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Sarılop İncir (Ficus carica L.) Çeşidi Yaprak Segmentlerinden Somatik Embriyogenesis 

Oluşumu 
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Öz: Bu çalışmada, iyi kalitede sofralık ve kurutmalık bir incir çeşidi olan Sarılop çeşidinin yaprak segmentleri kullanılarak direkt 

ve indirekt somatik embriyogenesis yoluyla somatik embriyo oluşumu amaçlanmıştır. Çalışmada eksplant olarak; 2011-2013 

yıllarında Kasım ve Nisan aylarında alınan incir tepe tomurcuklarından Murashige-Skoog (MS) besin ortamında geliştirilen 

yapraklar kullanılmıştır. Bu yaprak eksplantları, indirekt somatik embriyo gelişimi için ilkbahar döneminde K-2 (2 mg/L 2,4-D 

(2,4-Dichlorophenoxyacetic asit) + 0.2 mg/L kinetin) ortam kombinasyonunda kültüre alınmıştır. Bu ortam kombinasyonunda 

%66.66 oranında kallus elde edilmiştir; ancak somatik embriyo gelişimi elde edilememiştir. Direkt somatik embriyo oluşumu 

için ise yaprak eksplantları TDZ (Thidiazuron) ve 2IP’in (N6-2-isopentenyladenine) farklı kombinasyonlarını içeren MS 

ortamında kültüre alınmıştır. Eksplantlar kültüre; kallus oluşumu, eksplant uzaması, kök oluşumu ile embriyo oluşumu 

şeklinde cevap vermiştir. En yüksek oranda kök oluşum oranı (%42.76) ve en yüksek embriyo oluşum oranı (%20) ilkbahar 

döneminde DE-4 (MS + 2 mg/L TDZ + 8 mg/L 2İP) kombinasyonunda elde edilmiştir. Eksplant başına oluşan somatik embriyo 

sayısı 0.83’tür. DE-2 (MS + 2 mg/L TDZ + 4 mg/L 2İP) ortamında %83 oranında kallus gelişmesi de gözlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: İncir, Ficus carica L., Sarılop, somatik embriyogenesis, in vitro. 

Formation of Somatic Embryogenesis from Leaf Segments of Sarılop Fig (Ficus carica L.) 

Abstract: In this study, it was aimed to form somatic embryos by direct and indirect somatic embryogenesis by using leaf segments of Sarılop 

variety, a good quality table and dried fig variety. As an explant in the study; leaves developed in Murashige-Skoog (MS) nutrient medium 

from fig top buds taken in November and April in 2011-2013 were used. These leaf explants were cultured in a combination of K-2 (2 mg/L 

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) + 0.2 mg/L kinetin) medium in the spring for indirect somatic embryo development. In this medium 

combination, 66.66% callus was obtained; however, somatic embryo development could not be obtained. For direct somatic embryo 

formation, leaf explants were cultured in MS medium containing different combinations of TDZ (Thidiazuron) and 2IP (N6-2-

isopentenyladenine). The explants were cultured; Callus formation, explant elongation, root formation and embryo formation. The highest 

root formation rate (42.76%) and the highest embryo formation rate (20%) were obtained in the spring period in the combination of DE-4 (MS 

+ 2 mg/L TDZ + 8 mg/L 2IP). The number of somatic embryos formed per explant is 0.83. 83% callus development was also observed in DE-2 

(MS + 2 mg/L TDZ + 4 mg/L 2IP) medium. 

Keywords: Fig, Ficus carica L., Sarılop, somatic embryogenesis, in vitro 

GİRİŞ 

İncir (Ficus carica L.) Urticales takımının Moraceae (Dutgiller) 

familyasından Ficus cinsine ait bir bitki türüdür. İncirin 

anavatanı Anadolu’da Ege Bölgesi’dir. Subtropik ve ılıman 

iklim kuşağındaki ülkelerde yaygın olarak yetiştirilen meyve 

türlerindendir. İncir, Anadolu’dan Akdeniz havzasına, Suriye, 

Irak ve Arabistan’a, Güney Kafkasya ve Hazar Denizi’nin 

güneyine yayılmıştır. Türkiye’nin her yöresinde yaygın 

olmakla birlikte, Ege Bölgesi’nin Büyük ve Küçük Menderes 

havzalarındaki geniş bir alanda yoğun bir şekilde 

yetiştirilmektedir (Demiralay ve ark., 1998, Tanrıver, 2019). 

