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Ozet

Bitki hiicreleri kullanilarak bitkilerin bliyime ve gelisme olaylarinin morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal yontemlerle incelenmesi hiicre Kkiiltiirleri ile baslamig, hiicre siispansiyon kiltirii ve
biyoreaktorlerin kullanildig: farkli 6lgeklerdeki iiretim sistemlerine ulasan gelismeler elde edilmistir. Asma ve
besin kaynaklar1 olan iriinleri liziim, sarap ve sira; hiicre esasli biyoteknolojik tekniklerin uygulandig:
¢aligmalara konu olmustur. Bu kapsamda ozellikle sekonder metabolitlerin {iretilmesi basta resveratrol,
antosiyanin ve tokoferol olmak tizere 6nemli galigmalara konu olmustur. Biyomiihendislik ve farmakolojide
asmada; diisiik miktarlarda tretilen ve biyolojik aktivite gosteren kimyasallarin saptanmasi ve iretiminde,
transgenik bitkiler ve bitki hiicrelerinde protein bazli ilaglarin tiretiminde ve kozmetik endiistrisinde bitki kok
hiicreleri olarak anilan uygulamalar yeni alanlar olarak dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, germplazm muhafazasinda
hiicre bankalarinin olusturulmasinda; sentetik tohum ftiretiminde ve stres faktorlerinin mekanizmalarinin
anlagilmasinda hiicre odakli ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Bu ¢aligmada, asmada hiicre esasma dayali
biyoteknolojik uygulamalar konusunda yeni g¢alismalar derlenerek bagcilik ve farkli alanlardaki kullanim
olanaklar1 sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Asma, hiicre, biyoteknoloji

Biotechnological Perspectives on Grape Cells and New Approaches

Abstract

Investigation of plant growth and development by morphological, physiological and biochemical methods
were began with through plant cell cultures. New developments related to production systems which use of
ranging from cell suspension culture to different scale bioreactors have been obtained grapes, wine and cider
known as food products derived from grapevine has been the subject to studies related to cell-based
biotechnological techniques. Within this scope, the production of secondary metabolites particularly including
resveratrol, anthocyanins and tocopherol were subject to considerable studies. In bioengineering and
pharmacology, chemical production and determination in low amounts and indicating biological activity,
transgenic plants and production of protein-based drugs on plant cell and cosmetic industry attracts attention as
new application with known as plant stem cells application. In addition, cell-based studies are continued about
germplasm storage, establishment of cell bank, production of synthetic seed and understanding the mechanisms
of stress factors. In this study, recent studies about biotechnological application based on cell in grapevine were
compiled. And possibilities of use in viticulture and different areas of these studies have been mentioned.

Keywords: Grape, cell, biotechnology

Giris

In vitroda bitki hiicre kiiltiirii teknigi ile
kiltir  kaplarinda ya da biiyik olgekli
fermentorlerde, biyoreaktorler itizerinde kallus
ve/veya hiicre stispansiyon kiiltiirinde kitlesel
olarak kok, siirgiin, oviil, ¢igek ve meyve gibi
organize  olmus  birimlerin kullanimi
saglanabilmektedir (Sokmen ve Giirel, 2001).

Hiicre Kiiltiirii ve Metabolitlerin Hiicresel
Uretimi

Asmalarda hiicre kiiltirii teknigi, hiicre
yetistiriciligi ve ozellikle biyoaktif bilesiklerin
hiicresel  diizeyde  miktarmin  arttirilmasi
konularinda arastirma alani bulmustur.

Asmada ilk hiicre kiiltiirii caligmalart kok
ve filoksera gallerinden tek hiicre klonlarinimn
iiretilmesi amaciyla gergeklestirilmistir (Arya ve
ark., 1961). Warick ve Hildebrant, (1966)’da
asma kok ve filoksera gal orijininden elde edilen
hiicre  klonlarinin  amino  asit  diizeyini
incelemislerdir. Kok ve gal klonlar1 19 farkli
amino  asit bakimindan  benzer igerik
gostermistir.  Ancak  toplam azot igerigi
bakimindan hiicre kiiltiirtiniin  elde edildigi
kokene bagli olarak farkliliklar elde edilmistir.
Azot miktar1 kok klonlarinda, filoksera gal
klonlarina gore daha yiiksek bulunmustur.
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Bitkilerde sekonder metabolitlerin 6nemi
bu maddelerin elde edilmesi konusunda uygun
ve ekonomik ydntemler gelistirilmesi geregini
ortaya cikarmistir. Sekonder metabolitler uzun
yillar geleneksel olarak bitkilerin dogadan
toplanmasi ve amaca uygun ekstraksiyonlarin
yapilmasi seklinde elde edilmistir. Geleneksel
metodlar giiniimiizde halen siirdiiriilmektedir.
Ancak, ekolojik kosullara bagimlilik, elde edilen

