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Oz:. Yaygin miirdiimiik, yem verimi ve kalitesi agisindan hayvanciligin ihtiyaci olan kaba ve kesif yem
aciginin kapatilmasinda énemli yere sahip bir baklagil bitkisidir. Bu ¢alismada, murdimdik islah ¢aligsmalarinin
degisik asamalarinda bitki ¢ogantiminda kullanilabilecek  hizli ve etkili bir sirglin rejenerasyon sistemi
gelistirmek amaglanmistir. Baklagil yem bitkileri icerisinde 6nemli bir tarimsal potansiyele sahip yaygin
murdimik bitkisine ait kotiledon bogum eksplantlari farkh oranlarda TDZ igeren Murashige ve Skoog (MS)
besin ortamlarinda kiiltire alinmistir. Purin olmayan sitokinin terkibi (bilesimi) olan TDZ, bitki tirlerinin biyulk bir
¢ogunlugunda diger kullanilan geleneksel sitokininlerden daha guclu bir etki géstermektedir. Bu galismada, en
fazla surglin, % 100 ile 0.2 mg/L TDZ igeren besin ortaminda; en yiiksek eksplant basina slrgln sayisi ise
11,83 adet ile 0,2 mg/L TDZ ve 300 mg/L Casein hdyrolsate ve 10,56 adet ile 0,2 mg/L TDZ igeren besin
ortamlarindan elde edilmistir. basarili adventif siirglin gelisimi olusturdugu ve sirgiin uzunlugu Utzerine farkli
TDZ dozlan arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Kéklenme orani bakimindan
IBA’da 5 ve 7.30 dk’da bekletme siirelerinde arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik olusmazken, her iki
bekletme siliresinde de % 60'in Uzerinde kéklenme oranina ulagiimigtir. Sonug olarak, bu ¢alismada yaygin
murdimik bitkisinin kotiledon bogumlarindan kisa stirede ve yiiksek frekansta bir adventif slirglin rejenerasyon
sistemi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaygin mirdimik, adventif stirglin rejenerasyonu, hizli gogaltim, doku kultiirQ, thidiazuron
(TDZ)

Adventitious Shoot Regeneration in Grasspea (Lathyrus sativus L.)

Abstract: Grasspea is an important and high yielding forage species in providing quality roughage
necessary for livestock. The study aimed to develop a rapid and reliable regeneration protocol for grass pea.
The cotyledon node explants were excised from the in vitro grown seedlings fo grasspea and cultuired on MS
medium containing different concentrations of TDZ. TDZ has structure that does not contain purine and is
therefore more effective compared to number of other cytokinines. The study reports maximum shoot
regeneration frequency of 100% on MS medium containing 0.2 mg/l TDZ. Maximum number of 11.83 and 10.56
shoots per explant were recorded on MS medium containing ile 0,2 mg/L TDZ ve 300 mg/L Casein hdyrolsate
and 0.2 mg/l TDZ respectively. No statisitical difference was recorded among all regeneration medium for shoot
length. Sixty percent rooting was achieved by pulse treating regenerated shoots with 100mg/I IBA for 5 and 7.5
minutes. In conclusion, a successful regeneration protocol was developed in grass pea using cotyledon node
explant in a very short time period.

Key Words: Grass pea, plant regeneration, adventive shoot regeneration, rooting, thidiazuron (TDZ)

Girig

Murdimiik (Lathyrus) baklagiller (Fabaceae/
Leguminosea) familyasinin, Vicieae oymaginda yer
alan, 15 bélime dagiimig, 187 taksona sahip genis bir
cinstir (Allkin ve ark. 1983). Avrupa florasinda 54 (Tutin
1981), Turkiye florasinda ise 18i endemik olmak
Uzere, 58 mirdimik turinin varhgi tespit edilmistir
(Davis 1970). Mirdimuk tirleri Turkiye’nin hemen
her bdlgesinde yetismekte ve gen merkezi olarak
bilinen Dogu ve Glneydogu Anadolu Bélgesinde
yayginlik gostermektedirler. Dinyada en fazla kulturd
yapilan mirdimuk turd, diger mirdimdk turlerine gére
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biyolojik ve tarimsal Ustlnliklere sahip olan yaygin
murdimik (Lathyrus sativus)'tur. Yaygin mirdimuk,
Afganistan, Fransa, Urdiin, Yunanistan ve Portekiz'de
yaygindir ve bu Ulkelerde az miktarda tarimi
yapiimaktadir (Jackson ve Yunus 1984).

