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OZET

Somatik embriyogenesis uzun dmiirlii odunsu meyve tiirlerinde 1slah ¢aligmalarinda 6nemli ve
tercih edilen doku kiiltiirii tekniklerinden biri olarak ele alinmaktadir. Somatik embriyogenesis,
somatik bir hiicrenin in vitro embriyo olusturma yetenegine sahip bir hiicreye farklilagmasidir.
Somatik embriyolarin temel avantaji, dollenme sonucu olusan genetik agilimlarin
bulunmamasidir. Somatik embriyogenesis doku kiiltiiriinde bitki rejenerasyonunu saglayan
yontemlerden biridir. Somatik embriyogenesis, direkt somatik embriyogenesis ve indirekt
somatik embriyogenesis olmak iizere iki farkli sekilde gerceklesebilmektedir. Yaprak ayas,
yaprak sap1, olgunlagsmamis zigotik embriyolar, apomiktik ve nuseller embriyolar, in vitro kok
ve siirgiinler, kotiledonlar, hiicre slispansiyon kiiltiirleri, stil, stigma, petal gibi ¢igcek parcalari,
meyve tiirlerinin somatik embriyogenesis kiiltiirii i¢in baslangi¢c materyali olarak kullanilabilir.
Kiiltiirtin basarisinda meyve genotipi, ana bitki, baslangi¢c materyali, kiiltlir periyodu, uygun
besin ortam bilesiminin belirlenmesi, hormon ve uygun doz secimi, kiiltiir kosullar1 (karanlik,
aydinlik vb.) 6nemli rol oynamaktadir. Somatik embriyolarda kok ve siirgiin gelisimi ayn1 anda
gerceklestiginden, somatik embriyolar araciligiyla dogrudan koklii bitkilerin iiretilmesine
olanak saglar. Somatik embriyolar, farmasotik hammaddelerin (fenolik maddeler gibi)
tiretiminde kullanilabilir. Meyve agaclarinda yapilan genetik rejenerasyon c¢alismalarinda
somaklonal varyasyon ve protoplast flizyonu bitki kazanimini kolaylastirir. Erken olgunlasan
bircok cesitte, zigotik embriyo, embriyo aborsiyonundan dolayr gelisimini tamamlayamaz.
Uyumsuz hibrit kombinasyonlarda da benzer bir durum gozlenmektedir. Bu tiirlerde, erken
gelisim asamasinda in vitro kiiltiir yoluyla kurtarilan zigotik embriyolardan olusturulan somatik
embriyolar, bitki elde etmek ig¢in kullanilmaktadir. Bu teknik, sentetik tohum {iretiminde
kullanilabildiginden bitki iiretiminde ve 1slah programlarinda yiiksek faydalara sahiptir. Burada
sunulan bu caligmada meyve tiirlerinde gergeklestirilen somatik embriyogenez uygulamasi
tartisilmig, sonuclar1 ele alinarak, meyve iretim alanlarinda kullanimlari ve yeni meyve
tiirlerinin 1slahindaki 6nemi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Somatik embriyogenesis, meyve tiirleri, 1slah, yetistiricilik
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SOMATIC EMBRYOGENESIS IN FRUIT CULTIVAR

ABSTRACT

Somatic embryogenesis is one of the preferable tissue culture techniques in long-life woody
fruit species. The main advantage of somatic embryos is that the genetic openings that occur
because of fertilization are not present in this method. Somatic embryogenesis is the
differentiation of a somatic cell into a cell with the ability to form an embryo in vitro. Somatic
embryogenesis is one of the methods that provides plant regeneration in tissue culture. Somatic
embryogenesis included two different techniques, direct somatic embryogenesis, and indirect
somatic embryogenesis. Leaf explant, petiole, immature zygotic embryos, apomictic and
nucellar embryos, in vitro roots and shoots, cotyledons, cell suspension cultures, flower parts,
such as style, stigma, petal can be used as starting materials for somatic embryogenesis culture
of fruit species. Fruit genotype, main explant source, culture initiation explant type, culture
period, determination of appropriate nutrient medium composition, selection of hormones and
appropriate doses, culture conditions (dark, light etc.) have an important role on success of
culture. Since root and shoot development are occurred at the same time simultaneous in
somatic embryos, it allows production of directly rooted plants via somatic embryos. Somatic
embryos can be used in the production of pharmaceutical raw materials (such as phenolic
substances). Soma clonal variation and protoplast fusion facilitate plant acquisition in genetic
regeneration studies in fruit trees. In many early maturing cultivars, the zygotic embryo cannot
complete its development due to embryo abortion. A similar situation is observed in
incompatible hybrid combinations. In these species, somatic embryos formed from zygotic
embryos rescued via in vitro cultured at an early developmental stage are used to obtain plants.
This technique has high benefits in production of plants and breeding programs as they can be
used as synthetic seeds. In this study presented here, somatic embryogenesis application carried
out in fruit species discussed, the results were investigated and uses in fruit production area and
importance for breeding of new fruit species was evaluated.

