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ÖZET 

KOLZA’ NIN (Brassica napus L.) TRANSGEN YÖNÜNDEN ARAġTIRILMASI 

 

Bu çalıĢmada, ülkemizde yaygın olarak ekimi yapılan kanola bitkisinin (Brassica napus 

L.) Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyetelerinin klasik ve çoklu PZR teknikleri 

kullanılarak transgen analizlerinin yapılması amaçlanmıĢtır. 

  

Bu amaçla, öncelikle kanola varyetelerinin doku kültürleri kuruldu ve doku kültüründe 

yetiĢen bitkiciklerden genomik DNA izolasyonları gerçekleĢtirildi. Kanola 

varyetelerinin transgen analizleri için, klasik ve çoklu PZR teknikleri kullanılarak, 

Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyetelerinde 35S ve pNOS promotör bölgeleri 

tarandı. Buna ek olarak çalıĢmamızda PZR tekniğinin doğruluğunu test etmek için 

housekeeping gen olarak NAD gen bölgesinden yararlanıldı.  

 

ÇalıĢmada elde edilen bulgular doğrultusunda, Türkiye‟ de ekimi yapılan Californium, 

Jura, Elvis ve Orkan varyetelerinin 35S ve pNOS promotör bölgeleri bakımından 

transgen oldukları saptandı. Bu bulguları ek olarak her dört varyete de 35S ve pNOS 

promotör bölgesi açısından çoklu giriĢ olduğu belirlendi. 
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SUMMARY 

TRANSGENIC INVESTIGATION OF CANOLA (Brassica napus L.) 

In this study, transgenic investigation of Californium, Jura, Elvis and Orkan varieties of 

canola which are cultivated widely in Turkey, using classic and multiplex PCR 

techniques has been aimed. 

 

With this purpose, tissue cultures of canola varieties were established and total DNA 

isolation were performed with plants which were grown in tissue culture. For the canola 

varieties‟ transgene analyses, Californium, Jura, Elvis ve Orkan varieties‟ 35S and 

pNOS promoter region were scanned with using classic and multiplex PCR techniques. 

To test the accuracy of the PCR techniques, also NAD gene region which is the 

Housekeeping gene has been benefited.  

 

According to the findings of the study, it has been detected that Californium, Jura, Elvis 

and Orkan varieties‟ which are cultivated in Turkey are transgen with regard to 35S and 

pNOS promoter region. In addition of these findings, it has been determined each four 

varieties have multiple insertion in terms of 35S and pNOS promoter regions.  
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1. GĠRĠġ 

Kolza ilk defa M.Ö. 2000 yılında, Hindistan‟da kültüre alınan ve 13. yy.‟ da         

Belçika‟ da ekimine baĢlanan, tohum baĢına %45 civarında yağ içeren değerli bir yağ 

bitkisidir (Sobutay, 2004; www.tagem.gov.tr [Ziyaret Tarihi:15 Ağustos 2009]).  

Kolza, lahana ve yağ Ģalgamının doğal olarak melezlenmesi sonucu geliĢtirilmiĢ 

amfidiploid bir türdür. Yazlık ve kıĢlık türleri olan kolza, yüksek oranda erusik asit ve 

glukosinolat içermektedir. Erusik asit ve glikosinolatın insan ve hayvan sağlığına zararlı 

olması nedeniyle, klasik ıslah teknikleriyle, kolzanın düĢük erusik asit ve glikosinolat 

içeriğine sahip yeni çeĢitler geliĢtirilmiĢ ve “Canadian Oil Low Acid" (düĢük asitli 

Kanada yağı) sözcüklerinden türeme, kanola (canola) adı verilmiĢtir (OdabaĢı ve 

TaĢkaya, 2004). 

Ġnsan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan yağlar, insanların yaĢamsal 

faaliyetlerini sürdürmesi için gerekli olan ana besin maddelerinden biridir. Bir insan 

günlük olarak yaklaĢık 93 gr. yağa gereksinim duymaktadır. Avrupa standartlarına göre 

yılda yaklaĢık 24 kg yağ tüketildiği taktirde, sağlıklı beslenmeden söz edilebilmektedir. 

Ülkemizde tüketilen yağların büyük bir kısmı, bitkisel yağlardan karĢılanmaktadır ve 

kiĢi baĢına yılda 17,5 kg yağ tüketildiği varsayılırsa Avrupa standartlarına göre 

ülkemizde 6,5 kg‟ lık bir açık bulunmaktadır (OdabaĢı ve TaĢkaya, 2004). 

Bugün dünya yağ bitkileri tarımında kanola, soya fasulyesinden sonra ikinci sırayı 

almaktadır. Tohum baĢına %40-45 oranında yağ içeren kolza, yaygın olarak insan 

beslenmesinde kullanılmakta olup, biyodizel üretiminde de oldukça önemli bir yere 

sahiptir. 

Kanola, Kanada‟da yapılan çalıĢmalar sonrasında sıfıra indirgenen erusik asit ve 

glikosinolat içeriğiyle dünya tarımında kendine önemli bir yer edinmiĢtir. Bununla 

beraber kanola, yağ kalitesinin ve içeriğinin arttırılması, herbisitlere direnç gibi 

http://www.tagem.gov.tr/


2 

 

 

özelliklerin kazandırılması sonucunda dünyada ekimi yapılan transgenik bitkiler 

arasında yerini almıĢtır. 

Ülkemize 1960 yılında getirilmiĢ olan kanola, özellikle Trakya yöresinde yaygın olarak 

yetiĢtirilmeye baĢlanmıĢ, ancak 1979 yılında kolza yağındaki insan sağlığına zararlı 

olan erusik asit ve küspesindeki hayvan sağlığına zararlı toksik etkili glukosinolat 

oranlarının yüksek olması nedeniyle yasaklanmıĢtır. Daha sonra erusik asit ve 

glikosinolat içeriği sıfıra indirgenmiĢ, kaliteli yağ içeren kanola çeĢitleri ülkemize 

getirilmiĢ ise de ekim yaygınlaĢtırılamamıĢtır (OdabaĢı ve TaĢkaya, 2004). 

Son yıllarda kanola‟da yaygın olarak herbisitlere direnç ve yağ kalitesini arttırmaya 

yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır. Özellikle glifosat (N-fosfonometil-glisin) herbisit 

toleransı, glufosinat amonyum herbisit toleransı, bromoksinil herbisit toleransı üzerinde 

çalıĢmalar yoğunlaĢmıĢtır. Virüslere direnç, toprak tuzluluğuna, topraktaki ağır 

metallere ve düĢük sıcaklıklara toleranslık konularında araĢtırmalar devam etmektedir. 

Bir canlı türüne baĢka bir canlı türünden gen aktarılması ile doğal olarak edinilmesi 

mümkün olmayan yeni özellikler kazandırılmıĢ organizmalara genetiği değiĢtirilmiĢ 

organizmalar (GDO) denilmektedir. 1950‟li yıllarda “YeĢil Devrim” ile aĢırı sulama, 

mineral gübreleme, pestisit kullanımı ve bitki ıslahı ile verim ve üretimin artırılması 

çalıĢmaları ile toprakların kirlenmesi, su kaynaklarının azalması gibi sorunlar 

beraberinde GDO‟ nun kurtarıcı olarak görülmesini getirmiĢtir.  

Organizmalarda gen aktarım çalıĢmalarında; DNA‟ya, RNA‟ya, proteine ve metabolite 

dayalı teknikler kullanılmaktadır. Genetik olarak modifiye edilmiĢ organizmaların 

tanısında en çok kabul gören yöntem, DNA‟ya dayalı yöntemlerdir. Çünkü bazı gıda 

üretimleri sürecinde olağanüstü koĢullar altında DNA molekülü yüksek kararlılık 

gösterir. DNA‟ ya dayalı tekniklerden yaygın olarak kullanılanı polimeraz zincir 

reaksiyonu (PZR)‟dur. Genetik olarak modifiye edilmiĢ organizmaların tanısında 

transgen ve endojen referans genin (housekeeping gen) paralel çoğaltımı PZR tekniği ile 

oldukça güvenilir sonuç vermektedir (Hübner ve diğ., 1999; Hernandez ve diğ., 2003; 

Jensen, 2007).  
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Bu çalıĢmada, Türkiye‟ de ekimi yapılan, kanolanın daha önce transgen analizleri 

yapılmamıĢ Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyetelerinin, transgen teknolojisinde 

yaygın olarak kullanılan 35S ve pNOS promotör bölgelerine özgü primer dizileri 

kullanılarak transgen analizlerinin yapılması amaçlanmıĢtır. 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. KOLZA (KANOLA) 

Kolza bitkisi; lahana ve yağ Ģalgamının doğal olarak melezlenmesi sonucu geliĢtirilmiĢ, 

tohumlarında bulunan % 40-50 arası yağ oranı ile Avrupa, Amerika, Asya, Avustralya 

kıtalarında bulunan, bir çok geliĢmiĢ ülkede geniĢ alanlarda tarımı yapılan önemli bir 

yağ bitkisidir. (Sobutay, 2004; Süzer, 2008). Kolzanın bitkisel taksonomide bulunduğu 

yer ise aĢağıdaki gibidir: 

Alem  : Plantae 

Bölüm  : Magnoliophyta 

Sınıf  : Magnoliopsida 

Takımı  : Rhoedales 

Familya : Crucifarae 

Cins  : Brassica  

Tür  : Brassica napus (L.) oleiferae  

Avrupa‟da 19. yüzyılın baĢlarında yapılan yoğun sitolojik araĢtırmalar, Brassica türleri 

arasında önemli düzeyde genetik iliĢkilerin olduğunu ortaya koymuĢtur.  Tablo 2.1 ve 

ġekil 2.1‟de görüldüğü gibi amfidiploid genetik yapıya sahip Brassica napus, Brassica 

juncea ve Brassica carinata türlerinin, Brassica nigra, Brassica rapa ve             

Brassica oleracea arasında kendiliğinden meydana gelen doğal melezlemeleri olduğu 

belirlenmiĢtir (Süzer, 2008) 

 

 

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://tr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
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Tablo 2.1: Brassica türlerinin kromozom sayıları ve genom yapıları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1: Brassica türleri arasındaki genetik iliĢki 

Kolza ilk defa M.Ö. 2000 yılında Hindistan‟da kültür bitkisi olarak kabul görmüĢ ve  

13. yy.„da Belçika‟da ekimine baĢlanmıĢtır ((Sobutay, 2004); http://www. 

tagem.gov.tr/HABERLER/kolza/10.pdf [Ziyaret Tarihi:15 Ağustos 2009]). 1942‟de 

Kanada, kolza yağını gemicilikte kullanmak amacıyla üretimine baĢlamıĢ ve daha sonra 

düĢük erusik asit içeren yazlık çeĢitlerini geliĢtirmiĢ ve 1956 – 1957 yılları arasında 

insan gıdası amacıyla ilk kez kolza yağını iĢlemiĢtir. Ülkemize, Balkanlardan göçmenler 

ile gelen kolza, 1960 yıllarında Trakya'da ekim alanı bulmuĢtur. Ancak kolza ürününün 

yağında insan sağlığına zararlı erusik asit, küspesinde de hayvan sağlığına zararlı olan 

glikosinolat bulunması nedeniyle ekimi yasaklanmıĢtır (Sobutay, 2004). 

Gruplar Kromozom 

Sayıları 

Genom  Türler Türü 

I.  10 AA B.rapa Elementer tür I 

II.  8 BB B.nigra Elementer tür II 

III.  9 CC B.oleracea Elementer tür III 

IV.  18 AABB B.juncea Amfidiploid I ve II 

V.  19 AACC B.napus Amfidiploid II ve III 

VI.  17 BBCC B.carinata Amfidiploid II ve IV 

Brassica nigra 

 BB 

 n=8 

Brassica junsea 

AABB 

 n=18 

Brassica carinata 

BBCC 

n=17 

Brassica rapa 

AA 

 n=10 

Brassica napus 

AACC 

n=19 

Brassica oleracea 

CC 

n=9 
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Kolza bitkisi kuvvetli, çok dallı ve derinlere giden kazık kök sistemine sahip bir 

bitkidir. Yaprakları mavi-yeĢil görünüme sahip bir bitki olup; boyu 2 m‟ye kadar 

çıkabilmektedir. Ġlkbaharda bir aya yakın süreyle açan sarı renk çiçeklere sahiptir     

(Tan, 2007) . Çiçeklenme sonrası oluĢan harnupları (kapsülleri) yaklaĢık 20-28 arasında 

sarı, kahverengi veya siyah renkte olabilen küçük tohumlara sahiptir. Tohumların 

bulunduğu harnup ortadan ince bir zarla ayrılmakta ve bu zarın her iki tarafına bağlı 

olarak tohumlar bulunmaktadır. Tohumlar 1-2 mm çapında, saçma Ģeklinde yuvarlaktır 

(Süzer, 2008). Kolza kendine döllenen bir bitki olmasına rağmen %35 oranında da 

yabancı döllenme görülebilmektedir (Tan, 2007). 

Kolza, uzun gün bitkisi olmasının yanı sıra, yazlık ve kıĢlık formları da bulunmaktadır. 

Yazlık kolza boy olarak kıĢlık formlara göre ufak ve tane verimi daha düĢüktür. KıĢlık 

kolza da ise bitkiler daha kuvvetli, boylu, yüksek verimli ve yetiĢtirilmesi yazlık 

formlara göre daha kolaydır. Avrupa‟da birçok ülkede gerek sofralık ve gerekse 

biyodizel elde etmek amacıyla yağ bitkisi olarak kolzanın kıĢlık üretimi yapılmaktadır 

(Süzer, 2008). 

