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Genetigi Degistirilmis Organizmalar

1. GIRIiS

Genetigi degistirilmis organizma (GDO), bir canlinin gen dizilimi
degistirilerek ya da bu canliya cesitli bakteri, viriis, hayvan ve bitkilerden
gen aktarilarak kendi dogasinda bulunmayan bir karakter kazandirilmasi
ile elde edilir. Avrupa Birligi'nin 2001/18/EC sayili Direktifi, GDO’lar1
“Ciftlesme ve/veya dogal rekombinasyon yoluyla dogal olarak meydana
gelmeyen bir sekilde genetik materyali degistirilmis insan disindaki
organizma”  seklinde tanimlamaktadir. Secilmis genlerin  bir
organizmadan digerine aktarilmasini saglayan bu teknoloji, genellikle
"modern biyoteknoloji" veya "gen teknolojisi" olarak bazen de
"rekombinant DNA teknolojisi" veya "genetik miihendisligi" olarak
adlandirilir. Genetigi degistirilmis organizma yerine genetik modifiye
besin, transgenik iiriin, biyoteknolojik tiriin, gen aktariml organizma ya
da biyomiihendislik bitki terimleri de kullanilmaktadir (1-5).

Gen teknolojisi tliirde var olan gen diziliminin degistirilmesiyle, tiir icinde
gen aktarimiyla ve tiirler arasi gen aktarimiyla (hayvan, bitki, bakteri veya
viriis kaynakli olabilir) olmak iizere ti¢ sekilde uygulanmaktadir (4).

2. GEN AKTARIM YONTEMLERI

Gen aktarimi agrobacterium bakterisi aracilifiyla veya dogrudan gen
aktarim yontemleriyle yapilabilir.

2.1 Agrobacterium Araciligiyla Gen Aktarimi

Agrobacterium, toprakta yasayan, gram negatif, spor olusturmayan,
hareketli bir basil bakteridir. Bu bakterinin iki tiirii (Agrobacterium
tumefaciens ve Agrobacterium rhizogenes) gen aktariminda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde, bitkilere gen transferinde en yaygin olarak
kullanilan arag¢ A.tumefaciens bakterisidir. Genelde kok bogazinda olusan

HASUDER 2013 Sayfa 1l



Genetigi Degistirilmis Organizmalar

yaralardan bitkiye girerek, kok bogazinda diizensiz boliinmeler sonucu
tlimor olusumuna neden olmaktadir. Bir kez tiimér olusumu basladiktan
sonra, bakteri olmadan ve yardimci hormonlara ihtiya¢ duymadan tiimor
biyttilebilmektedir. A.rhizogenes ise yaralanan bitki koklerinden
salgilanan fenolik bilesiklere karsi hassastir. Bu fenolik bilesikler
bakterideki virulans genleri uyarir ve bakteri kendi DNA boélgesini bitki
genomuna aktararak bitkilerde sacak kok hastaligina yol acar. Gelisme
stresince ¢ok fazla biliyiime noktalar1 meydana getirmeleri nedeniyle
normal koklerden daha hizli bir sekilde biylirler ve hormon
gerektirmeden kolaylikla iireyebilirler. A.tumefaciens araciligiyla tiitiin,
patates, kanola ve domates gibi bircok kiiltiir bitkisine gen transferi
yapilabilmektedir. Bu yontemin zayif tarafi bugdaygillere gen aktarim
yeteneginin bulunmamasi ve baklagiller gibi diger bazi bitki tiirlerinde
basarili olmamasidir. Arhizogenes ile gen aktarimi basit bir yontem
olmasina karsin son yillarda A.tumefaciens aracilifiyla ve fiziksel
yontemlerle gen aktarimi daha onemli gelismeler kaydetmistir. Ancak
Arhizogenes biyolojik ¢alismalar yapmak iizere sekonder metabolit
lretimi i¢in sagak kok iiretiminde etkin bir bicimde kullanilmaktadir (6-
9).

2.2 Dogrudan Gen Aktarim Yontemleri
2.2.1 Elektroporasyon ve PEG Aracilligiyla Gen
Aktarimi

Yiiksek voltajli elektrik (elektroporasyon) veya kimyasal maddelerle
(PEG: polietilen glikol) hiicre zarinda gecici porlar olusturularak zarin
gecirgenligi arttirilir. Istenilen geni tasiyan DNA pargasinin hiicre igine
girmesi saglanir.

2.2.2 Biyolistik

Partikiil tabancasiyla, metal partikiillere yapistirilmis DNA pargasinin ya
da dogrudan faj, bakteri veya maya hiicrelerinin, atesleme
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mekanizmasiyla hedef hiicre ve dokulara bombardimani yoluyla
yapilmaktadir.

2.2.3 Mikroenjeksiyon

Aktarilacak genleri tasiyan DNA pargasi ¢ok ince kilcal pipetlerle veya
enjektorle mikroskop altinda dogrudan immobilize edilmis hedef
hiicrelere  enjekte  edilir. ~ Cogunlukla  hayvan  hiicrelerinin
transformasyonunda kullanilir. Kavramsal olarak basit bir ydntem
olmasina karsin tek seferde tek bir hiicreye aktarim yapilmasi, yontemin
yavas olmasi ve c¢alisan Kkisinin el becerisini gerektirmesi nedeniyle
uygulamasi zordur.

2.2.4 Sonikasyon

Ses dalgalariyla hiicreler arasinda ve hiicre zarinda bosluklar agarak DNA
pargalarinin hiicre igine girmesi saglanir.

2.2.5 Desikasyon

Dokularin 6nce soldurulup daha sonra aktarilmak istenen DNA’nin
bulundugu bir ortamda su alimi sonucu DNA’nin hiicre igine alinmasini
saglayan bir yontemdir.

2.2.6 Lazer Mikro Isinlariyla Aktarim

UV lazer mikro 1sinlar1 ile hiicrelerde mikro delikler agillarak DNA
pargalarinin hiicre igine girmesi saglanir.

2.2.7 Fiberler Araciligiyla Aktarim

Silikon karbid sert seramik bir maddedir ve kirildig1 zaman kolayca
keskin kenarlar olusmaktadir. Gen aktarilmak istenen bitki, DNA ve
silikon karbid fiberler iceren tampon igerisine aktarilir ve kuvvetli bir
bicimde karistirilir. Silikon karbid fiberler ve siispansiyon hiicreleri
arasindaki ¢arpisma sonucu fiberler hiicre duvarinda ve zarinda delik
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acilmasina neden olur ve boylece siispansiyon hiicrelerine DNA'nin girisi
saglanir. Fiberler kullanilarak misir, tiitiin, piring, bugdaya gen aktarimi
yapilmistir.

2.2.8 Polen Tiipii Araciligiyla Aktarim

Tozlasmanin ardindan DNA’nin kesilmis stigma yiizeyine uygulanmasiyla
DNA’nin polen tiipiinden gecerek ovule varmasi ile aktarim yapilir. ilk
olarak piringte kullanilmis, sonra bugday, soya, karpuz gibi diger tiirlere
de uygulanmistir.

2.2.9 Lipozomlarla Gen Transferi

DNA tasiyan lipozomlarin bitki protoplastlarinin hiicre zari ile fiizyonu
sonucu bitkilere gen aktarimi gerceklesebilmektedir (6-10).

3. GDO’LARIN KULLANIM ALANLARI VE URETIiM AMACLARI

GDO’lar tarimda, tipta, kagit, tekstil ve gida sanayinde kullanilmaktadir.
Ilag endiistrisinde vitamin, monoklonal antikor, as1, antikanser bilegikleri,
antioksidan, uyku ilaci, interferon, kan proteinleri ve karotenoid
tretiminde kullanilmaktadir. Endistriyel uygulamalarda en genis
kullanimi, maya iiretimidir. Gida endiistrisinde genetigi degistirilmis
mikrocanlilar (bakteriler, mayalar ve kiifler) ekmek, bira, peynir, bagcilik
Urilinleri gibi ¢esitli iiretimlerde, enzim ve gida katki maddesi olarak
(stabilizator, kivam artirici, emilgator, tatlandirici, koruyucu,
renklendirici ve tat verici gibi) kullanilmaktadir. Ornegin peynir
Uretiminde kullanilan rennin gibi gida enzimleri mikrocanlhlara
aktarilarak daha kolay ve daha ucuz olarak iiretilebilmektedir (5,11,12).

Modern biyoteknoloji en genis kullanim alanini tarim sektdriinde
bulmustur. Tarimsal biyoteknolojide (yesil biyoteknoloji) en ¢ok lizerinde
calisilan ozellikler yliksek miktarda ve kalitede iiriin almak, hastaliklara
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ve zararlilara karsi dayaniklilik, yabanci ot ilaglarina dayaniklilik, meyve
olgunlasma siirecinin degistirilmesi, besin 6gelerince zenginlestirilmesi
ve iyilestirilmesi, raf ve depolama Omriinlin uzatilmas1 ve aromanin
artirilmasidir. Hastalik ve zararllarin etkisi azaltilarak yiiksek verim ve
daha ekonomik tliretim amaglanmistir. Ayn1 zamanda bu iiretim tarzi ile
tarim ilac1 kullanimi da azalacagl i¢in daha ¢evre dostu tretim olacag:
iddia edilmektedir (4).

