.80+0.23
, a,H a b,L,a b, Ja ab,EFG. b |a, C-C.a :}|a BCD, a
7. hafta 0.2010.12  }0.53+0.29 |0.6740.35 0.0740.07 [0.8040.12 [1.07+0.07

1.0 |a,ABC,b {a,CF, a a,D-G, a 1.0 be, BC, b a, BC,a a,BC,a

8 hafta |mg/ll |0.00£0.00 (0004000  [0.00:0.00 [mgd | 0.0040:00 | G.00£0.00 [ 0.00£0.00 .

BAa+ [a,A.a b,B,a |b.D,a BAt |c A a c.Ba . icDa
9. hafta |10 [00040.00 [0.0040.00 [0.00£0.00 [LO [027+.07 [0.3340.13  |[0.3340.13
mgl {a, B a b,B a b,C, a mpg/l |b,AB, a b, A, 2 b, AB, 4
10 hafta | 2,4 D] 0.0020.00  [.0.0740.07 10004000 | NAA [0.00£0.00 7 {0.0020:00 - 0132043 -
LT (9 taDla ‘b, EF, 2 . |bE a 23) l|eha o |e¥Fa . |bc,CDE.a .
11. hafca 0.00+0.00 - |0.0040.00 | 0.00£0.00 1.00£023 | 1.0040.23 '] 1.00£0.23
aHa |bLa b.J,a a.BC,a a,BC, a a,BC,a
7. hafta 0.5310.18 [0.80£0.12 |[1.07+0.07 0.00£0.00 [0.2740.13 |0.53£0.07
1.0 1a, Ab a,BC, a a,BC, a 1.0 a,C ¢ a2, E-Lb a,D-H, a
8 hafta  |mg/ll | 0.0030.00 [0.0020.00 [0.13:0.13 [mgl [0.0780.07 [0.1330.13 |0.2040.20
BA+ |b A a ‘b, B.a b,BCD,a |{BA+ |a A,a. ° |ab AB a b, BCD, a
9. hafta |2.0 [0.004£0.00 [0.00£0.00 [0.0040.00 |20 0071007 [0.0740.07 |0.0720.07
mg/l {b B a b, B, a b,C, a mg/l |[a AB, a ab,AB,a |b.BC a
10. hafta |2,4D [ 0.00£0.00  [0.6020.00 0.00£0.00" | NAA [0.0740.07 ~[0.0740.07 ]0:1330,07.
- tlee (b.B.a - |bFa -|bEa - |29 |aCD.a - |ab EF, 2 b CDE a
11. hafta 0.00:0.00  [0.00£0.00 [ 0.00+0.00 0.00£0.00  [0.0020.00  |0.0040.00

b, H a b, L, a b,J. a a,H a b, L a b, J,a
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Cizelge 4.2. (Devam) Ayvada baslangic ortaminda kullamian farklh BA + oksin
kombinasyonlan ve olgunlagmamis ¢enek yaprak alma zamanlarina goére
bilyiimeyi diizenleyici madde igermeyen ortamlar lizerinde yapilan alt

kiiltiirlerde somatik embriyo sayis1 (adet/¢enek yaprak)

