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Klasik Bitkisel Uretim

Klasik bitkisel Uretimde, tlrler arasi ¢aprazlama, Ustiin 6zelliklere sahip yeni tirler
yaratmak icin siklikla kullanilan bir ydntemdir. Bu tir klasik yontemler 100 yili agkin
suredir kullaniimaktadir. Yakin gegmiste doku kulturu teknikleri yardimiyla normalde
dogada bulunmayan tirler de gelistiriimistir. Hedeflenen Ustiin 6zellikler arasinda ve-
rim artisi, kurakhga veya kiflere kargi direng sayilabilir. Bitki yetistiriciligi cogu zaman
oldukca yavas bir sirectir ve bir bilim oldugu kadar sanattir da. Sonuglari yetistirici-
nin tecribe ve yeteneklerine bagh olarak ortaya ¢ikar.

Genetigi Degistirilmis Bitkiler (GDO)

Buna karsin, bitkilerin genetik 6zelliklerinin degistiriimesi laboratuvar ortaminda ger-
ceklesir. Bitkinin DNA’sinin (genetik muhendisligi ile) baska bir kaynaktan (6rnegin:
bir mikroorganizmadan) &6zel bir gen nakledilerek degistiriimesini ve bdylece arzu
edilen bir 6zellige kavusturulmasini igerir. Ornegin; ‘Roundup Ready™ soya bir mik-
roorganizmadan (Agrobacterium tumefaciens) alinarak soyanin DNA’sina eklenen
herbisite direncli bir gen igerir. Bu GDO soya, glifosat ve glufosinat herbisitlerine
direnclidir. Bu nedenle soya Uretimi sirasinda bitkinin gelisimini etkilemeden yabani
otlarla micadele kolaylikla yapilabilir. Genis etkili bu tir herbisitler sadece herbisite
direngli bitki tirlerinde kullanilabilir ve ¢iftgiye yabani ot mucadelesinde buyuk avantaj
saglar.



Normalde bitki Gzerindeki bu tur genetik manipilasyonlar sadece bir tek istenilen
6zelligin aktarilmasiyla degil, belirli bir gen zincirinin nakliyle yapilir. Bu zincir promo-
tér (baslatici, ing. ‘promoter’) gen denilen ve bitkiye istenilen 6zelligi kazandiran (&r-
negin hebisit direnci) bir yapidan ve terminatér (sonlayici, ing. ‘terminator’) ve markér
(isaretleyici, belirteg, ing. “marker”) genlerden olusur. Promotér, terminatér ve mar-
kér genler kendi icerisinde spesifik degillerdir ve gerceklesen degisimin ne oldugu
konusunda fikir vermezler. Ancak, bu genler bitkinin genetik bir degisime maruz kalip
kalmadigini anlamada (tarama amach) iyi bir isarettir. Genetik degisikligin tirinin ve
miktarinin belirlenmesi icin ise daha detayli arastirma gerekir.

Hangi bitki tiirleri genetik degisime ugratilmistir ve neden?

Ticari amagl Uretimde kullanilan ilk genetik modifikasyonlardan biri Flavr Savr™ ola-
rak bilinen bir domates tiradir (http://en.wikipedia.org/wiki/Flavr_Savr ). Bu modifi-
kasyon sonucu, meyvenin yumugsamasina yol acan bir enzimin (polygalacturonase)
Uretimi durdurulur. Normalde domatesler, raf dmirlerini uzatmak amaciyla, olgun-
lasmadan 6nce toplanarak yapay yollarla olgunlastirilirlar. Flavr Savr™ domates ise
tam olgunluga erisinceye kadar toplanmayarak aromalarin gelismesine imkan verilir
ve buna ragmen uzun raf dmriine sahip olabilir. Bugiin ise genetigi degistirilmis bitki
turlerinin amaci ciftgiye veya tarim kimyasallari sanayine birgcok avantaj saglamaktir.
Genetigi deg|§t|rllm|§ soya, misir, kolza tohumu ve pamuk herbisit direnci ve bazi
zararlilara (Ornegin: misir kurdu, ing “European Corn Boer/Ostrinia nubilalis”) karsi
direng amaciyla Uretilmektedir. Genetigi degistirilmis diger bitki tlrleri arasinda pirin¢
(A vitamini miktarinin arttinlmasi amaciyla), papaya (Papaya Ringspot virlisiine di-
reng), patates, seker pancari ve keten tohumu bulunmaktadir.

