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OZET: Yaklasik 100 yil 6nce baslayan 1slah c¢alismalari sayesinde, bitkilerde verim, kalite ile birlikte birgok hastalik ve zararlilara
dayaniklilik gibi konularda onemli gelismeler saglanmustir. Otuz yil Oncesine kadar, bitki g¢esitleri klasik 1slah metotlar1 uygulanarak
gelistirilmekteydi. Ancak, bu gelisme hizi bitkilerde mevcut genetik varyasyonun daralmasi nedeniyle olduk¢a yavaslamistir. Daha ileri
basarilar i¢in, bitki 1slahgilart uygun yeni teknikleri almak ve bunu eldeki mevcut tekniklere adapte etmek zorundadirlar. Son yillarda gelisen
“Bitki Molekiiler Biyolojisi”, analitik prosediirler ve yeni teknolojiler sayesinde, yeni bitki ¢esitlerinin 1slah1 yoniinde iimitvar gelismeler
olmustur. Agrobacterium ve direkt gen transfer sistemleri, degisik bitki tiirlerine gen transferinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar sonucu, hastalik ve zararlilara dayanikli bitkilerin elde edilmesi, erkek kisir bitkilerin elde edilmesi, bitkilerde yaprak
sararmasinin geciktirilmesi, karbon metabolizmasinin modifikasyonu, antisens RNA teknolojisi, yag asidi i¢eriginin modifikasyonu, degisik
renk ve Ozellikte cigeklerin iiretimi, patateslerde depolama siiresinin uzatilmas: ve besin degerinin artirilmasi, stres faktorlerine (kuraklik,
don vs.) dayanikliligin artirilmasi miimkiin olmustur. Transgenik bitkilerin genis alanlarda ticari olarak tarimi yapilmadan 6nce, bu bitkilerin
ve {riinlerinin ¢evre ve diger organizmalarla olan interaksiyonlarinin test edilmesi ve tiiketici tercihlerinin de mutlaka g6z Oniine alinmasi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Bitki gentik miihendisligi ve uygulamalar1

Plant Genetic Engineering and Its Applications on Economically Important Plants

ABSTRACT: Plant breeding programs which began nearly a century ago, have made steady improvements in productivity, quality and
adequate resistance to numerous diseases and insect pests. Until three decade ago, plant varieties have been developed using conventional
methods. However, the rate of this program have slowed down drastically due to the narrowed genetic variation of the crops. In order to be
successful, breeders must adapt and incorporate suitable techniques as they become available. The improvement in plant molecular biology,
analytical procedures, instrumentation and computation that have occurred during the last decade promise to speed up greatly the
development of new cultivars. Agrobacterium and direct gene transfer systems are now used widely to introduce foreign genes into large
number of plant species. The availability of these gene transfer systems and successful strategies in plant genetic engineering resulted in the
production of pest and disease resistant plants, male sterile plants, delaying of leaf senescence, modification of carbon metabolism, antisense
RNA technology, modification of fatty acid composition, production of different colored and patterned flowers, development of storage
characteristics and quality of potato tubers, production of stress resistant plants. Before transgenic plants are commercially grown,
interactions of transgenic crops and their products with environment and with other organisms should be tested and consumer preference
should also be taken account.

Key words: Plant Genetic Engineering and Its Application

GIRIS

Giliniimiizde, insanoglunun karsilagtigi en &nemli edilmeyen karakterlerin geri melezleme yoluyla elemine

sorunlardan birisi artan niifusun beslenmesidir. Diinya
niifusunun hizla artmasi, buna karsin tarim alanlarinin
sinirli olmasi, birim alandan daha fazla iiriin alinmasini
ve bunun gerceklestirilmesi igin yeni tekniklerin
aragtirtlmasini ~ zorunlu  kilmugtir.  Klasik  1slah
metotlarinin imkan verdigi olgiilerde bitki 1slahinda ¢ok
onemli ilerlemeler olmus ve bir ¢ok iiriinde gerek verim
ve gerekse kalite agisindan Onemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Geleneksel 1slah metotlariyla yeni bir
gesit gelistirmenin ¢ok uzun bir zamana ve maddi
kaynaga ihtiyag en Onemli dezavantajlarindandir.
Hastalik ve zararlilara dayaniklilik basta olmak {iizere,
bitkilerin diger tarimsal 6zelliklerini iyilestirmede bir
¢ok engellemelerle karsilagilmaktadir.  Aralarinda
melezleme yapilabilen tir sayisinin azlhigi, yapilan
melezlemelerde istenen karakterlerle birlikte istenmeyen
ozelliklerin de birlikte gegisinin Onlenememesi, arzu

edilmesinin ¢ok uzun zaman almasi, totipotensiyi
gergeklestirmenin ¢ok uzun ve zor olmasi geleneksel
bitki 1slahmin 6nemli dezavantajlar1 arasmdadir (Ozcan
ve Ozgen, 1996). Modern 1slah metotlar1 olarak da
adlandirilabilecek biyoteknolojik metotlar veya bitki
genetik  milhendisligi  uygulamalar1  sayesinde,
geleneksel metotlarin olumsuzluklari ortadan
kaldirilabilmekte, 1slah siiresi kisaltilarak para ve
zamandan tasarruf edilmekte, melezlemede karsilasilan
sorunlar, genetik baglilik (linkage) sorunlart ve gen
havuzundan yararlanmadaki sinirlamalarin  kolayca
iistesinden gelinebilmektedir.

Biyoteknolojik metotlarin ilk uygulamast olan doku
kiiltiiri yontemleriyle viriisten ari (temiz) materyal elde
edilmesi (meristem kiiltiiri), vejetatif hizli ¢ogaltim,
genetik materyalin muhafazasi, embriyo kiiltiirli, anter
kiiltirti,, kallus kiiltiirli, degisik hiicre kiiltlirleri ve
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protoplast kiiltiirleri gibi yontemlerin bitki 1slahinda
kullanilmast miimkiin olmustur (Arslan, 1985; Goniilsen
1991). Bitki genetik miihendisligi uygulamalari
sayesinde ise, spesifik bir genetik bilgiyi kodlayan
yabanct bir DNA segmentinin verici organizmalardan
alic1 bitki tiirlerine bir bakteriyel plazmid, virlis veya
diger bir vektor araciligiyla transferi miimkiin olmustur
(Gasser ve Fraley, 1989). Bu sayede, sadece akraba
tiirler arasinda gen aligverisi sinirlamasi ortadan kalkmus,
dogal olarak miimkiin olmayan gen aligverigleri veya gen
etkilesimleri miimkiin hale gelmis, klonlanan dogal yada
sentetik niikleik asit dizileri bitki hiicrelerine aktarilabilir
duruma gelmistir.

