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OZET: Genetik miihendisligi sayesinde, bagcilik ve sarapgilhik sektoriinde de mevcut kabul gormiis gesitlerin temel karakterlerini
degistirmeden istenilmeyen bir veya birkag 6zelliginin degistirilmesi miimkiin olmaktadir. Ilk olarak V. rupestris tiiriinde baglayan gen
aktarim ¢aligmalari, giiniimiizde V. vinifera ve diger tiirlerde de bagarili bir sekilde yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda asma anag
ve gesitlerine biyotik (viriis, bakteri ve fungal patojenler) ve abiyotik (su stresi, dona dayaniklilik) stres sartlarina kars1 dayanikliligi artiran
genlerin yanisira, kalite (seker birikimi ve taginimi, oksidatif kararma) ve bazi meyve o6zelliklerini (renk, ¢ekirdeksizlik) kontrol eden birgok
gen aktarilmistir. Boylece bu ¢aligmalar sonucunda 42 adet gen aktarilmis (transgenik) asmanin yetistiriciligine izin verilmistir. Molekiiler
asma 1slahinda saglanan onemli ilerlemelere ragmen, mevcut transformasyon sistemlerinde basariy1 etkileyen bir takim sorunlar mevcuttur.
Ancak, molekiiler asma 1slah1 galigmalari heniiz baslangi¢ asamasinda degerlendirilmektedir. flerleyen yillarda bu sorunlarin ¢dziilmesi ve
yeni genlerin de izole edilmesiyle bu alanda 6nemli gelismeler saglanacagi umulmaktadir. Bu sayede transgenik asmalarin diinya bagcilik
ve sarapgilik sektoriinde onemli yer tutacagi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Asma, bagcilik, gen aktarimi, molekiiler genetik, Vitis vinifera

Gene Transformation Studies In Viticulture
ABSTRACT: A few undesired characters existing in grapevine cultivars can be changed without removing their basic characters by use of
genetic engineering. The first gene transformation studies were made on V. rupestris. Then, the studies have successfully continued on the
V. vinifera and other Vitis species in recently. Several genes controlling the hardiness of biotic (viral, bacterial and fungal pathogens),
abiotic (water, cold) stress conditions, quality factors (sugar accumulation, transportation, oxidative browning) and some berry characters
(color, seedlessness) have been put into grapevine cultivars and rootstocks at the end of these studies. Thus, 42 transgenic grapevines have
been allowed to growing. Although molecular grapevine breeding have been importantly improved, there are still some problems in terms
of success on current transformation systems. However, it has been determined that molecular grapevine breeding studies are the first step.
It is expected that marked improvements will be achieved in the future for overcoming these problems and isolation of new genes. Thus,

transgenic grapevine genotypes will have an important role on global viticulture and wine industry.
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GIRIS

Tarimda stirekliligi ve verimliligi uzun siire
saglayan, insan ve gevreye zarar vermeyen uygulamalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple, diinya tarimimnin karsi
karstya kaldigi problemleri ¢dziimleyecegine inanilan
“Genetik Miihendisligi’ne” biiyiik kaynaklar
ayrilmaktadir. Daha saglikli {irlin iiretiminde, tarimi
kimyasal girdilere bagimliliktan kurtarmada ve diinya
aclik problemini ¢ozmede genetik miihendisliginin
biiyiik faydalar saglayacagina inanilmaktadir.

Son 20 yil igerisinde genlerin izole edilmesi ve
aktarilmasindaki ilerlemelere bagli olarak genetik
miithendisliginde hizli bir gelisme saglanmistir. Bunun
sonucu olarak pek ¢ok onemli tiirde (musir, patates,
piring, soya fasulyesi, pamuk, elma, armut, tiziim, kivi,
papaya, erik, ¢ilek,ceviz vs.) gen aktarimi basarilmis ve
transgenik driinler hizli bir sekilde sektoriin hizmetine
sunulmaya basglanmigtir (Sagiroglu, 1999; Kaygisiz,
2001).

Diger pek ¢ok bitki tiiriinde oldugu gibi asmalarda
da yeni ¢esitler veya mevcut gesitlerde yapilan genetik
degisiklikler, meyve kalitesi, hastalik ve =zararlilara
dayaniklilik, iiriin maliyetinin diisliriilmesi ve tarimda
stirdiiriilebilirlik acisindan onemli faydalar
saglamaktadir.

