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Ozet: Bu caligma ile dzellikle ticari biyoteknolojik ¢ogaltim ydntemlerinin bugiin ve gelecekte hangi
istikamette faaliyet gosterebileceklerini giindeme getirerek konu ile ilgili farkindalik olusturmak
istenmistir. Diinya niifusunun hizla artmasiyla {izerinde yasayan insanlarin besin ve ila¢ gereksinimi
arttirdigindan  dolay1 bitki bilimcilerinin isi her gegen giin biraz daha giiglesmektedir. insanligin
gereksinim duyduklari besin, ilag ve bitkisel ihtiyaglarin giderilmesinde 6nemli bir rol oynamasindan
dolay1 bitki biyoteknolojisi uygulamalari her gegen giin artis gostermektedir. Bitki biyoteknolojisi; cesitli
doku kultird ve genetik mihendisligi tekniklerini kullanarak bitkilerin molekiiler seviyede
iyilestirilmesinde kullanilan &nemli araglara sahiptir. Bitki hiicre, doku ve organ kultirleri bitki
biyoteknolojisinin en 6nemli ticari ¢ogaltim araclaridir ve birgok gogaltma teknigini icermektedir. Bu
baglamda oncelikle gen miihendisligi ve transgenik bitki kavramlar1 agiklanmig; daha sonra bitkilerin
biyoteknolojik yontemlerle ticari olarak hangi iilkelerde ve nasil iretildigi ile ciftcilerin transgenik
bitkileri nigin Urettikleri irdelenmistir. Ayrica, son zamanlarda giindemde olan biyoteknolojik {iriinlerin
¢evreye herhangi bir etkisinin olup olmadigi ile gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bitki
biyoteknolojisinin etkilerinin neler olduguna da deginilmistir. Bitki biyoteknolojisinin bitki 1slah1 ve
ziraatina nasil uyum sagladigi; in vitro c¢ogaltim i¢in kullanilan teknikler, personel ihtiyact gibi
programlarin ana hatlar1 semalarla gosterilmistir. Calismada son olarak ekonomik 6neme sahip bitkilerin
kitlesel tretimi igin gerekli hususlar tartigilarak; Tiirkiye ve Diinya’da biyoteknolojik iiriinlerin tiretildigi
o6nemli ticari firmalar sunulmustur. Biyoteknolojik yontemlerle ¢ogaltmanin ekonomik uygunlugu da
tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki biyoteknolojisi, bitki doku kiltiri, transgenik bitki.

Batman University International participated 11 Batman University
Science and Journal of Life Sciences, Volume 1, Number 2,
Culture Symposium, 18-20 April 2012 Batman, (2012)

TURKEY


mailto:*ahmetonay45@gmail.com�

Ahmet Onay, Hakan Yildirim, Vedat Piring, Engin Tilkat, Yelda Ozden Ciftci, Hiilya

Commercial Mass Propagation of Plants Via Biotechnological Tools: Current Situation
And Future Investment

Abstract: The aim of this study is to implement awareness about the biotechnological tools
for in vitro mass propagation of plants, and to bring to the agenda what kind of function they
may have in the future. Rapid increase in the world population necessitate more nutrition and
medicine for humankind and this makes life hard for plant scientist. There is an increasing
trend for the application of biotechnological tools because it plays an important role for the
production of cheap nutrition, medicine and other needs as time goes on. However, plant
biotechnology including various tissue culture and genetic engineering techniques have
important tools to improve the plants at the molecular level. Plant tissue culture is the most
important technique for commercial production and it consist of several propagation
techniques. In this review, the following will be discussed after describing what is/are genetic
engineering, transgenic plants, biotechnology: What are global areas of commercial biotech
crops? Why do farmers grow transgenic crops? How has the adoption of plant biotechnology
impacted the environment? What is the plant biotech’s impact in developed and in developing
countries? In addition to these, techniques available for in vitro propagation, tissue culture
requirements, as well as establishments and personel needs for such programs are outlined.
Factors need consideration for establishing a large scale production of in vitro plants is also
discussed. A survey of commercial companies that utilizes the tissue culture technology
around the world, as well as Turkey is presented. The economic feasibility of investment in
mass propagation of plants through tissue culture, in addition to cost-benefit analysis of such

project is also discussed.

Key words: Plant biotechnology, plant tissue cell culture, transgenic plants.
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1. GIRIS

Bitki biyoteknolojisi bitkilerin verim, kalitesini arttirmak, bitki verimliligini sinirlayan
hastalik, zararli ve stres faktorlerini engellemek, azaltmak veya ortadan kaldirmak igin
molekiiler, hiicre ve doku kiiltiirii temelli teknolojilerin kullamldig bir stiregtir [1]. Bugiin
kullanilan bitki biyoteknolojisi teknikleri, verimliligi etkileyen ozelliklerin herhangi bir
organizmadan bitkilere aktarilmasiyla diger bir deyimle transformasyon teknikleriyle
yapilmaktadir. Ancak bu asamaya gelinmesi yiizyillarca devam eden bilimsel calismalarin
birlestirilmesiyle saglanmistir. Bitkilerde verimliligin iyilestirilmesinde geleneksel metotlar
yiizyillardir kullanilmaktadir. Geleneksel 1slah metotlart ¢ogaltim i¢in en giiglii ve en ¢ok
gelisen bitkilerin tohumlarinin segilip ekilmesi ile yapilmustir. Daha yiiksek verim, pestisitlere
dayaniklilik gibi 6zellikler ile bitkilerin segilmesi, 1slaht ve genetik bilimi tam olarak
anlagilmadan bitkilerin genetik igerigi ¢iftciler tarafindan dramatik bir sekilde degistirilmistir.
Bunun sonucu giinlimiizde yetistiriciligi yapilan bitkiler yabani atalarina ¢ok az
benzemektedir. Modern biyoteknolojinin yontemleri; faydali 6zellikler {iretme ve onlar1 bir
organizmadan baska bir organizmaya aktarmak icin genlerin secilmesinde 1slah¢ilara yardimet
olmaktadir. Bu siire¢ binlerce genin transferiyle ilgili olan ve yapilan degisikliklerle ilgili
1slahgilara daha fazla bilgi sagladig: i¢in melezlemeden daha segici ve kusursuzdur. Bir bitki
veya organizmadan digerine genetik materyal aktarma yetenegi diinyanin artan besin
ihtiyacim karsilamada yeni olanaklar saglamaktadir [2]. Ornegin, Genetik Modifiye iiriinler
aktarilan ozellige bagl olarak bocek zararma karsi bitkileri korur ve genel toprak bakterisi,
Bacillus thuringiensis (Bt)’de bulunan secilmis genleri igerirler. Bt genomu insan sagligina
zarar vermeyen fakat bazi bitki zararlilarinin larvalarina toksik olan bir proteini iiretmek icin
bitkideki genetik bilgiyi kullanmaktadir. Bitkiye zarar veren bocekler Bt’li bitkilere zarar
veremedikleri igin bitkilerin verimliligi artar ve pestisit kullanimina da gerek kalmaz. Calgene
sirketi 1989°da bitki biyoteknolojisi kullanilarak, raf 6mrii artirilmus ilk iirin olarak Flavr Savr
domateslerini piyasaya siirmiigtiir [3]. O zamandan beri bircok ekonomik bitkide ¢ok sayida
ozellik iyilestirilmistir. Bugiin insektisit ve pestisitlere dayanikli veya genis spektrumlu
herbisitlere dayaniklilik kazandirilmig birgok bitki ticari olarak satilmaktadir. Virls
hastaliklarina dayaniklilik icin modifiye edilmis olan 6nemli ticari bitkilere; patates, kabak,
salatalik, karpuz ve papaya O0rnek verilebilir. Bu bitkiler bagisikliga benzeyen, ¢apraz koruma
olarak bilinen bir mekanizma aracilifiyla viriislere dayaniklilik gostermektedir. Soya