GEN AKTARMA SISTEMLERI

Rekombinant DNA teknikleri sayesinde herhangi bir
kromozom iizerindeki belirli bir genin, genin belirli bir
kisminin izole edilmesi miimkiin hale gelmistir (Algur,
1992). Herhangi bir gen transfer sisteminin esasini; tam
bir bitki olusturabilme yetenegine sahip olan hiicrelerin
kromozomlarina istenen genleri tasiyan bir DNA
pargasinin kalic1 olarak yerlestirilmesi olusturur (Ozcan
ve Ozgen, 1996). DNA, RNA, genom ve kromozom
iizerinde yapilan biitlin bu islemler; yani kesmeler,
koparmalar, molekiiler klonlama iglemleri, tamirat ve
birlestirmeler gibi manipulasyonlarin hepsi genellikle
enzimler araciliiyla gergeklestirilir (Watson vd., 1992).

Agrobacterium Aracihigiyla Gen Transferi

Dogrudan  gen  transfer  metotlarina  gore
Agrobacterium tumefaciens ile gen transfer yonteminin
daha kolay ve ekonomik olmasi ve basari sansinin daha
yiiksek olmasi, bu yontemi daha popiiler kilmustir.
Giiniimiizde, bitkilere gen transferinde en yaygin olarak
kullanilan ara¢ Agrobacterium tumefaciens bakterisidir.
Bu bakteri araciligiyla tiitiin, patates, kolza ve domates
gibi bir ¢ok kiiltiir bitkisine basartyla ve devamli gen
transferinin yapildigi bilinmektedir. Bu &zelliklerinden
dolay1 Agrobacterium tumefaciens bakterisine “bitkilerin
dogal genetik miihendisi” denilmektedir (Ozcan ve
Ozgen, 1996).

Agrobacterium tumefaciens toprakta yagsayan gram (-
) bir bakteri olup, bitkileri genelde kok bogazinda olusan
yaralardan enfekte etmekte ve kok bogazinda diizensiz
boliinmeler sonucu tiimér olusumuna neden olmaktadir.
Bir kez tiimor olusumu bagladiktan sonra, tiimér izole
edilerek steril kiiltir kosullarinda bakteri olmadan ve
yardimci hormonlara ihtiyag duymadan
biiyiitiilebilmektedir (Zupan ve Zambryski, 1995).
Yapilan arastirmalarda, enfeksiyon sonucu olusan
dokunun normal bitkilerde bulunmayan bazi amino
asitleri ve opinler olarak bilinen seker tiirevlerini
sentezledigi goriilmiistiir. Bu bilesikler bakteri tarafindan
karbon ve nitrojen kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Ozcan ve ark., 2001).
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Dogrudan Gen Transfer Teknikleri

Agrobacterium araciligiyla gen transferinin bitki
bilimine yaptig1 biiyiik katkilara karsin, bu metodun en
zayif tarafi, diinya gida ihtiyacinin 6nemli bir kismint
kargilayan bugdaygillere gen transfer yeteneginin
bulunmamasidir. Ayrica, yemeklik tane baklagiller basta
olmak tizere diger birgok bitki tiiriinde, transgenik
stirgiiniin elde edilmesi i¢in gerekli olan doku kiiltiiri
uygulamalarinda da giigliikler ortaya ¢ikmaktadir.
Karsilasilabilen bu sorunlar ise, dogrudan gen transfer
tekniklerinin  gelistirilerek uygulamaya alinmalarina
neden olmustur (Ozcan ve Ozgen, 1996). Bitkilerde gen
transfer ¢aligmalarma 1982-1983 yillarinda baslanilmis
ve aym yillarda transgenik bitkilere transfer edilen
genlerin tezahiiriiniin basarilmasi, genlerin yap1 ve
fonksiyonlarmin analizi, diizenleme mekanizmalariin
aydinlatilmas1  gibi  temel  biyolojik  konularin
arastirllmasinda yeni ve giiclii bir metot olarak yerini
almistir (Ari, 2001). Gen transfer metotlariyla bitki
gelisiminin degisik asamalarindaki siireglerin kontroli,
hareketli genetik elementlerin (transpozonlarin) bitkide
kontrolii, bitki genlerinin kodlayict ve regiilator
dizilerinin  tanilanmasi, bitkideki metabolik ve
biyokimyasal yollarin belirlenmesi, ¢esitli gevre stres
sartlarma (kuraklik, don, yiiksek asidite, yiiksek tuzluluk,
yiikksek sicaklik vs), bakteriyel, viral ve fungal
hastaliklarla, herbisit ve pestisitlere dayaniklilik gibi bir
cok ozelligin bitkilere kazandirilmasi miimkiin olmustur
(Glick ve Pasternak, 1994). Direkt gen transfer
yontemleriyle yapilan bazi uygulamalar Tablo 1°de

verilmistir.
Bu tekniklerden, protoplastlara  plazmidlerin
yerlestirilmesi, mikroinjeksiyon ve hizlandirilmis

partikiillerden yararlanilarak gen transferi en yaygin
olarak kullanilan sistemlerdir (Lam, 1995).

Tablo 1. Direkt Gen Transfer Metotlar1 (Ar1, 2001)

Protoplastlara Gen Transferi
e  Kimyasal yontemlerle,
. Lipozomlarla,

. Elektroporasyon ile.

Hiicre ve Dokulara Gen Transferi

Biolistik (partikiil bombardimant),

Mikroinjeksiyon,

Elektroforez ve Mikrolazer,

Polen Transformasyonu,

Polen tiipii yoluyla DNA transferi,

Zigotik embriyoya DNA emdirilmesi,

Silikon karbit fiberler (lifler) araciligiyla DNA transferi,
Sonikasyon,

Desikasyon.

