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Genetigi Degistirilmi § Organizmalarin (GDO) Entomoloji
Alanindaki Uygulama Olanaklari
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Ozet:Tarimsal Uretimde ekonomik kayiplara neden olan dinetmenlerden birisi boceklerdir. Son
yillarda tarimsal zararllarla micadelede kullamilmsektisitlerin insan, ¢cevre ve g denge
Uzerindeki olumsuz etkilerinin artmasi nedeniyleglara alternatif sagan yontemleri Gzerindeki
calsmalar 6nem kazansgtir. Molekdler biyoloji tekniklerinin hizla gejimesiyle, argtirmalar gen
aktarma yontemi kullanilarak yeni 6zellikler kazarthis boceklere dayanikli transgenik bitkiler ve
direkt gen aktarimi yapilmibdcekler Gzerinde yunlasmistir. Bu calgmada boceklere dayanikli
transgenik bitkilerin gedtiriimesi, bdceklere gen aktarim sistemleri ve emdtojideki kullanim
olanaklari hakkinda bilgi verilrgtir.

Anahtar Kelimeler: GDO (Genetii Degistirilmi s Organizma), transgenik bitki, bocek

The Application Facilities of the Genetically Modifed Organism (GMO) in
Entomology

Abstract: One of the important factors that causes to econdosises in agricultural production is
insects. Because the negative effects of the iicgdes that have been recently used in the cofrol
agricultural pest on human beings, environment aatliral balance have increased, the control
methods that are alternatives to pesticides haireedamportance. With the rapid improvement of
molecular biology tecnigues, researchs have beecetwrated on transgenic plants that are resigiant
the insect having been acquired new propertiessingithe technique of gene transfer and the insects
whose genes have been directly transfered. Insthidy, the information about the improvement of
transgenic plants that are resistant to insectsdtendsage facilities in entomology is given.

Key words: GMO (Genetic Modification Organism), transgeniargl insect

Giri s b.Gen aktarimi  yapilmi  bdceklerin
entomoloji alanindaki uygulama olanaklari
Genetik muhendigti yontemleriyle  olmak Uzere iki bgikta incelenecektir.
blunyelerine yabanci genler ilave edilerekDiinyada genetik yapisi gigtirilmis bitkiler
genetik yapilari déstirilen, eklenen yabanci Uzerinde yapilan ¢gimalarin amaci hastalik
genleri genomlarina sabit olarak entegreve zararlilara direncgli, Urin kalitesi
eden ve bu genin aktapi 6zellikleri  yikseltiimis ve bazi 6zellikleri iyilgtirilmi s

gbsteren bitki, hayvan ve bitkiler elde etme esasina dayanmaktadir.
mikroorganizmalara genetik yapisi Salik ve cevre konularl acisindan énemli
degistirilmi s organizma (GDO) risklerinin olmasi nedeniyle, bircok tlkede
denilmektedir (Ibelgaufts, 1993; Demir ve transgenik bitkiler kullaniimamaktadir. Son
ark., 2006). yillarda, ABD, Kanada ve Arjantin gibi

Bu makalede gengii degistiriimis Ulkelerde 0©zellikle herbisitlere ve bdme
organizmalarin  (GDO)’ larin entomoloji dayanikli transgenik soya, misir, pamuk ve

alanindaki uygulama olanaklarr; kolzada ekim alani oldukca fazladir.
a.Transgenik bitkilerin entomoloji Boceklere gen  aktarimi  son
alanindaki uygulama olanaklari donemlerde Uzerinde durulan ve gralan
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bir konudur. Aktariimak istenilen 6zetli hicre zar Gzerinde delikler glurmasi ve
tastyan bir gen tayici sistemler yardimiyla delik olusan bu hicrelerin patlamasi ile
boceklere aktarilarak transgenik bdceklerolusmaktadir (Gill et al., 1992; Knowles and
elde edilmektedir. Gunumuzde bdceklereDow, 1993). Bt genini tayan ilk transgenik
direkt gen uygulamalari yapilabilmektedir. bitkiler 1987 yilinda gettirilmi stir (Vaeck
Boceklerin ¢ok sayida hiucreden ghasi, et.al., 1987; Barton et al., 1987; Fischhoff et
gen aktarim ¢caymalarinda mikroenjeksiyon al., 1987).