Cenek BA+| LAIt 2.Alt 3.Alt BA+ | LAlt 2.Alt 3.Alt
Yaprak |2,4 D | Kiiltiir Kiiltiir Kiiltiir NAA | Kiiltiir Kiiltiir Kiiltiir
Alma | (o) (No)
Zamam
7. hafta 0.004£0.00 |0.07+0.07 |[0.13£0.13 0.00£0.00 {0.00£0.00 [0.0040.00
20 |{b,C,a ab, HI a ab, JK,a |2.0 b,C, a b,Ia b, K a
8. hafta [mgh [ 0.00£0.00 [0.00£0.00 }0.0040.00 |mgl |0.00£0.00 [0.0010.00 |0.00£0.00
BAY+ |b A a b, B.a. b,D, a BAt |b A a bh,B, a b.D. a
9. hafta 0.0 0.3310.24 0.3310.24 0.33+0.24 0.0 | 0.0040.00 0.0040.00 0.000.00
mg/l [a, AB 2 a, AB, a 2, ABC.a |[mgl |b B a b, B, a h,C, a
10. hafta |2,4 D [0.00£0:00 | 0.07£0,07 . [0.07+0.07 [ NAA [0.00£0.00 {0.00£0,00. [0.0040.00
v 129 [b.P.a’ - {ab EF, 4 labDE.a |29 |bDa  IbFa’ |bEa
11. hafta 0.00£0:00  10.1320.07 | 0.1310.07 0.3310.18 10404023 [04740.24
’ b, H, a ab, JKL,a {ab, HIJ, a 2,EFG, s |aFKa [aDHa
7. hafta 0.1320.07 [0.2040.12 | 0.4040.20 0.00£0.00 [0.27+0.07 ]0.27+0.07
20 |a,BCb a, F-I, ab a, F-J, a 2.0 b,C, b a,E-La ab, G-K, a
8 hafta |mgl | 0.0020.00 }0.0010.00 [0.00:0.00 |mgl |[0.1340.07 [0.1340.07 [0.27H0.13
‘ BA+ [a A a a2 B a b, D, a BA+ lab A a ab, AB,a |ab A-D. a
9. hafta |05 [0.0040.00 [0.0040.00 0.00£0.00 |05 0.33+0.33  10.33£0.33 [ 0.40£0.40
mg!l {a, B, a a,B.a b, C, 2 mg/l |a, AB. a a,AB, a 2, AB, a
10. hafta | 2,4 D | 0.0020.00. +{0.00£0:00 |0.00:0.00° |NAA [0:00£0:00 - [0.0780.07 10.0720:07 -
o0 126 faDia L {a Fac Ib.Eac . |36 [bv.Da - [abEF,a {bc DEa -
11. hafta 0.000.00 0.00£0.00 0.00£0.00 0.000.00 0.00+0.00 0.00£0.00
a, H a a k. a b, J a b.H. a b,L,a {c.d 8
7. hafta 0.1310.13  [0.3340.18 {0.3310.18 0.00+£0.00 ]0.07£0.07 | 0.07+0.07
20 |a,BC,a a, E-H, a a, F-J, a 2.0 a,C, a a, HI, a a, JK, a
8. hafta [mg/l | 0.00:0.00 10.00:0.00 0.00£0.00 mg/t | 0.070.07 0.0740.07 [0.2040.20
BA+ [a, A a b.B,a b.D,a BA+ ja, A a a, AB, a a2, BCD, a
9. hafta |16 [0.00£0.00 |0.00x0.00 0.00£0.00 {10 0.1340.13  {0.1340.13 0.1340.13
mg/l {a, B a b.B, a h,C, a mg/l la AB a a, AB, a a, ABC, a
10, hafta’’| 2,4 D | 0.0020.00  {.0.00£0.00 " | 0.00£0.00° | NAA [0.13£0.07 < [0.1320.07  0.1330:07"
o @27 taaDsa o P Fa b, Eia s | @D [aCD,a o [a, DEF 4. la,CDE a
1L hafts 0.0040.00 ] 0.00+0.00 | 0.0040.00 0.00£0.00 [ 0.0040.00- | 0.0040.00
a,H a2 b,L.a b.J, a a, H a a L. a a.J a
7. hafta 0.0010.00 |0.47£0.13 |0.80+0.12 0.00£0.00 |0.00£0.00 | 0.00£0.00
20 |aC,c a, CG, b a,B-E,a 2.0 b,C,a b, I a b, K a
8. hafta |mgA |0.000.00 ]0.00:0.00 [0.00£0.00 |mgl |0.0020.00 0204012 [0.2030.12
BA+ [a,A.a | |b,B,a b.D, a BA+ |b,Ab b,AB, 2 b, BCD, a
9. hafta | 2.0 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00:£.00 2.0 0.004+0.00 0.00£0.00 0.00£0.00
mg/l {a B a b, B a b,C, a mg/l |[b, B, a b,B,a b.C. 2
10. bafta” | 2,4 D [ 0.00£0.00° 1 0.0020.00 ~ | 0:00£0.00° | NAA [0.07£0,07 _{0.20£0.20 ]0.2020.20
o @28) lagD.a o fb,Fal o {bEa. . [(32 |b.CDa. b CF.a . |b CDEa
11. hafta 0.000.00  {0.0040.00  {0.00£0.00 0.6740.29  10.8740.29 1.0040.31
a,H a b,L,a b,J. a a B-E a a,B-E a a, BC a
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Cizelge 4.2. (Devam) Ayvada baslangic ortaminda kullamlan farkh BA + oksin
kombinasyonlart ve olgunlagmamig ¢enek yaprak alma zamanlarina gore
biiyimeyi diizenleyici madde igermeyen ortamlar iizerinde yapilan alt
kijltiirlerde somatik embriyo sayisi (adet/genek yaprak)

Cenek |BA+]|1.Al 2.Alt 3.Alt BA+ | LAl 2.Alt 3.Alt

Yaprak |2,4 D | Kiiltiir Kiiltiir Kiiltiir NAA | Kiiltiir Kiiltiir Kiiltiir

Alma (No) (No)

Zamant

7. hafta 0.00£0.00 }0.0040.00 |0.00+0.00 0.00£0.00 [0.00+0.00 {0.0040.00

50 |a,C a 2,1 a 2, K, a 5.0 a,C, a b,Ia b,K a
8 hafta |mg/l |0.004£0.00 [0.0740.07 (0078007 |mgl [0.00£0.00 ]0.00£0.00 |0.0040.00
BA+ ja, A a a, AB. a a,CD. a BA+ |a A a b, B a b.D.a

