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Ozet

Bitki genetik kaynaklari tiim gen varyasyonlari dahil olmak tizere tarim amacgh kullanilan
bitki tiirleri ve ilgili tiirlerin yabani akrabalarinin genetik materyalinin tamamini
kapsamaktadir. Bu kaynaklar tarim iriinlerinin diren¢ ve toparlanma kapasitesinin ve
kalitesinin arttirllmasinda hayati énem arz etmektedir. Artan niifus ve kiiresel iklim
degisikligi ilgili genetik kaynaklara olan talebin de artmasina neden olacaktir. Bazi
degerli genetik kaynaklar cevresel etkiler ve genetik erozyon sebebiyle halihazirda yok
olmustur. Genetik cesitliligin korunmasi siirdiiriilebilir gida giivenligi ve dolayisiyla
ekosistem i¢in zorunludur. Etkili koruma saglayabilmek amaciyla hem in-situ hem de ex-
situ yontemlerin tamamlayic1 yaklasimlar ile birlestirilmesi 6nerilmektedir ve bu genetik
kaynaklar biyogesitliligi siirdiirmek amaciyla biyoteknolojik yaklasimlar kullanarak yerel
cesitler, dogal tiirler ve modern tiirler ile ¢esitlendirilmelidir. Ayrica dondurarak muhafaza
(cryopreservation), yeni nesil dizileme teknolojileri, molekiiler markérler, genetik depolama
ve in vitro kiltiir gibi biyoteknolojik yontemlerdeki ilerlemeler nadir ve nesli tikenmekte
olan tiirlerin karakterize edilmesi ve korunmasina yardimci olmaktadir. Bu ¢alisma bitki
genetik kaynaklarinin gesitliliginin korunmasi ve stirdiiriilebilir kiiresel gida giivenliginin
saglanmasi i¢in son zamanlarda atilan adimlarin altini ¢cizmek amaciyla kaleme alinmistir.

Anahtar Kelimeler
Biyogesitlilik, Genetik kaynaklar, Siirdiiriilebilir tarim, Gida gtivenligi
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Abstract

Plant genetic resources (PGRs) encompass the entire genetic material found in crop species
and their wild relatives, including all gene variations. These resources are of vital importance
in increasing the resistance and resilience capacity and quality of agricultural products.
Increasing population and global climate change will lead to an increase in the demand
for these genetic resources. Some valuable genetic resources have already been lost due
to environmental impacts and genetic erosion. Preserving genetic diversity is essential for
sustainable food security; therefore, the ecosystem. To achieve effective conservation, it
is advisable to combine both in-situ and ex-situ conservation methods as complementary
approaches, and these genetic resources should be diversified with local varieties, natural
species and modern species using biotechnological approaches in order to maintain
biodiversity. Additionally, progress in biotechnological methods such as cryopreservation,
next-generation sequencing technologies, molecular markers, genetic storage and in vitro
culture helps characterize and preserve rare and endangered species. This study was written
to underline the steps taken recently to protect the diversity of plant genetic resources to
ensure sustainable global food security.
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1. GIRiS

Bitki biyocesitliliginin korunmasi siirdiirtilebilir tarim faaliyetlerinin devami icin 6ntimiizde
duran en 6énemli hususlardan biridir. insan kaynakl faaliyetler (topragin yanhs kullanimi,
kontrolsiiz giibre kullanimj, iklim degisikligini hizlandirici etkiler), yerli olmayan tiirlerin
yayillimi ve siiregelen yabani ot sorunlar1 bitki cesitliligi tizerinde ciddi etkilere sebep
olmaktadir. Bu etkiler nesli tilkenme tehlikesinde olan tiirlerin giinbegiin artan sayisinda
da gozlemlenmektedir. Daha birgok etkiyle karsi karsiya kalan ve zengin dogal kaynak
deposu olmasinin yaninda ekosistem acisindan hayati 6nem tasiyan bitki biyocesitliliginin
korunmasi elzemdir.

Bir tiiriin veya popililasyonun iiyeleri arasinda var olan genetik diizeydeki farkliliklarin
timiine genetik cesitlilik denmektedir ve bu cesitlilik kalitim silirecinde genetik
materyallerinin degisime ugramasi, mutasyonlar, go¢c yoluyla gen akisi ve zaman iginde
gerceklesen rastgele genetik degisiklikler gibi faktorler ile meydana gelmektedir (Bhandari
vd., 2017; Minter vd., 2022). Bu ¢esitlilik DNA dizilerinde, epigenetik modellerde, protein
yapilarinda, fizyolojik ozelliklerde ve fiziksel ozelliklerde farkliliklar olarak kendini
gosterir. Bitki ve hayvan ekosistemlerinin genetik bilesimi lireme siirecine katilan
bireylerin tasidig1 genetik materyalle sekillenmektedir. Genetik cesitlilik popiilasyonlarin
secimini ve evrimini yonlendirmede ¢ok dnemli bir rol oynar. Mahsul tiirleri s6z konusu
oldugunda bu sec¢ilim dogal olarak gerceklesebilir ve/veya popiilasyon icindeki mevcut
varyasyona bagh olarak insan miidahalesinden etkilenebilir (Govindaraj, Vetriventhan, &
Srinivasan, 2015; Hasan & Abdullah, 2015). Bilindigi lizere genetik ¢esitlilik biyotik (zararh
bocekler, mikroorganizmalar vb.) ve abiyotik (kuraklik, sicaklik, pH vb.) stres kaynaklarina
karsi bitkilerin direng (resistance) ve toparlanma kapasitelerini (resilience) gliclendiren
bir genetik materyal mithimmati olusturdugu i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Cesitli cevresel
degisim zamanlarinda iirtin gesitliliginin korunmasina olanak saglar ve tiirlerin yok olusunu
engeller. Genetik cesitlilik ekosistem hizmetlerine sundugu katkilarin yaninda ciftci i¢in de
biiylik 6nem arz etmektedir. Cesitli streslere dayanikli tiirlerin varligi ve melez tiirlerin
dogal ve/veya yapay olusumu tarimsal siirdiiriilebilirligi arttirmaktadir (Joshi vd., 2023;
Romesh Kumar Salgotra & Chauhan, 2023a).

Bitki biyocesitliliginin korunmasi in-situ (dogal ortaminda) veya ex-situ (dogal ortaminin
disinda; tohum bankalari, saha gen koleksiyonlari, botanik bahcgeleri vb.) yaklasimlarla
gerceklesebilmektedir. iki koruma yéntemi de birbirini tamamlayan nitelikte olup koruma
icin farkli secenekler sunmaktadir (Cruz-Cruz, Gonzalez-Arnao, & Engelmann, 2013;
Mounce, Smith, & Brockington, 2017). Uygun stratejinin secimi tiiriin 6zelliklerine ve
secilen tekniklerin uygulanabilirligini de iceren ¢esitli faktorlere baghidir. Bazi durumlarda
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ex-situ koruma belirli tiirlerin yok olmasini 6nlemek amaciyla uygulanabilecek gecerli
tek stratejidir. Ornegin botanik bahgeleri bitki cesitliliginin korunmasi ve kapsamh
calismalara zemin hazirlamasindan dolayi ex-situ calismalarda énemli rol oynamaktadirlar
(Dulloo, Hunter, & Borelli, 2010; Rajpurohit & Jhang, 2015; Mondal, 2016). Ozellikle bitki
biyoteknolojisindeki in-vitro yetistirme ve molekiiler biyoloji alanindaki gelismeler bitki
cesitliliginin korunmasi ve kontrollinlin arttirilmasi icin 6nemli araglar sunmuslardir. Bu
yontemler kisa, orta ve kalic1 koruma cabalari da dahil olmak tizere direncli bitkilerin ve
genetik degiskenligin korunmasina olanak tanimaktadirlar (Radhika, 2018; Kulak vd., 2022;
Romesh Kumar Salgotra & Chauhan, 2023a).

