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Tiitiin hiicrelerine yesil
floresans ile baglanan,
Golgi aygitinin
mikroskopta goriintiisii
(A.R.Memon)
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Son yillarda, biyoteknoloji ve genetik miihendisligindeki tekniklerde onemli gelismelerin olmasi,
farkh canlilar arasinda da gen aktarimina olanak sagladi. Boylece insanlar tarimda, gida
teknolojisinde, ekolojide yasami tehdit eden pek ¢ok sorunun ¢oziilmesini saglayabilecek
anahtarlara, bitkilere gen aktarimi yaparak sahip oldular. Artik ciftcinin zor ve olumsuz

kosullarda daha fazla tiriin almasina yardimci olacak tohumlarin tretimi konusunda
arastirmalar yapiliyor. Bitki, alg ve mikroorganizmalar kullanilarak petrol-hidrokarbon kaynakli
kirliligin ortadan kaldiriimasi konusunda calismalar var. Fitoremediasyon (bitkilerle temizlik)
yontemiyle toprak ve sudan agir metal kirliliginin temizlenmesi, yani cevre kirliligine yol acan
unsurlarin bitkiler kullanilarak giderilmesi s6z konusu. Yine bitkilerin sicaklik ve kuraklik
stresine karsi gelistirecekleri savunma mekanizmalari lizerinde ciddi calismalar yapiliyor. Gen
aktarimi yapilmis organizmalar diinya ticaretine de girdi. insanlarin genel olarak “Genetigi
Degistirilmis Organizmalar - GDO” olarak tanidigi tarimsal tirtinler olduk¢a dikkat cekiyor ve
hizla artan diinya niifusunu doyuracak kaynaklar olarak goriiliiyor.
Diinya capinda bilimsel ¢alismalariyla taninan biliminsanlarimizin kaleminden, bilimin
tarafsizligiyla konuyu bilginize sunuyoruz....
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Ciftciler ytizyillar boyunca yetistir-
dikleri bitkilerin genetik o6zelliklerini
degistirmeye calismislar, hizli biytime
ve biiytk tohum gibi 6zelliklerin elde-
si icin yabani ttirleri 1slah amaciyla kul-
landilar. Diger taraftan biliminsanlari
da bu konuda arastirmalarini strddir-
du ve bilimsel calismalarin sonucunda
bitkilere gen aktarimi gerceklestirildi.
Genetigi degistirilmis organizmalarin
(GDO) dtinya ticaretine girmesiyle ge-
netik olarak degistirilmis tarimsal
tirtinler daha ¢ok dikkat ¢ekmeye bas-
ladi. 1953 yilinda genetik bilgiyi tasi-
yan, yasamin sifresi DNA molekdliintin
kesfedilmesi, yasam bilimlerinde bir
devrim olarak kabul edilir. 1980’1i yil-
larda baslayan gen mihendisligi (re-
kombinant DNA teknolojisi olarak da
anilan) calismalariyla DNA molekiild-
ntn farkli parcalari birlestirilerek yeni
ozellikler kazandirilmis organizmalar
elde edilmeye baslandi. Gen miihendis-
ligi yontemleri kullanilarak bir DNA
parcasinin bir canlidan baska bir canli-
ya aktarma islemi yapilabilmekte. Gen
miihendisligi yontemleriyle olusturu-
lan genetigi degistirilmis bir organiz-
ma (GDO, GMO ya da transgenik), ya-
pisinda dogal kosullarla sahip olama-
yacagi ya da dogal kosullarla cok uzun
bir zaman dilimi i¢inde distk olasilik-
la kazanabilecegi DNA parcalari tasir.
Artik dogada uzun yillar strecinde

olusan genetik degisimler, gen mtihen-
disligi yontemleriyle cok daha kisa st-
reclerde gerceklestirilmekte.

Canlilarin  6zelliklerini belirleyen
ve sonraki nesillere aktarilan kalitim
materyali DNA’dir ve tzerinde bulu-
nan genetik sifre evrenseldir. Insan,
hayvan, bitki ve bocekte bulunan DNA
bilgisi ayni harflerle yazilir ve canlilar-
daki genetik cesitlilik bu harflerin
farkl dizilimiyle ortaya cikar. Genetik
sifrenin tiim canl tiirlerinde ayni1 harf-
lerle yazilmasi, farkli tirler arasinda
yapilan gen aktarimlarinda, aktarilan
genlerin anlamli sekilde ifade edilmesi-
ni saglar.

DNA diziliminin bir b6limu degis-
tirilen canli bitki, hayvan ya da mikro-
organizma olabilir. Gen aktarim stire-
cinde, aktarilmak istenilen 6zel DNA
parcasi, bulundugu canlinin DNA'sin-
dan 6zel DNA kesim enzimleriyle kesi-
lir ve genellikle vektor adi verilen tasi-
yict bir DNA molekiiltine (plazmit ya
da virus) eklenir. Vektor tizerinde ak-
tarilacak DNA bélgesinin yanisira, ak-
tarilan geni alan bireylerin se¢imini
saglayacak antibiyotik direnc bolgesi
ve aktarilan DNA’nin islevsel hale gel-
mesini saglayacak bazi 6zel gen bélge-
leri bulunur. Iste bir canh tiiriine bas-
ka bir canli tiirtinden gen nakli ya da
mevcut genetik yapida olusturulan de-
gisikliklerle yeni genetik 6zellikler ka-

zandirilmasini saglayan bu molektiler
biyoloji teknikleri, éncelikle tip ve ta-
rim alanlarinda yeni bir cigir acti. Ozel-
likle tip alanindaki gelismeler sonu-
cunda hastaliklarin tan1 ve tedavisinde

buiytik ilerlemeler oldu. Giintimizde
seker hastalarinin kullanmakta oldugu
instilin, gen muhendisligi teknolojisiy-
le bakterilerde tretilmekte. Zayiflatil-
mis hastalik etmenlerinin (virus ya da
bakteri) hastalara verilmesiyle yapilan
asilamalar da bu teknikle olusturulan
programlanmis bakteri ve hticrelerde
tiretilmekte. Bircok hastalik tedavisin-
de kullanilan ilaclar (insilin, interfe-
ron, interlgkinler, cesitli hormonlar)
rekombinant (yeni bilesim) DNA tek-
nolojisi yoluyla daha az riskli ve ucuz
maliyetle elde ediliyor. Ayrica genetik
miihendisligi uygulamalariyla tretilen,
hepatit B, kuduz gibi son kusak asilar,
highir risk olmadan hastalarda kullani-
liyor. Tip alaninda piyasaya strtilen,
genetik muhendisligiyle olusturulmus
bu rekombinant trtinlerde uygulama
Oncesi ayrintili toksisite ve alerji testle-
ri de yapilmakta. Sonuc olarak gen
mihendisligi tekniklerinin insanliga
yararli amaclara hizmet etmesi ve bek-
lentileri dogru yonde karsilamasi igin
kontrollu olarak kullanilmasi gereki-
yor.

Genetigi degistirilmis mikroorga-
nizmalar (bakteri ve funguslar) yirmi
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yili askin bir siiredir gida enddstrisin-
de de kullanilmakta. Bu organizmalar-
dan izole edilen enzimler, peynir, ek-
mek, bira, sekerleme, bircok vitamin,
gida katkisi, sabun ve deterjan yapi-
minda kullanilmakta. Amerika’da tre-
tilen bircok peynirde dana midesinden
izole edilen “renet”in yerini, genetik
olarak degistirilmis bakterilerden izole
edilen “kimozin” enzimi aldi. Ayrica te-
davi amaciyla kullanilmakta olan bir-
cok madde (insulin, btiytime hormonu,
asilar) genetik olarak degistirilmis bak-
terilerler kullanilarak elde edilmekte.

Hayvanlarda gen aktarim uygula-
malar1 1980°de fareler tizerinde basla-
tildi. Bu konuyla ilgili calismalar, insan
hastaliklariin transgenik hayvan mo-
dellerinde incelenmesi, stitiinde insan
proteinleri treten ciftlik hayvanlarinin
olusturulmasi, hastaliklara dayanikli
ve verim ozellikleri iyilestirilmis hay-
vanlarin olusturulmasina yoénelik.

Gen mitihendisligi yontemlerinin ta-
rimsal uygulamalarina bakildigindaysa
ozellikle ekonomik 6nemi olan bitkile-
re yapilan gen aktarimlariyla kazandi-
rilan yeni 6zellikler; patojen ve yaban-
ct ot ilaclarina diren¢ kazandirilmasi,
tirtinde artis, alerjik etkide azalma, da-
ha uygun kosullarda saklanma o6zelli-
gi, zenginlestirilmis lezzetler, yag, pro-
tein ve mineral acisindan daha saglikli
tirtinler olarak sayilabilir. Farkli genle-
rin bitkilere aktarimiyla bakteriyel, vi-
ral ve mantari hastaliklara, cesitli cev-
resel etmenlere (kuraklik, tuzluluk)
karst dayanikli bitkiler olusturulabil-
mekte. Ayrica, tahillarin besin kalitesi-
nin artirilmasi, asi ve antibiyotik gibi
ilac endistrisinde kullanilan ajanlarin
bitkilerde tiretimi gen aktarimiyla sag-
lanabilmekte. Tarimsal alanda yapilan
ilk gen muhendisligi uygulamalar; za-
rarlilara, yabanci ot ilaglarina ve viral
bitki hastaliklarina dayaniklilik kazan-
dirma yontinde oldu. Ticari olarak en
fazla ekimi yapilan trtnler, Bacillus
thuringiensis adli bakteriden gen akta-
rilarak olusturulmus bocek zararlilari-
na dayanikli misir ve pamuk bitkileri.
Yabanci ot ilaclarina (herbisitlere) da-
yaniklilik kazandirilan ve ticari treti-
me sokulan soya, pamuk, misir, kolza
ve celtigin yani sira, bugday ve seker
pancarinda da benzer ozelliklere ait
calismalar devam etmekte. Patates, cel-
tik, misir ve kabakta viral bitki hasta-
liklarma dayaniklilik saglanmis olup;
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domates ve muz tlizerinde de bu yonde
calismalar stirdtrtlmekte. Hastalik ve
zararlilara dayanikli genlerin aktaril-
masiyla ilaclama maliyetleri azaltilmak-
ta, bitki strese girmedigi icin verimde
artis saglanmakta. Yabanci ot ilaclari-
na dayanikhiligin kazandirilmasi sonu-
cu uygun ila¢ uygulamasiyla tim ya-
banci otlar éliirken transgenik bitki
canli kalmakta, ilaclama sayisi azaltil-
makta, ilaclama masraflar1 distrdltr-
ken ilaclama dozundaki azalma nede-
niyle cevre bir 6lctide korunmakta.

