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Degisen gevre kosullarina karsin hizla blylimekte olan diinya nifusunun beslenmesi sorunu, genetik
kaynaklarin dnem ve degerini biraz daha arttirmaktadir. Genetik kaynaklar onbinlerce yillik gelisme slreci
boyunca birgok baski kosullarina karsi dayanikllik gelistirdiklerinden giinimizde kars! karsiya oldugumuz
sorunlari asmada sigorta ve anahtar durumunda olup birgok uluslar arasi sdzlesmenin de konusudur.
Bunlarin en genis kapsamlisi olan Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi'nin (i¢ temel prensibi bu
kaynaklarin korunmasi, sdrdurdlebilir kullanimi ile kaynaklarin kullanimindan dogacak vyararlarin
paylagimidir. Bu bildirinin amaci biyolojik cesitlilik unsurlarinin en énemlilerinden biri olan bitki genetik
kaynaklarinin koruma ve kullanim konularinda tlkemizde yapilan ¢alismalarin bir 6zetini vermektir.

Tirkiye bitki genetik cesitliligi bakimindan ¢ok 6zel bir konumda bulunmaktadir. Avrupa ve Asya
Anakaralarina yayiimig toplam 78 milyon ha alanda 4.080’i endemik olmak Uzere toplam 12.476 takson
barindirmaktadir. Bitkisel genetik cesitliligin zenginlidi temel olarak, topografya, iklim ve diger cevre
kosullarinin kisa mesafeler icinde degisen buyuk bir cesitlilik gdstermesinden kaynaklanmaktadir.

Biyolojik c¢esitlilik unsurlarinin en 6nemlilerinden biri olan bitki genetik kaynaklari temel olarak ex situ
ve in situ stratejilerle korunmaktadir. Ex situ yéntemler icinde yer alan tohum gen bankalarimizda toplanmis
olan tohum &rnekleri temel (uzun sireli) ve akitif (kisa ve orta sireli) koleksiyonlar halinde, vejetatif materyal
ise cesitli enstitl arazilerinde olusturulmus olan tarla gen bankalarinda korunmaktadir. Son yillarda
Ulkemizde ultra soguk kosullarda koruma calismalarinin baglatiimasi icin altyapi olusturulmaktadir. in situ
yOntemlerle de 3.749.673 hektar alan koruma altindadir.

Bitki genetik kaynaklarinin korunmasi konusunda bdlgemizde énder bir konumda olmamiza ragmen
bu degerli hazinenin kullanimi konusunda fazla bir yol kat edilememistir. Korumayla dogrudan ya da dolayl
iliskili birgok yasal dlizenlemeler olmakla beraber bu yasalarin aksine hikimler tagiyan dizenlemeler de
vardir. Buna ek olarak koruma isiyle gérevli kurumlar arasindaki esgidim eksikligi de kaynaklarin akilci bir
sekilde korunmasi ve kullanimi éntinde engeldir.

Koruma ve surdurllebilir kullanim bakimindan Uzerinde durulmasi gereken diger bir konu da kualtar
bitkilerinin yerel gesitlerinin durumudur. Tohumculuk (zerine yapilan yasal dizenlemeler, sadece kayit
altina alinmis tohumluklarin ticaretine izin vermektedir. Yasada belirtilen gegis stresi 2011 yili sonlarinda
dolmaktadir. Bu durumda da ¢iftci gesitlerinin tohumluklarinin Gretimi ve ticaretini kolaylastiracak yeni yasal
dizenlemelere acilen gerek duyulmaktadir.

Biyolojik Gesitlilik Sézlesmesinin amaglarindan bir olan biyolojik ¢esitlilik unsurlarinin kullanimindan
dogan yararlarin esit ve adil paylasimi konusu Uzerinde bir ilerleme saglanamamistir. Gerek gelecekte
olusturulmasi olasi uluslar arasi dizenlemeler gerek yerel gesitlerin tohumluklarinin ticaretinin éntndn
aclimasi icin basta ciftci cesitlerimiz olmak tzere tim bitki genetik kaynaklarimizin yasal dizenlemeyle kayit
altina alinmasi gerekmektedir.

Gunumuzde genetigi degistiriimis organizmalarin biyolojik ¢esitlilik yaninda insan saghgH Uzerine
olumsuz etkileri oldugu bildirilmektedir. Buna karsin heniz (ilkemizde biyogtivenligin saglanmasina iliskin bir
yasa cikariimadan, “Gida ve Yem Amagl Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerinin ithalati,
islenmesi, ihracati, Kontrol ve Denetimine Dair Yénetmelik” adinda bir yasal diizenlemeye gidilmistir. Bu
Yoénetmelige dayanak olmasi gereken Biyoglvenlik Yasasinin da bir an 6nce ¢ikariimasi gereklidir.
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1. GIRI$

Kiresel 1sinma ve iklim degisikligi seklinde kendini gosteren kiresel sorunlar, genetik
kaynaklarin énemini ve degerini bir kez daha ortaya koymustur. Artan dinya nifusunun gida
gereksinimi giinimUze dek bir él¢ide girdi kullanimi ve ylksek verimli gesitler gelistirmek yoluyla
karsilanmistir. Gegtigimiz yUzyilin ikinci yarisi, gevre sorunlarinin sinir agan niteliginin tim diinyada
belirgin bir sekilde hissedilmesine paralel olarak, uluslararasi diizeyde ¢dzimlerin gelistiriimesine
y6nelik galismalarin da yogunlastigi bir dénem olmustur.

Biyolojik cesitlilik, basta gida olmak Uzere insanlarin temel ihtiyaclarini kargilamasinda
vazgecilmez bir yere ve dneme sahiptir. insan faaliyetleri sonucu olusan kirlilik kadar, dogal
kaynaklarin slrekli ve yanlis kullanimi nedeniyle kiresel biyolojik cesitliligin 2020 yilina kadar
%20’sinin kaybedilecegi tahmin edilmektedir. Biyolojik gesitliktie meydana gelen kayiplar, bunlarin
sagladigi ekolojik hizmetlerde de kayba neden olmaktadir. Bitkisel biyolojik cesitlilik bakimindan
dinyanin en zengin (lkelerinden olan Turkiye, degisik olumsuz etkenler nedeniyle biyolojik gesitlilik
kaybiyla karsi karsiyadir. Sonugta ortaya c¢ikacak olumsuz etkiler dikkate alindiginda, yasam
formlarinin bilesimindeki sirekli ve siddetli degisimin olasi etkileri, hakh olarak uluslararasi kuruluslarin
kaygi duymalarina neden olmustur. 1992 de imzaya acilan Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik
Soézlesmesi dogal kaynaklarin korunmasina yénelik kiresel taahhitlerden birisidir.

Fosil yakit kullanimi, sanayilesme, hizli nifus artisi, enerji Gretimi, ormansizlasma gibi etkiler
sonucunda atmosfere salinan gazlar sera etkisi yaratmaktadir. Bu durum diinya yiizeyinde sicakhgin
artmasina ve kiresel iIsinmaya yol agmaktadir. Kiiresel isinmanin kaginilmaz etkisi iklim degisikligidir.
iklimdeki dnemli degisimler ve bunun etkileri simdiden kiiresel élcekte gériilmeye baslanmis olup, bu
etkilerin gelecekte daha da belirgin hale gelmesi beklenmektedir.

Tarimsal etkinlikler, ormancilik, yapilasma, sanayilesme, iklim degisikligi, ekosistem
parcalanmasi gibi biyolojik cesitlilik Ozerine olumsuz etkilerde bulunan etmenlerin gelecekte
biyocesitliligin durumunu ne 6lcide etkileyecedi sorusunun yanitini almak icin hazirlanan bir takim
senaryolarda 2000 yilinda % 45 diizeyinde olan potansiyelin 2030 yilinda % 34—42 arasindaki bir
dizeye kadar disecegi hesaplanmistir (Alkemade ve ark., 2009).

2100 yilina kadar ortalama kiresel sicakligin 1,4-5,8°C artacagl 6ngoérilmektedir. Dinyadaki
dogal denge, insanlardan kaynaklanan yogun bir isinma sireciyle bozulmakta ve bu durum diinyadaki
hayatin blyUk bélimdnin tabi oldugu iklimin degismesine yol agmakta. Sera etkisi yaratan gazlarin
salimi hemen kesilse bile, bu etkinin uzun yillar devam etmesi kaginilmazdir. Avrupa Birligi Glkelerinde
biyocesitlilikte yasanan kayiplarin hizinin asagidaki &nlemlerle bir élclide azaltilabilmesi mimkin
olacag bildiriimektedir (Alkemade ve ark., 2009):

¢ Daha etkin gida Uretimi

¢ Enerji ormani tesisi

e Et tiketiminin azaltiimasi

e Enerjinin etkin kullanimi ve tasarrufu yoluyla iklim degisikliginin hizinin azaltiimasi
¢ Azot birikiminin éniine gegilmesi

¢ Ekosistem pargalanmasinin 6niine gegilmesi

e Korunan alanlarin artiriimasi

Gundmuizde tim yasam bitkilere baghdir. Besinlerimiz ya dogrudan dogruya bitkilerden, ya da
bitkilerle beslenen hayvanlardan saglanan Urlinlerden olusmaktadir. Bitkiler ayni zamanda dogrudan
dogruya ya da dolayli olarak insanlarin yag, ilag, giyim v.b. gereksinimlerini karsilamaktadir.

Diinyada birgok bitkisel madde yapay olarak elde edilebilmistir. Ornegin, dogal pamuk ya da
keten lifleri yerine sentetik lifler, dogal kauguk yerine sentetik kauguk yapilmistir. Fakat dinya
nifusunun % 75’inin temel gidasini olusturan bugday, misir, pancar, patates, celtik, fasulya v.b. besin
maddelerini sentetik yoldan elde etmek mimkin olmamistir (Wilkes, 1983). Hizla artan diinya nifusu,
her gin sofraya oturan daha fazla sayida insanin beslenme sorununu ortaya c¢ikarmakta ve
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dinyamizda beslenme yetersizligi ve acliktan 6élimler devam etmektedir. Mevcut cesitler ve 1slah
hatlarindaki genetik farkliliklarin kullaniimasi, sorunun ¢6zimu igin yeterli olamamaktadir (Sehirali ve
ark., 2005).

Tarimsal dretimde amag, bitkinin verim potansiyeline ulasabilmesi igin gerekli girdileri
saglayarak en Ustln verimi elde etmektedir. Ancak, tiim gelismis tekniklerin uygulanmasina hizla artan
dinya nlfusunun gereksinimlerini karsilayacak, tarimsal dretim artisini saglayacak yeni cesitlerin
gelistirilmesi zorunludur. Bu y6nden yapilacak galismalarda islahginin en buylk yardimcisi “Bitkisel
Gen Kaynaklar”dir (Sehirali ve Ozgen, 1987).

Slphesiz i1slahci gegmise oranla giinimizde daha genis genetik kaynaga gerek duymaktadir.
Standart cesitler ve kendilenmis hatlar yaninda yabani tirler, ilkel kaltlr cesitleri ya da yerel irklar,
bitkilerin kdltdre alindigr daglik yérelerde ve ormanlarda bulunmaktadir. Anilan genis genetik tabanh
gesitlerin gelistiriimesi genetik degisim miktari ile sinirhdir (Frankel, 1973; Arnold, 1978).

Gundmizde genetik kaynaklar konusu c¢ok sayida Ulkede hikimetlerin yiksek diizeyde
dikkatini cekmektedir. Konu uluslar arasi diizeyde tartisiimaktadir. Genetik kaynaklara karsi ilgi ve
duyarlilik biyumektedir.

Yillardir topragi, suyu ve havayi temel dogal kaynak olarak géz éniinde bulundurduk. Ancak
yakin bir gegmiste bunlara dérdincli temel dogal kaynak olarak ta “genetik kaynaklar” ekledik.
Dinyamizi glnes sisteminde essiz yapan, genetik kaynaklardir. Genetik kaynaklar, canhlarin
gelisimini yénlendiren genleri icerir. Bu genlerin farkli kombinasyonlari gegmiste ve glnimuizde
yapiimis, gelecekte yapilacak bitki i1slahi ¢alismalari igin son derece 6énemli olan genetik ¢esitliligin
olusumunu saglamaktir. Bu alanda ¢alisanlar olarak, bu c¢ok degerli genlerin gelecek igin
korunmasindan sorumluyuz. Bitki 1slahgilar ve biyoteknologlar, tohumlarin canhhgi, genetik stabilitesi
Ozellikleri bakimindan Urettigimiz arastirma sonuglarini dikkate alacaklardir.

Bitki genetik kaynaklari yéninden kendine yeterli olmak, bitlin ana germplasm sistemlerinin
hedefidir. Ancak bunu higbir Ulke tek basina gerceklestiremez. Bu nedenle uluslararasi ve ulusal
kuruluslar (Bioversity Int. v.b.) olusturulmus ve gérev yapmaktadirlar.

Hemen biitin bilim adamlan bitki genetik kaynaklarini, gida, yem, lif, stis ve endustri bitkilerinin
islahi ve gelistiriimesinde serbestgce kullanabilmektedirler. Bilim adamlar ayni zamanda genetik
kaynaklarin gelecek i¢in korunmasi ve saklanmasi amaciyla paylagiimalari geregini de kavramiglardir.
Genetik kaynaklarin korunmasi giincel haberlerde yerini almistir. Oysa bu yeni bir fikir degildir.
Tohumlarin sonraki ekim icin toplanmasi ve saklanmasi, en az yazil tarih kadar eskidir. Ornegin M. O.
2500'li yillarda Stimerler gill, incir ve (izim cesitlerini toplamak icin Anadolu’ya gelmislerdir. M. O.
1495 yillanindaki bir kayitta ise Misir kraligesi bazi agag tdrlerini toplamak amaciyla Somali'ye
adamlarini géndermis; toplanan bu bitkiler Nil nehri boyunca saksilar icinde asagiya tasinmis ve saray
bahcgelerine dikilmistir. Bu bilgilerin Thebe tapinaginin duvarlarinda yazildigi bildiriimektedir
(Fitzgerald, 1989).

Daha sonra Avrupali kasifler, 16. ylzyil sonlarinda ve 17. ylzyil baslarinda yenidinyada
insanlarin kullandigi dog@al Urinler ve bitkileri belirleyerek bunlari Avrupa’ya tasimislardir. Ik botanik
bahgeleri 16. ve 17. ylizyilda kurulmustur (1545'te Paris ve 1690’da Edinburg).

