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Oz

Bu derlemede, biyoteknoloji ve 6zellikle tarimsal biyoteknoloji kavramlari aciklanmis ve bu alandaki ¢aligmalarin
Tiirkiye genelinde ve Kocaeli ilinde nasil yiirtitilldiigiine odaklanilmistir. Ozellikle bugday, misir, pamuk, ay¢icegi,
domates gibi temel tarimsal iiriinlerde yapilmig genetik iyilestirme ve bitki 1slah1 caligmalar1 6rneklerle gosteril-
migtir. Bu caligmalar temel olarak bitkilerin verimliligini artirmay1, hastaliklar ve zararli organizmalara dayanikl
cesitler gelistirmeyi ve liriin kalitesini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda, stres kosullarinda gen ifadesi-
nin nasil diizenlendigi, biyoteknolojik uygulamalarin ne sekillerde gerceklestirildigi ve bitki genetik kaynaklarinin
nasil korundugu gibi farkli konular ele alinmigtir. Bu caligmalarin sonuglari, bitkilerin genetik yapisi, molekiiler dii-
zeydeki tepkileri,adaptasyon mekanizmalari, metabolik siirecleri ve biyokimyasal bilesenleri hakkinda 6nemli bil-
giler saglamaktadir. Bu bilgiler, bitkilerin cevresel streslere karsi nasil tepki verdigini anlamayi, genetik cesitliligi
degerlendirmeyi,endemik tiirleri korumayi, bitkilerin 6zel bilesenlerinin tiretimi ve fitoremediasyon gibi yontem-
leri gelistirmeyi miimkiin kilmakta ve bitki biyoteknolojisinin tarim sektoriinde nasil kullanilabilecegini, 6zellikle
bitkilerin daha dayanikli, verimli ve ¢evre dostu hale nasil getirilebilecegini gostermektedir. Ulkemizde bu alanda
faaliyet gosteren kurumlar arasinda, 6zellikle Tarim ve Orman Bakanligi'na bagli aragtirma enstitiileri, tiniversite-
ler ve diger aragtirma merkezleri belirgin bir rol iistlenmektedir. Benzer sekilde Kocaeli’deki tarimsal biyoteknoloji
caligmalar1 da Kocaeli Universitesi, Gebze Teknik Universitesi ve TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi'nde ytiri-
tilmektedir. Bu alandaki aragtirmalarin devamlilig: tarim sektoriiniin stirdiiriilebilirligi ve gida glivencesi agisin-
dan biiytik bir potansiyel tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, Bitki Islahi, Biyolojik Miicadele, Tarimsal Verimlilik, Bitki Doku Kiiltiirti

Abstract

In this review, the concepts of biotechnology and especially agricultural biotechnology are explained with a focus on how
the studies in this field are carried out in Turkey and specifically in Kocaeli. Genetic improvement and plant breeding stu-
dies, especially on basic agricultural products such as wheat, corn, cotton, sunflower and tomato, are shown with examples.
These studies basically aim to increase the productivity of plants, develop varieties resistant to diseases and harmful orga-
nisms, and improve product quality. In this context, different topics such as how gene expression is requlated under stress
conditions, how biotechnological applications are carried out and how plant genetic resources are protected are discussed.
The results of these studies provide important information about the genetic structure of plants, their responses at the
molecular level, adaptation mechanisms, metabolic processes and biochemical components. This information makes it pos-
sible to understand how plants respond to environmental stresses, to evaluate genetic diversity, to protect endemic species,
to develop methods to produce specific components of plants and phytoremediation,to show how plant biotechnology can
be used in the agricultural sector, especially how plants can become more resilient, productive and environmentally friend-
ly. Among the institutions operating in this field in our country, research institutes, universities and other research cen-
ters affiliated to the Ministry of Agriculture and Forestry play a prominent role. Similarly, agricultural biotechnology stu-
dies in Kocaeli are carried out at Kocaeli University, Gebze Technical University and TUBITAK Marmara Research Center.
The continuity of research in this area has great potential for sustainability of the agricultural sector and food security.
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1. Giris

Biyoteknoloji,yasam bilimleri ve miihendislik alanlarini birlegtirerek organizmalarin, hiicrelerin, hiicre parcala-
11n veya biyolojik stire¢lerin kullanimiyla teknoloji iretme stirecidir. Bu alan, genetik miihendislik, mikroorga-
nizmalarin kullanimi, hiicre kiiltiirii, proteinlerin iiretimi, ilag gelistirme ve tarim teknolojisi gibi bir¢ok alt ala-
na sahiptir (Gupta vd., 2016). Biyoteknoloji, organizmalarin ve molekiillerin 6zelliklerini anlamak, degistirmek
ve kullanmak amaciyla genellikle molekiiler biyoloji, genetik, biyokimya ve mikrobiyoloji gibi bilim dallarindan
yararlanir. Bu bilimsel calismalar sonucunda elde edilen bulgular, tip, tarim, gida iiretimi, enerji tiretimi ve ¢cevre
koruma gibi bir¢ok alanda uygulanir. Biyoteknoloji, insan sagligini iyilestirmeye yonelik yeni ilaglarin ve tedavi
yontemlerinin gelistirilmesine katk: saglar (Pham, 2018). Biyoteknoloji sayesinde ¢evre dostu yakitlarin iiretil-
mesi ve endiistriyel atiklarin bertaraf edilmesi gibi cevresel sorunlara da ¢éztimler sunulabilir (Singh,2017). Ayn1
zamanda, tarim sektdriinde verimliligi artirmak, hastaliklara dayanikl bitkiler tiretmek ve gida tiretim stirecle-
rini iyilestirmek icin de kullanilir (Ranjha vd.,2022).