GDO konusunda yasal yaklagsimlar

ABD ve Avrupa Birligi arasinda yasal dizenle-
meler konusunda farkliliklar olsa da, her iki bol-
gede de temel kural sadece onayli GDO’larin
kullanimina izin verilmesidir. Bu nedenle GDO’lu
Urtnleri piyasaya surecek kigilerin devlet kurum-
larindan onay almalari zorunludur. Bu izin slreci
son derece detayh calismalari gerektirir. Tohum
ve tarim kimyasal Ureticisi sirketlerin izin bagvu-
rulari genetegi degistiriimemis tlrlerle esdegerli-
gi ve hem cevre hem de insan sagligina etkileri
g0Osteren cok detayl dosyalar icerir. ABD ve AB
arasindaki temel fark; AB’de GDO igerigi %0.9u
gecen gida maddelerinin etiketlenmesi zorunluy-
ken ABD’de bdyle bir etiketleme zorunlulugunun




olmamasidir. AB’de GDO iceren yemlerde etiketleme zorunlulugu olmasina ragmen
bu yemlerle beslenen hayvanlarin Grinlerin (sit, yumurta ve et gibi) etiketlenmesi
zorunlu degildir.

Gida zincirinde GDO

Misir gida sanayinde yaygin kullanilan bir hammaddedir. Misirin islenmesinden elde
edilen bir ¢ok (riin de islenmis gida maddelerinde katki olarak kullanilir. Ornegin
kuru 6gutme ile elde edilen misir Grlinleri misir gevregi gibi kahvaltilik Grinlerin ana
hammaddesidir. Misirdan ayrica nisasta elde edilir. Misir nisastasindan elde edilen
glukoz surubu sekerli GrGnlerde ve karamel olarak yaygin kullanima sahipken, misir
surubundan elde edilen maddeler gida boyasi olarak da kullanilir. Ayrica, misir 6z
yagi nebati yaglar arasinda énemli bir paya sahiptir. Misirin islenmesi sirasinda orta-
ya c¢ikan bir gok yan rtin yem sanayinde kullanilir. Soya fasulyesi de yem sanayi icin
O6nemlidir. Soya AB’de en c¢ok kullanilan yem hammaddesidir. Yemlerdeki proteinin
%55'i soya kaynakhdir. Yemler ayrica genetigi degistiriimis mikroorganizmalardan
elde edilen enzimler ve katkilarla da zenginlestirilir.

Bu nedenle, GDO musir gibi Urlinlerin gida zincirine girmeden ve islenmeden énce
kontroli ve denetimi zorunludur. Hammadde kontroli yapilmadigi takdirde; gida zin-
cirine giren ve ¢esitli Uriinlerde katki maddesi olarak kullanilan GDO’lu drunlerin tes-
piti icin ¢cok sayida islenmig son Urlinin analizi gerekir. Ayrica, islenmig Urtinlerdeki
1sil islemden dolayl DNA bozulmasi olacagindan analizlerde teknik zorluklar ortaya
cikar. Ancak, yasal acidan bakildiginda izin veril-
meyen GDO turleri gida zinciri girdiginde yapila-
cak anlizlerin iglenmis son Urlnlerde yogunlasma-
sI zorunlu hale gelir.

Urainlerinin “GDO’suz” oldugunundan emin olmak
isteyen gida Ureticilerinin tim gida zincirinde izle-
nebilirligi (Identity Preservation (IP), Grinun giftlik-
ten alinip nihai Grlin olarak tiketiciye sunulmasina
kadar gecen her asamada, kullanilan girdilerin ta-
nimlanmasini gerektiren, Uretici ve tiketiciler igin
gida zincirindeki bitun Grinleri izleyebilme olana-
g1 veren bir ydntem) saglamasi zorunludur. Bunu
saglamanin yolu, o6ncelikle, ciftginin kullandig
tohumun GDO’suz oldugunun belirlenmesi icin
analiz edilmesidir. GDO’suz Urln Ureten ciftcile-
rin GDO'lu Urinlerden GDO’suz Urlinlere bulagsma
olmadigini kontrol etmeleri gerekmektedir. Ge-
nellikle GDO’lu ve GDO’suz Urlnlerin yetistirildigi
araziler arasinda 300 metre mesafe birakiimasi




tavsiye edilir. Hasat sonrasinda da igleme
ve nakliye sirasinda GDO’lu ve GDO’suz
aranler farkli ekipmanlar kullanilarak ayril-
malidir.