Mirdimuk cinsinin turleri dinyada yesil of,
kuru ot ve tane yem olarak hayvan beslemesi, yesil
gubre bitkisi olarak toprak yapisinin iyilestiriimesi ve
yemeklik tane baklagil veya sebze olarak insan
beslenmesinde kullaniimak Uzere yetistiriimektedir.
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Hayvan beslenmesi agisindan amino asit igcerigi diger
baklagil yem bitkileriyle benzer olsa da (Duke 1981)
lysine igerigi diger baklagil bitkilerinden daha yulksek,
methionin, cysteine ve triptophan icerigi ise daha
dusuktur (Gatel 1994).

Murdimik turlerinde diger bir ¢ok baklagil
bitkisinde oldugu gibi, beslenme Uzerine olumsuz
etkileri olan bazi maddeler bulunmaktadir (Urga ve ark.
1995). Bu maddelerden en dnemlisi ODAP (R-Noxalyl-
L-a,R-diaminopropionic acid) veya R-Noxalyamino-L-
alanindir. ODAP ve R-Noxalyamino-L-alaninin insan
ve hayvan sagligi uUzerine olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir. ODAP’In  en sik rastlanan olumsuz
etkilerinin baginda, merkezi sinir sistemini etkileyerek,
insanlarda ve hayvanlarin arka bacaklarinda kalici
felglere yol agmasidir.

Son 10-15 yilda vyapilan geleneksel islah
calismalart  ve diger agronomik  uygulamalar
surdirdlebilir bicimde toxinlerin azaltilmasi agisindan
basarili sonuglar vermemistir (Sachdev ve ark. 1995,
Barik ve ark. 2004, Basaran ve ark. 2007). Ancak
yaygin  murdimikte, genotipde vyapilacak hizl
iyilestirmelerle, uygun olmayan c¢evre kosullarinda
yuksek verim verecek 6nemli bir potansiyeli vardir. Bu
hedefe ulasma, islah c¢alismalarinda kullanilacak
genetik manipulasyon teknikleri ile saglanabilir.
Bununla beraber uygulama tekniklerinin basarisi igin,
etkili, guvenilir ve uygun bitki rejenerasyon
proseddrleri, gerekli olan énkosullardan bazilandir.

Cok eski zamanlardan beri yem bitkisi olarak
yetistirilen adi muardimuk, &zellikle serin ve kurak
bolgelerde (izerinde durulmasi gereken bir bitkidir.
Marjinal  iklim kosullarina adaptasyonu yaninda
tohumlarinin zengin besin igerigi ve otunun besleme
degeri nedeni ile hayvanlarin beslenmesindeki dnemi
buyuktir (Kendir 1999).

Mirdimik bitkisinin tarimi kolaydir, otu ve tanesi
protein bakimindan zengindir. Tanesinde bulunan ve
hayvan besleme acisindan tehlike olusturan
istenmeyen bilesikler, yapilacak islah calismalari ile
ortadan kaldirlabilir. Bu sekilde dlke ve dinya
tariminda kullanilabilecek yuksek verimli ve ekonomik
mirdiimiik gesitlerin gelistirimesi saglanabilir. Ozellikle
gen aktarimi ve in vitro mutasyon c¢alismalarinda
istenilen 6zellige sahip bireylerin elde edilebilmesi igin,
oncelikle doku kultiri ydntemleriyle diizenli bir strgin
rejenerasyonunun elde edilmesi gerekmektedir.

Materyal ve Metot

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolumi Biyoteknoloji Laboratuvarinda
yurGtalmastir. Calismada kullanilan LS 2045 numarali
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yaygin ~ mirdimdk  hattinin  tohumlari
Universitesi Ziraat Fakilltesi Tarla Bitkileri
Osman Tosun Gen Bankasindan saglanmistir.

