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BIiYOTEKNOLOJI VE BITKI ISLAHINDAKI KULLANIM ALANLARI

Itknur AKGUN  Metin TOSUN®D Sevim SAGSOZ(M)

OZET: Bitki tslah: alanindaki biyoteknolojik calismalar doku kiiltiri uygulamalar: ve rekombinant
DNA teknolojisi olarak gruplandiridabiliv. Doku kiltiiri teknikleri hastaliksiz bitki elde etme, hizle firetim, tirler
ve cinsler arast melezlemelerin yapdmasi ve embrivolarinin yagatdmass, bitkilerde 1slah siresinin kisalillmas: ve
mutasyon yaraima gibi birgok alanda kuflanidmakiadir.

Bitkisel gretimin arttiritmasinda en ilgi ceken difer bir bivoteknolojik yontem de rekombirant DNA
teknolojisidir. Bu seknikle bitkiler arasinda doJrudan gen aktarim yaplabildigi gibi birbiri ile ifigkisiz olan bir
organizmadan, difer bir organizmaya tek gen yada gen gruplariun transferi minvcdndilr. Bitki 1slahinda dayanikle
varyetelerin geligiirilmesi, nitrojen fikse eden genierin baklagil olmayan bitkilere aktarimast, folosentelix
etkintigin aritirilmase tle verim arusmin saflanmasi, besin kaliiesinin yikseltilmesi gibi daha bir ¢ok alanda

rekombinant DNA teknolojisi ¢alismalar: siirdirdlmekiedir.
BIOTECHNOLOGY AND ITS APPLICATION IN PLANT BREEDING

SUMMARY: Applications of biotechrology in plant breeding include tissue culture and
recombinant DNA technics. Tissue culture technics have a wide range of uses such as production of disease-free
plarts. rapid plant regereration, inter- and intra-specific crosses, retesining embryo viability, providing shori-cut
variety development and inducing plant mutations.

The other application of bictechnological technics in improving of plant production is recombinant
DNA technics. (Gene transfer is direcily achieved beiween plant as well as between organisms not inler-relaied.
Applications of recombinant DNA technics on the development of resistani cultivars also include the transfer of
Nif genes of legumes 1o non legume plant, kigh plant produciivity through increasing photosentetic effeciency

and enhancing of food qualiry.

GIRIS

Tarimsal alanlarin genisletilmesinin zor hatta imkansiz olduu gindmiizde, birim
alandan daha fazla iiriin ¢lde etmek, maliyeti diigiirmek ve kaliteyl yiikseltmek, insan
beslenmesi ybniinden biiyiik nem tagunaktadir. Bu konuda biyoteknolojik uygulamalar biiylik
kolayliklar saglayacakur. Biyoteknolojiden bitki 1slahinda faydalanilmas: yamnda, insan ve
hayvan saglifL, ¢evre koruma, madencilik, alternatif enerji kaynaklar yaratma, kimya ve gida

sanayisinde olmak iizere birgok alanda yararlamImaktadir.

(1) Awatiirk Universitesi Ziraal Fakiillesi Tarta Bitkileri Bélimii,
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Bitki 1slahinda uygulanan biyoteknolojik galigmalar iki ana grup alninda toplanabilir.
1- Doku Kiiltiirii Uygulamalar
2- Genetik Mihendisligi yada Rekombinant DNA teknolojisi

1- DOKU KULTURU UYGULAMALARI

Klasik bitki i1slahy yontemlerini igeren seleksiyon, melezleme, poliploidi, suni
mutasyonlar ve erkek kasirifini kapsayan konularda bir hayli yol alinmg olmasina kargin
sitoplazma ile taginan plazmotipler arasinda transferler miémkiin ofmarmigtir. Bitki islahinda
kaydedilen ilerlemelerin son halkalarindan birisi olan doku kiiltirii uygulamalan ile bu tip
galigmalar yapilabilmigtir. dzellikle bitki Gretimi igin besin ortamlarimin belirlenmesinden sonra,
doku kiiltiirii uygulamatan biiyiik bir hiz kazanmg ve birgok bitkide yaygin olarak kullanilmaya
baslannugtr.

