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BITKI SEKONDER METABOLITLERININ BiYOTEKNOLOJIK ONEMI

OZET

Gegcen yirmi sene icersinde, bitki sekonder metabolitleri faydali
bilesiklerin eldesinde kullanilmaya baslanmis ve biyoteknolojinin yeni
bir alanini olusturmustur. Bitkilerde bazi sekonder metabolitlerin
yapli ve fonksiyonlari ilk kez 19. yizyilda belirlenmistir. Glinumizde
en fazla calisilan bitki sekonder metabolitleri alkaloidler,
terpenoidler ve fenolik Dbilesiklerdir. Resinler, antosiyaninler,
taninler, saponinler ve ugucu vaglar ti1bbi uygulamalarda ve
endistride; sabun, parfim, Dbitkisel vyag, boya, yapiskan, dogal
plastik, pestisit ve insektisitlerin {retiminde kullanilmaktadir. Bu
calismada su ana kadar belirlenen bazi bitki sekonder metabolitlerinin
tipleri, kullanim alanlari ve biyoteknolojik onemleri vurgulanarak, bu
konuda c¢alisan veya calismak isteyenlere bir ©on kaynak olusturulmasi
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sekonder metabolitler, Bitki, Biyoteknoloiji,

Alkaloid, Fenolik Bilesikler

BIOTECHNOLOGICAL IMPORTANCE OF PLANT SECONDARY METABOLITES

ABSTRACT

In the past two decades, plant secondary metabolites have
started obtaining of useful compounds and have constituted a new area
of biotechnology. Structure and functions of some secondary
metabolites of the plants were determined at the first time in 19™
century. Today, the most studied secondary plant metabolites are
alkaloids, terpenoids and phenolic compounds. Resins, anthocyanins,
tannins, saponins and volatile oils are being used in producing of
soap, perfume, herbal oil, dye, gum, natural plastics, pesticide and
insecticide, and in medicinal applications and in industry. Within
this study by emphasizing of the plant secondary metabolites types
which known up to now, application fields and biotechnological
importance, and it was aimed to prepare a preliminary reference for
researchers who study or willing to study on this topic.

Keywords: Secondary Metabolites, Plant, Biotechnology, Alkaloid,

Phenolic Compounds
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Bitki biyoteknolojisi; bitki, organ, doku ve hilcrelerinin yapay
besi ortamlarinda kiiltlirli, g¢oJaltilmasi ve bunlarin genetik olarak
degistirilmesini kapsar [1 ve 2]. Kalitimin bilimsel temellerinin
anlasilmaya Dbaslanmasindan ¢ok Onceleri, genler geleneksel bitki
1slahi yodntemleriyle (melezleme, mutasyon, poliploidi ve seleksiyon),
akraba tlir veya cinslerden iriinlere aktarilmistir. Fakat biitiin genetik
midahaleler ve degisimler geleneksel 1slahta akraba tlir veya cinsler
arasinda olusurken (11 bu yeni teknolojiyle, genetik olarak
degistirilmis organizmalarla vyapilacak 1slahta tiirler arasi gen
aktarimi sadece akraba dedil birbirleriyle botanik olarak akraba dahi
olmayan herhangi iki canli arasinda yapilabilmektedir. Gen
mihendisligi vyoluyla vyeni Dbir genetik kimlide sahip olan tek bir
hiicre, hlicre kiultirt ve doku kiltirti teknikleriyle, son 06zelligi hicg
bozulmadan cok sayida cogaltilabilir. Bunlarin her biri
pazarlanabilir, laboratuarlarda ve tarlada buyiitiilebilir. Ozel biiyiime
ortamlarinda istenilen {riini vermeleri sadlanabilir [1, 2, 3 ve 4].
Tirkiye’de modern biyoteknoloji wve Dbunun i¢inde vyer alan Dbitki
biyoteknolojisi heniiz baslangi¢c asamasinda olup [1], konuyla yakin
ilgisi bulunmasindan dolayi transgenik bitkilerin ticari amacgla
iretilmeleri vyasal olarak sdz konusu degildir. Tirkiye, bircok kurumda
temel biyoteknoloji c¢alismalari yapilmakla birlikte, henliz transgenik
cesit gelistirme asamasina gelinemedidi ic¢in, s6z konusu transgenik
bitkiyi gelistiren degil, daha c¢ok bu tip <c¢esitleri kullanma
potansiyeline sahip ilke durumundadir [1 wve 2]. Baslangici 1700’ 1d
yillara dayanan bitki teknolojisinin ginimiizdeki durumuna gelmesi uzun
bir siire¢ almistir [1] (Tablo 1).