EKONOMIK  ONEME  SAHIP  BAZI

BITKILERDE GENETiK MUHENDISLIGI

UYGULAMALARI

Viriise Dayanikh Bitkiler Elde Edilmesi

Viriislere karsi dayaniklilik saglamak amaciyla
yapilan gen transfer ¢aligmalarinda; bitkilerde mevcut



dayaniklilik genleri ile, esas olarak viriis genlerinde
yapilan manipulasyonlarla dayanikliliktan sorumlu farkl
yapilarin ortaya c¢ikarilmasi ve bunlarin istenilen
bitkilere  aktarilmasi  amaglanmaktadir.  “Capraz
Koruma” olarak adlandirilan standart bir genetik
yontem araciligiyla, ilgili viriisiin daha az zarar yapan bir
irkiyla (koruyucu virlis) bitki inokiile edilerek, ileriki
donemlerde daha ¢ok zarar yapan viriis irklaria kars
bitkide bir korunma saglanmaktadir (Sturtevant ve
Beachy, 1993). Bulagmaya kars1 bitkinin direng yetenegi
kilif proteininin derecesiyle yakindan iliskili olup, viral
kilif proteinlerinin aktarildig1 bitkilerde dayaniklilik
artmaktadir. Viriise dayaniklilik genlerinin transferiyle
patates, yonca, ve domates gibi baz1 bitkilerde
dayaniklilik saglanmigtir. Transgenik bitkilerin tarla
calismalarinda, bitkinin  agronomik  ozelliklerinde
farklilik goériinmemesine karsin, verim ve fertilitede
diistisler goriilmiistiir (Baulcombe, 1996). Ayrica, viriis
RNA’s1 ile transgenik bitkiye aktarilmig olan viral RNA
arasindaki rekombinasyon, bitkide daha fazla zarar
yapacak yeni bir patojenin olusumuna neden olabilir.
Olusan rekombinant viriislerin hem transgenik olmayan
bitkilerde, hem de transgenik bitkilerde daha fazla zarara
yol agtigi belirlenmistir (Wintermantel ve Schoelz,
1996).

Boceklere Dayamkh Bitkiler Elde Edilmesi

Halen tarimi yapilmakta olan bdceklere dayanikli
transgenik bitkiler, bir toprak bakterisi olan Bacillus
thuringiensis  (Bt) bakterisinden endotoksin  geni
aktarilmig bitkilerdir. Bu bakteri toprak kaynakli gram
(t) bir bakteridir. Bt tarafindan salgilanan kristal
formdaki bir kisim proteinler (insektisidal Cr-3A-g-
endotoksini), Lepidoptera familyasindan bazi tiirlerin
larvalarina ve Coleoptera familyasindan bazi tiirlerin
ergin ve larvalarina toksik tesir yapmakta, ancak insan,
diger omurgalilar ve faydali boceklere toksik tesiri
olmamaktadir. Bt toksinlerinin tiitiin boynuzlu solucant,
patates bocegi ve pamuktaki bazi zararli boceklere karsi
emniyetli bir sekilde kullanildig1 bildirilmistir. (Hilder
vd., 1987; Vaeck vd., 1987; Palm vd., 1996). Bitkilerde
bocege dayaniklilik mekanizmasini artirmak igin diger
bir yaklasim ise  “Serin  Proteaz  Inhibitorii”
kullanilmasidir. Bu proteinler domates, patates ve yem
bezelyesi gibi bir kisim bitkilerde mevcut olup,
bdceklerin  sindirim  sistemlerindeki serin proteazlari
inhibe ederek etkili olurlar (Vaeck vd., 1987).

Transgenik bitkilerde meydana gelen bu dayaniklilik
mekanizmasinin daha ne kadar siire devam edecegi
bilinmemektedir. Bt toksini transfer edilmis bitkilerin
etkiledigi boceklerle beslenen yararli bdceklerin dliim
oraninin  arttift  veya  gelismelerinin  geciktigi
belirlenmistir. Ayrica, Bt toksininin etkili oldugu bdcek
tirleri zamanla bu toksine karsi dayaniklilik
kazanabilmektedir. Bt toksini bazen etkili olamamakta,
bu nedenle yiiksek konsantrasyonlarda kullanim sonucu
gevresel problemler dogmaktadir. Diger bir problem ise,

A.M.Kumlay, A.Dursun

gen transferi yapilmig bitkilerden dogal tozlagmayla
toksin genleri yakin akraba yabani bitkilere veya yabanci
otlara gegmekte ve ekosistemin dengesi bozulmaktadir
(Kennedy ve Whalon, 1995).

Herbiside Toleransh Bitkilerin Elde Edilmesi

Bitki genetik miihendisliginin ilk
uygulamalarindandir.  Herbiside  tolerans  6zelligi
kazandirilmig  transgenik  bitkiler, aktif maddesi

bromoxinil, siilfonilurea, imidazolinon ve glifosfat gibi
maddeler olan total herbisitlere karsi tolerans
gostermektedirler. Bir bitkideki herbiside toleransin
olusturulmasinda uygulanan strateji, belirli bir herbisidin
etki yoniiniin belirlenmesine baglidir.

Aragtirmacilar bitkilere herbisite tolerans ozelligi
kazandirmada su stratejilerle hareket ederler (Shah,
1986):

1. Herbisitten etkilenen enzimin bitkilerde daha
fazla ekspresyonunu saglamak. Bitkilerdeki
amino asit sentezinde rol alan ve bir kloroplast
enzimi olan 5-enol-pyruvil-I-shikimat-3-fosfat
sentez  (EPSPS)  enziminin  aktivitesinin
artirtlmasiyla, ilk defa bitkilerde Glyphosate
herbisitine karst  dayaniklililk mekanizmasi
olusturulmustur.

2. Herbisitten etkilenmeyecek mutant bir enzim elde
etmek. Amino asit substitusyonlart igeren
bakteriyel EPSPS enzimlerinin mutant formlar
kullanilmustir.

3. Herbisidin  etkisini  detoksifiye
Ozellikte bagka bir enzim aktarmak.

4. Herbisidin  bitki  tarafindan  alinmasi  ve
translokasyonunda rol alan proteinleri
degistirmek. Streptomyces bakterisinde bulunan
bir genin bitkilere transferiyle, protein sentezinde
onemli olan fosfonitrosin (PPT) amino asidinin
tezahiirii saglanmakta ve dayaniklilik
artirilmaktadir.

edebilecek

Yukarida sayilan olumlu 6zelliklerinin yaninda,
herbiside dayaniklilik 6zelligi kazandirmanin bazi
olumsuz yonleri de vardir;

a) Herbiside dayaniklilik 6zelligi arttikga, herbisit
kullanim1 artacak, daha fazla problemler ortaya
¢ikabilecektir.

b) Dogal tozlanmalar sonucu transgenik kiiltiir
bitkilerinde mevcut olan herbiside dayaniklilik
ozelligi yabani akraba tiirlere aktarilabilecek, bu
geni alan yabani bitkilerle miicadele ¢ok zor
olacaktir (Linder ve Schimitt, 1995).