Bitki 1slahi programlannda potansiyel kullamm alanina sahip, doku kiiltiirii yonternlen

agagidaki gibi siralanabilir.

1. Embriyo Kiiltdri

Embriyonun yumurtalik igerisinden izole edilerek zel bir gida ortarunda ¢imlendinilip
gelistirilmesine embriyo kiiltiird denir. Bitki yetigtiricilifinde embriyo kiiltiirli gegithi amaglar
igin kullanilmaktadir (Goniilgen, 1987).

a. Doltenmeden tehum olgunlufuna kadar gegen gelisme devrelerinin incelenmesi:
Bitkilerde morfogenesisi anlamak igin zigotun olugmasindan sonraki devrelerde meydana gelen
degisiklikterin belirlenmesi gerekmektedir. Normal olarak bitki lizerinde embriyo geligmesinin
izlenmesi zordur. Oysa kiiltire ahnmmg geng bir yumurtalik bu konuda iyi bir aragtirma
materyali olusturabilmektedir,

b. Tohurn dormansisini kumak: Bazi tohumlar, ¢imlenmeden 6nce tohum kabugn veya
endospermden kaynaklanan uzun bir stre dormansi dénemine gereksinim duymakta ve
dommansinin kirilmasi igio baz 6n iglemleri gerektirmektedir. Embriyo kiiltiirii ile herhangi bir
6n iglem uygulanmadan, ¢imlenme saflanabilmektedir. Giil, elma, yag palmiyesi ve iris
tohumlarinda dormansiyi kirmak igin embriyo kiiltirti kullanilmgtir (Pierik, 1989). Yine bu
metod, tohum canhib@im saptamada kullanilan yontemlerden birisidir (Sagsoz, 1995).

¢. Embriyo dejenerasyonunun énlenmesi: Melezlenmesi zor olan uzak akraba tiirlerin
melezlenmesinde veya cinsler aras1 melezlemelerde embriyo kiiltiird kullanilmaktadir. Hibrid
embrlyo, endosperm tarafindan yeteri kadar beslenemediginden gelisgememekrte veya canhi
tohum elusterma yetenegini kaybermekiedir. Bu durumlarda embriyo yumurtabktan alinarak
kiiltiir ortaminda yagamun siirdiirmesi saglanmaktadir. Embriyo kiiltird bu amagla keten,
domates, pamuk arpa ve geltik tirleri arasindaki interspesifik, Hordeum x Secale, Triticum x
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Secale ve arpa ile ¢avdann diploid ve tetraploidleri arasindaki intergenerik melezlemelerde
siklikla kullamlmaktadir (Pierik, 1989).

d. Besi dokusu ok kiigiik veya hig olmayan tohumlann geligtiritmesi: Orkide tohumlan
gibi besin rezervlen ¢ok az veya hi¢ olmayan bitkilerin tohurmnlannin yetigtirilmesinde embriyo
kiiltiird yontemi kullamlmakiadir (Pierik,1989).

e. Haploidlerin iiretimi: Hordeum vulgare x H.bulbosum melezlerinin elde
edilmesinden sonra H. bulbosurnun 'un kromozomlan elemine olur ve geriye . vulgare 'nin
hapleid embriyosu kalir. Bu embriyo yalnizea embriyo kiiltiirii ile yagatilabilir (Pierik,1989).
Benzer metot knllamlarak Nicotiana tabacun x N. africana, Solanum tuberosum x §. phurjea,
Medicago sativa x M. falcaiq arasindaki melezlemelerde haploidler elde edilmigtir (Mantell ve
ark., 1985).

f. Vejetatif iiretim: Bazi familyalara (Gramineae ve Coniferee) ait tiirlerin embriyolan
vejetatif Gretimde baglangig materyeli olarak kullamlabilir {Pierik, 1989).

2. Meristem Kiltiirii

Meristem devamh olarak béliinebilme yetenegine sahip hiierelerin olugturdugn dokudur.
Bu doku birkag yaprak taslag) ile birlikte binokiiler mikroskop attinda izole edilip, uygun gida
crtarmna yerlestirilerek meristern kiiltiirii ¢lugturnlmakeadur,

Meristem kiiltiriinden degisik amaglar i¢in yararlanmak miimk{indir.