Tarimsal biyoteknoloji ise, biyoteknoloji yontemlerinin tarim sektoriinde kullanilmasiyla ilgili bir alandir. Bu
alanda biyoteknolojik teknikler ve aragtirmalar, bitki ve hayvanlarin tarimsal tiretim siireclerinde kullanilarak,
tarimsal diriinlerin kalitesini, verimini ve dayanikliligini artirmay: amaglar. Tarimsal biyoteknoloji, genetik mii-
hendislik ve biyoteknoloji tekniklerinin bitkiler ve hayvanlar tizerinde uygulanmasi ile ilgili ¢esitli calismalar1
icerir. Ozellikle bitkilerde genetik miithendislik, bitki 1slahi ve hastalik direnci saglama gibi alanlarda biiyiikk 6nem
tasir. Tarimsal biyoteknolojinin bazi 6nemli uygulama alanlar: Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO’lar),
bitki 1slahi, tarimsal verimlilik ve dayaniklilik, biyolojik miicadele olarak siralanabilir.

GDO c¢aligsmalariyla, bitkilerin genetik yapisinin degistirilmesi, istenilen 6zelliklerin (6rnegin, hastalik diren-
ci, yliksek verim, besin degeri) bitkilere aktarilmasi veya istenmeyen 6zelliklerin giderilmesi amaglanmaktadir.
Bitki 1slahi ile geleneksel bitki 1slah1 yontemleri yaninda, genetik bilgi ve teknolojiden yararlanarak, bitkilerin
daha hizli ve dogru sekilde gelistirilmesi saglanir. Tarimsal verimlilik ve dayaniklilik calismalarinda ise biyotek-
noloji, bitkilerin su ve besin kaynaklarini daha verimli kullanmasini ve ¢evresel streslere (sicaklik, kuraklik vb.)
dayanikliligini artirmasini saglamaktadir. Zararh boceklerle miicadelede biyoteknoloji, dogal diigmanlarin kul-
lanimi veya zararlilarin dogal yontemlerle kontrol edilmesi i¢in kullanilabilir.

Tarimsal biyoteknoloji, tarimsal iiretimi ve gida giivencesini artirarak, cevresel stirdiiriilebilirligi destekleyerek,
hastalik ve zararli organizmalarla miicadelede etkin ¢6ziimler sunarak tarim sektoriinii 6nemli 6l¢iide gelistir-
meyi amaclamaktadir. Ayrica tarim sektoriiniin modernizasyonu ve verimliliginin artirilmasi amaciyla yapilan
tarimsal biyoteknoloji ¢alismalari, tarimsal iiretimi ve ¢iftcilerin gelirini artirmay: hedeflemektedir. Ancak bu
uygulamalarin etik ve giivenlik acisindan dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ve diizenlenmesi de biiylik 6nem
tasir (Barrows vd.,2014; Beckles ve Roessner,2011; Ranjha vd.,2022). Tiirkiye’de tarimsal biyoteknoloji ile ilgili ya-
pilmis pek ¢ok calisma mevcuttur (Dundar ve Akbarova, 2011).

Bu derlemenin amaci Tiirkiye’de ve Kocaeli ilinde akademik olarak tarimsal biyoteknoloji alaninda yapilmais ¢a-
lismalar incelemek, Kocaeli'nin bu alanda Tiirkiye’deki konumunu belirlemektir.
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Tiirkiye’de Tarimsal Biyoteknoloji
Calismalan

Ulkemizde 6zellikle bugday, misir, pamuk, aycicegi, doma-
tes gibi 6nemli tarimsal iiriinlerde verimlilik, hastalik ve
zararlhilara karsi dayaniklilik gibi 6zelliklerin gelistirilmesi
amaciyla cogunlukla bitki 1slahina yonelik ¢aligmalar ya-
pilmaktadir. Tiirkiye'de bitki 1slahi ¢aligsmalar, geleneksel
yontemler yaninda molekiiler ve genetik yontemlerle des-
teklenmektedir. Bitkilerin 6zellikleri hizli ve hassas bir se-
kilde analiz edilerek, istenilen 6zelliklere sahip bitkiler se-
cilmekte ve gelistirilmektedir.

Tirkiye genelinde gida tiikketimi incelendiginde, en faz-
la tercih edilen tirtinler arasinda tahillar ve tahil iiriinleri-
nin ilk siray1 aldig1 goriilmektedir. Bugday, 6zellikle ekmek,
makarna, bulgur, irmik, eriste, kuskus gibi unlu mamuller
olarak tiiketilen tahillarin 6nde gelen bir 6rnegidir. Bugday
Tiirkiye’nin temel tarim {irtinlerinden biridir ve genetik
iyilestirme caligmalar1 bu alanda 6nemli bir yere sahiptir.
Bugdayin verimini artirmak, hastaliklara ve zararlilara di-
rengli tiirler gelistirmek, ekmeklik kaliteyi iyilestirmek gibi
hedefler dogrultusunda ¢aligmalar yapilmaktadir (Akdag,
2019; Yazar vd.,2013; Furan vd.,2017; Kii¢iikozdemir ve Tosun,
2014; Palabiyik, 2016; Pehlivan ve Unver ikincikarakaya,
2017). Bugdayda Puccinia recondita hastaligina (Kurt Polat
vd.,2019) ve sar1 pas hastaligina kars1 direncli cesitlerin ge-
ligtirilmesi,bugday verimliligini artirmak amaciyla yapilan
caligmalardan bazilaridir (Akan,2019).Tarimsal Aragtirmalar
ve Politikalar Genel Miidiirligii (TAGEM) biinyesinde bulu-
nan Arastirma Enstitiilerince degisen iklim ve toprak ko-
sullarina uygun abiyotik (ekstrem sicaklik, kuraklik, tuz-
luluk vb.) ve biyotik (hastalik ve zararl) stres kogullarina
dayanikli hem de bu kosullarda bile yiiksek verimli ve kali-
teli tohum 1slah ¢aligmalari da yapilmakta olup,Aragtirma
Enstitiilerince kurakliga toleransli 30 ekmeklik bugday, 12
makarnalik bugday ve 19 arpa gesidi gelistirilmistir (URL-1,
2023). Tiirkiye'de en ¢ok yetistirilen iiriinlerden olan arpa-
da, ilk kez Tombuloglu vd. (2015) tarafindan transkriptom
capinda yaklagim ile boron zehirlenmesine tolerans meka-
nizmasi ¢alisilmistir (Tombuloglu vd., 2015).

