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Öz: Genetiği değiştirilmiş organizmalar ve ürünleri, artan dünya nüfusu ve gıda ihtiyacından 

dolayı son çeyrek asırda çağın teknolojik gelişmelerinin neticesinde geliştirilen rekombinant DNA 

teknolojileri kullanılarak elde edilmektedir. Organizmalara aktarılan yeni kalıtsal materyalden 

kaynaklanan potansiyel bir riske sahip olabildikleri düşünülmektedir. Bu riskler canlı sağlığına 

zarar verip vermediği bulaşma veya diğer türler üzerindeki olumsuz etkileri olup olmadığıdır. Söz 

konusu riskler bulunmasına rağmen çeşitli stres faktörlerine karşı etkin mücadelede başarılı 

sonuçlar elde edilmiş ve transgenik ürünler küresel olarak büyük bir ekim alanına ve ticaret 

hacmine ulaşmıştır. Bütün bu olumlu ve olumsuz yanları, kamuoyunun baskısı ile bu ürünlere 

yönelik biyogüvenlik risklerini ve önlemlerini kapsayan kanuni uygulamaların yürürlüğe girmesine 

neden olmuştur. Bu kanunların uygulanmasının nedenleri bu tarz çalışmaları belli bir etik çerçeve 

içine almak, gıda güvenliği ve kalitesini sağlayarak canlılara olumsuz etkilerinin önüne geçmektir. 

Biyogüvenlik kanunlarının yasal çerçeveleri oluşturulurken bilimsel ve teknolojik gelişmelerin 

yanı sıra bu ürünlerin avantaj, dezavantaj veya risklerinin açığa çıkarılması ile ilgili etkin bir 

kamuoyu algısı oluşturma dikkate alınmalıdır. Bu çalışmada bitkisel üretimde genetiği 

değiştirilmiş organizmalar ve ürünleri ile ilgili yapılan bilimsel araştırma ve geliştirme, 

biyogüvenlik risk analizi ve önlemleri, biyogüvenlik risk yönetimi ve iletişimi, ürünlerin piyasaya 

sürülmesi ve izlenmesi, ithalat ve ihracatı gibi genel biyogüvenlik kurallarını kapsayan 

biyogüvenlik sorunları ve düzenlemeleri tartışılmaktadır.  
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Abstract: Due to the increasing world population and food need, genetically modified organisms 

and their products are obtained by using recombinant DNA technologies developed as a result of 

the technological developments in the last quarter century. It is thought that they may have a 

potential risk from new genetic material transferred to organisms. It is whether it harms the health 

of living organism due to these risks, and These risks are whether there are any negative effects on 

other species. Despite successful results can be achieved against various stress factors, it has not 

been possible to prevent unintended consequences. In addition to this, productions of transgenic 

have reached a large plantation area and trade volume globally.  All these positive and negative 

opinions cause legal practices covering the biosafety risks and measures for these products. The 

reasons for the implementation of these laws are to incorporate such studies into a certain ethical 

framework, prevent human health and ecological negativities by ensuring food safety and quality. 

Legal frameworks of biosafety laws should be taken into consideration in order to create an 

effective public perception regarding the discovery of the advantages, disadvantages or risks of 

these products as well as scientific and technological developments. In this study, the evaluation, 

management and communication of the biosafety risks including the research, development, 

placing on the market, monitoring, import and export of genetically modified organisms and their 

products are discussed. 
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1. GİRİŞ 

 

Tarih boyunca insanlar gıda ihtiyacını karşılamak 

amacıyla bitkilerden öncelikli olarak faydalanmışlardır. 

Bitkisel üretimi ve verimi arttırmak için “seleksiyona 

dayalı ıslah” yöntemi kullanılarak istenilen özelliklere 

sahip bitkiler yetiştirmişlerdir. Bitkisel üretimi ve verimi 

arttırmak için yapılan “geleneksel ıslah çalışmaları” ile 

birlikte ikinci dünya savaşından sonra mutagenez ve 

genetik mühendisliği gibi yeni biyoteknolojik yöntemler 

de kullanılmaya başlanmıştır. 

 

Bitkisel üretimin arttırılması için kullanılan bu metotlar 

ile bitkilerin zararlılara ve hastalıklara karşı direnç 

kazanması öncelikli çalışma alanları olmuştur. Ayrıca 

istenmeyen yabani otların kontrol altında tutulması için 

herbisitler gibi kimyasal ilaçlar da kullanılmıştır [1-3]. 

Günümüzde bitkisel ıslah ve gen aktarım çalışmaları 

genetik mühendisliği yöntemleri kullanılarak 

yapılmaktadır. Genetik mühendisliği yöntemlerinin 

kullanımı ilk olarak 1970’li yıllarda başlamasına rağmen 

ilk ticari bitkisel ürünler 1990’lı yıllardan itibaren ortaya 

çıkmıştır [4]. Genetik mühendisliği yöntemleri diğer 

klasik yöntemlere göre bazı avantajları bulunmaktadır. 