1. Hastaliksiz ve viriissiiz bitki Uretimi: Meristem kiilttiri hastalik etmenlerinden
arnindmlmis fidecikler elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Meristem dokularimn viriislerden
annmmus olmasinin nedenleri gdyle siralanabilir.

a. Meristem dokularinin pul, tiif ve yaprak taslaklan tarafindan korunmug olmasi,

b. Bu dokularin auxin ve cywkinince zengin olmast ve bu kormonlann da viriislerin
cofalmasimi engelleyici etki yapmasi (Quak, 1977),

¢. Meristematik dokularda virtislerin gogalmas i¢in gerekli enzimlerin bulunmamasi
{Mellor ve Stace-Smith, 1969),

d. Meristematik dokularda dogal olarak ortaya ¢ikan inhibitérlerin varlifidir (Pierik,
1989).

Degisik bitkiler izerinde galigan birgok aragtiricl meristem kiiluiirii ile viriissiiz bitki elde
konusunda basaril sonuglar almiglardir. (Cilek (Adams, 1972), asma (Galzy, 1972) patates,
liggiil, cokyillik ¢im, titlin, kiraz {Pierik, 1989) ve daha birgok bitkide).

2. Meristem kaltiriinden vejetatif tiretimde faydalaniimaktadir. Gergek meristem
kiiltiiriinde meristem ucu ile 1-2 yaprak taslagindan olugan ve 0.1 mm'den kiiglik bir explantin
izole edilme zorunlulugu vardir. Bitki tiretirni amaciyla gergek meristem yerine 3-10 mm
boyunda siirgiin uglart (Shoot-tip) kullamlmaktadir. Bu metodla, klasik vejetatif iiretim
yontemleri ile iiretimi zor vada yavas olan bitkilerin hizl iiretimi saglanmaktadir. Bu teknik,
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¢lma (Werner ve Roe, 1980, erik {Rosati ve ark., 1980) ¢ilek, Coffea canephora, Coffea
arabica, Populus ve Cirrus tiirlerinde (Pierik, 1989) bagaril bir §ekilde uygulanzugtir.

3. Bitkilerin uzun siireli muhafazasi: Meristermn dokularnmn hastalikiardan ari olmasi,
boyurlarinin kiigiik ve mzl ¢ogalma dzellifine sahip olmalarindan dolayi uzun siireli
muhafazalar i¢in uygun bir maieryal olugturmaktadir. Bu nedenle bitki tiirlerinin germ

plazmlanmn korunmasinda meristem dokularn kullanilabilmektedir (Withers, 1983).

3. Anter (Polen) Kiltari

Haploid bitki elde etmek amaciyla kullamlan ve dzellikle bitki 1slaht y&niinden nem
tastyan anter kiiltiird, bir bitkiden izole edilen anterlerin uygun bir gida ortarmna alinarak yeni
bitkilerin geligtirihmesi eknigidir. Bu teknigin kullanilmast ile kisa siirede homozigot saf hatlar
olusturulabil-mektedir. Ayrica kendine uyusmaz olan hatlarda dnemli bir problem olan
homozigot hatlann elde edilmesi sorunu da ernadan kalkmaktadir, Yine, fazla miktarda haploid
bitki iirctimi saglayacak olan anter kiiluirii ile istenilen mutant tiplerin se¢imt ve yeni
varyeterlerin geligtirilmesi miimkiindidr. Nitekim bu metotla ditiin, geltik, bugday, yonca, arpa,
ve patates tiirlerinde istenilen mutant ripler elde edilebilmistir (Poehlman, 1983; Pierik, 1989).

4. Kallus Kiiltiri

Kallus kiiltiirii bitkiden ahnacak bir pargadan uygun bir gida ortarmunda steril gartiarda
kallus dokusunun olugturulmasidir. Cegitli tirlerin ¢ok farkl organlarindan kallus kiiltiiri
vapilabilirse de baz dokulan kiiltiire almak giigtir. Genellikle gévde ve koklerin iletim
demetlerine yakin dokular daha ivi sonug vermektedir.