9. hafta {00 [0.00£0.00 [0.0040.00 [0.00£0.00 {00 [0.0740.07 [0.07£0.07 |0.0740.07

mg/t {a,B, a g 2,C a mg/l [a AB. a ab, AB, a ab, BC,a

10 hafta 12,4 D 0.0020.00  [0.0040.00 - [0.00£0.00 ~ | NAA [0.0030.00 |0.00£0.00 |0.00£0.00

oo o {@33) laD.a - |aF.a a,Ea 37 laD,a b,F.a b,E.a
11. hafta 0.0040.00 10.0710.07 |0.0720.07 0.0040.00 . [02740.07  {0.27+0.07
. a, H a 2, KL a a,1J a a,H b a, HlL. a a. F-Ja
7. hafta 0.0740.07 {02740.13 |0.4740.13 0.00£0.00 |0.00+0.00 | 0.00+0.00

506 }{a,BCb 8, E-L, ab a, DI, a 5.0 a,C, a a,la 2, K 2
8 hafta |mg/l [0.00£0.00 | 0.0740.07 [0.07£0.07 |mgA [0:0010.00 [0.00£0.00 |0.0010.00
' BA+Y [a,A,a ab, AB, a b,CD, 2 BA+ [a A a 3, B, a a, D a
9. hafta {05 [0.0010.00 [0.0040.06 [0.00£0.00 |05 [0.00:0.00 [0.072007 ]0.07+0.07
mg/l {a, B a b.B. a h,C, a mg/l |[a B a a, AB, a a, BC, a
10. hafta. {2,4D | 0.00£0.00 | 0.0040.00 [0.00:0.00 |NAA [€G.00£0.00 ]0.0020.00. | 0.0020.00
(34 |a,D,a - b.F,a . |b.E a (38 l|aD,a ta,F,a 2, E, a
11. hafta 0.00£0.00  {0.00:0.00 | 0.0020.00 0.2040.12  [0.20+0.12.  |0.2010.12
2, H a b,L, a b,J. a a, FGH,2a Ja I-L.a a, G-J, a
7. hafta 0.13+0.07 }0.3310.07 |0.4040.00 0.00£0.00 {0.0010.00 | 0.00+0.00
50 |a,BC. b a,D-H ab |a E-J a 5.0 b,C, a b, L, s ¢, X a

8 hafta [mgl [0.0040.00 [0.00£0.06 [0.0040.00 |mgl [000£0.00 0002000 |0.00£0.00
BA+ {a, A a b,B.a b. D a BA+ (b, A a b.B.a ¢, D, a

9. hafta |10 [0.00£0.00 {0.0020.00 [0.0020.00 |10 [0.1330.13 [0204020 |0.27+0.27
mg/l {a_B.a b,B. a b,C. 2 mg/l |b. AB,a ab, AB, a ab, ABC, a

10. hafta |2,4D | 0.0020.00  {0.0020.00 [0.00£0.00 |NAA 0401023 [040£023 0.4040.23

.. 135 {aD,a b,F,a . |bE.a (39 |a,ABC,a ja A-E.a {a.BCD.a

11. hafta 0.00£0.00 | 0.0040.00 | 0.0020.00 0.0040.00  {0.0740.07 [0.0740.07
a,H a b.L.a b.Ja b.H, a b, K-L, a be 1, a

7. hafta 0.1340.07 }0.27+0.07 |0.33£0.07 0.00£0.00 |0.00£0.00 |0.00+0.00

50 |a, BC, a a,E-L a a, F-J,a 5.0 a,C, a a,1a 2, K a
8 hafta |mg/l [0.00£0.00 [04020.23 [0474024 [mgl [0.00£0.00 [0.0020.00 |0.1340.07
BA+ {a, A b a, A a 2, AB. a BA+ |a, A a a, B a a. BCD, a
9. hafta  [2.0 {0.0040.00 |0.00:0.00 [0.00£0.00 |20 [0.1330.13 [0.13+0.13  |0.1330.13
mg/l {a, B a b,B,a b.C, a mg/l {a AB, a a, AB,a a, ABC, a
10. hafta {24 D} 0.0040:00  [0.0040.00 {0.0040:60 | NAA [0.004000 [0.0040.00 | 0.0040.00
. {G6 }aD.a b,F.a b,E a. “0 [aD.a a, ¥ a Ja.E.a

