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2020 Uluslararasi Bitki Saghgi Yili

2020 Nobel Kimya Odiilti, "genom diizenleme yénteminin gelistirilmesi” nedeniyle Emmanuelle Charpentier ve
Jennifer A. Doudna'ya verildi. Son 10 yildir bu yéntem, ¢esitli bilim alanlarina basariyla girmekte ve ¢éziilmesi
zor sorunlari ¢bzme firsati olarak diinyayr adim adim fethetmektedir.

Genetik devrim — CRISPR/Cas9 genom diizenleme yéntemi, DNA seviyesinde hassas bir miidahale olup
yasamin kodunu sadece birkag hafta icinde degistirebilme kapasitesine sahiptir. Bu teknolojiye verilen isimle
genetik makas, gelecekte yasam bilimleri lizerinde muazzam bir etki yaratacak, tipta tehlikeli ve kalitsal
hastaliklarin tedavi yontemlerini tamamen déniigtlirecektir.

Ancak sadece tipta degil; tarimda da bu yéntem, hayvanlara ve tarim (riinlerine karsi tutumumuzu tamamen
degistirecek yeni arastirma ufuklari agmaktadir.
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Artik bir (itopya degil, niifusu beslemek igin yetistirilen bitkilerin asiri iklim degigikliklerine dayanabilecegi ve
giderek daha agresif hale gelen zararlilara karsi direngli olacagi bir diinya.

Tarim bilimi, daha az kaynakla ¢alisacak ve ¢evreyi koruyacak saglikli ve uygun fiyath bir gida zinciri ile

tiiketiciler igin daha sorumlu ve giivenli bir gag yaratmayi bagarabilecek mi?
Yeni nesil bir tarim

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, nifusun temel gidasini olusturan bitki Griinlerinin yaklasik %40't her
yil gesitli bitki hastaliklari ve zararlilari tarafindan tahrip edilmektedir. Bu 6zellikle tarimin insanlarin ana gegim
kaynagi oldugu yoksul bolgelerde gecerlidir; kaliteli ve uygun fiyatli gidanin eksikligi ciddi ekonomik ve sosyal
sonuglara yol agmaktadir. Kiiresel gida rezervlerinin tehlikeye girmesine katkida bulunan ek bir faktor de istilaci
turlerin kontrolstiz yayilmasina yol acan ticaretin kiresellesmesidir.

iklim degisikligi, insan faaliyetleri ve pestisitlerin uygunsuz kullanimindan kaynaklanan bozulmus bitki saghg:
ortami, sadece kultur bitkilerini etkileyen tehlikeli hastalik ve zararlilarin artigi igin degil, ayni zamanda biyolojik
cesitliligin azalmasi igin de kilit bir faktérdur. Bu nedenle, son yillarda kamu ve 6zel sektor, 6ncelikle sonuglara
degil, nedenlere ve bunlarin 6nlenme olanaklarina odaklanan entegre zararli yonetimi, bilimsel aragtirma ve

yenilikgi teknolojilere giderek daha fazla yatirirm yapmaktadir.

Bitki genetigi, tarim alaninda dnleme igin giderek daha zengin bir segenek yelpazesi sunmaktadir. Genetik
modifikasyonun amaci, klasik olanlara gore avantajlara sahip tarim bitkileri hatlari elde etmektir: gelistiriimis
besinsel nitelikler (6rnegin, pirincin karoten — A vitamininin 6nclist — ile zenginlestiriimesi); zararlilara ve

hastaliklara karsi direng; herbisitlere tolerans; kurakhda veya tuzlu topraklara karsi artan tolerans.
Genom manipiilasyonu yoluyla 6nleme — CRISPR/Cas9

