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Onsoz

Bitki doku kiltiirti, modern biyoteknolojinin en 6nemli uygulama alanlarindan biri
olarak hem temel bitkisel arastirmalar hem de bitkisel {iretim siiregleri acisindan vazgegil-
mez bir konuma sahiptir. Bu yontem, bitkilerin hiicre, doku ve organ diizeyinde bitki bii-
ytime ve gelismesi i¢in gerekli besin maddelerini igeren aseptik ortamlarda ¢ogaltilmasini,
genetik ozelliklerinin korunmasini ve farkli biyoteknolojik uygulamalarda kullanilmasi-
n1 miimkiin kilmaktadir. Giintimtizde mikrogogaltma, gen transferi, sekonder metabolit
tiretimi ve bitki gen kaynaklarinin muhafazasi gibi genis bir uygulama yelpazesiyle hem
akademik diinyada hem de tarimsal {iretimde 6nemli katkilar sunmaktadir.

Elinizdeki kitap, bitki doku kiiltiiriiniin hem teorik temellerini hem de pratik laboratu-
var uygulamalarini sistematik bir bicimde ele almak tizere hazirlanmstir. Kitapta yer alan
bolimler, doku kiiltiirtiniin tarihsel gelisiminden baglayarak kullanilan temel arag ve ge-
reglere, besin ortamu bilesenlerinden aseptik tekniklere, kallus kiiltiirii, embriyo kurtarma,
somatik embriyogenez, protoplast kiiltiirti, haploid bitkilerin elde edilmesi gibi ileri diizey
yontemlere kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Ayrica, bitki biyoteknolojisinde giin-
cel arastirma egilimlerine ve tarimsal {iretimdeki uygulamalar ile ticarilesme konularina
da deginilmektedir.

Benim i¢in bu kitabin 6zel bir anlam1 daha bulunmaktadir. Yaklasik otuz bes y1l 6nce
Tirkiyede ilk modern bitki biyoteknolojisi laboratuvarini kurma imkanini buldum. Bu
laboratuvar, yalnizca arastirma faaliyetlerine degil, ayn1 zamanda bir¢ok 6grencinin ye-
tismesine de zemin hazirladi. Bugiin gururla s6yleyebilirim ki, o 6grencilerden bir¢ogu
kendi alanlarinda basarili birer 6gretim tiyesi olarak yeni kusaklara rehberlik etmektedir.
Bilimsel bilginin nesilden nesile aktarimi, yalnizca bireysel basarilarin degil, ayn1 zaman-
da bir akademik toplulugun ve tilkemizin bilimsel kapasitesinin giiclenmesi agisindan da
biiyitk 6nem tagimaktadir. Bu kitap, bir anlamda bu uzun yolculugun ve ortak gabanin bir
trtinti olarak da degerlendirilebilir.

Ayrica, kitabin farkli boliimlerinin yazimini {istlenerek bu eserin olusmasina degerli
katkilar sunan meslektaslarima da en igten tesekkiirlerimi sunmak isterim. Her birinin
kendi uzmanlik alanindaki bilgi birikimi, bu kitabin kapsamini genisletmis ve okuyucular
i¢in ¢ok daha zengin bir igerik ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu is birligi ruhu, bilimsel
tiretimin en 6nemli unsurlarindan biri olan paylagsma ve birlikte ¢aligma kiiltiiriiniin de
en giizel 6rneklerinden biri olmustur.

Kitabin hazirlanmasinda hem klasik literatiirden hem de giincel bilimsel ¢aligmalar-
dan yararlanilmis, ayrica uygulama konulari ile laboratuvar pratigine yonelik ipuglaria
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6zel 6nem verilmistir. Béylece okurun yalnizca kavramsal bilgi edinmekle kalmay1p, ayn1
zamanda bu bilgileri laboratuvar kosullarinda uygulayabilmesi hedeflenmistir.

Bitki doku kiiltiirii, dogrudan tarimsal iiretime ve gida arz giivencesine hizmet eden
somut ¢iktilar tiretmektedir. Ozellikle kiiresel iklim degisikligi, biyotik ve abiyotik stresler,
artan niifus ve tarimsal stirdiirtilebilirlik gibi hayati giincel sorunlar kargisinda bu yon-
temlerin 6nemi daha da belirginlesmektedir. Bu baglamda, bu kitabin yalnizca bir ders
kaynagi olmanin 6tesinde, ayni zamanda arastirma ve inovasyon siireglerine de katki sag-
lamasini diliyorum.

Bu eserin hazirlanmasinda emegi gecen tiim yazar, katki sunan meslektaglarim ve 6g-
rencilerime tesekkiir eder, kitabin bitki biyoteknolojisi alanina ilgi duyan arastirmacilar,
ogrenciler ve uygulayicilar i¢in yararli bir bagvuru kaynag olmasini temenni ederim.

Prof. Dr. Selim CETINER

Sabanci Universitesi

Aralik 2025
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Editor Onsozii

Degerli okuyucular,

Elinizdeki bu eser, bitki doku kiiltiirti alaninda uzun yillar siiren titiz bir ¢aligmanin
ve ¢ok degerli bilim insanlarinin ortak emeklerinin tirtintidiir. Bir kitabin dogusu, tipk:
bir bitkinin doku kiiltiiriinden yeniden yaratilmas: gibi, sabir, 6zen ve bilimsel titizlik ge-
rektiren bir siirectir. Bu siiregte bizlere eslik eden, kendi uzmanlik alanlarinda en giincel
bilgileri ve deneyimlerini cémertge paylasan tim boliim yazarlarimiza en derin sitkran-

larimizi sunuyoruz.

Bitki doku kiiltiirii, modern bitki biliminin ve tarimsal biyoteknolojinin en 6nemli
araglarindan biridir. Temel bilimden uygulamali aragtirmalara, hastaliksiz bitki tiretimin-
den genetik kaynaklarin korunmasina, sekonder metabolit iretiminden ticari uygulama-
lara kadar uzanan genis bir yelpazede bu teknoloji, giintimiiz tariminin ve bitki 1slahinin
vazgegilmez unsuru haline gelmistir. Ozellikle iklim degisikliginin tarimsal {iretimi tehdit
ettigi, gida giivenliginin kiiresel bir 6ncelik oldugu giiniimiizde, bitki doku kiltiirt tek-
nikleri daha da kritik bir anlam kazanmaktadir.

Bu kitap, alanin temel prensiplerinden en giincel uygulamalarina, geleneksel yontem-
lerden yapay zeka destekli modern yaklasimlara kadar genis bir icerigi kapsamaktadir. On
sekiz boliimden olusan eserimiz, hem teori hem de pratik uygulamalar1 bir arada sunarak,
okuyucularina bitki doku kiiltiirii konusunda kapsamli bir perspektif kazandirmay: amag-
lamaktadir. Laboratuvar organizasyonundan biyoreaktor sistemlerine, mikrogogaltimdan
protoplast kiiltiiriine kadar her béliim, alaninda uzman akademisyenler tarafindan 6zenle
hazirlanmstir.

Umuyoruz ki bu eser, tiniversitelerimizdeki lisans ve lisansiistii 6grencilerimiz i¢in te-
mel bir kaynak, gen¢ arastirmacilarimiz igin yol gosterici bir rehber ve alanda ¢aligan bi-
lim insanlarimiz i¢in giincel bir referans olacaktir. Yillar boyunca okunacak, not alinacak
ve laboratuvarlarda yol gosterecek bir eser olmasi en biiyiik arzumuzdur.

Bitki doku kiiltiirii camiamiza, 6grencilerimize ve Tiirk bilim diinyasina faydali olmasi
dilegiyle...

Editorler

Prof. Dr. Yesim YALCIN MENDI
Prof. Dr. Yildiz AKA KACAR
Prof. Dr. Ozhan SIMSEK

Aralik 2025
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BITKi DOKU KULTURLERININ TARIHSEL GELISIM|

Dicle DONMEZ !
Emine ACAR?

1.1 BiTKi DOKU KULTURUNUN TEMEL KAVRAMSAL DAYANAGI
VE TOTiPOTENSI iLKESI

Bitki doku kiiltiird, in vitro olarak tanimlanan fiziksel ve kimyasal kosullar altinda bitki
hiicre, doku, organ ve bunlarin bilesenlerinin aseptik kiiltiirii olarak tanimlanmaktadur.
Bitki doku kiiltiirtintin teorik temeli ilk kez Gottlieb Haberlandt tarafindan 1902 yilinda
Alman Bilim Akademisine yaptig1 konusmada ortaya konmustur. Haberlandt, izole edil-
mis fotosentetik yaprak hiicreleri ve islevsel olarak farklilagmis bitki hiicreleri ile deneyler
gerceklestirmis, bu ¢alismalarda dogrudan bitki rejenerasyonu saglayamamis olsa da tek
bir bitki hiicresinden yapay embriyolarin gelistirilebilecegini 6ngormiistiir. Béylece, bir
hiicrenin tiim bir bitkiye doniisebilme kapasitesini ifade eden “totipotensi” kavramu ilk
kez bilimsel bir ¢ercevede tanimlanmustir. Bu 6ncii yaklagimi nedeniyle Haberlandt, hakli
olarak bitki doku kiiltiirtintin babasi olarak kabul edilmektedir (Thorpe, 2007). Haberlan-
dt'in ortaya koydugu bu kuramsal yaklasim, izleyen yillarda deneysel ¢aligmalarla destek-
lenmeye baglanmigtir. Farkli bir yaklasimla, Haberlandtin 6grencisi olan Kotte (1922) ve
Robbins (1922), izole edilmis kok uglarini kiiltiire almay: basarmis ve meristematik hiicre-
lerin in vitro kosullarda daha yiiksek rejenerasyon kapasitesine sahip oldugunu géstermis-
tir. Bu yaklagim daha sonra White (1934) tarafindan domates kok uglarinin kullanimiyla
ileriye taginmis; boylece tamamen tanimlanmis ortamlarda kok kiltiiri sistemleri gelis-
tirilebilmistir. Kok kiiltiirleri baslangicta viral etmenlerin incelenmesinde, daha sonraki
yillarda ise fizyolojik ve metabolik ¢aligmalar icin 6nemli bir arag héline gelmistir (Stre-
et, 1969). Bu erken donem ¢alismalarda ozellikle apikal meristemlerin yiiksek totipotent

