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I

ÖNSÖZ

Değerli okurlar;
Bitki Biyoteknolojisinde Güncel Uygulamalar ve Değerlendirmeler adlı 

bu kitapta yer alan bölümler alanında uzman değerli akademisyenler tarafından 
hazırlanmıştır. Bitki biyoteknolojisinin geleceği ve bitki genetik kaynaklarının 
korunması bölüm olarak ele alınmıştır. Kitapta kenevir bitkisinin in vitro doku 
kültürü çalışmaları, kenevir ıslahında moleküler teknikler, kannabinoidler ve 
terapötik etkileri hakkında bilgiler ve uygulamalar verilmekle birlikte transgenik 
bitki türleri, bitki doku kültürü çalışmaları, sekonder metabolit üretim teknikleri 
ve metalik nanopartiküllerin yeşil sentezi gibi güncel araştırmalardan da 
bahsedilmektedir. Ayrıca bitkilerdeki gelişmiş ekstraksiyon teknikleri, bitkisel 
protein tozu üretimi ve gıdalarda mikroenkapsülasyon çalışmaları mevcuttur. 
Son olarak da Veteriner Hekimlikte tedavi amaçlı kullanılan tıbbi ve aromatik 
bitkiler anlatılmıştır.

Kitap, bitki biyoteknolojisinin gıda, tıp, veteriner, ziraat, mühendislik, 
kimya gibi pek çok alan ve sektörde güncel araştırmalar ve bulgular ışığında 
harmanlanarak okuyucuya ve araştırmacılara sunulmuştur. 

Kitabın oluşturulmasında emeği geçen ve katkı sağlayan tüm yazarlara ve 
yayın ekibine teşekkür ederiz.

Mesleki saygılarımızla
Prof. Dr. Güngör YILMAZ

Doç. Dr. Tünay KARAN
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B Ö L Ü M  I

BİTKİ BİYOTEKNOLOJİSİNİN GELECEĞİ 
VE BİTKİ GENETİK KAYNAKLARININ 

KORUNMASI

Future	of	the	Plant	Biotechnology	and	
Conservation	of	Plant	Genetic	Sources

SEVGI DURNA DAŞTAN*
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Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Sivas, Türkiye

E-mail: sdurna@cumhuriyet.edu.tr
ORCID: 0000-0003-4946-5602

Özet

Bitki genetik kaynaklarının korunması, biyoçeşitliliğin sürdürülmesi ve 
genetik çeşitliliğin gelecek nesiller için devam ettirilmesi açısından 
kilit bir öneme sahiptir. Önerilen stratejiler, in situ ve ex situ koruma 

çabalarını bütünlük içinde birleştiren, yeni teknolojileri kullanan ve koruma 
stratejilerinde genetik çeşitliliği, bağlantıyı ve sürdürülebilirliği vurgulayan 
bütünlükçü, disiplinler arası bir yaklaşımı içerir. İn situ koruma çabaları, bir 
türün ve onun genlerinin doğal yaşama ortamlarında korunmasını, rasgele eşeyli 
üreme sonuçlarını entegre ederek, ve genetik temsilciliği artırmak için detaylı 
örnekleme yapılmasını ve yeni bireylerin eklenmesini gerektiren bir süreci 
içerir. Bu stratejiler, genetik erozyonla mücadele etmek ve sürdürülebilir tarımı 
teşvik etmek için temel öneme sahiptir ve Birleşmiş Milletler Sürdürülebilir 
Kalkınma Hedefi 2.5’e uygun olarak tarımsal biyoçeşitlilik ve gıda güvenliği 
üzerine odaklanmaktadır. Bitki türleri için “Reintroduction; yeniden tanıtma” 
biyolojisinin, biyoçeşitliliğin korunması için temel bir araç olarak kurulması ve 
“reintroduction” çabalarında genetik çeşitliliğin öneminin, gelecekteki bitkisel 
çeşitliliği koruma çabalarını şekillendirmesi beklenmektedir. Yerel bitkisel 
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çeşitliliklerin genetik yapısını ve tarla bitkisi popülasyonlarının çeşitliliğini 
anlamak, yerel çiftçileri içeren stratejilerin oluşturulması için kritiktir. Bu 
yaklaşım, yerel bitkisel çeşitlilik genetik kaynaklarının genetik bütünlüğünün 
iyileştirilmesini ve korunmasını kolaylaştırır. Bitki genetik kaynaklarının (BGK, 
PGR) ex situ korunması kapsamında yaşanan hassasiyet, gelecek nesiller için bitki 
çeşitliliğini korumak için sağlam koruma stratejilerine duyulan ihtiyacı vurgular. 
Bu stratejilere ek olarak, in vitro kültür teknikleri, bitki genetik kaynaklarının 
korunması için etkili biyoteknolojik yaklaşımlar olarak hizmet veren pratik 
alternatifler sunar. Koruma uzmanları, biyolojik çeşitliliği kapsamlı bir şekilde 
korumak ve yönetmek amacıyla in situ ve ex situ yöntemleri “Entegre Koruma 
Stratejisi” olarak birleştirmektedir ve bu yaklaşım ile, etkili koruma için genetik 
çeşitliliği, bağlantıyı ve sürdürülebilirliği sağlamayı amaçlamaktadırlar. Kısaca 
bitki genetik kaynaklarının korunması için önerilen bütünlükçü stratejiler, etkili 
bir koruma için genetik çeşitliliği, bağlantıyı ve sürdürülebilirliği temin etmeyi 
amaçlayan geniş bir entegre bir yaklaşımı içermektedir.