Bitkilerde gen aktarim calismalari
1980’lerin basinda basladi ve farkli
Ozellikler tastyan bircok genin aktarimi
yapildi. Boceklere karsi direncli ilk tica-
ri pamuk, misir ve soyanin tarla ekimle-
ri 1996 yilinda gerceklestirildi. Yeni do-
nem olarak anilan 2010 yili triinlerin-
deyse hastaliklarin tedavisinde kullani-
lacak maddelerin biyoteknolojik yolla
bitkilerde uretimiyle ilach tedavi mas-
raflarin azaltilmasi hedefleniyor.

ABD’de genetik olarak degistiril-
mis 12 farkli bitki ticari olarak onay-
land1 ve genetigi degistirilmis bitkiler-
den dretilen trtnlere etiket koyma zo-
runlulugu da yok. Ornegin genetigi de-
gistirilmis misirin, misir surubu, patla-
mis misir, misir nisastasi gibi bir¢ok ti-
revi bulunmakta. Genetigi degistirilmis
tirtinlerle ilgili olarak Avrupa tlkeleri-
nin yasal diizenlemelerine bakildigin-
daysa, tilkelerin cogunun biyogtivenlik
sistemi kapsaminda genetigi degistiril-
mis trtnlerle ilgili yasalar1 olusturduk-
lar1 gortilmekte. Avrupa’daki yasal di-
zenlemeler ve tiiketici haklar1 kapsa-
minda GDO’larin islenmis gida trtinle-
rinde kullanilmasinda bazi kurallar uy-
gulanmakta. GDO icerigi % 0,9 olan
driinlerde etiketleme zorunlulugu ge-
tirildi. Japonya’da etiketleme sinir1 %5
olarak belirlendi ve Amerika Birlesik
Devletleri'ndeyse etiketleme uygulan-
mamakta.

Genetigi degistirilmis Griinlerin
analizleri genellikle DNA ve protein
dtizeyinde yapilmakta. Bu analizler dl-
kemizde belirli arastirma merkezlerin-
de ve tniversitelerin ilgili laboratuarla-
rinda yapilmakta. Genetigi degistiril-
mis bir Griinlin analizinde (¢ temel
asama s6z konusu:Test edilecek mater-
yalden 6rnek alinip, 6rnek homojenize
edilerek ilgili analiz icin gerekli saflas-
tirma yapiliyor ve saflastirilan DNA ya
da proteinden analiz yapiliyor. Herbi-
sitlere karsi direnc¢ geni tasima olasili-
81 olan tohumlardaysa bu yontemlere
ek olarak herbisit testleri de yapilmak-
ta.

1996 yilinda 1,7 milyon hektar
olan transgenik Uriin ekim alanlari,
2006 yilinda 102 milyon hektara ulas-
t1. Transgenik tirtinlerin ekimini yapan
22 tilke ABD, Arjantin, Kanada, Brezil-
va, Hindistan, Cin, Paraguay, Giiney
Afrika, Uruguay, Filipinler, Avustralya,
Romanya, Meksika, Ispanya, Kolombi-
va, Fransa, Iran, Honduras, Cek Cum-
huriyeti, Portekiz, Almanya ve Sloven-
ya. Ilk siralarda yer alan sekiz tilkenin
ekim alani bir milyon hektardan fazla.
2006 yilinda en fazla ekimi yapilan
transgenik trtinler arasinda bocek ve
yabanci ot ilacina direngli bitkiler gel-
mekte. Soya 58,6 milyon hektar ekim
alaniyla birinci sirada yer almakta ve
ttim biyoteknolojik ekim alanlarinin
%57'sini kaplamakta. Pamuk 13.4 mil-
yon hektar ekim alaniyla ttim biyotek-
nolojik ekim alanlarinin %13'tinde, ka-
nola 4.8 milyon hektarla tiim biyotek-
nolojik ekim alanlarinin 5%'inde ekildi
(ISAAA;Uluslararasi  Tarim-Biyotekno-
loji Uygulamalar1 Kurulusu, 2007).

GDO’lar Neden Yararli?
Neden Riskli?

GDO’lar dogada yetisen diger
tirtinlerden farkli olarak kendi ttrleri-
ne ait olmayan genleri tasidiklarindan,
haklarinda olumlu ve olumsuz yakla-
simlar var. Oysa evrim stiresince doga,
genetik miihendisi roltiyle GDO’lar
olusturmus ve olusturmaya da devam
etmekte. Yani canlilar ve ekosistem
gen aktarimina yabanci degil.

Ancak yine de bazi riskler s6z ko-
nusu olabilir. Bunlardan biri, transge-
nik bitkilerin antibiyotik direnci yarat-
ma olasiligl. Bu risk, transgenik trin-



lerde bulunan antibiyotik diren¢ geni-
nin diger bitkilere, insan ya da hayvan-
lara aktarimi sonucu aktif olma olasili-
g1 ortaya koymakta. Genetigi degisti-
rilmis bitkiler, geleneksel olarak yetis-
tirilen formlarindan farkl olarak anti-
biyotik direnc geni tasidiklarindan risk
olusturma potansiyelleri yiiksek ola-
rak algilanmakta. Antibiyotik direng
genleri, gen aktarimlar1 sirasinda
transgenik hticrelerin seciminde isaret
olarak kullanilmakta ve kanamisin ge-
ni genetigi degistirilmis  bitkilerin
olusturulmasinda uzun yillar antibiyo-
tik direnci saglayan isaret geni olarak
kullanildi. Transgenik bitkilerde kulla-
nilan antibiyotik genlerinin tiiketilen
gidalardan insan ve hayvanlarin sindi-
rim sistemindeki htcrelere ya da bak-
terilere aktarimi, sindirim sisteminde-
ki bazi zararli mikroorganizmalarin
daha direncli hale gelmesi gibi olasilik-
larin sonu olmayan tartismalara ne-
den olmasina karsin, bu konuda bilim-
sel bir bildiri ortaya cikmis degil. Diin-
va Saglik Orgiiti (World Health Orga-
nization; WHO) ve Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiiti (Food Adminis-
tration Organization; FAO) ve Avrupa
Gida Guvenligi Birligi (The European
Food Safety Authority; EFSA) tarafin-
dan yapilan toplantilarda bu risklerin
gerceklesme olasiliklar1 tartigildi, du-
stk de olsa risklerin ortaya cikabilece-
gi belirtildi. Bu duruma c¢6ziim olarak
son yillarda olusturulan transgenik
tirtinlerde bilim insanlar1 antibiyotik
diren¢ geni kullanilmayan gen aktarim
yontemlerini gelistirmeye yoneldiler.
Transgenik trinlerin kontrolstiz
olarak ekimi sonucu yabani tiirlere ya
da geleneksel trtinlere gen kagisi, ya-
banci ot olma olasiligi gibi cevresel
riskler de bu trtnlerin tartisilmakta
olan olas1 riskleri arasinda yer almak-
ta. Diger yandan transgenik ve gele-
neksel tahillarda gen kacist olasiligi
ayni. (ICSU, Nuffield Council, GM Sci-
ence Review Panel). Bilim insanlari,
transgenik tarim trtinlerinin olasi risk-
leri konusunda farkli gortislere sahip
olmalarina karsin, cevrede olusabile-
cek beklenmeyen risklerin ortaya ¢ik-
ma olasiligina karst triin bazinda risk
degerlendirmesi yapilmasi konusunda
birlesmekteler. Transgenik trtinlerin
cevresel etkilerinin ttr, 6zellik ve eko-
sistem bazinda bilimsel olarak deger-
lendirilmesi konusunda yaygin bir go-

riis var. Transgenik organizmalarin
cevre lzerindeki etkilerinin degerlen-
dirilmesi kapsaminda hentiz uluslara-
rasi bir rehber ya da standart olustu-
rulmadi (ISCU). Bilim insanlari, cevre-
sel risklerin degerlendirilmesi icin
farkli ekosistemlerde uluslararasi ve
bolgesel yontemlerin, standartlarin
olusturulmasi konusunda fikir birligi-
ne vardilar (ISCU FAO 2004).

Transgenik trtnlerle ilgili s6z ko-
nusu endiselerin giderilmesi yogun bi-
limsel arastirmalarin yanisira uygula-
ma sonuclarinin izlenmesiyle zaman
icinde olacak. Daha 6nce de vurguladi-
gimiz gibi genetidi degistirilmis tarim-
sal trtinlerin s6z konusu riskleri hak-
kinda su ana kadar bilimsel olarak ta-
nimlanmis bir risk ortaya cikmadiysa
da, genetigi degistirilmis organizmala-
rin Uretimi, cevreye salinmasi ve tiike-
timi gibi asamalarda risk degerlendir-
me/risk analizi calismalar1 kesinlikle
gozardr edilmemeli. GDO’larin neden
olacagi varsayilan alerji ve toksisite
riskleri geleneksel olarak yetistirilen
bazi tarim drlnlerinde (fistik, cilek
alerjisi gibi) zaten bulunmakta. Alerji
yapicl proteinlere sahip organizmalar-
dan aktarilan genlerle alerji ve toksisi-
teye neden olan molektillerin transge-
nik trtinlere aktarimi s6z konusu ola-
bilir.