Keywords: Somatic embryogenesis, fruit species, fruit growing, breeding
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1.GIRiS

Somatik embriyogenesis; somatik bir hiicrenin in vitro bir embriyo olusturabilme yeteneginde
totipotent embriyonik kok hiicreye farklilagmasidir. Somatik embriyogenesis doku kiiltiiriinde
bitki rejenerasyonunun elde edilmesini saglayan 6nemli yontemlerden birisidir. Dogrudan
somatik embriyogenesde somatik embriyolar eksplant lizerinde bulunan tek bir hiicre ya da
hiicre gruplarindan arada kallus agsamasi olmadan dogrudan meydana gelmektedir. Bu
embriyolar dogrudan ana eksplant hiicrelerinden olustugu i¢in genetik 6zellikleri ana bitkinin
tiim Ozelliklerini tasimaktadir. Dolayli somatik embriyogenesisde eksplant yiiksek dozda oksin
iceren ortamlarda kiiltiire alinmakta; embriyogenik kallus elde edilmekte ve somatik embriyolar
kallus dokusundan olusmaktadir. Bu nedenle kallustan elde edilen somatik embriyolarda
varyasyon olasilig1 bulunmaktadir. Somatik embriyolar zigotik embriyolar gibi globular, kalp,
torpido ve kotiledon olusumu safhalarini gegirmektedir (Mordhorst et al., 1997). Govde-kok
ekseni embriyolarda ayni anda bulundugundan dogrudan tam bir bitki iiretilebilmektedir.
Ayrica, ana doku ile vaskiiler bir baglantilar1 olmadigindan, ana bitkiden kolaylikla ayrilmalar:
miimkiin olmaktadir. Somatik embriyo tek bir hiicreden olustugundan, sonrasinda

kendilerinden iiretilecek tiim bitkiler genetik olarak klon olusturmaktadr.

2. SOMATIK EMBRIYOGENESISIN MEYVE YETIiSTIRICILIGINDE KULLANIM
ALANLARI

Somatik embriyogenesisden meyve yetistiriciliginde klonal ¢cogaltim, sentetik tohum {iretimi,
gen aktarimi ve genetik calismalarda yararlanilabilmektedir. Somatik embriyolar somatik
hibridizasyon, mutasyon olusturma, meyve tiirlerinin seleksiyon ¢alismalari, meyve tlirlerinde
cesit tanisi, meyve genetik kaynaklarinin korunmasi ve DNA transferi gibi molekiiller
calismalarda da biiyiik 6nem tagimaktadir (Guan ve dig., 2016). Transgenik ve hibrit bitkilerin
cogaltilmasi, nesli tehlike altindaki genetik kaynaklarin saklanmasi ve tohumlar1 kurumayan
tropik tiirlerin liretimi ve saklanmasinda 6ne ¢ikmaktadir (Erdem ve Uysal, 2021). Somatik
embriyolarin en biiylik avantaji, dollenme sonucunda gerceklesen genetik acilmalarin bu
yontemde olmamasidir. Bitkilerin somatik embriyogenez yolu ile ¢cogaltilmas: alternatif bir
mikro ¢ogaltim yontemidir. Prunuslarda erken olgunlasan ¢esitlerde embriyo aborsiyonu
nedeniyle zigotik embriyo gelisimini tamamlayamamaktadir. Yine uyusmaz melez
kombinasyonlarda da embriyo gelisememektedir. Erken gelisim asamasinda tohumdan
cikarilarak in vitro kiiltiire alinan zigotik embriyolardan somatik embriyogenez yolu ile ¢ok

sayida bitki elde edilebilmektedir. Somatik embriyogenez uzun bir yasam dongiisiine sahip olan
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odunsu meyve tlrlerinde zaman kazanci saglayan doku kiiltiirii tekniklerinden birisidir
(Yildirnm 2012, Isah 2016).). Tek hiicre kokenli ¢ok sayida embriyonun biyoreaktorlerde
iretilmesine olanak saglamasi bakimindan 1slah programlarinda avantaj saglamaktadir.
Somatik embriyolarin bipolar yapilart dogrudan koklii bitkiler eldesine olanak vermektedir
(Kurt, 2015, Erdem ve Uysal, 2021). Somatik embriyogenesis ¢alismalar1 kolaylastirict ve
zaman kazandiran uygulamalardir. Muz, Papaya, Turunggiller, Mango, Guava, Antepfistig1 ve
lizimde somatik embriyolar sentetik tohum iiretimi i¢in kullanilmaktadir (Korkmaz ve
Colgecen, 2013). Somatik embriyolar tiretilmekte, c¢ogaltilmakta, uygun materyallerle

kaplanmakta ve kurutma islemi yapilmaktadir.

