Zeytin Bilimi 1 (1) 2010, 1-6

Zeytin (Olea europaea) Bitkisinin Gegici Daldirma Biyoreaktor Sistemleri (TIS)
ile In Vitro Siirgiin Cogaltiminin lyilestirilmesi
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Ozet

“Edremit yaglik” c¢esidine ait zeytin fidelerinden alinan nodal tomurcuklarin in vitro ¢ogaltimi icin farkli karbon
kaynaklarinin (sukroz, mannitol ve glukoz) ve bitki bilyiime diizenleyicilerinin (zeatin ve dikegulak) etkileri, hem yari-
kat1 besi ortam1 hem de gecici daldirma biyoreaktor sistemleri (TIS) kullanilarak arastirtlmistir. Elde edilen sonuglara
gore, nodal eksplantlarin mikrogogaltimi igin &zellikle zeytin sivi besiyerine karbon kaynagi olarak sadece mannitol
eklenmesi gerekmektedir. Yari-kat1 besiyerinde ¢ogaltilan zeytin gévdelerinde giiclii apikal dominans nedeniyle daha ¢ok
tekli gévde olusumu gerceklesmistir. Ancak, TIS sistemi kullanildiginda “Edremit yaglik” g¢esidine ait gdvdelerde bu
dominansin kirildig1 ve yanal gévdelerin gelisme gostererek, ¢oklu gdvde olusumunu gergeklestirdigi gortilmiistlir. Yine
TIS sisteminde besi ortamina zeatine ek olarak, dikegulak eklenmesinin ¢oklu gdvde olusumu iizerine olumlu etkisi
oldugu saptanmistir. Sonug olarak, zeytin bitkisine ait nodal eksplantlardan en fazla gévde rejenerasyonu ve ¢oklu govde
olusumu mannitol, zeatin ve dikegulak igeren sivi besiyerinde TIS sistemi kullanilarak, elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dikegulak,“Edremit yaglik”, Olea europaea, RITA®, Siirgiin ¢ogaltimu, TIS, Zeatin

Abstract

Effects of different carbon sources (sucrose, mannitol and glucose) and plant growth regulators (zeatin and dikegulac) on
in vitro proliferation of nodal buds excised from Turkish olive cultivar “Edremit yaglik” seedlings was investigated with
using both semi-solid medium and temporary immersion bioreactor system (TIS). The results showed that inclusion of
especially mannitol to olive medium as the only carbon source was essential for micropropagation of nodal explants.
Occurence of single shoots was observed in olive microshoots proliferated in semi-solid medium due to the presence of
strong apical dominance, however, our results showed that it was possible to break this dominance in TIS system with the
formation of multiple shoots and development of lateral shoots in “Edremit yaglik” cultivar. The positive influence of
inclusion of dikegulac in addition to zeatin also improved formation of multiple shoots in TIS system. In conclusion, the
highest multiple shoot formation in nodal explants of olive was obtained in liquid medium supplemented with mannitol,
zeatin and dikegulak with the usage of TIS system.
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Arastirma

Giris

Bitki yetistiriciliginde son zamanlarda in vitro
cogaltim tekniklerinin kullanimi, geleneksel ¢ogal-
tim yontemleri ile karsilagtirildiginda gorece ¢ok-
sayida ve kisa zamanda bitki iiretimini saglamasi

