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BİYOTEKNOLOJİVE BiTKİ ISLAHINDAKi KULLANIM ALANLARI

İlknur AKGÜN(I) Meliu TOSUN(t) Sevim SAGSÖZ(1)

ÖZET: Bi/ki ıslahı alanındaki biyo/eknolojik çalı}ma/ar cUJku külıürü uygulam(Jiarl ve rekombin(lllı

DNA reknolojisi olarak gruplandmlabilir. Doku kül/Urii ıeknikleri hasıalıksıı bi/ki elde elme, hızlı ürelim. ıürler

ve cinsler arası meleılemelerin yapılması ve embriyolarının yaşalılltt(Jsı, biıkilerde ıslah sÜTesirUn kısalll/ması ve

muıasyon yaraıma gibi birçok alanda ku/landmakıadır.

Bilkise! ürelimin arıımlmasında en ilgi çeken diğer bir biyoıeknolojik yönıem de relwmbinanı DNA

teknolojisidir. Bu ıeknikle bitki/er arasında doğrudan gen aktarımı yapılabildiği gibi birbiri ile ilişkisiz olan bir

organizmadLın,diğer bir organizmaya tek gen yada gen gruplarının transferi mümkiindÜr. Bitki IslahuuUı dayanıklı

varyeıelerin ge/iş/iri/mesi, nitrojen fikse eden genlerin baklagil olmayan bitkilere akıarılması,fo/Osenıeıik

etkinliğin arttırılması ile verim arl/}lnln sağlanması, besin kaliıesinin yüksellilmesi gibi dahıJ bir çok alanda

relwmbinant DNA ıeknolojisi çal/}maları sürdürülmekıedir.

BIOTECHNOLOGY AND ITS APPLICATION IN PLANT BREEDING

SUMMARY: Applicalions of bioıechnology in planı breeding ine/ude lissue eul/ure and

reeombinanıDNA ıeehnics. Tissue cu/ıure ıechnies have a wide range of uses such as prodıu:ıionof diseasefree

plants. rapid plant regeneraıion, inter- and intra-speeifie crosses, reıesining embryo viabilily, providing shorl-cU1

variety developmenı and inducing plant mulatiom.

The oıher applicalion of bioıechnological ıechnics in improving ofplanı produeıion is reeambinanı

DNA ıeehnies. Gene transfer is directı)' achieved beMeen planı as well as beMeen organisms Mi inıer-relaıed.

Applieaıiomof reeambinan/ DNA ıechnics on ıhe developmenı of resislant cullivars also include Ihe ıransfer of

Nif genes of legumes lO non legume planı, higlt planı prodııcıivity lhrough inereasing phoıosenteıic effeciency

and enhıJncing offood qualily.

GiRİŞ

Tarımsal alanların genişletilmesinin zor hatta imkansız olduğu günümüzde, birim

alandan daha fazla ürün elde etmek, maliyeti düşünnek ve kaliteyi yükseltmek, insan

beslenmesi yönünden büyük önem taşımaktadır. Bu konuda biyoıeknolojik uygulamalar büyük

kolaylıklar sağlayacaktır. Biyoteknolojiden bitki ıslahında faydalanılması yanında, insan ve

hayvan sağlığı, çevre koruma, madencilik, alternatif enerji kaynaklan yaratma, kimya ve gıda

sanayisinde olmak üzere birçok alanda yararlanılmaktadlL

ri) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü.
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Bitki ıslahında uygulanan biyoteknolojik çalışmalar iki ana grup altında toplanabilir.

1- Doku Kültürü Uygulamaları

2- Genetik Mühendisliği yada Rekombinant DNA teknolojisi

i· DOKU KÜLTÜRÜ UYGULAMALARI

Klasik bitki ıslahı yöntemlerini içeren seleksiyon, melezierne, poliploidi, suni

muıasyonlar ve erkek kısırlığını kapsayan konularda bir hayli yol alınmış olmasına karşın

sitoplazma ile taşınan plazmmip!er arasında transferler mUınk:ün olmamıştır. Bitki ıslahında

kaydedilen ilerlemelerin son halkalanndan birisi olan doku kültürü uygulamalan ile bu tip

çalışmalar yapılabilmiştir. ôzellikle bitki üretimi için besin ortamlanmn belirlenmesinden sonra,

doku kültürü uygulamatan büyük bir hLZ kazanmış ve birçok bitkide yaygın olarak kullanılmaya

başlanmıştır.

