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OzZET

Bitkisel gen kaynaklarinin korunmasinda ve islah programlarinda daha et-
kin bicimde kullanilmasinda son yillarda molekuler genetik, doku kultiri ve
rekombinant DNA teknolojisi gibi konulari kapsayan teknikler ile yeni olanaklar
saglanmistir. Bulma ve toplama; hastaliktan arindirma ve tani; ¢gogaltim; tanim-
lama, degerlendirme ve izleme; depolama; dagitim gibi genetik materyalin ko-
runmasi ile ilgili etkinliklerde in vitro teknikler basariyla kullaniimaktadir. Klasik
yontemlerle farkli tiirlerden gen aktarmada en 6nemli engelleri olusturan kisirlik,
istenmeyen gen gegisleri ve genis populasyonda ¢alisma gibi sorunlar, genetik
muhendisligi teknikleri ile gen aktarilmasiyla tamamen ortadan kaldiriimakta,
Islah suresinin kisaltiimasinin yaninda, yabani bitkisel gen kaynaklarindan
genitér olarak sonsuz yararlanma olanaklari saglanmaktadir. Tim bu olumlu
gelismelere karsin, 6zellikle toksin Ureten bakteriyel kdkenli dayanikllik genleri-
nin aktarilldigi ¢esitlerin kullaniilmasinda ekolojik dengeye dolayisi ile bitkisel
gen kaynaklarina olabilecek olumsuz etkileri dikkate alinmali, bu tip ¢alismalar-
da bitkisel kdkenli genlere dncelik verilmelidir.

1. GIRIS

Nufusunun 2010 yilinda 7 milyar olmasi beklenilen diinyamizda toplam
250.000 bitki tirinden (Swaminathan, 1993) yaklasik 5000 bitki tiirt insanlarin
beslenmesinde kullaniimakla birlikte, bunlardan 1500 tirin tarimi yapilmaktadir.
Bu tirlerin ise 250’sini kapsayan yaklasik 250.000 yerel gesit tim insanlarin
kalori gereksinimlerinin blylk bir kismini karsilamaktadir (Wilkes, 1993). Din-
yadaki insanlarin Ggte birinin beslenmeleri ise dnemli dlglide ¢ tahila (geltik,
bugday ve misir) ve patatese baghdir.
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Dinya nifusunun artmasina paralel olarak, bu bitkilerin Gretimlerinin de
artirlimasi bir zorunluluktur. Klasik bitki 1slahi programlari ile gelistirilen verimli
ve Kaliteli gesitlerle insanlarin beslenme gereksinimleri karsilanmis olup calis-
malar gunimizde de hizla slirmektedir. Buna karsin dinya tarimi degisen
biyotik ve abiyotik ¢evresel baskilar nedeniyle ciddi sorunlarla kargi karsiyadir.
Gelecekte ortaya cikabilecek olan yeni hastalik ve zararlilar ile toprak ve at-
mosferde olusan degisikliklerin bitkilere olan etkileri 6nceden bilinemez.
Dolayisi ile, bu yeni kosullara uyum saglayacak cgesitlerin gelistiriimesinde kul-
lanilacak olan genlerin de neler olacadini tahmin etmek olanaksizdir. Kaltar
cesitleri, gen yapilari bakimindan homojen hale gelmis olup, ilkel formlara
ve yabani akrabalarina

oranla ¢ok daha az genetik gesitlilik icermektedir. Yabani turler ise, genis
bir genetik tabani olan ve kultur bitkilerinin ileride c¢ikabilecek sorunlarinin gide-
riimesinde ya da bitkilere yeni 6zelliklerin kazandirilmasinda dnemli birer kay-
nak olusturan gen depolaridir (Ozgen ve ark., 1995). Bu nedenle, gelecegdin gen
kaynaklarini olusturacak olan tim bitkisel materyali koruma altina alma c¢alig-
malarina, bugunin insanlarinin en énemli gérevi olarak bakilmaktadir.

Florasinda 163 familyaya iliskin 1225 cins ve 9000 tir bulunan ve bunlar-
dan 3000 turt endemik nitelikte olan Turkiye’'nin; 203 familyaya bagh 2.500°U
endemik 12.000 ture sahip tim Avrupa ulkeleri ile kargilastirildiginda bitkisel
gen kaynaklari bakimindan ne kadar zengin bir Ulke konumunda oldugu kolay-
likla anlasilir. Bu nedenle, genetik materyalin korunmasi ve kullanimina iligkin
¢alismalarin Tarkiye icin ayri bir Snemi vardir.

Bitkisel gen kaynaklarinin korunmasinda ve i1slah programlarinda daha et-
kin bicimde kullaniimasinda son vyillarda yeni teknoloji adi verilen, molekuler
genetik, doku kilturd ve rekombinant DNA teknolojisi gibi konulari kapsayan
teknikler ile yeni olanaklar saglanmistir. Ginimuzde bitkisel agidan yeni tekno-
lojileri, biyoloji, kimya ve mihendislik temel bilim dallarinin igerisinde yer alan
genetik, mikrobiyoloji, molekdler biyoloji, hicre ve doku kilturd, bilesikler,
madde ve enzim teknolojisi konularini kapsayan; organizma, biyolojik yéntem
ve biyolojik sistemler araciligi ile bitkisel Gretim yapmak demek olan
biyoteknoloji ile; bitkisel kalitim materyalinin belirleme, izolasyon ve aktarma
caligmalarini temel alan genetik mihendisligi teknikleri olusturmaktadir.

Bitkisel gen kaynaklarindan dogrudan ya da genitor olarak ginimuze ka-
dar cesitli sekillerde yararlaniimigtir. Ancak daha bir ¢ok tur, 6zelliklerinin tam
olarak bilinmemesi ya da gen aktarimindaki bazi guclikler nedeni ile kullanila-
mamaktadir. Yeni teknolojilerin bu sorunlara ¢ézim getirmesi, 6zellikle bitki 1s-
lahi tekniklerine yeni olanaklar saglayacagindan, bitkisel gen kaynaklarinin
daha etkin bir bicimde degerlendiriimesi s6z konusu olacaktir. Bu durum bitkisel
gen kaynaklarinin gelecekteki 6nemini de agikca géstermektedir.
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2. BITKISEL GEN KAYNAKLARININ KORUNMASINDA YENI
TEKNOLOJILER

Tam danyanin sorunu haline gelen bitkisel gen kaynaklarinin korunmasi,
Ozellikle son 20 yildan beri giindemde en ¢ok kalan konulardan biri olmustur.
Bitkisel gen kaynaklarinin, 6zellikle yabani turlerin korunmasi, gelecekte yapila-
cak olan bitki islahi ¢aligmalari igin son derece dnemlidir. Basarili bir koruma
Oncelikle bu kaynaklarin miktarinin ve risk durumlarinin saptanarak koruma 6n-
celiklerinin belirlenmesine baglhdir. Ginimuizde bitkisel gen kaynaklari yapay
koruma (ex situ), dogal koruma (in situ) ve botanik bahgeleri seklinde olmak
Uzere baslica 3 klasik teknikle korunmaya c¢aligilmaktadir. Turkiye’de de yapay
koruma tekniginin en yaygin bigimi olan gen bankalari teknigi ile bir cok mater-
yal koruma altina alinmakla birlikte, bitkisel gen kaynaklari bakimindan ¢ok
zengin olan ulkemizde bunun yeterli oldugu sdylenemez. Halen 100'e yakin
cinse bagli 200 turden yaklasik 30.000 materyal uluslararasi ya da ulusal gen
bankalarinda korunmaya c¢alisiimaktadir. Turkiye'de bitkisel gen kaynaklarinin
dogal olarak korunmasi ise 1999 yili verilerine gore, 30 milli park, 12 tabiat
parki, 32 tabiati koruma alani, 54 tabiat aniti ve 12 6zel ¢evre koruma alani ile
yapilmaktadir (Anonim, 1999).

