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Abstract

Plant species in the world are largely under threat, especially due to the climate change that makes us
feel more today. Other threatening reasons include industrial wastes, poor agricultural practices, and poor
use of forest land besides increase in human population. Accordingly, many strategies and methods have
been developed to protect plants. These methods are basically grouped under two headings as
conservation of plants in their natural environment (in situ) and conservation with different methods
other than their natural environment (ex situ). In this study, ex situ and in situ strategies developed for
the purpose of protecting plants and biotechnological conservation methods, which have been added to
ex situ strategies and gained importance in recent years, have been examined.
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Endemik, Nadir Bulunan ve Tehdit Altindaki Bitki
Tiirlerinin ex situ Korunmasinda Biyoteknoloji

Ozet

Giinlimiizde bitki tiirleri, 6zellikle giderek kendini daha ¢ok hissettiren iklim degisikligi nedeniyle, biiyiik
Ol¢iide tehdit altindadir. Tehdit olusturan diger gerekgeler arasinda sanayi atiklari, kot tarim
uygulamalari, orman arazilerinin kotii kullanimi ile hizlanan insan niifus artis1 gosterilmektedir. Bu
dogrultuda, bitkileri koruma altma almak {izere ¢ok sayida strateji ve yontem gelistirilmistir. Bu
yontemler temelde, bitkileri dogal ortamlarinda koruma (in situ) ve dogal ortamlarinin haricinde farkli
yontemlerle koruma (ex situ) olarak iki baslik altinda toplanmaktadir. Bu ¢alismada, bitkileri koruma
amaciyla gelistirilen bu stratejiler ve 6zellikle ex situ stratejilere son yillarda eklenen ve giderek 6nem
kazanan biyoteknolojik koruma ydntemleri ilgili literatiirden hareketle irdelenmistir

Anahtar Kelimeler: Bitki koruma biyolojisi, ex situ koruma, in situ koruma, endemik, biyoteknoloji,
doku kiltiirii

Giris

Bitkiler, primer iireticiler olma 6zelikleriyle, ekosistemlerin kararliligimi ve dengesini saglamada anahtar
canlilardir (Chapin, 2003). Bitki gen kaynaklari, biyolojik c¢esitliligin hayati bir parcasini ve insan
saglhiginin da temel kaynagini olustururlar (Alho, 2012). Ancak, kendini giinden giine daha ¢ok hissettiren
iklim degisikligi, kotii tarim uygulamalari, orman arazilerinin kotii kullanimi, toksik sanayi atiklari ile
hizlanan insan niifus artis1 gibi ¢gogunlugu antropojenik nedenlerle bugiin bitkilerin nesli yok olma
tehlikesiyle karsi karsiyadir (Hunter, 2007). Tiim bu nedenlerle sanayi devriminden bu yana 600e yakin
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bitki tiirlinin yok oldugu, incelenebilen 150 000 tiiriin % 10u’nun ise yok olma tehlikesi altinda
bulundugu belirtilmektedir (IPBES Raporu, 2019). IUCN (International Union for the Conservation of
Nature and Natural Resources =Uluslararast Dogay: ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi) adli kurulus
(https://www.iucnredlist.org/) yok olma tehdidini kategorilere ayirmis ve bu kategorileri “kirmizi liste”
olarak nitelemistir (sekil 1).
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Sekil 1- Tiirlerin yok olma tehlikesi kategorizasyonu
(http://www.iucnredlist.org/technical-documents/categories-and-criteria/2001-categories-
criteria#definitions)

