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Ozet: Aycicegi iilkemizde ve diinyada en énemli bitkisel yag bitkilerinden olup, ayni kaynaktan gelen CMS
(Sitoplazmik Erkek Kisirilik) kullanimi nedeniyle, son yillarda klasik 1slah metotlariyla gelistirilen aygicegi
hibritlerde beklenen verim artmamaktadir. Yiiksek verim i¢in mutlaka molekiiler 1slah metotlarini kullanarak
yapilacak tiirler aras1 melezlemeler ile, yabani tiirlerden yeni genotip kaynaklara ihtiya¢ vardir. Yeni gelistirilen
molekiiler 1slah metotlarindan in vitro kiiltiirii, genetik transformasyon ve PCR (Polymerase Chain Reaction)
(Polimeraz Zincir Reaksiyon), RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) vb. molekiiler markir tek-
nikleri, ayciceginde basartyla kullanilmaktadir. Yapilan molekiiler ve biyoteknolojik ¢alismalar ile, aygigeginin
genetik soy agaci ve haritasi ¢ikarilmig, kiiltiirli yapilan aygiceginin orijini belirlenmis, diger tiirlerden aygice-
gine yabanci genlerin aktarilmasi ve anter veya mikrospor kiiltiiriiyle double haploidlerin elde edilmesi son yil-
lardaki aycicegi molekiiler 1slahindaki dnemli basarilardir.

Anahtar kelimeler: Aycicegi, Molekiiler Islah, Molekiiler Markir, Biyoteknoloji

The Last Progresses in Sunflower Biotechnology and the Possible Usages in Sunflower Breeding

Abstract: Sunflower is one of the important oil crops in Turkey and the world. Sunflower seed yield does not
increase in the hybrids obtained using classical breeding methods due to the same CMS sources in last years.
To get high yield in sunflower, new gene sources should be obtained from wild types via interspecific hybridi-
zation using molecular breeding methods. In vitro culture, genetic transformation and molecular marker tech-
niques such as PCR, RFLP etc. have been used successfully until today in sunflower. Developing genetic maps
and family trees, determining the origin of cultivated sunflower, new genes obtained from other species, double
haploids using anther or microspore cultures are succeeded important developments in sunflower molecular
breeding and biotechnology in the last years.
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Giris

Aycicegi diinyada ve iilkemizde en dnemli bitkisel yag kaynaklarindan biridir. Artan niifusa paralel olarak
iilkemizin bitkisel yag ihtiyac1 giderek artmaktadir. Ulkemiz insaninin bitkisel yag tiiketiminde ¢ogunlukla ay-
cicegi yagini tercihi ve gerekli bitkisel yagin yarisini disaridan ithal etmek zorunda olmamiz, son yillarda aygi-
¢eginin 6nemini giderek arttirmaktadir.

Aygicegi gerek diinyada, gerekse lilkemizde genelde kurak sartlarda yetistirilmektedir. Cok genis bir adap-
tasyon kabiliyeti olmasina ragmen, ekim alanlarinin fazla olmamasi, birim alandan elde edilen gelirin az olma-
sindan kaynaklanmaktadir (Kaya, 2003). Sulu alanlarda ise, ayn1 nedenden dolay1 pamuk, misir, seker pancari
ve soya gibi bitkiler ile rekabet edememektedir. Bu suretle, aygiceginde genis alanlarda ekiminin yayilmasi
i¢in, birim alandan elde edilen verimi arttirict galismalara hiz verilmelidir.

Halen ayg¢igegi tariminda genelde hibrit gesitler tiretimde kullanilmasina ragmen, ayn1 CMS gen kaynaklar1
kullanilmasi nedeniyle, geleneksel 1slah metotlart kullanilarak elde edilen ¢esitlerde, genetik verimlilik kapasi-
tesinin iist sinirina yaklasilmigtir. Gerek ay¢iceginde, gerekse hibrit 1slahinin uygulandigi diger tiirlerdeki yiik-
sek verimin elde edildigi hibritlerde, kullanilan ebeveynler arasindaki akrabalik derecesi ne kadar diisiik, yani
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birbirileri arasinda genetik uzaklik ne kadar fazla ise, 6zellikle tane veriminde heterosis olarak adlandirdigimiz
melez azmanlig1 o kadar yiiksek olmaktadir (Miller ve Fick, 1997).