Yağ miktarı % 40-45 arasında değiĢen kolza tohumunun içeriği Tablo 2.2‟ de verilmiĢtir 

(http://www.bysd.org.tr/bitkisel_ yag.pdf. [Ziyaret Tarihi:29 Eylül 2009]). Kolza 

tohumu yağı % 40 kadar erusik asit içerebilmekte ve yüksek düzeylerde bulunan erusik 

asit, çeĢitli hayvanlarda olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Hertrampf ve Pascual, 

2000). Kolza yağındaki yüksek erusik asit, diğer yağların oksidasyonunu engelleyerek, 

canlıların yağ metabolizmasını bozmakta ve kalpte trigliseritlerin birikmesine yol 

açmaktadır (OdabaĢı ve TaĢkaya, 2004). Kolza, erusik aside ek olarak tohumlarında      

3 mg/g‟dan daha az miktarda glukosinolat içermektedir (Francis ve diğ., 2001). Kolza 

tohumunda bulunan en önemli glukosinolatlar; progoitrin, glukonapin ve 

glukobrassikanapin‟dir. Bu bileĢikler tek baĢlarına zararlı değillerdir ve kolza 

tohumunun parçalanması sırasında glukosinolatlar, su ve mirosinaz enzimi (bitkide 

bulunan veya hayvanın sindirim kanalında mikroflora tarafından üretilen) etkisiyle 

hidrolize olarak tiyosiyanat, izotyosiyanat, goitrin ve nitril gibi zararlı bileĢikler haline 

dönüĢmektedir. Bu zararlı bileĢikler organizmanın iyot alımını düĢürdükleri gibi tiroid 

bezinin yapısı ve fonksiyonunu bozarak ayrıca karaciğer hasarına yol açarak büyümenin 

gerilemesine neden olmaktadır. Toksik etkilerine ek olarak kanola, bir çok hayvanda 

yem alımını acı ve keskin tadı ile azaltmaktadır (Koca, 1982; Ergün ve diğ., 2004). Bu 

http://www.bysd.org.tr/bitkisel_%20yag.pdf
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nedenle yapılan ıslah çalıĢmaları sonucu erusik asit içeriği sıfır (%00) ve küspede 

glikosinolat içeriği 30 mikromol (mol)‟ un altında yeni kolza çeĢitleri geliĢtirilmiĢtir. 

GeliĢtirilen bu çeĢitlere "Canadian Oil Low Acid" (düĢük asitli Kanada yağı) 

sözcüklerinden türeme, kanola (canola) adı verilmiĢtir (OdabaĢı ve TaĢkaya, 2004).    

Dr. Baldur Stefansson, 1974‟de Kanada‟da Manitoba Üniversitesinde ilk defa düĢük 

yağ asitli kanola çeĢidini geliĢtirmiĢtir (Scarth, 1988). Avrupa‟ da yapılan ıslah 

çalıĢmalarında, yağında düĢük seviyede erusik asit içeren Alman çeĢidi Liho ile 

küspesinde glukosinolat içeriği az olan Polonya kökenli yazlık Bronoswki çeĢitleriyle 

yapılan melezleme sonucunda ilk kanola çeĢidi elde edilmiĢtir. Erusik asit ve 

glukosinolat seviyeleri sıfıra yakın azaltılmıĢ olan ilk Brassica napus çeĢidi o yıllarda 

gıda ve yem sanayisinin ihtiyaçlarını tam olarak karĢılayarak kanola ekim alanlarının 

her yıl biraz daha artmasına yardımcı olmuĢtur ( Süzer, 2008). 

Tablo 2.2: Kolza tohum içeriği 

Ġçerik Miktar (%) 

Su 

 

5.4 - 7.2 

 

 

Yağ 

 

40 – 45 

 

Protein  

 

19 – 20 

 

Azotsuz ekstrakt 

 

16.8 - 20.7 

 

Ham lifler  

 

4.4 - 5.9 

 

Kül  

 

3.5 - 4.5 

Kanola tohumu sıfıra yakın erusik asit içeriği ve % 41 yağ içeriği ile ayçiçeği bitkisi 

tohumuna yakın bir tohumdur (Sobutay, 2004). Bununla beraber yüksek erusik asit 

içeren kolza tohumu yağı, Avrupa ve Kuzey Amerika‟da endüstriyel kullanım için 

önemlidir. Erusik asit değerli ve yenilenebilir bir kaynak olup yağ-kimyasal 
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(oleochemical) endüstrisinde plastik, yağlama maddesi, biyodizel, sabun, kumaĢ, 

mürekkep üretiminde kullanılmaktadır (Sasongko ve Christian Möllers, 2005). 

Dünyada yağlı tohumlar üretimine bakıldığında kanolanın, soya fasülyesinden sonra 

ikinci sırayı aldığı görülmektedir (Tablo 2.3) (www.tekirdagtso.org.tr/urun/Ayiek 

%20ya%20GTIP%201512.doc. [Ziyaret Tarihi: 20 Ekim 2009]). 

Tablo 2.3: Dünyada yağlı tohum üretimi (ton) 

Tohumlarında yüksek miktarda yağ içeren bitkiler biyodizel üretiminde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Biyodizel; kanola, ayçiçek, soya, aspir gibi yağlı tohum bitkilerinden 

elde edilen yağların bir katalizör eĢliğinde kısa zincirli bir alkol ile (metanol veya 

etanol) reaksiyonu sonucu açığa çıkan ve yakıt olarak kullanılan bir üründür. Bitkisel 

ürünlerden elde edilen yağların dizel motorlarda kullanımı yeni bir kavram değildir. 

Nitekim, Rudolf Diesel‟in 1900 yılında dizel motoru keĢfetmesi ve yerfıstığı yağını 

yakıt olarak kullandığı ilk dizel motorunu “Paris Fuarı” nda tanıtmasından itibaren 

bilinmesine rağmen, söz konusu yıllarda petrolün ihtiyacı fazlasıyla karĢılaması, bitkisel 

yağlara göre daha ucuz olması ve bitkisel yağların yakıt olarak kullanılmasıyla ortaya 

çıkan motorda tortu oluĢumu ve yakıt sistemindeki tıkanma gibi sıkıntılardan dolayı 

bitkisel yağların yaygın kullanımına geçilememiĢtir (Öztürk ve Bilen, 2009).  

Kanola, verimli ve iyi drenajlı toprakları sever. Çok kumlu hafif toprak olmamak kaydı 

ile her tip toprakta yetiĢen, toprak tuzluluğundan pek etkilenmeyen kanola derin yapılı 

pH‟ ı 6-7 olan nötr ve hafif alkali toprakları sever. Kanola bitkisi 5,5 pH‟ a tolerans 

 2008/09 2007/08 2006/07 2005/06 2004/05 2003/04 

Soya 

Tohumu 
250 220 240 220 215 185 

Pamuk 

Tohumu 
45 45,3 45 45 45 35 

Ayçiçek 

Tohumu 
30 30,2 30 30 25 27 

Kolza 

Tohumu 
55 50 50 50 45 40 

Diğer 

Tohumlar 
35 40 35 40 45 45 

Toplam 415 385,5 400 385 375 332 
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göstermekte, bu değerin altında ise verim kayıpları olmaktadır. 300-2800 mm yıllık 

yağıĢ alan yerlerde yetiĢtirilebilen kanola, ekimden sonra ağır yağıĢlara karĢı duyarlıdır 

ve yetiĢme periyodunda 200-500 mm su ihtiyacı bulunmaktadır. Serin sezon bitkisi olan 

kanolanın büyümesi için minimum sıcaklık derecesi 5 ºC, optimum sıcaklık derecesi ise               

20 ºC‟ dir. ÇeĢit özelliği yanında çevresel olarak birçok faktör verim üzerinde büyük rol 

oynamaktadır. Kanola da verim, aĢağıda verilen verim, bileĢenleri eĢitliği ile 

hesaplanabilmektedir (Tan, 2007). 

                             

                                           Birim                           Bitkideki               Harnuptaki                 Tek 

                        VERĠM =  Alandaki Bitki    X      Harnup      X         Tohum            X         Tohum 

                                          Sayısı                            Sayısı                    Sayısı                         Ağırlığı 

           

Dünyada kanola üretimi 57.8 milyon ton kadardır. Kanolanın yoğun olarak ekiminin 

yapıldığı ülkeler, Çin  (13.2 milyon ton), Hindistan (7.1 milyon ton), Kanada (10,500 

milyon ton) „dır. Avrupa Birliği üyesi ülkelere baktığımızda toplam kanola üretimi 20.6 

milyon ton kadardır. Tablo 2.4‟de dünyada önemli oranda kanola üretimi yapan 

ülkelerin ihracat ve ithalat miktarları verilmiĢtir (www.fas.usda.gov [Ziyaret Tarihi:20 

Ekim 2009]). 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fas.usda.gov/
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Tablo 2.4: Dünyada kanola üretimi, ihracatı ve ithalatı (milyon ton) (2009) 

 Yemeklik, Kanola Yağ, Kanola Yağlık Tohum,Kanola 

 2007/08 2008/09 2009/10 2007/08 2008/09 2009/10 2007/08 2008/09 2009/10 

ÜRETĠM  

Çin 6,856 8,281 8,550 3,870 4,675 4,828 10,573 12,100 13,200 

Hindistan 3,120 3,560 3,770 1,968 2,245 2,378 5,450 7,000 7,100 

Kanada 2,440 2,520 2,885 1,675 1,730 1,980 9,528 12,600 10,500 

Japonya 1,275 1,249 1,238 902 884 876 1 1 1 

AB-27 10,500 11,675 12,282 7,575 8,422 8,854 18,358 18,896 20,600 

Diğer 3,417 3,752 4,156 2,302 2,533 2,773 4,384 7,294 6,409 

TOPLAM 27,608 31,037 32,881 18,292 20,489 21,689 48,294 57,891 57,810 

ĠTHALAT  

Çin 302 250 250 277 420 250 805 2,870 750 

Hindistan 0 0 0 0 0 0 25 20 20 

Kanada 5 6 5 36 111 60 179 115 230 

Japonya 29 110 80 17 20 40 2,257 2,150 2,200 

AB -27 109 161 150 296 434 400 687 3,342 1,900 

Diğer 3,111 3,026 3,318 1,403 1,345 1,503 3,609 3,618 4,265 

T   TOPLAM 3,556 3,553 3,803 2,029 2,330 2,253 7,562 12,115 9,365 

ĠHRACAT  

Çin 89 220 90 8 10 10 0 0 0 

Hindistan 1,093 900 820 1 1 1 4 4 5 

Kanada 1,857 1,861 2,190 1,307 1,527 1,680 5,775 7,486 6,100 

Japonya 19 5 0 0 0 0 0 0 0 

AB -27 182 162 200 137 141 150 396 98 350 

Diğer 355 447 638 478 679 767 2,020 4,319 3,468 

      TOPLAM 3,595 3,595 3,938 1,931 2,358 2,608 8,195 11,907 9,923 

Ülkemizde kanola, buğdayın yetiĢtirilebildiği tarım alanlarında kıĢlık ve yazlık olarak 

ön adaptasyon denemeleri yapılmak koĢuluyla yetiĢtirilebilmektedir. Trakya, 

Marmara‟nın güneyi,  Anadolu‟da kıĢ dönemi sıcaklığının -20 ºC‟ nin altına düĢmediği 

geçit iklimine sahip bölgeleriyle, Karadeniz, Ege ve Akdeniz sahil kuĢaklarında doğal 

yağıĢ Ģartları altında kıĢlık kanola zamanında ekilmek koĢuluyla yetiĢtirilebilir. Ġç 

Anadolu Bölgesi‟nin Yozgat, Çankırı, Sivas gibi yüksek ve dağlık kesimleri, Doğu 

Anadolu Platosu‟nun orta ve kuzeydoğu kesimleri, Van Gölü Havzası, Göller 

Bölgesi‟nin erken tava gelen derin yapılı topraklarında yazlık kanola çeĢitleri arpa gibi 

yazlık olarak yetiĢtirilebilir (Süzer, 2008). 
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Ülkemizde en fazla kanola ekim alanına sahip il 17800 ha ile Adana ilidir. Bu ilde dekar 

baĢına verim yaklaĢık 236 kg‟ dır. Adana ilinin 2006 yıllık toplam kanola üretimi ise 

4197 ton olarak gerçekleĢmiĢtir. Adana‟dan sonra üretimin en fazla olduğu il 7581 da‟ 

lık üretim alanı ile Tekirdağ ilidir. Tekirdağ ilini de ekim alanı fazlalığı yönünden (5500 

da) Balıkesir ili takip etmektedir (Tablo 2.5) (TıraĢ, 2009). 