Kallus kiiltliriiniin uzun siire devam ettirilmesi sonucunda kromozom sayisinda azalma
yada artmalar meydana gelebilmekte ve sitolojik stabilite bozulmaktadir. Bu durum bitkd iiretimi
ve bitki 1slahinda problem olustursa da kallus kiiltiirlerinde gorilen genetik varyasyon bitki
1slah1 programlarinda degerlendiriimektedir (Ingram, 1980).

5. Protoplast Fitzvonu

Doku kiiltiirii uygulamalarinda en son gelismeler protoplast kiiltiri konusunda
olmugtur. Bicki protoplastlan, seliilozik hiicre geperi enzimatik yolla gdzdiirilmiis hicrelerdir.
lki ayri bitkiden elde edilen bu hicreler birlegtirilerek yeni bir bitki olusturulmaktadir.
Protoplast fiizyonu tiir igi, tiirler ve cinsler arasinda yapilabilmektedir (Shepard ve ark., 1983).
Bu teknik kullanilarak Solanum tuberosum (yumru oluguran ve hastaliklara dayaniksiz vada
gok az dayamkl) ve Solanum brevidens (yumru olugrurmayan ve hastaliklara dayanikly),
Brassica oleracea ve Brassica campesiris  ile Medicago sativa ve Medicago falcata arasinda
somatik hibridizasyon gergeklestirilmistir (Bengochea ve Dodds, 1986). Yine Solanecea

familyasina ait 66 tirde ve bu familyays ait olmayan difer birgok tiirde (Trifolium repens,
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Citrus sinensis, Daucus carora ) protoplast flizyonu galigmalan yapilmaktadir. Bunun yaninda
bugdaygiller familyasinda geltik hari¢ diger turlerde ve yemeklik dane baklagillerde protoplast
fiizyonu teknifi ile yeni bitkilerin elde edilmesi ¢ok zordur (Pierik, 1989; Jacobsen, 1992).
Ayrica birbirine uzak akraba olan tiirlerin hibrid hiicreleri siklikla aneuploid olmakta yada
rejenerasyona ugramig bitkilerin sayisi ¢ok az ve bu bitkiler de sterildir (Poehiman, 1983,
Pierik, 1989). Buna ragmen protoplast fiizyonu ¢aligmalart normal yolla melez elde edilemeyen
birgok bitki tiiriinde siirdiirilmektedir. Seksiiel melezleme yapillamayan Petunia parvifiora
(2n=18) ve Petunia parodi (2n=14) arasinda somatik hibridler elde edilmistir (Day, 1980).
Bunlara ilaveten bu metotdan biyoloji, bitki fizvolojisi, sitogenetik, viroloji ve patoloji gibi
gesitli alanlarda yararianilmaktadir (Bajaj, 1977, Wood ve ark., 1980).

6. Somaklonal Varyasyon

Doku kiltiiri ortamina alinm§ somatik hiicrelerde meydana gelen varyasyondur. Bu
varyasyon, mutasyon ve epigenetik varyasyona bagl olarak meydana gelmektedir. Mutasyon
kalicadir, epigenetik varyasyon ise genetik karakterlerde olmayan varyasyondur. Bu tip
fenotipik varyasyonu ortam kompozisyonu (hormonlar), genotipin yapist (somaklonal
varyasyon i¢in az veya ¢ok hassas olmasy), liretim sistemi (farkhlagnmyg yvada farklilagmamig
dokular), altkiiltiir sayis1 ve ploidi seviyesi gibi faktorler yaratabilmektedir (Jacobsen, 1992).
Ekonomik oneme sahip kiiltiir bitkilerinde somaklonal varyasyenun kullaniimast ile genetik
ilerlemeler kaydedilmigtir. Bu metodla hastaliklara, herbisite, tuzluluga dayamkh gegitler elde
edilebildigi gibi yeni ¢igek renklerine sahip ¢esitler de olusturulmugtur. Kalanchue blossfeldiana
¢igek tiiriiniin san gigekli bitkiler in vitro ortarmina alnmig ve bu kiiltiir ontamindan izole edilen
bitkilerde san ¢igek renginin yaninda pembe ve yarnisi pembe yanst san olan (kimerik) ¢igeklere
sahip bitkiler de meydana gelmistir (Pierik, 1889). Yine somakional varyasyonla yulafta bitki
boyu, bagaklanma zaman:. kilgtk morfolojisi, marulda yaprak aguhg, vzunlugu, genigligi,
sekli ve rengi, sorgumdla fertilite ve vaprak morfolojisi, sofanda yumru biiyiikliigii ve sekli,
kolzada gigeklenme zamani ile glukosinolat igerigi ve musirda polen fertilitesi yoniinden yeni
tipler eide edilmistir {Mantell ve ark.. 1985). Ayrica bu metod domates, patates, sekerkamigi ve
tiittin {(Pierik, 1989) tiirlerinde yaygm olarak ¢alhiyilmakeadir.