¢) Tek bir herbisitin uzun yillar kullanimi sonucu,
yabanci otlarda selektif baski artacak ve dogal
olarak herbiside dayaniklilik da artacaktir (Holt
vd., 1993)

d) Cok sayida Kkiiltiir bitkisinin ayni1 herbiside
dayaniklilik ozelligi kazandirilmig ise, Onceki
yillardan tarlada kalan transgenik kendi-gelen

211



Bitki Genetik Miihendisligi ve Ekonomik Oneme Sahip Bazi Bitkilerde Genetik Miihendisligi Uygulamalar

kiiltiir bitkisi de herbiside dayanikli olacak ve
bunlarm  kontrolii ic¢in ilave uygulanmalar
gerekebilecektir.

Erkek Kisir Bitkilerin Elde Edilmesi

Hibrit tohum kullanimi, heterosis veya melez
azmanlig1 olarak bilinen {irlin artis1 nedeniyle, bitkisel
tiretimde oldukc¢a 6nemli bir yer kaplamaktadir. Ancak,
hibrit tohum endiistrisinde énemli birgok kiiltiir bitkisi,
melez tohum tiretimi igin gerekli erkek kisir hatlara sahip
olmayip, bu bitkilerden erkek organlarin mekanik
yollarla uzaklastirilmast da miimkiin olmamaktadir.
Erkek kisirligm kullanimindaki bu 6nemden dolayi,
arastirmacilart genetik miihendisligi yoluyla “erkek
kisirhik sistemi” gelistirmeye yoneltmis ve bu yolda
caligmalar yapilmistir (Goldberg vd. 1993).

Bu metotta, ¢ok yiiksek orandaki tiitin cDNA’lar1
farkli bitki dokularindan elde edilen mRNA’lar ile
hibridize edilmis, bunlarin anterlerin tapetum hiicrelerine
0zgii olanlar1 belirlenmis ve daha sonra bu genin
promotdr bolgesi Barnase olarak adlandirilan  bir
bakteriyel RNA genine baglanarak tiitin ve kolza
bitkilerine aktarilmistir. RNase 06zellikteki Barnase
geninin etkisiyle, 6zellikle tapetal hiicrelerinde bulunan
tRNA, mRNA ve rRNA’lar tahrip olmus, dolayisiyla
fonksiyonel ¢icek tozlarinin  {iretimi  tamamen
engellenmistir. Melez bitkileri 1slah etmek, tohum ve
meyve elde edebilmek i¢in, bu transgenik bitkilere tekrar
fertilite  kazandirmak  gerekmektedir.  Fertilitenin
restorasyonu icin, Barstar olarak adlandirilan ve
Barnase geninin etkisini engelleyen bir restorer gen,
tapetala  0zgli  promotoriin  kodlama  bdolgesine
aktarilmigtir. Barnase ve Barstar genlerinin ayni bitkide
tezahiir etmesiyle, RNase enzimi inaktive olmakta, polen
gelismesi miimkiin olmakta ve neticede fertil melezler
elde edilebilmektedir (Goldberg vd. 1993).

Bitkilerdeki Yaslanmanin Geciktirilmesi

Bitkilerdeki yaslanma bir dizi fizyolojik ve
biyokimyasal olaylar sonucu meydana gelen hiicre
pargalanmasi, klorofil degradasyonu, protein ve niikleik
asit kayiplart ve neticede Oliim olayidir. Bu durumu
etkileyen dis faktorler 151k, besin maddelerinin durumu,
sicaklik ve su stresidir. Bitki organlarmda bulunan ig
sitokinin seviyesi, yaprak sararmasi ve bitki Olimiini

hizlandirirken, disaridan  sitokinin  uygulamast  bu
durumu geciktirebilir. Yapilan caligmalarda,
IzoPentenilTransferaz ~ (IPT)  enziminin  sitokinin

biyosentezini azalttigi belirlenmis ve bu enzim bitkilere
transfer  edilmistir.  Ayrica, sitokinin  {iretimini
hizlandiran genin ekspresyonunu negatif olarak oto
regiile etmek suretiyle de sitokinin iiretimine engel
olmak miimkiin olabilmektedir. Elde edilen transgenik
bitkiler yabani tiirlerine goére daha uzun siire yesil
kalirlar, daha fazla ¢icek, meyve, tohum ve biomas
meydana getirirler (Gan ve Amasino, 1995)

212

Bitkilerdeki

Modifikasyonu

Bitkilerdeki karbonhidratin biiyiikk bir kismi nisasta
formundadir. Nisasta kloroplastlarla ayn1 genoma sahip
ve onlarla benzer kokenden gelen bir plastid olan
amiloplastlarda  olusur  ve  depolanir.  Patates
yumrularindaki nigasta miktari ile seker orani arsasinda
ters bir iligki bulunmustur. Yumrularin parmak patatese
ve cipse islenmesi durumunda istenen yiiksek nisasta
orani, daha az su icermesinden dolay:1 elde edilecek
iiriiniin daha hizli pigsmesini saglar, son {riindeki yag
icerigini de diislirdiigiinden c¢ok yararlhidir. Ayrica, daha
yiliksek nisasta orani makinali hasat sirasinda meydana
gelebilecek zedelenmeleri de 6nleyecektir.

Nisasta biyosentezinde en 6nemli adim ADP-glukoz-
piro-forilaz enzimi ile glukoz bi fosfatin ADP’ye
doniisiimii agamasidir. Bu agamada patatese 6zgii bir gen
promotorii kullanmak suretiyle antisens ADP-glukoz-
piro-forilaz geni transfer etmek suretiyle daha yiiksek
oranda nisasta igeren patates yumrular1 elde etmek
miimkiindiir. Nisastayr meydana getiren amiloz ve
amilopektin fraksiyonlarinin degistirilmesi suretiyle de
nisastanin kompozisyonunu degistirmek miimkiindiir.
Amiloz ve amilopektin genlerini antisens oryantosyonda
yerlestirmek  ve/veya  bunlarn  fazla  miktarda
ekspresyonunu saglamak suretiyle oranlari degistirmek
miimkiin olabilmektedir. Bunlarin oranmi degistirmek
sanayide ¢ok 6nemlidir. Amiloz diiz zincir halinde seker
icerdiginden ve ¢ok diisik dallanma gosterdiginde,
isitildiginda  hemen jel haline gelir. Buna karsin,
amilopektin ¢ok yiiksek oranda dallanma igerir ve
blinyesinde az sayida hidrojen bagi bulundurur, bu
nedenle 1sitildiginda kolayca sivi haline gelir (Muller-
Rober vd., 1992; Stark vd., 1992).