Bu ¢alisma artan diinya niifusu ve kiiresel iklim degisikliginin getirdigi sorunlar géz éniinde
bulundurularak bitki genetik kaynaklarinin korunmasi ve stirdiiriilebilir kullanimina iliskin
kritik kiiresel kaygiya kisa ve 0z bir bakis sunmaktadir.

2. BITKI GENETIK KAYNAKLARININ CEKIRDEK (GERMPLAZM) KOLEKSIYONU

Bitki tiirlerinin genetik cesitliligi biyoteknoloji, orman, tarim ve bahcecilik gibi ekolojik
ve kiiresel ekonomi iizerinde hayati bir etkiye sahiptir. iklim degisikligi, cevresel stres,
bozulmus topraklar ve azalan biyolojik cesitlilik sorunlar1 kiiresel dlizeyde onem arz
eden zorluklar olarak ortaya ¢ikmistir (Karamatlou vd., 2023; Zhu vd., 2022). Bu nedenle
tarimsal sistemlerin siirduriilebilirligini korumak kiiresel gida giivenligi acisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Genetik c¢esitliligi kullanarak degisen cevre kosullarindan kaynaklanan
biyotik ve abiyotik stres kaynaklarina karsi diren¢ elde etmek 6nemlidir (Salgotra &
Chauhan, 2023). Ayrica Leipzig Bildirisi'nde (Virchow, 2003) genetik savunmasizligi ve zorlu
kosullarda gida sikintilarini 6nlemek amaciyla tohum ve bitkilerin korunmasi dénerilmistir.
Mahsullerin yabani akrabalari, nadir mahsul tiirleri ve bitki genetik kaynaklarinin yerel
cesitlerinin arzu edilen tarimsal 6zelliklerin 6nemli kaynaklari oldugu gosterilmistir. Bitki
genetik kaynaklarinin korunmasi ve omik(s) verilerine erisimin saglanmasi, gelismis
molekiiler 1slah teknikleri yoluyla iiriin cesitlerinin gelistirilmesi icin ¢ok 6nemlidir
(Renzi vd., 2022; Romesh Kumar Salgotra & Chauhan, 2023b). Yeni bitki cesitlerinin
gelistirilmesinde genetik kaynaklar1 korumanin ve kullanmanin avantaji kiigimsenemez.
Ciinki bazi tirlerin genetik gesitliligi azalmis ve /veya tiirler yok olma egiliminde oldugu i¢in
son zamanlarda birgok tlilke genetik kaynaklarin 6nemini anlamaya baslamis ve bu durum
bircok genetik kaynak bankasinin kurulmasina yol agmistir (Deng vd., 2015). Genel olarak
belirli yontemler kullanilarak secilen tim germ plazma kaynaginin bir alt kiimesi olan bir
cekirdek koleksiyon tiim kaynagin genetik ¢esitliligini miimkiin olan en az sayida 6rnekle
temsil etmeyi amaclar (Marshall & Brown, 1975). Bir ¢ekirdek koleksiyonun olusturulmasi
veri glivenilirligini, molekiiler isaretleyici fenotip iliskileri c¢alismalarini, genotip
basitlestirmesini, germ plazma kullaniminda artan yeterliligi ve ayrica gelismis yetistirme
stireclerini artirmistir (Mahmoodi vd., 2019). Cekirdek koleksiyonlarin inovasyon siirecleri
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secim yontemleri, ¢ekirdek boyutunun belirlenmesi ve analitik yontemleri kapsayan farkl
bakis agilari ile kapsamli arastirmalara konu olmustur. Cekirdek koleksiyon fikri yirmi yil
askin bir stire 6nce Frankel tarafindan ortaya atildigindan bu yana ¢ekirdek koleksiyonlarin
hem teorik hem de pratik yonlerini kapsayan ciddi miktarda arastirma yapilmistir. Bitki
genetik kaynaklarinin kullanimini artirmak icin ¢ekirdek koleksiyonlarinin olusturulmasi
gida ve tarim alaninda koruma ve kullanma konusundaki kiiresel stratejiye gore 6nemli
asamalardan biri olarak onerilmistir. (FAO, 1996). Bir ¢ekirdek koleksiyon olusturma stireci
tipik olarak dort temel adimi icermektedir.

Verilerin toplanmasi ve dlizenlenmesi,
Girdilerin siiflandirilmasi,

Ornekleme stratejilerinin olusturulmas;,

L A

Cekirdek setin incelenmesi ve degerlendirilmesi (Odong vd., 2013).

Fenotipik 6zellikler ve molekiiler markorler ¢ekirdek koleksiyon olusturmak i¢in kullanilan
verilerin ¢cogunlugunu olusturur. Tarimsal ve morfolojik 6zellikler de fenotipik niteliklere
dahil edilir (Liu vd., 2020). Genetik ¢esitliligi arastirmak i¢cin germplazm taramasi alaninda
molekiiler markorler daha sik kullanilmaktadir (Rao, 2004).

3. GENETIK CESITLILiGi ETKILEYEN FAKTORLER

Genetik cesitlilik bir¢ok faktoriin etkisi ile degisiklige ugramaktadir. Poptlasyonun
biytkligi, genetik gog, secilim, gen akis1 ve mutasyon ¢esitliligi etkileyen ana faktorlerdir.
Hem dogal hem de yapay secilimin zaman icinde istiin genotiplerin desteklenmesi
tizerinde 6nemli bir etkisi vardir ve bu da popiilasyondaki gen ve genotipik frekanslarda
gozlemlenebilir degisikliklere neden olur. Evrim siireci boyunca bitki tlirlerinin morfolojisi,
fizyolojisi ve biyokimyasal dzelliklerinde bir dizi degisiklik yasanmaktadir. Bu degisimler
bitkiler evcillestirilmeye tabi tutuldugunda farkli yollar izleyebilmektedir (Kantar vd.,
2017; Smykal vd., 2018; Romesh Kumar Salgotra & Chauhan, 2023a). Cok sayida bitki
cesidi hastaliklara ve zararlilara karsi savunmasiz hale gelme tehlikesiyle karsi karsiya
kalabilmektedir ve yabani bitki tiirlerinden genetik materyalin kullanilmasi dayanikliligi
artirmaya yonelik olas1 bir yaklasim olarak ele alinabilir. (Romesh Kumar Salgotra,
Thompson, & Chauhan, 2021). Yetistiriciler evcillestirme siirecinde tercihlerine gore arzu
edilen ozellikleri se¢mislerdir (Ross-lIbarra, Morrell, & Gaut, 2007). Ancak yetistiriciler
genellikle maksimum verim, biyotik ve abiyotik stres direnci, genis adaptasyon yetenegi,
azaltilmis tohum kaybi, daha biiyiik tohum boyutu, erken olgunlasma ve arzu edilen kalite
ozellikleri gibi 6zelliklere sahip iiriin ¢esitlerine 6ncelik vermektedirler (Romesh Kumar
Salgotra & Chauhan, 2023a). Genetik cesitliligi etkileyen temel faktorler sonraki boliimlerde
ayrintili olarak ele alinacaktir.
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3.1. Popiilasyon biiyiikliigii