Uluslararasi olarak yapilan toplanti
ve anlasmalariyla GDO’larin  kullani-
mina ve ticaretine iliskin bazi kurallar
ortaya konuldu. 29 Aralik 1993 tari-
hinde yurtirlige girmis olan Biyocesit-
lilik Sézlesmesi tilkelerin kendi biyolo-
jik cesitlilikleri tizerinde s6z sahibi ol-
malarini kabul ediyor. Tiirkiye'nin de
aralarinda bulundugu 156 devlet bu

sOzlesmeyi imzalamakla kendi sinirlari
icindeki bitki, hayvan ve mikrobiyolo-
jik yasamin cesitliliginin tam olarak
korunmasimin sorumlulugunu tstlene-
ceklerini, biyolojik kaynaklar stirdtirt-
lebilir kullanacaklarini ve biyolojik ce-
sitlilikten saglanan faydalar1 esit ola-
rak paylasmanin yollarini arayacaklari-
na dair taahhititlerde bulundular. Séz-
lesmenin 6zlinde, gelecek nesillerin
dogal kaynaklara olan gereksinimlerin-
den 6din vermeden istikrarli ve stirdu-
rilebilir gelisim kavramini olusturmak
yatiyor.

Biyocesitlilik Sozlesmesi’nin ta-
mamlayicist olan ve tlkemizde 25
Ocak 2004 tarihinde yurirltige giren
“Cartagena Biyogiivenlik Protoko-
1ti”’yse biyocesitliligin, genetigi degisti-
rilmis organizmalarin olasi zararlarin-
dan korunma yollarinin yanisira bilgi-
lendirmeyi de 6ngérmekte. Protokol,
insan, hayvan saghigl ve cevre lizerin-
deki riskler de g6z 6ntinde bulunduru-
larak, biyolojik cesitliligin korunmasi
ve strdurdlebilir kullanimi tizerinde
olumsuz etkilere sahip olabilecek ttim
degistirilmis canli organizmalarin sinir
Otesi hareketi, transit gecisi, islenmesi
ve kullanilmasi konularimni kontrol al-
tinda tutmay: hedeflemekte. Bu neden-
le farkli boyuttaki bu tip sorunlarin
kiresel olarak ele alinmasi ve ¢6ztim
tiretilmesi gerekiyor.

Doc¢. Dr. Tijen Talas Ogras
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM)
Gen Mihendisligi ve Biyoteknoloji Enstittisti (GMBE)

Kaynaklar:
www.jrc.cec.eu.int
www.biodiv.org/biosafety
www.geo.pie.cornell.edu

www.efsa.eu.int
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GEN AKTARIMI YAPILMIS BITKI
TEMIZLEYECEK, ENER]I URETE
STRESINI ORTAL

Atik su ve kirletilmis topraklarin
zehirli metaller, petrol hirokarbonlari
ve diger organik mikrokirleticilerden
biyo- ve fitoremediasyon (bitkilerle te-
mizlik) yontemleriyle temizlenmesi; bi-
yoenerji tiretimi icin yeni bitkilerin bu-
lunmasi; bitki hiicrelerindeki protein
hareketlerinin ve htcre icindeki ko-
numlarinin incelenmesi; Medicago
truncatula, Medicago sativa (yonca) ve
diger 6nemli baklagillerde azot tutul-
masini saglayan nodillerde bitki-bak-
teri simbiyotik iliskisinin kurulmasi ve
nodiillerin iglevsel hale getirilmesinde
olasi etkiye sahip bazi 6nemli GTP-bag-
layan proteinlerin incelenmesi; bazi
tarla bitkilerinde kuraklik, sicaklik ve
agir metallerle tetiklenen gen anlatimi-
nin incelenmesi... Bu konularin tama-
mi1 TUBITAK MAM Gen Miihendisligi
ve Biyoteknoloji Enstittisti Bitki Mole-
ktiler Genetigi Laboratuari’nda, ulusal
ve uluslararasi platformda, 6zellikle Al-
manya, Fransa ve Ingiltere ile ikili pro-
jelerle yapiliyor. Bunlarin yanisira AB
7. Cerceve Programi kapsaminda éne-
rilmis yeni projeler de s6zkonusu. Bu
calismalar sonucunda kirlenmis top-
raklar1 temizleyecek, enerji tiretebile-
cek, sicakliga ve kurakliga dayanikli
bikiler tretilebilecek. Bunlara ek ola-
rak, bitkiler havadaki azotu daha yiik-
sek oranda tuttugu icin azotlu giibre-
lere ihtiyac duymayan, yiiksek protein
icerikli baklagiller tretmek de mim-
kin olabilecek.

Rhizobium-Baklagil
Simbiyozunda Rol Alan
Onemli GTP-Baglayan
Proteinler

Hiicreler, iclerinde bir¢ok moleki-
Itin stirekli bir devinim halinde bulun-
dugu dinamik yapilardir. Bu hareketin

basrol oyunculari da, yasamin temel
taslarindan biri olan proteinler. Prote-
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A) Mezofil

{ Seluloz Hemseluloz duvar

inler hticre icinde “vezikul” adi verdi-
gimiz kticlik keselerle tasiniyorlar.
Hiicrenin farkli bolimleri arasinda ta-
simay1 saglayan farkl vezikdller var.
Bu vezikdllerin olusumunda, vezikdl
tirtine gore degisen cesitli proteinler
kullanilmakta. Bu proteinlerin yapilari-
nin ve aminoasit dizilerinin farkli ékar-
yotik (cekirdekli hticre) tirlerde ytik-
sek oranda benzerlik gostermesi bu
hticresel hareketin milyonlarca yildir
korunmus, degismeyen bir akis oldu-
gunu gostermekte.

TUBITAK MAM Gen Miihendisligi
ve Biyoteknoloji Enstitiisti Bitki Mole-
kiiler Genetigi Laboratuari da 6zellik-
le, endoplazmik retikulum ve golgi ci-
simcigi arasinda 7 alt tiniteden olusan
COPI (kaplama proteini I) ve 4 alt tini-
teden olusan COP II (kaplama proteini
IT) vezikiilleri aracilidiyla gerceklesen
protein tasimasiyla ilgilenmekte. Bu ta-
sima keselerinin olusumunda, GTP
molekiiliine bagli ve bu molekiiliin ya-
pisal degisime ugramasiyla sekil degis-

A. Bitki mezofil
hiicresinin ¢izimi

B. Bitki mezofil hiicresinin
elektron mikroskopundaki
gortinimi N, Cekirdek,
CW, hiicre duvar,

M, mitokondria,

V, vakuol, G, Golgi,

A, amyloplast,

ER, endoplasmic reticulum
(Buchanan ve Ark 2000).

tirebilen ARF1 (ADP-ribosylation Fac-
tor) ve SAR1 (Secretion Associated
Ras) proteinleri anahtar rol oynamak-
ta. ARF ve SAR proteinlerinin diger
proteinlerle iliskilerinin incelenmesi
amactyla bu proteinler ve baglantida
olduklar1 diger proteinler, denizana-
sindan alinan floresan proteinlerle (ye-
sil, sar1 veya kirmizi) isaretlenip, flore-
san mikroskop ve ti¢c boyutlu floresan
gorlintii elde edilebilen konfokal mik-
roskop teknikleriyle inceleniyorlar.

Arabidopsis thaliana (hardal) geno-
munda farkli dokularda farkli amaclar-
la kullanilan toplam 12 farkli ARF ve
SAR geni bulunmakta. Baklagil bitkile-
rinde ozellikle Medicago truncatula
(fict yoncasi), Lotus japonica ve bezel-
yede ARF ve SAR genlerinin varligi
tespit edilmis. Laboratuarda bu konuy-
la ilgili calismalar bezelye ve model bir
baklagil bitkisi olan Medicago trunca-
tula’da devam etmekte.

Medicago sativa (yonca) ve Medica-
go truncatula bitkilerinin biiylime ve
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LER... KIRLENMIS TOPRAKLARI

BILECEK, SICAKLIK-KURAKLIK
AN KALDIRACAK

A. Tiitiin BY2 hiicrelerinde endoplazmik retikulumun (ER), sadece ER’de yer alan N-HDEL proteininin florasan
olarak isaretlenmesi (N-HDEL-GFP) ile gériintiilenmesi B. Golgi aygitinin sadece Golgi’de yer alan N-ST
proteininin florasan olarak isaretlenmesi (N-ST-GFP) ile goriintiilenmesi (Memon, A.R. yayinlanmamis veri)

Yesil florasan proteinle isaretlenmis, sadece ER’de yer
alan bir proteinle; kirmizi florasan proteinle
isaretlenmis, sadece Golgi’de yer alan bir proteinin
(Mannosidase ) birlikte goriintiilenmesi (Runions, J).

gelisiminde GTP baglayan ARF1 ve
SAR1 proteinlerin etkisi konusunda
calisilmakta. Bu bitkilerin, kok hticre-
lerini enfekte ederek “nodul” adi veri-

§ [

Cytosol (ARF\ GTP GOP

len yapilarin olusumunu saglayan ve
“rhizobium” adi verilen bir bakteriyle
simbiyotik (ortak yasam) iliskisi var.
Noddillerde bitkinin kullanabilecegi
formdaki azotun atmosferden tutulma-
st saglanir. ARF1 ve SAR1 proteinleri-
nin bitki-bakteri simbiyotik iliskisinde
ve peribakteroid (bakterilerin lokalize
oldugu bolge) olusumunda 6nemli rol
oynadigr Medicago truncatula ve be-
zelye bitkisinin kék noddllerinde
ARF1 ve SARI varligt DNA ve protein
dtizeyinde ilk kez bu laboratuarda gos-
terildi. Ayrica bu 6nemli genlerin RNA
dtizeyinde anlatimlar1 “real time PCR”
adir verilen ve farkli genlerin anlatim
dtizeylerinin karsilastirilmasina olanak
saglayan bir yontemle incelenmekte.
Bu konu, uluslararas: alanda da il-

Al :

Wembrane

Lumen

p24-Complex p24-Complex

Proteinlerin Golgi’den ER’ye tasinmasini saglayan COP | vezikiiliiniin olusumu ve ARF proteininin vezikiil olusu-

mundaki rolii. Coziiniir durumdaki ARF1, GDP molekiiliine baghdir. Protein GTP molekiiliine baglandigi zaman

aktif hale gecer ve Golgi membranina baglanir. Bu baglanma sonucunda COP I vezikiiliiniin olusumunda rol oy-
nayan diger proteinler de membrana baglanarak vezikiiliin olusmasini saglar (Gommel ve Ark 2001).

gi gormekte. Konu ile ilgili Heildel-
berg Universitesi ve Strasbourg’daki
Louis Pasteur Universitesi'yle ikili is-
birligi saglandi. Ayni zamanda bu ko-
nuyla ilgili ¢alisan arastirmacilarin egi-
timi icin yine uluslararasi destekli bir
Marie Curie projesi gonderildi. Bu pro-
je, basta Almanya’daki Bielefeld Uni-
versitesi olmak tizere Avrupa’da bulu-
nan bes farkli tiniversitenin katilimiyla
hazirlandi ve kabul asamasinda. Bu-
nun yaninda Avrupa Birligi 7. Cerceve
Programi kapsaminda biyoenerji tireti-
mi icin yoncanin (Medicago sativa) ve-
rimliliginin artirilmasi konusunda bir
proje 6nerisi verildi. Bu proje Miinih
Universitesi ve diger 5 Avrupa tilkesiy-
le ishirligi yapilarak hazirland.