metabolit miktarmm degiskenligi ve insan
igglici  gereksinimi ilk sakincalar olarak
karsimiza ¢ikmaktaysa da, doganmn tahrip

edilmesiyle tiirlerin yok edilmesi bunlardan gok
daha 6nemli bir sorun olup ne yazik ki ¢cogu kez
g0z ard1 edilmektedir (Anonim, 2013). Bir doku
ve organda liretilen bir maddenin in vitro hiicre
kitlelerinde tretilebilme olanaklarinin
arastirilmast ile geleneksel yontemlerde yasanan
dezavantajlar ortadan kalkabilmektedir
(Ramachandra Rao ve Ravishankar, 2002).

Asmalar tiiketime konu olan tiim organlari
ve driinleri ile belirli sekonder metabolitler
bakimindan zengin bitkilerdir. Bu metabolitlerin
basinda stilbenler (trans-resveratrol, e-viniferin,
o-viniferin,  oO-viniferin,  pterostilben  ve
piceatannol) gelmektedir ve bunlarin asmanin
tlim organlarinda farkli diizeylerde bulunduklari
bilinmektedir (Stuart ve Robb, 2013). Bilinen
onemli bir baska konu stilbenlerin elisitorler
araciligiyla artirilabilir olmasidir. Bu nedenle, in
vitro da kallus ve hiicre kiiltiirleri araciligiyla
biyotik, abiyotik stres ortamlarina yanit olarak
sekonder metabolitlerin tiretimlerinin arttirilmasi
caligmalar1 6nem kazanmustir (Keskin ve Kunter
2007, 2010). Sekonder metabolit tretiminde
elisitor disinda 6zellikle genotip, baslangig
materyali olarak kullanilan eksplant tipi,
uygulamalarin yapildigi donem ve uygulamay1
takiben Orneklerin alinma donemi de sekonder
metabolit tiretiminde etkili faktorlerdir (Keskin
ve Kunter, 2008). Bunun yaninda metabolit
birikimini verimli hiicre hatlarinin se¢imi, kiiltiir
sartlarinin optimizasyonu ve oOnciill maddeler
(Karakas ve ark., 2009) gibi faktorler de
etkilemektedir.

Diinyada asmada hiicre siispansiyon
kiiltiirleri ile sekonder metabolit elde etmeye
yonelik caligmalar daha ¢ok resveratrol,
antosiyaninler ve az da olsa tokoferol elde
edilmesine yonelik olarak planlanmaktadir.
Asmada sekonder metabolit tiretimi ile ilgili ilk
¢alisma Yamakawa ve ark. tarafindan 1983

yilinda Vitis hibritlerinin = kallus  kiiltiiriine
alinmasi ve antosiyanin birikimine yo6nelik
olarak gerceklestirilmistir. Yiiksek sukroz ve
diisiik fosfat konsantrasyonunun antosiyanin
olusumunu artirdigy, yiiksek nitrat, fosfat ve 2,4-
D igeren besin ortamindaki antosiyanin
olusumunu ise baskiladigi bildirilmistir. Daha
sonra bazi c¢alismalarda yalnizca asmanmn
blinyesinde  bulunan mevcut  bilesiklerin
biyosentezi yapilirken (Cormier ve Ambid,
1987), bazilarinda ise (Yamakawa ve ark., 1983;
Do ve Cormier, 1990; 1991b) kallus kiiltiiriinde
cgesitli elisitorlerin kullanim1 ve besin ortaminin
bazi temel bilesenlerinin modifiye edilmesi ile
bu bilesiklerin tiretimini artirmaya
yonelmislerdir.  Besin  ortaminin  modifiye
edildigi ¢alismalar; sukroz (Yamakawa ve ark.,
1983), sakkaroz (Cormier ve ark., 1990), sukroz
ve nitrat (Do ve Cormier, 1991b), sakkaroz ve
mannitol (Do ve Cormier, 1991b), mannitol
ilavesi ve su stresinin birlikte kullanildigi (Do ve
Cormier, 1990) ¢alismalar ile 6rneklendirilebilir.