Sabit popiilasyonlarin darbogazdaki popiilasyonlardan daha yiiksek cesitlilige sahip
olmasi nedeniyle tiir cesitliligindeki farkliliklar1 agiklamada poptlasyon biiyiikliglintin
onemli bir rol oynadig1 siklikla kabul edilmektedir. Notr bir modelde genetik cesitlilik
yeterli popiilasyon biiyiikliigiine ve mutasyon oranina baghdir (Hague & Routman, 2016;
James, 2022). Hague ve Routman’a (2016) gore popiilasyon biiyiikligl genetik cesitliligi
etkiler; yiliksek yogunluklu tiirlerin gesitliligi daha ytliksek olma egilimi gosterir. Tam zitti
disiinildiigiinde, eger popilasyon biiyiikliigii énemli bir faktor olarak kabul edilmez
ise cesitlilik popiilasyon buyiikliigiinden bagimsiz olarak degisecektir. Bulgular genetik
cesitliligi poptlasyon biiyiikliigline baglayan nétr modellerle uyumlu olup 6zellikle genetik
goce duyarh kiiciik popiilasyonlarda gesitliligin korunmasindaki énemini vurgulamaktadir
(Amos & Harwood, 1998; Hague & Routman, 2016).

3.2. Mutasyonlar

Mutasyonlar DNA'da meydana gelen degisimler ile ortaya c¢ikan kalitsal siireglerdir.
Tarimsal iriinlerin 6zelliklerini etkileyen genetik cesitliligin kokeni olarak anilabilirler.
Mutasyonlardan kaynaklanan genetik cesitlilik ilgili bitkinin 6zelliklerinin ¢esitli yonlerini
olumluy, olumsuz veya notr olarak etkileyebilir. DNA mutasyonlari, se¢ilim ve genetik goc
ile birlikte calisarak popiilasyonlar icindeki alel frekanslarindaki degisiklikler icin en
onemli katalizorden biridir. Tarimin baslangicindan bu yana mutasyonlar gida glivenliginin
saglanmasinda hayati 6nem tasiyan genetik varyasyonlarin olusmasinda énemli bir rol
oynamistir (Mir vd., 2020). Mutasyon oranlar1 gevresel kosullardaki degisimlere ve/
veya belirli bir cografi bolgedeki insan popiilasyonlarinin sosyo-ekonomik dinamikleriyle
ortiisen demografik kaliplardaki degisikliklere dogrudan tepki olarak hizlandirilmis
ilerleme sergiler (Anderson, Willis, & Mitchell-Olds, 2011). Stresle tetiklenen mutajenez
bitkilerde adaptif evrim siirecini hizlandiran cesitli dis uyaranlarin uygulanmasinin bir
sonucu olarak karakterize edilmistir. Mutajenez bitki stresinin kontrol edilebilmesi icin
yaygin bir aractir ve mutasyonlari tetiklemek igin fiziksel (gama radyasyonu) ve kimyasal
(EMS) mutajenez gibi teknikler kullanilmaktadir (Bhoi vd., 2022). Stres kaynakli mutajenez
bitkiler cesitli cevresel streslerle karsilastiklar1 durumlarda ortaya cikmaktadir ve olasi
genetik cesitliliklere zemin hazirlar. Bu degisiklikler genetik materyalde olan eklemeler,
cikarmalar, kopya sayilarindaki degisimler, biiyiik kromozomal diizenlemeler gibi
cesitli yollarla gerceklesebilmektedir (LukaciSinova, Novak, & Paixdo, 2017; Maharjan
& Ferenci, 2017). Bitki yetistiricileri dnceleri yeni mahsul cesitleri gelistirmek amaciyla
genetik cesitliligin birincil kaynagi olarak spontan mutasyonlara giiveniyorlardi. Modern
teknolojiler ise bu siireci hizlandirmak amaciyla kasith mutajenez yontemini gelistirmistir.
Mutasyonlar mahsul tiirlerindeki genetik cesitliligi kasith olarak manipiile ederek biyotik
ve abiyotik strese karsi direng ve toparlanma kapasitesini arttirmanin yaninda cesitli tarim
tiriinlerinin besin degeri gibi 6zelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilan bir yaklasim halini
almistir (Shu vd., 2012; Salgotra & Chauhan, 2023).
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3.3. Secilim

Secilim belirli 6zellikleri digerlerine tercih ederek genetik cesitliligi etkileyebilen ve
bir popiilasyondaki alel frekanslarinda degisikliklere yol acabilen bir siirectir. Dogal
ve yapay secilim mekanizmalar1 bitki tiirlerinin gozlemlenebilir fenotipik 6zelliklerini
etkilemektedir. Bu fenotipik 6zelliklerin ortaya ¢ikisi hem kalitsal hem de kalitsal olmayan
faktorlerden etkilenir; ayrica genotip ile cevre arasindaki etkilesim 6nemli bir rol
oynamaktadir (Pham & McConnaughay, 2014). Bitki popiilasyonunda genetik cesitliligin
varlig1 gelistirilmis genotiplerin se¢imi icin esastir. Dogal olmayan seg¢ilim popiilasyonda
onemli bir genetik cesitlilik rezervuari mevcut oldugunda en basarili yontemlerden
biridir (Salgotra & Chauhan, 2023; Salgotra & Stewart, 2020). Bir genotipin kalitesinin
arttirilmasi popiilasyondaki mevcut genetik cesitlili§in boyutuna ve cesitli bilesenler
arasindaki iliskilere baghdir. Ornegin, verim ozellikleri ile diger bitki 6zellikleri arasindaki
korelasyonun derecesi birden fazla 6zelligin ayn1 anda secilmesine olanak saglar. Bitki
yetistiricileri iirtin ¢esitlerinin genetik verim potansiyelini optimize etmek i¢in popiilasyon
icindeki genetik cesitlilik yelpazesinden yararlanarak secim siireclerini gelistirebilirler
(Swarup vd., 2021). Bu yaklasim ayni zamanda hibridizasyon uygulamalari i¢in tstiin anag
secimini de kolaylastirir. Sonug olarak, bir popiilasyondaki genotip seciminin etkinligi
mevcut genetik cesitliligin diizeyi ile yakin iliski icindedir (Salgotra & Chauhan, 2023).
Genetik cesitlilik gelismis agronomik 6zelliklere sahip yeni gesitlerin gelistirilmesi i¢in ¢ok
onemlidir ve genetik cesitliligi etkileyen faktorlerin anlasilmasi bitki genetik kaynaklarinin
korunmasi ve kullanilmasi icin esastir.

3.4. Gog

“Gog¢” genetik materyalin Ozellikle alellerin farkli tiirler arasinda veya bir tir i¢indeki
cesitli poptlasyonlar arasinda transferini ifade eder. Bu genetik degisim polenin hareketi,
tohumlarin yayilmasi ve rizomlar gibi etkenler ile ve cesitli bitkisel ¢cogalma bicimlerinin
kullanilmas1 gibi mekanizmalar yoluyla gerceklesmektedir. G6¢iin meydana gelme hizi
tireme dongtleri ve hem tohumlarin hem de polenin yayilma diizenleri gibi faktérlerden
etkilenmektedir. Ayrica go¢ germ plazmanin bir cografi bolgeden digerine kasith olarak
aktarilmasi olarak da gerceklesebilir ve polen ve tohum degisimi yoluyla iki veya daha fazla
alelin harmanlanmasina yol acabilir. Gocii etkileyen faktorlerin anlasilmasi bitki genetik
cesitliliginin korunmasi ve kullanilmasi agisindan énemlidir.