Bu yöntemde gen aktarım çalışmaları sonuçlarının 

geleneksel ıslah yöntemlerine nazaran daha kısa sürede 

alınması, daha az maliyetli olması, eşeysel uyum ve 

yakın akraba bitkilerinin melezlenmesi gibi kısıtlamalar 

bulunmaması sayılabilecek temel avantajlarıdır. 

 

Genetik mühendisliği; modern biyoteknolojik 

yöntemlerle bitkilere kazandırılmak istenen özellikleri 

(hastalık direnci, kuraklık direnci vs.) doğadaki yabani 

formlarından izole edilerek transfer etmesine ya da var 

olan bir özellikte değişiklik yapılmasına izin vermektedir 

[1, 5-7]. Günümüzde genetik mühendisliği yöntemleri ile 

geliştirilen birçok ürün ticari olarak temin 

edilebilmektedir. Ticareti yapılan en önemli transgenik 

ürünler; kabayonca (Medicago sativa), elma (Malus 

domestica), kanola (Brassica napus), mısır (Zea mays 

L.), pamuk, (Gossypium hirsutum L.) papaya (Carica 

papaya), patates (Solanum tuberosum L.), soya fasulyesi 

(Glycine max L), kabak (Cucurbita pepo), çeltik (Oryza 

sativa L.) ve şeker pancarıdır (Beta vulgaris) [8]. 

 

Günümüzde transgenik ürünlerin doğrudan veya dolaylı 

olarak ithalat ve ihracatını yapan 70 ülke bulunmaktadır. 

Dünya genelinde 2018 yılında 88.18 milyon hektar 

alanda herbisitlere dayanıklılık gösteren transgenik ürün 

ekimi 80.5 milyon hektar alanda kombine genler 

(stacked) olarak adlandırılan birden fazla gen aktarılan 

transgenik ürünler, 23.3 milyon hektar alanda ise 

böceklere dirençlilik gösteren transgenik ürün ekimi 

gerçekleştirilmiştir ve toplamda 191.7 milyon hektarda 

genetiği değiştirilmiş transgenik bitkisel ürün ekimi 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 1) [9]. 

 

 
Şekil 1. Dünya genelinde üretimi gerçekleştirilen genetiği değiştirilmiş 

(GD) ürünlerin yıllara göre değişim grafiği (noktadan sonraki kısım 
yuvarlanmıştır)[10] 

 

Rekombinant DNA teknolojisinin ilk uygulama alanları 

bitkisel ürünlere biyotik ve abiyotik stres faktörlerine 

tolerans sağlamak olmuştur. Fakat günümüzde altın 

pirinç örneğinde olduğu gibi besin içeriğinin artırılması, 

bitkilerde aşı üretimi ve biyoyakıt elde edilmesi gibi 

farklı uygulama alanlarına yönelik çalışmalar da 

yapılmaktadır. Bundan dolayı transgenik bitkiler üç sınıf 

şeklinde gruplandırılmaktadır (Şekil 2) [11].  

 

 
Şekil 2. GD bitkilere aktarılan özelliklere göre sınıflandırılması [11] 

 

2. GENETİĞİ DEĞİŞTİRİLMİŞ BİTKİLER (GD 

BİTKİLER)  

 

1990’lı yıllarda transgenik ya da genetiği değiştirilmiş 

olarak adlandırılan bitkisel ürünleri elde etmeye yönelik 

bir artan eğilim gerçekleşmiştir [12]. Çeşitli biyotik ve 

abiyotik stres faktörleri ile mücadele etmeye yönelik gen 

aktarım çalışmaları yapılmıştır [11, 13, 14]. Biyotik stres 

faktörlerine karşı yapılan çalışmalar çoğunlukla 

herbisitlere [15, 16], böceklere [17-19], virüslere ve 

bakterilere [20-23] karşı dirençli transgenik bitkiler elde 

etmeye yönelik olmuşken, abiyotik stres faktörlerine 

karşı dirençli transgenik ürün çalışmaları kuraklık [24] 

ve tuzluluk [25, 26] gibi stres faktörlerine yönelik 

yapılmıştır. Bunlarla beraber gen susturma yöntemleri 

[27] kullanılarak da bazı transgenik çalışmalar 

yapılmıştır. Yapılan transgenik çalışmalar incelendiği 

zaman yapılan çalışmaların sadece belirli patojenlere 

yönelik olduğu görülmektedir. Bunun nedeni ise fungal, 

bakteriyel ve viral patojenlerin farklı karakteristik 

özellikte çok büyük bir genetik varyasyona (taksonomik 

ve fizyolojik) ya da genetik çeşitliliğe sahip 

olmalarından kaynaklanmaktadır. Dolayısı ile bütün 

hastalıklar veya zararlılar ile mücadele etmeyi sağlayan 
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bir çözüm bulunması henüz mümkün olmamıştır [28, 

29]. Bundan dolayı birden fazla stres faktörüne veya 

zararlılara karşı etkin dayanıklı ürün elde etmek için 

kombine genler olarak adlandırılan birden fazla gen 

aktarım çalışmaları yapılmıştır. Özellikle çeltik 

bitkisinde bu tarz gen aktarımlarına daha çok 

rastlanmaktadır [11, 13, 30, 31]. 