fasulyesi, misir, kanola ve diger tane bitkileri giivenli, genis spektrumlu herbisitlere
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dayanikliliga yonelik olarak modifiye edilmislerdir. Herbisit tolerans: giftgilere daha seg:i.c.i
yabani ot kontrolii saglamaktadir. Bu anlamda ciftciler ekim isleminden o6nce herbisit
uygulamak yerine, bitkinin gelisimi siliresince ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda herbisit
uygulayabilmektedir. Bitki biyoteknolojisindeki diger gelismeleri ise iyilestirilmis {iriin,
artirtlmis besin icerigi, tibbi 6zellikler ve ilaglar, daha saglikli pisirme yaglari, uzatilmig raf
omru, yenilenebilir kaynaklar ve endiistriyel besin maddeleri ile diger istenilen besinleri de
iceren bir¢ok gelisme olarak siralanabilir.

Bugln bitki biyoteknolojisinin ticari olarak kullanimini iki ana baglik altinda toplayabiliriz
[4]; A. Bitkilerin 6zelliklerinin iyilestirilerek ¢ogaltilmasi veya klonlanmasi; B. Farmasotik
sanayi icin ham madde Uretimi.

Bitkilerin dzelliklerinin iyilestirilerek cogaltilmasinda, ¢ogu 1960 ve 1970°li yillarda kurulmus
bitki doku kiiltiirii laboratuvarlarinin da uyguladiklari doku kiiltiirii teknikleridir. Pierik (1997)
tarafindan doku kiiltiirii tekniklerinin bilimsel uygulamalarini sdyle siralamaktadir [5];

1. Bitkilerin 1slah1 ve molekiiler biyolojisi, 2. Botanik arastirmalari,

3. Sekonder metabolit tretimi, 4. Fitopatolojik ¢alismalar,

5. Vegatatif ¢cogaltma.

Doku kiiltiirii teknikleri Oncelikli olarak arastirma amagli yapilmakla birlikte; sonraki
adimlarda basarili ¢ogaltma metotlart gelistirildikten sonra ticari iiretimde kullanilmaktadir.
Bu teknolojilerin kullanimi gelismekte olan iilkelerde besin yetersizligi ve agliga karsi savagta
onemli bir rol oynayabilir. Bugilin Diinya iizerinde yaklagik 800 milyon insan yeterli besin
alamamaktadir. 2030 yilina kadar diinya niifusu 8 milyarin iizerinde olacagi tahmin edildigi
icin besin temini daha da giigclesecektir. Dunya nifusu artarken buna paralel olarak besin
iretimi basa bas gitmemektedir. Ciinkii diinya iizerindeki karalarin sadece %10’u tarima
elverigli ve hatta baz1 bolgelerde yogun toprak erozyonu 6nemli bir problemdir. Bu zorluklar
yenmek icin ciftciler birim alanda daha fazla besin hammaddesi iiretmek zorundadirlar. Bitki
biyoteknolojisi; temel besin kaynaklari {iretiminin artirilmasi, liretimin iyilestirilmesi, tarim
iizerine c¢evrenin etkisinin azaltilmasi ve kiiclik Olgekteki ¢iftcilerin daha fazla besin
hammaddesi iiretmesine olanak saglamaktadir. Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ise,
artan gida ve ilag taleplerini karsilamak icin yatirimlar yapilmis ve her gecen giin yeni
yatirimlar yapilmaktadir. Bu derlemenin amaci; bitki biyoteknolojisinin en énemli kullanim

araglarindan birisi olan in vitro bitki doku kiiltiirli teknikleri hakkinda basta tilkemizdeki

Batman Universitesi 14  Batman Universitesi Uluslararast Katilimli Bilim ve
Yasam Bilimleri Dergisi, Cilt 1, Sayi 2 (2012) Kiiltdr Sempozyumu, 18-20 Nisan 2012 Batman,
TURKIYE



Bitkilerin Biyoteknolojik Yontemlerle Ticari Cogaltimi; Mevcut ve Gelecekteki Durum

farkindalig1 arttirmak ve bu tekniklerin ticari olarak kullanilmasina yonelik olarak teknik

altyapinin nasil olusturulabilecegi vurgulamaktir.

