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Giinimiizde ve gelecekte tarimsal iretimin siirdiiriilebilirligi olduk¢a Onemlidir. Tarimda
stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in patojen olmayan veya viriissiiz bitkiler yetistirmek, var olan
bitkilerin gen kaynaklarini korumak, yeni bitki ¢esitleri gelistirmek, biyotik ve abiyotik stres
kosullarina karst dayanikli bitkiler yetistirmek onem arz etmektedir. Bu konulara bitki doku
kiiltiirti alan1 hizmet etmektedir. Bitki doku kiiltiirli, aseptik sartlarda yapay bir besin ortaminda
adina eksplant denilen hiicre, doku veya organ gibi bitki kisimlarindan kontrolli ¢evre
kosullarinda bitki iiretim teknigidir. Doku kiiltliriinde gelistirilen bitkiler, ¢evre kosullardan
etkilenmemektedir. Bunun yaninda uygun kiiltiir ortaminda bu bitkilere cesitli zellikler
kazandirilmaktadir. Bu sekilde amag, hastaliklar tasimayan bir bitki elde etmek, sekonder
metabolitler iretmek, bitkilerin gen kaynaklarii korumak ve klasik tarim yontemleriyle
¢Oziilemeyen sorunlara ¢oziim getirmek, kaliteli ekonomik bir bitkisel iiretim gerceklestirmektir.
Bu derlemedeki amag ise, doku kiiltiirii ve doku kiiltiir kullanim alanlarina biitiinciil bir sekilde
bakilmasini saglamak ve 6nemini vurgulamaktir.

Anahtar Kelimeler: Doku kiiltiirii, gen kaynaklari, patojen

Biotechnological Use of Plant Tissue Culture
ABSTRACT

In the present day and the future, the sustainability of agricultural production is very important. It
is important to grow non-pathogenic or virus-free plants to ensure sustainability in agriculture,
protect the gene resources of existing plants, develop new plant varieties, and grow plants resistant
to biotic and abiotic stress conditions. The field of Plant Tissue Culture serves these issues. Plant
Tissue Culture is a plant production technique performed under controlled environmental
conditions from plant parts such as cells, tissues or organs called explants in an artificial nutrient
medium under aseptic conditions. The plants grown in tissue culture are not affected by
environmental conditions. Also, these plants are given various characteristics in the appropriate
culture environment. By doing so, the purpose is to obtain a disease-free plant, produce secondary
metabolites, protect the gene resources of plants, solve the problems that cannot be resolved by
classical farming methods, and realize high-quality economic plant production. The purpose of
this paper is to provide a holistic view of tissue culture and tissue culture usage areas and to
emphasize its importance.
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1 Giris

Bitki doku kiiltiirii teknolojisi, biiyiik dlgekli bitki ¢ogaltma icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki
doku kiiltiirii teknikleri, bir arastirma araci olarak kullanimlarinin yani sira, son yillarda bitki alaninda
bitki ¢ogaltma, hastalik eliminasyonu, bitki iyilestirme ve ikincil metabolitlerin iiretimi alanlarinda
biiyiik endiistriyel 6neme sahip olmustur (Tefera, 2019; Singh ve Kumar, 2020). Bitki doku kiiltiiri,
eksplant adi verilen kiiciikk bir doku pargasindan yiizlerce ve binlerce bitki iiretmek icin
kullanilabilmektedir (Singh ve Kumar, 2020). Bu derlemede; bircok avantaji olan bitki doku
kiiltiiriinde bahsedilecek ve biyoteknolojik kullanim alanlar1 nelerdir gibi basliklara deginilecektir. Bu
sayede, bitki doku kiiltiirii konusuna biitiinciil olarak bakilmasi saglanacaktir.

2 Doku kiiltiirii

Bitkilerde doku kiiltiiri yontemi, bir tiretim seklidir. Bitki doku kiiltiirii, bitkinin kok, govde, yaprak
gibi organlarindan ya da apikal ve meristem dokularindan alinan adma eksplant denilen bir doku
pargasmin sterilize edildikten sonra, gesitli besin maddelerini igeren kiiltiir ortamlarinda in vitro
sekilde kiiltiire alinmasi islemidir (Topcu ve Colgecen, 2015; Dinger ve ark., 2016; Aktas ve
Colgegen, 2017; icigen, 2019). Bu sekilde amag mikrobiyolojik hastaliklar tasimayan bir bitki elde
etmek, biyokimyasal maddeler iiretmek, bitkilerin gen kaynaklarimi korumak ve klasik tarim
yontemleriyle coziilemeyen sorunlara ¢oziim getirmek, kaliteli ekonomik bir bitkisel iiretim
gerceklestirmektir (Dilmen ve Goktiirk Baydar, 2016; Bali ve ark., 2020). Bunun yaninda genetik
mithendisliginde de doku kiiltiiri yontemleri; se¢ilmis genotiplerin olusturulmasinda, hizli gelisen
fertlerin ortaya ¢ikarilmasinda, bitkiler i¢in abiyotik ve biyotik stres faktorlerine dayanikli bireylerin
secilmesinde kullanilmaktadir (Dinger ve ark., 2016).