nedeniyle artig gdstermistir. Giliniimiize degin, pek
¢ok meyve tliriiniin in vitro ¢ogaltim sistemleri ile
basarili bir sekilde ¢ogaltilmasinin aksine, ancak
bazi zeytin cesitlerinin in vitro mikro ¢ogaltimi
saglanabilmistir (Rugini ve Fedeli, 1990; Santos ve
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ark., 2003; Peyvandi ve ark., 2009). Bu c¢alisma-
larda, mikro ¢ogaltim genellikle embriyolardan ve
fidelerden elde edilen eksplantlar ile baglatilmistir
(Bao ve ark., 1980; Caiias ve ark., 1992). Bununla
birlikte, embriyo veya fidelerden elde edilen
eksplantlarm kullanilmasi, secilmis bir ¢esidin veya
klonun ¢ogaltilmast amaglandiginda elverisli
degildir. Diger taraftan, olgun bitki materyalinden
alman tomurcuklar veya nodal parcalar kulanilarak
in vitro zeytin kiiltiirlerinin baglatilmasi ise, 6zel-
likle dokularda goriilen yiiksek bulag (nodal eks-
plantlar kullanildiginda steril gévde eldesi olduk¢a
zordur) ve hizli oksidasyon (6zellikle govde ucu ve
tomurcuklar kullanildiginda gozlenir) nedeni ile,
oldukga zor ve zaman alan bir igslemdir ve tim bu
zorluklar etkili mikro ¢ogaltim yontemlerinin gelig-
tirilmesini engellemektedir. Buna karsilik, seralarda,
saks1 i¢cinde yetistirilmis stok bitkilerden temin
edilen aymi tiir eksplantlar ise in vitro Kkiiltiir
baslangic i¢in ideal kabul edilmektedir (Rugini ve
Fedeli, 1990). Zeytin bitkisi in vitro kosullarda
cogaltilmaya calisildiginda giiclii bir apikal domi-
nans gostermektedir. Bunun sonucu olarak, govde
gelisimi genellikle, tepe tomurcuklar yerine, uza-
yan govdelerden alinan bir veya iki nodlu parcalar
ile olur. Dogal bir sitokinin olan zeatinin bu asa-
mada 6nemli bir rolii vardir. Caligmada kullanilan
ceside bagh olarak, proliferasyon besiyerindeki
zeatin miktart 0.5 mg 1" ile 10 mg 1" arasinda
farklilik gosterebilir (Fabbri ve ark., 2008). Pahali
bir sitokinin olan bu bitki biiyiime diizenleyicisinin
kullanimi ve mikro ¢ogaltiminda yukarida belirti-
len giicliikler, in vitro ¢ogaltilan zeytin bitkisinin
maliyetinin biiyiik oranda artmasina neden olmak-
tadir. Bu nedenle zeytin mikro ¢ogaltimi igin sivi
besiyeri kullanimi, kiiltiirlerin kalitesinin arttiril-
masi1 ve bitki liretim maliyetinin diisiiriillmesi i¢in
ideal ¢6ziim olarak goriilmekte ve bu nedenle sivi
besiyerlerinin kullanildig1 biyoreaktor sistemleri
gibi yar1 veya tam otomize edilmis yeni teknolo-
jilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Gegici daldirma
bioreaktdr sistemi kullanilarak, zeytin bitkisinin
“Canino”, “Ascolana Tenera” ve “Gentile di Larino”
cesitlerinde in vitro proliferasyonun arttig1 rapor
edilmistir (Lambardi ve ark., 2006). Bu nedenle bu
calismada, yukarida belirtildigi iizere Italyan zeytin
cesitlerinin proliferasyonunda basariyla kullanilan
TIS biyoreaktor sisteminin, yerel zeytin ¢esidi olan

“Edremit yaglk” bitkisinde mikro c¢ogaltimin
tyilestirilmesi i¢in denenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem
Bitki Materyali ve Sterilizasyon

“Edremit yaglik” zeytin ¢esidine ait fideler “Edremit
Zeytincilik Uretme Istasyonu Miidiirliigii”’nden
temin edildi. Geng fidelerden alinan nodal tomur-
cuklar ve yapraklar oncelikle musluk suyu ile 30
dakika boyunca yikanip, filtre kagidi tizerinde
kurutulduktan sonra laminer akimli kabin i¢inde,
%70’lik EtOH ¢ozeltisine batirild1 ve yaklasik 10-
15 saniye ¢ozelti i¢inde calkalandi. Eksplantlar
daha sonra laminer akimli kabin i¢inde, steril filtre
kagidi lizerine alinarak, yaklasik 1 saat kurutuldu.
fyice kuruyan eksplantlar sirastyla farkli miktarlar-
da (%1.5, %2 veya %5) Domestos igeren ¢ozeltide
farkl stirelerde (20 veya 60 dakika) calkalanmadan
bekletildi. Camasir suyu eksplantlarin steril dH,O
ile 3 kez calkalanmastyla (her biri en az 5 dakika)
iyice durulandi. Steril filtre kagidinin iizerinde
bekletilerek kurutulan eksplantlarin kararan uglart
bistiiri yardimiyla kesilerek, aseptik kosullarda 7 g I"
agar ile katilastirilan yari-kati OM (Olive Medium,
Rugini, 1984) besiyerine aktarildi. Aktarim sonra-
sinda eksplantlar, in vitro ¢ogaltim igin 25°C ve 16
saat (2000 liiks) fotoperiyot kosullarina aktarildi.