Tablo 2.5: Türkiye‟de kanola ekim alanları (da) ve üretim (ton) miktarlarının illere göre 

dağılımı (2006) 

 

 Ġller 

 

 

Ekim 

Alanı 

 

 

% 

 

 

Üretim 

 

 

% 

 Adana 17800 

 

33 

 

4197 33.2 

 Afyonkarahisar 

 

105 

 

0.2 

 

14 0.1 

 Amasya 

 

60 

 

0.1 

 

11 0.08 

 Ankara 

 

58 

 

0.1 

 

12 0.09 

 Aydın 

 

280 

 

0.5 

 

67 0.5 

 Balıkesir 

 

5500 

 

10.2 

 

1065 8.4 

 Burdur 

 

128 

 

0.23 

 

2 0.01 

 Bursa 

 

800 

 

1.5 

 

210 1.6 

 Çanakkale 

 

150 

 

0.3 

 

35 0.2 

 Çorum 

 

25 

 

0.06 

 

5 0.03 

 Denizli 

 

293 0.5 

 

88 0.6 

 Diyarbakır 

 

1735 

 

3.2 

 

101 

 

0.8 

 EskiĢehir 

 

2117 

 

4 

 

47 

 

0.4 

 Hatay 

 

650 

 

1.2 

 

120 0.9 

 Mersin 

 

3000 

 

5.5 

 

1050 

 

8.3 

 Kars 

 

1495 

 

2.7 

 

273 2.1 

 Kayseri 

 

150 

 

0.3 

 

30 0.2 

 Kırklareli 

 

550 

 

1 

 

181 1.4 

 Kocaeli 

 

20 

 

0.03 

 

2 0.01 

 Konya 

 

10 

 

0.01 

 

2 0.01 

 Malatya 

 

486 

 

0.9 

 

0 0 

 K.MaraĢ 

 

50 

 

0.09 

 

15 0.1 

 Muğla 

 

2030 

 

3.7 

 

209 1.6 

 Samsun 

 

1700 

 

3.1 

 

473 3.7 

 Sivas 

 

440 

 

0.8 

 

132 1.0 

 Tekirdağ 

 

7581 

 

14 

 

2516 

 

19.9 

 Tokat 

 

1230 

 

2.3 

 

396 3.1 

 ġanlıurfa 

 

1726 

 

3.2 

 

434 3.4 

 Yozgat 

 

140 

 

0.25 

 

31 0.2 

 Karaman 

 

100 

 

0.18 

 

30 0.1 

 Batman 

 

200 

 

0.37 

 

40 

 

0.3 

 Kilis 

 

39 

 

0.07 

 

10 

 

0.07 

 Osmaniye 

 

3250 

 

6.2 

 

797 

 

6.3 

 TOPLAM 

 

53898 

 

100 

 

12641 

 

100 
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Ülkemizde kanola ekim alanlarında yıldan yıla önemli artıĢlar ve azalıĢlar olmaktadır. 

Örneğin 2005 yılında toplam 7000 da.‟lık arazide ekilmiĢ olan kanolanın 2004 yılında 

17000 da.‟lık arazide ekimi yapılmıĢtır. Ekim alanı 2003 de 28000 da. iken 2002 yılında 

belirgin bir Ģekilde azalarak 5500 da‟ a gerilemiĢtir (Tablo 2.6, ġekil 2.2). Ekim 

alanlarının artıĢında ve azalıĢında uygulanan fiyat politikalarının rolü olmaktadır. 

Üretim artıĢları da ekim alanlarıyla paralellik göstermektedir.1976‟da kanola üretimi 

5900 ton iken 1979 yılında ise 43 000 tona çıkmıĢtır. Ekim alanlarındaki azalıĢa bağlı 

olarak bazı yıllar (1996) üretim 5 tona kadar inmiĢtir. 2006 yılında ise kanola üretimi 

12641 ton olarak gerçekleĢmiĢtir (TıraĢ, 2009).           

Tablo 2.6: Türkiye‟de kanola ekim alanları (da) ve üretimin (ton) yıllara göre durumu. 

Yıllar Ekilen Alan Üretim Yıllar Ekilen Alan Üretim 

1976 41000 5900 1992 5000 1000 

1977 93500 13800 1993 50 9 

1978 90000 12500 1994 60 10 

1979 275000 43000 1995 70 9 

1980 100000 11500 1996 20 5 

1981 62500 6000 1997 100 10 

1982 17000 2000 1998 1150 300 

1983 2530 400 1999 1870 330 

1984 2900 450 2000 820 187 

1985 1350 450 2001 2900 650 

1986 1010 121 2002 5500 1500 

1987 2500 340 2003 28000 6500 

1988 12300 1400 2004 17000 4500 

1989 32000 3000 2005 7000 1200 

1990 20170 2100 2006 53898 12641 

1991 5210 1046    
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ġekil 2.2: Türkiye‟ de kanola ekim alanlarının ve üretiminin yıllara göre dağılımı 

2.2.  BĠTKĠLERE GEN AKTARIM TEKNĠKLERĠ 

Biyoteknolojinin temelleri M.Ö. 1750 yılına kadar dayanmaktadır ve Sümer‟liler bira ve 

ekmek yapımında maya kullanmıĢlardır. Biyoteknoloji günümüzde sadece genlerle 

uğraĢan ve gen transferi gerçekleĢtiren bir bilim dalı olarak bilinse de "özel bir 

kullanıma yönelik olarak ürün ya da iĢlemleri dönüĢtürmek ya da oluĢturmak için 

biyolojik sistem ve canlı organizmaları ile bunların türevlerini kullanan teknolojik 

uygulamalar" olarak tanımlanmaktadır (Özgen ve Türet, 1995). Biyoteknoloji terimi ilk 

kez 1919 yılında Macar bir ziraat mühendisi tarafından kullanılmıĢtır (Turhan, 2003). 

Biyoteknoloji, 1950‟lerden sonra bitkilerde ıslah alanında kullanılmaya baĢlanmıĢtır 

(Doyle and Persley, 1996). Biyoteknoloji ilk kullanılmaya baĢlandığında doku kültürü, 

laboratuar koĢullarında seleksiyon, meristem kültürü, hücre kültürü gibi canlı 

organizmaların gen yapısına doğrudan müdahale etmeyen teknikler içermekteydi. 

Biyoteknoloji günümüzde ise gen teknolojisi ve gen transferi gibi, türlere kendi 

potansiyelleri dıĢında bazı özellikler kazandırabilen teknikleri içermektedir. Klasik 

biyoteknoloji, yabani türlerin ıslah edilmesi ile günümüzdeki birçok türün 

yetiĢtirilmesine olanak sağlamıĢtır. Günümüz biyoteknolojisi ise GDO yetiĢtirilmesine 

olanak sağlamıĢtır (Vines, 2002). 
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Herhangi bir gen aktarım sisteminin esasını, tam bir bitki oluĢturulabilme yeteneğine 

sahip olan hücrelerin kromozomlarına istenilen genleri taĢıyan bir DNA parçasının 

kalıcı olarak yerleĢtirilmesi ve o hücrelerden yeni bitkilerin elde edilmesi 

oluĢturmaktadır ( Özcan ve Özgen, 1996). 

BaĢarılı bir gen aktarımının yapılabilmesi için, kullanılacak DNA parçası aktarılmak 

istenen genle beraber uygun promotör (transkripsiyonu baĢlatmak için gerekli olan 

baĢlatıcı nükleotid dizisi) , terminatör (transkripsiyonu doğru pozisyonda durdurmayı 

sağlamak için gerekli olan nükleotid dizisi), haberci (reporter) gen ve seçici iĢaretleyici 

(markır) gen bölgesi içermelidir (ġekil 2.3). Bitkilere gen aktarımında, tütün mozaik 

virüsünden alınan 35S promotörü, NOS (napolin sentaz) promotör, CDPK (kalsiyum 

bağlı protein kinaz), PEPC (fosfoenolpürivat karboksilaz), 35S terminatör, NOS 

terminatör ve seçici gen olarak da kanamisine direnç geni (nptII) gen aktarım 

çalıĢmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır (Ahmed, 2002; Querci ve diğ., 2004).  

 

ġekil 2.3: Aktarılmak istenen gende olması gereken diziler 

Gen aktarım teknikleri iki ana baĢlık altında toplanmaktadır: 

1.Dolaylı Gen Aktarım Teknikleri 

        -Agrobacterium tumefaciens Aracılığıyla Gen Aktarımı 

       - Agrobacterium rhizogenes Aracılığıyla Gen Aktarımı 

2.Doğrudan Gen Aktarım Teknikleri 

       - Makro-enjeksiyon   

        -Kimyasal yöntemlerle protoplastlara gen aktarımı 

        -Lipozomlarla Protoplastlara Gen Aktarımı 

        -Elektroporasyon ile Protoplastlara Gen Aktarımı 

        -Biyolistik (Partikül Bombardımanı) 

        -Mikro-enjeksiyon 

        -Elektroforez ve Mikrolazer 

        -Polen Transformasyonu 
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        -Polen Tüpü yoluyla DNA Aktarımı 

        -Zigotik Embriyoya DNA Emdirilmesi 

        -Fiberler Aracılığı ile DNA Aktarımı 

        -Sonikasyon 

        -Desikasyon (Pena ve diğ., 1987; Arı, 2004; http://www.biotechnology4u.com/ 

biotechnology_agriculture_methods_transfer_genes_plants.html [Ziyaret Tarihi:         

13 Ekim 2009]  

Bitkilere gen aktarım teknikleri içerisinde yaygın olarak, doğal genetik mühendisi olan 

A. tumefaciens bakterisi kullanılmaktadır. Bu bakteri aracılığıyla tarımsal öneme sahip 

birçok gen, dikotiledon bitkilere kolaylıkla aktarılabilmektedir (Birch, 1997). A. 

tumefaciens bitkide taç tümörüne (crown gall), A. rhizogenes ise saçak kök (hairy-root) 

oluĢumuna neden olmaktadır. Bu oluĢum A. tumefaciens içerisindeki Ti (tümör 

indükleyen) plazmidi, A. rhizogenes içerisinde bulunan Ri (kök indükleyen) plazmidi 

aracılığıyla olmaktadır. Ti ve Ri plazmitleri bitkinin zarar görmüĢ dokusundan bitkiyi 

enfekte etmekte, enfeksiyon sonucu plazmitler üzerinde bulunan T–DNA (aktarılan 

DNA) bölgesi bitki hücrelerine aktarılmakta ve bitki DNA‟ sına girmektedir (ġekil 2.4). 

Bu süreçten sonra aktarılan gen bitki DNA‟ sında değiĢmeden kalmakta ve nesilden 

nesile aktarılmaktadır (Paszkowski ve diğ., 1984; De La Riva ve diğ.,1998; 

http://www.accessexcellence.org/RC/AB/BA/Transforming_Plants.php [ Ziyaret Tarihi: 

13 Ekim 2009] ).     

 

http://www.biotechnology4u.com.[ziyaret/
http://www.biotechnology4u.com.[ziyaret/
http://www.accessexcellence.org/RC/AB/BA/Transforming_Plants.php%20%5b%20Ziyaret%20Tarihi:%2013%20Ekim%202009%5d%20).
http://www.accessexcellence.org/RC/AB/BA/Transforming_Plants.php%20%5b%20Ziyaret%20Tarihi:%2013%20Ekim%202009%5d%20).
http://www.accessexcellence.org/RC/AB/BA/Transforming_Plants.php%20%5b%20Ziyaret%20Tarihi:%2013%20Ekim%202009%5d%20).
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ġekil 2.4: A. tumefaciens aracılığıyla bitkilere gen aktarımının Ģematik gösterimi 

Agrobacterium ile gen aktarım çalıĢmalarında; eksplantın ( çeĢitli bitki kısımları ) yaĢı, 

eksplanta yapılan iĢlemler, Agrobacterium hattı ve vektör kombinasyonu, ko-

kultivasyon süresi, kültür ortamının hormonal kompozisyonu, seleksiyon ortamının 

özellikleri ile konsantrasyonu transformasyon baĢarısını etkilemektedir (Moyne ve diğ., 

1989; Schrammeijer ve diğ., 1990; Escandon ve Hahne, 1991; Bidney ve diğ., 1992; 

Pugliesi ve diğ., 1993; Knittel ve diğ., 1994; Grayburn ve Vick, 1995; Laparra ve diğ., 

1995). 

Ġlk transgenik bitki olan tütün bitkisi 1984 yılında elde edilmiĢ olup ticari olarak ilk 

transgenik bitki tarımı ise 1990'lı yılların baĢında Çin Halk Cumhuriyeti'nde tütün 

bitkilerinin yetiĢtirilmesi ile baĢlamıĢtır (Birch, 1997; James, 1997). 1997 yılına kadar 

35 familya içerisinde, 120‟nin üzerindeki türde transformasyon baĢarılmıĢ ve bunlardan 

bazılarının ticari olarak ekimine izin verilmiĢtir (Tablo 2.7) (Birch, 1997). 

 

 

 

 

 

 

Hücre duvarı Bitki hücresi 

nukleus 

kromatin 

T-DNA‟ nın entegrasyonu 

vir bölgesi 

Vir bölgesinin 

indüklenmesi 

T-kompleksinin 

üretimi 

      T-kompleks 
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Tablo 2.7: Ticari olarak ekimine izin verilen transgenik varyeteler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gen aktarım teknikleriyle organizmaya bir seferde birden fazla gen aktarmak 

mümkündür ve bu teknik daha verimli, alternatif bir yoldur. Partikül bombardımanı, son 

zamanlarda birden fazla gen transferi için tercih edilen bir yöntem olarak öne çıkmıĢtır. 

Partikül bombardımanı aracılığıyla üç gen barındıran tek bir plazmit ile ve ya 9-14 ayrı 

plazmidin kullanılmasıyla tek seferde çoklu gen aktarımı yapılabilmektedir. 