Beklenmedik bir sekilde, modern tarim bilimindeki tim bu sorunlarin cevabi, potansiyelinin sinirsiz oldugu ortaya
cikan goriniste kigik DNA molekillerinde yatmaktadir. Daha 1953'te, genetik materyali kesen restriksiyon
enzimlerinin laboratuvar kosullarinda uygulanmasiyla modern biyoteknolojinin temelleri atilmistir. O zamandan
beri, genom maniptlasyonu igin ¢cok sayida farkli yontem tanitildi. Genetikteki devrimci adim, genomun hizli ve
hassas bir sekilde dizenlenmesine izin veren bir aracin tanitiimasidir. CRISPR/Cas ("CRISPR"), bakteriyel
hicrelerde meydana gelen sireclerden 6dung alinmigtir. Bakterilerin viral saldirilardan kendilerini korumasini
saglayan, iki kisimdan olusan bir mekanizmadir — virlistin benzersiz bir izi (CRISPR'da kodlanmig) ve DNA'nin
her iki ipligini de kesme yetenegine sahip bir enzim (Cas). Bilinen bir virls tarafindan saldiriya ugradiginda,
bakteriler bu izi kullanarak Cas'i onun genetik materyaline yonlendirir. Bir kez kesildiginde, etkisiz hale getirilir ve
viral saldiri dnlenir. Ortaya ¢ikan degisiklik, belirli DNA segmentlerini silebilir veya degistirebilir, bdylece belirli

Ozellikleri gelistirebilir veya devre disi birakabilir.

Bu yéntemin eczacilik, gen terapisi ve HIV, sitma, kanser, diyabet vb. hastaliklarin tedavisi gibi alanlardaki
avantajlarinin yani sira, CRISPR teknolojisi tarima da giderek daha basarili bir sekilde girmektedir.
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Hassas genom dizenleme, tarim sektorl igin muazzam bir ilgi konusudur, ¢lnkl herkes yeni direngli gcesitler
yaratmanin ne kadar zaman ve gaba gerektirdigini bilir. Zaten gelistiriimis agronomik performansa sahip ¢ok
sayida urin bulunmaktadir — patojenlere direngli piring, bugday, portakal, domates ve digerleri; kurakliga
dayanikli misir; verimi artirilmis domatesler. Ciftciler igin faydalarin yani sira, tretim elde etmek igin daha az
kaynak kullanildigi ve pestisit kullaniminin azaldidi igin ¢evre icin de faydalar vardir. Nihai tiiketici de fayda
saglar, clinkii driinlerin besin degerini ve kalitesini iyilestirmek igin aktif caligsmalar yiritilmektedir. Ornegin,
bugdaydaki gluten ylzdesini kontrol etmek ve %85 daha dusuk gluten icerigi sonuglarina ulagsmak tamamen
muamkuindur. Ve Asya'da, kompleks karbonhidratlari pargalayan ve onlari glikoz gibi monosakkaritlere
donudstiren artirilmis amilaz icerigine sahip piring yaratmak icin giderek daha fazla arastirma yapiimaktadir.
Amilaz, insan tikirigunde bulunan ve vicudun uygun glikoz metabolizmasinda aktif rol oynayan bir enzimdir.