3. SOMATIK EMBRIYOGENESIS ICIN BASLANGIC MATERYALLERI VE
BASARIYI ETKILEYEN FAKTORLER

Meyve tiirlerinde somatik embriyogenesis i¢in baslangi¢ materyali olarak yaprak ayasi
eksplantlari, yaprak sap1, olgunlasmamus zigotik, apomiktik ve nuseller embriyolar, in vitro kok
ve siirgiinler, kotiledonlar kullanilabilmektedir. Somatik embriyogenesis gelisiminde baslangi¢
materyalinin yapis1 ¢ok etkilidir. Olgunlasmamis zigotik embriyolar embriyojenik kallus
gelisimi icin 6nemli bir kaynaktir. Hipokotil parcalarinin embriyojenik kallus iiretme yetenegi
kotiledon dokusundan daha yiiksektir.

Meyve tiirleri ¢cok yillik odunsu bitkilerdir ve bitkilerin genetik 6zelliklerinden dolay1 somatik
embriyogenesis hattinin elde edilmesinde bir¢ok zorluk yasanabilmektedir. Meyve tiirlerinde
yapilan ¢aligmalarda somatik embriyogenesisin basarisini etkileyen faktorlerin basinda bitkinin
genotipi, eksplant kaynagi ve eksplantin alim zamani yer almaktadir. Yine kullanilan besin
ortami, hormonlar ve uygun doz secimi, karbonhidrat kaynagi, kiiltiir kosullar1 diger
faktorlerdir (Erisen, 2005).

Embriyojenik kallus elde edildikten sonra, kallus dokusundan somatik embriyo gelisiminin
saglikli sekilde baslatilmasi sonraki asamalardaki basariy1 etkilemektedir. Embriyogenik kallus
kararsiz yapidadir ve yapisinin 6zelligini hizli yitirmektedir. Bu da siirecin tekrarlanmasini
gerektirebilmektedir. Ayrica somatik embriyolarin bitkiciklere doniisiim oraninin diigiik
olmasi, olusan embriyolarda morfolojik anormalliklerin goriilmesi, elde edilen bitkilerin dis
kosullara alinma asamasinda yasanabilen sorunlar bagar1 oranini kisitlamaktadir (Erdemel ve

Aygiin, 2016).
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4. MEYVE TURLERINDE SOMATIK EMBRIYOGENESIS UYGULAMALRI

41 YUMUSAK CEKIRDEKLI MEYVE TURLERINDE SOMATIK
EMBRIYOGENESIS

Elma’da geleneksel melezleme ve mutasyonlarla bir¢ok yeni ¢esit elde edilmistir. Son yillarda
somatik embriyogenesis konusundaki gelismeler bu teknigin 1slah ¢aligmalarinda kullanimin
artirmistir. Golden Delicious’in olgunlasmamis zigotik embriyolarinin kotiledonlarindan
somatik embriyogenez yoluyla rejenerasyon arastirtlmistir. Embriyogenik kallus indiiksiyonu
icin MS + 3.7 mg/L nicotinic acid+ 1.7 mg/L thiamine chlorhydrate + 10 mg/L adenine+ 20
mg/L glutamine+ 20 mg/L glycine+ 6 mg/L NAA igeren ortamda zigotik embriyolar kiiltiire
alinmistir. Elde edilen embriyogenik kalluslar somatik embriyo gelistirme ortamina alinmistir.
MS + 3.7 mg/L nicotinic acid + 1.7 mg/L thiamine chlorhydrate+0.5 mg/L BAP+0.05 mg/L
NAA iceren ortamda somatik embriyo gelisimi gerceklesmistir. Somatik embriyo gelisimi
genellikle kotiledonda petiolun alt kisminda olusmustur. Somatik embriyolarin bitkiye
doniisimii 1/2 MS ortaminda saglanmustir. Yeni bitki rejenerasyonu ise MS+0.1 mg/L
BAP+0.1 mg/L KIN +0.1 mg/L IBA igeren ortamda basar1 gostermistir. Sonug olarak kiiltiire
alman kotiledonlarda somatik embriyo, adventif kok, kallus ve iki farkli amorf yapida
embriyojenik yap1 olusumu gergeklesmistir. Basari i¢in en uygun kotiledon yas1 60 giinliik
kotiledonlar olurken, eksplant yasmin artmasi somatik embriyo gelisimini olumsuz
etkilenmistir. 4-6 hafta icinde iyi gelismis bitkiler topraga sasirtilabilmistir (Paul ve dig. 1994).
Malus sieversii (Ledeb.) Roem., yabani elma ormanlarinin yaklasik %78'ini olusturan bir elma
genetik kaynagidir. Bu tliriin in vitro siirglinlerinin yaprak ve govde kisimlari1 baglangic
materyali olarak kullanilmistir. Kiiltiirlerde kompakt yapida kallus olusmus; kallusun yapis1 ve
rengi ortama eklenen TDZ, NAA, BA varlig1 ile degismistir. Kiiltiirlerde kallusun yilizeyinde
bazi nodiiler yapilar goriilmiistiir. Kompakt yesil kallus'un kenarinda sarimsi embriyogenik
kallus olusmus ancak somatik embriyo indiiksiyonu olmamistir (Zhang ve dig., 2020).