Anahtar Kelimeler: bitki, biyoteknoloji, gelecek perspektifi, genetik 
kaynak, koruma

Abstract

Plant genetic resources (PGR) conservation is pivotal for maintaining 
biodiversity and ensuring the availability of genetic diversity for future 
generations. The proposed strategies encompass a holistic, interdisciplinary 
approach, integrating in situ and ex situ conservation efforts, utilizing new 
technologies, and emphasizing genetic diversity, connectivity, and sustainability 
in conservation strategies. In situ conservation efforts involve preserving a 
species and its genes in their natural habitat, integrating the consequences of 
random and unmanaged sexual reproduction, a process that requires detailed 
sampling and addition- introduction of new individuals to enhance genetic 
representativeness. These strategies are fundamental for addressing genetic 
erosion and promoting sustainable agriculture, aligning with the United Nations 
Sustainable Development Goal 2.5, which focuses on agricultural biodiversity 
and food security through seed banks. The establishment of plant reintroduction 
biology as a key tool for biodiversity conservation and the acknowledgment 
of the importance of genetic diversity in reintroduction efforts are anticipated 
to shape future conservation endeavors. Understanding the genetic structure of 
landraces and the diversity of on-farm plant populations is crucial for formulating 
strategies involving local farmers. This approach facilitates the improvement 
and safeguarding of the genetic integrity of landrace genetic resources. 
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The vulnerability of PGR conserved ex situ underscores the need for robust 
conservation strategies to safeguard plant diversity for future generations. In 
addition to these strategies, in vitro culture techniques offer practical alternatives 
for PGR conservation, serving as efficient tools for biotechnological approaches. 
Conservationists are increasingly combining in situ and ex situ methods into an 
“Integrated Conservation Strategy” to protect and manage biological diversity 
comprehensively. Finally, the holistic strategies proposed for the conservation 
of PGR encompass a broad, integrated approach, aiming to ensure genetic 
diversity, connectivity, and sustainability for effective conservation.

Keywords: plant, biotechnology, conservation, future perspective, genetic 
source

1. Giriş

Geçmişten günümüze bir bütün olarak bakıldığında alan olarak bitki
biyoteknolojisi, son yıllarda çeşitli uygulamalara yönelik umut verici 
perspektifler sunarak önemli adımlar atmıştır. Genetik mühendisliği ve 
biyoteknolojideki ilerlemeler, süs bitkilerinde çiçeksel özellikleri 
geliştirmede etkili olmuştur (Noman vd., 2017). Ayrıca, tarımda nano-
biyoteknolojinin kullanımı, bitki büyümesini ve stres toleransını artırmada 
potansiyel göstermiştir (Zhao vd., 2020). Gıda çalışmaları olarak baklagillerin 
genetik iyileştirmesi de odak noktası olmuş olup, son yıllarda bitki 
biyoteknolojisi ve ilgili moleküler yöntemlerin ıslahta uygulanmasında 
ilerlemeler kaydedilmiştir (Punia vd., 2022). CRISPR/Cas stratejilerinin 
ortaya çıkması, bitki verimini artırmaya ve sürdürülebilir tarımsal üretimi 
güçlendirmeye katkıda bulunmuştur (Maximiano ve Franco, 2022). Ayrıca, 
bitki biyoteknolojisi, biyoenerji üretiminde önemli gelişmelere yol açarak 
bitki üretkenliği ve kalitesinde önemli artışlara neden olmuştur (Davies 
vd., 2010). Dahası, bitki sekanslarından türetilen ifade elemanlarının keşfi, 
gen ifadesini düzenleme ve bitki biyoteknoloji özelliklerini optimize etme 
konusunda yeni fırsatlar yaratmıştır (To vd., 2021).