3.5. Gen akisi

“Gen akis1” terimi polenlerin, tohumlarin, transgenlere sahip canli bitkilerin veya
degistirilmis DNA dizilerinin hareketi sonucu bir grup bitki geninde meydana gelen
degisiklikleri ifade eder. Alternatif olarak gen gocii olarak da adlandirilan gen akisi genetik
materyalin bir popiilasyondan digerine hareketi olarak da agiklanabilir. Genetik materyalin
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degisimi aym tiiriin iki popililasyonu arasinda nesilden nesile aktarilan genlerin mirasi
yoluyla miimkiin olan bir siire¢ olan go¢ mekanizmasi yoluyla gerceklesebilir (Choudhuri,
2014). Bir popiilasyonda meydana gelen gen akisi genetik cesitliligi artirma potansiyeline
sahiptir. Tersi diisliniildiiglinde, genetik olarak farkli poptlasyonlar arasinda gen akisi
gerceklestiginde bu popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklari azaltma egilimi gosterir.
Gen akisinin kapsami popiilasyonlarin fiziksel yakinligindan etkilenebilir; fiziksel engeller,
gen akisini kisitlayan bir rol oynar. Ek olarak, bu popiilasyonlardaki bireyler arasindaki
tireme davranislarindaki uyumsuzluklar da bir bariyer gorevi gorerek gen alisverisini
engelleyebilir (Choudhuri, 2014).

3.6. Genetik kayma

“Genetik kayma” bir poptilasyondaki genlerin ve alellerin frekanslarinin rastgele 6rnekleme
hatalar1 nedeniyle nesiller boyunca degistigi bir siirectir. Alel frekanslarindaki bu tesadiifi
degisiklikler sonugta birbirini izleyen nesiller boyunca genetik cesitlilikte kaymalara yol
acar. Ureme sirasinda her polen tanesi kendine 6zgii bir alel cesitliligi tasir ve bocekler,
riizgar, insanlar veya diger cesitli ajanlar tarafindan uyumlu ciceklerle potansiyel
olarak melezlesmek iizere tasinabilir. Bu melezlesme siireci biiylik oranda tesadiifen
belirlenmektedir. Sonu¢ olarak her iireme dongtsiinde bu stokastik olaylarin bir sonucu
olarak mahsul tiirleri icindeki genetik ¢esitlilik azalir (Salgotra & Chauhan, 2023). Genetik
stiriiklenmeye yinelenen kiiciik popiilasyon boyutlari, “darbogazlar” ad1 verilen poptilasyon
boyutunda ciddi azalmalar ve az sayida bireyden yeni bir poptilasyonun basladig1 kurucu
olaylar neden olmaktadir.

4. BITKi KORUMA TEKNIKLERi; DEPOLAMA

Paha bicilemez bitki genetik kaynaklarinin kaybini durdurmak icin uygun politikalarin
uygulamaya konulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. In-situ, ex-situ koruma ve biyoteknolojik
yaklasimlar biyolojik cesitliligi korumak icin kullanilabilecek tekniklerden yalnizca
birkag¢idir. Bu boliim altinda in-situ ve ex-situ korumadan kisa bir sekilde bahsedilecektir.

4.1. In-situ koruma

In-situ koruma genetik kaynaklarin kendi dogal ekosistemleri icerisinde muhafaza edilmesi
olarak tanimlanir. Bu strateji tlrlerin dogal ortamlarinda varliklarini siirdiirmelerini
saglayarak genetik cesitliliklerinin ve ekolojik 6nemlerinin korunmasina yardimci
olmaktadir (Pandotra & Gupta, 2015). Bitki tiirlerinin dogal evrimi yerinde korumada
minimum insan etkisi ile gerceklesmektedir ve 6ncelikle ormanlarda yabani bitkilerden
yararlanilir. Bu yontem hayvanlardaki genetik cesitliligi desteklemektedir (Hammer &
Teklu, 2008; Ogwu, Osawaru, & Ahana, 2014). Genetik rezerv koruma gercevesinde genetik
cesitliligin aktif ve stirekli olarak korunmasi i¢in belirli bir bolge belirlenmekte olup ve bu

398



Ekrem Giirel, Dipul Kumar Biswas, Sarah Jorjani, Nour Alawad, Omer Can Uniivar, Mehmet Orgeg, Songiil Giirel

durum orman rezervleri gibi bélgelerde de siklikla uygulanmaktadir. Ote yandan, ciftlikte
koruma ile yerel gesitler siirdiiriilebilir bir sekilde yetistirilebilmektedir. Dahas, lireticiler
bilincli olarak yabani akrabalar1 ve daha az yetistirilen gesitleri mevcut tarim sistemleri
icinde korumaktadirlar. Ciftciler ekim i¢in uygun tiirleri se¢gmekte ve bu da devam eden
bir evrim siireciyle sonu¢lanmaktadir. Yerinde koruma teknigi farkli genotiplerin dogal
capraz tozlasmasina izin vermektedir ve bu da yiiksek sayida alel iceren popiilasyonlarin
gozlemlenmesiyle sonu¢lanmaktadir (Ogwu vd., 2014; Ramya vd., 2014).

iklim degisikliginin etkileri sonucunda tarimsal ve yabani cesitliligin korunmas: giderek
daha 6nemli hale gelmistir ve bu etkileri azaltmak icin ¢esitli calismalar devam etmektedir.
1992 yilinda Rio de Janeiro’da Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’'nin imzalanmasindan bu yana
diinya ¢apinda hayati bir sorun olarak biyolojik cesitliligin korunmasinin 6énemi biiyiik
Olclide artmistir (Salgotra, Sharma, & Pandotra, 2019). In-situ koruma ydnteminin maliyet,
alan kisitlamalari, bakim gereklilikleri ve yangin, sel gibi dogal afetlere acik olmasi sebebiyle
bazi dezavantajlar1 vardir. Bu sebeple ex-situ koruma ¢esitliligin korunmasina yonelik
uygulanan diger bir stratejidir (Ramya vd., 2014). Biyocesitliligi degisen iklim sartlar1 ve
degisen tarim yontemlerinin olusturdugu risklerden korumak i¢in hem in-situ hem de ex-
situ koruma yaklasimlarinin ¢agi yakalamasi gerekecektir.

4.2. Ex-situ koruma

Bitki genetik kaynaklarinin ex-situ korunmasi ¢ogunlukla yerel cesitlerin daha verimli
cesitlerle degistirilmesinden kaynaklanan tarimsal biyogesitliligin hizli kaybina yanit olarak
yirminci ylizyilin ortalarinda baslamistir (Wouw vd., 2010). Ex-situ koruma yaklasimlari
saha gen bankalarinin giincel tutulmasi, tohum bankalarinin korunmasi ve botanik
bahcelerinde bitki yetistirilmesi gibi zaman iginde test edilmis prosediirleri icermektedir.
Bununla birlikte in vitro depolama ve dondurarak muhafaza gibi biyoteknolojik teknikler,
organlar ve tohumlar gibi biyolojik unsurlarin geleneksel yollarla muhafaza edilmesinin
pratik olmadig1 durumlarda bu tir bitki kaynaklarinin muhafaza edilmesi icin alternatif
yaklasimlar sunmaktadir (Ramya vd., 2014).