Bitkilerde in vitro kiltir ortamindaki ilk c¢aligma, Haberlandt tarafindan 1902 yilinda
gerceklestirilmistir (Topcu ve Colgecen, 2015). Sonrasinda ise doku kiiltlirii ¢aligmalari, 1975 yilina
kadar kallus kiiltiirii ve bitki rejenerasyon esasina dayali olarak devam etmistir (Dinger ve ark., 2016).

Bitki doku kiiltiirii ile ¢evre kosullarindan bagimsiz bitki yetistirme, bitkideki fitokimyasal miktarini
artirma, bitki gen transferi igin ortam olusturma ve nesli tiikkenme tehlikesi altinda olan tiirlerin
korunmasi saglanmaktadir (Dinger ve ark., 2016).

Bitki doku kiiltiirii uygulama alami olarak genetik miihendisligi, sentetik tohum iiretimi, klonal
cogaltma, sinirsiz klon iiretimi, ilag ve besin sanayisi i¢gin ham madde saglanmasi ve biyokimyasal
tirtinlerin eldesi sayilabilmektedir (Dinger ve ark., 2016).

3  Mikrogogaltim

In vitro teknik olarak da bilinen mikrogogaltim, kisa siirede, sinirli alanda, daha az anag bitki
kullanilarak ¢ok sayida bitki elde etme olanagi saglayan, kontrollii kosullar altinda yapilmasi
nedeniyle c¢evre kosullarindan ve mevsimden bagimsiz, yilin her zamaninda iiretiminin miimkiin
oldugu bir tekniktir (Dilmen ve Goktiirk Baydar, 2016; Biiriin, 2021). Bu teknik ozellikle klasik
yontemlerle ¢ogaltilmasi zor olan rekalsitrant (inat¢1) tohumlu bitkilerin, vejetatif cogaltilan tiirlerin ve
tehlike altindaki bir tiiriin korunmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Bunun yaninda, seckin genotiplerin ve
genetik materyalin ¢ogaltilmasi, gen kaynaklarinin ve bitki ¢esitliliginin ex situ korunmasi igin de
onemli olmaktadir (Biiriin, 2021).
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Mikrogogaltim ile bitki iiretiminin asamalar1 bulunmaktadir. Bu asamalar; kiltiirlerin kurulumu,
stirglinlerin ¢ogaltmasi, koklendirme ve alistirma asamalari olarak siniflandirilabilmektedir (Singh ve
Kumar, 2020).

Kiiltlirlerin baglatilmasi: Yiizey sterilizasyonu saglanan eksplantlarin kiiltiire alinmasi, sonrasinda
stirgiin gelisiminin baglatilmasidir. Eksplanta bagli olarak, yeni siirglinler; bitki meristemlerinden,
bitkiden elde edilen siirgiinlerden, yapraklardan, kotiledonlardan veya eksplantlardan olusan kallustan
olusan dolayli organogenez ile baslatilabilir. Bu asama i¢in 4-6 hafta gerekir (Singh ve Kumar, 2020).

Siirgiinlerin Cogaltilmasi: Siirgiinlerin ortama yerlestirilmesi ve siirekli ¢ogaltilmasidir. Cogalan
stirglinler ayrilir ve farkli bir kiiltiir ortamina transfer edilmektedir (Singh ve Kumar, 2020).

Koklendirme: Bu asamada, sadece siirgiinleri koklendirmek degil, bunun yaninda bitkilerin, tasinma
asamasinda iklime alistirma ve hayatta kalmalarin1 saglamak i¢in iklimlendirilmesini de igermektedir
(Singh ve Kumar, 2020).

Adaptasyon (Alistirma): Iklimlendirme asamasi olarak da bilinmektedir. Dogal kosullarda rejenere
bitkilerin topraga transferi agsamasidir. Dogal kosullara transfer edilen bitkiler, yaprak yapisi ve
morfolojisinde degisiklikler meydana getirmektedir. Boylece bitkiler dogal gevre kosullarinda hayatta
kalmaya uyum saglamaktadirlar (Onay ve ark., 2012; Singh ve Kumar, 2020; Bejaoui, 2022).

Mikrogogaltim ile tiretimin faydalari; esas bitki ile birebir ayn1 ya da bu bitkiye benzer bitkiler elde
etmek, elde edilen bitkilerle az siirede, yliksek miktarda ve saglikli bitkiler elde edilmek, eseyli
iiremeyen bitkiler ve tek eseyli bitkileri cogaltma imkan1 saglamak seklinde sayilabilmektedir (Aydin,
2019; Bali ve ark., 2020; Biiriin, 2021).