11, hafta 0.0020.00  [0.0020.00 | 0.0020.00 0.0040.00 000000 | 0.004£0.00

a,Ha b, L a b.J a a, H, a a2, L, a a J a
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1. alt kiiltiirde 7. haftada genek yaprak basina olugan somatik embriyo sayisi en fazla
0.53£0.07 ile 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/1 2,4-D (10) (Sekil 4.3b) ve 0.53£0.18 ile 1.0 mg/l BA
+ 2.0 mg/1 2,4-D (20) (Sekil 4.3c) kombinasyonlarindan elde edilmistir. Bunu 0.33+0.18 ile
0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (16) ve 0.20+0.12 ile 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D (18) ve
1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l 2,4-D (19) izlemistir. Tiim bu degerler arasindaki farklilik istatistik
olarak 6nemli bulunmamigtir. 8. haftada 0.0+0.0 ile 0.13+0.07 arasinda degigen somatik
embriyo sayis1 bakimindan kombinasyonlar arasindaki farklilik Onemsizdir. 9. haftada
somatik embriyo sayis1 bakimindan en iyi deger 0.33+0.07 ile 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
(15) kombinasyonundan elde edilmigtir. Bunu 0.33 £0.24 ile 2.0 BA + 0.0 2,4-D (25) ve 2.0
BA + 0.5 NAA (30), 0.33£0.33 ile 0.5 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA (13) kombinasyonlari
izlemistir. 10. haftada en yliksek somatik embriyo sayis1 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA (22)
kombinasyonunda 0.67+£0.47 olarak kaydedilmistir. 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA (21)
kombinasyonu 0.5310.24 ile ikinci sirada yer almigtir. Aralarinda istatistiksel anlamda
6nemli bir farkliligin bulunmadig bu iki kombinasyon, ayrica 5.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA
(39) (0.40£0.23), 0.5 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (16) (0.40+0.20) ve 0.0 mg/l BA + 0.0 mg/l
NAA (5) (0.33£0.18), 0.5 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4-D (9) (0.33+0.24) ve 0.0 mg/l BA + 0.0
mg/l 2,4-D (1) (0.274£0.13) kombinasyonlar ile aym istatistik grup igerisinde yer almigtir.
Bu alt kiiltiirde en yiiksek somatik embriyo sayilarina 11. haftada ulagilmigtir. Bu bakimdan
ilk kiiltiir agamas1 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8) (Sekil 4.3a) kombinasyonu olan
kiiltiirde diger uygulamalardan istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilikla 2.47+0.85 adet
somatik embriyo elde edilmistir (Sekil 4.4). 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (15)
kombinasyonu ise 1.13+0.37 ile bu degeri izlemistir. 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/1 2,4-D (17)
(1.0+0.42), 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (23) (1.0£0.23) ve 2.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA
(32) (0.67+0.29) kombinasyonlar: da elde edilen degerler bakmuridan bu kombinasyonlar
ile aym istatistik grup igerisinde yer almigtir (Cizelge 4.2).



Sekil 44. Tam g¢iceklenmeden 11 hafta sonra 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA
kombinasyonunun (8) kullanildii baslangi¢ ortamina dikilen olgunlagmamis
¢enek yapraklarin, biiylimeyi diizenleyici madde igcermeyen ortamda 3. alt
kiiltiirii yaptlmadan 6nce {izerindeki somatik embriyolarla goriintimii

2. alt kiiltiirde 7. haftada en yiiksek somatik embriyo sayist 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/1
2,4-D (10) kombinasyonunda 1.4030.12 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3b). Bunu 1.07+0.18
ile 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (15) kombinasyonu izlemistir. Bu iki deger arasindaki
farklilik istatistiksel anlamda onemli degildir. 8. haftada elde edilen en iyi degerler
0.40+0.20 (0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8)), 0.40£0.23 (5.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D
(36)) ve 0.331£0.13 (0.0 mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D (2))’diir ve aralarindaki farklilik
6nemsizdir. 9. haftada 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (15) (0.33+0.07), 1.0 mg/l BA + 0.0
mg/l NAA (21) (0.33+0.18) ve 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (23) (0.33+0.13), 2.0 BA +
0.0 2,4-D (25) (0.33+0.24), 0.5 BA + 0.0 NAA (13) (0.33£0.33) ve 2.0 BA + 0.5 NAA (30)
(0.33%0.33) kombinasyonlar: énemli bir farklilikla en iyi sonucu vermistir. 10. haftada 1.0
mg/l BA + 0.5 mg/l NAA (22) 0.73+0.53, 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA (21) 0.60£0.20 ve
0.5 mg/l BA +2.0 mg/l NAA (16) 0.53£0.07 adet somatik embriyo miktar ile digerlerinden
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onemli diizeyde bir farklilikla ilk sirada yer almuglardir. 2. alt kiiltiirde somatik embriyo
say1s1 bakimindan en iyi sonuglar 11. haftaya ait ¢enek yapraklarda kaydedilmistir. 0.0 mg/1
BA + 2.0 mg/l NAA (8) kombinasyonunda somatik embriyo bir 6nceki alt kiiltiir ile ayni
sayida ve 2.47+0.85°dir (Sekil 4.4). Onemli diizeyde istatistiksel farklilikla 0.5 mg/l BA +
1.0 mg/l NAA (15) kombinasyonundan elde edilen somatik embriyo sayis1 1.27+0.33’diir
(Cizelge 4.2) (Sekil 4.3b).

