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GDO

Genetigi Degistirilmis

Organizmalar

Biyoteknolojik uygulamalarla, verimi ve kalitesi yiiksek, zararlilara ve
hastaliklara dayanikli ¢esitlere bu 6zelliklerini kazandiran bir veya birkag
gen diger canlilara aktarilabiliyor. Bu islem sonucunda bitki tiiriiniin

diger 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik olmuyor. Biyoteknolojik
uygulamalarla ayrica melezlemede karsilasgilan engeller ve gen havuzundan
yararlanilmasindaki sinirlamalar da ortadan kaldirilabiliyor.

iyoteknoloji devriminin temelini iki 6nem-
Bli teknik olusturdu. Bunlardan biri, labora-

tuvar sartlarinda tek bitki hiicresinden hiic-
re ve doku kiltiirii tekniklerini kullanarak ve hiic-
renin gen yapisini degistirmeksizin yeni bitkilerin
elde edilebilmesi. Digeriyse bitki koklerinde timor
benzeri yapilarin olusumuna neden olan Agrobac-
terium tumafaciens bakterisinden bitki kromozom-
larina yapilan dogal gen aktariminin nasil isledigi-
nin kesfedilmesiyle ortaya ¢ikan tekniktir. Son 25 y1l
icinde bu iki yeni teknik birlikte kullanilarak kiilttr
bitki tiirlerinin ¢oguna gen aktarimi yapilabildi. Bu
tekniklerin yaninda bir¢ok firma, tiniversite ve aras-
tirma kurumunca gen aktarimiyla ilgili onlarca ye-
ni teknik, yontem ve arag gelistirildi. Bunlarin bir
kisminin patenti alinarak bu teknolojinin kullanim
hakki koruma altina alind1 ya da ticarilestirilerek di-
ger firmalarin kullanimina sunuldu.

Genetigi degistirilmis organizmalar genetik mal-
zemeyi, yani organizmanin DNA (deoksiriboniikleik
asit; bir organizmanin tiim kalitsal 6zelliklerini kod-
layan molekiil) dizisinin ve yapisinin ¢aprazlama ve-
ya dogal yeniden birlesme gibi dogal yollarin disin-
da, laboratuvarda degistirilmis insan digindaki orga-
nizmalardir. Bir organizmanin genetik olarak degis-
tirilmesi, o canlinin DNA kodunun insan miidaha-
lesiyle degistirilmesidir. Bu degistirme islemi hedef-

lenen tek bir ozellik igin olabilecegi gibi birden faz-
la 6zellik i¢in de olabiliyor; ayrica mikroorganizma,
bitki, havyan ve diger canlilar1 da kapsayabiliyor.

Kendiliginden ya da uyarilarak DNAda meyda-
na gelen degisinimler (mutasyonlar) GDO olus-
turmazlar. Bugiin hemen hemen biitiin gidalari-
mizda yer alan bitki, mikroorganizma ve hayvansal
tiriinler genetik acidan dogal esdegerlerinden fark-
I1 olmalarina karsin GDO olarak nitelendirilmezler.
Ciinkii slah yontemiyle elde edilmislerdir. Bunlara
ornek olarak koyun, sigir, musir, bugday, mandali-
na, elma, siit diriinlerinde kullanilan mikroorganiz-
malar (probiyotik kiiltiirler), alkollii igeceklerde ma-
yalanma i¢in kullanilan mikroorganizmalar ve diger
pek ¢ok tirlin verilebilir.