Yar1-Kat1 Besi Ortaminda in vitro Cogaltim

Steril edilen nodal tomurcuklar in vitro ¢ogaltimin
saglanmas1 i¢in farkli c¢esit (glikoz, sukroz ve
mannitol) ve miktarda (10 veya 30 g 1) karbon
kaynag1 ve 20 pM zeatin ve 50 mg "' FeEDDHA
iceren yari-katt OM besiyerine aktarildilar.

Gecici Daldirma Biyoreaktor (TIS) Sisteminde
in vitro Cogaltim

Steril edilen nodal tomurcuklar in vitro ¢ogaltimin
uyarilmasi i¢in farkli ¢esit (glikoz, sukroz ve
mannitol) ve miktarda karbon kaynagi (10 veya 30
g 1-1) ve 20 uM zeatin ve 50 mg 1-1 FeEDDHA
igeren s1vi OM besiyerinin bulundugu TIS biyore-
aktor sistemine (RITA®, Teisson ve Alvard, 1995)
aktarildilar ve eksplantlarin siv1 besiyeri ile her 16
saatte bir 16 dakika temas1 saglandi.
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Farkh Bitki Biiyiime Diizenleyicilerinin in vitro
Cogaltima Olan Etkisi

Farkli karbon kaynaklarinin zeytin bitkisine ait
nodal tomurcuklarm rejenerasyonuna olan etkilerinin
arastirilmasina ek olarak, OM besiyerine 5 veya 10
uM zeatin ve 50 mg I FeEDDHA eklenmesinin
yani sira 66 uM dikegulak da eklenerek, bu bitki
biliylime diizenleyicisi kombinasyonunun gdévde
proliferasyonuna olan etkisi hem yari-kat1 hem de
stv1 besiyerinde (TIS) belirlenmeye ¢aligildi.

Verilerin Toplanmas: ve Istatistiksel Analizler

Denenen sterilizasyon ydntemlerine ait sonuglar en
az 10 giin besiyerinde kiiltlirleme sonrasi kayde-
dilmis ve sterilizasyon yoOntemlerinin basarist
ylizde (%) cinsinden degerlendirilmistir. Besiyerine
aktarilan eksplantlarin gévde rejenerasyonu ise 5
haftalik kiiltiir sonucunda, yine yiizde (%) cinsin-
den degerlendirilmistir. Yari-kat1 besiyerine akta-
rilan her eksplantten olusan govde/eksplant sayisi
ve govde boyu (mm), ilgili besiyerinde en az 5
hafta kiiltiirleme sonrasi kaydedilmistir. Yari-kati
besiyerinde ve TIS sistemi ile ¢ogaltilan gdvdelere
ait sonuclar degerlendirilirken, farkli iki yilizde
arasindaki farkliliklar X* testi ile, ii¢ veya daha
fazla ylizdeler arasindaki farkliliklar ise Post Hoc
coklu karsilastirma testi (Marascuilo ve McSweeney,
1977) kullanilarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan denemelerde geng fidelerden alinan eks-
plantlarda, %2’lik domestos ¢dzeltisinin kullanimi-
nin kontaminasyonu gidermekte yetersiz kalma-

sinin yani sira, rejenerasyona da izin vermedigi
belirlendi (%60, Cizelge 1).

Domestos derisiminin  %10’a  ¢ikartilmasiyla
kontaminasyon oram1 %40’a diisiiriildi ancak, bu
orneklerde de rejenerasyon goriilmedi. Bu bilgi-
lerin 15181nda, zeytin geng fidelerden alinan nodal
tomurcuklarin rejenerasyonunun saglanabilmesi
icin, sterilizasyon asamasinda ¢ok daha diisiik
derisimlerde camasir suyu ¢ozeltisinin kullanilmasi
gerektigi belirlendi. Elde edilen sonuclara gore,
geng fidelerden alinan nodal tomurcuklarin %70
EtOH ile ylizey sterilizasyonunu takiben %1.5
domestos ile 60 dakika steril edilmeleri ile eks-
plantlarda %38.9 kontaminasyon goriilmesine
karsin, nodal tomurcuklardan yeni govdelerin
gelisebildigi gozlendi (%56).

