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Ozet

Diinyada en fazla iiretilen (785 milyon ton) tahil olan misirin birim alan verimi bugday ve arpanin iki katidir. Tiirkiye’de
yulik ortalama 550 bin hektarlik alanda 3,5 milyon ton musir retilmekte olup, bu iiretimin yaklasik yarisi Akdeniz
Bolgesinde yapilmaktadir. Akdeniz Bolgesindeki {iretimde ise ikinci iiriin misirin pay1 oldukga yiiksektir. Cukurova
bolgesinde 2005 yilinda %65 oraninda ikinci {iriin musir firetimi yapilirken, bu giin bu oranmn biiyiik 6l¢lide misir kurdu
(Ostrinia nubilalis) ve kogan kurdu (Sesamia nonagrioides) zarar1 nedeniyle énemli miktarda diistiigli ifade edilmektedir.
Akdeniz Bolgesinde misir kurdu 2—3 ddl verirken, misir kogan kurdu 4-5 dol verebilmekte ve kimyasal ilaglama yapilmadigi
takdirde iriin kaybi ge¢ ekim ve ikinci iriinde %100°e ¢ikabilmektedir. Bu zararlilara karsi 2—3 defa koruyucu ilag
uygulamasi Onerilirken, yogun bdcek salginlarinin yasandigi yillarda ilaglama sayisi 4-5’e ¢ikabilmekte ve ilaglamaya
ragmen yine de %30’a varan verim kayiplari yasanabilmektedir. Ote yandan, biyoteknolojik ydntemlerle elde edilen
bdceklere dayanikli genetigi degistirilmis (GD) musir gesitleri sayesinde bu boceklere karsi kimyasal ilaglama yapilmaksizin,
iiriin elde edilebilmekte ve verimde de %30 oraninda artislar saglanabilmektedir. Boceklere dayanikli GD musir gesitleri
giiniimiizde 7’°si AB {ilkesi olmak iizere toplam 17 iilkede yaklasik 37 milyon hektarlik bir alanda tiretilmekte ve 54 tilkede de
gida ve yem amagl kullanilmaktadir.

Yapilan yogun risk analizleri ve diinya genelinde 13 yillik iiretim sonuglart GD musir gesitlerinin insan ve hayvan sagligi
ile gevre iizerine 6nemli bir risk olugturmadigini ortaya koymustur. Cevre ve tarim sistemine olasi etkileri konusunda iyi bir
risk yonetimi uygulayan tilkeler bu bitkileri tiretmekte ve g¢iftgiler gelir artis1 basta olmak iizere dnemli kazanimlar elde
edebilmektedirler. Ulkemizde GD misir cesitlerinin Akdeniz ve GAP bélgesinde ikinci iiriin olarak iiretilmesi bolge ciftcisine
onemli katkilar saglayabilecegi gibi misir iiretimimizde de 6nemli artislara yol agabilecektir. Bu sayede ABD basta olmak
iizere biiylik oranda GD musir ¢esitlerinin {iretiminin yapildig: iilkelerden yillik ortalama bir milyon ton musir ithal eden
iilkemiz kendi ihtiyacini kendisi karsilamis olacak ve yurtdisina 6denen doviz kendi ¢iftgimize gelir olarak donebilecektir.

Anahtar Kelimeler Transgenik musir iiretimi, misir zararlilari, Bacillus thrungiensis, boceklere dayaniklilik,

Corn, Indispensable Crop of the Modern World:
Contribution of Genetically Modified (Transgenic) Corn on Agricultural Production

Abstract

Corn is the largest grown (785 million tons) cereal in the world with doubled grain yield per unit area compared to wheat and
barley. In Turkey, corn is produced on approximately 550 thousand hectares with annual production of 3,5 million tons, of
which nearly half is produced in the Mediterranean region. The share of corn production as second crop in the Mediterranean
region is very high. Although, corn as second crop had 65% share in production during 2005 in Cukurova region, today this
ratio has sharp drop due to infestation of European corn borer (Ostrinia nubilalis) and Mediterranean corn borer (Sesamia
nonagrioides). European corn borer fertilise 2-3 times per year in the Mediterranean region and Mediterranean corn borer
fertilise 4-5 times a year and if insecticides are not applied the losses could rise to 100% in late and second crop production.
Application of chemicals against these harmful insects is recommended 2-3 times. However, yield losses could rise up to
30% during years with severe insect outbreaks even after 4-5 application of these insecticides. On the other hand, without
using insecticides it is possible to get 30% increase in yield by production of insect-resistant genetically modified (GM) corn
varieties using biotechnological approaches. Insect-resistant GM corn varieties are currently grown in 17 countries including
7 EU countries on approximately 37 million hectares and are used as food and feed in 54 countries.

Intensive risk analysis and the results of 13 years global production of GM corn cultivars showed no significant risks on
environment, human and animal health. The countries who apply a good risk management for the unpredictable effects on
environmental and agricultural systems produce GM crops and farmers can achieve important gains in their agricultural
practices and in their income. Production of GM corn cultivars as second crop in Mediterranean and GAP regions of Turkey
will lead to important contributions to the farmers’ income and result in significant increase in corn production. Moreover,
the foreign currency that is paid to purchase on the average one million tons of corn every year from GM corn producing
countries such as USA will return to our own farmers as their income.

Key Words Transgenic maize production, corn insects, Bacillus thrungiensis, insect resistant
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GIRiS

Son yillarda misir modern diinyanin gida bitkisi ve ¢ok
yonli kullanilan en 6nemli dane iiriinii haline gelmistir.
Insan beslenmesinde bugday ve celtikten sonra en fazla
kullanilan bitkilerin baginda gelmektedir. En yiiksek enerji
stokuna sahip olan misirin birim alan veriminde hibrit
¢esitlerin ve modern tarim teknolojilerinin kullanilmasiyla
da c¢ok oOnemli artiglar olmustur. Gelisme hizi ve verimi
bugdaydan oldukea yiiksektir.

Dort ay gibi kisa bir siire igerisinde 2,5-4,5 metre boya
ulagabilmekte ve tek bir bitkiden 600-1000 tohum elde
edilebilmektedir. Bugday ise 7—8 ayalik bir zaman diliminde
70-120 cm boya sahip olurken, bitki bagma 50-100 tohum
iretebilmektedir [1]. Bu yiiksek dane ve yesil aksam
veriminden dolayr musir bitkisinin dnemi insan gidasi ve
hayvan yemi olarak kullanimmin yaninda biyo-yakit olarak
ta biitiin gozleri kendisine ¢evirmistir.

Bugdaygiller (Poaceae=Gramineae) familyasinin bir
iiyesi olan Misir (Zea mays L.)’m kdokeni yillar boyunca
tartisma konusu olmakla birlikte, yabani teosinteden (Zea
mays ssp. parviglumis) koken aldigi goriisii genis Olciide
kabul gormektedir. Giiniimiizde kiiltir musir ¢esitleri,
Meksika’da ve Orta Amerika’da dogal olarak yetisen yillik
teosinte tiirleri ile ayni tiir adi altinda simiflandiriimaktadir.
Yerli Amerikan halklar1 misir tizerinde 7000 yili askin bir
siire boyunca seleksiyon yaparak, yabani bir bitkiyi kendileri
6nem kiiltir  bitkisine

icin  hayati tagtyan  bir

donistiirmiislerdir.  Amerika kitasinin  kesfinden sonra
(1493) musir 6nce Ispanya’ya getirilmis, daha sonra da
Afrika ve Asya’ya yayilmistir. Misirmn iilkemize Misir ve
Suriye yoluyla girdigi goriisii hakimdir.

Misir Diinyada tahillar iginde ekilis alan1 bakimindan
l¢iincii, tretim agisindan ilk sirada alan 6nemli bir tahil
cinsidir (Cizelge 1). Birim alan verimi bugday ve arpanin
yaklagik iki katidir. Gelismekte olan Asya iilkelerinde
bugday ve celtikten sonra yer alirken, Ozellikle Latin
Amerika ve Afrika’da birinci sirada yer almaktadir.
Ulkemizde hayvan yemi ve insan gidasi olarak ¢ok farkli
alanlarda kullanilan musir, ekim alani ve tretim miktar: ile
bugday ve arpadan sonra en fazla iretilen Onemli bir

bitkidir.

Cizelge 1. Diinyada 6nemli tahil ekim alanlari, iretim,
verim ve ihracat/ithalat miktarlar1 (2007)

TAHILLAR Ekim Uretim Verim ihracat/
Alam  (binton)  (ton/ha) ithalat

(bin ha) (bin ton)

Misir 157.874  784.786 4,97 90.808
Bugday 217.432  607.045 2,79 110.300
Celtik 156.952  651.742 4,15 29.220
Arpa 56.608  136.209 2.40 14.420

Kaynak: FAO

MISIR DANESININ FiZIKSEL VE KIMYASAL
YAPISI

Misir danesinin genel yapist ve bilesiminde bulunan temel
unsurlar Sekil 1’de danenin enine kesitinde verilmistir [2].
Daneyi dis etmenlerden koruyan en dig katman (kabuk veya
kepek) dane agirliginin yaklasik %6’sin1 olusturmakta ve
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Danenin %11,5’ini
olusturan ve tek canli kisim olan embriyo yagin 6nemli bir
kismini bulundurmaktadir. Embriyonun yaklagik %251 yag
olup, musir yagi doymamis yag§ asitlerince zengindir.
Embriyo ayni zamanda tohumun ¢imlenmesi i¢in gerekli
olan enzimleri, vitaminleri ve mineral maddeleri de
icermektedir. Danenin geri kalan kismimi (%82,5) ise
endosperm olusturmaktadir. Endosperm ¢imlenen tohum
icin enerji (nisasta) ve protein kaynagidir. Unsu yapidaki
endosperm (sekilde beyaz ile gosterilen kisim) genellikle
yumusak nisasta olup, kolaylikla ayrilabilir o6zelliktedir.
Sekilde noktali koyu renkle gosterilen kisim ise boynuz
yapisindaki endosperm olup, igerisinde nisasta ve protein
karigim  halindedir. Bu kismin ayrigtirilmast ig¢in daha
siddetli uygulamalar gerekmektedir. Nisasta gida sanayinde,
biyo-etanol (yakit), tatlandirici, biyoplastik ve diger birgok
iirtiniin elde edilmesinde kullanilan en 6nemli kisimdir.

Sar1 renkli hibrit at disi misir danesinin kimyasal icerigi
Cizelge 2’de verilmistir [3]. Cizelge'de goriildiigii lizere
misir danesinde ortalama %16 su bulunmaktadir. Kuru
madde ortalama %71,7 nisasta, %9,5 protein, %9,5 lif ve

o6nemli miktarlarda seker, yag ve karoten igermektedir.
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Nisasta

Endosperm <

Nigasta ve
Gluten

Sekil 1. Misir Danesinin yapisi (2)

Cizelge 2. Misir Danesinin kimyasal zellikleri

Ozellikler Miktar1 Ortalama
(Kuru bazh) /Degisimi (%) Miktar1 (%)
Su (danede) 7-23 16,0
Nisasta 6178 71,7
Protein 612 9,5
Yag 3,1-5.7 43
Kiil (mineral

madde) b1=39 b4
Pentozanlar (ksiloz 58-66 6.2
olarak)

Lif 8,3-11,9 9,5
Seliiloz + Lignin 3,3-43 33
Sekerler (glikoz 1,0-3,0 2,6
olarak)

Toplam Karotenler 12-36 26,0
(mg/kg)

Kaynak: White ve Johnson 2003 [3].

MISIRIN KULLANIM ALANLARI

Misirin ¢ok sayida kullanim alani olup, bitkisinin her
parcast ayr1 bir ekonomik degere sahiptir. Giliniimiizde
musirin dogrudan veya dolayli olarak iiretimine katildigi
4.000 civarinda farkli iiriin mevcuttur. Misirin  baglica
kullanim alanlari; taze olarak tiikketim (haslama ve kozleme),
konserve, misir unu, nisasta, cips, cerez, daneleri ve yesil
aksami hayvan yemi olarak, yag, tatlandirici, sekerleme,
ciklet, cikolata {riinleri, bebek mamalari, salata soslari,
alkol, yiiksek friiktozlu musir surubu, dis macunu, etanol
(benzine katki maddesi olarak) iiretiminde ve otomotiv
sanayi, temizlik malzemeleri, tekstil ve kozmetik sanayi
olarak sayilabilir. Tahmini olarak diinya musir {iretiminin
%60’1 hayvan yemi, %20’si insan gidasi (dogrudan
tiikketim), %10°u islenmis gida ve %10’u diger tiiketimler ile
olarak  kullanilmaktadir. olan

tohumluk Gelismekte

iilkelerde musir insan gidasi olarak on plana ¢ikarken,

gelismis {ilkelerde hayvan yemi ve sanayi hammaddesi
olarak kullanimi daha yiiksektir. Diinyada en dnemli misir
iireticisi olan ABD’de, 2007 yilinda iiretilen 332 milyon ton
musirin %48 ’i hayvan yemi, %230 etanol, %4’ yiiksek
friikktozlu musir surubu ve %6°s1 diger (nisasta, tatlandirict,
dane, alkol, tohumluk vb.) amach kullanilirken, %19’ ihrag
edilmektedir (Sekil 2). Ote yandan, 2002/03 yilinda ABD’de
dretilen misirin %59’u hayvan yemi ve %11,5’1 etanol
iretiminde kullanilirken, %17’si ihra¢ edilmistir. Bu
rakamlardan da goriildiigi gibi, ABD’de musirin sanayi
ozellikle de etanol {iretiminde

hammaddesi olarak,

kullaniminda 6nemli artiglar olmaktadir.

| lhrag edilen
19%

O Diger
6% @ Hayvan yemi

48%

] Yiiksek
Fruktozlu Misir
Surubu
4%

B Etanol; 23%

Sekil 2. ABD’de iiretilen misir danesinin kullanim oranlari
[4].
Dogrudan insan Gidas

Gliniimiizde ekonomik Onemi biiylik ve enerji degeri
yiiksek olan musirin, diinyada insan beslenmesinde onemli
bir yeri vardir. Misir danesi yiiksek oranlarda karbonhidrat
(nisasta), protein, farkli seker tiirevleri, lif ve yag icerigi
yaninda (Cizelge 2), 6nemli miktarlarda demir, magnezyum,
potasyum, A, B1, B3, B9 ve C vitamini igerigine sahiptir.
Besin degeri agisindan, proteininde lisin ve triptofan amino
asitleri bakimindan bir miktar eksiklik s6z konusudur. Bu
amino asitlerin eksikligini gidermek igin yapilan 1slah
caligmalari ile her iki amino asidin de tohumdaki oranlari
yaklasik 2 katina ¢ikarilmigtir. Ayrica, biyoteknolojik
caligmalarla da temel amino asitlerin artirilmasina yonelik
onemli sonuglar elde edilmistir. Misirin insan beslenmesinde
tiiketilen giinlik  kalorinin %11'ini karsiladig1
belirtilmektedir. Bu oran gelismis iilkelerde diiserken, Orta
Amerika iilkelerinde %25-30’1ara kadar yiikselebilmektedir.
Yaklagik 100 kg misir danesinden 57 kg nisasta, 60 kg

tatlandirici, 42 litre etanol yakitt veya 40 kg polimer elde
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edilirken bunun yaninda 24 kg yem gliiten (%20 protein),
4,8 kg yemeklik gliten ve 2,8 kg musir yagi elde
edilmektedir [5].

Misir Yagi

Misir tohumunda depolanan yagin %85’ embriyoda
bulunmaktadir. Geriye kalan yag, endosperm ile kabuk
katmanlarinda bulunmakta ve genellikle hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Kuru embriyo %45-50 yag icermektedir.
Son 20 yilda musir rafine (aritma) endiistrisinin gelismesiyle
o6nemli miktarda musir yag: iretilir hale gelmistir. Modern
misir rafine islemi sayesinde insan gidasi, nisasta,
tatlandirici, alkol, yag ve hayvan yemi gibi ¢cok sayida iiriin
elde edilebilmektedir.

Serbest yag asitlerini ve posfolipitlerin ham yagdan rafine
ile uzaklastirilmasiyla son derece kaliteli misir yagi elde
edilebilmektedir. Kizartma kalitesi miikemmel olup,
dumanlanma ve renk bozukluguna dayaniklidir. Ayrica,
lezzeti iyi olup, kotii tat olusturmaz.  Sindirilebilirligi
yiiksek ve yogun bir enerji kaynagi olan misir yagi, temel
(linoleik) ve doymamis yag asitleri ile Vitamin E
bakimindan oldukca zengindir. Tiim yaglarda oldugu gibi 1
gram misir yagr 9 kcal enerji saglamakta olup, bir gorba
kasig1 musir yag1 (14 g) saglikli bir cocuk veya yetigkinin
giinliik temel yag asidi ihtiyacin1 karsilamaktadir [2].

Yiiksek oranda doymus yaglar ve kolesterol igeren
gidalarla beslenme kalp-damar hastaliklarin olusmasinda
onemli bir faktdr oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir.
Doymus yag asitleri kolesterolii yiikseltmede, doymamis
yag asitlerin kolesterolii diisiirmesinden yaklasik iki kat
daha giicliidiir. Yiiksek oranda (%86) doymamis yag asitleri
icermesinden dolayr musir yagi kalp damar ve kolesterol
hastalarina onerilen yaglarin basinda gelmektedir. Yapilan
aragtirmalar musir yaginin  kolesterolii diizenleme ve
diisiirmede diger bitkisel yaglardan ¢cok daha etkili oldugunu
gostermistir.

En O6nemli bitkisel yag iireticisi iilke olan ABD’de en
fazla bitkisel yag soyadan elde edilmektedir. Soya yagi
dretimini 2. sirada 1.162.240 ton ile musir yagi takip

etmektedir (Cizelge 3).

Hayvan Yemi

Yiiksek protein ve A vitamini igermesinden dolay1 sari
renkli musir daneleri Ozellikle sigir, domuz ve kiimes
hayvanlarinin beslenmesinde vazgecilmez hale gelmistir.

Hayvan wrklarina ve musir gesitlerinin enerji degerine goére

degismekle birlikte, yem rasyonlarma %1565 oraninda
musir katilmaktadir [6]. Misirin danesi hayvan beslemede tek
mideli ve kiimes hayvanlari i¢in iyi bir yem olmakla birlikte,
son yillarda silaj tekniklerinin gelismesiyle gevis getiren
hayvanlar i¢in diinyada en 6nemli silaj bitkilerinden birisi
haline  gelmistir.

Silajlik  misirin; adaptasyon

genis
yetenegine sahip olmasi, yiiksek enerji verimi, makineli
tarima uygun olmasi, hasadinin ve saklanmasinin kolay
olmasi, yliksek sindirim oranina sahip olmasi, silajinin
kaliteli ve lezzetli olmasi, birim alandan yiiksek verim
aliabilmesi, herhangi bir katki maddesine gerek duymadan
silolanabilmesi gibi 6nemli o&zelliklere sahiptir [7]. Bu
ozeliklerinden dolay1 silaj amagl musir iretiminde 6nemli
artiglar gozlenmektedir. Ulkemizde silajlik musir yaygin

olarak Ege ve Marmara bolgelerinde iiretilmekle birlikte,

son yillarda tiim bdlgelerimizde yayginlagsmaga baglamistir.

Cizelge 3. ABD’de Bitkisel Yag Uretimi (2007)

Bitkisel Yag Miktar1 (Ton)
Soya Yag1 9.622.530
Misir yagi 1.162.240
Kanola Yag: 396.342
Pamuk Tohumu Yag1 385.900
Aygicegi Yagi 299.186

Kaynak:USDA (http://usda.mannlib.cornell.edu/MannUsda/viewD
ocumentInfo.do?documentID=1290)

Misir danelerinin dogrudan hayvan yemi olarak kullanimi
yaninda, musir rafine (yas 0giitme) isleminden sonra ortaya
cikan protein, lif, minareler ve vitaminler gibi yan iriinler
sigir, balik, domuz ve kiimes hayvanlari igin ¢ok 6nemli bir
protein ve enerji kaynagidir. Rafine edilen misirin yaklasik
%25-30’u  yan {iriin olarak hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir.

Yas ogiitme ile c¢aligan musir rafinerileri nisasta,
tatlandirici, etanol, misir yagi, organik asitler, amino asitler
ve yem katki maddeleri gibi triinler tretirken; kuru 6giitme
ile galisan fabrikalar musir gevregi, misir unu ve gidasi;
distile edici fabrikalar ise i¢ecek ve sanayide kullanilan alkol
iretmektedirler. Elde edilen bu asil iirlinlerden sonra kalan
kisim ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Yas 6giitme
rafineri sisteminden sonra 4 temel hayvan yemi iiriinii ortaya
¢tkmaktadir [8].

Miswr gliiten yemi: Misir nisasta ve nisasta triinleri elde
eden yas Ogiitme fabrikalarinda, nisastanin, gliitenin ve

embriyonun 6nemli bir kismi alindiktan sonra geriye kalan
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artiklar ve kabuk musir gliiten yemi olarak degerlendirilir.
Orta seviyede (%20) protein ve karbonhidrat igeren misir
gliiten yemi, siit ve et sigirciliginda, kiimes hayvanlari ve
domuz iretiminde mikro element kaynagi olarak
kullanilmaktadir.

Musir yiiksek gliiten yemi: Yas 0glitme isleminin ilk
ayristirma asamasinda yakalanamayan yiiksek oranda
protein (gliiten) ve karbonhidrat iceren kisimdir. Genellikle
%60 protein igeren bu {irlin Onemli bir metiyonin
kaynagidir. Ozellikle, yiiksek oranda ksantofil (sar1 renk
maddesi) igerigi yiiksek gliiten yemini kiimes hayvanlarmin
beslenmesinde 6énemli kilmaktadir.

Miswr embriyosu: Misir yagt alindiktan sonra kalan
embriyo orta seviyede protein (%20) ve enerji maddeleri
icermektedir. Embriyo musir danesinin ¢ok kiiciikk bir
kismini olusturdugu igin yem igin musir embriyosu oldukga
sinirli miktarda {retilmektedir. Genellikle misir gliiten
yemine katilmaktadir.

Misir bekletme suyu: Misir danelerinin su igerisinde
bekletilmesi sonucunda suda ¢6ziinen yiiksek oranda protein

ve karbonhidrat igeren bir yan iiriindiir. Misir bekletme suyu

tek bagmna veya diger yemlerle beraber hayvan
beslenmesinde kullanilir. B vitaminleri ve mineral
maddelerce zengindir.

Kullanilan musir ¢esidine, cografik bdlgeye, isleme

tekniklerine ve depolama sartlarina gére degismekle birlikte,
yas O0glitme rafineri igleminden sonra ortaya ¢ikan 4 6nemli
yem {iriinliniin genel besin igerikleri Cizelge 4, mineral
madde igerikleri Cizelge 5 ve vitamin ve amino asit

igerikleri ise Cizelge 6’da verilmistir [8].

Cizelge 4. Yas ogilitme rafine isleminden sonra ortaya ¢ikan
yem {iriinlerinin icerikleri (%).

Cizelge 5. Yas 6giitme rafine isleminden sonra ortaya c¢ikan
yem iiriinlerinin mineral madde igerikleri.

Birim Misir Misir Misir Misir
Gliiten  Yiiksek Embriyo  Bekletme

yemi Gliiten Yemi Suyu

Yemi

K. Madde % 90 90 90 50
Kalsiyum %  0.05 0.07 0.04 0.14
Fosfor % 1.00 0.48 0.30 1.80
Potasyum % 1.50 0.20 0.34 2.40
Magnezyum %  0.50 0.08 0.30 0.70
Siilfiir % 030 0.65 0.30 0.60
Sodyum % 0.15 0.06 0.7 0.11
Demir ppm 363 282 337 110
Cinko ppm 250 31 92 70
Manganez ppm 58 7 4 29
Bakir ppm 13 24 4 15

Kaynak: CRA 2006b (www.corn.org/Feed2006.pdf) [8]

Cizelge 6. Yas 6giitme rafine isleminden sonra ortaya ¢gikan
yem firlinlerinin vitamin ve amino asit igerikleri (%).