  

Ticareti yapılan genetiği değiştirilmiş ilk ürün “Flavr 

Savr” adı verilen domates olmuştur. Domates bitkisine 

meyvenin olgunlaşması sırasında pektin 

metabolizmasında rol oynayan en önemli enzimlerden 

birisi olan poli-galaktronaz (PG) enziminin gen 

anlatımını düzenleyen bir antisens RNA kullanılmıştır 

[11, 32-34]. Genetiği değiştirilmiş domatesi ise daha 

sonra soya, mısır, pamuk, kanola takip etmiştir. 2016 

yılında tüm yasal izinleri alınıp piyasaya sürülmesi 

beklenen patates takip etmiştir [35]. En son bilim 

dünyasına yapılan açıklamada ise GD elmanın 

çalışmalarının tamamlandığını ve piyasaya sürülmesi 

için gerekli karar mercilerine başvuruda bulunulduğu 

ifade edilmiştir (Şekil 3) [1]. 

 

 
Şekil 3. GD ürünlerin kısa tarihçesi [1] 

1996-2018 yılları arasında genetiği değiştirilmiş 

ürünlerin üretimi yaklaşık 113 kat artarak toplam üretim 

alanı 191.7 milyon hektara ulaşmıştır. Bu nedenle 

genetiği değiştirilmiş ürünler son yıllarda tarım 

alanlarına en hızlı adapte olan teknolojik ürünler olarak 

görülmektedir. 2018 yılında toplam 26 ülkede GD ürün 

ekimi yapılmıştır (Tablo 1) [8]. 

 

Uluslararası Tarımsal Biyoteknoloji Uygulamalarının 

Kazanımı Servisi (ISAAA) raporuna göre son 10 yıllık 

süreçte GD bitkilerden en fazla üretilen ve üretimi en 

fazla artış gösteren ürün soya olmuştur. GD soya 

çeşitleri, küresel biyoteknoloji alanının yüzde 50'sini 

oluşturmaktadır. 2018 yılı verilerine göre ürün bazında 

ise küresel olarak ekim, soya fasulyesinin yüzde 78'si, 

pamuğun yüzde 76’sı, mısırın yüzde 30'u ve kanola’nın 

yüzde 29'u GD ürünlerden oluşmaktadır (Şekil 4) [36]. 

 

 

 

 

 

 

Tablo 1. Dünyada en fazla GD ürün üretimi yapılan ülkeler [36] 

Sayı Ülke Ekim 

alanı 

(milyon 

hektar)** 

Biyoteknolojik ürün 

1 ABD* 75.0 Mısır, soya, pamuk, kanola, 

şeker pancarı, yonca, papaya, 
kabak, patates, elma 

2 Brezilya* 51.3 Soya, mısır, pamuk, şeker 

Pancarı 

3 Arjantin* 23.9 Soya fasulyesi, mısır, pamuk 

4 Kanada* 12.7 Kanola, mısır, soya, şeker 

pancarı, yonca, elma 

5 Hindistan* 11.6 Pamuk 

6 Paraguay* 3.8 Soya, mısır, pamuk 

7 Çin* 2.9 Pamuk, Papaya 

8 Pakistan* 2.8 Pamuk 

9 Güney 

Afrika* 

2.7 Mısır, soya, pamuk 

10 Uruguay* 1.3 Soya, mısır 

11 Bolivya* 1.3 Soya 

12 Avustralya * 0.8 Pamuk, kanola 

13 Filipinler* 0.6 Mısır 

14 Myanmar* 0.3 Pamuk 

15 Sudan* 0.2 Pamuk 

16 Meksika* 0.2 Pamuk 

17 İspanya* 0.1 Mısır 

18 Kolombiya* 0.1 Pamuk, mısır 

19 Vietnam <0.1 Mısır 

20 Honduras <0.1 Mısır 

21 Şili <0.1 Mısır, soya, kanola 

22 Portekiz <0.1 Mısır 

23 Bangladeş <0.1 Brinjal / Patlıcan 

24 Kosta Rica <0.1 Pamuk, soya 

25 Endonezya <0.1 Şeker pancarı 

26 eSwatini 

(Svaziland) 

<0.1 Pamuk 

  TOPLAM 191.7 Mısır, soya, pamuk, kanola, 

şeker pancarı, yonca, papaya, 

kabak, patates, elma 
* 18 ülke, en az 50.000 hektar biyoteknolojik ürün ekimini gerçekleştirmektedir. 

2017 yılında genetiği değiştirilmiş ürünlerin üretimi 189.8 milyon hektar iken bu 

oran 2018 yılında 191.7 milyon hektar olarak gerçekleşmiştir. 2017 yılına göre 

%1’lik bir artış gerçekleşmiştir. 

