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Bitkiler ana ureticilerdir

Bitkiler gunesten aldiklar enerjiyi kimyasal bag enerjisine
donusturdukleri icin ana besin kaynagimizdir.

Bitkilerden besin maddelerinin yani sira fiber lifler, ilac
etken maddeleri, endustriyel bilesikler ve yakitlar da elde
edilebilmektedir.
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Bitkiler ana ureticilerdir

Biyoteknolojik gelismeler ve tarimsal uygulamalar
sayesinde hastalik ve zararllara direncli bitkiler Gretilmis ve
tibbi uygulamalar icin Snemli proteinler elde edilmistir.
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Transgenik bitkiler

Transgenik bitkiler, yeni DNA'nin bitki DNA'sina entegre
edilmesi ile elde edilir.

Transforme tohumlardan, dokular ya da hUcreler rejenere
edilerek 1Um bir bitki yetistirilir.

Transgenik bitkiler transkripsiyon ve translasyonun nasill
kontrol edildigini arastirmak icin oldukca elverislidir.
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Transgenik bitkiler

Genetik manuplasyonlar ile arzu edilen bitkileri Uretmek
icin yeni Ozellikler eklemek mUmkundur.

BugUn genetik olarak degistirilmis cok sayida bitki
mevcuttur.

Domates, soya, havuc, kanola, patates, misir, pirinc,
aycicedi, cavdar, pancar, armut, elma ve kabak
bunlardan yalnizca birkacidrr.
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Transgenik bitkiler

1994'de Birlesik Devletler'de ilk GM bitki ticari olarak
yetistiriimistir.

2 yil icerisinde 6 milyon donum GM bitkiye ulasiimistir.

1998 yilinda Birlesik Devletler'de yetistirilen bitki miktar 58

milyon donume, dunya genelinde ise 70 milyon dénume
ulasmistir.

BugUn Birlesik Devletler'de yetistirilen bitkilerin en az % 70’
GM'drr.
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Bitki doku kulturu

Bitki doku kUItOr0, bitkisel organlarin, embriyolarin,
tohumlarn ya da hocrelerin steril in vitro kuUltOr ortaminda
yetistiriimesi teknigidir.

Bitkisel hucreleri hayvansal hucrelerden ayiran nokta,
farklilasmis hUcrelerin tekrar farkhlasmamis hucrelere
ddnuUsturtlebilmesidir.
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Bitki doku kulturu

Bu hUcreler tekrar farklilasarak tUm bir bitkiyi rejenere
edebilir.

llk doku kUItorU girisimi 1902 yilinda gerceklestirimis ve ilk
basarill kUItur 1939 viinda havuc bitkisi ile elde edilmistir.
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Bitki doku kulturunUn taydalar

Istenilen bitkinin binlerce genetik klonu Uretilebilir (6rn;
yag palmiyesi).

Hastalik ve herbisitlere direncli bitki torleri secilebilir.

Meristematik dokulardan baslatilan kultUrler ile virusten
arindirnimis bitkiler elde edilebilir.




Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -

Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Bitki doku kulturunun taydalar

Patates ve cilek bitkileri her sezon virUsten arindirlmis
kUltUr hatlarindan elde edilmektedir.

Doku kuUltoru klasik ydntemlere gdre daha hizli sonuclar
vermektedir.

Genellikle kUcuUk bir parca bitki dokusundan (eksplant)
baslatilabilmektedir.

10
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Bitki doku kulturunun taydalar

KOItOr ortaminda spesifik oranlarda bulunan bOyUme
hormonlarnin etkisiyle bolinmeyen hicrelere tekrar
meristematik yetenek kazandinlr.

Farklilasmis bir hUcrenin bu dzelliginin ortadan
kaldinimasina “de-differentation”, elde edilen hucre
yiginina da “kallus™ adi veriimektedir,

11
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Bitki doku kulturunun taydalar

Kallus dokusu “re-differentation” adli surec ile tekrar
farkhlastinhir ve belirli bir bitkisel organ ya da bitkinin
tamamini olusturabilir.

Bir bitkisel hUucrenin tUm bir bitkiyi rejenere edebilme
yetenegine “totipotensi” denir.

