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BiTKi VE HAYVAN BiYOTEKNOLOJiSi; HUCRESEL TARIM VE NANO-TEKNOLOJI

Fatih DEMIREL!"
OZET

Tarimsal biyoteknoloji arastirmacilara, tarimi ve yetistiriciligi yapilan biitiin organizlamarin
genetigini anlama ve manipiile etme imkani saglayan bir alandir. Tarimsal biyoteknolojinin
baslangicinda fermantasyon gibi yontemler sik kullanilirken, bugiin modern tarimsal biyoteknoloji
besinlerin kalitesini, miktarini, igerigini arttirmaya ve tat gibi farkli 6zellikleri degistirmeye imkan
saglamaktadir. Bitki biyoteknolojisi alanindaki ¢alismalar ¢ogunlukla bitkilerde verim ve kaliteyi
arttirmanin yaninda biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayanikli bitkiler gelistirmeye
odaklanirken, hayvan biyoteknolojisi ise hayvansal iiriinlerin kalitesini arttirma, suni dolleme,
embriyo transferi, hayvan hastaliklarinin daha ucuz ve kolay bir sekilde teshis ve tedavi
yontemlerinin gelistirilmesi konularini ele almaktadir. Bu ¢aligmada bitkisel ve hayvansal iiretim
alaninda yeni uygulama alani bulan hiicresel iiretim ve nano-biyoteknoloji uygulamalari
irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki biyoteknolojisi, Hayvan biyoteknolojisi, Nano-Teknoloji, Hiicresel tarim

PLANT AND ANIMAL BIOTECHNOLOGY; CELLULAR AGRICULTURE AND NANO-
BIOTECHNOLOGY

Abstract

Agricultural biotechnology is a field, which is provides the opportunity to understand and
manipulate the genetics of all cultivated organisms. While methods such as fermentation and
brewing were frequently used in the beginning of agricultural biotechnology, now modern
agricultural biotechnology is used methods allowing to increase the quality, quantity and content of
foods and to change different characteristics such as taste. Studies in plant biotechnology mostly
focused on increasing the yield and quality of plants, as well as developing plants resistant to biotic
and abiotic stress factors. However, animal biotechnology deals with the improvement of the
quality of animal products, artificial insemination, embryo transfer, cheaper and easier diagnosis
and treatment of animal diseases. In this study, we focused on cellular agriculture and Nano-
biotechnology applications that have found new application areas in the field of plant and animal
production.
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GIRIS

Giliniimiizdeki ¢iftcilik 100 y1l oncesinden c¢ok farklidir ve son 200 yilda hayvancilik ve
tarimda genis dl¢iide bir genisleme gdézlenmistir (Federico, 2005). Bu genisleme sebebiyle ciftcilik
ekipmanlari, bitki iiretimi, finansal servisler gibi bir¢ok endiistri alani tarima dayali olarak ortaya

cikmistir. Tarimsal biyoteknoloji genetik miihendisliginin de igerisinde yer aldigi bir¢ok aract
kullanarak bitki ya da hayvanlara ait 6zellikleri iyilestirmeyi amaclayan yaklasimlardir.

Biyoteknoloji insanlik i¢in daha kullanighh ve daha fazla {iriin iiretmek adina yasayan
organizmalarin ya da onlara ait herhangi bir par¢anin kullanimin1 kapsayan her tiirlii teknoloji
olarak adlandirilmaktadir. Biyoteknoloji kavrami yeni bir olgu olmamakla birlikte insanlik
medeniyetinin baglangicina kadar gitmektedir (Bansal ve ark., 2012). Ge¢miste insanlar bakteriler
yardimiyla peynir iiretimi, mayalar ile sarap ve bira iiretimi gibi siireclerde biyoteknolojiden
faydalanmigtir. 1970’lerden sonra genetik araglarin, hiicre ve doku Kkiiltiiriinlin ve ozellikle
rekombinant DNA teknolojisinin gelismesinden sonra modern biyoteknoloji ivme kazanarak
biyoteknolojinin kullanimi saglik, tarim, ¢evre gibi degisik endiistrilerde yayginlagsmaya baglamistir
(Awais et al., 2010).

