tanm ve muhendislik

Tarim ve Bioteknoloji

Milyonlarca insamin  aghktan
oldugii ve hizla niifusu artan bes
mityarbk bir dinyada vasiyoruz.
Dolayimivla dinyarmizin gida kay-
maklarimin gelistiriimesi zoruniuder.,
Bu kaymaklarin gelistiriimesinde
bioteknoloji insanfara cok yeni ola-
nak sunar, Molekiiler biyslojide el-
de edilen ¢ok basarh sonuclar ilik
andan itibaren tip alanmina uygulan-
mustie, Genetik mithendisligi cag:
bilyime hormonu {somatotropin)
ve insilin  hormonunda sorumiu
genlerin bakterilere yerlestirilip ve
bakterilere iirettirilmesi ile baslar.
Boylece her gecen giin insanigin
ezeli problemleri olan aclik, hasta-
ik ve enerjl siuntilarina veni ¢6-
ziimler getirilecektir. Yeni genetik
ofarak da isimlendirilebilen bu bi-
lim dalimin en dnemli kavramu re-
kombinant DNA teknigidir. Bu
kavram kimi zaman yeni biyoloji,
kimi zaman gen agilamasi {cloning)
vada genetik mithendisligi terimleri
ile ifade edilir. Amibiyotikler,
transkilizanlar, ¢cok maksath asilar
dogum kontrol haplari gibi 6nemli
buluslarin hepsi 1955'lerden Gnce
olmustur. Son yitlarda biyoteknolo-
jideki gelismeler ise, tiim diger ge-
lismeleri geride bwakarak yeni bir
cag agmuegtir, Bunun en dnemii ka-
mitr 1p alarminda son 23 nobel Gdii-
liniin 18 genetik teoriler igin ve-
rilmesidir. James Watson ve. Francis
Crick'in DNA molekiiliiniin (gene-
tik milhendislignin baslangic nok-
tasi ) fonksiyonunu ve yapistns a-
giklayan kesifleri gen mihendisli-
gin de ki hizl bir gelismenin bas-
langicidir.

Bivoteknolojfi dalimin en 6nem.
i araci gen agslamasidir. Asiama-
min temelinde, siwrsiz sayida gene-
tik benzer bireyler liretmelk olmasi-