12
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Totipotensi
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HUcre kultOru tipler

1. Kallus kUltOru: Farklilasmasi ortadan kaldinlmis
hUcrelerden, tekrar farklilasmis dokularnn elde edilmesidir.

14
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HUcre kultoru tipler

2. SUspansiyon kultOra: Sivi besi ortaminda hucrelerin ya
da hicre yiginlannin kOltorodor.
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HUcre kultoru tipler

3. Protoplast kOItOru: Hocre duvarlan uzaklastinimis bitkisel
hdcrelerin kultGrodur.

M
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HUcre kultoru tipler

4. Embriyo kUltUrU: izole edilmis embriyolarn kUltore
alinmasi teknigidir.
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HUcre kultoru tipler

5. Tohum kOIt0rU: Tohumlarn tUm bir bitkiyi rejenere etmek
Uzere kuUlture alinmasidrr.
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HUcre kultoru tipler
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6. Organ kdltord: Anter, kok, tomurcuk ya da gbvde gibi
cesitli bitki organlarnnin kUltGre alinmasidir.

Tissue sample from any region of an adult plant is cultured

Undifferentiated callus forms

Callus separated and
single cells cultured

Further culturing
Jenerates new plant
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Mikropropagasyon

Bu feknikte istenilen ozellikteki bitkiler
klonlanarak genetik olarak birbirine
Ozdes birevler uretilebilir.

Bu sUrece, in vifro klonal ;=
propagasyon ya da exisea ™
mikropropagasyon adi verilir.

cells

Arastirncilar tek bir bitkiden cok
sayida bitki rejenerasyonu
gerceklestirmek icin bu teknigi
kullanir.

Owerview of the Tissue Culture Process
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Mikropropagasyon

Mikropropagasyonun ekonomik
degeri cok yuksektir.

Supermarketlerde satilan bircok sUs

pitkisi, tahillar, cilek, muz, patates, L 2
domates ve pek cok tibbi bitki bu excised A Tectetod

piece of

teknikle Uretilir.

Mikropropagasyon, milyar dolarlik bir
endustrinin temelini olusturur.

Owerview of the Tissue Culture Process
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Mikropropagasyon

Bugun Malezya'da Uretilmekte
olan yag palmiyeleri 1960’'lardan
bu yana doku kUlturu yontemleriyle
yetistirimektedir.

Bu sekilde palmiyeler yalnizca
yuksek miktarda uretiimekle kalmaz
(% 30 daha fazla), ayni zamanda
kisa sUrede hasat edilerek maliyeti
de dusurur.

Palmiye yadi besin endUstrisinde
siklikla kullanildigr icin ekonomik
acidan cok onemlidir.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Yag palmiyesi
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Mikropropagasyonun asamalari

Steril eksplant kultUrlerinin baslatiimasi: Eksplant verimi,
kontaminasyonu engellemek icin doku yUzeyinin
sterilizasyonu, eksplantlarnn besi ortamina aktariimasi.

Govde gelisimi: Besi ortamindaki eksplantlardan gdvde
gelisimi.

Kok Gelisimi: Besi ortamindaki eksplantlardan kdk gelisimi.

KontrollU kosullar altinda bitkilerin topraga transferi.

24
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Mikropropagasyon

KUltUr ortaminda mineral
maddeler, baz vitaminler,
sukroz, oksin ve sitokinin gibi
bitki bUyUme duzenleyicilerinin
belirli oranlardan bulunmasi
gerekmektedir.

Besi ortamina kucuk
miktarlarda oksin ve sitokinin
ilavesi, coklu gbvde
olusumunu saglar.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Somatik embriyolar

Kulturdeki somatik bitki dokusundan “embriyoidler” adi
verilen embriyvo benzeri yapilar uretilebillir.

Embriyoidler, oksin grubu hormonlar kullanilarak,
dogrudan somatik bitkisel dokulardan baslatilabilir.

embr}oge p ical cell twercell four-cell
embr}o embr}o
somatic cell \.racuolate _
suspensor SLSpENSOr
cell division call ona cell
proper
two-cell proper

quadrant stage
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Somatik embriyolar

Embriyoidler ayrica hormonal kompozisyonda degisiklikler
yapilarak “kallus” dokusundan da baslatilabilirler.

Bu islemde kallus olusumu sUresince yUzeye yakin kisimda
cok sayida embriyoid meydana gelir.

Bu yontem ile “bitkicik” adi verilen binlerce kUcuk bitki
Uretilebilr.

27
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Somatik embriyolar

new shoots

o= ,  Defoliation Callus
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Somatik embriyolar

Somatik embriyolar ayni zamanda sivi sUspansiyon
kOltUrlerinde de Uretilebilir.

Bu islemde kaynak doku tek bir hUcre olabilecegi gibi
yaprak ya da kallus dokusu da olabilir.

Doku kullaniimasi durumunda dncelikle hucrelerin
ayriimasi ve hucre duvarlannin selUlaz ve pektinaz
enzimleri ile sindirilmesi gerexkir.
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Somatik embriyolar

Sivi kultOr ortaminda protoplastlar yeniden duvar
olusturur, bdlunur ve kucUk gruplar olustururlar.