Tablo 1.1. Bitki biyoteknolojisinin gelismesindeki onemli asamalar
(Table 1.1. Important stages in developing of plant biotechnology) [1]

Dénem Onemli Gelismeler
1700714 o A . . . . . o .
yillar DoJa bilimcilerin melez bitkileri diJerlerinden ayirt etmesi
1900 Mendel tarafindan “ozel” karakterlerin anaclarindan ddllerine gecgtiginin
belirlemesi ve bu nedenle “gen” kavraminin gelismesi
1922 Avrupali Dbotanikc¢ilerin Mendel Kurallari’ndan vyararlanarak melez bitki
iretimini gelistirmeleri
1953 DNA’nin yapisinin belirlenmesi ile modern genetik arastirmalarinin baslamasi
1970 Gelismekte olan ulkelerde melez tohumlarin iiretimde kullanilmasi
1973 Bakteriyel genlerin genetik mithendisligi  teknikleri ile kullanilmaya
baslanmasi
Antibiyotige dayanikli ilk transgenik tiitiin (Nicotiana tabacum L.)
1983 ) . ) .
bitkisinin elde edilmesi
1985 Virts, bakteri ve Dbdéceklere dayanikli transgenik bitkilerin tarla
denemelerinin yapilmasi
1986 Herbisite dayanikli transgenik tiitin (N. tabacum L.) bitkisine ABD’de uretim
izninin verilmesi
1990 Herbisite dayanikli transgenik pamuk (Gossypium hirsitum L.) bitkisiyle ilk
basarili tarla denemesinin yapilmasi
ABD Tarim Bakanlidi (USDA)’nin transgenik besinlere transgenik olamayan
1992 ) . . )
klasikler gibi denetlenmesine karar vermesi
1994 11k transgenik domates (Lycopersicon esculentum M.) cesidinin (Flavor Savr)
tiiketime sunulmasi
1995 Herbisitlere dayanikli transgenik kolza (Brassica napus L.) ve misir (Zea
mays L.)cesitlerinin gelistirilmesi
Bécek ve viriislere dayanikli transgenik pamuk (G. hirsitum L.), soya (Soja
2000 hispida 1.), seker pancari (Beta vulgaris 1.), patates (Solanum tuberosum
L.) ve domates (L. Esculentum M.) c¢esitlerinin onaylanarak {iretimlerinin
baslamasi
2001 “A” vitamini ve “Fe”ce zengin transgenik celtik (Oryza sativa L.) cesidinin
(Altin Celtik=Golden Rice) gelisgtirilmesi
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

In vitro da hiicre kiiltiri tekniklerinin uygulanmasiyla; kansere
karsi etkili (antikanser), Dbadisiklik sistemini dizenleyici ve kalp
rahatsizliklarini engelleyici “karotenoidler”; kolon kanserine karsi
koruyucu “fitosteroller”; bagirsak kanseri riskini wve kanda kolesterol
diizeyini diistirebilen “saponin” gibi 6nemli iriinlerin dretimi
saglanabilmektedir [24]. Son yillarda hiicre kiiltiiri sistemlerinin
artmasi, ekonomik bitkilerdeki sekonder metabolit liretim yol izlerinin
belirlenmesiyle paralellik gbstermektedir. Bu sayede ender Dbulunan
(egzotik) bitkilerin vyetistirilmesi, dopamin, atropin, berberin,
saponin, tannin, meskalin, karotenoid, steroid ve gibberellin gibi
6nemli metabolitlerin belirlenmesi daha ucuza saglanabilecektir [24 ve

25]. Ote vyandan, bitkilerden elde edilen onemli bu tir maddelerin
biyosentetik yol izleri hala istenilen seviyede bilinmeyip hilicresel ve
molekiiler diizeyde yeni bilgi ve bulgularin gelistirilmesini

gerektirmektedir. Benzer sekilde, biyosentez mekanizmalarinin eksik
olan kisimlari adim adim c¢ozilerek, laboratuar kosullarinda sekonder
metabolitlerin {retimi hizlandirilabilecedi gibi kesintisiz olarak
stirdiriilecek yodun calismalarin 1sidinda; ©6zel, Onemli ve daha O&nceden
belirlenmemis bitki kimyasallarinin yine Dbiyoteknolojik ydéntemler
kullanilarak Ulkemizde de iiretilebilecedini ongdrmekteyiz.