3. alt kiiltiirde 7. haftada 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D (10) kombinasyonu
1.8010.12 adet somatik embriyo sayisi ile diger tiim uygulamalardan istatistiksel anlamda
onemli bir farklilikla en yiiksek degeri vermigtir (Sekil 4.3b). 8. haftada ise 0.60+0.23 ile
0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8) kombinasyonu en iyi sonucu vermigtir. 9. haftada 0.0 mg/1
BA + 0.5 mg/l 2,4-D (2) kombinasyonu 0.4740.13 adet ile en fazla somatik embriyo
olusturmustur.10. haftada 0.80+0.12 adet olan somatik embriyo sayist 0.5 mg/l BA + 2.0
mg/l NAA (16) kombinasyonundan elde edilmigtir. Bu deger, 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA
(22)’de 0.73+0.53, 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l NAA (21)’da 0.67+0.24, 0.5 mg/l BA + 0.0 mg/1
2,4-D (9)’de 0.60+0.20°dir. Bu degerler arasindaki farklilik 6énemsizdir. 11. haftada 0.0
mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8) kombinasyonunda somatik embriyo sayist 2.5310.79 olarak
kaydedilmigtir. 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (15) kombinasyonunda ise bu deger
1.2740.33’diir. 1.0 mg/l BA + 0.0 mg/l 2,4-D (17) kombinasyonunda ise 1.13+0.41 adet
somatik embriyo saptanmugtir. 11. haftada en fazla embriyo sayisimin kaydedildigi bu
kombinasyonlardan ikinci ve tiglincii sirada bulunanlarin ilk kombinasyon ile arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (Cizelge 4.2).

Alt kiiltiirler arasindaki somatik embriyo sayis1 bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar
¢enek yapraklanin alindiklari zamanlara ve baglangig ortaminda kullanilan biiylimeyi
diizenleyici madde kombinasyonuna gére degisim gostermigtir (Cizelge 4.2). 7. haftada 0.5
mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D (10) kombinasyonunda 1. alt kiiltiirde 0.53£0.07 olan somatik
embriyo sayisi 2. alt kiltiirde 1.40£0.12 ve 3. alt kiilttirde 1.80+0.12 olarak belirlenmigtir
(Sekil 4.3b). Bu ii¢ deger arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli diizeydedir. lyi
sonug veren bu uygulamada alt kiiltiir sayisinin artmasiyla ¢enek yaprak basina somatik

embriyo sayisinda da Onemli artislar g6zlenmistir. Bununla birlikte diger onemli
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uygulamalardan birisi olan 11. haftada 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/l NAA (8) kombinasyonunda
(Sekil 4.3a) 1. alt kiiltlirde 2.47+0.85 olan somatik embriyo sayis1 2. alt kiiltiirde bu
diizeyini korumus ve 3. alt kiiltirde 2.53+0.79 adede yiikselmistir. Ancak bu artig
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir. 7. haftada 0.5 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (15)
uygulamasinda ise 1. alt kiiltiirde somatik embriyo gézlenmemis, ancak embriyo sayis1 2.
alt kiuilttirde 6nemli diizeyde artarak 1.07+0.18 adede ulagmuistir. 3. alt kiiltiirde bu deger
1.20£0.12 olarak kaydedilmistir. 2. ve 3. alt kiiltiirler arasindaki farklilik istatistiksel olarak
O6nemli bulunmamugtir. 11. haftada bu kombinasyonda (15) sirasiyla 1.13+£0.37, 1.2740.33
ve 1.274+0.33 adet embriyo sayilarnin kaydedildigi alt kiiltlirler aym istatistik grup
icerisinde yer almigtir. Bir bagka ifadeyle, 1. alt kiiltiirden sonra yapilan kiiltiirlerde embriyo
sayisinda bir artiy kaydedilememistir. Aym1 durum, tiim alt kiiltiirlerde 1.0+£0.23 adet
embriyo sayistyla 11. haftada 1.0 mg/l BA +1.0 mg/l NAA (23) kombinasyonunda da
g6zlenmistir. 7. haftada bu kombinasyonda (23) 1. alt kiiltiirde 0.07+0.07 adet olan embriyo
sayisinda ise 2. alt kiiltiirde (0.80+0.12) 6nemli diizeyde artiy meydana gelmis ve bu artig
Onemsiz olmakla birlikte 3. alt kiilttirde (1.07+£0.07) de devam etmigtir (Cizelge 4.2).