Hiicre siispansiyon kiiltiiriinde  kallus
kiltirinde oldugu gibi ¢esitli elisitorlerin
eklenmesi ve besin ortaminin bazi temel

bilesenlerinin modifiye edilmesi ile bilesiklerin
tiretimini artirma ¢aligmalart yapilmistir. Bir
¢alismada  farkli  sukroz =~ ve  mineral
konsantrasyonlarini igeren ortamlarda diisiik
sukroz yogunluguna sahip hiicrelerdeki polifenol
uretebilme yetenegi de diisiik bulunmustur
(Decendit ve Merillon 1996). Gamay iiziim
¢esidinde sakkaroz uygulamasinda antosiyanin
birikiminin 12 kat arttifini; yani hiicrelerin
polifenol iretimi ile sakkaroz konsantrasyonu
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirtilmistir
(Larronde ve ark., 1998). Kalecik Karasi,
Okiizgézii, Ercis ve Cabernet Sauvignon iiziim
¢esitlerinde kullanilan MS ve Gamborgh BS
besin ortamlarindan B5 besin ortammmn I. tip
kallus olusumu bakimindan MS ortamima gore
daha basarili oldugu, 1. tip kallus olusumunun
kullanilan eksplanta ve genotipe gore farklilik
gosterdigi  bildirilmistir (Keskin ve Kunter,
2010).

Besin ortaminin modifiye edilmesinin
disinda  antosiyanin  sentezinin artirilmasina
yonelik c¢aligmalarda daha c¢ok MeJA (metil
jasmonat) (Krisa ve ark., 1999a; Zhang ve ark.,
2002), JA (Curtin ve ark., 2003), "*C biyoetiketli
fenilalanin (Krisa ve ark., 1999a), kadmiyum
(CdSOy) (Cetin ve ark., 2013), 151k uygulamasi
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(Zhang ve ark., 2002) diisiik radyasyon (Curtin
ve ark., 2003), UV-C radyasyonu (Cetin ve ark.,
2011), (PEF (atimli elektrik alani) uygulamasi
ve etafon (Cai ve ark., 2011), polisakkaritler
(chitosan, pektin, aljinat) ve maya ekstrakti (Cai
ve ark., 2012b) vb. cesitli elisitorler
kullanilmistir.

Yapilan arastirmalar bugiine kadar 72
bitki  tiirinde  resveratrol  iretilebildigini
gostermekle  birlikte (Dong, 2003), asil
kaynagini asmanin olusturdugu bilinmektedir
(Tassoni ve ark., 2005). Diger metabolitlerde
oldugu gibi asmada resveratrol lretimini
artirmak adma; JA (Jasmonik asit) (Tassoni ve
ark., 2005; Belhadj 2008), MeJA ve sakkaroz
(Decendit ve ark., 2002), MeJA (Tassoni ve ark.,
2005; Almagro ve ark., 2014), Na-O (Na-
orthavanadate) (Tassoni ve ark., 2005), UV-C
radyasyonu (Keskin ve Kunter, 2007; 2008;
2009; Cetin, 2012) indanol-izolésin ve N-
linolenoyl-l-glutamine ve saliva bocegi (Cai ve
ark., 2012a) elisitorleri ile uygulamalar
yapilmigtir. Hiicre siispansiyonunda elisitorler
ile artirilan en basarili resveratrol 6rnegi olarak
Belhadj ve ark. (2008)’nin  galigmasi
gosterilebilir. Bu c¢alismada Gamay  kiiltiir
¢esidinde B5 besin ortaminda biyiitiilen 7
giinlik hiicrelere sakkaroz ve metil jasmonat-
sakkaroz ilave edilmistir. Metil jasmonat-
sakkaroz uygulamasindan 6 saat sonra trans-
resveratrol birikiminde kontrol grubuna oranla 6
kat artis saglandig: bildirilmistir. Mewis ve ark.,
(2011) tarafindan yapilan Gamay {izim
¢esidinde  hiicre  kiiltiriinde  3-O-glukozit
resveratrol ve stilben tiirevi olarak iki yeni
bilesigin belirlendigi calismada uygulanan SA’in
antosiyanin miktarin1 artirirken, JA’in aymi
oranda azalttig1 belirtilmistir.