4. GDO’LARIN TARIHSEL GELIiSiMi

1940-1960 yillar1 arasinda hibrit tohumlar, tarim ilaglari, kimyasal
glibreler, tarim makinalar1 ve sulama tesislerinin tarim sektoriine
girmesiyle Yesil Devrim yasanmistir. Zamaninda kurtarici olarak
gosterilen yesil devrim geride cevre Kkirliligi gibi ciddi yan etkiler
birakmistir. Yesil devrimin aglia ¢are olmamasi tlizerine 1980°li yillarin
baslarinda temelleri atiip ve 1990’1 yillarin ortalarinda yayilmaya
baslayan, bazilarina gére ikinci Yesil Devrim olarak adlandirilan GDO’lar
hizmete sunulmustur (13,14).

1972’de Paul Berg genetigi degistirilmis ilk DNA molekiiliinii
olusturmustur. 1974’te Stanley Cohen, Annie Chang ve Herbert Boyer ilk
genetigi degistirilmis organizmay1 yaratmistir. 1976’da ABD'de Ulusal
Saglik Enstitiileri genetik modifikasyon arastirmalari igin yonergeler
olusturmustur. 1982’de Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan
gen teknolojisi ile iiretilen insiilinin satis1 onaylanmistir. 1983’te dort ayri
bilim insan1 grubundan tgii bitkilere bakteri geni ekleyerek, bir grup ise
aycicegine fasulye geni ekleyerek ilk genetigi degistirilmis bitkileri
yaratmistir (15).

GDO’lu irinlerin ticari amagh iiretimine ilk olarak 1996 yilinda
baslanmigtir. ilk GDO’lu {iriin Calgene Sirketi'nin {irettigi uzun raf émiirlii
domates Flavr Savr adiyla piyasaya stiriilmistiir. Giinlimiizde ticari amach
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tarimi yapilan baslica GDO’lu iriinler soya, misir, pamuk ve kanola olup;
seker pancari, biber, patates, domates, piring, bugday, balkabagi, aycicegi,
yerfistil, kasava ve papaya gibi diger tarim iirtinlerine de gen aktarim
calismalar1 yapilmistir. Gen aktarim c¢alismalari devam eden triinler ise
muz, ¢ilek, kiraz, kavun, karpuz, ahududu ve ananastir (4,5).

15 milyondan (%90’dan) fazlas1 gelismekte olan lilkelerde olmak iizere
toplam 17.3 milyon ciftci transgenik iiriin yetistirmektedir. GDO’lu
trinlerin ekim alani 2011 yilinda 160 milyon hektar (ha) iken %6’lik bir
biiyiime orani ile 10.3 milyon ha artarak 2012 yilinda 170.3 milyon ha
alana ulagmistir. 1996 yilinda 1.7 milyon ha ile baslanan ekim alanlari
gliniimiize kadar 100 kat artmistir (16).

En fazla GDO’lu iiretim yapan ilk bes lilke ABD (69.5 milyon ha), Brezilya
(36.6 milyon ha), Arjantin (23.9 milyon ha), Kanada (11.8 milyon ha) ve
Hindistan’dir (10.8 milyon ha). 2012 yilinda GDO’lu iiretim yapan 28
tilkenin 20’si gelismekte olan (Brezilya, Arjantin, Hindistan, Cin, Paraguay,
Giliney Afrika, Pakistan, Uruguay, Bolivya, Filipinler, Burkina Faso,
Myanmar, Meksika, Sili, Kolombiya, Honduras, Sudan, Kiiba, Misir, Kosta
Rika), 8'i ise gelismis iilkelerdir (ABD, Kanada, Avustralya, Ispanya,
Portekiz, Cek Cumhuriyeti, Romanya, Slovakya). 2012’de ilk kez tlretime
baslayan iki iilke Sudan (Bt pamuk) ve Kiiba’'dir (Bt misir). Gelismekte
olan iilkelerde gelismis iilkelere gore GDO’lu tiriinlerin liretimindeki artis
hiz1 ii¢ kat ve ekim alanindaki artis bes kat fazla olmustur. Bu biiylime
oranlar1 gelismekte olan iilkelerde %11 ve 8.7 milyon ha iken gelismis
tilkelerde %3 ve 1.6 milyon ha olarak gerceklesmistir (16).
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Sekil 1. GDO’lu Ekim Alanlar1 (1996-2012)*

GDO’lu Ekim Alanlari
0 milyon hektar (1996-2012)
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* International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications
(ISAAA)

2012 yilinda diinyada iiretilen GDO’larin ekim alani bazinda %52’si
gelismekte olan %48'’i ise gelismis llkeler tarafindan iiretilmis olup bu
oran ilk kez 2012 yilinda gelismis olan filkelerin ekim alanindan fazla
olmustur (16). Bunun ilk nedeni gelismis iilkelerde GDO’ya Kkarsi
olusturulan toplumsal muhalefet nedeniyle tiiketici tercihlerinin
geleneksel ya da organik tarim iiriinlerinden yana olmasidir. GDO’lu
Uriinlere goére pahali olmasina karsin gelismis tlkelerdeki tiiketicilerin
alim giiclinlin organik triinleri karsilayabilecek diizeyde olmasi ve daha
bilingli bir tiiketici profiline sahip olmalar1 da bunda etkili olabilir. Diger
neden ise GDO’larin cevreye olasi zararlar1 nedeniyle biyoteknoloji
sirketlerinin pazari gelismekte olan tilkelere kaydirmasi olabilir.
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5. GDO’LARIN OLASI YARARLARINA iLISKIN GORUSLER
5.1 Saglik Acisindan Olasi Yararlar

GDO teknolojisinin potansiyel risklerinin varsayim oldugunu diisiinen
GDO destekleyicilerine gore genetigi degistirilmis organizmalarin olasi
yararlar1 sunlardir:

5.1.1 Tip Alanindaki Etkiler

Gen teknolojisi ile ilaglarin etken maddeleri tani ve sagaltim amaciyla
kullanilmaktadir. Biyoteknoloji sirketleri bitkileri ila¢ sentezi icin
degistirebilmektedir. Bazi insan genlerinin, deneysel biyoilaglar1 buyiik
miktarlarda iiretmek icin bitki kromozomuna ilave edildigi ileri
sturiilmektedir. Titiiniin antikor liretiminde, tiitiin ve patatesin serum
albiimin iretiminde, kanola tohum yaginin noérotransmitter ve
monoklonal antikor tUretiminde kullanilmak icin degistirildigi iddia
edilmektedir (5,11).

As1 alaninda daha ¢ok deneysel calismalar yapilmaktadir. Muz gibi bazi
besinlere gen aktarimiyla hepatit, kuduz, dizanteri, kolera, diyare veya
diger bagirsak enfeksiyonlarina karsi oral asilarin iretildigi ¢alismalarin
yapildig1 iddia edilmektedir. Yenilebilir bu asilarin bu irtlnlerin
yetistirilip diisiik maliyetle dagitildig1 ve ozellikle as1 liretimi icin tibbi
altyapilari yetersiz, ulasim, sogutma ve tek kullanimlik igne kaynaklarinin
sinirli oldugu gelismekte olan iilkelerde yararl olacagi diistinilmektedir
(511,17).

5.1.2 Besin Degerinin Artirillmasi/Degistirilmesi
e Protein iceriginde degisme: Metionin, lizin gibi elzem aminoasit
iceriginin artirilmasiyla protein kalitesinde artis saglanabildigi ileri
strilmektedir.
e Karbonhidrat iceriginde degisme: Ticari bir sirket tarafindan,
nisasta lireten bir bakteri geninin patates bitkisine yerlestirilmesiyle
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patatesin, kizartma sirasinda daha az yag cektigi iddia edilmektedir.
Sirket pisme siliresinin kisalmasi, maliyetin, yakit kullaniminin
azalmasi ve boylece daha lezzetli ve ekonomik patates kizartmasi
tiretilmesini hedeflemektedir. Karbonhidrat igerikleri artirilarak salca,
ketcap, domates sosu vb. yapmak i¢in gida islemede kullanilacak
domateslere yogun icerik kazandirildig1 iddia edilmektedir. Ayrica
gen aktarimiyla laktozsuz siit de elde edildigi ileri sliriilmektedir.