na ragmen gen astamasinda ise tiim
genomun degil yaimizca genin ben-
zerlerine gogaltilmasi prensip ola-
rak alinw, Efer katihm emirlerini
tagiyan bin gen bakteriye sokulursa,
bakteri kendi benzerini meydana ge-
tirirken, disardan ilave edilen bu
veni gen'ide kendi genleri gibi ikiye
¢ogaltir. Biylece bakteri hiicresine
astlanmis olan gen, genetik benze-
rine ¢ogaltilmis olmaktadw. Gen'-
ler oldukga uzun Deoksi ribo niik-
feik asit (DNA) meolekiil zincirinin
bir bolimiidir. DNA biitiin yastyan
organizmalarda hiicrenin bir kismi-
m olusturan kromozom'larin yapt-
sinda ver alr. DNA zinciri hiicrenin
protein yapmast icin hangi amino a-
sitleri birlestirecegini gosteren bir
yonergedir. Proteinler ise hayatin
vaps taslary olarak bilinen organik
bilesiklerdir. Genler proteinlerin -
retim plam gibi distintlebilir, Bu i-
retim planiin icerigi hiicre tarafin-
dan bilinir ve izlenir. Hiicre tarafin-
dan bilinip genetik miihendisli§ince
bilinmeyen bu Uretim plani, son
zamanlarda cesitli proteinler icin
giderek daha anlasilir bir hale gel-
mistir, Gen astlamasi bir basili ka-
gidin ortadan kesilmesi ve bu kesi-
lenin yerine yeni bir paragrafi tast-
yan boliimiin eklenmesi ile elde edi-
len bu yeni sayfanin, fotokopi ile
cogaltilmast seklinde disiinilebilir.
Bovyiece eski sayfaya eklenen vyeni
bolimde ¢ogaltilmis olmaktadir.
Eski sayfa bakteri DNA zinciri, ek-
lenen yeni ilave edilen paragraf ise
¢ogaltiimak istenen bir gen'i ifade
etmekte olup, fotokopi makinasi ise
gogalan bakteri hiicresine benzeti-
lebilir. Bu sekilde eide edilen yeni
DNA, rekombinant DNA olarak ad-
landirilir, Boylece itk elde edilen
rekombinant DNA - insan insiilin
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hormonunun bakteriler de iiretilme-
sine olanak saglamustir. Seker has-
talarnin gereksinim duydugu insii-
lin daha onceleri domuz ve sigsriar-
dan elde edilmekteydi. Bu yekilde
elde edilen insiilin, insan insilini'-
ne benzememekie ve bazr bireyler
de allerjik reaksiyonlara sebeb ola-
bilmektedir. Halbuki gen asilamasi
yolu ile insan insiilin gen'i diger bir
ifade ile insiilin proteini iiretim pla-
m E. Coli bakterilerinin genleri ara-
sina katilarak, bakterilerdeki ana
genlerin yant sira yeni geninde icer-
digi plan dogrultusunda protein i-
retimistir. Daha sonra dzel yon-
temlerle armndinlan insan insilin
hormonu boylece eskisinden daha
ucuza mal edilmektedir. Bu mikro-
bik fabrikalar aymi yontemle insan
bilyiime hormonunuda iretebilmek-
tedirler. Biiyime hormeonunu salg-
layan hipofiz bezindeki yetersizlik
sonucu, hormonun normalden da-
ha az saigilanmasi halinde bir cesit
ciicelie vyol actigr bilinmekredir.
Mikrobik Fabrikalar sayesinde ¢ok
ucuz ve kolay bir sekilde biiyiime
hormonu liretimi gerceklestirdigin-
de halen uygulanan pahali ve zor
yontemlerden vazgecilecektir.
Genetik benzer meydana geti-
rebilmek i¢in en kolay yol bir cam
kab'da sperma ile yumurta hiicresi-
nin  dollenmesidir. Dollenmeden
sonra tek hiicre ikiye boliintir ve
her yarim kendi arasinda ikiye bo-
linerek cogalma devam eder, Hiic-
reler ¢cogalmaya devam ederken iki
ayri kiimeye ayrilarak, ister ayni
hayvanin embriyo kesesine veya
farkls hayvanlarin embrivo keseleri-
ne konarak genetik benzerler
{(kionlar) meydana getirilebilir. Bu
islem ilk kez Japonya'da 1984 ma-
yisinda Hokkaido sehrinde gercek-
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lestirilmistir.

Bu wuygulama sonucunda iki
ayn inekte herhangi bir giicliik olm-
madan genetik benzer hayvanlarin
dogumu gerceklestirilmistir. Aslin-
da bu islem dogada kendi basina
“meydana gelen ikizligin laboratu-
varda saglanmasi olayindan baska
birsey degildir. Sit sigwciifi en-
dustrisindeki onemli ilerlemelerden
birisi olan bu ¢alismada amac, cok
yilksek verimli bir inege hormonlar-
la ¢cok sayida ovulasyon yaptinla-
rak, elde edilen yumurialarin ben-
zer teknikle cogaltiimasidir. Bu
yéntem Embrivo transferi teknigi
ile birlikte disiniildigiinde vyiiksek
verimli bir inekten yilda bir dol
alma yerine ¢ok daha fazla sayida
d6i abnmas) olabilmektedir.