4.2. Somatik Embriyolarin Bitkiye Doniigiimii

Somatik embriyolarin bitkiye doéniigtimleri amaciyla farkli siirelerde uygulanan
soguklatma, tim ¢enek yaprak alma zamanlan i¢in etkisiz kalmistir. Her ne kadar
soguklatma stireleri sonrasinda kéklenmeyi uyarmak i¢in yapilan karanlik uygulamasim
takiben 1518a ¢ikarildiklarinda somatik embriyolar ilk ii¢ giin igerisinde tamamen yesil bir
renk almiglarsa da yaklasik 10 giin sonra tekrar beyaz renge doniismiiglerdir. Sadece 11.
haftada alinan ¢enek yapraklara ait 12 hafta stireyle soguklatilmig somatik embriyolarda
genellikle kallus ve arkasindan tek bir somatik embriyoda kok gelisimi meydana gelmigtir
(Sekil 4.5). Bunun diginda 151k altinda 12 hafta siireyle gézlenen somatik embriyolarda kék

ve siirglin gelisimi gozlenmemistir.
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Sekil 4.5. 11. haftada alinan ¢enek yapraklara ait 12 hafta slireyle soguklatilmis somatik
embriyolarda aydinlik kosullara ¢ikanldiginda meydana gelen kallus ve kok
gelisimi
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, ayvanin (Cydonia vulgaris Pers. cv Limon) farkli zamanlarda alinan
olgunlagmamis ¢enek yapraklarindan somatik embriyo olusumu iizerine BA + 2,4-D ve BA
+ NAA kombinasyonlarinin ve elde edilen somatik embriyolarin bitkiye déniigimii tizerine
farkli siirelerde soguk uygulamalarinin etkileri incelenmistir.

Aragtirmada, ilk doért haftasini baglangig ortaminda gegiren genek yapraklarda bu
siirenin sonunda somatik embriyo olusumuna rastlanmamigtir. Bununla birlikte biiyiimeyi
diizenleyici madde igermeyen ortam {izerinde yapilan alt kiiltiirlerde embriyonik genek
yaprak oranlari ve somatik embriyo sayisi bakimlarindan baglangi¢ ortamindaki farklh
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak o©nemli farkliliklar kaydedilmistir. Cenek
yapraklarin alinma zamanlar1 bakimdan en iyi sonuglar tam ¢igeklenmeden 7 ve 11 hafta
sonra elde edilmistir (Bkz. Cizelge 4.1 ve 4.2, Sekil 4.1 ve 4.3). Nitekim biiylimeyi
diizenleyici madde kombinasyonlarina gére degismekle birlikte embriyonik g¢enek yaprak
orani 3. alt kiiltiirde 7. haftada %80°e, 11. haftada %66.7’ye ulagirken, diger zamanlarda bu
oran en fazla %40 olarak belirlenmistir. Aym1 durum somatik embriyo sayilarinda da
gézlenmis ve 7. haftada 1.80+0.12, 11. haftada 2.53+0.79 adet/genek yaprak embriyo
olusurken, diger haftalarda elde edilen en iyi deger 0.80+0.12 adet olmustur. James et al
(1984) Bramley, Cox, Greensleve ve Spartan elma gegitleri ile M9, M25, M26 ve M27 elma
klon anaglarinda (Malus pumila Mill.) yiiriittiikleri ¢aligmalarinda somatik embriyolar 50
glinliik (yaklagik 7 hafta) tohumlarin nusellus ya da endosperminin mikropilar uglarindan ve
cesitlere gore %0-23 arasinda degigen oranlarda 1-9 adet/eksplant olarak elde etmiglerdir.
Her ne kadar arastiricilar tohumlarin nusellus ve endosperm dokularimi kullanmiglarsa da
tam ¢igeklenmeden yaklagik 7 hafta sonra ulagtiklar1 bu bulgu, aragtirmamizda ayvanin
¢enek yapraklar icin alt kiiltiirlerde iyi sonug veren 7 haftalik ¢enek yaprak yas: ile
benzerdir. Neuman et al (1993) ise cevizde (Juglans nigra L.) en fazla somatik embriyoyu
tam ¢iceklenmeden 8, 10 ve 12 hafta sonra aldiklar1 ¢enek yapraklarda elde etmiglerdir.
Paul et al (1994) Golden Delicious elma (Malus x domestica Borkh.) gesidinin

olgunlasmamis zigotik embriyolarina ait g¢enek yapraklardan somatik embriyo olusumu
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iizerine eksplantlarin alind1ifi zamanin 6nemli oldugunu ve 60 gilinliik zigotik
embriyolardan alinan gen¢ ¢enek yapraklarin yiiksek diizeyde (%18.3) embriyonik
oldugunu 6ne stirmiiglerdir. Tulecke ve McGranahan (1985) ise cevizde (Juglans regia L.)
somatik embriyo olusumu i¢in en uygun ¢enck yaprak alma zamammin, ¢esitlere gore
degismekle birlikte tam c¢iceklenmeden 7-11 hafta sonra oldugunu, embriyonik ¢enek
yaprak oraninin ise %10-33 arasinda degistigini bildirmislerdir. Her ne kadar farkls tiirler
lizerinde c¢aligilsa da son aragtiricilarin bulgular, aragtirma sonuglarimiz ile kismen
paralellik géstermektedir.