! Dog. Dr,, Gukurova Universitesi Biyoteknoloji Aragtirma ve Uygulama Merkezi, dicledonmez4@gmail.com

ORCID iD: 0000-0002-7446-9405
2 Dr, Gukurova Universitesi 1mamoglu MYO, eacar@cu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9810-9626

DOI: 10.37609/akya.3992. c3124
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TEMEL TEKNIKLERI VE LABORATUVAR
ORGANIZASYONU

Musab Abdukadir ISAK!
Imtiaz HAIDER ?
Ozhan SIMSEK *

2.1 BiTKi DOKU KULTURLERININ UYGULAMA ALANLARI

Bitki doku kiiltiirti teknikleri, bitki 1slah1 ¢alismalarina ¢ok yonlii katkilar saglamakta ve
klasik yontemlerle uzun yillar siirebilen 1slah siireglerinin daha kisa siirede tamamlan-
masina olanak taniyan énemli biyoteknolojik araglar arasinda yer almaktadir. Bu teknik-
ler sayesinde, saglikli ve uniform bitki materyali kisa siirede elde edilebilmekte, genetik
caligmalar hizlandirilabilmekte ve yeni ¢esit gelistirme stirecleri daha etkin bir sekilde
yuritiilebilmektedir. Bitki doku kiiltiirii tekniklerinin baglica uygulama alanlar1 agagida
Ozetlenmistir.

2.1.1 Mikrogogaltim ve Hastaliksiz Bitki Uretimi

Bitkilerde meristem dokularindan elde edilen bitkiler cogunlukla hastaliklardan ari ol-
makta ve bu dokularin uygun in vitro kiiltiir kosullarinda bitkiye doniistiiriilmesiyle 6zel-
likle viriisler ve sistemik patojenlerden arindirilmis saglikli bitkiler elde edilebilmektedir
(Thanuja ve ark., 2025). Ayrica, kriyoterapi ve sicaklik uygulamalar:1 (termoterapi) gibi
destekleyici yontemlerin meristem kiiltiirti ile kullanilmasi, hastalik etmenlerinin elimi-
nasyonunda basar1 oranini 6nemli 6lgiide artirmaktadir (Elansary ve ark., 2024). Meris-
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etkileri ile diisiik ve yiiksek sicaklik streslerinin embriyogenez ve hiperhidrisite tizerindeki
etkileri, doku kiiltiirii ¢aligmalarinda kontrol edilmesi gereken kritik faktorler olarak 6ne
¢ikmaktadir. Gegici daldirma sistemleri gibi yenilik¢i biyoreaktor teknolojileri ise, klasik
yar1 kat1 ortam sistemlerine kiyasla daha yiiksek verim, daha iyi gaz aligverisi, diistik hi-
perhidrisite riski ve biiyiik 6lgekli iiretime uygunluk gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Bu yoniiyle biyoreaktor temelli iiretim sistemleri, gelecegin ticari mikrogogaltim uygula-
malarinda merkezi bir rol tistlenmeye adaydir. Sonug olarak bu boliim, bitki doku kiiltiirii
uygulamalarimin yalnizca teorik bir biyoteknoloji alan1 olmadigini; ayni zamanda kontrol-
la laboratuvar organizasyonu, titiz sterilizasyon uygulamalar1 ve optimize edilmis ¢evresel
kosullar altinda yiiksek verimlilikle uygulanabilen gii¢lii bir tiretim ve 1slah teknolojisi
oldugunu ortaya koymaktadir. Giderek artan iklim stresi, hastalik baskisi ve siirdiiriilebilir
iretim gereksinimleri géz oniine alindiginda, bitki doku kiiltiirti tekniklerinin tarimin
geleceginde stratejik 6nemi daha da artacaktir.
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3.1 KULLANILAN TEMEL EKiPMANLAR VE GOREVLERI

Bitki doku kiiltiiriinde kullanilan temel ekipmanlar, doku kiiltiirii ortamlarimin dogru ve
hassas bir sekilde hazirlanmasinda ve bitki gelisiminde 6nemli bir role sahiptir. Bitki doku
kiltiriinde kullanilan bu ekipmanlarin gorevleri asagida 6zetlenmistir.

3.1.1 Manyetik Karistirici

Bitki doku kiltiirtinde ¢ozelti ve besi ortamlarinin hazirlanmasinda manyetik karigtiri-
cilar kritik bir role sahiptir. Manyetik karistiricilarin temel gorevi, ¢ozelti icindeki tim
bilesenlerin homojen karismasini saglamaktir. Bu sayede besi ortamlarinin hazirlanma-
sinda makro ve mikro elementlerin, vitaminlerin ve karbon kaynaklarinin esit dagilmasi
miimkiin olur. Homojenligin saglanmadig1 ortamlarda, iyon ¢okelmeleri, pH dalgalan-
malar1 ve mikro elementlerin dengesiz dagilimi bitkinin biiytimesini dogrudan olumsuz
etkilemektedir (George ve ark., 2008).
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Bolum 4

MiKROGOGALTIM VE HASTALIKSIZ BITKi URETIMI

Ecem KARA'!
Hatira TASKIN ?
Gokhan BAKTEMUR 3

4.1 GiRiS

Bitki biyoteknolojisi uygulamalari son yirmi yilda diinya genelinde yaygin bicimde gelis-
tirilmis ve bircok {ilkenin tarim sistemlerine entegre edilmistir. Bu siirecte doku kiiltiirii
araglar1 6nemli bir rol oynamustir. Glintimiizde, bitki biyoteknolojisi transgenik bitkiler de
dahil olmak tizere cesitli 6zelliklere sahip ¢iktilariyla giftgiler ve sirketler tarafindan en ¢ok
benimsenen teknoloji haline gelmis ve pek ¢ok fayda sunmustur. Bu teknolojinin hizli ve
genis dlgekte benimsenmesi, aragtirma programlarimin dogru uygulanmasina bagli olarak
hem sanayilesmis hem de gelismekte olan tilkelerde tarim sistemlerinin yetkinliklerini
gelistirmistir (Sharma ve ark., 2024).

Bitki doku kiiltiirii, son 100 yil igerisinde bilime ¢ok 6nemli katkilar saglamis, 6zel-
likle de 20. yiizyilin ikinci yarisinda somatik embriyogenesis ve iligkili diger tekniklerin
kesfiyle birlikte biiyiik bir ivme kazanmustir. Bitki doku kiiltiirt, tibbi bitkiler ve tarimsal
triinlerin ekonomik potansiyellerinden yararlanmak acisindan oldukea giivenilir yon-
temler sunmaktadir. Bitki doku kiiltiirii; endiistri, tarim ve bitki 1slahinda merkezi bir
role sahiptir. Mikrogogaltim, sentetik tohum tiretimi, somaklonal varyasyon, melezleme,
genetik transformasyon, haploid bitki elde etme, patojen eliminasyonu ve genetik kay-
naklarin (germplazm) korunmasi gibi uygulamalarla {iriin gelistirme ve verim artirma
stireclerini destekler. Ayrica besi ortamina biyotik/abiyotik elisitorlerin eklenmesi, 6ncii
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ORGANOGENESIS

Hiisamettin Aycan ALP'

5.1 TANIM, TARIHCE VE TEMEL KAVRAMLAR

Bitki biyoteknolojisi araglarindan biri olan doku kiiltiirii teknikleri, donér (ana) bitkiden
izole edilen hiicre, doku organ gibi bitki parcalarindan (eksplantlardan) yeni bir bitki elde
edilmesi islemidir. Temel botanik arastirmalarinda, transgenetik bitki tiretimlerinde, in
vitro klonal gogaltim, gen kaynaklarinin muhafazas: gibi pek ¢ok farkli alanda kullani-
lan farkli teknikleri icermektedir (George, 2008a). Teoride, her diploid bitki hiicresi, bir
bireyin olusumu i¢in gerekli olan genetik bilgiyi icermektedir ve bu nedenle, her diploid
hiicre, tam bir bireye doniisebilme yetenegine sahiptir. Totipotansi olarak adlandirilan bu
doniisiim yetenegi Steward (1958) tarafindan yapilmis olan ¢aligmalarla ortaya konulmusg
olmakla birlikte, ilk ¢alismalar 20. yiizyilin ilk yillarina Alman botanik¢i Haberlandtin
(1903) ¢aligmalarina dayanmaktadir (Caponetti ve ark., 2005).

Stirgiin, kok ve embriyo gibi yeni (de novo) organlar, meristematik dokudan yoksun
olan bitki parcalarindan iiretilebilmektedir. Bu gibi yeni {iretilmis olan organlar adven-
tif (adventive veya adventitious) olarak adlandirilir. Daha 6nceden eksplant tizerinde yer
alamayan yeni form veya farklilagmis hiicre organizasyonlar adventif organogenesis veya
embriyo olusmas: durumunda somatik embriyogenesis olarak adlandirilmaktadir. Organ
gelisimleri, eksplant {izerinde kallus dokusunun (kallogenesis) olusmasinin ardindan mey-
dana geldigi durumlar indirekt organogenesis olarak adlandirilir. Sayet organlar eksplant
tizerinde dogrudan (kallus olusmadan) gelismeye baslarsa, bu durum direkt organogene-
sis olarak isimlendirilir. Adventif gelisim, siirgiin yapisi olarak ortaya ¢ikmasi durumunda
kaulogenesis (caulogenesis), kok yapist olusmast durumunda ise rizogenesis (rhizoge-
nesis) olarak adlandirilmaktadir (George, 2008b). Organogenesis; hiicre boliinmesinin,
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calismalarin, organogenesis siirecinde rol oynayan molekiiler mekanizmalarin ve sinyal
iletim aglarinin daha ayrintili bicimde ortaya konmasina katki saglamasi beklenmektedir.
Ayrica, farkli tiirlere 6zgii kiltiir kosullarinin optimize edilmesi ve biyoteknolojik yon-
temlerle desteklenmesi, bu tekniklerin hem bilimsel aragtirmalarda hem de endiistriyel
uygulamalarda daha etkin ve giivenilir bir sekilde kullanilmasini miimkiin kilacaktir. Boy-
lelikle organogenesis tabanli doku kiiltiirti yaklagimlarinin, stirdiirtilebilir tarim ve bitki
biyoteknolojisi alaninda daha genis 6lcekte deger yaratmas: 6ngoriilmektedir.
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Bolum 6

SOMATIK EMBRIYOGENESIS

Mehmet TUTUNCU !