Birim Misir Msir Misir Misir
Gliiten Yiiksek Embriyo Bekletme
yemi Gliiten Yemi Suyu
Yemi

K.Madde % 90 90 90 50
Vitaminler
Kholin mg/lb 688 160 738 1550
Niasin mg/lb 32 27 13 38
Riboflavin  mg/lb 0,9 0,9 1,8 2,7
Thiamin mg/lb 0,9 0,1 2 1,3
Biotin mg/lb 0,15 0,08 0,1 0,15
Karoten mg/lb 3 7,27 0,9 0
Amino
Asitler
Arginin % 0,78 2,08 1,30 1,00
Histidin % 0,61 1,40 0,69 0,70
izolésin % 0,88 2,54 0,69 0,70
Losin % 2,20 10,23 1,79 2,0
Lisin % 0,64 1,01 0,90 0,80
Metiyonin % 0,37 1,78 0,58 0,50
Threonin % 0,78 2,20 1,09 0,90
Triptofan % 0,15 0,30 0,20 0,05

Misir Misir Misir Misir
Gliiten  Yiiksek Embriyo  Bekletme
yemi Gliiten Yemi Suyu
Yemi
Kuru 87-90 90 90 50
Madde
Protein 18-22 60 20,5 23
Yag 2-5 2.5 1
Lif 6-10 2,5 12
Lif 13 5 14
(ADF)
Lif 35 - - -
(NDF)
Kiil 6,5-17,5 1,83 3.8 8

Kaynak: CRA 2006b (www.corn.org/Feed2006.pdf) [8]

Kaynak: CRA 2006b (www.corn.org/Feed2006.pdf) [8]

Misir Nisastasi

Misir  bitkisi  glines enerjisini  kimyasal enerjiye
donistiirlin yiiksek kapasiteli bir fabrika gibidir. Bu enerji
musir bitkisinde ve danede seliiloz, yag ve nisasta olarak
depolanmistir. Cok uzun bir karbonhidrat polimeri olan
nisasta bitkide glikoz birimlerinin birbirine baglanmasiyla
olusur. Nisasta daneleri biiyiikliik ve sekil bakimindan bitki
tiirleri arasinda farklihk gbsterir. Izole edilen nisasta kuru,
yumusak ve beyaz toz halinde olup; soguk suda, alkolde,
eterde ve bir¢ok organik ¢oziiciide ¢6ziinmez.

Misir  danesini  %80’ini  olugturan

enerji  deposu
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endosperm, %90 nisasta ve %7 gliiten proteini ile diisiik
miktarda yag ve mineral maddelerden olusmaktadir. Misir
rafinesindeki son yillardaki gelismeler sayesinde saf ve ¢ok
kaliteli misir nisastas1 bol miktarda iiretilebilmektedir. Elde
edilen nisasta ¢ok fonksiyonlu bir karbonhidrat olup, 6zel
istekler i¢in fiziksel, kimyasal veya enzimatik yollarla
modifiye edilebilmektedir. Ham ve islenmis nisasta ile
nisastanin kuru sartlarda 1sitilmasiyla elde edilen dekstrinler
giydigimiz elbiseden yedigimiz yemege kadar, on binlerce
islenmis driinde kullanilmaktadir. Bu driinlerin bazilari

Cizelge 7°de verilmistir [9].

Cizelge 7. Ham ve islenmis nisasta ile dekstrinlerin
kullanildig1 bazi iiriinler

iCECEKLER EV ALETLERI ve BAKIM

Meyve sulari, protein ve | UR.

enerji  icecekleri, bira, | Piller, briket, temizleyiciler,

likor, soda, vb. tebesir, kibrit, ¢op torbalari,
ip, kozmetik, deodorant, sag
bakim tirtinleri, vb.

PASTA ve EKMEK KAGIT ve KAGIT

Kabartma tozu, biskiivi, | URUNLERI

ekmek, kek, pasta, kraker, | Matbaacilik, tutkal, zarflar,

borek, patates cipsi, toz | etiketler, kagit, parsomen

seker, baharat, maya, vb. kagidi, kartus, duvar kagidi,
vb.

KONSERVE TUTUN

Meyve, c¢orba, domates, | Tiitin mamulleri

sebze, vb.

CESNILER HAYVAN YEMI

Mayonez, hardal, muhtelif
soslar, tursu, salata sosu,

Kedi, sigir, kopek, balik ve
domuz yemleri

sirke, vb.

SEKERLEME, RECEL ve | KIMYASALLAR

SAKIZ Asetik asit, tarim ilaglari,
Sakiz, ¢ikolata, | enzimler, fermantasyon
sekerlemeler, meyan bali, | islemi, gida asitleri, teknik
lokum, regel, marmelat, | alkol, organik ¢oziiciiler, vb.
diistik kalorili

tatlandiricilar, vb

KATI ve SIVI YAGLAR ILAC ENDUSTRISI
Margarin ve Kizartma yag1 | Antibiyotik, aspirin, ilag

kaplama, suruplar, vb.
SUT URUNLERI TEKSTIL ve INSAAT
Krem peynir, siit tozu, | Parlatici, boya, baski, tekstil,
konsantre stit, | perde  Seramik, kaplama
dondurulmus krema, | (ahsap, metal), fiberglas, cam,
yogurt, dondurma, vb. laminant, insaat  boyast,
fayans, tavan, duvar
malzemeleri, galvaniz, vb.
ET URUNLERI ENDUSTRI
Kahvaltilik  etler, tavuk | Patlayicilar, filtreler, havai
rtinleri, kurutulmus etler, | fisek, dericilik, yaglayicilar,
deniz  irinleri, kiyma, | plastik, kaucuk, ayakkabi,
soslar, vb. tasit lastigi, vb.

Kaynak: CRA 2006¢ ( www.corn.org/Starch2006.pdf) [9].

Tatlandiricilar

Glikoz polimeri olan nisastanin hidroliz sonucu D-glikoza

parcalanabilmesi nisasta tiirevli tatlandirici endiistrisinin
dogmasina neden olmustur. Nisastanin seyreltik asit ile
1s1tilmasi sonucunda sekerli maddelere doniismesi 200 yildir
bilinmektedir. Nisasta zincirinde bulunan dekstroz (susuz
glikoz birimleri) molekiilleri arasinda bulunan baglarin asit
veya enzim igeren su igerisinde kirilmasiyla basit bir seker
olan D-glikoz veya dekstroz elde edilmektedir. Misir
farkli temel

rafinerilerinde yontemler kullanilarak 3

tatlandirict  olan musir  surubu, dekstroz ve friiktoz
tiretilmektedir [10].

Miswr surubu nisastadan asit, asit-enzim veya ¢oklu enzim
islemi sonucunda elde edilir. Misir surubu dondurma ve
dondurulmus tatlilarda donmayi baskilayarak kristal
olusumunu engeller. Ayrica, misir surubu salata soslarinda
ve sandvig tiirll yiyeceklerde iyi bir karigim i¢in rahatlikla
kullanilabilir.

Dekstroz musir surubunun elde edildigi sekilde tretilir.
Ancak, erken asamada dekstroz elde etmek igin islem
sonlandirilir. Daha sonra elde edilen eriyik kurutularak veya
kristalizetorlerde kristal hale getirilir. Son derece besleyici
olan Dekstroz saf ve standart bir seker formu oldugundan
dolay1 kolaylikla sindirilebilir ve insan ile hayvan kan
kullanilabilir. Dekstroz ucuz bir

hafif

dolasim  sisteminde

karbonhidrat kaynagi olup, sakiz gibi iriinleri
tatlandirir. Regel, jel ve dondurma karigimlarinda sukrozun
yogun tatlandirma Ozelligini hafifletir ve nemi muhafaza
ederek TUrliniin bayatlamasmi engeller. Fermantasyon
esnasinda mayalarin ¢ogalmasi i¢in miilkemmel bir besin

olan dekstrozun en O6nemli kullanim alanlarindan birisi de

ilag sanayinde C vitamini {iretimi ve antibiyotik
fermantasyonudur.
Yiiksek friktozlu musir tatlandiricilart  dekstrozun

enzimler araciliiyla izomerlestirilmesi sonucunda %42°lik
friikktoz gerbeti elde edilmesiyle baglar. Daha sonra bu serbet
frilktozu tutan kolonlardan gegirilerek %90’lik yiiksek
friikktozlu serbet elde edilir ve tekrar %42’lik serbetle
kanistirtlarak %55°lik yiiksek frilktozlu misir serbeti elde
edilir. Son olarak bu serbetten kristalize friikktoz tiretilir.
Dogal tadin korunmasinin ve orta seviyede bir
tatlandirmanin istendigi islenmis gidalar ile konservelerde
%42°’lik  serbetin; alkolsiz icecekler, dondurma ve
dondurulmus tatlilarda %55°lik serbetin ve ¢ok az bir
tatlandirict ile yiiksek seker tadinin istendigi dogal ve diyet
(light) gidalarda stiper tatlandirict %90’lik friiktoz serbetinin

kullanilmasi oldukga yaygindir.
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Biyo-yakit

Diinyada ve Tiirkiye’de musirn  Onemi  giderek
artmaktadir. Cok sayida kullanim alani bulmasi, endiistrinin
farkli kollarina {iriin verebilmesi, insan ve 6zelikle hayvan
beslenmesindeki 6nemi ve bunlarin yaninda 1slah edilebilme
potansiyeli (melez giiciinden yararlanilarak) ile yeni ve
iistiin Ozelliklere sahip gesitlerin gelistirebilmesi nedeni ile
6nemli bir tiirdiir. Ayrica, son yillarda 6zellikle biyo-yakit
ve biyo-alkol (biyo-etanol) iiretimi ile nisasta bazli seker
iretiminde musirin  kullanilmas1 6nemini bir kat daha
artirmigtir.

Yerylizii giinesten, insanlarin 2050 yilinda bir yilda
kullanacagi enerjinin yaklasik 4.000 katin1 almaktadir.
Giines enerjisini yakalayan ve depolayan bitkilerin genis
Olgekli iretimi biyo-yakit igin Onemli bir potansiyel
olusturmaktadir. Petrol ve komiir gibi dogal kaynaklar ve
hatta niikleer yakitlar ile karsilagtirildiginda, bitki
govdesinin (biyo-mass) en Onemli 6zelligi yenilenebilen
enerji kaynagi olmasidir. ABD’de biyo-yakit igin {iretilen
bitkilerin basinda musir, soya ve dalli dari gelirken,
Brezilya’da seker kamisi, Avrupa’da seker pancari, Cin’de
kassava ve sorgum, Giiney Dogu Asya’da miscanthus (fil
otu) ve palm yagi, Hindistan’da ise jatropha gelmektedir.

ABD’de  kullanilan  biyo-yakitin  temelini  muisir
danelerinden destilasyon ile elde edilen saf bir alkol olan
etanol olusturmaktadir. Giiniimiiziin alternatif yakiti olan
elde

elde

etanol misir nisastasindan edilen  sekerlerin

fermantasyonu  sonucunda edilmektedir.  Misir
rafinerileri genellikle etanol yaninda maliyeti azaltmak i¢in
nisasta ve tatlandirici, gibi diger iriinleri de iretirler.
Ayrica, etanol {iretimi yaninda bu rafinerilerde misir yagi ve
misir gliiten yemi gibi ¢ok degerli {irlinler de iiretilir. ABD
genelinde musir danesinden etanol {ireten 140 rafineri
bulunmakta ve bu rafineriler yilda 25 milyar litre etanol
iretmektedir (Sekil 3). ABD alternatif enerji miktarini 2017
yilina kadar 130 milyar litreye ¢ikartmay1 hedeflemektedir
(www.sciencedaily.com/releases/2007) Bu hedefe ulagmak
i¢in sadece danenin yeterli olmayacagi bunun yaninda bitki
govdesinden elde edilen sekerin fermantasyonu ile elde
edilen selillozik etanol {iretiminin de artirilmasi
gerekmektedir. Bitki govdesi seliiloz gibi polisakkaritlerden
olusmakta ve fermantasyonla bu polisakkaritler etanola
dondistiiriilmektedir. Yine seliilozik etanol {iretiminde fazla

govde (biyo-kiitle) lireten misirin 6nemi oldukga fazladir.
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6699
492052995564 6169
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Sekil 3. ABD’de misir danesinden etanol iiretimi (Milyon
litre; Kaynak: USDA [4]; NCGA 2007 [5].

Misir danesinden iiretilen etanol yakiti yiiksek performans
gosterirken zehirli ekzost emisyonunu da azaltmakta ve hava
kirliliginin Oniine gecmektedir. Ayrica, fosil
akaryakitlarinda oktan artirict olarak kullanilan ve suda
¢oziintirligii yiiksek ve ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile
kanserojen etki gosteren MTBE (methyl tertiary-butyl
eter)’in biyo-yakitlarda kullanilmamasi da yeralti suyunun
kirlenmesinin 6niine gegmektedir. Su igermeyen Etanol fosil
yakatlaryla farkli oranlarda karistirilacagi gibi saf olarak ta
kullanilabilmektedir. Kullanilan yeni teknolojilerle 25 kg
musir danesinden 11 litre etanol iiretilebilmekte ve musir
iretimi, hasadi, taginmasi da dahil olmak iizere etanol
eldesine harcanan enerjiden sonugta 1.67 kat fazla enerji
iiretilmektedir [5]. ilave olarak, etanol iiretiminde yalmzca
misir danesinde bulunan nisasta kullanilmaktadir. Protein,
yag ve diger besin elementleri hayvan rasyonlarinda ve gida

maddesi igeriklerinde kullanilmaktadir.

MISIRIN EKONOMIK ONEMI
Diinyada Misir Uretimi

Misir  hemen hemen diinyanin  her {ilkesinde
yetistirilmekte olan bir iriin olup, diinyada yaklagik 158
milyon hektarlik alanda tiretimi yapilmaktadir. Bu alanin
75-80 milyon hektar1 gelismekte olan iilkelerde bulunmakta
ve diinyada ekim alani itibariyle bugday ve celtikten sonra
l¢iincii sirada yer almaktadir. Sirasiyla ABD, Cin, Brezilya,
27 AB tlkesi, Meksika ve Hindistan en fazla tiretim alanina
sahip iilkeler olup, diinyada iiretilen misirin % 40’1 ekim
alani itibariyle Amerika ve Cin’de bulunmaktadir (Cizelge 8
ve Sekil 4). Orta Amerika’da toplam tahil {iretiminin %

75’ini misir olusturmaktadir.



8 S. Ozcan / Derleme Dergisi, 2(2): 01-34, 2009

Cizelge 8. Diinya musir ekim alanlari ve en fazla ekim alani

Cizelge 9. Diinya musir {iretimi ve en fazla iireten iilkeler

olan iilkeler (bin ha) (bin ton)
ULKELER 2003 2004 2005 2006 2007 ULKELER 2003 2004 2005 2006 2007
ABD 28710 29797 30399 28590 35022 ABD 256278 299914 282311 267598  332.092
cin ba092 25467 26379 27073 28074 CIN 116000 130434 139498 145610  151.970
BREZILYA 48327 41788 35113  42.661 51.590
BREZILYA 12965 12410 11549  12.613 13.828 ABT) s1761 71990 63382 6267 50575
AB(Q27) 9735 10058 8990  8.599 8.021 MEKSIKA 20701 21670 19339  21.893  22.500
. ARJANTIN 15.044 14951 20482 14446 21755
MEKSIKA 7520 7687 6606  7.295 7.800 s
HINDISTAN 14984 14172 14709  14.979 16.780
HINDISTAN 7.343 7430 7.588 7.856 7.770 DIGER 115790  133.156 140980 135.831  137.525
NIJERYA 3469 3479 3589 3.905 4700 DUNYA 644.885 728077 715814 699285  784.787
DIGER 50115 51095 52659 50384 52659  Kaynak: FAO 2009 [11]
DUNYA 143949 147423 147759 146315  157.874

Kaynak: FAO 2009 [11]
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Sekil 4. Diinya misir ekim alanlarinin iilkelere gére dagilimi

Misir bitkisi 2007 yili itibariyle 785 milyon ton liretimi ile
diinya tahil tiretiminde birinci siradadir. Uzun yillar celtigin
arkasinda kalan musir iiretimi birinci siraya yiikselmistir.
Swrasiyla ABD, Cin, Brezilya, 27 AB Ulkesi, Meksika,
Arjantin ve Hindistan en 6nemli iiretici {ilkelerdir (Cizelge
9; Sekil 5). Diinya misir iiretiminde son 5 yilda Onemli
gelismeler olmustur. Ozellikle ABD ve Cin gibi iiretici
iilkelerde 6nemli verim artislar1 gdze carpmaktadir. ABD ve

Cin diinya musir {iretiminin % 61’ini yapmaktadir.

% 42
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% 3
% 3

% 2
%6; :
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Sekil 5. Diinya misir {iretiminin tilkelere gore dagilimi

Gelismis tlkelerde ortalama misir verimi 8-10 ton/ha
iken, gelismekte olan iilkelerde ise 0,3—0,5 ton/ha arasinda
degismektedir. ABD, Italya ve Fransa gibi iilkeler 9 ton/ha
tizerindeki misir verimi ile diinyada bast ¢eken iilkelerdir
(Cizelge 10.). Tiirkiye birim alan verimi ise AB {ilkeleri ve

diinya ortalamasindan daha yiiksektir.

Cizelge 10. Diinyada en fazla musir iireten iilkelerde misir
verimi (ton/ha)

ULKELER 2003 2004 2005 2006 2007
ABD 8,93 10,06 9,29 9,36 9,48
ARJANTIN 648 639 736 590 7,67
TURKIYE 500 550 7,00 7,1 7,04
AB (27) 542 716 705 6,54 6,30
CIN 481 512 528 538 5,41
BREZILYA 372 337 304 338 3,73
MEKSIKA 275 282 293 300 2,88
HINDISTAN 204 191 194 191 2,16
DUNYA 448 4,94 4,84 4,76 4,97

Kaynak: FAO 2009 [11]
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Diinyada Misir Tiiketimi ve Ticareti

Diinyada 2007 yili verilerine gore musir tiiketimi 772
milyon ton olup, bunun yarisindan fazlasi (415 milyon ton)
ABD ve Cin’de tiiketilmektedir (Cizelge 11 ve Sekil 6). Bu
iilkelerde musirin sanayi hammaddesi olarak Onemi giin
gectikge artmaktadir. ABD tek bagina diinyada iretilen
musirin %35’{ni tiiketmektedir. Bu tiiketimin yaris1 hayvan
yemi olarak kullanilirken, %23’# biyo-etanol {iretiminde yer
almaktadir. Tiiketimde ABD ve Cin’i Brezilya, Meksika,
Japonya ve Hindistan gibi tilkeler takip etmektedir.

Cizelge 11. Diinya misir tiikketimi ve dnemli tiiketici iilkeler

(bin ton)

ULKELER 2003/04  2004/05  2005/06  2006/07  2007/08*
ABD 211.640  224.650  231.580  230.790 266.840
CIN 128.400  131.000  137.000  143.000 148.000
AB(27) 46.810 51.700 48.900 61.100 61.600
BREZILYA 36.300 38.500 39.000 41.000 42.500
MEKSIKA 26.400 27.900 27.900 30.300 33.300
JAPONYA 17.200 16.500 16.600 16.500 16.500
HINDISTAN 13.200 13.900 14.600 14.600 15.400
DIGER 167.700  180.820 185340  182.930  188.580
DUNYA 647.650  684.970  700.920  720.220 772.720

Cizelge 12. Diinya misir ithalat1 ve baslica ithalatc1 iilkeler

(b.i.n ton)
ULKELER 2002 2003 2004 2005 2006
JAPONYA 16420 17.064 16.479 16.655 16.200
AB (27) 12782 13.658 13395 14355 14.999
G.KORE 9.112 8.782 8.371 8.533 8.669
MEKSIKA 5.512 5.764 5.518 5.743 7.609
(;iN 5.001 5.076 4.862 4.984 5.143
MISIR 4.720 4.052 2.429 5.094 3.769
DIGER 50.423  35.261 31.842 32.690 38.898
DUNYA 87.626  89.657 82.896 88.054 95.287

Kaynak: FAO 2009 [11]
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Kaynak: TMO, 2007 hububat raporu [12]. *Tahmin Ocak
2008
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Sekil 6. Diinya misir tiiketiminin {ilkelere gére dagilimi

Diinyada toplam 90 milyon ton civarinda misir ithalat ve
ihracat1 yapilmakta olup, en énemli misir ithalatcisi iilkeler
sirastyla, Japonya, Giiney Kore, Meksika, Misir ve AB
iilkeleridir (Cizelge 12). Diinya musir ithalatinin %17’sini
tek basina Japonya gergeklestirmekte olup, bunu sirastyla 27
AB iilkesi, giiney Kore, Cin ve Misir takip etmektedir (Sekil
7). Son yillarda biyo-etanol iiretiminde misir kullanimi
artikca oOzellikle geligmis {lkelerde misira olan talep

yiikselmektedir.

Sekil 7. Diinya misir ithalatinin iilkelere gore dagilimi

Sahip olduklari musir iiretim potansiyelleri ile ABD,
Arjantin ve Cin en 6nemli misir ihracatcist iilkeler olup,
diinyada ticareti yapilan misirin %61°i ABD tarafindan ihrag
edilmektedir. Bunu, diinya musir iiretiminde 6. sirada olan
Arjantin izlemektedir (Cizelge 13; Sekil 8). ABD ve
Arjantin’de musir {liretiminde ve ihracatindaki artigta son
yillarda iiretim zincirine giren genetigi degistirilmis (GD)

misirin etkisinin onemli oldugu belirtilmektedir.

Cizelge 13. Diinya misir ihracati ve baglica ihracatgr iilkeler

(bin ton)
ULKELER 2002 2003 2004 2005 2006
ABD 47.685 43411 48741 45369 57.884
AB (27) 12374 10.641 10.067 12.619 11.901
ARJANTIN 9483 11.912 10.692 14.643 10.400
BREZILYA 2746 3566 5030 1070  3.937
CIN 11.673 16399 2318 8611  3.070
DIGER 3509 4780 6327 8107  8.202
DUNYA 87.470 90.709 83.175 90.419 95.394

Kaynak: FAO 2009 [11]
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Cizelge 14. ABD’nin musir ihrag ettigi baslica iilkeler (bin
ton)

Ulke 2002 2003 2004 2005 2006
Japonya 14383 14.611 15510 15950 15.108
Meksika 5288 5.682 5885 6335 8.767
Tayvan 4.053 4742 4338 4652 4329
G. Kore 272 3.660 2.102 5586  4.042
Misir 2.685 3.198 3.853 4.045 3.376
Kolombiya  1.598 1.781  2.044 27704  3.247
Kanada 3.945 2.028 2374 1.881  2.049
Suriye 517 783 1.291 829 1.470
Dom. Cum. 937 809 988 1.034  1.202
Cezayir 897 1.269 1.072 1.234 854
Israil 267 1.176 422 620 800

Guatemala 417 537 655 718 747

Fas 77 712 825 1.093 699
Kosta Riko 529 565 547 682 621
El Salvador 339 482 510 499 538
Kiiba 230 473 449 421 537

Veneziiclla 608 652 182 173 515
Tunus 122 618 209 394 458

Kaynak: ABD Ticaret Bakanlig [4]

v
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Sekil 8. Diinya misir ihracatinin iilkelere gore dagilimi

Diinya musir ihracatinin %61°ini ger¢eklestiren ABD’nin
en fazla musir ihra¢ ettigi iilkelerin baginda Japonya
gelmektedir. Japonya ABD’den yillik 15 milyon ton gibi
cok yiiksek miktarda musir ithal etmektedir. Japonya hemen
hemen ithal ettigi musirin  tamamini  bu {ilkeden
karsilamaktadir. Japonya’yr Meksika, Tayvan, Giiney Kore

ve Misir gibi iilkeler takip etmektedir (Cizelge 14).