Bu calismada, asma molekiiler genetiginin esaslari,
aktarilan genler ve gen transformasyonunda karsilasilan
giicliikler yoniinden asmalarda gen transformasyon

calismalarinin  mevcut  durumu

calisilmigtir.

degerlendirilmeye

Asmalarda Gen Aktarimi

Diinya bagcilik endiistrisi, onemli olgiide belirli
gesitlerin veya bu gesitlerin se¢ilen klonlarinin iiretimine
dayanmaktadir. Bu durum tamamen uzun yillarin
birikimi olan, tiiketici ve endiistrinin tercihi olarak
ortaya ¢ikmistir (Robinson et al., 1999). Dolayisiyla
bagcilikta mevcut, kabul goérmils ¢esitlerin temel
karakterlerini  degistirmeden  bazi  6zelliklerinin
iyilestirilmesi biiyilk 6neme sahiptir. Geleneksel 1slah
metotlarinda ¢esidin temel karakterleri degistirilmeden,
birka¢ karakterini degistirmek olduk¢a zordur. Zira,
genotipler yiiksek oranda heterozigottur ve kendileme
depresyonlar1 gosterirler. Ayrica istenen ozelligin bir
bitkide  toplanabilmesi icin  yapilacak  geriye
melezlemeler uzun zaman almaktadir. Geleneksel 1slah
metotlarinda karsilagilan bu problemler molekiiler 1slah
metotlariyla ortadan kaldirilmakta ve bir ¢esidin sadece
arzu edilen tek bir o6zelligi bile degistirilebilmektedir
(Martinelli, 1995; Martinelli, 1997).

Molekiiler asma 1slahinin amact; belli bir geleneksel
¢esidin  {irlin  kalitesini, verimliligini, zararli ve
hastaliklara dayanikliligini ve tarimda
stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in yeni gen teknolojilerini
gelistirmek ve uygulamaktir (Thomas et al., 2000).



Bagcilikta Gen Transferi Caligmalart

Asmalarda yapilan genetik degisikliklerle bir ¢esidi yeni
ozelliklerin ilavesiyle iyilestirilerek, sadece sanayi i¢in
degil, tiiketiciler icin de begenilen yeni iriinler elde
edilebilir.

Molekiiler asma 1slaht ¢ok genis kapsamli bir
calisma alani olusturmakla beraber, asma anag¢ ve
gesitleri igin gen aktarim sistemlerinin gelistirilmesinde
son yillarda énemli ilerlemeler kaydedilmistir (Agaoglu
ve ark., 1998). Sekil 1’de transgenik asma gelistirilme
ve degerlendirilme ¢aligmalari sematize edilmistir.

Ik gen aktarilmis asmalar V. rupestris tiiriinden
elde edilmistir (Mullins et al., 1990). Bu c¢aligmalar1 V.
vinifera ve bu tir disindaki diger tiirlerdeki basarili
transformasyon ¢alismalart izlemistir (Nakono et al.,
1994; Scorza et al., 1995; Krastanova et al., 1995;
Kikkert et al., 1996a). Bu arastirmalar sonucunda;
Koshusanjaku,  Cabernet ~ Sauvignon,  Riesling,
Sauvignon Blanc, Chenin Blanc, Muscat Gordo Blanco,
Chardonnay, Dornfolder, Emperor, Almeria, Sultana,
Supeiror Seedless, Chancellor, Merlot, Seyval Blanc,
Ugni Blanc, Red Globe, Prime ve Shiraz {iziim ¢esitleri
ile V. rupestris, 110 Richter, 41 B, So*, Georgikon 28,
3309 C, V. riparia, MGT 101-14 ve 5 C Teleki
anaglarinda transgenik bitkiler elde edilmistir (Thomas
et al., 2000; Tocco, et al., 2001).

Bu ¢esit ve anaglara biotik (viriis, bakteri ve fungal
patojenler) ve abiyotik (su stresi, don =zarari) stres
sartlara karst dayanikliligi artiran genler, kalite (seker
birikimi ve taginimi, oksidatif kararma) ile ilgili genler
ve bazi meyve ozelliklerini (renk, ¢ekirdeksizlik) kontrol
eden pek ¢ok gen aktarilmistir (Tablo 1).