Dort armut ¢esidinde (Natanzi, Ghosi, Williams ve Dar Gazi) verimli bir ¢ogaltma yolu olarak
somatik embriyogenez ¢aligmalari iki amag¢ dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. Birinci amag, uygun
eksplant tipinin belirlenmesi, digeri ise stres istihdamidir. Cesitlerin cevaplar1 genetik yapidan
kaynakli farklilig1 agik¢a ortaya koymustur. Bununla birlikte, en yiiksek embriyojenik kallus
indiiksiyonu endosperm ve olgunlasmamis kotiledonlardan 8.05 uM NAA, 13.32 uM BA igeren
MS ortaminda elde edilmistir. 250 mg/L glutamin ve 30 g/L sakkaroz ile besin ortami

desteklenmistir. Optimize edilen besin ortami igerikleri ¢esitlere gore farklilik gostermistir.
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Embriyojenik calluslar %1 PEG iceren ortamda veya sogukta bekletildiklerinde somatik
embriyo gelisimi ger¢eklesmistir (Ameri ve dig. 2018).

Ayvanin (Cydonia vulgaris pers.) farkli zamanlarda alinan olgunlagsmamis ¢enek yapraklari
somatik embriyo olusumu i¢in BA +2,4-D ve BA +NAA kombinasyonlarini igeren kiiltiir
ortamina dikilmistir. Elde edilen somatik embriyolarin bitkiye doniisiimiiniin saglanmasi i¢in
kiiltiirler farkli siirelerde soguk uygulamalarina maruz birakilmustir. Ik dért haftasini baslangi¢
ortaminda gegiren ¢enek yapraklarda bu siirenin sonunda eksplant basina 1.07-2.53 adet
somatik embriyo olusumu gergeklesmistir. Somatik embriyogenesis ayvanin in vitro ¢ogaltimi
i¢cin 6nemli bir potansiyele sahip olarak belirtilmistir (Aygiin ve Dumanoglu, 1999).

Farkli makro element kombinasyonlarmin ayvanin (Cydonia oblonga Mill.) yaprak
dokusundan somatik embriyogenezisi iizerine etkileri incelenmistir. Kallus gelisimi ortam
icerigine ve genotipe bagli olarak degisim gostermistir. Genotip ve makro besin elementi
kombinasyonunun somatik embriyo ve kok rejenerasyonu lzerindeki etkileri Onemli
bulunmustur. BA 29 klonu en yiiksek embriyojenik 6zellik gostermis, MS bazal ortami somatik
embriyo olusumu ic¢in en uygun bulunmustur. WPM ve Schenck and Hildebrandt besin
ortamlarinda eksplantlardan kok rejenerasyonu daha yiiksek olmustur. Tiim uygulamalarda
erken somatik embriyogenesis asamasi ger¢eklesmis ancak bitkiye doniisiim asamasinda bagari
saglanamamustir. Farkli embriyo ve kok gelisimindeki en biiyiik etkenin ortamin azot igerigi,
0zellikle nitrat-amonyum oraninin olabilecegi belirtilmistir (Fisichella 2000).