Tiirkiye’de Misir Uretimi

Misir iilkemizde gerek ekim alani gerekse liretim miktart

ile bugday ve arpadan sonra gelen 6nemli bir tahil cinsidir.
Yillara gore Tiirkiye’de musir ekim alani, iiretimi ve verimi
Cizelge 15°te verilmistir. Son yillarda misir ekim alanlarinda
bir artis olmadig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de ortalama 550
bin ha alanda musir liretimi yapilmaktadir. Misir verimi ve
buna bagli olarak iiretim miktarinda son yillarda 6nemli
artiglar olmustur (Sekil 9). 2007 yilinda 3,87 milyon ton
musir liretimi yapilmustir. Son 10 yilda musirda iki katina
yakin verim artig1 géze ¢arpmaktadir. Bu artista melez giicii
yiiksek hibrit ¢esit kullanim oranin artmasi, modern misir
iretim tekniklerinin uygulanmasi ve misir tariminin sulanan
alanlara kaydirilmasi etkili olmustur. Ulkemiz musir birim
alan verimi (7,11 ton/ha) diinya ortalamasinin (4,74 ton/ha)
¢ok iizerinde olmakla birlikte, ABD, Kanada, Arjantin ve
bazi AB iilkelerinin (8—10 ton/ha) gerisinde kalmaktadir.
Ulkemizde musir ikinci diriin olarak ¢ok Gnemli bir
potansiyele sahip olup, misir iiretiminin 6énemli bir kisminin
ikinci {rliinden elde edildigi ifade edilmektedir [13].
Ozellikle Cukurova ve Giineydogu Anadolu bbolgesinde
bugday ve arpa hasadindan sonra bos birakilan alanlar ikinci
iriin musir tiretimiyle degerlendirilmekte ve ciftei ile iilke

ekonomisine dnemli katki saglamaktadir.

Cizelge 15. Tiirkiye’de musir ekim alani, iiretim ve verimi
Yillar Ekim Verim  Yillar Ekim

Uretim Uretim Verim

alam (ha) (ton) (ton/ha) alan: (ha) (ton) (ton/ha)
1930 3783501 470744 124 1993 550000 2500000 454
1935 409361 456.333 112 1994 485000 1.850.000 3,81
1940 509.990  757.309 149 1995 515000 1.900.000 3,69
1945 510071 294736 058 1996 550000 2000000 364
1950 593161  627.987 106 1997 545000 2080000 382
1955 706.000  835.000 121 1998 550000 2.300.000 418
1960 695.000 1090000 157 1999 518000 2297000 443
1965 650.000  945.000 145 2000 555000 2.300.000 414
1970 648.000 1040000 160 2001 550000 2200000 400
1975 600.000 1200000 200 2002 525000 2100000 420
1980 583.000 1.240.000 213 2003 550000 2.800.000 5,00
1985 567.000 1.900.000 335 2004 545000 3.000.000 5,50
1990 515000 2100000 408 2005 600000 4200000 7,00
1991 518.000 2180000 421 2006 536000 3811000 711
1992 525.000 2.225.000 424 2007 550000 3.875.000 7,04

Kaynak: TMO [12], TUIK, FAO 2009 [11]
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Sekil 9. Tiirkiye’de yillara gére misir iiretimi
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Tiirkiye’de musir idiretimi  1950°’li yillarda en fazla
Karadeniz ve Marmara Bolgelerinde yapilirken, son yillarda
bu iiretim biiyiik oranda Akdeniz Bolgesine kaymustir [13]
(Cizelge 16; Sekil 10-11). 2007 yilinda iilkemizde iiretilen
misirin neredeyse yarist Akdeniz bolgesinden elde edilmigtir
(Sekil 11). Uretim miktar1 olarak Akdeniz bolgesini Ege,
Dogu Marmara ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri takip
etmektedir. Karadeniz bolgesinde misir ekim alani oldukga
fazla iken (108.255 hektar), tiretim miktar1 (263.801 ton)
son derece diigiiktiir. Bunun en biiyiik nedeni bu bdlgemizde
musir birim alan veriminin son derece diisiik olmasidir. Ayni
sekilde Kuzeydogu Anadolu bdlgemizde de birim alan
verimi oldukga diisiiktiir. Iklim verim diisiikliigiinde baslica
etmen olurken; toprak yapisi, arazilerin pargali olusu ve
hibrit ¢esit kullanilmamasi gibi nedenler de diisiik verimin
baslica sebepleridir En yiiksek birim alan verimi ise Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu bolgelerinden elde edilmektedir. Bu
bolgemizin birim alan verimi Karadeniz ve Kuzeydogu
Anadolu bolgemizdeki musir veriminden yaklasik 3,5 kat
daha fazladir. Diger bolgelerimizde de misir birim alan

verimi oldukga yliksektir.

Cizelge 16. Tiirkiye’de bolgelere gore misir ekim alani,
iiretim ve verimi (2007

Bolgeler Ekim Uretim Verim
alami (ha)  (ton) (ton/ha)

Akdeniz 197.867 1.681.714 8,50
Ege 65.582 511.900 7,81
Dogu Marmara 64.547 456.423 7,07
Gilineydogu Ana. 53.079 439.702 8,28
Bati Karadeniz 64.726 179.028 2,77
Dogu Karadeniz 43.529 84.773 1,95
Bat1 Anadolu 11.671 76.665 6,57
Bati Marmara 10.150 68.190 6,72
Ortadogu Ana. 3.188 19.545 6,13
Orta Anadolu 2.119 15.592 7,36
Kuzeydogu Anadolu 498 1.478 2,97

Kaynak: TUIK [14]
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Sekil 10. Tirkiye’de bolgelere gore misir ekim alani
oranlar1 (2007).
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Sekil 11. Tiirkiye’de bolgelere gore misir {iretim oranlari
(2007).

Tirkiye’nin hemen her ilinde misir yetistirilmektedir.
Ozellikle Adana ilimiz ekim alani, iiretim ve verim
bakimindan ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Adana iilkemiz
toplam musir ekim alanlarinin %20’sine sahipken, muisir
%26’st bu ilimizde gerceklesmektedir
(Cizelge 17 ve Sekil 12). Cukurova bolgesinde 2002 ve

iretiminin  de

2003 yillarinda %70 oraninda ikinci {irlin misir iiretimi
yapilirken, bu giin bu oraninin misir kurdu ve kogan kurdu
zararindan dolayr  %30’lara kadar geriledigi ifade
edilmektedir. Birim alan verimi agisindan Adana Tiirkiye
ortalamasinin ¢ok tizerinde olup, ABD musir veriminden de
yiiksektir. Misir tiretim miktar1 yoniiyle tilkemizde Adana
ilimizi Sakarya, Manisa ve Osmaniye gibi illerimiz takip
etmektedir. Birim alan bagina en yiksek verim Ege
Bolgesindeki illerimizde gergeklesirken, bu illeri Akdeniz
ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki illerimiz takip
etmektedir. En diisiik birim alan verimi ise Karadeniz

bolgesi’ndeki illerimizde gergeklesmektedir (Cizelge 17).
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Cizelge 17. Tirkiye’de illere gdre misir iiretimi (2006)

Tiler Ekim Alan: (ha) ___ Usetim (Ton) Verim (ton/ha)
Adana 109.876 1014235 9,66
Sakarya 42170 283 465 6,72 90
Manisa 22,450 249.127 11,10 80 i)
Osmanye 29.517 234.947 7,96 69,2 ]
Mersin 24.940 230.422 9,24 70 — —
Hatay 18727 157.923 8.43 S L
Samsun 29532 146.124 495 z 445 e
Aydin 14.022 140.910 10,05 g 50 — iar B
Mardin 15590 137032 8,79 S i -
Bussa 14.270 119.917 8,40 = 29,2
Kahramanmasas 12.192 116.455 9.62 830 = o e N !
Denizli 12471 89.490 7,18 20 - B S O
Sanlmurfa 10.876 88.013 8,09 10 L 8,2 58 L] L
Tzmur 8.643 78.885 9,13
Antalya 8.931 63.616 7,35 0 Zarar‘ ‘Zarar‘ T T D T O ‘Zarar T
Diizce 9.335 59.839 6,40 > PN Ky @ N Q> o S - % o
Trabzon 20757 35416 267 & > s ,ﬁ\ 3 AN LA g 5
Konya 7918 51577 651 o < & X T Q
Diyarbakr 5.041 44014 873 o
Gaziantep 4.464 41416 9,28
iwfh igjg jzgzz 2’39 Sekil 13. Seker pancari iiretim bolgelerinde musirin diger
araman 42 i ,05 e
Zonguldak 15.770 29,938 1.90 irlinlerle karsilastirmali karlilik orani.
Kiurklareh 3.203 25046 7,82
DIGER 85.272 279.104 327
TOPLAM 536.000 3.811.000 LS En fazla musir iiretimin yapildigi Cukurova bdlgesinde
Kaynak: TUIK [14]
kendisine alternatif olabilecek bitkilerle karsilagtirildiginda
en karl1 bitki misir olmustur (Cizelge 19; Sekil 14). Yapilan
5
% 26 % 26 . . . o e . . . .
ekonomik analizde misir bitkisinin, bélgede en fazla iiretilen
pamuk basta olmak {iizere soya ve yerfistigindan iireticiye
daha fazla gelir sagladig1 belirlenmistir. Ayrica, ikinci {iriin
%3 ‘ icin de uygun olmasi bu bolge icin Onemini daha da
% 3 % 7
%4 artirmigtir.
%4 %7
% 4 . o o oo
%4 e %6 Cizelge 19. Cukurova Bolgesinde misirin diger tiriinlerle
8 Adana | Sakarya & Manisa 0 Osmarniye kargilagtirmali maliyet-getiri hesaplamasi.
o o ey ;i:hmr::anmara$ e Bitki Uretim  Verim Urin  Burat  Karhlik
Masrafi (ton/ha) Fiyati Gelir Oram
Sekil 12. Tiirkiye musir iiretiminin illere gére dagilimi (TL/ha) (TL/kg)  (TL/ha) (%)
Pamuk 3690 4810 0,95 4570 23,8
Son yillarda Konya, Nigde ve Kayseri gibi illerde seker Soya 1890 3500 0.70 2450 206
b b
pancari iretim alanlarinda musir iretimi yayginlagsmaya Yerfistigs 3350 3350 1.50 5020 499
b 2
baglamis olup; arpa, bugday, seker pancari, haghas ve nohut
’ ’ ’ ’ Misir 3041 11410 0,45 5134 68,8

tarimindan daha karli hale gelmistir (Cizelge 18; Sekil 13).
Bu alanlarda saglamis oldugu bu karlilikla misir, daralan
seker pancari ekim alanlar1 ve ekim ndbeti igin 6nemli bir

alternatif bitki olabilecegini kanitlamistir.

Cizelge 18. Seker pancari tiretim bolgelerinde misirin diger
iiriinlerle karsilagtirmali maliyet-getiri hesaplamasi.

Bitki Uretim Verim Net Karlihk

Masrafi  (ton/ha) Gelir Oram

(TL/ha) (TL/ha) (%)
Arpa 1057 2,69 -1056 Zarar
Aycicegi 1430 2,00 636 445
Bugday 1410 3,04 -88 Zarar
Fasulye 2400 2,32 1660 69,2
Misir 3220 9,79 941 29,2
S.pancart 3760 40,92 307 8,2
Hashasg 2277 0,74 132 5,8
Nohut 1436 0,56 -204 Zarar
Pamuk 4011 4,83 1786 445
Patates 5631 29,46 2205 39,2
Sogan 5564 46,41 4321 71,1

Kaynak: Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Yillik Raporu, 2007
(Arioglu, 2008 [13]’den alinmustir).

Kaynak: Adana Il Tarrm Miidiirliigii verileri, 2007 (Arioglu,
2008 [13]’den alinmugtir).
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Sekil 14. Cukurova Bolgesinde musirin diger {iriinlerle
karsilagtirmali karlilik orani.
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Misir dane iiretiminde oldugu gibi, iilkemizin hemen her
ilinde silaj ve hasil amagh msir iiretimi gergeklesmektedir.
Ozellikle son yillarda gelisen biiyiik bas besi hayvanciligi ile
birlikte birim alan verimi oldukga yiiksek olan silajlik ve
hasil musir {iretiminde ¢ok Onemli artislar olmustur. Bu
amagla en fazla musir iiretimi Izmir, Balikesir ve Aydi gibi
Ege Bolgesi illerinde gerceklesmekte olup, bu bolgemizde
son yillarda hayvancilikta da Onemli  gelismeler
yasanmaktadir. Ulkemizde silajlik misirin %16’s1 tek bagina
[zmir ilimizde iiretilmektedir (Cizelge 20 ve Sekil 15). Ege
bolgesindeki illerden sonra en fazla silajlik musir iretimi
Marmara Bolgesi’nde yogunlasmaktadir. Yine I¢ ve Dogu
Anadolu Bolgeleri'nde de silaj ve hasil amacgli musir

iretiminde 6nemli gelismeler olmaktadir.

Cizelge 20. Tiirkiye’de illere gore silaj/hasil musir iiretimi

(2006)

Iller Ekim Alam Uretim (ton)
, (ha)

[zmir 34.171 1.641.785
Balikesir 21.157 839.345
Aydin 13.849 629.602
Bursa 11.242 495.626
Sakarya 11.360 417.900
Konya 9870 401.126
Canakkale 5.480 293.040
Edirne 5.727 265.895
Manisa 6.524 236.003
Afyonkarahisar 3.670 212.340
Karaman 5.057 201.395
Kiitahya 3.772 175.480
Mugla 4.744 159.899
Antalya 3.375 158.625
Kirklareli 3.945 149.785
Tekirdag 5.664 149.763
Tokat 3411 149.327
Kayseri 3.122 135.632
Burdur 3219 132.420
Osmaniye 2944 128.276
Amasya 2623 128.479
Ankara 2.376 117.600
Adana 2314 114.045
Elazig 2.564 100.778
DIGER 87.144 3.068.670
TOPLAM 259.324 10.502.836

Kaynak: TUIK [14]

%16
D‘ % 8
<%6
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% 4

% 4
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@ [zmir | Balkesir O Aydin O Bursa
B Sakarya @ Konya B Canakkale O Edime
B Manisa W Afyonkarahisar O Karaman O Diger

Sekil 15. Tiirkiye silaj/hasil misir iretiminin illere gore
dagilimi

Tiirkiye’de Musir Tiiketimi ve Ticareti

Diinyada 2007 yili verilerine goére nusir tiketimi 785
milyon ton olup, Tirkiye nin yillik musir tiiketimi ise 4,6
milyon ton civarindadir. Bu tiiketimin yaklasik %65-70’1
hayvan beslemede kullanilirken, %20’sinin seker, nisasta ve
yag sanayinde, geri kalan kisminin ise gida ve diger amaglar
Cizelge 21°’da

icin kullanildigi tahmin edilmektedir.

Tirkiye’nin yillar itibariyle nusir tilketim miktarlar

verilmistir. Cizelge’de goriildiigi gibi {ilkemiz musir
tiiketimi son 10 yilda %50 oraninda bir artig gostermistir.
Yillara gore degismekle birlikte Ulkemizin musir iiretim ve
tilketim miktarlar1 karsilastirildiginda ortalama bir milyon
tonluk bir acgik gozlenmekte olup, bu acik ithalat ile

karsilanmaktadir (Cizelge 22).

Cizelge 21. Tirkiye’ nin yillar itibariyle musir tilketimi (bin

to\rgllar Talep Yilar Talep Yillar Talep
1993 2.551 1998 3.060 2003 3.340
1994 1.783 1999 3.130 2004 4314
1995 2.521 2000 3.243 2005 4.000
1996 1.897 2001 2.750 2006 4.000
1997 2.925 2002 3264 2007 4.600

Kaynak: TMO [12]
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Cizelge 22. Tiirkiye’nin toplam musir ithalat1 ve degerleri

Yillar Miktar Deger (bin Ort. ithal

(ton) dolar) fiyat1 ($/ton)
1995 623.660 91.477 146,7
1996 897.440 175.688 195,8
1997 853.809 130.393 152,7
1998 769.246 97.514 126,8
1999 839.095 98.176 117,0
2000 1.286.190 146.887 114,2
2001 537.481 65.635 122,1
2002 1.179.937 133.754 113,4
2003 1.818.458 276.182 151,9
2004 1.049.744 190.477 181,5
2005 218.058 47.335 217,1
2006 30.579 12.701 4153
2007 1.128.455 269.337 238,7

Kaynak: DTM [15]

Tiirkiye’nin diisiik miktarlarda da olsa zaman zaman misir
ihrag ettigi yillar olmustur. En fazla musir ihracat1 2005 ve
2006 yillarinda sirasiyla 127 ve 176 bin ton civarinda
gerceklesmistir. Diger yillarda musir ihracatimiz 10 bin
tonun altinda kalmugtir. Yillara gore degismekle birlikte
Tirkiye’nin musir ithal ettigi {ilkelerin basinda ABD ve
Arjantin gelmektedir (Cizelge 23). Ote yandan ABD ve
Arjantin’de tretilen musirin sirasiyla %80 ve %65°’i GD
misir gesitlerinden olusmaktadir. Ozellikle son yillarda
Ulkemize Ukrayna, Macaristan, Romanya ve
Bulgaristan’dan da 6nemli miktarda musir ithal edilmektedir.
Yine bu iilkelerden Romanya’da da GD musir iiretimi

yapilmaktadir.

Cizelge 23. Tiirkiye’nin musir ithal ettigi baslica iilkeler ve
miktari (ton)

Tiirkiye farkli ilkelerden tohumluk amagli 6nemli
miktarlarda musir ithal etmektedir. Yine tohumluk olarak
musir ithal ettigimiz iilkelerin basinda ABD gelmekte olup,
bu ilkeden 2007 yilinda 636 ton misir tohumu ithal
edilmistir. ABD’den sonra sirasiyla en fazla tohumluk
ithalatt Sili, Fransa ve Sirbistan’dan yapilmistir (Cizelge

24).

Cizelge 24. Ulkelere gore ithal edilen tohumluk misir
miktar1 (2007)

. Toplam ithalat Diger = Tohumluk
Ulke Miktar Miktar Miktar
(ton) (ton) (ton)

Fransa* 384 0.6 383
Italya 113 0 113
Ispanya* 84 0 84
Macaristan 131.064 130.953 111
Romanya* 97.338 97.271 67
Bulgaristan 93.262 93.262 0
Ukrayna 268.598  268.598

Moldova 8.068 8.068

Hirvatistan 5.997 5.984 13
Sirbistan 19.739 19.494 245
A.B.D.* 366.815 366.179 636
Sili* 619 0 619
Arjantin* 136.150 136.145 4

Ulke 2003 2004 2005 2006 2007

Fransa* 21.432 24.105 208 184 384
italya 25 585 311 389 113
ispanya* 213 4.517 399 212 84
Macaristan 163.621 45.361 32.043 34 131.064
Romanya* 40.227 27.451 78.214 5.802 97.338
Bulgaristan 37.508 14.329 6.437 0 93.262
Ukrayna 42.856 47794  41.755 7.725  268.598
Moldova 2.407 2.597 7.835 4.820 8.068
Hirvatistan 7.809 95 145 11 5.997
Sirbistan 0 0 0 113 19.739
G. Afr. Cum.* 215 107 65 228 0
A.B.D.* 1.113.684 682471 15.030 1.661  366.815
Brezilya* 31.352 0 0 0 0
Arjantin* 356.753  197.460 35.013 9.262  136.150

*GD musir treten iilkeler Kaynak: DTM [15]

*GD musir ireten iilkeler Kaynak: DTM [15]

TURKIYE’DE MISIR TARIMININ GENEL
SORUNLARI
Ulkemizde diger iiriinlerde oldugu gibi misir tariminda da

6nemli sorunlar bulunmaktadir. Belki de bunlarmn en
onemlileri girdi maliyetlerinin (6zellikle de akaryakait, ilag,
tohum ve giibre) ¢ok yiiksek olmasi ile misir taban ve piyasa
fiyatinin ¢ok diisiik olmasidir. Bundan dolay1 iiretici misir
ekimi yapmadan Once her zaman zarar etme endigesini
tagimaktadir. Diisiik kar ve zarar etme endisesi Tiirkiye’de
musir iretiminin gelismesini bilyiik dl¢iide engellemektedir.
Yiiksek bir enerji stokuna sahip olan ve ¢ok hizli biiyiiyen
musir bitkisinden istenilen verimin alinabilmesi i¢in yagisin
yetersiz  oldugu  donemlerde  mutlaka  sulanmasi
gerekmektedir. Sicak mevsimde yetisen ve suya fazla ihtiyag
duyan musir bitkisi 1 kg dane iiretimi i¢in yaklagik 750-900
kg su kullanmaktadir [1]. Tepe piiskiilii olusumuna kadar
nispeten kurakliga tolerans gosteren muisir, tepe piiskiilii
olusumundan sonra meydana gelen kuraklik ve nem
yetersizligi verimini 6nemli élgiide diisiirmektedir. Ozellikle
son yillarda iilkemizde yasanan kuraklik nedeniyle su

kaynaklarindaki azalma misir tarimimi da etkiler hale
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gelmistir.  Yine yliksek nispi neme sahip olan ve erken
sonbahar yagislar1 alan bdlgelerimizde de 6zellikle gegei ve
yiiksek verimli ¢esitlerin hasadinda ve hasat edilen danenin
kurutulmasinda problemler yasanmaktadir. Bu bdlgelerde
yine drenaj yetersizligi de bir diger sorun olarak karsimiza
cikmaktadir.

Misir danelerinde olgunlagsma tamamlandiginda danedeki
nem orant %30-35 civarindadir. Bu donemde musir elle
hasat i¢in uygun olmasina karsin, danelerin yumusak olmasi
nedeniyle makineli hasat i¢in uygun degildir. Makineli hasat
icin danedeki en uygun nem orani %25 olup, denedeki nem
oraninin diismesini beklemek hasat kayiplarini artirmaktadir.
Hasattan sonra uzun siireli depolama i¢in misir danesindeki
nem oranmin kurutma igleminden gegirilerek %13°¢
diistiriilmesi gerekmektedir. Nem orani diislirilmeden misir
uygun  olmayan  kosullarda  depolandigt =~ zaman
mikotoksinlerin {iiretiminden dolay1r onemli riskler ortaya
¢ikabilmektedir. Ulkemizde kurutma ve depolama misirin
maliyetini 6nemli Ol¢iide artirmakta ve bundan dolay1 da
ithal misir ¢ok daha ucuza mal olabilmektedir.

Yukarida belirtilen sorunlar yaninda misir tariminda
yabanci otlar ile hastalik ve zararlilar da onemli sorunlar
olusturmakta ve oOnlemler alinmadig: takdirde ¢ok biiyiik

verim kayiplarina neden olabilmektedir.

Yabanc1 Otlar
Yabanci otlar hem tohumla ve hem de vejetatif yollarla

yiiksek bir ¢cogalma hizina sahiptirler. Horozibigi ve sirken
gibi yabanci otlar uygun sartlarda bitki bagina yiiz bin adet
tohum iiretebilmekte ve tohumlarinda toprakta otuz yila
yakin canli kalabilmektedir. Bundan dolay1 tarim alanlarinda
uygun sartlar olustugunda her zaman c¢imlenmeye hazir
korkung sayida yabanci ot tohumu bulmak miimkiindiir.
Yabanci otlar kiiltiir bitkileriyle su, 151k, besin maddeleri,
karbondioksit ve yer agisindan rekabet etmeleri yaninda pek
¢ok patojene de konukguluk ederek kiiltiir bitkilerinde verim
ve kalite kayiplarina neden olmaktadirlar. Yabanci otlarin
diinya genelinde neden oldugu iiriin kayb1 ortalama %15-20
dolayinda olup, Tiirkiye'de bu oranin % 25-35 arasinda
degistigi tahmin edilmektedir.