6.1 TANIM, TARIHCE VE TEMEL KAVRAMLAR

Bitkilerde rejenerasyon tek bir hiicre veya dokunun tiim bir bitkiyi tamamlama yetenegi
olarak tanimlanir. Bu durum, 1902 yilinda Gottlieb Haberlandt'in tek bir hiicrenin ken-
dini tamamlayip yeni ve fonksiyonel bir bitki olusturabilecegi teorisiyle kesfedilmis ve
bitki doku kiltiiriintin temelini olusturmustur. Totipotensi olarak adlandirilan bu hipo-
teze gore, bitkilerdeki farklilagmig hiicreler hiicre dongiistine yeniden girebilir, doku ve
organlar olusturabilir ve hatta tam bir bitki haline gelebilir. Haberlandt’a gére hiicre sadece
bitkinin bir pargasi olmayip, bitkiye gore daha az karmagik olan ayr1 bir organizmadir.
Doku kiiltiirti galismalarinin artmasiyla bitki hiicrelerinin gelisim stireci icerisinde ¢evre
ile olan etkilesiminin sonucunda degisme ve yeniden yapilanma kapasitesine sahip oldu-
gu gozlenmis ve giiglii bir rejenerasyon yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Béylece,
belirli bir gorevi yerine getirmek tizere programlanmus hiicrelerden heniiz farklilagmamais
ya da organize olmamuis hiicreler olugabilecegi gibi, organize olmamus hiicrelerden yeni-
den farklilasmis hiicreler meydana gelebilmektedir (Arnold, 2008). [n vitro bitki rejene-
rasyonu, hiicre béliinmesi ve farklilasmasindan sonra eksplantlarin bitytime dénemleri
boyunca organ ve dokular olusturdugu bir siiregtir. [n vitro rejenerasyon somatik emb-
riyogenesis veya organogenesis yoluyla yapilabilir. Organogenesis, genellikle organlarin
diger kisimlarindan gelen yaralara yanit olarak yeni organlarin ve hatta biitiin bir bitkinin
olustugu stirectir. Bitki doku kiiltiiriine alinan bitki parcasindan uygun ortam ve sartlarda
dogrudan bir organ olusabilir. Bu siire¢ direkt organogenesis olarak tanimlanirken, indi-
rekt organogenesiste bitki pargasindan oncelikle kallus yapilari meydana gelir. Kalluslar
farklilagarak siirgiin, kok gibi organlara donistirler (Bidabadi ve Jain, 2020). Organogene-
sis hakkinda daha detayli bilgiyi Boliim 5de bulabilirsiniz.
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Bolum 7

SENTETIK TOHUM TEKNOLOJiSI

M. Ugur KAHRAMAN'!

7. GIRIS

Sentetik tohumlar veya yapay tohumlar, siirgiin tomurcuklari, koltuk alt1 tomurcuklari,
somatik embriyolar, siirgiin uglari, hiicre kiimeleri gibi enkapsiile edilmis, in vitro veya
ex vitro kogullarda tam bir bitki haline getirilebilen ve soguk depolamadan sonra can-
liliklarini koruma potansiyeline sahip yapilardir (Magray ve ark., 2017; Rihan ve ark.,
2017). Onceki yillarda sentetik tohumlar somatik embriyolarin kaplanmastyla iiretilirken,
son yillarda farkl bitki dokularinin kaplanmasiyla da tiretilmeye baslanmistir (Danso ve
Ford-Lloyd, 2003; Rai ve ark., 2008; Sahu ve ark., 2025). Son yillarda, ozellikle diisiik to-
hum canlihgina, ¢ekirdeksiz meyve ve zayif ¢imlenme oranlarina sahip bitkiler ve ¢im-
lenme i¢in mikorizal-mantar simbiyozuna baglh bitkiler i¢in sentetik tohum teknolojisi
ile yapay tohum tretimine biyiik ilgi olmustur (Rai ve ark., 2008; Gantait ve ark., 2015).
Ayrica, sentetik tohum teknolojisi genotiplerin se¢iminde, se¢kin bitki materyallerinin
¢ogaltilmas, nesli titkenmekte olan, nadir ve ticari olarak 6nemli bitkilerin doku kiiltiirii
ortaminda ¢ogaltilmasinda kullanilir (Naik ve Chand, 2006; Gantait ve ark., 2015; Deja,
2022; Abd El-Zaher ve ark., 2024). Enkapsiilasyon teknolojisi kullaniminin kolay ve diisiik
maliyetli olmast ile beraber bitki materyallerinin kisa, orta ve uzun vadeli olarak depolan-
masina, ayni zamanda bitki materyalinin ulusal ve uluslararasi laboratuvarlar arasinda ta-
sinmasina ve degistirilmesine olanak saglar (Rai ve ark., 2009; Parveen ve Shahzad, 2014).
Sentetik tohum teknolojisi tibbi aromatik bitkiler, siis bitkileri, sebze ve meyveler, tarla
bitkileri ve orman agaglar1 gibi farkli bitki tiirlerinde uygulanmaktadir. Bu teknolojinin
basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bitki materyalinin se¢imi, matris hazirlama, en-
kapsiilasyon islemi, kullanim alanlar1 ve enkapsiilasyon tiplerinin belirlenmesi son derece
Onem arz etmektedir (Sekil 7.1).
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7.6 Gelecek Yillardaki Beklentiler

Sentetik tohumlar tilkeler arasi genetik kaynaklarin degisimi ve muhafazasi i¢in kullani-
labilecek en 6nemli tekniklerden biri oldugundan, son yillarda bilim diinyasinin ilgisini
¢ekmistir. Bununla birlikte, bu teknigin ticarilestirilmesi i¢in birka¢ sinirlayici faktoriin
¢Oziilmesi gerekir. Yiiksek rejenerasyon kabiliyetine sahip sentetik tohumlarin uygun ma-
liyette biiyiik 6lgekli tiretimi bu metodun ticarilesmesi i¢in atilacak ilk adimlardir. Sente-
tik tohumlarin tiretimi i¢in en uygun bitki materyali somatik embriyolardir. Ancak yasla-
nan kiiltirlerde embriyojenik potansiyelin kaybolmasi, erken ¢imlenme, kurumaya olan
tolerans eksikligi ve yapisal anormallikler sentetik tohum {iiretimindeki sinirlamalardir
(Naik ve Chand, 2006; Hung ve Trueman, 2012). Sentetik tohum {iretiminin karsilagtig
sorunlari ¢6zmek i¢in bu alanda daha fazla aragtirmaya ihtiyag vardir. Ayrica, sentetik to-
humlarin enkapsiilasyon ve rejenerasyon yontemlerinin otomasyonu yoluyla seri iiretimi
i¢in ileriki yillarda ek arastirmalara ihtiya¢ vardir ve bu arastirmalarin sentetik tohum
dretim maliyetini azaltmas: beklenmektedir (Pintos ve ark., 2008; Giiler ve Giirel, 2024).
Sentetik tohumlarin seri ve optimize edilmis iiretimi somatik embriyo olusturamayan bit-
ki tiirlerine ait embriyojenik olmayan propagiillerin gelistirilmesine de yardimci olabilir.
Embriyojenik olmayan propagiillerin kullanimi i¢in bir bagka sinirlama, 6zellikle odunsu
bitkilerdeki kéklenme zorlugudur, bu nedenle bu konuda daha fazla arastirma ve incele-
meye gerek vardir (Hung ve Trueman, 2012).

Cesitli bitki tirlerinin sentetik tohumlarinin tiretimi i¢in mevcut protokollerin opti-
mizasyonu ve iyilestirilmesi icin de daha fazla arastirmaya gerek vardir. Bunun yaninda,
genetik kaynaklarin kriyoprezervasyonu sentetik tohumlar i¢in ana potansiyel uygulama-
lardan biri olarak kabul edilir. Bu nedenle, bu teknik umut verici bir gelecek vadetmekle
beraber bu alanda daha fazla aragtirmaya ihtiyag vardir (Sahu ve ark., 2025).
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Hatira TASKIN'*

8.1 GiRiS

Geleneksel 1slah galismalarinda, populasyondaki mevcut varyasyonu kullanarak veya
farkli yontemlerle varyasyonu artirarak gesit gelistirmek hedeflenmektedir. Bu amagla,
yani varyasyon olusturmak amaciyla, istenilen ozellikleri tasiyan ebeveynler oncelikle
farkli yollarla homozigotlastirilmakta, daha sonra melezlemeler yapilmakta ve seleksiyon-
la yeni gesitler gelistirilmektedir. Bu prosediir sadece tiir i¢cinde uygulanmamakta, tiirler
veya cinsler arasinda da faydali melezlemelerin yapilmasi istenmektedir. Ancak, bu her
zaman klasik yontemlerle miimkiin olamayabilmektedir. Déllenme 6ncesi meydana ge-
len; polenlerin stigma tizerinde ¢imlenememesi, polenlerin anormal ¢imlenmesi, polen
tipiiniin kisa kalmasi sonucu yumurtaliga ulasamamasi, yumurtaliga ulasmadan 6nce po-
len tipiiniin kaybolmas: ve dollenmenin ger¢eklesememesi ve dllenme sonrasi meydana
gelen; dollenmenin gergeklesmesi ancak zigotun béliinememesi, zigotun birkag hiicreli
embriyo olusturmak tizere béliinmesi ve daha ileri gelisme gosterememesi veya 6lmesi,
endospermin embriyonun gelisimini destekleyecek yapida olmamasi ve embriyonun ol-
gunlagsamamasi gibi sorunlarla verimli bir déllenme gergeklesemeyebilmektedir (Bajaj,
1990; Uysal ve ark., 2007).