yonteminin kullaniimasi, agairici sayisinin Batin boécekler icin toksik olmayan
ve kaynaklarin kisitl olmasi nedeniyle Bt toksinlerinin yerine proteaz inhibitorleri
boceklerde gen aktarim gahalar oldukca kullaniimaktadir. Bunlar arasinda/igna

kucuk capta kalnstir. sinensi® ait  tripsin inhibitér protein
genleri, patates ve domatesten yara ile

Boceklere Dayaniklh Transgenik olusan proteaz inhibitor familyasina ait olan

Bitkilerin Geli stirilmesi Ol-l, PI-Il ve Dbelli Serin-Proteinaz

inhibitorleridir.  Antimetabolitik enzimler

Bocekler bitki aksamlarini yiyerek bdceklerin  énemli  sindirim  enzimlerini
bitkilere direkt zarar vermenin yani siraengelleyerek normal bocek fizyolojisini
virlls, bakteri ve mantar gibi hastalik etkilemektedirler. Bgka insektisit
etmenlerini talyarak indirekt zarara neden dayanikliik geni olarak Streptomyces
olmaktadirlar. Gunimiizde modern biyoloji tirlerinden bir Kolesterol-Oksidaz geni ve
tekniklerindeki gekmeler sayesinde bezelyeden bir Lektin geni izole
zararllarla muicadelede gen teknolojisiedilebilmistir. Lektinler bdcek bgirsagzinda
yontemleri kullanilabilir duruma gelstir.  besin bilgiklerini baglamakta ve normal
Bu micadele yontemi, bocekler lzerindesindirimi bozmaktadirlar. Béylece bu tip bir
toksik etki yapan proteinlerin (insektisit etki proteini iceren bitkiler bocek zararindan
gOseren proteinler) sentezinden sorumlkorunmaktadirlar. Bu genlerin aktariimasi
genlerin  bitkilere  aktarilmasi esasinave transgenik bitkilerde ¢oklu dayaniklilik
dayanmaktadir. GuUnumuizde molekulersisteminin geltiriimesi ile zararli bdcek
biyolojide en fazla kullanilan genler glal  populasyonlarinda dayanikfiin hizli bir
ve sentetikBacillus thuringiensis(Bt) &-  sekilde gelgmesi engellenmek veya
endotoksin proteinin sentezinden sorumluwuzatiimak istenmektedir (Demir ve ark.,
olan cry genleridir. Crygenleri kullanilarak  2006).
gelistirilen boceklere dayanikl transgenik Transgenik bitki tarimi ile kaliteli,
bitkilerin dunyadaki ekim alanlari oldukca tek dize ve yuksek Uretim ganmstir.
fazladir. Buna ek olarak herbisite ve b@eedayanikl
Bacillus thuringiensis(Bt) belli bbécekler transgenik Urlnler ile pestisit kulanimi
icin toksik olan fakat insan ve hayvanlaraazaltiimakta, cevre ve hedef sdi
zarar vermeyen bir madde elurmaktadir. organizmalar olumlu etkilenmektedir
Bacillus thuringiensisendotoksin proteinleri (Halis, 1999). Cin’de Bt. toksini igeren
yapisal ozellikleri ve konukgu proteinlerine pamuk varyetelerinin Uretime katilmasindan
goére Cry-l, Cry-Il, Cry-lll ve Cry-IV olmak sonra pamuk Udretim alanlarinda ilag
Uzere dort farkh grupta kategorize kullanimi 55 kg preparat/ha’dan 16 kg
edilmektedir. Bunlardan Cry-l toksinleri preparat/ha’ya dimistir (Phipps and Park,
Lepidoptera takimi Uzerinde etki 2002). Herbisite dayanikh transgenik
gOsterirken, Cry-lll toksinleri Coleoptera bitkiler sayesinde ekim 6ncesi ilaglama
takimi  (zerinde, Cry-IV toksinleri ise yapillmamakta ve bodylece toprak erozyonu,
Diptera takimi Uzerinde etkili olmaktadir. toprak flora ve faunasi olumlu yoénde
Cry-1l toksinlerinin ise hem Lepidoptera etkilenmektedir (Marshall, 1998).
hem de Diptera takimlari Gzerinde etkinTransgenik tretimin bu gibi faydali yonleri
olduklart  bilinmektedir. Toksinin etki oldugu gibi  bilim adamlarinin  ve
mekanizmasi, aktif haldeki toksinlerin tiketicilerin  kukuyla baktiklari  bazi
bagirsak  epitel hicrelerinde  bulunan olumsuz yoénleride vardir.  Transgenik
reseptor bolgelerine Benmasindan sonra bitkilerin tUketicilerde toksite, allerji ve
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kanser olgturma kykusu bulunmaktadir.
Yapilan bazi ¢agmalar bu kgkularin yersiz
olmadgini gOstermektedir. Gengii
degistirilmis  bitkilerin digerlerinden ayirt
edilebilmesi amaciylasaretleyici (markor)
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Boceklerde ilk bgarili gen aktarimi
1982 vyilinda Drosophila melogaster
Meig'de P elementi ile yapilrgiir (Handler,
2001). Dger boceklerde gen aktarimi ancak
bu ilk o6rnekten 13 yil  sonra