Bitki, Alg ve
Mikrooganizmalarla
Petrol Hidrokarbon
Kaynakli Kirliligin
Ortadan Kaldirilmasi

Siyah altin olarak da adlandirilan
petrol, tilkemizin képri gorevini st
lendigi Tirk Bogazlar Sistemi ve pet-
rol boru hatlar1 yoluyla basta Avrupa
olmak tizere tiim diinyaya dagitilmak-
ta. Ulkemizin bu stratejik konumu
ekonomiye buyiik katkilar saglamasi-
na karsin; kara tanker tasimaciligi ve
petrol boru hatlarinin gectigi tarim
alanlari, petrol ve/veya petrol tiirevle-
rinin kirlilik tehdidi altinda. Kullanila-
bilir toprak ve su alanlarina bir kaza
sonucu petrol dokiiliirse besin zinciri
olumsuz etkilenecek. Bu durum insan
ve hayvan sagligi icin biyiik bir risk
olusturuyor. Petrol kirliliginin insan
saghgr acisindan en Onemli etkisiyse
kimyasal kaynakli akciger iltihabi. Da-
ha seyrek goriilen etkileri arasinda
kalp-damar hastaliklari, akciger, kara-
ciger, bobrek ve dalak damarlarinda
ortaya cikan sorunlar sayilabilir.
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Diinyada pek cok 6rnegine rastla-
digimiz (Alaska’da Exxon Valdez ve
Amaco Cadiz, Ispanya’da Prestige ve
Fransa’da Erika) buytk caph tanker
kazalarmin benzerlerine Tirk Bogaz-
lar Sistemi’'nde yakin tarihe kadar ¢ok
sik rastlandi. Gectigimiz giinlerde Ka-
radeniz'e baglandigi Kerc Bogazi di-
sinda bir goli andiran Azak Deni-
zi'nin, Ukrayna aciklarinda meydana
gelen fuel oil ytkli Volganeft-139 tan-
kerinin firtina sonucu ikiye boltinmesi
sonucunda, Karadeniz bir cevre felake-
tiyle daha yiiz ytize geldi. Bu kaza so-
nucunda 30.000 kadar kus ve sayila-
mayacak kadar balik 6ldi ve zarar
ekolojik bir katliam denilebilecek bo-
yutlara ulasti. Yakin zamanda gercek-
lesen bu kaza petrol kirliligi ve sonu-
cunda olusacak cevre sorunlarinin,
ekosistem ve insan sagligini olumsuz
yonde etkilemeden, cabuk ve etkin bir
sekilde temizlenmesinin 6nemini bir
kez daha glindeme getirdi.

Dogada ortama dékiilen petrol
kendiliginden parcalanabilmekte. Olu-
sumu kadar olmasa da, bu oldukca
uzun bir zaman almakta. Oysa “biyore-
mediasyon” denilen bir teknikle bu st-
re¢ hizlandirilabilmekte. Bazi bitki ve
mikroorganizmalarin, organik kirletici-
leri ayristirarak daha az zararh bilesik-
ler haline getirmelerinden yararlanan
biyolojik iyilestirme calismalar1 biyore-
mediasyon (biyolojik temizleme) ola-
rak adlandirilmakta. Kirleticilerin or-
tamdan uzaklastirilmasi bitkiler aracili-
giyla yapilirsa, bu olay fitoremediasyon
(bitkilerle temizleme) adini almakta.
Bu calismalar sonucu, cevre kirleten
kimyasallar daha hizli bir sekilde or-
tamdan uzaklastirildig icin hem zarar-
I etkilerinden cabuk kurtulmus olunu-
yor, hem de s6zkonusu yontemler di-
ger aritma yontemlerinden daha ucuz
olduklart i¢in ekonomik olarak yarar
saglaniyor.

2006 yili icinde cevredeki petrol
kirliliginin temizlenmesi konusunda
TUBITAK 1007 kodlu Kamu Kurumla-
r1 Arastirma ve Gelistirme Projelerini
Destekleme Programi kapsaminda
desteklenen “Bitki alg ve mikroorga-
nizmalar kullanilarak petrol hidrokar-
bonlariyla kirlenmis alanlarin iyilesti-
rilmesinin arastirilmas1” baslikli bir
proje baslatildi. Bu arastirmanin temel
amacl, cevredeki petrol kaynakli kirli-
ligin temizlenmesi icin kullanilabile-
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Hogland soliisyonunda Lemna minor bitkisi (sol) Azolla filiculoides bitkisi ve sporlan (sag) (Koseoglu, Unlu,
Pelitli, ve Memon 2007).
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%0 %0.5 %1 %2 %3
% ham petrol

Bitkisiz Kontrol

%0 %0.5 %1 %2 %3
% ham petrol

L.minor uygulamasi

Bir hafta petrol uygulamasi sonunda bitkisiz kontrol (sol) ve Lemna minor bitkisinin bulundugu yetistirme
ortamlarindan (sag) olciilen petrol miktarlari. Grafik bitkinin varliginda petrol miktarinin ciddi oranda
azaldigini gostermektedir (Koseoglu, Unlu, Pelitli, ve Memon 2007).

A. 0% 1% 5%

0% 1% 5%

Farkh konsantrasyonlarda petrol uygulanan A. pamuk bitkisi (Tamcot CD3H irki) ve B. Bakla (Erol, Ertekin,
Unlu, and Memon 2007).

cek bitki, alg ve bakteri ttirlerinin se-
cilmesi ve segilen tiirlerin petrol tan-
ker kazalar1 gibi acil durumlarda kul-
laniminin  saglanmasiydi. Bu proje
kapsaminda, Marmara Denizi ve Bat-
man rafinerisi yakinlarindaki kirlen-
mis bolgelerden bazi énemli bakteri
tarleri yalitildi. Bunlar arasindan Vib-
rio, Pseudomonas ve Bacillus’un bazi
tarleri petroli kisa siirede parcalaya-
bilen, kayda deger turler. Cesitli tarla
bitkileri kullanilarak petrolle kirlen-
mis toprakta calismalar yapilmis ve bu

calisma sonucunda bakla, aycicegi, mi-
sir ve pamugun bu alanlar1 temizle-
mek amaciyla en uygun aday oldukla-
r1, son derece yliksek petrol derisimle-
rinde bile gelisimlerini strddrebildik-
leri gortlmiis. Guneydogu Anadolu
Boélgesi'nde, pamuk bitkisinin yaygin
olarak yetistirildigi g6zontine alinirsa,
petrolle kirlenmis topraklarin temiz-
lenmesinde bu bitkinin kullanilmasi
avantaj saglayacaktir. Kirliligin bulun-
dugu tath su alanlarinda temizligi sag-
lamak amaciyla kullanilabilecek en uy-



A. Mangan biriktiren bitkinin (Acanthopanax sciadophylloides) yaprak dokusu; B. Bitki yapraginda biriken
manganin X iinlariyla gériintilenmesi (Memon ve Ark 1981).

gun adayin, bir tath su bitkisi olan
Lemna minor oldugu yapilan calisma-
larla anlasilmis bulunuyor.

Toprak ve Sudan
Fitoremediasyon
Yontemiyle Agir Metal
Kirliliginin
Temizlenmesi

Fitoremediasyon (cevre kirliliginin
bitkiler kullanilarak giderilmesi) ve
cevre temizligi diinyada son derece
onemli bir teknoloji. Kirliligin bulun-
dugu alanlarin temizlenmesi, gida gi-
venliginin iyilestirilmesi ve yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin gelistirilmesine
yonelik etkin ve cevre dostu ¢éztimler
bu teknoloji kullanilarak sunulmaya
baslandi. Bu calismalar strddriilebilir
toprak kullaniminin saglanmasi igin
son derece 6nemli gelismeler. Bu kap-
samda, Guneydogu Anadolu Bolge-
si'nde Ergani’deki maden yataklari
cevresinden yaklasik 30 bitki tiird top-
land1 ve bu bitkilerin kok ve govdele-
rinde demir, mangan, bakir, cinko,
krom, kobalt, nikel ve kursun birikim-
leri incelendi. Bu bitkiler arasinda me-
tal topladig1 belirlenen 4 bitki tiird tes-
pit edildi. Bu calisma, fitoremediasyon
icin kullanilacak “stiper metal aktimi-
lator” bir bitki gelistirilmesi konusun-
da 6nemli bir adim. Halen, metal biri-
kimi ve toleransinda rol oynayan gen-
lerin tespit edilmesiyle ilgili calismalar
devam etmekte. Bununla birlikte me-
talle kirlenmis sularin temizlenmesi
amaciyla tath su bitkilerinden Lemna
minor, Lemna gibba ve Azolla filiculoi-
des’in potansiyelleri degerlendirmekte.
Bu calismalar, Tirkiye ve cevre tlke-
lerdeki ¢evre kirliliginin temizlenmesi
konusunda 6nemli bir adim olacak. Bu
calisma  uluslararast  platformda

“COST 859 - Phytotechnologies to pro-
mote sustainable land use manage-
ment and improve food chain safety”
(Devamli toprak kullanimini ve gida
guivenligini iyilestirmede fitoteknoloji-
ler) kapsaminda bir projeyle desteklen-
mekte.