Tohum muhafazasinda iki yaklasim vardir: temel (baz) toplama ve aktif toplama. Uzun
stireli depolama icin tohum 6rneklerinin elde edilmesi ve saklanmasi islemi baz toplama
olarak bilinir. Tohumlar zaman icinde yasayabilirligi en iist diizeye ¢ikarmak icin -18 ila
-20 °C arasindaki sicakliklarda depolanir (Diez vd., 2018). Temel toplama yonteminde
depolanacak tohumlarin nem igeriginin bitki tiiriine gore degisen bir aralik olan %3 ile
%7 arasinda olmasi gerekir. Bunun tersine tohum numuneleri aktif toplama prosediiriinde
hemen kullanilmak tizere ayrilir. Bu depolanan tohumlarin daha uzun bir siire (¢cogunlukla
10 ila 20 y1l) saklanmasi amaglanir ve minimum %65 canliliga sahip olmalidir. Bu aktif
toplama yaklasiminda nem icerigi tiirler arasinda farklilik gosterir. Ek olarak depolama
stiresi bu teknikleri li¢ temel kategoriye ayirir:
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1. Tohum numunelerinin temel toplama tesislerinde -18 ila -20°C sicakliklarda
tutulmasini iceren uzun stireli depolama,

2. Tohum numunelerinin 0 °Cile 10 °C arasindaki sicakliklarda ve %20-30 bagil nemde
5 yila kadar saklanmasini iceren orta vadeli depolama ve

3. Tohum numunelerinin 20 °C ile 22 °C arasindaki sicakliklarda 1 ila 18 ay siireyle
saklanmasiniiceren kisa stireli depolama. Bu tiir kisa siireli depolama uygulandiginda
tohumlar zarar gérmeden iki yila kadar saklanabilir (Long vd., 2003).

Tohumlarin su icerigi ve diisiik sicaklikta saklanmas1 6nem arz etmektedir. Vejetatif olarak
cogaltilan dayanikli tohumlarin ve bitki tiirlerinin geleneksel tohumlarinin korunmasi i¢in
tipik olarak kullanilan diisiik sicakliklara pek uygun olmadigini belirtmekte fayda vardir. Bu
yaklasim orman ve agag tiirlerinin korunmasi i¢in ¢ok énemlidir. Ex-situ koruma yenilikei
genlerin ve alellerin korunarak tiriin iyilestirme projelerinde uzun vadeli kullanilmasini
saglamaktadir (Diez vd., 2018).

Ex-situ koruma tekniklerinin dezavantaji olarak vahsi dogada goriilen dogal varyanstan
daha kii¢iik bir cografi araliga sahip olmasi verilebilir (L. Withers & Engelmann, 1997).
Ex-situ koruma yontemlerinin dogada bulunan genetik cesitliligin tamamini koruma
konusunda sinirlamalari olsa da, bitki genetik kaynaklarinin korunmasinda hala hayati
bir rol oynamaktadir. Genetik kaynaklarin kaybi in-situ ve ex-situ koruma tekniklerinin
birlestirilmesiyle durdurulabilir. Kiiresel gida giivenligine katkida bulunan yeni, daha
iyi adapte olmus iiriin cesitleri yaratmak ve yayginlastirmak icin iirtinlerde mevcut olan
genetik cesitliligin kullanilmasi esastir.

5. TARIMI iYILESTIRMEYI ILERLETMEDE BiTKI GENETiK KAYNAKLARI

Biyoteknolojideki ilerlemeler genetik kaynaklarin korunmasi ve kullanilmasina yonelik
umutlarin yesil kalmasinda yardimci olmaktadir. In-vitro yetistirme ve dondurarak
saklama gibi teknikler, 6zellikle tohum veya organ olarak korunmasi zor olan tiirler icin
genetik kaynaklarin toplanmasi ve korunmasi siirecini basitlestirmistir (Rao, 2004).
Hiicre ve doku kiiltlirii yontemlerinden yararlanilarak bitki genetik kaynaklarinin hizh
ve kisa siirede ¢ogaltilmasi, etkin bir sekilde korunmasi ve tasinmasi saglanmaktadir. Son
zamanlarda doku kiltiri yontemleri viriisler gibi sistemik hastaliklar: ortadan kaldirmak
ve glivenli germ plazma degisimini saglamak icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Rao,
2004; R. K. Salgotra & Chauhan, 2023). Ek olarak molekiiler biyolojideki ilerlemeler (PCR
ve ELISA) tohum sagliginin degerlendirilmesi ve patojene 6zgii tekniklerin gelistirilmesine
olanak saglamistir (Rao, 2004). Kisa ve uzun vadede bitki genetiginin korunmasini saglayan
ve geleneksel yontemler ile miimkiin olmayan biyoteknolojik yontemler alt boliimlerde
aciklanmistir.
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5.1. In-vitro kiiltiir

In-vitro kiltiir tekniklerinde kallus olusumu tohum, yaprak, yumru, siirgiin ve bogum gibi
cesitli eksplantlardan baslatilir ve bu bolgeler tiim bitkinin yenilenmesi i¢cin baslangi¢
noktasi gorevi gortirler (R. K. Salgotra & Chauhan, 2023). Her biri bitki cogaltma, koruma ve
arastirmadabelirliamaclarigin tasarlanmis ¢egitliin-vitro bitki kiiltiirii yontemivardir. Mikro
cogaltma, Somatik Embriyogenez, Kallus Kiilttirti, Embriyo Kiilttirti, Anter Kiilttirt, Protoplast
Kiiltiirt, Stispansiyon Kiiltiirti, K6k Kiiltiirti, Organ Kiiltiirti ve Siirgtin Kiiltiirti en sik kullanilan
yontemlerden bazilaridir. In- vitro teknikler kapsaminda kiilttirlerin olusturulmasi ve bitki
genetik materyalinin ¢ogalmasinin yeterli diizeye ulasmasiyla birlikte etkin bir muhafaza
yaklasiminin uygulanmasi gerekli hale gelmektedir. Bu yontemde istenen germ plazma
bitki dokusu kiltiirii kosullar: altinda alt kiiltiirlemeyle birlikte 1 ila 15 y1l arasinda degisen
stireler boyunca bir besin ortaminda tutulur. Biiyiime hiz1 sicakligin diisiiriilmesi veya foto-
periyodun kisaltilmasi gibi cesitli yontemler kullanilarak azaltilabilir. Soguga dayanikli
bitki tiirleri i¢in sicakliklarin 0 ila 5 °C arasinda tutulmasi siklikla biiyiimelerini yavaslatir;
tropikal bitki tiirleri icin ise 15-20 °C aralig1 kullanilir ve ayrica fidelerin biiylimesini
yavaslatmak icin oksijen seviyesi kontrol altinda tutulur (L. A. Withers & Engelmann, 1997).