Bu hUcre gruplarn agarli besi ortamina alinarak embriyoid
olusumu saglanabilir.

Somatik embriyogenez ile piring, patates, domates,
aycicedi ve kabak gibi pek cok bitki Uretilmistir.
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Somatik embriyolar

Sivi besi ortamlannda baz bitkilerin genis olcekli ticari

uretimi gerceklestirilebllir.

Genis hacimli biyoreaktdrler kullanilarak milyonlarca
embriyo elde edilebilir.

Bu sekilde; domates, patates, begonyq, Afrika meneksesi
ve zambakgiller basariyla Uretilebilmektedir.

Otomatik sistemlerde saatte 8000'den fazla bitki fopraga
aktarlabilmektedir.
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Sentetik tfohumlar

Somatik embriyoidler ayrica sentetik
tohum uretiminde de kullanilirlar.

KOItOr ortaminda agar ve diger
lellestirici bilesenlerle paketlenirler.

Her bir embriyoid, buyUme
duzenleyicileri, fungisidler ve cesitli
besin maddeleri iceren jelimsi
kapsullerle kusatiliriar.

Prof. Dr. Bektas TEPE

UHS1 1PGM123
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Fitokimyasallar

Bitkiler primer metabolitlerin yani sira sekonder
metabolitler de sentezlemektedir.

Bu bilesikler bitkilerin gelisimi acisindan dogrudan dnemli
olmadiklar halde, carpici biyolojik aktivitelere sahiptirler.

BugUn bitkiler aleminde en azindan 50.000 cesit
fitokimyasal bulundugu tahmin edilmektedir.
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Fitokimyasallar

Bu bilesiklerin bir kismi bitkileri; memelilere, bbceklere ve
patojenlere karsi korumaktadir.

Diger bazilari ise tozlasmayi cazip hale getirmekte ve
tohumlarn dagilimini saglamaktadrr.

Bu fitokimyasallann bUyUk bir kismi tatlandinci,
renklendirici, ilac etken maddesi ya da bdcek oldurucu
olarak kullaniimaktadir. g
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Fitokimyasallar

Insanlar bitkilerden elde ettikleri bilesikleri binlerce yildir
kullanmaktadirlar.

DUnya nufusunun yaklasik % 75'i tedavi gereksinimleri icin
ilk etapta bitkilere basvurmaktadir.

Birlesik Devletler'de bitkilerle tedavi genis oranda kabul
gormese de, ilaclarn % 25'i dogrudan bitkilerden
saglanmaktadir.
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Fitokimyasallar

Bu ilaclar arasinda aspirin (asetil salisilik asit), digoxin,
vinblastin, vinkristin ve taxol sadece birkacidrr.

Bitkisel bir maddeden ilac gelistirme asamalari kisaca
soyledir:
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llac gelistirme asamalari

Bitkisel ozuUtler, biyolojik aktivite testlerine tabi tutularak
aktif madde tespit edilir.

Etkinligin artinlmasi ve yan etkilerin azaltiimasi icin aktif
madde bazi durumlarda kimyasal olarak modifiye
edilebilir.

Bundan sonraki asama ise klinik calismalarin
gerceklestirimesidir.
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Baz fitokimyasallarin perakende
ticaret hacmi

Ajmalicine

Codeine

Corticosteroids

Ephedrine, pseudoephedrine
Quinine

Vinblastine, vincristine

Cardamon
Cinnamon
Spearmint

Vanilla

Pyrethrins
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Doku kultUru neden avantajlidire

Tibbi bitkilerin bUyUk bir kismi tropik ve sub-tropik
bolgelerde yetismektedir.

Bitkilerin toplanmasi ve &z0tlenmesi oldukca maliyetli bir
iStir.

Bu islem ayrica biyolojik cesitlilige de zarar vermektedir.

i;.
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Doku kultUru neden avantajlidire

Bitkilerin yetistigi bolgeler ayrica politik acidan kaos
icerisinde olabilmektedir.

Bitki hUcre koltorU teknikleri ile bu ve bununla iliskili pek
cok sorun cdzulebilmektedir.

KUltUr sistemlerinde hedef metabolitin uretimi bazi
durumlarda ana bitkidekinden daha yuksek
olabilmektedir.

40
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Doku kultUru neden avantajlidire

HUcrelerin kOItOre alindigr genis Olcekli biyoreaktorler, cok
siki kontrol altinda tutulmaktadir.

KOltUrdeki hUcrelerin, hedef metaboliti daha yUksek
oranda ureten hatlarn gelistirildiginde maliyet daha da
azalmaktadir.