Bu fırsat ve gelişmeler, bitki biyoteknolojisinin çeşitli tarımsal ve 
çevresel zorluklarla başa çıkma potansiyelini vurgulamaktadır. Genom 
düzenleme gibi yenilikçi teknolojilerin entegrasyonu, bitki biyoteknolojik 
uygulamaların kapsamını ve karmaşıklığını genişletmiştir (Watanabe vd., 
2021). Ayrıca, bilim ile toplum arasındaki diyalog, bitki ıslahındaki 
teknolojik yenilikleri takip etmede esaslı hale gelmiş, etkili iletişim ve 
işbirliğinin gerekliliğini vurgulamıştır (Benard vd., 2009). Genel olarak, bitki 
biyoteknolojisi alanındaki mevcut gelişmeler, sürdürülebilir tarım ve çevre 
yönetimi için umut verici olanaklar sunan dinamik ve evrilen bir manzaranın 
yansımasıdır.
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Bitki biyoteknolojisi alanının geleceğine dair bir genel bakış sunulmasından 
önce mevcut literatür uyarınca bitki biyoteknolojisi araştırmalarında gelinen 
durumun genel olarak incelenmesi ve mevcut halde bitki gen 
kaynaklarının korunması konusundaki literatürdeki eğilimlerin genel 
haliyle gözden geçirilmesi faydalı olacaktır. Bu nedenle, öncelikle 
bahsedilen bu konulara değinilip ardından mevcut literatür verileri ışığında 
bitki biyoteknolojisinin geleceği ve bitki gen kaynaklarının korunması 
konularına değinilecektir.

1.1.	Bitki	Biyoteknolojisi	Alanında	Mevcut	Duruma	Genel	Bakış

Bitki biyoteknolojisindeki mevcut durum, önemli gelişmeler ve 
dönüştürücü potansiyel ile karakterize edilen dinamik bir manzarayı 
yansıtmaktadır. Sentetik biyoloji, bitki biyoteknolojisinin yeteneklerini 
devrim niteliğinde değiştirmeye yönelik önemli bir güç olarak ortaya 
çıkmış, botanik form ve fonksiyonun kapsamını genişletmiştir (Patron, 
2020). Bu genişleme, tarım ve endüstride yenilikçi ilerlemelere olanak 
tanımış, gelişmekte olan ülkelerde geliştirilen iyileştirilmiş ürünlerin yerel 
ve küresel pazarlara entegrasyonu ve yayılması için yeni perspektifler 
sunmuştur (Bull vd., 2011). Ayrıca, CRISPR/Cas9 sistemi, bitki genom 
düzenleme potansiyeli nedeniyle oldukça dikkat çekmiş olup, bitki ıslahı 
alanında yapılacak çalışmalar için ve gelecekteki yeni gelişmeler için önem 
taşımaktadır (Bortesi ve Fischer, 2015). Nanopartiküllerin bitki 
biyoteknolojisinde kullanılması, bitki biyoteknolojisini geliştirmekle 
birlikte aynı zamanda bu alandaki gelecekteki etkileri değerlendirmekte umut 
vaat etmektedir (Kokina ve Plaksenkova, 2022). Ayrıca, bitki virolojisinin 
rolünün daha net olarak anlaşılmasıyla birlikte, biyoteknoloji için çeşitli 
araç setleri sunmuş olup, devam eden bitki viroloji ile ilgili araştırmaların 
gelecekte biyoteknoloji için daha fazla umut vadeden araçlar ortaya çıkarması 
beklenmektedir (Wang vd., 2020).

Ayrıca, biyoteknolojideki son yenilikler ve ilerlemeler, çay bitkisinin 
genomik yapısı ve bitki genetik kaynakları alanında önemli ilerlemeler 
kaydetmesine olanak tanımış, çay kalitesinin moleküler mekanizmaları ve 
çay bitkisi genomunun evrimi konusundaki anlayışımızı artırmıştır (Xia vd., 
2020). Sebzelerde heterozis çalışmaları, genom, transkriptom, proteom ve 
epigenom düzeylerindeki moleküler biyoteknoloji ilerlemeleri sayesinde 
önemli bir ilerleme kaydetmiştir (Yu vd., 2021). Ayrıca, bitki biyoteknolojisi 
sektörü, son yirmi yıl içinde devam eden birleşmeler ve diğer bilimler ile 
olan etkileşimleri yoluyla sürekli bir yeniden yapılanma sürecinden geçmiş, 
endüstriyi şekillendirmiştir (Marco ve Rausser, 2008). Metabolomik, post-
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genomik platformlarla entegre edilmiş olarak, birçok bitki türünde genetik-
fenotipik anlamda önemli gelişmelere olanak tanımış ve bitkilerin sıcak stres 
toleransının artırılmasına katkıda bulunmuştur (Raza, 2020).