Genleri degistirilmis olup hali hazirda yetistirilen
birinci nesil bitkiler gogunlukla herbisitlere (tarim-
da yabani otlarla miicadele amaciyla kullanilan kim-
yasal ilaglar) direnglilik ve bocek, hastalik ve ¢evre-
sel stres kosullarina dayanikhilik gibi 6zelliklerin ka-
zandirildig bitki tiirleridir. Verim ve beslenme ka-
litesinin artirilmasinin hedeflendigi ikinci nesil bit-
ki tiirleri ile insan tedavisinde kullanilan ¢ok degerli
agt ve ilaglarm tretilmesinin hedeflendigi ve biyoya-
kat potansiyeli tasiyan tigiincii nesil genetigi degisti-
rilmis bitkiler tizerinde arastirma ve gelistirme ¢alis-
malariysa devam ediyor.
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2007 verilerine gore diinya genelinde genleri degistirilmis bit-
kilerin ekim alanlar1 114,3 milyon hektara ulasti ve ekim alanlar1-
nin bitytime hiz1 % 12 olarak saptand1. Genetigi degistirilmis bit-
ki tireten iilke sayistysa 25% ulagti. Ekim alanlarinin en yaygin ol-
dugu iilkeler gelismis ve gelismekte olan iilkeler. Uriin bazinda
en fazla liretim soya ve onu sirasiyla misir, pamuk ve kanola ta-
kip ediyor. Misir ve soyanin ekim alanlar1 hizli artig gosterirken
pamuk ve kanolanin ekim alanlarinda sinirli bir artig sézkonusu.

Kazandirilan 6zellik bakimindan genleri degis-
tirilmis bitkilerin diinyadaki en yaygmn 6rnekleri
herbisitlere (yabani ot dldiriicti kimyasal ilaglar)
dayaniklilik 6zelligi kazandirilmis olanlar.

Diinyada ekim alani olarak genetigi degistiril-
mis bitkilerin dogal bitkilere orani yine 2007 y1-
I1 verilerine gore soyada % 64, pamukta % 43, mi1-
sirda % 24, kanolada % 20. Genetigi degistirilmis
trtinlerin en fazla tiretildigi tilkelerse sirayla ABD,
Arjantin, Brezilya, Kanada, Hindistan ve Cin.

GDO’lar
Aclik Sorununa Coziim
Olabilir mi?

Genetigi degistirilerek kuraklhiga, bocek ve za-
rarlilara, tuza, hastaliklara ve yabani otlara kars
direnglilik kazandirilmis ve besin degeri artirilmis
bitkisel tiriinler iiretilebilir. Genetigi degistirilmis
bitkilerin tariminin yayginlasmasi sayesinde elde
edilebilecek tirtin miktar1 ve kalitesindeki artis, ac-
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likla dengesiz ve sagliksiz beslenme sorunlarinin
¢oziimiine katk: saglayabilir. Ancak ¢okuluslu sir-
ketlerin patentini ve tiretim haklarin: ellerinde bu-
lundurduklar: yeni genetigi degistirilmis bitki var-

Bugiin diinyada
GDO'lu Griinlerden
misir, soya, domates
ve piring gibi bitki
turleri insanlarin
dogrudan tiiketimine
sunulmus durumda.
Ayrica ilag ve gida
bileseni olarak
genetigi degistirilmis
organizmalarca
Uretilen cesitli enzim,
tatlandirici, seker,
koruyucu, vitamin

ve diger icerikler de
endustriyel dlizeyde
Uretilip tiketime
sunulmakta.
Cogunun Uretim

onay! ve ticari izni

olmayan fakat

halihazirda genetigi
degistirilmis bulunan
bitkisel Grtinlerden
bazilar séyle: EIma,
soya, misir, piring,
bugday, kaba yonca,
avakado, muz,
havug, lahana, kiraz,
nohut, turuncgiller,
kakao, kahve,
pamuk, tizim, keten
tohumu, salatalik,
kivi, mercimek,
marul, kavun, karpuz,
hardal, zeytin,

sogan, patates,

seker pancari, seker
kamigi, cilek, kabak.

yeteleri ve bazi transgenik bitkilerin yapisina dahil ettikleri yok
edici (terminator) gen teknolojisi nedeniyle tigtincii tilkelerin bu
bitkilerin tarimini yapabilmek i¢in s6z konusu sirketlere tohum
temini yoniinden bagimli hale gelmeleri olast. Bu, gercek genetigi
degistirilmis bitki tiretim teknolojisinin olumsuz yonlerinden bi-
ri. Yok edici gen teknolojisinin kullanimi su an smnirl sayida tilke
tarafindan tercih ediliyor. Ozellikle tarimsal tohum ve laktik asit
bakteri kiiltiirleri tireten firmalar bu teknolojiyi tercih edebiliyor.