Bugiin ay¢iceginde yiiksek verim i¢in mutlaka farkli genetik kaynaklara sahip kendilenmis ebeveyn hatlara
ihtiya¢ vardir. Bu farkli genler, ay¢igeginde cok sayidaki tek veya cok yillik yabani aygicegi tiirlerinde mevcut
olup, bu yeni genotip kaynaklarn kiiltiirii yapilan tek yillik Helianthus annuus L. tiiriine bir an 6nce aktarilma-
s1 gerekmektedir. Ancak bu gen kaynaklarmin kullanilmasi, tiirler aras1 melezlemeler ile miimkiin olup, bunla-
rin klasik 1slah metotlarini kullanarak elde edilmesine olanak yoktur (Bidney ve Scelonge, 1997). Bu genlerin,
yabani tiirlerden tarimi yapilan kiiltiir bitkilerine aktarilmasi, ancak biyoteknolojik metotlarin kullanilmasiyla
miimkiindiir. Bu nedenle, son on yilda bu ¢ergevede yapilan ¢alismalar giin gegtikce dnem kazanmakta ve her
yil yeni basarilar elde edilmektedir.

Ayciceginde Kullanilan Molekiiler Yontemler
Yapilan ¢aligmalar ¢ergevesinde, ayciceginde basari ile uygulanabilen biyoteknolojik ve molekiiler metotlar
sunlardir:

1 In vitro kiiltiirii teknikleri

Aygiceginde son on yildir hizli cogaltim (propagation), in vitro ve gen transferi ayristirilmasina uygun doku
kiiltiirii tekniklerini belirlemek amaciyla birgok ¢aligma yapilmistir (Hosoki ve Ark., 1995; Nestares ve Ark.,
1996; Fisher ve Ark., 1996; Sarrafi ve Ark., 1996; Vasic ve Ark., 2001; Faure ve Ark., 2002a). Ancak yapilan
tim bu testlerden sadece {li¢ doku kiiltiirii yonteminin uygulamada kullanimi miimkiin olabilmistir: Bunlar,
geng fidelerin kotiledon yapraklari, olgunlasmamis zigotik embriyo (ZE), geng fidelerin apikal meristemleri.

a) Protoplast ile cogaltim:

Yapilan bir¢ok arastirma, aygiceginin yabani tiirlerinin gercekten kok olusturma ve ¢cimlenme yetenekleri-
nin tahmin edilenden daha fazla oldugunu ortaya koymustur (Alibert ve Ark., 1994). Bu genis potansiyel, tiirler
aras1 melezlemeler yoluyla kiiltiir yapilan ay¢iceginin bazi karakterler agisindan iyilestirme ve gelistirmesinde
kullanilabilir. Olgunlagmis zigotik embriyo, biyoteknoloji acisindan kullanilmasi olduk¢a zahmetli olmasina
ragmen, transformasyon dahil bir ¢ok degisik uygulama igin genis bir potansiyele sahiptir (Fiore ve Ark.,
1997).

b) Protoplast Kiiltiirii:

Izole edilmis protoplast kiiltiirii; tek bir gen seviyesinde ¢alismay1 hedefleyen gen transferi, tiirler aras1 me-
lezlemeler, ¢ok hiicreli bitkilerden hizli gogaltmayi temel alan yeniden iireme sistemlerine gore bir ¢ok avanta-
ja sahiptir. Bununla birlikte, protoplast ile yeniden lireme, aygiceginde oldukga zor olup, ayrica yiiksek oranda
kullanilan genotipe baglidir (Fischer ve Ark., 1997). Protoplast kiiltiiri giiniimiizde ayg¢iceginde pratik olarak
kullanimindan halen uzak olsa da, son bes yilda yapilan ¢aligmalar, bu sistemin yakin gelecekte en azindan tiir-
ler aras1 melezlemeler kadar yararli ve gerekli olacagini gostermektedir (Bolandi ve Ark., 1999). Yabani tiir-
lerdeki bazi 6nemli genlerin genom transferi ile kiiltiirii yapilan tiirlere aktarilmasi imkanlariin artmastyla ge-
lecekteki aragtirmalarin bu alana yonelik olarak yapilmasi, aygiceginin gelecegi agisindan oldukga bityiik 6nem
arz etmektedir. Yeniden {ireme isleminin mekanizmasinin belirlenmesi ve burada etkili olan faktorlerin ortaya
konulmasi, fazla miktarda genotipler i¢in olasi bir uygun protokol gelistirmeye imkan verecektir.