ABD “StarLink” adli misir tirinin sade-
ce insan tiketimi disi amaglar igin Gre-
timine izin vermektedir. Bunun nedeni
“StarLink”de yer alan bir Bt Protein turiiniin
daha yavas sindirilmesi nedeniyle bazi ki-
silerde allerjik reaksiyonlara yol actiginin
gbzlemlenmesidir. Bu sinirlamaya ragmen
“StarLink” misira islenmis gida maddele-
rinde rastlanmistir. Bunun bir érnegi Taco
Bell restoranlarinda gérilmus ve biyuk ka-
muoyu tepkisi sonucu firma blyltk miktar-
da Urinu restoranlarindan geriye cekmek
zorunda kalmistir. Bu 6rnek GDO’lu ve
GDO’suz Urlnlerin ayriimalarinin ne dere-
ce zor oldugunu ve 6zellikle yasaklanmig
drnlerin ne tur problemler yaratacagini
gbstermesi acisindan énemlidir.

GDO analizi zorunlulugu

AB’deki Rapid Alert sistemi 2008 yilin-
da gida ve yem sanayine yonelik 34 ithal
drinde kullanimina izin verilmeyen GDO
varhigi bildirmistir. Bu bildirimlerden on-
dokuzu Cin’den gelen Bt63 turi GDO’lu
piringtir. 2009 yilinda ise yine Cin’den 3
Bt63 piring, 1 Bt63 piring eristesi ve 1 adet
de Tayland pirinci tespit edilmistir. Bu
bildirimlerden de anlasilacag! tzere ham-
maddelerin ve islenmig Grinlerin kullani-
mina izin veriimeyen GDO’lar agisindan
analizi zorunludur. AB pazarina Urin sa-
tan ihracatgilarin da %0.9luk etiketleme
kanununa uyma zorunlulugu vardir. TU-
keticilerin GDO konusunda hassas oldu-
gu pazarlarda ise Ureticiler tim GrUnlerini
GDO’suz kaynaklardan Uretme karari ala-
bilmekte ve bu amagcla kullandiklari ham-
maddeleri analiz yoluna gitmektedirler.

SureFood® GMO
real-time PCR {rinleri

SureFood®PREP
(DNA Hazirhgi)
PREP® Plant
PREP® Plant X

SureFood® GMO SCREEN

(Kalitatif real-time PCR / Tarama)
SureFood® GMO 35S/NOS Screening
SureFood® GMO 35S/NOS/FMV Screening
SureFood® GMO 35 S

SureFood® GMO NOS

SureFood® GMO FMV

SureFood® GMO BAR

SureFood® GMO CaMV

SureFood® GMO PLANT PLUS V
SureFood® GMO PLANT PLUS R
SureFood® PLANT PLUS LC
SureFood® P35S:BAR Rice Screening

SureFood® GMO IDENT

(Kalitatif real-time PCR / identifikasyon)
SureFood® GMO LibertyLink 601 Rice
SureFood® GMO Bt63 Rice

SureFood® GMO QUANT
(Kantitatif real-time PCR)
SureFood® GMO Roundup Ready Soya
SureFood® GMO Bt176 Corn
SureFood® GMO Bt11 Corn
SureFood® GMO T25 Corn
SureFood® GMO LibertyLink Canola
SureFood® GMO MON810 Corn
SureFood® GMO 35S Corn
SureFood® GMO 35S Soya
SureFood® GMO RR2Y Soya




GDO analizleri uzman molekuler biyologlar ve gelismis laboratuvar alt yapisi gerek-
tirse de, analiz maliyetleri gérece duslktur ve tlketicilerin GDO’suz Uriin talebini kar-
silamak amaciyla uygulanmasi kolaydir.

GDO tespit metodlari

GDO analizlerinde kullanilan iki temel yéntem mevcuttur: ELISA yéntemiyle GDO’ya
6zgu bir proteinin taranmasi veya daha yaygin kullanilan molekuler biyoloji teknikle-
ri. ELISA yénteminin en blylk dezavantaji sadece bir tip proteini tespit edebilmesi,
dolayisiyla yaygin ve etkin bir tarama icin ¢ok sayida analiz zorunlulugudur. Diger
yandan, molekuler biyoloji teknikleri daha genis bir tarama alanina sahiptirler ve dola-
yistyla GDO varlgi konusunda daha kesin sonug verdiklerinden tercih edilirler.