Bioteknolojik yontemlerin
hayvanciliga - uyarlanmasi  sonucu

Edinburg Universitesinden ingiliz
zooloji  bilimcisi Kenneth joner
embriyolari secmek icin cinsiyet

test edicileri gelistirmistir. Arastiri-
c st sigwaliginda erkeklerin, et
sigirailigimda ise disilerin ¢ok er-
ken bir safhada belirlenerek gere-
ginde imha edilebilecegini ileri siir-
mektedir. ‘

Embriyonik gelisme esnasinda
hiicreler, cesitli sayilarda boliinme-
ye ugrarlar. Daha sonra nukleuslari
nedeniyle genetik yapi aym kalmak
lizere cesitli gorevler yapmak lzere
degisik ozellikler kazanirlar. Eger
bu bolinme islemi bir embrivo ke-
sesi yerine laboratuvar kosullarinda
olursa hiicreler belirli sayida boliin-
meden sonra oOliirler. Ancak ilerle-
yen arastirmalar sonucunda gliniin
birinde herhangi bir dzellikteki hiic-
refer, diyelimki kas hiicrelerini a-
yirmak miimkiin elursa, bu hiicreler
hazirlanan uygun bir ortamda boli-
niip ¢ogaltilabilir. Boylece protein-
ce zengin sekilsiz bir kitle olustu-
rulmasinm teorik olarak mimkiin o-
lacags iddia edilmekiedir.

Cornel iniversitesinden Dr. Da-
le Bauman, genetik asilama volu ile
bakterilerden elde ertigi sigir bi-
vime hormonunu  kullanarak  bir
deneme yapmmistir. Arastwici sifir
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bitylime hormenunun giinlik enjek-
siyonu suretiyle, 188 giin tatbik e-
derek Holstein'lerde giinliik ortala-
ma 340 litrelik normal siit verimi-
ne ilaveten, giinde ortalama 11,0 lit-
relik siit iretim artisi saglandigin
gozlemistir. Bu sonuglarin pratik
uygulamasi icin gida ve ilag tescil
biirosunun onaymm beklemektedir.
Sigir bityiime hormonu gibi cesitli
proteinierin  rekombinant DNA

teknigi kullanilarak bakterilere i-

rettirilmesi sematik olarak sekil (1)-
de verilmistir,

normal korunmasi saglanabilmek-
tedir. Ancak c¢evre korumaciar
bakterilerin kontrol dist ve beklen-
meyen kotii neticelerin olusturabi-
lecegi endisesi ile bu tip aragtirmala-
rin pratige uygulanmasi konusunda
¢ekimser davranmaktadiriar. V
Moiekiiler biyoloji bilimi, pet-
rol gibi islev gorebilecek Ozsulara
sahip bitkiler lizerinde de galismak-
tadir. Copaifera Multijuga bitkisi
yilda 454 It kadar, dizel vakitina
cok benzer bir saig: iiretmektedir.

SEKIL 1 : CESITLI PROTEINLERIN BAKTERILERE URETTIRILMESI

Bitkilerin; don ve kirags soguk-
larma karsi korunmasinda biotek-
noloji  kullanuabilir. :Kaliforniya
Universitesinden Dr. Steven E. Lin-
dow Bitki yapraklarinda don, kira-
g1 gibi buz kristallerinin sekillenme-
sint kolaylastwan gen‘den yoksun
mutant bakteri soyu elde etmeyi
basarmistir. Boylece bu bakteri ile
muamele edilmis bitki yapraklars-
mn, donma soguklugunda bile

Enzimierle Plazmidin aciimast

Yapisi degistiriimis plazmidin
E. Colive yeriestiriimest

Tropikal nitelikleri olan bu bitki-
nin diger iklimlerde iretilebilmesi
icin genetikgoziimler iizerinde galy-
stimaktadr. Kuzey iklimine adapte
olmus Eupharbia Lathris isimli kak-
tlis benzeri olan bitkide, bir cins dii-
stik kaliteli petro! liretmektedir. Bu
bitki, Copaifera bitkisinin dretiigi
yakit unsuru igin kesinlikie ihtiyag
duyulan bir enzim bakimindan ek-
siklik gbstermektedir. Kaliforniya
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Universitesinden Dr. Molvin Calvin
giintin birinde bu enzime ait gen ve-
va genderin izole edilerek biotekno-
lojik yontemlerle “"Eupharbia'’ bit-
kisine nakledilebilecegini boylece
bus bitkiden viiksek kaliteli yakat el-
de edilmesinin miimkiin olabilece-
gini bildirmektedir.