3. BITKILERDE PRIMER VE SEKONDER METABOLIZMA
(PRIMARY AND SECONDARY METABOLISM IN PLANTS)

Bitki kimyasallari genellikle primer ve sekonder metabolitler
(protein wve nukleik asitler bu siniflamanin disindadir) olarak ikiye
ayrilir. Primer metabolitler (Karbonhidratlar, vyaglar, proteinler vb)
dogada oldukgca vyaygin olup, yiksek Dbitkilerin tohum ile vejetatif
dokularinda oldukca fazladir [8 wve 9] ve hiicre metabolizmasindaki
temel gdrevlerinden dolayzi, bitkinin fizyolojik gelisimi icin

gereklidirler.
Pekcok vyiiksek bitki, ekonomik agidan ©nem tasiyan organik
kimyasallari (alkoloid, terpen, fenolik Dbilesikler, nadir amino

asitler, bitki aminleri ve glikosidler, vb) blinyesinde biriktirerek
cesitli bilimsel, teknolojik wve ticari uygulamalara ham madde
olusturur [24 ve 25]. Dogal bitki trtnleri(fitokimyasallar) c¢ok sayida
endiistride dogrudan ya da dolayli olarak kullanilir, o6zellikle vyaglar,
resinler, taninler, saponinler, dogal plastikler, yapiskanlar,
balmumu, boyalar, ilac¢larin kaynadi halindedir [5, 7, 24 ve 25]. Su
anda 1ila¢ endistrisinde kullanilan o6nemli bitki bilesikleri salisin,
taxol ve morfindir (Sekil 2) [17].

(salisin)

{morfin

(taxol) {L\x
O

Sekil 2. Ilac endiistrisinde kullanilan bazi sekonder metabolitlerin
kimyasal yapisi [17]

(Figure 2. Chemical structure of the used some secondary metabolites
in drug industry [171])
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Sekil 3. Bitkilerde primer ve sekonder metabolizma arasindaki
iliskiler [14]
(Figure 3. Interrelations between primary and secondary metabolism in
plants [14])

Sekonder metabolitler, primer metabolitlerden biyosentetik yolla
iretilmis olup (Sekil 3) Dbitkiler &lemindeki dagilisi 06zel olan bir
taksonomik grup (tir, cins, familya) ile sinirlandirilmistir. Sekonder
metabolitlerin, bitkinin primer metabolizmasindaki fonksiyonlari
tartismali olup, genelde tozlasmada, cevresel kosullara uyum,
mikroorganizma, bdcek ve diger predatdrlere (avcilara) karsi kimyasal
savunma, diger Dbitkilerle vyarisma gibi rollere sahip olduklari
distnilmektedir [10 wve 11]. Bitki binyesinde oldukca az miktarlarda
biriktirilirler. Ozellesmis hiicre tiplerinde ve bitkinin farkli biyime

evrelerinde sentezlendiklerinden dolayi ekstraksiyonlari ile
saflastirilmalari zordur [1].
Bitki sekonder metabolitlerinin bitkideki fonksiyonlara

tartismali olsa da bu konuda bilim adamlarini Dbirlestiren ortak
goriisler soyledir [12, 15 ve 16];

e Ritkiyi herbivor [19], bakteriyal ve fungal patojen
saldirilarina [18] karsi korur, ayni ortamdaki diger bitkilerle
rekabet gliclerini artirar,

e Tozlanmada faydali organizmalari (0zellikle bocekleri) c¢eker,
simbiyotik iliskilerde goérev alir [20],

e Bitkiyi sicaklik degisimleri, su, 1sik, ultraviyole ve mineral
madde gibi abiotik stress faktdrlerine karsi korur,

e Hilcre dlizeyinde bitki Dbluylime dizenleyicileri, gen ekspresyon
diizenleyicileri ve transdiliksiyon mekanizmalarinda gbrevlidirler.
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Sekil 4. Sekonder metabolitlerin iiretildidi biyosentetik yol izleri
[171]
(Figure 4. Biosynthetic pathways of the secondary metabolites
producing [171])