Musir bitkisi hala diinya niifusunu besleyen alt1 ana tahildan
biridir. Genis kullanim alani, uyum kabiliyeti ve verimliligi
sayesinde diinyanin en ¢ok tirettigi tahil haline gelmistir.
Ulkemizde bugday ve arpa gibi tahillardan sonra en biiytiik
ekim alanina sahip olan misir, basariyla ana tiriin ve ikinci
irtin olarak yetistirilmektedir (Cengiz,2016a). Yapilan ¢alis-
malar ile misirin verimini ve kalitesini artirmay1 hedeflen-
mektedir. Ayn1 zamanda misirda hastaliklara karsi dayanik-
Iilig1 artirmak ve kurak kosullara uygun tiirler gelistirmek de
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amagclanmaktadir (Cengiz,2016b; Oz ve ark.,2013). Ciftcilerin
ihtiyaclarina uygun, yiiksek verimli ve kurak kosullara da-
yanikli misir gesitleri gelistirilmektedir. TAGEM biinyesin-
de bulunan Arastirma Enstitiilerince degisen iklim ve top-
rak kosullarina uygun abiyotik (ekstrem sicaklik, kuraklik,
tuzluluk vb.) ve biyotik (hastalik ve zararlh) stres kosullarina
dayanikli hem de bu kosullarda bile yiiksek verimli ve kali-
teli tohum 1slah ¢aligmalar: da yapilmakta olup, Aragtirma
Enstitiilerince 50 misir ¢esidi gelistirilmistir (URL-1,2023).

Pamuk bitkisi, tilkemiz i¢in stratejik ve ekonomik 6neme
sahip olan bir tirtindiir. Pamuk 1slahi1 da Tiirkiye’de 6nem-
li bir caligma alanidir. Pamuk bitkisinde verimliligi artir-
mak, elyaf kalitesini ylikseltmek ve hastaliklara ve abiyotik
streslere kars1 direncli cesitler elde etmek i¢in 1slah ¢alig-
malar1 yapilmaktadir. Ornek olarak kuraklik stresi, diinya-
nin birgok tilkesinde oldugu gibi Tiirkiye'de de bitki biiyii-
me ve verimini olumsuz yonde etkileyen en 6nemli cevresel
stres faktorlerinden birisidir. El¢i ve Hanger (2016) yaptik-
lar1 caligmada, kuraklik stresine karsi toleransh yeni yerli
pamuk cesitlerinin gelistirilmesini amaclamiglardir (El¢i ve
Hanger, 2016). Pamukta 6nemli hastaliklardan biri ¢okerten
hastaligina neden olan Rhizoctonia solani’ye kars1 biyolojik
miicadele yontemleri gelistirilmistir (Bayirli,2020). TAGEM
biinyesinde bulunan Aragtirma Enstitiilerince 54 pamuk ce-
sidi gelistirilmistir (URL-1,2023).

Aycicegi icerdigi yiiksek orandaki (%22-50) yag miktar1 ne-
deniyle, bitkisel ham yag iiretimi bakimindan Tiirkiye’de
6nemli bir tarimsal {iriin olup, yagh tohumlu bitkiler i¢in-
de ekim alani ve iiretim miktar1 bakimindan birinci sirada
yer almaktadir. Bu bakimdan aygiceginde verimliligi artir-
mak ve yag icerigini yiikseltmek amaciyla doku kiiltiirii tek-
nikleri ile 1slah ve germplasm korumasi ¢aligmalar: yiiri-
tiilmektedir. Tiirkiye’deki in vitro aycicegi calismalar1 9011
yillarin ilk yarisinda baglamistir (Dayan, 2016). Gliiniimiizde
anter, hipokotil, kotiledon, kotiledon petiyolii, stirgiin ucu,
olgun ve olgunlasmamis embriyo, yaprak, petiyol, olgun-
lasmamis kotiledon, ve mikrospor gibi farkli eksplantlarin
kullanildig: bir¢ok aygicegi in vitro kiiltiir calismasi yayin-
lanmigtir. Buna ek olarak, Tiikiye’de yapilmis bu ¢aligma-
larda mikrospor kiiltiirii, anter kiiltiirii, embriyo kiltiiri,
biliytimenin yavaslatilmasi ile depolama, mikrogogaltim
ve Agrobacterium ile gen transferi gibi teknikler kullanil-
mustir (Arda, 2004; Giirel ve Kazan,1999; Ozyigit vd., 2002;
Ozyigit vd.,2006; Ozyigit vd.,2007).