Bu listenin amaci tehlike kategorizasyonunun (sekil 1) nispeten yiiksek kiiresel tiikenme (Kritik olarak
tehlikede (CR)), tehlikede (EN) ve tehdide a¢ik (VU)) seviyelerindeki taksonlar1 kataloglamak ve
dikkatleri bu taksonlarin iizerine ¢ekmektir (Sarasan vd., 2006). Bitki ¢esitliliginin kaybolmasina yonelik
bu alarm verici durum g¢ok Onceleri diinya ¢apinda bilim insanlarmi harekete gegirmis ve “bitki
cesitliligini koruma” temali dev bir c¢alisma alanini ortaya ¢ikarmustir. Bu konudaki en Onemli
girisimlerden biri, 2002 yilinda Lahey’de yapilan altinct Biyolojik Cesitlilik Kongresi’'nde “Bitki
Korumasmda Kiiresel Strateji Gelistirilmesinin” kabulii olmustur (https://sdg.iisd.org/news/sixth-
conference-of-the-parties-to-the-convention-on-biodiversity-cbd-cop-6/) . Strateji, bitki ¢esitliliginin,
bitki kommunitelerinin ve ekosistemlerin in situ (dogal bolgesinde) ve/veya ex situ (dogal bolgesinin
disinda) i) uzun siireli korunmalarini, ii) yonetimlerini ve, iii) restorasyonlarini igermektedir (Vinoth ve
Ravindran, 2013). Cogunlukla, bu iki yontem, bir tiiriin korunmasinda birbirini tamamlayic1 olarak
kullanilir (Tormann, 2006).

Bu c¢alismada, bitkileri in situ ve ex situ koruma amaciyla yapilan ¢alismalar Gzetlenerek; ex situ
caligmalar arasinda giiniimiizde giderek daha ¢ok ragbet goren biyoteknolojik koruma yontemlerinin
neler oldugu, avantajlari ve dezavantajlari1 detaylariyla verilmeye galisilmistir.

1. Insitu Koruma

Bu kavram, bitkileri kendi dogal yasam alanlarinda koruma altina almak anlamma gelmektedir
(Heywood, 2014). Boylece germplazm dogada, bulundugu habitat igerisinde dogal haliyle
korunmaktadir. Bu yontemde tiiriin evrimsel siireci kesintiye ugramaz. Ancak ilgili ekosistemin insan
etkisinden korunmasi yiiksek maliyet gerektirmektedir (Li ve Pritchard, 2009). Bu dogal yasam
alanlarmna ornek olarak, dogal rezerv alanlari, milli parklar ve biyosfer rezerv alanlari verilebilir
(https://whc.unesco.org/en/list/219).

Dogal rezerv alani, dogal hayatin siirdiiriilebilirliginin saglanmas: yoniinden 6nemli bir cografyaya,
bitki- hayvan tiirlerine ve jeolojik olusumlara sahip olup bilimsel arastirma ve sonuglarla yonetilen 6zel
bolge anlamma gelmektedir (Frankel ve Soule, 1981)(sekil 2).
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Sekil 2- Sreberna Doga Rezervi (Bulgaristan). Avrupa’nin, Volga’dan sonra ikinci biiyiik nehri olan
Tuna nehri yakinlarinda ve yaklasik 600 ha biiytikliigiinde bir tath su goliidiir.
(https://whc.unesco.org/en/list/219)

Milli parklar, bilimsel ve estetik agidan ulusal ve uluslararasi 6l¢iide ender bulunan dogal ve kiiltiirel
kaynaklar1 barmdiran ayni zamanda turizme agik bolgelerdir (sekil 3).

Sekil 3- Kusadas: Milli arkym ttps//neerenegokte.om kusaS|—guzel—camli-miIIi—parki/)

Biyosfer Rezervleri, insan ve doga arasindaki ekolojik, ekonomik, kiiltiirel ve sosyal agidan dengeli ve
siirdiiriilebilir iliskilerin kuruldugu ve UNESCO’nun Insan ve Biyosfer (MAB:Man and Biosphere)
Programi icerisinde yer alan karasal ve/veya kiy1 ekosistemlerine sahip alanlardir
(http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/ecological-sciences/biosphere-reserves/)
(Sekil 4,5)