Bitkilerde bulunan diger bir grup karbonhidrat
dairesel dekstrinlerdir. Bu dekstrinler, gidalardaki
aromalar1 stabilize ettiklerinden veya istenmeyen
molekiilleri soliisyonlardan uzaklastirdiklarindan dolayi,
gida sanayiinde cok yaygin olarak
kullanilabilmektedirler. Bakterilerden dairesel dekstrin
iiretiminde rol alan enzimler iiretmek igin gerekli genleri
klonlamak ve bunlarin bitkilerde tezahiiriinii saglamak
suretiyle dekstrin iireten transgenik bitkiler elde etmek
miimkiindiir. Patates yumrularindaki indirgen seker
igeriginin artmasi, uzun siireli depolama sirasinda
nisastada meydana gelen par¢alanmayla ilgilidir. Ancak,
sanayi tip patateslerde yiiksek nisasta igerigi arzu edilir.
Ciinkii nisasta igeriginin yiiksek olmasi (dolayistyla kuru
madde i¢eriginin yiiksek olmasi) parmak patates ve cipse
isleme sirasinda yag absorpsiyonunu azaltmakta ve
dolayisiyla son iiriindeki yag icerigini diistirmektedir
(Freyre ve Douches, 1994).

Genetik miithendisligi yontemleriyle bitkilere transfer
edilen AGPase geni, Glukoz-1-fosfatin ADP-glukoza
donisimiinii  katalize eden  nisasta  biosentez
pathwayinden sorumlu olan anahtar bir enzimdir.
AGPase enzimini kodlayan genin (GlgC16) sogukta
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depolama siiresince indirgen seker birikimini kontrol
etmede etkili bir yol olacagi goriilmektedir (Muller-
Rober vd., 1992). Ayrica, AGPase’in bir substrati olan
Heksoz Fosfat seviyesinin de sogukta depolamada arttig1
gozlenmistir (Pollock ve apRees, 1975). Bu nedenle,
AGPase aktivitesini artirmak i¢in yliksek oranda heksoz
fosfat, seker sentezi igin ise daha az oranda heksoz fosfat
kullanilmast gerektigi belirtilmistir. Bu teknolojinin
kullanilmasi, kimyasal siirgiin Onleyiciler veya diger
metotlara bir alternatif olusturabilir.

Antisens RNA Teknolojisi ve Gen Inaktivasyonu

Bilindigi  gibi, hiicrelerin protein yapiminda
kullandiklar1 bilgiyi ¢ift sarmal DNA’dan sadece bir
tanesi tasimakta, bilgiyi tastyan bu sarmala sens; 6tekine
antisens iplikcik adi verilmektedir (Ozcan ve Ozgen,
1996). Son yillarda gelistirilen Antisens Teknolojisi,
belirli protein veya enzimlerin iretiminden sorumlu
genlerin etkilerini kolayca ortadan kaldirabilmektedir.
Yapilan degisik antisens g¢alismalarinda hedef genlerin
mRNA ve dolayistyla protein iiretimleri % 97’lere varan
oranlarda engellenebilmistir. Antisens RNA teknolojisi;
hedef mRNA dizinine tamamlayici olan bir RNA
kolunun bitki genomuna girisi ile DNA’dan RNA
yoluyla proteine kadar olan bilgi akisinin bloke edilmesi
temeline dayanmaktadir (Mol vd., 1990). Diger bir
deyimle, bir mRNA’ya ait cDNA kopyasmin
tamamlayict (komplementer) mRNA dizisi olusturmak
iizere ilgili genoma aktarilmasidir (Ergiil vd., 2001).

Antisens RNA yaklagimindan temel olarak 2 sekilde
yararlanilmaktadir (Turgut vd., 2001):

o Bitkilerde ifadesi istenmeyen genlerin
engellenmesi ve bodylece yararli fenotiplerin
ortaya ¢ikarilmasi,

e Daha oOnce fonksiyonu bilinmeyen bir genin
bitkideki roliiniin veya geni tanimlanmis olan bir
proteinin bitkideki fonksiyonunun arastirilmasi.

Domates ve muz gibi etli meyveli bitkilerde
olgunlasma ve depolama sirasinda solunum devam
etmekte ve etilen iretiminde bir artig goriilmektedir.
Depolama sirasinda bunlarda meydana gelecek asir1 bir
olgunlagsma temasla digerlerini de -etkilemektedir.
Domates hiicre duvarinda bulunan poli-galakturonaz
(PG) enziminin meyve yumusamasinda énemli bir rolii
bulunmaktadir. Bu enzim olgunlagma sirasinda hiicre
duvarindaki pektini parcalayarak meyvenin
yumusamasina neden olmaktadir. Antisens
uygulamasiyla PG genlerinin tezahiirii azalmakta,
olgunlasma ve c¢lirlimenin Oniine gegilebilmektedir.
Olgunlagsma siiresince PG aktivitesindeki azalma,
olgunlasma ile ilgili diger olaylar1 (etilen {iretimi,
invertaz  aktivitesi, = pektin  esteraz  aktivitesi)
etkilemislerdir (Oeller vd., 1991). Bu teknoloji diger bir
domates hiicre duvari enzimi olan pektin esteraz (PE)
geninin ifadesini engellemek amaciyla da kullanilmistir
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(Hall vd., 1993). Antisens RNA teknolojisi ile elde
edilmis domates meyvelerine gaz halinde etilen veya
propilen piskiirtiilmesiyle, olgunlasma otokatalitik
olarak baslar ve temasla ayni anda biitin bir grup
domates istenen olgunluga getirilir. Domateste yapilan
diger bir caligmada, etilen iiretimini hizlandiran ve
olgunlagmaya sebep olan S-adenozil metionin ACC
sentaz enzimin faaliyetlerinin engellenmesiyle ilgilidir.
Transgenik domates bitkilerinde, olgunlagsmakta olan
meyvede ve yaralanmis dokularda etilen biosentezi
onemli ol¢lide azalmistir (Hamilton vd., 1990). Stearoyl-
acyl tastyici desaturaz enzimini kodlayan genin antisens
ifadesi ile kolza yagmin yag asidi kompozisyonu
degistirilmis, patates nisastasinda amiloz orami diisiik
yumrular elde edilmis, domateste sakkaroz igerigi
artiritlmis, domates, patates ve tiitiinde viriislere dayanikli
bitkiler elde edilmistir.

Antisens Teknolojisi; yagh tohumlu bitkilerde yag
kalitesinin iyilestirilmesi, hibrit ¢aligmalari igin erkek
kisir bitkilerin elde edilmesi, patates yumrularinda
nisasta kalitesinin artirilmasi, hassas meyvelerin
depolama ve nakliyeye uygunlugu agisindan
sertliklerinin artirilmasi, protein kalite ve miktarinin
artirilmast  ve daha bir c¢ok kalite unsurlarinin
iyilestirilmesi, stres faktorlerine dayanikliligin artiritlmasi
gibi bir ¢ok alanda kullanilabilecek bir potansiyele
sahiptir. Bu teknolojinin en 6nemli avantaji ise; bir bitki
tirii icin uygun olan antisens RNA’nin homoloji olmasi
sartiyla bagka bitki tiirleri i¢in de uygulanabilir olmasidir
(Turgut vd., 2001).