Dünyada başlıca incir üreticisi ülkeler ile yıllara göre üretim 

miktarları (ton) dikkate alındığında; Türkiye, Mısır, Cezayir, 

İran, Fas, ABD, Tunus ve İspanya’nın en önemli üretici ülkeler 

olduğu görülmektedir. Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım 

Teşkilatı (FAO)’nın 2019 yılı üretim miktarları rakamlarına 

göre, Türkiye Dünya incir üretiminin yaklaşık 310,000 tonunu 

karşılayarak ilk sırada yer almıştır. Bu üretimi yaklaşık 

177,000 ton ile Mısır takip ederken, yaklaşık 130,000 ton ile 

Fas üçüncü sırada yer almaktadır (Anonim, 2019). 

Türkiye, dünyanın en önemli taze incir üretici ülkesi 

olmasının verdiği bir avantajla, kuru incir üretiminde ve 

ihracatında da lider ülke konumundadır. Ülkemiz, dünya taze 

incir üretiminin %23.5’ini ve kuru incir üretiminin de 

%51.6’sını karşılamaktadır. Türkiye’de 9.1 milyonu meyve 

veren yaşta olmak üzere, toplam 10.2 milyon adet incir ağacı 

bulunmaktadır. Kuru incir (çoğunlukla Sarılop çeşidi) Ege'nin 

Aydın ilinden, taze incir ise Marmara ve Akdeniz 

bölgelerinden elde edilmektedir (Çalışkan, 2012). Sarılop, 

üretimi en fazla yapılan kurutmalık incir çeşididir. Ağaç 7-8 m 

yükseklikte, yayvan seyrek taç oluşturur. Eğimli büyüyen 
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dalların daha sonra kıvrılarak sarkması bu çeşidin tipik 

özelliğidir. Yaprakları iri ve yumuşak dokulu, çok derin dilimli, 

genellikle beş lopludur. Az sayıda oluşan birinci ürün (yellop) 

meyveleri genellikle dökülür. Asıl ekonomik olan yaz ürünü 

meyveleridir. Meyveleri orta irilikte, basık, kabuğu ince ve 

sarı renklidir. Meyve içi boşluğu yoktur. Meyveler Ağustos ayı 

içinde olgunlaşmaya başlar, Eylül ayında da devam eder 

(Gerçekçioğlu ve ark., 2008).  

In vitro çoğaltım yöntemlerinden biri olan somatik 

embriyogenesis, haploid ya da diploid yapıdaki somatik 

hücre ve dokulardan belirli embriyogenik aşamalar 

sonucunda embriyo oluşumunun sağlanmasıdır. Birçok bitki 

türünün hızlı ve klonal şekilde çoğaltılmasında büyük önem 

taşıyan bu teknik sayesinde tek bir eksplanttan sınırsız sayıda 

embriyo üretilebilmektedir. Anaç bitkiden alınan kısıtlı 

materyalle hazırlanan hücre süspansiyon teknikleri ile az 

işçilikle çok kısa sürede çok sayıda iyi gelişmiş embriyo elde 

etmek mümkündür. Bu sayede tohumla üretilen bitkilerin 

çoğaltımı için rekabet ortamı da yaratılmış olur (William and 

Maheswaran, 1986, Horstman et al., 2017). 

İncir çeşitlerinde doku kültürüyle üretim üzerine yapılan 

araştırmalarda, çoğunlukla meristem kültürü (Günver ve 

Ertan, 1998, Demiralay ve ark., 1998, Çömlekçioğlu, 2003, 

Hepaksoy ve Aksoy, 2008) olmak üzere; sürgün ucu kültürü 

ve mikro çoğaltım (Saiju et al., 1995; Özalp, 1998, Kumar et 

al., 1998, Nobre and Romano, 1998, Fraguas et al., 2004, 

Pasqual and Ferreira, 2007, Edremit ve ark., 2012, Taha ve 

ark., 2013, El-Dessoky et al., 2016, Shahcheraghi and 

Shekafandeh, 2016) çalışmaları yapılmıştır. Bununla birlikte; 

enzim üretimi ve kallus kültürü (Nassar and Newbury, 1987, 

Ferreira et al., 2007), uygulanan kültür koşulları ve kullanılan 

besin ortamlarının tip ve konsantrasyonu gibi faktörlerin 

etkilerinin incelendiği (Corrales et al., 1998; Mustafa and 

Rania, 2012, Qrunfleh et al., 2013) araştırmalar da 

yapılmıştır. Gelişen teknolojik imkanlar dahilinde incirde 

yaprak eksplantlarının kullanıldığı (Yakushiji et al., 2003; Kim 

et al., 2007, Soliman et al., 2010; Dhage et al., 2012, 

Mitrofanova et al., 2019) klonal üretime ve genetik aktarıma 

yönelik birçok çalışma göze çarpmaktadır.  