Yukarida bahsedilen tarla bitkilerinden bagka bahce bitki-
leri ile de tarimsal biyoteknoloji alaninda ¢aligmalar yapil-
maktadir. Ornek olarak domates (Solanum lycopersicum)
ve biber (Capsicum annuum) bitkilerinde ciddi meyve ka-
yiplarina neden olan Domates kahverengi rugose meyve
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viriisiiniin enfekte tohumlarda saptanmasi i¢in PZR taban-
11 bir yontem gelistirilmistir (Fidan ve ark,2021). Bitkilerde
hem nitrat (NO3-) aliminda hem de translokasyonda hayati
roller oynayan yiiksek afiniteli nitrat tagiyic1 2 proteinleri-
ni kodlayan gen aileleri domateste tanimlanmis ve fonksi-
yonel olarak karakterize edilmigtir (Akbudak ve ark.,2022).
Bagka bir calismada domates genomunda genom 6l¢egin-
de olan ii¢ aromatik amino asitin (AAA) (fenilalanin, tiro-
zin ve triptofan) biyosentez geni, korizmat sentaz, korizmat
mutaz ve antranilat sentaz tanimlanmis, ayrica AAA pro-
teinlerinin sekans ve filogenetik analizleri, tahmin edilen
mikroRNA hedeflemesi, dijital ekspresyon ve ko-ifade ana-
lizleri ile sekonder ve tersiyer yap1 analizlerini iceren biyo-
informatik analizleri gerceklestirilmistir (Filiz vd., 2019).
Domateste topraktan amonyumu (NH4+) tagiyan ve plaz-
ma membran proteinlerinden olan amonyum tasiyicilar
1 genlerinin kuraklik ve tuz stresi altinda genom ¢apinda
tanimlama, fizyolojik ve ekspresyon analizleri yapilmigtir
(Filiz ve Akbudak,2020). Yine domateste biyotik ve abiyotik
streslere yanit olarak bitki metabolizmasinda 6nemli rol-
ler oynayan patogenez ile ilgili protein 1 (PR-1) genlerinin
genom ¢apinda tanimlanmasi ve biyoinformatik analizle-
ri yapilmig, kuraklik altinda SIPR-1 genlerinin ekspresyon
profilleri ¢ikarilmigtir (Akbudak vd.,2020).

Besin degeri yiiksek olan ve yaygin olarak yetistirilen bir
bitki Hiyar (Cucumis sativus)'in 1s1 soku proteinleri (HSP)
abiyotik stres kosullarina karsi genomik, transkriptomik ve
metabolomik yaklasimla arastirilmig ve hiyar genomunda-
ki alt1 HSP ailesini tanimlanarak aile tiyeleri biyoinforma-
tik yontemlerle karakterize edilmistir. Elde edilen bulgular
HSP ailesinin yapisi, organizasyonu, evrimi ve ifade profil-
leri hakkinda degerli bilgiler saglarken, bitki stres mekaniz-
malarinin daha iyi anlasilmasina katkida bulunmaktadur.
Bu bulgularin, cevresel stres kogullarina daha iyi dayana-
bilen mahsullerin gelistirilmesine 6nemli katkilar1 olacak-
tir (Unel vd.,2023).

Ulkemizde zeytin (Olea europaea L.) meyvesi ve yagi nede-
niyle ekonomik agidan 6nemli bir tirtindiir. Zeytin geleneksel
olarak vejetatif olarak koklendirme yoluyla ¢ogaltilmaktadir.
Koklenmesi zor olan kiiltivarlarda agilama, klonal ¢ogaltma
icin gegerli tek tekniktir; ancak,asilama ile cogaltma daha
pahalidir, daha karmagiktir ve uzmanlagmais fidanliklar ve
yetenekli asicilar gerektirmektedir. Bu nedenle yapilan bir
calismada Tiirk O. europaea L. cv. Gemlik i¢in bir mikrogo-
galtim sistemi kurularak Zeytin ‘Gemlik’in ticari tiretimi
kolaylastirilmigtir (Bayraktar ve ark.,2020).

Ozellikle bitki doku kiiltiirii kogullarini optimize ederek bit-
ki hiicre ve doku kiiltiirleri yoluyla tibbi ve aromatik bitki-
ler iiretmek; bitkinin yetistirilmesi sirasinda karsilagilan
cevresel faktorlerin etkilerini (yani iklim, cografi zorluklar,

mevsimsel kisitlamalar) ortadan kaldirmaktadir. Ayrica,
daha az arazi kullanimi saglanmakta ve bitkinin dogadan
toplanarak yok olmasi engellenmektedir. Ayni zamanda bit-
ki hiicre ve doku kiiltiirleri, bitkilerde ekonomik degeri olan
metabolitleri yeterli miktarda iiretebilmek, iiretimde ho-
mojenlik,standart kalite ve etkinlik saglamak gibi avantaj-
lar saglamaktadir. Sekonder metabolitlerin tiretiminde al-
ternatif bir yontem olarak goriilen bitki hiicreleri ve doku
kiiltiirleri ile tiretim, konvansiyonel yontemlere gore daha
hizli, basit, giivenilir ve ongoriilebilir bir sekilde gercekles-
tirilebilmektedir. Geleneksel tipta uzun stiredir soguk al-
ginlig1, bogaz agrisi ve diger tist solunum yolu enfeksiyon-
lar1 bagta olmak iizere gesitli hastaliklar: tedavi etmek i¢in
kullanilan ekinezya (Echinacea purpurea L.)'nin ekstrakt-
lar1 antioksidan, antibakteriyel,antiviral ve antifungal akti-
vitelere sahip oldugu bildirilmistir. Bu aktivitelere ek olarak
tiimorlerin ve kanser hiicrelerinin biiyiimesini durdurdugu
da belirlenmistir. Ekinezyanin en 6nemli bilesenleri kafe-
ik asit tiirevlerini iceren bilesiklerdir. Tanur Erkoyuncu ve
Yorgancilar (2021) ekinezyada etkili bir kallus olugturmak
icin; kallus indiiksiyonuna en iyi yanit veren eksplant ti-
pinin ve bityiime diizenleyicilerinin belirlenmesi ve elde
edilen kallustaki kafeik asit tiirevlerinin miktarinin artti-
rilmasi i¢in kiiltiir kogullarini optimize etmislerdir (Tanur
Erkoyuncu ve Yorgancilar, 2021).