Ates yanikhgina direngli elmalar

CRISPR/Cas yontemi kullanilarak Agrobacterium tumefaciens ile yapilan en son galismalardan biri 2019'da
Journal of Plant Biotechnology'de yayinlandi. ElImada ates yaniklidi hastaliyina neden olan Erwinia amylovora
bakterisi, elmanin duyarlilik proteini MdDIPMA4 ile etkilesime giren DspA/E efektorl araciligiyla meyvede
enfeksiyonu indlkler. Bilim insanlari, kusurlu bir MdDIPM4 proteini olusturmak igin CRISPR/Cas9'u kullanir ve
bu protein Agrobacterium tumefaciens araciligiyla elmaya (cv. Gala ve Golden Delicious) aktarilir. Bu durumda,
A. tumefaciens bakterisinin kullanildigi klasik islah ile yeni gesitlerin yaratilmasindaki devrimci yontemler
arasindaki etkilesim 6zellikle ilgi gekicidir. Agrobacterium tumefaciens bakterisi, DNA'yi bitki hiicrelerine aktarma
yetenegine sahiptir. Genel suregteki islevi, cok sayida bitki tiriini enfekte etmek ve iginde gelistigi bitki
timorlerinin olusumunu indiiklemektir. Timorler aslinda bakterinin Ti (ingilizce tumor-inducing'den) adi verilen
bir plazmidinden kaynaklanir. Bitki enfekte oldugunda, Ti plazmidi bakteriyel hiicreden bir bitki hlicresine
aktarilir, genomuna entegre olur ve onun malign déntsumine neden olur. Ti plazmidi hayvanlar ve insanlar igin
kanserojen degildir ve onun temelinde, bitki hlicrelerinde yabanci genlerin klonlanmasi ve ifade edilmesi igin
vektorler olusturulur. EImada iki 1slah yonteminin kombinasyonu yoluyla toplamda %75 diizenleme verimliligine
sahip 57 transgenik hat elde edilmigtir. MdDIPM4 proteininin iglev kaybina sahip yedi duzenlenmis hat ateg
yanikligina maruz birakilmis ve sonuglar, kontrole kiyasla hastaliga duyarlilikta 6nemli bir azalma oldugunu
goOstermistir. Calismanin sonuglari, ekzojen DNA'nin minimal izi ile gen diizenlenmis elmalarin yaratilmasi igin
CRISPR-Cas9'un gelistiriimesini ve uygulanmasini géstermektedir.

Bugday — genetik modifikasyonun kraligesi

Dinyanin diger ucunda, kuraklik tarim Grtnleri igin bir sorun degildir ve yillardir bir damla yagmur olmadan uzun
sure dayanikl gesitler gelistiriimektedir. Ancak, Japonya'da uzun sureli yagislar genellikle giftcilerin hasatlarini

tamamen yok eder.

Oradaki arastirmacilar, daha yuiksek yagis alan bolgeler igin uygun yeni bir bugday ¢esidi Gzerinde galisiyorlar.
CRISPR-Cas9 sistemi yardimiyla, daha sonraki bir asamada daha kaliteli un tretimine yol agan bugday
geligtiriyorlar. Japon arastirmacilar deneyleri igin neme duyarl, kurak bdlgelerden bir ¢esit kullaniyor. Hasattan
once siddetli ve uzun sureli yagis durumunda, tohumlar genellikle basaklarda filizlenir ve bu daha sonra gida
endustrisi i¢in disuk kaliteli una yol acar. Agrobacterium araciliyiyla CRISPR-Cas9 uygulayarak ekip, tohum
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dormansisi veya ¢imlenmesini dizenleyen islevsiz bir Qsd1 genine sahip bugday hatlari yaratir. Sekiz
transformasyondan sonra, girisimlerden biri basarili oldu. Yeni gesit, transgen igcermeyen bir mutant elde etmek
icin yabani tip bir bugdayla melezlendi. Ortaya gikan bitkiler bir hafta boyunca sulandi ve sadece %20-30'u
filizlendi, oysa ayni kosullara maruz kalan siradan bugday tohumlarinin neredeyse tamami filizlendi. Bu
durumda, genom duzenleme ve yagmura direncli yeni bir bugday ¢esidi yaratilmasi bilim insanlarinin sadece
yaklasik bir yilini aldi. Karsilastirildiginda, geleneksel 1slah teknikleriyle benzer bir gelisme yaklasik 10 yil
surerdi. Klasik genetikte, bilim insanlari pargacik bombardimani yontemini (gen tabancasi) kullanir, burada
mikroskobik pargaciklar, 6rnegin altin, DNA ile kaplanir. Daha sonra, ylksek basing altinda, DNA kapli
parcaciklar alici bitkiye sokulmalidir. istenen sonuglar yillarca beklenir ve her zaman CRISPR-Cas9 ve
Agrobacterium kombinasyonundaki kadar hassas ve 6ngorulebilir degildir. Tabii ki, her bugday ¢esidi
Agrobacterium bakterileri ile enfeksiyona yanit vermez