3.1 Mikrocogaltim Yonteminin Potansiyel Kullanim Alanlar:
o  Seleksiyonla belirlenmis bitkilerin enfeksiyonlu bitkilerin viriislerden arindirilmasi,

e  Molekiiler markorlerin bitki 1slahinda gelistirilmesi ve heterozigot bitki populasyonunun devam
ettirilmesi,

e Islah edilmis hibritlerin tohum iiretiminin zor veya sinirlt oldugu durumlarda bitki cogaltilmasi
(Embriyo kurtarma teknikleri)

e  Gen kaynaklarinin muhafazasi, mikrogogaltim tekniklerinin kullanim alanlarindandir (Bali ve
ark., 2020; Singh ve Kumar, 2020; Biiriin, 2021).

Gen kaynaklarinin muhafazasindaki temel prensipler; depolama siiresinin uzamasini, gen kayiplariin
azaltilmasini, fazla sayida 6rnegin saklanabilmesini, bakim calismalar1 ve maliyetin azaltilmasin
amaglamaktadir. Buna yonelik uygulama alani ex-situ koruma siirlarinda olan in vitro DNA, tohum
muhafazasi, gen bankasi ve botanik bahgelerinin olugturulmas: bulunmaktadir (Bilir, 2016).

3.2  Embriyo Kiiltiiriiniin Kullanim

Embriyo kiiltiiri; olgun veya olgunlagsmamis embriyolarin izole edilmesi in vitro kosullarda
gelistirilmesi ya da muhafazasi olarak tanimlanabilmektedir. Embriyo kiiltiirii ortamindaki sakkaroz
gibi karbonhidratlar, embriyonun gelismesine katkida bulunmakta ve ortamin ozmotik basincinm
diizenlemektedir (Uysal ve ark., 2006; Dinger ve ark., 2016). Sekil 1’de biber 6rneginde goriildiigii
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gibi embriyo kiiltiir asamalari; tohumdan embriyo izole edilmesi, sonrasinda kiiltiirden embriyolarin
alinmasi, embriyolarin ¢imlendirilmesi, in vitro ortamda bitkiciklerin elde edilmesi, dis ortama elde
edilen bitkiciklerin alistirilmas: ve fide eldesidir (Ellialtioglu ve Taskin, 2021). Embriyo kiiltiiriin
tercih edilme amagclari ise asagida siralanmistir:

a.

Cimlenmeyen tohumlari1 ¢imlendirmek: Bazi bitkilerin tohumlari, embriyoyu kaplayan yapilardan
dolay1 dogal kosullarda ¢imlenememektedirler. Cimlenemeyen tohumlardan, olgunlagmamis
tohumlarin embriyolari izole edilmekte ve kiiltiir ortamina alinmaktadir (Uysal ve ark., 2006).

Mutlak parazit bitki tohumlarin1 ¢imlendirmek: Mutlak parazit olarak yasayan bitki tohumlari,
konukgu bitki olmadan ¢imlenememektedir. Béyle sorunlarin yasandig: bitkilerde embriyo kiiltiirii
kullanilarak olgun bitkiler gelistirilebilmektedir (Uysal ve ark., 2006).

Yasam dongiistinii kisaltmak: Bazi bitkilerin morfolojik ve fizyolojik nedenlerden dolay1
tohumlar1 ¢imlenmeyebilmektedir. Bu gibi durumlarda da embriyo kiiltiirii kullanilmaktadir
(Uysal ve ark., 2006).

Uyusmazliktan dolay1 gelisemeyen embriyolarin gelistirmek: Bitki melezlemelerinde uyusmazlik
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar embriyo olusum ve gelisimini engellemektedir. Boyle
durumlarda embriyo gelismedigi i¢in verimli tohum eldesi miimkiin olmamaktadir. Bu sorunlarin
giderilmesinde de embriyo kiiltliir yontemleri kullanilmaktadir (Uysal ve ark., 2006; Akpinar,
2006; Ellialtioglu ve Taskin, 2021) .

Sert ¢ekirdekli meyvelerde saglikli embriyo gelisimini saglamak: Sert ¢cekirdekli seftali, kiraz, erik
gibi meyvelerde erken olgunlasanlarin embriyolari besin maddelerinin tasinmasinda kesintiye
ugramaktadir. Bu durumda embriyo olgunlasamadigi i¢in melez bitki olusamamaktadir. Bu sorun
embriyo kiiltiir ile giderilerek melez bitki elde edilebilmektedir (Uysal ve ark., 2006; Akpinar,
2006; Ellialtioglu ve Tagkin, 2021).

Haploid bitkilerin olusturulmasi: Melezlemelerde sonra olusan tohumlarda, ebeveynlerden birinin
kromozomunun yok olmasi sonucu haploid bitki meydana gelmektedir (Uysal ve ark., 2006;
Akpinar, 2006; Ellialtioglu ve Taskin, 2021) .