Calismada kullanilan tohumlar, % 50’lik ticari
camasir suyu (%5-6 NaOCI, Ace®) ile dolu 500 ml’lik
steril kavanozlar icerisinde, 20 dakika sireyle
yuzey sterilizasyona tabi tutulmuslardir. Daha sonra
tohumlara, 3’'er defa 5er dakika sure ile steril
saf su ile durulama islemi vyapimistir. Ylzey
sterilizasyon igleminden sonra tohumlar ¢imlendirme
islemi icin MS (Murashige ve Skoog 1962) temel
besin ortamina konulmuglardir. In vitro sartlarda
¢imlenen tohumlardan 15 mm uzunlugundaki kotiledon
bogum eksplant kisimlari steril kosullar altinda
tohumdan ayrilmigtir. Her bir petriye (100x10 mm
Petri dishes™)  kotiledon bogum eksplantlari %3
seker, %0.65 agar (Duchefa) ve 0.05, 0.10, 0.20 mg/L
TDZ, 0 veya 300 mg/L casein hydrolysate (CH) iceren
rejenerasyon ortamina kiltire alhnmistir.  Sirgln
olusturmak amaciyla vyapilan her bir uygulama
3 ayrn petride tekrar edilmis ve g¢alismanin bu
asamasinda toplam 18 petri kullaniimisgtir. Ortam
hazirhginda distile su kullaniimig olup, besin ortaminin
pH’'si 1 N NaOH ya da 1 N HCI kullanilarak 5.6-
5.8’e ayarlandiktan sonra 1.2 atmosfer basing altinda

ve 121° C'de, 118 kPa basing altinda 20 dakika
tutularak sterilizasyon saglanmistir. Tium kulturler 16

saat 151k ve 8 saat karanlik fotoperiyodunda 24i200
sicakhkta tutulmuslardir. Yaygin mirdimik tirine ait
rejenere olan bu slrginler 10-20 mm uzunluga
geldiklerinde, farkh koklendirme ortamlarina alinmistir.
Surganler, NAA'nin  farkli  konsantrasyonlarinda
(0.30-1.20 mg/l) ve 50 mg/l IBA da 5 ve 7.5 dakika
bekletildikten sonra sterii magentalar (Magenta
vessels GA7™ ) igindeki koklendirme ortamina
alinmistir.

Belirlenen siireler sonunda koklenen fideler 1:1:1
oraninda torf, vermikulit ve perlit iceren saksilara
dikilmistir. Fidelerin dikildigi saksilar, serada 24+2 °C
sicaklik ve dogal i1sik altinda gelismeye birakiimigtir.
Saksilara bakim igslemi olarak 2 hafta boyunca
gerektigi dénemlerde haftada 2 kere sulama
yapiimigtir. Bu sekilde fidelerin hem ortam sartlarina
uyum saglamasi, hem de koék sistemlerin gelismesi
saglanmigtir.

Tesadif parselleri deneme desenine gore, 3
tekrarlamali olarak kurulan denemelerden elde edilen
veriler, “SPSS 15.0 for Windows” programi yardimiyla
One Way Anova Testine tabi tutulmus, muamele
ortamlarini karsilastirmak amaciyla Post Hoc Test
(Duncans Multiple Range test) kullaniimistir. Yuzde
degerler, istatistik analizinden dnce arcsin degerlerine
cevrilmistir (Snedecor ve Cochran 1967).
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Bulgular ve Tartigma

Siirgiin rejenerasyonu: Calismada TDZ'nin
degisik kombinasyonlarinin hatlara goére adventif
surgun rejenerasyonuna etkisi arastiriimigtir. Kaltir
baslangicindan yaklasik bir-iki hafta sonra slrglnler
meydana gelmeye baglamistir.

Siirgiin olugturan eksplant orani: Yapilan
varyans analizi sonucunda, farkli TDZ dozlarinin
surgun olusturan eksplant ylzdesine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmus (P< 0,05) buna karsilik CH
dozlarinin etkileri arasinda herhangi bir farklik
bulunmamistir (Cizelge 1). TDZ ve CH uygulamalari
arasindaki interaksiyon ise ©nemsiz (P>0,05)
bulunmustur. Kotiledon nodu eksplantinda stirglin
olusturan eksplant ylzdesi en ylksek %98.33 ile 0,2
mg/L TDZ uygulamasindan elde edillirken, 0.1 mg/L
TDZ istatistiki olarak (%89.17) ayni etkiyi gostermistir.
0.05 mg/lL TDZ uygulamasi, yiksek dozlu
uygulamalara gére daha digslk sirgln rejenerasyonu
(%57.50) saglamistir. 300 mg/L CH uygulamasinin,
surgin olusturan eksplant oranina herhangi bir olumlu
yada olumsuz etkisi belilenmemistir. CH uygulamalar
ortalamasi olarak sirgiin olusturma orani %81.65
olmustur (Cizelge 1).