Hiicre kiiltiirinde  flavonoid madde
sentezini artirmaya yonelik de gesitli ¢aligmalar
mevcuttur.  Farkli  elisitorler  kullanarak
agregatlasma ile flavonoid birikimi arasindaki
iliskinin belirlenmesi (Pepin ve ark., 1999)
tizerine, fenilalanin uygulamasi ile polifenol
sentezi (Aumont, 2004), polifenolik bilesik
tretimi (Mewis ve ark.,, 2011) ve Malvasia
kiiltiir ¢esidindeki 20 farkl: stilbenoid sentezinin
HPLC’de belirlenmesi (Mulinacci ve ark., 2010)
tizerine ¢alismalar yapilmistir.

Vakum filtrasyon ve silikon yaglh filtre
gibi farkli filtrasyon teknikleri ile hiicre
stispansiyon kiiltiirinde baslangi¢ plastidlerini

saflagtirarak ~ izopenten  difosfat  aliminin
artirtlmast  (Soler ve ark., 1993) ve hiicre
kiiltiiriinde fosetil-Al ile peroksidaz aktivitesinin
azaltilmast (Serrano ve ark., 1997) konulari
tizerinde ¢aligilmustir.

Biyoreaktorlerde antosiyanin, kondense
tanen, piceid ve katesin gibi polifenollerin
(Decendit ve ark., 1996) ve aglikon tipi
flavonoidlerin (Gueven ve Knorr, 2011) tiretimi,
karsilikli plate biyoreaktorlerinde (RPB) asma
hiicre stispansiyon kiiltiirii (Gagnon ve ark.,
1999), C;s-etiketli norizoprenoidler (p-ionone,
dehidrovomifoliol) ve monoterpenlerin
(geraniol, linalool) biyotransformasyonu
(Mathieu ve ark., 2009) konularinda ¢aligmalar
yapilmstir.

In  vitroda asma kallus ve hiicre
siispansiyon kiiltiriinde sekonder metabolit
birikimini  artirmaya  yonelik  ¢alismalarin
yaninda in vitrodan alinan ¢iktilarm gida,
kozmetik ve farmasotik endistrilerinde de

kullanildig1 goriilmektedir.

Son yillarda daha pratik, giivenilir ve
cabuk sonu¢ almaya yonelik iyilesmeler, hiicre
kiiltirleri tarafindan ¢ok diisiik diizeylerde
tiretilen biyolojik aktivite gosteren kimyasallarin
(Sokmen ve Giirel, 2001) saptanmasina olanak
saglamaktadir. Giintimiizde dogal renklendirici
ve niitrasotiklere karsi artan talep alternatif
teknolojinin gelisimine olan ihtiyaci
dogurmustur. Asma hiicre siispansiyon kiiltiirii
aracihigiyla firetilen antosiyaninler vb.; gida
endiistrisi  (renklendirici  olarak), eczacilik
(ntitrasétik ~ ve  terapotik), kozmetik (UV
koruyucu, antioksidant ve antikanser bilesikler)
ve biyoteknoloji uygulamalarinda kullanilan en
yaygin bilesiklerden olmustur.

Farmasotik Uygulamalar

Asmada var olan antosiyanin pigmentinin
biyolojik  aktivitesi ~ birgok  arastirmada
tartistlmigtir ve yiiksek biyoyararliliklarindan
dolayr farmasétik {iriin - uygulamalart igin
olduk¢a yiiksek potansiyele sahip olduklar
bilinmektedir. Siklikla arastirilan antosiyaninler
koroner kalp hastaliklart riskinin azaltilmasi,
anti-kanserojen aktivite, antioksidan aktivite,
felg riskini azaltma ve anti-inflammatuar etkileri
(Lila ve ark., 2003) gibi sagliga cesitli sekilde
yararlar saglamaktadir.