Diger yandan kultur devam ettirildigi surece buradaki
hUcreler sonsuz Uron kaynagi saglamaktadir.
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Shikonin

Shikonin, Lithospermum eritrorhizon’da
bulunan kirmizi renkli bir pigmenttir.

Krem, kozmetik ve boyalarin yapiminda
kullaniimaktadir.

Uretim sUreci, Kyoto Universitesi’'nden iki
Japon arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir (Y. Fujita ve M. Tabatq).

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Shikonin

KOItOr baslangic materyali olarak tek hUcreler veya
protoplastlar kullanilmistir.

Arastirmacilar 750 It kapasiteli biyoreakidrlerde litre basina
1.6 g shikonin elde etmislerdir.

KOItUr ortami parametreleri optimize edilerek bu oran
bugun 1.5-4.0 g/l dolaylarina yukseltiimistir.
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Gelismekte olan ulke ekonomilerine

dikkat !

Biyoteknolojik gelismelerin, gelismekte olan uUlkelerin
ekonomilerine olumsuz etki yaratabilecegi sdylenebilir.

Bu Ozellikle tropik ve sub-tropik kusak Ulkelerini etkileyebilir.

BugUn bircok metabolit halen dogrudan bitkinin
kendisinden elde edilmektedir.

44



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -

Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Gelismekte olan ulke ekonomilerine

dikkat !

Ancak biyoteknolojik sistemlerin gelismesi ile ileride buna
gerek kalmayabilir.

Dolayisiyla bitkilerin Uretiminden gelir saglayan Ulkeler icin
bir darbogaz kacinilmazdir.
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Protoplast fUzyonu

Farkl bitki turlerinden ya da genuslardan elde edilen
protoplastlarin birlestirilerek yeni bir bitki t0rnun ortaya
clkariimasidir.

Protoplastlar birlestirilirken kimyasal ajanlar ya da
elektroporasyon kullanilir.
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Protoplast fUzyonu

Bu islem sonucunda iki farkl protoplastin genetik
materyali birlesir ve yeni 6zelliklere sahip bir hibrit hucre
olusur.

Bu hibrit hUcre genetik acidan dondr hucrelerden farkhidrr.

Bu teknik dzellikle dogal yollardan birbiriyle caprazlanmasi

MUMkUN olmayan bitkilerin bir araya getirimesinde
kullanilir.
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Somaklonal varyasyon

Bitki doku kultUrleri tarafindan gelistirilen genetik cesitlilige
somaklonal varyasyon adi verilir.

istenilen dzelliklerde besin ve sUs bitkilerinin
yeftistirimesinde kullanilan bir tekniktir.
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Somaklonal varyasyon

Misir: Herbisit direncliligi

Bugday: Tane rengi ve sayisi

Arpa: Tane sayisi
Soya: Protein ve yag icerigi

Domates: Erken ciceklenme, meyve rengi
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Somaklonal varyasyon

Havuc: Yuksek karoten icerigi
Yulaf: Tohum sayisi ve tane savyisl

Patates: Verim

Seker kamisi: Seker icerigi, verim, hastalik direnci
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Somaklonal varyasyon

Somaklonal varyasyon ayni zamanda ¢esitli stres
kosullarnna (tuzluluk, agir metal, kuraklik, bdécek direnci)
dayaniklilik ve tohum kalitesinin artinimasinda da
uygulanabilir.

Bu yontemin basarisini etkileyen faktorler arasinda
O Eksplant kaynaginin kalitesi,

O Koltor vzunlugu,

O KOItOr kosullarn v.b. sayilabilir.
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Somaklonal varyasyon

Somaklonal varyasyon, kromozom sayi ve yapisindd
meydana gelen degisikliklerle de olur.

Bunlar arasinda;

O Kromozomlarin yeniden duzenlenmesi,

O Tek bir gende meydana gelen mutasyoniar,
O Gen amplifikasyonlar ve

O Hareketli genetik elemanlann aktivasyonu
bulunmaktadir.
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Germplazm muhafazasi

Tarihsel acidan cok eski yillardan ginimuze gelebilen
bitki turleri, bircok olumsuz cevre kosuluna karsi oldukca
dayanikhdir.

Binlerce villik genetik secilim (dogal secilim) surecinden
basar ile gecebildikleri icin gelecek kusaklara
aktarimalarn buyUk 6nem arz etmektedir.

Bu bitki tUrlerini koruyarak gelecek nesillere aktarmak
germplazm muhafazasi ile mumkundur.
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Gen bankalar

Dunya genelinde yaygin pek cok Ulkede binlerce bitki
tOronun depolandigr gen bankalar mevcuttur.