Bitki ıslahı programlarında potansiyel kullanım alantna sahip, doku kültürü yöntemleri

aşağıdaki gibi sıralanabilir.

1. Embriyo Kültürü

Embriyonun yumurtalık içerisinden izole edilerek özel bir gıda ortamında çimlendirilip

geliştirilmesine embriyo kültürü denir. Bitki yetiştiriciliğinde embriyo kültürü çeşitli amaçlar

için kullanılmaktadır (Gönülşen, 1987).

3. Döllenmeden tohum olgunluğuna kadar geçen gelişme devrelerinin incelenmesi:

Bitkilerde morfogenesisi anlamak için zigolUn oluşmasından sonraki devrelerde meydana gelen

değişikliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Normalolarak bitki üzerinde embriyo gelişmesinin

izlenmesi zordur. Oysa kültüre alınmış genç bir yumurtalık bu konuda iyi bir araştmna

materyali oluşturabilmektedir.

b. Tohum dormansisini kumak: Bazı tohumlar, çimlenmeden önce tohum kabuğu veya

endospermden kaynaklanan uzun bir süre dormansi dönemine gereksinim duymakta ve

darmansinin kırılması için bazı ön işlemleri gerektirmektedir. Embriyo kültürü ile herhangi bir

ön işlem uygulanmadan, çimlenme sağlanabilmektedir.GÜı, elma, yağ palmiyesi ve iris

tohumlannda dormansiyi kım1ak için embriyo kültürü kullanılmıştır (Pierik, 1989). Yine bu

metod, tohum canlılığını saptamada kullanılan yöntemlerden birisidir (Sağsöz, 1995).

c. Embriyo dejenerasyonunun önlenmesi: Melezlenmesi zor olan uzak akraba türlerin

melezlenmesinde veya cinsler arası meleziemelerde embriyo kültürü kullanılmaktadır. Hibrid

embriyo, endosperm tarafından yeteri kadar beslenemediğinden gelişememekte veya canlı

ıohum oluşturma yeteneğini kaybetmektedir. Bu durumlarda embriyo yumurtalıktan alınarak

kültür ortamında yaşamLm sürdürmesi sağlanmaktadır. Embriyo kültürü bu amaçla keten,

domates, pamuk arpa ve çeltik türleri arasındaki interspesifik, Hordeum x Secale, Triticum x
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Seeale ve arpa ile çavdamı diploid ve tetraploidleri arasındaki intergenerik melezIemelerde

sıklıkla kullanılmaktadır(Pierik, ]989).

d. Besi dokusu çok küçük veya hiç olmayan tohumlann geliştirilmesi:Crkide tohumlan

gibi besin rezervleri çok az veya hiç olmayan bitkilerin tohumlannın yetiştirilmesinde embriyo

kültürü yöntemi kullanılmakt~dır(Pierik, i 989).

e. Haploidlerin üreıimi: Hordeum vulgare x H.bulbosum melezIerinin elde

edilmesinden sonra H. bu/bosumım 'un kromozomları elemine olur ve geriye H. vulgare 'nin

haploid embriyosu kalır. Bu embriyo yalnızca embriyo kültürü ile yaşatılabilir (Pierik, 1989).

Benzer metot kullanılarak Nicoıiarıa rabacwn x N. africana, SolallUm tuberosum x S. phurjea,

Medicago sativa x M.falcalG arasındaki melezIemelerde haploidler elde edilmiştir (Manteıı ve

ark., 1985).

f. Vejetatif üretim: Bazı familyalara (Gramineae ve Coniferee) ah türlerin embriyolan

vejetatif üretimde başlangıç materyeli olarak kullanılabilir (Pierik, 1989).

2. Meristern Küllürü

Meristern devamlı olarak bölünebilme yeteneğine sahip hüerelerin oluşturduğu dokudur.