Degistiriimis DNAnin Polimerize Zincir Reaksyonu (PCR) ile tespiti

GDO’lu Grundn tespiti ve 6lgimu isleminin ilk adimi DNA’nin izolasyonu ve saflas-
tinlmasidir. Misir gibi hammaddelerde bu islem gérece kolaydir. Ancak isil igslem
goérmus, dolayisiyla DNA’sinda bozulma olmus, islenmis Urlinlerde bu islem zorlagir.
Kek veya biskiivi gibi pismis trtinlerde Griin ylizeyindeki DNA bozulmasi daha fazlay-
ken Urlinln icerisindeki DNA’lar daha saglam durumdadir. Galeta unu ile kaplanmig
bir balik numunesi analiz ederken de Uriinin tamamini kullanmak yerine sadece dig
yuzeydeki kaplamayi analiz etmek daha dogru bir yoldur. Alinan numunenin temsili
olmasina ve homojen hale getirilmesine 6zen géstermek gerekir.

PCR ybntemi son derece hassastir ve bu nedenle 6gitme ekipmani gibi yerlerden
kaynaklanacak ¢ok dislk miktardaki kontaminasyonlarin bile énune gegilmesi ve
tozlardan bulasmanin engellenmesi gerekir. Bu nedenle numunenin hazirlandigi la-
boratuvar ile analizin yapildigi laboratuvarlarin iyi izole edilmesi sarttir.

Numunenin yapisina gére (asitli, yagh vb.) farkli DNA izolasyon teknikleri kullani-
lir. Bu tekniklerde hiicre duvari parcalanarak hilcresel ve organel membranlardan
(lysis) DNA’nin ayrilmasi i¢in sodyum dodesil sulfat gibi deterjanlar ve ¢esitli sindirim



enzimleri kullanilir. Lysis agsamasindan sonra DNA, PCR baskilayici maddelerden
ayristinlhr. SureFood® PREP kitiyle, 65 °C’'deki Lysis asamasini takiben satrif{j
uygulanir ve DNA’nin santrifij filtresine baglanmasi saglanir. Son asamada ise filtre
yikanarak DNA alnir.

Saflastirimis DNA PCR ile analiz edilir. Real-time polimerize zincirleme reaksiyon
glnimuzde mikrobiyoloji ve adli tipda yaygin kullanilan bir yéntemdir. PCR DNAyi
kopyalayarak cogaltma ve bunu muiteakip dlgme amaciyla kullanilir. Bu ydntem
DNA’daki spesifik bir zincirin tespitine ve 6lgimine (DNA kopya sayisi) imkan ve-
rir. Bu tespitin yapilmasi igin bir nukleik asit zinciri olan “primer” DNA kopyalamanin
baslangi¢ noktasi olarak kullanilir. Tespit agamasinda cesitli metodlar kullanilabilir,
SureFood® sisteminde floresans ile isaretlenmis hibridizasyon proplari (FAM/TAM-
RA isaretli TagMan) kullanilir.

SureFood® GMO screen tarama sistemi dort adet primer saglar ve birlikte kullanil-
diklarinda Genetik Modifikasyonun en yaygin doért sekansini tespite imkan verir - 35S
ve FMV promotér, NOS terminatér ve BAR. Bu yéntemle soya, misir, kolza tohumu,
piring, papaya, seker pancari, patates ve keten tohumu gibi Griinlerdeki tim 28 tirin
taranmasi mimkandur.
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SureFood® —
guvenli gida icin
real-time PCR

teknolojisi

Real-time PCR sistemleri:

Tarama: 35S, NOS, FMV, BAR, CaMV, PLANT PLUS
identifikasyon: Liberty Link Piring, Bt63 Piring
Kantifikasyon: Roundup Ready Soya, Bt176 Misir,

Bt11 Misir, T25 Misir, Liberty Link, Kanola, MON810 Misir,
35S Misir, 35S Soya, RR2Y Soya

Soya, Findik, Yer fistigi, Badem, Kereviz, Gluten, Ceviz,
Susam, Hardal, Balik, Acibakla, Kabuklular, Yumusakgalar,
Antepfistigi, Kaju

Allerjenler:

identifikasyon: Kedi & Kdpek, Sigir, Domuz, Tavuk,
Hindi (ve PCR-ELISA teknolojisi ile diger tiirler)
Kantifikasyon: Sigir, Domuz, Tavuk

Salmonella, Listeria monocytogenes ve tarama,
Campylobacter, STEC tarama, Staphylococcus aureus,
Vibrio tarama, Norovirus

PATHOGEN PLUS kitleri internal inhibisyon kontrol igerir.

Patojenler:

ligili matrisler igin optimize edilmis SureFood® PREP niikleik asit
ekstraksiyon kitleri.
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