Embriyo gelisiminin incelemesi: Embriyo gelisimi igin gerekli olan fitohormonlar, besin
maddeleri ve ¢evre kosullarmin incelenmesi i¢in de kullanilmaktadir (Uysal ve ark., 2006;
Akpinar, 2006; Ellialtioglu ve Tagkin, 2021). Embriyo kiiltiiriinde embriyoda firetilen bir
metabolit de kullanilabilmektedir (Eray Vuran ve Tiirker, 2021).
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Sekil 1: Biberde Embriyo Kiiltiirii. a) Tohumdan izole edilen embriyo, b) Kiiltiire alinmig embriyolar, c)
Cimlenmis embriyo, d) In vitro bitkicikler, ) Dis kosullara aktarma, f) Fide (Ellialtioglu ve Tagkin, 2021)

3.3  Protoplast Fiizyonunun Kullanimi

Bitki protoplastlari, seliilozik hiicre ¢eperi enzimatik yolla ¢dzdiiriilmiis hiicrelerdir. iki ayr1 bitkiden
elde edilen bu hiicreler birlestirilerek yeni bir bitki olusturulmaktadir. Protoplast flizyonu tiir i¢i, tiirler
ve cinsler arasinda yapilabilmektedir (Akgiin ve ark., 1996).

Protoplast fiizyonunun kullanim alanlari, en kiiciik hiicre birimine ulasarak organellerin transferi
saglanmaktadir. Bunun yaninda iki farkli tam hiicre genomunu bir araya getirmektedir. Kismi genom
transferi saglamakta ve genetik mithendisligi alaninda katki saglamaktadir (Ekmekgi ve S6zen, 2005).

3.4 Kallus Kiultiriniin Kullanimi

Kallus kiiltiirti, farklilasmamis parankima yapilarinin bdliinerek olusturdugu diizensiz hiicre yiginlari
olarak ifade edilmektedir (Aktas ve Colgecen, 2017; Erdemel ve Aygiin, 2016; Dinger ve ark., 2016).
Kallus yapilari, bitkilerin yaralarinin onarilmasinda ve iki bitki parcasinin asilanmasinda
kullanilmaktadir (Erdemel ve Aygiin, 2016).

Kallus kiiltiiriiniin kullanim alanlar ise, bitki organlar1 ve somatik embriyo eldesinde indirekt metot
olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda baslangic materyali olarak hiicre siispansiyonlarinda,
protoplast fiizyonunda, bitki gen transferi c¢aligmalarinda, abiyotik ve biyotik stres sartlarinin
analizinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde olduk¢ca ©nemli olan sekonder metabolit eldesi de
yararlanilmaktadir (Erdemel ve Aygiin, 2016). Yapilan ¢aligmalarda kallus kiltiriiyle daidzein,
genistein, puerarin gibi bircok flavonoid iiretildigini ortaya koymustur. Ayrica pek ¢ok calisma da
kallus kiiltliriiniin antimikrobiyal bilesiklerin iiretiminde kullanildigimi belirtmektedir (Aktas ve
Colgecen, 2017; I(;igen, 2019; Eray Vuran ve Tiirker, 2021).
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3.5 Hiicre Siispansiyon Kiiltiirii Kullanimi

Tek veya kiigiik bir hiicrenin ¢alkalanmakta olan sivi kiiltiir ortaminda olusturduklart hiicre ya da
hiicre kiimelerine hiicre siispansiyon kiiltiirii denilmektedir (Eray Vural ve Tirker, 2021; Aktas ve
Colgecen, 2017). Hiicre kiiltiirleri, 6zellikle bazi sekonder metabolitleri iiretim noktasinda biiyiik
oneme sahiptirler (Topcu ve Colgegen, 2015). Bunun yaninda homojen yapida olmalari, hizli
cogalmalari, biyoreaktor kullanimi agisindan uygun olmalari, alt kiiltiirde degisimin az olmasi gibi
nedenlerden dolay1 tercih edilmektedirler (Eray Vuran ve Tiirker, 2021). Rosa damascena bitkisiyle
yapilan hiicre slispansiyon kiiltiirii ¢alismasinda bazi ugucu ve polar maddeler sentezlendigini ortaya
koymuslardir (Dilmen ve Goktiirk Baydar, 2016).

3.6 Kok Kiiltiirii Kullanimm

Kok kiiltiirii tiretiminde Rhizobium rhizogenes tiirii bakterilerin inokiilasyonu sonucu kdk fenotipi
ortaya cikmaktadir. Bu sekilde iiretilen kok fenotipleri kararlidir, hizli gelisme gdsterir ve hormon
ilave edilmeden de Kkiiltir devamliligi saglanabilmektedir. Bunun yaninda inkiibasyon ortaminda
gelisim igin 1518a ihtiyag duymamaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde sekonder metabolit eldesinde tercih
edilmektedir. Yapilan c¢aligmalar; piridin, tropan, antrakinon ve alkaloidler gibi sekonder
metabolitlerin yiiksek oranda kok kiiltiirii ile {iretildigini ortaya koymustur (Eray Vuran ve Tiirker,
2021).