Asma genotiplerinin  gelistirilmesinde  gerekli
molekiiler  tekniklerde son zamanlarda Onemli
ilerlemeler saglanmistir. Bununla beraber, genetik
mithendisliginin  sinirlar1 ~ dikkate alindiginda; bu
caligmalar halen baslangig asamaslt olarak
degerlendirilmektedir. Transforme edilen g¢esit ve
anaglarin sayis1 simdilik sinirhidir.

Asmalarda gen transferi caligmalari daha ¢ok
bakteriyal ve mantari hastaliklara dayaniklilik {izerinde
yogunlagsmistir. Bakteriyal hastaliklara dayaniklilik
yoniinden pek cok iilkede yapilan ¢alismalarda 6nemli
sonuglar alinmustir. Bakterial hastaliklar i¢in; lytic
peptide iiretimini artirarak dayanikliligi artiran Shiva-1
ve sarcotoxin gibi lytic peptide genleri iizerinde yogun
caligmalar yapilmis ve bu genler basarili bir sekilde
birgok {iziim ¢esidine aktarilmigtir.

Scorza et al., (1996) Shiva-1 lytic peptide genini
bakterial hastaliklara karst dayanikliligi artirmak igin
Thompson Seedless iiziim ¢esidine aktarmiglardir.

Xylella fastidiosa’nin sebep oldugu Pierce’s
hastaligi (asma vebasi), ABD’de ¢ok yaygin olarak
goriilen onemli bir bakteriyal asma hastaligidir. Bu
hastaliga  dayanmkliigt  artirmak  icin  Florida
Universitesi’nde ipek béceginde bulunan cecropin
geninin sentetik bir versiyonu Thompson Seedless liziim
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¢esidine aktarilmistir (Scorza et al., 1996). Gianessi et
al., (2002) de aynmi geni Merlot ve Chardonnay tiziim
¢esitlerine aktarmiglardir. Colova-Tsolova ve Lu (2001)
bakteriyel hastaliklara dayaniklilikta bir lytic peptide
geni olan sarcotoxin geninin de asmalara aktarilma
caligmalarinin siirdiigiinii belirtmektedirler.

Mantari hastaliklara dayaniklilik konusunda da
onemli calismalar yapilmaktadir. Fungal hastaliklara
dayanikliik  calismalarinda  chitinase,  glucanase
(chitinase ve glucanase hiicre duvarmi bozan
enzimlerdir) ve ribozom inhibitorlerini (RIBs) (RIBs
hiicrede protein olusumu i¢in gerekli olan mantar
ribozomlarimi bloke eder ve bdylece mantar gelisimini
baski altinda tutar) kodladigi bilinen genler asmalara
aktartlmigtir. Bunun yaninda, asmalarda dogal olarak
dretilen  bir  antifungal olan  Resveratrol’un
biyosentezinde rol oynayan stilbene synthase enziminin
geni (Vstl) birgok c¢eside aktarilmistir (Kikkert et al.,
1996b).

Mantari hastaliklara dayaniklilik konusunda yapilan
calismalar ozellikle mildiyo, kiilleme ve kursuni kiif
iizerinde yogunlasmustir. ilk mildiydye dayaniklilik
calismalar1 Almanya’da 1980°1i yillarda baslamistir. Bu
caligmalar sonucunda elde edilen transgenik asmalar
1999 vyilinda tarla denemelerine alinmistir. Bu
transgenik bitkilere chitinase, glucanase ve ribozom
inhibitorlerini  (RIBs)  kodladigi  bilinen  genler
aktarilmigtir (Anon., 2002).

Kikkert et al., (1996b) da mantari hastaliklarla
biyolojik  miicadelede  kullanilan  Trichoderma
mantarindan  bir  endochitinase  genini  asmalara
aktarmiglardir. Elde edilen transgenik bitkilerin
degerlendirme ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Almanya’da yapilan bir calismada da bir stilbene
synthase geni olan Vstl geni Seyval Blanc ¢esidine
basaril1 bir sekilde aktarilmistir (Buck, 1999).