Sekil 4- Mannar Korfezi Biyosfer Reservi/Hindistan.
(http://game3527.timetosearch80.loan/?utm_medium=NQ3aDvyuBCtafRQJPeFC66tm%2bMNW8T%2
baflxPOdOAJG0%3d&t=main3)
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Sekil 5- Artvin ili, Borgka ilgesi sinirlari igindeki Camili Biyosfer Rezervi; Tiirkiye’nin ilk ve tek
biyosfer rezervidir. 29 Haziran 2005’te Diinya Biyosfer Rezervleri Agi’na dahil olmustur.
(http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/ecological-sciences/biosphere-
reserves/europe-north-america/turkey/camili/)

2. Exsitu Koruma

Bu yontemde ilgili tiiriin dogal yasam alanindan alinarak bagka bir ortama aktarilmasi ve koruma
caligmalarina bu yeni ortamda devam edilmesi saglanmaktadir (Paunescu, 2009). Ex situ korumada
tiirlerin evrimsel siireglerinin kesintiye ugrama olasiligi dezavantaj olarak belirtilirken, in situ koruma
yontemlerindeki maliyetin yaklasik % 1’1 gibi bir maliyete sahip olusu giiniimiizde bu ydntemlerin
geligtirilmesindeki en Onemli etmen olmustur (Linington ve Pritchard, 2001). Ex situ koruma
yaklagimlar1 arasinda ilk ortaya ¢ikan yapilar botanik bahgeleri ve arboretumlardir. Bu yoniiyle
bakildiginda, diinya ¢apindaki yaklasik 2204 botanik bahgesi ve arboretumunda (sekil 6) yeryiiziindeki
tohumlu bitki tiirlerinin yaklagik 1/3’iiniin yetistirildigi ve korundugu belirtilmektedir (BGCI Report,
2001).

Sekil6- Karaca Arboretuava ‘
(http://www.fazturkey.com/show/21/karaca-arboretum.aspx)

Tohum bankalar: da bir bagka -bitkileri ex situ koruma- yontemidir (Linington ve Pritchard, 2001)
(sekil 7,8).
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Sekil 8- Milenyum Tohum Bankasi/Kew Botanik Bahgeleri/Ingiltere
(https://www.firstpost.com/tech/science/will-banking-on-seed-banks-take-focus-away-from-conserving-

natural-habitats-5600241.html)

Tohum bankacilig: tohum toplama isleminin kolayligi, genis bir genetik ¢esitlilik sunmasi ve materyalin
(tohum) nispeten kiigiik alanlarda depolanabilmesi gibi avantajlariyla giinlimiizde hala ragbet
gormektedir (https://www.bgci.org/resources/article/0134/).

Tarla ekimi genellikle iiriin bitkilerinin korunmasi amaciyla kullanilan bir yontemdir. Her sene ayn1
kiiltiir ¢esidine ait kayitli materyal ekilerek ¢esidin her sene/donem fiiretilmesi ve boylece siirekliligi
saglanir (Altieri vd., 2013).

Yukarida siraladigimiz konvansiyonel ex situ yontemlerine, 1980ler’den itibaren biyoteknolojik araglar
da katilmistir (Yidana vd., 1987; Fay, 1992). Diger bir deyisle, biyoteknolojideki in vitro kiiltiire alma
(doku kiiltiirli), kriyoprezervasyon ve molekiiler isaretleme gibi geligsen teknikler bitki gen kaynaklarinin
ex situ korunmasinda bilyiik bir alternatif ortaya ¢ikarmustir (Cruz-Cruz vd., 2013). In vitro kiiltiirlerle,
bitkisel germplazm nispeten kiiciik alanlarda saklanmakta, bitki yetistirme i¢in mevsime baglilik ortadan
kalkmakta, dogal bitkilerin habitatlarindan toplanarak yok edilme baskist 6nemli 6lgiide azalmakta ve
ayrica in vitro ¢ogaltilan bitkiler dogal ortamlarina geri aktarilarak populasyonlarmimn giiglendirilmesi
saglanabilmektedir (Chauhan, 2016; Oseni vd., 2018).