Biyoteknolojik yöntemlerin kullanımının giderek yaygınlaştığı 

bu dönemde yürütülen çalışmada, iyi kalitede sofralık, çok iyi 

kalitede standart kurutmalık bir incir çeşidi olan Sarılop 

çeşidinin yaprak segmentleri kullanılarak, kısa zamanda 

büyük ölçekli ve klonal bir üretime olanak sağlayan direkt ve 

indirekt somatik embriyogenesis için en uygun koşulların 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve METOT 

2011-2013 yılları arasında yürütülen çalışmada materyal 

olarak, Aydın Erbeyli İncir Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

Koleksiyon Bahçesinde bulunan 10 yaşlı Sarılop incir çeşidi 

ağaçlarından alınan tepe tomurcukları kullanılmıştır. 

Sonbahar ve ilkbahar Kasım ve Nisan aylarında olmak üzere 

2 kez tekrarlanan denemenin her birinde tek bir ağaçtan 100 

adet tepe tomurcuğu alınmıştır. 

Tepe tomucuklarını içeren 2-3 cm boyundaki sürgünler 

öncelikle akan çeşme suyu altında 20 dakika tutulmuş ve 

bunu takiben laminar kabine alınarak yüzey sterilizasyonu 

için sırasıyla %70’lik etil alkolde 1 dakika,  1-2 damla Tween 

80 içeren %40’lık ticari sodyum hipoklorid solüsyonunda 20 

dakika bekletilmiştir. Ardından da 3 kez 5’er dakika boyunca 

steril saf su ile durulanmıştır (Hepaksoy ve Aksoy, 2008).  

Eksplant kaynağı in vitro sürgünlerin elde edilmesi 

Denemelerde kullanılan yaprak eksplantlarının eldesi için 

steril edilen tepe tomurcukları MS (Murashige and Skoog, 

1962) besin ortamında kültüre alınmıştır. Tomurcuk 

sürdürme ortamı; MS ortamına 0.1 mg/L GA3 (giberellik asit), 

0.1 mg/L IBA (indole-3-butyric asit) ve 5mg/L BAP 

(benzylaminopurin) ilave edilerek hazırlanmıştır. Ortama 

ayrıca 30 mg/L sakkaroz ve katılaştırıcı olarak 2.5 g/L gelrite 

ve 89 mg/L PG (phloroglisinol) katılarak ortam pH’ı 5.7’ye 

ayarlanmıştır (Hepaksoy ve Aksoy, 2006). Hazırlanan besin 

ortamı ve kavanozlar otoklavda (Hirayama 25 L) 121°C için 1 

atmosfer basınç altında ön vakumlu olarak 20 dakika sterilize 

edilmiş ve besin ortamları steril kabin içerisinde steril 

kavanozlara dökülerek soğutulmaya bırakılmıştır. 

 Yüzey sterilizasyonunun ardından 3-5 mm büyüklüğünde 

tepe tomurcukları izole edilerek, her petride 6’şar adet 

olacak şekilde hazırlanan sürgün geliştirme ortamında her 

deneme başlangıcında (sonbahar ve ilkbahar dönemleri) 

kültüre alınmıştır (Şekil 1.).  

Tüm kültürler 16 saat fotoperiyotta, 30 μmol m²sˉ¹ ışık 

şiddetinde ve 24±2 ºC’ta iklim odasında tutulmuştur.  

In vitro yaprak eksplantlarının hazırlanması 

Süren tomurcuklardan elde edilen yapraklar 1cm² 

büyüklüğünde kesilerek, Çizelge 1.’de verilen farklı tip ve 

konsantrasyonlarda bitki büyüme düzenleyicilerini içeren 

(Soliman et al, 2010) MS besin ortamlarında kültüre 

alınmıştır. Her bir uygulama için 6 eksplant içeren 5 petri 

kullanılmıştır. Kültürler 4 haftalık aralıklarla 3 kez alt kültür 

edilmiştir. 