Bu doku birkaç yaprak taslağı ile birlikte binoküler mikroskop altında izole edilip, uygun gıda

ortamına yerleştirilerek meristern kültürü oluşturulmaktadır.

Meristem kültüründen değişik amaçlar için yararlanmak mümkündür.

ı. Hastalıksız ve virüssüz bitki üretimi: Meristern külrürü hastalık etmenlerinden

anndınlmış fidecikler elde etmek için kullanılmaktadır. Meristern dokularının virüslerden

arınmış olma~ının nedenleri şöyle sıralanabilir.

a. Meristern dokularının pul, tüğ ve yaprak: taslaklan tarafından korunmuş olması,

b. Bu dokuların auxin ve cyrokinince zengin olması ve bu hormonlann da virüslerin

çoğalmasını engelleyici etki yapması (Quak, i 977),

c. Meristematik dokularda virüsterin çoğalması için gerekli enzimlerin bulunmaması

(Mellor ve Stace-Smith, 1969),

d. Meristematik dokularda doğalolarak ortaya çıkan inhibitörlerin varlığıdır (Pierik.

1989).

Değişik bitkiler üzerinde çalışan birçok araştırıcı meristern kültürü ile virüssüz bitki elde

konusunda başarılı sonuçlar alınışlardır. (Çilek (Adams, 1972), asma (Galzy, 1972) patates,

üçgüı, çokyıl1ık çim, tütün, kiraz (Pierik, i 989) ve daha birçok bitkide).

2. Meristern kültüründen vejetatif üretimde faydalanılmaktadır. Gerçek meristern

kültüıünde meristern ucu ile 1-2 yaprak taslağından oluşan ve 0.1 mm'den küçük bir explanıın

izole edilme zorunluluğu vardır. Bitki üretimi amacıyla gerçek meristern yerine 3-10 mrn

boyunda sürgün uçları (Shoot-tip) kullanılmaktadır. Bu metodla, klasik vejetatif üretim

yöntemleri ile üretimi zor yada yavaş olan bitkilerin hızlı üretimi sağlanmaktadır. Bu teknik,
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elma (Werner ve Boe. ] 980), erik (Rosati ve ark., 1980) çilek, Coffea canephora, Coffea

arabica, Populus ve Citrus türJeıinde (Pierik, 1989) başarılı bir şekilde uygulanmışDI.

3. Bitkilerin uzun süreli muhafazası: Meristem dokularının hastalıklardanari olması,

boyutlarının küçük ve hızlı çoğalma özelliğine sahip olmalarından dolayı uzun süreli

muhafaz.alar için uygun bir maıeryal oluşıurmaktadır. Bu nedenle bitki türlerinin germ

plazmlarınınkorunmasındamerisıemdokuları kullanılabilmektedir(Withers, 1983).

3. Anter (Polen) Kültürü

Haploid bitki elde etmek amacıyla kullanılan ve özellikle bitki ıslahı yönünden önem

raşıyan anter kültürü, bir bitkiden izole edilen anterlerin uygun bir gıda ortamınaalınarak yeni

bitkilerin geliştiıilmesi tekniğidir. Bu tekniğin kuııanılması ile kısa sürede homozigot saf hatlar

oluşturulabil-mekıedir. Ayrıca kendine uyuşmaz. olan hatlarda önemli bir problem olan

homozigot hatlann elde edilmesi sorunu da onadan kalkmaktadır.Yine, fazla miktarda haploid

biıki üretimi sağlayacak olan anıer kültürü ile istenilen mutant tiplerin seçimi ve yeni

varyeterlerin geliştirilmesi mümkündür. Niıekim bu metotla ıütün, çeltik, buğday, yonca, arpa,

ve patates türlerinde istenilen mman[ lipier elde edilebilmiştir (PoehIman, 1983; Pierik, 1989).

4. Kallus Kültürü

Kallus kültürü bitkiden alınacak bir parçadan uygun bir gıda ortamında steril şartlarda

kallus dokusunun oluşturulmasıdır. Çeşitli türlerin çok farklı organlarından kallus kültürü

yapılabilirse de bazı dokuları kültüre atmak güçtür. Genellikle gövde ve köklerin iletim

demetleıineyakın dokulan daha iyi sonuç vemıektedir.