1.1. Bitkisel materyalin in vitro kiiltiirii

In vitro kiiltiire alma terimi siirgiin ucu, meristem, somatik embriyo, embriyojenik kallus (sekil 9,10) vb.
formdaki bitkisel germplazmin yapay besi ortaminda ve steril sartlarda yetistirilmesi anlamina gelir
(Smith, 2013).
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Sekil 9- Origanum sipyleum L. bitkisi stirglin ucu kiiltiirii (Cakir, 2011).

Sekil 10- Papaver somniferum L. L. cv. Ofis-95 bitkisi embriyojenik kallus kiiltiirii (Akgam
Oluk ve Kagkar, 2005).

Her tiir igin 6zgiin protokoller gerekse de in vitro bir koleksiyon olugturmadaki ortak asamalar;
- kiltiir baglangici (sekil 11, Duran, 2010),
- baglatilan kiltiiriin devamliligi (sekil 12, Duran, 2010) ve
- ¢ogaltmadir (sekil 13, Duran, 2010).

Sekil 11- Lycopersicon esculentum Mill. cv. SC2121 bitkisinden kallus kiiltiirii baglatmak tizere besi
ortamina yerlestirilmis yaprak eksplantlar1 (Duran, 2010)
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Sekil 12- Lycopersicon esculentum ML cv. SC2121 bitkisi yaprak eksplantlar1 izerinde 2 aylik
kalluslar (Duran, 2010)

Sekil 13- Lycopersicon esculentum Mill. cv. SC2121 bitkisi yaprak eksplantlarindan gelisen ve
cogaltilan 6 aylik kalluslar (Duran, 2010)

Bu tip kiiltiire alma genellikle laboratuvarlarda gergeklestirilmekle birlikte dogrudan arazide yapilan
caligmalardan da s6z edilmektedir (Pence, 2005). Arazide in vitro kiiltiire alma kisa siireli canliliga sahip
tohumlarda ve eksplant kaynagi bitkinin tagmmasinin zor oldugu durumlarda kolaylik saglamaktadir
(Sarasan vd., 2006).

1.2. Invitro kiiltiirlerin saklanmasi (korunmasi)

In vitro elde edilen ve gogaltilan bitkisel materyal (kiiltiir) kzsa, orta ve uzun vadeli olarak ii¢ sekilde
saklanabilmektedir (Engelman vd., 2002).

Kisa vadeli saklama: 1k zamanlar in vitro kiiltiirlerin basitce “tekrarli altkiiltiirlerle” korunmasina
calisilmistir. Ancak bu yontem masrafli oldugu igin (insan giicii, enerji, siirekli besi ortami hazirlig,
kontaminasyon riski vb.) daha sonra farkli yontemlerin arayisina girilmistir (Bhatia vd., 2015).

Orta vadeli saklama: Bu yontemde fiziksel ve/veya kimyasal uygulamalarla bitkisel materyalin biiyiime
hizinin diigtiriilmesi saglanir (Bhatia vd., 2015). Fiziksel yontemlerden sicaklik uygulamasi materyalin
ait oldugu tiire bagli olarak degisir. Ihman iklim bitkilerine ait in vitro koleksiyonlar 4 °C’de
saklanabilirken, tropikal bitkiler i¢in 15- 20 °C gerekmektedir (Tormann, 2006). Isiklandirma siiresi
(karanlik ya da 12-16 saatlik fotoperyod vb) ve 1s1k yogunlugu ise yine tiire bagh olacak sekilde
ayarlanmaktadir (Villalobos ve Engelmann, 1995). Bu yontemle orta-vadeli saklanabilmis
(korunabilmig) in vitro kiiltiirii yapilan tehlike altindaki (EN) tiirlere 6rnek olarak Artemisia
tschernieviana, Astragalus pseudopurpureus, Cerastium transsilvanicum, Dianthus callizonus, D.
spiculifolius, D.tenuifolius, Erigeron nanus, Hieracium pojoritense, ve Marsilea quadrifolia’y
verebiliriz (Paunescu, 2009). Kimyasal yontem olarak, in vitro kiiltiire aliman bitkisel materyalin
yetistirildigi mikrogevrenin (6rn. besi ortami) “oksijen seviyesinin diisliriilmesi” uygulamasi
yapilmaktadir. Bu amagla bitkisel materyal ince bir tabaka sivi besi ortamiyla (besiyer) veya mineral
yagwla® kaplanir (Martin vd., 1998). Ya da bitkiden alinan zigotik veya somatik embriyolar mikro ve