Sicaklik ve Kuraklik
Stresi

Bitkiler, yer degistirebilen canlilar
olmadiklarindan, cevreden gelen stres-
lere karsi etkin uyum ve savunma me-
kanizmalar1 gelistirmek zorundalar. Si-
caklik, kuraklik gibi suyla ilgili stresle-
re karsi bitkinin kendini korumak icin
gelistirdigi savunmada kilit rol oyna-
yan bir hormon var: absisik asit (ABA).
“Stres hormonu” olarak da bilinen
ABA, bitkilere disaridan verildiginde,
bitki su stresi varmis gibi davraniyor.
TUBITAK MAM Gen Mihendisligi ve
Biyoteknoloji Enstittisti Bitki Molek-
ler Genetigi Laboratuari da ytrtttilen
bir projeyle; su stresi mekanizmasinin
cozlilmesi amaciyla ABA ile anlatimi
degisen genlerin mRNA dtizeyinde tes-
pit edilmesi tizerine calisiliyor. Bu ca-
lisma kapsaminda, MAP kinaz, y-Tip,
expansin ve germin benzer protein gi-
bi bazi genlerin anlatimmin ABA uy-
gulamasiyla degistigi tespit edildi. Ay-

A. Kurakliga hassas Atay 85 bugday bitkisine ABA
(50 uM ve 100 uM) uygulamasi. B. ABA ile anlatimi
degisen genlerin mRNA farklilik gosterim teknigi ile
belirlenmesi. i§aretli bdlgelerde kontrolleriyle
karsilastirildiginda farkh anlatim yaptigi belirlenen
genler goriilmekte (Keskin ve Memon 2006).

rica, bu genlerin karakterizasyonu ve
bugdayda mRNA ve protein diizeyle-
rinde regtilasyonu tzerine ¢alismalar
da devam etmekte. Bugdayin yanisira
pamuk, tiittin ve hardal tiirlerinde de
kuraklik ve metalle baglantili gen anla-
timi tizerine ¢alismalar yapilmakta. Bu
calismalarda serbest radikallerin zarar-
larindan korunmak igin bitki tarafin-
dan tretilen ve gticli bir antioksidan
olan “glutatiyon” molekiltd {izerine
odaklanmis bulunuluyor.

Prof Dr. Abdulrezzak Memon
TUBITAK MAM Gen Miihendisligi ve
Biyoteknoloji Enstittisti
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BUGDAYDA SARI PAS HASTA
MOLEKULER [SARE’

Turkiye 9,4 milyon hektar bugday
ekim alan1 ve 19 milyon ton bugday
tretimiyle diinyanimn ilk 8 buytk bug-
day treticisi arasinda ve bu nedenle
bugday tlkemiz tariminda en énemli
bitkiler arasinda yer almakta. Bununla
birlikte artan niifusun besin ihtiyacini
karsilayabilmek icin makarna ve ekme-
gin hammaddesi olan bugday tretimi-
mizin ve buna paralel olarak verimin
artirllmasi1  gerekmekte. Tiirkiye’'de
bugday verimini sinirlandiran etmenler
arasinda pas hastaliklar: 6nemli yer tu-
tuyor ve tlkemizin bugday tretimi ya-
pilan biitiin bolgelerine yayilmis du-
rumda. Bununla beraber bazi pas tiirle-
ri iklim isteklerine bagli olarak bazi
bolgelerde daha yaygin durumdalar.
Ornegin sari pas; Ic ve Dogu Anadolu,
kahverengi pas; sahil bolgeleri, kara
passa Giiney, Bat1 ve Ic Anadolu bélge-
lerinde yaygin. Puccinia striiformis
f.sp. tritici adli mantarin neden oldugu
sar1 pas hastaligi yurdumuzda %50’lere
varan, 6nemli derecede triin kaybina
neden olmakta. Epidemi (salgin) yilla-
rinda ve erken enfeksiyonlarla, duyarl
cesit ekildiginde trin kayb:r %80'lere
kadar ulagsmakta ve hatta cesitlerin ta-
mamen Uretimden kaldirilmasina ne-
den olmakta. Sari1 pas tahillarin yaprak,
sap ve basaklarinda goriilse de, esas or-
taya ciktigi yer yapraklar. Hastaligin
siddetli oldugu yillarda sporlar basakla-
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rin kavuz ve kilgiklari tizerinde de go-
rilebiliyor. Ulkemizde bu hastalikla
miicadele, kimyasal (fungusit: mantar
6ldtrdct, herbisit:ot 6ldtrdci) kullan:-
mi1 ve hastaliksiz tohum ekimiyle sinir-
li. Ancak hastalik yapicilarin konaga
kolay uyum saglamalar1 bu ¢éziimleri
gecici kiliyor. Ulkemizde bircok tarim-
sal arastirma kurulusu, Universite ve
diger kuruluslarda, bugdayda hastalik-
lara dayaniklilikla ilgili 1slah calismala-
r1 yapiliyor. Bu calismalar yapilirken 1s-
lah materyali tarla ve sera kosullarinda
bitkilere hastalik bulastirilarak ve so-
nucta hastalik etmenine karsi verdikle-
ri yanita gore test ediliyor. Bu yontem-
le basarili sonuclar alinsa da, cevre ko-
sullar1 nedeniyle bu her zaman mum-
kin olmuyor. Ayrica, bu calismalar za-
man aliyor ve hata paylar1 da ytiksek.
Gelismis 1slah programlarinda bu yon-
temlerin yaninda, modern biyoteknolo-

Bitki Biyoteknolojisi Laboratuvari’nda bulunan
DNA dizi analiz ve ekspresyon Sistemi
(GeXp GenomeLab, Beckman Coulter)

jik yontemler kullanilarak materyal da-
ha kesin olarak, daha kisa stirede ve
bitki gelisiminin erken dénemlerinde
test edilebiliyor.

Bitki hastaliklar1 ve kuraklik, tuzlu-
luk gibi cevresel stres etmenlerine da-
yaniklilik saglayan tstiin nitelikli tahil-
lar (basta bugday olmak tizere) gelisti-
rilmesi, yabani ve kiilttire alinmis bitki
gen kaynaklarinda genetik cesitliligin
robotik sistemler kullanarak DNA di-
zeyinde belirlenmesi ve bu kaynaklari
koruma altina almak tizere DNA par-
mak izlerinin ¢ikartilmasi gibi alanlar-
da projeler yurtten TUBITAK MAM
Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji
Enstittisti Bitki Biyoteknolojisi Labora-
tuar’'nda bu konuda da bir ¢alisma ya-
piliyor. Tarim ve Koyisleri Bakanli-
grnin msterisi oldugu ve TUBITAK
Kamu Arastirmalari Programi tarafin-
dan desteklenen “Kislik Ekmeklik Bug-
day (Triticum aestivum L.)’da Sar1 Pas
Hastaligina Dayanikhilik Icin Molekiiler
Markérlerin Gelistirilmesi” baslikli bu
proje, Tarim ve Koyisleri Bakanligi
Arastirma Enstittileri’'nden Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstittsti ve Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiist
ile ortaklasa ytrttiilmekte. Proje, yur-
dumuzda tarimi yapilan bugday cesitle-
rinde sar1 pas hastaligina dayaniklilik
kaynagiyla genetik olarak baglanti gos-
teren molekiiler markér/ler (DNA bél-
geleri, molekiiler belirtec) bulmayi
amaclamakta. Projede, elde edilen mar-
kor/lerin varligi dayanikli DNA kari-
simlarini olusturan her bir bireyde dog-
rulanirken, duyarli DNA karisimini
olusturan her bir bireyde bulunmadig
belirlenecek. Molekiiler markér/ler el-
de edildikten sonra klonlanip dizileri
belirlenecek, gen bankasmdan bilinen
genlerle iliskili olup olmadig: arastirila-
cak. Bu calismalarla bugday bitkileri-
nin fide ve ergin dénemde sar1 pas has-
taligina dayaniklilik acisindan molekii-
ler diizeyde dogru bir bicimde ve kisa
stirede “Polimeraz Zincir Reaksiyonu”
yontemine dayanan DNA markorleriyle
taranmasi mimkin olacak. Bunun ya-
ninda yeni gen kaynaklari ve islahta
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kullanilan dayanikli materyalin hangi
genleri tasidig1 belirlenip, bu genlerin
tek bir genotipte toplanmasini (gen pi-
ramitleme) saglayacak molekiiler ve
klasik duzeydeki islah calismalari bas-
latilacak.

Molektiler markérlerin yani sira
morfolojik markorler (tohum buyiikli-
gu, yaprak mumsulugu vb.) sayilarinin
cok az olusu yaninda, cevreden ve di-
ger lokuslardan etkilenmeleri nedeniy-
le fazla kullanilmamakta. Protein mar-
korleri de ¢abuk, giivenilir ve tekrarla-
nabilir olmalarina ragmen sayica cok
azlar. Ayrica genomun yalnizca ‘anla-
tim’” yapan kisimlarini temsil ediyorlar.
Projede kullanilmakta olan DNA mar-
korleriyse genomun her noktasini tem-
sil etme yetenegine sahipler, sayica
coklar ve cevre kosullarindan da etki-
lenmiyorlar. Giintimtizde DNA markor-
leriyle yapilan baglanti haritalarr bir-
cok kiiltar bitkisi icin gelistirilmis olup
arzulanan genlerin dogrudan takibi ve
secimi bu sayede miimkiin oluyor.

Projede bugtine kadar yapilan ¢alis-
malar sonucunda, dayanikli bitkileri
secmeyi saglayan DNA markorleri elde
edilmeye baslandi. Boylelikle tlkemiz-
deki bugday cesitlerinin sar1 pas daya-
niklilik gen kaynaklari acisindan deger-
lendirilmesi miimkiin olacak ve proje
ciktilar1 dogrudan bitki 1slah1 program-
larinda kullanilmak tizere bitki 1slahci-
larma sunulacak.