Bitki sekonder metabolitlerinin c¢odunun vyapildigi vyol izleri
(Sekil 4) ve bunlari kodlayan genler heniliz kesfedilmemis [17 ve 19]
olup, bu bilesiklerin siniflandirilmalarinda da (oldukca) eksiklikler
vardir. Onemli bazi biyoaktif metabolitler Tablo 2’de o6zetlenmistir
[11]. Her ne kadar, sekonder {irinlerin bitkideki goérevleri farklilik
gbsterse de mikrobiyal patojenlere karsi sitotoksik etkili olanlar
tipta “antimikrobiyal madde” olarak kullanilmaktadir [18 ve 22].
Herbivorlara karsi etkileri merkezi sinir sistemi {izerine ndrotoksik
sekilde olup, bunlardan “anti-depresant”, sakinlestirici, kas
gevsetici olarak ya da anestetik ilaclarin eldesinde yararlanilmakta,
ayrica bazilarinin yapica ligandlara, hormonlara, signal transdiiksiyon
molekiilleri veya norotransmitlere benzerlik gbstermesinden dolayi,
merkezi sinir sistemi ile endokrin sisteme karsi etkili ilaclarin elde
edilmesinde kullanilmaktadir [8, 9, 23 ve 24].

Ticari olarak iretilen bitki sekonder metabolitlerinden nikotin,
pyretrinler ve rotenon disiik miktarlarda pestisitlerin bilesimine
girmektedir. Steroid ve alkaloidler genellikle 1ilag¢ endistrisinde
kullanilmakta, benzer sekilde steroidal sapogeninlerini, Digitalis
glikosidlerini, antikanser ozellikteki Catharanthus alkaloidlerini,
Bellodona alkoloidlerini (atropin, hyosiyamin ve skopolamin), kokain,
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kolsisin, Opium alkaloidleri (Kodein, morfin ve papaverin),
fisostigmin, pilokarpin, gquinin, quinidin, reserpin ve d-tubokurarini
kapsamaktadir (Tablo 2). Diger bitki sekonder maddelerinden distk
miktarlarda ilacg arastirmalarinda, biyokimyasal proseslerde
yararlanilmaktadir. Bunlardan Euphorbia’nin bazi tiirlerinden iretilen
diterpen esterleri kimyasal karsinogenesis c¢alismalarinda “irritant”
(canli hiicre metabolizmasinin bazi safhalarina ve belli dozlarda
etkisini goOsterebilen madde) olarak degerlendirilmektedir [6, 10, 11
ve 25]7.

Tablo 2. Bitli hiicre kitltirleriyle elde edilen bazi onemli biyo-aktif
sekonder metabolitler [11]

(Table 2. Some important biocactive secondary metabolites obtaining by
plant cell cultures) [11]

Bitki ismi Aktif madde Kiltiur tipi

Agave amaniensis Saponinler Kallus

Ailanthus altissima Alkaloidler Siispansiyon

“ Canthinone Alkaloidler »

Allium sativum L. Alliin Kallus

Aloe saponaria Tetrahydroanthracene Stispansiyon
glukosidler

Ambrosia tenuifolia Altamisin Kallus

Anchusa officinalis Rosmarinik asit Stispansiyon

Brucea javanica (L.) Merr. Canthinone Alkaloidler »

Bupleurum falcatum Saikosaponinler Kallus

Camellia sinensis Theamine, y-glutamyl Siispansiyon
turevleri

Canavalia ensiformis L-Canavanin Kallus

Capsicum annuum L. Capsaicin Stspansiyon

Cassia acutifolia Anthraquinonlar »

Catharanthus roseus Indole Alkaloidler "

“ Catharanthin "

Choisya ternata Furoquinoline Alkaloidler | ™

Chrysanthemum cinerariaefolium Pyrethrinler Kallus

e Chrysan?hemic asit ve Stispansiyon
Pyrethrinler

Cinchona L. Alkaloidler »

Cinchona robusta Robustaquinonlar »

Cinchona sp. Anthraquinonlar »

Cinchona succirubra " "

Citrus sp. Naringin, Limonin Kallus

Coffea arabica L. Kafein "

Cornus kousa Polifenoller Stspansiyon

Corydalis ophiocarpa Isoquinoline Alkaloidler Kallus

Croton sublyratus Kurz Plaunotol »