Li ve ark., 2000 yaptiklart ¢alismada, Glycrrhiza glabra bitkisinin sagak kok kiiltiirinde 6nemli
flavonodileri Agrobacterium rhizogenes araciligiyla tiretmislerdir (Aktas ve Colgecen, 2017). Cizelge
1’de de bazi bitkilerde kok kiiltiiriinde sekonder metabolit iiretimi {izerine yapilan bazi galigmalar
gosterilmektedir. Ozellikle Glycyrhiza uralensis kok kiiltiiriinde flavonoid miktar1 28. 38 mg/g DW
gibi oldukea yiiksek miktarda bulunmustur.

Tablo 1: Kok kiiltiirlerinden sekonder metabolit iiretimi {izerine yapilmig bazi ¢alismalar

Bitki tiirii Sekonder Hacim icerik Referans
metabolit
Arachis hypogaea Resveratrol 250 ml F 4.3 nggll(l)g bW Condori et al. (2010)
Brassica rapa Glucosinolates 250 ml F 80 mol/g DW Kastell (2009)
Beta vulgaris Betalains 500 ml F 47. 1 mg/g DW Georgiev et al. (2010)
Brugmansia candida Anisodamine 1.51B 10. 1 mg/g DW Cardillo et al. (2010)
Centella asiatica Triterpenoids 100 ml F 0. 55% DW Kim et al. (2010)
Chinese cabbage InQoIe 100 ml F 1. 6 Imol/g FW Zang et al. (2009)
glucosinolates
Glycyrrhiza uralensis Flavonoid 100 ml F 28. 38 mg/g DW Zhang et al. (2009)
Salvia sclarea Diterpenoid 101B 67.5 mg/g DW Kuzma etal. (2009)
. L . Syklowska-Baranek
Taxus media var. Hicksii Paklitaksel 250 ml F 568. 2 g/l et al. (2009)
Gossypium hirsutum L. Gossypol 250 ml F 2. 43 mg/lg DW Verma et al. (2009)
Panax quinquefolium L. Ginsenoside 250 ml F 200 mg/g DW Mathur et al. (2010)
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Psoralea corylifolia Daidzein 250 ml F 2.06% DW Shinde et al. (2010)

Kaynak: (Topcu ve Colgegen, 2015).
4  Bitki Doku Kiiltiirii Uygulamalar:
4.1  Saghkh Bitki Uretimi

Meristem doku kiiltiirii, enfekte olmus tek bir bitkiden kisa siirede ¢cok sayida hastaliksiz cogaltim elde
edilebilme en yaygin yontemlerinden biridir (Lakhera ve ark., 2018; Tefera, 2019). 1952 yilindan beri
cok sayida arastirma, meristem doku kiiltiirli yontemiyle farkli tiirlerde virlissiiz bitkiler
tiretilebildigini ortaya koymustur. 1965 yilinda da meristem kiiltiir yoluyla viriissiiz frezya bitkilerinin
elde edildigi ¢caligmalar yapilmigtir (Lakhera ve ark., 2018).

Habtamu ve Mohammed (2016), yaptiklari ¢alismada bazi bitkiler i¢in hastaliksiz bitki materyali
iiretiminde doku kiiltiirliniin roliinii arastirmislardir. Sonucunda ananas, muz, patates gibi bitkilerin
hastaliga karsi dayanikli oldugunu ortaya koymuslardir (Tefera, 2019). Ramgareeb ve ark., 2010
yaptiklar ¢alismada, seker kamiginda virlis eliminasyonu ve siirglin ¢ogaltma i¢in apikal meristem
kiiltiir protokoliinii olusturmustur. Hatira Tagkin ve ark., 2013 yaptiklar1 ¢alismada viriissiiz sarimsak
tretimi i¢in meristem kiiltlirii ile slirgiin ucu teknigini karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda,
meristem doku kiiltiirii ile {iretilen bitkiciklerin saglikli oldugunu, siirgiin kiiltiiriinden elde edilen
bitkiciklerin ise enfekte oldugunu ortaya koymuslardir. Tania San Pedro ve ark., 2017 yaptiklar
caligmada viriissiiz ana bitkiden tek bogumlu kiiltiir yontemi kullanilarak tizim (Vitis vinifera L.)
¢esidi Monastrell tiretimi i¢in protokol gelistirmislerdir (Lakhera ve ark., 2018).