2. BITKi DOKU KULTURU NEDiR?

1902°de Haberlandt birka¢ yil sonra bitki doku kiiltiiriiniin dayandig1 esas1 olusturacak olan
totipotensi kavramini ileri stirmiis olup [6]; bu kavrama gore, her bir bitki hiicresi bagimsiz
olarak, uygun besin maddesi, 151k ve sicaklik gibi ¢evre kosullart saglandiginda ana bireye
benzer sekilde tam bir bitki gelistirme yetenegine sahiptir. Doku kultlrd, bitkiden izole
edilen doku (eksplant) par¢asini yapay besi ortaminda siiresiz yasatma teknigidir. Hiicre ve
dokular bolunerek kok, yaprak, surgiin, embriyo veya tam bitki gelistirirler. Bazen kiiltiirdeki
hiicre ve dokulardan kallus olarak adlandirilan farklilagmamuis hiicre toplulugu gelisebilir. Bu
bilgi ekonomik onemi olan ¢ogu bitkilerin klonal olarak ¢ogaltilmasinda basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Bugiin, bitki doku kiiltiirii; bitkilerin iyilestirilmesi, 1slah1 ve vejetatif olarak
cogaltilan bitkilerden viriisten ari bitki {iretimini de iceren dort farkli alanda ticari olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, bitki doku kiltiirii gelismis iilkelerde bitkilerin yogun {iretimine
ilave olarak laboratuvarda sentezlenemeyen ikincil metabolitlerin ve dogal kaynaklardan tibbi

bilesenlerin tiretiminde de kullanilmaktadir [7].
3. BITKILERIN COGALTILMASINDA KULLANILAN iN VITRO TEKNiKLER

Bitkilerin ¢ogaltilmasinda kullamlan butiin hiicre ve doku kiltird tekniklerinde gdrilen
farklilagsma tipleri, kdk ve siirglin tiretimidir. Bu iki olaya birlesik olarak organogenez adi
verilir. Bazen bu iki siire¢ kendiliginden diizenlenmis olarak (zigotik bitki embriyolarindaki
gibi) meydana gelir ve bu olay somatik veya adventif embriyogenez olarak adlandirilir [8,9].
Somatik embriyolar bazi durumlarda zigotik embriyolara benzer sekilde bir gelisme sirasi
izlemektedir. Kok, siirgiin ve somatik embriyolarin olusumu c¢ok sayida biyokimyasal olay1
kapsamaktadir. Farklilagmanin diizenlenmesi i¢ kontrol mekanizmasi ile yapilir. Kiiltiirlerde
morfolojik degisiklikler goriilmesine karsin, morfolojik olarak ayni iiriin olugsmasina neden

olan bagka biyokimyasal farklilagmalar da meydana gelebilir.
3.1. Organogenez ve Embriyogenez’in Kokeni

Kiiltiirdeki hiicreler genellikle gruplar halinde bulunurlar. Grup igindeki hiicreler sekil ve

biiyliklik bakimindan oldukg¢a degisiktirler. Organ ve embriyo olusumuna neden olan
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olaylarin sirasini belirlemek oldukg¢a zordur. Bitkilerin embriyogenez araciligiyla karisik hiic.r.e:
stispansiyonlarindan elde edilmesi, somatik hiicrenin ¢ok hiicreli kokene sahip oldugunu
gostermez. Clinkii cogu bitki tiirlerinde tek hiicreler izole edilerek, tam bitkiler elde edilmistir
[10]. in vitro morfogeneze neden olan doku kiiltiirii (hiicre kiiltiiriine karsit olarak) ya
meristematik hiicrelerin ¢ogalmasi ya da dokulardaki meristematik hiicrelerle olusur. Somatik
embriyolar in vitro kiiltiire alinan diploid hiicrelerin {i¢ kaynagindan olusabilirler; 1. Yash
bitkilerin vejetatif hiicrelerinden, 2. Zigot hari¢ diger iireme dokularindan ve 3. Geng bitkilerin

ve embriyolarin hipokotil ve kotiledonlarindan olusabilirler.
3.2. Somatik Embriyogenez

Somatik embriyogenezde hiicre bdliinme ve gelismesinin sirasi zigotik embriyogenezden
farklidir. Bunun nedeni; in vitro kiiltiirler arastiricinin kontrolii altinda gelisirken, biitiin bitki
sistemini kontrol etmek zordur. Bu ylizden somatik embriyolar zigotik embriyolardan sekil ve
biiyliklik bakimindan farkliliklar gosterir. Havug bitkisi hiicre farklilagmasi caligmalari icin
model bir sistem olarak kullanilmaktadir ve bilinen en iyi kontrol edilebilen somatik
embriyogenez sirecidir. Somatik embriyogenez, sadece in vitro kiltirde meydana
gelmemekle birlikte; Citrus’un niiseller dokusunda oldugu gibi, dogada kendiliginden de
olusabilmektedir ki (nuseller embriyoni) bu somatik embriyo olusumu iizerine genotipin
etkisini gostermektedir [11]. Dogal olarak poliembriyogenik olan tiirler oldukga embriyojenik
doku kiiltiirleri olustururken; embriyogenik olmayan tiirler daha az somatik embriyo
olustururlar. Kiiltiirde embriyogenezin baslatilmasi i¢in gerekli bitki bliylime diizenleyicileri
(BBD) ¢esit ve konsantrasyonu bitki tiirleri arasinda degisiklik gosterir. Fakat ¢ogu kiiltiirler
embriyo olusumu i¢in gerekli olan hiicre boliinmesinin hizli bir oranini elde etmek icin bu

baglama basamagindan 6nce yiiksek oksine (genellikle 2,4-D) ihtiya¢ duyarlar.

Iki tip somatik embriyogenez vardir [10]

1. Dogrudan somatik embriyogenez: Zigotik embriyo, Kkotiledon, yaprak ve gévde
gibi bitki dokularindan direkt olarak eseysiz olarak embriyolarin iretimidir. Tek bir hiicre
(veya hiicre grubu), meristematik biiyiimeyi baslatir ancak bu hiicre soyunun embriyoyu
olugturmasi ¢ok nadir goriiliir. Bu durumun Citrus niiseller dokusunda, bazi anter kiiltiirlerinde

ve bazen protoplastlarda meydana geldigi tespit edilmistir.
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2. Dolayli somatik embriyogenez: Farklilagsmamig kallus ve siispansiyon
kiiltiirlerinden embriyolarin farklilagmasi: olarak tanimlanir. Somatik embriyo Onceden
olugsmus meristematik gruptaki bir hiicreden gelisir. Genel olarak bir gruptaki biitiin hiicreler
embriyogenez potansiyeline sahipse de, bdyle bir grupta genellikle yilizeydeki bazi hiicreler