Deneme 5 tekerrürlü ve her tekerrürde 6 eksplant olacak 

şekilde tesadüf parselleri deneme deseninde kurulmuştur. 

Veriler TARİST istatistiki analiz programında varyans analizi 

ile değerlendirilerek LSD çoklu testi ile ortalamalar arası 

farklılıklar belirlenmiştir. 
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Şekil 1. Sürgün uçlarının kültüre alınışı ve elde edilen yaprak eksplantları 

 

Çizelge 1. Somatik embriyogenesis için hazırlanan MS ortamı kombinasyonları 

Besin ortamı kombinasyonları Büyüme düzenleyici içeriği 

 
Kallus geliştirme ortamı 

K-1 MS+ 2 mg/L 2,4-D 

K-2 MS+ 2 mg/L 2,4-D ve 0.2 mg/L kinetin 

K-3 MS+ 4 mg/L 2,4-D 

K-4 MS+ 4 mg/L 2,4-D ve 0.4 mg/L kinetin 

İndirekt embriyo geliştirme ortamı İE-1 MS+ 20 mg/L 2İP 

İE-2 MS+ 30 mg/L 2İP 

İE-3 MS+ 0.25 mg/L NAA ve 7 mg/L TDZ 

İE-4 MS+ 0.50 mg/L NAA ve 7 mg/L TDZ 

 
Direkt somatik embriyo teşvik ortamı-1 

DE-1 MS+ 2 mg/L TDZ + 2 mg/L 2İP 

DE-2 MS+ 2 mg/L TDZ + 4 mg/L 2İP 

DE-3 MS+ 2 mg/L TDZ + 6 mg/L 2İP 

DE-4 MS+ 2 mg/L TDZ + 8 mg/L 2İP 

Direkt Somatik embriyo teşvik ortamı-2 DE-5 MS+ 10 mg/L NAA 

Somatik embriyo geliştirme ortamı DE-0 MS 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

İndirekt Somatik Embriyogenesis Çalışmaları  

Sonbahar denemesinde gelişen yaprak eksplantları 1 cm² 

büyüklüğünde kesilerek kallus geliştirme (K-1, K-2, K-3, K-4) 

ortamında kültüre alınmıştır. İki hafta sonra başlayan kallus 

gelişiminin kesim yerleri ve damarlar üzerinde daha yoğun 

olduğu gözlenmiştir. Ayrıca yapraklarda hücre 

bölünmelerine bağlı olarak kıvrılmalar olmuştur. İlkbahar 

dönemi denemesinde de 2 hafta sonra kallus oluşumu 

başlamıştır. Sonbahar ve ilkbahar dönemlerinde kallus 

geliştirme ortamlarında 4 hafta süreyle kalan yaprak 

eksplantlarındaki kallus oluşma yüzdeleri, Çizelge 2’de 

verilmiştir. 

Ortam ve dönem ortalamaları arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

Sonbahar dönem ortalaması %42.50 iken ilkbahar ortalaması 

%60.83 değerlerini almıştır. Kallus geliştirme ortamları 

incelendiğinde %66.66 ile en yüksek değeri gösteren K-2 (MS 

+ 2 mg/L 2,4-D + 0.2 mg/L kinetin) ortamı, %51.66 değerini 

veren K-1 (MS + 2 mg/L 2,4-D) ve %61.66 değerindeki K-4 (MS 

+ 4 mg/L 2,4-D + 0,4 mg/L kinetin) ortamıyla aynı grupta yer 

almıştır. K-3 (MS + 4 mg/L 2,4-D) ortamı %26.66 ile en düşük 

ortalamayı vermiştir. Soliman et al., (2010)’ın Sultani incir 

çeşidinin yaprak eksplantlarında yaptıkları çalışmada da en 

iyi kallus oluşumu, 2.0 mg/L 2,4-D ve 0.2 mg/L kinetin ile 

kombine edilen MS besin ortamında (%83) elde edilmiştir. 