Eksplant basina siirgiin sayisi: Eksplant
basina siirgiin sayisi incelendiginde TDZ oranlarinin
etkileri arasindaki farkhlklar 6nemli (P<0,05), CH

uygulamalari  arasindaki farklilk ve TDZxCH
interaksiyonu  6nemsiz  (P>0,05)  bulunmustur
(Cizelge 2).

Cizelge 2'den goruldigu Uzere, degisik TDZ
uygulamalan arasinda kotiledon nodu eksplantindan,
eksplant basina en fazla slirgiin sayisi 11.19 adet ile
0.20 mg/L TDZ igeren ortamdan elde edilmistir. En
disiik sirgin olusturan eksplant sayisi ise 0.05 mg/L
TDZ iceren ortamdan elde edilmistir. 300 mg/L CH
uygulamasi ile 0 mg/L CH uygulamasi arasinda
herhangi bir farkhlik gérilmemis ve CH uygulamalari
bakimindan silrglin olusturan eksplant sayisi 8.29 adet
olmustur (Cizelge 2).

Siirgiin - uzunlugu: Farkh TDZ ve CH
konsantrasyonlarinin uygulandigi yaygin mirdimkte
TDZ ve CH uygulamlari ve TDZxCH interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur
(Cizelge 3). TDZ dozlan arasinda en yuksek sirgin
uzunluguna 1.94 cm ile 0.20 mg/L TDZ uygulamasinda
rastlanirken en disuk surgin uzunlugu 0.05 mg/L TDZ
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3). CH

ortamlarinin strgln uzunlugu ortalamalari arasinda
her ne kadar istatistiksel bir farkllik tespit edilmemis
olsa da, en uzun surgin gelisimi 2.15 cm ile 2 nolu
ortamda (0,05 mg/L TDZ +300 CH), en kisa sirgiin
gelisimi ise 1.30 cm ile 5 nolu ortamda belirlenmigtir.

Koklendirme Orani: Yaygin murdimukte elde
edilen silrglnler koklendirme ortaminda basarili bir
sekilde koklenmigtir. Koklenme orani bakimindan
IBAda 5 ve 7.30 dk'da bekletme sirelerinde
istatistiksel olarak énemli bir farkhlik olusmazken, her
iki bekletme siresinde de % 60’in lizerinde kdklenme
oranina ulasiimistir.

Cizelge 1. Degisik TDZ ve CH dozlarinin uygulandigi yaygin

murdimdukte kotiledon nodu eksplantlarinda
olusan adventif stirgiin rejenerasyonu(%)
CH
TDZ 0 mg/L 300 mg/L ort
0.05 mg/L 48.3 66.7 57.50 b
0.1 mg/L 91.7 86.7 89.17 a
0.2mg/L 100.0 96.7 98.33 a
ort 80.0 83.3 81.65

Ayni sutunda farkl klguk harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 2. Degisik TDZ ve CH dozlarinin uygulandigi yaygin

murdimukte  kotiledon  nodlarindan  siirgin
olusturan eksplant sayisi (adet)
CH
TDZ 0 mg/L 300 mg/L ort
0.05 mg/L 5.89 7.17 6.52b
0.10 mg/L 7.50 6.86 7.15a
0.20mg/L 10.56 11.83 11.19a
ort 7.98 8.62 8.29

Ayni sutunda farkh klguk harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 3. Degisik TDZ ve CH dozlarinin uygulandigi yaygin

mirduimuikte  kotiledon  nodlarindan  olugan
surgunlerin uzunlugu (cm)
CH
TDZ 0 mg/L 300 mg/L Ort
0.05 mg/L 1.74 2.15 1.76
0.10 mg/L 1.87 1.65 1.79
0.20mg/L 1.30 2.27 1.94
ort 1.64 2.02 1.83

Ayni situndaki ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir
(p>0.05)
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Tartisma

Biyoteknolojik calismalardan 6nce, TDZ pamukta
yaprak dokucu olarak kullaniimigtir. Sonraki yillarda, ilk
olarak Thomas ve Katterman (1986) vyaptiklan
c¢alismada TDZ'nin sitokinin benzeri etkisinin oldugunu
ortaya koymuslardir.