embriyo olusturur.
3.3. Organogenez

Organogenez ¢ok yaygindir ve embriyogeneze gére daha kontrol edilebilir bir strectir.
Organogenezisin kontrolii uygun BBD’lerin kiiltiir besi ortamina uygulanmasi ile yapilir [9].
Bu BBD’lerin dogasi tiirler arasinda farklilik gosterse de, oksin-sitokinin orani degisik
sistemlerde belirli bir etkiye sahiptir. Kiiltiire alinan hiicrelerin organogenezi, énceden var
olan veya tesvik edilmis meristematik primordiyumlarin varligina baglidir. Bu primordiyumlar
hizlica boliinen meristematik hiicre gruplarina sahiptirler ve biyokimyasal organizasyon
derecesi farklilasmaya yardimci olur. Meristematik hiicre gruplari, uygun sartlar altinda
genellikle yiiksek oksin seviyelerinde ¢ok sayida vakuol igeren kiiltiire alinmis uyku halindeki
hiicrelerden olusur. Kiiltiire alinan dokular ve oOnceden var olan aksillar meristemler
durumunda, apikal baskinligin etkisi uzaklagtirilarak, boliinme tesvik edilebilir. Bu durum,
sitokininlerin ilavesi ile basarilir. Adventif meristemler ya dogrudan olarak kiiltiire alinan
dokularin hiicrelerinden ya da kallus olustuktan sonra olusur. Takip edilen bu yol

rejenerasyonu yapilan bitkilerin genetik yapisinda da etkili olur.

3.4. Doku Kiiltiirii Teknikleri ile Bitkilerin Cogaltilmasinin Asamalari

Doku kiiltiiriinde g¢ogaltim i¢in izlenebilecek her biri ¢cok &6zel beslenme ve inkiibasyon
kosullar1 gerektiren temel dort asama tanimlamistir [12]. Bu asamalar sirasiyla su sekilde
gerceklesmektedir;

3.4.1. Kiiltiirlerin baslatilmasi

Bu asamada eksplantlar1 (siirgiin ucu, lateral tomurcuk, yaprak vb.) yiizeyinde bulunan
bulagiklardan arindirmak icin yiizey sterilizasyonuna tabi tutulur. Bu asamanin ana hedefi,
biliylime miktarina bakilmaksizin takip eden asamalarda kullanilabilecek aksenik (steril) veya
enfeksiyonsuz rejenerantlar elde etmektir. Bu asamada kiiltlirler cogaltma metoduna uygun
olarak siirekli ya da periyodik 151k altinda inkiibe edilirler.

3.4.2. Sirgunlerin Cogaltilmast
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Uretilen bitkilerin sayisini belirledigi igin, herhangi bir ¢ogaltma programindaki en énerr;ii
asamadir. Bu agamada planlanan ya da istenilen bitki sayis1 elde etmek igin tekrarlanan alt
kiiltir ve yeniden kiiltiirle siirglinler ¢ogaltilir. Besi ortaminin fiziksel durumu, kimyasal
icerigi ve inkiibasyon kosullar1 siirglinlerin ¢ogaltilmasinda olduk¢a 6nemlidir.

3.4.3. Koklenme

Onceki asamada iiretilen siirgiinler, bitki tiiriine gore degisen uzunluklarda kesilerek, yiiksek
oksin iceren bir ortamda bireysel olarak kdklendirilir. Bu asamada, iyi bir kok sistemi olugur
ve tam bitkiler elde edilir.

3.4.4. Adaptasyon (Alistirma)

Epidermislerinde kutikula tabakasi tam olarak gelismedigi ve fonksiyonel stomalara sahip
olmadiklari [13] igin in vitro rejenerasyonla gelisen bitkiler heterotroftur [14]. In vitro iiretilen
bitkiler direkt olarak dis ortama aktarildiklarinda, fazla miktarda su kaybettikleri i¢in birgogu
hemen Oliir. Bu nedenle rejenerasyon sonucu olugan bitkiler kademeli olarak dogal gelisme
ortamina aligtirilmast gerekir. Dogal biiyiime ortamina alistirma safhasinda bitkicikler modern
tesislere sahip olmayan isletmede polietilen torbalarla kapatilir ve gecen zamanla birlikte
torbada delikler agarak, dis ortama tedricen uyumu saglanir veya 151k, sicaklik ve nemin
kontrol edilebildigi 6zel biiylime odalar1 veya kabinlerinde dig ortama alistirilir. Alistirma
yapilmayan bitkiler dis ortama aktarildiginda hemen o6liir. Bu yiizden in vitro g¢ogaltilan
bitkiler topraga transfer edilmelerinden 6nce kutikula gelisimi ve stoma fonksiyonlarinin
baslatilmas1 ve fotosentezi uyarmak i¢in adaptasyona veya alistirmaya tabi tutulmalidir. Bu
nedenle bu saftha biitiin cogaltim siirecindeki en 6nemli asamadir. Bu ylizden bu agama toprak,
151k, sicaklik ve sulama ile ilgili kosularin diizenlenmesi yoluyla yapilmalidir. Bu asamadan
onceki biitlin asamalarda her bitki tiirii kendi ¢ok 6zel ihtiyaglar1 goz oniine alinmalidir.

Doku Kkiiltiirii ile c¢ogaltilacak her bitki tiirli igin asagida belirtilen parametrelerin
degerlendirilmesi gerekir: (1) Eksplant kaynagi, (2) Besi ortamu igerigi ve fiziksel kosullar, (3)
Isik yogunlugu, sicaklik, 1s1ik-karanlik periyodu ve nemlilik ile ilgili inkiibasyon kosullarinin

belirlenmesi ve (4) Adaptasyon kosullar1 ve topraga aktarma.
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4. DOKU KULTURU ILE TiCARI BITKi URETIMIi iCIN GEREKLI YATIRIM

Son 20 il iginde tiim diinyada degisik iilkelerde ¢ok sayida sirketler kurularak 6nemli
miktarda yatirimlar yapilmistir. Ticari bitki doku kiiltiirii laboratuarlar1 bat1 Avrupa ve Kuzey
Amerika’da genellikle 1970 ve 1980°1i yillarda kurulmustur. Bitki doku kulttrd teknikleri

kullanarak ticari iiretim yapan bazi uluslararasi sirketler Tablo 1’de sunulmustur.
5. TURKIYE’DE BiTKi DOKU KULTURU iLE BiTKi COGALTIMI

Ulkemizde ¢ogu iiniversitelerde iyi egitilmis iist diizey personel ve alt yapist mevcut bitki
biyoteknoloji laboratuvarlari mevcuttur. Bu laboratuvarlarin ¢ogu ticari ¢ogaltim igin degil,
tamamen lisansiistii O6grenci caligmalari ile arastirmaya kullanilmaktadir. Klonal anag
ihtiyacimizin bilyiik bir kismim ithalat yoluyla temin ettigimiz i¢in son 10-15 yil igerisinde
ciddi oranda 6zel doku kiiltiirii laboratuvarinda tiretim faaliyetleri gosterilmektedir. Ayrica,
2012 yilt Ocak ay1 itibariyle meyve klon anaglari ithalatinin yasaklanmasiyla birlikte; 6zel
sektor doku kiiltlirli laboratuvarlarina yonelik olarak ¢ok sayida yatirim yapilmaya baslamustir.
Tablo 2’de iilkemizdeki ticari doku kiiltiirii laboratuvarlarinin bir listesi verilmistir.