Tuz Stresine Dayaniklilikta
Yeni Gen Kaynaklari
Belirlenmesi

Bitkisel tiretimde beklenen verimin
alinmasini engelleyen 6nemli unsurlar-
dan biri de tuzluluk sorunu. FAO ra-
porlarina gore gelecek 25 yilda tuzlu-
luk sorunu ytiztinden diinyada % 30
oraninda alan kaybedilecek ve eger ge-
rekli 6nlemler alinmazsa bu oran 2050
yilina kadar % 50’ye ulasacak.Ttrki-
ye’deyse 2-2,5 milyon hektar islenen
arazi, tuzluluk sorununun etkisi altin-
da. Tuz stresi, tuz konsantrasyonu ve
bitkinin dayaniklihigina gore buytimeyi

Bugdayin evoliisyonu.

LIGINA DAYANIKLILIK IiCiN
CILERIN GELISTiRILMESI

Triticum tauschii
{vabani akraba)
YA et Triticum aestivum
o, T’”‘-‘”‘;‘L ﬁﬁ"m (ekmeklik bugday)
monococcum ' h(V ugum m‘ ; s
i g Gaprazlamayi takip é f
i eden kromozom ;
g Katlanmasi / .
¢ 4 ! 3
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engellemekte; nekroz (doku o6limii),
kloroz (sararma), dollenme bozuklukla-
rina, kalitenin dismesine ve {irtin ka-
yiplarina neden olmakta. Ozellikle Gii-
neydogu Anadolu Projesi’yle 6nem ka-
zanan Sanliurfa ve Harran ovalarinda-
ki arazilerle bugdaym en genis ekim
alaninin oldugu Orta Anadolu Bélgesi
tuzlanma tehlikesiyle karsi karsiya.
Tuzlulugun diinyada tarimsal tretimi
engelleyen en buyik sorunlardan biri
olmasina ve genetik kaynaklar arasin-
da tuza dayaniklilik bakimmdan farkl-
liklar olmasina ragmen, dayanikli geno-
tip sayisi sinirhi ve tuza karsi dayanikli-
ligin mekanizmasi hentiz tam olarak
anlagilmis degil. Bu nedenle tuza daya-
niklilik saglayacak mevcut genetik po-
tansiyelin degerlendirilmesi 6nemli ve
tuz stresine karsi dayanikli bitki gelis-
tirmeye yonelik arastirmalar bitki 1slah-
cilarimin en énemli hedefleri arasinda.

TUBITAK MAM Gen Miihendisligi
ve Biyoteknoloji Enstittisti Bitki Biyo-
teknolojisi Laboratuar’nda {tizerinde
calisilan bir diger proje de bu soruna
¢6ziim getirecek. Bu, TUBITAK Temel
Bilimler Arastirma Grubu tarafindan
desteklenen ve Sabanci Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiilte-
si’yle ortaklasa yurtttilen “Aegilops ta-
uschifde Tuz Stresine Dayaniklilig
Saglayacak Yeni Gen Kaynaklarinin
Belirlenmesi ve Fizyolojik, Molektiler
Karakterizasyonu” baslikli proje. Bilin-
digi gibi bugday, gelismis ve ézellikle
gelismekte olan tilkelerde tiiketilen en
o6nemli gida kaynaklarindan biri. Kiilti-
re alinmis bugday’n (Triticum aesti-
vum) yabani, atasal formlarindan biri
olan (diploid D genom vericisinin) Ae-
gilops tauschirnin, tuzluluga dayanikli-

likta rol alan genleri icerdigi biliniyor
ve bu projede materyal olarak kullanil-
makta. Bu kapsamda, Oncelikle Aegi-
lops tauschii bitkileri sera kosullarinda
tuz stresine maruz birakilmakta ve bit-
kilerin Na*, K*, Ca*2 alimlarmna ve
Na*/K*, Na*/Ca*2 oranlarma bakilarak
en dayanikli bitkiler belirlenmekte. Ay-
rica tuz stresine dayaniklihgr farklh
olan secilmis genotiplerde, tuzluluk
stresinde ortaya cikan ve reaktif oksi-
jen tlrevlerini yok eden antioksidatif
enzim ve bilesikler Sabanci Universite-
si Miihendislik ve Doga Bilimleri Fa-
kiltesi’'nde analiz edilmekte. Bu ¢alis-
malar1 takiben tuz stresine dayanikl
olarak secilen bitkilerde, bu stres altin-
da anlatimi olan ve tuza dayaniklilig:
saglayan genler belirlenecek. Boylelik-
le tuz stresine duyarli olan diger bug-
day genotiplerinin iyilestirilmesi ama-
ciyla 1slah caligmalarinda kullanilabile-
cek yeni genler ortaya cikacak. Ayrica
proje kapsaminda bu gen kaynaklari-
nin yiiksek verimli, ama tuzluluga du-
yarli olan cesitlere aktarilmasina yone-
lik klasik ve molekiiler diizeydeki 1slah
caligmalari da baslatilacak.

Dr. Ahu Altinkut Uncuoglu
TUBITAK, MAM, GMBE
Bitki Biyoteknolojisi Laboratuari
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NANOTEKNOLOJI

Nanoteknoloji alaninda yiirttle-
cek arastirmalara yapilacak harcama-
lar, tarimsal giivenlik, cevre korunma-
s1, besin ve su giivenligi bakimimdan
daha iyi bir diinya saglama potansiye-
lini bizlere sunacak. Nanoteknoloji,
genetigi degistirilmis rtinlerin yol
acabilecegi olumsuzluklara ¢6ziimler
sunan bir teknoloji. Bu teknoloji 6nt-
mtizdeki 5 yil icinde tarimsal dGriinle-
rin, Uretim stiresince cesitli cevresel
kosullarda uzaktan ve stirekli izlen-
melerini saglayacak. Patojen (hastalik
yapici) ya da kontaminantlarin (kirleti-
cilerin) teshisinde sinyallerin ¢ogaltil-
masi i¢in ntkleik asit mihendisligi te-
melli problar (uclar) ve yontemler ge-
listirilecek. Besin isleme sirasinda kul-
lanilabilecek, patojen ya da yabanci
maddelerin teshisi icin hizli biyoalgila-
yicilar; tarlada patojenlerin (virisler,
kimyasallar) teshisi icin daha hizli bi-
yoalgilayicilar; protein ve genetigi de-
gistirilmis organizmalarin (GMO’lar)
teshisi icin hizli biyoalgilayicilar elimi-
zin altinda olacak. Sonrasinda, yani
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ontimtizdeki 5-15 yil i¢cinde besin isle-
me zinciri stiresince (6rnegin kritik
kontrol noktalarinda) patojenlerin,
kirleticilerin ve toksinlerin (zehirlerin)
tanimlanmasi ve kontroli muimkiin
olabilecek. Yeni algilayici sistemleriyle
tarimsal sistemlerde hizl tepki (tarla-
dan-masaya gtivenligin gerceklestiril-
mesi) saglanacak. Veterinerlik icin ge-

listirilmis araclar (teshis, tedavi ve 6n-
leme icin) ortaya cikacak. Besinlerin
isleme sirasinda ya da tarlada tretim-
leri sirasinda karisan patojenlerin, vi-
riislerin, kimyasallarin, proteinlerin ya
da GMO’larin el-tipi algilayicilarla tayi-
ni mimktn olacak. Tek kullanimlik al-
gilayicilar da gelistirilecek; dahasi,
omru dolan algilayicilar icin, besin ve
cevresel glivenlik bakimindan, tiiketi-
cinin korunmasi gerceklesecek. Bu bi-
yogiivenligi bize saglayacak nanotek-
noloji ve biyouygulamalarina gecme-
den 6nce, bu teknoloji hakkinda kisa-
ca bilgilenelim.

Nanoteknoloji, molektiler dtzey-
de, genellikle atomlardan yola cikila-
rak ulasilan nanometre boyutlarinda
islevsel yapilarda calismaya, arac¢ olus-
turma ve isletmeye olanak veren ilgi
cekici ve hizla gelisen bir teknoloji.
Doga nanoteknolojik becerilerini mil-
yonlarca yildir sergilemekte. Atom ve
molekiillerin dizilimiyle, biyolojik sis-
temler sulu kimya ve elektrokimyay1
tek bir canli sisteminde birlestirmekte.
Bizler doganin kendi kendine c¢ogal-
ma, kontrol etme ve onarma sistemle-
rinin kullandig1 nanoélcekli yontemle-
ri anlamada hentiz bir g6z atma asa-
masindayiz. Iste, asagida belirtilen ko-
nularda gerceklestirilen calismalar,
Ozellikle tarim ve gida alanlarinda
o6nemli uygulamalariyla biyogtivenlik-
te 6nemli asamalar elde etmemizi sag-
ladi.

Boyut (nm) Ornekler Terminoloji
0,1-0,5 Belirli kimyasal baglar Molekiiler/atomik
0,5-1,0 Kiigiik molekiiller, zeolitlerdeki Molekiiler

gbzenekler
1-1000 Proteinler, DNA, mezogdzenekler, Nano
inorganik nanopargaciklar

10(3) - 10(") Mikroakiskan kanallar, MEMS, silikon Mikro

¢ip lizerindeki araglar, canli hiicreler
>10(% Normal yi1gin malzeme Makro

Makrodan molekiiler dlcede karsilastirma. “Nano” genellikle 1-1000 nanometre (nm) araliginda bir boyuta
karsilik gelmekte. Karsilastirma olarak, goriinir 1s1gin dalga boyu 400-700 nm arasindadir. Canl bir hiicre
de mikron boyutlarindadir (birka¢ bin nanometre).