Yok edici gen teknolojisi GDO tireticilerinin olum-
suz ve etik olmayan uygulamalarindan biri.

Diinyada ve Tiirkiye'de
GDO'larla ilgili Yasal Diizenlemeler

GDOlar ve biyogtivenlik konusu ABnin (Avru-
pa Birligi) en fazla 6nem verdigi, deyim yerindeyse
“ince eleyip sik dokudugu” konulardan biri. Bu ko-
nuda Cartagena Biyogtivenlik Protokolii temel ali-
narak gok kapsamli ve siki bir yasal diizenleme ya-
pildi ve cesitli direktifler yayinlandi. AB miktar ta-
yinine yonelik analizlerde GDO esik degerini % 0,9
olarak belirledi. Bu oranin iistiinde bulunan mik-
tarlar etiketlemeyle belirtilmek zorunda. Bu esik
degeri Avrupa disindaki birgok tilkeye gore degi-
siklik gosterebiliyor. Bazi tilkelerdeyse genetigi de-
gistirilmis tirtiinlerin ithalati tamamen yasaklanmis
durumda.

ABD ve Amerika kitasi ile AB tilkeleri arasin-
da GDO’lar konusunda ilging yaklasim farklar1 var.
ABD bu konuda sorumlulugu tamamen FDAnin
(Food and Drug Administration - Gida ve Ilag Ida-
resi) onay ve yetkisine birakmus goriiniiyor. AB
ise basta EFSA (European Food Safety Authority
- Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) olmak {izere
¢ok sayida kurum ve hiikiimetin esgiidiimii ve AB
merkezi karar organlarinin olusturdugu karmagsik
ve tutucu bir sistemle denetleme yolunu segiyor.
ABDde gida ve saglik konusunda en énemli otori-
te olan ve onaylamadig1 hicbir tirtiniin piyasaya sii-
riilmesine izin vermeyen FDA, GDO’larla ilgili ku-
rallar1 belirleme ve onaylama ¢alismalarin: siirdii-
riiyor. FDA, 15 Ocak 2009da genetik mithendisli-
&i tirtinii hayvanlarla ilgili diizenlemeler konusun-
da endiistri i¢in bir rehber yayimnladi. Bu rehberde
genetigi degistirilen hayvan tiirlerinden hangile-
riyle ilgili diizenlemeler yapildig1 ve bu hayvanla-
rin Ureticilerine kanunlar karsisinda zorunluluk ve
sorumluluklari anlatildi. Rehberle temelde endiist-
ri hedef alinmakla birlikte, hizla gelisen bu 6nemli
alanin daha iyi anlagilmast i¢in topluma yararli ola-
bilecegi yonler de vurgulaniyor. ABDde FDA ona-
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y1 alinmadan, hayvansal ve bitkisel, genetigi degisti-
rilmis higbir tirtin piyasaya siiriilemiyor.

Cartegena Biyogiivenlik Protokolii temel alinarak,
uzun ve kapsamli ¢aligmalar sonucunda tilkemizde de
Ulusal Biyogiivenlik Yasa Tasarisi hazirlanmig bulu-
nuyor. Yasama ¢alismalarysa hentiz stirmekte.

2008'in Eyliil ayinda TUBITAK biinyesinde fa-
aliyete baglayan Gida Molekiiler Biyolojisi Labora-
tuvary, nitel yontemle GDO analizine ek olarak, Ni-
san 2009da ger¢ek zamanlh PCR (Polimeraz Chain
Reaction-Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yontemiy-
le nicel GDO analizinde de uluslararas: akreditasyon
aldi. Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitlisitnde
2001den beri uluslararasi akreditasyonla, ¢ok farkl
alanlardan firmalarin génderdigi yaklasik 400 numu-
ne tizerinde, nitel yontemle GDO testi yapildi. Bu or-
nekler cogunlukla ithalat veya ihracati yapilan iiriinle-
re ait ve gogu musir ve soya kokenli.