gen olarak antibiyotiklere dayanikli genler gerceklgtirilmistir. Gen aktarimi Akdeniz

kullanilmaktadir. Bu genler tiketicilerde
antibiyotiklere dayanikli mikroorganizma
olusumunu tgvik etmektedir (Ozgen ve
ark., 2005).
Transgenik

bitkilerin  genellikle

hedef alinan canlilara etkili olmasi istenir.

Yapilan calgmalarda hedef alinmayan
canhlar lzerinde de etkili olgu
gOraimgtar. Buda Ozellikle

meyve singi Ceratitis capitataWied 'da
Minos talyici sistemi ile gercekigiriimi stir
(Loukeris et al., 1995). Bu camadan sonra
bazi tarimsal zararli ve vektér boceklerin
savgiminda gen aktarim tekniklerinin
kullanma yollari argtiriimaya balanmstir.
Bdceklerde gen aktariigekil 1'de sematik
olarak gosterilmitir. Genel olarak gen
aktarim yonteminin dort o6nemli gési

agroekosistemdeki fauna Uzerine olumsuzardir:

sekilde etki etmektedir. CrylAB Bt-toxin
iceren  trasgenetik  misir
Crysoperla carnegStephens)nin olumsuz

yonde etkilendii belirlenmitir (Dutton et

al., 2003). Transgenik  bitkilerdeki
herbisitlere dayanikhlik genlerinin yabani
konukcularina  gecmesi  yabanci

savaiminida zora sokmaktadir. Yine

yapilan cakmalarda bdceklerin transgenik nesillere gecerek

bitkilere kagl dayaniklilik geltirebilecesi
belirlenmitir (Gould et al., 1997 ; Mallet

and Porter 1992).
Boceklere  Taiyict  Sistemlerle  Gen
Aktarim Cali smalari

Molakuler  biyoloji  alanindaki
gelismeler bircok alanda olgu gibi

entomoloji alaninda yeni atarma alanlari
yaratmgtir.  Ozellikle tarimsal sagam
alaninda ve Urldnlerinden faydalagdiniz
boceklerin Uretilmesinde yeni bakacilari
ve savam  stratejileri  gektirmistir

alanlarindafaydali

ot-Gen aktarimi

-Aktariimak istenen geni hedef zararli veya
bireyin genomuna aktarabilecek
tastyici (vektér) sistem,