Dinyada son yillarda ise yeni teknolojilerden yararlanilarak bitkisel gen
kaynaklarinin korunmasina yeni boyutlar getirilmistir. Bitkilerin ¢esitli dokulari-
nin, dokularindan elde edilen bitkiciklerin ya da bu bitkilere iliskin gigektozlarinin
kdltir ortaminda saklanmasini igeren in vitro teknikler 6zellikle vejetatif olarak
Uretilen bitkilere, kurutmaya ve soguk ortamda saklanmaya uygun olmayan
“inatg1” tohumlu tarler ile, ¢cok bliylik ya da olgunlasma siiresi ¢cok uzun olan sert
kabuklu bitkilere uygulanmaya baslanmistir.

Bitkisel gen kaynaklarinin korunmasindaki temel prensipleri, uzun sure
depolanabilme, canllik kayiplarinin en az olmasi, ¢ok sayida érnegin depolan-
masi, bakim calismalarinin ve maliyetin distk olmasi olusturmaktadir. Cok az
sayida tUr icin bu prensipleri yerine getirme olanagi olmakla birlikte, genelde
klasik ydntemlerle korumada bu kosullar bakimindan énemli sorunlarla kargila-
siimaktadir. Ozellikle tohumlari kurutulmaya ve sodukta depolamaya uygun ol-
mayan “inat¢1” turler igin uzun sireli depolama hemen hemen olanaksizdir.
Vejetatif olarak Uretilen turlerin depolanmasinda ise, dzellikle gen bankasinda
kapladiklari alanin baydklaga, maliyetin yukseklidi, tohum tretiminin ga¢liga ve
genetik 6zelliklerin heterozigot olmasi gibi etkenler 6nemli sorunlar olusturmak-
tadir. Bu nedenlerle, 6zellikle inat¢l tohumlara sahip ya da vejetatif olarak ureti-
len turlerin in vitro tekniklerden yararlanilarak korunmasi kaginilmaz hale gel-
mistir. Bitkisel gen kaynaklarinin in vitro tekniklerle korunmasi sadece depolama
olarak degil, toplama isleminden kullanmaya kadar gegen tiim slire¢ igerisinde
degerlendirilmelidir. Buna gére 6 asama s6z konusudur (Withers, 1994).
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a) Bulma ve Toplama

Gen kaynaklarinda genetik cgesitliligin tam olarak belirlenmesinde ve top-
lamanin sorun oldudu vejetatif Greyen ya da inatgi tip tohumlara sahip olan bit-
kilerin toplanmasinda karsilasilan sorunlarin ¢éziminde, in vitro tekniklerin uy-
gulanmasi 6nemli katki saglamaktadir. Biyokimyasal ve molekiler tekniklerden
yararlanilarak genetik cesitlilik tam olarak belirlenebilmekte, genetik materyal
siniflandirimakta ve ayni materyalin toplanmasi énlenmektedir. Ornegin, son
yillarda domateste “RFLP” tekniginden yararlanilarak yapilan cesitlilik belirleme
galismalari ile klasik yéntemlere gore 20 kat daha fazla genin koleksiyona ka-
tilmasi saglanmistir (Miller ve Tanksley, 1990). Ote yandan herbaryum gibi canli
olmayan materyalden DNA &rneklerinin alinip eldeki materyalle karsilastiriimasi
da genetik materyalin taninmasinda énemli bir etken olmustur.

Vejetatif olarak ¢ogaltilan ya da inatgi tohumlara sahip bitkilerden drnekler
klasik tekniklerle genellikle karisik ve ¢gok miktarda alinmaktadir. Topradi ile bir-
likte alinmasi nedeniyle de 6rneklerde hastalik riski artmaktadir. Bu materyalin
toplama sirasinda tam olgunlasmis olmamasi ya da zarar gérmuis olmasi da
toplamayi olanaksiz hale getirmektedir. /n vitro toplama tekniklerinde ise bu so-
runlar s6z konusu olmayip (Withers, 1993); bitkinin herhangi bir déneminde &r-
nek alinabilmektedir. In vitro toplama, laboratuvar kosullarina gerek goésterme-
yen inokulasyon ya da kilttire alma teknikleriyle basit bicimde yapilabilir. Alinan
ornekler yuzeylerindeki bulasmalardan arindiriimak amaciyla daha 6nceden
hazirlanmis steril su ile yikanir ve igerisinde fungisit bulunan ortamlara yerlesti-
rilir. Bu ortamlar 6nceden plastik ve vida kapakli tiplerde laboratuvarda hazir-
lanmaktadir (Yidana ve ark., 1987).

Bilindigi gibi, bitkisel gen kaynaklarinin korunmasinda temel prensibi, en
az genetik kayipla en uzun depolamayi saglamak olusturdugundan, kilture ali-
nacak bitki pargalarinin (eksplantlarin) da buna gére secilmesi gerekir. inatg
tohumlara sahip bitkiler genellikle embriyo Ornekleri seklinde toplanmaktadir.
Kalsiyum hipoklorit ile steril edilen embriyolar, steril su ile yikandiktan sonra
tuzlu solusyonlarda muhafaza edilebilmektedir. Tim bu islemler steril kabin ol-
maksizin normal kosullarda yapilabilmektedir.

b) Hastaliktan Arindirma ve Tani

Gen bankasina getirilen genetik materyalin, genbankalari ya da kullanicilar
arasinda saglikli bir sekilde naklinin saglanabilmesi i¢in hastalik durumunun
belirlenmesi ve karantina kosullari altinda korunmasi gerekmektedir. Bu kosul-
lar Dinya Gida ve Tarim Orgiti (FAO) tarafindan belirlenmistir (Frison ve
Putter, 1988). Vejetatif olarak ¢ogalan bitkilere iliskin 6rneklerin toplanmasi ve
tasinmasi bu bakimdan da énemli risklere sahiptir. Bu tip riskli materyali hasta-
iktan arindirmada kullanilan en etkili yontemlerden biri, meristem kultirindn
yapilmasidir. Genetik materyalin In vitro killtiri formunda dagitiminin yapilma-
s, hastaliklarin yayillmasini énlemek agisindan da en etkili yontemdir. Gunu-
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mizde hastalik etmenleri “ELISA” testleri, nikleik asit teknolojisi, biyokimyasal
ve molekuler yontemlerle kesin olarak belirlenebilmekte ve hangi tip in vitro tek-
nigin uygulanmasi gerektigine dnceden karar verilebilmektedir.

c) Cogaltim

In vitro ¢ogaltim teknikleri, vejetatif Greyen bitkilerde, inat¢i tip tohumlara
sahip turlerde ve tohum miktari az olan materyalde hizli ve glivenli bir bicimde
Uretim yapmak igin basariyla kullanilabilir. Somatik olarak Uretilen bu materyal-
de genetik degisimin olmamasi, materyalin istenildigi kadar miktarda ve siklikta
Uretilmesine olanak saglamaktadir. Bilindigi gibi, genetik materyalin yeterli mik-
tarda toplanamadigi, dagitiminin fazla yapildigi ya da uzun sireli olarak depo-
landi§! durumlarda yeniden Uretilmesine gereksinim duyulmaktadir. Bu dretimin
tohumla yapilmasi halinde, bitkinin genetik dedisimlere acgik olmasi nedeniyle
her Uretimde orijinal genetik yapisindan biraz daha uzaklagma riski s6z konusu
olmaktadir. Bu nedenle, in vitro tekniklerle godaltim yapmak, vejetatif Greyen ya
da inatci 6zellikteki materyalde oldugu kadar, tohumla Uretimi halinde genetik
Ozelliklerini kaybetmesinin s6z konusu olacagi her tirll bitkinin Gretilmesinde de
biylk 6nem tasimaktadir. In vitro tekniklerle ¢ogaltiimis materyalin bu haliyle
depolanabilmesi de in vitro ¢odaltimin tercih edilmesinin bir baska nedenidir.

d) Tanimlama, Degerlendirme ve izleme

Bitkisel gen kaynaklarinin korunma ve kullanim programlarindaki basari,
toplanan materyalin cins ve tur 6zelliklerinin sistematik bicimde belirlenmesine,
bu konudaki kayitlarin ayrintil bir bigimde tutulmasina ve materyaldeki genetik
degisimin izlenmesine baglidir. izlemenin iki temel amaci vardir. Birincisi, yillara
gbre materyalde olugabilecek degisikliklerin belirlenmesi; ikincisi ise, kullanim
icin gerekli olan &zelliklerin saptanmasidir. Agronomik karakterler genellikle
polimorfik yapida oldugundan c¢evreden 6nemli 6lglide etkilenirler. Bu nedenle
genetik degisiklikleri izlemenin dnemi blyktir.