e Yag asidi iceriginde degisme: Genetik miithendisliginin doymus ve
trans yag asitlerinin diizeyinin azaltilmasinda kullanilabildigi ve bu
sekilde kizartma ve diger isleme yontemlerinde yiiksek sicakliklara
dayanikli yaglar elde edildigi iddia edilmektedir. Az yagl, az
kolesterollii domuz eti ve diistik kolesterollii yumurta iireten kiimes
hayvanlarinin elde edildigi ileri siiriilmektedir. Bunlardan baska;

o Bazi kanser tiirleri ve kalp hastaliklari lizerine etkisi olan biyolojik
oksidanlarin ve =zararli kimyasal reaksiyonlarin olusumunu
yavaglatic1 etkiye sahip antioksidan vitamin (karotenoidler,
flavonoidler, A, C ve E vitaminleri) ve mineral diizeyinin artirildig:
iddia edilmektedir. Domateste bulunan biyoaktif madde likopenin
de gen teknoloji ile iiretildigi iddia edilmektedir.

o Gen teknolojisi ile kahvede kafeinden sorumlu genin inaktif hale
getirilmesiyle kafeinsiz kahve tiretildigi iddia edilmektedir.

o Alerjen olmayan piring ve fistik liretmek icin ¢alismalarin devam
ettigi ileri stiriilmektedir.

o Biyoteknolojinin, Afrika gibi diinyanin baz1 bolgelerindeki
endemik beslenme yetersizlikleri ile savasimda veya optimal
besin 6gesi diizeylerini saglamada A vitamini, ¢inko, demir, iyot
gibi baz1 besin 6gelerinin besinlere aktarilmasinda kullanilabildigi
iddia edilmektedir.

o Soya fasulyesinden pirince gen aktarilarak pirincin demir
iceriginin artirildig ileri siiriilmektedir.
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o Altin piring olarak adlandirilan -karoten igerigi artirilmis piring
tretildigi iddia edilmektedir (4,5,11).

5.2 Tarimsal Uygulamalar A¢isindan Olasi1 Yararlari
5.2.1 Bodceklere ve Herbisitlere Karsi Dayaniklilik

Biyoteknolojinin tarimsal alandaki wuygulamalarindan en 6nemlisi,
bitkilere zararlilara karsi dayanikliik kazandirilmasidir. Bocekler hem
fiziki olarak bitkinin yapisini bozmakta hem de bitkiye cesitli hastaliklarin
bulasmasina neden olabilmektedir. Bacillus thuringiensis toprakta
yasayan gram pozitif bir bakteridir. Bacillus thuringiensiste bulunan Bt
geni, bakterinin  Urettigi  8-endotoksinlerden ve "crystalline”
proteinlerinin Uretiminden sorumludur. Crystalline proteinleri bitkilerin
bocek zararindan korunmasini saglar. Dolayisiyla Bt geninin bakteriden
bitkilere aktarilmasiyla boceklere karsi dayaniklilik saglanmis olur (18).

Yabanca otlar, kiiltiir bitkileriyle su, mineral maddeler ve alan yontinden
rekabete girerek cesitli oranlarda verim kayiplarina yol agarlar. Bu
kayiplar1 azaltmak icin yabanci otlara etki eden herbisitler (yabanci ot
oldiiriicii ilag) kullanilmaktadir. Herbisitlerin {iriine zarar vermesini
engellemek icin bu kimyasala dogal diren¢ gosteren bir toprak
bakterisinden ilgili genin aktarimiyla herbisitlere dayanikli transgenik
bitkiler elde edilmektedir. Herbisit kullanildiinda yabanci otlar yok
edilirken, transgenik bitkilerde zarar gormeyecek sekilde tolerans
gelistirildigi iddia edilmektedir. Bitkilerde herbisit dayaniklilig
gelistirilmesi ile yabanci otlarin aniden ortaya ¢lkmadan Once
uzaklastiracagi ve topragin fiziksel olarak daha az islenecegi, boylelikle
erozyon ve su kaybini azaltacagi ileri stiriilmektedir (4,17).

5.2.2 (Cevre Kosullarina Uyumun Artirilmasi

Tuzluluk, pH, sicaklik, don, kuraklik ve hava gibi cesitli cevresel faktorlere
dayanikli genetigi degistirilmis bitkiler lireterek, bitkilerin zorlu kosullara
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dayanikh hale getirildigi iddia edilmektedir. Uriinlerin ¢evresel streslere
dayanikliligini artirmanin diinyada su anda {riin iiretimi i¢in uygun
olmayan ekim alanlarinin yeniden kullanilmasina yardim edecegi ileri
sturilmektedir. Genetigi degistirilmis bitkilere kurakliga diren¢ ozelligi
kazandirilmasinin, tarimda su kullanimini azaltacag: ve su kithig goriilen
bazi tropikal ve kural bolgelerde kullanish olacag: diistintilmektedir (11).

Cevresel streslere dayaniklilk o6zellikleri ¢ok sayida genin karmasik
etkilesimi sonucu ortaya cikiyor olabilir. Bu nedenle bitkilere bu
ozelliklerin kazandirilmasi zaman alabilir. Soguga karsi dayanikliligi
artirmak icin hiicre zarinin yag ile doyurulmasina katkida bulunan
genlerin eklendigi, tuza karsi dayaniklilik i¢in geltikte tuza dayaniklilik
saglayan enzimin artirilmasiyla bu 6zelligin olusturuldugu ileri
strilmektedir. (5,19).

Kutuplarda yasayan bir balikta bulunan ‘antifreeze’ geninin domates ve
cilek gibi bitkilere aktarilarak, bu bitkilere soguga karsi direng
kazandirildigini iddia eden baz1 kaynaklara karsin (4,5,7), GDO
destekleyicisi bazi kaynaklarda ise boyle bir gen teknolojisinin
kullanilmadig ileri siirtilmektedir (20).

5.2.3 Bitkisel ve Hayvansal Uriin Verimin Artirilmasi

GDO destekleyicileri klasik 1slah yontemleriyle elde edilebilecek biyolojik
verim artisinda artik sinirlara gelindigini ve bitki ve hayvan 1slah
calismalarinda gen aktarim teknolojisi kullaniminin kaginilmaz oldugunu
ileri stirmektedir. Cevresel faktorlere dayanikl bitkiler treterek iriin
kaybinin azaltilmasinin, lretim i¢in uygun olmayan ekim alanlarinin
kullaniminin saglanmasinin ve herbisitlere dayaniklilik geni alan bitkinin
tarladaki yabani otlarin yok edilmesi i¢in kullanilan herbisitlerden zarar
gormemesinin verimin artirtlmasinda etkili oldugu iddia edilmektedir.
Ayrica gen teknolojisi ile et verimlerinin artirildigi, biiylime hormonu
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liretimini tesvik eden genin aktarilarak ineklerde siit {iretiminin artirildigi
iddia edilmektedir (5).

5.2.4 Organoleptik Ozelliklerin Gelistirilmesi

Meyve ve sebzelere tat, renk ve yapi acisindan istenilen o6zelliklerin
(6rnegin ¢ekirdeksiz dolmalik biber, ¢ekirdeksiz domates ve ¢ekirdeksiz,
kiip karpuz gibi) kazandirilabilecegi ileri siirtilmektedir (4).

5.2.5 Raf Omriiniin Uzatilmasi

Gen teknolojisi ile olgunlasma, yumusama ve ¢iliriime siiregleri
geciktirilerek uzun raf Omriine sahip bitkiler iretildigi ileri
sturilmektedir. Etilen iretiminin kontrolii ve hiicre duvarini bozan
poligalakturonaz enziminin baskilanmasi1 yoluyla domates, ahududuy,
cilek, ananas gibi meyve ve sebzelerin olgunlasmas1 geciktirilebilir.
Uriiniin raf émriiniin uzatilmasinin, iiretici ve satici igin tiriinlerin nakliye
ve depolamaya dayanikli hale gelmesini saglarken tiiketici i¢in de tiriniin
bozulmadan uzun bir siire kullanilmasini saglayacagi diisiiniilmektedir.
Uriinlerin nakliye ve depolamaya dayanikll olmasinin sogutma
sistemlerinin gilivenilmez, pahali ve nakliye aginin yetersiz oldugu
gelismekte olan tilkelerdeki ciftciler ve tiiketiciler icin yararli olacagi iddia
edilmektedir (11).

5.3 Cevre Acisindan Olasi1 Yararlar
5.3.1 Pestisit Kullaniminin Azalmasi

Bitkilere boceklere dayaniklilik 6zelliginin kazandirilmasiyla pestisitlere
(tarim ilaclar1) gereksinimin azalacagi ve boylece pestisitlerin hedefi
olmayan ar1 gibi boceklerin zarar gérmesinin de engellenecegi iddia
edilmektedir. Bt proteininin bitkinin dokularinda tiretilmesinin, bitkinin
tlim pargalarina ulasmayan pestisitlere gore daha iyi bir secenek oldugu
diistintilmektedir. Pestisit kullanimi azalacagl icin {lretim maliyetinde
diisiis olacagi, ireticilerin saghk sorunlarinda olumlu gelismeler
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gozlenecegi, ila¢ kalintilarinin igme sularina daha az karisacagl iddia
edilmektedir. Tim bu etkilere bagh olarak c¢evrenin korunmasinin
saglanacag iddia edilmektedir (4,5,17).