Ayvanin olgunlagsmamig ¢enek yapraklarindan 3. alt kiiltlir sonunda embriyonik
¢enek yaprak orami iizerine baglangi¢ ortaminda kullanilan biiylimeyi diizenleyici madde
konsantrasyonlarindan en iyi sonucu verenler 0.0 mg/l BA + 2.0 mg/ NAA (8) (11. hafta)
(Bkz. Sekil 4.1a) , 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/l 2,4-D (10) (7. hafta) (Bkz. $ekil 4.1b), 0.5 mg/l
BA + 1.0 mg/l NAA (15) (7. hafta) (Bkz. Sekil 4.1b), 1.0 mg/l BA + 2.0 mg/l 2,4-D (20) (7.
hafta) (Bkz. Sekil 4.1c) ve 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA (23) (11.hafta) (Bkz. Sekil 4.1c)
kombinasyonlaridir. Bu kombinasyonlarda embriyonik ¢enek yaprak oranlarn %53.3 ile
%80.0, embriyo sayis1 1.07+0.07 ile 2.53+0.79 adet/genck yaprak arasinda degismistir ve
bu degerler diger uygulamalardan énemli diizeyde farklilik gostermistir. Onerilen bityiimeyi
diizenleyici madde kombinasyonlar: incelendiginde, BA konsantrasyonlarimn 0.0 mg/1 ile
1.0 mg/] arasinda degistigi (Bkz. Sekil 4.1a, b ve c), bir bagka ifade ile 2.0 mg/l ve 5.0 mg/I
gibi yiiksek BA diizeylerinin (Bkz. Sekil 4.1d ve e) iyi sonug vermedigi, bu bakimdan 2,4-D
ve NAA konsantrasyonlarinin ise genellikle 1.0 mg/l ve 2.0 mg/l gibi yiiksek diizeylerde
oldugu goriilmektedir. Daha once belirtildigi lizere bu sonuglar, ¢cenek yapraklar, farkli BA
+ 2,4 D ya da BA + NAA kombinasyonlarin1 i¢eren baglangig ortamindan, igerisinde
bilylimeyi diizenleyici madde bulunmayan ortamlara transfer edildiginde, alt kiiltiirlerde
elde edilmistir. Baglangi¢ ortamindan sonra genek yapraklarda somatik embriyo olusumuna
rastlanmamgtir. James et al (1984) de Bramley, Cox, Greensleve ve Spartan elma gegitleri
ile M9, M25, M26 ve M27 klon elma anaglarinda (Malus pumila Mill.) farkli dozlarda BA,
2,4-D ve NAA’nin somatik embriyo olusumunu etkilemedigini bildirmektedir. Bununla

birlikte Mehra and Jaidka (1985), armutda (Pyrus communis var. sativa) in vitro kosullarda
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¢enek yapraklara ait kallustan 2.0 mg/l NAA + 2.0 mg/l BA igeren Nitsch ortaminda %80,
2.0 mg/l NAA + 2.0 mg/l BA igeren MS ortaminda %70, 2.0 mg/l NAA + 2.0 mg/l BA
iceren White ortaminda %45 oraninda embriyoid elde etmiglerdir. 2.0 mg/l dozundaki NAA
ile ilgili sonuglarimiz, arastiricilarin bulgulan ile biiyiik uyum igerisindedir. Caligmamizda
NAA gibi 2,4-D’nin de 2.0 mg/I'lik dozunun ozellikle 1.0 mg/l BA ile birlikteyken 7.
haftada alinan ¢enek yapraklarda somatik embriyo olugumunu artirdig: belirtilmisti. Bano et
al (1991) ise ¢ayin (Thea sinensis L.) ¢enek yaprak kiiltiirlerinde somatik embriyo olusumu
lizerinde yiiriittiikleri ¢aligmada, 0.5 mg/l 2,4-D ve 0.05 mg/] kinetin katilmig MS temel
besin ortamina dikilen ¢enek yapraklarin %70’inden embriyonik kiiltlir elde ettiklerini
bildirmiglerdir. Arastiricilar, ortamda 2,4-D konsantrasyonunun artmasiyla gesitli sekillerde
ve biiyiikliikte siki1 dokularin meydana geldigini, ancak bu dokularin diigiik dozda 2,4-D ve
kinetin igeren bir ortamda ayr1 ayn kiiltiire alinmasiyla proembriyonik hiicre yiginlarinin ve
daha sonra bitkilerin olustugunu belirtmektedirler. Gingas and Stokes (1993) de Bristol ve
Jewel kirmizi ahududu gesitlerinde geg yesil ya da erken sar1 meyvelerin tohumlarindan
aldig1 eksplantlarin yaklagik %70’ini, tiim 2,4-D konsantrasyonlarinda bir hayli embriyonik
bulmuglardir. Pijut (1993) ise Juglans cinerea L.’min olgunlasmamis ¢enek yapraklardan
somatik embriyolarin 0.01 mg/l IBA, 1 mg/l BA ve 2 mg/l kinetin igeren Driver and
Kuniyuki ve biiyiimeyi diizenleyici madde bulunmayan Driver and Kuniyuki ortamlar
lizerinde dogrudan elde edildigini bildirmektedirler. Her ne kadar ¢aligmamizda farkls
biiylimeyi diizenleyici madde kombinasyonlarinin etkisi alt kiiltiirlerde ortaya ¢iktiysa da
baglangi¢ ortamu i¢in 1.0 mg/l BA Onerdigimiz dozlar igerisinde yer almaktadir.
Caligmamizda yer alan 2.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA (30) kombinasyonu, sadece 7., 8. ve 9.
haftalarda alinan g¢enek yapraklarda %13.3-26.7 oranlarinda somatik embriyo meydana
getirdigi halde Kolova and Stoyanov (1994) elma (Malus pumila Mill)) zigotik
embriyolarimin ve govde parcalarinin somatik dokularindan in vifro somatik embriyo
olusumu konusunda yaptiklar1 ¢aligmada, 2 mg/l BA, 0.5 mg/l NAA ve 0.1 mg/l GA; igeren
Skirvin and Chu ortami iizerinde ¢enek yaprak kisimlarinin %48 ve bogum aralarindan
alinan govde kisimlarinin %63’den fazlasinin  somatik embriyo olusturdugunu