Ulkemizde yapilan pek ¢ok tarimsal biyoteknoloji ¢alis-
masindan bir kismi burada 6zetlenmis, 6rnekler secilirken
daha ¢ok tilke ekonomisindeki yeri fazla olan tarla bitkileri-
ne agirhik verilse de bahge bitkileri, tibbi ve aromatik bitkiler
ile yapilan biyoteknolojik calismalardan da bahsedilmistir.
Bu ¢alismalar iilkemizde kurulmus olan ve tarimsal biyo-
teknoloji ya da bitki biyoteknolojisi alaninda faaliyet goste-
ren aragtirma merkezlerinde, Tarim ve Orman Bakanligina
baglh aragtirma enstitiilerinde, tiniversitelerin tarimsal biyo-
teknoloji, biyoloji, molekiiler genetik ve biyoloji, bahge bit-
kileri, bitki koruma gibi béliimlerinde, yine tiniversitelere
baglh uygulama ve aragtirma merkezlerinde ytiriitilmek-
tedir. Tiirkiye’deki tiniversitelerde tarimsal biyoteknoloji-
ye yonelik lisans ve lisansiistii programlar bulunmaktadir.
Bu programlarda 6grencilere biyoteknoloji teknikleri, ge-
netik mithendislik ve bitki biyoteknolojisi gibi konularda
egitim verilmektedir.

Kocaeli’de Tarimsal Biyoteknoloji
Calismalan

Kocaeli’de tarimsal biyoteknoloji ¢alismalari, ilimizde bu-
lunan Kocaeli Universitesi ve Gebze Teknik Universitesi ile
TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi'nde yiirtitiilmekte-
dir. Yapilan calismalardan bazilar1 bu boliimde 6zetlenerek,
Kocaeli’de bu alana yapilan bilimsel katkilar gosterilmistir.
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Tiirkiye genelinde oldugu gibi Kocaeli'de de tarla bitkilerin-
den olan bugday, arpa ve masir ile gesitli caligmalar yiiriitil-
miis hastaliklara dayanikli, verimli bugday cesitlerinin ge-
ligtirilmesi konusunda literatiire katki saglanmigtir. Ornek
olarak sar1 pas hastaligina dayanikli veya duyarh yedi kis-
lik hekzaploid bugday (Triticum aestivum L.) genotipinin
genetik cesitliligi 223 SSR markortii ile degerlendirilmis ve
yedi bugday genotipi arasinda 216 mikrosatellit primer ile
nispeten yliksek diizeyde (%66.45) polimorfizm gézlenmis-
tir (Senturk-Akfirat ve Uncuoglu, 2012).

Bugdayda karmagik kuraklik tepkisinde rol oynayan genle-
rin tanimlanmasi ve fonksiyonel karakterizasyonu,daha az
su kullanarak daha verimli bugday cesitlerinin gelistirilmesi
icin gereklidir. Yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin Orta Anadolu
bolgesinde yaygin olarak yetistirilen iki farkli bugday ¢esi-
dinden (Atay85 ve Gerek79) kuraklikla iligkili oldugu varsa-
yilan transkriptleri kargilagtirmali transkriptomal analizi
belirlenmistir (Keskin vd.,2011).

Metallotiyoneinler (MT’ler), her yerde ifade edilen diisiik
molekiiler kiitleli (6-7 kDa), aromatik amino asitleri olma-
yan sistein acisindan zengin proteinlerin bir {ist ailesini
olusturmaktadirlar. MT’lere agir metal detoksifikasyonu,
¢inko ve bakir homeostazi, reaktif oksijen tiirlerinin temiz-
lenmesi, metalloenzimlerin ve transkripsiyon faktorlerinin
diizenlenmesi, metallo-metabolizmasinda yer alma, ilaclar
ve alkile edici ajanlar, stres kogullarina yanit ve enflama-
tuar bolgelerde ve apoptozda potansiyel tutulum dahil ol-
mak tizere cesitli fonksiyonel roller atfedilmistir. Bilecen
ve ark. (2005)n1in yaptig1 calismada makarnalik bugdayin
(Triticum durum cv. Balcali85) genomik DNA’sinda bir MT
kodlayan iki ekzon ve bir introndan olusan yeni bir gen se-
kans: tanimlanmistir. Ardindan T. durum MT nin kadmi-
yum baglama o6zellikleri ve kadmiyumun detoksifikasyo-
nundaki olasi rolii, bugday MT nin E. coli’de bir glutatyon
S-transferaz fiizyonu olarak asir ifade edilmesiyle arasti-
rilmistir (Bilecen ve ark.,2005).