Kallus kültürünün uzun süre devam ettinlmesi sonucunda kromozom sayısında azalma

yada anmalar meydana gelebilmekte ve sitolojik stabilite bozulmaktadır. Bu durum birki üretimi

ve bitki ıslahında problem oluştUl'sa da katiLLS kültürlerinde görülen genelik varyasyon bitki

ıslahı programlarındadeğerlendirilmektedir(lngram, 1980).

5. Protoplast Füzyonu

Doku kültürü uygulamalarında en son gelişmeler protoplast kültürü konusunda

olmuştur. Bitki protoplastlan, selülozik hücre çeperi enzimalik yolla çözdürulmüş hücrelerdir.

iki ayrı bitkiden elde edilen bu hücreler birleştirilerek yeni bir bitki oluşturulmaktadır.

Protoplast füzyonLL tür içi, türler ve cinsler arasında yapılabilmektedir(Shepard ve ark., 1983).

Bu teknik kullanllarak So/arumı ruberoSUn! (yumru oluşıuran ve hastalıklara dayanıksız yada

çok az dayanıklı) ve Solanıan brevidens (yumru oluşturmayan ve hastalıklara dayanıklı),

Brassica o/eracea ve Brassica campesıris ile Medicago sativa ve Medicago falcata arasında

somatik hibridizasyon gerçekleştirilmiştir(Bengochea ve Dodds. 1986). Yine Solanecea

familyasına ait 66 türde ve bu familyaya ait olmayan diğer birçok türde (Trifoliwn reperıs,
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Citrus sinensis, Daucus carma ) protoplast füzyonu çalışmalan yapılmaktadır. Bunun yanında

buğdaygiller familyasındaçeltik hariç diğer türlerde ve yemeklik dane baklagillerde pmıoplast

füzyonu tekniği ile yeni bitkilerin elde edilmesi çok zordur (Pierik, 1989; Jacobsen, ı 992).

Ayrıca birbirine uzak akraba olan türlerin hibrid hücreleri sıklıkla aneuploid olmakta yada

rejenerasyona uğramış bitkilerin sayısı çok az ve bu bitkiler de sterildir (Poehlman, ı 983;

Pierik, ı 989). Buna rağmen protoplası füzyonu çalışmalan normal yolla melez elde edilemeyen

birçok büki türünde sürdürülmektedir. Seksüel melezIerne yapılamayan Petunia parviflora

(2n=18) ve Petunia parodi (2n=14) arasında somatik hibridier elde edilmiştir (Day, 1980).

Bunlara ilaveten bu metotdan biyoloji, bitki fizyolojisi, sitogenelikı viroloji ve patoloji gibi

çeşitli alanlarda yararlanılmakıadır (Bajaj, 1977; Wood ve ark., 1980).

6. Somaklonal Varyas)'on

Doku kültürü ortamına alınmış somaıik hücrelerde meydana gelen varyasyondur. Bu

varyasyon, mutasyon ve epigenelik varyasyona bağlı olarak meydana gelmektedir. Mutasyon

kalıcıdır, epigenetik varyasyon ise genelik karakterlerde olmayan varyasyondur. Bu tip

fenotipik varyasyonu ortam kompozisyonu (hormonlar), genotipin yapısı (somaklonal

varyasyon için az veya çok hassas olması), üretim sistemi (farklılaşmış yada farklılaşmamış

dokular), alt kültür sayısı ve ploidi seviyesi gibi faktörler yaratabilmektedir (Jacobsen, 1992).