Cruciata glabra Anthraquinonlar Sitispansiyon

gzzggglepls buchanani Roem. & Cryptosin Kallus

Digitalis purpurea L. Cardenolides Stispansiyon

Dioscorea deltoidea Diosgenin w

Dioscorea doryophora Hance " "

Duboisia leichhardtii Tropane Alkaloidler Kallus
L-Ephedrine D- .. )

Ephedra spp. pseidoephedrin Stispansiyon
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Eriobotrya japonica Triterpenler Kallus
- - Sterol ve fenolik -
Eucalyptus tereticornis bilesikler
Eucommia ulmoides Chlorogenic asit Stispansiyon
Fumaria capreolata Isoquinoline Alkaloidler »
Gentiana sp. Secoiridoid glukosidler Kallus
Ginkgo biloba Ginkgolide A Siispansiyon
Glehnia littoralis Furanocoumarin »
Glycyrrhiza echinata Flavanoidler Kallus
Glycyrrhiza glabra var. . “
glandulifera Triterpenler
Hyoscyamus niger Tropane Alkaloidler ©
Isoplexis isabellina Anthraquinonlar Siispansiyon
Linum flavum L. >-Methoxypodophyllo- A
toxin
Lithospermum erythrorhizon Shikonin tlirevleri »
Lycium chinense Cerebrosid "
Morinda citrifolia Anthraquinonlar »
Mucuna pruriens L-DOPA "
“ w Kallus
Nandina domestica Alkaloidler »
Nicotiana rustica » »
Nicotiana tabacum L. Nikotin Siispansiyon
Nothapodytes foetida Camptothecin Kallus
- - - Camptothecin iliskili “
Ophiorrhiza pumila 2lkaloidler
Panax ginsen Saponinler ve “
9 9 Sapogeninler
Panax notoginseng Ginsenosides Stspansiyon
Papaver bracteatum Thebaine Kallus
Papaver somniferum L. Alkaloidler "
“ Morfin, Codein Siispansiyon
Peganum harmala L. B-Carboline Alkaloidler "
Phytolacca americana Betasiyanin "
Picrasma quassioides Quassin »
Podophyl lum hexandrum Podophyllotoxin »
Polygala amarella Saponinler Kallus
Polygonum hydropiper Flavanoidler Stispansiyon
Portulaca grandiflora Betasiyanin Kallus
- - Dihydrofuro quinolinium “
Ptelea trifoliata L. Alkaloidler
Rauwolfia sellowii Alkaloidler Stispansiyon
Rauwolfia serpentina Benth Reserpine »
Rauvolfia serpentina x Rhazya o
stricta Hybrid plant 3-0Oxo-rhazinilam Kallus
Acridone, Furoquinoline, “
Ruta sp. Alkaloidler ve Kumarinler
- - . . Kallus-
Salvia fruticosa Rosmarinik asit - .
Suspansiyon
Salvia miltiorrhiza thhospelec ?Slt B ve Kallus
Rosmarinik asit
“ Cryptotanshinone Siispansiyon
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Sapium sebiferum Tannin Kallus-
Suspansiyon

Scopolia parviflora Alkaloidler Kallus

Scutellaria columnae Fenolikler »

Solanum chrysotrichum Spirostanol saponin Sitispansiyon

Solanum laciniatum Ait Solasodine A

Solanum paludosum Solamargine »

Stizolobium hassjoo L-DOPA "

Tabernaemontanadivaricata Alkaloidler »

Taxus spp. Taxol "

Taxus baccata Taxol, baccatin III "

Taxus cuspidata Taxoidler "

Tecoma sambucifolium Fenilpropanoidglikosidler | Kallus

Thalictrum minus Berberin Stuspansiyon

Torreya nucifera var. radicans Diterpenoidler »

Trigonella foenum-graecum Saponinler »