Agrobacterium ile çoklu gen transferi, bir Agrobacterium içinde bulunan iki vektör 

aracılığıyla, farklı Agrobacterium suĢlarıyla ya da bu iki yöntemin her ikisi aynı anda 

kullanılarak yapılabilmektedir (Radchuk ve diğ., 2005). 

Farklı gen aktarım teknikleri ile gen veya genlerin bir organizmadan diğer bir 

organizmaya aktarılmasına gen aktarımı ve bu organizmalara da genetiği değiĢtirilmiĢ 

GeliĢtirilen Özellik Varyete GeliĢtiren ġirket Tarih 

 

Kalite (raf ömrü) 

 

Flavr Savr (Domates) Calgene 1994 

 

Yağ özelliği 

 

Laurical (Kanola) Zeneca 1994 

 

Virüse dayanıklılık 

 

Freedom (Kabak) Asgrow 1995 

Böceğe dayanıklılık 

 

Ballgard (Pamuk) 

 

New Leaf (Patates) 

 

YieldGuard (Mısır) 

Monsanto 1996-97 

 

Böceğe dayanıklılık 

 

Maximizer (Mısır) Ciba Seeds 1996 

 Herbisite dayanıklılık Roundup Ready (Soya) Monsanto 1995-96 

Herbisite dayanıklılık 

Roundup Ready 

(Kanola) 

Roundup Ready (Soya) 

 

Pioneer 1996-97 
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organizmalar (GDO) denilmektedir (Anonim, 2000). Genetik mühendisliği teknolojisi 

kullanılarak üretilen organizmalar literatürde; genetiği değiĢtirilmiĢ organizmalar 

(GDO), genetiği değiĢtirilmiĢ ürünler (GD), genetik olarak modifiye edilmiĢ 

organizmalar (GMO), genetik olarak modifiye edilmiĢ ürünler (GM), gen aktarımlı 

organizmalar, transgenik organizmalar, bio-mühendislik organizmaları vb. adlarla 

tanımlanmaktadır. Bu organizmalara aktarılan genler ise transgen olarak ifade 

edilmektedir  (Uzogara, 2000; Cellini ve diğ., 2004). 

Dünya nüfusunun hızla artması, az geliĢmiĢ ülkelerdeki insanların yetersiz beslenmeleri 

ya da hiç beslenememeleri, bitkisel ve hayvansal üretimde verimliliğinin arttırılmak 

istenmesi ve gıdaların besin değerinin düzenlenmesi (A vitamince zenginleĢtirilmiĢ 

“altın çeltik”), transgenik çeĢit geliĢtirilmesine yol açmıĢtır (Vines, 2002). 

Tarım bitkilerinde üzerinde en çok çalıĢılan özellikler, hastalıklara ve zararlılara karĢı, 

yabancı ot ilaçlarına karĢı dayanıklılık, besin değeri yüksek lezzetli gıdalar, meyve 

olgunlaĢma sürecinin değiĢtirilmesi, raf ve depolama ömrünün uzatılması ve aromanın 

arttırılması, birim alandan da daha fazla verim alınması olarak sıralanabilir. Dünyada bu 

teknolojinin uygulandığı, yem bitkilerinde bulunan antinutrisyonel (büyümeyi 

engelleyici) faktörlerin elimine edilmesine yönelik olarak bu teknolojinin en baĢarılı 

olduğu transgenik bitkiler; mısır, soya fasulyesi, kanola, pamuk, tütün, patates ve 

domates bitkileridir (Çabuk ve diğ., 2005).  Ticari GDO ürün üretimi; ABD (%59), 

Arjantin (%20), Kanada (%7), Brezilya (%6) ve Çin (%4) olmak üzere sadece 5 ülkede 

yapılmaktadır. Dünya GDO ticareti; soya, mısır, kanola ve pamuk olmak üzere sadece 4 

ürünün üzerinde yoğunlaĢmıĢtır (Kıyak, 2004). Son yıllarda birçok ülkede, kanola 

varyetesiyle birlikte 100‟den fazla genetiği değiĢtirilmiĢ bitkinin ticarileĢtirilmesi 

onaylanmıĢtır (Tablo 2.8). Kanada, ABD ve Avusturalya her yıl milyonlarca ton 

transgenik kanola tohumu ve bu tohumdan elde edilen yağı ihraç etmektedir. GDO 

ürünlerinin ticarileĢtirilmesi ve ihracatı, piyasaya sürülen bu ürünlerin etiketlenmesi 

Ģeklinde tüketici haklarını korumaya yönelik giriĢimlere yol açmıĢtır ve etiketleme  

mevzuatı ülkelere göre değiĢiklik göstermektedir: ürünlerde transgenik miktarı, Avrupa 

Birliği üyesi ülkelerde ve Rusya‟da %0.9, Güney Kore‟de %3 ve Japonya‟da %5 olarak 

izin verilmektedir (Wu ve diğ., 2008). GDO ürünlerine aktarılan özellikler 3 grup 

altında toplandığı zaman genel olarak en fazla aktarılan özelliğin herbisite (böcek 

zararlısı) toleranslılık (%59) olduğu görülmektedir. %28 oranında böcek ve virüse 
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dayanıklılık özelliği kazandırılan ürünler olduğu halde kaliteye yönelik özelliklerin 

aktarılması %13 gibi düĢük bir seviyede kalmaktadır (Turhan, 2008). 

Tablo 2.8: Kanada‟da ekimi yapılan bazı transgenik kanola varyeteleri 

Varyete  

 

GDO durum Kaynak 

Conquest GT73a Agricore, MB 

LG3235(A) GT73 Fairlight, SK 

LG3235(B) GT73 Weyburn, SK 

LG3345(A) GT73 NWT Unity, SK 

LG3345(B) GT73 Starbuck, MB 

Quest(A) GT73 Edgerton, AB 

Quest(B) GT73 Vermilion, AB 

SW Arrow(A) GT73 Brandon North, MB 

SW Arrow(B) GT73 Foam Lake, SK 

SW Rider(A) GT73 Tribune, SK 

SW Rider(B) GT73 Fairlight, SK 

 

Exceed HCN92; HCN28 Booth Siding, SK 

Independence HCN92b Deloraine, MB 

Innovator HCN92 Perdue, SK 

SW Flare LL HCN92; HCN28 Amazon, SK 

2273 Ms1/Rf2 Nokomig, SK 

 

Armor BX OXY235c Carnduff, SK 

Cartier BX OXY235 Alexander, MB 

A, b ve c üst simgesi alanlar Roundup Ready (glifosata dirençli), Liberty Link 

(glifosinat amonyuma dirençli) ve BX (Bromoksinile dirençli) içermektedirler. SK, 

Saskatchewan; MB, Manitoba; AB, Alberta 

ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri- Biotechnology Applications) 

verilerine göre; transgenik ürünler ilk olarak 1996 yılında üretilmeye baĢlanmıĢ ve 1996 

yılından 2008 yılının sonuna kadar geçen 13 yıllık süre içerisinde bu ürünlerin toplam 

ekim alanı 74 kat artarak 125 milyon hektara ulaĢmıĢtır. Bugün dünya genelinde 15 

tanesi geliĢmekte ve 10 tanesi geliĢmiĢ ülkeler arasında olan toplam 25 ülkede GDO‟lu 

ürünlerin üretilmesine onay verilmiĢtir (Tablo 2.9). Bu ülkelerin haricinde 30 ülkede ise 

bu ürünlerin gıda ve yem amaçlı kullanımına yönelik ithalatı onaylanmıĢ olup, 

böylelikle bu ürünleri kullanan ülke sayısı toplam 55‟e ulaĢmıĢtır 

(http://www.ekopolitik.org/images/cust_files/091008162957.pdf [Ziyaret Tarihi: 25 

Ekim 2009])            
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Tablo 2.9: Dünya‟ da GDO‟lu tarım ürünü üreten ülkeler ve tarım alanları 

No Ülke 
Tarım Alanı 

(Milyon Hektar) 
Ürün Türü 

1 ABD 62.5 
Soya fasülyesi, mısır, pamuk, kanola, Ģekerpancarı, 

papaya, alfaalfa, kabak 

2 Arjantin 21 Soya fasülyesi, mısır, pamuk 

3 Brezilya 15.8 Soya fasülyesi, mısır, pamuk 

4 Hindistan 7.6 Pamuk 

5 Kanada 7.6 Soya fasülyesi, mısır, Ģekerpancarı, kanola 

6 Çin 3.8 Pamuk, domates, kavak, petunya, papatya, tatlı biber 

7 Paraguay 2.7 Soya fasülyesi 

8 Güney Afrika 1.8 Soya fasülyesi, mısır, pamuk 

9 Uruguay 0.7 Soya fasülyesi, mısır 

10 Bolivya 0.6 Soya fasülyesi 

11 Filipinler 0.4 Mısır 

12 Avusturalya 0.2 Kanola, pamuk 

13 Meksika 0.1 Soya fasülyesi, mısır 

14 Ġspanya 0.1 Mısır 

15 ġili <0.1 Soya fasülyesi, mısır, kanola 

16 Kolombiya <0.1 Mısır, karanfil 

17 Honduras <0.1 Mısır 

18 Burkina Faso <0.1 Mısır 

19 
Çek 

Cumhuriyeti 
<0.1 Mısır 

20 Romanya <0.1 Mısır 

21 Portekiz <0.1 Mısır 

22 Almanya <0.1 Mısır 

23 Polonya <0.1 Mısır 

24 Slovakya <0.1 Mısır 

25 Mısır 0.1 Mısır 

Kanola‟ da yapılan araĢtırmalar glifosat (N-fosfonometil-glisin) herbisit toleransı, 

glufosinat amonyum herbisit toleransı, bromoksinil herbisit toleransı, erkek 

fertilite/sterilite restorasyon ve yağ kalitesini arttırma üzerine yoğunlaĢmıĢtır (Demeke 

ve diğ., 2002).  
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Glifosat herbisit toleransına sahip transgenik kanola (GT73), transgenik ürünlerde en 

yaygın olarak kullanılan 5-Enol-piruvilşikimat-3-fosfat (EPSPS) geni ve glifosat oksidaz 

geninin (GOX) aktarımıyla elde edilmiĢtir. Glifosat, kloroplastta Ģikimik asit yolağında 

görev alan EPSP sentaz enzimini inhibe etmekte, EPSP moleküllerinin sentezini 

durdurarak hücrelerin ölümüne yol açmaktadır. Genetik mühendisliği teknikleriyle 

aktarılan EPSPS geni ise alternatif EPSP proteinlerinin üretimini sağlayarak Ģikimik asit 

yolağının iĢlevini sürdürmesini sağlamakta ve böylece hücreleri glifosinatın olumsuz 

etkilerine karĢı dirençli hale getirmektedir (Demeke ve diğ., 2002). 

Glufosinat amonyum herbisit toleransına sahip transgenik kanola (HCN92) ise Pat 

(Fosfofinotrisin-N-asetiltransferaz) geninin aktarımı sonucu elde edilmiĢtir. Glufosinat 

amonyum, hücrede glutamin sentetaz enziminin aktivitesini inhibe ederek glutamin 

sentezini engellemektedir. Pat geni ise, sentezinden sorumlu olduğu Fosfofinotrisin-

asetiltransferaz enzimi ile glufosinat amonyumun asetillenerek inhibisyonuna yol 

açmaktadır. Böylece hücreler glufosinat amonyumun olumsuz etkilerine karĢı direnç 

kazanmaktadırlar (Demeke ve diğ., 2002). 

Bitkilerde toksik etki oluĢturan diğer bir herbisit ailesi bromoksinil herbisitleri ise, 

dikotil bitkiler üzerinde fotosentezin ıĢık reaksiyonları evresinde elektron akıĢını bloke 

ederek etkilerini göstermektedirler. Bitkilere aktarılan nitralaz (OXY235) geni, 

bakteriyal nitralaz enzimini kodlayarak bromoksinil herbisitlerini nonfitotoksik 

bileĢiklere hidroliz etmekte ve direnç sağlamaktadır (Demeke ve diğ., 2002). 