6. GDO’LARIN OLASI RiSKLERINE iLiSKIN GORUSLER
6.1 Saglik A¢isindan Olasi Riskler
6.1.1 Alerji

Biyoteknoloji ile iiretilmis besinlerin, bir iiriiniin alerjik proteinini
kodlayan geninin bir bagka iirline transferi ile zaten alerjik oldugu bilinen
bir besinin bu 6zelligi daha da artabilir veya yeni alerjik proteinler ortaya
¢ikabilir. Bu alerjik etki Brezilya findiginda bulunan "2S" geninin soyaya
aktarilmasiyla, Brezilya findigina alerjisi olan kisilerde transgenik soyanin
da alerjik reaksiyonlara neden olmasi ile somut olarak kanitlanmistir
(21,22).

Diinya Saghk Orgiitii (DSO) GDO’daki gen transferinin olasi alerjen bir
maddeden yapilmasini 6nermemektedir. Geleneksel gidalar genellikle
alerjenite icin test edilmezken, GDO’lu flriinler igin test protokolleri
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve DSO tarafindan
degerlendirilir. DSO su an piyasadaki GD gidalarla iliskili alerjik etki
bulunmadigini bildirmistir (3).

GDO’lu gidalarla ilgili uygulanan alerji testlerinde bilinen alerjenlerin
GDO’lu triinlerde varlig: arastirilir. Bu yaklasim yeni olusabilecek alerjik
bir maddenin varligl agisindan bir gosterge olmayacaktir. GDO’lar icin
FAO gen aktariminin tamamen kontrollii bir stire¢ olmadigini, aktarilan
genin; konakta birlesme, agiga ¢ikarma veya duraganlasma yoluyla farklh
sonuglara yol acabilecegini bildirmektedir. GDO’ya yerlestirilen genin
konak organizmanin genom biitiinliiglinde olusturabilecegi etkiler heniiz
belirlenemediginden 6ngoriilemeyecek alerjenlerin olusma riski géz ardi
edilmemelidir (4,23).
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6.1.2 Toksik Etkiler

Konuya iliskin temel iddialardan birisi genlerin bagimsiz, tek basina
calismadigl ve bir canliya aktarilan genin ya da genlerin beklenmeyen ve
istenmeyen yan etkilerinin olabilecegidir. Genetigi degistirilmis
organizmalara aktarilmis olan transgenin ekspresyonu ve genetik
fonksiyonu tahmin edilemeyecek degisimlere yol acabilir ve bdylece
transgenin protein irlnd, beklenmeyen reaksiyonlara ve potansiyel
toksinlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Ayrica gen aktariminin
genom lizerinde toksin liretimini durduran diizenleme bdlgesini bozmasi
asirt  toksin  ekspresyonu ile sonuglanabilir. Gen aktarimiyla
baklagillerdeki proteaz inhibitorleri, kasava ve lima fasulyesindeki
siyanojenler, kanola tiirlerindeki guatrojenler ve muzdaki presér aminler
gibi bazi dogal toksin genleri agiga ¢ikabilir ve yanlislikla bu toksinlerin
diizeyinde artis olabilir (11,17,19).

6.1.3 Antibiyotik Direnci

Gen aktariminda isaretleyici genler, genetik olarak degistirilmis
hiicrelerin isaretlenmemis olanlardan ayirt edilmesi ve tanimlanmasi igin
kullanilir. Bu amagla isaretleyici gen olarak ¢ogunlukla antibiyotik direng
genleri kullanilir. icinde bu genlerin bulundugu gen paketi iiriine aktarilir
ve bu flriinlere antibiyotik uygulanir. Geni almis olanlar antibiyotige
direncli oldugu icin yasamaya devam ederken geni almayanlar 6liir. Bu
sekilde gen aktariminin basarili oldugu organizmalar segilmis olur
(13,21,23).

Antibiyotige direngli bu genleri iceren GDO’larin insan ya da hayvana
gecmesi sonucunda diren¢ olusturmasi nedeniyle bir¢ok hastaligin
sagaltiminda kullanilan antibiyotiklerin etkisiz kalabilecegi ve ortaya
cikacak enfeksiyonlarin kontrol altina alinmasinin zor olacag:
diistintlmektedir (13,21).
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2004’te DSO’niin uzman panelinde ¢ikan karar, hiicreye gereksiz DNA
dizilimleri (isaretleyici genler) katan yontemlerin birakilmasi yontindedir.
Ama bu uyarinin dikkate alinmadigl ve biyoteknoloji endiistrisinin
antibiyotige direngli genleri kullanmaya devam ettigi ve alternatif
isaretleyici gen arayislarina da girmedigi goriilmektedir (23).

Avrupa Birligi'nde 2001/18/EC sayili Direktif ile o6zellikle tibbi ve
veterinerlikle ilgili sagaltimda kullanilan antibiyotiklere direng¢ goésteren
genleri [neomisin fosfotransferaz III geni (nptlll) ve tetrasiklin direng
geni (tetA)] iceren GDO’larin iiriin seklinde piyasaya siiriilmesi 31 Aralk
2004’te, ekilerek c¢evreye Kkasith salinmasi ise 31 Aralik 2008’te
yasaklanmustir (4).

6.1.4 Besin Degerindeki Degismeler

Besin dUrilinlerine aktarilan transgenler, bitkilere istenen 6zellikleri
kazandirirken bazi besin 6gelerinin diizeyini azaltabilir. Herbisitlere
dayanikli transgenik soya ile geleneksel soyadaki fitoOstrojen diizeyinin
karsilastirildigl bir ¢calismada, genetigi degistirilmis soyada fitodstrojen
diizeyinin %12-14 oraninda ve anlaml olarak azaldig1 gosterilmistir.
Karoten icerigi 50 kat artirilan genetigi degistirilmis kanolada ise GDO’lu
olmayan kontrollerle karsilastirildiginda tokoferol diizeyinin anlamh
olarak azaldig1 belirlenmistir. Gen aktarimi kanolanin A vitamini
iceriginde artis saglarken E vitamini diizeyinde diisiise neden olmustur
(24,25).

DSO’niin goriisiine gore her genetigi degistirilmis gida ve giivenilirligi ayr
ayrt  degerlendirilmelidir. Tim genetigi degistirilmis gidalarin
giivenilirligi icin genel bir degerlendirme miimkiin degildir. DSO,
uluslararas1 piyasada bulunan genetigi degistirilmis gidalarin risk
degerlendirmelerinden gectigini, insan saglig1 icin risk olusturmasinin
olasi olmadigini ve GDO’lu irtnlerin onaylandig iilkelerde bu tiir
gidalarin tliketiminin insan sagligl iizerine etkisinin gosterilmemis
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oldugunu belirtmistir. Ancak insan saghigi ag¢isindan GDO’lu triinlerin
olasi olumsuz etkileri lizerine olgu bazinda ¢alisma yapilmasi etik agidan
uygun degildir. Kisa erimli GDO’larin toplumda genis 6l¢cekli olumsuz
etkilerinin gozlenmemis olmasi uygun tasarlanmis arastirmalarla
saglanan bilgilere dayanmaz ve orta ya da uzun vadede gozlenmeyecegi
sonucunu dogrulamaz (3,26).

6.2 Tarimsal Alanlar ve Cevre A¢isindan Olasi Riskler
6.2.1 Terminator Gen Kullanimi

Bitki tohumlarinin hasadinin yapilmasinin ardindan bu tohumlarin tekrar
ekilmesi durumunda bitkinin normal gelisimini stirdiirmesi, fakat tohum
vermemesi seklindeki yontem, terminatér teknoloji ya da genetik
kullanimi sinirlayici teknoloji (GURT) olarak adlandirilir. Bu teknoloji V-
GURT (Variety Genetic Use Restriction Tecnology: Cesit Kullanimini
Sinirlayic1 Teknoloji) ve T-GURT (Trait Genetic Use Restriction Tecnology:
Belli Ozelligin Kullanimini Sinirlayici Teknoloji) olmak iizere ikiye ayrilir.
V-GURT teknolojisinde tohumlar kisirlastirilmakta, tohumun ekildigi yil
Urin alinmasina karsin fUreticinin bir sonraki iiretimde kullanacag:
tohumluk  olusmamaktadir. T-GURT teknolojisinde ise bitkiye
kazandirilan 6zelliklerin acilip kapatilmasini tetikleyen aktivatorler
kullanilir. Tohumlar kisirlastirilmaz, bir sonraki iiretim icin tohum
saklanabilir. Ancak bu tohumlarin aktif olabilmeleri igin, biyoteknoloji
firmalarindan alinan 6zel kimyasallarin ya da aktivator birlestiricilerin
uygulanmasi gerekir. Tetrasiklin olarak bilinen bu kimyasallar bitki
tohumlarina piskiirtiilerek veya tohumla beraber c¢alkalanarak gen
aktarimiyla kazandirilan o6zellik aktif hale getirilmis olur. Tohum
sirketlerinden GDO’lu tohum alan ireticiler, tohumlar1 saklamayacaklari
ya da sakladiklarin1 tekrar kullanmayacaklarina dair sozlesme
imzalamakta ve her y1l tohum satin almak zorunda kalmaktadir (27,28).
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6.2.2 Biyolojik Cesitliligin Yok Olmasi