** En yakın yüz bine yuvarlanmış hali.  

 

  

 
Şekil 4. En fazla üretilen 4 transgenik ürün [8] 
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3. BİYOGÜVENLİK 

Genetiği değiştirilmiş ürünlerin dünya pazarlarında 

yaygınlaşması ile birlikte bu ürünlerin doğal çevreye 

karşı risklerini gösteren olumsuz durumlar söz konusu 

olmuştur [11, 37, 38]. GD ürünlerin hedeflenen 

özelliklerin çevre, insan ve hayvan sağlığına olumsuz 

etkilerinin olduğunun anlaşılması üzerine dünya 

genelinde bu ürünlere karşı biyogüvenlik sistemi 

uygulanmasını kaçınılmaz hale getirmektedir [39]. 

Küresel anlamda genetiği değiştirilmiş ürünler için 2000 

yılında “Cartagena Biyogüvenlik Protokolü” 

oluşturulmuştur [40]. Bu protokolün ortaya çıkış nedeni; 

GD ürünlerin biyolojik çeşitliliğin korunması ve 

sürdürülebilir kullanımı üzerinde olumsuz etkilere neden 

olabileceğidir. Protokol gereğince; genetiği değiştirilmiş 

ürünlerin; nakli, üretimi, taşınması ve kullanılması için 

yeterli koruma düzeyinin sağlanmasına katkıda 

bulunmak amacıyla kurallar bulunmaktadır. Türkiye, 

protokole 2004 yılında taraf olmuştur [41]. Türkiye’de 

bu protokolün taraf olmasından sonra mevzuat ve yasal 

çerçevelerini oluşturmaya başlamıştır ve 2010 yılında 

“biyogüvenlik kanunu” olarak adlandırılan kapsamlı bir 

kanun yürürlüğe girmiştir [42]. Biyogüvenlik “Modern 

biyoteknoloji tekniklerinin uygulamalarının ve 

ürünlerinin insan, hayvan ve çevre sağlığı ile biyolojik 

çeşitlilik üzerinde oluşturabileceği olumsuz etkilerin 

belirlenmesi ve belirlenen risklerin meydana gelmemesi 

için nasıl önlemler alınacağını, belirlenen risklerin 

meydana gelme durumunda oluşacak zararların nasıl 

kontrol altında tutulması gerektiğini belirten tedbirleri” 

ifade etmektedir (Şekil 5)  [43].  

 

Şekil 5. Biyogüvenlik yasası ile kuralları belirlenen hususlar [39] 

 

Bu tanım ve kanun çerçevesinde amaç; modern 

biyoteknoloji yöntemleri kullanılarak elde edilen GD 

ürünlerden dolayı ortaya çıkabilecek riskleri 

engellemekle birlikte insan, hayvan ve bitki sağlığı ile 

çevrenin ve biyolojik çeşitliliğin korunması ve bunların 

sürdürülebilirliğinin sağlanmasıdır. Dolayısı ile Devlet 

Planlama Teşkilatı tarafından biyogüvenlik “risk 

değerlendirme” ve “risk yönetimi” olarak 

tanımlanmaktadır [44]. 

Biyogüvenlik; GD ürünlerin biyolojik çeşitlilik ve insan 

sağlığına yönelik olarak doğurabileceği olumsuz 

sonuçların belirlenmesi sürecini (değerlendirme-izleme-

kontrol sistemleri), ortaya çıkabilecek risklerin ortadan 

kaldırılmasını ya da ortaya çıkan olumsuz sonuçların 

denetim altında bulunmasını sağlayan önlemleri 

içerisinde bulunduran bir kavram olarak tanımlamaktadır 

[42, 45-49]. Sonuç itibariyle transgenik ürünlerin olası 

risk değerlendirmelerinin yapılıp, kontrol altında 

tutulması ve bu ürünlerden doğabilecek risklerin 

minimize edilmesi ya da ortadan kaldırılması ve 

beklenen azami faydanın sağlanması mümkün hale 

gelmiştir [39, 50]. Ayrıca genetiği değiştirilmiş ürünlerin 

üretimi, ithalatı ve ticareti yapılırken transgenik 

ürünlerin faydaları ve olası riskleri göz önünde 

bulundurularak, sosyo- ekonomik etkilerinden dolayı 

etiketlendirilmeleri sağlanarak tüketicinin tercihleri ve 

talepleri yasal güvence altına alınmıştır [39, 51, 52]. 

Biyogüvenlik yasası genel olarak; risk tanımı, risk 

analizi, risk değerlendirme, risk yönetimi ve risk 

iletişimi olmak üzere beş önemli ana maddeden oluşan 

tedbirleri ihtiva etmektedir [53-55]. 

 

4. BİYOGÜVENLİK RİSKLERİ  

Genetiği değiştirilmiş ürünlerin biyogüvenlik risklerinin 

olduğu ortaya çıkan olumsuz sonuçlarla tespit edilince 

bazı yasal düzenlemeler yapılması gerekmiştir [55-57]. 

Yasal düzenlemelerde ayrıntılı olarak belirtilen en 

önemli madde “risk”tir. Risk kavramının elbette ki 

küresel olarak ortak bir tanımının olduğunu söylemek 

güç olsa da yapılan veya yapılabilecek tanımları 

mevcuttur. Risk kavramı kısaca “GD bitkilerin ve 

ürünlerin belli bir süre sonra nasıl bir tehlike 

oluşturabileceğinin belirlenmesi” olarak tanımlanabilir. 