Ekonomik öneme sahip kültür bitkilerinde somaklonal varyasyonun kullanılması ile genetik

ilerlemeler kaydedilmiştir. Bu metodla hastalıklara, herbisite, tuzluluğa dayanıklı çeşitler elde

edilebildiği gibi yeni çiçek renklerine sahip çeşitler de oluştunılmuştur. Kalanchue blossfeldiana

çiçek türünün san çiçekli bitkileri in vİtro onamına alınmış ve bu külıür onamından izole edilen

bitkilerde san çiçek renginin yanında pembe ve yarısı pembe yansı san olan (kimerik) çiçeklere

sahip bitkiler de meydana gelmiştir (Pierik, 1989). Yine somaklonal varyasyonla yulafta bitki

boyu, başaklanma zamanı. kılçık morfolojisi, marulda yaprak ağırlığı, uzunluğu, genişliği,

şekli ve rengi, sorgumda feni lile ve yaprak morfolojisi, soğanda yumnı büyüklüğü ve şekli,

kolzada çiçeklenme zamanı ile glukosinolat içeriği ve mısırda polen fertiliıesi yönünden yeni

tipler elde edilmiştir (MantelI ve ark.. 1985). Ayrıca bu metod domates, patates, şekerkamışı ve

tütün (Pieıik, 1989) türlerinde yaygın olarak çalı~ılmakıadır.

7. Hücre Kültürü

Bu metotda, izole ediımi~ biıki hücreleri steril şartlar altında kültüre alınarak bitki

rejenerasyonu sağlanmaktadır. Pratikte yada teorik te gen transfer sistemlerinin çoğu tek bir

hücreden tam bir bitkinin oluşmasına bağlıdır. Tek bir hücre için başlangıç materyali;

L.slispaıısiyon kültürleri, 2.epidermis hücre tabakası daha ince olan dokular ve 3.polen taneleri

olabilir (Conger ve ark. 1988; Pierik., 1989). Hücre kültüründen elde edilmiş bitkilerde genetik

varyasyon ortaya çık.abilmektedir. Bu varyasyon. nokta mutasyonlarına, kromozomların
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yeniden düzenlenmesine, inversiyona, duplikasyon ve delasyonlara bağlı olarak meydana

gelmektedir (Chaleff, 1983). Yine, hücre kültürlerine değişik stres faktörleri uygulanarak hücre

seviyesinde seçim yapılabilir ve herbisitlere dayanıklı, mza toleransıı, demir ve alüminyum gibi

metailere toleransıı, düşük sıcaklıklara ve bitki patojenleri tarafından üretilen maddelere

dayanıklı bitkiler elde edilebilir (Poehlman, 1983; Binh ve Heszky, 1990).

Bitki hiicrelerinden rejenerasyonun en önemli iki yolu organagenesis ve somalik

embriyogenesisdir. Birçok bitkide somaüc embrogenesis başanlmıştır (Gray ve ark., 1984;

Williams ve Maheswaran, 1986; Conger ve ark., 1988). Bunun yanında bazı birki türlerinde

(N. tabacum, Asparagus officinalis, Brassica napus ve Ci/rus sinensis gibi) tek bir hücreden

tam bitkiler oluşturulmuştur (Vasil ve Vasil 1980).

2. GENETİK MÜHENDİSLİ(;İ VEYA REKOMBİNANTDNA

TEKNOLOJİSİ

Tarımsal üretimin anunlmasında modern biyareknolojik yöntemler arasında en fazla ilgi

çeken rekombinant DNA teknikleridir. Bitkilerde genetik mühendisliği çalışmaları iki aşamada

gerçekleştirilir. Birincisi bitkiye aktarılması arzu edilen gen veya gen gruplarının belirlenmesi,

bunların izole edilmesi ve bitki hücresine aktanlmasıdır. İkinci aşama ise doku kültürü

yöntemlerinden yararlanılarak bu hücrelerden yeni bitkilerin (rejenere) elde edilmeleridir.

Bitki ıslahının temelinde istenilen fenotipleri meydana getirmek için bitkiler arasında

genetik bilginin transfer edilmesi bulunmaktadır. Bu transfer esnasında karşılaşılan en büyük

problem de genelik farklılık yada uyuşmazlık engelidir. Genetik mühendisliği bu engeli ortadan

kaldırmaktadır. Rekonıbinanr DNA teknolojisi genetik materyalin doğrudan maniplasyonuna

imkan sağlamaktadır. Bu teknikle, farklı birkilerden gen aktarılabildiğigibi, birbiriyle ilişkisiz

olan bir organizmadan diğer bir organizmaya tek gen yada gen gruplannın transferi de

mümkündür.