¢) Double Haploidlerin Uretilmesi:

Aycigeginde en son iimit veren gelisme, H. tuberosus, H. laetflorus ve H. resinosus gibi yabani aygigegi
tirlerinden anter kiltiiri kullanarak, tiirler arasi melezlerin elde edilmesidir. Direk embriyogenez
(embriyogenesis) yoluyla kallus olusturulmasindan sonra, kisa siirede ¢ok sayida bitkinin ¢ogaltilarak elde
edilmesi miimkiin olmustur. Todorova ve Ark., (1997), yirmi adet tek ve ¢ok yillik Helianthus tiriinii incele-
misler ve H. mollis, H. salicifolius ve H. smithii tiirlerinden anter kiiltlirii yoluyla koklerini ¢ogaltmay1 basar-
mislardir. Ayni zamanda, 6zellikle diploid tiirlerde, kallus olusumunda yiiksek oranda varyasyon gozlemlemis-
lerdir. Arastirmacilar ayrica, 1gmlanmig polen yardimiyla partogenez (partogenesis) olusturularak gelistirilen
gynogenic metot ile bir ¢cok embriyo ve double haploid elde etmisler ve bunlar1 ana olarak kullanarak restorer
(baba) hat ile kombinasyonuyla melezleme yaparak ticari hibritler elde etmislerdir. Ozetle, yapilan arastirmalar
haploid tekniginin, ayci¢eginde orta vadede kullanilmasinin miimkiin oldugunu ortaya koymustur. Double
haploid tiretmek icin kullanilan in vitro anter kiiltiirii metotlarin, genotiplerin giiclii oranda olmasina ihtiyag
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duymasi veya bu kiiltiirii kullanmay1p, sadece 6zel genotipler i¢in olusturulan (6rn. tiirler aras1 melezler) 151n-
lanmis polen kullanilarak, partogenez yoluyla double haploidlerin iiretimi miimkiin olmustur (Bidney ve
Scelonge, 1997). Ancak bu yaklagimin, aycicegi 1slahinda kullanimi igin daha da iyilestirilmesi gerekir.

II. Genetik Transformasyon

Double haploidlerin androgenetik veya gynogenetik yoluyla iiretiminde 6nemli ilerlemeler kaydedilmesine
ragmen, ayciceginin genetik transformasyonu alaninda ilging geligsmeler ortaya ¢ikmistir. Tiim transformasyon
protokollarinda en biiylik problemin aygiceginde rejenerasyon oranlarimin diigiikliigii olarak belirlenmistir
(Bidney ve Scelonge, 1997; Alibert ve Ark., 1999). Yapilan arastirmalar yabani tiirlerde bu oranin, kiiltiirii ya-
pilan tiirlere gore, daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, tiirler aras1 melezlerin kok meristem
hiicrelerinden elde edilen kokgiiklerin rejenerasyon kabiliyetleri arastirilmistir. Yapilan bir arastirmada, ticari
hibritlerin ana hattindan, H.mollis, H.giganteus ve H. strumosus tlirlerinden elde edilen tiirler aras1 melezlerin,
belirgin bicimde daha fazla sayida kokciik elde edildigi vurgulanmistir (Miiller ve Ark., 1998). Bu alisilmisin
disinda tiirler aras1 melezler ve kendilenmis hatlar, ayci¢eginde bu protokollarinin iyilestirilmesiyle elde edil-
mistir. Agrobacterium tumefaciens yoluyla aygiceginde gen transferini normalde az miktarda, fakat GUS ra-
portdr gen kullanilarak yapilan ¢alismada ise, iretilebilir oranda oldugu gézlemlenmistir (Weber ve Ark.,
1998). Tiim bu gelismelere ragmen, ayciceginde transformasyonun pratik olarak kullanimin heniiz miimkiin
olmadig1 goriilmektedir.