Uygun miicadele yapilmadigi takdirde musir tariminda
yabanci otlar, tohum ve yesil aksam verimi ile {iriin
kalitesinin diismesine ve hasadin giligclesmesine neden
olmaktadir. Misirin ¢ikis ve gelisme devresinde yabanci
otlarla rekabeti ¢ok zayif oldugu icin o&zellikle erken

cimlenip gelisen yabanct otlarin musirda iiriin kayiplarini

6nemli Olgiide artirdign goriilmektedir. Geligkin bir misirin
giliclii bir yabanci ot direnci olmasina ragmen, erken
donemlerde bu rekabetten ¢ok uzaktir. Ekimden itibaren ilk
2 aylik devre yabanci ot rekabetinin en fazla oldugu
donemdir. Yabanci otlarin misir tariminda dolayli zararlar
da s6z konusudur. Yabanci otlar, misir dane kalitesinin
diismesine, tohumluk degerinin azalmasina, teknolojik
Ozelliklerinin bozulmasina, iiriin i¢ginde bulunan yabanci ot
tohumlarmin una karigsarak undan yapilan maddelerin renk
koku ve tadini bozulmasina ve bazen de zehirlenmelere yol
agmaktadir. Ayrica yabanci otlarin hasadi giiglestirmeleri,
birgok misir hastalik etmeni ve zararlilar i¢in konukguluk
etmeleri yabanci otlarin diger zararlaridir. Misirda yabanci
ot kontrolii igin gelistirilmis misira 6zel ¢ok sayida herbisit
bulunmaktadir. Bunlar, mekanik yontemler ile kombine
edildiginde ¢ok olumlu sonuglar alinabilmektedir. Diinyada

ve Tirkiye misir iiretim bdolgelerinde goriilen yabanci ot

tiirleri, Cizelge 25°te verilmistir [1].

Cizelge 25. Misir yetistirilen alanlarda goriilen baslica

yabanci ot tiirleri

Abutilion theophrasti
Agropyron repens L.
Amaranthus spp.
Ambrosia spp.
Asclepias syriaca L.
Brassica kaber
Chenopodium spp.
Cirsium arvense L.
Convolvulus arvensis L.
Cyperus esculentus L.
Cyperus rotundus L.
Digitaria ischaemum
Digitaria spp.
Echinochloa collonum L.
Echinochloa crusgalli L.
Helianthus annus L.
Ipomoea spp.

Panicum spp.
Polygonum spp.
Portulaca oleracea L.

Prosopis stephaniana kunt.

Seteria faberi L.

Seteria foxtail L.

Seteria viridis L.
Solanum nigrum L.
Sorghum halepense L.
Xanthium pensylvanicum

Xanthium strumarium L.

Giizel hatmi

Adi ayrik
Horozibigi
Kanarya otu
Cayir siitotu
Yabani hardal
Sirken, kazayagi
Koygogiiren
Tarla sarmasig1
Sar1 topalak
Topalak

Tiiysiiz seytan otu
Su ayrigi, ¢ata lotu
Benekli darican
Darican

Yabani aygicegi
Gecesefasi, sarmagik
Akdari, dar1
Cobandegnegi
Semizotu

Ceti

Tilkikuyrugu

Sart tilkikuyrugu
Yesil tilkikuyrugu
Kepek tiziimii
Gelig, kanyas
Pitrak

Pitrak (Sir¢a otu)

Kaynak: Kirtok 1998 [1]
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Hastahklar

Diinya’da bugday, musir, ¢eltik, pamuk ve soya gibi
onemlik kiiltiir bitkilerinde hastalik, zararli ve yabanci
otlardan dolayz iiriin kayb1 %67,15 olup, bunun %13,75’inin
hastaliklardan kaynaklandig: bildirilmistir [16]. Hastaliklara
dayanikli ¢esitler gelistirilmesi, kiiltiirel Onlemler ve
kimyasal miicadeleye ragmen diinyada ve Tiirkiye’de misir
iretim alanlarinda goriilen hastaliklar da, misir verimini ve
iiretim alanlarini kisitlamaktadir. Tiirkiye’de hastaliklardan
dolayr misirda yillik verim kaybinin %10-20 arasinda

degistigi tahmin edilmektedir. Misirda az veya ¢ok etkili

olan altmisin lizerinde hastalik bulunmaktadir. Bu

hastaliklart  bitkinin farkli gelisme donemlerinde ve

organlarinda goriilme durumlarina gore siniflandirmak
miimkiindiir. Tohum ve fide hastaliklari; tohum ve toprakla
taginmakta olup, tohumun ciirlimesine ve fidenin hastalanip
zarar gormesine neden olabilmektedir. Bu gruba giren en
onemli hastaliklar fide solgunlugu (Helminthosporium
maydis), tohum ¢iirikligl (4spergillus spp ve Gibberalla
zea) ve fide yamkligi (Pennicillum oxalicum)’dir. Yine,
Pytihum spp, Nigrospore oryzae, Fusarium monilaforme ve
Diplodia maydis gibi fide patojenleri sap, kogan ve tane
curiikliiklerine de neden olabilmektedir.

Sap ve Kogan c¢iiriikligii hastaliklarinin 6énemli bir kisnmi
aynt etmenler tarafindan  olusturulmaktadir.  Misir
hastaliklar1 igerisinde en fazla iiriin kaybina neden olan
etmenlerdir. Dane olum doneminde bitki bu hastaliklara
yakalanmigsa bitkilerde yatma gozlenmekte dane verim ve
kalitesi diismektedir. En fazla zarar yapan sap ve kogan
hastaliklart yaprak antraknozu (Colletotrichum
graminicola), sap cirikliikleri (Gibberella zeae, Fusarium
graminearim ve Diploidia maydis), misir rastig1 (Ustilago
zea) ve kogan ¢iriklikleri (Fusarium, Penicillium,
Cladosporium, Physalospora ve Rhizoctonia)’dir.

Misir yaprak hastaliklar yiiksek sicaklik ve nem ile
yagisin bol oldugu mevsimlerde kendisini gostermektedir.
Bitkide ve verimde olusacak zarar hastaligin yogunluguna
ve bitkinin gelisme donemine baghdir. Bitki yaprak
hastaliklarina erken donemlerde yakalandiginda yesil yaprak
alaninin  azalmasi neticesinde verim Onemli Olgiide
etkilenebilmektedir. Onemli yaprak hastaliklarmi yaprak
yaniklig1 (Helminthosporium turcicum ve Helminthosporium
maydis), yaprak lekesi (Helminthosporium corbonum), pas
(Puccinia,  Physopelle kiilleme

zeae), (Sclerospora,

Sclerophtlora ve Pronosclerospora) ve bakteriyel solgunluk

(Erwinia  strewarti) seklinde siralamak miimkiindiir.
Yukarida belirtilen hastaliklar yaninda zaman zaman viral
hastaliklar ve nematodlar da misir bitkisinde zarar
yapabilmektedir.

Hastalikla etkili bir miicadele i¢in, 6n kosul olarak
son derece

hastalik etmeninin dogru teshis edilmesi

6nemlidir. Hastaliklarla miicadeleye baslamadan once,

hastalilk ve zararli etmeninin dogru teshisi, zararin
boyutunun ekonomik zarar esigine ulasip ulagmadigi,
uygulanacak miicadelenin maliyeti, miicadele zamani ve
miicadele programinin kombinasyonu konularina asir1 6zen
gostermek gerekmektedir. Misir hastalik ve zararlilariyla
miicadelede g¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Bunlarin en
onemlisi dayanikli ¢esit ekimi ve ekim nébeti gibi kiiltiirel
tedbirlerdir. Tohumdan bulagan hastaliklarin engellenmesi
icin tohuma ve tohumluk iiretimi yapilan alanlarda kogan
puskiilii ¢ikmadan 6nce tarlaya fungisit uygulamasi yaygin

bir kimyasal miicadele yontemidir.

Zararh Bocekler

Daha o6nce de ifade edildigi gibi diinyada bugday, misir,
celtik, pamuk, soya, gibi 6nemli kiiltiir bitkilerinde hastalik,
zararli ve yabanci otlardan kaynaklanan {iriin kaybinin
(%67.15) yartya yakimma (%31.62) bocekler neden
olmaktadir [16]. Misir zararlilart bitkinin ~ gelisme
donemleriyle ilgili olarak bes kisimda incelenebilir. Ilk
gelisme doneminde fidede beslenen zararlilarin baslicalari;
tel kurtlar1 (Tenebroides ve Agroites spp.), bozkurt veya
kesici kurtlar (Agrotis

Spp.) Vve misir maymuncugu

(Tanymecus dilaticollis Gyll.)’dur. Yaprak ve yaprak
helezonunda beslenen zararlilar icerisinde giiz tirtillart
(Spodoptera frugiperda), misir kurdu (Ostrinia nubilalis
Hiibner) ve misir yesil kurdu (Heliothis armigera Hbn) yer
alirken, tepe ve kogan piskiiliinde beslenen zararlilarin
baslicalari; misir kok kurtlart (Diabrotica spp), musir yesil
kurdu (Heliothis spp.) ve musir yaprak afiti (Rhopalospium
maidis Fith)’dir. Koganda beslenen zararlilar ise kokulu
bocekler (Nezara viridula), misir yesil kurdu, giiz tirtillart ve
sark musir kurdudur. Sapta beslenen zararlilardan baglicalari
arasinda sark misir kurdu, musir kok kurtlar, sap kurdu
(Sesemia spp.) ve gilney batt musir kurdu (Diatreaea
Dyar.) (Kirtok, 1998;

Misir

grandiosella sayilabilmektedir

http://www.tarim.gov.tr/uretim/bitkisel/yetistiricilik).

bitkisinin tarlada farkli organlarina zarar yapan bdocekler

yaninda dikkatli olunmadig: takdirde depolama esnasinda
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dane kalitesi azaltan Onemli sayida depo zararlisi da
bulunmaktadir.

Diinyada musir bitkisinde az veya ¢ok zarara neden olan
400 den fazla zararli bocek tirli bulunmasma ragmen,
iilkemizde musir tarimi ve iiretimine en fazla zarar veren iki
zararli Lepidopter bdcek tiiri musir kurdu (Ostrinia
nubilalis Hiibner) ve musir ko¢an Kkurdu (Sesamia
nonagrioides Lefebvre)’dur. Bu iki zararli misirin kok
sistemi disinda, biitlin toprak {isti aksaminda zarar
yapmaktadir [17]. Misir kurdu ABD, Avrupa ve Tiirkiye
basta olmak {izere bir¢ok lilkede etkili olurken, misir kogan
kurdu ozellikle Ispanya, Fransa, italya, Yunanistan ve
Tiirkiye gibi Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerde musir iiretimine
o6nemli Zaralar vermektedir [17-20]. Bundan dolayr musir
kogan kurdu “Akdeniz musir kurdu” (Mediterran Corn
Borer) olarak ta bilinmektedir.

Misir kurdu (Ostrinia nubilalis) ergini krem-sar1 renkte
olup, kanat genisligi 20-30 mm’dir. Nisan basinda g¢ikan
kelebekler yumurtalarini yapraklarin alt yiliziine 20-25’1ik
kiimeler halinde koymaktadir. Bir disi genellikle 200
dolaymnda yumurta iiretmekte ve yumurtadan larvalar nem
ve sicakliga bagl olarak 5-15 giin icerisinde ¢ikmaktadir.
Yumurtadan ¢ikan geng larvalarm bir kismi Slirken kalan
kismi ¢ok sayida bitkiye dagilir. flk dnce yaprak kinimi
delerek kivrim halindeki gen¢ yapraklarin taban kismiyla
beslenmeye basglar. Daha sonra kin igerisindeki ¢igek salkimi
ile beslenir ve ¢igeklenmeyle birlikte salkimi terk ederek
yaprak koltugu kismindan delerek govdeye girer ve govde,
kogan ile erkek organda kendisine 6zgii galeriler agarlar.
Olusan bu galeriler nedeniyle zarar gdéren musir bitkisi
olgunlagmadan tepe piiskiilii ve govde kirilirken koganlar da
diiser. Orta siddette bir zarar durumunda bile misirda dane
kaybt %30’u bulabilmektedir. Hasatta bitki basina bir
larvanin bulunmasit durumunda dahi ¢ok Onemli zararlar
olusabilir. Agilan galeriler ve yaralar fungal hastaliklarin
geligmesine de 6nemli bir zemin hazirlar. Larva geligme
stiresi yaklastk olarak 30-35 giin dolayindadir. Olgun
duruma gelen larvalar genellikle bulunduklari sap iginde
pupa olurlar. Pupa siiresi sicaklik ve nemle ilgili olarak,
genellikle 8-10 giin dolayinda olabilmektedir. Akdeniz
bolgesinde zararli 3 dol verebilmektedir [17,20]. Misir
Kurdu Karadeniz, Marmara, Ege ve Giiney bolgelerimizde

yaygin durumdadir.

Misir kocan Kkurdu (Sesamia nonagrioides)  ergin

Kelebeklerin kanat agikligi 3040 mm arasinda olup,
renkleri genellikle sarims1 gri renktedir. Bir disi bir kag kez
olmak {izere kiimeler halinde ortalama 200%n {istiinde
yumurta birakabilir. Yumurtadan ¢ikan larvalar birkag giin
toplu halde bulunduklart yerde beslendikten sonra, gévde
veya kocan igine girerler. Larvalar 6-7 gomlek
degisiminden sonra olgun hale gelir ve beslenmeden
kesilirler. Olgun larvalar bulunduklari sap ve kogan i¢inde
meydana getirdikleri odaciklarda pupa evresine gecerler.
Misir kogan kurdu kist daha ¢ok gdvde veya kocanlar
igerisinde olgun larva doneminde gegirmekte ve lilkemizde
4-5 dol verebilmektedir [17,19,21]. Larvalar musirin
yapraklarinda, saplarinda ve kocanlarinda ¢ok biiyiik zarar
yaparlar. Bitkilerinin gen¢ donemlerinde govde iginde
beslenen larvalar daha sonra geligme konisinden ¢ikarak
yapraklara zarar verirler. Yaprak kinmimn i¢ yiizeyinde
yaklasik iki giin beslenen larvalar bulunduklar1 yerden
govdeye girerek galeriler olusturur ve beslenmelerini
stirdiiriirler. Koganlar1 saran yaprak kinlarinin i¢ tarafina
birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar ise kogan igine
girerek siit olum evresindeki daneleri yemek ve galeriler
acmak suretiyle zarar verirler. Kogan {iizerinde beslenen
larvalarin ¢ikardigi diski bakteri gelisimini de tesvik ederek
tiim koganin zarar gérmesine neden olur. Misir kogan kurdu
ilkemizde Karadeniz, Akdeniz ve

Ege, Marmara,

Giineydogu Anadolu Bélgelerinde bulunmaktadir.

Misir kurdu ve kogan kurdu ile kimyasal miicadele

yapilmadigi takdirde %100’¢ varan larva bulasiklig1
gozlenebilmekte olup, lirlin kaybi birinci iiriin misirda
%10’a gec¢ ekilen ve ikinci {irliin misirda ise %100’e
cikabilmektedir [17,18,22,23]. Ug defa koruma amagl ilagh
miicadele yapilmasma ragmen ikinci {iriinde bulasiklik
%90’lara ulasabilmekte ve ilaglh miicadeleye ragmen
%30’lara varan dane kaybi yasanabilmektedir [17]. Adana
bolgesinde %65 oraninda ikinci iirlin musir ekimi yapildigt
dikkate alindiginda zararin ekonomik boyuta oldukga
yiiksek olmaktadir [24]. Bu bdolgede 1990’1 yillarda misir
kurdunun orani misir kogan kurduna gére daha yiiksek iken,
giiniimiizde kogan kurdunun oranmi %70’e kadar ¢ikmustir.
Bunun nedeninin musir  kurdunun

dogal yumurta

parazitoidinin iretilerek ¢iftgilere dagitilmasidir. Diger
taraftan musir kocan kurdunun dogal parazitoidi heniiz suni

olarak tiretilememektedir.

Beslenmesini sap veya kocan icinde (endofitik) yapan
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musir kurdu ve kogan kurdu larvalan ile kimyasal miicadele
olduk¢a zor olmakta ve zamam zaman etkisiz kalmaktadir.
Buna ragmen iilkemizde bu zararlilara kars1 asil ve en etkili
miicadele yontemi insektisit kullanimidir. Giiniimiizde musir
kurtlart ile miicadelede kullanilan 20 farkli etken maddeye
sahip c¢ok sayida ruhsath insektisitin = bulundugu
belirtilmektedir. Akdeniz bolgesinde ikinci {diriin  musir
iretiminde misir kurdu ve kogan kurduna karsi en az 2-3
defa koruyucu ila¢ uygulamasi 6nerilmektedir [20]. Tlaglama
yapilmadigi durumda larvalar bitki icerisine girmekte ve
daha sonra kimyasal miicadele imkansiz hale gelmektedir.
Bu bolgemizde yogun bdcek popiilasyonlarin  oldugu
yillarda kimyasal ilaglama sayis1 4-5’¢ cikabilmekte ve
miicadeleye ragmen 6nemli verim kayiplari
yasanabilmektedir. Yapilan bu agir kimyasal miicadele
ekonomik kayiplara ve gevre kirliligine neden oldugu gibi
dogal ekolojik dengeye de ¢ok biiyikk zararlar
verebilmektedir.

Misir kurdu ve kogan kurdu ile miicadelede ekim nobeti
kiiltiirel tedbirler

ve bitki artiklarmi yakilmast

dahi

gibi

uygulansa bu yontemler zaman etkisiz

gogu
kalmaktadir. Bu Zaralilara kars1 klasik 1slah yontemleriyle
dayanikli cesitlerin gelistirilmesi diger bir yol olmakla
birlikte, dayanikli cesit 1slahi yillar alabilmekte ve sonuca
ulasma ihtimali de son derece diisiik olmaktadir. Islah edilen
bu ¢esitlerin bazi tarimsal Ozelliklerinde kayiplar
olabilmekte ve yeni gelistirilen verimli ve kaliteli ¢esitlerle
rekabet etme sans1 diigiik olmaktadir. Ayrica, bu ¢esitler kisa
stire icerisinde gelisen yeni bocek irklarina karst dayaniksiz
hale gelebilmektedir. Ote yandan, Bacillus thrungiensis
bakterisine ait kristal endotoksin protein genlerinin
aktarlldigr genetigi degistirilmis (GD/transgenik) musir
bitkileri hem musir kurdu hem de kogan kurduna karsi tarla
sartlarinda tam dayaniklilik sergilemektedirler. GD musir
1996 yilindan itibaren 17 farkli tilkede 37 milyon hektarlik
ekim alani bulabilmistir. Bu alanlarda verim artis1 oldugu
gibi is¢ilik ve kimyasal kullaniminda da 6nemli tasarruflar

saglanabilmistir.

Mikotoksinler

Insan ve hayvanlar iizerinde potansiyel toksik ve
kanserojen etkisi oldugu bilinen mikotoksinler énemli gida
ve yem {iriinlerinde hasat 6ncesi ve hasat sonrasinda yaygin
olarak bulunabilmektedir. Mikotosinlerin toksik etkisi alinan

doza ve simtomlara bagli olarak akut ve kronik olmak {izere

iki kategoriye ayrilmustir.

Mikotoksinler ~ ¢ok  yiiksek  miktarlarda  agizdan

almdiginda hayvanlarda akut etki olarak karaciger
nekrozuna neden olmaktadir. Mikotoksinler diisiik veya orta
dozlarda uzun siire alindiginda ise kronik etkiye neden
olmakta ve hayvanlarda agirlik kaybi, yumurta ve siit
tretiminde azalma, bagigiklikta diisiis ve karaciger
zararlarma yol agmaktadir. Ozellikle, Cin ve Afrika gibi
gidalarda mikotoksinlerin ve hepatit B oraninmin yiiksek
oldugu yerlerde mikotoksinler hepatit B ile etkilesime
girerek Onemli bir problem olan hepatit tiimorlerinin
olusumuna neden olmaktadir. Bu risklerinden dolay1 yiizden
fazla iilke belirli mikotoksinlerin insan sagligi {izerine
risklerini 6nlemek igin diizenlemelerle limitler getirmistir.
Bu diizenlemeler bilimsel risk analizlerine dayandirilmakta
ve limitin altindaki miktarlarin saghk acisindan risk
tagimadigi kabul edilmektedir [25]

Misirda en dnemli mikotoksinler Aspergillus flavus ve A.
prasticus tarafindan {retilen “aflatoksin” ile Fusarium
verticllioides ve F. proliferatum tarafindan {iretilen
“fumonisin”dir [26]. Cukurova bolgesinde misir iiretim
alanlarinda en fazla rastlanan funguslar arasinda ise Ustilago
maydis, Drechslera maydis, Phthium sp., Fusarium sp.,
Aspegillus sp. ve Penicillium sp. Sayilabilir. Mikotoksinleri
iireten funguslardaki artig ¢cogunlukla iklim sartlariyla iliskili
olmakla birlikte, mikotoksinler en yiiksek miktarlarda
kirilan, c¢atlayan ve bdocekler tarafindan zarar goren
danelerde olugmaktadir [27,28]. Yapilan aragtirmalarda
musir kurdu ile yaralanan danelerde mikotoksin iiretimine
neden olan funguslarin enfeksiyonlarinda 6nemli artiglar
oldugu belirtilmektedir. Ote yandan, boceklere dayanikli Bt
musir bitkilerinin koganlarinda bocek zarari az veya hig
olmadigindan dolay1 mikotoksin iireten fungus gelisiminin

de ¢ok daha az oldugu belirtilmektedir [26,29,30].

GENETIiGi DEGISTIRILMIS (GD) BITKiLER VE
TARIMSAL URETIME KATKILARI

Bitkilerin insan ve hayvan beslenmesinde kullanimi
amaciyla iyilestirilmesi calismalarinda iki 6nemli donem
60 yilda

gerceklestirilen ve 'Yesil Devrim' olarak adlandirilan,

gbze carpmaktadir. Bunlardan ilki son
geleneksel bitki 1slah1 ve ticari giibreler ile diger agronomik
tekniklerin gelisiminin etkili oldugu dénemdir.