Halen hi¢ kullamimayan ¢op,
talas ve musir sapr gibi gesitli artik-
larin alkol'e dontstirilmesi lizerin-
de durulmaktadw. Bu artiklar, kim-
yasal baglaria baglanmis seker meo-
lekiilteri zinciri olan seliiloz'dan
meydana gelmistir. Seliloz'u parg-
¢alayacak enzimlerin mikroorga-
nizmalara aktarilmass suretiyle, seli-
loz'un karbonhidrat'lara parcalan-
masi ve neticede alkol'e Fermente
edilmesi lzerinde g¢alismalar siirdii
rillmektedir.

Bir kisim bioteknolojistler bitki

proteinlerinin bazs amino asit eksik-
liklerinin giderilebilecegini msir,
bugday gibi bitkilerin kendi azot
giibrelerini iiretecek niteliklerde do-
natilabilecegini iddia etmektedirler,
- Tanm'da tohum ireten kuru-
luslar, arzu ettikleri kalitede lriin
elde etmek i¢in cesitli seleksiyon
ve yetistirme yOntemlerini uyarlar-
lar. Seleksivon masrafli ve uzun yil-
fart gerektiren bir yontemdir. Bio-
teknoloji, kolay olmamakla bera-
ber arzu edilen genlerin bitkiye ka-
zandiriimasy konusunda yeni ufuk-
far agmaktadir, Tarim'da biotekno-
lojik uygulamalar heniiz basglangic
sathasindadir. Simdilik teorik dii-
zeyde bile olsa bioteknolojik yon-
temier bitki tiirlerinin elde edilme-
sinde kullanilabilecegi iddia edil-
mektedir. Tanm arastirmalarinda
kullanilmasi konusunda bir potan-
sivel teskil ettiinin bilincine var-
mug bulunuyorlar. Simdiye kadarki
¢alismalar, ozellikle tapm icin 6-
nemli mikroorganizmalarin, biotek-
nolojik yontemlerle genetik olarak
{Nukleojik yBntemierin, geleneksel
tanm bigimine uygulanmasi konu-
sunda cesithi vaklasimlar bulun-
maktadw, Bu konuda birinci yakla-
sim, bitkiler icin faydah mikroor-
ganimazmalarin Fermantasyon

tanklarinda yetistirilip sonra topra-
ga verilmesi seklindedir. Ikinci yak-
lasim ise, bitki dokularindan izole
edilen bir bitki hiicresinin besleyi-
ci soliisyon igceren ortamda biiyu-
tillmesidir. Bdyle ostamlarda mu.
tasyon orami artabileceginden ziimit
veren hatlann ve soylann segimi
mimkiin olabilir. Bu sayede, klasik
islah yontemleri ile elde edileme-
yen hibrit soylar meydana getirile-
bilir. "Hibrit bitki hiicre kiiltirleri-
nin, biiyiik Fermantasyon tankla-
rninda dretilmesi suretiyle Digitalis,
Pyrethrin, Licorice gibi dogal.tarim
zararlisi oldiriiciilerinin elde ediime-
si mimkiin olabilmektedir. Cesitli
yontemlerle elde edilen bitki hicre
kiiltiirleri ve bunlardan saglanan un-
surlarin bircogu ancak hassas ana-
lizlerle anlasilabilecek kadar diisitk
diizeydedir. Titiin bitkisinin hiicre
kiiltlirlerinde  Fosfodiesteraz  gibi
teshis edici enzimler bulunmakta-
dir. Boylece birgok bitkisel unsur,
bitki hiicre kiiltiirlerinden, ekono-

- mik bir sekilde elde edilebilmistir.