111. Molekular metotlarin uygulamasi

a) PCR Markir Sistemleri:

PCR uygulamasini temel alan molekiiler markir sistemleri, stres kosullarina ve hastaliklara dayaniklilik,
yag kalitesi, CMS gibi ayciceginde 6nemli bazi karakterleri ile iligkili markir genlerin izolasyonu ve belirlen-
mesinde olduk¢a Onemli potansiyel arz etmektedir. Bu sistemler arasinda RAPD (Randomly Amplified
Polymorphic DNA), laboratuarda kolaylikla uygulanmasi ve basit olmasi nedeniyle, ay¢iceginde oldukca kul-
lanigh bir metot olarak tespit edilmistir (Bidney ve Scelonge, 1997). Aygciceginde 6zellikle hastaliklara daya-
niklilik genlerinin tespiti ve kalitimi tizerine, RAPD markir kullanilarak bir ¢ok ¢aligma yapilmistir (Brahm ve
Ark., 2000; Roeckel-Drevet ve Ark., 2003; Tang ve Ark., 2003). Bunun yaninda RAPD ve PCR kullanilarak,
tirler aras1 melezlemelerden sonra genetik uzakligin tahmini, introgression un kanitlanmasi ve geriye melez-
leme sirasinda ay¢igegi icerisindeki yabani tiirlerden kalan genom kisimlariin ortaya ¢ikarilmasi saglanmigtir
(Pankovic ve Ark., 1997; Horn ve Ark., 2003). Ayrica direk olarak tiirler arasi doller ve yinelenen aygigegi
ebeveynleri arasinda genetik benzerlikler, yine bu teknikler yardimiyla karsilastirihip farkli gen havuzlarinin
secilerek, yiiksek oranda genetik farkliligin ortaya gikarilabilecegi tespit edilmistir (Sossey-Alaoui ve Ark.,
1999; Tuoras ve Ark., 1999; Vasic ve Ark., 2000; Faure ve Ark., 1998 ve 2002b).

Bu konudaki yogun arastirmalar, PCR markir sistemlerinin ay¢igeginde bir ¢ok 6zelligin genetigini ve kali-
timini incelemede, oldukga yararli bir ara¢ oldugunu kanitlamigtir (Madjidian ve Ark., 1998; Bouzidi ve Ark.,
2002; Burke ve Ark., 2002; Radwan ve Ark., 2003). Bununla birlikte, 6zelikle RAPD marker sistemlerinin,
yakin bir gelecekte aygicegi 1slahinda pratik olarak uygulanmasinin miimkiin olacagi sanilmaktadir. Ciinkii,
markir yardimiyla seleksiyonun baslayabilmesi igin, su anda yeteri sayida olmayan RAPD markir sayisinin,
yakin gelecekte artacak olmasi ve RAPD analizinin diger molekiiler metotlar ile karsilastirildiginda, uygulama-
s1 en kolay ve en ucuz metot olmasi, bu kaniy1 giiglendirmektedir.

b) RFLP ve AFLP:

RFLP ve AFLP (Amplified fragment length polymorphisms) metotlart molekiiler asamada genom analizi
igin mutlak gerekli araglardir. Ozellikle dominant kalitimi nedeniyle, RFLP birgok tiiriin genom haritalarinin
¢ikarilmasinda yogun olarak kullanilmigtir. RFLP markir analizi ile ortaya ¢ikan genom setindeki baglari temel
alarak, bu haritalar, yiiksek oranda polimorfizm nedeniyle, AFLP’s ile doyurularak Helianthus cinsinde 4 adet
RFLP haritasi olusturulmustur. Bunlardan iicii kiiltiiri yapilan tiirler olup, digeri de H. anomalus tiiridiir
(Berry ve Ark., 1995; Jan ve Ark., 1998).

Aygiceginde RFLP kullanilarak elde edilen QTL ve diger genomik haritalarin basarili bir sekilde olustu-
rulmasi, ortaya ¢ikan bu sonuglar1 desteklemektedir (Lu ve Ark., 1999; Faure ve Ark., 2000; Gedil ve Ark.,
2001). Ayrica son zamanlarda gelistirilen AFLP teknigi, co dominant RFLP kullaniminda ve 6zellikle de ge-
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nom haritalarinin ¢ikarilmasinda oldukg¢a 6nemli bir arag¢ olarak goriinmektedir (Rocher ve Ark., 1998; Kim ve
Ark., 1999; Berrios ve Ark., 2000; Mokrani ve Ark., 2002; Langar ve Ark., 2003). Bunun yaninda, dominant
markirlar olarak AFLP’ler, hastaliga dayaniklilik gibi 6zelliklerde ve genetik farkliliklarin belirlenmesindeki
haritalarin ¢ikarilmasinda da basarili sekilde kullanilmaktadir.