Bu donemde {iriinlerin verim ve kalitesinde ¢ok énemli
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artiglar gozlenmistir. Ancak, yiiksek verim ve kaliteye sahip
bitki ¢esitleri ¢cogu zaman funguslar, bakteriler, nematodlar
ve virilislerin neden oldugu hastaliklar ile bdceklere karsi

dayaniksiz olmustur. Yabani bitki tiirlerine nazaran, kiiltiir

bitkilerinde bocek ve hastaliklara karsi goriilen bu
duyarlilik, genelde uygulanan 1slah  metotlarindan
kaynaklanmaktadir.  Islah  programlarinda  seleksiyon

yapilirken iiriin kalitesi ve miktart gibi bitkisel 6zellikler 6n

planda tutuldugundan, hastalikk ve zararlilara karst
dayaniklilik her zaman ikinci planda kalmustir. Ayrica,
klasik bitki 1slahinda, hastalik ve zararlilara Kkarsi
dayaniklilik basta olmak {iizere bitkilerin diger birgok
tarimsal Ozelliklerini iyilestirmede ©nemli sinirlamalarla
karsilasilmaktadir. Bunlardan, aralarinda melezlemenin
yapilabildigi tiir sayisinin azligs; tiirler arasinda yapilan bu
melezlemelerde istenen karakterlerle birlikte istenmeyen
Ozelliklerin de Dbirlikte gegisinin  Onlenememesi; bu
istenmeyen karakterlerin geri melezleme islahiyla elimine
edilmesinin ¢ok uzun zaman almasi klasik bitki 1slahimin
o6nemli dezavantajlari arasindadir [31]. Ayrica, klasik bitki
islaht  yontemlerinden olan melezleme ve seleksiyon
teknikleriyle sonuca wulasmak olduk¢a yavas olmakta;
ozellikle, meyve agaclar1 gibi ¢ok yillik bitkilerde 1slah
caligmalarmin tamamlanmas: yillarca siirebilmektedir [32].
Klasik 1slah yontemleriyle 6zellikle de misir, bugday, celtik
ve patates gibi 6nemli bitkilerde hastaliklara ve zararl
boceklere karsi dayanikli cesit gelistirilemediginden dolay1
yillardan beri bitkiler bu etmenlere karst kimyasal ilaglar
kullanilarak  korunmaktadir. Diinya genelinde tarim
ilaglarma yillik yaklastk 26 milyar dolar harcanirken,
Tiirkiye’de bu rakam 160 milyon dolardir. Ayrica, her yil
Tiirkiye’de 30-35 bin ton tarim ilacinin kullanildig1 tahmin
edilmektedir. Ote yandan, bu kimyasal ilaglar besin
zincirinde ayrismadan uzun siire kalabilmekte, ¢cogu kez
insan ve hayvan sagligi icin tehlikeli olabilmektedir. Bu
durum ise ¢evre sagligi agisindan giderek artan bir endise
kaynagi olmaktadir.

Bitkisel iiretimde ikinci donem ise ‘Biyoteknoloji
Devrimi‘dir. Biyoteknoloji devriminde gelistirilen ¢ok etkili
ve yeni teknikler sayesinde verimi ve kalitesi ytiksek bitki
cesitlerine bir ya da bir kag gen, yeni 6zellikler kazandirmak
amacityla kolayca aktarilabilmektedir.

Bu islem sonucunda da bitki ¢esitlerinin diger
ozelliklerinde higbir degisiklik olmamaktadir. Bir bagka

deyisle, biyoteknolojik tekniklerinin kullanilmasiyla, 1slah

stiresinin kisaltilmasinin yaninda; melezlemede karsilagilan
engeller, genetik baglilik sorunlart ve gen havuzlarindan
ortadan

yararlanmadaki siirlamalar

kaldirilabilmektedir [32].

kolayca

Tek hiicrelerden in vitro teknikler kullanarak yeni
bitkilerin elde edilmesi ve bitkilerde kok bogazi uruna neden
olan Agrobacterium tumefaciens bakterisinden bitki
hiicrelerine yapilan dogal gen aktarim mekanizmasimnin
kesfedilmesi bitki biyoteknolojisinin ve dolayisiyla GD
bitkilerin temelini olusturmustur [33]. Bu iki kesfin birlikte
kullanilmasiyla son 25 yil igerisinde hemen hemen tiim
kiiltiir bitki tlirlerine gen aktarimi yapilabilmistir.

Tek bitki hiicrelerinden laboratuar sartlarinda yeni
bitkilerin elde edilmesi son 50 yildir bilinmekte olup,
Agrobacterium  tumefaciens bakterisinin  bitkilere gen
aktarim yetenegi 1980°li yillarda kesfedilmistir. Bu kesiften
sonra bitki biyoteknolojisinde ¢ok 6nemli gelismeler olmus
ve farkli kaynaklardan (bitki, bakteri, virlis ve hayvan gibi)
kopyalanan genler A. tumefaciens araciligtyla bitkilere
kolaylikla aktarilabilmistir. A. tumefaciens bakterisi 1983
yilindan beri bitkilere gen aktariminda en yaygin kullanilan
ara¢ haline gelmistir. Bundan dolay1 bu bakteri bitkilerin

dogal genetik miithendisi olarak adlandirilmistir [31].

Agrobacterium tumefaciens ile Bitkilere Gen Aktarim
Toprakta yasayan bir bakteri olan A. tumefaciens kok
bogazinda yaralanan boélgelerden bitkiyi enfekte ettigi
zaman enfekte olan hiicrelerin  asirnt  ve diizensiz
boliinmesiyle tiimor (ur) olusumuna neden olmaktadir [32].
Bu tiimérlerin normal bitki hiicrelerinden farkli olarak bazi
hormonlart ve opin’ler olarak bilinen seker tiirevlerini
sentezledigi belirlenmistir. A. tumefaciens kromozomal
DNA’s1 yaninda Ti plazmidi olarak adlandirilan kii¢iik bir
plazmid DNA’y1 da igermektedir (Sekil 16). Yapilan
arastirmalar enfeksiyon sonucunda plazmid DNA iizerinde
bulunan ve T-DNA (transferred-DNA/aktarilan-DNA)
bolgesi olarak adlandirilan bir DNA pargasinin bakteriden
bitki hiicresine gegtigi ve bitki kromozomlariyla birlestigini
ortaya koymustur [34]. Bu birlesmeden sonra T-DNA
bolgesinde bulunan oksin ve stokinin genleri ile opin
genlerinin aktif hale gelmesiyle bitki hiicresinde asir1 bir
hormon iiretimi gerceklesmekte ve bitki hiicresi hizli ve
diizensiz boliinmeyle tiimore doniismektedir [31,33]. Bu
timor ayn1 zamanda bakterinin enerji kaynagi olan opinler

olarak bilinen seker tiirevlerini de sentezlemektedir.
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T-DNA bolgesi sagdan ve soldan 24 baz ifti
uzunlugunda belirli DNA dizinleriyle sinirlandirilmis olup,
bitki kromozomlariyla birlesme sag smir araciligiyla
gergeklesmektedir [34]. Sinir bolgeleri kalacak sekilde T-
DNA igerisinde bulunan tiimor genleri kesici enzimler
aracilifryla ¢ikartilarak, yerlerine bitkilere aktarmak
istedigimiz genler yerlestirildiginde de bu genleri bakteri
dogasi geregi bitki hiicrelerine aktarabilmektedir [35] (Sekil
16). Son 25 yillik donem igerisinde binlerce gen farkli
organizmalardan kopyalanarak T-DNA bdlgesine klonlamak
suretiyle bitkilere aktarilabilmistir. Ote yandan, A.
tumefaciens’den bitki hiicrelerine gen aktarim frekans: son
derece diisik oranlarda gergeklestiginden dolayr gen
aktarimi yapilan hiicrelerin ve sonugta bitkilerin se¢iminde
antibiyotik veya herbisitlere dayaniklilig1 saglayan markor
(isaret) genlerinden faydalamlmaktadir [36]. Isaret genleri
bitkilere kazandirmak istedigimiz tarimsal Ozellikleri
kodlayan genlerle birlikte T-DNA bolgesine klonlanmakta
ve daha sonra rutin gen aktarim ydntemleriyle bitki
hiicrelerine aktartlmaktadir. Gen aktariminin
gergeklestirildigi in vitro besin ortamlarina herbisit veya
antibiyotigin ilave edilmesiyle ¢ok sayidaki bitki hiicresi
icerisinden sadece gen aktarimi yapilan hiicreler gelismekte
ve bunlardan doku kiiltiirii yontemleriyle GD bitkiler elde
edilebilmektedir [32,33]. A. tumefaciens bakterisi yaninda
giiniimiizde Dbitkilere gen aktariminda gen tabancasi,
mikroenjeksiyon ve protoplastlara gen aktarimi gibi diger
yontemlerde kullanilabilmektedir. Ancak, bu ydntemlerde
bitkilere aktarmak istedigimiz genlerle birlikte cok sayida
istenmeyen genin gegisi engellenememekte ve aktarilan
genlerde 6nemli diizensizlikler de gozlenmektedir. Ote
yandan, A. tumefaciens ile gen aktarim teknigi daha kolay
ve ucuz olmakla birlikte, sadece istenilen genlerin bitkilere
aktarilmasi biyogiivenlik agisindan Onemli bir avantaj
getirmektedir. Bundan dolayr GD bitkilerin ticari olarak
iiretiminde gen aktarim yontemi olarak 4. tumefaciens tercih
edilmektedir. Son yillarda gelistirilen yeni Agrobacterium
vektorleri aracilifiyla da tek ¢enekli bitkiler de dahil olmak
tizere hemen tiim kiiltiir tiirlerine gen aktarimi yapilir hale

gelmistir.

Bacillus thrungiensis

Bitki hiicresi
Agrobacperium tumefaciens

Kromozom

T-DNA
Kromozom

Vir Ti
genleti Plazmidi

Sekil 16. Agrobacterium tumefaciens’ten bitki hiicrelerine
gen (T-DNA) aktarrmi (Ozcan ve Sancak 2005 [33]’ten
degistirilerek).

Bitki Biyoteknolojisinin Uygulama Alanlari

GD bitkiler nesil olarak 3 grupta

siniflandirilabilmektedir.  Herbisitlere, boceklere  ve
cevresel stres kosullarina dayaniklilik gibi 6zelliklerinin
kazandirildigi Dbitkiler birinci nesil GD {irlinler olarak
bilinmektedir. Verim ve besleme kalitesinin artirildig:
bitkiler ise ikinci nesil GD iiriinler grubunda yer alirken,
insan tedavisinde kullanilan c¢ok pahali asi ile ilaglarin
iretildigi ve biyo-yakit iiretimine daha yatkin GD bitkiler

ise ii¢iincii nesilde yer almaktadir [37]. Gliniimiizde sadece

birinci nesil bitkilerden pherbisitlere ve boceklere dayanikli
GD bitkiler diinya genelinde ¢ok yaygin bir iiretim alani
bulmustur. Ikinci ve iigiincii nesil GD bitkiler ise halen
arastrma ve gelistirme asamasinda olup, yakin bir
gelecekte bu bitkilerin de ticari anlamda {iretilebilecegi

tahmin edilmektedir.
Herbisitlere dayamkl bitkilerin gelistirilmesi

Herbisitlere (ot Oldiiriiciilere) dayanmikli GD bitkilerin

elde edilmesi bitki biyoteknolojisinin ilk bagaril
uygulamalarindan olup, bu sayede g¢evreye toksik etkileri
daha az ve parcalanmalar1 daha hizli olan genis spektrumlu
herbisitlere karsi tam dayanikli transgenik bitki ¢esitleri
kolaylikla iiretilebilmistir. Herbisitlere dayanikli GD bitki
cesitleri elde etmek icin herbisitin bitkilerde etkiledigi

hedef molekiiliin modifikasyonu ve fazla tiretimi gibi
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yontemler de gelistirilmesine ragmen en etkili yontem
herbisitin toksik etkisini ortadan kaldiran bir genin bitkilere
aktarilmas1 olmustur. Bu amagla, bar ve pat genlerinin

sirasiyla

Streptomyces hygroscopicus ve S.

viridochromogenes ~ bakterilerinden  izole  edilerek
(kopyalanarak) bitkilere aktarilmasiyla genis spektrumlu

fosfinotrisin (PPT) herbisitine karg1 tam dayanikli bitkiler

elde edilebilmis [32,38,39] ve genis bir iiretim alami
bulabilmistir.

Zararh boceklere dayamkh bitkilerin gelistirilmesi

Herbisitlere dayaniklilikta oldugu gibi biyoteknolojik

yontemlerle boceklere dayamikli GD  bitkilerin  elde
edilmesinde de cok farkli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerin hemen tamaminda bocekler iizerine toksik
(zehir) etki yapan proteinleri (insektisidal proteinler)
kodlayan genler degisik organizmalardan izole edilerek
bitkilere aktarilmistir. Gram pozitif bir bakteri olan Bacillus
thuringiensis (Bf)’e ait delta—endotoksin proteinlerinin
sentezinden sorumlu olan cry (kristal) genlerinin bitkilere
aktarilmasiyla (Sekil 16) zararli boceklere karst tam
dayanikli GD g¢esitler elde edilerek yaygin olarak iiretim
Zararli  bocekler GD  bitkileri

alan1  bulabilmistir.

yediklerinde c¢ry genlerin iiretmis oldugu Bt delta-
endotoksinleri boceklerin orta bagirsaginda aktif formlara
doniistiikten sonra bagirsak epidel hiicrelerinde bulunan
reseptor bolgelerine baglanarak hiicrelerin patlamasma ve
sonugta boceklerin 6liimiine neden olmaktadir [33,40,41].
Cry endotoksin proteinleri 6zellikle Lepidoptera, Coleoptera

ve Diptera takimindaki zararli bocekler {lizerine 6liimeiil etki

gostermektedirler [42,43].
GD Bitkilerin Kiiresel Uretimi

1980’li yillardan sonra ¢ok hizli bir gelisme gosteren
modern bitki biyoteknolojisi sonucunda elde edilen GD
bitkiler ticari anlamda ilk defa 1996 yilinda iiretilmeye
baslanmustir. 1lk iiretildigi y1l 1,7 milyon hektar gibi genis
bir {iretim alan1 bulmustur (Cizelge 26). Uretildikleri ilk dort
yilda iiretim artis hizlar1 ¢ok yiiksekken, bu hiz daha sonra
diisise gegmistir. Bu diigiisiin en 6nemli nedenleri olarak
genis alanlarda iretimin gerceklesmesi ve iretildigi
iilkelerde en iist sinara yaklasmasi olarak siralanabilir.
Ayrica, bu bitkilere karsi zamanla olumsuz diisiincelerin
ortaya ¢ikmasi

ve endigeler de fdretim artis hizim

yavaglatmistir.

GD bitkilerin 1996 yilinda baslayan iiretim seriiveni 13
yillik bir siire sonunda 2008 yilinda 125 milyon hektar gibi
cok biiyiik bir ekim alamna ulagmistir. Uretilen bu bitkilerin
hemen hemen tamamini boceklere ve otdldiiriiciilere
dayanikli bitkilerden olugmaktadir. Bu bitkilerin iiretildigi
alanlarda verim artiglar1 saglandig1 gibi, kimyasal ilaglarin
kullanimi ve isgilikten de 6nemli dlgilide tasarruf edilmistir.
Bu 6nemli avantajlar hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerdeki tireticilerde her yil daha fazla GD bitki {iretme
arzusunu uyandirmustir. GD bitkiler gelismis iilkelerde daha
fazla tretilirken gelismekte olan iilkelerde de yaygin olarak
iiretim alan1 bulabilmistir (Cizelge 27; Sekil 17).

Cizelge 26. Genetigi degistirilmis bitkilerin kiiresel ekim
alanlar1

Yil fnll‘l‘l';‘o‘;'ﬁ:; % Artis

1996 1.7

1997 11.0 547
1998 27.8 153
1999 39.9 44
2000 442 1
2001 526 19
2002 58.7 12
2003 67.7 13
2004 81.0 16
2005 90.0 11
2006 102.0 13
2007 114.3 12
2008 125.0 9

Kaynak: James 2008 [44]

2008 yilinda GD bitki iireten iilke sayis1 25’e ulasmis
olup, bu iilkelerin 11’1 geligsmis ve 14’si ise gelismekte olan
tilkelerden olusmustur (Cizelge 27). Bu iilkeler ekim alanina
gore ABD, Arjantin, Brezilya, Hindistan, Kanada, Cin,
Paraguay, Giiney Afrika, Uruguay, Bolivya, Filipinler,
Avustralya, Ispanya, Meksika, Sili, Kolombiya, Honduras,
Burkina Faso, Cek Cumbhuriyeti, Romanya, Portekiz,
Almanya, Polonya, Slovakya ve Misir’dir. 2008 yilinda
Ozellikle farkli kitalarda GD bitkilerin {iretiminde ¢ok
o6nemli artislar olmustur. Honduras, Burkina Faso ve Misir
2008 yilinda ilk defa GD bitki iiretimine baslamistir [44].
GD bitkiler gelismis ve gelismekte olan {ilkelerdeki kiigiik
ve biiyiik ¢it¢iler tarafindan hizla benimsenmis olup; kayda
deger ekonomik, gevresel, saglik ve sosyal kazanimlar elde
etmislerdir. Bu kazanimlar sonucunda GD bitkiler {ireten
ciftgilerin sayist 2008 yilinda 13 milyonu agmistir. Yine
2007 yilinda ABD, Arjantin, Brezilya, Kanada, Hindistan ve

Cin GD bitkilerin {iretiminde onciilik etmeye devam



22 S. Ozcan / Derleme Dergisi, 2(2): 01-34, 2009

etmistir (Cizelge 27).

Cizelge 27. GD bitkilerin iiretildigi iilkeler ve ekim alanlari
(2008)

Ekim
(ke Alam  [GD Bitkiler ve Toplam
(Milyon |Uretime Oranlari
Hektar)

Soya (%94), Misir (%80),
IABD 62.5  |Pamuk (%86), Kanola, Papaya,

Yonca, Seker Pancari (%59)

o, 0,

Arjantin 21.0 Is)gl)l];i/z?/? 6)2);\/[ tsir (%65),
Brezilya 15.8  [Soya (%60), Misir, Pamuk
Hindistan 7.6 Pamuk (%81)

Kanola (%95), Misir (%60),
Kanada 7.6 Soya (‘%565), %eker Pa(ncarl)
Cin 38 Pamuk (%69), Domates, Kavak,

) Petunya, Papaya, Biber
Paraguay 2.7 Soya (%93)
0, 0,

Giiney Afrika 1.8 xﬁfﬂg ?)Zg)s,)SOya (%65),
Uruguay 0.7 Soya (%100), Misir
Bolivya 0.6 Soya
Filipinler 0.4 Misir
IAvustralya 0.2 Pamuk
[spanya 0.1  [Misir
Meksika 0.1 Pamuk, Soya
Sili <0.1 Misir, Soya, Kanola
Kolombiya <0.1 [Pamuk, Karanfil
Honduras <0.1  [Misir
Burkina Faso <0.1 Pamuk
Cek Cum. <0.1 Misir
IRomanya <0.1 Misir
Portekiz <0.1  [Misir
IAlmanya <0.1 [Misir
IPolonya <0.1  [Misir
Slovakya <0.1  [Misir
Misir <0.1 Misir

Kaynak: James 2008 [44]; USDA [4]

Diinya genelinde 2007 yilinda iiretilen GD bitkilerin
yarisi 62,5 milyon hektarla ABD’de iiretilmistir (Cizelge 27
ve Sekil 17). ABD’de GD pamuk ve soyanin ekim alaninda
az bir diisiis olurken, etanol pazarmin biiyiimesinden dolay1
GD musir iiretiminde %40’lik bir artiy olmustur. 2008
verilerine gore ABD iiretilen toplam ekimi yapilan soyanin
%94’1, pamugun %86’s1 ve misirin %80’i GD iiriinlerden
olusmaktadir (Cizelge 28). Ozellikle son yillarda her iki
ozelligi de (boceklere ve herbisitlere dayaniklilik) tastyan
GD musir ve pamuk ekim alanlarinda ¢ok 6nemli artiglar
gozlenmistir. ABD disinda bu tiir GD bitkiler Kanada,
Filipinler, Avusturya, Meksika, Giiney Afrika, Honduras,

Sili, Kolombiya ve Arjantin’de de iiretilmeye baslanmustir.

)
a2’
% 1

% 5

%6ii\
% 51
%13> %

% 17

O ABD B Arjantin O Brezilya
0O Kanada B Hindistan @ Cin
B Paraguay 0O Glney Afrika m Diger

Sekil 17. GD bitkisel iiretimin iilkelere gore dagilimi (2007)

Cizelge 28. ABD’de GD degistirilmis bitkilerin ekilis
oranlar1 (%)

GD Bitkiler 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Toplam GD (HD) Soya 43 60 68 84 92 92 92 92 94
Sadece BD Panuk 135 73 13 14 1 18 123 17 18
Sadece HD Pamuk 26| 32| 36| 32| 30| 27| 25 28 23
BD ve HD Pamuk 20 24 22 27 30 34 39 42 43
Toplam GD Pamuk 61 69 71 73 76 79 83 87 86
Sadece BD Muser 18| 18| 22| 25| 27| 26| 25 21 17
Sadece HD Musir 6 7 9 17 13 17 21 24 23
BD ve HD Misir 7 1 2 4 5 gl 15| 28| 40
Toplem GD Misic 25| 26| 34| 40| 45| 32| 61| 73| 80

Kaynak: ABD Tarim Bakanligi Ekonomik Arastirmalar
Servisi (www.ers.usda.gov/Data/BiotechCrops) [4]

Diinyada en fazla pamuk ekim alanina sahip iilke olan
Hindistan’da 2002 yilinda 54.000 cift¢i, 50.000 hektarlik
alanda boceklere dayanikli GD pamuk iiretirken, 6 y1l sonra
2008 yilinda 5 milyon kiigiik ¢iftgi 7,6 milyon hektarlik
alanda GD pamuk {iretimi yapmistir. Toplam 9,4 milyon
hektar pamuk ekim alanina sahip Hindistan’da ekimi yapilan
pamugun %81’ini boceklere dayanikli GD pamuk
olusturmaktadir. GD pamuk iiretimiyle Hindistan’da pamuk
veriminde %31°lik bir artig saglanirken, bocek oldiiriici
kimyasallarin (insektisit) kullaniminda da %39 oraninda bir
azalma saglanmis olup, karlilik %88 oraninda artmustir [44].
Gegmiste diinyanin en diisiik pamuk verimine sahip
Hindistan su anda o6nemli miktarda pamuk ihra¢ eder
duruma gelmistir.

Diinya’nin en biiyiik pamuk ireticisi olan Cin’de ise
boceklere dayanikli GD pamuk ekim alani1 2008 yilinda 3,8
milyon hektara ulasarak 5,5 milyon hektarlik toplam pamuk
ekim alaninin %69’unu olusturmustur. Ayrica, bu lilkede
GD pamuktan faydalanan ciftcilerin sayist da 7,1 milyona
ulagmustir. Yapilan arastirmalara gére GD pamuk veriminde

%09,6’lik bir artis saglanirken insektisit kullanimi da %60
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oraninda azalmustir. flave olarak hektar basma gelirde de
220 USD’lik bir artis gozlenmistir. GD pamuk yaninda
Cin’de virtislere dayanikli GD kavak, papaya ve tathi biber
ile olgunlagmasi ertelenmis domates de iiretime girmistir.
Ote yandan, Cin diinyamn en biiyiik biyoteknolojik celtik
programina sahip olup, boceklere ve hastalilarla dayanikli
GD celtik cesitleri onaylanmay1 beklemektedir. 2010 yilina
kadar, boceklere dayaniklit GD pamuk ve c¢eltigin birlikte
Cin ekonomisine yillik 5 milyar dolar katkida bulunacag:
ongoriilmektedir [44]. Cin genelinde binlerce arastirict bitki
biyoteknolojisi {izerine ¢alismakta olup; onlarca GD geltik,
misir, bugday, pamuk, patates, domates, soya, lahana,
yerfistigi, kavun, papaya, tatli biber, aci biber ve tiitiin
¢esidinin tarla denemeleri devam etmektedir.

ik defa 1996 yilinda herbisitlere dayanikli GD soyay1
fasulyesini ticarilestiren Arjantin, 2008 yilinda 21 milyon
hektar iiretimle diinyanin ikinci biiyiik GD degistirilmis bitki
iireticisidir. Bu {ilkede {iretilen soyanin %99’u, musirin
%65’1 ve pamugun %60’1 GD bitkilerden olusmaktadir.
Giiney Afrika, Afrika kitasinda GD bitkilerin tek tretildigi
iilke olup, 1,8 milyon hektarla diinyada en fazla GD bitki
iretimine sahip 8. ilkedir. 1998 de ilk ekimlerin
yapildigindan beri GD musir, pamuk ve soyanin ekim
alaninda her yil onemli artiglar gézlenmistir. GD pamuk
iretimiyle hektar basina verim 3 balyadan, 8 balyaya
¢ikarken, insektisit kullanimi sezon basma 10 kullanimdan 2
kullanima kadar diigmiistiir. Boceklere dayanikli GD musir
iretimiyle de hektar bagmna verim 1,5 tondan 3,5 tona
cikmistir [44]. 2008 yilinda 27 AB iilkesinden 7’inde
(ispanya, Cek cumhuriyeti, Romanya, Portekiz, Almanya,
Polonya ve Slovakya) GD Bt misir iretimi
gergeklestirilmistir.