Y *-Mineral yag, hafif alkenlerin karisimiyla olusan, bitkisel olmayan, petrol iiriinii bir tiir yagdir. Bu
yag swi parafin ya da s petrol olarak da bilinir (http://www.mineral.gen.tr/mineral-yag.html).
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makro besleyiciler i¢eren 6zel bir matrikse (bkz. tablo 1) hapsedilir (enkapsulasyon). Bdylece olusan
yapiya yapay tohum adi verilmektedir (Saiprasad, 2001; Rihan vd., 2017)(Sekil 14).

Tablo 1- Enkapsulasyonda kullanilan jeller ve kompleks yapici ajanlar
(http://www.biologydiscussion.com/plant-tissues/artificial-seeds/artificial-seeds-meaning-method-for-
making-and-importance/14674 dan diizenlnmistir)

Jel Derisim (%) w/v Kompleks Yapici Ajan  Derisim (%) mM
Na aljinat 0.5-5.0 Ca tuzlan 30-100

Na aljinat 2.0 Cacl 30-100
(jelatinle) 5.0

Karragenan 0.2-0.8 KCL veya 500

(keci boynuzu zamkiyla)  0.4-1.0 NH4CI

Jel rit™ 0.25 Sicakhk dustrilmesi

Yapay tohum kabugu

Dogal embriyo

Yapay besi doku

Sekil 14- Yapay tohum (https://www.slideshare.net/shivanandhort/synthetic-seed-
production’dan diizenlenmistir)

Yapay tohum {iretilen ve tehdit altinda bulunan tiirler arasinda Swertia chirayita (Roxb. Ex Fleming) H.
Karst, Tylophora indica (Burm. Fil.) Merrill, Gentiana lutea L., Bacopa monnieri (L.) Wettst. sayilabilir
(Saxena vd., 2019). Nesli tiikenmekte olan bazi orkidelerin protokormlarinin (vejetatif tireme materyali)
da bu yolla 4 °C’de 6 ay boyunca saklanabildikleri rapor edilmistir (Devi vd., 1998).
Uzun vadeli saklama: Bu amagla kullanilan yontem kriyoprezervasyondur (cryo=soguk,
prezervasyon=koruma; kriyoprezervasyon= sogukta koruma). Bu yontemde once,
- bitkisel materyaldeki (polen, kallus, embriyo, organ parcalari vb.) tiim donabilir sivi, fiziksel
veya ozmotik dehidrasyon ile ortadan kaldirilir;
- ve hemen ardindan islem gormiis bu bitki materyali, hiicre i¢indeki tiim ¢dziinebilen maddeler
(solut) vitrifiye (kristallesmeden donma) olacak sekilde, ¢ok diisiik sicakliklarda (genellikle
azotun -196 °C’lik siv1 veya -150 °C’lik buhar fazinda)? saklanir (Sekil 15).