Tiirkiyede soya ithalatinin biiyiik bir kismi1 Arjan-
tin, ABD ve Brezilya gibi tilkelerden yapiliyor. Bu il-
kelerin trettigi soyanin ¢ok biiyiik bir kismimin ge-
netigi degistirilmis soya oldugu biliniyor. Hayvan ye-
mi liretiminde kullanilmak iizere soya yag iiretimin-

de kullanilmus kiispe ve kati atik ithalatimizin biiytik
kism1 bu tlkelerden yapiliyor. Soya yag: ithalatimi-
zin onemli bir kismi da yine Brezilya ve Arjantinden.
Misir ithalatimizsa $ili, ABD, Ukrayna, Arjantin ve
Macaristandan yapiliyor. Bunlar, soyada oldugu gi-
bi misirda da genetigi degistirilmis musir tariminin
yaygin olarak yapildig: iilkeler.

GDO Uriinleri Saghgimizi
Nasil Etkileyebilir?

Genetigi degistirilmis gidalarin gtivenlik deger-
lendirmesi i¢in karsilagtirmali bir yaklagim gereki-
yor. Giivenlik degerlendirmesi iki asamali bir siireg.
Birinci asamada genetigi degistirilmis gida tirtinii ile
genetigi degistirilmemis esdegeri arasindaki farklar
degerlendiriliyor. Bunlar, bilingli olarak olusturul-
mus farklar (6rnegin bitkiye yeni aktarilan ozellik)
olabilecegi gibi istem dig1 meydana gelmis farklar da
olabilir. Tkinci asamada, belirlenen farklarin gevre,
gida, yem giivenligi ve beslenme bakimindan etkile-
ri degerlendiriliyor.

Onaylanmis GDO {iriinleriyle tiretilen gida mad-
delerinin saglig1 tehdit etmedigi kabul ediliyor. As-
linda bu yonde bir tehdit saptanmis olsayd: zaten
onaylanmazlardi. Normal driinlerle {retilen gida
tirtinleri gibi GDO irtinleriyle iiretilen gidalar da
onlarca farkl maddeden olusmus kompleks karisim-
lar ve gida giivenligi ve saglik bakimindan, bilimsel
olarak degerlendirilmeleri ve kanitlanmalar gereki-
yor. Bir GDO {iriiniiniin giivenilirlii birgok asamay1
kapsayan bir degerlendirme gerektiriyor.

Oncelikle, bitkiye aktarilan yeni genin (6zelligin)
tirtinii olan proteinin (bunlar ¢ogunlukla insanlarin
daha 6nce tiiketmedigi proteinlerdir) insan sagligina
etkileri sorgulanmak zorunda. Bu asamada hayvan
deneyleri yapilarak bu iirtiiniin/proteinin zehirlilik
testleri yapilmali ve sonuglar insan deneklere uygu-
lanirken de ek 6nlemler alinmalidir. S6z konusu pro-
teinin insanlarda alerjik reaksiyonlara neden olabile-
cegi de goz oniinde bulundurulmak zorunda. Aler-
jik potansiyeli olan bitkinin onay almasi zaten bek-
lenemez. Bir diger endiseyse GDO gelistirirken kul-
lanilan belirteglerin (genellikle antibiyotiklere diren¢
saglayan genlerin, genetigi degistirilmis bitkilerden
insanlara veya insan sindirim sistemindeki bakteri-
lere gegisi) yatay gen transferidir. Simdiye kadar elde
edilen bilimsel sonuglarda bu risklerle ilgili 6nemli
bir olumsuz sonugla karsilagilmasa da, bundan sonra
da karsilasilmayacag diisiiniilemez. Segilim sirasin-
da kullanilan antibiyotige diren¢ kazandiran genle-
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rin kullanimu tiptaki kullanimlarina gore sinirlandi-
rilmugstir. Segilime yardimei olacak antibiyotiklere di-
ren¢ kazandiracak genler disindaki belirteglerin ge-
listirilmesi tizerinde ¢alismalar devam ediyor.
Sonraki agama ise ongoriilemeyen ve gen aktari-
mi sonucunda bitki metabolizmasinda ortaya ¢ika-
bilecek degisikliklerin tanimlanmasi. Hiicrelerde her
sey bir denge iliskisi icinde oldugundan yeni gen ak-
tarimu bu iligkileri bozabilir ve bu dengesizligin insan
saghgina olumsuz etkileri olabilir. Ornegin gen akta-
rimu ile normal gen ifadeleri arasindaki denge iliski-
si bozulmus olabilir ve normal kogullar altinda bit-
ki metabolizmasindan ortaya ¢ikan ¢ok az miktarda-
ki zehirli madde artabilir veya yokken ortaya ¢ikabi-
lir. Bu da insan sagligini dogrudan etkileyebilir. Bu-
nun gibi muhtemel olumsuzluklarin giderilmesi igin
GDO’larm tiiketime sunulmadan 6nce biyokimyasal
analizleri ve hayvan saglig1 testlerinin de yapilmasi