Purin olmayan sitokinin bilesimine sahip olan
TDZ, bitki tdrlerinin  buyuk bir c¢odunlugunda,
geleneksel olarak kullanilan diger sitokininlere gére
daha gulglu bir etkiye sahiptir. TDZ'nin in vitro
kultirinde sitokinin kaynadi olarak kullanilan ve
surgiin rejenerasyonunu tesvik eden o6nemli bir
biyume dizenleyicisi oldugu ve TDZ oraninin uygun
bir bicimde ayarlanmasi ile sirglin rejenerasyonunun
8-10 kat arttirilabilecegdi gesitli arastiricilar tarafindan
ortaya konulmustur (Thomas ve Katterman 1986,
Bdhmer ve ark. 1995, Hasokawa ve ark. 1996).

Soya fasulyesinin (Glycine max) hizh g¢ogaltim
calismasinda kotiledon nodu ve hipokotil eksplantlari 2
mg/L thidiazuron (TDZ) ya da 1.15 mg/I benzyladenine
(BA) igeren besi ortamlarina alinmis ve TDZ'nin BA’ya
gbre daha fazla adventif sirgin rejenerasyonu
olusturdugu belirtilmigtir. Yine ayni ¢calismada hipokotil
eksplantinin kotiledon noduna kiyasla daha fazla
surgin olusturdugu ortaya konulmustur. Khalafalla ve
Hattori (1999), bakla (Vicia faba)nin kotiledon
nodlarindan gelisen surgunlerin  TDZ ve BA
ortamlarinda, sitokinin kullaniimayan ortamlara gore
daha fazla surgin gelistirdigini bildirmektedirler.
Huetteman ve Preece (1993) tarafindan etkili yan
surgiin g¢ogaltimina ve adventif sirglin olusumuna
TDZ'nin diger kimyasallara gore etkisinin daha fazla
oldugunu rapor edilmistir. Yapilan diger bazi ¢calismalar
ise, TDZ'nin degisik konsantrasyonlari ile (0.025-
136.23mM) yan ve adventif rejenerasyon meydana
geldigi gosterilmistir (Malik ve Saxena 1992b; Beattie
ve Garrett 1995). Yaygin mirdimikte yapilan bu
calismada, yukaridaki bahsedilen ¢alisma sonuglarin
dogruladigi gibi, 0.10 ve 0.20 mg/L TDZ'nin surgin
rejenerasyon yuzdesini ve slrgin sayisini arttirdig
g6zlenmistir. Daha dusuk doz slrgln olusturma ve
sayisi bakimindan énemli bir farklilik olusturmazken
kotiledon nodlarindan elde edilen slrgin olusturma
orani ve slrgiin sayisi bakimindan en fazla etkili olan
dozun 0.2 mg/L TDZ oldugu gérulmektedir.

Barik ve ark. (2004) yaygin mirdimikte
kotiledon nodu ile farkh sitokininleri (BA, Kn, TDZ) test
ettikleri calismalarinda en etkili sitokininin BA oldugunu
ve eksplant bagina maksimum surgun sayisinin 2 mg/l
(8.87 mM) ile BA'da gdzlemislerdir. Siurgin gelisimi
artan sitokinin (BA/ Kn/TDZ) dozlari ile artmistir. Belirli
esik seviyeye kadar BA/ Kn/TDZ oranin her artigi ile
surglin rejenerasyonunda artis olmus, daha sonraki
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dozlarda  slrglin  rejenerasyonunda  azalmalar
belirlenmistir. Bu azalma TDZ igeren gelisme
ortamlarinda beklenen bir durumdur. Bunun disinda
TDZ de fenil grup oldugundan dolayi, elde edilen
surgun uglar basik ya da kit olmaktadir. Benzer
etkilerin diger murdimik tirlerinde ve Cajanus cajan
(Singh ve ark. 2002), Cicer arietinum (Polisetty ve ark.
1997) ve Glycine max (Kaneda ve ark., 1997)
tirlerinde de oldugu gdézlenmistir. Bunun yanisira,
Malus sp. ve  Rhododendron sp. (Preece and Imel,
1991)da TDZ'li ortamlarda gudik yada c¢ok giizel
gelisim gdsteren surgln olusumlarina karsilagildigr da
belirtiimektedir