Biyoteknoloji virlis ve bakterileri igerisine alan mikroorganizmalardan tutun bitki ve
hayvansal organizmalara kadar biitiin organizmalarda uygulanabilmektedir. Modern tarimsal
bitoteknoloji, tarimsal iiretim ya da tarimsal {riinlerin islenmesi siireclerinde organizmalarin
genetigini anlamaya yarayan ve modifiye etmeye imkan saglayan bir¢cok ara¢ ve yaklagim
icermektedir. Bitki biyoteknolojisi bitkilerde verimi arttirmak ya da stabilize etmek, pestisitlere,
hastaliklara, biyotik ve abiyotik strese karsi direnci arttirmak ve bitkilerin besin igerigini arttirmak
gibi farkli konulara odaklanirken (James, 2002; Khan ve Khan, 2010; Kole, 2011; Coghlan, 2003;
Cordell ve ark., 2009), hayvan biyoteknolojisi hayvanlarin besin ihtiyacinin karsilanmasi, verim ve
kalitesini arttirmak adina dstiin  Ozellik sergileyen hayvanlarin gelistirilmesini, hayvan
hastaliklarinin teshisini ve hayvanlarin korunmasi i¢in asilarin iiretilmesine olanak saglamaktadir
(Fu ve ark., 2005; Tanaka ve ark., 2005).

Diinya genelinde insan popiilasyonundaki siirekli artis besin kaynaklar1 {izerinde bir tehdit
olusturmaktadir. Artan popiilasyonun besin ihtiyacinin karsilanmasi i¢in 2050 yilina kadar besin
iretiminde %70 bir artisa gereksinim oldugu one siiriilmektedir (Delaney, 2015). Bu a¢idan
biyoteknolojideki c¢abalar hem bitki hem de hayvanlarda verim ve kalitenin arttirilmasina
odaklanmistir. Bu c¢alismada bitki ve hayvan biyoteknolojisinde son zamanlarda popiiler olan
hiicresel {iriinler ve nano-biyoteknolojinin kullanimi tizerine odaklanilmistir.

Besin ve materyal kaynagi olarak hiicre iizerine dayal tarim

Saglikli diyetin saglanmasi ile birlikte ¢evresel siirdiiriilebilirligi esas alan bir besin iiretim
sisteminin olusturulmasi gilinlimiiz insaninin amaglar1 arasinda yer almaktadir. Artan insan
populasyonun besin ihtiyaci karsilanmis olsa bile besin igerigi bakimindan eksik diisiik kaliteli diyet
ya da obeziteye neden olan diyet tiirii ile beslenme ¢agin sorunlarindan biridir. Klasik tarimin tek
basina bu denli biiyiik problemlerin listesinden gelemeyecegi diisiiniilmektedir (Willet ve ark.,
2019). Dolayistyla besin iiretimi igin etkili alternatif yaklasimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu
yaklagimlardan biri endiistri ile enerji, arazi, su gibi girdi kullanimi1 ve atik {iretimini azaltarak
besleyici ve saglikli besin {iretimini esas alan tarimsal biyoteknoloji yaklasimidir. Teknolojinin
gelismesi ile birlikte tarimsal iiretim ciftlik hayvanlar1 ya da bitkisel {liretimden ziyade son
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zamanlarda cesitli organizmalarin hiicre kiiltlirlerinin kullanimi yolu ile yapilmaktadir. Tarimsal
iiretimin bu yol ile yapilmasi “hiicresel tarim” olarak ifade edilmektedir (Mattick, 2018) (Sekil 1).

Organizmalar

Hayvanlar  Mikroorganizmalar

¥

Bitkiler

$

Besin
(et vb.)

Kimyasallar
(vanilin vb.)

Kozmetik maddeler
(bitki kok hiicreleri vb.)
Hiicresel olmayan driinler Hiicresel uriinler )

Farmasotikler
(paclitaxel vb.)