4.2. SERT CEKIRDEKLI MEYVE TURLERINDE SOMATIK EMBRIYOGENESIS
Seftali Prunus persica (L.) embriyolarindan kallus elde edilerek, siirekli olarak somatik
embriyolarin iretilebilecegi hiicre siispansiyon Kkiiltiirlerinin olusturulmasi igin ydntem
gelistirilmesine calisilmistir. Somatik embriyolar dogrudan kotiledon dokular1 {izerinde ve
modifiye MS ortaminda elde edilmistir. Ardindan sekonder embriyolar heniiz olgunlagmasini
tamamlamadan alinarak embriyogenik kallus tiretiminde kullanilmustir. 1 g taze agirliga sahip
kallus kiimeleri alinarak agar igermeyen sivi formda hiicre silispansiyon kiimeleri
olusturulmustur. Hiicre siispansiyon kiiltiirlerinde tek tek veya 10-15 adet olarak kiime halinde
embriyo olusumu gerceklesmistir. Embriyolarin  gelismesinde 2,4 D ve BAP’m
kombinasyonlarinin etkisi goriilmiistiir. Ayrica, kiiltiirlerin karanlik kosullarda gelistirilmesi
etkili bulunmustur. Yine kiiltlir yas1 canliligi etkilemis, 60 giinliik kiiltlirlerde canlilik %50
olarak kaydedilmistir. Kiiltiirlerde elde edilmis olan somatik embriyolar aydinlik kosullara
alindiklarinda, hemen klorofil {ireterek, tomurcuklanma ile ¢ogalmaya baglamislar, yumusak

dokulu embriyojenik kallus kiimeleri sertlesmis, yogun kiiresel yapidan kalp sekline degisen
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embriyolar haline doniismiistiir. Kiiltiirlerde bipolar (kotiledon- radikiil) yapilarima da
rastlanmistir (Bhansali ve dig. 1991).

Farkli visne (P. cerasus L.) gesitlerinin serbest tozlanan meyvelerinden alinan olgunlagsmamis
kotiledonlardan 2,4-D+kinetin igeren besin ortaminda embriyogenesis elde edilirken, NAA
veya BAP kullanildiginda somatik embriyo gelisimi gerilemis, kotiledon benzeri yapilar,
yaprak, siirgiin ve kok gelismistir. Ortama 0.1 mg/L IBA eklendiginde somatik embriyolar daha
iyl gelismigtir. Cesitlerden somatik embriyo gelisimi farkli oranda gerceklesmistir.
Kotiledonlarin embriyonik eksenle birlikte kiiltiire alinmasi1 ‘Schattenmorele’ ¢esidinde basari
sansini azaltmistir. Ortam igerigine bagli olarak kotiledonlarin farkli (alt, iist, dip) kistmlarindan
somatik embriyo gelisimi ger¢eklesmistir. Globiiler ve kotiledon asamasina donlismiistir.
Kirazlarda ideal bir bodur anag elde etmek icin geleneksel metotlarda elde edilen sonuglar
yeterli gelmeyince, transgenik bitkiler lizerinde ¢aligsmalar artmistir. Colt kiraz (Prunus avium
X P pseudocerasus) anacinda Agrobacterium rhizogenesis’in pRi 1855 T-DNA’s1 ile
olusturulan transgenik koklerinden somatik embriyogenesis elde edilmis ve bitkiye doniisiimii
gerceklestirilmistir. Calismada Colt anacinin siirgiinlii kok kiiltiirlerinden somatik embriyo
gelismis, sonrasinda ¢ok sayida ikincil embriyolar elde edilmistir. Ancak bitkiye doniisiim ¢ok
diisiik oranda gerceklesmistir. Bu yontemle genetik ¢alismalar sonucunda elde edilebilecek olan
transgenik bitkilerin etkin sekilde cogaltilabilmesi amaglanmistir (Gutierrez-Pesce ve dig.,
1998).

Bir baska c¢alismada ise kus kirazinin olgun zigotik embriyolarinin kotiledonlar1 kiiltiire
alinarak adventif kokler gelistirilmistir. Adventif koklerden protoplastlar izole edilerek hiicre
siispansiyon kiiltiirleri olusturulmustur. Hormon olarak NAA+BA+Zeatin eklendiginde
embriyojenik kallus elde edilmis ve hiicre kiimelerinde erken gelisim asamasinda somatik
embriyolar olusmustur. Protoplastlarin izolasyonunu takip eden 15. haftalardan sonra somatik
embriyo olusumu azalmistir. Kiiltiir yasi somatik embriyogenesis basarisini etkileyen bir faktor
olarak belirtilmistir (David ve dig. 1992).

Siis kirazinda somatik embriyogenesisin klonal ¢ogaltim amaciyla kullanildigi calismada
siirglin uclarindan in vitro kiiltiirler olusturulmus, in vitro bitkilerin kokleri 2,4-D igeren
somatik embriyogenesis indiiksiyon ortamlarina yerlestirilmistir. Calismada somatik embriyo
gelisimi gerceklesmistir. Yar1 seffaf somatik embriyolar, beyaz somatik embriyolar (direkt
somatik embriyogenesis) gozlenmistir. Primer somatik embriyolardan olusan kallus iizerinde
sekonder somatik embriyolar olusmustur. Karanlikta inkiibasyon 1s1kl1 ortama gore pozitif etki

yapmustir. Ortama eklenen karbonhidrat kaynagi somatik embriyogenesis gelisimini
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etkilemistir. Sakkaroz ve glikoz her ikisi de embriyo gelisimini artirmis, seker alkolleri olan
sorbitol ve mannitol ise engellemistir. Seker ve seker alkolleri ortama birlikte eklendiginde
etkileri azalmistir (Cheong ve Pooler, 2004).