5.2. Dondurarak muhafaza (Cryopreservation)

Dondurarak muhafaza yontemi bitki tiirlerinin uzun siireli, uygun maliyetli ve gilivenli
bir sekilde korunmasini saglamaktadir. iki yeni dondurarak muhafaza teknigi DNA'nin
korunmasinda etkilidir. Buz kristali olusumundan kaynaklanan hiicre hasarini azaltmaya
odaklanmaktadirlar. Yontemlerden biri, dondurularak indiiklenen dehidrasyon ve
vitrifikasyon teknikleri kullanilarak su icerigini ¢ikarmak icin dondurulabilen bir
kriyoprotektankarisimikullanilarakhiicreselsuyunvitrifikasyonunuicerir (Sakai,Kobayashi,
& Oiyama, 1990). Vitrifikasyon sirasinda sivi fazin dogrudan amorf faza donistiiriilmesiyle
kristalize buz olusumu 6nlenir (Fahy vd., 1984). Ikincisi; numunelerin dehidre edilmis bir
aljinat jeli icinde kapsiillenmesini icermektedir (Pence, 2002). Dondurarak muhafaza bitki
dokusunun sivi nitrojen kullanilarak ¢ok diisiik sicakliklarda (-196 °C) korunmasini igerir.
Bu yontem inat¢1 tohumlarda ve vejetatif olarak ¢ogaltilan bitki materyalinde metabolizma
ve hiicre boliinmesi dahil olmak tlizere hiicresel aktivitelerin durma noktasina geldigi bir
yontemdir ve dolayisiyla bitki tiirlerinin uzun stireli depolanmasina olanak tanir (Romesh
Kumar Salgotra & Chauhan, 2023b). Bu teknikte uzun depolama siiresi sonrasinda yiiksek
canlilik oranlarina sahip olmalari ve viriis icermeyen bitki materyalleri olmalar1 nedeniyle
yalnizca meristem kiiltiirleri veya siirgiin apeksleri dnerilmektedir (Scowcroft, 1984).
Dondurarak muhafaza isleminde hizli dondurma baslamadan once dokulardaki tim
dondurulabilir su igeriginin fiziksel yollarla veya ozmotik dehidrasyon yoluyla ortadan
kaldirilmasi esastir (Kaviani, 2011).
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5.3. Gen bankalar

Biyolojik arastirmalarda genomik teknolojinin giderek daha fazla benimsenmesi genetik
kaynak koleksiyonlarinin kullanimi konusunda bir degisime yol agmakta ve arastirmacilarin
DNA bankalar1 kurmaya olan ilgisini artirmaktadir. Cesitli kurumlarda farkli amaglarla
tutulan herbaryum tabakalari, hiicre kiilttirleri ve germ plazma gibi 6rneklerin DNA
dizilimi bitki tiirlerinin gen fonksiyonu, evrimi, taksonomisi ve epidemiyolojisinin
incelenmesine yeni bir yaklasim sunmaktadir. Ayirt edici genetik dizilerden veya DNA
barkodlarindan olusan bir kiitiiphanenin olusturulmasi yoluyla dizi verilerine erisim icin
tek tip bir yontem altinda cesitli depolar1 birlestirmek miimkiin olabilir. DNA depolama
potansiyel olarak gelecekteki gida giivenligi icin paha bicilmez olabilecek yeni genleri
veya alelleri barindirarak, bu kaynaklarin genetik cesitliligini korumak icin en umut verici
seceneklerden biri olarak kendini gdstermektedir. Bir gen bankasinda bireysel genleri
veya genotiplerin tamamini kapsayan genomik pargalar bir DNA kiitiiphanesinde veya bir
DNA ornekleri koleksiyonunda korunur. Bu genetik bilgi DNA, RNA ve cDNA formlarinda
saklanabilir. DNA korumasi 6zellikle genetik materyallerin korunmasinin zor oldugu veya
yabani popiilasyonlarin azalmasi veya iklim degisikligi gibi faktorler nedeniyle tehdit
altinda oldugu durumlarda bitki genetik kaynaklarinin korunmasina yonelik alternatif bir
yaklasim olarak ortaya cikmaktadir. Kisa ve orta siireli depolama i¢cin DNA formundaki
genetik materyal -20 °C’'de 2 y1la kadar saklanabilir. Siv1 nitrojen gibi daha soguk depolama
teknikleri kullanilarak genetik materyal cok daha uzun siireli saklanabilmektedir (E. Dulloo,
Nagamura, & Ryder, 2006).

Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklar1 Enstitiisii (International Plant Genetic Resources
Institute) genetik bilginin standartlastirilmas1  ve bitki DNA’sinin  kaynaginin
tanimlanmasinin ve daha sonraki kullaniminin izlenmesi icin degerli bir cerceve sunmustur.
Sonug olarak, DNA bankalar1 popiilasyonlardaki genetik cesitliligi ve goreceli degisiklikleri
degerlendirmek veya fenotipik 6zellikler morfolojik tanimlamayi zorlastirdiginda 6rnekleri
tanimlamak icin kullanilabilecek referans dizilerinin depolari olmaya hazirdir (R. K. Salgotra
& Chauhan, 2023).

5.4. Dijital depolar

DNA depolar1 giiniimiizde birgok zorlukla karsi karsiyadir. Gelecekteki uygulamalar i¢in
uygun materyaller tiretmelidirler, ayn1 zamanda genetik kaynaklara olan kullanici talepleri
ile bu materyalleri ex-situ koleksiyonlardan verimli bir sekilde temin etme kapasiteleri
arasinda denge kurmalidirlar. Bircok gen bankasi edinilen materyale gore karakterize
edilen ve mevcut hedeflere dayali olarak dagitilan kisa vadeli koleksiyonlar ile gelecekteki
retrospektif veya popiilasyon tarama calismalari icin veya gelecekte kullanilamama riski
ylksek oldugu icin drneklerin depolandigi uzun vadeli koleksiyonlar arasinda ayrim yapar.
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Bu bankalar genellikle kisa vadeli ve uzun vadeli hedefleri ele almak icin numuneleri
alt orneklem gibi stratejiler kullanir. Genellikle uzun vadeli hedefler operasyonel
organizasyon ve depo tasarimi iizerinde odaklanmistir. Bu siire¢c materyalin referanslari,
kullanilabilirliginin tahmini siiresi, bankanin kapasitesi (saklanan veri toplam hacmi
dahil) ve sirketin saklama, isleme ve dagitim icin uygun prosediirleri sunma taahhiidi
gibi yonleri icermelidir (Walters & Hanner, 2006). Dijital Dizi Bilgisi uluslararasi hedefleri
destekleyebilecek arastirma uygulamalarini yonlendirmede ¢ok 6nemli bir rol oynar. Dijital
dizi bilgisi fikri ek endiselere yol acarak kisitlamalarin artmasina ve hem genetik kaynaklara
hem de dijital dizi bilgilerine erisimin kisitlanmasina yol agmistir. Ancak bilgilere iliskin
fayda paylasimi diizenlemelerinin belirlenmesi, a¢ik uluslararasi diizenlemelerin ve
yonetisim cercevelerinin bulunmamasi nedeniyle engellenen karmasik bir zorluktur. Bu da
dijital dizi bilgilerinin kamuya acik ve iicretsiz olarak erisilebilir hale getirilmesi konusunda
bir isteksizlik yaratmistir (R. K. Salgotra & Chauhan, 2023).