7. Hucre Kiiltiirii

Bu meiotda, izole edilmiy bitki hiicreleri steril gartlar alunda kiiltire alinarak bitki
rejenerasyonu saflanmaktadir. Pratikte yada teorikte gen transfer sistemlerinin ¢ofu tek bir
hiicreden tam bir bitkinin olugmasina baglidir. Tek bir hiicre igin baglangig materyali;
1.siispansiyon kiiltiirleri, 2 epidermis hiicre tabakast daha ince olan dokular ve 3.polen taneleri
olabilir {Conger ve ark. 1988; Pierik, 1989). Hiicre kiltiriinder elde edilmis bitkilerde genetik

varyasyon ortaya ¢ikabilmektedir. Bu varyasyon, nokia mutasvonlarina, kromozomlarin
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yeniden dizenlenmesine, inversiyona, duplikasyon ve delasyonlara bagl olarak meydana
gelmektedir (Chaleff, 1983). Yine, hiicre kiiltlirlerine degigik stres fakrorleri uygulanarak hiicre
seviyesinde segim yapilabilir ve herbisitlere dayanikli, wza toleransli, demir ve aliiminyum gibi
metallere toleransli, disiik sicakliklara ve bitki patojenleni tarafindan iiretilen maddelere
dayanikli bitkiler elde edilebilir (Poehlman, 1983; Binh ve Heszky, 1990).

Bitki hiicrelerinden rejenerasyonun en dnemii iki yolu organagenesis ve somatik
embriyogenesisdir. Birgok bitkide somatic embrogenesis bagsarnlmigur {Gray ve ark., 1984,
Williams ve Maheswaran, 1986; Conger ve ark., 1988). Bunun yaninda bazi bitki tiirlerinde
{N. tabacum, Asparagus officinalis, Brassica napus ve Citrus sinensis gibi) tek bir hiicreden
tam bitkiler otugturulmustur (Vasil ve Vasil 1980).

2. GENETIK MUHENDISLIGI VEYA REKOMBINANT DNA
TEKNOLQJIST

Tarnmsal iiretimin annriimasinda modern biyoteknolojik ydntemler arasinda en fazla ilgi
¢eken rekombinant DNA teknikleridir. Bitkilerde genetik mithendisligi ¢aligmalan iki agamada
gergeklestirilir. Birineisi bitkiye aktanlmast arzu edilen gen veya gen gruplannin belidenmest,
hunlarin izole edilmest ve bitki hiicresine aktan!masidir, Ikinci asama ise doku kiiltiiréi
yontermnlerinden yararlanslarak bu hiicrelerden yeni bitkilerin (rejenere) elde edilmelendir,

Bitki 1slahinin temelinde istenilen fenotipleri meydana getimmek icin bitkiler arasinda
genetik bilginin transfer edilmesi bulunmaktadir. Bu transfer esnasinda karsilagilan en biyitk
problem de genetik farklifik yada uyugmaziik engelidir. Genetik miihendislii bu engeli ortadan
katdirmaktadir. Rekombinant DNA teknolojisi genetik materyalin dogrudan maniplasyonuna
tmkan saglamaktadir. Bu teknikre, farkl: bitkilerden gen aktanilabildigi gibi, birbiriyle iligkisiz
olan bir organizmadan diger bir organizmaya tek gen yada gen gruplarnin transferi de
mimkiindir.