Yamamota et al., (2000) yaptiklar1 bir ¢caligmada V.
vinifera tiriine ait Neo Muscat iiziim ¢esidine piring
chitinase (RCC2) genini aktararak kiillemeye (Uncinula
necator) dayanikli 2 transgenik bitki elde etmislerdir. Bu
transgenik bitkiler ayn1 zamanda antraknoza sebep olan
Elisinoe ampelina’ya da direng gostermislerdir.

Molekiiler asma 1slahinda iizerinde durulan dnemli
bir konu da viriislere kars1 dayanikliligin artirilmasidir.
Bu amagla pek ¢ok iilkede farkli iiziim ¢esit ve anaglarin
degisik virlislere karsi dayanikliliginin artirilmasina
calistlmistir.  Viriislere  dayanikliligin =~ saglanmast
acisindan; Asma Kisa Bogum viriisti (Grapevine fanleaf
nepoviriis: GFLV), Domates Halkali Leke viriisi
(Tomatoes ring spot virlis. TomRSV), Asma Krom
Mozaik viriisii (Grapevine crome mosaic viriis: GCMV)
ve Arabis Krom Mozaik viriisii (Arabic crome mosaic
virus: ArCMV)’linlin  kilif protein genleri asmalara
aktartlmistir.

Gall et al., (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada
110R anacimma GCMV’iin kilif protein geni aktarilmistir.
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Sekil 1. Transgenik asmalarin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi islemleri (Vivier and Pretorius, 2002).

Fransa’da yapilan bir ¢aliymada ise GFLV’iin kilif
protein geni V. rupestris ve 110R anaglarina
aktarilmigtir (Krastanova et al., 1995).

Yine GFLV’iin kilif protein genleri 41B, SO’
anaglar ile V. vinifera’nin bir ¢esidi olan Chardonnay
iizim ¢esidine (Mauro et al., 1995), Gloire de
Montpellier, 3309 Couderc ve Millardet de Grasset 101-
14 anaglarina (Spielmann et al., 2000) aktarilmistir.

Diger oOnemli bir virlis olan Arabis mosaic
nepovirlis’in  (ArMV) kilif protein genleri de V.
rupestris’e basarili bir sekilde aktarilmigtir (Spielmann
et al., 2000).

Asmalarda gen transferi ¢aligmalarinda bazi meyve
ve kalite ozellikleri iizerinde de dnemle durulmaktadir.
Uzerinde durulan en énemli meyve 6zelligi partenokarp
ve c¢ekirdeksiz iiziim eldesidir. Bu amagla yapilan
caligmalarda partenokarp tane olusumunu kontrol eden

DefH9-1aaM geni Silcora ve Thompson Seedless iiziim
cesitlerine aktarilmistir (Mezzetti et al., 2002).

Cekirdeksiz lizim eldesinde SF4 Barnase geni
iizerinde  ¢alismalar  yapilmaktadir. Bu  genin
degerlendirme aktarilma c¢aligmalari devam etmektedir
(Colova-Tsolova and Lu, 2001).

Cekirdeksizlik yaninda asmalarda c¢iceklenme ve
tane gelisimini kontrol eden MADS-box genleri de izole
edilmistir. Bu genler iizerindeki ¢alismalar da devam
etmektedir (Boss et al., 2002).

Asmalarda tane kalitesi ile ilgili olarak ozellikle
tane ve sarabin rengi ile kimyasal igeriginin
diizenlenmesine yonelik transformasyon ¢aligsmalari
yogunluk kazanmistir. Bunun yaninda, kuru iiziim ve
beyaz saraplarda enzimatik esmerlesmenin azaltilmasina
yonelik 6nemli ¢aligmalar da yapilmaktadir.
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Tablo 1. Asma ¢esit ve anaglarinda, genetik ilerleme hedefleri (Vivier and Pretorius, 2002’den modifiye edilmistir).