Sekil 1. Rischer ve ark. (2020)‘na gére modifiye edilmistir

Hayvan hiicreleri ya da dokularmin kiiltiirli, hayvanlardan hiicre doku ya da organlarin
izolasyonu ve bunlarin yapay ortamlarda gelismesini saglayan tekniklerden olusmaktadir (Merten,
2006). 1982’de Sydney tarafindan Ringer Soliisyonunun gelistirilmesi ilk in vitro hayvan doku
kiiltiirtine imkan saglamistir (Ringer, 1882; Ringer, 1883). Daha sonra farkli arastirmacilar
tarafindan gelistirilen soliisyonlar ve teknikler c¢esitli dokulara ait hiicrelerin in vitro kiiltiirinii
miimkiin kilmigtir ( Earle ve ark., 1943; Burrows, 1910; Baker, 1929; Sanford ve ark., 1948).
Hayvan hiicre kiiltiirleri yeni ilaglarin etkinliginin ve toksitesinin degerlendirilmesinde, as1 iiretim
teknolojisinde, kanser arastirmalarinda, rekombinant protein iiretiminde ve in vitro fertilizasyon
teknolojisi gibi farkli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Oyeleye ve ark., 2016; Yao ve
Asayama, 2017). Insan beslenmesinde 6nemli yeri olan hayvansal iiriinlerden etin in vitro da
hayvan hiicre kiiltiirii araciligiyla iiretilen temiz et olarak piyasada yer almistir (Ben-Arye ve
Levenberg, 2019; Stephens ve ark., 2018). insan diyetinde onemli bir yeri olan bir diger besin
kaynagi da su iirlinleridir. Giinlimiizde hiicre kiiltiirii ile su iirlinlerinin {iretimine yonelik ¢aligsmalar
mevcut olsa da hiicre kiiltiirli ile iiretilmis bir deniz iirlinii piyasada bulunmamaktadir (Krueger ve
ark., 2019).

Hayvan hiicre kiiltiirlerinin aksine sekonder metabolitlerin {iretimini saglayan bitki hiicre
kiiltiirti tarihi ¢cok Oncelere dayanmaktadir. Bitkilerde totipotensinin kesfi ile birlikte bitki hiicre
kiiltiirii araciligryla ilk farmasotik oOzellikteki sekondor metabolitin biyoreaktorlerde iiretimine
1980’lerde baslanmistir (Rao ve Ravishankar, 2002; Haberlandt, 2003). In vitro ortamda biiyiitiilen
bitki hiicreleri hizli biiytimeleri ile karakterizedir ve kisa bir siirede iiniform bir biokiitleden asiri
miktarda iiretme yetenegindedirler (Wilson ve Roberts, 2012; Yue ve ark., 2016). Bitki hiicre
kiiltiirleri bitkilerde genellikle diisiik konsantrasyonlarda bulunan, izolasyonu ve saflastirilmasi igin
bliyiik miktarda biokiitle gerektiren resveratrol, paclitaxel gibi nadir biyoaktif bilesiklerin
iiretiminde avantaj saglamaktadir (Jeandet ve ark., 2014; Rahpeyma et al, 2015; D’ Amelia ve ark.,
2017; Savona ve ark., 2017). Bu teknoloji tibbi aromatik bitkilerin ve 6zellikle nesli tiikenmekte
olan bitkilerin kontaminasyon olmaksizin oldukg¢a yiiksek miktarda iiretimini saglamaktadir
(Imseng ve ark., 2014). Giiniimiizde anti-kanser ilaglarin etken maddelerinin iiretiminden tutun
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besin katki maddelerinin {iretimine kadar bir¢ok bitki kokenli bilesik bitki hiicre kiiltiirleri ile
iretilmektedir (Peak ve ark., 2009; Mountford, 2010; Davies ve Deroles, 2014). Bitki hiicre
kiiltiirlinden yaygin olarak yararlanilan bir diger alan ise son zamanlarda popiiler olan kozmetik
sanayidir. Kozmetikte kullanilan bir¢ok bitki tiirevli bilesigin {iretimi bitki hiicre kiiltlirleri
aracilifiyla saglanmaktadir ve bitki hiicre kiiltlirleri ile {tretilen iriinlere olan ragbet giderek
artmaktadir (Georgiev ve ark., 2018).