-Amaca uygun olarak secilgive elde
edilmis zararli veya faydall tirde uygun
degisiklikler yapilabilecek gen,

yapilmgl yeni genomun
bozulmaya gramadan stabil halde sonraki
populasyon icinde
yayllmasini sglayacak yine genlerden
olusacak olan yardimci  ve vyayicl
mekanizma.

-Gen  aktarimi  ¢amalarinda  ihmal
edilmemesi gereken markoér genlerdir
Markér genleri gen aktarimi yapilgnolan
bireylerin ~ taninmasinda son  derece
onemlidir. Sekil 1'de gérulen donor plasmid
bocekte amaca uygun gegklik yapabilecek
geni ve markér geni ganaktadir. Yardimcli
plasmid, donor plasmidi geyacak olan
tastyici vektor sistemdir. Béceklerdestgici
vektdr sistem olarak @onlukla hAT
Hermes the mariner Mols ve Tcl/mariner

(O’Brochta and Atkinson, 2001; Robinson etMinos ve TTAA piggyBac elementleri

al., 2004; Wimmer, 2003).
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Sekil 1. Béceklerde gen aktarimirgamatik olarak gosterilmesi (Wimmer, 2003)

Bdoceklerde  gen aktarimi yumurta Bioreaktor olarak transgenik bocekler:
déneminde  yapilmaktadir.  Yumurtada Japon bilim adamlari insan deri
cekirdek bolinmesi Btadiktan kisa bir siire proteini-type  1ll  procollagen’i  ipek
sonra donor ve yardimci  plasmidlerin bOoceklerine aktararak transgenik ipek
karigimi - mikroenjeksiyon ile yumurtaya bdcekleri elde etngierdir. Recombinnant
aktarilir. Boylece aktarilan gen blastodermproteinlerin tretimi biyoteknolojinin byik
safhasinda bocek yapisinda yerini alirbasarilarindan bir tanesidir. ipekbocgi
Embiryo gelsiminden ergin oluncaya kadar, blyuk miktarlarda kolayca
aktarilan gen boécek kromozomlarinauretilebilmektedir, bu nedenle bioreaktor
yerlesir. Boylece bu yumurtadan gedn  bdceklere iyi bir 6rnek olarak verilebilir
bocesin yavrularindan bazilari transgenik (Houdebine, 2000). Japonya, Cin ve
bocek olur. Populasyon igindeki transgenikHindistanda ipek Uretmek icin ¢ok sayida
bocekler markoér genler (gozleri g ipek bocegi Uretiimektedir. Bdylece daha
florosan renkli) sayesinde ghrlerinden kaliteli ve bol miktarda ipek elde
kolayca ayirtedilebilir (Wimer, 2003). edilebilmektedir (Tomita et al., 2003).
Genellikle tarimsal acidan 6nemli bécek

turlerineMinos, Hermes, piggyBaee Mos | Transgenetik olarak gelstirilmi s biyolojik
tastyicl elementleri kullanilarak aktarim miucadele ajanlari:

yapiimaktadir (Atkinson, 2002). Béceklerde Zararh  populasyonlarini  baski
gen aktarrmi  désik amaclar icin altinda tutmak icin parazitoid ve pradotorler
yapilmaktadir, bunlarsagida 6zetlennsir: kullaniimaktadir. Zararlilarla sayanda bazi
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kosullarda faydali bdceklerin  yaninda sonraki birinci doélde etkili daldir.
kimyasal ilaglarin  kullanimi  zorunlu Hypothetical diyopoz 6lumi buna bir
olmaktadir. Kimyasal micadele yapgdi ©6rnektir-dominant lethal mutasyonla ski
durumlarda  beklenen parazitoid vebalangicinda diyopoza girmeye gan
pradotorlerin  ilactan  etkilenmemesidir. bocekler 6lecektir, fakat ilkbahar ve yazin
Konvensiyonel genetik metodlarla etkisi yoktur. Bir bgka alternatifde sguga
belirlenen  insektisit  diren¢  genleri, duyarli genlerin belirlenerek bdceklere
transgenetik metodlarla biyolojik micadeleaktariimasidir. Boylece zararli bdceklerin
ajanlarina aktarilabilmektedir. Boylece tarimasiri sgsuklarda dlmeleri glanmaktadir.
drinlerinde zarar olluran boceklere kar

once ila¢ uygulandiktan sonra, geriye kalarHastalik tasinmasini zayiflatmak:

ilaglara direncli zararlilara kar transgenik Bazi bocekler ozellikle sivrisinekler
faydalilar salinabilir (Wimmer, 2003). bircok hastalik etmenini §gyarak insanlarda
hastaliklara neden  olmaktadir. gef
Transgenetik zararli yonetimi: boceklerin  vektorlik kapasitesi elemine
Tarim ve orman Urlnlerinde zarar edilirse sadece insanlari isirdiklari an bir aci
yapan, insan veya hayvanlara hastalikvereceklerdir, hastalik
tastyan bir ¢ok bdcek turl bulunmaktadir. olusturamayacaklardir. Malaria’nin

Bunlarin kontroliinde steril insect techniquetasinmasinda vektor sivrisineklerde komplex
(SIT) kullanilabilir. SIT tekngi ©zellikle gelisme donemlerinin tamamlanmasi igin
izole alanlarda zararli bocekleri daauyla parazit Plasmadiurta ihtiyac  vardir.
baski altina alan bir yontemdir. SIT Sivrisinek enfekteli hayvan veya insanda
tekniginde erkek boécekler radyasyonlabeslendikten sonra parazit dnce mideye ve
kisirlastiriidiktan sonra dgaya sonra tukruk salgl bezi epitelyumuna gecer.
salinmaktadir. SIT tekpinde erkek bireyler Belli protein veya peptid’lerin gen aktarimi
kullanitlir, fakat her iki cinsiyetinde ile Plasmadiumun sivrisinek icinde tukriuk
yetistiriimesi gerekmektedir. salgl bezlerine gegi bloke edilerek
SIT teknginde gen aktarim tek@i  malaria’nin insanlara ganimi
uc sekilde kullanilabilir (Wimmer, 2003). engellenmektedir (Wimmer, 2003).
SIT teknginde dgaya salinan steril
boceklerin  ve dgada bulunan normal Sonug
boceklerin ayirt edilmesi son derece
onemlidir. Birinci yontemde transgenik Boceklere  dayanikli  transgenik
yontemlerle kisirlgtirllarak dgaya salinan bitkilerin kullanilmasi sonucu ogabilecek
steril boceklere ayirtedici olarak florosanyarar ve riskler yukarida aciklanghr. Gen
boyalar aktariimaktadir. Boylece ghya aktarimi  yapilarak  yeni  Ozelliklere
salinan steril bdcekler kolayca ayirt kazandirilmg boceklerin  d@aya salimi
edilebilmektedir. ikinci yontemde sarth  sonucunda okabilecek bazi avantajlar ve
dominant genler ile di bireyleri meydana dezavantajlar bulunmaktadir. Transgenik
getirecek embriyolarin O0lmesi boéceklerin dgaya salimi konusunda hala
sglanmaktadir. Meydana gelen erkekbazi soru garetleri vardir. Transgenik
bireyler kisirlgtirildiktan sonra dgaya bocekler dgaya salinmadan once ekolojik
salinmakta ve zararll kontrol altina risk analizinin yapiimasi gerekir (Wimmer,
alinmaktadir (Heinrich and Scot 2000).2003).