Bitkiler arasinda gen alisverisi hayvanlara gore daha kolay oldugundan
gen Kkacisi, genetigi degistirilmis bitkilerin barindirdigi en o6nemli
risklerden biridir. Gen kagis1 insan kontroliinde olmaksizin GDO’lu
triinden diger bir Uriine polenler ve riizgar araciligiyla gen aktariminin
olmasidir. Genetik materyalin gecisi ayni tiir bitki icinde olursa yatay gen
kacisi, farkli tiirler arasinda olursa dikey gen kacisi olarak adlandirilir.
Dikey gen kagisi ile GDO’lu hale gelen bir bitki besin zincirine girebilir ve
zincirinin en son basamagi olan insana kadar tasinabilir. Yatay gen
kagisiyla ise gen havuzuna bulasan terminator genlerle déllenen bitkilerin
yapisi bozulur ve yeniden lireyemez. Bu durumda dogada her bir bitkinin
onlarca tiirii bulunmasina karsin tarim alanlarinda yalnizca tek tip iriin
yetistirilecek ve dogal tiirler yok olacaktir. Diinyanin tek tip iirtine bagimh
olmasi tek tip beslenmenin olusmasina ve tek tipte hastalik goriilmesi
durumunda diinyanin aglik tehlikesiyle karsilasmasina neden olacaktir.
1845-1852 yillar1 arasinda irlanda’da yasanan patates kithgi, tek tip
patates yetistirilmesinin yol actig1 felaketi agikca gostermektedir. Lumper
patatesine bulasan phytophthora infestans mantar1 yalnizca tarladaki
degil ambarlardaki patatesi de etkilemis, temel besin maddesi patates
olan halk aglikla kars1 karsiya kalmistir. Yaklasik 1,000,000 kisinin 6limd,
hastalanmasi1 ve go¢ etmesine neden olan yedi yillik biiyiik kithk sona
erdiginde nifus %20-25 oraninda azalmistir. Her ne kadar uygulanacak
izolasyon mesafeleri ve yontemleriyle bu gen kacislarinin 6nlenebilecegi
ileri stiriilse de 35 km mesafeye kadar riizgarla tasinabilen polenler igin
gen kagcislarinin mutlak anlamda 6nlenmesi pratikte mimkiin degildir.
ABD Teksas’'ta korumali kosullarda yetistirilen organik misir iiriiniine
(terra prima), cicektozu araciligi ile Bt misir 6zelliklerinin karistigi, Cin
Halk Cumhuriyeti'nde genetigi degistirilmis, yabanci ot ilacina dayanikl
kanoladan, dogadaki yabani akrabasi hardala (brassica juncea) ve misirda
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onemli bir tarim merkezi olan Meksika’da ise transgenik misir ¢esidinden
geleneksel ciftci cesitlerine gen kacislari oldugu belirlenmistir (4,13,29).

6.2.3 Zararlilarda Dayanikliligin Artmasi

Herbisitlere ve boceklere dayaniklilik gibi bitkilere aktarilan yeni genetik
ozelliklerin capraz tozlasma sirasinda dogal tiirlere, yabani tiirlere ve
boceklere kagisi s6z konusu olabilir. Bt toksin piskiirtiilerek
uygulandiginda yalnizca gecici olarak bitkide bulunmasina karsin
transgenik bitkiler siirekli bocek oldiirilicii proteini igerir. Bu stirekli
maruziyet direngli bocek olusmasi olasiigini artirabilir. Ayrica GD
bitkilerin ¢lirtimesi siirecinde yikilan bitki DNA’lan ile birlikte cesitli
dayaniklilik genleri toprak mikroorganizmalar: tarafindan alinabilir. Bu
durumlarin direngli yabani ot ve boceklerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilecegi diistinilmektedir. GD bitkilerin yakin gelecekte herbisit,
pestisit ve suni glibre kullanimini azaltacagl diisiiniilse de uzun erimli
zararhlarda dayanikliligin artmasi nedeniyle tarimsal kimyasallara olan
baghlign daha da artirarak c¢evre Kkirliliginin de artmasina neden
olabilecegi diistiniilmektedir. ABD’de GD iiriinler ilk ii¢ yilda (1996-1998)
toplam pestisit kullanimim1 %1.2, %2.3 ve %Z2.3 azaltmasina karsin,
pestisit kullanimi 2007'de %20, 2008'de %27 oraninda artmistir
(5,17,19,30).

6.2.4 GDO Genlerinin Toprak, Su, Ekosisteme Gecisi

Terminatdr genin aktif hale gelmesi i¢in tetrasiklin uygulanan tohumlar
ekildiginde, toprakta, tohumun etrafinda o6li boélgeler meydana gelir ve
topragin mikrobiyal dengesi bozulur. Dolayisiyla, kimyasallarla yapilan
uygulamalar sonucu topragin kirlendigi, toprakta yasayan c¢esitli
mikroorganizmalarin 61digl ve topragin yapisinin da zarar gorebilecegi
diistintilmektedir (28).
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Danimarka’da roundup ot oldiiriicii ilacinin aktif bileseni olan glifosatin
yer alt1 su kaynaklarinin kirlenmesine neden oldugu gerekcesiyle 2003
yilinda kullanimi yasaklanmistir. Diger yandan bazi toksinler i¢in bitkilere
aktarilan genlerin hedef olmayan bdcek tiirlerini etkileme potansiyeli
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 tozlasmay: saglayan ya da hasereleri
yiyen yararl tirler olabilir (17,31).

6.3 GDO’larin Ekonomik Boyutu
6.3.1 Tohum Yéniinden Disa Bagimlilik ve Pahali
Tohumlar

Genetigi degistirilmis tohumlar, klasik cesitlerin tohumlarina kiyasla
degistirilen 6zelligine bagl olarak %25-100 arasinda daha pahali oldugu
gibi, uygulanan terminator teknolojisi nedeniyle her yil yeni tohumluk
kullanilmas1 da zorunludur. Geleneksel iiretim yontemlerinde tretici
Urinin bir kismini1 sonraki liretimde tohumluk olarak kullanmak igin
ayirirken, terminator teknolojisi, ciftcilerin her yil uluslararasi
sirketlerden tohum satin almalarini zorunlu kilmaktadir. Bu durum
tohumda ve iiretim modelinde uluslararasi sirketlere bagimlilik ve
tohumlarin yiiksek fiyata alinmasi sorunlarini beraberinde getirecektir.
Ayrica tohum sirketleri, tekellesmenin boyutunu tohum kontrolii ve gen
patenti ile sinirlamayip GDO’lar icin 6zel kimyasal ilag lreterek ciftgileri
bu iiriinlerden almak zorunda birakabilirler, giibreleme ve sulama
tekniklerinde de sirketlere bagiml hale getirebilirler (4,5).

2012 yilinda diinyada transgenik {riin yetistiren ciftgilerin %90’indan
fazlasinin gelismekte olan Ulkelerdeki yoksul ireticiler oldugu
belirtilmekte ve GDO’lu triinlerin karlihigindan bu iilkelerdeki yoksul
treticilerin faydalandig ileri siiriilmektedir. GDO’lu tohum sektériinde
baslica dort firma calismaktadir. Bu firmalardan biri pazarin %91’ini tek
basina elinde bulundurmaktadir. Bu durum tekellesmeyi getirecek, arz
talebi bu firma ayarlayacak, lireticiler firmanin fiyat belirmesine teslim
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olacak ve yakin gelecekte fiyatlardaki artis kaginilmaz olacaktir. Bu da
karlihigin belirtildigi gibi dliinyanin en fakir bélgelerindeki kiictik {ireticiler
icin olmadigini ve tohum piyasasindaki birka¢ firmanin elinde oldugunu
gostermektedir (16,32).