Klasik anlamda izleme kalitatif ve kantitatif olamak Uzere iki grup altinda
yapilmaktadir. Son 10 yilda ise buna biyokimyasal ve molekuler karakterizasyon
da ilave edilmistir (Rao ve Riley, 1994). Bu yeni tekniklerin, gevresel kosullardan
etkilenmemesi, analizin bitkinin herhangi bir pargasinda ya da blyime déne-
minde yapilabilmesi, analiz sayisinin zamanla ve materyalle sinirli olmamasi,
analizin bitkinin ¢ok kiglk o6rneklerinde yapilabilmesi, DNA analizleri ile
stabilitenin en duyarli bicimde belirlenebilmesi ve cansiz drneklerde de
karakterizasyonun yapilabilmesi gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda; genis bir ge-
netik tarama icin uygun olmamasi, sonuglarin genomun ¢ok kuguk bir bdlimana
karakterize etmesi ve agronomik 6nemi olan genlerin analizinde istenilen dize-
ye gelinmemis olunmasi gibi olumsuz 6zellikleri de vardir.

Biyoteknolojik karakterizasyon galismalari sayesinde ayni materyalin gen
bankasina girisi engellenir, genotiplerin tam olarak “parmakizi” olusturulur, gen
bankasinda ya da dogal kosullarda genetik gesitlilik belirlenir ve buyik koleksi-
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yonlarda cesitliligin énemli bir kismini en az drnekle temsil edebilen gekirdek
koleksiyonlar olusturulur (Dodds ve Watanabe, 1990).

Bitkisel gen kaynaklari tohum halinde ya da in vitro kosullarda depolan-
diklarinda klasik anlamda izlenmeleri i¢cin mutlaka tarla kosullarina alinmalari
test edilmeleri gerekir. Bitkiler in vitro ortama aktarildiklarinda ise fenotipik 6zel-
likleri belirlenemez duruma gelir. Bu kosullardaki morfolojik yapi bitkinin orijinal
Ozelliklerini yansitmaz. Bu durumda bitkilerin rejenere edilerek tarla kosullarina
alinmasi ve normal yapisina ulastiktan sonra incelenmesi gerekir. Cok az da
olsa ortaya cikabilecek somaklonal varyasyonlarin incelenmesi igin kilttr halin-
de depolanan genetik materyalin belirli araliklarla bu isleme tabi tutulmasi pratik
olmadig! kadar yuksek maliyeti de gerektirmektedir. Kiltire alinmig materyale
uygulanacak olan izleme ydntemleri kolay, hizli ve ekonomik olmalidir. Biyoloji
ve biyokimya bilimlerinde oldugu kadar, bilgi teknolojisindeki gelismeler de bu
konuda yeni olanaklar saglamaktadir. Ginimiizde dogru, genis dagihmli ve
glvenilir izleme bilgilerine izoenzim analizleri gibi biyokimyasal yontemlerle, ya
da “RAPD”, “RFLP” ve “PCR” gibi molekuler tekniklerle ulasilabilmektedir. Bu
tekniklerle genetik materyalde DNA dlizeyindeki en kiigik degisiklikler bile be-
lirlenebilir. Ozellikle daha hizli ve ucuz olan “RAPD” teknigi genetik materyalin
izlenmesinde 6nemli gelismeler saglamistir. Bitki parcalarina ya da onlardan
hazirlanan solusyonlara uygulanarak bir giinlik ¢alisma ile sonuglarin alinabil-
digi bu teknikler, gen bankasina giren materyalin gen dizeyinde korunmasina
ve izlenmesine olanak saglamaktadir.

e) Depolama

In vitro teknikler 1980’li yillarin basinda fizyolojik calismalarda, vejetatif
¢ogaltimda, hastaliksiz bitki Uretiminde ve genetk manipulasyonlarda kullanil-
maya baglanmistir. Daha sonra, 6zel genotiplerin depolanmasinda basarili olan
in vitro teknikler, kurutmaya ve sogukta depolanmaya uygun olmayan inatc¢i to-
humlar ile sadece vejetatif olarak Uretilebilen sorunlu gen kaynaklarinin depo-
lanmasi igin umut olusturmustur. Biyoteknolojide somatik tekniklerin gelismesi
ise in vitro depolama ¢alismalarini hizlandirmigtir. Ginimuzde yeni teknolojiler,
gen kaynaklarinin depolanmasinda sadece sorunlu bitkiler igin degil, tim gene-
tik materyal icin yeni olanaklar saglamistir. Son yillarda uygulanan asiri derece-
de (ultra) kurutulmus tohumlarin depolanmasinda given ve maliyet agisindan
istenilen dizeye gelinememigtir. Standart in vitro teknikleri ile yapilan depola-
mada ise, materyal dis etkilere karsi guvence altina alinmakla birlikte, yuksek
maliyet, altkiltirler arasinda enfeksiyon riski, zamana bagli olarak artabilen
somaklonal varyasyon ve ekipman aksakliklari gibi nedenlerden dolayi genetik
materyal ancak kisa dénemli olarak korumaya alinabilmektedir. Bu nedenlerle,
standart in vitro depolamadaki riskleri kaldirmak ya da azaltmak icin ¢aligil-
makta; “yavas blylime” yontemiyle orta donemli; “dondurma” yontemi ile uzun
dénemli depolama yapilabilmektedir. Genetik materyalin DNA bi¢iminde depo-
lanmasi ise, bitkisel gen kaynaklarinin korunmasina yeni olanaklar saglamistir.
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Yavas-Buylime Teknigi ile Depolama

Bitkisel gen kaynaklarinin in vitro depolanmasinda temel prensip, kilturle-
rin bayUmelerini en az dizeyde tutmaktir. Kultirlerin yavas buyimesi;

¢ Olgunlagsmamisg zigot embriyolar kullanilarak,

o Kiultdr ortamina osmotik ya da hormonal blytime geciktiriciler katilarak,
o Depolama sicakhgini azaltarak,

o Kiltlrd mineral yag ile kaplayarak,

o Kultartn oksijen basincini azaltarak,

o Surglnlerin yapraklarini dokerek saglanabilir.

Organize olmamis kilturler (kallus gibi) somaklonal varyasyona daha agik
olduklarindan, yavas blyume teknidi ile saklanacak olan materyal olarak sur-
gunler gibi organize olmus dokular tercih edilmektedir. Bu teknik ile kok ve yum-
rulara iligkin kaltirler 2 yilda yapilan altkultirler ile 15 yila kadar depolanabil-
mektedir (Rao ve Riley, 1994).