¢) Mikrosatelit:

Aycicegindeki genetik iligkilerin incelenmesinde, mikrosatelite kullaniminin olduk¢a basarili oldugu go-
rilmiigtir (Jung ve Ark., 1995; Paniego ve Ark.,2002). Ancak bu teknigin uygulamasi, oldukc¢a fazla iscilik ve
maliyet gerektirmektedir (Dehmer ve Friedt, 1998). Kullanimi ¢ok az olmasina ragmen, mikro satellite uygu-
lamalariin hizli uygulama ve ¢ogaltma islemleri imkani vermesi nedeniyle, hibrit 1slah1 yoluyla melez azman-
liginin fazla miktarda ortaya ¢ikmasma yardimer olacak farkli genetik havuzlarin olusturulmas: ve
karakterizasyonu igin en dnemli molekiiler araglardan biri olarak giin gectik¢e dnem kazanmaktadir.

d) Molekiiler Klonlama:

PFGE (Pulsed-Field Gel Electrophoresis) ve YAC (Yeast artificial cloning) veya BAC (Bacterial Artificial
Cloning) (bakteriyel yapay kromozom) teknikleri kullanilarak olusturulan genomik kitaplik olusumlari 1s181n-
da, son zamanlarda 1 megabase biiyiikliigiinde DNA fragmentleri (parcalari) elde edilmis ve daha genis alanda
caligma imkani saglanmistir (Bidney ve Scelonge, 1997). Ay¢igeginde BAC kitaplik olusturulmasi, genom ha-
ritalar1 kullanilarak genlerin daha kolay klonlanmasina imkan vermektedir (Gentzbittel ve Ark., 2002). Ancak
YAC ve BAC genomik kitaplik olusturulmasi ve igin, yiiksek molekiiler agirliklit DNA larin mutlaka hazirlan-
mas1 gereklidir (Kohler ve Ark., 1998; Ozdemir ve Ark., 2002).

Aycicegi Islahinda Biyoteknolojinin Kullanimi

Aygiceginde bugiine kadar yapilan gerek klasik 1slah, gerekse biyoteknolojik metotlar ile iistiin verim ve
kalite 6zelliklerine sahip bir¢ok hat ve ¢esitler gelistirilmis, hastaliklara, orobansa ve zararlilara dayanikli, ya-
banc1 ot ilaglarina dominant olan hibritler elde edilmistir.

Yiiksek yag orani, orobansa, herbisitlere, hastalik ve zararlilara dayaniklilik gibi 6nemli verim 6gelerinde,
molekiiler marker metotlarnt yardimiyla aycicegi 1slahinda istenilen karakterlerin elde edilmesi,
biyoteknolojinin 1slaha en 6nemli katkilarindandir. Molekiiler markir yontemlerinin aygicegi 1slahinda ilk kul-
lanim1 aygicegi kendilenmis hatlarinin erken devrelerde izozim cesitliligi (isozyme polymorphism) yoluyla ta-
nimlanmasi ile baglamistir (Quilet ve Ark., 1992; Kirichenko ve Ark., 1999). Yine bu genetik tanimlamada da-
ha sonralart DNA markirlar1 kullanilmigtir (Tang ve Ark., 2002; Yu ve Ark., 2002). Bu g¢er¢evede yapilan ¢a-
lismalar sonucunda: dncelikle aygiceginde RLFP analiziyle, Gentzbittel ve Ark. (1992) 44 Helihanthus cinsini
inceleyerek ay¢igegi cinsinin soy agaci ¢ikarmiglar, Riseberg ve Seiler (1990), ribozomal RNA ve kloroplast
molekiiler markirlar1 kullanarak, kiiltiirii yapilan aygiceginin orijinini belirlemislerdir. Bu ¢aligmalar: takiben,
oncelikle yabani tiirler incelenerek basit bir aycicegi genomik RFLP haritasi hazirlanmis, daha sonra bu harita
genisletilmistir. Yine RAPD teknikleriyle ay¢igegi ¢esit ve hatlarin, ve yabani tiirlerinin genetik farkliliklart or-
taya ¢ikarilarak, 1slahta istenilen 6zelliklerin molekiiler markir kullanilarak yapilan seleksiyon yoluyla belir-
lenmesine yonelik ¢aligmalara da olanak saglanmaktadir.