Biyoteknolojik tekniklerden birisi olan embriyo kiltiirii, canli bir bitki elde etmek
amaciyla steril kosullar altinda aseptik bir besin ortaminda olgunlasmamis veya olgun bir
zigotik embriyonun izole edilip biiyiitiilmesini icermektedir. Teknik, embriyonun zarar
gormeden izole edilmesine, uygun bir besin ortami protokolii olusturulmasina ve emb-
riyonik bityiime ve gelismenin saglanmasi ile bitki olusumuna dayanir (Bridgen, 1994).
Olgunlagsmamis embriyolarin kiiltiirii ve olgun embriyolarin kiiltiirii olarak birbirinden
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8.6 SONUC

Bu kitap bolimiinde embriyo kiiltiirtintin tanimi yapilmis, kullanim alanlari, embriyo
kilttira teknikleri, uygulanisi ve kiiltiir esnasinda basariy1 etkileyen faktorler ayrintili
olarak incelenmistir. Bitki doku kiiltiirti yontemleri klasik bitkisel iiretimde ve bitki 1s-
lahinda ¢oziilemeyen problemlere ¢6ziim sunmak, siireci hizlandirmak ve klasik sistem-
leri tamamlamak adina 6nemli teknikler barindirmaktadir. Embriyo kiiltiirii de bitkisel
tiretim ve 1slahta 6nemli avantajlar sunmaktadir. Cimlenme sorunu olan bitki tiirlerinin
¢imlendirilebilmesi, nadir bitkilerin ¢ogaltilmasi ve gelecege aktarilmasi, embriyo geli-
sim fizyolojisinin incelenmesi, baz1 bitki tohumlarinda gériilen dormansinin kirilmas:
ve liretim siirecinin kisaltilmasi, 1slahta secilimin hizlandirilmas: embriyo kiiltiiriiniin
bilinen kullanim alanlarindandir. Yaygin kullanim alanlar1 arasinda ise erken olgunla-
san sert ¢cekirdekli meyvelerde olgunlasmamis embriyonun kurtarilmasi, haploidizasyon

<

tekniklerinden olan “iginlanmis polenle tozlama” yonteminde partenogenesis ile elde
edilen embriyolarin yasatilmas: ve bunlardan bitki elde edilmesi, tiirler aras1 ve cinsler
arasi melezlemelerde uyusmazlik durumunda embriyonun yasatilmas: gelmektedir. Daha
farkli amaglarla da embriyo kiiltiiriinden faydalanilmaktadir. Ozetle embriyo kiiltiirii hem
bitkisel yetistiricilikte hem de bitki 1slahinda yaygin kullanim alani bulmakta ve faydali
¢oztimler sunmaktadir. Embriyo kiiltiiriinde prosediirler gelistirilirken genotip etkisinin
6nemi unutulmamalidir. Embriyonun gelisme dénemi de hayati 6neme sahiptir. Olgun
embriyonun izolasyonu ve kiiltiirii ile olgun olmayan embriyonun izolasyonu ve kiltii-
rii birbirinden tamamen farkli yontemler ve prosediirler icermektedir. Olgun olmayan
embriyolarin kilttrii daha titiz ve detayli teknikler icermektedir. Besin ortami bilesimi
de olgun ve olgun olmayan embriyolarda farklilagmaktadir. Olgun olmayan embriyolarin
besin ortamu igerigi daha farkli, detayli ve bazi durumlarda belli donemlerde farkli besin
ortamlarina transfer etme seklinde ilerlemektedir. Tim bu sonuglar bize gostermektedir
ki embriyo kiiltiirii izerine olan arastirmalar giincelligini korumakta ve sundugu avantaj-
lar goz 6niinde bulunduruldugunda gelecekte de artarak devam edecegi 6ngériillmektedir.
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Bolum 9

HAPLOID VE KATLANMIS HAPLOID BITKILERIN
URETIMI

Halit YETISIR '
Nebahat SARI ?
Sebnem ELLIALTIOGLU
Hasan PINAR *

9.1 GiRiS

Cogu organizma, her iki ebeveynin de genetik katkilar1 ile yeni nesiller olusturur. Ancak,
bu kuralin 6nemli istisnalar1 da vardir. Somatik hiicrelerinde gametik hiicreler kadar kro-
mozom bulunduran bitkilere ‘haploid bitkiler’ denir. Dogada spontan olarak olusan ‘hap-
loid bitkileri’ izole etmek veya uyartimla olusturmak miimkiindiir. Haploid bitkiler sadece
bir set kromozom igerimesi ve resesif allellerin ortaya ¢ikartilmasina imkén saglamasi
1slah ve genetik ¢aligmalari i¢in benzersiz firsatlar sunar. Bu amagla bir haploid birey tire-
tildikten sonra ‘dihaploidizasyon’ yolu ile kromozom sayisinin ikiye katlanmasi gereklidir.
Bu yolla iiretilen birey %100 homozigot hale gelir. Bu yontemi kullanilarak 1slahgilar, saf
hatlar1 klasik yonteme gore daha hizli bir sekilde iireterek kombinasyon ve F, gesit 1slah1
programlarinda zaman y6niinden 6nemli kazanglar saglayabilmektedirler. Haploid bitki-
lerin dogada olusum sekilleri $ekil 9.1de verilmistir.

o Ginogenezis: Yumurta hiicresinin doéllenme olmadan partenogenetik olarak boliine-
rek embriyo olusturmasidir. Generatif gekirdek ile yamurta hiicresi birlesmedigi hal-
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asitleri ve amino asitlerin biyosentezinde yer alan ¢ok sayida genin ifadesinin arttigini
bildirmislerdir. Ozetle, ABAnin 1s1 sokunu takiben sporofitik haploid uyartiminda énemli
bir rol oynayabilecegini gostermislerdir. Androjenik yanitta farklilik gosteren genotipler
arasindaki transkriptomik, proteomik ve metabolomik farkliliklarin belirlenmesi ve bu
bilgi ve metabolomiklerin (proteinler, enzimler, hormonlar, amino asitler vb.) androje-
nez yoluyla haploid bitki tiretimine sunulmasi bu alani daha da giiclendirecektir. Mevcut
haploid teknolojisinin sinirlamalar1 nedeniyle, haploidizasyonun yeni ilkelerinin yani sira
metodolojik gelismeler de 1slah¢ilar tarafindan memnuniyetle karsilanacaktir.
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SOMAKLONAL VARYASYON

Yildiz AKA KACAR'!
Eda ZEKAI?
Merve OZLEM 3

10.1 GIRIS

Bitki doku kiltiir; bitki hiicre, doku ve organlarinin aseptik kosullarda ve yapay besin
ortamlarinda, ¢ogaltma ve 1slah amaciyla in vitro olarak yetistirilmesini kapsayan teknik-
lerin tiimiidiir. Bu teknik, bitki biyoteknolojisinin temel taglarindan biridir ve hem temel
aragtirmalarda hem de tarimsal uygulamalarda genis 6l¢tide kullanilmaktadir (George ve
Debergh, 2008; Thorpe, 2007).

Mikrogogaltim, genetik olarak homojen bitkilerin ¢ogaltilmasi i¢in uygulanabilir ve
olgeklenebilir bir yontem sunarak, bitki doku kiiltiiriiniin 6nemli bir uygulamasidir. Doku
kiiltiirti galismalarinda; siirgiin ucu, meristem, embriyo, spor, kok, yaprak, ¢igek kisimlar
ve protoplast dahil olmak tizere herhangi bir bitki hiicresi veya organ, eksplant olarak
kullanilmaktadir. Kitlesel ¢cogaltimdaki roliiniin yani sira doku kiiltiirii; hastaliksiz bitkisel
materyalin ¢ogaltilmasi, genetik safligin korunmasi, endemik tiirlerin muhafazasi, kri-
yoprezervasyon ve sekonder metabolit iretimi gibi ¢ok sayida kritik uygulamaya sahiptir.
Bu nedenle tarimsal iiretim agisindan stratejik bir yontem olarak degerlendirilmektedir
(Espinosa-Leal ve ark., 2018; Thorpe, 2007). Ozellikle ticari 6neme sahip bitkilerin kisa
stirede biiyiik 6lgekli tiretimine olanak saglamaktadir (Smith ve Drew, 1990). Meristem
kaltiiri ile viriis ve bakteri gibi patojenlerden arindirilmis elit hatlarin gogaltimi miim-
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Bu degisiklikler sonucunda gelisen varyantlar ise bitki doku kiiltiirii sisteminin yapildig
amaca bagli olarak avantajli ya da dezavantajli durum olarak degerlendirilmektedir. Ozel-
likle birérnek materyal eldesini hedefleyen ticari firmalar i¢cin somaklonal varyasyonlar
istenmeyen Ozellikte olup; 1slah agisindan olumlu goriilebilecek degisiklikler avantajli du-
rumda goriilmektedir. Bu nedenle, bu siireglerin kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesi ¢ok
onemlidir. Ozellikle evrimini tamamlamamis bitkilerde, uzun siire kiiltiirlenen eksplant-
larda ve kallus olusumu gibi karmagik ve uzun siireli kiltiir tiplerinde varyasyon olup
olmadiginin dikkatle izlenmesi gereklidir.
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Bagsar SEVINDIK !