Bitki doku ya da hucre kdltirleri optimum kosullarda birbirini takip eden
farkli biylime dénemlerine sahiptir (Reed, 1989). “Yavas dénem” denilen birinci
dénemi takiben hizli biylime dénemi baslar. Bu dénemde, hiicre bélinmesi ¢ok
hizlanir. Daha sonra kiltlr, hiicre sayisinin artmadigi yani biylimenin tama-
men durdudu “sabit ddbnem”e girer. Sabit donem, kultir ortamindaki bir ya da
birka¢g dnemli besin maddesinin tikenmesinden kaynaklanir. Dokular taze orta-
ma aktarilmadikga kultir bu dénemden ¢ikamaz ve belli bir siire sonra 6lmeye
baglar. Yavas donem ile sabit ddonem arasindaki slre, tlrlere ve kultlr tipine
bagli olarak 1-6 hafta arasinda degisir. Bu nedenle hiicre ve doku kultirleri yo-
dun laboratuvar ¢aligsmalarini gerektirir. Buna kargin, kultir kosullarinda yapila-
cak bazi degisikliklerle altkiltiire alma stresini olduk¢ga uzatmak mamkuinddr.
Bu buylumeyi azaltma duslincesi in vitro depolamanin temelini olusturmaktadir.
Blylmenin yavaslatiimasi ile hem kultirin bakim igleri azaltiimis hem de 6l-
meleri engellenerek depolanmalarina olanak saglanmis olur. Bu teknik ile gene-
tik materyalin orta dénem suresinde depolanmasi mimkunddar.

Kultar ortamindaki bilesiklerin miktari en aza indirilerek ve kilttrin fiziksel
cevresinde degisiklikler yapilarak blylme orani azaltilabilmektedir. Ozellikle,
kaltr cevresindeki gaz dengesinin mineral yaglarla kontrol altina alinmasiyla
biylime geciktirilebilmektedir. Ancak bu konuda en pratik ve etkili kontrol, kiltir
Isisinin azaltiimasi ve osmotik geciktiricilerin kullaniimasi ile saglanmaktadir. Bir
cok ture iligkin kulturler bu tekniklerle 6 ay ile 2 yil arasinda alt kultar yapiima-
dan saklanabilmektedir (Withers, 1987). Kiiltlrlerin zarar gérmemesi igin buyu-
melerini yavaslatma islemleri yavas uygulanmali ve kiltirler yavaslatma or-
tamlarina alistirlarak alinmalidir. Yavas buyume, kiltirtin baski altinda kalma-
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sina neden oldugundan, bu kosullarda genetik materyal somaklonal varyasyona
yatkin olmaktadir. Bu nedenle, yavas blyume tekniginin kalluslar gibi organize
olmamig, mutasyonlara ve kromozomlardaki sayisal degisikliklere acgik olan
kultirlere uygulanmasi 6nerilmez. Virlisten arindiriimis genetik materyal ile gali-
silmasi istendiginde meristem kulturi ile depolama ¢ok uygundur. Virlis sorunu-
nun olmadigl durumlarda ise, kolay uygulanmasi ve ortam isteklerinin az olmasi
nedeniyle kdkucu kiltlrd ile depolama 6nerilmektedir. Son yillarda somatik ve
zigotik embriyo kulturt ile depolama c¢alismalari da hiz kazanmigtir.

In vitro klltirde buyidmenin azaltilmasinda yaygin olarak kullanilan yon-
tem, ortam isisinin azaltiimasidir. Bir ¢ok bitkinin en uygun kaltir sicakhgi 20-
25°C arasindadir. Bu sicakligin 6-12°C arasina indirilmesi ile bllyime oraninda
onemli azalmalar saglanabilmektedir. Ancak, sabit olarak sicaklik azaltmalari
canlilik oraninda da azalmalara neden oldugundan, sabit sicaklik azaltmalari
yerine gece ve gindiiz igin farkh uygulamalarla (6rnegin, giindiiz 12°C gece
6°C) canliigin azalmasina yol agmadan kiiltiirlerin saklanmasi saglanabilmek-
tedir. Tarler icin uygun dusuk sicakliklarin belirlenmesi ile altkiltirler arasindaki
sure 89 haftaya kadar ¢ikarilabilmektedir. Boylelikle az sayida altkiltlr yaparak
genetik materyal uzun yillar saklanabilmektedir (Reed, 1989).

Kiltirde blylimeyi yavaslatmak igin kullanilan bir baska yontemde ise,
ortama blyumeyi geciktirici kimyasal maddeler katiimaktadir. Bunlarin basinda
manitol ve absisik asit (ABA) gelmektedir. Bu maddelerin uygulanmasi sicaklik
azaltiimasi ile birlikte yapildidinda ise altkultir sureleri dolayisi ile depolama
suresi 6nemli 6lgiide artirimaktadir. Ote yandan, kiltir ortaminin miktar olarak
da yeterli olmasi, altkulttr stresini dnemli dl¢cide artirmaktadir.

Bu tekniklerle buyime dnemli dl¢cide azaliyorsa da, yine genetik degisik-
liklerin olusmasi s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle, genetik degisimlerin olma-
dig1, hiicre bélinmesinin tamamen durdugu diger bir in vitro yéntem olan “don-
durarak depolama” teknigi uzun sireli depolamalar igin énerilmektedir.

Dondurarak Depolama

Fiziksel ve genetik stabilitesi ve ekonomikligi nedeniyle, uzun streli ve
emniyetli in vitro depolamalar igin 6nerilen bu teknigin temelini genetik materya-
lin cok dusuk derecede dondurulmasi olusturmaktadir. Donma sonucunda kul-
tirde hicre boélinmesi ve buna bagl olarak genetik degisim tamamen dur-
makta ve kultir bakim ¢aligsmalari en aza inmektedir. Bir ¢cok bitkisel gen kay-
nagi turd in vitro kosullarda dondurma teknigi ile basarili bicimde depolanabil-
mektedir. En buyuk sakincasi, dondurma ve ¢6zme iglemleri sirasinda yapila-
cak hatalardir. Bu durumda materyalin canliiginin zarar goérmesi kaginilmazdir.
Glnimizde bu risk, yeterli ekipmanin, gelistiriimis sistemlerin ve uygun
laboratuvar tekniklerinin kullaniimasiyla en aza indirilmigtir.

Dondurarak saklama yontemi icin en uygun materyal olarak hiicre ya da
embriyogenik sUspansiyon kdltirleri kullaniimaktadir. Embriyogenik kultdrlerin
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rejenerasyon yeteneklerinin yuksek olmasi dondurarak depolama igin iyi bir
potansiyel olusturmaktadir. Saklanacak materyalin dondurulmasinda sirasiyla;
(a) Bitki doku ve organlarinin belirlenerek kiltire alinmasi, (b) hizli 6nblyitme,
(c) donma sirasinda kristal yapinin olusmamasi ve hiicrelerin zarar gormemesi
icin bir soguktan koruyucu “cryoprotectant” solusyonun hazirlanmasi, (d) yavas
ya da hizli dondurma, (d) donmus genetik materyali —196°C’de sivi ya da —
150°C’de gaz halindeki nitrojende depolama, (e) donmus materyalin isitiimasi
ve ¢ozinmesi, (f) ¢dzinme sonrasi uygulamalar ile (g) canlilik testleri ve buyu-
menin baslatiimasi islemleri yapilmaktadir. Dondurarak depolama, normal yén-
temlerle depolanamayan tlrlerin doku ve hicre kdlturlerinin depolanmasinda
gelecege ydnelik 6nemli bir teknik olarak gérilmektedir.

Farklilasmis dokularin zarar gérme olasiligina kargi, dondurma teknigi
Ozellikle hicre siispansiyonlari igin ¢ok uygundur. Son yillarda, depolanan ma-
teryalin genetik stabilitesinin korunmasini garantiye almak acgisindan, dondura-
rak saklanacak materyal olarak sirglinucu, kokler ya da zigotik embriyolar gibi
organize olmus dokular tercih edilmeye baslanmis ve bu dokularin kilttrleri
Uzerinde c¢alismalar yogunlasmistir. Dondurulan genetik materyalin blyuk bir
grubu hiicre ve doku diizeyinde canlihdini koruyabilmekle birlikte, bazen doku-
lar fiziksel olarak zarar gorebilmektedir. Bu durumda kalluslarin olugsmasi ve
somaklonal varyasyonlara neden olmasi s6z konusudur.