Son yıllarda, yenilikçi teknolojilerin uygulanması, bitki bilimi 
araştırmalarında büyük değişikliklere yol açarak süs bitkilerinin korunması ve 
bitki  korumasına yönelik yeni stratejilerin geliştirilmesine öncülük etmiştir. 
Ayrıca, bitki biyoteknolojisi, üretkenliği artırma, çeşitlendirme ve daha 
sürdürülebilir tarımın geliştirilmesi gibi geniş bir olasılık yelpazesi sunarak 
küresel gıda güvenliği, çevre koruma ve özellikle yeni iklim koşullarına uyum 
sağlayacak nitelikte tarımın devam ettirilmesi gibi küresel sorunlara çözümler 
getirmektedir. Genel olarak değerlendirmek gerekirse, bitki biyoteknolojisinin 
mevcut durumu, son teknolojilerin bir araya gelmesi, disiplinlerarası araştırma 
ve tarım, gıda güvenliği ve çevresel sürdürülebilirlik gibi küresel sorunlara 
odaklanmanın artmasıyla belirlenmektedir.

1.2.	Bitki	Genetik	Kaynaklarının	Korunması	Alanında	Mevcut	Duruma	
Genel	Bakış

Bitki genetik kaynaklarının korunması, biyolojik çeşitliliğin sürdürülmesi 
ve sürdürülebilir tarımın kritik bir yönüdür. Son araştırmalar, ex situ 
koruma altındaki bitki popülasyonlarının temsil ediciliğini değerlendirmeye 
odaklanmıştır. Ex situ koruma faaliyetlerinin başlangıcında kaynak 
popülasyonlarından yeterli genetik varyasyonun yakalanıp yakalanmadığının 
belirlenmesi amaçlanmaktadır (Wei ve Jiang, 2020). Bu, bitki türlerinin genetik 
çeşitliliğini sürdürmek için hayati olan nitelikleri, aynı zamanda değişen 
çevresel koşullara uyum sağlama açısından da önemlidir (Wimp vd., 2004). 
Ayrıca, hem korunan hem de korunmayan alanlarda tıbbi bitki türlerinin genetik 
yapısı, çeşitliliği ve uzun vadeli yaşayabilirliğini anlama konusunda artan bir 
ihtiyaç oluşmuştur. Nitekim bu değerli genetik kaynakları korumak için etkili 
koruma stratejilerine olan ihtiyaç daha da belirgin hale gelmiştir (Shivaprakash 
vd., 2014).

Ayrıca, in situ koruma yaklaşımlarının rolü giderek artan bir ilgi kazanmış, 
tehdit altındaki ancak yaygın bitki türlerinde in situ melezleme oranlarının ve 
genetik ile ekocoğrafik korumanın değerlendirilmesini gerektirmiştir (Barnaud 
vd., 2008; Zumwalde vd., 2022). Bu, korumaya daha bütünsel bir yaklaşıma 
doğru bir kayma olarak görülmekte, genetik çeşitlilik çalışmalarının ekolojik 
ve coğrafi düşüncelerle entegre edilerek koruma sonuçlarını iyileştirmeyi 
amaçlamaktadır. Ayrıca, Gen Koruma Birimleri (GKB’ler) kavramı, genetik 
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çeşitliliği ve evrimsel süreçleri in situ korumak için önerilmiş, türlerin 
sürekliliği için genetik çeşitliliğin önemini vurgulamakta ve hedeflenmiş koruma 
çabalarının gerekliliğine odaklanmaktadır (Minter vd., 2021).

Bitki genetik kaynaklarının korunması, özellikle Bitki Koruma Küresel 
Stratejisi bağlamında bitki genetik kaynaklarının korunması için stratejiler ve 
kurumlar oluşturma çabalarıyla bir odak noktası olmuştur. Bu, gıda güvenliğini 
ve sürdürülebilir tarımsal kalkınmayı sağlamak için bitki türlerinin genetik 
çeşitliliğini koruma konusundaki küresel bir taahhüdü yansıtmaktadır. Ayrıca, 
asma gibi ekonomik olarak önemli bitkilerin genetik kaynaklarının korunması, 
çeşitliliği ve ekonomik kazançları sürdürmek için vurgulanan kurumsal klonal 
seleksiyon, kitle seleksiyon ve özel klonal seleksiyon arasında bir arada yaşama 
ihtiyacını vurgulayarak koruma açısından kritik bir yönü belirtmiştir (Roby vd., 
2014).