Bioteknolojik yontemierin ta-
rima uygulanmasinda iigiincii yakla-
sim ise; bazi yabanci genetik ma-
teryalin bitki hiicresine konulmasi-
ni icermektedir. Bu teknikler he-
niiz baglangi¢ safhasindadir. Ugiin-
ci yaklasimin ters bir alternatifi i-
se; bitki proteinlerini kodlayan gen-
lerin bakterilere nakledilip, stan-
dart Fermantasyon tanklarinda kiil-
tilre alinarak bitkisel kaynaikh pro-
teinlerin elde edilmesidir. Bu saye-
de bitkisel liretimin dogaya bagimli-
ig1 azalacaktir. Ferdi bitkisel hiicre,
yeni bitki varyetelerinin gelistiril-
mesi icin olaganiistli uygun bir or-
tam olusturmaktadir. Bir bitki ge-
ninin  bakteriye konulmasinda ilk
basamak Restriction Endonucleus’-
lar denilen enzimler aracihf ile,
gen'in ayriimasidir. Daha sonra bu
gen, plazmid'ler veya rus'ler aracili-
g1 ile konukgu hiicre've nakledilir.
Bu sekilde cesitli arastiricilar bazi
bitki genlerinin E. Coli bakterisine
nakletmislerdir. Ancak nakledilen
gen'in tekrart olan protein, konuk-
¢u hiicre tarafindan her zaman ire-

tilememektedir. Genlerin protein
dretimi ile acikianmas: sirecinde,
heniiz mekanizmas: kesinlikle anla-
stlamamug, ilave hiicre igi kimsavyal
islemler rol oynamaktadir, Bu si-
recin her bir gen naklinde istenilen
bir sonug¢ alinmasmi nasit saglana-
cagi hususu yogun arastirmalann
1siginda  aydmlanabilecektir. EZer
mikrobiyologlar, bitki proteinleri-
ni bakterilere irettirmeyi basarabi-
lirlerse, Fermantasyon tanklarinda
cogalan bakteriler aracihigi ile bitki-
sel proteinlerin liretilmesi mimkiin
olacaktir. Prensip olarak bu varsa-
yim bir basamak daha ileri gotiriil-
diigiinde, ¢esitli enzimlerin rol oy-
nadigt cok safhalt kimyasal reaksi-
yonlar sonucunda bitkide meydana
gelen proteinler, yaglar, mum ve
tar verici unsurlann bakterilere i-
:ttirilmesi saglanabilecektir,

Bu noktada en onemli hedef
yabanci genlerin bitki hiicresine so-
kulmasidir. Bu amaca yonelik bir
cok kesif yapilmistir. Bu islemler,
yabanci genin segilip ayrilmasi ve
genetik tasiyici (vector) aracthgi ile
hiicreye konulmasi seklindediv. Bu
tasiyict bitki hiicresi genamu ile bir-
lesebilen tipte olabildigi gibi, bir-
lesmeden bagimsiz olarak hicre i-
¢inde gogalabilen tipte'de olabilir.
Birinci safha olan istenilen genin
ayrilmast genel slarak MRNA'min-
izole edilip, bundan reverse transc-
riptaze enzimi yardimi ile kopya
DNA {cDNA)'nin yapiimasidir. El-
de edilen cDNA, nuklear DNA™-
dan yapian genlerin ayrtimasinda
kullanthr,

Yabanct genlerin bitki hiicrele-
rine tasinmasinda, tasiyicr aygit o-
larak Agrobacterium Tumofaciens'-
de bulunan plazmid'den genis olcii-
de vyararlanilmaktadsr. Bu bakteri
tahillar hari¢ olmak lzere baklagil-
ler ve domates gibi bitkilerin biyiik
bir kismt ve diger bazt dikotiledon-
lu bitkilerin yaralarinda Crown gall
denilen timoér olusumianna neden
olmaktadir. Bakterilerin bitkiyi in-
fekte etmesi kendi plazmidini bitki
hiicresi kromozomuna sokmasi sek-
linde cereyan etmektedir. Bitki hiic-
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resine sokulan plazmid bdliimii
Transfer DNA (yada T- DNA) ola-
rak adlandinlmaktadir. T — DNA'
mn bitki hiicresine solkuimasi gene-
tik modifikasyonun tabii seklidir.
infekte edilen bitki hiicresinde
Crown galerilerinin sekillenmesi -
¢in olagan disi olan gerekli dzellik-
ler T — DNA tarafindan saglanir.
Normal hiicreler kiiltiir ortaminda
bazi bitki hormenlarinin varlig: ha-
linde irer. A, Tumafaciens'le infek-
te edilen hiicreler bu gibi hormonla-
ra ihtivac duymaz. Hicrelerin hor-
monal kontrolden kurtulmasi, onla-
rin timor'deki olagan dis: hizit bii-
yiimelerinin bir nedeni olabilir. in-
fekte edilmis hiicreler, azot'ca zen-
gin bir unsur olan “‘opines’' Ureti-
mini katalize eden opinesyntetaze
enzimini liretmektedirler. Bu islem-
de bakterilerin azot kayna@: olarak
"'opines'* e ihtivag duydugu anlasil-
maktadir, A, Tumofaciens bakteri-