Dokularda buz zararini en aza indirmek igin galismalar stirmekte olup, bu
sorunun tam olarak ¢ozulmesiyle bir ok bitki tlrdinu in vitro kosullarda dondura-
rak saklamak mumkuan olacaktir. Bu yeni yontemlerden biri de, donmaya karsi
yuksek oranda koruyucu igeren (cryoprotectant) solusyona materyal daldirilarak
hicre suyunun osmotik basingla c¢ikarilmasi esasina dayanan “vitrifikasyon”
teknigidir. Boylelikle materyal donduruldugunda su nedeniyle kristallesmenin ve
buna bagli olarak fiziksel zararin olusmasi onemli Olglide 6nlenmektedir
(Withers, 1994). Bu yéntem organize olmus ya da olmamis her tirli dokuya
basariyla uygulanmakta olup, maliyet agisindan da uygundur (Niino ve ark.,
1992).

Klasik yontemlerle depolanamayan “inat¢i” tohumlarin dondurularak sak-
lanmasinda iki sorun ortaya gikmaktadir. Birincisi, bu tohumlar genellikle blyuk
olduklarindan fiziksel zarar gérme olasiliklari yiiksektir. ikincisi, dondurma 6n-
cesi kurutulmaya kargi hassastirlar. Bu tip bitkiler ise, olgunlagsmamis embriyo-
larinin ya da somatik embriyolarinin dondurulmasiyla depolanabilecekleri gibi,
“yapay tohum” bigiminde de korunabilirler.

Yapay Tohum Depolamasi

In vitro korumada gelistirilen en son tekniklerden biri vejetatif Greyen ya da
inat¢l tohumlara sahip tirlere uygulanan “yapay tohum” teknolojisidir. Kapsul-
lestirme, kurutma ve dondurma asamalarini igceren bu teknikte, stirglin uglari ya
da somatik embriyolar tohum kabugu ve endosperm gdérevi yapan yari kati bir
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materyal yardimiyla kapsul haline getirilmektedir. Kaplama materyali genellikle
“sodium alginate” ve kalsiyum klorit'ten olusmakta olup, besin maddeleri ve
pestisit icermektedir. Somatik embriyolar ve kokugclar aktif olup, kurutulmaya
karsi toleransli dedillerdir. Kaplama ortamina hormon ilavesi ile kurutulmaya
karsi tolerans artirilabilmektedir. Hava ile kurutulduktan sonra hizla dondurulan
materyalde, canlilik dizeylerinin ylksek, yapisal zararin ise son derece disuk
oldugu saptanmistir. Ginimuizde, yapay tohum ile depolama uygulamalari
yonca, havug, Uzum ve soya gibi bitkilere basariyla uygulanmaktadir (Withers,
1994).

DNA’nin Depolanmasi

Genetik materyalin DNA bigiminde depolanmasi, uygulama alani ¢ok genis
olan pratik bir ydontemdir. Bu teknige gelecegdin depolama ydntemi olarak bakil-
maktadir. Biyoteknolojik bitki 1slahi programlarina kolay uyum saglamasi baki-
mindan da ayri bir 6nemi vardir. Hastaliklara dayaniklihk genleri gibi, 6zel gen-
lerin depolanmasina iligkin ¢alismalar surdurtlmektedir. Bu durumda, cinsler ve
turler arasindaki gen aktarimi igin dogal engel de ortadan kaldirilmis olmaktadir.
Temelini, gen kaynaklarina iliskin toplam genomik bilginin DNA dilizeyinde de-
polanmasi olugturan bu teknik, ayni zamanda islah programlari i¢in gerekli olan
tek genleri kapsayan DNA kulttuphanelerinin kurulmasi i¢in de bir adim olustur-
maktadir (Benford, 1992). Bu teknik herbaryum ya da fosil gibi canli olmayan
kaynaklardan DNA dizilerinin belirlenmesi ile, yok olmus genlerin yeniden kaza-
nilmasi disincesini de desteklemektedir (Rao ve Riley, 1994).

f) Dagitim

Gen bankasinda depolanan 6zellikle vejetatif materyalin i1slah ¢alismalari
ya da diger amaclarla ¢alisan kullanicilara ulagsabilmesi guvenli bir dagitim ile
mumkuandur. In vitro tekniklerle depolanan genetik materyalin, patojenlerden
arindinimig bir bicimde dagitimi, bu bakimdan buyuk bir avantaj saglamaktadir.
Genetik materyal in vitro ortamda bitkicik halinde tasinabildigi gibi, mini patates
yumrulari gibi vejetatif parcalar halinde ya da yapay tohum olarak da kolaylikla
tasinabilmektedir.

3. BITKISEL GEN KAYNAKLARININ KULLANILMASINDA YENI
TEKNOLOJILER

Son yulzyilda klasik bitki 1slahi ¢galismalarindan yararlanilarak dstin verimli
ve kaliteli bir ¢cok cesit gelistirilerek insanligin hizmetine sunulmasina karsin,
basta hastalik ve zararlilar olmak Uzere bazi biyotik ve abiyotik ¢cevresel baski-
lara karsi dayaniklilikta henlz istenilen sonug alinamamigtir. Bu sorunlarin de-
gisen ekolojik kosullar altinda giderek buyimekte oldugu ve tirigi (intraspesifik)
melezlemelerin varyasyon yaratmada yetersiz kaldigi gorilmektedir. Uyumlu
turlerin bulunmasi halinde klasik yontemlerle yapilan melezlemeler sonucunda
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yeterli varyasyon olusturulabilmektedir. Ancak, uygun anaglarla sinirli olan bu
durum, degisen cevre kosullari ve tuketici istekleri karsisinda yetersiz kalmakta,
islah programlarinda genetik tabani artirmak icin farkl cinslere iliskin yeni gen
kaynaklarina gereksinim duyulmaktadir. Bu gen kaynaklarinin basinda ise, kul-
tlr tlrlerinin yabani akrabalari gelmektedir (Ozgen ve Akar, 1994).

Islahgilar i¢in gcok énemli gen depolarini olusturan ve dayaniklilik 1slahi ¢a-
ligmalari icin dnemli genitérler durumunda olan yabani bitkisel gen kaynaklari-
nin ise bu sorunu ¢ézmede bulylk potansiyele sahip olmalarina karsin,
cinslerarasinda ortaya ¢ikan kisirlik, melezleme zorlugu ve istenmeyen 6zellik-
lerin gegmesi gibi nedenlerle klasik melezleme teknikleriyle bu kaynaklardan
yararlaniimasi son derece sinirli olmaktadir. Son 10 yilda kullanim alani giderek
yayginlagsan biyoteknoloji ve genetik mihendisligi teknikleriyle bu sorunlarin
asilmasi ve bitkisel gen kaynaklarinin buyudk bir kismini kapsayan kultur bitkile-
rinin yabani akrabalarindan daha fazla yararlaniimasi agisindan 6nemli gelis-
meler olmustur.

Bitkisel gen kaynaklarinin kullaniminda yeni teknolojiden yararlanma ola-
naklari maddeler halinde 6zetlenebilir:

o Bitki 1slah programlarinin degisen ¢evre kosullarina (biyotik ve abiyotik)
uygun olarak gelecekteki isteklerini kargilamak i¢in “RFLP” ve “RAPD?” gibi yeni
molekdler tekniklerden yararlanilarak genetik ¢esitliligin belirlenmesi,

e Melezlemeye gereksinim kalmadan vektor aracihdi ile ya da dogrudan
gen aktarma teknikleriyle yabani tirlerden gen aktarimi,

¢ Bitki islah programlarinin kisaltiimasi,
e Yabanci gen tagiyan melezlerde hizli ve guvenilir seleksiyon,

e Tur genotiplerinin ve agronomik 6zelliklerinin belirlenmesi icin genetik
haritalarin yapilmasi,

e Yabani kdkenli DNA parcalarinin yapilarinin belirlenerek (PCR teknik-
leri) sadece istenilen kisimlarin kulttr tirlerine aktarilmasiyla baglihgin (linkage)
kiriimasi ve istenmeyen gen gegislerinin énlenmesi,

e Antisens RNA teknidi ile 6zellikle bazi poliploid tlrler arasinda dogal
izolasyonun kaldiriimasi.