Yag Asidi Kompozisyonunun Modifikasyonu

Bitkilerdeki yag asidi sentezi ¢ok kompleks bir
mekanizma olup, bu olayda ¢ok farkli enzimler rol
almaktadir. Bu enzimlerin bir ¢ogunun klonlanmasi ve
bitki dokularindaki yag asidi kompozisyonunun
degistirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu modifikasyonlar
bitkinin genel fizyolojisini etkilememekte, ancak
kalitede onemli degisiklikler yapmaktadir (Ohlrogge,
1994). Stearoyl-acyl tasiyict desaturaz  enzimini
kodlayan genin antisens ifadesi ile kolza yagmin yag
asidi kompozisyonu degistirilmistir (Turgut vd., 2001).

Degisik Renk ve Ozellikteki Cicekli Bitkilerin

Elde Edilmesi

Son yillarda ¢ok genis bir is hacmine sahip olan ¢igek
sanayii, problemlerinin ¢6ziimii i¢cin Rekombinant DNA
Teknolojisi’ne bagvurmustur. Elde edilen transgenik
bitkiler yeni renk, sekil ve biiyiime &zelliklerine
sahiptirler. Yapilan bir ¢caligmada, misir danesine eflatun
(mor) renk veren pigmenti tasiyan antosiyanin
iiretimindeki pathwayde gorevli bir enzimi kodlayan
gen, misirdan petunyaya transfer edilmistir. Daha koyu
mor renkli ¢igekler elde edilmesi beklenirken, 15
transgenik bitkiden ikisinin uniform-kiremit kirmizisi
renge, dordiiniin ise acgik kiremit kirmizisi renge sahip
oldugu goriilmiistiir. Bagka bir ¢alismada ise, koyu renk
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cicekli petunyadan baska bir petunyaya koyu renk geni
transfer edilmis, transgenik bitki ci¢eklerinin tamamen
renksiz veya agik renk-seritli oldugu goriilmiistiir. Bu
durum bazen bir genin ilavesiyle, baska bir genin
inaktive olabilecegi seklinde izah edilmis ve bu
mekanizma kargilikli baskilama (co-suppression) veya
gen etkisinin azalmasi (gene-silencing) olarak ifade
edilmistir. Diger bir ¢aligma giillerde yapilmistir. Mavi
renkli pigment biosentezinde etkili delphinidium
proteinini kodlayan bir gen petunyadan klonlanarak
giillere aktarilmigtir. Degisik renk araliklarinda degisik
renk ve Ozellikteki yeni ¢icekler elde edebilmek igin
calismalar devam etmektedir (Napoli vd., 1990).

Ticari Seviyede Protein Uretimi i¢in Transgenik

Bitki Elde Edilmesi

Ilag sanayiinde kullanilacak proteinin memeli hiicre
kiiltiirtinde {retimi son derece pahali bir islem olup
milyonlarca memeli hiicresine ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle, bitki genetik miihendisliginin kullanim alani
genisledikge, arastirmacilar heterolog protein iretimi
icin  bitkilere yonelmiglerdir. Yapilan laboratuar
¢alismalarinda, bir insan ndropeptidi olan ansefalin, fare
monoklonal antibodinin ve insan serum albumininin
bitkilerde tezahiirii saglanabilmistir. Bitkileri hastalik,
degisik pestisitler ve zararli toksinlere karsi dayanikli
hale getirmek icin degisik antibodiler iiretmek
miimkiindiir. Ayrica, klinik tedavide kullanilmak iizere
de monoklonal antibodiler {iiretilmektedir. Transgenik
titlin bitkisinde hafif ve agir zincirli antibodilerinin
tezahiiriiniin saglanmasi1 ve bazi bitki saplarindan “doku
plazminojen aktivatorii” proteininin saflastirma ¢aligmasi
yapilmig, ancak bunlarin ¢ok pahali islemleri
gerektirmesinden dolayr deneme safhasindan ileriye
gidilememistir (Hiatt vd., 1989).

Patateslerde Depolamaya Dayamikliigin ve Besin

Degerinin Artirilmasi

Patateste isleme teknolojisi ydniinden nisastanin
onemi bilinmektedir. Genetik c¢aligmalarda patates
yumrusunun depolanmasi sirasinda meydana gelebilecek
biyokimyasal degisiklikler Onlenmeye c¢alisilmig, bu
sayede parmak patates veya cipse isleme sirasinda
meydana gelebilecek kararmalarin 6niine gegilebilmistir.
Yapilan calismalarda, patateste nisasta par¢alanmasinda
etkili olan R1 proteinini kodlayan gen izole edilerek
transfer edilmis, bu sayede soguk tatlanmasinin Gniine
gecilebilmigtir. Transgenik bitkilerin yumru veriminde
azalma olmadig1 gibi, hastalilk ve zararlilara kars
hassasiyetleri artmamistir (Muller-Rober vd., 1992).
ABD’de yapilan galigmalarda ise patatesi bozulma ve
¢lirimeye kars1i daha dayanikli kilan GlgCl6 geni
bakterilerden patates bitkisine transfer edilmis ve elde
edilen sert yapidaki transgenik yumrular Monsanto
firmasi tarafindan ABD piyasasina arz edilmistir (Preiss,
1998). Patates yumrusunda bulunan en 6nemli protein 40
kDa biyiikligiindeki bir glikoprotein olan patatin
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proteinidir. Patatin proteini, patates yumrularindaki
toplam ¢oziinebilir proteinin % 40’11 olusturmakta ve
bir diizineden fazla bir gen grubu tarafindan kontrol
edilmektedir. Yapilan c¢alismalarda GUS enziminin
aktivitesi  artirilarak  patatin = proteininin  miktar
yiikseltilmeye ¢alisilmistir (Kossman, 1998).