Diinyada 2007 yilinda ekimi yapilan toplam 114,3 milyon
hektarlik GD bitkisel iiretimin %51'inde (58,6 milyon ha)
tek bagmna herbisitlere dayanikli soya iretimi yapilmistir
(Sekil 18). Soya tiretimini %31’le musir (35,4 milyon ha) ve
%5 ile Kanola takip etmistir. Ayrica, herbisitlere
dayaniklilik 6zelliginin kazandirildig1 soya, misir, pamuk ve
yonca 72,2 milyon hektarla diinya toplam GD bitki ekim
alaninin %63’iini olugturmustur (Sekil 19). 2007 yilinda ilk
defa 2 veya 3 6zelligin kazandirildig bitkilerin tiretimi (21,8
milyon hektar ve diinya GD bitki ekim alanmin %19’u)
boceklere dayaniklt GD bitkilerden (20,3 milyon hektar ve

diinya GD bitki ekim alaninin %18’u) daha fazla olmustur.
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Sekil 18. Uriin bazinda GD bitkilerin kiiresel ekim alanlart
(milyon hektar) [44]
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Sekil 19. Kazandirilan 6zellik bakimindan GD bitkilerin
kiirsel ekim alanlar1 (milyon hektar) [44].

GD bitkilerin toplam iiretimdeki paylarina bakildiginda,
diinya genelinde iiretilen toplam 95 milyon hektarlik alanda
yapilan soya iiretiminin %70’i, 34 milyon hektarlik alanda
yapilan pamuk {iretiminin %46’st GD iiriinlerden
olusmaktadir. flave olarak, oranlari diisik de olsa 157
milyon hektarlik diinya musir {iretiminin %24’d ve 30
milyon hektarlik toplam kanola iiretiminin ise %20’si GD
bitkilerden olusmaktadir (Sekil 20). 2008 yilinda yalnizca 25
iilke GD bitki iiretimi yaparken, 29 ek iilke de (toplamda 54
iilke) GD bitkisel tirlinlerin yiyecek ve yem i¢in ithalatina
1996 yilindan beri izin vermistir. Uretmeyen ancak tiiketim
i¢in izin veren iilkelerin basinda Japonya, Giiney Kore, Yeni

Zelanda ve baz1 AB iilkeleri gelmektedir.
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Sekil 20. Diinyada GD bitkilerin geleneksel bitkilere oran
(milyon hektar) [44]
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Diinyada 2007 yilinda 114,3 milyon hektarlik alanda
yapilan GD bitkilerin %9’unun (11,2 milyon hektar) biyo-
yakit dretiminde kullanildigi tahmin edilmektedir. Bu
tiretimin %90’1 ABD’de gergeklesmekte olup, bu iilkede 7
milyon hektarlik alanda tiretilen GD musir etanol, 3,4 milyon
hektarlik alanda {iretilen soya ve 10 bin hektarlik alanda
iiretilen kanola biyo-dizel iiretiminde kullanilmaktadir. flave
olarak Brezilya’da 750 bin hektarlik GD soya ve Kanada’da

45 bin hektarlik kanola biyo-dizel iiretimine ayrilmustir.

GD Uriinlerin Bitkisel Uretime Katkilar
Ciftgiler genellikle yeni teknolojileri ve uygulamalari
onlardan fayda saglayacaklarini diisiindiikleri i¢in kabul
ederler. Bu fayda c¢ogunlukla kazanacaklari parayla ilgili
olmakla birlikte; uygulama kolaylig1, zamandan tasarruf, az
kimyasal ve girdi kullammmi ile diger bazi faktorler de
6nemli olmaktadir. GD bitkilerin 1996 yilindan giiniimiize
kadar olan hizli iiretim artislart onlarin ¢iftgilere 6nemli
faydalar sagladigini ve ciftgiler tarafindan da yiiksek oranda
benimsendigini gostermektedir. GD bitkiler tarimsal {iretimi
kolaylastirirken, birim alanda verim artis1 saglamakta ve
pestisit (bocek oldiiriicii kimyasal) kullanimimi azaltarak

siirdiiriilebilir tartrma 6nemli katkida bulunmaktadir.

Herbisitlere dayamkh GD bitkiler

Yabanct otlar son derece yayilici ve miicadelesi zor olan
zararlilardir. Ozellikle pamuk, seker pancari, soya ve misir
gibi verimli alanlarda yetisen ve yogun tarimin uygulandigi
tarlalarda yabanci otlarla miicadele son derece zor olmakta
ve verimde Onemli

diismelere neden olmaktadir. Bu

alanlarda ekimden hemen sonra herbisit uygulamast

yapilmasina ragmen yine de yabanci otlar1 kontrol altina
almak son derece giiclesmektedir.

Yabanci otlarla miicadelede kimyasal kullanim:i yaninda
kiiltiirel tedbirler, ¢apalama ve elle yolma gibi yontemler de
kullanilmaktadir. Ancak, bu yontemler yogun is giicii
gerektirmekte olup, her zaman bagarili olmamaktadir.
Yabanct otlar kiiltiir bitkilerinin 151k, su ve besin
maddelerine ortak olarak 6nemli verim disiislerine neden
Ozellikle miicadelesinin

olmaktadirlar. yabanci ot

yapilmadigi alanlarda bu zarar %60-70 seviyelerine

ulagabilmektedir. Ayrica, yabanct ot tohumlart dane

iirlinlerine karisarak kaliteyi de etkilemektedirler. Yabanci
otlarla miicadele yapilmasina ragmen, tarim alanlarinda

yabanci otlar verimi %15 oraninda diigiirmektedir.

Halihazirda tarim alanlarinda yabanci otlarla miicadelede
en yaygin kullanilan ydntemlerin basinda kimyasal ilaglarin
kullanilmas1 gelmektedir. Bu ilaglar ya ekimden hemen
sonra veya bitkiler toprak ylizeyine c¢iktiktan

Ekimden

sonra

uygulanmaktadir. hemen sonra uygulanan
herbisitler yabanc1 ot popiilasyonunu az da olsa diisiirmesine
karsin, bu alanlarda yabanci ot miicadelesi biiyiik oranda
capalama veya elle yolma seklinde olmakta ve ¢ok bilyilik
isglicli gerektirmektedir. Kiiltiir bitkileri toprak yiizeyine
ciktiktan sonra uygulanan segici herbisitler ise genellikle
bugdaygiller gibi dar yaprakli kiiltiir bitkilerinde yabanc1 ot
kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Ancak, bu bitkiler igerisinde
gelisen ozellikle dar yaprakli yabani bitki tiirleri cogu zaman
onemli zararlara neden olabilmektedir. Son yillarda bazi
genis yaprakli bitki tiirlerinde herbisitlere dayamikli kiiltiir
cesitleri gelistirilmesine karsin, sadece belirli tiirlerle sinirl
kalmis olup, yaygin iiretim alani bulamamustir. Ayrica,
eckimden hemen sonra veya ¢ikigtan sonra kullanilan bu
herbisitlerle tam bir yabanci ot miicadelesi yapilamadig gibi
bu tiir herbisitler toprakta uzun siire par¢alanmadan
kalabilmekte ve ¢evre ile insan sagligini tehdit eder hale
gelmektedir. Ote yandan, son yillarda gelistirilen glifosat ve
fosfinotrisin gibi genis spektrumlu total herbisitler toprakta
daha hizli parcalanarak ¢evre ve insan sagligi i¢in daha az
risk olusturmaktadirlar.

Streptomyces hygroscopicus bakterisinde kopyalanan tek
bir gen (bar) kiiltiir bitkilerine aktarildiginda elde edilen
bitkiler fosfinotrisin-N-asetil transferaz (PAT) enzimini
tiretmekte ve bu enzimde genig spektrumlu fosfinotrisin
(PPT) herbisitini pargalayarak herbisitlere tam dayanikli
bitkiler elde edilebilmektedir. Ustelik aktarilan bar geni ve
tiretmis oldugu PAT enziminin insan ve hayvan sagligi
iizerine olumsuz bir etkisine de rastlanamamistir.

Bu bitkilerin {iretildigi alanlarda bitkiler toprak yiizeyine
ciktiktan sonraki asamalarda yabanci ot yogunluguna goére
az bir herbisit uygulamasiyla %100 yabanci ot kontrolii
yapilabilmektedir. GD bitkiler herbisite tam dayanikl
oldugundan dolay1

gelismelerinde de herhangi bir

yavaslama veya gerileme olmamakta ve herbisit

uygulamast  i¢in  genis bir zaman aralifi da

bulunabilmektedir. Etkili yabanci ot kontrolii sayesinde
hasat masraflart azaltildig: gibi daha temiz ve kaliteli iiriin

elde edilebilmektedir. Bu durumda isgilikten ©Onemli

tasarruf saglanabildigi gibi yabanci ot kontroliiniin tam

yapilmasi  sonucu verimde de Onemli artislar
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gozlenmektedir. Ayrica, toprak islemenin azaltilmasi

sonucunda toprak mikro flora ve faunasinin korunmasina

yardimci olundugu gibi erozyonda azaltilabilmektedir.
Boceklere dayanikh GD bitkiler

Kiiresel 1smmmanin da etkisiyle =zararli bdcekler

giinlimiizde bitkisel tiretimi tehdit eden en biiylik etmen
miicadele

Zararli  boceklerle

bitkilerde

haline  geligmistir.

yapilmadiginda  bazi olduk¢a  yiiksek

sayilabilecek kayiplar olusabilmektedir. Ornegin iilkemizde

patates bocegi ile kimyasal miicadele yapilmadiginda
patateste %50 iiriin kayb1 goézlenirken, bu oran bugdayda
siine miicadelesi yapilmadiginda %90 ve ikinci {iriin

misirda musir kKurdu ve kogan kurdu ile miicadele

yapilmadig1 takdirde %100’e ¢ikabilmektedir. Benzer
sekilde gerek diinya genelinde gerekse iilkemizde diger
tarla ve bahge bitkilerinde de bdcek yogunlugu ile
boceklerin bdlgeler arasindaki hareketliliginde de 6nemli
artiglar Zararli  boceklerle

gbzlenmektedir. yapilan

miicadelelere ragmen diinya genelinde bdceklerden
kaynaklanan iiriin kayiplarinin yaklasik %15-20 civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, bdcekler bircok
hastaligin yayilmasinda ve gelismesinde de 6nemli rol
oynamaktadirlar.

Zararli boceklerle miicadelede kiiltiirel ve biyolojik savas
yontemleri kullanilsa da, en etkili ve yaygin olani kimyasal
ilag (insektisit) kullammidir. Verimli kiiltiir ¢esitleri
cogunlukla zararli boceklere karsi dayaniksiz olduklarindan
dolay1, uzun yillardan beri insektisitler bitkiler iizerine
piiskiirtiilerek bocek miicadelesi yapilmaktadir. Giiniimiizde
bocek oOldiiriici olarak binlerce kimyasal birgok iilkede
ruhsatlandirlmistir.  Ozellikle bécek salgmlarmin  yogun
oldugu yillarda musir ve pamuk {retiminde kimyasal
ilaglama sayis1 4-5’e ¢ikabilmekte ve miicadeleye ragmen
6nemli verim kayiplari yasanabilmektedir. Ayrica bitki kok,
govde ve meyvesi igerisinde gelisme gosteren bocek
larvalarma kars1 kimyasal miicadeleler ¢ogu zaman etkisiz
kalabilmektedir. Bu yiizden kimyasal miicadelede
boceklerin gelisme biyolojisinin bilinmesi ¢ok biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ote yandan, tarim ilaglarn igerisinde
insektisitler ¢cevre, insan ve hayvan sagligini en fazla tehdit
eden grup olarak degerlendirilmektedir. Insektisitler insanlar
tarafindan ilaglama sirasinda ve iriinlerde kalinti seklinde
alindiginda geri doniistimii olmayan biyolojik ve genetik

hasarlara neden olabilmektedir. Cok sayida giftgi ilagh

miicadele sirasinda hayatini kaybetmektedir. Yapilan yogun
kimyasal miicadele yontemleri biiylik ekonomik kayiplar ile
bagta toprak ve su olmak {izere 6nemli bir gevre kirliligine
neden oldugu gibi dogal ekolojik dengeye de biiyiik zararlar
verebilmektedir. Kimyasallarin kullanilmasiyla ekolojik
denge ve bitkisel tiretim i¢in gerekli olan faydali bocekler de
zarar  gormektedirler. Ayrica, insektisitlerin  yaygin
kullanimi sonucunda hedef bocekler kullanilan kimyasala
karst zamanla diren¢ kazanabilmekte ve direng sonraki
dollere de aktarilmaktadir [45].

daha etkili

Dolayisiyla  direngli
boceklere karst kimyasallarin  kullanimma

gidilmektedir. ~ Zararli  boceklere  karsi  kullanilan

insektisitlerin  biitliin bu olumsuz etkileri acil olarak
boceklere dayanikli bitkilerin iretilmesi zorunlulugunu
dogurmustur.

Ik olarak 1902 yilinda Japonya’da kesfedilen Bacillus
thuringiensis (Bt) bakterisinin sporiilasyon esnasinda belirli
bocekler iizerine dldiiriicli etki yapan proteinler iirettikleri
belirlenmistir. Bu proteinler ileriki yillarda B. thuringiensis
bakterisine trettirilerek Lepidoptera, Coleoptera ve Diptera
takimindaki boceklere karsi insektisit olarak kullanilmigtir.
Halen kullanilmakta olan biyo-insektisitlerin = %90’1n1
olusturan Bt formiilasyonlari, toplam insektisit pazarinin da
%5’ini  olusturmaktadir. Modern bitki biyoteknolojisinin
sonucunda  Bacillus

kullanimi thuringiensis  (Bt)

bakterisinden kopyalanarak verimli kiiltiir cesitlerine
aktarilan tek bir gen (cry) sayesinde zararli boceklere karsi
dayanikli GD bitkiler {retilebilmistir. Yapilan bilimsel
aragtirmalar sonucunda da bu bitkilerin insan ve hayvan
sagligi lizerine olumsuz bir etkisine de rastlanmamustir.
Boceklere dayanikli GD misir ve pamugun ABD, Cin,
Hindistan, Brezilya, Arjantin ve Giiney Afrika Cumhuriyeti
gibi iilkelerde yaygin olarak iiretimi sonucunda verimde
%50’lere  varan verim artist saglanirken insektisit
kullaniminda da ¢ok 6nemli diisiisler gdzlenmistir. Ciftgiler
dayanikli c¢esitler sayesinde insektisit ve ilaglama igin
harcadiklar1 yakit maliyetini en aza indirmislerdir. GD
bitkilerin kullanim1 verim artigiyla birlikte iiriin kalitesini de
artirmigtir. Kogcan ve kiitlide olusan, kaliteyi dogrudan
etkileyen bocek zararlart ve buna bagli olarak gergeklesen
mikotoksin iiretimi engellenebilmistir. Ayrica, insektisit
kullanilmamast sonucunda ¢iftcilerin sagliginda da onemli
geligsmeler saglanmustir.

Son yillarda hem herbisitlere ve hem de boceklere
dayaniklilik  6zelligini

tastyan GD musir ve pamuk
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cesitlerinin {iretiminde ¢ok onemli artiglar gozlenmektedir.
Bu bitkilerin kullanilmasiyla daha az maliyetle birim
alandan daha fazla iiriin elde edilerek daha yiiksek kazang

saglanabilmektedir.

GD Bitkilerin Uretiminden Once Yapilan Risk Analizleri

Modern biyoteknolojik yontemlerle iiretilen GD bitkiler
gida ve yem amagh {iretilmeden 6nce insan ve hayvan
saglig1 ile ¢evre agisindan ¢ok yonlii risk analizlerine tabi
tutulmaktadirlar. GD bitkilerin insan ve hayvan sagligi ile
¢evre agisindan risk olusturmadigina kanaat getirilirse ancak
iretimlerini izin verilmektedir. Uygulanan risk analizleri ve
biyogiivenlik yonetmelikleri iilkelere gore baz1 degisiklikler
gostermekle birlikte temel prensipler ayn: kalmaktadir. Bu
yonetmeliklerin ~ gerekliliklerini  su  sekilde siralamak
miimkiindiir. (1) GD bitkiler ve onlardan {iretilen {iiriinlerin
(gida/yem) insan ve hayvan sagligi ile ¢evreye yan etkisinin
olmamasi; (2) tiiketicilerin ve kullanicilarin  yanlis
yonlendirilmemesi; (3) yerine gegecegi iiriinden besin degeri
yoniiyle diisiitk olmamasi gerekmektedir [46,47].

Avrupa Birliginde Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) GD organizmalarin risk analizleri ve bagimsiz
bilimsel tavsiyelerde kilit rol oynarken; bu {riinlerin izni,
denetlenmesi ve kontrolii igin karar verme yetkisi iiye
iilkelerin ve Avrupa Komisyonunun sorumlulugundadir.
EFSA her GD organizma bagvurusunda ulusal yetkili
otoriteye danigir ve liye iilkelerden risk analizleri sirasinda
ortaya c¢ikan endiseler konusunda izlenimleri alir. EFSA
bilim kurulu GD bitkiler ile GD organizmalar ve onlardan
iretilen gida ve yem firiinleri i¢in tiim risk analizlerini
kapsayan rehber dokiimanlar hazirlamustir [46,48]. Risk
analizleri 6zet olarak GD {iriin bazinda; (1) aktarilan yeni
genin ve elde edilen GD bitkinin fenotipik stabilite
analizlerini, (2) GD ve geleneksel yolla {iretilen bitki ¢esidi
arasindaki farki, (3) GD bitki cesitlerinde degistirilen
6zelligin tarimsal agidan degerlendirilmesini, (4) GD bitkiler
ile hedef organizmalar arasindaki etkilesimi, (5) GD
bitkiden diger organizmalara muhtemel gen kagis1 ve (6) GD
bitkilerden elde edilen gida ve yemlerin toksik, alerjik ve
diger yan etkileri gibi ¢ok sayida alani kapsamaktadir.

ABD’de ise GD bitkilerin yukarida ifade edilen
konulardaki risk analizleri ile iretim ve gida/yem amagh
tilketimleri yoniinde karar verme siirecinde FDA (Gida ve
flag Yonetim Birimi/the Food and Drug Administration),

EPA (Cevre Koruma Ajansi/Environmental Protection

Agency) ve APHIS (Hayvan ve Bitki Sagligi Denetleme
Servisi/the Animal and Plant Health Inspection Service) gibi
kuruluslar rol almaktadir. Tiim yonleriyle risk analizlerinden
gecen GD bitkilerin gida ve yem amach {iretimlerine izin

verilmektedir.

GD Bitkilerin Olusturdugu Endiseler ve Muhtemel
Riskler

Iklim degisirken, ekonomik kriz derinlesirken ve diinya
niifusu artmaya devam ederken tarimsal iretiminde
verimliligin artmasi mecburi hale gelmistir. Bu baglamda
birgok bilim adami1 GD bitkilerin tarim {iriinlerinin artigina
o6nemli katkilar saglayacagina inanirken, bazi cevreler ise
GD bitkiler hakkinda o6nemli endiseler ve riskler dile
getirmektedir. Bu endise ve muhtemel riskleri saglik, gevre

ve tarim agisindan {i¢ ana grupta toplamak miimkiindiir.

Saghk

GD bitkilerin tiiketime girmesiyle saglik acisindan olusan
en Onemli endise alerjik ve toksik (zehir) etkilerinin
olabilecegi endisesidir. Yapilan arastirmalarda yaygin olarak
iiretilen bocek ve herbisitlere dayaniklt GD bitkilerin alerjik
etkisine rastlanmamistir. Alerji etki iizerine GD bitkilerle
ilgili tek Ornek metiyonin amino asidince zengin soya
iretimidir. Soyada temel amino grup asitlerden metiyonin
oranint artirmak ve dolayisiyla hayvan besleme kalitesini
iyilestirmek i¢in metiyonince zengin amino asit igerigine
sahip 2S alblimin proteinini kodlayan gen Brezilya
findigindan kopyalanarak soyaya aktarilmistir. Ote yandan,
Brezilya findigna alerjik reaksiyon gosteren insanlarin
gelistirilen bu GD soyaya karsi da alerji duyabilecekleri
laboratuar ¢alismalarinda kanitlanmistir [49]. Daha sonra
soya lizerine yapilan bu c¢alismalar ticarilesmeden
durdurulmustur.

GD bitkilerin toksik etkileri {izerine yine ¢ok sayida
aragtirma yliriitilmiis olup, bu arastirmalar ¢ogunlukla
hayvanlar tizerinde yapilmaktadir. EFSA 2008 yilinda farkl
AB iiyesi iilkelerden olusturdugu 39 bilim adamma GD
bitkiler ile onlardan elde edilen gida ve yemlerin giivenligi
ile ilgili bir rapor hazirlatmistir [S0]. Bu raporda herbisitlere
ve boceklere dayanikli GD misir patates, ¢eltik, soya ve
domatesle beslenen rat ve farelerin besin tiiketimi, kan
kimyasi, organ agirliklari, histopatolojik bulgular {izerine
yapilan ¢ok sayida miinferit arastirma irdelenmistir. Bu

caligmalarin bityiik cogunlugunda dnemli klinik bulgular ile
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organ ve dokularda anormalliklere rastlanmamistir. Bazi
durumlarda yan etkiler gozlenmis olmakla birlikte, daha
detayli aragtirmalarin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir
[S1-54]. Ayrica, GD bitkilerle beslenen koyun, domuz,
tavuk, sigir ve baliklarda da GD olmayan bitkilerle
beslenenlere gore onemli bir fark bulunmamistir (EFSA
2008). Benzer sonuglar son yillarda yapilan aragtirmalarla da
teyit edilmistir [55,56].

GD bitkilerin olusturdugu diger bir endise ise antibiyotige
direngliligi saglayan isaret genleridir. Gerek Agrobacterium
tumefaciens ve gerekse dogrudan gen aktarim yontemlerinde
bitki hiicrelerine gen aktarim frekansi son derece diisiiktiir.
Ayrica, gen aktarimi yapilan hiicrelerden yeni bitkilerin elde
edilme oranm1 da son derece azdir. Bundan dolayr gen
aktarimi yapilan hiicrelerin ve bu hiicrelerden gelisen
bitkiciklerin secilebilmesi igin isaret genleri
kullanilmaktadir. Bu igaret genleri genellikle bakteriyel
orijinli olup, bitki hiicre ve dokularini antibiyotige direngli
hale getirmekte ve doku kiiltlirii g¢alismalarinda besin
ortamlarina antibiyotik veya herbisitler ilave edildiginde gen
aktarimi  yapilan  hiicre ve  bitkicikler kolaylikla
secilebilmektedir. Antibiyotige diren¢ genlerinden en fazla
kullanilan1 ise neomycin fosfotransferaz II (NPT-II) genidir.
Bu tiir antibiyotige direncliligi saglayan genlerin alerjik
etkilerinin olabilecegi ve kiiltiir bitkilerinden sindirim
sistemimizdeki bakterilere gecerek onlarin da antibiyotigi
direngli hale gelebilecegi yoniinde endiseler bulunmaktadir.
Ancak, yapilan arastirmalarda bu genlerin herhangi bir
alerjik veya toksik etkisine rastlanmazken, sindirim
sistemimizdeki bakterilere gecebilecegi yoniinde bulgulara
da rastlanmamistir [57]. Bu endiselerin giderilmesi amaciyla
son yillarda gelistirilen GD bitkilerde antibiyotige direncli
isaret kullanilmasindan  da

genlerinin vazgegilerek,

herbisitlere direng genleri kullanilir hale gelmistir.