Genel olarak, bitki genetik kaynaklarının korunması konusundaki mevcut 
durum, ex situ ve in situ yaklaşımları, genetik çeşitlilik çalışmalarını ve hem 
doğal hem de yetiştirilen bitki türleri için koruma stratejilerinin oluşturulmasını 
içeren koruma çabalarının çok yönlü doğasını vurgulamaktadır. Bu çabalar, 
bitki genetik kaynaklarını koruma, sürdürülebilir tarımı teşvik etme ve genetik 
erozyon ile çevresel değişikliklerin zorluklarıyla başa çıkma açısından hayati 
öneme sahiptir.

Mevcut durumun ortaya konulmasından sonra takip eden başlıklarda 
mevcut literatür bilgilerine dayalı olarak bitki biyoteknolojisi ve bitki gen 
kaynaklarının korunması konularında şekillenen gelecek perspektiflerine 
değinilecektir.

2. Bitki Biyoteknolojisi ve Bitki Gen Kaynaklarının Korunması 
Alanlarında Gelecek Perspektifleri

2.1.	Bitki	Biyoteknolojisi	Alanında	Şekillenen	Gelecek	Perspektiflerine	
Genel	Bakış

Bitki biyoteknolojisi araştırmalarındaki gelecek perspektifleri ve yönelimler, 
çeşitli yenilikçi yaklaşımları ve ortaya çıkan eğilimleri kapsamaktadır. Çay 
bitkilerinde üretim programlarının hızlanması, gelecekteki fonksiyonel genomik 
çalışmalar aracılığıyla beklendiği gibi, genetik olarak geliştirilmiş çay bitkisi 
çeşitlerinin geliştirilmesi için umut vaat etmektedir (Xia vd., 2020). Ayrıca, 
biyoteknolojiyi kullanarak Kassava bitkisi (Manihot esculenta) gibi bitkilerin 
yetiştirilmesi ve bunlarda genetik iyileştirme potansiyelinin araştırılması konusunda,
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seçim belirteci genleri yabancı DNA içermeyen ürünler elde etmeye yönelik 
çalışmalara odaklanılmıştır. İşte bu yeni odak konular da biyoteknoloji 
araştırmalarında gelecek yönelimin bir göstergesidir (Chavarriaga-Aguirre 
vd., 2016). Ayrıca, gelişmekte olan ülkelerden gelen iyileştirilmiş bitkilerin 
ve türevlerinin yerel pazarlara ve küresel ekonomiye entegrasyonu, bitki 
biyoteknolojisinde yeni olanaklar sunmaktadır (Bull vd., 2011).

Bitki biyoteknolojisi araştırmalarının geleceği, metagenomik ve sentetik 
biyoloji çağında virüsleri kullanmayı içermekte ve bitki virolojisinde teknik 
kısıtlamaları aşmak için enfeksiyöz klon montajını basitleştirmektedir (Pasin 
vd., 2019). Ayrıca, kimyasal çeşitliliğin anlaşılması, gen dizileme, Yeni 
Üretim Teknikleri (NPT’ler) ve sentetik biyoloji araçlarındaki son teknolojik 
ilerlemelerle birleştirildiğinde, çeşitli bitki türlerinde metabolik mühendislik 
için yeni olanaklar açılması beklenmektedir (Molina-Hidalgo vd., 2021). Tarım 
sektörünü sürdürülebilirliğe yönlendirmek, bitki biyoteknolojisinin büyüyen 
nüfusu yeterli besleyici gıda ile besleme konusundaki büyük zorluğa nasıl katkıda 
bulunabileceğine dair perspektifleri de ortaya çıkarmaktadır (Montagu, 2020).