Avrupa Birliği üyesi ülkelerde bulunan transgenik ürünlerde kullanılan plazmitlerde  

yaygın olarak  bar geni (Streptomyces hygroscopicus’ e dirençli BASTA), Streptomyces 

viridochromogens‟dan alınan fosfinotrisin asetiltransferaz enzimini kodlayan gen 

bulunmaktadır. Bununla beraber Bt-Xtra
TM

 mısırının, Bt11 mısırının, Maximizer
TM

 

Bt176 mısırının, MON 810/809/802 mısırının, Roundup Ready
TM

 soya fasulyesinin 

yaygın olarak ekimi yapılmaktadır (Ahmed, 2002). 
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2.3. TRANSGEN ANALĠZĠNDE KULLANILAN TEKNĠKLER 

Bitkilere hangi özelliklerin kazandırıldığının tespit edilebilmesi amacıyla farklı 

teknikler geliĢtirilmiĢtir (Tablo 2.10). Bu teknikler dört ana baĢlık altında 

toplanmaktadır: 

1.DNA‟ya Dayalı Teknikler 

    -Southern blot 

    -Kalitatif Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) 

    -Kantitatif-kompetetif PZR 

    -Real-Time PZR 

2.RNA‟ya Dayalı Teknikler 

    -Northern blot 

3.Proteine Dayalı Teknikler 

    -ELĠSA 

    -Western Blot 

    -Lateral Flow Strip  

    -Manyetik parçalar 

4.Metabolite Dayalı Teknikler 

    -NIR (Yakın kızıl ötesi) Spektroskopi  

    -NMR (Nükleer manyetik rezonans) Spektroskopi  

    -Yüzey Plasmon Rezonans  

    -HPLC (Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi) (Ahmed, 2002; Jensen, 2007) 
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Tablo 2.10: Transgen analizinde kullanılan bazı teknikler 

               Proteine dayalı                      DNA‟ ya dayalı 

Parametre Western  

Blot 

ELISA Lateral 

flow strip 

Southern 

blot 

Kalitatif 

PZR 

Kantitatif-

kompetatif 

PZR 

RT –PZR 

Kullanım 

kolaylığı 

Zor orta kolay zor zor zor Zor 

Özel ekipman 

ihtiyacı 

Var var yok var var var Var 

Duyarlılık 

 

yüksek yüksek yüksek orta Çok 

yüksek 

yüksek Yüksek 

Süreç 2 gün 30-90 

dakika 

10 dakika 6 saat 1.5 gün 2 gün 1 gün 

Maliyet/örnek 

($) 

150 5 2 150 250 350 450 

Kantitatif 

sonuç verme 

Yok var yok yok yok var Var 

Saha 

testlerine 

uygunluk 

Yok var var yok yok yok Yok 

BaĢlıca 

kullanıldığı 

yerler 

Akademik 

lab. 

AraĢtırma 

lab. 

Saha testi Akademik 

lab. 

AraĢtırma 

lab. 

AraĢtırma 

lab. 

AraĢtırma 

lab. 

GDO tanısında en çok kabul gören teknik DNA‟ya dayalı tekniktir. Bazı gıdaların 

üretimleri sürecinde olağanüstü koĢullar altında DNA molekülü yüksek kararlılık 

gösterir. GDO organizmaların tanısında transgen ve endojen referans genin paralel 

çoğaltımı, polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) tekniği ile oldukça güvenilir sonuç 

vermektedir (Hübner ve diğ., 1999; Hernandez ve diğ., 2003; Jensen, 2007). PZR 

tekniği örnekteki hedef DNA‟nın çoğaltılabilirliği ve inhibisyonu ile ilgili kontrol 

sağlamaktadır ve nicel analiz için referans genin çoğaltımı toplam hedef DNA‟nın 

tahmini miktarı noktasında bilgi sağlamaktadır (Hernandez ve diğ., 2003). 

PZR, genomda nukleotid dizisi bilinen bir bölgenin çok sayıda kopyasının çıkarıldığı    

in vitro DNA çoğaltım yöntemidir. Temelini organizmanın DNA moleküllerini 

çoğalttığı replikasyon mekanizmasından alan PZR‟da DNA molekülü kalıp olarak 

kullanılır. Ortama çoğaltılacak bölgeye özgün olarak sentezlenen bir çift primer 

molekülü, dört serbest deoksiribonukleozidtrifosfat (dNTP) (dATP, dGTP, dTTP, 

dCTP), DNA polimeraz enzimi ve enzimin kofaktörü olan Mg
+2 

iyonu eklenir. Bir 
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tampon içerisinde karıĢtırılan bu birleĢenler sıcaklık döngüleri aracılığıyla replikasyonu 

taklit ederek ilgili bölgenin çoğaltılmasını sağlar. Bu amaçla üç farklı sıcaklık derecesi, 

30-35 döngü olacak Ģekilde, ardıĢık olarak kullanılır. Standart PZR‟ da 95 
o
C, DNA 

molekülünde ipliklerin denatürasyonunun sağlanması için, 40-65 
o
C Tm (erime ısısı)‟ 

ye bağlı olarak tek iplikli primer çiftinin genomda tamamlayıcı olduğu bölgelere 

bağlanması için ve   72 
o
C bağlanan her iki primerin serbest 3‟-OH  uçlarına kalıba göre 

serbest dNTP‟lerin eklenmesi için kullanılır (ġekil 2.5) (Mullis ve diğ., 1986). 

 

 

ġekil 2.5: Polimeraz zincir reaksiyonun Ģematik gösterimi 

PZR tekniği, transgenik organizmaların tanısı dıĢında, allelik varyasyonlarının 

gösterilebilmesi ile doku transplantasyonu için doku tipinin belirlenmesi, adli tıp 

örneklerinin genetik tiplendirilmesi (analık-babalık tayini) gibi tıbbın diğer kollarında, 

tarımda (tohum saflığının belirlenmesi), sistematik ve evolüsyon çalıĢmaları gibi birçok 

alanda (doğadaki çeĢitli canlı türlerinin tanısı, türler arasındaki polimorfizmin 

belirlenmesi) kullanılmaktadır (Arı, 2004). 

 

Kalıp DNA 

 

1. AĢama Denatürasyon 

(95
 o

C’de 1 dakika) 

2.AĢama 

Primer Bağlanması 

(40-65
 o

C’de 1 dakika) 

3.AĢama 

Zincirlerin Uzatılması 

(72
 o

C’de 2 dakika) 
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Günümüzde kullanılan 9 çeĢit PZR tekniği bulunmaktadır.  

1. YuvalanmıĢ („Nested‟) PZR: YuvalanmıĢ („nested‟) PZR özgün olmayan ürünlerin 

oluĢumunu engelleyen, yüksek özgünlükte bir PZR yöntemidir. Bu yöntemde ardarda 

iki PZR yapılır. Ġlk PZR özgün olmayan ürünlerin oluĢumuyla sonuçlanır. Ġkinci PZR 

ise ilk PZR sonucu çoğaltılmıĢ DNA‟nın iç kısımlarına ait dizileri içeren „nested‟ 

primerler ile yapılır. Ġlk PZR ürünleri ikinci PZR için kalıp olarak kullanılır ve istenilen 

hedef bölge çoğaltılarak özgün ürünler elde edilir. Böylece „nested‟ PZR doğru 

ürünlerin çoğaltılması için kullanılır (Arı, 2004).  

2. DemirlenmiĢ („Anchore‟) PZR: DemirlenmiĢ („anchored‟) PZR çoğaltılacak olan 

DNA‟nın sadece bir bölgesinin (yani bir primer bölgesinin) bilindiği durumda 

uygulanır. Amaç bilinen bölgeden yararlanılarak ilgilenilen DNA parçasının 

çoğaltılmasıdır (Arı, 2004).  

3. Geri („Revers‟) Trankripsiyon PZR‟si (RT-PCR):  RNA PZR olarak da adlandırılan  

RT-PZR iki aĢamalı olup RNA‟dan tamamlayıcı DNA sentezi (geri transkripsiyon) ve 

tamamlayıcı DNA‟nın standart PZR yoluyla çoğaltılması aĢamalarını kapsar (Arı, 

2004).  

4. Asimetrik PZR: Bu PZR çeĢidinde kullanılan iki çeĢit primerden biri miktarca 

diğerinden çok daha fazla kullanılır. Bu nedenle asimetrik PZR sonucu ipliklerden biri 

diğerinden çok daha fazla miktarda çoğaltılır (Arı, 2004).  

5. Ters („Inverse‟) PZR (IPCR): Ters „(inverse‟)  PZR bilinen bir DNA dizisinden 

yararlanılarak bu DNA‟nın her iki ucundaki bilinmeyen bölgelerin çoğaltılması için 

kullanılır (Arı, 2004).  

6. In situ PZR: Lam üzerindeki hücre, doku ya da doku parçaları içindeki kalıp 

DNA‟nın PZR ile çoğaltılması iĢlemine in situ PZR adı verilir.  Bu yöntem viral 

DNA‟nın tek kopyalı genlerin saptanmasında veya RT-PZR ile birlikte viral RNA ve 

traskriptlerin belirlenmesinde kullanılır (Arı, 2004).  

7. Çoklu (multipleks) PZR: Ġki ya da daha fazla hedef dizinin eĢ zamanlı olarak aynı 

reaksiyonda çoğaltım ilkesine dayalı,  PZR çeĢitlerinden biridir. Ġlk olarak bu yöntem 

1988 „de uygulanmıĢtır. DNA „nın test edilmesi ile ilgili delesyon, mutasyon, 
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polimorfizm ve nicel analizler gibi birçok alanda uygulanmaktadır (Henegariu,1997). 

Tek bir PZR‟da çoklu bölgelerin eĢ zamanlı çoğaltımı, genetik olarak modifiye edilmiĢ 

organizmaların tespit analizlerinde de kullanılmakta, zaman ve çaba noktasında tasarruf 

sağlamaktadır (Hernandez ve diğ., 2003).  

8. Rastgele çoğaltılmıĢ polimorfik DNA (RAPD): RAPD nükleotid dizilimi rasgele 

seçilmiĢ primerler kullanılarak yapılan polimeraz zincir reaksiyonu olup, nükleotid dizi 

bilgisine sahip olmaksızın polimorfizmin belirlenmesini sağlar. 

9. Ġmmuno PZR: Polimeraz zincir reaksiyonu ile bir antijen saptama sistemi olan 

immuno PZR, özgül olarak antijen-antikor kompleksine bağlanmıĢ bir iĢaret DNA 

parçasının çoğaltılması için kullanılır. 

PZR‟nun kalitesini kontrol etmek için, bir tür veya organizmanın her hücresi için her 

zaman sabit düzeylerde anlatım yapan „housekeeping genler‟ kullanılmaktadır. 

Housekeeping genler PZR tekniği kullanılarak yapılan, transgen analizlerinde, 

filogenetik araĢtırmalarda sürekli ve aynı kopya sayısını verdiğinden dolayı referans gen 

olarak kullanılmaktadır (Vandesompele ve diğ., 2002; Savlı ve Hatırnaz, 2004; Kullberg 

ve diğ., 2006). -tubulin, siklofilin, aktin, elongasyon (uzama) faktörü 1-a (ef1a), 18S 

rRNA, adenin fosforibozil transferaz (aprt), sitoplazmik ribozomal protein L2 ve NAD 

bitki housekeeping genlerine örnek olarak verilebilir (Nicot ve diğ., 2005). Kanola 

bitkisine özgü olan NAD geni, PZR tekniğinde reaksiyonun kalitesini kontrol etmek 

amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır (Mannerlöf ve Tenning, 1997). 

Bu çalıĢmada, Türkiye‟ de ekimi yapılan kanola bitkisinin (Brassica napus L.) daha 

önce transgen analizleri yapılmamıĢ Californium, Orkan, Jura ve Elvis varyetelerinin 

PZR teknikeri aracılığı ile 35S ve pNOS promotör bölgeleri bakımından transgen 

analizlerinin yapılması amaçlanmıĢtır. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM  

3.1. BĠTKĠ MATERYALĠ 

Bu çalıĢmada, Türkiye‟de ekimi yapılan kanola (Brassica napus L.) bitkisinin Jura, 

Orkan, Californium ve Elvis varyeteleri, Karadeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü/ 

Samsun‟dan sağlandı. Sertifikalı referans materyalleri (Bt11 %0, MON810 %2) IRRM‟ 

den (Institute for Reference Materials and Measurements) sağlandı 

(http://www.ermcrm.org /html/ERM_products /search/reports/BF412a. pdf [Ziyaret 

tarihi: 20 Ocak 2010]). 

3.2. BĠTKĠ DOKU KÜLTÜRLERĠNĠN KURULMASI 

3.2.1 Yüzey Sterilizasyonu 

Kanola tohumlarının doku kültürüne alınabilmeleri için ilk aĢamada yüzey 

sterilizasyonları gerçekleĢtirildi. Bu amaçla, tohumlar; %70‟lik (v/v) etil alkolde            

5 dakika tutulduktan sonra, %20‟lik (v/v)
 
sodyum hipoklorid solüsyonunda 20 dakika 

bekletildi. Süre sonunda tohumlar 15 dakika süreyle 3‟er kez steril distile sudan 

geçirilerek yüzey sterilizasyonları tamamlandı. 

3.2.2. Steril Kanola Tohumlarının Doku Kültürüne Alınması 

Yüzey sterilizasyonları yapılan kanola tohumları, Murashige ve Skoog (MS) 

(Murashige ve Skoog, 1962) (Tablo 3.1) besiyerine alındı. Besiyerleri 25ºC‟deki 

kontrollü bitki büyüme kabininde, 400 W ıĢık Ģiddeti, %70 nem, 16 saat gündüz/8 saat 

gece koĢullarında tutularak, doku kültürleri kuruldu. 
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Tablo 3.1: MS besiyeri içeriği 

Makro Elementler Konsantrasyon (mg/ l) 

MgSO
4 
7H

2
O 370 

KH
2
PO

4
 170 

KNO
3
 1900 

NH
4
NO

3
 1650 

CaCl
2 
2H

2
O 440 

Mikro elementler  

H
3
BO

3
 6.2 

MnSO
4
H

2
O 15.6 

ZnSO
4
7H

2
O 8.6 

Na
2
MoO

4
2H

2
O 0.25 

CuSO
4
5H

2
O 0.025 

CoCl
2 
6H

2
O 0.025 

KI 0.83 

FeSO
4
7H

2
O 27.8 

Na
2
EDTA 37.3 

Organik Maddeler  

Tiamin HCl 0.1 

Pridoksin HCl 0.5 

Nikotinik asit 0.5 

Myo-inositol 100 

Sakkaroz 30000 

Agar 8000 

pH 5.8 

 

3.3 DOKU KÜLTÜRÜNE ALINAN KANOLA BĠTKĠCĠKLERĠNDEN VE 

SERTĠFĠKALI MISIR UNLARINDAN GENOMĠK DNA ĠZOLASYONU  

Kanola bitkiciklerinin ve sertifikalı mısır materyallerinin genomik DNA izolasyonları 

„peqGold Plant DNA Mini Kit‟ (katalog no:12-3486-01) kullanılarak gerçekleĢtirildi. 