Tablo 1. Bitki doku kiiltiirii tekniklerini ticari gogaltim igin kullanan 6nemli uluslararasi ticari

firmalar.
Ureti o
Birim
. Kurulus L o .
No Sirket Ulke o Uretilen bitki grubu . fiyat Referans
Tarihi Milyo
(USD)
. Yesillik bitkiler, ¢ok .
Rancho tissue www.ranchotis
1 ABD 1987 yilliklar, 4 0.5-0.8
technology . o sue.com
tropikal, sus bitkileri
Agriforest Hostas, golge agaglar, www.agrifores
2 g Kanada 1988 golge agag 4 15 g
Biotech. Ltd guller, leylak thiotech.com
Total of 36 o . L o
Hindista Medikal bitkiler, muz, www.indvitrol
3 Commercial 1996 40 12
. n Seker kamigi, orkideler ab.com
TC units
Tissue-Grown Patates , sardunya, Www.tissuegro
4 USA 1986 . 7 -
Corp. karanfil wn.com
Davao o
Filipinler Seker kamigi, muz, www.davaomu
5 Musatech 1992 12 0.9
manyok sat.com
Corp.
6 Fhytoculture ABD 1986 Patates, orkide, siis 10 15 www.phytocul
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Ltd.
Lapanday Bio
Trends
Watsonville
Lab. Galif.
Vitrobio
Valenda SL
Marionnet
GFA
MTPM
icropropagati
on

A.G. Bioteck
Laboratories
Ltd.

KF Bioplant

Agri Vitro
Tech
Laboratories
Microsun
Biotech
Benzur
Nurseries Ltd.
Sunshine
Horticulture
LLC
Jin Bei
Agriculture
Science and
Technology
Development
Co., Ltd

Plant Biotech

Hayleys Agro
Biotech (Pvt)
Ltd

Filipinler

ABD
Ispanya
Fransa
Hindista

n

Hindista

n

Hindista

n

Hindista

n

Hindista
n

Israil

Cin

Cin

Avust.

Sri

Lanka

1994

1984

2000

1990

1997

1992

1992

2002

2010

1982

1998

1985

2006

1878

bitkileri
Hindistan cevizi,

bambu orkide
Patates, cilek

Muz, hint yer elmasi,
patates
Hurma, gilek,

kuskonmaz, ahududu

Orman agaglari

Muz, Uziim, Incir,
Cilek, Seker kamus,
Zencefil, Vanilya,
zerdecal, zeytin,

orkideler, tik, bambu

Karanfil, lilyum ¢ilek

Muz ve Hurma

Muz

Sus bitkileri, ¢gicekler,

muz

Ekzotik bitkiler , siis
bitkileri

Sus bitkileri

Ekzotik bitkiler

Cicekli bitkiler, sis
bitkileri, cilek

14 1.6

30 1-2

10 14

10 -

35 -

10 -

ture.com
www. lapandyb
io.com
www.watsenla
b.com
www.vitrobiov
alen.com
WwWw.marionn
et.com
www.dbtmicro
propagation.ni

c.in

www.agbiotec

k.com

www.kfbiopla

nts.com

WWW.agrivitro.

com

WWW.microsu
nbt.com
www.benzur-

nursery.com

www.sunshine

horty.com

www.jbsbio.co

m

www.plantbiot
ech.com

www.hayleysa

grobiotech.co

m

Batman Universitesi
Yasam Bilimleri Dergisi, Cilt 1, Say1 2 (2012)

20  Batman Universitesi Uluslararast Katiliml Bilim ve
Kultir Sempozyumu, 18-20 Nisan 2012 Batman,

TURKIYE


http://www.agbioteck.com/�
http://www.agbioteck.com/�
http://www.microsunbt.com/�
http://www.microsunbt.com/�

Bitkilerin Biyoteknolojik Yontemlerle Ticari Cogaltimi; Mevcut ve Gelecekteki Durum

Sheel Biotech Hindista 1994 Muz, Bambu, Sis 6 www.sheelbiot
Limited n Bitkileri, Sera Tasarimi ech.com
. . . www.plantscie
22 Plant Science ABD 1988 Cilek, Enginar 350
nces.com
Paramount WWW.paramou
23 ABD 1997 Antepfistig1 ve Badem 13 1
Farm ntfarms.com

Bu laboratuvarlarin ¢ogunda 6rnegin muz, armut, turunggiller, klonal elma anaglari, patates,
cilek gibi bazi meyve ve sebzelerin g¢ogaltimi iizerine yogunlasmistir. Diger bazi
laboratuvarlar ise; tibbi bitkiler, siis ve yesil bitkilerin gogaltimmi yapmaktadirlar. Ozel
tesebbiislerden dikkat ¢eken bazi firmalar; Toros-Agripark-Adana, Vitroplant-Adana, Algen
Tarim Istanbul, Yediveren Agrobiotech Park-Ankara, Bdk fidancilik-izmir, izel Siis Bitkileri
Yalova’da faaliyet gostermektedirler. Beta Ziraat ve Ticaret A.S. tarafindan 2005 yilinda
Bursa/Yenisehir’de ilk 6zel yerli Biyoteknoloji laboratuar1 kurulmug ve ozellikle sebze
tohumlugu gelistirme amaciyla faaliyet gostermektedir.

Doku kulturdi ile ¢ogaltim tesislerinin kurulmasi ile yeni ig imkanlar1 ortaya c¢ikacak,
iretimden nakliyeye kadar birgok alanda yeni istihdam olanagi saglanacaktir. Bu baglamda,
simdilik Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde faaliyet gosteren bir sirket
bulunmamaktadir [15]. Ozellikle fidancilik firmalarinin kendi klonal anag materyali
ihtiyaclarini1 karsilayabilmeleri, ilerleyen zamanlarda diger iiretim bolgelerinden de gelecek
taleplere cevap verilmesi hususunda Batman veya komsu herhangi bir ilde “Ticari Doku
Kiltlri  Laboratuvari’nin  nasil  olusturulabilecegi ve hangi istikamette faaliyet
gosterebilecegiyle ilgili olarak ¢ikarillan fizibilite calismasi hakkinda bilgi verilmeye

caligilacaktir.