Ayrıca, bitki stabilizasyonu, botanik genomik ve hayvan yem endüstrisinde 
biyoteknolojinin önemine dair gelecekteki araştırmalar ve bakış açıları 
vurgulamaktadır ki, bunlar çevresel sürdürülebilirlik açısından biyoteknolojik 
yaklaşımların önemini ortaya koymaktadır (Nasir vd., 2022). Bitki patojen 
etkileşimlerinin daha iyi anlaşılmasının ve bitki-bitki etkileşimlerine dair 
ilerlemelerin, yeni biyolojik kontrol ajanlarının geliştirilmesine ve bitkilerin 
rekabete tepkilerinin manipülasyonu yoluyla verimlerinin artırılmasına katkıda 
bulunması beklenmektedir (Westwood vd., 2018). Ayrıca, bitki biyoteknolojisi 
araştırmalarının geleceğinin, rasyonel olarak tasarlanmış amino asit motiflerine 
sahip yeni işlevsel merkezlerin keşfini içereceği ve özellikle sinyal moleküllerinin 
yapısal ve işlevsel yönlerini ortaya çıkaracağı öngörülmektedir (Wong vd., 2018).

Nanopartiküllerin bitki biyoteknolojisindeki geleceğine dair sonuçlar 
da değerlendirilmekte olup (Kokina ve Plaksenkova, 2022), yakın gelecekte 
küresel tarım ve çevre sorunlarına çözüm bulmak için gerekli olan inovasyon 
derecesini destekleyebilecek entelektüel çalışma konularının ortaya çıkmasında 
nanopartikül, nanoteknoloji ve yeni materyal geliştirme konularının sıklıkla 
karşımıza çıkabileceği düşünülmektedir (Smith vd., 2016). Bitki biyoteknolojisi 
araştırmalarının geleceği ayrıca bitki hastalığı yönetiminde moleküler ve 
biyoteknolojik tekniklerin uygulanmasını içermekte olup, moleküler seviyede 
bitki hastalıkları yönetimi için uygulanabilirlikleri ortaya koymaktadır (Dayou 
vd., 2018).
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Sonuç olarak, bitki biyoteknolojisi alanının geleceği, işlevsel genomik, 
metabolik mühendislik, nanomateryal teknolojileri, sürdürülebilirlik, ve hastalık 
yönetimi gibi bir dizi farklı perspektifi ve potansiyel yönelimleri içermektedir. 
Bu gelecek yönelimleri, küresel sorunları ele alma ve bitki biyoteknolojisinde 
inovasyonu teşvik etme konusunda önemli potansiyel taşımaktadır ve yeni 
çalışma alanları oluşturmaktadır.

2.2.	Bitki	Gen	Kaynaklarının	Korunması	Alanında	Şekillenen	Gelecek	
Perspektiflerine	Genel	Bakış

Bitki genetik kaynaklarının korunmasında geleceğe yönelik bakış 
açıları ve yönelimler, çeşitli yenilikçi yaklaşımları ve ortaya çıkan eğilimleri 
içermektedir. Bitkilerin doğal habitatlarında, yerinde ve habitat dışında yapılan 
koruma çabalarının entegrasyonu, daha etkili ve sürdürülebilir bir korumanın 
sağlanmasına katkıda bulunmayı amaçlamaktadır. Bu şekilde, değerli genetik 
kaynaklar, gelecek nesiller için korunacak ve kullanılabilecektir (Ebert ve 
Engels, 2020). Ayrıca, doğal koleksiyonların tamamlanması, mevcut araştırma 
çabaları için kritik bir öneme sahiptir ve bitki biyolojik çeşitlilik kaybının 
devam ettiği bir dönemde gelecekteki araştırmalara destek sağlamak önemlidir 
(González-Toral ve Cires, 2022). Bitki genetik kaynaklarının korunmasının 
geleceği aynı zamanda çevresel değişim ve biyoçeşitlilik kaybının artışı ile 
tehdit altındaki ancak yaygın bitki türlerinin genetik ve ekocoğrafik 
korunmasının değerlendirilmesini içermektedir (Zumwalde vd., 2022).

Ayrıca, bitki genetik kaynaklarının etkili ve verimli bir şekilde korunması, 
küresel gıda güvenliğinin sağlanması açısından temel bir öneme sahiptir ve bitki 
genetik kaynaklarının yerinde korunmasını iyileştirmek için yeni teknolojilerin 
önemini vurgulamaktadır (Hay, 2021). Bitki genetik kaynaklarının çeşitli 
tarım geliştirme süreçlerinde kullanılması, çiftçiler tarafından iyileştirilmiş 
çeşitlerin benimsenmesi, yetiştirilmesi, tüketilmesi veya pazarlanması, uzun 
vadede değerli genetik kaynakların sürdürülebilir bir şekilde korunmasının en 
etkili yöntemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Yali, 2022). Ayrıca, belirli 
türlerde genetik yapı bilgisindeki eksikliklerin giderilmesi, popülasyonlar 
arasında yüksek bağlantının anlaşılmasında gereklidir ve bu nedenle koruma 
genetiğinde intraspesifik genetik bağlantı ve popülasyon yapısını anlamanın 
önemini vurgulamaktadır (Jaun ve Wymann, 2022).