11.1 GIRIS VE TARIHSEL SUREC

Bitkilerin organize olmus veya organize olmamus hiicrelerinin kiiltiire alinmasi uzun yil-
lardir uygulanan bir tekniktir. Bu siireg igerisinde ¢cok farkli metotlar gelistirilmistir. Ay-
rica bu gelistirilen tekniklerin kombine olarak kullanilmasi bu teknigin hizla gelismesine
olanak saglamakla birlikte bitki biyoteknolojisinde sekonder metabolitlerin tiretimi gibi
farkli alanlarda da yaygin sekilde kullanilmasina sebep olmustur. Hiicrelerin kiiltiire ali-
nip organize yapilarin olusturulmasinda genetik manipiilasyonlar olduk¢a énemlidir. Bu
yonlendirmeler bazi genlerin ifadesinin kaybolmasi veya bazi genlerin ifadesinin ortaya
¢ikmast ile olabilmektedir. Hiicre kiilttirlerindeki bagar1 veya basarisizlik kiiltiir baslangici
ile iliskilidir. Baglangicta bitkisel materyallerin se¢imi, baslangi¢ materyallerinin fizyolojik
durumu, kullanilan besin ortami, hazirlik agamasindaki bazi faktorler bagariyr dogrudan
etkileyen faktorlerdir. In vitro doku kiiltiirii tekniklerinin farkli formlari g6z 6ntine alindi-
ginda hiicre siispansiyon kiiltiirti dogal bilesiklerin genis 6l¢ekli tiretimi ve tiretim sirasin-
daki kiiltiirlerin homojenitesi agisindan olduk¢a uygun bir tekniktir. Bu gegmiste yapilan
calismalarda ve ticari tiretimlerde uygulamali olarak da kanitlanmistir. Bu boliimde hiicre
kiltiirleri, yapilan iiretim ve buna bagli olarak hiicre siispansiyon kiiltiirleri ile ilgili pratik
bilgiler verilecektir. Bu béliim kapsaminda biyoreaktorlerin gelisim siireci ve hiicre siis-
pansiyon kiiltiirtine katkilar ve isleyisi konularina da deginilecektir. Ayrica bu alandaki
gelismeler ile ilgili literatiirlerden bahsedilecek ve yeniliklere deginilecektir.

In vitro teknolojilerin geligmesi ile bitki hiicre kiiltiirii bu konu icerisinde ¢ok genis bir
baslik haline gelmistir. Bu teknik ilk kullanilmaya baslandiginda bitkilerin farkli organlari,
kokleri, veya organize olmamus hiicre topluluklar: mikrokiiltiir sistemleri ile, erlenmayer
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miktari, havalandirma tipleri, calkalama sekli ve hiicre yogunlugu farklilik teskil etmek-
tedir. Kat1 kiiltiire gore oldukea avantajli olan bu sistemler ile elde edilen bitkilerin daha
kolay gelisim gosterdigi ve kat1 kiiltiirde meydana gelen zararlanmalardan daha az etki-
lendigi bilinmektedir. Bunlarin yani sira biyoreaktdr sistemlerinin, genis 6lcekli tiretimde
verim maliyeti, kiiltiir stabilitesi, sistemin optimizasyonunda karsilasilan problemler gibi
onemli dezavantajlar1 da mevcuttur. Biyoreaktorler ile bitki hiicrelerinin ¢ogaltimi ve se-
konder metabolit tiretimi, 1950’lerde baslasa da giintimiize kadar gelen siiregte olduk¢a
hizli ilerlemis ve su an yeni nesil gegici daldirma sistemleri klonal ¢ogaltimda yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglanmustir.
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SEKONDER METABOLIT URETIM

Emine ACAR'!
Mansur Hakan EROL ?

12.1 GIRIS

Bitkiler, cevresel stres faktorlerine karsi gelistirdikleri savunma mekanizmalar1 kapsa-
minda, primer metabolizma disinda yer alan ve dogrudan biiyiime veya gelisimle iliskili
olmayan bilesikler tiretmektedirler. Bu bilesikler “sekonder metabolitler” olarak adlandi-
rilmaktadir. Sekonder metabolitler 6zellikle bitkilerin hayatta kalma stratejilerinde, pa-
tojenlere kars1 savunmada, simbiyotik iliskilerde ve ¢evresel adaptasyonlarinda kritik rol
istlenmektedir (Selwal ve ark., 2024). Sekonder metabolitler antioksidan, antimikrobiyal,
antikanser gibi genis biyolojik aktivitelere sahiptir ve sahip olduklar1 biyoaktiviteler ne-
deniyle farmasétik, kozmetik, gida ve tarim sektorlerinde yogun olarak kullanilmaktadir.
Bu durum sekonder metabolitlerin 6nemini ve ticari degerini arttirmaktadir. Ancak bu
bilesiklerin dogal kosullarda tiretimi sinirli ve diizensizdir. Bu nedenle, bitki biyoteknolo-
jisinin sundugu imkanlar ile metabolit {iretim miktarlarinin artirilmasi, siirdiiriilebilir ve
kontrollii bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Wu ve ark., 2023). Bitki biyoteknolojisi,
genetik mithendislik, hormon uygulamalars, elisit6r kullanimi ve kiiltiir ortami optimizas-
yonu gibi yontemlerle metabolit iiretimini yonlendirme imkéan1 sunmaktadir. Mikrobiyal
biyoteknoloji, genetik mithendisligi, metabolit mithendisligi ve doku kiiltiirti teknikleri
cevresel degiskenlerden bagimsiz, yil boyu iiretim saglayan, genetik stabilitesi yiiksek ve
Olgeklenebilir sistemler sunmaktadir (Fazili ve ark., 2022).
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avantajlar sunar. E. coli, Saccharomyces cerevisiae gibi model mikroorganizmalarin
yani sira, yeni mikrobiyal sasi tiirlerinin gelistirilmesiyle daha karmagik metabolitlerin
dretimi miimkiin hale gelmektedir. Yapay zeké destekli genom mithendisligi, bu alan-
da yeni firsatlar yaratmaktadir (Han ve Miao, 2024).

« Doku Kiiltiirii ve In Vitro Teknolojiler: Bitki doku ve hiicre kiiltiirii teknikleri, y1l boyu
stabil ve 6lceklenebilir sekonder metabolit iiretimi icin stirdiiriilebilir bir alternatiftir.
Ozellikle sagak kok, hiicre siispansiyon ve organ kiiltiirleri, biyoteknolojik tiretimde
one ¢ikmaktadir. Bu sistemlerin optimizasyonu ve ticari dlgege tasinmasi, gelecekte
daha fazla 6nem kazanacaktir (Wawrosch ve Zotchev, 2021; Ozyigit ve ark., 2023).

o Elisitor ve Cevresel Faktorlerin Kullanimi: Elisitor (uyarici) uygulamalari ve gevresel
stres faktorlerinin kontrollti kullanimi, bitkilerde sekonder metabolit iiretimini artir-
mak igin etkili stratejilerdir. Bu tekniklerin, biyoreaktor ve in vitro sistemlerle enteg-
rasyonu, yitksek verimli ve stirdiiriilebilir tiretim i¢in 6nerilmektedir (Reshi ve ark.,
2023).

o Endofitik Mikroorganizmalar ve Ortak Kiilttirler: Endofitik bakteri ve mantarlarin se-
konder metabolit iiretiminde kullanimy, yeni ve biyoaktif bilesiklerin kesfi i¢in gelecek
vadetmektedir. Ortak kiiltiir sistemleriyle yeni metabolitlerin sentezi tesvik edilebilir
(Tidke ve ark., 2018; Singh ve Kumar, 2023).
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BITKI GENETIK KAYNAKLARININ KORUNMASI

Basar SEVINDIK !
Yesim YALCIN MENDI 2

13.1 BiTKi GENETiK KAYNAKLARININ ONEMI

Genetik kaynaklar; bitki, hayvan ve mikroorganizmalardan olusan ve hem giiniimiizde
hem de gelecekte ekonomik, ekolojik ve bilimsel agidan deger tastyan biyolojik materyal-
ler olarak tanimlanir. Bu kaynaklarin kullanimi, bilimsel yontemlerle bilgi toplanmast,
yararl ozelliklerin arastirilmasi, ticari trtinlerin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir bigim-
de korunmas siireglerini kapsar. Modern biyoteknolojinin hizli gelisimi, yalnizca biyo-
lojik gesitlilik hakkindaki bilgilerimizi derinlegtirmekle kalmamis, ayn1 zamanda gida
guvenligi, ila¢ gelistirme, iklim degisikligine uyum ve yeni trtinlerin tasarimi gibi ¢ok
sayida alanin ortaya cikmasina da katki saglamistir. Bununla birlikte biyolojik cesitlilik
kaybi, ginimiizde karsi karsiya kalinan en kritik kiiresel sorunlardan biridir (Hawkes
ve ark., 2012). Bitkiler, ekosistemlerde birincil iiretici olarak enerji akigini saglamakta,
biyokimyasal dongiileri diizenlemekte ve ekolojik dengeyi korumakta temel bir rol iist-
lenmektedir. Tarih boyunca insan faaliyetleri—tarim, endiistri, tibbi kullanim ve kiiltiirel
pratikler—Dbitki biyogesitliligi tizerinde baski yaratmustir. Diinya Saglik Orgiitiine gore,
giiniimiizde diinya niifusunun yaklasik %80’1 birincil tedavi araci olarak dogrudan bitki-
lerden veya bitkisel kokenli tirtinlerden faydalanmaktadir (Gaio-Oliveira ve ark., 2017).
Iklim degisikligi, habitat tahribati, hizli niifus artist ve yanhs kullanim uygulamalari ise
genetik erozyonu hizlandiran baglica faktorlerdir. Dogadaki ve tarimsal sistemlerdeki
bitki biyogesitliligindeki azalma, bitkiler tizerine ¢aligan aragtirmacilar: bitki tiirlerinin
korunmasi i¢in alternatif arayislara itmistir (Reed, 2008). Bitki genetik kaynaklarinin ko-
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tirilmelidir. Doku kiiltiirii teknikleri kullanilarak farkls tiirler i¢in klonal ¢ogaltim protok-
lleri gelistirilmis olsa da giiniimiizde bir¢ok bitki i¢in uzun stireli koruma amaciyla yapi-
lan ¢aligmalar yetersiz kalmaktadir. Ticari olarak kullanilan tiirlerde gerceklestirilmis olan
tiirlerde belirli oranlarda basar1 saglanmis olsa da ozellikle yabani tiplerin ve endemik
tiirlerin korunmasi i¢in daha fazla ¢alisma yapmak gerekmektedir. Bu ¢aligmalar yapilir-
ken bazi tiirler i¢in yiiksek oranda giivenilir ve kaliteli saklama protokolleri gelistirilmesi
ve meydana gelebilecek olan ve genetik kaynaklarin saklanmasinda istenmeyen bir durum
olan somaklonal varyasyonu saptayabilecek molekiiler markirlarin da gelistirilmesi 6nem
arz etmektedir.