6. DOKU KULTURU ILE BIiTKi COGALTILMASI iCiN GEREKSINiM VE
ALTYAPI

Doku kiltard teknikleri ile bitkilerin ¢ok miktarda ticari olarak ¢ogaltilmasi i¢in asagidaki
gereksinimlere ihtiya¢ duyulmaktadir;

1. Doku kiiltiirii caligmalari icin uygun altyapilar, in vivo kosullara aligtirma i¢in seralar ve
Uretilen bitkiler piyasaya sirtinceye kadar tutmak igin bir fidanlik gereklidir.

2. Bitki doku kiiltiiriiniin farkli uygulama alanlarinda farkli seviyelerde bilimsel ve teknik
bilgiyle projeler de ¢alismak icin farkli bilimsel ve teknik seviyeler iyi egitilmis personellere

ihtiyag vardir.
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3. Bitkilerin g¢ogaltilmasi, {iretim kalitesi, programlama ve friinlerin pazarlanmasi i(;i.rll
planlama gerekir.

4. Sirdirilebilir bilyime ve gelisme i¢in projeleri desteklemede AR-GE faaliyetleri igin
yeterli imkana sahip olmak gerekir.

Bu bilgiler temel alarak, laboratuvarin gereksinimleri planlanabilir. Genel olarak doku
kiiltiirii laboratuvarlar1 asagida belirtilen temel tesislere sahip olmalidir:

1. Hazirhik odasi. Bu kisim besi ortaminin hazirlanmasi igin kullanilir. Havalandirma ve
personel hareketlerini kontrol etmek igin laboratuvarin tercih edilen genisligi yaklasik 30
m?dir. Bu tip laboratuvarlarin sayis1 iiretimin miktari ile belirlenir.

2. Yikama odasi. Calismalar sirasinda kullanilan tiim cam malzemenin ve kiiltiir kaplarinin
yikanmasi, distile su iiretilmesi, besi ortami ve kiiltiir kaplarmin sterilitasyonu i¢in 6x6m’lik
bir oda yeterlidir.

3. Doku Kkiiltiirii (Steril) odasi. Bu oda steril sartlar altinda doku izole edilerek kiiltiire
alindig1 yerdir. Herhangi bir bulastan kaginmak igin hava akimi kontrol altinda olmalidir. Bu
oda galismanin biyiikliigiine gore bir veya daha fazla laminar akimli kabin bulundurulabilir.

Tablo 2. Bitki doku kiiltiirii tekniklerini ticari ¢ogaltim i¢in kullanan 6nemli ulusal ticari

firmalar.
Ureti o
Kurul L o Birim
Uretilen bitki .
No Sirket us . fiyat Referans
. grubu Milyo
Tarihi (USD)
n

Muz fidesi, kiraz
. bodur anaci, badem
1 Toros-Agripark-Adana, 2005 _ 0.21 - www.tekfen.com
fidani, seftali
fidani, patates

sert ve yumusak .
www.vitroplantturk

2 Vitroplant-Adana, 2007 cekirdekli meyve 0.5 -
ey.com
fidan
. www.algentarim.co
3 Algen Tarim Istanbul, 2008 Meyve anaglari -
m
Meyve fidani
. . cesitleri, .
Yediveren Agrobiotech o www.yediveren.co
4 2007 stisbitkileri, kesme -
Park-Ankara, . . m
cicek, orkide ve
patates
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Bdk Bitki Doku Kulturu .
. N . . Meyve anaglari, siis www.bitkidokukult
5 Fidancilik Tarim Sanayi Ve 2006 2 -

. . bitkileri, uru.com
Ticaret Ltd.Sti-Izmir

Ss bitki fideleri

6 izel Siis Bitkileri-Yalova 2001 Armut, Kiraz ve 0.8 - www.izelsh.com
Kivi
Beta Ziraat ve Ticaret A.S. Sebze hazir fide www.betaziraat.co
! Bursa/Yenisehir Uretimi 04 ’ m

Meyve anaglari, i¢

Bagem Bitki Doku Klturi N L
ve dig mekan siis www.bageminvitro.

8 Laboratuari & Sera-istanbul 2005 L 15 -
bitkileri, patates com

fidesi muz fidani

Cemre Tarim Fidancilik- Seftali anag, kiraz www.cemrefidancili
9 2007 0.15 1.5-2
Mersin anaci, erik anaci k.com
10 Doga tohumculuk-Nevsehir 2006 Mini yumru patates 2 0.6 www.dogaseed.com

4. Inkiibasyon (Bitki biiyiime) Odasi. Bu odadaki hava bitki ihtiyacina gore ayarlanir ve
bitkinin biiyiime ve gelismesi i¢in en uygun kosullari olusturan 1s1k ve karanlik periyodu
saglanir. Enfeksiyon veya elektrik arizas1 durumunda meydana gelecek olas1 bir hata, mevcut
materyalin tamaminin elden ¢ikmasina neden olmamak i¢in, bilyiikk bir oda yerine birka¢
kiiclik inkiibasyon odasi daima daha uygun olacaktir Oda genisligi yaklasik 6x6m olarak
diistiniilebilir.

5. Sera ve plastik odalar. Doku kiiltiirii teknikleri ile ¢ogaltilmis bitkilerin iklimlendirilmesi
icin 151k ve sicaklik kontrollii plastik bina ve seralara yapilmalidir. 600 m?lik bir alistirma
odasi, toplam 50.000 bitkicigin aligtirilmasi igin yeterlidir. Bu tip tesisler kiigiikk bolmelere
ayrilabilir bir sekilde kurulursa farkli bitki tiirlerinin ¢ogaltilmasinda; enfeksiyon veya farkli
problemlerden dolayi olasi bitki kayiplari 6nlemek i¢in ciddi bir 6nlem olabilir. Boyle tesisler
bitkilerin hizli biiyiimesi ve ihtiya¢ duydugu su ve uygun nemliligi saglamak icin sisleme
sistemi veya buhar ve iyi sulama i¢in donanimli olmalidir.