Mikroakiskanlar

Insanlar sivilari makro élcekte is
yapmada kullanirlar. Ornek olarak, ne-
hirler ve kanal havuzlari, insanlari tasi-
yan gemileri hareket ettirirler. Mikro
6lcekte bu sivilarin mikron boyutlu ka-
nallarda hareketi, hassas mikroskopik
hticreler etrafindan swvi ortamin kon-
trollti, kesin hareketine olanak verir.
Mikroskopik o6l¢ekte, mikro kanallar-
daki swvilarin viskoz ozellikler sergile-
dikleri, yani akigkanliga karsi direng
kazandiklari ve sudan c¢ok melas gibi
hareket ettikleri goriltr. Mikroakis-
kanlar giiniimtizde hayvan biliminde,
hayvanlarin tiremesi icin kullanilan ge-
leneksel in vitro (canl disinda; labora-
tuar ortaminda) délleme islemlerini
6nemli 6l¢tide basitlestirdi. Mikroakis-
kanlar ayni zamanda, kticlik érnekler-
de analiz ve kimyasal hesaplamalara
olanak veren hassas minyattirize “cip-
tizerinde-lab” teknolojisinin entegre
bir parcasi. Mikroakigskanlar nanotek-
nolojiden daha biiytk 6lcekli; fakat na-
noteknolojinin “kuru” dtinyasiyla biyo-
lojinin “1slak” diinyasinin birlestirilme-
si kesin olarak mikroakiskan teknikle-
rinin kullanimini iceriyor.

BioMEMS

Mikroboyutlu makine-
leri yapma yontemleri, ya
da mikroelektromekanik
sistemler (MEMS), haliha-
zirda oturmus sistemler.
Tamamiyla islevsel pom-
palar, rotorlar, algilayici-
lar ve kollar mikro 6lcekte
mevcutlar. Mikrodan na-
no 6lcekli MEMS araclara
gecis, halen yeni miihen-
dislik yaklasimlarini ge-
rektiriyor. Ancak, mikro-
akiskanlarda oldugu gibi,
mevcut MEMS teknolojisi-
nin biyolojik sistemlerle
entegrasyonu, islevlerini
nanodlcekte ya da nano-
parcaciklarla gerceklesti-
ren (yabanci parcaciklarin
yakalanmasi ya da ilagla-

rin 6zel bolgelere salinmasi gibi) yeni
bir makine sinifiyla sonuglanabilir:
“bioMEMS”.  Guintimiizde bir posta
pulundan daha kiictik biyociplerle yali-
tilmis kanallar ve oyuklar, tayin icin
elektrotlar, baglayicilar ve akiskan gir-
di/ciktt yuvalart icerirler. BioMEMS
makro ve nanodiinyalar arasinda oldu-
gu kadar biyolojik ve elektromekanik
teknoloji dunyalarinda da bir arayu-
zey.

Ntukleik Asit
Biyomtihendisligi

Guntmiizde nanoteknoloji aracla-
rinin ¢ogu silikon ya da diger yapilar-
dan, kugtk bloklar alip sonug¢ yapinin
elde edilmesi gibi, islenerek elde edilir.
Niikleik asit biyomiihendisligiyse zit
uctan tretim yapar. Ntkleik asit mu-
hendisligi DNA molekdillerini yap1 tasi
olarak kullanir ve daha btytik birimle-
ri olusturmak tizere, 6zgiil olarak se-
killendirilmis yapilar olusturur. Bu te-
mel yapitaslarindan tasarlanacak nano-
teller ve nanozarlar, yeni malzemelerin
gelistirilmesi ve tarim-besin sistemleri
icin sayisiz uygulama alani bulan bir
platform teknolojisine kavusmamizi
saglayacak.

VE BIYOGUVENLIK

Akilli Tedavi Salim
Sistemleri

Makrodlcekte, posta servisi gibi da-
gitim  sistemleri, parcalar1 dagitmak
tizere kabul eder, paketler ve paketin
disina gerekli dagitim bilgilerini yazar;
motorize ya da insan tasiyicilar paketi
bir yerden digerine tasir. Nanoolcekte
“akilli tedavi dagitim-salim sistemleri-
nin” gelistirilmesi molekdiler diizeyde
benzer yaklasimlart uygular. Ornegin,
akilli ila¢ salim sistemleri hayvanlarda,
dagitilacak ilaglarin kictk, yalitilmig
paketlerini icerir. Paketler hayvanin
viicudu icinde istenen yere, 6rnegin
enfeksiyon boélgesine ulasana kadar
acilmaz. Bu sayede, aksi halde mtim-
kin olmayacak, daha az miktarlarda
antibiyotik kullanilir. Paketin disinda-
ki molekiiler kodlu “adres etiketi” pa-
ketin vicutta dogru yere teslim edil-
mesini saglar. Nano ve mikroolgekli
mekanik sistemler bu tir bir sistemde
tastyici rolti oynarlar. “Akilll” salim sis-
temleri ayni1 zamanda “yerinde” kimya-
sal teshis ve kendiliginden diizenlen-
meyle, gerektiginde besini ya da ilaci
salmak icin karar verme yetenegine sa-
hip olacak. Akilli salim sistemlerinin
uzaktan harekete gecirilmesi ve izlen-
mesi ziraat ¢alisanlarina antibiyotik ve
pestisit kullanimini azalt-
mada yardimci olacak.

Nanobiyoisleme

Biyoisleme dogal biyo-
lojik islemlerin belirli bir
hammaddeden, bitki ya da
hayvan atiklarindan kom-
post malzeme gibi, istenen
bir bilesik olusturma isle-
midir. Biyoislemenin hedef-
lerine daha yiiksek etkin-
likle ulagmak icin nanodl-
cek teknolojisi kullanilir.
Molektiler problarin kulla-
nimi ya da bir beslemede
var olan mikroplarin hizli
teshisine olanak veren
araclar biyoislemenin et-
kinligini artirir.
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Biyoanalitik
nanoalgilayicilar

Cok ktictik miktarlarda kimyasal
kirletici, viriis ya da bakterinin tarim
ya da besin sistemlerinde teshisi, kim-
yasal, fiziksel ya da biyolojik araclarin
nanodlcekte algilayiciyla birlestirilme-
siyle gerceklestirilir. Biyoanalitik na-
noalgilayicilar, algilayicinin bir kismi
olarak biyolojiden yararlanabilir ya da
biyolojik 6rnekler icin kullanilabilir.

Nanomalzemeler

Nanomalzemeler, nanoteknolojiyle
yeni yaratilmis malzemeler ya da top-
rakta bulunan nanoparcaciklar gibi
(kil, zeolit, imogolit, demir ve mangan
oksitler) diger yapilar1 ya da kimyasal
tepkimeleri kontrol eden ve katalizle-
yen nanodlcekte dogal malzemeler ola-
bilirler. Malzemeler genellikle bircok
boyut délceginde parcaciklardan olu-
sur. Nanoodlcekte parcaciklarin sekil,
yapi ve yigilmasi makrodlcekte malze-
menin 6zelliklerini belirler. Nanopar-
caciklar kompozit malzemelere, gecir-
genlik ya da daha dustik agirlikla daha
yiksek giic gibi ozellikler kazandira-
rak uygulama alani bulur. Giyenin ya-
samsal isaretlerini izlemeye olanak ve-
ren “akilli dokumalar” nanoparcacikla-
rin bazi potansiyel kullanimlarina 6r-
nek olarak verilebilir.

Biyosecici Ytiizeyler

Yiizeyler, bircok kimyasal ve biyolo-
jik tepkimenin gerceklestigi konum ve
cevrelerdir. Biyosecici ytizeyler, spesifik
organizmalarm ya da molekdillerin bag-
lanmasi ya da tasinmasi azaltilmis ya da
kolaylastirilmis ytizeyler olabilir. Biyose-
cici ytizeyler biyoalgilayici, detektor, ka-
talizor gelistirmede, biyomolekiil kari-
simlarmim ayrilmasi ya da saflastirilma-
sinda oldugu kadar, besinlerin paketlen-
mesi ve islenmesinde de 6nemlidir.

Patojen ve Kirletici
Tayininde Nanoalgilayicilar

Glintimtizde algilayicilar sicaklik,
hava durumu verileri, hava, deniz ve
kara tasimacilidi icin veriler, kimyasal
kirleticiler, otomobillerdeki hava yas-
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tiklarinin salimlarindaki yavaslamanin
izlenmesi ve sayisiz diger bircok degis-
ken i¢in kullaniliyor. Biyolojik organiz-
malar da cevreyi algilama yetenegine
sahipler. Insanlar cevrelerini gorerek,
dokunarak, tadarak, koklayarak ve du-
yarak algilarlar. Ornegin, insan kulagi,
swinin titresimlerle olusan makrohare-
ketini kimyasal/elektrik sinyaller hali-
ne déntsttrmek icin nanoyapilart kul-
lanir. Canli organizmalarda algilayici-
lar makrodlgekten mikro (sinir hticre-
leri) ve nano 6lcege (burnumuzda al-
maclara baglanan molekiiller) kadar
genis bir aralikta calisirlar. Biyoloji ve
nanodlcekli teknolojiyi algilayicilarda
birlestirmek, olasi sorunlarin algilan-
mast icin artirilmis duyarhlik ve dolayi-
siyla 6nemli derecede azaltilmis yanit
stireleri ortaya koymak gibi ilgi cekici
bir sonuca sahiptir. Ornegin, virtis co-
galmadan ve bitki ya da hayvanlarda
belirtiler gozlenmeye baslamadan cok
once tek bir virtisu teshis edebilecek
bir biyoanalitik nanoalgilayici dusu-
nin. Biyoanalitik nanoalgilayicilarin
potansiyel uygulamalar1 icin bazi 6r-
nekler patojenlerin, kirleticilerin, cev-
resel ozelliklerin (1s1k/karanlik, si-
cak/soguk, 1slak/kuru), agir metalle-
rin ve parcaciklarin ya da alerji etken-
lerinin teshisi olabilir. Daha bircok
énemli sorun halen beklemededir. Or-
negin, tek bir viriist ya da diger bir ya-
banci parcacigl teshis etme oOzelligi
saglasak da, yabanci parcacigi herhan-
gi bir anda teshis edilecegi noktaya ge-
tirmek hald énemli bir sorundur. Biyo-
algilayicilarin istenen 6zellikleri; ku-
ctik, tasmabilir, hizli tepki ve islem (61-
negin real time) stireli, 6zgul, kantita-
tif, gavenilir, dogru, tekrar edilebilir,
saglam ve kararli olmalaridir.