Genetik. mühendisliğinin birki ıslahındaki kullanım alanları aşağıdaki gibi sıralanabilir.

ı. Dayanıklı Varyetelerin Geliştirilmesi

Her ytl külıür bitkilerinde böcekleriıı veya hastalıkların meydana getirdiği kayıplar

önemli boyutlara ulaşmaktadır. Rekombiııant DNA teknolojisinin kullanılması ile dayanıklı

çeşitler elde edilebilir. Bu çeşitler, ekosistemdeki dengeuin bozulmasında önemli bir etkiye

sahip olan tanmsal ilaçların kullanımını azaltacağı gibi, iyi bir pazar da oluşturabilecektir.

a. Herbisitlere dayanıklılık genin aktarılması:

Genetik miihendisliği vasıtasıyla bitkilere herbisitlere karşı dayanıklılık kazandınlabilir.

b. Böceklere dayanıklı genlerin aktanlması:

Bitkilere aktanimış toksik genler böceklere etkili olabilmektedir. Bunlardan bir tanesi

olan BacillluJ ılıuringinesis bir çok Lepidoptera türiine ve diğer bazı böceklere karşı patojenik
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olup özel toksik proıeinler üretmektedir. Bu toksik maddelerin oluşumunu sağlayan genlerin

bitkilere aktanlması ile bazı olumlu sonuçlar elde edilmiştir. En önemli örneklerinden birisi B.

rhuringiensis 'den endo-toksingeni aktarılan pamuk ve domates bitkilerinin bazı zararlı

ooceklere karşı dayanıklılık kazanmış olmalarıdır (Miller ve ark., 1983; Veaeck ve ark., 1989;

Gatahouse, 1991). Yine, Brassica türlerinde lahana beyaz kelebeğine karşı mücadelede B.

rhuringiensis 'den yararlanılmış ve tırtıl populasyonunun oluşumu önemli miktarda

azaltılabilmiştir(Manteli ve ark., 1985).

c. Virüslere karşı tolerans sağlayan viral proteinlerin aktanlması:

Viral hastalıkların kontroliinde önemli ilerlemeler kaydedilmiş olsa da böyle

hastalıklannkontrolü sınırlıdır. Virüs hastalıklannın kontrolUnde virüslerden anndınlıııış tohum

kullanımı, yabancı otların ve böcek vektörlerinin kontrol edilmesi ve genetik dayanıklılık gibi

değişik metotlar kullanılmaktadır.Bu metotlardan en etkili olanı genetik dayanıklılıknr. Viral

genlerin bitkilere aktanlması ile virüs zararı önemli miktarda azaltılabilmiştir. Bu sistemde

virüslerin bir bitki içerisinde hücreden hücreye taşınması sınırlanmakta yada viral replikasyonun

oluşumu engeııenmektedir. Viral kılıf protein (CP) genlerinin kullanımı ile yonca mozayik

virüsüne (Van Dım ve ark., 1987), patates X vİrüsüne (PVX) ve patates Y virüsüne (PVY)

(Hemenway ve ark., 1988: Lawson ve ark., 1990) tam veya kısmen dayanıklı bitkiler elde

edilmiştir. Yine, domates mozayik virüsüne (ToMV) ait bir kılıf proteini şifreleyen genlerin

aktarılması ile bu viriise dayanıklı domates çeşitleri geliştirilmiştir (Nelson ve ark., 1988). Bu

konuda patates varyetelerini de içeren bir kaç kültür bitkisinde tarla testleri dönemine ulaşmış

çalışmalarvardır (Kaniewski ve ark.. 1990).

d. Doğal koruma mekanizmasını sağlayan genlerin kullanııııı:

Bitkiler bakteriyal, fungal veya diğer patojenler tarafından saldırıya uğradığında bir

savunma mekanizması ile tepki gösterirler. Bu olaylardan sorumlu genlerin bitkilere aktarılması

ile tolerans arttırılabilmektedir. Asnıalarda Botryrİs'j eıkin bir şekilde kontrol edebilen bir gen,

tütün bitkisine akıarıldığıııda fungal patojenkre karşı dayanıklılıkartabilmektedir (Hain ve ark.,

1990). Yine bir ipek böceğinden (Hyalophora cecropla ) izole edilen antibakteriyal genlerin

bitkilere aktarılmasıyla bakteriyal hastalıklara dayanıklı bitkiler elde edilmeye çalışılmaktadır

(Mantell ve ark., 1985).