Risk olumsuz bir sonuç gerçekleşmesi durumunda 

büyüklüğünün ve potansiyel sonuçlarının ne olabileceği 

tahmin edilip önlem alınmasını gerektirir [58-60]. Risk 

EFSA (European Food Safety Authority) tarafından; 

zehirlenme gibi hayati olabilecek ani sağlık riskleri, 

kanserojenler gibi hayati olabilecek ani olmayan riskler, 

alerjenler ve obezite hastalıkları gibi kronik ve uzun 

vadeli sağlık riskleri ve son olarak risk olmadığına 

inanılan ürünler olarak dört kategoride tanımlanmıştır 

[59]. Risk değerlendirilmesi "tehlike" olarak adlandırılan 

gerçekleşebilecek olası zararlı özellikleri ve ortaya çıkan 

tehlikenin etkileri ile büyüklüğünü dikkate almaktadır. 

Bu nedenle "Risk" bir tehlikenin "büyüklük" ve 

“muhtemel sonuçlarının" bir ürünüdür [58, 60]. 

 

4.1. Risk Değerlendirilmesi  
 

Biyogüvenlik protokolünde risk değerlendirmesi dört 

aşamalı bir süreç olarak tanımlanmıştır. Belirtilen bu 

süreçler; olası risklerin ve risk kaynaklarının test, analiz, 

deneme gibi bilimsel yöntemlerle tanımlanması, 

niteliklerinin belirlenmesi, değerlendirilmesi ve risk 

unsurlarının belirlenmesidir. Amaç; Genetiği 

değiştirilmiş ürünlerin yapısında meydana gelen genetik 

değişiklikten dolayı, insan, hayvan ve bitki sağlığı, 

biyolojik çeşitlilik ve çevre üzerinde sebep olabileceği 

muhtemel etkiler değerlendirilmekte ve sürdürülebilir 

kullanım için tedbirler alınmasıdır [3, 42, 53, 61, 62]. 
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GD bitkilerinden üretilen ve türetilen ürünler ile ilgili 

bazı temel endişeler veya problemler bulunmaktadır. 

Endişelerden bazıları patojenite, toksisite veya alerjenler 

sebebiyle insan, hayvan veya çevre sağlığına zarar verip 

vermediği ve süreklilik, bulaşma veya aynı ekolojik 

bölgede bulunan diğer türler üzerindeki olumsuz etkileri 

olup olmadığıdır [39, 57, 58, 63-65]. GD ürünlerin 

geliştirilmesi ve yaygınlaşmasında gıda güvenliği ve 

çevre sağlığı bakımından bahsi edilen risklerin 

değerlendirilmesi ve önlemlerin alınması büyük önem 

arz etmektedir. Risk değerlendirmesinin anlamlı olması 

için bilimsel dayanaklar içermeli ve yüksek bilimsel 

standartlar kullanılmalıdır. Tarımsal üretimde Genetiği 

değiştirilmiş organizmalar (GDO) ve ürünlerinin 

kullanımı veya varlığından kaynaklanan risklerin 

değerlendirmeleri bilimsel yöntemler ve çağın teknolojik 

imkânları kullanılarak, ilgili konularda disiplinler arası 

uzman bilim insanlarının karar vermeleri gerekmektedir 

[11]. Yaygın olarak kullanılan en eski risk değerlendirme 

yöntemi “vaka- durum" ya da “duruma göre” kabul 

görmüştü. Bu yöntemde öncelikle problemin ortaya 

çıkması beklenmekte daha sonra ise bu problemin 

ortadan kaldırılması sağlanmaktadır. Dolayısıyla bu 

değerlendirme yöntemi aşamalı olarak azalan fiziksel 

önlemeye yönelik bir "adım adım" prosedürü içeren risk 

analizi olarak da görülebilir. Risk değerlendirmesi, 

sadece ortaya çıkması muhtemel risklerin önlemini 

almak için değil aynı zamanda olumsuz bir olayın 

tekrarını önlemek için, nedenini belirlemek veya 

muhtemel tehlikeli sonuçları tahmin etmek gibi 

nedenlerden dolayı geriye dönük olabilir [50, 58].  

Son yıllarda uygulanan yasal protokoller ve 

mevzuatlarda belirtilen diğer bir husus ise; bir problem 

olması durumunda, bütün GD ürünlerin çevreye verilen 

hasarı geriye döndürmek /elimine etmek ya da tersine 

çevirmek mümkün olmayabilir bunun için bu ürünlerin 

ticaretinin yapılması için bazı tedbirler öngörmektedir 

[42, 66]. Bu tedbirin uygulanmasının amacı ise 

GDO’ların genetik özelliklerini ve bulunduğu çevre 

ekolojisi gibi bazı özellikleri temel alınarak sonuçları 

doğru bir şekilde tahmin edilebilmesidir [59]. GD ürün 

eldesi için bazı basamaklar belirlenip çalışmaların 

aşamalı olarak yapılması sağlanmaktadır [18, 52, 67]. Bu 

aşamalar ise şu şekildedir; İlk önce laboratuvar 

şartlarında testler yapılır ve düzey belirlenir. Sonraki 

aşamalarda ise testler daha büyük çapta yapılır. Bu ön 

testlerden sonra küçük ölçekli bir arazi denemesinin 

ardından daha geniş ölçekli arazi denemesi yapılır ve 

yasal düzenleyici otoritenin değerlendirmesine sunulur. 