Visne (CAB 6P) ve siis kiraz1 (G131) klonlarinda yiiriitiilen bir ¢alismada eksplant tipi, farkl
ortamlar ve kiiltir kosullarinin etkileri incelenmistir. Calismada en 1yi sonuclar yaprak
eksplantlar1 karanlikta MS ortaminda picloram eklenerek kiiltiire alindiginda saglanmustir.
Embriyojenik kallus gelisimi agamasindan sonra kiiltiirler 0.4 uM BAP +0.05 pM NAA iceren
MS ortaminda gelistirilmistir. Siis kiraz1 yaprak eksplantlarinda gelisebilen somatik embriyo
elde edilememistir. Yapragin orta damarinda sisme, yapragin alt bolgesinde kallus olusumu,
anormal kallus gelisimi olugsmustur. Vigne kiiltiirlerinde somatik embriyo elde edilmistir. Yine
yapragin orta damarinda sisme olugmus, 15. giinde yapragin yarali yerlerinde kallus gelismistir.
Ardindan kallusun farklilasmasi ve proembriyolarin gelismesi gézlenmistir. 4 pM picloram
iceren ortamda 4 hafta sonra primer embriyolardan embriyojenik kallus tretilmistir. Kalp
seklinden kotiledon asamasina kadar somatik embriyolar gelismistir (Mahmoud ve dig. 2017).
4.3. SERT KABUKLU MEYVE TURLERINDE SOMATIK EMBRiYOGENESIS

Ceviz uzun omiirlii, genglik kisirlig1 uzun odunsu bir meyve tiirlidiir. Islah ¢aligmalari zaman
alicidir. Juglans nigra ve J. Regia melezleri genellikle anormal gelisim gostermekte, melez
bitkilerde canlililk oram1 diismektedir. Melezlerin  olgunlasmamis embriyolarinin
kotiledonlarindan elde edilen gelismis yapida somatik embriyolar ¢ogaltilmis, bunlardan
saglikli bitkiler elde edilerek, melezleme caligmalarindan ¢esit adaylarinin elde edilmesi
saglanmistir. Bu sayede gerek materyal canliligi korunmus, gerekse zamandan kazanilmistir
(Cornu 1989).

Baz1 ceviz (Juglans regia L.) genotiplerinde apomiktik ve acikta tozlanan tohumlarin
olgunlasmamis kotiledonlarindan somatik embriyogenesis olusumu arastirilmigtir. Dérdiincii
alt kiiltiiriin sonunda apomiktik ve apomiktik olmayan tohumlardan kaynaklanan embriyojenik
kallus olusturan kotiledon yiizdesi %3.6 ile %25 arasinda olmus; kotiledon basina embriyo
sayist 1 ile 9.7 arasinda degismistir. Tokat-1 ceviz genotipinin apomiktik tohumlarinin
olgunlasmamis kotiledonlarindan elde edilen embriyojenik bir embriyo hatti ile ikincil
embriyogenez ¢alismalar slirdiiriilmiistiir. Serbest tozlanma ile olusan tohumlarin kotiledonlari
daha iyi sonu¢ vermis, apomiktik tohumlardan istenen sonu¢ alimamamistir. Elde edilen
embriyojenik embriyo hatlar1 daha ileri biyoteknolojik calismalarda faydali olabilecek 6zellikte
bulunmustur (San 2002).
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Yine olgunlasmamis ceviz (Juglans nigra) embriyolarin kotiledonlarindan iiretilen primer
somatik embriyolardan sekonder embriyolar olusturularak gen transferi ¢calismalarinda basari
sans1 artirilmistir (Bosela ve dig., 2004).

Cin kestanesinde (Castanea mollissima Blume) yiriitilen bir ¢alismada somatik
embriyogenesisin mekanizmasinin tanimlanmasi ve somatik embriyogenesis ile ilgili genlerin
ekspresyonu iizerinde ¢alisilmistir. Embriyogenesisin baglatilmasinda kilit role sahip sekiz gen
tanimlanmistir. Calisma sonuglarinin somatik embriyogenesis sirasinda etkin olan molekiiler
mekanizmanin aydinlatilmasinda genetik calismalarda Onemli bir temel olusturacagi
beliritilmistir (Lu ve dig., 2017).