bildirmiglerdir. Paul et al (1994) ise Golden Delicious elma (Malus x domestica Borkh.)
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¢esidinin olgunlasmarmsk zigotik embriyolarina ait ¢enek yapraklardan somatik embriyo
olusumu iizerine yiiksek konsantrasyonda oksin (6 mg/l NAA) igeren baslangi¢ ortamimn
ve sonrasinda diigiik dozlarda sitokinin (0.5 mg/l BA) ve oksin (0.05 mg/l NAA) iceren
gelisme ortaminin ve somatik embriyolarin ¢ogaltiminda, 0.1 mg/l BA + 0.1 mg/l KIN +
0.1 mg/l IBA kapsayan ¢ogaltma ortaminin etkili oldugunu belirtmektedirler. Daigny et al
(1996) Gloster 69 elma ¢esitinde (Malus x domestica Borkh.) sekonder somatik embriyo
olusumunda %55.5 ile en yiiksek gogalma oramini, 5.3 pM (1.0 mg/l) NAA, 0.9 uM (0.2
mg/1) BA ve 0.9 uM (0.2 mg/1) kinetin (KIN) kombinasyonu ya da tek bagina TDZ (10 uM)
(2.2 mg/l) ile elde etmislerdir.

Aragtirmamizda olgunlagmamig ¢enek yapraklardan elde edilen ayva somatik
embriyolarinin bitkiye doniigiimii amaciyla 4, 8 ya da 12 hafta siirelerde yapilan soguk
uygulamalan etkisiz kalmigtir. Oysa, Tulecke ve McGranahan (1985) ceviz (Juglans regia
L.) somatik embriyolarinin bitkiye déniisiimii i¢in 2-4°C’de 1-4 hafta siireyle bekletmenin
iyi sonu¢ verdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Kolova and Stoyanov (1994) da elma
(Malus pumila Mill.) zigotik embriyolarinin ve govde pargalarimin somatik dokularindan
olugan somatik embriyolarin normal bitkilere, sadece 4°C’de 5-7 hafta tutulduktan sonra
doniigtiiklerini belirtmiglerdir. Paul et al (1994), Golden Delicious elma (Malus x domestica
Borkh.) ¢esidinin somatik embriyolarinin bitkiye doniisiimii igin igerisinde biiylimeyi
diizenleyici madde bulunmayan 2 kuvvetindeki MS besin ortam: iizerinde embriyolarin 2
ay sogukta tutulmasini 6nermektedirler. Onay et al (1995) ise antepfistiginin (Pistacia vera
L.) olgunlasmamis tohumlarindan olusan somatik embriyolari, katilastirilmug MS besin
ortaminda biiyiime diizenleyici maddeler kullamlmadan ¢imlendirmislerdir.

Kaynak taramasinda daha once yapilmig bir aragtirma bulgusuna rastlanmadii i¢in
ayvanin (Cydonia vulgeris Pers.) olgunlasmamis ¢enek yapraklarindan somatik embriyo
olusumlarina ait ilk bulgularin elde edildigi bu c¢aligma, halen bu konu ilizerinde devam
etmekte olan aragtirmalarimizi biiyiik ol¢tide yonlendirmigtir. Bu aragtirmalarda, ayvada
primer ve sekonder somatik embriyo olusumlarim artirmak, somatik embriyolar tizerinde
histolojik ¢aligmalar1 tamamlamak, somatik embriyolar: bitkiye déniigtiirmek ve bunlar dig

kosullara aligtirmak planlanmigtir.
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