zorunlu. Ayrica vitamin ve besin 6geleri analizleri de
yapilmalidir. Bu degerlerin de normal organizmaya
gore en az esdeger olmasi beklenir.

GDO'lu iirtinlerin saglhga etkilerini konu alan ¢a-
lismalarin sayis1 artmis olmakla birlikte bunlar he-
niiz yeterli diizeyde degil. Cok sayida grubun katil-
dig1 uzun soluklu ve kapsaml olduklari i¢in bu ¢alis-
malarda sonuglarin alinmasi on yillar alabilir. Bunla-
rin 6nemli bir kisminda, s6z konusu bitkilerin muh-
temel gevresel etkileri ile dogaya ya da diger tarimsal
alanlara olast gen kagislar1 ve bu genlerin ekosistem
tizerindeki etkileri ele aliniyor. Son yillardaysa gene-
tigi degistirilmis tirtinlerle ilgili bilimsel arastirmala-
rin bityiik bir kisminnda bu {irtinlerin insan ve hay-
van saglig1 iizerindeki olas: etkileri inceleniyior. AB
Cergeve Programlarrnda bu etkileri inceleyen saglik,
tarim, gida, gevre biyoteknolojisi alanlarindaki pro-
jelere artik biiyiik kaynaklar ayriliyor.

Genetigi degistirilmis trtinlerin fayda ve zarar-
lariyla ilgili tartiymalar bir siire daha devam edecek
gibi goriiniiyor. Konuyla ilgili yorum yapilirken bu
trtinlerle ilgili bilimsel aragtirmalarin sonuglar: dik-
kate alinmali. Giivenli gida tiretimi i¢in genetik ola-
rak degistirilmis bitki, hayvan ve mikroorganizma-
lar ile bunlarin tirtinlerinin olugturabilecegi olasi yan
etkileri hizli ve dogru olarak saptayabilecek bilimsel
yontemlerin gelistirilmesi gerekiyor. Yapilan arastir-
malarda genetigi degistirilmis tirtinlerin alerjik, tok-
sik, saglik ve gida giivenligi agisindan somut bir etki-
si saptanamamus olsa da bu tirtinlerin risk analizleri-
nin daha kapsamli olarak yapilmast gerekiyor. Insan
ve hayvan saglig1 ve cevresel ekosistemler iizerine et-
kiler konunun uzmani bilim insanlarinca kapsamlt
ve uzun vadeli sonuclara odaklanilarak arastirilmali.
GDO’larin saglik, gida, tarim ve gevre tizerine etki-
leriyle ilgili son yillarda giderek yogunlasan arastir-
malarla ulagilabilecek somut bulgular ve tartigmalari
sonlandirabilecek nitelikteki sonuglar, konunun uz-
mant olmayan kisilerin, basin-yayin kuruluslarinin
ve birtakim orgiitlerin bu 6nemli konuyu ele alirken
daha dikkatli olmalarini ve halkimizin GDO’lara da-
ha bilingli yaklasmasini saglayabilir.
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