lerinin bir sonucu olarak, Crown ga-
lerilerini tesekkiil ettikleri anlasil-
migtir,

Lieden Universitesinde arastiri-
cilar tiitlin bitkisi hiicrelerine, kiil-
tir ortaminda A, Tumofaciens'l in-
fekte etmeyi basarmuglardir, Yap:-
lan gozlemlerde, infekte edilmis
hiicrelerden elde edilen tiitiin bitki-
sinin T — DNA'yr ahkoydugu ve o-
pinesynietaze enzimini yapmaya
devam ettigi tesbit edilmistir. Co-
logne, Maxplane bitki islahi enstitii-
siinde son zamanlarda yapilan aras-
tirmalarda, opinesyntetaze enzimi-
nin aciklanmasmi kodlayan genle-
rin tohumlar arachg ile miiteakip
generasyonlara gectigi gosterilmis-
tir. Bu gibi sonuclar, yabanci genin
A. Tumofaciens plazmidlerine T —
DNA esliginde eklenmesi halinde,
bu yabanci genin kodladigi protei-
nin ergin bitkide aciklanabilecegi-
ni ve tohumla dollere gegebilecegi-

ni gostermistir ( Sekil 2).

Yeni genlerin bitki genomuma
eklenerek sokulmasinda difer bir
¢oziim, 1983'de Dr. Barbara Mc
Clintox'a nobel &diliinii kazandi-
ran galismalari ile bulunmustur. A-

‘rastirsct musir bitkisinde bazs genle-

tin herzaman kromozomun belir-
li bir yerinde yer almadig, bir yer-
den diger biryere hatta diger kro-
mozomlara aitladiklaring gostermis-
tir. Bu goris (sigrayan gen'ler =
jumping genes); bakteriler, meyve
sinekleri ve diger organizmalarda
da gozlenmceye kadar siipheyle
karsilanmmistir. Simdi ise bu g¢esit
ver degistirilebilen unsurfarin dii
zenlenmis bitki genlerinin nakille-
rinde tasgtyici olarak kullamimasi
diistiniilmektedir. ingiliz uluslar top-
lulugu ** Common wealth'’ bilim ve
endistri  arastirmalars  kurulusun-
dan Dr. James Deacock ve ark. boy-
le bir yer degistirici unsur elde et-

SEKIL2: YABANCI KAYNAKLI DNA'NIN BIiTKi HUCRESINE KONULMASI

Yabanc1 DNA

Ayuma

T-DNA

Avinne
Plazmid

frovn gatevilert
{Crown gall)

\
=G/

_ Yabanc: gen
Bulqma

"‘ (lnfckﬂyou)

Yeni bilegim
(Rekombinant)
Plzmid

—

Besleyici solusyon

thhmn
meydana
pelraesi
{Regencration

‘cpik“y M)