Bu merkezler hirsizliga karsi ciddi guvenlik dnlemleri ile
korunmakta ve yangin, deprem, sel gibi afetlere karsi
korunakli insa edilmektedir.
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Gen bankalar

Ancak gen bankalannda bulunan bircok tohum ve
veletatif doku, uzun sUreler boyunca saklanamaz.

Tohumlarnn bulundugu ortamdaki 1si ve nem orani kontrol
altinda tutulmali ve periyodik araliklarla canlilik testleri
yapiimaldir.

55



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -

Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Gen bankalar

Belirli araliklarla tohumlar cimlendirimeli ve bir sonraki
jenerasyonun tohumlar da saklanmalidir.

Bitkilerden tohum Uretilememesi durumunda doku kuolturu
sistemleri uygulanmalidir.
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Cryopreservation

Bitkisel dokulari, gelecek nesillerin kullanimi icin
saklamanin bir baska yolu da dondurarak muhafaza

etmektir.

Bitkiler sivi nifrojende (-196 °C) muhafaza edilebilir.
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GM Dbitkiler

Biyoteknolojinin en hizli gelisen alanlarindan birisi de
agenetigi degqistiriimis (GM) bitkilerdir.

Bircogu Birlesik Devletler'de olmak Uzere cok sayida bitki
tOr0 dunya genelinde sahaya aktariimistir.
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GM bitkilere
kazandinlan ozellikler

Bocek direncliligi (misir, patates, pamuk, domates)

Herbisit direncliligi (misir, soya, pamuk, piring, seker
pancari, kanola)

VirUs direncliligi (kabak, patates)

Yag iceriginin artinimasi (kanola, soyaq)

Polen kontrolU (musir)
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Agrobacterium tumefaciens ve bitki

transformasyonu

Bitkilerin totipotensi 6zelliginden dolayi kU¢cuk bir miktar
bitki dokusundan ya da tek bir hUcreden bitki
rejlenerasyonu mumkundur.

Arastirmacilar gen aktarmi yoluyla yabanci bir geni bitki
hUcresine aktarmis ve bu hUcreden tUm bir bitkiyi
rejenere etmislerdir.
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Agrobacterium tumefaciens ve bitki

transformasyonu

SOz konusu gen bitkide ifade edilimekle kalmaz, ayni

zamanda bitkisel genomun bir parcasi olarak sonraki
kusaklara aktanlabilir.

Sonucta elde edilen bitkiye “transgenik bitki”, gene de
“tfransgen’ adi veriimektedir.

AN G oz mama
N - b o.com/u/3608875021
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Agrobacterium tumefaciens ve bitki

transformasyonu

Agrobacterium tumefaciens bitkilerde kahverengi gal
olusumuna yol acar.

Bu nedenle ekonomik onemi olan baz tarimsal bitkilerde
kayba yol acar.

Agrobacterium’da “Ti plazmidi” adi verilen bir plazmit
bulunmakiadrr. b3 iy
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Agrobacterium tumefaciens ve bitki

transformasyonu

Ti plazmidi icerisinde “vir'" genleri ve “T-DNA" bolgesi
bulunmaktadrr.

“vir' genlerinin UrunU olan proteinler bitki Uzerindeki yaral
bolgede enfeksiyona yol acarlar.

“vir'" proteinlerinin diger bir gérevi de “T-DNA" yi1 bitki
hucresinin kromozomuna enteagre etmekitir.
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Agrobacterium tumefaciens ve bitki

transformasyonu

Cytokinin

Auxin Opine

T-DNA Region |
Left Border \ Right Border

Ti Plasmid ‘

Opine
Catabolism
Virulance '
Region Origin of
Replication

(ORI)
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Agrobacterium tumefaciens ve bitki

transformasyonu

T-DNA, bitkisel promotdrlere sahip oldugu icin bakteri
hUcresinde ifade ediimez.

Arastirmacilar, T-DNA bdlgesine yabanci bir gen

yerlestirerek bu geni bitki kromozomuna yerlestirmeyi
basarmislardir.
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Genetik mUhendislik uygulamalari

2002 yiinda Besin ve Tarm Politikalar Merkezinin (NCFAP)
yayimladigi rapora gore biyoteknoloji enduUstrisi, 14 milyar
£ degerinde ilave gida maddesi Uretimi saglamistir.

DUnya genelinde ciftcilik gelirinin 2.5 milyar $ arttigi tespit
edilmistir. |
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Genetik mUhendislik uygulamalari

Biyoteknolojik uygulamalar sonucunda pestisit kullanim
163 milyon £ daha azalmistir.

GUnUmUzde genetik mUhendislik uygulamalaryla Uretilen
soya, misir, pamuk, kabak ve kanola’'dan ayni arazide 4
milyar £ daha yuksek verim alinmistir.