DNA izolasyonu için kanola bitkiciklerinin yapraklarından 200 mg ile %0 ve %2 

oranında transgenik içeren sertifikalı mısır materyallerinden, 50‟Ģer mg kullanıldı. 

Kanola bitkicikleri steril havanlar içinde sıvı azot ile ezildikten sonra mısır materyalleri 

ile birlikte 2 ml‟ lik santrifüj tüplerine ayrı ayrı alınıp üzerlerine 600 μl P1 tamponu ve     

10 μl -merkaptoetanol ilave edildi.   2 ml‟ lik santrifüj tüpüne alınan %0 ve    %2‟ lik 

mısır tozlarının üzerine ise 800 μl P1 tamponu ve 10 μl -merkaptoetanol ilave edilerek 

karıĢtırıldı. Tüpler, daha sonra 10 dakika süreyle 65 ºC‟ deki su banyosunda tutuldu. 

Süre sonunda tüplerin içine 140 μl P2 tamponu eklendi ve 10 dakika                       
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10000 devir/dakikada oda sıcaklığında santrifüj edildi. ĠĢlem sonunda üst sıvılar 

izolasyona devam etmek için yeni santrifüj tüplerine alındı. Solüsyonların üzerine       

0,7 hacim (v/v) izopropanol ilave edilerek karıĢımlar 2 dakika 10000 devir/dakika‟ da 

oda sıcaklığında santrifüjlendikten sonra üst sıvılar uzaklaĢtırıldı. Çökeltiler 1 dakika 

oda sıcaklığında kurumaya bırakıldı. Daha önceden 65 ºC‟ ye ısıtılmıĢ olan steril distile 

sudan, tüplerin içine 300‟ er μl ilave edildi. Daha sonra karıĢımların üzerine 4 μl RNaz 

ilavesi yapılarak tüpler 2 dakika oda sıcaklığında tutuldu. KarıĢımların üzerine,           

37 ºC‟ deki 150 μl P3 tamponu ve 300 μl saf alkol (%99.5; v/v) ilave edilerek 

karıĢtırıldı. 750 μl‟ lik karıĢımlar, kolonlu toplama tüplerine alındıktan sonra          

10000 devir/dakika‟ da oda sıcaklığında 1 dakika santrifüj edildi. Kolonların altında 

kalan sıvı atıldı ve tüplerin içine 750 μl DNA yıkama tamponu ilave edilerek 1 dakika 

10000 devir/dakika‟ da oda sıcaklığında tüpler santrifüjlendi, kolonların altındaki sıvı 

uzaklaĢtırıldı ve iĢlem tekrar edildi. Toplama tüpleri, kurutma amaçlı 2 dakika        

12000 devir/dakika oda sıcaklığında santrifüj edildi ve kolonlar yeni toplama tüplerine 

alındı. Tüplerin içine 100 μl elüsyon (çözücü) tamponu eklenerek 1 dakika                       

10000 devir/dakika‟ da oda sıcaklığında santrifüjlendi. Bu iĢlem tekrar edildi ve izole 

edilen DNA‟ lar 200 μl elüsyon tamponu içinde -20 ºC‟ de saklandı. 

3.3. ĠZOLE EDĠLEN GENOMĠK DNA’LARIN SPEKTROFOTOMETRĠK 

ÖLÇÜMLERĠ 

Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyetelerinden izole edilen genomik DNA‟ ların ve 

sertifikalı referens materyallerinin spektral analizleri yapılarak miktarları ve saflıkları 

ölçüldü. Genomik DNA‟ ların 260 nm dalga boyundaki absorpsiyon değerleri ile 

aĢağıdaki formül kullanılarak DNA miktarları hesaplandı.  

“DNA(μg/ml) = A260  x sulandırım oranı x 50” 

3.4. POLĠMERAZ ZĠNCĠR REAKSĠYONU (PZR) 

Türkiye‟ de ekimi yapılan kanola bitkisinin, Elvis, Californium, Orkan ve Jura 

varyetelerinin ve bunlara ek olarak %0 ve %2‟ lik sertifikalı mısır materyallerinin 

transgen analizleri için klasik PZR ve çoklu PZR teknikleri kullanıldı. PZR 50 μl total 

hacimde „G-storm Gradient PZR‟ cihazı kullanılarak gerçekleĢtirildi. 
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3.5.1. Kanola Varyetelerinde ve Sertifikalı Materyallerde 35 S ve pNOS 

Bölgelerinin Klasik PZR ile Çoğaltılması 

Bu çalıĢmada kanola varyetelerinde ve sertifikalı mısır materyallerinde transgen 

analizleri amacıyla 35S (227 bç)  ve pNOS (167 bç)  promotör dizilerine özgü primerler 

kullanıldı (Tablo 3.2). Sertifikalı mısır materyallerinden %0‟ lık Bt11 mısırının 35S 

promotör, tNOS, zSSIIb genini, % 2‟ lik MON 810 mısırının ise 35S, tNOS ve zein 

genini içerdiği ürün katoloğunda verilmiĢtir (http://www.ermcrm. org/html/ 

ERM_products/search/reports/BF412a. pdf [Ziyaret tarihi: 20 Ocak 2010]). Bu 

promotör bölgelerine ek olarak standart gen anlatımının (housekeeping) 

belirlenebilmesi için NAD (813 bç)  gen bölgesine ait primer kullanıldı (Demeke ve 

diğ., 2002). Transgen analizi için kullanılan iki promotör gen bölgesi ve NAD geninin 

çoğaltımı için „Fermentas PZR Master Mix (2X)‟ kullanıldı. PZR bileĢenleri Tablo 3.3‟ 

de ve klasik PZR sıcaklık döngüleri ise Tablo 3.4‟ de verilmiĢtir. 

Tablo 3.2: 35S, pNOS ve NAD primer dizileri 

                                                 Tablo 3.3: Klasik PZR bileĢenleri 

BileĢenler Miktar( μl) 

Temel karıĢım  25  

Primer çifti 1(1‟er μl) 

Genomik  DNA  2  

Distile H2O 21  

                              

 

 

 

Primer Nukleotit dizisi (5′-3′) 
Çoğaltılan 

ürün (bç) 

Tm (C
o
) 

AM35S F AAGGGTCTTGCGAAGGATAG 
227 

60 

AM35S R AGTGGAAAAGGAAGGTGGCT 60 

pNOS F GGAACTGACAGAACCGCAACG 
167 

66 

pNOS R TGGAACGTCAGTGGAGCATTT 62 

NAD5 F TAGCCCGACCGTAGTGATGTTAA 
813 

68 

NAD5 R ATCACCGAACCTGCACTCAGGAA 70 
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Tablo 3.4: Klasik PZR sıcaklık döngüleri 

 SÜRE (dakika) Sıcaklık (ºC) 

BaĢlangıç Denatürasyonu  5   95 

Denatürayon  0.5 95 

Bağlanma 0.5 60 

Uzama  1   72 

Son uzama aĢaması 3   72 

Toplam döngü sayısı 35 

3.5.2. Kanola Varyetelerinin Çoklu PZR (Multiplex PCR) Tekniği ile Transgen 

Analizleri 

Klasik PZR‟ de her bir reaksiyon tüpü içine bir primer çifti eklenirken, çoklu PZR‟ de 

ise her bir reaksiyon tüpüne 35S, pNOS, NAD olmak üzere 3 primer çifti birlikte 

eklendi. Reaksiyon için „Qiagen Multiplex PCR‟ kiti (katalog no: 206143) kullanıldı, 

reaksiyon bileĢenleri Tablo 3.5‟ da, PZR sıcaklık döngüleri ise Tablo 3.6‟ de 

verilmiĢtir.  

Tablo 3.5: Çoklu PZR bileĢenleri 

            

 

 

 

 

 

Tablo 3.6: Çoklu PZR sıcaklık döngüleri 

 

 

 

 

BileĢenler Miktar (μl) 

Distile H2O 14 

Q solüsyonu 5 

Primer karıĢımı  (pNOS, AM35S, NAD5) 5 

Kalıp DNA 1  

Temel  KarıĢım  25 

 SÜRE (dakika) Sıcaklık (ºC) 

BaĢlangıç Denatürasyonu 15 95 

Denatürasyon 0.5 94 

Bağlanma 1.5 57 

Uzama 1.5 72 

Son uzama aĢaması 10 72 

Toplam döngü sayısı 30 
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3.5. KLASĠK PZR VE ÇOKLU PZR ĠLE ÇOĞALTILAN 35S, pNOS VE NAD 

DNA BÖLGELERĠNĠN AGAROZ JEL ELEKTROFOREZĠ ĠLE ANALĠZLERĠ 

Klasik PZR ve çoklu PZR ile yapılan 35S, pNOS ve NAD bölgelerinin analizleri, 

agaroz jel elektroforezi sisteminde gerçekleĢtirildi. Özgün primer dizileri kullanılarak 

çoğaltılan DNA‟ ların klasik PZR ve çoklu PZR ürünlerinin analizleri için %2 (w/v)‟ lik 

agaroz jel hazırlandı. Bu amaçla, agaroz jel için, 0.8 gram agaroz tartıldı ve 40 ml 1x 

TAE tamponunda (Tablo 3.7) çözünmesi için mikrodalga fırında ısıtıldı. Çözünen 

agaroz jel, 60ºC‟ ye kadar soğutulduktan sonra çoğaltılan DNA‟ ların UV ıĢık altında 

gözlenebilmesi için jele 2 μl etidyum bromür (10 mg/ml) ilave edildi ve jel kasetine 

döküldü. Jel polimerize olduktan sonra, her iki PZR ürünlerinden 10‟ar μl agaroz jel 

kuyucuklarına yüklendi. Ürünlerin jel üzerinde göçlerinin izlenebilmesi ve PZR ile 

çoğaltılan DNA bölgelerinin TAE tamponun içinde kuyucuklarda çökmesi amacıyla her 

bir 10 μl PZR ürünü için 2 μl bromofenol mavisi (6x) PZR ürünlerine eklenerek agaroz 

jel kuyucuklarına yüklendi (Tablo 3.7). Yüklenen çoğaltım ürünlerinin ağırlıklarının bç 

bakımından belirlenmesi amacıyla 100 bç‟ lik standart DNA örnekleri de jele yüklendi. 

Agaroz jele yüklenen DNA‟ lar,  80 V sabit güç altında 1 saat boyunca yürütüldü. 

Elektroforez sonrası çoğaltım ürünleri jel görüntüleme cihazı (Avegene, X-lite 200) 

kullanılarak gözlendi ve fotoğraflandı.  

Tablo 3.7: Agaroz jel elektroforezinde kullanılan tamponların bileĢenleri ve deriĢimleri 

Tampon BileĢenler DeriĢim 

Tris-Asetat (TAE) Tamponu Tris bazı 2 M 

Glisiyal asetik asit %0,0571 

EDTA (pH 8.0) 0,05 M 

Elektroforez yükleme tamponu (6X) Tris-HCl (pH 7.6) 10mM 

Bromofenol mavisi %0.03 

Ksilen siyanol FF %0.03 

Gliserol %60 

EDTA 60 mM 
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4. BULGULAR 

4.1.  KANOLA BĠTKĠCĠKLERĠNĠN DOKU KÜLTÜRÜNDE YETĠġTĠRĠLMESĠ 

Kanola bitkisinin Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyetelerine ait tohumlar MS 

besiyerinde in vitro koĢullarda bitki büyütme kabininde yetiĢtirildi. Doku kültürüne 

alınan tüm tohumlardan, yedi gün sonunda DNA izolasyonu yapılacak boyutlarda        

(5-7 cm) bitkicikler elde edildi (ġekil 4.1). 

                                   

 

 

 

 

 

 

                                          californium                              elvis 

 

 

 

 

 

                                                     

                                                       
                                                            Jura                                orkan 

                                      ġekil 4.1: MS besiyerinde geliĢen bitkicikler (7 gün) 

 

  1 cm 
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4.2. KANOLA BĠTKĠCĠKLERĠNDEN VE SERTĠFĠKALI MISIR 

MATERYALLERĠNDEN DNA ĠZOLASYONU 

Doku kültüründe yetiĢtirilen bitkiciklerden ve kontrol amacıyla kullanılacak olan 

sertifikalı mısır materyallerinden klasik ve çoklu PZR için gerekli olan genomik DNA 

izolasyonları peqGold Plant DNA Mini Kit (katalog no:12-3486-01) kullanılarak 

gerçekleĢtirildi. Ġzole edilen DNA‟ların spektrofotometrik ölçümleri yapılarak DNA 

miktarları tayin edildi (Tablo 4.1, ġekil 4.2).   