Bitki Krom azomlan

Yeni geni tagrvan
kromozom
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miglerdir. Tarim. 2l dneme haiz gen-
lerin, elde edilen ver degistirici un-
surlart fle mswr bitkisine nakledile-
bilecegini belirtmektedir. Yabanc:
genin, bitki hilcresinin  genomuna
ekienmeden, konukecu bitki hiicresi
genomuna konulmasinda karruba-
har mozaik viriisii {Ca MV)'den fay-
dalaniimaktadir. Bu bitki virlsiiniin
DNA'st izole edilerek plazmid‘e ek-
fenip E. Coli bakterisine sokulur, E,
Coli  bakterilerinin cogalmast ile
konulan DNAnmn da ¢ogalmas: sag-
larmr, Cogaltilan bu DNA'lar karnt-
bahar ve benzeri bitkileri infekte
etme kabillyetini korumaktadwr. A-
rastirictlar  virlls DNA'simin hangi
bélgesinin yabanc gen eklenmesi
icin elverisli oldugunu anlamak t-
zere cahsmaktadirlar. Avrica, dis
kaynakli  DNA'n  (exogenous
DNA} konukegu bitkiye, bitki virts
DNA'sy aracihit ile naklettirilip o-
rada konukgu genomundan bagim-
stz olarak c¢ogaltilabilmesi yoniin-
den caligmalar bulunmaktadir. Bu
konuda karnibzhar mozaik viriisii-
niin yanssira bakla altin mozaik vi-
riisii {bean golden mosaic viriis)‘de
genis ilgi gdrmektedir. Bu amagla
Ca MV tarafindan infekte olmusg
bitkide en bol bulunan - viriis tara-
findan kodlanms - P 66 virion pro-
teinini kodlayan yerin en uygun
baglanma yeri oldugu tahmin edil-
mektedir. Henliz bitki hiicrelerine
gen nakli baslangic noktasinda ol-
dugu icin bu amagla ileri siirilen
hedeflerin birgogu spekillatif ola-
rak nitelenebilir. Ancak artan bilgi
birikimi ve bilimdeki zli gelisme.
bu hedeflere ulazabilinecegini, hat-
ta gok daha ileri adimiar attlacagini
gostermektedir.

Eger gen'ler bitki hiicrelerine
arzu edildifl sekilde yerlestirilebi-
lirse azot tesbit etme yetenegi gen'-
inin (pif geni) hububat bitkilerine
nakli diisiiniimektedir. Sussex iini-
versitesi arastiricilart azot tesbit e-
den Klebsiella Pneumonae bakteri-
sinden bilinen 17 nif genini igeren
bakteriyel plazmid tesis edilmesini
basarmuslarder, Baklagil Phizobium
simbietik yasam bakterisi bu konu-

da genis birilgi uyandirmaktadir. R,
Japonicum icin, plazmid PBR 322
Kkullandarak E. Coli'de gen bankas:
tesis ediimigtir. Cahismalarda ozel-
likle nitrojenaze ve hydrojenaze gi-
bi enzimleri kodlayan anahtar gen-
lerin tanimlanip aywd edilmesi ze-
rinde durulmaktadir. Bilinen 17 nif
genini iceren bakteriyel plazmid, a-
zot tesbit edici niteli§i olmayan
bakterinin, azot tesbit eden bakte-
ri haline geldigi goriilmiistiir. Cor-
nel Universitesi ve Paris iiniversitesi
Pastbs enstitilsiindeki  arastirmaci-
far K. Pneumonia bakterisinin 17
nif genini biramayas: bakterisine
nakletmislerdir. Biramayasi Eukar-
yotik bir organizma olup bakterile-
re nazaran yiksek vapili bitkilere
daha yakindiwr. Bu basari biotekno-
lojinin tarima iliskin emelleri bak:-
mindan onemii bir adimdi. Malesef
nif genini tastyan biramayast hiicre-
leri sokulan bu DNA'nin agiklama-
sini yapamamaktadiriar. Diger bir
deyisle havanin serbest azotundan,
azot tesbit edememektedirler. Bu
sonug, birden fazla gen'le meyda-
na getirilen biyolojik fonksiyonla-
rin genetik olarak diizenlenmesine
eslik eden, kompleks mekanizmay:
yansitmaktadir.