N. I. Vavilov, bitkilerin cesitliligi ve yabani akrabalarin dnemini ilk agiklayan ve onlari toplayan
kisidir. Kendisinin bu ¢alismalari, bitkilerin “Orijin Merkezleri” hipotezini formlle etmeyi saglamistir.
Daha sonra J. Harlan’in arpa; Kuckuck’'un bugday; J. Hawkes'in patates Uzerindeki ¢calismalari, diger
bitki genetik kaynak koruyucularina ilham olusturmus ve sistemik geziler diizenlenerek bitki genetik
kaynaklarinin zenginligi incelenmistir.

Tarkiye’de bitki genetik kaynaklarinin toplanmasi ve degerlendiriimesi konusunda calismalar
XX. Ylzyihn ilk geyreginde baslamigtir. TUrk bilim adami Mirza Gékgél, Diinya’da genetik kaynaklarin
6neminin henliz anlasiimaya baslandigi dénemlerde, bu konuda s6z sahibi olan Vavilov ve Harlan ve
Zhukovsky gibi ilim adamlari ile es zamanh olarak, Turkiye'nin her yanindan topladigi binlerce bugday
orneklerini karakterize ederek 18.000'in Uizerinde farkli tip ve bunlarin arasindan da 256 adet yeni
bugday varyetesi belirlemistir. Gékgol, “Trkiye’de bulunan ciftci ¢esitlerinin, bitki islahgilari igin sonsuz
bir hazine” oldugunu belirtmistir (Gékgol,1935; 1939).
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Vavilov tarafindan 1926 yilinda ortaya konan “Bitkilerin gen merkezleri ve mensei” teorisi, bu
bitkilerin menseinin saptanmasinda, yakin g¢evrelerinde yabani akrabalarinin bulunup bulunmadigini
dikkate almayarak, kdkeninin ve gen merkezlerinin varyete zenginliginin bulundugu yerler oldugunu
iddia ediyordu. Buna goére diploid bugdayin gen merkezinin Anadolu, tetraploid bugdaylarin
Hindistan’in kuzeyinde Himalaya etekleri ve hekzaploid bugdayin da Afganistan ve Dogu iran orijinli
olduklari iddia ediliyordu. Ancak Gokgdl (Mayis 1939) ve Flaksberger (Agustos 1939) bugdayin
menseinin birbirinden binlerce kilometre uzaktaki ¢ ayri bdlgeden degil, On Asya icerisinde basta
Anadolu olmak (izere Gliney Kafkasya, Irak ve Bati iran gibi cok genis bir bdlge oldugunu éne
slrdller. Vavilov bu itirazlarn hakli bularak éne sirilen fikirleri kabul etmistir. Bu sekilde Vavilov’'un
dlnyaca Unli teorisine yeni bir yén verilmistir (Gokgol ve Tasan, 1978).

Modern ¢agimizda da tarimsal Gretimi arttirmak, ylksek diizeyde stabilize etmek igin genetik
kaynaklarin toplanmasi, saklanmasi ve kullanimi giderek artan 6nem ve duyarlilik kazanmis, gelecek
igin bitki genetik kaynaklarinin korunmasinda daha fazla gecikmemenin gerektigi cok agik bir sekilde
anlasiimigtir.

Gecgmiste dinyamizin ve (lkemizin degisik yerlerinden toplanmis olan bitkisel genetik
kaynaklarini; gelecekte gereksinim oldujunda dogada bulamayabiliriz. Gegmiste Ulkemizin blylk
kismi ormanlarla kapliydi. Tarih boyunca Turkiye, ¢ok sayida uygarligin gegis yolu olarak kullaniimis
ve bunlardan bazilarina da ev sahipligi yapmistir. insan topluluklarinin hareketi, cok sayida kultiir
bitkisinin yabani tirlerinin bir yerden bir yere tasinmasina yol agmis, bu yolla genetik c¢esitliligin
artmasina katkida bulunulmustur. Bitki genetik kaynaklari Uzerindeki tehditler nifusun artmasiyla
baslamis, son yizyilda ise farkli nedenler bu degisikligin artisinda etken olmustur, bunlar:

e Tarimsal calismalar (Mera alanlarinin sirriilmesi, asiri otlatma, anizin yakilmasi, asiri giibre
ve tarimsal ilag kullanimi, ylUksek verimli gesitlerin ¢iftci ¢esitlerinin yerini almasi),

¢ Sehirlesme, endistrilesme, yol ve baraj yapimlari,
e Dogadan asiri bitki toplama ve sdkim,
¢ Asiri orman kesimi ve orman yanginlari,
ejkinci konut edinimi ve turizm sektériindeki hizli gelismeler,
e Yetismis insan eksikligi,
seklinde siralanabilir.

Genetik kaynaklar konusunda calisacak kadrolarin doldurulmasinda da sorunlarimizin oldugu
bilinmektedir. Ulusal sistem gelistikce sistemde gérev alanlara uygun yetki ve sorumluluklari
verilmelidir. Sistemin etkin ¢alismasini saglamak icin sistem, iyi egitiimis nitelikli insanlar igin cekici
hale getirilmelidir. Hikimet, Enstitller ve halkin bitki koleksiyonlarinin olusturulmasi ve saklanmasinin
énemini daha iyi kavramasiyla, tim bunlar kendiliginden gerceklesecektir. insanoglunun gelecekteki
varligi ve refahi igin tarimsal Gretimi koruma ve iyilestirmenin tek yolu genetik gesitliligin var olmasidir
(Sehirali ve ark., 2005).

2. TURKIYE'DE BITKi GENETIK KAYNAKLARININ DURUMU

Tarkiye bitki genetik kaynaklari yoniinden ¢ok 6zel bir konumda bulunmaktadir. Vavilov
(1994)'un aciklamis oldugu cesitlilik ve orijin merkezlerinden Akdeniz ve Yakin Dogu Merkezleri
Tarkiye’de 6rtlismektedir.

J. Harlan’a goére Ulkemizde 100’den fazla tirlin genis degisim gdésterdigi 5 mikro-gen merkezi
bulunmaktadir (Demir 1990). Bu merkezler ve yaygin bitki tirleri gizelge 1°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 1. Turkiye’deki Mikrogen Merkezleri ve Yaygin Tirler

Mikrogen Merkez Turler

Bugday (ekmeklik, makarnalik, turnagagasi, topbas, kaplica, kavuzlu), kaba

Trakya-Ege tahil, kavun, mercimek, nohut, adi fig, lUpenler, G¢guller.

Kaplica, gernik, Ae. spelfoides, sakiz kabagi, karpuz, kavun, salatalik, asma,

Ganey-Dogu Anadolu fasulya, mercimek, nohut, bakla, yem bitkileri.

Samsun-Tokat-Amasya Meyve cins ve tirleri, fasulya, mercimek, bakla, baklagil yem bitkileri.
Kayseri ve civari Elma, badem, armut, meyve tirleri, asma, mercimek, nohut, yonca, korunga.
Agri ve civari Elma, kayisi, visne, kiraz, kavun, baklagil yem bitkileri.

Tirkiye ve Dogu Ege Adalarinin Florasinin verildigi 11 ciltlik kaynak eserin yayinlanmasindan
sonra yapilan ydzlerce yeni kayitla ilgili yayinlarin taranmasi ve yeni tirlerin gézden geciriimesi
sonucu 2007 yili sonu itibariyla yurdumuzda bulunan bitki taksonlari sayisinin 12.476'ya ulastigi
belirlenmistir. Bu sayinin %32.7’sine karsilik gelen 4.080 adedi endemiktir (Davis, 1965-1985; Davis
ve ark., 1988; Guner ve ark., 2000; Vural, 2003; Erik ve Tarikahya, 2004; Ozhatay ve Kiuiltlr, 2006;
Ozhatay ve ark., 2009). Bir baska deyisle Tlrkiye ¢ok sayida énemli kdltlr bitkisi ve diger bitki
tarlerinin orijin ya da gesitlilik merkezidir (Sehirali ve ark., 2005).

iki ayri gen ve gesitlilik merkezinin értiistiigii yerde bulunan Tirkiye'nin gen ve orijin merkezi
oldugu bazi énemli kadltdr bitkileri sdylece siralanabilir: Triticum, Hordeum, Secale, Avena, Linum,
Allium, Cicer, Lens, Pisum, Medicago ve Vicia. Tirkiye’de bugdayin (Triticum ve Aegilops) 25,
arpanin (Hordeum) 8, cavdarin (Secale) 5 ve yulafin (Avena) da 8 adet yabani akrabasi vardir. Tlrkiye
yemeklik tane baklagiller ve yem bitkilerini yabani akrabalari bakimindan da zengindir. Mercimegin
(Lens) 4, nohutun (Cicer) 10, Uggullin (Trifolium) 11 tanesi endemik olmak Uzere 104, yoncanin
(Medicago) 34, korunganin (Onobrychis) 42, figin (Vicia) 6 tanesi endemik olmak Uzere 60 tirl
Ulkemizde bulunmaktadir (Acikgdz ve ark., 1998). Turkiye ayni zamanda Amygdalus spp., Cucumis
melo, C. sativus, Cucurbita moshata, C. pepo, Malus spp., Pistachio spp., Prunus spp., Pyrus spp. ve
Vitis vinifera turlerinin mikro gen merkezidir (Tan, 1998).

Tirkiye’de yapilan gesitli arkeolojik kazilardan saglanan bilgiler tahil tanminin yaklasik 10.000
yil dnce Anadolu'da basladigini kanitlamigtir. Bu yénden saglanan bilgiler Cizelge 2'de 6zetlenmistir
(Harlan,1995; van Zeitz ve de Roller, 1995).

Cizelge 2. Turkiye’de Bazi Kazi Alanlarindan Cikarilan Bitki Kalintilari ve Bunlarin Ait
Olduklari D6nemler (Harlan 1995, Van Zeitz Ve De Roller, 1995).

Yaklasik tarih

(MO) Kazi yerleri Bitki kalintilan

7500 Asikli Hoyiik Siyez, gernik, makarnalik bugday, arpa, mercimek, burcak, bezelye,
nohut

7200-6500 Cayonii Yabani siyez, gernik ve arpa; kultire alinmis siyez, gernik, bezelye,
mercimek, fig ve keten

6750 Hacilar Yabani siyez; kiiltiire alinmis gernik

6500 Can Hasan Yabani siyez; kiltire alinmig siyez, gernik, bugday, arpa (2 siral),
mercimek, fig

6000-5000 Gatal Hoylk Kdiltiire alinmis siyez, gernik, bugday, arpa (¢iplak), bezelye, fig

6000-5000 Erbaba Kultare alinmig siyez, gernik, bugday, arpa (2 siral ve ¢iplak),
bezelye, mercimek, fi§

Bugday ve arpanin ilk kez “Verimli Hilal” (israil, Filistin, Suriye’nin bati kisimlar, Tirkiye'nin
glineydogusu, kuzey Irak ve iran'in bati kismini kapsayan alan) olarak bilinen alanda kiiltire alindigi
yaygin sekilde kabul gérmuUstir. Onceki bilgilerimize ek olarak son yillarda yayinlanmis olan gok
sayidaki arastirma bulgulari, bugday tariminin diinyada ilk kez Verimli Hilal iginde yer alan Karacadag
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ve yobresinde bagladigini vurgulamaktadir (Heun ve ark., 1977; Diamond, 1997; Nesbit ve Samuel,
1998; Lev-Yadun ve ark., 2000; Ozkan ve ark., 2002).

Tarkiye, ayni zamanda, farkli bitki cografya bdlgelerine de sahiptir. Bunlar Avrupa-Sibirya,
Akdeniz ve iran-Turan bélgeleridir. Avrupa-Sibirya Bélgesi Kuzey Anadolu’da boydan boya ve Trakya
Bolgesinin Karadeniz’e bakan kisimlarinda uzanmaktadir. En yagish iklim bdlgesidir, genis kismi
ormanlarla kaplidir. Bélgenin karakteristik bitkilerinden bazilari: Abies nordmanniana, Acer campestre,
Alnus glutinosa, Argyrolobolium calcynicum, Calamintha grandiflora, Carpinus betulus, Coryllus
avellana, Coryllus colurna, Crataegus microphylla, Diospyros lotus, Euphorbia amygdaloides, Fagus
orientalis, Galium odoratum, Hypericum bupleuroides, Lathyrus roseus, L. aureus, Lilium ponticum,
Lycopodium spp., Papaver lateritium, Picea orientalis, Pinus nigra, P. sylvestris, Primula cortusifolia,
Pyrola spp., Quercus spp., Ranunculus brutius, Rhododendron spp., Salvia glutinosa, Smilax excelsa,
Trachystemon orientale, Tilia tomentosa ve Valeriana alliariifolia olarak siralanabilir (Sehirali ve ark.,
2005).

Akdeniz Bitki Cografya Bolgesi, Akdeniz’e kiyisi olan tim ydreler ile Trakya’nin bati kisimlarini
kaplar. Bu bolgelerin 6zellikle yiksek kisimlarinda endemizm bakimindan ortaya ¢ikan énemli floristik
farkliliklar vardir. Bu farklilik 6zellikle, Toros daglan zerinde Bati Anadolu’ya oranla daha belirgindir.
Herdem yesil ¢ali tirleri, kizilgam ve maki, Akdeniz bélgesini kaplayan baskin bitkilerdir. Bu bélgenini
karakteristik bitkilerinden bazilari Amygdalus orientalis, Arbutus spp., Cedrus libani, Ceratonia siliqua,
Cistus creticus, Juniperus oxycedrus, Laurus nobilis, Lavandula stoechas, Myrtus communis, Nerium
oleander, Olea europaea, Pinus brutia, P. nigra, P. pinea, Pistacia lentiscus, P. terebinthus, P.
atlantica, Sarcopoterium spinosum, Prunus microcarpa, Pyrus elaeagnifolia, Quercus spp., Styrax
officinalis, Thymbra spicata ve Vitex agnus-castus olarak siralanabilir (Sehirali ve ark., 2005).

iran-Turan bélgesi, Bitki Cografya Bélgelerinin en genisidir ve Orta Anadolu’dan baslayarak
Mogolistan’a kadar uzanir. Bélgede karasal iklim ve step bitkileri baskindir. Bélgenin karakteristik
tirlerinden bazilari Acantholimon spp., Achillea spp., Artemisia spp., Astragalus spp., Bromus spp.,
Crataegus orientalis, Euphorbia tinctoria, Isatis glauca, Juniperus excelsa, Linum hirsutum, Medicago
spp., Noaea mucronata, Onobrychis spp., Peganum harmala, Phlomis armeniaca, Pistacia khinjuk,
Poa bulbosa, Prunus spp., Pyrus spp., Quercus spp., Rhamnus spp., Stipa spp. ve Teucrium orientale
olarak siralanabilir (Sehirali ve ark., 2005).