Islah programlarinda genetik materyal, ¢alisma planinin yapimindan, yeni
geligtirilen cesitlerin tarimda kullanimina kadar tim program asamalarini belirle-
yen en onemli faktordir. Yeni teknolojilerden yararlaniimasi halinde bitkisel gen
kaynaklari 1slah programini belirleyici faktor olacak ve gen aktarimi, seleksiyon
ve potansiyel varyetelerin belirlenmesi gibi asamalarda 6énemli gelismeler s6z
konusu olacaktir (Simmonds, 1983) (Sekil 1).
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)

)

Islah
Planlan

Konu
Secimi
Gen
Aktarimi
Seleksiyon
islemleri

Bitkisel Gen *
Kaynaklari
Dollere Bagh
Seleksiyon <
Denemeler
ve Karar
Potansiyel Elemine
Varyeteler Etmek
Tarimda
Kullanilmasi

Sekil 1. Bitkisel gen kaynaklarinin islah programlarindaki yeri

Yeni teknolojinin uygulanmasi ile izole edilmig bir genin dogrudan aktaril-
masi s6z konusu oldugundan, oncelikle farkli tirler ve cinslerarasinda gen ak-
tarmada melezleme zorunlulugunu ortadan kaldiracagindan, klasik i1slahta ya-
bani gen kaynaklarindan yararlanmada en énemli engel olan dogal izolasyon,
bir bagka deyisle, kisirlik ve uyusmazlik sorunu da ¢ézimlenmis olmaktadir.
Melezleme teknidi ile farkli cinslere iliskin bitkilerden gen aktarimininin ikinci
blylk sorunu olan baghlik (linkage) nedeniyle istenilen genlerin yanisira isten-
meyen bazi yabanilik 6zelliklerinin de melezlere ge¢cmesi, yine yeni teknolojinin
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gen aktarma teknikleri ile sorun olmaktan ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi klasik 1s-
lahta basari seleksiyona, bu ise genis bir genetik varyasyonun yaratilmasina
bagldir. Melezleme ile aktarilan genin 6zelliklerinin bitkilerde fenotipik olarak
go6zlenebilmesi igin, Mendel Agilmalari’'nin belirledigi ¢cok sayidabitkiden olusan
melez populasyona gereksinim vardir. Uyumlu tirler arasinda klasik
yontemlerle yapilan melezlemelerle yeterli varyasyon saglanabilmektedir.
Ancak, yabani turlerle yapilan melezlemelerde, yeterli varyasyon igin genis bir
populasyona gereksinim duyulmaktadir. Boyle bir populasyon ise, kisirlik ve
bozulan karakterlerin duzeltiimesi gibi nedenlerle, ancak uzun yillar slren
gerimelezlemelerle elde edilebilir. Populasyon boyutlarindaki artis ise, yer,
zaman ve finansman bakimindan da énemli artislara yol agmaktadir (Ozgen ve
Turet, 1995). Klasik bitki 1slahinin temelini olusturan varyasyon ve seleksiyon,
yeni teknolojide karsimiza transformasyon ve in vitro seleksiyon olarak
cikmaktadir. In vitro seleksiyonlar, tim bitki yerine hicre secgimine olanak
saglamakta; bu ise tarlada binlerce bitki yerine, petri kutularinda hicre dizeyin-
de calismak anlamina gelmektedir. In vitro kosullarda seleksiyonun herhangi bir
zamanda yapilabilmesi nedeniyle, bitkinin gelisme dénemlerine bagh kalinma-
masi da dnemli bir avantaj saglamaktadir (Simmonds, 1983; Philips ve Eberhart
1993) (Sekil 2).

Yeni teknolojilerden yararlanarak bitkilere 6zellik kazandirmak sadece dog-
rudan gen aktarma ile sinirli olmayip, antisens RNA teknolojisi adi verilen gok
yeni bir sistemle bitkinin protein sentezi kontrol altinda tutulabilmekte, bdylelikle
bitkinin istenmeyen 6zelliginin ortaya gikmasi engellenebilmektedir. Bu sekilde,
gen aktarmadan da bitkide i1slah amaclarn dogrultusunda genetik degisiklik ya-
pilabilmektedir. Bu yeni sistemin gelistiriimesi halinde 6zellikle bugddayin
poliploid tirlerinde ¢ok 6nemli bir sorunun ¢6zimuine yardimci olunacaktir. Bi-
lindigi gibi, ekmeklik bugdayin diger tirlerle melezlenmesini, bir baska deyisle,
yabani gen kaynaklarindan yararlaniimasini engelleyen en o6nemli faktor,
homeolog eslesmeleri baski altinda tutan ve 5B kromozomunun tzerinde oldu-
gu bilinen PH genleridir (Sears ve Okamoto, 1958; Riley, 1958). Bu nedenle,
kaltura yapilan bugday, pamuk ve titin gibi 6nemli bitki tirlerinin yer aldigi bu
gen sistemine sahip poliploid turlerle yabanileri arasinda yapilan melezlemeler,
digerlerine oranla daha karmasik ¢alismalari gerektirmektedir.
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Sekil 2. Bitki 1slahinda yeni teknolojilerden yararlanilarak bitkisel gen
kaynaklarinin kullanimi
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Gindmuzde, bu genleri tasiyan kromozomun gikariimasiyla elde edilen
monozomik 5B bugdday hatlarinin ya da bu genlerin mutasyonla etkisinin yok
edildigi mutant bugday hatlarinin, farkli cinslerle melezlemesi kolaylikla yapila-
bilmektedir. Ornegin, bu teknikle Aegilops comosa’ dan saripasa dayaniklilk
geni (Riley ve ark., 1968); Agropyron cinsinden ise kahverengipasa dayanikililik
geni (Sharma ve Knott, 1966; Sears, 1973). melezleme ile bugdaya
aktariimigitir. Ancak, burada 5B kromozomunun timduyle ¢ikariimasi nedeniyle,
bu kromozom uzerinde bulunan diger genlerin de ¢ikariimasi s6z konusu oldu-
gundan, bitkide istenmeyen baska degisiklikler de olmaktadir. Mutant hatlarda
ise, yine diger bazi genler de mutasyona ugrayabilmekte ya da mutant hatlarda
mutasyonunun geri dondsimlid olma o6zelligi nedeniyle PH genlerinin tekrar
devreye girmesi s6z konusu olabilmektedir. Antisens RNA teknigdi ile protein
sentezi kontrol altinda tutularak, PH genlerinin baski altina alinmasi halinde bu
tip 6nemli kultdr bitkilerine diger cinslerden yeni 6zelliklerin klasik melezleme
teknigi ile kolaylikla aktarilmasi saglanabilecektir. Glinimizde, etilen (reten
genin etkisi antisens teknigi ile engellenerek depolama omirlerinin uzatildigi
transgenik domates cesitleri elde edilmistir (Hamilton ve ark., 1990).