6. BIYOLOJIK CESITLILIGIN VE GIDA GUVENLIGININ KORUNMASINDA BiTKi
KAYNAKLARININ ONEMI

Gida ic¢in yetistirilen mahsul tiirlerinde bulunan gen varyantlarinin tiimii ve bunlarin
yabani akrabalar1 bitki genetik kaynaklarina dahil edilmektedir. Diinya niifusu artmaya
devam ettikce genetik kaynaklara olan talebin de artmasi beklenmektedir. Bu nedenle uzun
vadeli gida gilivenliginin garanti altina alinabilmesi i¢in bu paha bicilemez kaynaklarda
bulunan genetik ¢esitliligin korunmasi ve muhafaza edilmesi sarttir. Ne yazik ki cevresel
degisiklikler ve genetik tiikenis nedeniyle bazi genetik kaynaklar ¢oktan kaybedildi. Bu
temel bitki genetik kaynaklar1 arasinda yerel tiirler, yabani akrabalar, yabani ttrler,
genetik stoklar, gelistirilmis yetistirme materyalleri ve mevcut gesitler yer almaktadir ve
bunlarin tiimii biyolojik ¢esitliligin korunmasinda kritik 6éneme sahiptir (Romesh Kumar
Salgotra & Chauhan, 2023c). Bitki genetik kaynaklari 6zellikle yeni tiirler gelistirmeyi
amaglayan girisimlerde irtlin cesitlerini gelistirmek icin vazgecilmezlerdir. Ek olarak
evrimsel biyoloji, sitogenetik, biyokimya, fizyoloji, filogenetik, ekolojik ¢alismalar, patoloji,
molekiiler arastirmalar ve daha fazlasini kapsayan cesitli bilimsel arastirmalar da 6nemli
bir degere sahiptirler. Bitki genetik kaynaklar1 geleneksel cesitler, yerel ¢esitler, modern
yetistirme hatlar1 ve kiiltiir tiirlerinin hem evcillestirilmis hem de yabani akrabalar1 dahil
olmak tizere ¢ok ¢esitli bitki kaynaklarini kapsamaktadir (Ulukan, 2011). Gelecekteki gida
giivenligi ihtiyaclarini karsilamak icin elimizdeki essiz bitki genetik kaynaklarinin yani sira
germ plazma ile baglantili geleneksel bilgilerin sorumluluk ¢ergevesinde korunmasi ve
kullanilmasi kritik 6neme sahiptir. Ozellikle in-vitro kiiltiir teknikleri, dondurarak saklama,
molekiiler biyoloji ve biyoteknoloji gibi alanlardaki ilerlemeler bitki genetik kaynaklarinin
korunmasi, kullanilmasi ve yOnetiminin iyilestirilmesi icin yeni yollar a¢mistir.
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Biyocesitlilik gelisen biyoekonomi agisindan kritik éneme sahiptir. 21. ylizyil biyo-bilim
ve biyo-teknolojide kaydedilen kayda deger ilerlemenin yonlendirdigi bir biyoekonomi
ile karakterize edilen bir donem olmaya hazirlanmaktadir (R. Salgotra vd., 2019). Sonucta
tarimsal biyogesitliligi korumanin ve tesvik etmenin temel amaci tarimsal biyo-kaynaklarin
uzun vadede siirdiiriilebilir kullanimini kolaylastirmaktir.

Hicbir koruma teknigi kusursuz olmadigindan hem in-situ hem de ex-situ koruma
yontemlerinin birbirini tamamlayic1 sekilde bir araya getirilmesi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Bu yaklasim bitki genetik kaynaklarinin etkili bir sekilde korunmasiyla
ilgili cesitli zorluklarin tistesinden gelmeye yardimci olur. Ayrica disiplinler arasi calismalar
biyogesitlilik kaybinin sebeplerini netlestirmede ve kaybi minimize etme yolunda 6nem
kazanacaktir. Bu sebeple biyolog, kimyager, biyoteknolog ve cesitli miihendislik alanlarinin
birlikte ¢6zlim aramalari hayati 6nem tasimaktadir.

7. ETIK HUSUSLAR VE CEVRESEL ETKIiLER

Genetik kaynaklarin stirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi ve kullaniminin yani sira ilgili
biyoteknolojilerin yonetimi teknik zorluklar ortaya c¢ikartabilir. Bu zorluklarin 6énemli
sosyal, politik, kiiltiirel, hukuki ve etik sonuclari olabilir. Stirecin kétii yonetilmesi insanligin
geleceginitehlikeye atabilir. Tarimsal 6rneklemin toplanmasi, incelenmesive uygulanmasina
iliskin etik hususlar biiylik 6nem tasimaktadir. Adil ve hesap verilebilir uygulamalarin
saglanmasi gerekmektedir. Bitki kaynaklarinin korunmasinin merkezinde adil erisim, yerel
girdilerin taninmasi ve bu kaynaklarin sorumluluk ile kullanimi gibi hususlar1 kapsayan
etik hususlar yer alir. Bu etik ilkeler bitki genetik kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve etkili
bir sekilde korunmamasi/y6netilmemesinin ¢evresel sonuglariyla yakindan baglantilidir.
Etik miizakereler yerel topluluklarin ve geleneksel ciftcilerin ilgili genetik kaynaklarin
gelistirilmesinde ve liretiminde oynadiklari rolleri ¢cerceveleyen uluslararasi anlasmalar ve
yasal diizenlemeler gerektirmektedir (Engels et al., 2011; Esquinas-Alcazar, 2005).

Ayrica bitki genetik kaynaklari ve ilgili bilgiler icin bir temelin olusturulmasi bir¢ok girisimin
basarisi i¢in kritik 6éneme sahiptir. Uluslararasi anlasmalar ve soézlesmeler biyolojideki
ozellikle de biyoteknolojideki hizli ilerlemelerle desteklenen bitki gen kaynaklar:
ve geleneksel bilginin edinilmesi icin yeni yollar acmustir. Ingilizce olarak isimlerini
paylasacagimiz bazi kurumlar ve orgtitler biyolojik c¢esitliligin korunmasini ¢ergeveleyen
bazi kat1 kurallar ortaya koymuslardir. Bunlar “Convention on Biological Diversity (CBD)”,
“the World Trade Organization (WTO)” ve “the Agreement on Trade-Related Aspects of
Intellectual Property Rights (TRIPS)” olarak verilebilir (R. Salgotra vd., 2019).

Yarim asirlik koruma cabalarina ragmen genetik materyalin uzun vadede korunmasi

konusundaki kalic1 zorluk hala 6nemini korumaktadir. Gen bankalarinin uzun vadede
strdiiriilebilirliginin saglanmasi énemli bir mali destek olmadan belirsizlik tasimaktadir.
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Germ plazmanin korunmasina yonelik tehditler ve gen bankalarindaki genetik bozulma
riski cogu zaman hafife alinmaktadir. Gen bankasinin stirdiriilebilirligine yonelik ¢ok
sayida tehdidin etkili bir sekilde ele alinmasi insanligin gelecek nesillerine istikrarli bir gida
tedariki saglanmasi agisindan hayati 6neme sahiptir (Fu, 2017).