In vivoda insanlar iizerinde yapilan
antosiyaninlerin metabolizmas1 ile ¢alismalar
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ratlarda yapilanlara gore hala ¢ok az diizeydedir.
Bu amagla in vivoda insan ile hayvan
viicudundaki metabolizmada antosiyanin
emiliminin daha iyi anlagilmast i¢in Gamay
Freaux kiiltir c¢esidinin hiicre siispansiyon
kiiltiirtinde, BC-etiketli antosiyaninler
(delfinidin-3-O-glukozit, siyanidin-3-O-glukozit
7, petunidin-3-0O-glukozit, peonidin-3-O-glukozit
ve malvidin-3-O-glukozit) tretilmistir (Aumont,

2004). Bu c¢aligmanin  izotopik  olarak
etiketlenmis  antosiyaninlerin  in  vivoda
metabolomik asimilasyon teshis calismalarinin
ilerlemesi admma Onemli derecede katkisi
bulunmaktadir.
Gida Endiistrisi

Gida  takviyelerini  sadece  sentetik

kimyasallar degil, ayn1 zamanda igerdikleri renk
maddelerinden  dolayr  sekonder metabolit
tretiminde  degerlendirilen  dogal  gida
renklendiricileri de olusturmaktadir (Ustiin ve
ark., 2001).

Flavonoid simifi igerisinde yer alan dogal
kirmizi, mavi ve mor renk pigmentlerini i¢eren
antosiyaninler = daha ¢ok asma  hiicre
stispansiyonlar: tarafindan {iretilmektedir. Bu
pigmentlerin  dnemli yapisal modifikasyonlari
oldugu ve alternatif bir dogal renklendirici
olduklar1 bilinmektedi. Daha gelismis yapilarda
(metil ve agillenmis antosiyaninler), metabolik
olarak daha yiiksek seviyelerde birikmekte ve
flavonoidler, stilbenler ve fenolikler gibi yararli
fenolik  bilesiklerde  yiiksek  seviyelerde
iretilebilmektedir (Ananga ve ark., 2013).

Dogal gida renklendiricilerin  diinya
pazarindaki yeri yillik %4-6 oraninda biiylime
gostermektedir. Amerika'da 4’i  antosiyanin
pigmenti ile ilgili olmak {izere 26 gida
renklendiricisi onaylanmistir. Avrupa Birligi ise
antosiyanin igeren tiim renkleri E163 ad1 altinda
dogal renklendiriciler olarak simiflandirmistir.
Diinya c¢apinda en yaygin antosiyanin
kaynaginin; sarap treticileri tarafindan artik
irtin olarak degerlendirilen tiziim posasinin
uretilebilmektedir (Ananga ve ark., 2013)
islenmesi ile ¢iktigi sdylenmektedir.

Kozmetik Endiistrisi

Bitki hiicre yetistiriciligi ile kozmetik
urtinlere bitkisel takviye uygulamalarindaki
ticari yaklagim sirketler tarafindan son bir kag
yilda fark edilir derecede artmistir. Asma hiicre

siispansiyon uygulamalarina olan ticari ilgi de
oldukgea yiiksektir.

Bitki  ekstraktlarindan  elde  edilen
hiicrelerin ~ kozmetik  {riinlerine  eklenmesi
sagliga yararlarini artirmak i¢in kullanilan giiglii
bir yaklasimdir. Bu ekstraktlar nemlendirici,
beyazlatma ajani, antioksidant, renklendirici ve
giines koruyucusu gibi gesitli kozmetik tirtinlere
eklenmektedir. Bitki hiicre biyoteknolojisinin
ilerlemesi, daha fazla kozmetik sirketini bitki
hiicre  siispansiyonuna  dayanarak takviye
eklemeye tesvik etmistir. Bir Fransiz sirketi in
vitroda  kiiltire  alman  bitki  hiicreleri
uygulamasina dayanarak bir iriin ¢ikarmstir.
Baska bir sirket ise lipozom tiretmek i¢in Gamay
Freaux kiltir ¢esidinde yiksek basingh
homojenizatdér  tarafindan  iglenen  hiicre
siispansiyonu ile bir krem gelistirmistir (Ananga
ve ark., 2013). Bu c¢aligmalarin ardindan yiiksek
miktarda antosiyanin igeren lipozomlardan elde
edilen asma hiicreleri yaslanma karsit1 ve UV
koruyucu olarak uygulanmaktadir.