Bu tip calismalar; DNA izolasyonu, DNA’nin kesilmesi, PCR ve
elektroforez tekniklerinin yaygin olarak kullanilmasiyla, gelecekte bitki islahgila-
rinin bir numaral yontemi olacaktir (Day 1993). Kisacasi, klasik melezleme
teknigi ile farkh tdrlerden gen aktarmada en 6nemli engelleri olusturan
kisirlik, istenmeyen gen gecisleri ve genis populasyonda galisma gibi sorunlar,
genetik muhendisligi teknikleri ile gen aktarilmasiyla tamamen ortadan kaldiril-
makta, i1slah suresinin kisaltilmasinin yaninda, yabani bitkisel gen kaynaklarin-
dan genitdr olarak sonsuz yararlanma olanaklarina kavusulmus olunmaktadir.

4, YENi_ TEKNiKLER ILE GEN AKTARILMIS (TRANSGENIK)
CESITLERIN KULLANIMINDA BITKISEL GEN KAYNAKLARI
ACISINDAN KARSILASILABILECEK SORUNLAR

Bitkisel gen kaynaklari basta nifus artigi olmak Gzere, sanayilesme, kent-
lesme ve orman yanginlari gibi birgok lokal fiziksel baskinin tehditi altinda yok
olmaktadir. Ancak, asil tehdit ekolojik dengenin bozulmasina neden olabilecek
genetik degdisimlerden kaynaklanmaktadir. Son yillarda, biyoteknoloji ve genetik
muhendisliginde gen klonlamasi, transformasyon, bitki rejenerasyonu, vektor
sistemleri, yeni gen yapilarinin olusturulmasi ve dogrudan gen aktarma yon-
temleri gibi tekniklerde énemli gelismelerin olmasi, farkh biyolojik sistemler ara-
sinda gen aktarimina olanak saglamistir. Ozellikle bakteri ve virlis kdkenli gen-
lerin aktariimasiyla otélduriculere (herbisit), hastaliklara ve zararlilara dayanikl
cesitler gelistiriimis; misir, patates ve pamuk gibi 6nemli bazi bitkilerde yeni tek-
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niklerle gen aktariimis (transgenik) tescilli gesitlerin basta Amerika Birlesik
Devletleri olmak tzere bazi Ulkelerde yaygin olarak ekimine baglaniimigtir.

Transgenik bitkilerin kullanimiyla olusabilecek ekolojik denge bozulmasi ve
buna bagh olarak bitkisel gen kaynaklarinin zarar gérmesinin bir ¢ok nedeni
vardir. Konu genel olarak ele alindiginda, transgenik bitkiler nedeniyle tek tip
gesit ekiminin yayginlasmasi, genetik c¢esitliligin zarar gérmesinin en buyuk ne-
deni olarak kargimiza gikmaktadir. Konu, aktarilan genler agisindan incelendi-
ginde ise, Ozellikle otdldiriiclilere ve zararlilara kargi dayaniklihdi saglayan
genlerin, ¢evresiyle olan iligkileri nedeniyle, bitkisel gen kaynaklari agisindan
o6nemli sorunlara yol acgabilecedi goérilmektedir. Bitki islahi agisindan énemli
genler taglyan yabani gen kaynaklarinin gogu, bugday, pancar, tutin, domates
ve patates gibi kultur bitkilerinin akrabalari olup aralarinda cicektozu aligverisi
ile gen gegislerinin (introgression) olabilecedi yapiya sahiptirler (Cizelge 1). Bu
nedenle, transgenik bitkilerdeki dayanikhlik genlerinin akraba turlere ge¢cme
olasiligi her zaman vardir. Ornegin, otdldiriiciilere (herbisitlere) karsi dayanikli
olarak geligtirilen transgenik bitkilerin gevrelerinde yabanciot konumunda bulu-
nan akraba turlere bu 6zelli§i gecirmeleri ile, yabanciotlarin da dayanikhligr ar-
tacak ve bunlarla micadele olanaksiz hale gelecektir. Ayrica, kiltir bitkilerinde
otdlduruculere kargl dayanikliigin artmasi kimyasal ila¢ kullanimini tesvik ede-
cek yogun olarak ayni otdlduricinidn kullanimi ile baski altinda tutulan
yabanciotlar, genetik degisim gdstererek zamanla dayaniklik olusturabilecekler-
dir (Holt ve ark., 1993).

Zararlilara dayanikli transgenik cesitlerin kullaniminda da ayni sorunlar
s6z konusudur. Ornegin, misir, pamuk ve patatese, zararllara karsi korumayi
saglamak amaciyla aktariimis olan bakteriyel kokenli “Bt” genleri, Urettikleri tok-
sinler nedeniyle, bitkileri yiyen kurt ya da bdceklerin kisa surede dlmelerine
neden olmaktadir. Bu gesitlerin genis tarim alanlarinda yogun bigimde kullanil-
malari durumunda, zararl populasyonunun azalmasina paralel olarak, bu za-
rarlilarin dogal diismanlari da azalmaya baslayacak; bu bitkiler (izerinde besle-
nen ancak higbir zarari olmayan hatta yararli olan bir gcok bécek turiiniin de yok
olmasi s6z konusu olacaktir. Bu genlerin dogal melezleme ile yabani tirlere
gecme ve onlari da zararlilara kargl dayanikli hale getirme olasiligi ise her za-
man s6z konusudur. Cevresindeki dayanikli bitkilerin toksik etkisinden kaynak-
lanan cevresel baski karsisinda zararlilarin genetik yapilarini hizla degistirerek
dayanikli tirlere dénusmeleri kaginilmazdir. Ote yandan, “Bt” toksinlerinin,
transgenik bitkilerin yapraklari aracihdi ile topraga ve suya bulasarak, canlilarin
besin cemberine girmesi ise sorunun bir baska boyutudur (James, 1997). Tim
bu etkenler ekolojik dengenin bozulmasina ve sonug¢ olarak bu karmasadan
yine bitkisel gen kaynaklarinin zarar gérmesine neden olacaktir.

Bilindigi gibi, tohumluk firmalari ticari kuruluglar olup, yasamlarini ancak
surekli tohumluk satmakla sirdurebilirler. Transgenik bitkilerin de bir kez satin
alinarak yillarca hem Uriin hem de tohumluk olarak kullaniimasini engellemek
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amaciyla gelistirilen ve patenti alinan bir genetik sistemle kontrol altinda tutul-
masi s6z konusudur (Crouch, 1998). Boylelikle, transgenik cesitlerde de, melez
(hibrid) tohumluklarda oldugu gibi her yil yenilenmesi zorunlulugu getirilmis ola-
caktir. Bu genetik kontrol sistemi ile, transgenik bitkinin tohumunda ge¢ olgun-
lasma doéneminde Uretilen toksik maddeler sayesinde hiicreler 6imekte ve so-
nuc¢ olarak embriyo canliligini kaybetmektedir. Boylelikle, ¢cimlenme yetenegi
yok olan bu tohumun kullaniimasi ile ikinci kusak Uretim yapilmasi olanaksiz
hale gelmektedir.

Genlerle ydnetilen ve ikinci kusak uretimi engelleyen bu tohumluk kontrol
sistemi, cevrede ekimi yapilan ayni tirin klasik c¢esitlerine ya da yabani turle-
rine gigektozlari araciligi ile gegebilecek, hem cesitlerin bozulmasina hem de
son derece kiymetli gen kaynaklari olan bu yabani turlerin dogal yollarla cogal-
malarini engelleyerek yok olmalarina neden olabilecektir. Ureticiye satilan ge-
netik olarak degistirilmis tohumlugun ikinci yil Gretimde kullanilamamasi ama-
clyla aktarilacak olan bu gen sisteminin harekete gegirilebilmesi igin, tohumlu-
gun satiimadan 6nce “tetracycline” antibiyotigi ile muamele edilmesi zorunlulu-
gu, bugday ve pamuk gibi bitkilerin ekim alanlari géz 6niine alindiginda, buyuk
miktarlarda antibiyotigin dogaya verilmesine neden olacaktir. Bu durumda, top-
raktaki bazi bakteriler 6lecek, bazilar ise zamanla antibiyotige kargi dayanikli
hale gelecektir. Her yil toprakta biriken bu antibiyotik nedeniyle mikroorganizma
dengesinin bozulmasi, édnemli ekolojik denge sorunlarinin ortaya gikmasi ve
mikroorganizmalarla yakin iligkisi bulunan bitkilerin zarar gérmesi kacinilmazdir.