Mitrofanova et al. (2019) 1.5-3.0 mg/L 2,4-D ve 3.0-4.0 mg/L 

TDZ içeren MS besin ortamlarında 'Belyiy Ranniy', 'Sabrutsiya 

Rozovaya' ve 'Violette' incir çeşitlerinde in vitro genç 

bitkilerin yaprak eksplantlarında morfojenik kallus, somatik 

embriyo oluşumu ve fide gelişimi indüksiyonu gözlemlemiş, 

fidelerin %60-90'ı somatik embriyolardan rejenere 

edilmiştir. 

Direkt Somatik Embriyogenesis Çalışmaları 

Kasım ayı sonunda dikilen tepe tomurcuklarından gelişen 

yapraklardan 1 cm² büyüklüğünde kesilen yaprak 

segmentleri, direkt somatik embriyogenez geliştirme 

ortamında (DE-1, DE-2, DE-3, DE-4) kültüre alınmıştır. Farklı 

dönem ve farklı ortamlara göre değişkenlik gösteren 

kalluslanma oranlarının varyans analiz sonuçlarına göre 

ortalamalarının karşılaştırmaları Çizelge 3’te verilmiştir. 
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Çizelge 2. Kallus oluşturma ortamlarında (K-1, K-2, K-3, K-4) farklı dönemlere göre kallus oluşturma ortalama değerleri (%) 

 
Ortam 

Kalluslanma Oranı (%)  
    Ortam ort. 

Sonbahar Dönemi  İlkbahar Dönemi  

K-1 46.67 (43.97) 56.66 (48.89) 51.66 (45.97) a 

K-2 53.33 (46.94) 80.00 (66.254) 66.66 (56.60) a 

K-3 16.66 (18.92) 36.66 (37.21) 26.66 (28.06)  b 

K-4 53.33 (46.94) 70.00 (57.25) 61.66 (52.09) a 

LSD (0.05) Ö.D 17.285* 

Dönem ort. 42.50 (38.97) b 60.83 (52.40) a  

LSD (0.05) 12.223* 

Ö.D: Önemli değil *: p=0.05’e göre önemli Parantez içerisindeki değerler logaritmik olarak transforme edilmiş halidir. 

 

Çizelge 3. Direkt embriyo geliştirme ortamlarında (DE-1, DE-2, DE-3, DE-4) farklı dönemlere göre kallus oluşturma ortalama değerleri (%) 

Ortam Kalluslanma Oranı (%) Ortam ort. 

Sonbahar İlkbahar 

DE-1 66.66 (55.59) 90.00 (81.00) 78.33 (68.29) a 

DE-2 86.00 (75.68) 80.00 (72.00) 83.00 (73.84) a 

DE-3 76.66 (61.43) 70.00 (63.00) 73.33( 62.21) ab 

DE-4 56.66 (52.05) 30.00 (33.02) 43.33 (42.54) b 

LSD (0.05) Ö.D 19.99* 

Dönem ort. 71.49 (61.19) 67.49 (62.25)  

LSD (0.05) Ö.D  

Ö.D: Önemli değil *: p=0.05’e göre önemli Parantez içerisindeki değerler logaritmik olarak transforme edilmiş halidir. 

 

Çizelge 3’te görüldüğü gibi, ilkbahar ve sonbahar 

dönemlerinde direkt somatik embriyo geliştirme 

ortamlarında meydana gelen kallus miktarı dönemlere göre 

farklı bulunmamıştır. Ortamlar ise 0.05 seviyesinde önemli 

olup, DE-2 (MS + 2 mg/L TDZ + 4 mg/L 2İP) ortamı %83 ile en 

iyi kallus geliştiren ortam olurken onu, %78.33 ile DE-1, 

%73.33 ile DE-3 takip etmiş, en az kallus oluşumu ise %43.33 

ile DE-4 ortamında gerçekleşmiştir. Bu sonuçlara benzer 

şekilde, Dhage et al., (2012) de dört farklı incir çeşidinde 

yaptıkları çalışmada, en iyi kallus oluşumunu (%85.9) Brown 

Turkey çeşidinde 2.0 mg/L TDZ ve 4.0 mg/L 2 İP içeren MS 

ortamında elde etmişlerdir. 