Ozellikle Avrupa Toplulugu ve iilkemizin halen kars1 oldugu transgenik bitkiler, yani soya, misir, pamukta
oldugu gibi, baska bir organizmadaki genlerin aygicegine aktarilmasiyla elde edilen cesitler ABD de 1slah
edilmesine ragmen, heniiz ticari olarak satisa sunulmamustir. Ancak aygiceginde Ozellikle yabanci ot ve
orobansi kontrol eden IMI (Imidazolinone) herbisit grubuna dayanikli genler, klasik geriye melezleme yoluyla
ve embriyo kiiltlirli uygulanip generasyon siiresi kisaltilarak, yabani tiirlerden elde edilip ticari cesitlere akta-
rilmus, bu y1l igerisinde iilkemizde ve diinyada piyasaya siiriilmiistiir (Kaya ve Ark., 2003).

Gelecekte Yapilmas: Gereken Calismalar

Genigs bir genetik cesitlilige sahip yabani aycicegi tlirlerinden, embriyo ve doku kiiltiirii vb. metotlar yardi-
miyla istenilen karakterlerdeki bu genig varyasyonun kiiltiir yapilan tiirlere aktarilmasi saglanmis, bu yondeki
caligmalar yogun olarak devam etmektedir. Halen in vitro kiiltiiriiyle hastaliklara ve kuraga dayaniklilik genle-
rinin tespiti; Agrobacterium tumefaciens kullanarak, fasulye ve musir gibi diger tiirlerden aycicegine yabanci
genlerin aktarilmasi; anter veya mikrospor kiiltiiriiyle double haploidlerin elde edilmesi; RFLP, RAPD ve PCR
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gibi yontemler kullanilarak aygiceginde onemli oOzelliklerin genetik haritalarmin ¢ikarilmasi, aygigegi
biyoteknolojisinde elde edilmis basarilardir.

Gelecekteki calismalar oncelikle, daha ¢ok ayciceginde dnemli problem olan hastalik ve zararlilara daya-
nikliligm belirlenmesine yonelik gen haritalarinin ¢ikarilmasi ve genis alanlarda ekilen aygiceginde olusan ku-
rakliga dayanikli genlerin belirlenmesine yonelik olacaktir. Yine herbisitlere ve orobansa dayanikli genlerin ti-
cari gesitlere aktarilmasinda 6nemli asama kaydedilmesine ragmen, ayciceginde kullanilan IMI grubu
herbisitlerin kontrol ettigi ot tiirlerinin adedinin arttirtlmasina yonelik arastirmalar da kisa vade de yapilacak ve
basarilacak ¢aligsmalardir. Bu daha ¢ok az genle belirlenen kalite ve hastaliklara dayaniklilik gibi kalitatif 6zel-
liklerden sonra, ay¢iceginde biyoteknolojik arastirmalar tane ve yag verimi gibi kantitatif karakterlere yonelik
olacaktir.

Aygiceginde genomik kiitiiphanelerin olusturulmasi, istenilen bilimsel ve 1slah amaglarinin gergeklesmesi
icin bir ¢gok molekiiler metodun uygulanmasina imkan saglayacaktir. Bu konudaki arastirmalar heniiz olduk¢a
basglangi¢ asamasinda olmasina ragmen, alinan ilk sonuclar, ay¢iceginde genomik kiitiiphane olusturulmasinin
kisa zamanda hazir olacagini gostermektedir.

Sonuc¢

Aygicegi ile yapilmakta biyoteknolojik ¢alismalar giinden giine artmaktadir. Mistr, celtik, seker pancari, pa-
tates, soya, bugday vb. birim alandan daha fazla gelir getiren ve daha genis alanlarda ekilen bitkilerde uygula-
nan bazi molekiiler 1slah yontemleri de, pratik olarak ay¢i¢eginde kullanilmaya da baglanmistir. Sonug olarak,
ayciceginde klasik 1slah metotlarinda, biyoteknolojinin tiim yontemlerini tam anlamiyla kullanmak bugiin i¢in
heniiz erken olmasina ragmen, gelecekteki 1slah ¢aligmalarinda biyoteknolojinin en énemli arag olacagi agikca
goriilmektedir.
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