Sonug olarak; gerek genetik olarak degistiriimis bitkilerin bakteriyel kdkenli
yeni genlerinin, gerekse kisa strede uygulamaya aktariimasi beklenilen ikinci
kusak Uretimi engelleyici genlerin ¢cevredeki diger cesitlere ya da yabani turlere
gegcislerini dnlemek mimkin goérilmemektedir. Olumsuz sonuglarinin uzun yillar
sonra belirlenmesi halinde bu cgesitlerin ekiminden vazgegilse bile, bunlarin
genleri dogadaki yayillmalarini ve etkinliklerini diger bitkiler araciligi ile giderek
artiracaklar; insan sagligi, gen kaynaklari ve ekolojik dengeler bakimindan
olusturduklari sorunlari surdireceklerdir. Bu nedenlerle, insan ve ¢evre saghgi
agisindan gelecekteki sonuglari tam olarak bilinmeyen bakteri ve virls kékenli
genleri tasiyan transgenik bitkilerin, ¢ok yillik sonuglari alinmadan ekimi yapil-
mamali, yeni teknolojilerden yararlanilarak gesit gelistirme ¢alismalarinda bitki-
sel kdkenli genlere agirlk verilmelidir.
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Cizelge 1. Onemli baz kiiltiir bitkileri ve bunlarla melezlenebilen yabani akrabalarinin 6zellikleri

Kdltdr Bitkisi Yabani Akrabasi Ozelligi Kaynak
Triticum spp. Agropyron spp. Karapasa ve Knott ve Dvorak, 1976
(Bugday) kahverengipasa
dayaniklilik
Triticum monococcum “ Kerber ve Dyck, 1969
ve 1973
Triticum timopheevi Mildiy6 ve karapasa Allard ve Shands,
dayaniklilik 1954
Aegilops umbellulata Kahverengipasa Sears, 1956
dayaniklilik
Triticum dicoccoides “ “
Aegilops squarrosa Dyck ve Kerber, 1970
Agropyron spp. Sharma ve Knott,
1966;
Agropyron spp. Sears, 1973
Agropyron elongatum Karapasa dayaniklilik Knott, 1961
Aegilops comosa Saripasa dayaniklilk Riley ve ark., 1968
Agropyron intermedium Karapas, saripas ve Wienhues, 1966;
kahverengipasa Liang ve ark., 1979
dayaniklilik
Agropyron trichophorum Soguga dayaniklilik Grafius, 1981
Triticum dicoccum * Limin ve Fowler, 1989
Triticum araraticum “
Triticum ventricosa
Triticum tauschii “ “
Aegilops kotschyi “ Spetsov, 1990
Agropyron spp. Tuza dayanikhhk Cordukes, 1981
Festuca rubra “ McGuire ve Dvorak,
1981
Aegilops squarrosa Erkek kisirlik Zhang, 1984
Triticum turgidum Yaprak bocegine Leisle, 1974
dayaniklilik
Agropyron elongatum Cizgi mozayik Whelan ve ark., 1983
viristini taglyan
zararlilara dayanikhhk
Triticum monococcum Otélduriiculere Gill ve ark., 1986
dayaniklilik
Aegilops speltoides Verim ve kalite Knott ve Dvorak, 1981
Aegilops mutica “ “
Aegilops squarrosa Ekmeklik kalitesi Knott, 1987
Agropyron spp. Yuksek protein Fatih, 1983 ve 1986
Lycopersicon Lycopersicon hirsitum Septoryaya Lincoln ve Cummins,
spp. (Domates) dayaniklilik 1949

Lycopersicon hirsitum

Lycopersicon peruvianum

Lycopersicon pimpinellifolium
Lycopersicon hirsitum

Tutin mozayik
viristine dayaniklhk

Pelham, 1966;
Dimitrov, 1966
Frazier ve ark., 1946
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Cizelge 1. (devami)

Kultur Bitkisi

Yabani Akrabasi

Ozelligi

Kaynak

Lycopersicon spp.
(Domates)

Beta spp.
(Seker pancari)

Solanum spp.
(Patates)

Lycopersicon chilense
Lycopersicon perivianum
Lycopersicon hirsitum

Lycopersicon
pimpinellifolium
Lycopersicon peruvianum

Lycopersicon cheesmanii
Beta patellaris

Beta webbiana
Beta procumbes
Beta atripilicifolia

Beta trigyna

Beta lomatogona
Beta procumbens
Solanum demissum

Solanum stoloniferrum
Solanum acaule

Solanum chacoense
Solanum stoloniferrum
Solanum demissum

Solanum acaule
Solanum chacoense
Solanum stoloniferrum
Solanum spegazzini
Solanum microdontum
Solanum brachycarpum
Solanum medians
Solanum bkasovii
Solanum simplicifolium
Solanum famatiane
Solanum bulbocastanum
Solanum michoacanum
Solanum steriophyllioium
Solanum catarthrum
Solanum vernei

Solanum multidissectum

Bakteriyel curlklige
dayaniklilik

Nematodlara
dayaniklilik
Tuza dayanikhhk

Yaprak lekesine
dayaniklilik

Nematoda dayanikhhk

Virls-X'e dayanikhlik

Virls-Y’ye dayaniklilk
Afitlere dayaniklilik

Nematodlara
dayaniklilik

Dimitrov, 1966
Kuriyama ve ark.,
1971

McFarlane ve ark.,
1946; Laterrot, 1973
Rush ve Epstein,
1981

Coons, 1954

Bornscheuer ve
Schldsser, 1961;
Osinska, 1968

Savitsky, 1975
Rudorf, 1950; Black,
1952

Ross, 1966

Ross ve Bearecke,
1950

Yashina, 1974
Wiersema, 1972
Ross, 1966;
Serghiou, 1968;
Radcliffe ve Lauer,
1970; Gerasenkova,
1974

Olsen, 1969; Kort ve
ark., 1972
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Cizelge 1. (devami)

Kultdr Bitkisi

Yabani Akrabasi

Ozelligi

Kaynak

Nicotiana spp.

Nicotiana glutinosa

TMV’ye dayaniklilik

Knott ve Dvorak,

(Tatdn) 1976; Rusell 1981
Nicotiana glutinosa CMV'’ye dayaniklilik Daskeeva, 1965
Nicotiana benthamiana “ “
Nicotiana boneriensis
Nicotiana raimondi Ternovskj ve Podkin,

1970
Nicotiana tomentosa
Nicotiana tomentosiformis “ “
Nicotiana otophora
Nicotiana longiflora Mavi kife ve koseli Clayton, 1958; Valleau
yaprak lekesine ve ark., 1960
dayaniklilik
Nicotiana rustica “ Nakamura ve
Nakatogawa, 1965
Nicotiana plumbaginifolia “
Nicotiana rependra “ “
Nicotiana alata
Nicotiana affinis “ “
Nicotiana sanderae “ “
Nicotiana forgetina
Nicotiana acuminata “ “
Nicotiana plumbaginifolia Mildiyoye dayaniklilik Chaplin, 1962; Apple,
1967
Nicotiana repandra Nematodlara Maan ve ark., 1963;
dayaniklilik Schweppenhauser,
1968
Nicotiana silvestris “ “
Nicotiana longiflora Schweppenhauser, ve
ark., 1963
Nicotiana nudicaulis Muro, 1972
Nicotiana plumbaginifolia “ “
Nicotiana landsdoffii “ “
Nicotiana nesophila
Nicotiana repandra Yaprak lekesine Stavely ve ark., 1973
dayaniklilik
Nicotiana silvestris “ “
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