Ote yandan Tirkiye, barindirdig bitki tiirlerinin endemizmi yéniinden de zengindir. Bu tiirler
cogunlukla Anadolu’'da yaygindir. Tlrkiye'nin Avrupa yakasi endemizm yéniinden son derece fakirdir.
Endemik bitki tOrleri 6zellikle daglk kisimlarda yogunlagsmaktadir. En fazla endemik bitki tdrQ
barindiran yoérelerimiz. Toroslar (6zellikle orta Toroslar), Amonos, Kaz daglar, Antitoroslar, Kuzey
Gegit Bélgesi, Dogu Anadolu’nun Kuzey ve Glneyi ile Tuz Géli civandir.

Tirkiye'nin % 26’s1 ginimuizde ormanlarla kaphdir (20.2 mil. ha). Bu alanlarin % 44’0 (8.4 mil.
ha) verimli ormanlardir. Kalan kismi derecelendirme digi orman olarak kabul edilmektedir (Anonim,
1989). Tlrkiye'deki 10.000 den fazla bitki tirinin hemen yarisi Karadeniz bélgesinde bulunmaktadir.
Bu tlr zenginliginin asil nedeni, bdlgenin arizali topografik yapiya ve farkl iklim kosullarina sahip
olmasidir. Bu yénden bakildiginda 564 odunsu tiiriin 76 tanesi endemik olarak saptanmistir. Yalnizca
Tarkiye'ye 6zgi 23 gymnosperm tir( bulunmaktadir (Kaya ve ark. 1997).

Tarkiye orman alanlarinda bulunan bazi énemli agag tarleri sunlardir: Gam tirleri (Pinus brutia,
P. nigra, P. sylvestris, P. halepensis ve P. pinea; goknar tirleri (Abies nordmanniana subsp.
nordmanniana, A. nordmanniana subsp. bornmulleriana, A. nordmanniana subsp. equitrojani, A.
cilicica subsp. cilicica, A. cilicica subsp. isaurica), sedir (Cedrus libani), kayin (Fagus orientalis), dogu
ladini (Picea orientalis), ihlamur (Tilia), kara aga¢ (Alnus spp.,2 tir), ardi¢ (Juniperus spp., 8 tiir), mese
(Quercus spp., yaklasik 20 tur) olarak siralanabilir (Sehirali ve ark., 2005).

Turkiye'nin florasi ve 6zellikle tohumsuz bitkiler yeterince arastirimamistir. Yerli ve yabanci bilim
adamlari daha ¢ok tohumlu bitkiler Uzerinde durmuslardir. Dolayisiyla, Glkenin tohumsuz bitkileri
hakkindaki bilgiler yetersizdir. Bu bitkiler hakkindaki sinirli bilgileri asagida 6zetlenmistir.

Turkiye'nin alg varh@r bunlarin kuskusuz cok (zerinde olup 4500 olarak tahmin edilmektedir.
Diinyada 100.000 tdrG oldugu bilinen mantarlardan Turkiye'de hangi tlrlerin yetistigi kesin olarak
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bilinmemektedir. Ancak, sapkali mantarlardan 500'e yakin tirin Turkiye'de yetistigi tahmin edilmektedir.
Bu sapkali mantarlardan kuzu gébegi (Morchella esculenta) en ¢ok tutulan bir tirdiir. Dogadan toplanan
oteki mantar tarleri; Sampiyon (Agaricus campestris), Kanlica (Agaricus salmonicolor), Clcekiz, Kayin ve
Horoz mantarn diye bilinen Cantharellus cibarius'tur. Bunlardan baska Penicillum ve Aspergillus gibi yesil
kif mantarlari ve cavdar mahmuzu (Claviceps purpurea) 'nin da bulundugu bilinmektedir. Algler ile
mantarlarin bir araya gelmesinden olusan, canli ve 6li adaglar Gzerinde yasayan liken tirleri arasinda
Manna Likeni ya da Kudret helvasi denilen Leonora esculenta Glineydogu Anadolu'da gok yaygin olup ve
burada bir besin maddesi olarak kullanilir. Ulkede yetisen liken tirleri ile bunlarin yayilislar hakkinda
yeterli bilgilerimiz yoktur. Bununla birlikte, Ulkedeki likenlerin daha cok Kabuksu Likenler oldugu
bilinmektedir. Yapraksi ve Galimsi likenler ise pek azdir (Kin ve ark., 1996).

Turkiye'de ciger yosunlar (Hepaticae) ve yaprak yosunlari (Musci) olarak iki sinifa ayrilan kara
yosunlar Uzerindeki calismalarla, yaklasik 250 tirl saptanmistir. Kara yosunlari, nemli bir iklime sahip
olan Karadeniz, 6zellikle Dogu Karadeniz bélgesi ile, kiyi bdlgelerimizde ve yiksek dagd ve yaylalarimizda
cayirlar arasinda, aga¢ goévdeleri, kayalar Uzerinde ve sulak yerlerde yaygindir. Torkiye'deki kara
yosunlari tlrleri 400'0n Gzerinde olacagr saniimaktadir. Egreltiler yurdun ormanlik ve daglik bdlgelerinde
yayllmislardir. Ozellikle Dogu Karadeniz bdlgesi egreltiler bakimindan oldukga zengindir. Bu bitki grubu
icerisinde 6nemli olarak Atkuyrugu (Equisetum) cinsinden 7 tar(n, kibrit otlan (Lycopodium) cinsinden 5
thrin, Hakiki egreltilerden (Filicales) ise 23 cins igerisinde 60 tur(in bulundugu bilinmektedir. En yaygin
olan egrelti tiirli Dryopteris filix-mas olup Dogu Karadeniz bélgesinde yetisir (Kiin ve ark., 1996).

Bitin dinyada gittikce azalan acik tohumlular, yeryiziniin degisen ekolojik kosullarina uyum
saglayamayan tdrlerini kaybetmistir. Bu grubun en 6nemli familyasi Camgillerin (Pinaceae) dort cinsi,
Selvigiller (Cupressaceae) familyasinin 2, Porsukgiller (Taxaceae) ve Deniziizimleri (Ephedraceae)
familyalarinin da birer cinsi Turkiye'de bulunmaktadir. Bu bitki grubu icerisinde 8 ardi¢c (Juniperus), 5 cam
(Pinus), 2 gdknar (Abies cinsinin 2 alt tirl bulunmaktadir) ve birer de ladin (Picea), porsuk (Taxus), selvi
(Cupressus) ve sedir (Cedrus) tiri Tirkiye'de bulunmaktadir. DenizizimU'nin (Ephedra) ise (g tirG
vardir. Deniz(izima tlrleri daha ¢ok bozkir formasyonunun taslik kayalik kesimlerinde, 6teki cinsler ise
ormanlarda yer almaktadir. Davis (1965-1985), acik tohumlu bitkiler grubunda Tirkiye'de 22 bitki tlriGnin
bulundugunu bildirmektedir (Kln ve ark., 1996).

3. TURKIYE’DE BiTKi GENETIK KAYNAKLARINI KORUMA CALISMALARI
3. 1. Yasal Dizenlemeler

Ulkemizde bitki genetik kaynaklarinin korunmasiyla iligkili Orman Kanunu (1956), Cevre Kanunu
(1983), Kuiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu (1983), Milli Parklar Kanunu (1983), Milli
Agaclandirma ve Erozyon Kontroli Seferberlik Kanunu (1995), Mera Kanunu (1998), Bitki Genetik
Kaynaklarinin Toplanmasi Muhafazasi ve Kullaniimasi Hakkinda Y&netmelik (1992), Dogal Cigek
Soganlarinin Sékimii, Uretimi ve Ihracatina Ait Yénetmelik (2004 yilinda giincellenmistir) (1995),
Sulak Alanlarin Korunmasi Yénetmeligi (2005), Tarim Arazilerinin Korunmasi ve Kullanilmasina Dair
Yénetmelik (2003), Iyi Tarim Uygulamalarina iliskin Yénetmelik (2004) gibi bircok yasal diizenlemeler
vardir. Anayasamizda bitki genetik kaynaklarinin korunmasina dogrudan deginen bir madde
bulunmamakla birlikte, 63. madde ile “hUkimetin tarihi, kiltirel ve dogal degerleri ve kaynaklarin
korunmasi ile bu konuda halkin bu degerleri korumasi yoénindeki ¢abalarinin desteklenmesi”
ongoérilmastir (Sehirali ve ark., 2005).

Tarkiye, dogal ve biyolojik kaynaklarin korunmasi, degisimi ve ticaretini konu alan birgok uluslar
aras! anlagma, antlagsma, sézlegsme ve protokole de imza atmistir. Bunlar; Bern Sozlesmesi (Avrupa
Yaban Hayati ve Yagama Ortamlarinin Korunmasi S6zlesmesi) (1984), Akdeniz’de Ozel Koruma
Alanlan ve Biyolojik Cesitlilige ili§ki_n Protokol (1983), Ramsar Sozlegsmesi (Ozellikle Su Kuslari
Yasama Alani Olarak Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alanlar Sézlesmesi) (1994), Nesli Tehlike
Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tdrlerinin Uluslararasi Ticaretine liskin Sdzlesme (CITES)
(1996), Biyolojik Gesitlilik Sézlesmesi (1997), Ozellikle Afrika' da, Ciddi Kuraklik ve/veya Gollesmeye
Maruz Ulkelerde Collesme ile Miicadele Icin Birlesmis Milletler S6zlesmesi (1998), Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi  (2003), BM iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC) (2004), Cartagena
Biyoguvenlik Protokolll (2004), Gida ve Tarim Bitki Genetik Kaynaklari Uluslararasi Antlasmasi
(2006).
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Tarkiye bu alandaki calismalari siiresince ¢ok sayida uluslar arasi kuruma da Uye olmustur.
Bunlar: Dinya Bankasi; Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiltir Organizasyonu (UNESCO); Doga ve
Dogal Kaynaklari Koruma Uluslararasi Birligi (IUCN); Dinya Doga Fonu (WWF); Avrupa Konseyi-
Naturopa Merkezi; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiti (FAO); Bioversity International;
Uluslararasi Kuru Tarim Alanlari Arastirma Merkezi (ICARDA); Uluslararasi Misir ve Bugday lIslah
Merkezi (CIMMYT); Uluslararasi Orman Arastirma Organizasyonu Birligi (IUFRO); Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP); Avrupa Birligi Genetik Kaynaklari A Isbirligi Programi (ECP/GR);
Avrupa Orman Genetik Kaynaklar Programi (EUFORGEN) olarak siralanabilir (Sehirali ve ark., 2005).

Tarm ve Koyisleri (TKB) ile Cevre ve Orman Bakanhg (GCOB) canli dogal kaynaklarin
korunmasiyla ilgili olarak ¢ikarilan her tirli yasal dizenlemelerin uygulanmasindan sorumlu temel
kurulusglardir.

3. 2. Bitki genetik kaynaklarini Koruma Teknikleri

Koruma, gen havuzunda bulunan genetik cesitliligin insanligin kullanimina sunulmasi amaciyla
yapilan saklama iglemini ifade eder.

Genetik kaynak materyali olarak muhafaza edilecek olan yabani ve kdltdr bitkileri (i¢ ana grupta
toplanabilir (Taskin, 2008):

a. Tohumlari disik isi ve nem igeren ortamlarda uzun sire saklanan bitkiler. “Orthodox tip”
denilen bu tohumlar —20°C veya daha duasik isilarda ve % 5-7 nem igeren ortamlarda
uzun sire saklanabilirler.

b. Nem miktarlarn distigi zaman canliliklari azalan dolayisiyla depolanamayan ve kisa
6marli tohumlara sahip bitkiler. Bu tip tohumlara da “recalcitrant (inat¢i) tip tohum” adi
veriimektedir.

c. Heterozigot yapida olan ve tohumla Gretilmeleri istenmeyip vejetatif olarak Uretilen bitkiler.

Yukarida s6z0 edilen bitki gruplari i¢in her biri farkli ydéntemler igeren iki temel koruma stratejisi
vardir. Bunlar yerinde (in situ) ve yeri disinda (ex situ) korkuma stratejileridir. Bu iki uygulama Biyolojik
Cesitlilik Sézlesmesinde sbyle tanimlanmaktadir (Anonim, 1996): “Ex-situ” koruma, biyolojik gesitlilik
elemanlarinin kendi dogal yasam ortamlari disinda korunmasi anlamindadir’; “In-situ koruma,
ekosistemlerin ve dogal yasam ortamlarinin korunmasi, yasayabilir tir populasyonlarinin dogal
cevrelerinde; evcillestiriimis veya kdltire alinmis tirlerin ise ayirt edici 6zelliklerini gelistirdikleri
gevrelerde muhafazasi ve geri kazanilmasi anlamindadir”. Tanimlardan da anlasilacagi gibi yabani
tarler yaninda ciftcilerin yizyillardir nesilden nesile aktardiklar ciftci cesitleri de her iki tanimin da icine
girmektedir.

3. 2. 1. Yeri disinda (ex-situ) koruma

Yeri disinda korumayla ilgili teknikler 1960°'li ve 1970’li yillarda (Frankel ve Bennet, 1970;
Frankel 1973; Frankel ve Hawkes 1975) gelistiriimis ve bu gelisim, 1974 yilinda IBPGR (International
Board for Plant Genetic Resources)’nin kurulmasini saglamistir. Daha sonra bu kurulus adini énce
IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) ve daha sonra Bioversity International olarak
degistirmistir. Yerinde koruma teknikleri, dogal yasam icindeki evrimlesme sirecini sagladigi igin
nispeten daha kolay olan yeri disinda korumaya gére tercih edilmesi gereken tekniklerdir. Yine de en
ideal olani bu iki stratejinin birbirinin destekgisi ve tamamlayicisi olarak kullaniimasidir.