Sadece bu UrUnlerden cificinin kari 1.5 milyar $ daha
artmis ve pestisitlere 46 milyon £ daha az para
harcanmustir.
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Bitkilere genetik mUhendislik feknikleri

lle aktarlan ozellikler

BugUne kadar bitkilere genetik muhendislik uygulamalari
ile cok sayida ozellik kazandinimistir.

Ancak bunlardan bircogu deneysel dlculerde kalmis ve
ticari deger kazanamamistir.
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Bitkilere genetik mUhendislik feknikleri

le aktarlan ozellikler

BugUn bitkilere genetik uygulamalarla aktarilan ve ticari
deger tasiyan 6 ana dzellik bulunmaktadir:

O Herbisit direncliligi
Boceklere direnclilik
VirUslere direnclilik

Yag iceriginin arfinimasi
Meyve olgunlasmasinin geciktiriimesi
Polen kontrolU
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Herbisit direncliligl

Yabanci otlar; besin maddeleri, gunes 1sig1 ve su
acisindan tanmsal urinlerle rekabete girerler.

Tanm sektdérinde yabanci otlarla mucadele icin
herbisitler kullanilir.

1966-1991 villan arasinda Birlesik Devletler’'de kullanilan
herbisitlerin yaklasik maliyetinin 495 milyon & (yaklasik 10
milyon $) oldugu tahmin edilmektedir.
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Herbisit direncliligl

Ciftciler bugun 100'den fazla kimyasal madde

uygulamaktadir.

Ancak fanmsal Urunlerde halen yaklasik % 12 kayip soz
konusudur.

Kullanilan herbisitler, ozellikle cimlenme ddoneminde
bitkilere zarar vermektedir.
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Herbisit direncliligl

Tarmsal bitkileri genetik acidan modifiye ederek genis
spektrumlu herbisit direncliligi saglanabilir.

BugUn herbisit Ureticisi firmalar, bu herbisitlere direncli GM
bitkileri de beraberinde Uretmektedir.
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Herbisit direncliligi mekanizmalar

Genetik olarak herbisit direncliligi saglamanin baz yollari
vardir.

O Bunlardan birisi herbisitin badlandigl hedef bolgenin yapisinin
dedistiriimesidir.

O Diger bir mekanizma ise herbisitin toksik etkisini ortadan
kaldiracak yeni bir proteinin Uretilmesini saglamaktir.
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Ornekler

Glyphosate Soya, misir, kanola, pamuk,
sekerpancari

Glufosinate Soya, misir, kanola, pamuk,
sekerpancari, piring

Bromoxynil Pamuk

Sulfonylurea Pamuk ve keten
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BoOcek direncliligi

Canli organizmalar tarafindan Uretilen biyopestisitler,
arastirmacilar icin dnemli bir baslangic noktasi olmustur.

Biyopestisitlerin en iyi bilinenlerinden birisi “Bt"” toksinleridir.

Bt toksinleri (proteinleri) Bacillus thrungiensis’de
bulunmaktadrr.

Bt bazli bocek direncliligine sahip pamuk ve misir en iyi
bilinen bitkilerdir.
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Bocek direncliligi

“*Monsanto” tarafindan Uretilen Bt varyetelerinin cogu
ayni zamanda glyphosate direncliligine de sahipfir.

“Aventis” tarafindan Uretilen ve “Starlink™ adi verilen Bt
misir varyeteleri de ayni herbisite karsi direnclidir.

1990 yillarda bircok bitkisel proteaz inhibitorg,
biyopestisit olarak kullaniimak Uzere test edilmistir.
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Bocek direncliligi

Bocekler cogunlukla depo edilmekte olan tarimsal
urUnlere zarar vermektedir.

Proteaz inhibitorleri kullanilarak bitkisel Urunlerin korunmasi
mumkundur.

Proteaz inhibitorleri, yaralanma durumunda bitkiler
tarafindan Uretilen dogal bilesiklerdir.
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Ornekler

Bezelye tripsin inhibitdr geninin tutun bitkisine aktariimasi

Patates proteaz inhibitdr geninin pirince aktarimasi

Bezelye tohumlarinin pamuk kurduna karsi a-amilaz
inhibitdr geni ile transforme edilmesi
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Tolerans gelisimi

Bt toksinleri gunUmuzde eftkili bir yontemdir.

Ancak bitkiler Uzerinden beslenen bocekler, bitkilerle
birlikte evrimlesmektedir (co-evolution).

Arastirmacilar bu canlilann zamanla bu pestisitlere de
direnc gelistirebilecegini dusunmektedir.

Bu nedenle yeni nesil pestisitlerin arastirilmasi
gerekmektedir.
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Virus direncliligl

Viral hastaliklardan dolayi her yil milyonlarca dolar zarar
meydana gelmektedir.