4.4 TURUNCGIL MEYVELERINDE SOMATIK EMBRIYOGENESIS

On bir farkli turunggil anacinin in vitro kosullarda gelistirilen bitkilerinin kok, yaprak,
kotiledon, epikotil ve hipokotil kisimlarindan embriyogenik kallus olusumu arastirtlmistir.
Calismada farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinan embriyo eksplantlar1 arasinda en yiiksek
embryogenik kallus olusum orani (%80) 2,4-D (2 mg/l)+BAP (0.5 mg/l) igeren besi ortaminda
Troyer sitranji (Citrus sinensis (I) Osb. X Poncirus trifoliata (L) Raf) anacinda gozlenmistir.
Epikotil, yaprak ve kotiledon kiiltiirlerinin her ii¢iinde de en iyi besi ortam1 2,4-D (2 mg/)+KIN
(0.5 mg/)+NAA (2 mg/l) iceren ortam olmustur. Epikotil eksplantlari ise {i¢ yaprakli Rubidoux
(Poncirus trifoliata (L) Raf.) genotipinde en etkili sonuglari olusturmustur. Calismada yaprak
eksplantlarindan en iyi sonuglar Severinia buxifolia genotipinden saglanirken, Troyer
sitranjinda kotiledonlar en 1yi basariy1 vermistir. Kok eksplantlart arasinda en iyi gelisim Gou
Tou turuncu (Citrus aurantium L.) nda olmustur (Sen 2010).

Turunggil kaynaklarinin giivenli bir sekilde degisimi ve korunmasi amaciyla yiiriitiilen bir
caligmada, Kiitdiken limon ¢esidi hiicre siispansiyon kiiltlirlerinden izole edilen protoplastlara
Zagara Bianca limonu yapraklarindan izole edilen protoplastlarin PEG araciligi ile fiizyonu
saglanmistir. 0.6 M sakkaroz iceren MT ortaminda kiiltiire alinan flizyon iiriinii protoplastlardan
olusan globiiler embriyolardan bitki rejenerasyonu gergeklesmistir. Genetik materyalin
saklanmasinda 6nemli bir gelisme olarak verilmistir (D’Onghia ve Djelouah 2000).
Embriyonik kallus hatlar1 genetik kaynaklarin in vitro kosullarda saklanmasina, Citrus ve
Citrus akrabalari arasinda somatik hibridizasyona olanak saglamaktadir. Turunggillerde
tohumlar meyve etinden ayrildiktan sonra 6zel kosullarda saklanmasi gereklidir. Somatik
hibridizasyon ile bu siire¢ de kolaylasacaktir (Ling ve Iwamasa, 1997).

Calixto ve ark (2004) Citrus sinensis (L.) Osbeck ve Citrus grandis (L.) Osbeck

(Hamlin+Indian Red ve hamlin+Singapura) arasinda somatik hibridizasyon ile Tristeza viriisii
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ve Phytophthora hastaligina tolerans anaglar elde etmislerdir. (Avenido ve dig. ,2005) Sadok’ta
somatik embriyolar1 olgunlagsmamis tohumlarin albedo dokularindan MS (Murashige ve Skoog,
1962) ve BP ortamlarinda (1mg/l BAP + 1mg/I1 2,4-D) elde etmiglerdir. Somatik embriyolardan
regenerasyon sistemlerinin viriisten ari fidan liretimi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir.

4.5. UZUMSU MEYVELERDE SOMATIK EMBRIYOGENESIS

Cilekte somatik embriyogenesis ile elde edilen bitkilerin iiretimde kullanilma potansiyeli
onemlidir. Cilekte yiiriitiilen bir ¢alismada 1.0 mg/l 2,4-D+ 0.5 mg/l BAP+Prolin eklenen MS
ortaminda somatik embriyolar basari ile iretilmistir. Bitki rejerasyonu saglanmis, olusan
bitkiler basarili bir sekilde (%90-95) sera ve dis ortam kosullarina transfer edilmistir. Kiiglik
alanda ¢ok sayida bitki materyalinin {iretimine olanak saglayabilmesi bakimindan teknigin
gelistirilmesinin gerektigi belirtilmistir (Biswas 2007).

Camarosa Cilek ¢esidinde 2,4-D ve BAP'in farkli konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlari ile
desteklenmis MS ortaminda somatik embriyogenesis indiiklenmesine ¢alisilmistir. 2mg/Lit 2,
4-D ve 0.5 mg/L BAP eklenen ortamda %100 oraninda cevap alinmis, kallus gelisimi ve
somatik embriyolarin erken gelisim asamasi ger¢eklesmistir. Embriyo gelisimi hormonsuz MS
ortaminda saglanmig, Gelistirilen somatik embriyolar, %8 oraninda 0.5mg/L GA3 eklenen MS
ortaminda ¢imlendirilmistir (Waghmare ve dig. 2017).