Genetik materyalin yapay kosullarda uzun siire muhafaza edilmesi amaciyla arastirmalar halen
strdarilmektedir. In vitro kiltir teknikleri de bu arastirmalarin stirdGg bir alandir. in vitro tekniklerden
yararlanarak meristem, siirgiin ucu ve tomurcuk gibi bitkisel genetik materyalin muhafazasinda genel
olarak iki yol mevcuttur.

a. Kdaltarin gelisimini yavaglatarak muhafaza (bitki materyalinin mineral yag icinde
muhafazasi, disuk basing ve oksijenli ortamlarda muhafaza, sekerin besin ortamindan
cikartilmasi, dehidratasyon (suyun azaltiimasi), besin ortamina absisik asit (5-10 mg/l)
katilmasi, besin ortamina mannitol (% 3-5) katilmasi, besin ortamina suksinik asit (50
mg/l) katilmasi, diisik sicaklik ortaminda muhafaza,
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b. Sivi azot icerisinde ¢ok dislk sicakliklarda dondurarak muhafaza olarak adlandirilan
Kryoprezervasyon (Cryopreservation) gibi teknikler uygulanmaktadir.

Bitki genetik kaynaklarinin kryoprezervasyon teknigi ile muhafazasinda bitkisel materyal olarak;
slrgiin uglari ve meristemler, kiltire alinmis hicreler, somatik embriyolar, protoplastlar, embriyo,
endosperm, polen, anter, ovul, tohum gibi bitki organ ve organelleri kullanilabilmektedir (Taskin, 2008).

Bitki genetik kaynaklarinin korunmasinda en yaygin uygulama alani bulan strateji ex situ
koruma (tohum depolama, in vitro depolama, DNA depolama, cicektozu depolama, tarla gen bankasi
ve botanik bahgeleri) olmustur. Bunun da en énemli nedeni, yeri disinda korumanin daha ucuz ve
daha kolay olmasindan kaynaklanmaktadir. Ex situ koruma programlari, dinyanin her yaninda
gecmisten bugline uygulanmaktadir. Bu sistem oldukga etkin olmakla birlikte, bazi sakincali yénleri de
vardir. Burada en ©6nemli sorun, yeri disinda yapilan koruma c¢alismalari sirasinda bitki
populasyonlarinda devam eden evrimlesme slrecinin durmasidir. Evrimlesme bitki ile cevre
arasindaki etkilesimin sonucu olarak ortaya cikmakta ve nesiller boyunca ortaya ¢ikan genetik
farkhlasmalar seklinde kendini géstermektedir. Yapay ortamlarda gerceklestirilen koruma siiresince bu
etkilesim olamayacagindan, evrimlesme silireci durmaktadir. Ayrica bu tip koruma sisteminde mevcut
cesitliligin ancak kigdk bir bélimU kontrol altina alinabilmektedir.

Tarkiye’de ex situ koruma calismalari Ege tarimsal Arastirma Enstitlsi biinyesinde 1964 yilinda
baslamig, 1972 yilinda ayni enstitl blinyesinde kurulan ulusal tohum gen bankasinda Glkemizin bitki
genetik kaynaklarina ait tohum 6rnekleri uzun siireli (temel koleksiyonlar) ve kisa ve orta sureli (aktif
koleksiyonlar) korunmaya baglamistir. Bu 6rnekler Ulkemizde yetistirilen yerel cesitler, Glkemizde
gelistiriimis cesitler, bazi verimli karakterlere sahip islah hatlari, dogal florada bulunan kultir bitkilerinin
yabani akrabalari ve diger yabani tlrler ile gecit formlarina ait tohumlardan olusmaktadir. Galismalarin
ilk asamasini, bitki tirlerinin fitocografik ve agroekolojik dagilimini belilemek ve en yiksek farklihk
gbsteren bitki érneklerinin toplanmasi olusturmustur. Toplamalar hazirlanan yillik programlara uygun
olarak yapilmaktadir. Bu programlar tahillar, yem bitkileri, yemeklik baklagiller, sebzeler, endistri
bitkileri, sUs bitkileri, aromatik ve tibbi bitkiler, meyve ve bag bitkileri gruplarinca ydiritilmektedir.
Endemik bitki tlrleri de agiklanan bitki gruplarindan ayri olarak hazirlanmis programlar uyarinca
toplanmaktadir. Temel koleksiyon érnekleri ETAE ulusal Tohum Gen Bankasindaki soguk odalarda -
18 / -20°C’de uzun sureli, aktif koleksiyon érnekleri ise 0°C’'de orta sireli olmak Uzere iki set halinde
saklanmaktadir. Ayrica ultra soduk kosullarda sivi azot igerisinde muhafaza calismalarina da
baslanmistir. GiinimUzde Ulusal Gen Bankasindaki materyal sayisi 50.000 érnek kadardir ve yaklasik
600 cinse dagilmis tlrleri icermektedir.

Temel koleksiyonlarimizin emniyet yedekleri Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlsi
(TBMAE)'nde derin donduruculardan olusan uzun vade bir tohum bankasinda korunmakta olup,
buradaki genetik materyalin aktarilacagi ideal kosullara sahip bir tohum bankasinin temelleri
30.07.2009 tarihinde atilmistir. Yeni tesiste kisa, orta ve uzun siireli koruma yapacak depolar yaninda,
tohum teknolojisi laboratuari, biyoteknoloji laboratuari, cografi bilgi sistemleri laboratuari ve ultra soguk
kosullarda depolama odasi gibi olanaklar da bulunacaktir. Halen Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitisi Tohum Bankasinda 10.000°’den fazla érnek korunmaktadir.

Tarim ve Kdyisleri Bakanligi (TKB) disinda, Ankara Universitesi, Ziraat fakiiltesi Catisi altinda
yer alan Tarla Bitkileri B6liminde “Osman Tosun Gen Bankasi” adiyla ¢alisan gen bankasinda, 1936
yilindan beri yerli ve yabanci arastiricilarla birlikte yurt ici geziler de toplanan 6rneklerle, tohumluk
kontrol ve sertifikasyonu calismalari sirasinda alinan érneklere ek olarak, “yeni kiltir bitkileri projesi”
uyarinca 1960—1972 yillari arasinda Prof. Dr. Osman Tosun ve ekibindeki bilim adamlarinca tim
Tarkiye’den toplanmis olan érnekler koruma altindadir. Bu érnekler, 3.700 bugday, 3.000 arpa, 1.600
nohut, 500 mercimek ve 1.600 diger bitki tlriinden olusmaktadir. Halen Osman Tosun Gen
Bankasinda uygulanan orta sireli koruma kosullari 0 £ 1 °C sicaklik ve % 30 £ 5 oransal nem; uzun
slreli koruma kosullari ise —10 * 1 °C sicaklik ve % 30 + 5 oransal nemdir.

TKB’nin Tarimsal Arastirmalar genel Midirligine bagli olarak yurt dizeyinde calisan 8
merkez, 17 havza, 33 konu ve 7 de diger konularda c¢alisan olmak Uzere toplam 65 Arastirma
Enstitlsi vardir (tagem.gov.tr, 2009). Bu enstitiilerin 16 tanesinde vejetatif yolla ¢ogalan materyalin
tarla kosullarinda korundugu tarla gen bankalari vardir. Bu Arastirma Enstitileri’nin bazilar ve
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koruduklar vejetatif materyal adedi asagida belirtilmistir: Yalova, Atatiirk Bahce Kultlrleri Arastirma
Enstitisi: (213 Elma, 260 armut, 93 seftali, 20 ¢ilek, 12 ahududu, 14 bdégdrtlen, 90 ceviz, 41 kestane,
22 kizilcik, 10 sofralik zeytin, 74 kiraz gesidi), izmir, Zeytincilik Arastirma Enstitlisii (124 zeytin gesidi),
Tekirdag, Bagcilik Arastirma Enstitisli (1494 GzUm cesidi), Gaziantep, Antep Fistigi Arastirma
Enstitist (38 Antep fistigi, 40 bag, 25 badem cesidi), Malatya, Meyvecilik Arastirma Enstitlisi (218
kayisl, 4 visne, 2 ayva, 13 elma, 21 badem, 9 armut, 20 ahududu, 22 ceviz, 48 kiraz, 10 erik, 13 seftali
cesidi), Erzincan, Meyvecilik Arastirma Enstitisd (53 armut, 66 elma, 5 ayva, 20 erik, 13 kiraz, 3
kayisi, 30 Gzim gesidi).

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi Gzere, halen elimizde bulunan tohumlar, generatif
koleksiyonlar olarak tohum gen bankalarinda; vejetatif koleksiyonlar ise tarla gen bankalarinda
korunmaktadir.

3. 2. 2. Yerinde (in-situ) Koruma:

Yerinde koruma, dogal kaynaklarin kendi dogal yasam alanlarinda korunmalari anlamina
gelmektedir. Bu tir koruma sisteminde, dogal yasam alanlarinda populasyonlar gesitliligini devam
ettirerek sistemdeki bitkiler evrimlerini sirdirilebilmekte ve yeni 6zellikler tasiyan bitkilerin ortaya
cikmasina olanak saglanmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki evrim, yalnizca yeni karakterlerin ortaya
¢ikmasina neden olmaz ayni zamanda ¢ok kullanigh olan bazi eski karakterlerin yitiriimesine de neden
olur. iklimdeki ani degismeler, gevre kirliliginin artmasi ve her tirlii dogal ve insan kaynakl karmasalar
bu yénden tehlikelidir. Bu durumda in situ koruma projelerinin baglangic asamasinda temsili tohum
O6rmeklerinin gen bankalarinda uzun sireli korunmaya alinmasi gerekir. Bu nedenle de in situ koruma,
tek basina bitki genetik kaynaklarini koruma yéntemi olarak ele alinmamakta, ex situ korumanin
tamamlayici bir unsuru olarak ve birlikte ele alinmaktadir.

Tarkiye, bitki genetik kaynaklarinin ex situ korunmasi calismalari yéninden 6nci olmasina
karsin, projeli in situ koruma ¢alismalarina son on yilda baslayabilmistir. “Genetik Cesitliligin Yerinde
(In situ) Muhafazas!” Projesi 1993 yilinda baglamis ve 5 yil stirmistir. Proje sonunda Ceylanpinar
Tarnm Isletmesi alanlarinda, bugdayin 5 yabani akrabasi icin 6 adet alan “Gen Koruma ve Yénetim
Alani (GEKYA)” olarak secilmistir (Karagdz, 1998). Buna ek olarak Kazdaglar’'nda da diger hedef
tirler olan kestane, erik ve bazi orman agaci turleri icin GEKYA'lar segilmistir. Proje ile farkli kurumlar
arasinda iyi bir isbirligi saglanmasi yaninda arastiricilar icin bazi altyapi olanaklarinin gelistiriimesi,
daha dnce fikir sahibi olunmayan bazi tirlerde genetik gesitliligin modern biyoteknolojik yéntemlerle
saptanmasi gibi olumlu gelismeler saglanmistir. Projenin diger bir ¢iktisi olarak “Turkiye Bitki Genetik
Cesitliliginin Yerinde (/In situ) Korunmasi Ulusal Plani” hazirlanmigtir. Ulusal Plan kisa ve uzun sireli
koruma hedefleri veren ve bundan sonra uygulanmasi 6ngériilen bir takim koruma calismalarini
siralamasi agisindan yararl bir kaynak olmustur. Proje ayni zamanda Ulkenin diger yorelerinde
yuritilecek benzer calismalara da éncalik yapmistir.

Bu projenin arkasindan Avrupa Komisyonu’'nun destegi ile 2000-2003 yillari arasinda, TKB ile
Cevre Bakanhgrnin isbirligi yarGtilen “Tehdit Altindaki Bitki Turlerinin Kendi Ekosistemlerinde
Korunmasi (LIFE 1ll)” Projesi ile Tuz Goli ve Goller Yéresi'ndeki endemik 16 bitki tlrinin yerinde
korunmasini 6ngéren bir galisma daha ydratiimustir. Bu galisma sonunda da Tuz Golu gevresinde 4
adet farkli alani bir araya getiren bir Onemli Bitki Alani (OBA), Eber ve Aksehir Gélleri gevresindeki iki
alani igine alan bir OBA, Ceyhan Deltasi'nda bir OBA ile ayni tlir(i hedef alan biri Konya Gevne Vadisi,
ikincisi Mugla Sandras Daglari ve Gg¢lncisi de Denizli civarinda olan ¢ adet OBA alani belirlenmisgtir.
Bu calismaya destek olmak (zere proje alanlar cevresinde sosyoekonomik degerlendirmeler de
yapilmistir.

Tarkiye’de canli dogal kaynaklarin korunmasi ile ilgili sivil toplum kuruluslarinin sayisi ve
bunlarin calisma alanlarn her gegen giin artmaktadir. Ancak ¢alismalarin geldigi nokta, ézellikle mali
kaynak yetersizligi nedeniyle dzlenen diizeyin ¢ok altindadir. Tirkiye Tabiatini Koruma Dernegi, Dogal
Hayati Koruma Dernegi, Tlrkiye erozyonla Micadele ve Agaglandirma Dernegi (TEMA), Kirsal Cevre
ve Ormancilik Sorunlar Arastirma Dernegi (KIRGEV) ve diger sivil toplum kuruluglari, doga koruma ve
koruma calismalarina halkin katilimi konularinda yardimci olmaktadir.

Ekonomik 6neme sahip tarm drinleri disinda, orman genetik kaynaklarimiz da in situ
uygulamalari ile korunmaktadir. Tirkiye’de koruma altindaki Orman alanlari toplami 3.749.673 ha'dir
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Orman alanlarimizin koruma stratejisi, sayisi ve genislikleri gizelge 3'te gdsterilmistir (Kaya ve ark.
1998).