Yari1-Kati Besiyerinde in vitro Cogaltim

“Edremit yaglhk” c¢esidine ait fidelerden alinan
nodal tomurcuklarm sterilizasyonun ardindan 20
UM zeatin, 50 mg I FeEDDHA ve farkli karbon
kaynaklari igeren besiyerlerine aktarimindan 5 hafta
sonra yapilan kiiltiir sonucunda elde edilen eksplant
basina olusan govde sayilar1 ve ortalama govde
boylan Cizelge 2’de sunulmustur. ‘Edremit yaglhk’
¢esidine ait nodal tomurcuklarda elde edilen
proliferasyon sonuglarina gore, mannitol, sukroz ve
glikoz iceren yari-kati besi ortaminda 1.0
govde/eksplant oranmi elde edilirken, besi ortamina
karbon kaynag1 olarak sadece mannitol eklendi-
ginde eksplant basmna 1.5 gévde olusmustur. Yari-
kat1 besiyeri kullanilarak elde edilen bu sonuglar,
yerel zeytin bitkisinin de in vitro kosullarda giiglii
apikal dominansa sahip oldugunu gdstermektedir

Cizelge 1. Denenen farkl: sterilizasyon yontemini takiben in vitro kosullara aktarilan nodal tomurcuklarda goriilen bulas ve

rejenerasyon yiizdeleri*

Yontem Bulas Rejenerasyon
Domestos miktar1 (%) Uygulama siiresi (dakika) (%o)** (%)**
5 20 40.0c 0.0b
2 20 60.0b 0.0b
1.5 20 100.0a 0.0b
1.5 60 38.0c 56.0a

*  Her bir denemede en az 50 nodal tomurcuk kullanildi ve her bir deneme en az iki kez tekrarlandi.

** Her bir denemede, yiizdeleri takip eden aymi harfler, Post Hoc ¢oklu karsilagtiriimali LSD testine gore belirgin bir fark
(P<0.05) olugturmamaktadir. Yiizdelerdeki farkliliklar dikey olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 2. Farkli karbon kaynagi ve 20 uM zeatin igeren yari-kat1 (YK) ve sivi (TIS) OM besiyerine aktarilan zeytin nodal
tomurcuklarinin 5 hafta sonra gosterdikleri in vitro proliferasyon sonuglar™

Karbon kaynagi (g 1) Besiyeri Govde/eksplant Govde boyu (mm)
Glukoz Sukroz Mannitol (Ortalama+S.H.)** (Ortalama+S.H.)**
10 10 10 YK 1.0£0.0b 5.3+1.5b
- - 30 YK 1.54£0.5b 5.7+0.9b
10 10 10 TIS 1.7+0.3ab 9.8+4.1ab
- - 30 TIS 2.0+£0.4a 10.6+5.1a

* Her bir denemede en az 50 nodal tomurcuk kullanildi ve her bir deneme en az iki kez tekrarlandi.

** Nodal tomurcuklara ait eksplant basina olusan gévde sayisi ve boyu, ortalama ve standart hata (S.H.) olarak hesaplanmustir.
Her bir denemede, sonuglari takip eden ayni harfler, Post Hoc ¢oklu karsilagtirilmali LSD testine gore belirgin bir fark (P<0.05)
olusturmamaktadir. Sonuclar arasindaki farkliliklar dikey olarak degerlendirilmistir.

(Sekil 1A ve 1B). Nitekim daha o6nce yapilan
caligmalarda aymi besiyeri igeriginde Ispanyol zeytin
cesidi olan ‘Arbequina’ da 5 haftalik alt kiiltiir
sonucunda 2.1; Italyan zeytin cesidi olan ‘Gentile di
Larino’ da 1.5; ‘Frantoio’ da 1.4 ve ‘Ascolana
Tenera’ da 1.1 govde/eksplant orani elde edilmistir
(Lambardi ve ark., 2006). Italyan cesitlerinde
yapilan bagka bir ¢aligmada ise ‘Canino’ g¢esidinde
1.4; ‘Frantoio’ ¢esidinde 1.3; ‘Moraiolo’ ¢esidinde
1.7; ‘Rosciola’ ¢esidinde 1.8; ‘Piantone di Moiano’
¢esidinde 1.7 gdvde/ eksplant orani elde edilmistir.
Bu nedenle yerel zeytin ¢esidinde elde edilen govde/
eksplant oran1 bu c¢esitlerde elde edilen sonuglar ile
uyumludur (Mendoza de Gyves ve arkadaslari,
2008).