KAYNAKLAR

Ashmore, S.E., 1997. Current in vitro conservation techniques. In: F. Engelmann (Ed.), Status Report
on the Development and Application of in vitro Techniques for the Conservation and Use of
Plant Genetic Resources, pp.5-18. IPGRI. Rome, Italy.

Bachiri, Y., Song, G. Q., Plessis, P., Shoar-Ghaffari, A., Rekab, T., Morisset., C., 2001. Routine cryop-
reservation of kiwifruit (Actinidia spp) germplasm by encapsulation- dehydration: importance
of plant growth regulators. CryoLetters 22, 61-74.

Banerjee, N., De Langhe, E., 1985. A tissue culture technique for rapid clonal propagation and stora-
ge under minimal growth conditions of Musa (banana and plantain). Plant Cell Rep 4,351-354

Benson, E. E., 1990. Free radical damage in stored plant germplasm. International Board for Plant
Genetic Resources, Rome.

Benson, E. E., 2004. Cryoconserving algal and plant diversity: Historical perspec- tives and future
challenges. In: Fuller B, Lane N, Benson EE (eds) Life in the Frozen State. CRC Press, London,
pp. 299-328.

Bertrand-Desbrunais, A., Noirot, M., & Charrier, A., 1992. Slow growth in vitro conservation of
coffee (Coffea spp.). Plant Cell, Tissue and Organ Culture (PCTOC), 31(2), 105-110.

Chin, H. E, 1988. Cryopreservation of Veitchia and Howea palm embryos: non-development of the
haustorium. Cryo-Letters, 9, 372-379.

Cho, E. G,, Hor, Y. L., Kim, H. H., Ramanatha Rao, V., Engelmann, E, 2002. Cryopreservation of
Citrus madurensis zygotic embryonic axes by vitrification: Importance of pregrowth and pre-
culture conditions. CryoLetters, 23, 325-332

Clavero-Ramirez, 1., Galvez-Farfan, J., Lopez-Aranda, J. M., Gonzalez-Benito, M. E., 2005. Apex
cryopreservation of several strawberry genotypes by two encapsulation- dehydration methods.
CryoLetters, 26, 17-24.

Day, J. G., McClellan, M. R., 1995. Cryopreservation and freeze-drying protocols. Methods in Mo-
lecular Biology Volume 38. Humana Press, Totowa, New Jersey.

de Oliveira Prudente, D., de Souza, L. B., & Paiva, R., 2019. Synthetic Seeds: Prospects and Advances
in Cryopreservation. In Synthetic Seeds pp. 417-437. Springer, Cham.

Decruse, S. W,, Seeni, S., Pushpangadan, P., 1999. Cryopreservation of alginate coated shoot tips
of in vitro grown Holostemma annulare (Roxb.) K. Schum, an endangered medicinal plant:
Influence of preculture and DMSO treatment on survival and regeneration. CryoLetters, 20,
243-250

Dereuddre, J., Scottez, C., Arnaud, Y., Duron, M., 1990. Effets d’'un endurcissement au froid des vit-
roplants de poirier (Pyrus communis L. cv. Beurré Hardy) sur la résistance des apex axillaires a
une congélation dans l'azote liquide. C R Acad Sci Paris, 310(3), 317-323.

Edwards, S., Kelbessa, E., 1999. Indicators to determine the level of threat to tree species. In: Pro-

387



BiTKi DOKU KULTURU Temel Prensipleri ve Yontemleri

ceedings of Forest Genetic Resources Conservation: Principles, Strategies and Actions, (Eds
S. Edwards, A. Demise, T. Bekele and H. Gunther). Institute of Biodiversity Conservation and
Research with GTZ, Addis Ababa.

Ellis, R. H., Hong, T. D., & Roberts, E. H., 1990. An intermediate category of seed storage behaviour?
I. Coftee. Journal of Experimental Botany, 41(9), 1167-1174.

Engelmann, E, 1997. In vitro conservation methods. In: Ford-Lloyd BV, Newburry JH, Callow JA
(eds) Biotechnology and Plant Genetic Resources: Conservation and Use. CAB International,
Wellingford, pp 119-162.

Engelmann, E 2000. Importance of cryopreservation for the conservation of plant genetic resources.
In: Engelmann F, Takagi H (eds) Cryopreservation of Tropical Plant Germplasm—current Re-
search Progress and Applications. JIRCAS, Tsukuba/IPGRI, Rome, pp 8-20.

Engelmann, E, Takagi, H., 2000. Cryopreservation of Tropical Plant Germplasm: Current Research
Progress and Applications. JIRCAS, Tsukuba and IPGRI, Rome

Engelmann, E, & Engels, . M. M., 2002. Technologies and strategies for ex situ conservation. Mana-
ging plant genetic diversity, 89-103.

Engels, J. M., & Wood, D., 1999. Conservation of agrobiodiversity. Agrobiodiversity: characterizati-
on, utilization and management., 355-385.

Escobar, R. H., Mafla, G., Roca, W. M., 1997. A methodology for recovering cassava plants from
shoot tips maintained in liquid nitrogen. Plant Cell Rep, 16, 474- 478.

Fabre, J., & Dereuddre, J., 1990. Encapsulation-dehydration: a new approach to cryopreservation of
Solanum shoot-tips. Cryo Letters.

Ford-Lloyd, B. V,, Engels, J. M. M., Jackson, M., 2014. Genetic resources conservation challenges un-
der the threat of climate change. In: Jackson M, Ford-Lloyd B and Parry M (eds) Plant Genetic
Resources and Climate Change. Wallingford, UK: CAB International, pp. 16-37.

Gaio-Oliveira, G., Delicado, A., Martins-Lougdo, M. A., 2017. Botanic gardens as communicators of
plant diversity and conservation. The Botanical Review, 83(3), 282-302.

Geda, M., Balakrishnan, M., 2013. Ex Situ Conservation of Biodiversity with Particular Emphasis to
Ethiopia. ISRN Biodiversity, 1-11. DOI: 10.1155/2013/985037.

Ghosh, B., Haque, S. M., 2019. Synthetic seeds: An alternative approach for clonal propagation to
avoiding the heterozygosity problem of natural botanical seeds. In Synthetic Seeds, pp. 77-112.
Springer, Cham.

Gonzalez-Arnao, M.T., Engelmann, E, 2006. Cryopreservation of plant germplasm using the en-
capsulation- dehydration technique: Review and case study on sugarcane. CryoLetters, 27,
155-168.

Gonzalez-Arnao, M. T., Engelmann, E, Huet, C., Urra, C., 1993. Cryopreservation of encapsulated
apices of sugarcane: effect of freezing procedure and histology. CryoLetters 14, 303-308.

Grospietch, M., Stodulkova, E., Zamecnik, J., 1999. Effect of osmotic stress on the dehydration tole-
rance and cryopreservation of Solanum tuberosum shoot tips. CryoLetters, 20,339-346.

Hao, Y. J., Liu, Q. L., Deng, X. X., 2002. Effect of cryopreservation on apple genetic resources at
morphological, chromosomal and molecular levels. Cryobiology, 43, 46-53.

Hawkes, J. G., Maxted, N., Ford-Lloyd, B. V. (2012). The ex situ conservation of plant genetic resour-
ces. Springer Science & Business Media.

Hirata, K., Phunchindawan, M., Tukamoto, J., Goda, S., Miyamoto, K., 1996. Cryopreservation of
microalgae using encapsulation-dehydration. CryoLetters, 17, 321-328.

Hong, T. D,, Ellis, R. H., 1996. A protocol to determine seed storage behaviour (No. 1). Bioversity
International.

Jeftries, M. J., 1997. Biodiversity and conservation, London: Routledge.

Kartha, K. K., 1985. Cryopreservation of Plant Cells and Organs. CRC Press Inc., Boca Raton, Flo-
rida.

Kocak, M., Izgu, T., Sevindik, B., Tutuncu, M., Curuk, P, Simsek, O., Aka Kagar, Y., da Silva, J. A.

388



Bitki Genetik Kaynaklarinin Korunmasi

T., Mendj, Y. Y., 2014. Somatic embryogenesis of Turkish Cyclamen persicum Mill. Sci Hortic
172:26-33. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2014.03.044

Kurt, O., Celik, N., Gore, M., Kurt, H., 2019. Threats to Biodiversity Bio-Trafficking in Turkey. Tur-
kish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 7(2), 46-51.

Langis, R., Steponkus, P, 1991. Vitrification of isolated rye protoplasts: protection against dehydra-
tion injury by ethylene glycol. CryoLetters, 12,107-112.

Lata, H., Moraes, R. M., Bertoni, B., & Pereira, A. M., 2010. In vitro germplasm conservation of
Podophyllum peltatum L. under slow growth conditions. In Vitro Cellular & Developmental
Biology-Plant, 46(1), 22-27.

Leveque, C., Mounolou, J. C., 2013. Biyogesitlilik, biyolojik devinimler ve koruma (Ceviri Editorleri:
Hasan H. Bagibiiyiik, Ahmet Yilmaz, Sabri Kiling). Ankara: Palme Yayincilik, p259.

Mari, S., Engelmann, E, Chabrillange, N., Huet, C., Michaux-Ferriére, N., 1995. Histocytological
study of coffee (Coffea racemosa and C. sessiliflora) apices of in vitro plantlets during their
cryopreservation using the encapsulation-dehydration technique. CryoLetters, 16, 289-298.

Matsumoto, T., Sakai, A., 1995. An approach to enhance dehydration tolerance of alginate-coated
dried meristems cooled to ~196°C. CryoLetters, 16, 299-306.

Matsumoto, T., Sakai, A., Takahashi, C., Yamada, K., 1995. Cryopreservation of in vitro-grown apical
meristems of wasabi (Wasabia japonica) by encapsulation- vitrification method. CryoLetters,
16, 189-196.

Maxted, N., Hawkes, J. G., Guarino, L., & Sawkins, M., 1997. Towards the selection of taxa for plant
genetic conservation. Genetic Resources and Crop Evolution, 44(4), 337-348.