Bira mayasina aktanlan genin
acgiklanabilmesi igin DNA'min tam
ve dogru olarak RNA'ya cevrilmesi
gerekmektedir. Dogal olarak, boyle
bir tam ve dogru RNA'va cevril-
me islemi olusamaz. Biramayasinin
nakledilen bakteri DNA’sinda vyer
alan cevrime basla ve dur komutla-
rint tam olarak anlamasi ve meyda-
na gelen DNA'nin nitkleus'tan ha-
berci RNA olarak c¢ikanlip ribo-
Zomlarca teghis edilmesi ve bu su-
retle proteine cevrilmesi gerekmek-
tedir. Bu basamaklarda bazi engeller
meydana geldigi anlagiimaktadir,

Tarm arastirmalarinda protein
kalitesinin arttirilmast baslica a-
macgtwr. Baz1 tahl tohumlarindaki
depo proteinleri ile insan ve hayvan
beslemesinde hayati oneme sahip
amino asitler bakimsndan eksiklik
56z konusudur. Onceleri depo pro-
teinlerinin amino asit kompozisyo-
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nums dengeli olarak dolayan tek bir
gen'in hilcreye sokuimast ile kalite-
nin  dizeltilebilecegine inamimak-
tayd:. Ancak tohumiardaki protein-
terin cogunu fazla sayida ve her biri
bagka gen'le kodlanan proteinler
oldugu anlasiimistir. Depo protein-
ferinin tiimiinde aniamls bir iyilest-
tirme yapabilmek icin genlerin co-
gunun tek tek modifiye edilmesi
gerekmektedir. Arasuriciar, Fran-
siz baklasi bitkisinin bashca protei-
ni olan,  phoseolin” proteini'nin
metiyonin eksikligini bioteknolojik
yontemlerle gidermeye calismakta-
dirlar. Phoseslin proteini dretimin-
den sorumlu gen ebeveyn hiicreden
alimip diger bir konukguya veril-
mistir, 56z konusu geni Dr. Ti
mathy Hall ve Dr. John Kemp ba-
sarili bir sekilde, kiiltiir ortamin-
da aygicegi bitki hicresine naklet-
meyi basarmislardir. Arastwicilarnn
bu hiicreden elde ettikleri sekilsiz
doku yigins {Callus) normal bir, ay-
cigegi bitkisinin yapamiyacagi bi-
¢imde bakla proteinini iretebilmek-
tedir. Arastinictdlar bu Ucallus” u
sunbean olarak isimlendirmisierdir.
Sonucta, genetik olarak astanan
"phaseclin’’ proteininin  geninin,
methiyonin  eksikligini  gidermesi
amaci icin calismalar siirdiiriimek-
tedir. Teorik olarak methionin ek-
sikligi bulunan Phaseolin proteinin
yapisi, methiyonin kodonunun ila-
vesi ile degistirilebilir,

Daha oncede bahsettigimiz
toprak mikroorganizmast olan Ag-
robacterium Tumofaciens'den al-
nan plazmid'e, fasulye bitkisi geni
eklendikten sonra tekrar A Tumo-
faciens'e geri konarak tiitiin bitkisi-
ne infekte edilir. Bu islem netice-
sinde meydana gelen Crown galeri-
lerinden alinan hiicreler hormoniar
vardim: ile dnce Callus tabir edilen
dokuya sonra koklenmis kiigik bir
bitkiye ddniistiiriifiir. Daha sonra bu
olusum titiin bitkisine asdandigin-
da fasulye bitkisi, geninin a¢tklama-
simin gergeklestigi gorilmiistlir. Bu
bitki Tobedn olarak adlandiriimak-
tadir
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Bioteknolojinin tartma uygu-

lanmast konusunda bircok teknik

problemier bulunmakla beraber
muhtemelen bu giicliiklerin gideri-
lebilecegi imit edilmektedir. Ayri-
ca bu konuda daha bircok mesafe
alinacagt ve insanhga cok bilyiik
yararlar saghyacag: kacmilmaz bir
gercektir. ‘
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