Genetik miihendisliginin bitki 1slahindaki kullamm alanlan agagidaki gibi smralanabilir.

I. Dayanikh Varyetelerin Gelistirilmesi

Her yil kiiltiir bitkilerinde béceklerin veya hastaliklarin meydana getirdigi kayiplar
dnemli boyutlara ulagmakradir. Rekombinant DNA teknolojisinin kullanidmas: ile dayanikl
gesitler elde edilebilir. Bu gesitler, ekosistendeki dengeuin bozulmasinda énemli bir etkiye
sahip olan tanimsal ilaglarin kullanimim azaltacagr gibi, iyi bir pazar da olusturabilecektir.

a. Herbisitlere dayamklilik genin aktariimas::

Genetik miihendisligi vasitasivla bitkilere herbisitlere karsi dayamkhihk kazandimlabilir,

b. Béiceklere dayankh genlerin akiarilmas::

Bitkilere aktanlms toksik genler bdceklere etkili olabilmektedir. Bunlardan bir tanesi
olan Bacilllus thuringinesis bir gok Lepidoprera tiriine ve diger bazi biceklere karg patojenik
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olup 6zel toksik proteinler diretmektedir. Bu toksik maddelerin olugumunu saglayan genlerin
bitkilere aktanlmasi ile bazi olumlu sonuglar elde edilmistir. En 8nemli érneklerinden birisi B.
thuringiensis "den endo-toksingeni aktarilan pamuk ve domates bitkilerinin bazi zararh
boceklere kargt dayanikiilik kazanmig elmalandir (Miller ve ark., 1983; Veaeck ve ark., 1989,
Gatahouse, 1991). Yine, Brassica tiirlerinde lahana beyaz kelebegine karg: miicadelede B.
thuringiensis 'den yararlamlmig ve urul populasyonunun olusumu ¢$nemli mikrarda
azaltilabilmigtir (Mantell ve ark., 1983).

¢. Viriislere karg tolerans saglayan viral proteinlerin aktarilmas::

Viral hastaliklarin kontroliinde dnemti iterlemeler kaydedilmis olsa da boyle
hastahlklarin kontrolii sinichdir. Virls hastaliklanmn kontreliinde viriislerden arindirilmmug tohum
kullammi, vabancy otlarin ve bocek vekdrlerinin kontrol edilmesi ve genetik dayaniklihk gibi
degigik metotlar kullanilmaktacdir. Bu metotlardan en etkili olam1 genetik dayamkhilikur. Viral
genlerin bitkilere aktarilmasi ile virils zarari dnemli miktarda azaltilabilmigtir. Bu sistemde
virlislerin bir bitki i¢erisinde hiicreden hiicreye taginmasi sinirlanmakta yada viral replikasyonun
olusumu engellenmektedir. Viral kihf protein (CP) genlerinin kullanim ile yonca mozayik
virlisiine (Van Dun ve ark., 1987), patates X viriisiine (PVX) ve patates Y viriisiine (PVY)
{Hemenway ve ark., 1988: Lawson ve ark., 1990) tam veya kismen dayanikh bitkiler elde
edilmigtir. Yine, domates mozayik viriisiine {ToMV) ait bir kilif proteini sifreleyen genlerin
aktariimasi ile bu viriise davanikli domates gegitleri geligtinilmigtir (Nelson ve ark.,1988). Bu
konuda patates varyetelerini de igeren bir kag kiiltiir bitkisinde tarla testler ddnemine ulagmug
caligmalar vardir (Kantewski ve ark.. 1990).

d. Dogal koruma mekanizmasim saglayan genlerin kullanimz:

Bitkiler bakteriyal, funga! veya difer patojenler tarafindan saldirya ugradiginda bir
savunma mekanizmasi tle tepki gosterirler. Bu olaylardan sorumlu genlerin bitkilere aktariimass
ile tolerans artunlabilmektedir. Asmalarda Botryris'i eikin bir sekilde kontrol edebilen bir gen,
tlittin bitkisine aktarddifinda fungal patojenlere kargt dayaniklilik artabilmektedir (Hain ve ark.,
199(0). Yine bir ipek béeeSinden (Hyalophora cecropla ) izole edilen antibakreriyal genlerin
bitkilere aktariimasivla bakterival hastaliklara dayanikh bitkiler elde edilmeye ¢alisilmaktadir
(Mantell ve ark., 1985).