Cevre agisindan bakildiginda bu kaynaklarin korunmasi biyolojik cesitlilik, ekosistem
hizmetleri, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi ve diinyamizin genel saglig1 agisindan
kritik 6neme sahiptir. Es zamanli olarak bilim ve teknolojideki gelismeler tarimda genetik
kaynaklarin toplanmasi, korunmasive kullanilmasi olanaklarini genisletmistir. Bu gelismeler
kiiresel tarimsal genetik kaynak yonetimi politikalarinda degisime duyulan ihtiyacin altini
cizmektedir. Ayrica koleksiyonlarin dijital genetik dizilere indirgenmesine yonelik ilginin
artmasina ragmen tohumlar ve dokular gibi fiziksel drnekler DNA kodlarinin 6tesinde
bir 6neme sahip olabilmektedir. Gelecekteki arastirmacilarin bu koleksiyonlarda bugiin
tam olarak anlamadigimiz ve basitce tahmin edemeyecegimiz ekstra degerler bulmalari
muhtemeldir (Gollin, 2020). Genel olarak etik ve cevresel konularin dengelenmesi bitki
kaynaklarinin etkili ve sorumlu bir sekilde korunmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

8. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Gida iiretimi, iirtin ¢esitlendirmesi, iklime direngli tarima yonelik artan ihtiyac1 karsilamak
ve gelecekte gida tedarikini glivence altina almak icin bitki genetik kaynaklarini sistematik
olarak arastirmak, toplamak, korumak ve akillica kullanmak c¢ok o6nemlidir. Genetik
kaynaklarin siirdiriilebilir kullanimi gida tiretimi, iklime direncli tarim ve tiriin ¢esitliligine
yonelik giderek artan gereksinimlerin karsilanmasi ve ayni zamanda gelecekteki gida
giivenliginin saglanmasi acisindan da énem arz etmektedir. Onemli zorluklar arasinda
kaynak koleksiyonlarina erisimin arttirilmasi, bilgi erisilebilirliginin genisletilmesi ve daha
genis tarim ve hayvancilik toplulugundan gelen artan talebin karsilanmasi yer almaktadir.
Ulusal ve uluslararasi cabalar koruma uygulamalar1 ve siirdiirtlebilir kullanim yoluyla
genetik cesitliligin korunmasina 6ncelik vermelidir. Nadir ve nesli tiikkenmekte olan bitki
tiirlerini korumak i¢in genetik erozyonun etkin bir sekilde izlenmesi ve genetik ¢esitliligin
hassasiyetinin degerlendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Hem in-situ hem de ex-
situ yontemler mahsullerin ve biyolojik cesitliligin korunmasi icin hayati 6nem tasiyan
tamamlayic1 yaklagsimlardir. Biyoteknolojik araglar ¢esitli in-vitro kiiltiir tekniklerinin
uygulanmasi yoluyla genetik kaynaklarin korunmasina yonelik yeni olanaklar sunmaktadir.
Bu teknikler genetik kaynaklarin korunmasina ve gelecekte kullanim i¢in canliliklarinin
korunmasina yardimci olur. Alel/gen madenciligi yoluyla yabani tiirlerde ve mahsuliin
yabani akrabalarinda degerli 6zelliklerin kesfedilme potansiyeli son derece umut vericidir.
Sonu¢ olarak; bitki genetik kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanilmasi halihazirda
mahsul verimliligini engelleyen sinirlamalarin tstesinden gelme potansiyeline sahiptir.
Yiiksek verimli genotipik ve fenotipik yontemlerin benimsenmesi genetik kaynaklarin
stirdiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglamak ve sonugta artan diinya niifusu icin gida
giivenligini saglamak icin gereklidir. Kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmas;,
pestisitlerin zararl etkilerinin azaltilmasi ve hem olumlu hem de stresli kosullarda bitki
biiylime ve gelisiminin desteklenmesi acisindan hayati 6nem tasimaktadir.
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Baysal University, Department of Biology, Plant Biotechnology Laboratory and he is studying his PhD
on “Exposure of nanoparticles on Digitalis ferruginea L.: bioaccumulation and transport mechanism
of the nanoparticles, effects on plant growth parameters, plant metabolites, and gene expressions”.
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Sarah Jorjani, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Biyoloji Béliimiinde doktora yapmaktadir. Iran’in
Gorgan sehrinde bulunan Islamic Azad Universitesinde 2011 yilinda Bitki Biyolojisi alaninda
ylksek lisans derecesini tamamlamistir. Bu dénemde alglerin ekofizyolojisi iizerine c¢alisma
ilgisini ¢ekmistir. Bu ilgi, Sarah’t tez ¢alismas1 olan “Hapalosiphon fontinalis (C. Agardh) Bornet
adli toprak siyanobakterinin morfolojik degisiminin pH ve karbon dioksitin son derece sinirl 151k
yogunlugunun birlesik etkileri lizerinde incelenmesi’ne yonlendirmistir. Doktora ¢alismasi ise bazi
nanoparcaciklarin seker pancari biiylime parametreleri, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine olan
etkisi lizerine odaklanmaktadir.
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her thesis “Studying of Morphological variation of soil cyanobacterium, Hapalosiphon fontinalis (C.
Agardh) Bornet at combination effects of pH and carbon dioxide at the extremely limited irradiance”.
Her PhD study is focused on the effect of some nanoparticles on sugar beet growth parameters,
physiological, and biochemical characteristics.
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Dr. Omer Can Uniivar, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi'nde kimya alaninda lisans derecesi
almistir ve yliksek lisans tezini, istilaci bir alg olan Caulerpa cylindracea’da alternatif oksidaz kodlayan
genlerin tanimlanmasiyla ilgili olarak biyokimya ve molekiiler biyoloji alaninda tamamlamistir.
Biyokimya alaninda doktora derecesi almis ve “Triticum monococcum ssp. monococcum ile iliskili
yeni bakterilerin tanimlanmasi ve biyokimyasal karakterizasyonu” iizerine ¢alismistir. Su anda Bolu
Abant Izzet Baysal Universitesi, Bitki Biyoteknolojisi laboratuvarinda doktora sonrasi aragtirmaci
olarak gorev yapmakta ve galismalarim1 “Metal Nanoparcaciklarin Digitalis ferruginea L. subsp.
ferruginea’da Biyobirikimi ve Tasinimui ile Bitki Biiyiime Parametreleri, Sekonder Metabolit Sentezi
ve Gen ifadeleri Uzerindeki Etkileri” baglikh TUBITAK projesi altinda siirdiirmektedir. Ayni zamanda
cevre, ekoloji, bilim ve yerel kiiltiire odaklanan sosyal calismalarda da yer almaktadir.
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of novel bacteria associated with Triticum monococcum ssp. monococcum”. He is a post-doctoral
researcher in the Plant Biotechnology Laboratory of Bolu Abant izzet Baysal University and working
on “Exposure of nanoparticles on Digitalis ferruginea L.: bioaccumulation and transport mechanism
of the nanoparticles, effects on plant growth parameters, plant metabolites, and gene expressions”
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environment, ecology, science, and local culture.
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Mehmet Orgec, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Biyoloji Béliimi'nden mezun olmus ve
ylksek lisans tezini Triticum monococcum ssp. monococcum (einkorn) bugdayinin in vitro iiretimi
konusunda bitki biyoteknolojisi alaninda tamamlamistir. Su anda doktora ¢alismasini Bolu Abant
[zzet Baysal Universitesi Bitki Biyoteknolojisi Laboratuvari’nda siirdiirmektedir. Mevcut arastirmasi,
kloroplast doniisiim teknolojisi kullanarak genetik miithendislik lizerine odaklanmaktadir. “Seker
Pancarinda Hibrit Tohum Uretiminde Kullanilacak Sitoplazmik Erkek Kisir Bitkilerin Transplastomik
Transformasyon Yéntemiyle Elde Edilmesi” adl1 TUBITAK 1001 projesinde ¢alismaktadr.
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Universitesi Biyoloji Boliimiinde calismaya baslamistir. Uzmani oldugu bitki 1slahi ve biyoteknolojisi
alaninda, 42’si uluslararasi olmak iizere, toplam 78 adet bilimsel eser yayinlamistir. Cesitli ulusal ve
uluslarasi arastirma projesinde ytriitiicii veya arastirmaci olarak gorev almistir.
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