4.2  Bitkileri Hizhh Cogaltilmasi

Mikro cogaltim ile tek bir bitkiden kisa siirede ¢ok sayida hastaliksiz ¢ogaltim elde edilebilmesinin
yaninda, ¢ogaltmanin tim yil boyunca yapilabilmesi ve ¢ogaltma materyalinin kii¢iik bir alanda
barindirilabilmesi, is glicliniin azalmasidir (Lakhera ve ark., 2018).

Meristem kiiltiirli; mikro bitkiler, yumrular vb. gibi kaliteli bitki kisimlarinin biiyiik Slgekli {iretimi
icin bir teknik olarak endiistriyel onem kazanmustir. Karla A. Quiroz (2017) enfekte bitkilerden virlisii
ortadan kaldiran Sili ¢ilegini (Fragaria chiloensis (L.) Duch.) meristem kiiltiirini tiretmistir ve
ciftciler agisindan ¢ogaltma yetenegi yiiksek kaliteli fidan iiretimi saglamistir. Meristem doku kiiltiirt,
mikro ¢ogaltma potansiyeline bagli olarak yeni tiirler arasi hibritlerin gogaltilmasinda kullanilmaktadir
(Lakhera ve ark., 2018).

4.3  Transgenik Bitki Elde Etmek

Genetik transformasyon, arzu edilen Ozelliklere sahip genlerin konakgr bitkilere aktarilmasi ve
transgenik bitkilerin geri kazanilmasi i¢in araglar saglayan bitki hiicresi ve doku kiiltiiriiniin en yeni
yoniidiir (Tefera, 2019; Singh ve Kumar, 2020). Transgenik bitki iiretiminde, izole edilen bitki
hiicreleri ya da dokular1 ve aktarildigi tiim bitkiyi transgenik hale getirmesi gerekmektedir. Doku
kiiltiirli ortaminda, cevre sartlar1 ve biliyiime ortami kontrol altinda tutularak rejenerasyon sikligi
saglanmaktadir (Lakhera ve ark., 2018). Teknik, bitki biyoteknolojisi ve 1slah programlarina entegre
edilerek cesitli bitkilerin genetik olarak iyilestirilmesinde biiylik bir potansiyele sahiptir. Artan verim,
daha iyi kalite ve zararlilara ve hastaliklara kars1 gelismis direng gibi agronomik onemli 6zelliklerin
tanitilmasi i¢in umut verici bir role sahiptir (Tefera, 2019; Singh ve Kumar, 2020). Bitkilerde genetik
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transformasyon, vektor aracili (indirekt gen transferi) veya vektorsiiz (direkt gen transferi) yontemlerle
saglanabilir. Vektor bagimli gen transfer yontemleri arasinda, bitki hiicrelerinde yabanci genlerin
ekspresyonu i¢in en yaygin olarak Agrobacterium bakterisi aracili genetik transformasyon
kullanilmaktadir (Tefera, 2019). E. C. Ulian vd., 1988’de yaptiklar1 ¢alismada, kanamisin direnci ve
beta-glukuronidaz genlerini tagiyan A. tumefaciens bakterisini kullanarak siirgiin ucu meristem
kiiltiiriinde gen transferi saglamislardir (Lakhera ve ark., 2018).

Son zamanlarda Jatropha bitkisinin basarili transgenik bitkileri, pargacik bombardimani yontemiyle
tohumdan tiiretilmis olgun siirgiin ug¢larina dogrudan DNA transferi yoluyla elde edilmistir. Bu
teknoloji, ¢esitli endiistriyel sektorlerde tohum kullaniminin 6niindeki engeli kaldirma noktasinda
tohumlardaki toksik maddelerin azaltilmasinda Snemli bir etkiye sahiptir. Hastalik veya viral direngli
bitkilerin rejenerasyonu artik genetik transformasyon teknigi kullanilarak saglanmaktadir (Tefera,
2019).

4.4  Genetik Kaynaklarin Korunmasi

Bitki genetik kaynaklarinin korunmasi, Diinya ¢apinda genis bir genetik ¢esitlilik sunabilmek adina
ihtiyag duyan gida giivenligi ve tarimsal biyogesitlilik i¢cin gereklidir. Genetik cesitlilik, biyolojik ve
cevresel stres faktorlerine dayanikli, yeni ve daha verimli mahsullerin se¢imi ve 1slahini saglamak igin
alternatif sunmaktadir. Ozellikle in vitro kiiltiir teknikler ve molekiiler biyoloji alanindaki gelismeler,
bitki genetik kaynaklarmin daha iyi korunmasi igin bazi imkanlar saglamaktadir. /n vitro kiiltiir, tohum
bankaciliginin miimkiin olmadig bitkilerin genetiklerinin korunmasi i¢in uygulanabilir bir alternatiftir.