Fern ¢ilek ¢esidinde yaprak ve yaprak sap1 eksplantlar1 2,4-D’nin farkli dozlarinin ilave edildigi
MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Yaprak sapinda yaprak eksplantlarindan daha fazla
kallus olusumu ger¢eklesmistir. En yliksek embriyonik kallus olusumu (% 66.7) ise 2,4-D’nin
1 mg/l dozunda elde edilmistir. Calismada sadece yaprak sap1 eksplantlarinda ve 1.0 mg/l TDZ
eklenen ortamlarda bitki rejenerasyonu saglanabilmistir (Tastepe 2011).

46. TROPIK VE SUPTROPIK MEYVE TURLERINDE SOMATIK
EMBRIYOGENESIS

Sarilop incir ¢esidinin in vitro yaprak segmentleri kullanilarak direkt ve indirekt somatik
embriyogenesis yoluyla somatik embriyo olusumu flizerine g¢alisilmistir. Bu yapraklardan
indirekt somatik embriyo gelisimi i¢in 2 mg/L 2,4-D + 0.2 mg/L kinetin kombinasyonunda MS
ortaminda kiiltlire alinmis, % 66.66 oraninda embriyojenik kallus olusmasina ragmen, somatik
embriyo gelisimi elde edilememistir. Direkt somatik embriyo olusumu ig¢in ise yaprak
eksplantlar1 TDZ (Thidiazuron) ve 2iP (N 6 -2-isopentenyladenine) kombinasyonlarini igeren
MS besin ortaminda kiiltiire alinmis; somatik embriyo, kallus ve kdk gelisimi gergeklesmistir

(Turan 2013).
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Li¢i suptropik iklim meyvesidir. Olgun donemdeki agaglardan (>100 yas) yeni iiretim
materyalinin olusturulmasi i¢in somatik embriyogenesis 6nemli bir yontemdir. Yapilan
caluismada embriyojenik kiiltiirler yaprak eksplantlarindan olusturulmustur.  Kallus
indiiksiyonu B5 temel besin ortaminda 400 mg/1 glutamin+200 mg/l kasein hidralizat+30 g/l
sakkaroz+4.52 uM 2,4-D+9.30 uM kinetin+3 g/l gelrite eklenerek saglanmistir. Karanlik ortam
en uygun sonuglar1 vermistir. Yar1 kuvvetinde kati MS besin ortaminda veya yar1 kuvvetinde
stispansiyon kiiltiirlerinde 4.52 uM 2,4-D+0.91 uM zeatin eklendiginde embriyojenik kallustan
somatik embriyolar gelistirilmistir. Embriyolarin olgunlagmasi yine Hindistan cevizi siitii
iceren MS besin ortaminda gerceklestirilmis, GAs ve aktif komiir ile desteklenen yari
kuvvetinde MS besin ortaminda bitki olusumu saglanmistir (Raharjo ve Litz, 2007).
Mango’da somatik embriyogenesis calismalari Kurakkan cesidinde yiiriitiilmiistiir. 3.5 cm
biiylikliigiindeki meyvelerden alinan nuseller dokudan 4.52 uM 2,4-D+%0.05 malt
ekstrakti+13.78 uM spermidin eklenen MS besin ortaminda embriyojenik kallus elde edilmistir.
Somatik embriyo olusumu yiiksek oranda gerceklesmistir. Diisiik dozda sakkaroz ve oksin
iceren ortamda embriyolar kalp ve kotiledon asamalarina doniisiim saglamistir. ABA, TAA ve
PEG igeren ortamda gelistirilen embriyolar, NAA, kinetin ve glutamin igeren MS temel besin
ortaminda %30 oraninda ¢imlenme gostermistir (Mishra ve dig. 2010).

Kakaoda genetik a¢ilim nedeniyle tohumlardan fidan {iretimi yiiksek oranda varyasyona neden
olmaktadir. Bu nedenle somatik embriyogenesis minimal varyasyonla materyal eldesi i¢in bir
teknik olarak goriilmekte, ancak birgok ¢esitte bagari saglanamamaktadir. IMCP 67 genotipinde
somatik embriyogenesis olusturulmasina yonelik ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Calismada somatik
embriyogenesisin baslatilmasi, siirdiiriilmesi, primer ve sekonder kallus gelistirilmesi i¢in
uygun ortam ve kiiltiir siireleri incelenmistir. Primer ve sekonder embriyo gelisimleri
saglanarak, bitkiye doniisiim yiiksek oranda gerceklestirilmistir. Teknik fidanliklarda tiretim
icin Onerilmistir (Montoya, 2022).
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