TIS Sisteminde in vitro Cogaltim

Nodal eksplantlar ayn1 karbon kaynaklarini igeren
stvi ortama aktarilip, TIS sisteminde g¢ogaltildik-
larinda ise yari-kat1 besiyerinde goriilen sonuglara
gore daha yiiksek govde/eksplant orani (1.7 ve 2.0)
elde edilmistir (Cizelge 2).

Besiyerine eklenen farkli karbon kaynaklarinin TIS
sistemine aktarilan nodal tomurcuklarm in vitro
proliferasyonuna olan etkileri incelendiginde ise
besiyerine mannitol eklenmesinin eksplant bagina
en yiiksek (2.0) gévde olusturdugu gorilmektedir
(Sekil 1C ve 1D).

Nodal eksplantlardan olusan gdvdeler, hem yari-
kat1 hem de sivi besiyerine yine karbon kaynagi
olarak sadece mannitol eklendiginden goérece daha
uzundur. Mannitol bir ¢ok bitki tiiriiniin metaboliz-
masinda kullanilmamasma karsin, sukroz ile

birlikte zeytin bitkisinin en Onemli fotosentetik
iiriiniidiir (Rejskova ve ark., 2007) ve bu bitkinin
in vitro ¢ogalttiminda olumlu etkisi oldugu bilin-
mektedir (Leva ve ark., 1994). Bu nedenle, hem
yari-katt hem de TIS sistemine aktarilan nodal
eksplantlarin sadece mannitol igeren besiyerinde
daha iyi prolifere olmasi, zeytin bitkisine manni-
toliin olumlu etkisini bir kez daha gdostermektedir.

Sekil 1. “Edremit yaglik” ¢esidine ait nodal eksplantlerin 10
UM Zeatin, 50 mg I FeEEDDHA ve 30 mg "' mannitol igeren
yari-kat1 besiyerinde 5 hafta sonunda gosterdikleri gelisme
(bar: 0.77 cm) (A) ve elde edilen gévdeler (bar: 0.57 cm) (B).
“Edremit yaghk” ¢esidinin RITA® gecici daldirma biyoreaktor
sistemi kullanilarak (bar: 1.58 c¢cm) (C) 5 hafta kiiltiirlenmesi
sonucu elde edilen govdeler (bar: 1.07 cm) (D).
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Cizelge 3. Farkli bitki biiylime diizenleyicileri i¢eren yari-katt (YK) ve sivi (TIS) OM besiyerine aktarilan zeytin nodal
tomurcuklarinin 5 hafta kiiltiir sonrasinda gosterdikleri in vitro proliferasyon sonuglar*

Bitki bilyiime diizenleyicisi Besiyeri Govde/eksplant .
) ) s o Govde boyu (mm)
Zeatin (uM) dikegulak (uM) (Ortalama+S.H.) (Ortalama+S.H.)
5.0 66 YK 1.0£0.0c 15.0+3.8a
10.0 66 YK 2.0+0.6b 20.5+6.2a
5.0 66 TIS 3.0+0.6ab 5.0+3.0c
10.0 66 TIS 3.2+0.8a 5.9+£1.8b

* Her bir denemede en az 50 nodal tomurcuk kullanildi ve her bir deneme en az iki kez tekrarlandi.

** Nodal tomurcuklara ait eksplant basina olugan gévde sayist ve boyu, ortalama ve standart hata (S.H.) olarak hesaplanmigtir.
Her bir denemede, sonuglari takip eden ayni harfler, Post Hoc ¢oklu karsilagtirilmali LSD testine gore belirgin bir fark (P<0.05)
olusturmamaktadir. Sonuglar arasindaki farkliliklar dikey olarak degerlendirilmistir.