Cizelge 3. Orman Alanlarinin Koruma Stattisii, Sayisi ve Kapladiklari Alanlar

Koruma sekli Sayisi Toplam alan (ha)
Milli Parklar 31 612.112
Doga Koruma Alani 32 82.023
Doga Parklari 11 46.872
Dogal Anitlar 54 74
Tohum Mesceresi 322 32.914
Gen Koruma Ormani 16 2.816
Yaban hayati Koruma Alani 109 1.800.000
Ozel Koruma Alani 12 418.800
Koruma Ormani 48 360.130
Dinlenme ve Kamp Alanlari 415 12.770
Tarim Isletmeleri 38 381.162
Toplam 3.749.673

Ciftci cesitlerinin yerinde korumasina ydnelik ¢alismalar Glkemizde henliz yeni olup bu konuda
fazla bir ilerleme saglanamamistir. Bu konuda &nderlik yapan bir calisma Ulkemizin kuzey gegit
bolgelerindeki 6nemli yerel cesitlerin durumu ve bu cesitlerin korunmasina yénelik dnlemlerin
belirlenmesi amaciyla yapiimistir. Bu calisma sonucu 06zetle, yerel cgesitlerin ciftci sartlarinda in situ
muhafazasi calismalar ile asagidaki hususlarin saglanabilecegi belirtiimistir (Tan, 2002):

a. Giftciler tarafindan yetistiriimekte olan yerel gesitlerin belirlenmesi ve ekolojik, sosyo-
ekonomik durumlarinin anlasiimasi;

b. Yerel cesitlerin ¢iftci tarafindan halen ekilmekte ve dolayisiyla saklanmakta olmasi
kararini etkileyen ana faktérlerin belirlenmesi;

c. Zaman icinde yerel ¢esit populasyonlarindaki varyasyona etki eden ciftci kararlarinin ne
ybénde ve boyutta etkili oldugunun saptanmasi;

d. Yerel gesitlerin veya kdy cgesitlerinin kullanimina yardimci olacak yollarin aranmasi, bu
yolla ciftcilere pazar imkanlarinin yaratiimasi ve yerel gesitler kullanarak ciftcilerin tercihi
yénlinde yeni cesitler gelistiriimesi, bdylece bu cesitler ile ybreye girebilme imkani
yaratilabilmesi.

4. BiTKi GENETIK KAYNAKLARININ KULLANIMI

Ulkemizin zengin genetik kaynaklari bunlari koruma yéniinde énemli sorumluluklar getirmekle
beraber kullanarak ekonomiye kazandirma seklinde firsatlari da énimize sermektedir. Aslinda
Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesinin (Anonim, 1996) ¢ temel prensibinden biri “biyolojik gesitliligin
sUrdirdlebilir kullanimidir”. Biyolojik gesitlilik unsurlarinin kullanimi bunlarin degerini bir kat daha
arttiracaktir. GinimUzde hikim sirmekte olan kiresel 1Isinma ve iklim degisikligi sorunu kargisinda
artmakta olan diinya nifusunun beslenmesi igin basvurulacak ilk kaynak yine bitki genetik kaynaklari
olacaktir. Bunun saglanmasi ise gelecek dikkate alinarak yapilacak calismalarla gerceklesebilir. S6z
konusu calismalar gesitliligin korunmasi, tanimlanmasi, degerlendirilmesi, kullanilir hale getirilmesi ve
kullanilmasi olarak siralanabilir.

Ulkemizde son yillarda bitki genetik kaynaklarinin aranmasi ve bulunmasina yénelik ok sayida
arastirma yapilmaktadir. Universitelerimizde yapilan ¢alismalarin biyik ¢ogunlugu, yalnizca bitkiyi
bulma ve yapilan calisma sonucu elde edilen bilgi ve materyali saklama seklindedir. Farkh
Universitelerimizin ilgili bélimleri ayni alanda ve ayni bitkiler (izerinde defalarca ¢alismaktadir. Arama
ve bulma konusundaki beceri ne yazik ki bunlarin ekonomik degere c¢evrilmesi konusunda
gerceklesmemektedir. Halbuki bu materyalin en dnemli katkisi, ekonomik éneme sahip &zelliklere
iliskin genlerin ¢ikariip kullaniimasi ile saglanabilecektir. Elde edecegimiz genleri dogrudan kendi
drGnlerimizde kullanarak ya da patent hakk karsihdl satarak saglanacak kazancimiz, sahip
oldugumuz bitkisel gen kaynagi zenginligimiz dikkate alindiginda, gok biyUk olacaktir.
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insanimizi ve (reticimizi olusmakta olan “yasam sirketleri’nin insafina birakmamanin tek yolu,
rekabet edebilen (rlnlere sahip olmaktir. Bu yolla saglanacak ekonomik katkinin miktarini ise
simdiden kestirmek mimkin degildir.

Ote yandan, yurtdisindan gelen arastiricilar, dlkemizin biitiin bélgelerinden topladiklari birgok
bitkiyi yasal ya da yasal olmayan yollarla yurtdisina cikarmislardir. Ancak son yillarda benzer
calismalar yapmak (zere artan sayida materyal talebi bulunmaktadir. Bu da, blylUk bir kisminin
yurtdisina ¢ikartilmig olmasina ragmen Ulkemizin sahip oldugu zenginligin éneminin gin gegtikce
arttigini géstermektedir.

Bunlara ek olarak, alinan Onlemlerin yetersiz kalmasi, yapilan c¢alismalarin batlnlik
saglamamasi ve koordinasyonun yetersiz olmasi nedeniyle en degerli unsur olan zaman
yitiriimektedir. Andigimiz ¢alismalarin bitinlestiriimesi, kaynak kaybinin énlenmesi ve en Ust diizeyde
yarar saglanabilmesi igin battnlestirilmis bir yapiya gerek vardir.

4. 1. Dogrudan Kullanma

insanlik tarihi icinde bitkilerden yararlanmanin en eski yolu dogadan toplamadir. Yabani tiirler,
insanhda besin olarak kaynak olusturmaktadir. Cok sayida Ulkede yabani besin kaynaklan kuraklik
déneminde ve Ozellikle de aglik sorunu ortaya ¢iktiginda, dogrudan kullaniimaktadir.. Bu yéntemin
binlerce yillik gegmisi vardir. Bu yabani tirler 6nemli mineraller, vitaminler ve diger ¢ok sayidaki gidayi
tamamlayan kaynaklardir. Bunlar arasinda ilag, kokulu bitkiler, regine, yag, tutkal, boya, tanin,
balmumu ve bdcek ilaci elde edilen endistriyel bitkiler yaninda sus bitkileri de bulunmaktadir. Yabani
tirlerin genis anlamda &nemi, kdkleri ve yumrulari, yapraklari ve meyvelerinden kaynaklanmaktadir.

Yabani tlrlerin yetistiriimesinde karsilagilan giglikler nedeniyle dogadan toplayarak dogrudan
kullanim devam etmektedir. Ancak bu tdrlerin Gretilerek kullaniimasi, bitki genetik kaynaklarinin
devamliligini saglama yéninden Gzerinde durulmasi gerekli dnemli bir konudur. Buna en giizel érnegi
Tritcum monococcum (siyez) ve Triticum dicoccon (gernik) gibi ilkel bugday cesitlerinin yillar boyu
Uretilmesi olusturmaktadir.

Ege Bélgesinde sebze olarak tiketilen, yenebilen yabani bitkilerin tespit edilmesi ve kullanilis
bigimleriyle, dogadan toplanma yerine kultir bitkisi gibi yetistirilerek tiketime kazandirmak ve bdylece
dogadan asiri toplamalar 6nlenerek bitki tirlerinin tiikenme tehlikesi ile karsl karsiya kalmalarini
engellemek amaciyla hazirlanan bir proje sonunda, gesitli sekillerde halk tarafindan tiketilen 73 adet
dogal bitki tird tespit edilmistir. Bu tlrler asagida siralanmaktadir (Tan ve Tagkin, 2009): Allium spp.
(A. scrodoprasum ssp. Waltsteinii A. scrodoprasum ssp. rotundum, A. subhirsutum), Amaranthus spp.
(A. albus, A. retroflexus, A. graecizans, A. lividus), Anchusa undulata, Arum spp. (A. dioscoridis, A.
maculatum), Asparagus spp. (A. acutifolius, A. officinalis), Beta maritima, Brassica cretica, Bunias
erucago, Capparis spinosa, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album ve diger Chenopodium
tarleri, Chondrilla juncea, Chrysanthemum spp. (C. coronarium, C. segetum), Cichorium intybus,
Crepis sancta, Crithmum maritimum, Cytinus hypocistis, Daucus carota, Echinophora tenuifolia,
Echium plantagineum, Erodium spp. (E. cicutarium, E. malacoides), Eryngium spp. (E. campestre, E.
creticum), Falcaria vulgaris, Foeniculum vulgare, Knautia integrifolia, Lactuca serriola, Lecokia cretica,
Malva sylvestris, Nasturtium officinale, Oenanthe pimpinelloides, Onopordum illyricum, Opopanax
hispidus, Papaver spp. (P. rhoeas, P. somniferum), Pimpinella cretica, Pistacia terebinthus, Pisum
sativum, Plantago spp. (P. coronopus, P. lagopus, P. lanceolata), Polygonum arenastrum, Portulaca
oleraceae, Ranunculus ficaria, Raphanus raphanistrum, Rumex spp. (R, acetosella, R. patientia, R.
tuberosus), Salicornia europaea, Scandix spp. (S. pecten-veneris, S. iberica), Scolymus hispanicus,
Scorzonera cana, Silene spp. (S. dichotoma, S. vulgaris, S. italica), Silybum marianum, Sinapis spp.
(S. alba, S. arvensis), Sium sisarum, Smilax aspera, Smyrnium spp. (S. olusatrum, S. rotundifolium),
Solanum nigrum, Sonchus spp. (S. asper, S. oleraceus), Stellaria media, Tamus communis,
Taraxacum ssp., Tragopogon longirostris, Umblicus rupestris, Urtica dioica, Valeriana dioscoridis.

4. 2. Genitor Olarak Kullanma

Yabani ve ilkel populasyonlarin diger bir kullanim alani, modern kiltir ¢esitlerinin fakir olan gen
havuzlarinin genisletiimesidir. GinimUzde, UGstlin verimli ve fakat dar genetik tabanli olan modern
gesitler basta gevresel baskilara (hastalik, zararli, soguk ve kurak v.b.) dayanikhlik yéninden gen
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eksikli olduklarindan, islahgilar sirekli olarak kalitsal materyalin yeni kaynaklarini aramaktadirlar. Bu
yénden uzun sireli programlarda kantitatif karakterleri; kisa ya da orta slreli programlarda kalitatif
karakterleri (hastaliklara dayaniklilik v.b.), aktarmada bitki genetik kaynaklari dogrudan ya da kopri
tarler olarak kullanilirlar (Sehirali ve Ozgen, 1987).

Ancak sUrddrllebilir kullanim, bitki genetik kaynaklarinin iyi degerlendiriimesini ve ideal
dagihmini saglamakla gerceklesebilir. Bitki genetik kaynaklarinin gida ve tarim igin kullanimini
iyilestirmek, materyalin korunma stresince tim &zelliklerinin belirlenmesiyle saglanabilir.

Bitki genetik kaynaklarinin degerlendiriimesi, 6n 1slah programlarinda kullanimini arttirmak,
tohum Uretimini saglayarak dagitmak gibi tim islemler, kullanmanin farkli sekillerini olusturur.

Agiklamalarimiz dikkate alindiginda o&ncelikle eldeki ve ekonomik ydnden 6nemli olan
materyalde populasyon yapisi ivedilikle belirlenmelidir. Bu amacla degisik cevre kosullarindaki
bitkilerin morfolojik ve protein markérlerinin (parmak izlerinin) belilenmesi gerekir. Morfolojik ézellikler
tarla kosullarinda belirlenebilir ve bunlar markdér olarak kullanilamaz, ancak bu &zelliklerin
kombinasyonlari botanik olarak gesitlerin tanimlanmasini saglar.

Ulkemizden kaynak alan tahil tiirlerinin yabani akrabalariyla ve ciftci gesitlerinin gida, beslenme
ve cesit gelistirme bakimindan énemli karakterlerinin ortaya ¢ikariimasiyla ilgili calismalar son yillarda
hiz kazanmistir. Bu calismalardan birinde 12 gernik (T. dicoccon), 6 siyez (T. monococcum) ve 2 de
ekmeklik bugday c¢esidi kullaniimis ve sonugta insan sagligi agisindan yararli olan bitki kokenli
kimyasallar ve antioksidanlar bakimindan gernik ve siyez érneklerinin énemli élclide ylksek degerler
verdigi saptanmistir (Serpen ve ark. 2008). Koksel ve ark. (2008) tarafindan yapilan diger bir
calismada aralarinda kiiltiirG yapilan siyez ve gernik de dahil olmak (zere bugdaya A ve B genomunu
veren yabani akrabalarin nisasta 06zelliklerine bakilmistir. Arastirmada kullanilan tim 6rneklerin
nisasta 6zellikleri yaygin olarak yetistirimekte olan bugday cesitlerinden farkhi bulunarak sonucta
ortaya cikan bu farkliliklarin ileride gida endistrisinin ilgisini ¢ekebilecegi belirtilmigtir.  Kaplica
bugdaylarinin farkli Grinler yapiminda kullanim olanaklarinin aragtinidigr ¢alismalarda da kaplica
bugdaylariyla yapilan krakerlerin (Kitik ve ark., 2008), bisklvilerin (Oztirk ve ark., 2008) ve
makarnalarin (Gimuds ve ark., 2008) kiyaslandiklar standart 6rneklerle benzer Ozellikte sonug
verdikleri dolayisiyla da bu amaclarla yetistirilebilecekleri sonucuna ulagiimistir. Akinci ve Yildirm
(2009) glneydogu Anadolu’dan topladiklar 29 arpa yerel cesidine ait 800 adet 6rnek Uzerinde
yaptiklari 3 yillik bir seleksiyon calismasi sonucunda morfolojik karakterler yaninda hastaliklara
dayaniklilik ve protein icerigi gibi karakterler bakimindan blyik bir ¢esitlilik oldugunu belirlemislerdir.

Protein markérleri (parmak izleri) ile analiz yapilmasi, morfolojik karakterlerin kullaniimasini
tamamlayici niteliktedir. Protein markérleriyle analiz, populasyonlardaki degismeleri morfolojik
markdrlere oranla daha givenle géstermektedir. Bu nedenle DNA markérlerine dayali ucuz ve hizli
analiz yontemlerinin gelistiriimesine ve kullaniimasina gereksinim vardir.