Tarimsal biyoteknolojide Nano-Partikiillerin Kullanimi

Genetik ve molekiiler alandaki gelismeler ile birlikte organizmalardaki fizyolojik,
biyokimyasal ve genetik siirecler ile bilgimiz her gegen giin artmaktadir. Tarim ve hayvancilik i¢in
kullanilabilir arazilerin kitlig1, kisith su kaynaklar, iklim degisikligi gibi faktorler verim iizerinde
olumsuz etkilere sahiptir. 9.6 milyara ulagsmasi beklenen insan popiilasyonunun besin ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in atilmasi gereken adimlardan biri besin iiretimini arttirmak oldugu bildirilmektedir
(Mueller ve ark., 2012; Rodrigues ve ark., 2017). Nano-teknoloji atomik ve molekiiler seviyede
maniplile edilebilen en az bir boyuta sahip 100 nm’den daha kii¢lik nanomateryallerin kullanildig:
bir alandir. Nanoteknoloji bircok wuygulama alaninin yaninda son zamanlarda tarimdaki
uygulamalar1 giderek O6nem kazanmaktadir (Gogos ve ark., 2012). Genetik miihendisligi ile
modifiye edilmis nanopartikiillerin tohum ¢imlenmesi, bitki biiylime ve gelisimi iizerine etkileri ve
toksik etkili tarimsal kimayasallarin belirlenmesindeki etkileri gdsterilmistir (Nuruzzaman ve ark.,
2016). Nanobiyoteknoloji tarimda yogun kimyasal kullanim ve genetik miihendisliginden farkli bir
mekanizma ile siirdiiriilebilir tarimsal tiretimi hedef almaktadir (Kah ve ark., 2018; White ve
Gardea-Torresdey, 2018; Kah ve ark., 2019; Giraldo ve ark., 2019). Bitkilerde nanopartikiil (NP)
uygulamalar1 ¢cogunlukla biyotik ve abiyotik strese karsi bitkilerde ki dayanikliligi arttirmaya ve
direng ile iliskili yolaklar1 harekete gecirmeye yoneliktir (Ocsoy ve ark., 2013; Djanaguiraman ve
ark., 2018; Wu ve ark., 2018).

Bir grup arastirmaci 2007 yilinda Fe;O4 nanopartikiillerinin antioksidan enzimlerini taklit
eden aktiviteler sergiledigini gostermislerdir (Gao ve ark., 2007). Bu bulus CeO», Fullerene C¢O,
Au, Pt ve Mn304 gibi diger inorganik nanomateryallerin kesfine neden olmustur. Boghossian ve
ark. (2013), CeO: nanopartikiillerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarinin (5 uM) reaktif oksijen
tirevlerinin (ROS) seviyelerini etkili bir sekilde azalttigin1 ve kloroplasti korudugunu rapor
etmislerdir. Poly-akrilik asit ile kaplanmis CeO.NP’lerin SOD, CAT gibi aktivite sergileyerek
yiiksek tuz stresi altindaki Arabidopsis bitkilerinin fotosentez yetenegini siirdiirmelerini saglamada
etkili oldugu gosterilmistir (Wu ve ark., 2018). CeO.NP’lerin kuraklik, tuzluluk gibi stres
sartlarinda oksijen hasarini azalttigi, yaprak karbon asimilasyonunu, polen ¢imlenmesini, klorofil
icerigini, fotosentez etkinligini ve bitki bagina tohum verimini artirdig1 farkli arastirmalar ile ortaya
konulmustur (Rossi ve ark., 2016; Rossi ve ark., 2017; Wu ve ark., 2017; Djanaguiraman ve ark.,
2018; Wu ve ark., 2018). Nanopartikiil y-Fe2O3’de CeO; gibi kuraklik sartlarinda Brassica napus
bitkisinde oksidatif stresin etkilerini azalttig1 ortaya konmustur (Palmgqvist ve ark., 2017). Tarimsal
uygulamalarda kullanilabilecek bir diger nanopartikiil ise Mn3O4’diir. Arastirmacilar bu
nanopartikiiliin CeNP’lerden daha etkin ROS-siiplirme yeteneginde oldugunu gostermistir (Yao ve
ark., 2018). Ayrica nano-zerovalent iron (nZVI), TiO;NP, FeNP ve ZnONP gibi nanopartikiillerin
farkli mekanizmalar ile abiyotik strese karsi bitkilerde toleransligi arttirdigr bildirilmistir (Kim ve
ark., 2015; Alharby ve ark., 2016; Shallan ve ark., 2016; Rizwan ve ark., 2019). Bunlara ilaveten
AgNP, CUNP, AINP gibi cesitli nanopartikiillerin biyolojik stres faktorlerine karsi antifungal,
antibakteriyal, insektisit ve pestisit Ozellikleri sergiledigi farkli aragtirmacilar tarafindan rapor
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edilmistir (Ocsoy ve ark. 2013; Ali ve ark., 2015; Le Van ve ark., 2016; Ayoub ve ark., 2018;
Borgatta ve ark. 2018).