Cevre

GD bitkilerin olusturdugu g¢evresel endiselerin basinda
GD degistirilmis bitkilerden diger kiiltiir cesitleri ile
yabanilerine gen kagist ve faydali bocekler ile hedef disi
organizmalarin zarar gormesidir. Yapilan aragtirmalarda GD
misir, kolza ve seker pancarindan yabani tiirlerine yabanci
tozlanma ve ddllenme sonucunda gen kacabilecegi yoniinde
onemli bulgular elde edilmistir [58,59]. Ote yandan, bugday,
patates ve arpa gibi bitkilerde ise yabani tiirlere gen kacist

son derece diisik bir ihtimaldir. Ozellikle herbisitlere

dayaniklilik genini tasiyan GD bitkilerden yabani tiirlerine
gen gegmesi sonucunda o tiirlerin de herbisitlere dayanikli
hale gelmesi kaginilmazdir. Bundan dolay1 yabani tiirlerinin
bulundugu ve gen gecisinin olabilecegi endisesi ile
Meksika’da GD musir ve Avrupa’da GD kolza ve
sekerpancari iiretimine gegilememistir. Ancak, GD musir ve
kolza yabani tiirlerinin bulunmadig1 birgok iilkede yaygin
olarak iretilmektedir. Tirkiye misir ve pamugun gen
merkezi olmadigindan dolayi iilkemiz i¢in bdyle bir endise
s6z konusu olamayacaktir.

Kelebek ve arilar gibi hedef dis1 organizmalarin boceklere
dayanikli GD bitkilerden olumsuz olarak etkilenebilecegi
yoniinde endiseler bulunmaktadir. Laboratuar sartlarinda Bt
genlerini tastyan GD bitkilerin polenleriyle beslenen kelebek
larvalart iizerene olumsuz etkiler gozlenmesine ragmen,
dogal sartlarda bu yonde bir bulguya rastlanamamistir.
Laboratuarda yapilan bir arastirmada boceklere dayanikli
GD musir bitkisinden alinan polenler yogun olarak ipek otu
(Asclepias  curassavica) yapraklart tlizerene dokiilmek
suretiyle kral kelebek larvalar1 sadece bu yapraklarla
beslenmeye zorlanmistir. Sonugta fazla miktarda polen
yiyen larvalarin 8lim oraninda artiglar gozlenmistir [60].
Ancak, daha sonra tarla sartlarinda yapilan arastirmalarda Bt
geni tastyan GD musir polenlerinden kelebek larvalarinin
etkilenmedigi gorilmistir [61,62]. Bt geni tagityan
polenlerin kelebek larvalarina toksik etki gdsterebilmesi igin
polen yogunlugunun 1.000 polen/cm2’den fazla olmasi
gerekmektedir. Ote yandan, yapilan farkli arastirmalarda
musir tarlalart iginde ve kenarinda gelisen ipek kotu
yapraklarinda musir polen yogunlugunun 1-170 polen/cm’
arasinda degistigini (ortalama 50 polen/cm®) géstermistir.

Son yillarda 6zelikle ABD’de toplu ar1 6liimlerinin GD
bitkilerden kaynaklandigina yonelik endiseler
bulunmaktadir. Ancak, yapilan arastirmalarda GD bitkilerle
bu dliimler arasinda herhangi bir bilimsel iligski kurulamamis
ve toplu dliimlerin daha ¢ok viral enfeksiyonlar ile “Koloni
Cokme Bozuklugu” (Colony Collapse Disorder; CCD)
hastaligindan kaynaklandig: ifade edilmistir. Koloni ¢ome
bozuklulugunun nedeni bilinmemekle birlikte, birden fazla
etmenin etkili olabilecegi ifade edilmektedir [63].

Kelebekler ve arilardan baska o&zellikle Bt genlerini
tagtyan GD bitkilerin, bu bitkiler {izerinde ve toprakta
yasayan bir¢ok canli organizmaya da zarar verebilecegi
endiseleri bulunmaktadir. Bu konularda da ¢ok sayida

arastirma yapilmistir. Yapilan bu aragtirmalarda genel olarak
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Bt genlerini igeren GD bitkilerin kuslar, akarlar, solucanlar,

nematodlar, protozolar, parasitoid ve predatorlar ile
topraktaki ¢ok sayida enzim iizerine etkisi ya olmamis veya
diisik olmustur [64-67]. Bu disiik etkinin ise cry
proteinlerinden degil de cografya, sicaklik, bitki ¢esidi ve
toprak tipi gibi etmenlerden kaynaklandigi belirtilmigtir

[68].

Tarmm

Boceklere ve herbisitlere dayanikli GD bitkilerin yaygin

olarak tarimda kullanilmasiyla hedef organizmalarin
dayaniklilik kazanmasit riski bulunmaktadir. Ayarica,
herbisitlere  dayanikli  bitkilerin ekim nébetinde ve

geleneksel bitki iiretimi ile organik tarim yapan ciftgilerle bu
bitkileri iireten ¢iftgiler arasinda da hukuki problemlerin
olabilecegi endigesi duyulmaktadir.

Boceklere dayanikli Bt geni tastyan bitkilerin yaygin
olarak {iretiminin olusturabilecegi en onemli risk, zararl
boceklerin  kimyasal ilag kullaniminda oldugu gibi bu
bitkilere karsi zamanla genetik dayaniklilik kazanmasidir.
Eger Bt geni igeren bdceklere dayanikli GD bitkilerin
iiretildigi alanlarda bu bitkilere dayanikli iki bocek (biri
erkek digeri disi) olusur ve birbirleriyle ciftlesirlerse,
bunlardan gelisen tiim bocekler dayanikli olacak ve hizla
cogalabileceklerdir.

Diger taraftan bu dayanikli iki bocek dayaniksiz
boceklerle ciftlesirlerse, gelisen doller tek bir dayaniklilik
geni tasiyacaklarindan dolayr Br bitkilerin yetistirildigi
alanlarda yasayamayacaklardir. Olusabilecek bu
dayanikliligi engellemenin veya yavaglatmanin bir yolu
dayaniksiz bocek popiilasyonlarinin  korunmasidir. Bu
amagla boceklere dayanikli GD bitkilerin iiretildigi alanlarda
“barinak” (refuge) stratejisinin uygulanmasi zorunlu hale
getirilmistir (Sekil 21). Barinak stratejisinde Bt bitkilerin
yanmna veya igerisine seritler halinde %5-20 oraninda
normal bitkilerin ekilmesi ve asir1 bir bocek yogunlugu
olmadig: siirece de ilaglama yapilmamasi Onerilmektedir.
Bu sayede Bt bitkileri igerisinde gelisen dayanikli boceklerin
normal bitkiler igerisinde gelisen Bf’ye dayaniksiz
boceklerle ciftlesmesi saglanarak genetik olarak dayanikli
boceklerin - gelismesi  geciktirilmis olacaktir. Yapilan
arastirmalarda da barmak stratejisinin basarili oldugu ve
yaygin olarak Bt bitkilerin iiretildigi alanlarda dayanikliligin
geciktirildigi [69-71].

belirlenmistir Ayrica dayanikli

boceklerin gelisimi, ¢esidin ticari olarak iiretimde kalma

sliresinden daha uzun bir siire alabilmekte ve 6nemli misir
zararlilarina karst birden fazla gen kullanilabildiginden
dolay1 boceklerin dayaniklilik kazanmasimi engellemek igin

ciftcilere farkli genleri tasiyan musir gesitleriyle ekim ndbeti

Onerilebilmektedir.
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Sekil 21. Barmnak stratejisi ile B¢ bitkilere dayanikli
boceklerin gelisiminin geciktirilmesi. Dr. Ruud A. de Maagd
(Plant Research International, Hollanda)’m VI. Ankara
Biyoteknoloji Giinleri sunusundan izin alinarak kullanilmistir [43].

Ekim nobetinin uygulandigi alanlarda birinci sene
herbisitlere dayanikli GD bitkilerden dokiilen tohumlarin
ikinci sene ¢imlenerek gelismeleri sonucunda yabanci ot
niteligi tasiyan bu bitkilerin herbisitlerle dldiiriilmesi
miimkiin olmayacaktir. Ancak, misir ve soya gibi tiirlerde
kendi gelen bitkiler kig sartlarina dayanamayacaklarindan
dolayr bu problemin ortaya ¢ikma durumu séz konusu
olmayacaktir. GD bitkilerin iretiminde bir diger onemli
sorun ise musir gibi yabanci ddllenen bitkilerde GD bitki
¢esitlerinden ayni tiirlin normal g¢esitlerine veya organik
tarim {retimi yapilan alanlara muhtemel gen kacisinin
onlenememesidir. Misirda yapilan g¢alismalarda optimum
%0,9; 30
metrede %0,5 ve 100 metre mesafede %0,1’e diismektedir

[72]. AB yonetmeliklerine gore %0,9’dan daha az GD iiriin

sartlarda yabanci dollenme orani 17,5 metrede

iceren gida ve yemler GD iiriin kapsaminda

degerlendirilmemektedir.

GD Misir Uretiminin Tiirk Tarimmna Getirebilecegi
Katkilar

Tiirkiye’de her yil ortalama 550 bin hektarlik alanda 3,5
milyon tondan fazla musir iiretimi gerceklesmektedir. Son
yillarda verimi yiiksek hibrit ¢esitlerin iiretime girmesiyle de
verimde ¢ok biiyiik artislar ger¢ceklesmis olup, hektar bagina
10 tona kadar yiikselmistir. Bu {iretim ve verim artiginin en
fazla gergeklestigi bolgelerin basinda Akdeniz bdlgesi
gelmektedir. Ozellikle Cukurova bolgesinde yildan yila
degismekle birlikte ¢ok onemli oranlarda ikinci iiriin musir

iiretimi  gerceklestirilmektedir. Ulkemizde misirda verim
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artistyla birlikte, dnemli bocek zararlart da ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Bu zararlilarin baginda Misir kurdu (Ostrinia
nubilalis) ve Misir Kocan kurdu (Sesamia nonagrioides)
gelmektedir. Bu boceklerle kimyasal miicadele yapilmadigt
takdirde %100°¢ varan larva bulasiklig1 gozlenebilmekte ve
iirtin kaybi birinci iirtin misirda %10’a geg ekilen ve ikinci
driin  misirda ise %100’e c¢ikabilmektedir. Cukurova
bolgesinde 6nemli oraninda ikinci firlin misir ekimi yapildigt
dikkate alindiginda zararin ekonomik boyuta daha fazla
olmaktadr. flaglama geciktirildigi durumlarda larvalar bitki
igerisine girmekte ve daha sonra kimyasal miicadele
imkansiz hale gelmektedir. Bu bdlgemizde yogun bocek
popiilasyonlarin oldugu yillarda kimyasal ilaglama sayis1 4-
5’¢ cikabilmekte ve miicadeleye ragmen onemli verim
kayiplar1 yasanabilmektedir. Ayrica, koganlarda olusan
bocek zarar1 mikotoksin iiretimini de tetiklemektedir.
Yapilan bu agir kimyasal miicadele ekonomik kayiplara ve
cevre kirliligine neden oldugu gibi dogal ekolojik dengeye
de cok biiyiik zararlar verebilmektedir. Ozellikle kimyasal
miicadelede secicilik olmadigindan dolayi arilar, kelebekler,
toprak solucanlar1 kuslar, parasitoid ve predatorlar énemli
boyutlarda zarar gormektedir. Ayrica, yogun baskisiyla
zamanla zararli bocekler kullanilan insektisitlere karsi
genetik diren¢ kazanmakta ve daha etkili kimyasallarin
kullanimina gidilmektedir.

Ulkemizde ozellikle de musir kurdu ve kogan kurdu
zararimin ¢ok yogun yasandigi bolgelerde ve ikinci iiriin
iiretiminde bdceklere dayanikli GD hibrit musir ¢esitlerinin
retimi ciftcilerimize ¢ok 6nemli avantajlar getirebilecektir.
Bu ¢esitlerin iiretime girmesiyle hem ¢evreye hem de insan
ve hayvan sagligma cok biiyiik yan etkileri olan zehirli
insektisitlerin kullaniminda ¢ok onemli diigiisler olacaktir.
Ayrica, insektisit ve misir tariminda uygulanmasi oldukga
zor olan ilaglama maliyetlerinin niine gecilerek musir iirtini
daha ucuza mal edilebilecektir. Ciftciler yogun insektisit
kullanimindan kaynaklan olumsuz saglik problemlerinden
daha az etkilenirken, zamandan da 6nemli Glgiide tasarruf
edebileceklerdir. Tam bdcek kontrolii yapildigindan dolay1
%30’lara yaklasan verim artistyla birlikte yarali muisir
danelerinden  kaynaklanan  mikotoksin  {iretimi  de
engellenmis olacaktir.

Adana kosullarinda 1999-2002 ve 2004— 2005 yillar
arasinda Tarim ve Koyisleri Bakanligi Cukurova Tarimsal
Arastirma Enstitlisii ve Adana Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiisii’nce ikinci drlin - Bt alan

yliriitiilen misir

denemelerinde GD musir gesitleri misir kurdu ve misir kogan
kurduna kars1 ¢ok yiiksek oranda dayaniklilik sergilemistir
[17,73,74].
Pioneer 33P67 Bt (MON 810), bu gesidin izogenik hatti
Pioneer 33P66 (Bt’siz) ve yerli TTM-815 gesitleri bitki

2004-2005 yillarinda yapilan denemelerde

gelisimi, verim, bocek gelisimi ve zaran ile hedef olmayan
zararlt bocekler ile predatorlere karsi etkileri yonleriyle
karsilastirilmistir. Misir gelisme déneminde 3 defa yapilan
kimyasal miicadeleden sonra 33P67 Bt musir ¢esidinden
11,39 ton/ha ve 33P66 c¢esidinden ise 8.04 ton/ha verim
almmustir. Ilaglama yapilmaksizin yiiriitiilen denemelerde
ise 33P67 Bt musir ¢esidi 11,28 ton/ha verim verirken,
33P66 ¢esidinin birim alan verimi ise 4,86 ton/ha olarak
bulunmustur (Cizelge 29) [17]. Bu sonuglar boceklere
dayanikli Bt musir gesidinin ilaglama yapilmadigi durumda
bile misir kurdu ve musir kogan kurduna tam bir dayaniklik
sergiledigini gostermistir. Ilaglama yapilmadan iiretilen Bt
musir 3 defa ilaglama yapilan geleneksel ¢esitten %30 daha
fazla verim vermistir. Ayrica entomolojik ¢alismalarda Bt
musir ¢esidi ile geleneksel misir ¢esitleri karsilagtirildiginda,
33P67 Bt ¢esidinde musir kurdu ve musir kogan kurdu ile
bulasiklik orani, gévdedeki delik sayisi ve bitkide canli larva
+ pupa sayist ya ¢ok diisiik olmus veya tespit edilememistir
Ayni ¢alismalarda hedef olmayan Zarali bocekler, predator
bocekler ve oriimeekler de Bt musir ¢esitlerinden negatif
olarak etkilenmemistir [17,74]. Yine, bolgede misir dane
driinlinde yaygin olarak (%69) bulunan Fusarium
moniliforme’nin  neden oldugu kanserojen mikotoksin
fumonisin tretimi DK-626 Bt musir ¢esidinde, klasik musir
cesitlerine gore 2001 yilinda 67 kat ve 2002 yilinda ise 15—

20 kat daha diisiik bulunmustur [30].

Cizelge 29. Adana kosullarinda 2004-2005 yillarinda
yiriitilen denemelerde Bt misir ve geleneksel ¢esitlerin
birim alan verimleri.

Dane verimi (ton/ha)

Cesit - .
Ilach llacsiz
33P67 Bt 11,39 11,28
33P66 8,04 4,86
TTM 815 7,82 4,42

Cerit 2006 [17]’dan alinmigtir

Yapilan ekonomik analizlerde Cukurova bolgesinde Bt
misir gesitlerinin {iretilmesiyle verimin geleneksel hibrit
cesitlerine gore %30 daha fazla olmasi ve zirai miicadele

maliyetlerinin de 6nemli dl¢lide azalmasi neticesinde liretici
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briit karmin %71,4 oraninda daha yiiksek olacagi tahmin

edilmektedir. Bunun sonucunda ikinci dirlin  muisir
iireticilerinin kg basina ilave olarak net %22,2 daha fazla
kazang saglayabilecekleri ifade edilmektedir. Ayrica,
Cukurova bolgesinde muhtemel B¢ musir iretimiyle kisa
donemde ikinci iirtin misir ekim alanlarinin %37,5; bugday
ekim alanlarinin da %5,4 oraninda artmasiyla bolge
ekonomisine 29 milyon dolar ilave gelir saglanabilecegi
belirtilmektedir [75-77].

Son yillarda hem bdceklere hem de herbisitlere dayanikli
GD bitkiler tercih edilir hale gelmis olup, en Onemli
kullanim alanini musir iiretiminde bulmustur. Bu tir GD
musir ¢esitlerinin tiretimiyle her iki 6zelligin getirmis oldugu
avantajlar tek cesitte toplanmis olmaktadir. Herbisitlere
dayanikli musir {iretimiyle oOzellikle sulanan ve verimli
alanlarda ortaya cikan ve miicadelesi son derece zor olan
yabanci otlar az bir herbisit uygulamasiyla tamamen kontrol
altina alinabilecektir. Bunun sonucunda verim artisiyla
birlikte  iscilikten de  oOnemli  Ol¢iide  tasarruf
saglanabilecektir. Ayrica, ¢ift 6zelligi tasiyan bu bitkilerde
isaret geni olarak herbsitlere direng geni kullanilmasindan
dolay1, antibiyotiklere direngli igaret genlerinin kullanimi da

engellenmis olmaktadir.

SONUC

Diinyada iiretim olarak birinci siraya yerlesen misir, insan
beslenmesinde bugday ve celtikten sonra en fazla kullanilan
bitkilerin basinda gelmektedir. Yiiksek bir gelisme hizina
sahip olan ve modern diinyanin vazgecilmez bitkisi haline
gelen musirin birim alan verimi bugday ve arpanin yaklasik
iki katidir. Gilinimiizde insan ve hayvan beslenmesinde
vazgecilmez hale gelen misirin dogrudan veya dolayl olarak
iretimine katildigi 4.000 civarinda farkli iiriin mevcuttur.
Danesi yiiksek oranlarda bulunan nisasta, protein, farkli
seker tiirevleri, lif, yag demir, magnezyum, potasyum, A,
B1, B3, B9 ve C vitamini iceriginden dolay1 &nemli bir
insan gidasidir. Sindirilebilirligi yiiksek misir yagi, temel
(linoleik) ve doymamuis yag asitleri ile vitamin E bakimindan
oldukca zengindir. Yapilan arastirmalar yiiksek oranda
(%86) doymamus yag asitleri

iceren misir yaginin

kolesterolii diizenleme ve dislirmede diger Dbitkisel

yaglardan ¢ok daha etkili oldugunu gostermistir.

Yiiksek protein ve A vitamini icermesinden dolay1 sart
renkli musir daneleri tiim ¢iftlik hayvanlarinin vazgegilemez
yem kaynagi haline gelmistir. Misir danelerinin dogrudan
olarak kullanimi musir  rafine

hayvan yemi yaninda,

isleminden sonra ortaya ¢ikan protein, lif, minareler ve
vitaminlerce zengin yan iriinler (%25-30) de ciftlik
hayvanlar1 i¢in 6nemli bir yem kaynagidir. Yine yliksek
verimi, kalitesi ve lezzeti sayesinde silajlik misir iiretimi de
biiyiikbas hayvan beslemesinde vazgegilemez hale gelmistir.

Gilines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiren yiiksek
kapasiteli bir fabrikaya benzeyen misirda enerji nisasta, yag
ve selilloz olarak depolanmistir. Cok fonksiyonlu bir
karbonhidrat olan nisasta fiziksel, kimyasal ve enzimatik
yollarla degistirilerek giydigimiz elbiseden yedigimiz
yemege kadar binlerce islenmis triinde kullanilmaktadir.
Yine musir nigastasindan bol miktarda ve diigiikk maliyetle
elde edilen musir surubu, dekstroz ve friikktoz gibi dogal
tatlandiricilar birgok olumlu ydnleri yaninda son derece
besleyicidirler.

Misir gibi gilines enerjisini yakalayan ve depolayan
bitkiler 6nemli bir yenilenebilen enerji kaynagidir. Son
yillarda musirin  biyo-yakit  (biyo-etanol) iiretiminde
kullanilan bitkilerin baginda gelmesi dnemini bir kat daha
artirmigtir.  Misir  nisastasindan rafinerilerde sekerlerin
fermantasyonu sonucunda elde edilen etanol biyo-yakit
olarak yiliksek performans gosteritken zehirli ekzost
emisyonunu da azaltmaktadir. Etanol {iretimine ilave olarak
bu rafinerilerde musir yagir ve musir gliiten yemi gibi ¢ok
degerli iiriinler de elde edilmektedir.

Diinya genelinde yaklasik 150 milyon hektar gibi biiyiik
bir ekim alanina sahip misirin tiretimi ise 785 milyon tondur.
Bu yiiksek {iretim miktart misirin insan ve hayvan
beslemesine yapmis oldugu katkinin biiyiikligiinii ortaya
acik olarak koymaktadir. Diinyada iiretilen toplam misirin
yaklagik 1/3’liniin iiretildigi ABD’de ¢ok &nemli bir misir
endiistrisi de olusmustur. Diinyada ihracati yapilan yaklagik
96 milyon tonluk misirin 62 milyon tonu (%65) da ABD
tarafindan gergeklestirilmektedir. Tiirkiye’de ise 550 bin
hektarlik alanda yillik ortalama 3,5 milyon ton musir tiretimi
gerceklesmektedir. Bu {iretimin 6nemli bir kismi1 Akdeniz
bolgesinde olup, ikinci iirlin musirin payr da oldukga
yiiksektir. Tirkiye misir iiretimi i¢in Onemli potansiyele
sahip olmasina ragmen, misir iretimi istenen seviyelere
ulagamamustir. Halen {ilkemiz yillik ortalama bir milyon ton
civarinda musir ithal etmektedir. Bu ithalatin 6nemli bir
kismi da ABD, Ukrayna, Arjantin ve Romanya gibi
iilkelerden yapilmaktadir.

Ulkemizde iretiminin  istenen

misir seviyeye

gelememesinin 6niindeki en biiyiik engel girdi maliyetlerinin
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yiiksek ve piyasa fiyatinin da diisiik olmasidir. Diisiik kar ve
zarar etme endisesi Tiirkiye’de musir iiretiminin artmasini
bliyilk 0lciide engellemektedir. Ayrica misir isleme
sanayisinin yeterince olugmamasi, her bdlgede kurutma
tesislerinin olmamast ve tesis isletme maliyetlerinin de
yiiksek olmas1 musir tariminin gelismesinde 6nemli bir engel
olarak goriilmektedir.