Yurdtilen bu c¢alismada, surgin uzunlugu
bakimindan TDZ'nin ylksek dozlarinin daha uzun
suirgiin gelisimine neden oldugu, artan TDZ dozlarinin
strgin  uzunlugunu arttirdigi  belirlenmistir. Her ne
kadar bu durum farkli dozlarin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak o6nemli farkhlik olusturmamis olsa
da, surgin uzunluklarn ortalamalari arasinda farklihk
bulunmaktadir.

2 mg/l TDZ'li temel besin elementleri iceren
ortamdaki tuz konsantrasyonu azaldiginda adventif
surgtin olusum frekansi artma egilimi géstermektedir
(Kaneda ve ark. 1997). Fratini ve Ruiz (2002) yaptiklari
calismada, en iyi rejenere olan surgunlerin kinetin ya
da zeatin igeren besin ortamlarinin distk dozlarinda
gelistigini ve bunu muteakip olarak da kok gelisimi elde
edildigini bildirmislerdir. Khawar ve ark. (2004) TDZ’nin
koklenmeyi engelledigini gostermislerdir.

Malik ve Saxena (1992a) yiuksek TDZ dozlarinin
iki farkli bezelye genotipinde sirgiin geligimini
azalttigini ve kat surgunler olugsumunu arttirdigini
bildirmektedirler. Khawar ve ark. (2004) farkl iki
mercimek genotipinde vyaptiklari calismada, her 2
mercimek c¢esidinde de eksplant basina en yiksek
suirgin sayisini 0.25 mg/l TDZ iceren MS ortamindan
elde etmislerdir. Sonuglar TDZ'nin disik dozlarinin
bogum eksplanttan ylksek slirglin rejenerasyonu igin
o6nemini vurgulamaktadir. Benzer gsekilde Malik ve
Saxena (1992b) mercimek tohum kiltirinde bogum
ve ana surgunlerin alt kisimlarindan nisbeten dusuk
oranda TDZ kullanarak en fazla sirgln rejenerasyon
elde etmislerdir.

Bu ¢alismada TDZ yaninda bir diger faktor olarak
kullanilan CH (Casein Hydrolysate)'de besin ortaminda
kullanilan bitki buyume dlzenleyicilerinden biridir.
Casein Hydrolysate bitkilere vitamin saglayarak
gelismesine yardimci olmakta ve doku kiltirinde
olumlu etki yaptidi bildirilmektedir ( Artunduaga ve ark.
2007). Fakat yagin mirdimdk tirinin kullanildigi bu
calismada CH'nin kotiledon eksplantlarindan
elde edilen sirgin gelisimine herhangi bir sekilde
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olumlu vya da olumsuz etkide bulundugu
belilenmemistir.  CH'nin sadece suirgiin olusturan
eksplant sayisi lzerinde etkili oldugu gézlenmis fakat
olusan bu farklihigin 6nemli olmadi§i ortaya
konulmustur.

Sonug

Sonug olarak, Uzerinde bitki 1slahi galismalar
yapilarak daha verimli ve saglikli genotiplerin ortaya
cikariimasina ihiyag duyulan yaygin mirdimuk
turdnun kullanildigr bu calismada, invitro sartlarinda
¢imlendirlen tohumlardan elde edilen kotiledon
bogumlarindan kisa sirede ve yiliksek frekansta bir
adventif slirglin rejenerasyon saglayabilen bir sistem
geligtiriimigtir.

Kaliteli bir tane ve yesil ot bitkisi olarak Turkiye ve
dinya tarminda yetistirime potansiyeline sahip
yaygin murdumukte ihtiya¢ duyulan yeni gesitlerin elde
edilmesi amaciyla  yapilacak  modern 1slah
¢alismalarinda, hizli bitki cogaltimina temel olabilecek
ve olumlu katkilar saglayacak sonuglar elde edilmistir.
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