Buna göre izin alınabilirse piyasada serbest satışlarına 

izin verilir (Şekil 6) [32, 39, 58]. 

 
Şekil 6. GD ürünlerde kullanılan risk analizi şeması [58] 

Birleşmiş Milletler Çevre Programı Biyoteknoloji 

Güvenlik Yönergesi (UNEP) organizmaların kullanımını 

ihtiva eden biyoteknoloji bağlamında, risk 

değerlendirmesinde aşağıdaki bileşenleri ve aralarındaki 

etkileşimi içerdiğini düşünmektedir [40].  

1. Yeni katılan özelliklerin de dâhil olduğu 

organizmaların özellikleri  

2. Organizmaların nasıl kullanılacağı  

3. Etkilenebilecek alanın ve diğer organizmaların 

özellikleri.  

 

4.1.1. GDO üretiminde risk değerlendirme aşamaları  
 

Netice itibarı ile risk değerlendirmesi yapılırken 

GDO’ların hem doğrudan (örn; toksik etki ve alerji) hem 

de dolaylı etkileri (örn; çevredeki diğer organizmalar ile 

etkileşimden dolayı) göz önünde bulundurulmalıdır. 

Genelde uygulanan bu adımlar Şekil 7’de belirtilmiştir. 

 
Şekil 7. GDO üretiminde 6 aşamalı risk değerlendirme süreci (UNEP 

2003) 

 

4.1.2. Tehlikelerin tanımlanması 

 

Tarımsal üretimde genetiği değiştirilmiş organizmaların 

rekombinant DNA teknolojileri kullanılarak "yabancı" 

gen eklendiği göz ününde bulundurularak GDO 

oluşturulmasında kullanılan vektör ve yöntem, dikkate 

alınarak olumsuz etkilere sebep olabilecek özelliklerin 

tespiti yapılır [68].  Transfer edilen genlerin ve/veya 

kalıtsal materyallerin potansiyel tehlikelerinin 

tanımlanması yapılır. 
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4.1.3. Olumsuz bir etkinin ortaya çıkması halinde 

oluşabilecek potansiyel sonuçların değerlendirilmesi  

 

Bu adımda, GD ürünlerin insanlara veya başka bir türe 

toksik veya alerjen etkiye sebep olabilecek maddeler 

tahmin edilmektedir. Ayrıca, toprak / su kimyasındaki 

değişiklikler veya azot ve karbon geri dönüşümündeki 

değişiklikler gibi çevresel etkiler, GDO'nun ayrışma 

süreçleri ile ortaya çıkmaktadır [69]. Aynı derecede 

endişe duyulan başka bir özellik ise, çevredeki kalıcılığın 

devam edip etmeyeceğidir yani GDO'ya aktarılan genin 

herhangi bir ekolojik denge için avantaj sağlayıp 

sağlayamayacağı ve böylece alıcı ortamın ekolojik 

dengesini değiştirip değiştirmeyeceğidir [58, 70]. 

 

4.1.4. Tehlikelerin oluşma ihtimalinin 

değerlendirilmesi  

 

Bu basamakta da GDO'ların ıslah çalışmalarının yanı 

sıra, dikey gen aktarımı ve yatay gen aktarımına neden 

olup olmayacağıdır. Dolayısı ile genin kaynağı ve 

muhtemel etkilerinin ne/ler olacağı hakkında net 

bilgilere sahip olunmalıdır [71]. Ayrıca, gen ifadesinin 

nesiller boyunca sabit olup olmadığı da anlaşılmalıdır. 

Aktarılan genin kararlılığı yani nesiller boyunca 

kalıtımda sürekli görülmesi GDO’nun ortamdaki 

kalıcılığının ve diğer canlılara olası etkilerinin 

tahmininde kullanılmaktadır [54, 59, 72].  

 

4.1.5. GDO için belirlenen tehlikelerin her birinin 

risk tahmini  

 

Risk, tehlikenin büyüklüğünün ve ortaya çıkabilecek 

muhtemel tehlikelerin bir birleşimidir. Risk büyüklüğü 

derecelendirilmesi ihmal edilebilir, düşük, orta ve ciddi 

olarak tanımlanabilir. Ayrıca, tehlikenin gerçekleşme ya 

da ortaya çıkma ihtimali de aynı şekilde 

derecelendirilmektedir. Bu derecelendirmeye göre 

belirlenen "risk yönetim stratejisi" karar vermede 

yardımcı olmaktadır [59, 67]. Bu değerlendirmeler 

ülkeden ülkeye farklılık göstermekle birlikte minimum 

sonuçların görüldüğü GDO'ların marketlerde satılmasına 

bazı ülkeler izin vermektedir. Örneğin, bazı ülkelerde 

ortaya çıkabilecek ciddi bir olumsuz etki bile göz ardı 

edilme ihtimaline sahiptir [60]. Dolayısıyla düşük/orta 

düzeyler dâhil hatta serbest bırakılan GDO’lar dâhil 

bütün GD ürünler “risk” kapsamındadırlar. Çünkü 

herhangi özel bir yönetim uygulamasını garanti 

edemeyebilirler. Bu nedenle, risk değerlendirmesi çoğu 

GDO için vaka bazında yapılması gerekmektedir [67].  