Islah Amaclari Uzerinde Durulan Konular

Potansiyel ve mevcut olan hedef gen érnekleri

Hastaliga Dayanimin Gelistirilmesi

Mantarlara Dayanim
savunma mekanizmalari;
-Cesitli mantarlarin patolojileri;
-Mantari patojenlere kars gesitli tiirlerin
molekiiler kaynaklt dogal dayaniklilig1

Bakterilere Dayanim
savunma mekanizmalari;
-Cesitli bakterilerin patolojileri;
molekiiler kaynakli dogal dayaniklilig
Viriislere Dayanim -Viriis enfeksiyonlarinin ve vektérlerinin
epidemiyolojisi;
-Viriisiin molekiiler biyolojisi;
-Kilif proteinler

Stres Sartlarina Dayanimin Gelistirilmesi
Su Stresine Dayanim -Su gozenekleri,

-Koke 6zel promotorlerin izolasyonu
Oksidatif Zararlanma -Karotenoid biyosentezi ve kontrolii;
-Anaerobiosis

Osmotik ve Diger
Abiyotik Streslere
Dayanim,

-Prolin birikimi;
rolleri
Dona Dayanim®

Tuza Dayaniklilik ®

Kalite Ozelliklerinin Gelistirilmesi

Renk -Olgunlukla ilgili mekanizma, antosiyanin
biyosentezi ve kontrolii;
-Teneye 6zel promotorlerin izolasyonu

Seker Birikimi ve
Tasinmasi

-Floemde tasinma ve taginmama;
-Invertaz enzimi;

-Seker Tastyicilari;

- Teneye 6zel promotorlerin izolasyonu

Sofralik ve Kuru
Uziimlerde Kararmanim
Azaltilmasi

-Oksidasyon reaksiyonlar1

Cekirdeksizlik -Tohum olusumu;

-Tohuma 6zel promotorlerin izolasyonu

-Uziimlerin mantari patojenlere gosterdikleri

-Uziimlerin bakteriyal patojenlere gosterdikleri

-Bakteriyal patojenlere kars1 gesitli tiirlerin

-Poliaminler ve poliaminlerin stres olaymdaki

Mantar, maya ve bitkilerden alinan glucanase ve chitinase’yi
kodlayan genler; ribosomu inaktive eden proteinler (RIPs);
thaumatin benzeri proteinler (Vvti1); bitki ve boceklerden
alinan antifungal peptitleri kodlayan genler; bitkilerden
alinan polygalacturonase’nin inhibitor proteinlerini kodlayan
genler; stilbene phytoalexin’ler (stilbene synthases: stsy,
vstl, vst2); phenylalanineammonia lyase:pal; detoxification
enzim lireten genler

Antimikrobiyal peptitler (lytic peptide, Shiva-I, defensis);
Agrobacterium’dan alinan virE2delB geni

Viriis kilif proteinleri; viriis hareket proteinleri; 2,5
oligoadenylate synthase

Tonoplast integral proteinleri (TIPs); Plazma membran
integral proteinleri (PIPs)

Karotenoid biyosentetik genleri; alcohol dehydrogenase
(Adh) genleri;

A-proline-5-carboxylate (Vvp5cs); y-ornithine
aminotransferase (vvoat);

Dil baliklarindan alman antifiriz genler; Dehydrins,
Antioxidant genleri
Osmotin geni

Flavanoid 3-O-glucosyltransferase; yeni tane renkleri i¢in
pelargonidin tabanli antosiyaninlerin {iretimi; antosiyanin
metil transferase

Floemde taginma ve tasinmama ¢aligmalari i¢in maya ve
bitkilerden alinan invertaz enzimleri; sakaroz tastyicilart
(Vvsucll, vvsucl2, Vvsuc27), hexos tastyicilart (vvhtl,
vvht2), Suc II°

Polifenol oksidaz enziminin baskilanmasi

Baranase geni

 Anon., (2003), ° Loulakis, (1997) © Perl et al., (1994)

Siyah ve kirmizi iiziimler ile saraplarda kaliteyi
etkileyen antosiyan birikimini diizenleyerek, iiziim ile
sarabin renk ve tadinda degisiklikler yapmak amaciyla
flavonoid biyosentezinde rol oynayan enzimlerin genleri
iizerinde yogun arastirmalar yapilmaktadir. Bu amagla
iizimlerde antosiyanin olusumu {izerinde 6nemli rol
oynadig1 bilinen flavonoid-3-glucosyltransferase
(UFGT), phenylalanin ammonia lyase (PAL), chalcne
synthase (CHS), chalcone isomerase (CIM), Flavanone-
3-hydroxylase (F3H), dihydroflavonol 4-redductase
(DFR), leucoantocyanidin dioxgen-ase (LDOX) genleri
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izole edilmistir (Kobayashi et al., 2001). Bu genlerden

biri olan flavonoid-3-glucosyltransferase (UFGT)
geninin  aktarilma g¢aligmalart devam etmektedir
(Kobayashi et al., 2001).