2. Baklagil Olmayan Bitkilere Nitrojen Fikse Eden Genlerin
Aktarilmas
Ozellikle tahillarda verim arust azode giibre vygulamas: ile saglanabilmektedir. Son
zamanlarda azotlu giibrelere tepkisi fazla olan bir ¢ok ¢esit gelistirilmigtir. Yiksek azotlu giibre
uygulamalart ise su kirlilifine sebep oldugu gibi maliyeti de yiikselimektedir. Bu nedenlerden
delayr baklagillerden nitrojen fikse eden genlerin bufdaygil bitkilerine akrarlmasina

gabigmaktadsr.,
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Bakterilerde nitrojen fiksasyonu nit genler 1arafindan gergeklegtirilmekiedir. Nif genleri
tizerindeki ilk caligmalar serbest yagayan ve nitrojen fikse eden Klebsiella prewnoniae Gzerinde
yapilmigtir. Son zamanlarda Rhizobium soylarinda da galigmalar baglatmstir, Bu ¢aligmalarda
17 adet nif geni belirlenmigtir. Bu genler nitrogenase, kofaktdr ve elektron transfer
komponentlerinin polipeptid sentezini ve nitrogenaz olugumunu kontrol eden iriinterin sentezini
kodlamaktadir (Sundaresan ve ark., 1983).

Bitki ve bakteri arasindaki interaksiyon ¢ok kompleks olup molekdler ve genetik
detaylan heniiz tam olarak aniagilamamugur. Bakteriyel nif genleri Uzerindeki son galigmalar,
nitrojen fiksasyon kabiliyetinin bitkilere tasinmasinin miimkiin olabilecefini gostermigtir
(Manielt ve ark., 1985).

3. Bitkilerde Fotosentetik Etkinligin Arttirimasi

Bitkiler tarafindan ger¢eklestirilen en dnemli iglev fotosentezdir. Bu fizyolojik olay,
biosferdeki giineg enerjisinin kullanilmas: igin uygun bir mekanizmadir. Bitkiler giineg
enerjisinin yaklasik % 3-4'linii kullanabilmektedir. Karbon fiksasyonunda ilk enzim nibulose
biphosphate carboxylase (RuBPCase) olup gogu durumda etkisiz bir katalizordir. Ozellikle C3
bitkilerinde bu enzim fotorespirasyonda oxygenase olarak da gorev yapmaktadir. Bu da CO9
fiksasyonunu azaluci bir etkive sahiptir. C3 bitkilerinde fikse edilen karbonun yaklagik %25
fotorespirasyonla kayboldufundan forosentez aktivitesi de diigmektedir. Bu tip bitkilerde
Rekombinant DNA teknolojisi kullamilarak RuBPCase enziminin kataliizdr etkinliinin
artirnlmasimn miimkiin oldugu bildirilmigtir, Mutagenlerle CO» igin yiiksek, Op igin ise diigiik
affiniteye sahip enzimler olugturularak, bitkilerde fotosentetik etkinlik armtiniabilecektir (Mantell
ve ark., 1985).

4. Tohum Depo Proteinlerini Kodlayan Genlerin Maniplasyonu ile Besin
Kalitesinin Arttirilmasi

Tohumlu bitkiler, insan ve hayvan beslenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir.
Tohumlar, karbonhidrad kaynag: olmalarinin yaninda dnemli bazi proteinleri de icermekredirler.
Insanlarin ve hayvanlanin beslenmesinde énemli bir veri olan tahillar ve baklagiller, belirli
amino asitleri stnurh miktarda bulundurmakiadir. Cofu tahullar lisin yoniinden fakir, threonine
igerifi ise eser miktardadir. Yine baklagillerde siilfiir amino asitleri ¢ok azdir. Celtik gibi ban
tohumlu bitkilerde ise protein seviyesi ¢ok digiiktiir (Payne ve Rhodes, 1982).