Gintimiizde sekonder metabolitlerin hizli dretimi, hiicre kiltirid
yontemleriyle gercgeklestirilmektedir. Bitki vya da embriyonun katz
besiyerinde biylutilmesi, uygun dokulardan kallus olusmasi, olusan
kalluslarin sivi Dbesiyerinde gelismesi sonucu hiicre slispansiyon
kiiltirlerinin elde edilmesi seklinde sekonder metabolitlerin dretimi
saglanmaktadir (Sekil 5)[13, 15, 16 ve 21]. Hicre kiiltiiri ydntemiyle
dnemli sekonder iiriinlerin, bitin bitkinin yetistirilerek (in Vivo)
iiretilmesinden daha c¢ok avantajlari olup bunlari sdyle siralayabiliriz
[15, 16 ve 21]:

e Uretim c¢ok daha guvenilir, pratik ve  tahmin edilebilir
niteliktedir,

e Fitokimyasallarin izolasyonlari hizli olup, Urin miktari daha
coktur,

e Hicre kiiltiriyle iIn Vvitro da iretilen bilesikler; 1In Vivo da
iretilenlerle ayni yap1l ve o6zelliktedirler,

e Flde edilen dridn(ler) cok daha kararli ve kaliteli olup,
kesintisiz Uretim saglanabilir,

e Tarla kosullarinda elde edilen bilesikler, yetisme ortamindaki
diger Dbitki bilesikleriyle karisabilir, iklim de§isimleri,
zararlilar (mikroorganizmalar, bocekler gibi)vb.lerinden
etkilenebilirler. Ayrica, bunlarin bulasiklik riski ¢ok daha
yluksektir, oysaki hiicre kiultiirlerinde bdyle bir sey sz konusu
degildir,

e Hicre ktiltirinde dretilen bilesikler farklai izotoplarla
isaretlenebilecedi gibi laboratuar hayvanlarina vyedirilerek
metabolizmadaki etkileri izlenebilir,

e Biotransformasyon sistemlerinde kullanilabilirler.
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Sekil 5. Bitki hiicre kiltiirti basamaklari [13]
(Figure 5. Stages of plant cell culture [13])

4. SONUGC VE ONERILER (RESULT AND SUGGESTIONS)

Bitkiler, yapi ve fonksiyonlari farkli olan c¢ok sayida kimyasal
madde {iretmektedirler. Bunlardan “sekonder maddeler”in su ana kadar
%$1-10'"nun izole edildigi bilinmekte olup; izole edilenlerden
bircogunun yapilari 1ile Dbiyolojik aktiviteleri saptandidi gibi c¢ok
cesitli endistriyel alanda kullanilagelmektedir. Ozellikle tipta agra
kesici, yatistirici, kas gevsetici ilaclar (morfin, atropin, papaverin
gibi), enfeksiyoz hastaliklara karsi antimikrobiyaller, insektisitler
(nikotin, rotenon gibi), gida koruma maddeleri olarak kullanilanlari
vardir. Ancak Ulkemizin bitki florasi bakimindan c¢ok =zengin olusuna
ragmen, bu Onemli Dbilesiklerin izolasyonu, saflastirilmasi, kimyasal
yapilarinin belirlenmesi, hiicre kiltirlerinin vyapilmasi, kodlayan
genlerin belirlenmesi, 1lgili klonlama tekniklerinin kullanimi vb.
konulardaki arastirmalarin yeterli oldugu sodylenemez. Nitekim, yapilan
calismalarin, kaynak yetersizligdi ile yetersiz ve hatali politikalarain
sonucunda irdelenen olgunun modern biyoteknolojinin kapsamina fazla
giremeyip daha c¢ok Dbir 6n calisma niteliginde kaldigi izlenimi
edinilmistir. Bitin bu olumsuzluklardan olabildigince az etkilenmek
i¢in zaman gec¢irilmeden;

e Molekiiler biyoloji, biyoteknoloji ve gen mihendisligi
alanlarinda dinyada gelistirilen teknik ve teknolojilerin
ilkemize getirilerek bitkilere uygulanmaszi,

e (Cesitli hastalik etmenlerine, =zararlilara, kuraklik, asiri nem
ve sicaklik gibi cevre faktorlerine dayanikli bitkilerin
yetistirilmesi,

e Daha saglikla irinlerin elde edilmesi olanaklarinin
arastirilmaszi,

e Arastirmaya ve arastiriciya gereken destedin verilmesi, bu
konuda beyin gdciiniin engellenmesi,

e Tirkiye tarimsal potansiyelinin en ivi sekilde
deJerlendirilebilmesi i¢in biyoteknolojik c¢alismalarin, daha
verimli wve olumsuz kosullara daha dayanikli olan bitki
cesitlerinin elde edilmesine yonlendirilmesi son derece yararli
ve dogru olacaktir.
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