6.3.2 Kiigciik Ciftcilerin Zarar Gormesi

GDO’lu tarim triinlerinin maliyetinde artislar yasanirken bu irtnlerin
yayginlasmas1 geleneksel tarim iirlinlerinin maliyetini de artirmaktadir.
Ciftciler kullandiklar1 tohumun GDO’lu olmadigindan emin olmak igin
Uriinlerini test ettirmek zorunda kalmakta ve test maliyetlerini
karsilamaktadir. Ayn1 bolgede klasik ve transgenik cesitlerin bir arada
ekilmeleri halinde gen kacisi nedeniyle iireticilerin istedikleri ¢esit iiriinii
lretmeleri olanaksiz olacaktir. Transgenik gen gecisinin belirlenmesi
lizerine irilnlerin imha edilmesi de f{ireticinin maliyetini artirmaktadir.
Klasik cesitlerin zamanla azalabilecegi diisliniildiigiinde klasik ¢esit
liretmek isteyen ciftcilerin tarimsal tliretim tercihleri de kisitlanacaktir

(4).
6.3.3 Patent Sorunu

Genetigi degistirilmis tohumlarin patentlenmesi tireticilerin sirketlere her
y1l 6deme yapmasini zorunlu kilmaktadir. GDO’lu iiriinlere patent haklar:
ylklenmesinin en ¢arpici drneklerinden biri Hindistan’da yasanmistir.
Teksasli bir firma Hindistan'n basmati pirincinin genlerini {iriin
iyilestirme nedeniyle islemis, GDO’lu basmati pirincinin patentini alip
adini texati olarak degistirmis ve Hindistan’dan bu pirincin ihracatinda
patent hakki istemistir. Patent sayesinde firma, basmati pirincinin tam
sahibi olmakta ve gelecekte de Asya’nin geleneksel yontemleriyle de olsa
bu tirden {retilecek biitiin yeni tiirlere ait haklar1 elinde
bulundurmaktadir (33,34).
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6.4 GDO’larn Etik Boyutu

GDO konusunda etik tartismalar ¢ogunlukla halk saghgi etigi diizleminde
stirmektedir. GDO’lar saglik yontinden riskli oldugu i¢in saglhk hakkina
uygun degildir. Biyolojik ¢esitlilige, topraga ve suya zarar verme riski
nedeniyle saglikh bir cevrede yasama hakkina uygun degildir. Ozellikle
cevre saglig1 acisindan, saghgin biitlinciil tanimina zarar verir. GDO’lu
triinler etiketlenmedigi icin bilgi edinme hakkina da uygun degildir.
Besinlere, oOzellikle Miisliiman ve Yahudiler i¢in dini kurallara gore
yasaklanmis hayvanlardan gen transfer edilebilir veya vejetaryen
bireylerin tiikettikleri besinlere hayvan genleri aktarilabilir. GDO’lar yerel
tarim triinleri cesitliligini yok ettigi icin tiiketiciler tek tip lriin almak
zorunda kalacaktir, dolayisiyla se¢gme hakkina uygun degildir. Gida
tekellerine bagimlilik olusturarak ciftciler arasinda haksiz rekabete neden
olacag: i¢in ve gida gilivencesi agisindan riskli oldugu icin ekonomik
¢ikarlarin korunmasi hakkina da uygun degildir (4).

7. HAYVANLARDA GEN AKTARIMI

Biyoteknoloji uygulamalari, transgenik bitkilerle smirlh kalmamis,
transgenik hayvan g¢alismalar1 da yapilmistir. Bu g¢alismalarda yeni
bilgilerin kazandirilmasi, genetik sifrenin ¢6ziilmesi, fizyolojik sistemlerin
genetik kodunun bilinmesi, genetik olarak hastalik modellerinin ge-
listirilmesi, yeni ozellikli hayvanlarin tUretilmesi ve yeni hayvansal
Uriinlerin iretilmesi hedeflenmistir. Dolly yetiskin bir koyunun meme
bezi hiicresinden klonlanan ilk hayvandir. Fakat asil atilim ilk transgenik
kuzu Polly ile gelmistir. Dolly’den sonra dilinyaya gelen Polly’e
eksikliginde hemofiliye neden olan kan pihtilastiric1 faktor-9’u kodlayan
insan geni aktarilmis ve bu proteinin hayvanin siitiinde bol miktarda
lretilmesi saglanmistir. Polly’den sonraki transgenik hayvan g¢alismalari
genetik olarak degistirilmis farelerle devam etmistir. Genetigi
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degistirilmis hayvanlarda {iretilen diger bir farmakolojik iiriin kan
pthtilasmasin1  kontrol altinda tutan, eksikliginde tromboembolik
sorunlara neden olan antitrombin III (ATIII) tir. (5,17,19).

Genetigi degistirilmis hayvanlarin gida amagh kullaniminda ise biiylimeyi
destekleyerek et veriminin artirilmasi ve siit kalitesinin artirilmasi ile
ilgili calismalar yapilmistir. On yi1l 6nce baslatilan bir ¢alismada domuza
aktarilan biiylimeyi destekleyen genler, etin daha az yagh ve daha
yumusak olmasini saglayarak et kalitesini de etkilemesine karsin
domuzda gelisen morfolojik ve fizyolojik etkiler nedeniyle
ticarilestirilmemistir. Siit i¢cin yapilan gen aktarim calismalarinda siite
yeni proteinler eklenmesi veya endojen proteinlerin islenmesi
hedeflenmistir. Son zamanlarda Yeni Zelandali arastirmacilarin
gelistirdigi kazein proteini yliksek siit iireten transgenik inekle peynir
lretiminde verimlilik artisi saglanmasi istenmistir. Bunun yani sira
laktoza duyarli bireyler icin laktoz icerigi azaltilmis siit {liretildigi de ileri
sturiilmektedir. Genetigi degistirilmis hayvan lretimindeki diger ar-ge
uygulamalar1 hastalik direncinin gelistirilmesi, koyunlarda dogum
oraninin artirilmasi, iki aktif yumurtalik olusturarak tavuklarda yumurta
lretiminin artirilmasi ve daha az fosfor bosaltimi yapan ¢evre dostu
domuzlarin gelistirilmesini icerir. Bu c¢alismalarin ¢ogu teoriktir. Bu
ylizden bu uygulamalarin olasi ticari tanitimlarinin ne zaman yapilacagini
tahmin etmek miimkiin degildir (1).

Genetigi degistirilmis ciftlik ve kiimes hayvanlar1 ticari olarak
kullanilmamaktadir. Ancak yapilan c¢alismalar 1siginda ticari olarak
tiretilen tek hayvan balik olmustur. Chinook somonundan biiylime
hormonu geni aktarilan Atlantik somon balig1 ilk genetigi degistirilmis
hayvandir. Bu balik transgenik olmayan tiiriine gore 3-5 kat hizl biyfir.
Sazan, gokkusag1 alabaligy, tilapia, yayin, kedi baligi, kiremit balig1 basta
olmak tlizere yaklasik 20 gesit balikta deneysel olarak biiyiime artisi ya da
soguk kosullara dayaniklilik artisi saglayan genlerin aktarim calismalari
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devam etmektedir. Tim bu baliklarda biliytime hormonu balik kékenlidir.
Genetigi degistirilmis baliklarin cevreye yayilmasi ile iligkili tehlikelerin
belirlenmesi ve risklerin degerlendirilmesi i¢cin hala c¢alisma
yapilmaktadir. DSO, genetigi degistirilmis balklarin vahsi dogaya
salinmasinin cevresel risklerini en aza indirmek i¢in steril transgenik
balik iiretimi yapilmasini 6nermektedir (1,12).

8. GDO’LARA iLiSKIN YASAL DUZENLEMELER
8.1 Uluslararasi Yasal Diizenlemeler

UNIDO (BM Endiistriyel Kalkinma Organizasyonu) Sekretaryasinin
yayinladigi “Organizmalarin Cevreye Salinimi Konusunda Gonilli
Talimat1” (1991), BM Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yayinlanan
"Bitki Biyoteknolojisi Talimat1” (1991), “Gilindem 21” (1992), gelismekte
olan iilkelerin biyogiivenlik kapasitelerini olusturmalarinda kilavuzluk
yapmak amaciyla Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
hazirlanmis olan “Biyogiivenlik Kilavuzu” (1997), BM Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi (1992), BM Cartagena Biyogiivenlik Protokolii (2003) baslica
uluslararasi biyogiivenlik diizenlemeleridir.

8.1.1 Cartagena Biyogiivenlik Protokolii

Birlesmis Milletler 11 Eyliil 2003 tarihinde yliriirliige koymus, Tiirkiye ise
2004’te imzalamustir. Protokol, insan sagligina iligkin riskleri de dikkate
alarak biyocesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina etkisi
olabilecek tiim GDO’larin sinir otesi ticaretini ve tasinmasini kapsar.
Protokol ile esas olarak GDO’larin uluslararasi ticaretine diizenleme
getirilmektedir.

Protokol, insan yasaminin ve sagliginin éncelenmesi, bu nedenle de taraf
devletlerin genetigi degistirilmis tirtinlere iliskin islemlerinde ihtiyathlik
ilkesi ¢ercevesinde hareket etmeleri gerektigini vurgulamaktadir.
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Ihtiyathlik ilkesi, 1992 yihinda Rio’da yapilan Cevre ve Kalkinma
Konferansi'nda tanimlanmistir. Bu tanima gére toplumda yasayan
bireylerin sagligina yénelik riskler/risklerin boyutu hakkinda bir siiphe
durumunda karar vericiler konu ile ilgili uygulamalarda risklerin
onlenmesine yénelik gerekli énlemleri almalidir. Bagska bir deyisle insan
sagligt ve yasami konularinda geriye dénerek dogan zarari telafi etme
olanagi bulunmadigindan, devletin ihtiyath bir bicimde bu tiir konulara
yaklasmasi ve bunu saglayan gerekli diizenlemeleri yapmasi gerekmektedir.
[htiyathhk ilkesi, klasik nedensellik ve zarar kavramlar yerine risk
kavramindan hareket etmektedir. Bu ilkeye gére, esas olan tehlikeyi, riski
goze almak degil; tehlikeyi, riski dikkate alarak, gerekli o6nlemleri
diistinmektir. Boylece ihtiyath davranilarak riskten kacinilmaktadir (4).