Hastaliklara Dayanmiklili@in Artirilmasi

Bitkiler patojen saldirilarindan kendilerini korumak
icin bir ¢ok savunma mekanizmasina sahiptir. Bu
savunma mekanizmalar1 bazi patojenler i¢in caydirict bir
rol oynamasina karsin, diger bazi patojenler igin etkisiz
kalabilir. Bunun sonucunda da hastalik ortaya cikar.
Herhangi bir hastaliga dayanikli transgenik Dbitki
iretiminde ¢esitli kaynaklardan (bitki tohumu, bocek,
bakteri veya funguslardan) izole edilerek saflastirilan
proteinler degisik patojen sporlariyla inkiibe edilirler.
Daha sonra proteinler PCR kullanilarak klonlanir ve
uygun vektorlerle bitkilere aktarilir. Neticede transgenik
bitkiler antifungal veya antibakteriyel etkiye sahip
proteinleri kendi hiicrelerinde iiretmeye Dbaslarlar.
Transgenik bitkiler hayatinin herhangi bir doneminde, bu
proteine karst hassas olan bir patojen tarafindan saldiriya
ugradiginda, bitkinin bu saldiridan etkilenme olasiligt
minimuma indirilir. Yapilan c¢aligmalarda; patates
yumrularinda ¢iiriiklilk hastaligi etmeni olan Erwinia
caratovora bakterisine, titiin bitkisinde Alternaria
longipes’e, musirda Exserohihum turcicum’a, tiitiinde
Pseudomonas syringae bakterisine, Arabidopsis’te
Fusarium oxysporium’a dayaniklilik artirilmistir (Kazan
ve Giirel, 2001).

Kitinaz, glukonaz, peroksidaz vd patojenez ile ilgili
proteinler, bitkinin patojen tarafindan saldiriya
ugramasinin hemen ardindan yiiksek diizeyde ifade
edilirler. Bu genlerin iiriinleri olan proteinler in vitro
sartlarda  test edildiklerinde, patojen  gelisimini
engelleyici bir etkiye sahip olduklari goriiliir. Bitki hiicre
duvarimin dayanikliliginda 6nemli bir enzim olan kitinaz
enzimini kodlayan genler fasulye, celtik ve tiitiin
bitkilerine aktarilmig, bunlarin Rhizoctonia solani’ye
kars1 dayanikliliklarinin arttigi gézlenmistir. Kitinaz ve
glukonaz genleri birlikte aynmi bitkide ifade edildiginde,
elde edilen dayanikliligin sinergistik etkiden dolay1 daha
da arttigr gozlenmistir. Bunlarin disinda patojenez ile
ilgili (PR) protein genleri, poligalakturonazi inhibe eden
protein (PGIP) genleri ve monoklonal antikor genlerinin
transgenik bitkilerde tezahiiri saglanmistir. Ayrica, gen
transfer metotlariyla patojen sinyallerinin artirilmas: ve
bitkilerde aktif oksijen tiirevlerinin {iretimi yoluyla da
hastaliklara dayanikliligin artirilmast miimkiin olmustur
(Kazan ve Giirel, 2001).

Bitkilerde Strese Dayamkhhigin Artirilmasi

Yapilan c¢aligmalarda Mn-SOD  (Super Oksit
Dismutaz) geninin tiitline aktarilmasiyla aktif oksine
dayanikli transgenik bitkiler elde edilmistir. Ekmek
mayasindan alinan bir gen tiitiine aktarilmis, neticede



kurakliga ve kurumaya dayanikli, kokleri derine
inebilen, daha kalin kutikulaya sahip ve hiicrelerindeki
tuz igerigini ayarlayabilme yeteneginde transgenik
bitkiler elde edilmistir. Kurakliga toleransli bitkiler,
kiiresel 1sinma da dikkate alindiginda, suyun smirh
oldugu alanlarda 6nemli bir yere sahip olabileceklerdir
(Giirel ve Avcioglu, 2001).

Genetik Miihendisligi uygulamalariyla bitkilere
kurakliga ve tuza dayaniklilik 6zellikleri kazandirilirken,
yiiksek verimini de muhafaza etmesi istenir. Son yillarda
tuza toleransli domates, kavun ve arpa c¢esitleri
gelistirilme  asamasindadir.  Transgenik  bitkilerde
mannitol veya sorbitol miktarlarinin artmasina yol agan
genlerin transferi bitkileri tuzluluk stresine dayanikli
kilmaktadir. Hiicre boliinmesi, biiyiime ve farklilagsma,
yaglanma gibi degisik hiicre fonksiyonlarina sahip
poliaminler, bitkilerin ¢evresel strese karsi tepkilerinde
etkilidirler. Yapilan bir arastirmada, membranlardaki
doymamis yag asitlerinin yiiksek olmasi, tuz stresine
karst  fotosentetik  yapmm toleranst  bakimindan
onemlidir. Transgenik bitkilerde tezahiir eden Cod A
genini tagiyan tohumlar su emme, ¢imlenme ve geng fide
donemlerinde meydana gelebilecek yiiksek sicakliklara
kars1 bitkileri korumaktadirlar. Yiiksek sicakliga
toleransin artma derecesinin, transgenik bitkilerde
biriken glisin betainin ve {iretilen choline oksidazin
seviyeleriyle de iliskili oldugu belirlenmistir. Kutuplarda
yasayan bir balik tiirinden (Pseudopleuronectes
americanus) alinan ve antifriz proteini kodlayan bir gen,
domates ve tiitiin bitkilerine aktarilmis ve dona dayanikli
bitkiler elde edilmistir (Giirel ve Avcioglu, 2001).

SONUC VE DEGERLENDIRME

Genetik Miihendisligi tekniklerinin
yayginlagsmasiyla, bir bitkinin orijinal 6zelliklerini
bozmadan kisa zamanda yeni karakterler kazandirmak
oldukg¢a kolaylasmistir. Bitki biyoteknolojisinin ilk
uygulama alanlar1 herbisitlere, boceklere, virlislere ve
hastaliklara dayanikli bitkilerin gelistirilmesi yoniinde
olmustur. Son yillardaki arastirmalar ise, stres sartlarina
dayaniklilik, kalitenin iyilestirilmesi, bitkisel {iriinlerin
raf Omriiniin uzatilmas: ve insan tedavisinde kullanilan
driinlerin ~ bitkiler  tarafindan  {retimi  {izerine
yogunlagsmistir.  Degisik  bitki  tiirlerinin  genom
haritalarinin ¢ikarilmasi, baklagil koklerinde bulunan
havanin serbest azotunu fikse eden genlerin transferi,
tahillarda son kullanim kalitesini manipiile eden genlerin
transferi, daha ileri molekiiler genetik caligmalariyla
istenmeyen genlerin uzaklagtirilmasi, bitkilerdeki mobil
elementlerin  (transpoze olabilir elementler) gen
transferinde  kullanilma  imkanlarinin  arastirilmasi
iizerinde ¢ok yogun arastirmalar siirdiiriilmektedir
(Ozcan ve ark., 1999).