Tablo 4.1: Kanola varyeteleri ve sertifikalı mısır materyallerinin genomik DNA miktarları 

Varyete Konsantrasyon (μg / μl) 

Sertifikalı referans materyal  

(Bt11 mısır %0) 

0,0569 

Sertifikalı referans materyal  

 (MON 810 mısır %2)  

0,0589 

Californium 0,0669 

Jura 0,0696 

Elvis 0,0614 

Orkan 0,0637 

 

 

 

ġekil 4.2: Kanola bitkisinin Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyetelerinden ve sertifikalı 

mısır materyallerinden izole edilen genomik DNA‟ların agaroz jel elektroforez görüntüleri(%2 

w/v)(1: %0 sertifikalı mısır materyali, 2: %2 sertifikalı mısır materyali, 3: Californium, 4: Jura, 

5: Elvis, 6: Orkan) 

 

     1          2           3          4          5          6 
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4.3.  KLASĠK PZR VE ÇOKLU PZR TEKNĠKLERĠ KULLANILARAK 

TRANSGEN ANALĠZLERĠ 

Türkiye‟de ekimi yapılan kanola bitkisinin Californium, Jura, Elvis ve Orkan 

varyeteleri ile  %0 ve %2‟ lik sertifikalı mısır materyallerinin 35S ve pNOS promotör 

bölgeleri bakımından transgen analizlerinin yapılması amacıyla klasik ve çoklu PZR 

teknikleri kullanılarak gerçekleĢtirildi. 

4.3.1. %0 ve %2’ lik Sertifikalı Mısır Materyallerinde Klasik PZR Tekniği 

Kullanılarak 35S ve pNOS Gen Bölgelerinin AraĢtırılması 

ÇalıĢmada, transgen analizleri amacıyla GDO‟ larda yaygın olarak kullanılan            

35S (227 bç) ve pNOS (167 bç) promotör bölgelerine ait özel primerler kullanıldı. PZR 

sürecinin doğruluğu ve çoğaltım ürünlerinin kalitesinin belirlenebilmesi amacıyla bu iki 

primere ek olarak NAD (813 bç) bölgesine ait primerde çalıĢmada kullanıldı. 

%0 ve %2‟ lik sertifikalı mısır materyallerinde 35S ve pNOS promotör bölgeleri klasik 

PZR yöntemi kullanılarak çoğaltıldı. Klasik PZR sonucunda, hem %0‟ lık hem de %2‟ 

lik mısır materyalinde 35S ve pNOS promotör bölgelerinde çoğaltım ürünleri saptandı 

(ġekil 4.3, ġekil 4.4). 

 

 

ġekil 4.3: %0 ve % 2‟ lik sertifikalı mısır materyallerinde 35S promotör bölgesine ait PZR 

çoğaltım ürünlerinin agaroz jel elektroforezi görüntüleri(%2 w/v) (1: 100 bç‟ lik standart DNA, 

2: %0‟ lık sertifikalı mısır materyali, 3:%2‟ lik sertifikalı mısır materyali) 
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ġekil 4.4: %0 ve % 2‟ lik sertifikalı mısır materyallerinde pNOS promotör bölgesine ait PZR 

çoğaltım ürünlerinin agaroz  jel elektroforezi görüntüleri (1: 100 bç ağırlığındaki standart DNA,             

2: %0‟ lık sertifikalı mısır materyali, 3:%2‟ lik sertifikalı mısır materyali) 

4.3.2.  Kanola Varyetelerinde NAD “Housekeeping” Gen Bölgesinin Çoğaltılması 

PZR reaksiyonunun doğruluğunu ve ürünlerin kalitesini belirlemek amacıyla kullanılan 

NAD bölgesine ait PZR çoğaltım ürünleri her 4 varyetede belirlendi (ġekil 4.5). 

 

 

ġekil 4.5: Kanola varyetelerinde NAD primerleri kullanılarak gerçekleĢtirilen klasik PZR 

çoğaltım ürünleri agaroz jel elektroforezi görüntüsü (1: 100 bç‟ lik standart DNA,                         

2: Californium, 3: Jura, 4: Elvis, 5: Orkan) 
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4.3.3. Kanola Californium, Elvis, Jura ve Orkan Varyetelerinin Klasik PZR ile 

Transgen Analizleri 

Kanola bitkisinin Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyetelerinin klasik PZR ile 

transgen analizleri amacıyla, 35S ve pNOS promotör bölgeleri tarandı. PZR sonucunda 

bu dört varyetede herhangi bir çoğaltım ürününe rastlanmadı (ġekil 4.6).                          

                                             35S                                            pNOS                        NAD 

 

 

ġekil 4.6: Kanola varyetelerinin 35S, pNOS ve NAD primerleri kullanılarak gerçekleĢtirilen 

klasik PZR ürünlerinin agaroz jel elektroforezi görüntüleri (1: 100 bç‟ lik standart DNA, 2, 6, 

10: Californium, 3, 7: Jura, 4, 8: Elvis, 5, 9: Orkan) 

4.3.4. Kanola Varyetelerinde Çoklu PZR tekniği ile 35S ve pNOS Gen Bölgeleri 

Bakımından Transgen Analizleri 

Kanola varyeteleri ile %0 ve %2‟ lik sertifikalı mısır materyallerinde transgen analizi 

için klasik PZR‟ na ek olarak çoklu PZR tekniği kullanıldı. Çoklu PZR çoğaltım 

sonucunda kanola varyetelerinde hem 35S hem de pNOS bölgelerine ait çoğaltım 

ürünleri agaroz jel elektroforezinde belirlendi (ġekil 4.7).  
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ġekil 4.7: Çoklu PZR sonucunda 35S ve pNOS bölgelerine ait çoğaltım ürünleri (1: 100 bç‟ lik 

standart DNA, 2: Californium, 3: Jura, 4: Elvis, 5: Orkan) 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu çalıĢmada Türkiye‟ de ekimi yapılan kanola (Brassica napus L.) varyetelerinden 

Californium, Jura, Elvis ve Orkan‟ ın PZR teknikleri aracılığıyla transgen analizlerinin 

yapılması amaçlandı. Bu amaçla, ilk aĢamada kanola varyetelerinin doku kültürleri 

kuruldu. MS besiyerinde büyüyen bitkiciklerden ve sertifikalı mısır materyallerinden 

genomik DNA izolasyonları gerçekleĢtirildi. Daha sonra, Californium, Jura, Elvis ve 

Orkan varyetelerinde transgen analizleri transgen teknolojisinde yaygın olarak 

kullanılan 35S ve pNOS promotör bölgeleri bakımından klasik ve çoklu PZR teknikleri 

kullanılarak gerçekleĢtirildi.  

Yapılan çalıĢmada, transgen analizlerinde kontrol amacıyla kullanılan, sertifikalı mısır 

materyallerinden hem %0 hem de %2‟ lik mısır materyallerinde 35S ve pNOS promotör 

bölgeleri klasik PZR tekniği kullanılarak çoğaltıldı (ġekil 4.3, ġekil 4.4). Elde edilen 

bulgular doğrultusunda yapılan literatür taramasında, %0‟ lık mısır materyalinin kontrol 

amacıyla kullanıldığı transgen çalıĢmalarında bulgularımızı destekleyecek herhangi bir 

bilgiye rastlanmamıĢtır. Turhan‟ ın (2008) soya ve mısır bitkilerinde, PZR tekniği 

aracılığıyla yaptığı transgen analizi çalıĢmasında, pozitif ve negatif kontrol olarak, 

IRMM‟  den temin edilen; „Roundup Ready‟ %0, %0.1, %0.5, MON810 %0, %0.1, 

%0.5, Bt11 %0, %0.1, %0.5, Bt176 %0, %0.1, %0.5 standart materyallerini 

kullanılmıĢtır. Turhan (2008), %0‟ lık Bt11 materyalinin transgen analizinde, 

çalıĢmamızda da olduğu gibi 35S primerini kullanmıĢ ve herhangi bir PZR çoğaltım 

ürününe rastlamamıĢtır. Nikolic ve diğ., (2009) etiketlenmiĢ ve etiketlenmemiĢ gıda 

örneklerinde genetiği değiĢtirilmiĢ soya fasulyesi ile yaptıkları çalıĢmada, referans 

materyal olarak IRMM‟ den temin ettikleri Roundup Ready soya fasulyesi, Bt11 mısırı 

ve H7-1 Ģeker pancarını kullanmıĢlardır. YapmıĢ oldukları çalıĢmada negatif kontrol 

olarak %0‟ lık soya fasulyesi materyalini kullanmıĢlardır. Bu çalıĢmada örneklerin 

transgen analizleri için promotör bölgesi olarak 35S ve terminatör bölgesi olarak da 

NOS bölgesi taranmıĢ fakat herhangi bir PZR ürünü tespit edilmemiĢtir.                     
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Park ve diğ. (2010) Kore Cumhuriyeti‟ nde gerçekleĢtirmiĢ oldukları çalıĢmada hayvan 

yemi olarak kullanılan ürünlerin ve baĢlıca tohum ithalatının yapıldığı limanların, 

ambarların, yem üretim tesisleri çevresindeki mısırların transgen tespitinde PZR 

tekniğinden yararlanmıĢlardır. Pozitif kontrol olarak IRMM‟ den temin ettikleri %5‟ lik 

Bt11 mısırı kullanmıĢlar ve bu örneğe ait PZR çoğaltım ürününü agaroz jel 

elektroforezinde göstermiĢlerdir. IRMM‟ nin  sertifikalı materyallere ait ürün 

kataloglarında %0‟ lık mısır materyalinin 0.12 g/kg‟ dan az olmak koĢuluyla transgen 

içerebileceği belirtilmektedir (http://www.ermcrm.org /html/ERM_products 

/search/reports/BF412a. pdf [Ziyaret tarihi: 20 Ocak 2010]). Firmanın belirttiği bu bilgi 

doğrultusunda, çalıĢmamızda elde edilen %0‟lık sertifikalı üründe 35S ve pNOS 

promotör bölgelerine ait PZR çoğaltım ürünlerinin agaroz jel elektroforezinde 

saptanması IRMM‟ nin verdiği bilgi ile paralellik göstermektedir. 

ÇalıĢmamızda %0‟ lık ve %2‟ lik sertifikalı mısır materyallerinde 35S ve pNOS 

promotör bölgelerinin çoğaltılması gen aktarımında çoklu gen giriĢini yani bitki 

genomuna birden fazla genin entegre olduğunu göstermektedir (ġekil 4.3, ġekil 4.4). 

Çoklu gen aktarımında partikül bombardımanı ve Agrobacterium aracılığıyla gen 

aktarımı yaygın olarak kullanılmaktadır (Chen ve diğ., 1998; Khan ve diğ., 2003). Wu 

ve diğ., 2004 yılında yaptıkları çalıĢmada A. tumefaciens aracılığıyla pamuk bitkisine 

gen aktarımı yapmıĢlar ve dizayn ettikleri vektörde iki böcek direnç geni (API-B ve 

Bt29K) kullanmıĢlardır. Yapılan bu çalıĢmada çoklu gen aktarımının baĢarılı bir Ģekilde 

gerçekleĢtiğini PZR tekniği ve „southern blot hibridizasyon‟ yöntemiyle göstermiĢlerdir. 

Elde edilen bulgular ve literatür araĢtırmaları bitkilerde transgen çalıĢmalarında çoklu 

gen aktarımlarının yaygın olarak yapıldığını ve baĢarıyla gerçekleĢtiğini göstermektedir. 

AraĢtırmamızda, PZR tekniğinin doğruluğunun test edilmesi ve çoğaltım ürünlerinin 

miktar tayini amacıyla “housekeeping gen” olarak NAD gen bölgesinden yararlanılmıĢ 

ve çalıĢmada kullanılan her dört kanola varyetesinde de çoğaltım ürünleri tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.5). PZR için uygun koĢullar oluĢturulduğunda, NAD primeri PZR 

tüpleri içindeki kalıp DNA‟ ya bağlanmakta ve o gen bölgesini çoğaltmaktadır. Bu 

özelliğiyle NAD bölgesinden PZR‟ nunda kontrol olarak yararlanılmaktadır. Demeke ve 

diğ. (2002) yaptıkları çalıĢmada, transgen analizinde kullanılan PZR tekniğinin doğru 

iĢlediğinin kontrolünü yapmak ve PZR ürünlerinin miktar tayini amacıyla 

“housekeeping gen” olarak çalıĢmamızda da kullanılan, NAD gen bölgesinden 
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yararlanmıĢlar ve olumlu sonuçlar elde etmiĢlerdir. Wu ve diğ., (2009) pirinç bitkisiyle 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada böcek zararlılarına karĢı direnç sağlayan TT51-1 genini 

PZR tekniğini kullanarak araĢtırmıĢlardır. “Housekeeping gen” olarak ise PLD gen 

bölgesini kullanmıĢlar ve çalıĢmadan olumlu sonuç elde etmiĢlerdir. Demeke ve 

Ratnayaka (2007) Kanada‟ da ekimi yapılan kanola varyeteleri ile çalıĢmıĢlar, klasik 

PZR, çoklu PZR ve RT-PZR tekniklerini kullanarak kanola varyetelerinde GT73 genini 

taramıĢlardır. ÇalıĢmalarında “housekeeping gen” olarak çoklu PZR‟ nda Fat-A (76 bç) 

ve RT-PZR‟ nda hmg (99 bç) gen bölgesini kullanarak PZR çalıĢmalarının doğruluğunu 

göstermiĢlerdir. Nikolic ve diğ., (2009) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada ise soya 

fasulyesi gıda örneklerinde transgen miktarını tayin etmek için RT-PZR tekniğini, 

“housekeeping gen” olarak da lektin genini kullanmıĢlardır. PZR sonucunda agaroz jel 

elektroforezinde lektin genine ait PZR çoğaltım ürününü saptamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda, Türkiye‟ de ekimi yapılan Californium, Jura, Elvis, Orkan kanola 

varyetelerinin PZR yöntemiyle transgen analizleri yapıldı ve kanola varyetelerinde 35S 

ve pNOS promotör bölgeleri tarandı. Klasik PZR aracılığıyla yapılan transgen 

analizinde bahsedilen her 4 varyetede de 35S ve pNOS promotör bölgeleri 

çoğaltılamadı (ġekil 4.6). ÇalıĢmamızda elde edilen klasik PZR sonuçlarının aksine Lee 

ve diğ., (2009) klasik PZR tekniği ile 35S ve NOS primer dizilerini kullanarak MS8 ve 

RF3 kanola varyetelerinin transgen analizlerini yapmıĢlar ve 35S ve NOS bölgelerini 

çoğaltmıĢlardır. Aydın (2004) ise yapmıĢ olduğu çalıĢmada klasik PZR tekniğini 

kullanarak iĢlenmiĢ ve iĢlenmemiĢ mısır örneklerinin transgen analizlerini yapmıĢtır. 