2. BaklagilOlmayan Bitkilere Nitrojen Fikse Eden Genlerin

Aktarılması

Özellikle tahıllarda verim anışı azotlu gübre uygulanıası ile sağlanabilmektedir. Son

zamanlarda azotlu giibrelere ıepkisi fal.la olan bir çok çeşit geliştirilmiştir. Yüksek azotlu gübre

uygulamalan ise su kirliliğine sebep olduğu gibi maliyeti de yükselımektedir. Bu nedenlerden

dolayı baklagillerden nitrojen fikse eden genlerin buğdaygil bitkilerine aktarılmasına

çalışılmaktadır.
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Bakterilerde nitrojen fiksasyonu nif genleri ıarafından gerçekleştirilmektedir. Nif genleri

üzerindeki ilk çalışmalar serbest yaşayan ve niırojen fikse eden Klebsiella pneumoniae üzerinde

yapılmıştır. Son zamanlarda Rhizobium soylarLnda da çalışmalar başlatılmıştır.Bu çalışmalarda

17 adet nif geni belirlenmiştir. Bu genler nilrogenase, kofaktör ve elektron transfer

komponentlerinin polipeptid sentezini ve nitrogenaz oluşumunu kontrol eden ürünlerin sentezini

kodlamaktadır (Sundaresan ve ark., 1983).

Bitki ve bakteri arasındaki interaksiyon çok kompleks olup moleküler ve genelik

detayları henüz tam olarak anlaşılamamışur. Bakteriyel nif genleri üzerindeki son çalışmalar,

nitrojen fiksasyon kabiliyetinin bitkilere taşınmasının mümkün olabileceğini göstermiştir

(Mallteıı ve ark., 1985).

3. Bitkilerde Fotosentetik Etkinliğin Arttırılması

Bitkiler tarafından gerçekleştirilen en önemli işlev forosentezdir. Bu fizyolojik. olay,

biosferdeki güneş enerjisinin kullanıınıası için uygun bir mekanizmadır. Bitkiler güneş

enerjisinin yaklaşık % 3-4'ünü kullanabilmekıediL Karbon fiksasyonunda ilk enzim ribulose

biphosphate carboxylase (RuBPCase) olup çoğu durumda etkisiz bir katalizördür. Özellikle C3

bitkilerinde bu enzim fotorespirasyonda oxygenase olarak da görev yapmaktadıL Bu da COı

fiksasyonunu azalııcı bir etkiye sahiptiı' C3 bitkilerinde likse edilen karbonun yaklaşık %25'i

fotorespirasyonla kaybolduğundan forosemez aktivi tesi de düşmektedir. Bu tİp bitkilerde

Rekombinant DNA teknolojisi kullanılarak RuBPCase enziminin katalüzör etkinliğinin

artlınlmasınınmümkün olduğu bildirilmiştir. Mutagenlerle CÜ2 için yüksek, oı için ise düşük

affiniteye sahip enzimler oluşturularak, bitkilerde fotosenteıik. etkinlik antınlabilecektir (Manteli

ve ark., 1985).

4. Tohum Depo Proteinlerini Kodlayan Genlerin Maniplasyonu ile Besin

Kalitesinin Arttırılması

Tohumlu bitkiler, insan ve hayvan beslenmesinde önemli bir roloynamaktadır.

Tohumlar, karbonhidrad kaynağı olmalarının yamnda önemli bazı proteinleri de içermektedirler.