VirUsleri bir bitkiden digerine tasiyan bocekleri (afidler)
kontrol altina almak icin cok sayida kimyasal
kullaniimaktadir.

Buna ragmen viral hastaliklarn kontrol altina almak cok
zordur.
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Virus direncliligl

Viral hastaliklar; yapraklarda sararma ve beneklenme,
meyvelerin deforme olmasi ve gelisme geriligi gibi
semptomlara yol acar.

Enfeksiyon sirasinda virds DNA'sI bitki hucresine girerek
binlerce kopyasini olusturur.

Virusun konak hucrede Uremesinin temelinde kilif proteini
uretimi bulunmaktadir.
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Virus direncliligl

Genetik olarak virUslere dayanikli hale getiriimis bitki
hUcreleri, viral kilif proteininin Uretimini imkansiz hale getirir.

GUnumuUzde sar kabak, patates ve papaya bitkilerine
genetik mudahalelerle virus direncliligi kazandinimistir.
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Yag iceriginin arfinlmasi

Bitkiler farkl tiplerde yaglar Uretmektedir.

Bu yaglarnn her biri spesifik bir endUstriyel amacla
kullanilmaktadir.

Orn; fistik ve kanola yadi pisirme amaciyla kullanilirken
jojoba yagil kozmetikte kullaniimaktadir.
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Yag iceriginin arfinimasi

Bazi soya ve kanola varyeteleri genetik midahalelerle
besinsel degeri daha yuksek yaglar Uretebilir duruma
getirilmislerdir.

Yine bu tekniklerle Uretilen hindistan cevizi ve palmiye
yaglari sabun ve deterjan yapiminda kullaniimaktadir.

Genetik modifikasyonlar sonucunda yag asidi karbon
sayisinda baz degisiklikler meydana getiriimektedir.
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Meyve olgunlasmasinin geciktirilmesi

Meyve olgunlasmasinin geciktiriimesinden sorumlu
genlerin aktarnldigr en iyi bilinen érnek domatestir.

Ticari deger acisindan domatesin tarladan toplandiktan
sonra markete gelene kadar dayanmasi gerekmektedir.

Geleneksel yontemlerle yetisen domates, asirt olgunlasma
ve yumusamayl engellemek icin kismen yesil halde
toplanir.
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Meyve olgunlasmasinin geciktiriimesi

Satis noktasina ulastiginda etilen ile olgunlastirilir.

Ancak bu sUrec, domatesin kendine has tat ve
kokusunun kaybolmasina yol acar.

GM domatesler tamamen kizarincaya kadar tarlada
kalabilir.

Toplandiktan sonra da uzun sure sertligini koruyan
domateslerde tat ve koku kaybil da meydana gelmez.
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Polen kontrolu

Hibrit bitkiler, ayni bitki tOronUn birbirine uzak varyetelerinin
caprazlanmasi sonucunda elde edilir.

Bu bitkiler, ebeveynlerine gdre daha uzun, daha verimli
veya cevresel stres kosullarina karsi daha dayanikl
olabilir.

Hibrit bitki olusturulurken bitkinin kendi kendini ddllemesini
engellemek gerekmektedir.
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Polen kontrolu

Iste genetik mUdahalelerle polen kontrolUnUin saglanmasi
burada devreye girmektedir.

Bitkinin kendi kendini dollemesini engellemek icin bitkiden
disi ureme organlarinin el yordamiyla uzaklastirnimasi
gerekir.

Ancak genetik mudahalelerle erkek-kisir bitkiler meydana
getirilebllir.
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Polen kontrolu

Bir bakteri tUrU olan Bacillus amyloliguefaciens, ‘barnose”
adl bir protein Uretir.

Bu protein polen Uretimini bloke eder.

Caprazlanacak bitki varyetelerinden birine bu genin
entegre ediimesi ile caprazilama etkinligi artinlir.
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Genetigi degistiriimis besinler

Birlesik Devletler'de, islenmis besinlerin % 60'dan fazlasi
GM bitkilerden olusmaktadir.

Bunlar arasinda en sik karsimiza ¢ikanlar misir, soya,
kanola ve pamukitur.

BugUn Birlesik Devletler'de 12 farkll GM bitkinin kullanimi
yasal olarak kabul edilmistir.

90



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Soya

2000 vyili verilerine gore Birlesik Devletler'de yetistirilen
soyanin yaklasik % 74’0 GM'dir.

Bu bitki; yag, soya unu, soyad sOsU ve soya proteini
uretiminde kullanilimaktadir.
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Ancak soyada bulunan P34 adli protein “allerjen™ bir
maddedir ve asir tuketimi duyarli bireylerde siddetli
reaksiyonlara yol acmaktadrr.