6. Fidanlik. in vitro iiretilen bitkilerin pazarlamadan énce muhafaza igin, 10 da biiyiikliigiinde
ilave fidanlik gereklidir. Bu fidanlik olasi aligtirma iglemleri i¢in sundurma sistemlerine sahip
olmali; ayrica iyi bir sulama veya beslenme sistemiyle birlikte olast herhangi bir enfeksiyonu
kontrol altina almak i¢in ilaglamaya yo6nelik altyap: imkanlarina sahip olmalidir.

7. Yonetim Binasi. Doku kiiltiirii ile bitki ¢ogaltilan tesise islerin organizasyonu ve

planlanmasinin yapildig1 bir yonetim binasi bulunmalidir.
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7. DOKU KULTURU LABORATUVARLARI iCiN GEREKLI YATIRIM DURUMU
Bir doku kiiltiirii tesisi kurulmasi i¢in gerekli alet, ekipman ve ortalama yatirim miktar1 Tablo
3’de verilmistir [16].

Tablo 3. Yatirim i¢in gerekli ekipman ve maliyetleri.

Tahmin edilen

No Mahiyeti .
maliyet (USD)

Hazirlik laboratuari, inkiibasyon odalari, doku kiiltiirii odasi, yonetim bolimii vs.den
! olusur DK binasinin kurulmasi 200,000
Inkiibasyon odasi iin elektrik araclari, merkezi klima sistemi, bolinmiis birimler,
2 elektrik jeneratorii 200,000
Farkl biiyiikliikte laminar kabinlerde dahil olmak iizere otoklav, firin, bilgisayar, su
3 Artticilart ve deiyonize ediciler, besi ortami karistiricilari, pH metreler, teraziler gibi 200.000
laboratuar araglari

Organik tuzlar, bilylime dizenleyicileri, amino asitler, vitaminler, agarida iceren

4 . 200.000
kimyasallar
5 Farkli biiyiiklik ve sayida cam esya ve siseler, kiiltiir tiipleri, kavanoz, bardak, petri 50,000
kaplart, pipetler, dereceli silindirler vb. .
6 Sera, plastik sera ve fidanlik 200.000
7 Diger araglar 50.000
8 Bilimsel geziler, konferanslar, egitim 50.000
Toplam: Bir milyon yiiz elli bin dolar USD 1.150 MILYON
8. MALIYET ANALIZI

Bitki doku kiiltiirii ile bitkilerin tiretim maliyeti; besi ortami i¢in kimyasal maddelerin masrafi,
is¢ci masrafi (laboratuvar, sera, fidanlik vb.) tesislerin amortismanlari ve tesislerin yonetimi ve
gbzlenmesini de igeren bircok unsurdan olusur [16]. Uretimde kullanilan besi ortammin
maliyeti belirlenirken; agar, biiylime diizenleyiciler, vitaminler, seker ve organik tuzlarin
maliyetini hesaplamalidir. Bu tip kimyasallar1 fiyatlar1 markaya gore degisebilir.

Ornegin 25 mg 1-Naphthaleneacetic acid (NAA)’nmin paketinin maliyeti 300 USD ise ve bu
madde 5 mg/l oranli ortamda kullanilirsa, yalniz 1mg’nin fiyat1 12 USD dir. Boylece fiyatinin
1mg =1200/1000=1.2 senttir. Sonra, 1 litre ortamda bu spesifik bilesenin fiyat: =5 mgx1.2 sent
=6 senttir. Simdi tiretim maliyetini diisiirmek icin her tiipte 1 eksplant yerine 5 eksplant

tutabilen benzer icerikli veya magenta kavanoz kullanimi tavsiye edilir. Bir litreye gore
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sonradan 200 eksplant agilanabilen 25 ml/kavanoz oraninda 40 kavanoza dagitilabilir. Boylece
her bir bitki i¢in NAA’nin maliyeti bu asamada 6 sent/200 bitki =0.03 senttir. Bu sekilde,
diger besi ortamu bilesenlerinin maliyetleri Tablo 4’te gosterildigi gibi hesaplanabilir [16].

Tablo 4. Besi ortami bilesenlerinin maliyeti

Kullamim Birim fiyat Maliyet/Litre Maliyeti/Bitki
No Bilesenler
orani (USD) (cent) (cent)
Buyime
1 . mg 1-6/g* 4-12 0.03-0.06
duzenleyicileri
2 Sukroz** 309/ 1/kg 3 0.15
3 Vitaminler mg 5-10/g* 2-5 0.1-0.25
4 Organik tuzlar mg 10/kg 1 0.05
5 Agar*** 749/l 100/kg 10 0.5
Toplam 20-31 cents 0.83-1.01 cents

Birden fazla biiylime diizenleyicisi veya vitamin kullanilirsa, maliyet artar ve fiyat biiyiime
diizenleyicisi ve vitaminin tipine baglh olarak degisir.

** Analitik saflikta seker yerine cay sekeri kullanilabilir. Sekerin 1 kg’1 33 litre besi ortamu
hazirlamaya yeterlidir.

*#* Bir kilogram agar 142 litre besi ortamu hazirlamak i¢in yeterlidir.

Bir litre besi ortaminin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal bilesikler yukaridaki bir vitamin
ve bir bilyiime diizenleyicisi kullanildiginda maliyet 2-3.1 USD arasinda olmakta ve kiiltiirde
200 bitki yetistirilebilmektedir. Bu yiizden her bir bitki i¢in besin ortami maliyeti 1.1-1.5
sent/sathadir. In vitro gogaltmanin 3 safhasi i¢in toplam maliyet 3.3-4.5 senttir. Diger taraftan
is¢ci masrafi, her bir is¢i icin minimum 200 kap/giin kiiltiir yapilmasindan sorumlu oldugu
diigiiniiliirse aylik maag1 ¢aligilan giinlere boliinerek hesaplanabilir. Aylik maaglar lkeler
arasinda farklilk gosterebilir. Ornegin, ayhik asgari iicretin 200-300 USD oldugunu
diigiiniirsek, bes bitkinin kiiltiir kabinda kiiltiire alinmasinin maliyeti 4-6 senttir. Aylik maaglar
farkli iilkelerde farklidir. Mesela iilkemizde asgari licret yaklastk 300 USD civarindadir.
Bunun anlami sudur; bes bitkili her kavanoz bitkinin maliyeti 4-6 sent arasindadir. Dolayisiyla
her bir bitkinin is giicli maliyeti 0.8-1.2 sent’tir. Doku kiiltiirii yontemleri ile bitki ¢ogaltmada
yapilan yonetim, planlama ve veri analizi; su, elektrik, gaz ve transfer harcamalari, giibreleme,
ilaclama, torf ve plastik ortii alimi gibi serada yapilan harcamalarla birlikte; sera, fidanlik ve
benzeri yapilarin tamirat ve isgilik harcamalar1 bitki tliriine gore 4.5 senttir. Fidan basina

toplam masraf 8.6-10.2 sent olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Batman University International participated 25 Batman University
Science and Journal of Life Sciences, Volume 1, Number 2,
Culture Symposium, 18-20 April 2012 Batman, (2012)