Denemenin 2. ilkbahar döneminde, direkt somatik embriyo 

teşvik ortamlarında (DE-1, DE-2, DE-3, DE-4) kültüre alınan ve 

boyları iki katına ulaşan eksplantların yarısı, kesilerek 10 gün 

süre ile somatik embriyo teşvik ortamı-2’ye (DE-5) 

konulurken; diğer yarısı aynı direkt somatik embriyo teşvik 

ortamında alt kültüre alınmıştır. 10 gün sonra eksplantlar, 

büyüme düzenleyici içermeyen somatik embriyo geliştirme 

ortamında (DE-0) alt kültüre alınmıştır. İki hafta sonra yapılan 

gözlemlerde, 10 gün somatik embriyo teşvik ortamı-2’de 

(DE-5) kalan eksplantlarda organogenesis yoluyla kök 

oluşumlarına rastlanmıştır. İlerleyen haftalarda köklerde 

uzama ve dallanma şeklinde gelişme gerçekleşmiştir (Şekil 2). 

Direkt somatik embriyogenesis teşvik ortam içeriklerine göre 

kallus ve kök oluşturma yüzde değerleri ile kök sayıları 

varyans analizi yapılarak istatistiki açıdan incelenmesi Çizelge 

4’te verilmiştir. 

Buna göre en çok kalluslanma %80 ile DE-3 (MS + 2 mg/L TDZ 

+ 6 mg/L 2İP) ortamında gerçekleşmiş, %70 ile DE-4 ortamı 

ikinci sırada yer alırken, DE-1 ve DE-2 %60 ile en düşük 

değerleri vermişlerdir. Yapılan varyans analizine göre 

ortalamalar önemli çıkmamıştır. Ortamların kök oluşturma 

yüzdeleri arasında yapılan analiz sonucu 0.05’e göre önemli 

bulunurken; en fazla köklenme %42.76 ile DE-4 (MS + 2 mg/L 

TDZ + 8 mg/L 2İP) ortamında kaydedilmiştir. %20.87 kök 

oluşturma değeriyle DE-3 ikinci sırada yer alırken; DE-1 ve 

DE-2 %7.05 ile en az kök oluşturan ortamlar olmuşlardır. 

Eksplantların ortamlara göre oluşturdukları kök sayıları 

istatistiksel olarak incelendiğinde, DE-4 ortamı eksplant 

başına 3.86 ile en fazla kök oluşturan ortam olmuştur. Kök 

sayısı bakımından ortamlar arasındaki farklılık önemsiz 

olmuştur. 
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Şekil 2. Direkt somatik embriyo geliştirme ortamlarında (DE-4) 3.hafta kültürlerinde yaprak eksplantlarında kök gelişimi (aynı besin ortamı 

içeren petriden farklı görüntüler) 

Çizelge 4. Direkt somatik embriyogenesis teşvik ortam içeriklerine göre kallus ve kök oluşturma yüzde değerleri 

Ortam Kallus oluşturma (%) Kök oluşturma (%) Kök sayısı 

DE-1 60.00 (54.00) 6.67 (7.05) b 0.40 

DE-2 60.00 (54.00) 6.67 (7.05) b 0.50 

DE-3 80.00 (72.00) 20.00 (20.87) ab 1.70 

DE-4 70.00 (63.00) 46.66 (42.763) a 3.86 

LSD (0.05) Ö.D 22.137* Ö.D 

Ö.D: Önemli değil *: p=0.05‟e göre önemli Parantez içerisindeki değerler logaritmik olarak transforme  edilmiş halidir. 

 

Yakushiji et al. (2003) incirin (Ficus carica L.) Masui Dauphine 

çeşidi üzerinde yaptıkları çalışmada 2,4-D ve TDZ 

kombinasyonunun phloroglisinol içeren MS ortamında kök 

oluşumunu teşvik ettiğini bildirmişlerdir. Ferreira et al., 

(2007), Woody Plant Medium (WPM) ortamına ilave edilen 2 

mg/L NAA ve 8 mg/L GA3 birlikte kullanıldığında, kök 

uzunluğu ve kök kuru madde ağırlığı üzerinde artırıcı 

etkilerde bulunduğunu bildirmiştir. Shahcheraghi and 

Shekafandeh, (2016) incirlerde sürgünlerin köklenmesi için 

MS/2 ortamı ve çeşitli konsantrasyonlarda Indol-3-butirik 

asit (IBA) (0, 0.5, 1 veya 1.5 mg/L) kullanmıştır. Sonuçlar, alt 

kültürler arttıkça sürgünlerin arttığını göstermiştir. Direkt 

somatik embriyo teşvik ortamından (DE-1, DE-2, DE-3, DE-4), 

büyüme düzenleyicisi içermeyen ortama (DE-0) aktarılan 2 

haftalık kültürlerde yapılan gözlemlerde somatik embriyo 

yapıları görülmüştür (Şekil 3). 