8.2 Avrupa Birligi'nde Yasal Diizenlemeler

Avrupa Birligi'nin biyogiivenlik konusunda 1990 yilinda ¢ikarttigi
kapsamlh iki direktifi [EC/90/219 (kapali sartlarda kullanim) ve
EC/90/220 (cevreye serbest birakma)] bulunmaktadir. GDO’lara iliskin
en yetkili Avrupa Birligi (AB) mevzuat1 genetigi degistirilmis gida ve
yemlerin pazara sunulmasi ile ilgili izinleri kapsayan (EC) 1829/20032
numarall tiiziik ve buna ek olarak diizenlenen etiketleme ve izlenebilirligi
kapsayan (EC) 1830/2003° numaral tiiziiktiir. AB'nin GDO’lara iliskin
yasal diizenlemesi, genetigi degistirilmis gida ve yemlerin diizenlenmesi
icin genel bir ¢erceve ortaya koymaktadir. Bu gergeve ile AB, i¢c pazari
etkin bir sekilde ¢alistirirken ayni1 zamanda insan hayatinin, sagliginin ve
refahinin, ¢evrenin ve tiiketici haklarinin en iist seviyede korunmasini
saglayan evrensel hedeflere ulasmaya calismaktadir (35,36).

AB’de GDO’larin denetimi izlenebilirlik ve etiketleme yoluyla yapilir.
izlenebilirlik GDO icerigine sahip iiriinlerin tedarik zincirinin her
asamasinda takip edilebilir olmalar1 anlamina gelmektedir. Izlenebilirlik,
tim genetigi degistirilmis gida ve yemlerin ¢evre ve saglk iizerine
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potansiyel etkilerinin yakindan izlemini ve insan sagligina ve cevreye
karsi herhangi bir beklenmeyen risk belirlendiginde {iriinlerin liretimden
ve dagitimdan gekilmesini 6ngoriir. AB icinde satilan tiim gida ve yemler,
GDO icerip icermediklerine dair bir etiket tasimak zorundadir.
Etiketlemede esik deger %0.9 olarak belirlenmistir. Bu esik deger, {iriin
GDO icermese de ekim zamanindaki ¢apraz tozlasma, hasat, saklama ve
tasima kosullar1 gibi nedenlerle iiriine GDO bulasi olabilecegi 6ngoriilerek
belirlenmistir. Etiketleme zorunlulugu ile AB, GDO’lu iriin {retim ve
tiikketim tercihini kisilere birakarak iiretici ve tiliketiciye se¢me hakki
vermektedir (35,36).

AB’deki %0.9 kuralina karsin Fransa’da Biyoteknoloji Yiiksek Kurulu
liriiniin “Genetigi Degistirilmis Organizma Icermez” ibaresi tasiyabilmesi
icin, icerdigi degistirilmis DNA oraninin %0.1'i ge¢memesi kosulunu
getirmis ve bes sene igerisinde esigi %0.1'in altina diisiirmeyi
hedefledigini agiklamistir. Japonya (%5), Cin (%1), G.Kore (%3), Rusya
(%0.9), Israil (%0.9), Avustralya (%1), Norve¢ (%2), Brezilya (%1),
Isvicre (%1), Endonezya (%5), Tayvan (%5), Tayland (%5), Yeni
Zelanda’da (%1) etiketleme zorunlu iken ABD ve Kanada’'da etiketleme
zorunlulugu yoktur. ABD’de yapilan anketlerde ¢ogunlugun etiketleme
istegine karsin, Diinya Ticaret Orgiitii serbest ticaret gerekgesi ile bu
uygulamay1 reddetmistir (4,35,37).

GDO’lara iliskin AB mevzuatinin uygulanmasinda en yetkili iki kurum AB
Komisyonu ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi’dir (EFSA). EFSA, AB'nin
gida ve yem giivenligine iliskin bagimsiz risk degerlendirmeleri yapan ana
kurulusudur. EFSA ilgili iirtinler tizerine degerlendirmesini yapip islemi
Komisyon'un onayina ve yetkilendirmesine birakmaktadir. EFSA ve
Komisyon'un onay1 olsa bile bazi iiye iilkeler GDO’lara iliskin korunma
maddesini (23 Dir. 2001/18/EC) uygulamaktadirlar. Bu maddeye gore
lye iilkeler, iilkeleri sinirlarinda GD firiinlerin kullanilmasini ve satigini
sinirlayabilir ya da yasaklayabilirler. Fakat bunun icin {iye iilkenin
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sinirlamak ya da yasaklamak istedigi GDO’nun insan sagligina ve ¢evreye
kars1 bir risk olusturduguna dair gecerli sebeplerinin olmasi
gerekmektedir. Su anda alti iiye iilke (Avusturya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, Liikksemburg) GDO’larla ilgili korunma maddesini
uygulamaktadir. Korunma maddesinin gegerli oldugu iilkeler basta olmak
lizere, buglin AB’ye liye iilkeler icinde GDO kullanimina karsi ciddi bir
tepki vardir. Bunlardan bir kismi1 GDO’lu iirtnlerin AB iginde tamamen
yasaklanmasini isterken bir kismu ise ¢ok kolay izin, yetki ve onay
verdikleri gerekcesiyle GDO’lu iirtinlerle ilgili karar1 EFSA ve Komisyon
yerine iiye devletlerin kendilerinin vermesini istemektedir (35).

8.3 Ulkemizde Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde GDO ile ilgili ulusal diizeyde ilk yasal diizenleme 1998 tarihli
“Transgenik Kiiltiir Bitkilerinin Alan Denemeleri Hakkinda Talimat™tir.
Uluslararas1 diizeydeki ilk girisim ise 2004'te TBMM tarafindan
onaylanan “Cartagena Biyogiivenlik Protokolii”diir. 5 Haziran 2004’te
“Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun” ile genetigi
modifiye gidalar ad1 altinda GD tritinlerle ilgili tanim yasalasmistir.

26 Ekim 2009 tarihinde “Gida ve Yem Amacli Genetik Yapist Degistirilmis
Organizmalar ve Uriinlerinin [thalati, Islenmesi, [hracati, Kontrol ve
Denetimine Dair Yonetmelik” ylriirlige girmis ve Tiirkiye’de genetigi
degistirilmis lriinlerin ithalati, ihracati, liretimi kontrol altina alinmistir.
Kamuoyundan gelen tepkilerle s6z konusu yonetmelikte degisiklik
yapilmis, “Gida ve Yem Amagh Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve
Uriinlerinin Ithalati, Islenmesi, I[hracati, Kontrol ve Denetimine Dair
Yénetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik” kabul edilerek
genetigi degistirilmis gida ve yemin tanimi ile etiketlenmesi maddeleri
degistirilmistir. “Gida veya yem, GDO’lardan biri ya da birkagini toplamda
en az %0.9 oraninda igeriyor ise, GDO’lu olarak kabul edilir” hiitkmii
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“Icinde GDO olan herhangi bir gida iiriinii veya yem i¢indeki GDO orani ne
olursa olsun GDO olarak tanimlanir” seklinde degistirilmis ve sifir
tolerans kurali getirilmistir. “GDO’suz lrilinlerin etiketinde {riiniin
GDO’suz olduguna dair ifadeler bulunamaz” maddesi ¢ikarilarak GDO’suz
oldugu yapilan testler sonucu ispatlanan herhangi bir {riiniin
etiketlenerek GDO’suz oldugu belirtilebilecek” maddesi kabul edilmistir
(38).

18 Mart 2010’da yurirlige giren “5977 Sayill Biyogiivenlik Kanunu” ile
Tiirkiye“de genetigi degistirilmis gidalarin ithalati, islenmesi, ihracati,
kontrol ve denetimi yasal zemine oturtulmustur. Kanun geregince GDO ve
Uriinlerinin onay alinmaksizin piyasaya siiriilmesi, kullanilmasi veya
kullandirilmasi, genetigi degistirilmis bitki ve hayvanlarin iiretimi, GDO
ve lurlnlerinin piyasaya siirme kapsaminda belirlenen amag¢ ve alan
disinda kullanimi, GDO ve {riinlerinin bebek mamalarn ve bebek
formiilleri, devam mamalar1 ve devam formiilleri ile bebek ve kiigiik
cocuk ek besinlerinde kullanilmasi yasaktir. GDO ve iirtnleri ile ilgili
basvurularin degerlendirilmesi ve kanunun 9.maddesinde belirtilen
gorevlerin  yiiritilmesi icin  “Biyogiivenlik  Kurulu” olusturulur.
Biyogiivenlik Kurulu, Bilimsel Risk Degerlendirme Komitesi ve Sosyo-
Ekonomik Degerlendirme Komitesi goriislerini dikkate alarak kararlarini
olusturmak ve bu kararlar1 ve onerilerini Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi'na sunmakla gorevlidir. Biyogiivenlik Kanunu, izin alinmis olsa
dahi, insan, hayvan ve bitki saglig1 ile cevrenin ve biyolojik ¢esitliligin
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasina karsi olusan zararlardan
GDO ve {riinleri ile ilgili faaliyetlerde bulunanlar1 sorumlu tutmaktadir.
Kanun hiiktimlerini ihlal eden kisiler, 3 yi1ldan 12 yila kadar hapis ve ytikli
miktarda adli para cezasi ile cezalandirilacaktir (39).