Bitkilerin nanoparcaciklara (NP) maruz kalmasi gegitli mor-
folojik, fizyolojik ve genotoksik degisikliklere neden olabilir.
Akdemir (2021) yaptig1 calismada, iki metal oksit (A1203 ve
ZnO) NP’nin arpanin (Hordeum vulgare L.) cimlenmesi ve
erken biiylimesi tizerindeki olasi toksik etkileri degerlendir-
mistir.A1203 ve ZnO NP’lere yanit olarak HVERF ve HVNFX1
transkripsiyon faktorlerinin ekspresyon profilini ¢ikarmisg-
tir. Gen ekspresyon profili,aquaporinlerin ve transkripsiyon
faktorii genlerinin, NP uygulamalarina yanit olarak yaprak-
larda ve koklerde farkh sekilde diizenlendigini gostermistir.
Elde edilen bulgular se¢ilmis transkripsiyon faktorlerinin
genc arpa kokleri ve yapraklarinda abiyotik stres toleransi-
n1 sekillendirmede 6nemli roller oynayabilecegini diigtin-
diirmektedir (Akdemir, 2021).
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Yapilan bagka bir calismada arpanin ¢imlenme siirecine
katk: saglayan farkli ailelerden (DOF, MYB ve TCP) segilen
transkripsiyon faktorlerinin, ¢imlenmeyi takiben koleop-
tiller, yapraklar ve kokler dahil olmak iizere cesitli doku-
larda ekspresyon profilleri aragtirilmis ve elde edilen eks-
presyon profilleri,arpa ¢imlenmesinin ve fide olusumunun
erken gelisim evrelerinde transkripsiyon faktérlerinin po-
tansiyel diizenleyici rollerinin 6nemini gostermistir (Seven
ve Akdemir, 2020).

Musir (Zea mays L.) hibrit ADA313’te yaprak biiytimesiyle il-
gili oldugu varsayilan mikroRNA’larin tanimlandigi ve gen
ifade profillerinin belirlendigi ¢calisma, mikroRNA genleri-
nin, hiicre boliinmesi ve hiicre genislemesi arasindaki ge-
cisteki rolleri hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu ¢a-
lisma miRNA’larin misir yapragi gelisimini diizenlemedeki
roliine iligkin ilk caligma olmustur. Misir hibrit ADA313’iin
yaprak gelisimi sirasinda zit ifade profillerine sahip iki fark-
1 miRNA ailesini (miR319 ve miR396) ve bilinen bitytime dii-
zenleyici transkripsiyon faktorlerini iceren hedef genler be-
lirlenmistir (Aydinoglu ve Lucas, 2019).

Bugday,arpa, ve misir gibi tarla bitkilerinin hastaliklara da-
yanikli ve verimli gesitlerinin gelistirilmesi, genetik cesitlilik
analizi, kuraklik tepkisi mekanizmalarinin anlagilmasi gibi
caligmalarin yanisira bor toksisitesini ele alan caligmalar da
mevcuttur. Bor, bitkiler i¢in 6nemli bir mikro besin elemen-
tidir. Bitkilerin normal biiylime, gelisme ve iireme stiregle-
rinde cesitli biyolojik fonksiyonlar1 destekler. Bor eksikligi
bitkilerde gesitli anormalliklere ve diisiik verime neden ola-
bilir. Ancak, ayni1 zamanda topraktaki yiiksek bor konsant-
rasyonlar da bitkiler tizerinde toksik etkilere yol acabilir.
Bu nedenle bor toksisitesinin neden oldugu zararlar1 anla-
maya ve bu strese karsi bazi bitkilerin nasil tolerans gelis-
tirdigine dair ¢aligmalar yapilmigtir. Ornek olarak bor tok-
sisitesinin Arabidopsis thaliana’da oksidatif hasar diizeyine,
antosiyanin, flavonoid ve prolin gibi enzimatik olmayan an-
tioksidan birikimine ve stiperoksit dismutaz, askorbat pe-
roksidaz, askorbat peroksidaz, katalaz ve glutatyon rediik-
taz ve bunlarin ilgili aktiviteleri ile miR398 ve miR408’in
ekspresyon seviyelerine etkilerinin belirlendigi bagka bir
calisma daha yapilmistir (Kayihan vd.,2016).

Tiirkiye’deki bor madeni alanlarinin ¢evresinde yetigebilen,
dogal olarak bor toleransli bir tiir olan Gypsophila sphaero-
cephala, topraktaki bor konsantrasyonunun bitkiler i¢in 61-
diiriicii doza ulastigi (~8900 mg kg-1’e (~140 mM) kadar) as1-
r1derecede bor iceren topraklarda hayattta kalabilmektedir.
Bora karsi yiiksek tolerans mekanizmasini anlayabilmek
ve bor-tolerans proteinlerini kontrol eden olasi diizenleyi-
ci gen/leri belirlemek ve bunlarin bitkinin savunma meka-
nizmasindaki olasi rollerini agiklayabilmek icin bu bitki-
nin proteomik bir analizi gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma
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ile tanimlanan proteinler, hiicrede antioksidan mekaniz-
ma, enerji metabolizmasi, protein degradasyonu, lipid bi-
yosentezi ve sinyal yollari gibi farkli mekanizmalarda yer
alir,bu da G.sphaerocephala’nin kendisini yiiksek bor se-
viyelerinden korumak i¢in birden fazla igbirligi yapan me-
kanizmaya sahip oldugunu gostermektedir (Tombuloglu
ve ark.,2017).