Biyoteknoloji, ne klasik bitki islahinin ne de su an bitki islahinda kullanilan genetik kaynaklarin
yerini doldurabilir. Bu yakin bir gelecekte de mimkiin olmayacaktir. Biyoteknoloji gogunlukla bitki 1slahi
teknolojileri icinde yerini alacak ve genetik materyallerin korunma ydntemleri ve bitki tirlerinin gen
havuzlarini genigleterek, bitki 1slahinin alanini ve dogrulugunu arttiracaktir.

insanhik tarihi ile esdeger bir gecmise sahip olan geleneksel biyoteknoloji, son elli yilda
molekiler biyoloji ve genetik alaninda gerceklesen ilerlemelerle, yepyeni bir anlam ve 6nem
kazanmistir. Bu nedenle modern, bilisim teknolojisi ile birlikte glinimizde insanhdin refahina en
6nemli katkiyi saglamasi beklenen teknolojilerin baginda yer almaktadir. Modern biyoteknoloji,
yenilikgilige acik, ¢ok hizli bliyimesine karsin potansiyeli sinirsiz ve fakat molekuler biyolojide yapilan
temel bilim arastirmalarina ve alt yapisina sikica bagimli bir teknolojidir.

GUnimize degin gen aktariminin uygulama alani, fenotipin ya da gen etkisinin kolayca
gorilebilecedi durumlarla sinirli idi. Bu durum kantitatif karakterlerde, ézellikle de ¢ok gen tarafindan
kontrol edilenlerde mimkin degildir.

Molekiler teknikler genetik korumada 6zellikle de tohum olarak kolayca korumaya alinamayan,
vejetatif yollarla ¢ogalan ya da recaltcitrant (inat¢i) tohumlari olan bitkilerin korunmasinda énemli bir
yere sahiptir (Peacock, 1987).
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Molekdiler genetigin, genetik kaynaklarin dogrudan korunmasi ve kullanimindaki basarisi, iligkili
ya da iligkili olmayan genotipler arasinda genlerin aktarilmasini saglamasidir. Bu islem, sayilari her
gecen gln artan bir dizi organizmada basari ile kullaniimakta ve daha &nce bilinen hicbir teknikle
saglanamayan kolaylik ve dogruluk derecesi ile gen aktarimlar gerceklestiriimektedir. Burada gen
aktarimi, melezlemede karsilagilan uyusmazlikla sinirlandiriimaz, sonugta da bitki gen havuzlarinin
potansiyeli su andaki sinirlarin ¢cok 6étesine kadar genisleyebilir.

Ozellikle son 20 yilda kullanim alani giderek yayginlasan biyoteknolojik tekniklerle bitki genetik
kaynaklarinin yabani akrabalarindan daha fazla yararlaniimaya baglanmistir. Bu yararlanmalar
asagidaki gibi siralamak olasidir:

e Bitki 1slah programlarinin degisen gevre kosullarina olan isteklerini kargilamak igin RFLP,
RAPD, AFLP vb yeni molekuler tekniklerden yararlanarak genetik gesitliligin belirlenmesi,

eVektdr araciligiyla ya da dogrudan gen aktarma teknikleriyle melezlemesiz gen aktarma
yapilmasi,

e Bitki 1slah programlarinin doku kultir, embiriyo kiltiirl, anter kaltGrl vb yéntemlerle islah
programlarinin kisaltiimasi,

eYabanci gen tasiyan ya da bilinen gen tasiyan melezlerde “MAS” (Marker Assisted
Selection) yardimiyla hizli ve givenilir segmelerin yapiimasi,

e Tulrlerin genetik ve agronomik &zelliklerinin belirlenmesi igin genetik haritalarinin yapilmasi,

eYabani kaynakli DNA parcalarinin belirlenerek (PCR) yalnizca istenen kisimlarinin kaltar
tirlerine bagliliklarinin kirllarak aktariimasi,

e Anti-sens RNA ile poliploid tiirler arasindaki dogal engellerin ortadan kaldirimasi (Ozgen
ve ark., 2000).

Geleneksel i1slah yontemlerinde en blylk sorunlar olarak ortaya ¢ikan kisirlik, istenmeyen gen
gecisleri ve genis populasyonlarla ¢calisma gibi sorunlar genetik mihendisligi teknikleri ile yapilacak
gen aktariimalariyla ortadan kaldiriimakta, islah siresini kisaltmakta, yabani gen kaynaklarindan daha
fazla —hatta belki sinirsiz- yararlanma olanaklarini sunmaktadir. Bu bilimsel ydntemlerin ve ¢iktilarinin
cogunun patentinin alinmasi 6zellikle geri kalmis Ulkelerde ileride sorunlar c¢ikaracak ve acgik bir
sekilde disa bagimliigi artiracaktir. Bu nedenle yeni teknolojilerin gelistirimesine énem verilerek
rekabet glicimzin ayakta tutulmasi gerekmektedir.

Bu tip calismalar; DNA izolasyonu, DNA’nin kesilmesi, PCR ve elektroforez tekniklerinin yaygin
olarak kullaniimasiyla, gelecekte bitki i1slah¢ilarinin bir numaral yéntemi olacaktir (Day 1993).
Kisacasi, klasik melezleme teknigi ile farkli tiirlerden gen aktarmada en énemli engelleri olusturan
kisirlik, istenmeyen gen gegisleri ve genis populasyonda g¢alisma gibi sorunlar, genetik mihendisligi
teknikleri ile gen aktariimasiyla tamamen ortadan kaldiriimakta, islah slresinin kisaltiimasinin
yaninda, yabani bitki genetik kaynaklarindan genitér olarak sonsuz yararlanma olanaklarina
kavusulmus olunmaktadir.

Tdm bu yontemlerle saglanan basarilar, 6zellikle transgenik bitkilerle Glkelerin geleneksel tarim
ekonomilerini etkileyecek noktaya gelmistir.

Modern biyoteknoloji bitkisel Uretimde ekonomik verimlilik dizeyini yikseltirken, bilim ve
teknolojide geri kalmis (lkelerde disa bagimliligi arttiracaktir. Bu bagdimhligin temeli, teknoloji
gelistirmekten ¢ok, teknoloji kullanimi ve kullanilan teknolojiye materyal saglamakla ilgilidir. GUnkdi
ginimizde kullanilan teknikler rutin hale gelmistir. Bundan sonraki ilerlemeler yavas ve gelistirilen
teknolojilerin otomasyonuna yoénelik olacaktir. Ancak kullanilacak materyal kaynaginin yayginhigi ve
farklihgr dnemini koruyacaktir.

Son yillarda yasanan tartismalarin basinda iki konu yer almaktadir. Bunlar “genetik kaynaklara
erisim” ve “canli organizmalarin ve pargalarinin patentlenebilir olarak gorilmesi’dir. Ginimuzdeki
uluslar arasi antlagsmalara gore, biyolojik cesitlilik “insanhigin ortak ilgi alani” olarak kabul edilmekte ve
dinyanin herhangi bir yerindeki bu tir kaynaklara ulasimin herkesin hakki oldugu gérisu
savunulmaktadir. Bu gériisin savunucusu olan geligsmis (lkeler, gelismekte ve az gelismis Ulkelerin
sahip oldugu dogal kaynaklari ¢ok kolaylikla sémuirmektedirler. Ulkemizde sémdurilen Ulkeler
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arasindadir. Ancak, bu kaynaklardan alinan materyalden elde edilen gen ya da kismen islenmis
dranler, patentle koruma altina alinarak maddi bir karsilik talep edilebilmektedir.

Gundmize kadar kabul edilen patent yaklagimi, yalnizca bir arastirma sonucu elde edilen
sanayi Urnlerinin patentle korunabilecegi ve canlilarin patent altina alinmasinin mdmkin olmadigi
esasina dayaniyordu. Ancak modern biyoteknolojideki gelismeler sonucu patent kavraminin kapsami
genigletilerek, bir arastirma sonucu gelistirilen canli ya da canli pargalarinin da patentle korunabilecegi
savunulmaya ve uygulanmaya baslamistir. Bunun en canh érnegi transgenik bitkilerdir. Transgenik
bitkilerde belirli dzellikleri iyilestirmek igin kullanilan genler, patent hakki 6denerek kullandiriimaktadir.
Bdyle bir geni alip kendi gesidinizde kullanmak istiyorsaniz bunun igin milyon dolarlara varan patent
hakki édemek gerekmektedir. Bu Grinlerin tohumlarini Gretmek istiyorsaniz klasik Griin tohumlarina
6denen fiyattan % 25—100 daha fazla 6deme yapmak gerekmektedir. Burada, genin kaynagi énemsiz,
son kullanim sekli ise ¢gok énemlidir.

Yeni teknolojilerden yararlanarak bitkilere 6zellik kazandirmak sadece dogrudan gen aktarmaile
sinirli olmayip, antisens RNA teknolojisi adi verilen ¢ok yeni bir sistemle bitkinin protein sentezi kontrol
altinda tutulabilmekte, bdylelikle bitkinin istenmeyen 6zelliginin ortaya ¢ikmasi engellenebilmektedir
(Riley, 1958).

4.3. Genetik Kaynaklara Erisim ve Yararlarin Paylasimi

Genetik kaynaklara erisim sartlari ve kosullar, genetik kaynak saglayan tlkelerin, topluluklarin
veya kuruluglarin 6n izin bildirimi uygulamalar ve genetik kaynaklarin kullanimindan dogan yararlarin
paylasimi icin yapilan dizenlemeler dnemli ve kritik konulardir. YUrtrlUkteki uluslararasi yasa ve ¢ok
sayidaki bdlgesel ve ulusal yasalar ve dizenlemeler 6n izin bildirimi uygulamalari ve genetik
kaynaklara erisim ve yararlarin paylasimi igin cerceve olusturmaktadir.

Uluslararasi diizeyde erisim ve yararlarin paylagimi ile ilgili temel diizenleme “Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi ve “Gida Ve Tanm Bitki Genetik Kaynaklari Uluslar Arasi Antlasmasi (GTBGKUA) dir.
BGCS erisim ve yararlarin paylagimi ile ilgili genel gergeveyi saglarken, GTBGKUA ise gida ve tarim ile
ilgili belirli bitki genetik kaynaklarini kapsamakta ve bunlara erisim ve yararlarin paylagimi ile ilgili ok
tarafli bir sistem olusturmayr amaglamaktadir. Ulusal dizeyde ise “Bitki Genetik Kaynaklarinin
Toplanmasi Muhafazasi ve Kullaniimasi Hakkinda Yénetmelik” erisimle ilgili esaslari dizenlemektedir.
Her ne kadar GTBGKUA tarimsal ¢alismalarda kullanilan genetik kaynaklarin erisimine uluslar arasi
bir dizenleme getiriyorsa da genel olarak yararlarin paylasimini konusunda kiresel bir rejim
olusturmak Uzere, halen basta BCS organlari olmak Uzere pek ¢cok ortamlarda tartisiimaya devam
etmektedir.

Biyolojik kaynaklara erisime karsilik bunlarin kullanimindan dogan yararlarin esit ve adil
paylasimina dair bir uluslar arasi diizenleme olmamakla beraber, bu kaynaklarin kullanimini esas alan
teknolojilere erisim uluslar arasi dizenlemelere de konu olan kisitlamalara ve genis kapsamli kosullara
tabidir. Bu kisitlamalar 6zellikle biyoteknoloji alaninda, buluslarla birlikte olusan Fikri Milkiyet
Haklarinin yasaklayici yaptirimlarinin sonucudur. Genetik kaynaklarin korunmasi ve kullanimiyla ilgili
olarak geleneksel bilgi ile getirilen bulus niteligindeki uygulamalar ve yeniliklere karsilik olarak da
heniiz bir yarar paylagimi rejimi yoktur. Bu durumda genetik kaynak sahibi Ulkelerin materyali ve
bunlarla ilgili geleneksel bilgi icin bir hak elde etmek mimkiin degilken, teknolojiyi elinde bulunduran
gelismis Ulkeler bir yandan bu kaynaklara karsiliksiz veya ¢ok kii¢iik bir ¢cikar karsiligr sahip olurken
diger taraftan genetik kaynaklarin kullanimiyla ilgili olarak gelistirdikleri teknolojileri de fikri malkiyet
haklari karsiliginda degerlendirebilmektedirler.

5. GENETIK YAPISI I_)EGi$TiRiLMi$ ORGANiZMALARIN (GDO) BiTKi GENETIK
KAYNAKLARI UZERINDE OLUSTURACAGI SORUNLAR

Biyoteknoloji, ginimzde tip dahil olmak Gzere oldukga genis bir uygulama alani bulmaktadir.
Hatipoglu (1999), bitki biyoteknolojisini “bitki organ, doku ve hicrelerinin steril suni ortamlarda kultr
edilme ve genetik olarak degistirime tekniklerinden olusan bir teknikler batinid” olarak
tanimlamaktadir. Ayni yazar bitki biyoteknolojisinin bitki organ, doku ve hiicrelerinin steril suni besi
ortamlarinda kaltar(, ¢ogaltiimasi ve bunlarin genetik olarak degistiriimesini kapsadigini ve bitkisel
Uretimde bilinen klasik ydontemlerle ¢6zilemeyen veya asiimasi glc olan problemlere ¢c6ziim getirerek,

169



Turkiye Ziraat Mihendisligi VII. Teknik Kongresi

daha ekonomik, kalite ve kantite ydénlinden daha yiUksek bitkisel Gretimin gergeklesmesine yardimci
olmak Uzere uygulandidini ifade etmektedir.

BCS’'nde biyoteknoloji, “biyolojik sistemlerin, canli organizmalarin veya bunlarin tirevlerinin,
6zel bir kullanim amacina yénelik yeni Grlinler veya islemler ortaya koymak veya var olanlari degisime
ugratmak Gzere kullanildigi her tirlG teknolojik uygulama” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 1996).
Bu tanimlardan anlagilacagi gibi biyoteknoloji, canli organizmalarin istenen genotipteki bireylerini elde
etmek Uzere genetik yapilarini degistirme isleminde kullanilan teknolojik uygulamadir. Ancak sézi
edilen amaglarla iliskili olsa da, biyoteknoloji burada ifade edilenlerden daha genis bir kullanim alanina
sahiptir.