Farkhh Biiyiime Diizenleyicilerinin in vitro
Cogaltima Olan Etkileri

Zeytin bitkisine ait govde proliferasyonunda besi-
yerinde en ¢ok kullanilan sitokinin zeatindir
(Rugini, 1990; Grigoriadou ve ark., 2002). lyi bir
proliferasyon i¢in besiyerinde bu bitki biiylime
diizenleyicisini yiiksek derigsimde kullanmak gerek-
mektedir ve dogal olan bu bitki biiylime diizenle-
yicisi pahali oldugundan bu bitkinin iiretim maliye-
tini arttirmaktadir (Rugini ve Baldoni, 2004). Farkli
zeytin cesitlerinde yapilan ¢aligmalarda 6-benzila-
denin, tidiazoron ve Kkinetin gibi sentetik bitki
biiylime diizenleyicilerinin besiyerinde kullanimu,
zeytin bitkisinde kisa govdelerin ve fazla miktarda
bazal kallus olusumunu uyardigi rapor edilmistir
(Rugini, 1990). Bu nedenle yerel ¢esitlerin in vitro
proliferasyonunda oOncelikle 20 uM zeatin igeren
yari-kat1 ve stv1 besiyerleri kullanilmigtir. Zeatinin
yiiksek maliyetli olmasit nedeniyle bir sonraki
denemede Italyan zeytin cesitlerinin (“Canino”,
“Frantoio”, “Moraiolo”) mikrogogaltimmda olumlu
sonu¢ veren (Mendoza-de Gyves ve ark., 2008)
dikegulak yari-kat1 ve siv1 besi ortamina aktarilarak,
zeatinin miktar1 besiyerinde 10 ve 5 uM’a indiril-
mistir. Nitekim, 5 haftalik kiiltiirleme sonrasinda
hem yari-kat1 hem de TIS sistemine aktarilan nodal
tomurcuklarda besi ortamina dikegulak eklenme-
sinin eksplant basina olusan gévde sayisini arttirdigi
bulunmustur (Cizelge 3).

Hem yari-kat1 besi ortaminda hem de TIS sistemin-
de eksplant bagina olusan en yiiksek gdvde sayist
(swrasiyla 2 ve 3.2), 10 uM zeatin ve 66 uM dike-

gulak igeren besiyerinde elde edilmistir. TIS siste-
minde 5 uM zeatin ve 66 uM dikegulak igeren
besiyerinde de gorece yliksek govde sayisi (3) elde
edilmistir. En uzun gévde boyu (20.5 mm) yine
yari-kat1 10 uM zeatin ve 66 uM dikegulak iceren
yari-kat1 besi ortaminda elde edilirken, TIS siste-
minde elde edilen govdeler gorece daha kisadir
(5.8mm). Besiortamima dikegulak eklenmesi ile
baz1 zeytin gesitlerinde goriilen proliferasyondaki
iyilesme, yerel “Edremit yaglik” ¢esidine ait nodal
tomurcuklariin mikro ¢ogaltiminda da elde edil-
mistir.

Sonug¢

In vitro kosullara aktarilan Edremit yaglik zeytin
¢esidinden almman nodal eksplantlarin sterilizas-
yonu i¢in diisiik yogunlukta g¢amasir suyunun
kullanimi (%]1.5) ile sterilizasyon sonrast canlilik
elde edilmistir. Diisiik yogunlukta kullanilan ¢ama-
sir suyu ile 60 dakika yapilan sterilizasyon sonucu
goriilen bulas yiizdesi ¢ok yiiksek degildir. Nodal
eksplantlarin gogaltimi i¢in denenen farkli karbon
kaynaklari arasinda en fazla ¢oklu gévde olusumu,
besiyerine sadece mannitol eklendigi zaman elde
edilmistir. Yari-kat1 besiyerinde ¢ogaltim ile karsi-
lastirildiginda gecici daldirma biyoreaktdr sistemi-
nin, yari-kat1 besiyerinde zeytin bitkilerinde gorii-
len giiclii apikal dominanst kirmakta ve coklu
govde olusumunu saglamakta daha basarili oldugu
bulunmustur. TIS sisteminde elde edilen ¢oklu
govde olusumu, besiyerine 10 uM zeatinin yani
sira dikegulak eklendigi kosullarda daha da artig
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gostermistir. Zeytin bitkisinin in vitro ¢ogaltiminda  Tesekkiir: Calisma Gebze Yiiksek Teknoloji Ens-
elde edilen sonuglar, TIS sisteminin tiiriin hizli titiisii, Bilimsel Arastirmalar Birimi (BAP) tarafin-
mikro ¢ogaltimi i¢in kullanilabilecegini gostermek-  dan desteklenen arastirma projesi (GYTE 2007-A-
tedir. 06) kapsaminda yapilmstir.
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