Tahillarin depo proteinleri genel olarak prolamin grubunda yer alir. Bunlar lysince
eksik, proline, glutamine ve asparagine y&niinden zengindir. Baklagillerde globulinler depolanir
ve methionince eksiktir. Bu depo proteinlerini kodlayan genler hakkinda énemli bilgiler meveut
olup, bunlarin birkagint kodlayan genler klonlanabilmektedir. Fakal tohum igerisinde bu depo

proteinlerinin nasil diizenlendigi heniiz tam olarak anlagilamadifindan bir depo protein geninin
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basarili bir sekilde bitkilere yerlestirilmis 6rnek sayis: fazla degildir. Fasulyede "Phaseolin”
proteinini kodlayan bir gen, Agrobacterium plazmidi yoluyla aygigegi hiicrelerine aktarilmigtir
(Murai ve ark., 1983). Bitki gen vekworleri alanindaki hizli tlerlemeler vakin gelecekte
dikotiledon bitkilerin bir ¢gofunda bu tip maniplasyonlan miimkiin kilabilecektir. Ancak rahullar
igin uygun dogal vektdr sistemlerinin bulunmayigt bu tip genlerin aktanimasinda problem
olusturmaktadir (Mantell ve ark., 1985).

5. Rekombinant DNA Teknigi Kuollanilarak Yeni Cicek Renklerinin
Olusturulmasi
Anthocyanin biyosentezinden sorumlu bir musir genini (DRF-geni) tastyan Petunia
bitkileri elde edilmistir (Jacobsen, 1992). Bu gen Petunia bitkisinde yeni bir ¢igek rengini (ugla
kimmzist) olusturan pelangonidin pigmentinin sentezine yol agmaktadir. Normatde pelangonidin
pigmend Perunia bitkisinde bulunmamaktadir (Meyer ve ark., 1987).

6. Istenilmeyen Genlerin Baskilanmasi.

Bir gok bitki istenilmeyen ézelliklere (bazi baklagillerdeki yiiksek alkoloid igerigi, acilik
Szellifi v.b.) sahiptir. Bu &zellikler onlann kullammini sinirlamaktadir, Istenilmeyen
dzelliklerden sorumlu gen veya genlerin yok edilmesi veya azalulmas: konusunda ¢aligmalar
baglatlmnstir. Bu gahymaiar, mRNA fonksiyonunun engellenmesi (Vander Krol ve ark., 1990)
veya belirli bir bélgeye etkili 6zel mutagenlerle bu genlerin kesilmesi va da etkilerinin azalilmasi
(Odell ve ark., 1990) esasina dayanmaktadur.

SONUC

Modern bivoteknolojik yontemler yiiksek verimli ve iistlin dzellikli bitkilerin elde
edibmesinde dnemli imkanlar sunmakla birlikte her derde deva olarak gorillmemelidir.
Rekombinant DNA teknolojisi bitki 15labinda bir arag olarak rutin bir sekilde kullanima izin
verecek veterli diizeye heniiz ulagamanustir. Bitkilerde bu uygulamayi kisitlayan en dnemli
faktdrlerden bir tanesi, kantitatif zelliklerin birden fazla gen gruplarimn kontrolii alunda
olmasidir. Bu durum ¢neelikle soz konusu genlerin belirlenmesini ve izole edilmesini zorunlu
kilmaktadir, Bu da uzun yillar ve pahaly bir ekip galismasim gerektirmektedir.

Yukartda belirtilen zellikler yoniinden gok biiyiik ilerlemeler kaydedilmesine karsin
genetik olarak iyilestinlmis bitkilerin bir ¢oZu tarla testleri seviyesing ulagsmarmsur. Bu nedenle

ransgenik bitkilerin ticari olarak kullaninu igin, daha uzun yillara ihuyag duyulacaktr.
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