Sardurdlebilir tanim ile biyoteknoloji arasindaki baglantiya ge¢gmeden 6nce, genetik gesitliligin
olusmasi ve bunun sirdurilebilirlik agisindan dnemine bakmakta yarar vardir. Sirdarllebilirlik
kavrami, degisen kosullara uyum saglama ile ilgilidir. Bu konu sadece canlilar alemi icin degil; bilim ve
teknolojinin tim dallar, sanayi, ekonomi icin de gegerlidir. Dis ¢evrede ortaya gikan degisikliklere ayak
uydurabilen canlilar ve sektdrler faaliyetlerini sirdirebilmekte, uyum sadlayamayanlar ise ya sagliksiz
bir yapiya kavusmakta ya da zaman icinde ortadan kalkmaktadir. insanligin gelisimi ile bilim ve
teknolojide ulastigi nokta bu degisim sayesinde olmustur. Benzer sekilde canlilar aleminin mevcut
formlan da belirli bir degisim ve evrimlesme sonucu ginimuize gelmistir. Degisen cevre kosullarina
uyum saglayamayan canli tiirleri yok olurken, evrimlesebilenler canliliklarini strddrebilmislerdir.

Canlilarin evrimlesmeleri milyonlarca yildir devam eden ve dinya durdukca devam edecek
surekli bir olaydir. Bu sire¢ iginde insanoglunun ginimuzdeki bilgi dizeyiyle bir kismi heniiz
anlagilamamis bir seri dogal ve rastlantisal olaylar sonucu yeni canli tirleri yaninda mevcutlarinin
farkli genotipleri ortaya ¢ikmaktadir. Tar zenginligi ve tir i¢i gesitlilik tarimsal sdrdurdlebilirligin
sigortasi durumundadir. Genetik cesitlilik bir lctide yapay yollarla olusturulabilse de dogal cesitliligin
korunmasi ve bir yandan da evrimlesme sirecinin devam etmesi, strdirilebilirligin temel kosuludur.

Biyoteknoloji glinimiize degin biyolojik gesitliligin korunmasinda gok énemli bir rol oynamistir.
Bitki genetik kaynaklari agisindan bakildiginda ex-situ muhafaza stratejisi igerisinde klasik koruma
yéntemlerinin  kullanilamadigi recalcitrant (inat¢l) tohumlu tirler (mese, kestane), tohumla
Uretiimesinde problem olan tirler (orkideler, sis bitkileri), vegetatif yolla ¢cogalanlar (meyve agaglari),
yumrulu, rizomlu, soganli tirlerin embriyo kiltir(, embriyo kurtarma, doku kiltGr(, meristem kiltird,
yavas blyltme, ultra soguk kosullarda koruma; DNA, polen koruma gibi konular da teknoloji
yardimiyla gerceklesmektedir.

Biyoteknolojik ydntemler, populasyonlarin genetik gesitliligin anlasilmasina da olanak
saglamaktadir. Bu sekilde materyal toplama calismalarinda yogdunlasiimasi gereken yoéreler
bilinmekte; gen bankalarinda muhafaza edilen genetik materyalin sahip oldugu cesitliligin degisim
arahdinin bilinmesi ile koleksiyonlar igindeki benzer genetik yapidaki érnekler ayiklanabilmektedir. Bu
sekilde daha az sayida materyalin depolanmasi suretiyle genetik kaynak muhafazasi calismalarinda
ekonomiye gidilebilmekte ve yeni kaynaklar igin yer agilmaktadir.

Biyoteknolojinin ve klasik genetik ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikarilan izogenik hatlar, nullizomik
hatlar, substitution hatlari, addition hatlari, doubled haploid populasyonlar, mutantlar vb, araciligiyla
gesitliligin zenginlesmesine yol agmislardir. Biyoteknolojik uygulamalar, gelistirilen genotiplerin genetik
yapilarinin daha iyi taninmasina da yardimci olmustur.

Biyoteknolojik ydntemler kullanilarak yapilan melezleme galismalar da gesitliligin artmasinda rol
oynamaktadir. Ayrica marker destekli seleksiyon calismalari, yabani akrabalarda bulunan hedef
genlerin kiltlr cesitlerine aktariimasinda firsatlar yaratmaktadir. Siralanan bu ydnleriyle biyoteknoloji,
bitki genetik kaynaklarinin korunmasi, dolayisiyla da slrddrdlebilir tarim icin vazgegilmez bir aragtir.

Biyoteknoloji alaninda yapilan galismalar sonucu farkl kaynaklardan organizmalar arasinda gen
alisverisi mimkidn hale gelmistir. Bu gelisme sonucu hizla artan diinya nifusunun gida gereksinimini
karsilamak amaciyla gelistirildigi ifade edilen genetik yapisi degistiriimis organizmalarin (GDO), uzun
dénemde biyolojik cesitliligi olumsuz yonde etkilemek gibi tehlikeleri de vardir. Burada en blyUk tehdit
dogal evrimlesme slrecinin dodal olmayan yollardan kazanilan genler ile istenmeyen sekilde
degismesi olasihgidir.
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Canlilarin evrimlesmeleri milyonlarca yildir devam dogal bir slrectir. Evrimlesme slireci boyunca
canli tlrlerinde mikro mutasyonlar ve seyrek de olsa daha blylk dogal mutasyonlar ortaya
cikmaktadir. Bunlarin sonucu olusan genotiplerden degisen cevre ve stres kosullarina adapte
olabilenleri neslini devam ettirmektedir. Nesiller boyunca ortaya ¢ikan bu degisimler sonucu, gevre ve
stres kosullarina daha iyi uyum saglayacak fenotipik degisiklikler de olusmaktadir. Ornegin ayni cinse
ait farkl tdrlerin soguk bdlgelerde yetisenleri nispeten daha kisa boylu ve daha yatik olmaktadir.
Benzer sekilde herhangi bir zararlinin yogun oldugu yéreler icinde meydana gelen dogal evrimlesme
slreci boyunca bitkiler, hiicre duvarini kalinlastirmak, tlylenmek, sap kisminda mumsu tabaka
olusturmak gibi dogal savunma mekanizmalari gelistirmektedir. Benzer sekilde hastaliklara kargi
dayanikli genotipler de ortaya cikmaktadir. Buna karsilik zararlilar da dogal evrimlesme slregleri
icinde kendilerini yenilemekte ve bitkilerin gelistirdikleri dogal dayaniklilik mekanizmalarinin lstesinden
gelecek yonde gelisimlerini stirdirmektedir. Hastalik etmenleri de olusan dayaniklilik genlerini asacak
yénde yeni irklar gelistirmektedir. Bu nedenle belirli bir hastaliga kargi dayanikliligi igin tescil edilen
bazi kiiltir gesitleri, bazen birkag yil gibi kisa sire iginde, ayni hastaligin yeni gelisen irklar tarafindan
kirlmaktadir.

Genetik yapisi degistirilmis organizmalardan kiltir gesitlerine kazandirlan dayaniklilik genleri,
alisiimis dayanikhlik mekanizmalar diginda bazi ézelliklere sahiptir. Bunlardan 6zellikle toksin Greten
bakteriyel kdkenli dayaniklilik genlerinin aktarldigi gesitlerin kullanilmasi durumunda ekolojik dengeye,
dolayisiyla da bitki genetik kaynaklarina olabilecek olumsuz etkileri dikkatle izlenmeli, bu tip
galismalarda bitkisel kdkenli genlere éncelik verilmelidir.

Dogada tlrler arasinda gen aligverisi olabilmektedir. Gen alip vermenin 6tesinde bazi tirlerin
ortaya ¢ikmasi, tirler arasi genom alisverisi sonucu olmustur. Canlilarin evrim slreci bu gibi 6rneklerle
doludur. Genetik yapisi degistiriimis kiltlr cesitlerinden yabani akrabalarina gen akisi olanakhdir.
Milyonlarca yildir siiren evrimlesme islemi, GDO’lardan dogal bitkilere istenmeyen genlerin bulagsmasi
sonucu 40-50 yil gibi biyogesitliligin ayak uyduramayacagi 6l¢ide kisa bir zaman dilimi icinde yén
degistirebilir.

Evrim sireci mutasyon, melezleme, adaptasyon, seleksiyon v.b. bir dizi islemleri icermektedir.
Evrimlesme olmadan hichir canli tiri degisen cevre kosullarina uyum saglayamaz. Bunu
basaramayanlar gecmis dénemlerde yok olmuslardir. GDO’lar evrimlesme sirecini istenmeyen yonde
degistirme riskini tasidiklarindan, biyolojik gesitlilik ve strdrdlebilir tarim igin potansiyel bir tehdit
durumundadir. Ozellikle gen ve gesitlilik merkezi durumunda oldugumuz tirler igin bu durum daha da
énemlidir.

Doga, tlrler arasinda meydana gelen gen aligverisi sonucu olusan melez bitkiler ve hatta yeni
tirler ile doludur. Evrimlesme silrecine dogal dayaniklilik mekanizmalan disinda kazanilmis
dayaniklilik genlerinin, katilmasi agsamasinda bu konu blyulk bir 6nem kazanmaktadir. Dogal flora (ve
fauna) elemanlarinin disaridan alacaklari transgenler ile siirdirecekleri evrimin nereye varacagi biyik
bir soru isaretidir. Sonugta dogada bas edilmesi simdikinden daha gii¢ sorunlarin ve organizmalarin
ortaya ¢ikmasi olasidir.

Tirler arasi melezleme bakimindan Ulkemiz acgisindan bazi familya ve bitki gruplarn 6ne
¢ikmaktadir. Bunlardan bugdaygiller (Poaceae) familyasina dahil olan bugdayin evrim sireci tirler
arasi gen aligverisine 6rnekler ile doludur. Bilindigi gibi ginimuzde kiltiirl yapilan tetraploid bugday
grubunun; yabani akrabalarindan Aegilops speltoides ile Triticum boeoticum tlrlerinin melezlenmesi
sonucu ortaya cikan Triticum dicoccoides tirinin dogal mutasyona ugramasi ile énce Triticum
dicoccon tirine, daha sonra da kdltird yapilan Triticum durum tirine dénidsmesiyle olusmustur.
Benzer sekilde hekzaploid olan ekmeklik bugday (Triticum aestivum) da, Triticum dicoccoides tirU ile
Aegliops tauschii tirlerinin dodal melezidir. Bugdayin evriminde diploid yabani akrabalari disinda kalan
tim tetraploid ve hekzaploid kiltlr cesitleri ile yabani akrabalari, tirler arasi dogal melezlemeler
sonucu ortaya ¢ikmis yapay tirlerdir.

Tarler arasi melezlemeler sonucu olusan yeni tirler, gen alisverisinden daha fazlasi olan genom
alisverisine Ornektir. Doganin dikkatlice incelenmesi sonucu bugdayin ana vatani oldugunu
sOyleyebilecegimiz Anadolu’nun muhtelif yérelerinde Aegilops columnaris, Ae. biuncialis, Ae. triuncialis
ve Ae. cylindrica tirlerinin steril melezlerine sikga rastlanmaktadir. Burada siralanan bugday yabani
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akrabalarindan Ae. columnaris tiri Ae. umbellulata X Ae. comosa tirlerinin; Ae. biuncialis tirG Ae.
umbellulata X Ae. comosa tirlerinin; Ae. triuncialis tiri Ae. umbellulata X Ae. caudata tirlerinin; Ae.
cylindrica tir de Ae. caudata X Ae. tauschii tirlerinin dogal melezidir. Gegmiste tlrler arasi genom
alisverisinin sonucu ortaya cikan bu tlrlerin, baska tirlerden toz alarak olusturduklari melezlerin
varligi, dogal evrimlesme slrecinin bir parcasi olarak kabul edilebilir. Bu da s6zi edilen tirlerin,
transgenik bitkilerden gen almalarinin mimkin oldugunun gdéstergesidir. Ekmeklik bugday ile yabani
akrabasi Aegilops cylindrica arasinda gen akisl olduguna iligkin bircok bildirigler vardir (Morrison,
2002; Wang, 2002; Zemetra ve ark., 2002; Stewart ve ark., 2003).

Bugdaygiller familyasi icinde tlrler arasi melezlemeye baska cinslere ait érnekler de verilebilir.
Tarkiye’de dogal olarak bulunan Agropyron, Elymus, Festuca, Lolium, Hordeum, Triticum ve birgok
bugdaygil cinslerinin genomlarinda 7 kromozom oldugu bilinmektedir. Ayrica bu tirlerin kendi
aralarinda dogal ve yapay melezlerinin oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida literatiir vardir. Bunlardan
Fedak (1984) arpa (Hordeum vulgare) ile mavi ayrik (Agropyron intermedium) arasinda % 3.9’a varan
oranlarda melez bitkiler olusturulabildigini; Belanger ve ark. (2003) tavuz kuyrugu (Agrostis) tlrleri
arasinda melezlenmenin oldugunu; Ellstrand (2003) Kusyemi (Setaria) tlrleri arasinda % 0.50
oraninda, gokdari (Pennisetum) tlrleri arasinda % 39’a varan oranlarda melezlemenin oldugunu; bu
oranin Sorghum bicolor ve Sorghum halepense tirleri arasinda % 100°e kadar ulastigini
bildirmektedir.

Quist ve Chapela (2001) misir bitkisinin ana vatani oldugu bilinen Meksika'da transgenik kltir
cesitlerinden geleneksel ciftci cesitlerine transgenik DNA gectigi bildiriimistir.

Bugdaygil familyasi diginda Glkemiz agisinda risk olusturan bir bagka familya da lahanagiller
(Brassicaceae) olmaktadir. Bilindigi gibi bu familyaya ait birgok tiriin yumrusu, sapi, yapraklari,
cicekleri ve tohumlari insan gidasi olarak veya baska amagclarla kullaniimaktadir. Ayrica dogal bitki
Ortstinde bulunan bircok Brassicaceae tlrleri sls ve 6rtl bitkisi olarak (Alyssum saxatile, Brassica
oleracea, Cardaria draba, Crambe orientalis, Iberis saxatilis, Isatis glauca, Lobularia maritima,
Matthiola incana) (YUcel, 2002), tibbi amaglarla (Capsella bursa-pastoris) veya boya bitkisi olarak
boya bitkisi olarak (/satis tinctoria) da kullaniimaktadir. Brassicaceae tirleri arasinda gen aligverisinin
¢cok yaygin olduguna iliskin cok sayida literatlr bildirisleri vardir. Burada Gzerinde durulmasi gereken
konu, 2008 yili itibaryla dinyada 5.9 milyon hektar ekim alani ile soya, misir ve pamuk ardindan
doérdincd sirayi alan transgenik kolzadan, yabani akrabalarina olasi bir gen akigidir. Elsstrand (2003),
Raphanus sativus bitkisinden ayni adi tasiyan yabani akrabasina % 100 oraninda gen akisl
olabilecegini bildirmektedir.