Biyoanalitik nanoalgilayicilarla ilgi-
li spesifik hedefler; 1) patojen, besin ve
kirletici teshis sistemlerinin gelistiril-
mesi 2) nano6lcekli algilayict mekaniz-
malarinin temel arastirma ve modelle-
meyle tam olarak anlasilmasi olabilir.

Teshis Sistemleri (patojen, besin
eksikligi ya da kirlenme):

« Ornek alinmast: Ozel bilesenlerin
Orneklenmesi igin (havadan, bitki ve
hayvan organizmasindan, sudan, top-
raktan) nanosistemlerinin gelistirilmesi.

« Patojen teshisi: Sistematik yakla-
simla, eszamanli patojen teshisi ve ko-
numlandirilmasi igin yéntemler gelisti-
rilmesi, nanoteknoloji mikroelektro-

mekanik sistemler (MEMS), kablosuz
iletisim, ¢ip tasarimi ve tarimsal gliven-
lik uygulamalar1 (ekonomik, tarimsal
terorizm, tarimsal adli tip) ve besin gii-
venligi icin molekiiler biyolojinin b-
tlinlestirilmesi.

Temel aragtirma ve mekanistik
modelleme:

En iyi nanoalgilayicilart gelistir-
mek icin, nanodlcekte algilama yapar-
ken isleyen temel yollarin anlasiimasi
gereklidir. Asagidaki alanlar optimal
nanoélcekli algilayici gelistirilmesi icin
daha fazla bilgi gerektiren alanlar ola-
rak belirlenmistir.

Nanoalgilayicilarin, ilgilenilen
patojen ya da kimyasali yakalamasi ve
tutmasi icin yeni yollar gereklidir (kim-
yasal, biyolojik ya da elektriksel yaka-
lama yontemlerine dayali yeni immobi-
lizasyon teknikleri).

« Algilayicilarin patojenleri ya da
bulunmasi gereken kimyasali “tanima-
s1” icin yeni yontemler gereklidir. Ye-
ni tanima mekanizmalarinin gelistiril-
mesi konusunda en umut verici gelis-
meler nanobiyomalzeme, biyomimetik-
ler, karbon nanottipler, molektiler bas-
kilanmis polimerler (MIP) ve rekombi-
nant/genetik miihendisligi biyoalgila-
yicilar tizerine yiriitiilen arastirmalar-
dan saglanmaktadir.

« Algilayicilarin patojen ya da ilgile-
nilen kimyasali tamdiginda sinyal gon-
dermesi icin (sinyal “iletimi” olarak ad-
landirilir) yeni yontemler gereklidir. Ye-
ni iletim mekanizmalarinin gelistirilme-
si icin bazi umut verici yontemler meka-
nik, impedans, piezoelektrik, optik,
elektrokimya, DNA nanodevreleri ve
DNA direnc/fotolitografi teknikleridir.

+ Yukaridaki iki basamak (tanima
ve sinyal iletimi) birlikte calismak tize-
re entegre edilmelidir. Tanima elemani
ve iletici arasinda yeni entegrasyon
mekanizmalar1 igin umut verici gelis-
meler kendiliginden olusan tekli taba-
kalar (SAM) ve yonlendirilen/gudtim-
1t olusumlarin kullanildigi nanotekno-
loji yontemlerinden gelir.

Nanoteknolojinin Tarim
ve Gida Alanlarindaki
Uygulamalari

Yeni gelisen bir teknoloji olarak
nanoteknoloji, tarim ve gida alanlarin-
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Nanoteknolojinin gida biliminde uygulamalari.

da devrim yaratacak. Bu kokten degi-
simde “tarim ve gida alanlarinda neler
olacak?” sorusuna verilecek yanit, dev-
rimi iyice algilamamizi saglayacak. Iste
tarim trtnleri ve gidalarin giivenligi,
hastalik tedavisi icin salim sistemleri,
molekiiler ve hiicresel biyoloji icin ye-
ni araclar, patojen teshisi ve cevre ko-
runmasi, nanoteknolojinin tarim ve gi-
da alanlarinda 6nemli baglantisini gés-
teren bazi érnekler. Gelismekte olan

bu teknoloji sayesinde, gida trtinleri-
nin {retimi, islenmesi ve tasinmasi da-
ha gtivenli olacak, patojen ve kirletici-
lerin teshisi icin nanoalgilayicilarin ge-
listirilmesi ve kullanilmasi da daha gi-
venli tiretimi ve Grtnlerini bizlere su-
nacak.

Nanoaraclarin gelistirilmesi, tarih-
sel cevresel kayitlarin tutulmasina ola-
nak verecek ve 6zel tasimalarin ger-
ceklesmesini saglayacak. Algilama, ko-
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Tarim Besin i3l Besin Paketleme Katkilar
* Enzim/substrat * Besin degeri olan * Kimyasallan yada * Besin
iligkilerini belirlemek standart bilesenlerin gida patojenlerini absorpsiyonunun
igin tek bir molekiil biyoyararlammim teshis etmek igin artirilmas igin
teghisi artirmak ¢in floresan nanoboyutlu tozlar
* Pestisitlerin, giibrelerin nanokapsiiller nanopargaciklarabagh | * flag tagiyic: olarak
ve difer tanim * Nanoenkapsiile antibadiler seliiloz nanokristal
kimyasallarinin daha edilmig lezzet artincilar | * Sicaklik, nem ve kompozitler
etkin salimu igin * Jellestirici ve zaman izlemesi igin *  Degerli besinlerin
nanokapsiiller viskozlagtinici ajan biyobozunur daha iyi absorpsiyonu,
* Bilyiime hormonlarimn olarak nanotiip ve nanoalgilayicilar kararlilif ya da hedefli
kontrollii olarak nanopargaciklar * Bozulmamn ve salim igin
salinmasi * Bitki temelli oksijen nanoenkapsiilasyon
* Toprak kosullan ve steroidlerle et absorpsiyonunun * Besinlerin renkleri ve
iiriin geligiminin kolesteroliiniin yer Gnlenmesi igin tadlan etkilenmeden
nanoalgilayicilarla degistirmesi igin koruyucu malzeme hiicrelere etkin
izlenmesi nanokapsiil infiizyonu olarak nanokiller ve dagihmi igin
* Ozgiinliigiin korunmas: | * Besinlerden nanofilmler nanospiraller
ve izlenmesi igin patojenlerin ya da * Etilen tayini igin *  Aktif molekiilleri
nanogipler kimyasallanin elektrokimyasal daha iyi absorpsiyon
* Hayvan ve bitki uzaklagtinilmasi igin nanoalgilayicilar igin nanodamlaciklara
patojenlerinin teghisi segici nanopargaciklar | * Nanopargaciklarla doniistiiren vitamin
igin nanoalgilayicilar * Besinlerin daha iyi antimikrobiyal ve spreyleri
* Asi salimi igin dagilmasi igin antifungal yiizey
nanokapsiiller nanoemiilsiyonlar ve kaplama (giimiigi
* Bitkilere DNA salim pargaciklar magnezyum, ginko)
igin nanopargaciklar ¢ Silikat
(hedefli genetik nanopargaciklarla daha
miihendisligi) hafif, giiglii ve daha
gok 151ya dayamkl
filmler
* Folyolarin modifiye
edilmis gegirgenlik
davramiglan

Nanogida uygulamalarina érnekler.

numlandirma, rapor etme ve uzaktan
kumanda 6zelliklerini birlestiren “akil-
l1 sistemler”le etkinlik ve gilivenlik ar-
tacak. Yani nanoteknoloji tarim ve gi-
da sistemlerinin gtivenligi, besin kay-
naginin dikkatli izlenmesi ve korunma-
st icin kritik 6neme sahip bir teknoloji
olarak yanibasimizda ve gelistirilmeyi
bekliyor. Tarimda, ytksek verimde
tirtin Uretmek, besin isleme, besin gu-
venligi, depolama, dagitim ve cevresel
konular uzun zamandir hedefteki ko-
nulardi. Nanoteknoloji bu énemli he-
defler icin yeni bir ara¢ olusturuyor.

Guintimiizde ziraatcilikte, bir bitki
ya da hayvan bir hastalikla enfekte ol-
dugunda, organizmada belirtilerin go-
riilmesi ve hastaligin tanimlanmasi
icin gtinler, haftalar ya da aylar gecer.
Bu stire icinde enfeksiyon tiim orga-
nizmaya yayilarak tim tarlanin yok
edilmesine yol acabilir. Nanoteknoloji
bir virtis ya da hastalik-enfekte edici
parcacikla ayni olgekte calistigindan,
erken teshis ve yok etme olanagi sunu-
yor. Nanoteknolojiyle, akilli tedavi sa-
lim sistemlerinin, makrobelirtiler go6-
riilmeden cok 6nce etkinlesme olanagi
saglanir. Ornegin, akilli tedavi salim
sistemi hayvana yerlestirilebilen min-
yattir bir ara¢ olabilir. Yangi gelisme-
den uzun stire 6nce, entegre algilama,
izleme ve kontrol sistemi hastaligin
varligini teshis eder ve hedefli tedavi
salim sistemini harekete gegcirir. Akilli
tedavi salim sistemleri ilaglar, pestisit-
ler, besinler, probiyotikler ve implante
edilebilir hticre biyoreaktérleri gibi bi-
yoloji ve biyoaktif sistemler icin gelisti-
rilmistir.

Ziraatte, temel yasamsal islemler
molektiler ve hiicre biyolojisinden ka-
zanilir. Molekiiler ve hiicresel biyoloji
icin yeni araclar, belirli molekiillerin
ayrilmasi, tanimlanmasi ve o6lctilmesi
icin gereklidir. Bu nanoteknolojiyle
olasidir ve zirai arastirmalarda buytk
tsttinliik saglar.

Do¢.Dr. Handan Yavuz
Prof. Dr. Adil Denizli

Hacettepe Universitesi
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