 

4.1.6. Risk değerlendirilme için yönetim stratejileri  

 

GDO'larla çalışırken güvenlik sağlamak için fiziksel ve 

biyolojik koruma stratejileri tasarlanmıştır. Laboratuvar 

ortamında GDO elde edilirken güvenlik ve performans 

bakımından kapalı alanlar (seralar), küçük ölçekli saha 

testleri için alanlar ve son olarak piyasaya sürülmeden 

önce büyük ölçekli saha denemelerine kadar farklı 

aşamalar geliştirilmiştir. Risk yönetimi için genellikle bu 

aşamalar “adım adım prosedür” kullanılır. Bu 

aşamalardan herhangi birinde olumsuz etki tespit 

edilmesi halinde transgenik çalışma daha yüksek koruma 

şartları oluşturularak geri alınıp tekrar çalışılır veya 

deneme durdurularak çalışma sonlandırılmalıdır [73]. 

  

4.1.7. GDO’lara izin verilmesi veya pazarlanmasıyla 

ortaya çıkan riskin belirlenmesi  

 

Risk kapsam olarak “riskin değerlendirilmesi” ve “etkin 

risk yönetimi”ni içermektedir. Bu bir anlamda “genel 

risk” olarak da adlandırılabilir. GDO'ların veya 

ürünlerinin kasti salınımından kaynaklanan genel risk, 

GDO'nun alıcı ortamdaki diğer organizmalar ile 

etkileşimi nedeniyle hem kısa hem de uzun vadeli 

etkileri bulunmaktadır. Bu nedenle, genel riskin tahmini, 

GDO'nun zaman içindeki etkilerinin dikkatli bir şekilde 

izlenmesine ve belgelenmesine bağlıdır [44]. 

 

4.2. Risk Yönetimi  

 

Risk yönetimi ise risk değerlendirme sonucunda 

öngörülen olumsuz etkilerin ortaya çıkması halinde etki 

alanının yayılmasını önlemek, oluşacak zararı en aza 

indirgeyecek şekilde ortadan kaldırmak, ortadan 

kaldırılamayacak şekilde ise kontrol altında tutmaktır. 

Ayrıca transgenik olduğu belli olan ürünün izin verilen 

amaç ve kurallar içerisinde kullanılmasını sağlamak 

amacıyla alınan tedbirleri ifade etmektedir [74]. Risk 

yönetiminin amacı, GDO’ları veya ürünlerini piyasaya 

sürmek için değerlendirilen riskin asgariye indirilmesi 

veya azaltılmasıdır [59]. Risk yönetimi ile ilgili yapılan 

uygulamaların en önemli parçasını ise izleme ve 

belgeleme (kayıt tutma) oluşturmaktadır. GDO’ların alıcı 

ortamdaki öngörülemeyen etkilerini ve/veya uzun vadeli 

etkilerini tanımlamak ve kontrol etmek için bu yöntem 

kullanılmaktadır. İzleme ve belgelemenin diğer önemli 

bir boyutu ise sosyo- ekonomik boyutudur ki doğrudan 

tüketicilerin talepleri doğrultusunda kullanılmaktadır 

[59, 75].  

 

4.3. Risk İletişimi  

 

GDO çalışmalarının en önemli aşamalarından birisini 

risk iletişimi oluşturmaktadır. Risk iletişimi kısaca 

kamuoyu algısı olarak ifade edilebilmektedir. 

Kullanımda güvenlik sorunları olan ancak yüksek 

güvenlikli gizli tesislerde geliştirilmiş olan nükleer 

teknolojinin aksine, rekombinant DNA teknolojisinin 

önde gelen bilim insanları, gelişimin gidişatını ve 

teknolojinin uygulamalarını belirlemeye halkın 

katılımını teşvik etmiştir [60]. Bu teşvikler neticesinde 

özellikle Türkiye gibi bazı ülkelerin kamuoylarında 

yüksek kaygının oluşması sağlanmış ve GDO'ların 

düzenlenmesinde, GDO'lardan kaynaklanan ürünlerinin 

piyasaya güvenli bir şekilde sürülmesinde önemli bir rol 

oynamıştır [58]. 2000 yılında düzenlenen biyogüvenlik 

protokolü ve sonrasında geliştirilen veya düzenlenen 

bütün yasal düzenlemelerde kamuoyunun etkisi çok 

büyük olmuştur [76]. Çünkü bitkisel üretimde genetiği 

değiştirilmiş ürünler doğrudan ve/veya dolaylı insan 

hayatını ve diğer canlı hayatlarını önemli şekilde 

etkilemektedir. Bundan dolayı tüm paydaşlarla risk 

iletişimi kamuoyundaki risk algısı için çok önem arz 

etmektedir. Bu sürecin etkili olması için ister istemez bu 

süreç amacına uygun, şeffaf ve kesin olmalıdır [58]. GD 
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ürünler ve genetiği değiştirilmeyen ürünlerin 

karşılaştırmalı analizleri yapılmalı ve sonuçların açık bir 

şekilde paylaşılması sağlanmalıdır [77]. Günümüzde 

yapılan bu tarz çalışmalar neticesinde bir çok ülkede GD 

ürünlerin etiketlendirilmeleri sağlanmıştır ve tüketimi 

tüketicinin tercihine bırakılmıştır [11, 13, 58, 78]. 