İnsanların ve hayvanların beslenmesinde önemli bir yeri olan tahıllar ve baklagiller, belirli

amino asitleri SIIIır lı miktarda bulundurınakıadır. çoğu tahıllar lisin yönünden fakir, threonine

içeriği ise eser miktardadır. Yine baklagillerde sülfiir amino asitleri çok azdır. Çeltik gibi bazı

tohumlu bitkilerde ise protein seviyesi çok düşüktür (Payne ve Rhodes, 1982).

Tahıllann depo proteinleri genelolarak prolamin grubunda yer alıL Bunlar lysince

eksik, proline, glutaınine ve asparagine yönünden zengindir. Baklagillerde globulinler depolanır

ve methioninee eksiktiL Bu depo proıeinlerini kodlayan genler hakkında önemli bilgiler mevcut

olup, bunların birkaçını kodlayan genler klonlanabilmektediL Fakat mhum içerisinde bu depo

proteinlerinin nasıl düzenlendiği henüz tam olarak anlaşılamadığından bir depo protein geninin
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başarılı bir şekilde bitkilere yerleştirilmiş örnek sayısı fazla değildir. Fasulyede "Phaseolın"

proteinini kodlayan bir gen, Ah'Tobacterium plazmidi yoluyla ayçiçeği hücrelerine aktanımıştır

(Murai ve ark., 1983). Bitki gen vektörleri alanındaki hızlı ilerlemeler yakın gelecekte

dikatiledon bitkilerin bir çoğunda bu tip manip!asyonlan mümkün kılabilecektir. Ancak tahıllar

için uygun doğal vektör sistemlerinin bulunmayışı bu tip genlerin aktarılmasında problem

oluşturmakLadır(Manteıı ve ark., 1985).

5. Rekombinant DNA Tekniği Kuııanılarak Yeni Çiçek Renklerinin

Oluşturulması

Anthocyanin biyosentezinden sorumlu bir mısır genini (DRF-geni) taşıyan Petunia

bitkileri elde edilmiştir (Jacobsen, 1992). Bu gen Petunia bitkisinde yeni bir çiçek rengini (tuğla

kırmızısı) oluşturan pelangonidin pigmentinin sentezine yol açmaktadır. Normalde pelangonidin

pigmenti Petunia birkisinde bulunmamaktadır (Meyer ve ark., 19&7).

6. İstenilmeyen Genlerin Baskılanması.

Bir çok bitki istenjlmeyen özelliklere (bazı baklagillerdeki yüksek alkaloid içeriği, acılık

özelliği v.b.) sahiptir. Bu özellikler onların kullanımını sınırlamaktadır. İstenilmeyen

özelliklerden sorumlu gen veya genlerin yok edilmesi veya azaltılması konusunda çalışmalar

başlatılmıştır. Bıı çalışmalar, mRNA fonksiyonunun engellenmesi (Vander Kral ve ark., 1990)

veya belirli bir bölgeye etkili özel muıagenlerle bu genlerin kesilmesi ya da etkilerinin azaltılması

(Odeıı ve ark., ]990) esasına dayanmaktadır.

SONUÇ

Modern biyoıeknolojik yöntemler yüksek verimli ve üstün özellikli bitkilerin elde

edilmesinde önemli imkanlar sunmakla birlikte her derde deva olarak görülmemelidiL

RekombinanıDNA teknolojisi biıki ıslahında bir araç olarak rutin bir şekilde kullanıma izin

verecek yeterli düzeye henüz ulaşamamıştır. Bitkilerde bu uygulamayı kısıtlayan en önemli

faktörlerden bir tanesi, kamitatif özelliklerin birden fazla gen gruplarının kontrolü alnnda

olmasıdır. Bu dunını öncelikle söz konusu genlerin belirlenmesini ve izole edilmesini zorunlu

kılmaktadır. Bu da uzun yılJar ve pahalı bir ekip çalışmasını gerektirmektedir.

Yukarıda belirtilen özellikler yönünden çok büyük ilerlemeler kaydedilmesine karşın

generik olarak iyıleştirihniş bitkilerin bir çoğu tarla testleri seviyesine ulaşmamışııL Bu nedenle

ıransgenik bitkilerin ticari olarak kullanımı için, daha uzun yıllara ihtiyaç duyulacaktır.
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