Ulkemizde mustr verim ve kalitesi ile karliligim azaltan en
onemli iiretim sorunlarinin basinda da zararli bocekler
gelmektedir. Diger birgok iilkede oldugu gibi Misir kurdu
(Ostrinia nubilalis) ve msir koc¢an kurdu (Sesamia
nonagrioides) iilkemizde hemen hemen tiim iretim
alanlarinda zarar yaparken, en Onemli zararmi Akdeniz
bolgesinde ikinci iiriin musir {iretiminde yapmaktadir. ikinci
iriinde ilaglama yapilmadig: takdirde bu zarar %100’e
ulasabilmekte ve 6zellikle onemli miktarda ikinci tiriin misir
ireten Cukurova bolgesinde ekonomik kayiplar daha da
fazla olabilmektedir. Bocek popiilasyonlarinin yogun oldugu
yillarda bu bdlgemizde kimyasal ilaclama sayis1 4-5’e
¢ikabilmektedir. Ayrica, beslenmesini sap veya kogan iginde
yapan larvalart ile kimyasal miicadele zaman zaman etkisiz
kalabilmektedir. Yogun kimyasal uygulamasi ikinci iriin
musirda karlilig1 azaltirken ¢ok biiyiik bir ¢evre kirliligine de
neden olmaktadir. Ote yandan, son yillarda biyoteknolojik
yontemlerle gelistirilen boceklere dayanikli GD bitkiler
zararli bocek sorununu agmada ¢ok biyilik kolaylilar
saglamaktadir. Bugiin en oOnemli musir ireticisi olan
iilkelerden ABD’de iiretilen misirin %80°1 GD g¢esitlerden
olusmaktadir. Giliniimiizde 7 AB iilkesinin de igerisinde
bulundugu toplam 17 iilkede GD musir {iretimi
gerceklestirilmektedir. flave olarak, toplam 54 iilke GD
musirin - gida ve yem amacgh ithalatina izin vermis
durumdadir. Aymi sekilde tlkemizin ithal ettigi misirin
onemli bir kismi da ABD bagta olmak {izere GD musir {ireten
iilkelerden yapilmaktadir. Boceklere dayanikli GD nusir
iretiminin yapildigi alanlarda insektisit kullanimi 6nemli
oranda azalirken, verim ve kalitede de Onemli artislar
gozlenmektedir. Benzer sonuglar 1999-2001 ve 2004-2005
yillarinda Adana’da yapilan boceklere dayaniklt musir
cesitlerinin alan denemeleri sonucunda da elde edilmis olup,
GD ikinci iirtin misir tiretimin Akdeniz bolgesinde karlilik
ve ekim alanimi 6nemli oranda artirabilecegini gostermistir.
Ayrica, boceklere dayaniklilikla  birlikte  herbisitlere
dayaniklilik 6zelligini birlikte tasiyan cesitlerin iiretimiyle

yabanct ot miicadelesi daha da kolaylagsacak ve yabanci

otlardan  kaynaklanan  verim  kayiplarmin  Oniine
gegilebilecektir.

Misir bitkisi lilkemizin birgok bolgesinde oldugu gibi
GAP bolgesinin sulanabilen alanlarinda da ana ve ikinci
iriin olarak ekim ndbetine girebilecek 6nemli bitkilerin
baginda gelmektedir. Akdeniz ve GAP bdlgesinde musir
kiglik tahillar ve baklagillerden sonra ¢ok onemli bir ikinci
iriin segenegi olusturmaktadir. Ancak, bu boélgelerimizde
misir kurdu ve kog¢an kurdu o6zellikle ikinci irtin musir
tarimin1 tehdit eder hale gelmistir. Bu zararlilara karst
urtin - misir

yapilan yogun kimyasal miicadele ikinci

tarimimin  getirdigi  6nemli avantajlara engel teskil
etmektedir. Bu bolgelerimizde 6zellikle boceklere dayanikl
GD musir gesitlerinin kullanilmasi ikinci {irlin misir tarimini
karli hale getirerek daha da yayginlasmasini saglayacaktir.
Ilave olarak iilkemizde musir isleme sanayinin gelistirilmesi
ve uygun fiyat politikalart misir {iretiminin katlanmasina yol
acabilecektir. Bu {iretim artigi neticesinde petrolde disa
bagimli olan iilkemizde biyo-yakit endiistrisinin de onii
agabilecektir.

Bocek ve herbisitlere dayanikli GD musir gesitleri lizerine
yapilan yogun arastirmalar bu bitkilerin insan ve hayvan
saglig1 tizerine onemli bir risk olusturmadig: gibi hedef dist
organizmalar1 da tehdit etmedigi belirlenmistir. Ancak, bu
bitkilerin tarim sistemine girmesiyle Onlemler alinmazsa
geleneksel yontemlerle iretimin yapildigi alanlara gen
kagiginin olabilecegi, zamanla zararlilarin bu bitkilere karsi
genetik direnglilik kazanacagi gibi riskler mevcuttur. GD
misir  Uretiminin  yapildigi ilkelerdeki benzer risk
yonetimleri uygulandigi takdirde muhtemel risklerin Oniine
gegilebilecegi  gibi, bu g¢esitlerin  getirmis  oldugu
avantajlardan iilkemiz giftgisi de yararlanmis olacaktir.
Belki de baslangigta GD musirin kontrollii olarak sadece
Akdeniz ve GAP bdlgesinde ikinci iiriinle sinirl tutulmast
daha da

olusabilecek muhtemel risklerin y6netimini

kolaylastiracaktir. GD musirin {ilkemizde {iretimine karar
verirken geleneksel ikinci iirlin musir iiretiminde 4-5 defa
uygulanan bdcek oOldiiriicii kimyasallarin g¢evre, insan ve
hayvan sagligina yapmis oldugu tahribatin derecesinin de
aragtirilarak dikkate almmasi faydali olacaktir. Ustelik bu
kimyasallarin 6nemli bir kismmin olusturdugu risklerden
dolay1 son yillarda yasaklandigit da gboz Oniinde
bulundurulmalidir.

Uriin verimini artirmak igin zararli bocekler, hastaliklar

ve yabanci otlarla miicadelede kullanilan kimyasal ilaglarin
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ekolojik denge ile insan ve hayvan sagligina verdigi zararlar

gibi, GD  bitkilerin iiretime girmesiyle dikkatli
olunmadiginda bazi risklerin olusmasi da muhtemeldir.
Bilimsel temeli olmayan nedenlerle bu teknolojinin
tamamen kullanimimi engellemek yerine, iilkemizin kendi
kosullar1 da dikkate alinarak bilimsel veriler ve yaygin
olarak dretildigi ilkelerdeki sonuglarin esas alinmasi
gerekmektedir. GD bitkilerin iiretimi ile gida ve yem olarak
tilketimi konusunda yasal diizenlemeler AB tarafindan
yapilmig olup, birgok AB iilkesinde GD bitkiler smirli da
olsa iiretilmeye baslanmistir. AB’ne girme yoniinde birgok
alanda yasal diizenlemeler yapan Ulkemizin, GD bitkilerin
dretim ve tiiketimi konusunda da yasal diizenlemeler

yapmasi kaginilmaz hale gelmistir.

KAYNAKLAR

[1] Kirtok Y. 1998. Misir Uretimi ve Kullammi. s.1-
445. Kocaoluk Basin ve Yaymevi, Istanbul.

[2] CRA 2006a Corn Refiners Association; Corn oil.
1701 Pennsylvania Avenue, N.W. Washington,
D.C. ( www.corn.org/CornQil.pdf).

[3] White PJ, Johnsan LA. 2003. Corn Chemistry and
Technology. American Association of Cereal
Chemists. St. Paul, MN, USA

[4] USDA: United States Department of Agriculture
(www.usda.gov).

[5] NCGA 2007. National Corn Growers Assaciation;

Energized, world of cormn. 632 Cepi Drive,
Chesterfield, MO 63005
(www.ncga.com/WorldOfCorn/main/WorldOfCorn
2007.pdf)

[6] Emeklier Y. 2002. Altin tanesi misirin kimyasi ve
endiistride  kullanimi. s.  100-125. Uretimden
Tiketime Misir Paneli Tebligleri. T.C. Sakarya
Valiligi .19 Aralik 2002. Sakarya.

[7] Turgut 1. 2002. Silajlik misir yetistirme ve
verimlilik. s. 45-62. Uretimden Tiiketime Misir
Paneli Tebligleri. T.C. Sakarya Valilkigi .19 Aralik
2002. Sakarya.

[8] CRA 2006b. Corn Refiners Association; Corn wet
milled products. 1701 Pennsylvania Avenue, N.W.
Washington, D.C. (www.corn.org/Feed2006.pdf).

[9] CRA 2006c. Corn Refiners Association; Corn
starch. 1701 Pennsylvania Avenue, N.W.
Washington, D.C. (www.corn.org/Starch2006.pdf).

[10] CRA 2006d. Corn Refiners Association; Nutritive
Sweeteners from Corn. 1701 Pennsylvania Avenue,
N.W. Washington, D.C.
(www.corn.org/NSFC2006.pdf).

[11]  FAO 2009. Food and Agriculture Organization of
the United Nations. Statistics Division.

(18]

[19]

[20]

(21]

TMO: Toprak Mabhsiilleri Ofisi 2007 Y1li Hububat
Raporu (www.tmo.gov.tr).

Arioglu, H. 2008. Misir liretiminin Tiirkiye tarimi
agisindan Onemi. Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi.

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu tarimsal Yapi
2006.

DTM: TC Bagbakanlik Dig Tigaret Miistesarligi.

Derke EC, Dahwe HW, Schonbeck F, Weber A.
1994. Crop Pruduction And Crop Protection.
Elsevier, Amsterdam. 808 P.

Cerit i, Giilli M, Sarthan H, Kanat AD, Turkay MA,
Ugak AB. 2006. Misirkurdu (Ostrinia nubilalis
Hiibner) (Lepidoptera: Crambidae) ve misir
kocankurdu (Sesamia nonagrioides Lefebvre)
(Lepidoptera: Noctuidae) 'ma dayanikli transgenik
musir ¢esidi Pioneer 33P67 (MON 810) Bt’ nin Alan
Denemesi. Projesi sonug raporu, Adana.

Tsitsipis JA. 1988. The corn Stalk borer, Sesamia
nonagrioides: Forecasting, crop loss assesment and
pest management. Integrated crop protection in
cereals. Balkema, Rotherdam, Brookfield, 171-177.

Zeren O, Giilli M, and Simsek N. 1988. Some
Biological Investigations Relating To The Control
of Stalk Borer (Sesamia spp.) And European Corn
Borer (Ostrinia nubilalis Hbn.) on Corn in
Mediterranean ~ Region.  Proceedings of a
Symposium On Corn Borers And Control Measures,
1-3 November Adana, 1-19

Simsek N, Gilli M. 1992. Akdeniz Bolgesi’nde
Misirda Zarar Yapan Misir Kogankurdu (Sesamia
nonagrioides Lef.) (Lepidoptera: Noctuidae) ve
Misirkurdu (Ostrinia nubilalis Hbn.) (Lepidoptera:
Pyralidae)’nun Miicadelesine Esas Olabilecek
Biyolojik Kriterlerin  Arastirilmast.  Tirkiye 1L
Entomoloji Kongresi Bildirileri 28-31 Ocak 1992,
Adana, pp. 501- 512

Kayapmar A, Kornosor S. 1998. Cukurova
Bolgesi'nde Misir Kogankurdu’nun Mevsimsel
Cikis1 ve Populasyon Geligsmesi. Proceedings Of a
Symposium on Corn Borers And Control Measures,
1-3 November Adana, 87-91

Simsek N, Gilli M, Zeren O. 1988. Studies on
Effectiveness of Some Agrochemicals Against Stem
Borers, Sesamia nonagrioides Lef., S. cretica Led.
and European Corn Borer, Ostrinia nubilalis Hbn.
in Mediterranean Region of Turkey. Proceedings of
a Symposium On Corn Borers And Control
Measures, 1-3 November Adana, pp. 44-54.

Konak C. 1988. Planting of Maize At Different
Times To Reduce Borer Damage in Eagen Region.
Proceedings of a Symposium on Corn Borers And
Control Measures, 1-3 November Adana, pp.21-24

TKB 2005. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Adana 11
Miidiirliigii. Adana ili Tarimsal Istatistik Verileri,
Cep Kitapc¢igi, Yaym No: 2, Adana.

FAO 2004. Food and Agriculture Organization of
the United Nations. Worldwide regulations for
mycotoxins in food and feed in 2003. FAO Food
and Nutrition Paper No. 81. Rome.



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[40]

S. Ozcan / Derleme Dergisi, 2(2): 01-34, 2009 33

Kendra DF, Dyer RB. 2007. Opportunities for
biotechnology and policy regarding mycotoxin
issues in international trade. International Journal of
Food Microbiology 119 (2007) 147-151

Dowd PF. 1995. Sap beetles and mycotoxins in
maize. Food Additives and Contaminants 12, 497-
508.

Dowd PF. 2000. Indirect reduction of ear molds and
associated mycotoxins in Bacillus thuringiensis
corn under controlled and open field conditions:
utility and limitations. Journal of Economic
Entomology 93, 1669-1679.

Munkvold GP, Hellmich RL, Rice LG. 1999.
Comparision of fumonisin concentrations in kernels
of transgenic Bt maize hybrids and nontransgenic
hybrids. Plant Disease 83: 130-138.

Tatl F, Giilii M, Ozdemir F. 2004. Determination of
fungi species, relationships between ear infection
rates and fumonisin quantities in Bt maize. GMOs
in Integrated Production IOBC wprs Bulletin. 27:
161-164.

Ozcan S. 1995. Agrobacterium: Bitkilerin dogal
genetik mithendisi. Bilim-Teknik, 332: 98-99.

Ozcan S, Ozgen M. 1996. Bitki
Miihendisligi. Kitkem Dergisi, 1: 69-95.

Genetik

Ozcan S, Sancak C. 2005. Modern Biyoteknoloji
Uygulamalari: Modern biyoteknolojinin bitkisel
iretimde kullanimi. TKB TAGEM, Yenimahalle,
ANKARA.

Ozcan S, Uranbey S, Sancak C, Parmaksiz I, Giirel
E, Babaoglu M. 2004. Agrobacterium Araciligryla
Gen Aktarimi. Ozcan S, Giirel E, Babaoglu M (eds),
Bitki Biyoteknolojisi II, Genetik Miihendisligi ve
Uygulamalari. Selcuk Universitesi Vakfi Yaymlari,
Konya, s. 113-159.

Wang K, Herrera-Estrella L, Van Montagu M,
Zambryski P. 1984. Right 25 bp terminus sequence
of nopaline T-DNA is assential for and determines
direction of DNA transfer from Agrobacterium to
the plant genome. Cell, 38: 455-462.

Ozcan S, Firek S, Draper J. 1993. Selectable
marker genes engineered for specific expression in
target cells for  plant  transformation.
Bio/Technology, 11: 218-221.

Fernandez-Cornejo J, Caswell M. 2006. The first
decade of genetically engineered crops in the United
States. Economic Research Service
Economic/USDA, EIB-11.

Murakimi T, Anzai H, Imai S, Satoh A, Nagaoka K,
Thompson CJ. 1986. The bialaphos biosynthetic
genes of Streptomyces hygroscopius: molecular
cloning and characterization of the gene cluster.
Mol. Gen. Genet. 205: 42-50.

Oktem HA. 2004a. Herbisitlere Dayamkh
Transgenik Bitkilerin Gelistirilmesi. Ozcan S, Giirel
E, Babaoglu M (eds), Bitki Biyoteknolojisi II,
Genetik Miihendisligi ve Uygulamalari. Selguk
Universitesi Vakfi Yayinlari, Konya, s. 190-207.

Grochulski P. 1995. Bacillus thuringiensis CrylA(a)

[42]

[43]

[46]

[47]

(48]

[49]

insecticidal toxin-crystal structure and channel
formation. J. Mol. Biol. 254: 447-464.

Knowles BH, Dow JAT. 1993. The crystal
endotoxins of Bacillus thuringiensis-models for
their mechanisims of action on the insect gut.
BioEssays, 15: 469-476.

Oktem HA. 2004b. Boceklere Dayanikli Transgenik
Bitkilerin ~ Gelistirilmesi. Ozcan S, Girel E,
Babaoglu M (eds), Bitki Biyoteknolojisi II, Genetik
Miihendisligi ve Uygulamalari. Selcuk Universitesi
Vakfi Yayinlari, Konya, s. 208-238.

de Maagd, RA. 2007. The use of Bacillus
thuringiensis crystal proteins for insect control. VI.
Biyoteknoloji Giinleri, 15-17 Kasim 2007, Ankara
Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii Yaymlari: 47-
61, Ankara

James C. 2007, 2008. Global Status of
Commercialized Biotech/GM Crops
(Www.isaaa.org).

Cakir S, Yamanel S. 2005. Boceklerde

Insektisidlere Direng. Gazi Universitesi Kirsehir
Egitim Fakiiltesi Dergisi 6: 21-29.

EFSA 2006a. European Food Safety Authority;
Guidance document of the scientific panel on
genetically modified organisms for the risk
assessment of genetically modified microorganisms
and their derived products intended for food and
feed use. The EFSA Journal 99: 1-100.

Paoletti C, Flamm E, Yan W, Meek S, Renckens S,
Fellous M, Kuiper H. 2008. GMO risk assessment
around the world:Some examples. Trends in Food
Science & technology 19: 70-78.

EFSA 2006b. European Food Safety Authority;
Guidance document of the scientific panel on
genetically modified organisms for the risk
assessment of genetically modified microorganisms
and their derived products intended for food and
feed use.The EFSA Journal 374: 1-115.

Nordlee JA, Taylor SL, Townsend JA, Thomas LA,
Bush RK. 1996. Identification of a Brazil-nut
allergen in transgenic soybeans. New England
Journal of Medicine 334 : 688-692

EFSA 2008. European Food Safety Authority;
Safety and nutritional assessment of GM plants and
derived food and feed: the role of animal feeding
trials. Report of the EFSA GMO Panel Working
Group on Animal Feeding Trials. Food and
Chemical Toxicology 46: 2-70

Velimirov A, Binter C, Zentek J. 2008. Biological
effects of transgenic maize NK603xMONS810 fed in
long term reproducyion studies in mice.

Malattesta M, Boraldi F, Annovi G, Baldelli B,
Battistelli S, Biggiogera M, Quaglino D. 2008. A
long-term study on female mice fed on genetically
modified soybean: effects on liver ageing.
Histochem Cell. Biol. 130: 967-977

Krohhsbo S, Madsen C, Poulsen M, Schroder M,
Kvist PH, Taylor M, Gatehouse A, Shu Q, Knudsen
I. 2008. Immunotoxicological studies of genetically
modified rice expressing PHA-E lectin or Bt toxin in



34

[54]

[56]

[57]

[62]

[65]

S. Ozcan / Derleme Dergisi, 2(2): 01-34, 2009

wistar rats. Toxicoloy 245: 24-34.

Finamore A, Roselli M, Britti S, Monastra G, Ambra
R, Turrini A, Mengheri E. 2008. Intestinal and
peripheral immune response to MON810 maize
ingestion in  weaning and old  mice.
J.Agric.Food.Chem 56: 11533-11539

Schrader M, Poulsen M, Wilcks A, Kroghsbo S,
Miller A, Frenzel T, Danier J, Rychlik M, Emami
K, Gatehouse A, Shu Q, Engel KH, Altosaar I,
Knudsen, IB. 2007. A 90-day safety study of
genetically modified rice expressing CrylAb
protein (Bacillus thuringiensis toxin) in Wistar rats.
Food and Chemical Toxicology 45: 339-349

Kilig A, Akay MT. 2008. A three generation study
with genetically modified Bt corn in rats:
Biochemical and histopathological investigation.
Food and Chemical Toxicology 46: 1164—1170.

EFSA 2007. European Food Safety Authority;
Statement of the scientific panel on genetically
modified organisms on the safe use of the nptll
antibiotic resistance marker gene in genetically
modified plants. Parma: European Food Safety
Authority.

Bartsch D, Cuguen J, Biancardi E, Sweet J. 2003.
Environmental implications of gene flow from sugar
beet to wild beet — current status and future research
needs. Environ. Biosafety Res. 2 (2003) 105-115.

Jenczewski E, Ronfort J, Chevre A. 2003. Crop-to-
wild gene flow, introgression and possible fitness
effects of transgenes. Environ. Biosafety Res. 2: 9—
24.

Losey JE, Rayor LS, Carter ME. 1999. Transgenic
pollen harms monarch larvae. Nature 399: 214.

Sears MK, Hellmich RL, Stanley-Horn DE,
Oberhauser KS, Pleasants JM, Mattila HR,
Siegfried BD, Dively GP. 2001. Impact of Bt corn
pollen on monarch butterfly populations: A risk
assessment. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 98: 11937-
11942.

Stanley-Horn DE, Dively GP, Hellmich RL, Mattila
HR, Sears MK, Rose R, Jesse LCH, Losey JE,
Obrycki JJ, Lewis L. 2001. Assessing the impact of
CrylAb-expressing corn pollen on monarch
butterfly larvae in field studies. Proc. Natl. Acad.
Sci. US4 98: 11931-11936.

Calderone, N. 2007. Bee Colony Collapse
Disorder: Could It Be Parasites, Pathogens Or
Pesticides? ScienceDaily (May 12, 2007).

Vercesi, M.L., Krogh, P.H., Holmstrup, M. 2006.
Can Bacillus thuringiensis (Bt) corn residues and
Bt-corn plants affect life-history traits in the
earthworm Aporrectodea caliginosa? Applied Soil
Ecology 32: 180-187.

Zhang GF, Wan FH, Liu WX, Guo JY. 2006. Early
instar response to plant-delivered Bt-toxin in a
herbivore (Spodoptera litura) and a predator
(Propylaea japonica). Crop Protection 25: 527-533.

[66]

[67]

(73]

[74]

[75]

[76]

[77]

Davidson MM, Butler RC, Wratten SD, Conner AlJ.
2006. Impacts of insect-resistant transgenic potatoes
on the survival and fecundity of a parasitoid and an
insect predator. Biological Control 37: 224-230.

Sanders CJ, Pell JK, Poppy GM, Raybould A,
Garcia-Alonso M, Schuler TH. 2007. Host-plant
mediated eVects of transgenic maize on the insect
parasitoid Campoletis sonorensis (Hymenoptera:
Ichneumonidae). Biological Control 40: 362—369.

Icoz, I. ve Stotzky, G. 2008. Fate and effects of
insect-resistant Bt crops in soil ecosystems. Soil
Biology & Biochemistry 40: 559-586.

Sivasupramaniam S, Head GP, English L, Li YJ,
Vaughn TT. 2007. A global approach to resistance
monitoring. Journal of Invertebrate Pathology 95:
224-226.

Huang F, Parker P, Leonard R, Yong Y, Liu J.
2008. Frequency of resistance alleles to Bacillus
thuringiensis-corn in Texas populations of the
sugarcane  borer, Diatraca saccharalis (F.)
(Lepidoptera: Crambidae). Crop Protection, 1-7.

Tabashnik BE. 2008. Delaying insect resistance to
transgenic crops. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 105:
19029-19030.

Della Porta G, Ederle D, Bucchini L, Prandi M,
Pozzi C, Verderio A. 2006. Gene flor between
neighboring maize fields in the Po Valley. Cedab,
Viale Beatrice d’Este, 15, 20122 Milona, italya
(www.cedab.it).

Giilli M. 2002. Efficacy of Bt corn to target, non-
target and beneficials organisms. Bt. Maize Forum,
26-27 September 2002, Peyrehorade, France.

Giilli M, Tath F, Kanat AD, Islamoglu M. 2004.
Population development of some predatory insects
on Bt and non-Bt maize hybrids in Turkey. GMOs
in Integrated Production, IOBC wprs Bulletin Vol.
27 (3) 2004, pp 85-91.

Ko¢ AA. 2003. "Tiirkiye'de Bt Misir Tohumu
Kulanimimin Ekonomik Etkileri". XIII.
Biyoteknoloji Kongresi. Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, 25-29 Agustos 2003, Canakkale.

Aktas E. 2006. Diinya Transgenik Uretimindeki
Gelismeler ve Cukurova Bolgesi Misir Tariminda
Olast Bt Tohum Kullanimin Ekonomik Etkileri.
Diinya Gida Dergisi. Say1: 2006-09. Istanbul.

Aktas E, Yurdakul O. 2005. C.U. Destekleme ve
Teknoloji  Politikalarinin  Cukurova Bolgesinde
Misir  Tarimi  Uzerine Etkisi. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi. Adana.