Biitiin bu gelismelere ragmen, genetik miihendisligi
caligmalarinda bir ¢ok problem bulunmaktadir.
Ozellikle, énemli agronomik ve fizyolojik karakterleri
yoneten genlerin belirlenmesi ve izolasyonu problem
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olusturmaktadir. Bu uygulamanin, daha bir c¢ok
laboratuar, sera ve tarla calismalarina ihtiya¢ vardir.
Molekiiler genetik galismalart yapan arastirmacilar igin
en Onemli problemlerden birisi, poliploidi 6zelligine
sahip bitkilerin ¢ok bilyiilk genoma sahip olmalar1 ve bu
nedenle regeneratif kabiliyetlerinin diisiik olmasidir. Bu
ozellikteki transgenik bitkiler genetik olarak homojen ve
stabil degildir. Ayrica tek ¢enekli ve hermafrodit bitkiler
(musir, celtik, bugday gibi), cift ¢eneklilere gore gen
transferinde daha fazla zorluk c¢ikarmaktadirlar. Bu
nedenle, bu Dbitkilerde gen transferinde uygun
rejenerasyon sistemlerinin gelistirilmesi i¢in yogun
calismalara ihtiyag vardir (Walden ve Schell, 1990;
Fraley ve Schell, 1991).

Transgenik iriinlerin tiiketici tarafindan tercih ve
kabul edilebilirligi ¢ok Onemli olup, yapilan gen
transferinin bitkinin diger 06zelliklerini etkilememesi,
vitamin ve diger besin maddelerini azaltmamasi yoniinde
de caligmalar yapilmaktadir. Gen transferinde kullanilan
markor genlerin antibiyotige dayanikli olmasi nedeniyle,
bunu gidalariyla alan tiiketicilerde antibiyotige
dayaniklilik olugmaktadir. Son yillarda markdr genlerin
bitkilerde protein iretimini sinirlandiran veya bu
genlerin bitkilerden tamamen uzaklastirilmasini saglayan
metotlar gelistirilmistir (Ozcan ve Ozgen, 1996).

Transfer edilen bazi genlerin iriinleri allerjen (allerji
yapan gen) Ozellikte olabilecegi gibi, bazilart da bitkinin
orijinalinde bulunan diger genlerle interaksiyona girerek
gen etkilesimlerinden dolay1 istenmeyen durumlar ortaya
cikabilir. Transgenik iriinler yalniz basina toksik
olmayan gidalarda sinergistik etkiden dolayr toksik
olabildigi gibi, bu iiriinlerin genelde yetigkinlerde
denemesinden dolay: hasta (6zellike mide {ilseri), yash
ve bebeklerdeki etkisi tam olarak bilinmemektedir. Bu
nedenle, biyoteknolojik yontemlerle yeni bazi karakterler
kazandirilan ve daha yiliksek verim ve kalitede {irlin
verebilecek yeni bitki tiir ve gesitlerinin yaygin olarak
yetistirilmesine baslanmadan 6nce, bunlarin s6z konusu

cevredeki ~ muhtemel  riskleri ~de  gdzOniinde
bulundurulmalidir. Bu  bitkilerin sera ve tarla
sartlarindaki testleri sirasinda sadece agronomik

ozellikleri agisindan degil, ayn1 zamanda cevre ile olan
tim interaksiyonlart ile tiiketici sagligi ve kabulii
acisindan da test edilmeleri gerekmektedir (Vasil, 1998).
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	ÖZET: Yaklaşık 100 yıl önce başlayan ıslah çalışmaları sayesinde, bitkilerde verim, kalite ile birlikte birçok hastalık ve zararlılara dayanıklılık gibi konularda önemli gelişmeler sağlanmıştır. Otuz yıl öncesine kadar, bitki çeşitleri klasik ıslah metotları uygulanarak geliştirilmekteydi. Ancak, bu gelişme hızı bitkilerde mevcut genetik varyasyonun daralması nedeniyle oldukça yavaşlamıştır. Daha ileri başarılar için, bitki ıslahçıları uygun yeni teknikleri almak ve bunu eldeki mevcut tekniklere adapte etmek zorundadırlar. Son yıllarda gelişen “Bitki Moleküler Biyolojisi”, analitik prosedürler ve yeni teknolojiler sayesinde, yeni bitki çeşitlerinin ıslahı yönünde ümitvar gelişmeler olmuştur. Agrobacterium ve direkt gen transfer sistemleri, değişik bitki türlerine gen transferinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu uygulamalar sonucu, hastalık ve zararlılara dayanıklı bitkilerin elde edilmesi, erkek kısır bitkilerin elde edilmesi, bitkilerde yaprak sararmasının geciktirilmesi, karbon metabolizmasının  modifikasyonu, antisens RNA teknolojisi, yağ asidi içeriğinin modifikasyonu, değişik renk ve özellikte çiçeklerin üretimi, patateslerde depolama süresinin uzatılması ve besin değerinin artırılması, stres faktörlerine (kuraklık, don vs.) dayanıklılığın artırılması mümkün olmuştur. Transgenik bitkilerin geniş alanlarda ticari olarak tarımı yapılmadan önce, bu bitkilerin ve ürünlerinin çevre ve diğer organizmalarla olan interaksiyonlarının test edilmesi  ve tüketici tercihlerinin de mutlaka göz önüne alınması gerekmektedir. 
	Plant Genetic Engineering and Its Applications on Economically Important Plants
	Biyoteknolojik metotların ilk uygulaması olan doku kültürü yöntemleriyle virüsten ari (temiz) materyal elde edilmesi (meristem kültürü), vejetatif hızlı çoğaltım, genetik materyalin muhafazası, embriyo kültürü, anter kültürü, kallus kültürü, değişik hücre kültürleri ve protoplast kültürleri gibi yöntemlerin bitki ıslahında kullanılması mümkün olmuştur (Arslan, 1985; Gönülşen 1991). Bitki genetik mühendisliği uygulamaları sayesinde ise, spesifik bir genetik bilgiyi kodlayan yabancı bir DNA segmentinin verici organizmalardan alıcı bitki türlerine bir bakteriyel plazmid, virüs veya diğer bir vektör aracılığıyla transferi mümkün olmuştur (Gasser ve Fraley, 1989). Bu sayede, sadece akraba türler arasında gen alışverişi sınırlaması ortadan kalkmış, doğal olarak mümkün olmayan gen alışverişleri veya gen etkileşimleri mümkün hale gelmiş, klonlanan  doğal yada sentetik nükleik asit dizileri bitki hücrelerine aktarılabilir duruma gelmiştir. 