Yapay kiiltiir ortamlarinda bitki germplazminin steril kosullar ve sabit ¢evresel faktorler altinda
biiyliimeyi igeren periyodik alt kiiltiirleme ile bitki materyalinin doku kiiltiiri kosullar1 altinda birkag
yil tutulmasina izin vermektedir (Tefera, 2019).

45 Sekonder Metabolit Uretimi

Sekonder metabolitler; insan ve hayvanda mikrobiyolojik etkiler gosteren bilesiklerdir ve bu durum bu
bilesiklerin varolduklar bitkiyi de hastaliklara karsi korudugunun kanitidir. Bunun yaninda, sekonder
metabolitlerin UV absorbsiyonu yapanlari da vardir ve yapraklari 1gik zararina karsi korumaktadir
(Eray Vuran ve Tiirker, 2021).

Biyoaktif olan bu bilesikler insan ve hayvanda farmakolojik veya toksikolojik etkileri de vardir. Bu
sekonder metabolitlerin, bitkilerden ticari olarak elde edilmesi ¢ok giictiir. Biyoaktif olan bu maddeler
yaklagik bitki agirhginin %]1’inden daha azdir. Bu nedenle bitki doku kiiltiirii teknolojisi degerli bu
sekonder metabolitlerin liretiminde alternatif olarak goériilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda,
degerli bu molekiillerin iiretiminde tam bitkiyi yetistirmeden bitki doku kiiltiiri uygulamalar1 bir
alternatif yol olarak diisiiniilmektedir (Topcu ve Colgegen, 2015; Eray Vuran ve Tiirker, 2021).

4.6  Somatik Hibridizasyon

Somatik hibridizasyon (SH) protoplast fiizyonu yoluyla, tiirler aras1 ve tiirler arasi hibritlerin liretimi
icin 6nemli bir aragtir ve iki farkli genomun kaynastirici protoplastlarini, ardindan istenen somatik
hibrit hiicrelerin se¢imini ve ardindan hibrit bitkinin rejenerasyonunu icermektedir (Tefera, 2019;
Singh ve Kumar, 2020). Somatik hibridizasyon, artan verim ve hastaliklara kars1 diren¢ ile yeni
melezler olusturmak igin farkli bahgecilik firiinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica tuz
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toleransi, kalite iyilestirme, sitoplazmik erkek kisirliginin (CMS) transferi, ¢ekirdeksiz triploidler ve
anag iyilestirme icin de kullanilmistir (Tefera, 2019).

Protoplast fiizyonu ile somatik hibridizasyon, narenciye iireme Ozellikleriyle ilgili bir¢ok sorunun
istesinden gelerek yeni genotiplerin elde edilmesine olanak saglamistir. Somatik hibridizasyon,
turunggillerde, anacin gesitli biyotik ve abiyotik streslere karsi direncini ve verimin artirmasinin yani
sira meyve kalitesinin artmasina neden olmustur (Tefera, 2019; Singh ve Kumar, 2020).

4.7 Organogenez

Organogenez, dogrudan bir eksplanttan veya bir kallus kiiltiiriinden organ iiretimine dayanmaktadir.
Organogenez yoluyla ii¢ bitki regerasyonu yontemi vardir. ilk iki yontem, bir kallus kiiltiiriinden veya
dogrudan bir eksplanttan kaynaklanan tesadiifi organlara baglidir. Alternatif olarak ti¢lincii yontem ise,
bazi doku kiiltiirii tirlerinden tiim bitkiyi yeniden olusturmak igin de kullanilabilen aksiller (axillary)
ama olusum ve bilylime yontemidir. Organogenez, bitki dokularmin dogal plastisitesine dayanmakta
ve ortamin bilesenlerini degistirerek diizenlenmektedir. Ozellikle, yenilenen dokunun hangi gelisim
yolunu izleyecegini belirleyen, ortamin oksin sitokinin oranidir (Lakhera ve ark., 2018).

5 Sonuglar

Sonu¢ olarak; bitki doku kiiltliri, tarimin siirdiiriilebilir {iretiminde ©6nemli bir rol oynama
potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, hastalik ve hagere direncini iyilestirmek igin bazi vejetatif
olarak iiretilen bitkilerin genetik manipiilasyonu i¢in muazzam bir potansiyel vardir. Bitki doku
kiiltiiri, su anda en umut verici uygulama alanlardan biri olusturmaktadir. Bu ylizden tarimsal
stirdiiriilebilirlik ve gida glivenligi noktasinda degerlendirilmeli, galigmalar genisletilmelidir.

6 Beyanname

Rakip cikarlar
"Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur."

Bu makalede 1.yazar literatiir taramasi1 ve makale yazimina, 2. Yazar ise makale diizenlenmesine
katkida bulunmustur.

7 Kaynakca

Akgiin, 1., Tosun, M. ve Sagsoz, S. (1996). Biyoteknoloji ve bitki 1slahindaki kullanim alanlari. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 27 (2), 312-323.