Nonoteknoloji uygulamalar1 saglik alaninda Ozellikle in vivo da yeni ilaglarin
degerlendirilmesini kapsayan c¢alismalarda uzun siiredir kullanilmaktadir (Koo ve ark., 2005). Son
zamanlarda hayvan biyoteknolojisinde nanopartikiillerin kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
Nanoteknoloji hayvan sagligi, iiretimi ve beslenmesinin siirdiiriilebilirligi ile ilgili problemlerin
iistesinden gelme potansiyeline sahip bir alandir (Zadeh ve Moradi-Kor, 2013; Scott ve Chen,
2013). Nanosensorler, nanotiipler, nanocubuklar (nanorods), nanopartikiiller gibi nanomateryaller
hayvan ve insan saglig1 alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Scott, 2005). Nonomateryaller
akilli ilag dagitim sistemlerinin gelistirilmesine olanak saglayarak hayvanlarda tuberkiiloz, brusella
gibi ciddi problemlere neden olan hastaliklarin tedavisinde yeni bir donem baglatmistir. Bu sistem
hayvanlarin hedef hiicrelerine direk etki ederek ¢ok kiiglik dozlarda ilag ya da etken maddeler ile
hastaligin tedavisini miimkiin kilmaktadir (Patil ve ark., 2009; Troncarelli ve ark., 2013).
Nanoteknoloji hayvan hastaliklarmin teshisinde de dnemli rol oynamaktadir. Ornegin Hirsch ve ark.
(2003), kanser hiicrelerine ait yiizey reseptorlerine tutunabilen nanopartikiilleri kanser hastaliginin
teshisinde ve tedavisinde kullanmislardir. Daha ucuz iiretilmeleri, daha diisiik konsantrasyonlarda
kullanilmalari, biiyimeyi ve immiin sistemini uyarmalari gibi c¢esitli avantajlara sahip olan
nanominerallerin hayvan besleme endiistrisinde kullanilmas1 yayginlasmaktadir (Wen ve ark., 2006;
Thulasi ve ark., 2013). Siit iiretimi ve pasterizasyon asamasinda, et ve yumurta kalitesinin
belirlenmesinde nanopartikiil uygulamalart mevcuttur (Ross ve ark., 2004; Andersen, 2007).
Arastirmacilar hayvan besinlerine ZnONP’lerin ilavesi ile hayvanlarda bagisikligin ve gelisimin
arttigin1 rapor etmislerdir (Day ve ark., 2015; Semo ve ark., 2007, Ban ve ark., 2015). Bazi
arastirmacilar chromium NP’ler ile beslenen domuzlarin, temel diyeti soya-misir olan domuzlarla
karsilastirildiginda %14.06 daha fazla yagsiz ete sahip olduklarin1 gdstermislerdir (Wang ve Xu,
2004). Nanopatrikiiller iireme hormonlarinin hayvanlarda devamli olarak iiretilmesine imkan
saglamaktadir. Nanopartikiiller bunu hayvanlara verilen hormon ve vitaminlerin inaktivasyonunu
durdurarak ve oksidasyon araciliiyla bozulmasini ya da hidrolizini dnleyerek saglamaktadirlar
(Joanitti ve Silva, 2014).

SONUC

Tarimsal biyoteknolojik uygulamalar siirdiiriilebilir besin {iretiminde oldukca etkin ve basaril
uygulamalar olmasinin yaninda, klasik tarim ile basa c¢ikilamayan sorunlara ¢oziim de
saglamaktadir. Bitkisel iiretimde biyotik ve abiyotik stres faktorleri her yil diinya ¢apinda {iriin
kayiplarina neden olmaktadir. Hayvan hastaliklar1, iiriin kalitesi, gida giivenligi, hijyen gibi
problemler hayvansal iiretimde en sik karsilagilan problemlerdendir. Besin iiretimini arttirmak adina
atilan her bir ¢aba gelecek nesiller i¢in olduk¢a Onemlidir.  Hiicresel tarim ve nanoteknolojik
uygulamalar1 igeren biyoteknolojik yaklasimlarin {iretim sistemindeki bazi problemleri ortadan
kaldirdig1 cesitli arastirmalar ile ortaya konmustur. Bu giincel biyoteknolojik uygulamalarin hem
bitkisel hem de hayvansal alanlarda ileride yayginlagsacagi Ongoriilmektedir. Ancak her iki
uygulama alanmin etkinligi, basta insan olmak iizere dier organizmalar ve c¢evreye zarar verip
vermedigi ile ilgili cok fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
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