Birgok bitki tiirii, icerdikleri kimyasal bilegikler sayesinde
tibbi veya biyolojik etkiler sergilemektedir. Bitkilerden elde
edilen bu kimyasal bilesikler, tip, tarim, gida endiistrisi ve
diger bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bitkileri ila¢ fabrika-
sina dontigtiirmek i¢in de biyoteknolojiden yararlanilmak-
tadir. Ornek olarak kurt kuyrugu (Echium italicum L.)nun
kanser hiicreleri iizerinde sitotoksik aktiviteye sahip olan
shikonin ve asetilshikonin gibi dogal tiirevlerini iirettigi
bulunmustur. Bu nedenle bu bitkinin tiiyli kok kiiltiirle-
rinden shikonin tiirevlerinin tiretimi i¢in ge¢ici daldirma
biyoreaktor sistemleri kullanilmais ve tiretilen iki shikonin
tirevi modifiye edilerek meme kanseri hiicre hatlar iize-
rindeki anti-proliferatif etkileri arastirilmigtir. Elde edilen
bulgular, modifiye edilmis her iki sikonin molekiiliiniin,
meme kanseri hiicreleri iizerinde ilk 24 saatte kurt kuru-
gunun tiiyli koklerinden elde edilen saflagtirilmis asetil-
sikoninden daha 6nemli bir anti-proliferatif etkiye sahip
oldugunu gostermistir (Tepe vd.,2023).

Zambak (Iris L.) tiirleri genis bir biyolojik aktivite yelpaze-
sine sahip olup, antiinflamatuar, antioksidan ve kanser 6n-
leyici 6zellikler gibi farkli1 amaclarla kullanilmaktadir. Bu
nedenle,zambak tiirlerinin yetistirilmesi ve molekiiler ka-
rakterizasyonu ekonomik agidan da 6nemlidir. Yapilan bir
caligmada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan dokuz
yaban ve dort hibrit zambak tiirliniin filogenetik iligkile-
1i kodlamayan kloroplast bolgesinin dizi bilgisi kullanila-
rak belirlenmistir. Bu dizi verileri yaban ve hibrit zambak
tiirleri arasindaki filogenetik ve evrimsel iligkiler hakkin-
da bilgi saglamaktadir. Ayrica tarimsal iiretimde kullani-
lacak zambak tiirlerinin taksonomisinin aydinlatilmasi-
na yardimci olacaktir (Bastug vd.,2012).

Ulkemizde genellikle meyve ve siis bitkisi olarak kullani-
lan karayemisin bunun diginda bagka pek ¢ok alanda da
kullanimi s6z konusudur. Ornek olarak icerdigi biyokim-
yasallar sebebiyle eczacilik sanayinde kullanilmaktadir.
Karayemisin 1slahi (Siiliisoglu ve ark., 2015), mikrogogal-
timi1 (Sulusoglu ve Cavusoglu,2013),40 adet karayemis ge-
notipinin tanimlanmasi (Hajyzadeh vd., 2013) amaciyla
caligmalar yapilmistir.

Bitkilerin genetik kaynaklarinin korunmasi, biyolojik
cesitliligin siirdiiriilebilirligi i¢in son derece onemlidir.
Bitkilerin genetik kaynaklari, farkl tiirler, alt tiirler ve
varyasyonlar arasinda bulunan genetik cesitliliklerden

olusur. Bu genetik cesitlilik, bitkilerin adaptasyonu, has-
taliklara dayanikliligi, verimliligi ve diger 6nemli 6zellik-
leri iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Genetik kaynaklarin
korunmasi, tarim, gida giivenligi, ilag¢ iiretimi ve ekosis-
tem saglig: gibi bircok alanda faydali olabilir. Bu konuda
yapilan ¢aligmalardan biri de gevrelerine biiyiik miktarda
oksijen saglayabilen ve ekosistemlerde kritik roller tistle-
nen sahil sekoyasinin genetik kaynaklarinin korunmasi
ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesine odaklanmak-
tadir. Sekoya (Sequoia sempervirens (D. Don) Endl.), pato-
jen saldirilarina ve hastaliklara karsi direnci, olumsuz ik-
lim kogullarina toleransi, hizli biiyiimesi ve yiiksek odun
kalitesi nedeniyle sadece siis amach degil, agaclandirma,
kereste ve kontrplak tiretimi i¢in de oldukea degerli bir
tiirdiir. Bundan yaklagik 20 y1l 6nce Gergek vd.(2002) seko-
yanin hizli gelisme gosteren fertlerinden olusan alt1 fark-
L1 ortetten aldiklar siirgiin ug¢larininin in vitro’da yetis-
me kosullarini optimize etmisler ve sekoyanin Tiirkiye'de
de yetigtirilebilmesinin yolunu a¢misglardir (Gergek vd.,
2002). Ancak diisiik koklenme kapasitesi, siirgiin uyusuk-
lugu, diistik tohum c¢imlenebilirligi ve diisiik fide canlili-
g1ile kontrolsiiz kentlesme ve kerestesine artan talep bu
tiiriin 2006’da Uluslararasi1 Dogay1 Koruma Birligi tarafin-
dan ‘savunmasiz koruma statiisii’ almasina neden olmus-
tur. Oztidogru vd. (2011) yaptiklar ¢caligmada S. semper-
virens’in in vitro stirgiin kiiltiirlerinin ve kapstillenmis
tomurcuklarin orta vadeli korunmasini amaclamisglardir.
Bu ¢aligsma, geleneksel in situ ve ex situ koruma yontem-
lerini tamamlayan biyoteknolojik yaklagimlar araciligiy-
la sekoya germplazmini korumaya yonelik ilk ¢caligma ni-
teligindedir (Ozudogru vd.,2011).