Türkiye‟nin farklı bölgelerinde bulunan marketlerden toplanan GDO mısırlarının 

analizinde, 10 iĢlenmemiĢ mısır ve 18 iĢlenmiĢ mısır ürününü transgen açısından 

incelemiĢtir. Örnekler 35S promotör, NOS terminatör, ve kanamisin direnç geni 

bakımından PZR tekniği kullanılarak incelenmiĢtir. Aydın (2004) analiz edilen 

iĢlenmemiĢ materyallerin hepsinde yabancı genetik elementlerin bulunduğunu 

göstermiĢtir. Bu çalıĢmada, 10 iĢlenmemiĢ mısır materyalinden 6‟sının, Bt11 mısırı 

olduğu rapor edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda GDO analizlerinin, mısır materyali ve mısır 

niĢastası için mümkün olduğu, mısır gevreği, mısır cipsi ve patlamıĢ mısır gibi iĢlenmiĢ 

gıdalarda ise mümkün olmadığı rapor edilmiĢtir.  

Yapılan çalıĢmada, transgen analizi için klasik PZR tekniğinin yanı sıra çoklu PZR 

tekniği de kullanıldı. Bu amaçla, Californium, Jura, Elvis, Orkan varyetelerinden izole 
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edilen genomik DNA‟ lar ile birlikte 35S, pNOS promotör bölgelerine ait primerler ve 

NAD primeri tek bir reaksiyon tüpünde birleĢtirildi ve çoklu PZR gerçekleĢtirildi. 

Klasik PZR sonuçlarının aksine çoklu PZR analizlerinde her 4 varyetede de 35S ve 

pNOS promotör bölgelerine ait DNA bantları saptandı (ġekil 4.7).  ÇalıĢmalarında 

çoklu PZR tekniğini kullanan Forte ve diğ. (2005) Monsanto ve Novartis firmalarından 

temin ettikleri mısır ve soya fasulyesi tohumlarının transgen analizleri için zein, lektin, 

35S ve tNOS primerlerini kullanmıĢlar ve çalıĢmalarının sonucunda çoklu PZR 

tekniğinin GDO tespitinde uygun sonuçlar verdiğini ve bu tekniğin, çok daha hızlı, daha 

pahalı olan klasik PZR ve kantitatif PZR‟ ndan daha avantajlı olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Zhou ve diğ. (2008), çoklu PZR‟ nun hızlı ve güvenilir bir yöntem 

olduğunu, genetik olarak modifiye edilmiĢ soya fasulyesi, mısır, kanola ve pirinç 

bitkilerinde yaptıkları çalıĢmalarda rapor etmiĢlerdir. 

AraĢtırmamıza öncülük eden Demeke ve diğ.‟ nin (2002) kanola bitkisiyle yaptıkları 

çalıĢmada klasik ve çoklu PZR teknikleri kullanılmıĢtır. ÇalıĢmalarında kullandıkları 

bitki tohumlarını, Grain araĢtırma laboratuarından (Grain Research Laboratory‟s 

(GRL)) sağlamıĢlar ve herbiside direnç sağlayan GT73, HCN92, OXY235 gen bölgeleri 

üzerinde çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmada 35S, pNOS, CAN2, 4EPSPS, BXN gen 

bölgelerinin yanı sıra “housekeeping” gen olarak NAD gen bölgesini kullanmıĢlardır. 

Klasik PZR ve çoklu PZR sonucunda kanola tohumlarından izole edilen DNA ile 

yapılan çalıĢmada tohumların transgenik olduğunu her iki teknik aracılığıyla 

göstermiĢlerdir. Çoklu PZR sonuçları Türkiye‟ de ekimi yapılan kanola varyetelerinin 

35S ve pNOS promotör bölgeleri açısından transgenik olduğu ve her 4 varyetede de 35S 

ve pNOS promotör bölgeleri bakımından çalıĢmamızda daha önce tespit ettiğimiz gibi 

sertifikalı mısır materyallerinde olduğu gibi çoklu giriĢin varlığı sonucunu ortaya 

koymuĢtur. Demeke ve diğ. (2002) Kanada‟ da ekimi yapılan Exceed, Independence ve 

Innavator varyetelerinde HCN92 (glufosinat amonyum herbisidine tolerans) gen 

bölgesini PZR tekniği ile taradıklarında çalıĢmamızda tespit edilen 35S ve pNOS 

bölgesine ait bantları gözlemlemiĢler ve bu varyetelerde çoklu giriĢ olduğu kanısına 

varmıĢlardır.  

Türkiye‟ de ekimi yapılan varyetelerin klasik PZR sonucuna göre transgen olduğuna 

dair veri elde edilememesine rağmen çoklu PZR sonucunda Californium, Elvis, Orkan 

ve Jura varyetelerinde 35S ve pNOS bölgelerine dair bantlara rastlanması, çalıĢmamızda 
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kullanılan klasik PZR tekniğinin transgen analizinde verimli olmadığı sonucunu ortaya 

çıkarmıĢtır. Klasik PZR‟ de, transgen analizi yapılan varyetelere ait bulgulara 

rastlanılmaması varyetelerin transgen oranlarının düĢük olmasından kaynaklanabileceği 

düĢünülmektedir.  

Analitik metodlarla yapılan çalıĢmalar, gıda ve yemlerde transgen varlığını ve miktarını 

belirlemek ve gıda güvenliğini değerlendirmek amaçlanmaktadır. Yaygın olarak 

kullanılan yöntemlerden biri olan PZR tekniği, hedef DNA‟ yı tespit etmede, duyarlı, 

hızlı, olduğundan dolayı tercih edilmektedir. Fakat primerlerin yanlıĢ bölgelere 

bağlanmasından dolayı yanlıĢ pozitif sonuçlar elde edilebildiği rapor edilmiĢtir (Liu ve 

diğ., 2007). 

Ġnsan, hayvan sağlığına ve ekolojik çevreye karĢı olası zararlarına rağmen, GDO‟ ya 

ticari olarak talep giderek artmaktadır. Bugün dünyada ekimi yaygın olarak yapılan 

GDO bitkilerin ve ürünlerin tüketiciye sunumu öncesi etiketlenmesi için bazı ülkelerde 

etiketleme zorunluluğu bulunmaktadır (Liu ve diğ., 2007; Zhou ve diğ.,2008). 

GDO‟ lu ürünlerin üretim ve ticaretinin, doğal çevreye ve sosyo-ekonomik yapıya 

verebileceği zararlar, bu organizmaların üretimi, doğaya salınımı ve kullanımının 

biyogüvenlik düzenlemeleri ile kontrol edilmesini gerekli kılmaktadır. Biyogüvenlik, 

“modern biyoteknoloji tekniklerinin uygulanmalarının ve modern biyoteknoloji 

ürünlerinin insan sağlığı ve biyolojik çeĢitlilik üzerine oluĢturabileceği olumsuz 

etkilerin belirlenmesi (risk değerlendirme) ve belirlenen risklerin meydana gelme 

ihtimalinin ortadan kaldırılması ya da meydana gelme durumunda oluĢacak zararların 

kontrol altında tutulması için (risk yönetimi) alınması öngörülen tedbirler‟‟ Ģeklinde 

tanımlanmaktadır. Biyolojik çeĢitliliğin korunması ve sürdürülebilir kullanımının 

sağlanması için biyoteknoloji uygulamalarından kaynaklanabilecek olumsuzlukların 

önlenmesine yönelik olarak hazırlanan ve 2003 yılından bu yana yürürlükte olan 

“BirleĢmiĢ Milletler Biyogüvenlik (Cartagena) Protokolü”, genetiği değiĢtirilmiĢ 

organizmaların (GDO‟lar) araĢtırılması aĢamasından, çevreye salım ve transit geçiĢ 

aĢamasına kadar çevre ve insan sağlığına gelebilecek risklerin önlenebilmesine kadar 

geniĢ bir kapsama sahip etkili bir hukukî belgedir. Protokolün kapsamı; insan sağlığı 

üzerindeki riskler de göz önünde bulundurularak, biyolojik çeĢitliliğin korunması ve 

sürdürülebilir kullanımı üzerinde olumsuz etkilerde bulunabilecek tüm değiĢtirilmiĢ 
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canlı organizmaların sınır ötesi hareketi, transit geçiĢi, muamelesi ve kullanılması için 

geçerlidir (http://www.ekopolitik.org/images/cust_files/091008162957.pdf [Ziyaret 

Tarihi: 25 Ekim 2009]).            

Ülkemizde genetiği değiĢtirilmiĢ organizmalarla ilgili  26.10.2009 tarihli Resmi 

Gazete‟de yayımlanarak yürürlüğe giren “Gıda ve Yem Amaçlı Genetik Yapısı 

DeğiĢtirilmiĢ Organizmalar ve Ürünlerinin Ġthalatı, ĠĢlenmesi, Ġhracatı, Kontrol ve 

Denetimine Dair Yönetmelik‟ in dayandığı yasalar esas alınarak yasaklanmıĢtır. 

20.11.2009 tarihinde yasada değiĢiklikler yapılmıĢtır. KazanılmıĢ haklar çerçevesinde, 

bakanlık aleyhine hukuki süreçlere muhatap olmamak açısından, 26 Ekim'den önce 

kontrol belgesi alınan ürünlere, AB kriterlerini sağlamaları, AB mevzuatında belirtilen 

belgeleri sunmaları, yönetmelikteki etiketleme, kontrol ve denetimle ilgili hükümlere 

uymaları Ģartıyla 1 Mart 2010‟ a kadar ithalat imkanı getirilmiĢtir. Son olarak bu 

yönetmeliğin yayınlanmasından itibaren basında, sivil toplum örgütlerinde ve bilim 

çevrelerinde tartıĢmalar yaĢanmıĢ, yönetmeliğin bazı maddelerinin net olarak 

anlaĢılamadığı görülmüĢ, bunun üzerine 21.01.2010 tarihinde yönetmeliğin bazı 

maddelerinde değiĢiklikler yapılmıĢtır. Yine, AB ölçütlerine uygun olmayan hiçbir 

ürünün ithalatına izin verilmeyecektir. Ürünlerin ithalinde bakanlık tarafından gerekli 

kontrol ve denetimlerin yapılmasına devam edilmekte olup, etiketlemeye iliĢkin 

hususlar da dahil yönetmeliğin diğer kuralları aynen uygulanmaktadır ve uygulanacaktır 

(http:/www.tarim.gov.tr/ Duyurular, haber _Detayli_ Gosterim. html 

?NewsID=724[Ziyaret tarihi: 5 Ģubat 2010]). Ancak yürürlüğe giren söz konusu yasa 

öncesinde de her yıl iki milyon tona yakın GDO‟ lu mısır, soya, pamuk ve kanola 

tohumunun kaçak olarak Türkiye‟ye girdiği belirtilmektedir. Ġsteğe bağlı veya zorunlu 

etiketleme tarzında düzenlemeler ülkemizde yeni gündeme geldiği için, bu gıdalar, 

tüketici tarafından bilmeden tüketilebilmektedir (Ergin ve diğ., 2008). 

Bu çalıĢmada, Türkiye‟ de ekimi yapılan kanola bitkisinin daha önce transgen analizi 

yapılmamıĢ Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyetelerinde klasik ve çoklu PZR 

teknikleri kullanılarak 35S ve pNOS promotörleri baz alınarak gerçekleĢtirilen transgen 

analizlerinden elde edilen bulgular doğrultusunda bu 4 varyetenin 35S ve pNOS 

promotör bölgeleri bakımından transgenik olduğu sonucuna varıldı. Yapılan transgen 

analiz çalıĢması, kanola bitkisinin Californium, Jura, Elvis ve Orkan varyeteleriyle 

yapılan ilk çalıĢmadır. ÇalıĢmamızda kullanılan teknikler ve elde edilen veriler 

http://www.tarim.gov.tr/Duyurular,haber_Detayli_Gosterim.html?NewsID=724
http://www.tarim.gov.tr/Duyurular,haber_Detayli_Gosterim.html?NewsID=724
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doğrultusunda çalıĢmamız, Türkiye‟ de ekimi yapılan, ekonomik anlamda değerli tarım 

bitkilerinin transgen tespit çalıĢmalarına ıĢık tutacaktır.  
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