Mazur, P, 2004. Principles of cryobiology, In: Fuller B, Lane N, Benson EE (eds) Life in the Frozen
State. CRC Press, London, pp. 3-66.

Miller, K., Allegretti, M. A., Johnson, N., Jonsson, B., 1995. Measures for conservation of Diodiver-
sity and sustainable use of its components. In: Heywood V. H. (ed.), Global biodiversity assess-
ment. UNEP, Cambridge University Press, Cambridge, pp. 915-1061.

Moore, G., Hawtin, G., 2014. International mechanisms for conservation and use of ge-
netic resources In Plant Genetic Resources and Climate Change, M. Jackson, B. Ford-
Lloyd, and M.  Parry, eds. (Wallingford, UK: CAB  International), http://dx.doi.

org/10.1079/9781780641973.0098.

Nadarajan, J., Mansor, M., Krishnapillay, B., Staines, H., Benson, E., Harding, K., 2008. Development
of cryopreservation strategies for a recalcitrant seed species using differential scanning calori-
metry. Cryopreservation of crop species in Europe, p. 34.

Panis, B., Piette, B., Andre, E., Van den Houwe, L., & Swennen, R., 2009. Droplet vitrification: the
first generic cryopreservation protocol for organized plant tissues?. In I International Symposi-
um on Cryopreservation in Horticultural Species 908, pp. 157-162.

Paulet, E, Engelmann, E, Glaszmann, J. C., 1993. Cryopreservation of apices of in vitro plantlets
of sugarcane (Saccharum sp.) using encapsulation/dehydration. Plant Cell Rep, 12, 525-529.

Pritchard, D. J., Harrop S. R., 2010. A re-evaluation of the role of ex situ conservation in the face of
climate change. BG Journal, 7(1):3-6.

Redenbaugh, K., Paasch, B. D., Nichol, J. W,, Kossler, M. E., Viss, P. R., Walker, K. A., 1986. Somatic
seeds: Encapsulation of asexual plant embryos. Biotechnology, 4, 797-801.

Reed, B. M., 1991. Application of gas-permeable bags for in vitro cold storage of strawberry germp-
lasm. Plant Cell Rep, 10,431-434

Reed, B. M. (2008). Cryopreservation—practical considerations. In Plant cryopreservation: a prac-
tical guide (pp. 3-13). Springer, New York, NY.

Sakai, A., 1966. Survival of a plant tissue at super-low temperature IV cell survival with rapid cooling
and rewarming. Plant Physiol, 41,1050-1054.

Sakai, A., Kobayashi, S., Oiyama, I., 1990. Cryopreservation of nucellar cells of navel orange (Citrus
sinensis Osb. var. brasiliensis Tanaka) by vitrification. Plant Cell Rep, 9, 30-33.

389



BiTKi DOKU KULTURU Temel Prensipleri ve Yontemleri

Sakai, A., 1995. Cryopreservation of germplasm of woody plants. In: Bajaj YPS (ed) Biotechnology
in Agriculture and Forestry, Cryopreservation of Plant Germplasm I, Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, 32, pp.53-69

Sakai, A., 1997. Potentially valuable cryogenic procedures for cryopreservation of cultured plant
meristems. In: Razdan MK, Cocking EC (eds) Conservation of Plant Genetic Resources In
Vitro Science Publishers, USA, pp .53-66

Sakai, A., Matsumoto T, Hirai D, Niino TI (2000) Newly developed encapsulationdehydration pro-
tocol for plant cryopreservation. CryoLetters 21: 53-62.

Schnabel-Preikstas, B., Earle, E. D., Steponkus, P. L., 1992. Cryopreservation of chrysanthemum
shoot tips by vitrification. Cryobiology, 29, 739.

Staritsky, G., Zandvoort, E. A., 1985. In vitro propagation and genetic conservation of tropical wo-
ody crops. Acta botanica neerlandica, 34, 238.

Uemura, M., Sakai, A., 1980. Survival of carnation (Dianthus caryophyllus L.) shoot apices frozen to
the temperature of liquid nitrogen. Plant Cell Physiol, 21,85-94.

Walters, C., & Engels, J. (1998). The effects of storing seeds under extremely dry conditions. Seed
Science Research, 8(1), 3-8.

Withers, L. A., 1975. Freeze-preservation of cultures cells and tissues. In: Thorpe, TA (ed) Frontiers
of Plant Tissue Culture. International Association of Plant Tissue Culture, University of Cal-
gary, Calgary, Alberta, Canada, pp. 297-309.

Withers, L. A., King, P. J., 1980. A simple freezing unit and routine cryopreservation methods for
plant cell cultures. CryoLetters, 1, 213-220.

Withers, L. A., 1991. In-vitro conservation. Biological Journal of the Linnean Society, 43(1), 31-42.

Withers, L. A., 1995. Tissue and Organs Culture. Boca Raton: CRC Press, pp. 243-267.

Withers, L. A., Engelmann, E, 1997. In vitro conservation of plant genetic resources. Biotechnology
in Agriculture. Marcel Dekker Inc. New York, 57-88.

Wolf, H., 1999. Methods and strategies for the conservation of forest genetic resources. In: Edwards
S., Demissie A., Bekele T. and Haase G. (eds.), Proceedings of the national workshop on forest
genetic resources conservation: Principles, strategies and actions. IBCR and GTZ, Addis Aba-
ba, pp. 83-100.

Wu, Y., Zhao, Y., Engelmann, E, Zhou, M., 2001. Cryopreservation of apple dormant buds and shoot
tips. CryoLetters, 22,277-284.

Wyse Jackson, P. S., Sutherland, L. A., 2000. international agenda for botanic gardens in conservati-
on, UK: Botanic Gardens Conservation International (BGCI).

Villalobos, V. M., Engelmann, E, 1995. Ex situ conservation of plant germplasm using biotechno-
logy. World journal of microbiology and Biotechnology, 11(4), 375-382.

Yamada, T., Sakai, A., Matsumura, T., Higuchi, S., 1991. Cryopreservation of apical meristems of
white clover (Trifolium repens L.) by vitrification. Plant Sci, 78, 81-87.

Yamamoto, S. I, Fukui, K., Niino, T., 2011. A new cryopreservation method for vegetatively pro-
pagated plant genetic resources using aluminum cryo-plates. Research Highlights for, 10-11.

Zegeye, H., 2017. Major drivers and consequences of deforestation in Ethiopia: implications for
forest conservation. Asian Journal of Science and Technology, 8(08), 5166-5175.

Zhai, Z. Y., Wu, Y. J., Engelmann, E, Chen, R. Z., Zhao, Y. H., 2003. Genetic stability assessments
of plantlets regenerated from cryopreserved in vitro cultured grape and kiwi shoot tips using
RAPD. CryoLetters, 24, 315-322.

390



Bolum 14

PROTOPLAST KULTURU VE FUZYONU
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14.1 TANIM VE TARIHCE

Bitki hiicresinin hiicre duvary, fiziksel veya kimyasal yontemlerle uzaklastirildiginda ge-
riye kalan kismi protoplast olarak adlandirilir (Naing ve ark., 2021). Yiiksek bitkilerden
protoplast izolasyonuna yonelik ilk ¢alismalar 1892 yilinda Klercker tarafindan Stratiotes
aloides L. tizerinde gerceklestirilmistir. Klercker’in uyguladig: yontem esasen mekanik ni-
telikte olup hiicreler uygun bir plazmolit igerisinde tutularak ince bir bigak yardimiyla ke-
silmesini icermektedir. Ancak bu yaklagimin en 6nemli sinirlamasi protoplast izolasyonu-
nun oldukga diisiik verimde gerceklesmesidir (Bhojwani ve ark., 1997). Cocking (1960),
yaptig1 calismada yiiksek bitki hiicrelerinden ¢ok sayida protoplastin enzimatik yontem-
lerle izole edilebilecegini ortaya koymustur. Cocking, hiicre duvarlarinin pargalanmasi
amactyla Myrothecium verrucaria mantar kiltiirlerinden elde edilen konsantre seliilaz
enzim ¢ozeltisi kullanilmistir. Ancak alandaki asil gelisme seliilaz, makerozim ve pektinaz
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nin yaygin kullanimini sinirlamasina ragmen, omik teknolojiler, mikroakigkan sistemler,
yapay zeka optimizasyonu ve CRISPR/Cas9 gibi ileri genom diizenleme yaklagimlariyla
bu kisitlar agilmaktadir. Bu geligmeler, protoplast temelli yontemlerin laboratuvarin yani
sira tarimsal iiretim ve 1slah programlarinda da etkin kullanilabilecegini gostermektedir.
Giiniimiizde protoplast sistemleri, ti¢ yonlii bir potansiyeli bir arada sunmaktadir: (i) tek
hiicre seviyesinde “laboratuvar” islevi gorerek molekiiler biyoloji caligmalarini hizlan-
dirmak, (ii) melezleme engellerini asarak geleneksel yontemlerle elde edilemeyen yeni
genetik kombinasyonlarin ortaya ¢ikmasini saglamak ve (iii) sentetik biyolojide yiiksek
degerli metabolitlerin iiretimi i¢in hiicre fabrikalarma doniismek. Bu ¢ok yonli potansi-
yel, protoplast teknolojisini yalnizca bir yontem olmaktan ¢ikarip, bitki biyoteknolojisinin
temel paradigmalarindan biri haline getirmektedir. Sonug olarak, 1960’11 yillardaki ke-
siflerinden giintimiizdeki ileri biyoteknolojik uygulamalara kadar protoplastlar, basitlik
ve karmagiklig1 bir arada barindiran yapilari ile bitki biyolojisinde dénistiiriicti bir rol
tistlenmigtir. Oniimiizdeki donemde, disiplinler arasi yaklagimlarla daha da giiglenecek
olan bu sistemin, molekiiler 1slahin ivmelenmesine, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
gelismesine ve bitki biyolojisinin temel sorularina yanit bulunmasina 6nemli katkilar su-
nacag1 éngorilmektedir.
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Bolum 15

BITKi DOKU KULTURLERINDE BIYOREAKTOR
SISTEMLERI

Dicle DONMEZ !
Mansur Hakan EROL 2
Yildiz AKA KACAR?