Tiirkiye, cografi konumu, iklimi, topografik 6zellikleri ve
{i¢ fitocografik bolgenin (Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-
Sibirya) kesisim noktasinda yer almasi nedeniyle yiiksek
endemizm oranina sahip dnemli bir ¢esitlilik ve tiirleg-
me merkezidir. Tiirkiye floras1 hem tiir sayis1 hem de en-
demizm diizeyi agisindan oldukc¢a zengindir (Giiner vd.,
2000). Colchicum, bahgecilik, siis bitkileri ve ila¢ endiist-
rileri i¢in metabolit iiretimi a¢isindan Colchicaceae famil-
yasti i¢cinde 6nemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye florasin-
da tehdit altinda bulunan endemik cinslerden biri olan
Colchicum L.cinsinin taksonomik karisikligini gidermek
icin morfolojik ve molekiiler diizeyde ¢aligma yapilmistir
(Uncuoglu vd.,2012).

Tiirkiye, cesitli iklim ve toprak kosullarina sahip genis bir
cografyada bulundugu i¢in farkli elma genotiplerine sahip-
tir. Bakar ve ark.(2022)'nin yaptig1 calismada, Tiirkiye'de bu-
lunan ¢ok cesitli elma genotipleri arasindaki genetik ce-
sitlilik ve populasyon yapisini degerlendirmek amaciyla,
alt1 uluslararasi ¢esidi referans olarak iceren 206 yerel ge-
notip seti, 13 SSR isaretleyici kullanilarak analiz edilmistir.
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Elde edilen SSR verilerinin, gelecekteki germplazm yo6ne-
timi ¢abalarina oldugu kadar Kuzeydogu Anadolu’nun ye-
rel elmalar arasindaki genetik iligkileri arastiran daha ile-
ri kargilagtirmali ¢aligmalara da biiyiik katk: saglayacag:
diistiniilmektedir (Bakir vd.,2022).

Fitoremediasyon, kirlenmis ortamlardaki kirleticilerin (61-
negin agir metaller, organik kirleticiler) bitkiler ve mik-
roorganizmalar araciligiyla temizlenmesi siirecini ifade
eder. Agir metaller 6nemli inorganik ¢evre kirleticileri-
dir ve cogunlukla toksik etkilere sahip olan elementlerdir.
Agir metallerin fitoremediasyonu, ¢evre kirliligi problem-
lerinin ¢6zlimiinde 6nemli bir rol oynayabilir. Ancak, bu

Sonuc¢

Tarimsal biyoteknoloji ¢aligmalari, tarim sektoriiniin gelisi-
mine katki saglayacak 6nemli bir alandir. Bu ¢aligmalar saye-
sinde verimlilik artirilabilir, hastaliklarla miicadele edilebilir
ve cevresel siirdiiriilebilirlik desteklenebilir. Aragtirmalarin ve
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, tarimsal biyoteknoloji uy-
gulamalarinin 6nemi giderek artmaktadir. Tiirkiye’de bugday,
arpa, misir, pamuk, aycicegi gibi tarla bitkileri ve domates, hi-
yar gibi bahge bitkilerinde abiyotik ve biyotik stres kosullarina
dayanikli ve yiiksek verimli gesitler gelistirilmekte, bitki hiicre
ve doku kiiltiirleri yoluyla tibbi ve aromatik bitkiler tiretilerek
cevresel faktorlerin etkileri ortadan kaldirilmaktadir. Kocaeli'de
de tarimsal biyoteknoloji alaninda genetik ¢esitlilik analizi,
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yontemlerin etkinligi ve uygulanabilirligi, kullanilan bitki
tiirlerinin se¢imine, toprak kosullarina, kirleticinin tiirtine
ve yogunluguna bagl olarak degisebilir. Fitoremediasyon
caligmalari icin siklikla model olarak kullanilan Brassica
juncea, iyi gelismis kok sistemi ile baz1 agir metalleri bi-
riktirmektedir. Agir metallere yanit olarak diferansiyel ola-
rak eksprese edilen genlerin aydinlatilmasi, bitkilerin fi-
toremediasyon kapasitesinin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir.
Bu alanda yapilan bir ¢caligmada, Brassica juncea (var. P78)
bitkilerinde kursun ve kadmiyum stres metabolizmasi ile
iligkili varsayilan genleri belirlenmisgtir. Saptanan bu gen-
ler bitkilerde fitoremediasyon kapasitesinin iyilegtirilme-
siicin potansiyel hedefler olmaktadir (Dalyan vd.,2017).

kuraklik tepkisi mekanizmalarinin anlagilmasi, metallotiyone-
inlerin, mikroRNA'larin, transkripsiyon faktorlerinin ve diger
molekiiler mekanizmalarin bitkilerdeki fonksiyonlar: gibi ko-
nular1 kapsayan arastirmalar gergeklestirilmektedir. Bununla
birlikte, bor toksisitesi, bitki metabolitleri, fitoremediasyon
gibi cevresel ve endiistriyel oneme sahip konular da aragtirma
alanlar1 arasindadir. Arastirma ¢iktilar, bitkilerin genetik ge-
sitliliginin anlasilmasi, bitkilerin ¢evresel streslere adaptasyon
mekanizmalarinin kesfi ve bitki kaynaklarinin stirdiiriilebilir
yo6netimi gibi konularda 6nemli bilgiler sunmaktadir.Tarimsal
biyoteknoloji alanindaki bu ¢aligmalar, tarim, gida giivenligi
ve gevre stirdiiriilebilirligi gibi alanlarda katki: saglamaktadir.
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