Akpinar, G. (2006). Embriyonik kiiltiir yontemiyle yetistirilen ve sogukta muhafaza edilen aycigegi (Helianthus annus 1.)
bitkilerinde karyolojik ve anatomik incelemeler. Yiiksek Lisans Tezi, Edirne: Trakya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii.

Aktas, T. ve Colgegen, H. (2017). Farkli bitki tiirlerinden bitki doku kiiltiirii teknikleriyle flavonoidlerin iiretimi. Karaelmas
Fen ve Miihendislik Dergisi, 7 (2), 665-673.

Bali, E. A., Tiirkmen, O. S., Baytekin, G., Dardeniz, A. ve Sahin, E. (2020). Baz1 {iziim ¢esitlerinin doku kiiltiirii yontemiyle
mikrogogaltimi {izerine bir arastirma. COMU LJAR, 1 (2), 30-35.

Bejaoui, R. (2022). Kalanso (kalanchoe blossfieldiana poelln.) 'nun wn vitro kosullarda mikrogogaltimi. Doktora Tezi. Ankara

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Journal of Agricultural Biotechnology 4(1), 1-10, 2023 9



Nilay KAYIN, Ferzat TURAN

Bitki Doku Kulturinln Biyoteknolojik Olarak Kullanimi

Biiriin, B. (2021). Bitki biyogesitliliginin korunmasinda biyoteknolojinin kullanimi ve Tiirkiye'deki ¢alismalar. Eskisehir
Technical University Journal of Science and Technology C- Life Sciences and Biotechnology, 3 (2), 1-16.

Dilmen, R. ve Goktiirk Baydar, N. (2016). Yag Giili (Rosa damascena mill.)’nde doku kiiltiirii uygulamalari. Siileyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 11 (2), 134-141.

Dinger, D., Bekgi, B. ve Bekiryazici, F. (2016). Tiirkiye’deki dogal bitki tiirlerinin iiretiminde doku kiiltiirii tekniklerinin
kullanimi. Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi TARGID Ozel Say1, 295-302.

Ekmekgi, B. A. ve Sozen, E. (2005). Proplast fiizyonu ile origanum onites ve origanum majorana arasinda somatik hibritlerin
eldesi ve bunlarin molekiiler analizle onaylanmasi. Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6 (1), 157-165.

Ellialtioglu, S. S. ve Taskin, H. (2021). Siis bitkileri 1slahinda kullanilan doku kiiltiirii, genetik mithendisligi ve mar kir
yontemleri. N. Y. Yal¢in Mendi, & S. Kazaz iginde, Siis Bitkileri Islahi (S. 203-234). Ankara: Gece Kitaplig.

Eray Vuran, N. ve Tiirker, M. (2021). Bitki doku kiiltiirlerinde sekonder metabolit miktarin1 arttirmaya yonelik uygulamalar.
International Journal of Advances in Engineering and Pure Sciences 33 (3), 487-498.

Erdemel, B. H. ve Aygiin, A. (2016). Bazi Prunus spp tiirlerinin tohumlarindan kallus kiiltiirlerinin olusturulmasi . Akademik
Ziraat Dergisi, 5 (1), 9-12.

Igigen, H. O. (2019). Bitki doku kiiltiirii yontemi ile elde edilen bazi bitki tiirlerinin antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Kiitahya Dumlupmar Universitesi, FBE, Kiitahya.

Lakhera, K., Kumar, A., Rani, A., Dixit, R., & Rana, S. (2018). Plant tissue culture and its application. Bulletin of Pure &
Applied Sciences- Botany 37 (6), 32-37.

Onay, A., Yildinm, H., Piring, V., Tilkat, E., Ciftci, Y. O., Akdemir, H. ve Kiling, F. M. (2012). Bitkilerin biyoteknolojik
yontemlerle ticari cogaltimi; mevcut ve gelecekteki durum. Journal of Life Sciences, 1 (2), 11-28.

Singh, J. and Kumar, A. (2020). Plant tissue culture and 1ts application in agriculture as biotechnological tool. International
Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, Special Issue (11), 274-284.

Tefera, A. A. (2019). Review on application of plant tissue culture in plant breeding. Journal of Natural Sciences Research 9
(3), 20-25.

Topcu, S. ve Colgecen, H. (2015). Bitki sekonder metabolitlerinin biyoreaktorlerde tretilmesi. Tiirk Bilimsel Derlemeler
Dergisi, 8 (2), 09-29.

Uysal, H., Seyis, F. ve Kurt, O. (2006). Tarla bitkilerinde melezleme bariyerlerinin asilmasinda alternatif yontem: embriyo
kiiltiirii. OMU Zir. Fak. Dergisi, 2 (1), 116-122.

© 2020 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms
@ @ and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Journal of Agricultural Biotechnology 4(1), 1-10, 2023 10