 
Şekil 3. Yaprak eksplantlarında oluşan embriyonik yapılar (aynı besin ortamı içeren petriden farklı görüntüler) 

 

Direkt embriyo teşvik ortamlarına göre gerçekleşen embriyo 

oluşum oranı ve sayıları Çizelge 5’te verilmiştir. 

DE-4 (MS + 2 mg/L TDZ + 8 mg/L 2İP) ortamının 5 farklı 

tekerrürü incelendiğinde bu kombinasyon, %30’luk 

ortalamasıyla en az kallus gelişiminin olduğu ortam olurken; 

ortalama %20 ve eksplant başına düşen 0.83 adet embriyo 

ile embriyonal gelişimin görüldüğü tek ortam olma özelliğini 

göstermektedir. Buna karşılık, Agarwal et al. (2004), beyaz 

dutta en iyi somatik embriyogenesis sonuçlarını 0.05 mg 2,4-

D + 0.1 mg/L BAP ve %6 sükroz içeren MS besin ortamı 

kullanarak yaptığı çalışmada elde ederken, somatik 

embriyogenesis oranını %98.93 olarak belirlemiş olup, bu 

embriyoların %17’sinin iyi gelişmiş kotiledon safhasındaki 

embriyolar olduğunu bildirmiştir. 
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Çizelge 5. DE-4 Direkt embriyogenesis teşvik ortamında embriyo oluşturma (%) ve embriyo sayısı değerleri 

DE-4 Ortamı Embriyo gelişimi (%) Eksplant başına embriyo 

sayısı 

1 0.00 0.00 

2 33.33 1.00 

3 0.00 0.00 

4 66.66 4.00 

5 0.00 0.00 

Ortalama (%) 20.00 0.83 

 

SONUÇ 

Türkiye’de özellikle Ege Bölgesi’nde Aydın yöresinde 

yetiştirilen, çok iyi kalitede standart kurutmalık incir çeşidi 

olan Sarılop çeşidinde yapılan bu çalışmada, yaprak 

segmentlerinden direkt ve indirekt somatik embriyogenesis 

için en uygun koşulların belirlenmesi amaçlanmıştır. İndirekt 

ve direkt somatik embriyogenesis çalışmaları, sonbahar ve 

ilkbahar olmak üzere 2 dönemde yapılmıştır. 

Tüm ortam kombinasyonlarında kallus gelişmesi görülürken, 

ilkbahar dönemindeki direkt embriyogenesis 

denemelerinde, kök oluşumu ve embriyo gelişimi de 

gözlenmiştir. 

En yüksek kök oluşum oranı (%42.76) ve embriyonal gelişim 

(%20), DE-4 (MS + 2 mg/L TDZ + 8 mg/L 2İP) ortamında 

olmuştur. Bu çalışmada DE-4 besin ortamında 2İP’in dozunun 

artması kök oluşumunu artırmış ve somatik embriyo 

oluşumunu teşvik etmiştir. 

İncirde yapılmış çalışma sayısı oldukça az olan ve Sarılop incir 

çeşidinde de ilk kez yapılan bu somatik embriyogenesis 

çalışması, genel olarak değerlendirildiğinde, besin ortamı 

kombinasyonlarının yanı sıra dönemsel özelliklerin de 

sonuçları etkilediği ve en iyi sonuçların ilkbahar döneminde 

alındığı görülmektedir. Deneme, somatik embriyo 

oluşumundan sonraki klonal bitki eldesi, genetik 

transformasyondan sonra gerekli genetik materyali taşıyan 

bitkilerin hızlı ve çoklu üretimi gibi çalışmalara zemin 

oluşturma niteliğindedir. Bundan sonra yapılacak 

çalışmalarda somatik embriyo sayısının arttırılması ve 

embriyo gelişmesinin ilerletilebilmesi için ilkbahar aktif 

büyüme döneminde yapılacak denemelerde besin 

ortamlarında büyüme düzenleyicileri ve karbonhidrat 

kaynaklarında değişimler yapılması uygun olacaktır. 
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