Arastirmacilar 2003 yiindan bu yana P34 genini bu
bitkiden elimine etmek icin calismaktadirlar.
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MIsIr

2002 yili verilerine gore Birlesik Devletler'de yetistirilen
misinn % 32'si GM'drr.

Bu bitki misir yagi, misir surubu, misir unu, misir nisastasi,
aluten, fruktoz gibi tatlandiricilar, dekstroz, sorbitol, alkol
ve C vitamini gibi besin katki maddelerinin yapiminda
kullaniimaktadir. ,
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Genetik mUdahalelerle misira kazandirlan en dneml
Ozellik boceklere karsi direncliliktir (Bt proteinleri).

Diger bir dzellik ise herbisitlere direnclilikfir.

2000 vyl verilerine gore Birlesik Devletler'de yetistirilen GM
musirlann %72'sinde Bt genleri, % 24'0nde herbisit direnclilik
genleri, % 4'0Unde ise bu genlerin karisimi bulunmaktadir.

94



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Kanola

En yaygin yetistirildigi Ulke Kanada'dirr.

2002 yili verilerine gore bu bitki % 60 oraninda GM hale
getirilmistir.

Kanolaq, islenmis gidalarin bircounda ve kizartma
vaglarinin bilesiminde kullanilir.
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Pamuk

2002 yili verilerine gore Uretilen
pamugun % /1'den fazlast GM'drr.

Pamuk tohumu yagi; pastalar,
aperatif gidalar, patates cipsi gibi
kizartilmis besinler, sekerlemeler ve
fistik fereyaginin yapiminda
kullaniimaktadir.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Altin piring:

Uluslar arasi

Dunya nufusunun buyuk bir kismi
beslenme sikintisi cekmektedir.

Biyoteknolojinin hedeflerinden
birisi de besin Uretimini
artfirmanin yani sira gidalarin
besleyiciligini zenginlestirmektir.

Dunya nufusunun 1/3'0
beslenmek icin pirince
bagimlidir.

-

oo

= s

-

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Altin piring:

Uluslar arasi

Pirincin dogal varyeteleri yeterl
miktarda A vitamini
saglamamaktadir.

A vitamini eksikliginden dolayi
her yil 500.000 cocukta kalicl
korlUkler ortaya cikmaktadrr.

Bu vakalar ozellikle Latin
Amerika, Asya ve Afrika’'da
gorUimektedir.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Altin piring:

Uluslar arasi caba !l

Altin pirin¢ yuksek miktarda -
karoten ve diger karotenoidleri

icermektedir.

Bu karotenoidler A vitamini
Onculudur.

Altin pirinc Isvicre'den Dr. Ingo
Potrykus ve Almanya’dan Dr.
Peter Beyer tarafindan
gelistirilmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Altin piring:

Uluslar arasi

Bu Urunun gelistiriimesi Rockfeller
tarafindan finanse edilmistir.

Bu UrOnu gelistirenler, 0rnUn tUm
ticari haklarini 7 milyar $ kasihginda
“Syngenta” firmasina satmislardir.

Syngenta, bu Urunu en az maliyetle
gelistrmekte olan Ulkelerde
yayainlastirmaya calismaktadir.
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MolekUler ciftcilik

Yakin gelecekte GM bitkiler yoluyla ilac etken
maddelerinin, asilarin ve diger degerli bilesenlerin
uretiimesi hedeflenmektedir.

Bitkiler ekonomik acidan ucuz dncul maddelerden
degerli Urunleri sentezleyebilecektir.

Boylelikle laboratuvarda uygulanan karmasik biyosentetik
reaksiyonlara gerek kalmayacakiir.
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MolekuUler ciftcilik

GUnumuzde baz soya varyeteleri cesitli monoklondl
antikorlarin Uretiminde kullaniimaktadir (6rn; kolon kanseri
tedavisi).

Diger yandan misir, piring ve t0t0n gibi bitkilerle, albumin
ve hemoglobin Uretimi gerceklestirilebilmektedir.

“Epicyte Pharmaceuticals” adliilac sirketi bitkisel hUcre
hatlarni kullanarak HIV'e karsi antikor Uretimini basarmistir.
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Molekuler ciftcilik

Antikor Uretimi HIV
enfeksiyonlarnin
engellenmesinde ilk basamakitir.

Bugun Birlesik Devletler'de
900.000 kisinin HIV ile enfekte
oldugu tahmin ediimektedir.

Epicyte sirketi bitkilerden Uretilen
insan Herpes antikorlarnin Faz-|
klinik arastirmalarina baslayan ilk
kurulustur.

103