Asmalarda meyve ve sira bilesimini etkileyen
genler de basarili sekilde transfer edilmistir. Asmalarda
seker bir disakkarit olan sakaroz seklinde taginir ve birer
monosakkarit olan glukoz ve fruktoz seklinde depo
edilir. Sakaroz bu sekerlere invertaz enzimi yardimiyla
doniistiiriilir. Bu enzimin bir geni (Suc II) asmalara
basarili bir sekilde aktarilmistir (Perl et al., 1994).



Yine asit igeriginin diizenlenmesi amaciyla,
iizimlerde malik asidi parcalayan malik enzim’in de 2
geni  izole edildi. Bu genlerde  yapilacak
maniplasyonlarla ~ siranin  asit  igerigi  artirilip
azaltilabilecektir. Bu sayede gerek sofralik tiziimlerde
yeme kalitesi, gerekse saraplik iiziimlerde sarap kalitesi
diizenlenebilecektir (Meredith and Reisch, 1996).

Kuru tiziimlerde ve beyaz saraplarda enzimatik
esmerlesmeye neden olan polifenol oxidase (PPO)
enziminin bir geni asmalarda izole edilmistir (Meredith
and Reisch, 1996). Bu geni baski altinda tutan bir
antisense gen Sultana i{iziim c¢esidine aktarilmistir
(Thomas et al., 2000). Bu sayede hem kuru tiziimlerde
hem de beyaz saraplarda meydana gelen kararmalarin
ontine gecilebilecegi tahmin edilmektedir. Ancak,
meyve kalitesi iizerindeki c¢aligmalarda asmalarda
genclik periyodunun 3 veya daha fazla yil siirmesi,
siirlayict  bir faktér olarak ¢aligmalarin siiresini
uzatmaktadir.

Bunun yaninda iiziimlerde erkenciligi kontrol eden
GIN1 ve GIN2 genleri de izole edilmis ve bu genler
tizerindeki degerlendirmeler devam etmektedir (Davies
and Robinson, 1996).

SONUC

Son yillarda asma molekiiler biyolojisindeki
gelismelere ragmen, halihazirda iiretimine izin verilen
transgenik asma sayist sinirlidir. 1999 yilina kadar 42
adet transgenik asmanin yetistiriciligine izin verilmistir.
Bu transgenik bitkilerin énemli bir kismi ABD’de, bir
kismi da Fransa, Italya, Almanya, Kanada ve
Avustralya’dadir. Japonya, Ispanya ve G. Afrika’da
calismalar devam etmektedir (Anon., 2002). Biitiin bu
gelismelere  ragmen  molekiiller asma  1slahinin
yapabilecekleri  disiiniildigiinde; bu  caligmalar
baslangi¢c asamasi olarak degerlendirilmektedir. Yeni
gelistirilmis bir transgenik asmanin ticari yetistiricilik
icin serbest birakilmasina kadar bu ¢aligmalarin en az 10
yil siirecegi tahmin edilmektedir.

Transformasyon sistemlerinin her genotip i¢in
uygun olmamasi, ¢aligmalarda zaman kaybina neden
olmaktadir. Bu sebeple, bir¢cok genotipe uygun yeni
transformasyon sistemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Asmalarda gerek abiyotik ve biyotik stres sartlarina
karst gerekse meyve Ozelliklerine ait bircok gen izole
edilmistir. Gelecekte de bitki sagligmin korunmasi
yaninda, meyve kalitesi, liretim maliyetinin diigiiriilmesi
ve siirdiiriilebilirlik iizerinde etkili diger genlerin de
izolasyonu gerekmektedir.

Transgenik bitkilerin riskleri ve transgenik {iriinlerin
iilkelere gore satiglarinin serbest birakilmasi farklilik arz
eder. Bu sebeple; transgenik tiriinlerin pazarda kabuli
biraz zaman alacaktir. Biitiin bunlara ragmen, verimlilik,
stirdiiriilebilirlik ve tiretim maliyetlerinin diislirilmesi
acisindan transgenik asmalarin, diinya bagcilik ve

M.Giileryiiz, C.Kose

sarapcilik sektoriiniin geleceginde 6nemli derecede rol
oynayacagi sdylenebilir.
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