2 Azot kati faz=-210 °C, sivi faz= -196°C, buhar fazi -190 °C ve tistii (https://sploid.gizmodo.com
[heres-liquid-nitrogen-turning-into-solid-nitrogen-in-an-1596220284)
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Sekil 15- Kriyoprezerrvasyon tanklar1 (https://www.ars.usda.gov/plains-area/fort-collins-co/center-for-

agricultural-resources-research/plant-and-animal-genetic-resources-preservation/docs/welcome-and-
tour/)

Bu diisiik sicakliklar canli yapidaki biitiin metabolik etkenlikleri, i) genetik degisiklik riskini en alt
seviyeye indirerek ve ii) besi ortami yenileme ihtiyacini ortadan kaldirarak baskilayabilmektedir (Sekil
16).

) T—

| :
in AP \
Sekil 16- Dogal kriyoprezervasyon (!) https://logeg.deviantart.com/art/Natural-cryopreservation-
122794747

Kriyoprezervasyon tekniginde bundan sonraki asama, ihtiyag duyulan zaman diliminde bitkisel
materyalin ¢oziilerek yasamina kaldig1 yerden devammin saglanmasidir (Tormann vd., 2006)(Sekil 17).

Sivi azota Tekrar

Desikasyon daldirma Isitma

Turin geri

Kriyoprotektan (gézme) kazanimi
larla muamele

Sekil 17-Tiirlerin korunmasinda kriyoprezervasyon teknigi asamalart (Streczynski vd., 2019’dan
diizenlenmistir)

Farmasotik oneme sahip bazi bitki hiicre siispansiyon (Frinkle vd., 1985) ve kallus (Spencer, 1999)
kiiltiirleri ile endemik bazi bitki siirgiin ucu kiiltiirlerinin (Malon vd., 2008) basarili bir sekilde
kriyoprezervasyonunun yapildigi rapor edilmistir. Hindistan Bahge Bitkileri Arastirma Enstitiisii (Indian
Institute for Agricultural Research (IIHR)/Bangalore) ’nde ise 15 familyadan 40 tiire ait 600 polen

13|Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/
https://www.ars.usda.gov/plains-area/fort-collins-co/center-for-agricultural-resources-research/plant-and-animal-genetic-resources-preservation/docs/welcome-and-tour/
https://www.ars.usda.gov/plains-area/fort-collins-co/center-for-agricultural-resources-research/plant-and-animal-genetic-resources-preservation/docs/welcome-and-tour/
https://www.ars.usda.gov/plains-area/fort-collins-co/center-for-agricultural-resources-research/plant-and-animal-genetic-resources-preservation/docs/welcome-and-tour/
https://logeg.deviantart.com/art/Natural-cryopreservation-122794747
https://logeg.deviantart.com/art/Natural-cryopreservation-122794747

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online), DOI: 10.7176/JSTR/6-04-02 l's.i-'
Vol.6, No.4, 2020 IS'E

orneginin, bazilar1 15 yildir olmak iizere, kriyoprezervasyon ile saklandigi (korundugu) belirtilmektedir
(Ganeshan ve Rhajashekaran, 2000).