15.1 GIRIS

Bitki doku kiiltiiriinde biyoreaktor sistemleri, geleneksel in vitro kiiltiir yontemlerine
gore daha yiiksek verim ve otomasyon imkéani sunan modern {iretim platformlaridir. Bu
sistemler 6zellikle nadir, ekonomik degeri yiiksek veya tibbi 6neme sahip bitkilerin hiz-
I1 ¢ogaltilmasi, sekonder metabolit iiretimi ve klonal materyal elde edilmesinde 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Kontrollii ortam kosullar: sayesinde besin maddeleri, oksijen ve
biiytime diizenleyicilerinin etkin dagilimi miimkiin olurken, is giicti ve maliyet gereksi-
nimi de 6nemli dl¢iide azaltilmaktadir. Son dénemlerde siklikla kullanilmaya baglanan
gecici daldirma biyoreaktor sistemleri hem hiperhidrisite sorununu azaltmalar1 hem de
besin ortaminin daha verimli kullanimini saglamalariyla bitki doku kiiltiirti ¢alismalarin-
da dikkat ¢eken bir yaklasim haline gelmistir.

15.2 BIYOREAKTOR SiSTEMLERI

Biyoreaktorler, kiiltiir ortamindaki kimyasal ve fiziksel faktorlerin diizenlenmesine, steril
ortamin bozulmadan yeni besin ortami eklenmesine olanak saglayan, biiyiik 6lgekli hiic-
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BITKi DOKU KULTURUNDE KARSILASILAN
SORUNLAR VE GOZUM ONERILERI

Pinar ADIGUZEL !
Fildaus NYIRAHABIMANA ?
Ilknur SOLMAZ 3

16.1 DOKU KULTURUNDE KARSILASILAN SORUNLAR VE
COZUM ONERILERI

Guniimiizde kiiresel niifus baskisinin artmasina paralel olarak gida talebi de hizla yiik-
selmektedir. Bu baglamda stirdiiriilebilir tarim1 destekleyen, kitlesel ve homojen tiretime
olanak taniyan bitki doku kiiltiirii, modern biyoteknolojinin umut vaat eden ve stirekli
gelisim gosteren yontemlerinden biri olarak 6nem kazanmistir (Thorpe, 2007; Permadi ve
ark., 2023; Pasternak ve Steinmacher, 2024).

Bitki doku killtiirti, aseptik kosullar altinda, bir bitki par¢asindan hatta tek bir bitki
hiicresinden biitiin bir bitki olusumu ilkesine dayanmaktadir (Soumare ve ark., 2021).

Yiiksek olcekli ve siirdiiriilebilir bitkisel tiretime yonelik artan gereksinimler dog-
rultusunda, bitki doku kiiltiirii teknikleri; bitki biiyiimesinin optimize edilmesi, biyolo-
jik aktivitelerinin artirilmasi, genetik transformasyonun kolaylastirilmas: ve sekonder
metabolit tiretiminin iyilestirilmesi amaciyla yaygin bi¢cimde kullanilmaya baslanmistir
(Twaij ve ark., 2020). Bitki doku kiiltiirii teknikleri, hem temel arastirmalar hem de pratik
uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilan biyoteknolojik araglardir. Bitki gelisimi ve gen
fonksiyonunun anlasilmasi, ticari mikrogogaltim uygulamalari, istenen 6zelliklere sahip
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Bolum 17

BITKI DOKU KULTURUNDE YAPAY ZEKA VE
MAKINE OGRENMESi UYGULAMALARI

Ozhan SIMSEK !

Musab Abdukadir ISAK ?
Tolga IZGU *

Sameen FATIMA *

17. 1 GIRIS

Bitki doku kiiltiirii, yirminci yiizyilin baglarindan itibaren bitki biyoteknolojisinin geli-
siminde temel bir doniim noktasi olmus ve hem temel arastirmalarda hem de tarim ve
bahgecilige yonelik ticari uygulamalarda genis bir kullanim alani bulmustur (Chaudhari,
2023). Hiicre totipotensisi ilkesinin deneysel olarak ortaya konulmasiyla birlikte, bitkile-
rin kontrollii kosullar altinda yeniden olusturulabilmesi miimkiin hale gelmis ve bu du-
rum bitki gelisiminin yonlendirilmesine y6nelik yeni biyoteknolojik yaklasimlarin 6niinii
agmustir (Thorpe, 2007). Zaman icerisinde doku kiiltiirti teknikleri; @istiin genotiplerin
¢ogaltilmasi, genetik kaynaklarin korunmasi, viriissiiz bitki tiretimi ve sekonder meta-
bolit sentezinin artirilmas: gibi pek ¢ok alanda etkin bicimde kullanilmaya baglanmistir
(Mahato ve ark., 2023). Gliniimiizde mikrogogaltim, germplazm muhafazas ve molekiiler
1slah gibi uygulamalar1 kapsayan genis kullanim alani sayesinde bitki doku kiiltiirti hem
aragtirma hem de ticari tiretim a¢isindan vazgegilmez bir teknoloji haline gelmistir (Hus-
sain ve ark., 2012).
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olgeklenebilir bir yapiya dontistiirmektedir. Yapay zeké, otomasyon ve veri temelli tiretim
yaklasimlarinin 6niimiizdeki yillarda hem akademik arastirmalarda hem de ticari uygula-
malarda standart héle gelmesi beklenmektedir.

17.9 SONUC

Bu boliimde, yapay zeka ve makine 6grenmesi uygulamalarinin bitki doku kiiltiiri ala-
nindaki giincel kullanim alanlari, sagladig: bilimsel ve teknik kazanimlar ile gelecege yo6-
nelik potansiyeli biitlinciil bir bakis agisiyla ele alinmigtir. Yapay zeké temelli yaklagimla-
rin mikrogogaltim veriminin artirilmasindan besin ortami ve hormon optimizasyonuna,
stres fizyolojisi analizlerinden sekonder metabolit tiretiminin tahminine kadar genis bir
uygulama alanina sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica goriintii tabanli analizler ve akilli
biyoreaktér sistemleri sayesinde in vitro tiretim siireglerinin daha kontrollii, tekrarlana-
bilir ve verimli héle geldigi acgik¢a ortaya konulmustur. Elde edilen veriler, yapay zeka
destekli sistemlerin klasik doku kiiltiirii yontemleri i¢in bir alternatiften ¢ok, gti¢lii bir
tamamlayici teknoloji oldugunu gostermektedir. Bu sistemler sayesinde deneysel siiregler
daha kisa siirede, daha diisiik maliyetle ve daha yiiksek dogrulukla yonetilebilmekte; kar-
mastk biyolojik iliskiler daha giivenilir sekilde modellenebilmektedir. Bununla birlikte, bu
teknolojilerin etkin bigimde uygulanabilmesi igin ytiksek kaliteli veriye, giiclii bir teknik
altyaprya ve disiplinler aras1 uzmanliga duyulan gereksinim de goz ardi edilmemelidir.
Sonug olarak, yapay zeki ve makine 6grenmesi tabanli yaklagimlar bitki doku kiltiirti
alaninda yalnizca mevcut uygulamalar: gelistirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda doku
kiiltiirti tekniklerinin gelecekte daha akilli, 6ngoriilebilir ve stirdiiriilebilir bir yapiya ka-
vugmasinin da éniinii agmaktadir. Oniimiizdeki yillarda bu teknolojilerin hem akademik
aragtirmalarda hem de ticari tiretim sistemlerinde standart birer arag héline gelmesi bek-
lenmektedir.
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BITKI DOKU KULTURU URUNLERININ
TICARILESMESI

Buhara YUCESAN !

18.1 TICARILESMEDEKi ARKA PLANI

Kitabimizin birinci boliimiinde bitki doku kiltiiriiniin (BDK) tarihsel gelisimi ayrintili
olarak ele alinmistir. Bu boliimde ise konunun ticarilesme boyutuna odaklanilmustir. Ti-
carilesmeyi miimkiin kilan baslica unsurlar; farkl bitki tiirlerinin hizli, diistik maliyetli ve
saglikl sekilde tiretilebilmesi, Ar-Ge ¢alismalarinin siirekliligi ve sistemin islerligini sag-
layan ekipman ile sarf malzemelerinin gelistirilmesidir. Dolayisiyla ticarilesme siirecinin
temelini hem {iretim verimliligi hem de teknolojik ve kurumsal altyapiy1 besleyen bu ¢cok
yonlii faktorleri gesitli yonleriyle incelenmesi faydali olacaktr.

Bu béliimde ticarilesmenin arka plan siireci iki ayr1 donemde ele alinmigtir: ilki Mu-
rashige ve Skoog (MS) ortaminin (Murashige ve Skoog, 1962) dnceki dénemi (1900’ler-
1962 arasi) ve MS ortaminin yayginlasmasiyla birlikte 1962 sonras1 dénem seklindedir
(Tablo 18.1). Ozellikle 1960l yillara kadar BDK ¢aligmalari sinirli dlgiide devam eden
alismalar olup, bugiinkii gibi iiretim anlaminda verimli degildi. Ornegin 1902'de Gott-
lieb Haberlandt, bitki hiicrelerinin teorik olarak totipotent oldugunu, yani tek bir hiic-
renin tiim bitkiyi olusturabilecegini 6ne stirmiis; ancak ispatini ele alan ¢alismalar bunu
izleyen yaklasik 40 yil iginde yiriitiilen arastirmalarla kayda deger gelisme gostermistir
(Krikorian ve Berquam, 2003). Cogunlukla hijyenik ortamda yapilan kiiltiir denemelerin-
de basit mineral ¢ozeltiler (Knop, White medium gibi) kullanildigindan, karbon kaynagi
eklenmedigi i¢in bitkiler fotosenteze bagimli kaliyordu. Benzer bigimde, kallus olusumu
bazi tiirlerde saglanabiliyor, ancak siirgiin ve kok gelisimi olduke¢a sinirli kaliyordu. Bu
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sektorde kalic bagar1 ancak teknik mitkemmeliyetin, ekonomik stirdiiriilebilirligin ve dii-
zenleyici uyumun biitiinciil bicimde yonetilmesiyle miimkiin olacaktir.
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