Bitki genetik kaynaklarının korunmasının geleceği, fenotipik varyasyonun 
genotipik temelinin ortaya çıkarılmasına ve tahrip edilen bitkiler için kapsamlı 
analizlere ve bütün genom yeniden dizileme verilerine olan ihtiyacı vurgulayarak, 



BİTKİ BİYOTEKNOLOJİSİNİN GELECEĞİ VE BİTKİ GENETİK KAYNAKLARININ . . .     9

var olan bitki türlerinin genetik kaynaklarını şekillendiren evrimsel, ekolojik ve 
insan faktörlerinin anlaşılmasını içermektedir (Tian ve Ma, 2021; Gepts, 2006). 
Ayrıca, yeniden tanıtım (reintroduction) biyolojisinin biyoçeşitlilik koruma 
için önemli bir araç olarak kurulması ve yeniden tanıtımda genetik çeşitliliğin 
önemi, gelecekteki koruma çabalarını şekillendireceği öngörülmektedir (Ren 
vd., 2014). Bitki genetik kaynaklarının ex situ korunmasının zayıflığı ve genetik 
erozyonun etkileri, bitki çeşitliliğini gelecek nesiller için korumak için güçlü 
koruma stratejilerine olan ihtiyacı vurgulamaktadır (Fu, 2017).

Sonuç olarak, bitki genetik kaynaklarının korunmasındaki gelecek 
perspektifleri ve yönlendirmeleri, çok yönlü ve disiplinler arası bir yaklaşımı, in 
situ ve ex situ koruma çabalarının entegrasyonunu, yeni teknolojilerin kullanımını 
ve koruma stratejilerinde genetik çeşitlilik, bağlantılılık ve sürdürülebilirliğe 
vurguyu içermektedir.

3. Bitki Gen Kaynaklarının Korunması İçin Önerilen Yaklaşımlara 
Genel Bakış

Bitki genetik kaynaklarının korunması, biyoçeşitliliğin sürdürülmesi ve 
genetik çeşitliliğin gelecek nesillere aktarılması açısından kritiktir. Bitki genetik 
kaynaklarının korunması için önerilen stratejiler, çeşitli yenilikçi yaklaşımları 
ve ortaya çıkan eğilimleri kapsamaktadır. Bu stratejiler, genetik aşınmayla başa 
çıkma, değerli genetik kaynakları koruma ve sürdürülebilir tarımı teşvik etme 
açısından önemlidir.

Önerilen yaklaşımlardan bir tanesi, genetik çeşitliliğin korunmasını 
sağlamak için in situ ve ex situ koruma çabalarının entegrasyonunu içerir. Tarım 
bitkilerinin genetik kaynaklarının in situ koruma stratejilerini belirleyebilmek 
kapsamında, kontrolsüz eşeyli üreme ve bunun genetik sonuçlarının 
belgelenmesinin gerekliliği öne sürülmektedir (Élias vd., 2001). Ayrıca, 
gelecekteki tür örnekleme çabalarında daha kapsamlı örnekleme stratejilerinin 
kullanılması ve gerektiğinde yeni bireylerin eklenmesi, ex situ koruma altındaki 
bitki populasyonlarının genetik temsiliyetlerini artırmaya yönelik önemli 
adımlardır (Wei ve Jiang, 2020).

Ayrıca, bitki genetik kaynaklarının ex situ koruma yöntemlerini 
iyileştirmek için yeni teknolojilerin kullanılması, küresel gıda güvenliğini 
sağlamak açısından esastır. “Birleşmiş Milletler Sürdürülebilir Kalkınma 
Hedefi 2.5” tarım biyoçeşitliliği ve tohum bankaları aracılığıyla gıda güvenliği 
üzerine odaklanmaktadır ve bitkilerin genetik çeşitliliğini, yabani akrabalarını 
ve diğer ekonomik veya kültürel olarak değerli türleri koruma taahhüdünü 
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vurgular (Hoban vd., 2020). Ayrıca, yeniden tanıtma biyolojisinin biyoçeşitlilik 
koruma için önemli bir araç olarak kurulması ve yeniden tanıtılan türlerdeki 
genetik çeşitliliğin önemi, gelecekteki koruma çabalarını şekillendirmesi 
beklenmektedir.