TURKEY



Ahmet Onay, Hakan Yildirim, Vedat Piring, Engin Tilkat, Yelda Ozden Ciftci, Hiilya

Bitki doku kdltiiri yontemi ile bitki ¢ogaltilmasinda ortalama 10 sentlik bir masr.a}
distiniilmektedir. Bazi ticari firmalar trettikleri bitkileri test tiiplerinde 50-80 sente veya
kiigiik saksilarda 1.5 USD satmaktadirlar (Rancho Tissue Technology Company). Uretim
maliyeti gelismekte olan iilkelerde Amerika ve Avrupa’ya gore muhtemelen daha diisiik
olacaktir. Ciinkii bu iilkelerde daha ucuz isgiicii, alet ve ekipmanlar [17], robotik olmayan
sistemlerin ile lokal olarak Uretilen saf olmayan kimyasal ve cam malzemelerin kullanimi
miimkiindiir. Ayrica arazilerinin maliyeti, tesislerin kurulumu ve is¢ilik daha ucuzdur. Uretim
maliyeti her doku kiiltiirii cogaltim programinda sinirlayici bir faktdr oldugundan 6zenle ele
alinmast gereken hususlardan biridir. Bu maliyetler; bitkilerin in vitro iiretiminden topraga
transferi, in vitro kiiltlirlerdeki bazi bitki tiirlerinin {iretiminin zorlugu ve siire¢ boyunca
meydana gelebilecek olas1 genetik varyasyonlardan, doku kiltiirlerinin mikrobiyal
kontaminasyondan siddetle etkilenir. Eger bOyle problemlerle karsilasilirsa, iretim maliyeti

dogal olarak artacaktir.
9. DOKU KULTURUNDE YATIRIMIN EKONOMIiK UYGUNLUGU

Bitki doku kiiltlirii ile bitkilerin ticari iretimi ig¢in bir yatirnmdan once, kullanilacak
mikrogogaltim protokoliiniin ekonomik, faydali ve siirdiiriilebilir nitelikte olmas1 gerektigi
gibi asagida belirtilen parametrelerin dikkatli bir sekilde hesaplanmas1 gerekir;

1. Uretilecek bitkiler i¢in pazar biiyiikliigii,

2. Mekan ve iggiicli gereksinimlerinin belirlenmesi,

3. Uretim maliyeti,

4. Konvansiyonel olarak iiretilmis bitkilerin pazar fiyatlari,

5. Uretilecek geng bitkilerin y1lin hangi zamaninda ve nasil pazarlanabilecegi,

6. Tuketici tercihleri,

7. Son zamanlardaki bilimsel gelismelere gore mikrogogaltim tekniklerinin nasil
oldugunun bilinmesi ve

8. Teknoloji transferine uygunlugu.
Ekonomik 6nemi olan siis ve orman bitkileri, patates, muz, ¢am, elma, ¢ilek, antepfistigi,
hurma ve armut, badem, seftali, kiraz, kayisi i¢in talep daha fazla olabilir. Yukaridaki
hesaplamalarda da vurgulandig: gibi bitki liretiminin ortalama maliyeti 10 senttir. Bu maliyet

makine, laboratuvar ekipmanlari, sera yapimi ve proje yiiriitiictiliigii i¢in lider yardimcilarina
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maaglarda goz oOniine alindiginda 2 sent daha artabilir. Ticari bir bitki tdrinden in vitro
tekniklerle ekonomik iiretime gerekli tesislerin kurulmasinda 3-4 yil hatta antepfistig1 ve ceviz
gibi ¢ogaltilmas1 zor olan bitkilerde 5-6 yil sonra gecilebilir. Yogun iiretimden once stok
kdiltiirlerin olusturulmasi gereklidir.

Doku kultirii teknikleriyle ¢ogaltim yapilmasinda hedeflenen c¢iktilar1 su sekilde
Ozetlemek miimkin olabilir;

1. Yerel tiketim icin segkin bitkilerin daha diisiik fiyatla retilmesi ve ihracat
yapilarak gelir elde edilmesi.

2. Gelismis tilkelerdeki biyoteknoloji uygulamalari ile tilkemizdeki arasindaki farki
azaltmak i¢in teknoloji ve bilimdeki gelismelerin takip edilmesi.

3. Ulkemizde yeni gelismekte olan bu teknolojinin ekonomik énemi olan diger tiirlere

uygulanmast i¢in teknik personelin yetistirilmesi.
10. SONUC

Geligmis tilkelerde bitki biyoteknolojisine yogun ilgi, bitkisel iiretime katkisindan dolayi bu
alandaki yatirimlar her gegen giin artmaktadir. Yeni mesleklerin yaratilmasi, insan
kaynaklarimin gelistirilmesi ve ¢ok miktarda klonal bitki iiretimini de igceren bu yatirimlarin
bircok avantaji vardir. Ulkemizdeki iiniversitelerde yetismis elemanlar bu alanda yatirim
yapacak girisimcilere her tiirlii teorik bilgi ve teknik destek donanimina sahiptir. Bu tip iiretim
tesislerinin her ilimizde o bdlgeye ait ekonomik turlerin doku kultird ydntemleriyle cok
miktarda tretimi i¢in tegvik programlarinin olusturulmasi gereklidir. Destekler oncelikle
kiiciik olcekte 6zellikle gelir getirici anag bitki tiretimi, siis bitkisi tiretimi, patates tohumlugu
ve muz gibi in vitro ¢ogaltilmasi nispeten kolay ve gelir getirici bitkilerle baslatilabilir. Elde
edilecek sonuclara gore ozellikle Giiney dogu Anadolu Bdlgesi icin antepfistii, ceviz ve

badem anaglar1 ve asili fidan tiretimine gecilebilir.
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