Genetik ve Transformasyon Calismalar:

Genetik ve transformasyon alaninda
Skene (1975) protoplast kiiltiiriinde kallus
tiretimi  konusunda ¢alismigtir. Daha sonra
Katsirdakis ve Angelakis (1992) tarafindan
hiicre  kiltirinde  protoplast  kiltiirtinii
kullanarak hiicre canliligin1 artirmaya ve hiicre
duvarini sentezlemeye yonelik bir c¢aligma
yapilmistir. Hiicre siispansiyon kiiltiirii yoluyla
arginin dekarboksilaz cDNA’nin klonlanmasi ve
ekspresyonu  ¢aligmasinda  (Primikirios ve
Angelakis, 1999) odunsu bitki gesitlerinde ilk
kez bulunan ADC’nin spesifik aktivitesi tizerine
amonyum, nitrat ve putresinin etkilerine
bakilmistir. Vitis amurensisin kallus kiiltiiriinde
transforme olmus hiicrelerde Agrobacterium
rhizogenes 1olB geninin resveratrol lzerindeki
etkisine  bakildigi  caligmada  transforme
kallustaki resveratrol tiretiminde 100 kat artis
saglandigr belirtilmistir (Kiselev ve ark., 2007).
Fenilalanin amonyum-liyaz (PALs) ve stilben
sentez geni (STSs) ekspresyonunun yapildig: bir
calismada Agrobacterium 1olB ile kallus
kiiltiriinde transformasyon gergeklestirilmistir.
Segilen bazt PAL ve STS genlerinin resveratrol
dretimini arttirdigi tespit edilmistir (Kiselev,
2009). Yine Vitis amurensis tirinde DNA
metilasyonu bloklayicist olarak bilinen sitidin
analogu  5-azakitidinin  (AZAc) resveratrol
biyosentezi ve stilben sentez gen ekspresyonu
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tizerindeki etkileri arastirilmistir (Kiselev ve
ark., 2011).

Kriyoprezervasyon Uygulamalar:

Hiicre siispansiyon kiiltiirii yoluyla asma
anaclarinda ya da kiltiir gesitlerinde genetik
gesitliligin korunmasi ve asmada
kriyoprezervasyon protokollerinin belirlenmesi
icin de cesitli ¢alismalar yapilmistir. (Wang ve
ark., 2002; Wang ve ark., 2004) ¢alismalarinda
110R ve 41B asma anaglarinda hiicre
stispansiyon kiiltirii yoluyla enkapsiilasyon ve

vitrifikasyon tekniklerini kullanarak
embriyogenik hiicre stispansiyonlarina
kriyoprezervasyon uygulamasi yapmis ve

basarili sonuglar elde etmislerdir. Wang ve ark.,
(2004)’nin  caligmasinda canliligm  siirdiiren
hiicreler farkli ortamlarda yeniden bilyiitiilmiis
ve bitkiler rejenere olmustur.
Kriyoprezervasyonun hem kontrol hem de
dehidrasyon denemeleri ile karsilastirildiginda
embriyogenezis ve bitki ¢imlenmesini tesvik
ettigi  belirtilmistir. Amar ve ark. (2013),
Riesling ve Tempranillo kiiltiir ¢esitlerinde ve
110R  anacinda  dehidrasyon-enkapsiilasyon
teknigi ile kriyoprezervasyon uygulamasi
yapmislardir. Caligmanin sonucunda genotipler
arasinda %43’den %78’e kadar degisen bir
canlilik orani saptanmistir. Kriyogenik iglemler
sonrast basarili bitki rejenerasyonu saglanmig ve
embriyolarda yiiksek canlilik saptanmustir.

Sonug¢

Asmada hiicre kiiltirt teknigi, yapilmis
ve ileride yapilacak yeni ¢alismalarda farkli
alanlarda  yer bulmaktadir.  Bitki hiicre
siispansiyonlart ve biyoreaktor tasarimlarinin
gelistirilmesi, biyomiihendislikte sagliga yararli
bilesikleri igeren bitkilerin analizleri, transgenik
bitkiler araciligiyla ve bitki hiicrelerinde protein
bazli ilaglarin (bitkiden iiretilen farmasotikler)
iiretilmesi ve kriyoprezervasyon ile bitki hiicre
bankalar1 kurulmasi asma hiicre kiiltiirliniin
kullanim alanlarin1 olusturmaktadir. Ozellikle
ticari olarak uygulanabilir trinlerde hiicre
siispansiyonu araciligiyla biyoteknolojik
uygulamalarla farkli sekonder metabolitlerin
tretimi asmada ¢alisilan ve calismaya devam
edilmesi gereken 6nemli konular arasindadir.
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