Tarım arazilerinde var olan yerleşik bitki populasyonlarının genetik 
yapısını ve genetik çeşitliliğini anlamak, yerel yetiştiricileri de içeren stratejilerin 
geliştirilmesinde temel öneme sahiptir. Bu stratejiler, yetiştirici ve çiftçilerin 
katılımıyla karasal bitki türlerinin genetik kaynaklarının genetik bütünlüğünün 
geliştirilmesine ve korunmasına olanak tanıyacaktır (Lioi vd., 2005). Dahası, 
ex situ korunan bitki genetik kaynaklarının savunmasızlığı, bitki çeşitliliğini 
gelecek nesiller için güvence altına almak için güçlü koruma stratejilerinin 
gerekliliğini vurgulamaktadır (Fu, 2017).

Bu stratejilere ek olarak, in vitro kültür teknikleri, bitki genetik 
kaynaklarının korunmasında pratik alternatifler olarak tarla koleksiyonlarına 
olanak tanıyan biyoteknolojik stratejilerin geliştirilmesine imkan sağlamıştır 
(Bosco vd., 2015). Ayrıca, koruma uzmanlarının biyolojik çeşitliliğin korunması 
ve yönetimi bağlamında “Entegre Koruma Stratejisi” çerçevesinde in situ ve 
ex situ koruma yaklaşımlarını birleştirmeye yönelik bir eğilim bulunmaktadır 
(Edwards ve Jackson, 2019).

Genel olarak, bitki genetik kaynaklarının korunması için önerilen stratejiler, 
bütüncül ve disiplinlerarası bir yaklaşımı kapsar. Bu stratejiler, in situ ve ex 
situ koruma çabalarını entegre etmek, yeni teknolojileri kullanmak ve koruma 
stratejilerinde genetik çeşitliliği, bağlantıyı ve sürdürülebilirliği vurgulamak 
üzerine odaklanmıştır.

4. Sonuç

Bitki genetik kaynaklarının korunması, biyoçeşitliliğin sürdürülmesi ve 
genetik çeşitliliğin gelecek nesiller için temin edilmesi açısından hayati bir öneme 
sahiptir. Önerilen bütünlükçü stratejiler, in situ ve ex situ koruma çabalarını 
entegre ederek, yeni teknolojileri kullanarak, genetik çeşitliliği, bağlantıyı 
ve sürdürülebilirliği vurgulayarak kapsamlı ve disiplinler arası bir yaklaşım 
sunmaktadır. İn situ koruma çabaları, yönetimsiz eşeysel üreme sonuçlarını 
içermekte olup, genetik temsilciliği artırmak için özenli örnekleme ve yeni 
bireylerin eklenmesini gerektirir. Bu stratejiler, genetik erozyonla mücadele 
etmek, sürdürülebilir tarımı teşvik etmek ve Birleşmiş Milletler’in tarımsal 
biyoçeşitlilik ve gıda güvenliği üzerine odaklanan hedeflerine uyum sağlamak 
adına temel bir öneme sahiptir. Ayrıca, “reintroduction, yeniden tanıtma” 
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biyolojisinin, biyoçeşitlilik koruma için kilit bir araç olarak kabul edilmesi ve 
reintroduction çabalarındaki genetik çeşitliliğin öneminin anlaşılması, gelecekteki 
koruma çabalarını etkileyecektir. Yerel bitkisel çeşitlerin genetik yapısı ve tarla 
bitkisi popülasyonlarının çeşitliliğini anlamak, yerel çiftçi ve yetiştiricileri içeren 
stratejilerin oluşturulması için kritiktir. Bu yaklaşım, yerel bitki çeşitlerinin 
genetik kaynaklarının, genetik bütünlüğünü iyileştirme ve koruma noktasında 
önemli bir adımı temsil etmektedir. Bitki genetik kaynaklarının (PGR), ex situ 
korunması kapsamında yaşanan hassasiyet, gelecek nesiller için bitki çeşitliliğini 
güvence altına alacak sağlam koruma stratejilerinin gerekliliğini vurgular. İn 
vitro kültür teknikleri gibi yeni yaklaşımlar, biyoteknolojik araştırmalara etkili 
alternatifler sunmaktadır. Sonuç olarak, bitki genetik kaynaklarını koruma 
stratejilerinin bütünlükçü ve disiplinler arası bir yaklaşımı benimsemesi, genetik 
çeşitliliği, bağlantıyı ve sürdürülebilirliği vurgulaması, etkili bir koruma için 
kapsamlı bir çerçeve sunmaktadır.
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