1.3. Saklanan bitkisel materyalde genetik kararhhk
Ustte soz ettigimiz yontemlerle saklanan (korumaya alman) bitkisel rnegin, tiire bagli olarak, kontrol
materyalle karsilastirilarak ve gozlem yoluyla, i) her 1-3 ayda bir kontrol edilmesi gerekir (Paunescu,
2009). Gozlemler sirasinda herhangi bir anormallik goriiliirse ii) saklanan ornek c¢ikarilarak sera
sartlarinda yetistirilir ve morfolojik bir farklilik olup olmadigi kontrol edilir. Ugiincii asamada,
morfolojik farklilik olsun olmasin, ii) materyal biyokimyasal ve/veya molekiiler biyolojik testlere tabi
tutulur. Biyokimyasal testlerde biyokimyasal isaretleyiciler kullamlir. Ozelde, protein isaretleyiciler
(tohum depo proteinleri ve izozimler) olarak da bilinen bu maddeler elektroforez ile elde edilmekte ve
0zel doku-kimyasal boyalarla boyanarak goriiniir hale gelmektedir. Bitki genetik stabilizasyonunun
belirlenmesinde bugiine kadar (2009 yili, bkz. Paunescu, 2009) yaklagik 90 izozim sisteminin
kullanildig1 rapor edilmistir. Orn., EN kategorisindeki Ispanya endemigi Centaurium rigualii bitkisinin
genetik stabilitesi yedi izozim sistemi kullanilarak basarili bir sekilde ¢ahisilmistir (Iriondo ve Perez,
1996).
Molekiiler testlerde ise molekiiler (DNA) isaretleyiciler kullanilmaktadir. Bu maddeler baslangig
DNA’smdan tiiretilir ve olusturulan teknolojiyle DNA polimorfizmi hem ¢ekirdek hem de organel
DNA’sinda belirlenebilir. Giiniimiizde ,genetik ¢esitliligin ya da stabilitenin en iyi sekilde dlgiilmesini
sagladigi belirtilen bu teknikler arasinda,

- PCR (Polymerase Chain Reaction),

- RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism),

- AFLP (Amplified fragment length polymorphism),

- RAPD (Random amplified polymorphic DNA),

- SCAR (Sequence characterized amplified region),

-SSR (Simple sequence repeat),

- ISSR (Inter simple sequence repeat),

- ve Mikrosatellitler sayilabilir (Govindaraj vd., 2015).
Molekiiler igaretleyicilere tamamlayict yontem olarak kullanilan “akim sitometrisi” ile de DNA igerigi
veya ploidi seviyelerinde meydana gelebilecek olas1 degisiklikler belirlenmektedir (Fukai, 2002).

Degerlendirme

Irdeledigimiz ¢alismalardan anlagildigina gore, endemik, nadir bulunan ve tehdit altindaki bitki tiirleri
uzun yillar “dogal rezerv alanlari, milli parklar vb.” bolgelerde in situ korunmaya alinmistir. Bu koruma
yonteminin zahmetli ve 6zellikle pahaliya mal olusu, bu konuda ¢alisanlar1 yeni yontemler bulmaya
tegvik etmis ve sonug¢ olarak tiirlerin dogal yayilig alanlarindan bagka alanlarda (botanik bahgeleri,
arboretum vb) yetistirilmesi gibi alternatif bir yaklagimi ortaya g¢ikarmustir (konvansiyonel ex situ
koruma). 1980lerden itibaren ise ex situ koruma gabalarmin igine, modern tabir edebilecegimiz,
biyoteknolojik yontemler dahil olmaya baslamistir. Bu kapsamda, ozellikle bitki doku kiiltiirii
yontemleriyle, tehdit altinda olan bireyin koruma materyalinin (tiim bitkiden — hiicre, embriyo, tohum,
tepe tomurcuguna vb) ve koruma c¢alismasi alaninin (tarladan — laboratuvar kosullarma) minimalize
edilmesi teknigin one ¢ikan yonleri olmustur. Yine bu teknik sayesinde, bitkisel germplazmin alt
kiiltiirlerle kisa; soguk ya da oksijensiz ortamda orta; ve dondurarak uzun vadede korunabilmesinin
saglandig1 goriilmektedir. flaveten, molekiiler biyolojik ve biyokimyasal testlerle uzun siireli korunan
bitkisel materyalde genetik degisikliklerin olup olmadigi belirlenebilmektedir. Sonug¢ olarak,
biyoteknolojik yontemlerin yok olma tehlikesiyle karsi karsiya olan bitki tiirlerinin koruma ve 1slah
programlarinda rutin olarak kullanilir hale geldigi ve botanik bahgeleri ve diger aragtrma merkezleri
arasinda bilgi ve materyal alisverisine biiyiik kolaylik getirdigi s6ylenebilir.
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