13 Agustos 2010 tarihinde “Genetik Yapist Degistirilmis Organizmalar ve
Uriinlerine Dair Yénetmelik” ve “Biyogiivenlik Kurulu ve Komitelerin
Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik” kabul edilmistir (40).
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9. GDO’LARIN KULLANILDIGI URUNLER

Genetigi degistirilmis misir baslica yag, un, nisasta, glikoz surubu ve
fruktoz surubu tUretiminde kullanilmaktadir. Bunlarin kullanimiyla
biskiivi, kraker, gofret, cikolata, sekerleme, cips, kaplamali ¢erez, puding,
mama, ketgcap, mayonez, et suyu tableti, hazir ¢orba, kola, gazoz, meyve
suyu gibi liriinlere de katilmaktadir. Ayrica GDO’lu misir tiiketen tavuk ve
benzeri hayvansal gidalar araciligiyla da tiiketilmektedir.

Genetigi degistirilmis soya yag, wun, kiyma, lesitin {retiminde
kullanilmaktadir. Bunlarin kullanimiyla kek, gofret, biskiivi, kraker,
puding, cikolata, kahve kremasi, margarin, mayonez, devam siitii, hazir
kofte, sucuk, salam, sosis gibi iiriinlere de katilmaktadir. Bunlarin yani
sira ilag, yem, farmasotik insektisit, kauguk, antikorozyon maddeleri,
antistatik maddeler, macun bilesenleri, insaat malzemeleri, bakim yaglari,
miirekkep, baski maddeleri ve analitik kimyasallar da soyanin diger
kullanim alanlaridir.

Genetigi degistirilmis pamuk, yag sanayisinin 6nemli bir maddesi
olmasina karsin asil kullanim alani tekstil sanayidir. Tekstile uygun
olmayan kisa lifler seliiloz ve metilseliilloz agisindan zengindir. Bu kisa
lifler hem kagit iiretiminde hem de gida katki maddesi olarak kullanilir.
Emiilsifiye edici, stabilizator, dolgu maddesi gibi islevleri vardir.

Genetigi degistirilmis kanola ise kanola yag1 ve margarin yapiminda
kullanilmaktadir (4,6).

10. SONUC VE ONERILER

GDO’lu iriinlerin iiretilmesinin en énemli nedeni olarak daha ekonomik
tiriinler olmasi ileri siiriilmigtiir. Uretim sirasinda iiriin kaybinin
engellenerek verim artisinin saglanacagi, boylece GDO’larin diinyadaki
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aclik sorunuyla miicadele edecegi iddia edilmistir. GDO’larin iddia edildigi
gibi acliga ¢6ziim getirmedigini, giiniimiizde diinyada %98'i gelismekte
olan iilkelerde olmak tlizere 870 milyon insanin a¢ olmasi acikca
gostermektedir (41). Diinyadaki achik sorunu besinin azligindan degil,
esit dagiilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira
Irlanda’da yapilan patates standardizasyon calismasinda da goriildiigii
gibi GDO’lar agliga care olmak yerine bitki tiirlerinin yok olmasina neden
olacak ve bu tiirde ortaya ¢ikacak tarimsal hastaliklar nedeniyle aglig:
daha da derinlestirecektir.

Gen teknolojisinin ¢ok uluslu sirketlerin elinde olmasi gelismekte olan
tilkelerde tarimsal ¢okiise neden olacaktir. Tek kullanimlik tohumlar
nedeniyle yerel tarim sistemleri zayiflayacak, tohumda ve tarimsal
uretim sistemlerinde disa bagimhlik artacak, dolayisiyla gelismekte
olan iilkelerde besin giivencesi, beslenme, saglik alanlarinda risk
olusacak ve ekonomi gerileyecektir.

Tirkiye’de yem amagh olarak soyada ve misirda degistirilmis gene onay
verilmistir. Bu yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen et, siit,
yumurta ve diger hayvansal iirlinlerin tliketimiyle transgenlerin insana
gecmesi miimkiindiir. Insanda yapilacak tibbi arastirmalarda risklerin
doguracag1 sonuglar diisliniilerek etik gerekcelerle insanlar tizerinde
GDO’larla ilgili tibbi arastirma kurgulanamaz. Bu yiizden bilimsel olarak
risklere iliskin kesin verinin olmamasindan riskin de olmadigl anlami
cikarilmamalidir. GDO’larin insan sagligl acisindan olasi riskleri goz
ontne alinarak ihtiyatlilik ilkesine gore hareket etmek esas olmalidir.

Tiirkiye've GDO’lu iriinlerin girdigi ilk kez 1998 yilinda glindeme
gelmistir. Bu tarihten itibaren hicbir denetim yapilmadan GDO’lu
trinlerin iilkemize rahatca girdigi diistintilmektedir. Tiirkiye soya, misir
ve pamugu transgenik bitki tretiminin yaygin oldugu ABD, Arjantin ve
Brezilya’dan ithal etmektedir. Ithal edilen bu iiriinlerin iilkemizdeki
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verimleri diger tlilkelerden yiiksek olmasina karsin tarim alanlarinin
daralmasi, ¢iftginin {liretiminin desteklenmemesi, devletin tarim
tesviklerini iilke gereksinimini karsilayacak besin {iriinlerine vermemesi
gibi yanlhs tarim politikalar1 iiretim agigina neden olmaktadir. Uretimi
degil ithalati destekleyen tarim politikas1 nedeniyle yurtdisindan ithal
edilen iriinlerin GDO’lu olma olasiligina kars: giimriklerde kontrol ve
denetim mekanizmalar1 saglamlastirilmalidir. Yalnizca irtnler degil
tasima araclari da bulas ve kalintilara karsi denetlenmelidir.

GDO’lu bitkilerden Kklasik tiirlere gen kacislar1 nedeniyle GDO’lu
uriinlerle geleneksel iiriinlerin birlikte ekilebilirligi miimkiin
degildir. Bu gen kacislar1 hem biyolojik ¢esitlilik hem de tiretici agisindan
ciddi tehdit olusturmaktadir. Ureticinin ¢ikarlarin1 degil sermayenin
cikarini gozeten bu yap1 yiiksek tohumluk maliyetleriyle disa tam
bagimliliga, organik tarim yapan treticilerin ekolojik tarim sertifikalarini
kaybetmelerine, triinlerine gen kagis1 olanlarin patentli Uriinii izinsiz
kullandiklar1 gerekcgesiyle tohum firmalar1 tarafindan haklarinda dava
acilmasina ve tazminat o©6demek zorunda birakilmalarina neden
olmaktadir. Her kosulda ciftgiler lizerinde yikici etki gostermektedir.

Ulkemizde gen kacisini énleyecek izolasyon mesafelerinin ve yéntemlerinin
uygulanmasinda kontrol ve denetimin yeterli olmasi icin alt yapi
olusturulmahdir. Ozellikle sinira yakin ekim alanlarinda bulasa kargt
gozetim yapilmalidir. Avrupa’nin tamamina yakin endemik tiirtin
bulundugu Tiirkiye icin geri déniisti olmayan bu siirece girilmesi genetik
mirasin yok olmasina neden olacaktir. Tiirkive Tohum Gen Bankasi
yabancilarin islah ¢alismast yapmasi igin degil yerel tiirlerimizin korunmast
amaciyla hizmet vermelidir. Besin giivencesi geleneksel veya organik
yetistirilen yerli kaynaklarla saglanmalidir. Klasik cegitlerimize transgen
bulasmasi durumunda basta AB lilkelerine olmak iizere bu iirtinlerin dis
ticaretinde sorunlar ortaya cikabilecektir. Avrupa’da donemli bir organik
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pazara sahip Tiirkiye’nin bu pazari kaybetmemesi icin klasik cesitlerle
geleneksel tiretim tesvik edilmelidir.

Gerek hammaddeden Tiirkiye’de islenerek piyasaya siiriilen gerekse
yurtdisindan ithal edilen islenmis {riinlerin GDO’lu oldugu
diistiniilmektedir. Piyasaya siiriilmiis gida iirtinlerinde GDO analizlerinin
yapilmasi icin, laboratuvar alt yapilari giiclendirilmeli ve etiketleme ile
ilgili diizenlemeler uygulanmalidir. Etiketleme ile tiiketiciye se¢cme hakki
verilmesine karsin, biyogesitliligin tekellesmesiyle tek tip iiriine bagimli
kalacak tiiketici icin segme hakkindan bahsetmek gelecekte olanaksiz hale
gelecektir.
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