Dlinya’da son zamanlarda “biyoyakit” olarak adlandirilan enerji kaynaklarina yénelis olmaktadir.
Biyoyakitlar bitki orijinli yaglar, kizartma yaglan, 0rGn artiklanr veya odun gibi maddelerden
Uretilebilmektedir. Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinde gelecege dénlk biyoyakit kullanim hedefleri simdiden
belirlenmeye baglamistir. AB, kullandigi akaryakitin 2005 yili sonuna kadar % 2’sinin, 2010 yili sonuna
kadar % 6'sinin ve 2020 yil sonuna kadar da % 20’sinin biyoyakit olmasini hedeflemistir. Bu arada
giftgilerine biyoyakit lretim amaciyla yaptiklari ekimlerde 45 €/ha destek vermektedir. Konuyu ingiltere
acisindan ele alan Monbiot (2004), % 20 hedefine ulasabilmek igin ingiltere’de ekilebilir alanlarin
tamaminin kolza ekimine ayrilmasi gerektigini bildirmektedir. Konu diger AB Ulkeleri agisindan da
disindldiginde, ileride AB Ulkeleri ve buna bagli olarak kolza ekiminin yaygin oldugu Ulkelerde,
biyoyakit Gretimini amaclayan kolza ekim alanlarinin artmasi nedeniyle gida Gretim amach ekilislerin
daralmasi, hem de genisleyen kolza ekim alanlarindan dolayr muhtemelen artacak olan transgenik
cesit ekim alanlarindan dogal bitki o6rtisiindeki yabani akrabalarina ve Kkdltiri yapilan diger
Brassicaceae tiirlerine gen akisi gibi olasi tehditleri de géz éniinde bulundurmak gerekir. iki durumda
da tarimsal slrdUrdlebilirligin zarar gérecegi agiktir.

Tarkiye icin tdrler arasi melezleme bakimindan énemli olan bir baska familya da sirkengiller
(Chenopodiaceae) olmaktadir. Bilindigi gibi Glkemizin temel tarimsal Griinlerinden olan sekerpancari
yaninda ispanak, hayvan pancari, pazi gibi kiltir bitkileri ile yabani florada ¢ok sayida tlrleri yani sira
seker pancarinin yabani akrabalari (Beta spp.) da vardir. Sirkengillerde gen akisinin yogun olarak
yasandigi familyalardan biri olarak bilinmektedir. Desplanque ve ark. (2002) seker pancarindan yabani
sirkengil tdrlerine gen akisinin muhtemel ve mimkin oldugunu, bu nedenle herbisite dayanikli
sekerpancarindan dogaya kacacak transgenlerin ortaya cikarabilecedi olumsuzluklara isaret
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etmektedir. Stewart ve ark. (2003) kiltirG yapilan pancardan yabani akrabalarina gen akisinin
oldugunu bildirmekte; Ellstrand (2003) gen akis oraninin tirlere bagl olarak % 1 diizeyine kadar
¢ikabilecegini ifade etmektedir. Diinyada GDO'lu (riin yetistirilen alanlarin toplam genisliginin 2008 yili
itibariyla 124.5 m ha oldugu bildirilmektedir (gmo. compass.org, 2009). Bu Urinler ve ekilis alanlari
siraslyla soya (65.8 m ha), misir (37.3 m ha), pamuk (15.5 m ha) ve kolzadir (5.9 m ha). Bu bitkilerden
kolzanin tim dinyada 28 m ha ekilis alani icinde GDO’lu olanlarinin orani % 21 kadardir.

Genetik yapisi degistiriimis organizmalarin giinimdizde en fazla tepkiye yol agan sekli Genetik
Kullanimi Sinirlayici Teknolojileridir (Genetic Use Restriction Technologies = GURTSs). Genetik
materyalin izinsiz kullanimini engellemek amaciyla gelistirilen gesitler heniiz diinya tizerinde kullanim
alani bulmamakla beraber, tarimsal strdirdlebilirligi tehdit eder nitelikte olmalari bakimindan énem
tasimaktadir. GDO olmayan bir materyale uygulanmis olsa bile, GURT kullanimi sonucu ortaya ¢ikan
ardin, bir GDO kabul edilmektedir.

iki tir GURT vardir.

1. VGURT (Variety Use Restriction Technology); bir sonraki generasyonu steril hale getiren
teknolojidir. “Terminatdr Teknolojisi” olarak da bilinir

2. TGURT (Trait Use Restriction Technology); bir sonraki generasyonun herhangi bir
karakterinin ortaya ¢gikmasini engeller, bu karakterin gikmasi igin 6zel tetikleyiciye gerek duyulur.

Yukarida siralananlardan VGURT lerin gelistiriimesinde ¢ farkli strateji uygulanmaktadir. Birinci
stratejide bitkiye embriyo olusumunu engellemeye sifrelenmis bir gen verilerek materyalin canh
tohumlar Gretmemesi saglanir. Bu gen de, normal embriyo olusumunu saglayabilmek Gzere baska gen
tarafindan engellemektedir. Tohumlar Uretici firma tarafindan satilirken genleri harekete gegiren bir
kimyasalla muamele edilerek ikinci nesil tohumlarda embriyo olusumunu engelleyen genler harekete
gegirilir ve ikinci nesil Grinin cansiz (canlanamayan) olmasi saglanir.

ikinci VGURT olusturma stratejisi birincisine benzemekle beraber islemi satis asamasi haric her
asamasinda kimyasal madde uygulanir. Materyal tim nesiller boyunca kendiliginden steril tohum
verecek sekilde gelistiriimistir. Kisirligi ifade eden gen, canliligi saglayacak restorer protein veren bir
kimyasalla engellenerek Uretim saglanir.

VGURT uygulamalarindaki Gg¢lincl strateji de siis bitkilerinin bircogunda oldugu gibi vegetatif
yolla ¢gogalan, yumrulu bitkilerin depolama veya raf émriini uzatmak amaciyla gelismelerinin bir sire
durdurulmasidir. Burada gelismeyi engelleyici gen, kimyasal bir madde yardimiyla etkisiz hale getirilir.
Her (¢ stratejide de istenmeyen genlerin dodaya salinmasi sonucu kisir bitkilerin Uretiimesinden,
gelismenin durmasina kadar birgok olumsuzluklarin yasanmasi olasidir.

Hibrit bitki 1slahinda da fertil bitkiler elde edilse bile meydana gelen agilma sonucu, istenen bazi
Ozellikler TGURT lerde oldugu gibi ddllere tasinmaz. Klasik veya molekiler genetik yéntemlerle
gelistiriimis olmalarina bakiimaksizin ciftciler her iki durumda da her yeni Griin igin Uretici firmalardan
hibrit - TGURT materyal almak zorundadir.

Klasik genetik kurallari kapsami iginde de VGURT'lere benzeyen drlnler elde etmek
muimkdindir. Ornegin triploid balik, ¢ekirdeksiz karpuz, partenokarp meyveler de kisirdir. Ancak klasik
genetik kurallan icinde gelistirilen Griinler getirdikleri katma deger ile (retici ve tiketici tarafindan
neredeyse hicbir uyusmazliga meydan vermeyecek sekilde genis kabul gérmekle beraber, GURT
dranleri dzellikle de VGURT’ler tarimsal dretimi sinirlayici materyal olarak algilanmakta; bunlarin
biyocesitlilik, tarimsal uygulamalar, tohum givenligi ve kirsal ekonomi Gzerindeki olasi olumsuz etkileri
nedeniyle de her gegen gln kiresel boyutta artan bir tepki gormektedirler.

Biyoteknoloji tarihsel gelisimi iginde tarimsal surdirilebilirligin temeli olan biyolojik gesitliligin
korunmasinda ve artmasinda &nemli roller oynamistir. Klasik yéntemlerle muhafazasi zor veya
olanaksiz olan bitkilere ait genetik kaynaklarin korunmasinda biyoteknolojiden yararlanilimis ve
yararlaniimaya devam edilmektedir. Bu sekliyle biyoteknoloji, strdirilebilir tarimin sigortasi
durumunda olan bitki genetik gesitliliginin devamhihidinin saglanmasi ve yeni gesitlilik kaynaklari
olusturmasi bakimindan vazgegilmez bir aragtir.
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Biyoteknolojinin, bitkilere dayaniklilik genlerinin aktariimasinda kullanilan bakteriyel kdkenli
toksin Ureten cesitlerin gelistirimesi amaciyla kullanilmasi durumunda, istenmeyen genlerin dogaya
bulagsmasi sonucu ekolojik dengenin bozulmasi olasidir. Dogada tiirler arasi gen alisverisinin
olduguna dair bircok érnekler vardir. Doga dikkatli bir sekilde gézlendiginde tirler arasi gen akisinin
devam eden bir sire¢ oldugu, dolayisiyla da GDO’dan da yabani akrabalarina gen akisinin mimkin
oldugunu soyleyebiliriz. Gen alig verisinin  sonuglarinin  gorilmesi kisa zaman iginde
gerceklesmemektedir. insan émrii bu sonuglari gérecek dlciide uzun degildir. Unutulmamalidir ki insan
émri evrim sireci icinde 6nemsenmeyecek kadar kisadir.

Sonug olarak biyoteknoloji, bazi uygulamalariyla tarimsal strdurdlebilirlik icin vazgecgilmez bir
arag, bazi uygulamalariyla da ciddi bir potansiyel bir tehlike durumundadir.

Gida ve Yem Amagl Genetik Yapisi Degistiriimis Organizmalar ve Uriinlerinin lthalatr,
islenmesi, ihracati, Kontrol ve Denetimine Dair Yénetmelik (Anonim 2009), Resmi Gazete’nin 26 Ekim
2009 tarih ve 27388 sayisinda yayimlanmistir. Yonetmeligin amaci, “insan yasami ve sagligi,
hayvan saghgi ve refahi, tiiketici cikarlari ve cevrenin en st diizeyde korunmasi igin genetigi
degistirilmis organizma ve Urinleri ile genetigi degistirilmis organizma ve Uriinlerini iceren gida
ve yem maddeleri hakkinda karar verme, isleme, ithalat, ihracat, izleme, tescil, etiketleme,
kontrol ve denetim ile ilgili usul ve esaslari belirlemek” olarak ifade edilmektedir.

Yoénetmelik, GDO ve UrUnlerinin, genetik degisiklikten dolayi, insan, hayvan ve bitki saghgi,
biyolojik cesitlilik ve gevre zerinde, dogrudan veya dolayli, derhal veya gecikmeli sebep olabilecegi
risklerin ve risk kaynaginin olumsuz etkiye sebep olma potansiyelinin test, analiz, deneme gibi bilimsel
ybéntemlerle belirlenmesi ve degerlendiriimesini ve bunun sonucuna gére GDO’lu gida veya yemin
gevre, insan veya hayvan saghgi ile diger inceleme konularinda herhangi bir olumsuzlugun tespit
edilmedigine dair bir karar belgesi hazirlanmasini 6ngérmektedir. GDO’larin insan ve gevre lzerindeki
etkilerinin kisa slrede ortaya cikmayacagi bilinmektedir. Bu durumda Ydénetmelikle éngériilen risk
degerlendirmesi konusunun kisa slirede gergeklestiriiemeyecedi ve varsa sunulacak bir risk
degerlendirme belgesinin gercegdi ne dlctide karsilayacadr kuskuludur.

Yénetmeligin 9. Maddesi diger belgeler yaninda (l) paragrafinda “Turkiye flora ve faunasi icin
potansiyel bir tehlike olusturmasini engellemek Gizere GDO nun Tlrkiye’de yakin akraba ve yabanileri
olan tdrlere ait olmadigini gosterir bilgi ve belgeler” de istemektedir. Burada “yakin akraba” kavraminin
tanimlanmamis olmasi ifadenin havada kalmasina neden olmaktadir. Bir yénetmelikte bdyle bir ifade
kullanilabilmesi i¢in hangi tirin hangileriyle yakin, hangileriyle uzak akraba olduklarinin Uretici firma
tarafindan belgelenmesini istemek yerine bu iligkileri gdsteren bir listenin ydnetmelige eklenmesi
gerekir. Boyle bir liste yoktur. Aslinda GDO’larin tagididi tehdit sadece yakin akrabalar ve yabanilerle
sinirli degildir. Ulkemiz birgok kiltrG yapilan bitki tdrlerinin gen ve orijin merkezi olma yaninda
ulkemizden orijin almayan birgok bitki tlrlerinin de ikincil gen havuzunu olusturmaktadir. Birgok tlrin
Anadolu’ya girmesi Amerika Kitasinin kesfinden sonra XVI. ytzyildan olmustur. Ulkemiz bu tarihten
sonra gecen 500 yili agkin silire igcinde basta domates, biber gibi sebze tiirleri olmak Gzere tiittin, misir,
patates, fasulya, aycicegi gibi tirler icin ikincil bir ¢esitlilik merkezi durumuna gelmistir. Yénetmelik
ciftci kosullarinda olusan cesitliligi gérmezlikten gelerek timden ihmal etmisgtir.

Ydnetmeligin elestirilen birgok noktasindan biri de GDO lu Grtnlerin, bebek mamalar ve bebek
formdlleri, devam mamalarn ve devam formdlleri ile bebek ve kigUk cocuk ek besinlerinde
kullanilmasinin yasaklanmis olmasidir (Madde 5.3). Bu maddeyle bir bakima GDOlu Urinlerin insan
saghg! Uzerindeki olasi olumsuz etkileri kabul edilmektedir. Ancak yasaklamanin sadece bebek
mamalariyla sinirli kalmasi dastnddricidir. Ornegin ayni risk GDO’lu gidalari alan anne adaylari ve
bunlarin daha korumasiz durumdaki bebekleri igin de gegerli olmalidir.

insan ve cevre saghigini son derece yakindan ilgilendiren bdyle bir uygulamanin aceleye
getirilmis bir yénetmelik yerine temel ve kapsamli bir yasayla dizenlenmesi gerekirdi. Yasanin
eksikliginde ve paydaslarin hi¢ fikri alinmadan acele olarak cikariimis bir ydnetmelikle yapilan
dizenleme kamuoyunu son derece rahatsiz etmis ve tartismalara neden olmustur. Aslinda
Yoénetmeligin ¢ikarilmasina dayanak olmasi ve éncesinde gikariimasi gereken Biyogivenlik yasasinin
da bir an énce cikarilmasi gereklidir.
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