Ucuinci yontemde ise, transgenik sistem ile Ozellikle boceklere gen aktarim
sadece steril boceklerin gghesine izin ¢alismalarinin insektisit kullanimi sonucu
verilmektedir (Horn and Wimmer 2003). ortaya ¢ikan ve dganin kirlenmesine neden
olan kimyasal bir etkisi bulunmamaktadir.

Zarali bdceklerin diyapozda 6lmesi: Ayrica aktarilacak olan gen spesifik bir
Bdcek populasyonlarinin etkiye sahip oldgu icin sadece uygulanacak

kontroliinde alternatif olaraksartli letal bocek tzerinde etkili olmaktadiinsektisit
mutasyonlarla lethal diyapozun ortayakullanimi sonucunda vyararli populasyon
¢tkmasi sglanmaktadir. Fakat bu salimdanigerisinde bulunan d@l dismanlar, kglar
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ve arilar Uzerinde meydana gelen olumsubDutton, A., Romeis, J., Bigler, F., 2003.

etki gen aktarim
olusmamaktadir.

Gen aktarilmy boceklerin dgaya
saliminin avantajlarinin  yani sira bazi
riskleri de mevcuttur. Ozellikle gen aktarim
calismalari bazi tarler
yogunlasmistir ve bu cakmalarda belli

zararlilarda bgart  s&lanmstir.  Ancak

caimalarinda

Assessing the risk of insect
resistanttransgenic plants on
entomophagous arthropod: Bt-maize

expressing CrylAb as a case study.
48:611-636.

uzerinde Fischhoff, DA., Bowdish,, KS., Perlak, FJ.,

1987. Insect tolerant transgenic tomato
plants. Bio/ Technology, 5: 807-813.

tarimsal alanlarda 6nemli kayiplara nederGill, SS., Cowles, EA., Pietrantonio, PV.,

olan bircok zararlilara gen aktariminin
uygulanabilirligi halen targiimaktadir. Gen
aktarim teknikleri kullanilarak bdoceklere
aktarilan dayanikhlik genlerinin  gaya
yayllarak ayri bir dayanikliik sorununa
sebep olup olmayagabilinmemektedir
(Turanh ve Kismali, 2004). Gen aktarim
calismalarinda kullanilan viral vektoérler ve
bakteriyel etmenlerin B&a canhlara gegip
gecmeyecg@nin bilinmemesi de dnemli bir
sorun olarak karmiza cikmaktadir. Gen
aktarim cakmalari  oldukca maliyetli
islemlerdir. Gen aktarimi yapilg ¢ok
sayida bocan dogaya saliminin daha ucuz

Gould, F.,

1992. The mode of action of Bacillus

thuringiensis endotoksins. Ann. Rev.
Entomol., 37: 615-636.
Anderson, A., Jones, A.,

Sumerford, D., Heckel, D., G., Lopez,
J., Micinski, S., Leonard, R., and Laster,
M., 1997. Initial frequency of alleles for

resistance to Bacillus thuringiensis
toxins in field populations of Heliothis

virescens. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S.
A. 94 (1997), pp. 3519-3523.

Halis, R., S., 1999. Genetically modified

plants — the debate continue. Trends in
Ecology & Evolution, 15(1):14-18

olan insektisitlerle rekabet dulzeyinin neHandler, A., M., 2001. A current perspective

olac&inin bilinmemesi olgabilecek
risklerden birisidir. Gen aktarilgi ¢ok
sayida bocgn dogaya salimi yapilmadan
once  mevcut risklerin  ag@riimasi
gerekmektedir. Sonug olarak, mevcut riskler
aydinlatildiktan sonra gen aktarimi yapgdmi

boceklerde zararllarda muicadelede
alternatif bir savam yontemi olarak
kullanilabilecektir.

Horn,
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