 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bitkisel üretimde kalite ve verimin arttırılması tarih 

boyunca hep önemini muhafaza etmiştir. Son yüzyılda 

özellikle ikinci dünya savaşından sonra bitkisel üretim 

sistemli ve dinamik bir yapıya kavuşmuştur. Tarihte 

görülen kıtlık ve yokluklardan dolayı ortaya çıkan 

felaketlerin tekrar etmemesi için kamu otoriteleri sürekli 

olarak tarımsal stratejiler geliştirmekte ve arz talep 

dengesini korumaya çalışmaktadırlar. Bundan dolayı 

mevcut ekilebilir alanların arttırılmaya çalışılması ile 

beraber bitkisel verim artışı daha önemli hale gelmiştir. 

Rekombinant DNA teknolojileri kullanılarak elde edilen 

GD bitkiler de verim artırmak için ortaya çıkan en 

önemli biyoteknolojik ürünlerdendir. İlk ticareti yapılan 

transgenik üründen günümüze kadar devam edegelen 

genetiği değiştirme çalışmaları, beraberinde birçok 

olumlu ve olumsuz durum getirmiştir. İlk yıllarda gıda 

güvenliği ile beraber insan, hayvan ve çevre sağlığını 

tehdit eden çalışmaların yapılması bu transgenik 

çalışmalar için bazı güvenlik önlemlerinin alınmasını 

gerekli kılmıştır. 2000 yılında Cartagena Biyogüvenlik 

Protokolünün imzalanması ile resmen bütün dünya 

ülkelerinde gen aktarım çalışmalarının dikkat edilmesi 

gereken çalışmalar olduğu ilan edilmiş ve gerekli 

tedbirlerin alınması önerilmiştir. Bu kapsamda gıda ve 

tohum ticareti için yeni bir süreç başlatılmış ve GD 

ürünlerin kontrolleri daha sıkı bir şekilde takip edilmeye 

başlanmıştır. Nitekim 2015 yılında 28, 2016 yılında 26, 

2017 yılında 24, 2018 yılında 26 (ülke sayısı 2018 

yılında artmasına rağmen bazı ülkeler GD ürün ekimini 

durdurmuş ve farklı ülkeler ilk kez GD ürün ekimi 

yapmıştır) ülkenin ürün ekimi yapması gösteriyor ki 

transgenik çalışmaların insan, hayvan ve çevre sağlığı 

üzerinde istenmeyen yan etkileri bulunmaktadır. Fakat 

ürün verimi bakımından avantajları bulunduğundan 

transgenik ürün ekim alanı yıllar geçtikçe artış 

göstermektedir. Ülkemiz 2003 yılında “Cartagena 

Biyogüvenlik Protokolü”ne taraf olmuştur. Ayrıca 2010 

yılında yürürlüğe giren ve “GDO ve ürünleri ile ilgili 

olarak araştırma, geliştirme, işleme, piyasaya sürme, 

izleme, kullanma, ithalat, ihracat, nakil, taşıma, 

saklama, paketleme, etiketleme, depolama ve benzeri 

faaliyetlere dair hükümlerini” kapsayan biyogüvenlik 

kanunu gereğince ülkemizde GD ürünlerin ithal 

edilmesi, ekiminin ve satışının yapılması kanun ile 

kurulan “biyogüvenlik kurulu”nun iznine tabi tutulmuş 

olup kanun gereği GD ürünlerin ekimi ve satışı ise 

yasaklanmıştır. Netice itibari ile Türkiye’de genetiği 

değiştirilmiş ürünlerden dolayı insan, hayvan ve çevre 

sağlığı üzerinde kısa vadede ortaya çıkması beklenen 

herhangi bir olumsuz durum öngörülmemektedir. Fakat 

yurt dışından ithal edeceğimiz her bir ürünün GD ürün 

olma ihtimali her geçen gün artış göstermektedir. 

Bundan dolayı ülkemiz içerisinde ekim yapılabilen 

alanların tekrar gözden geçirilmesi ve gerekli olan 

tedbirlerin alınması için yeni bir tarım reformuna ihtiyaç 

bulunmaktadır. Son yıllarda küresel çapta meydana 

gelen Coronavirüs (COVID-19) gibi aynı salgın 

hastalıklar problemin artık bir ülkenin meselesi olmaktan 

çıkabildiğini göstermektedir. GD bitkiler kıtlık gibi 

önemli güncel sorunları çözmek için çok etkili yöntemler 

olarak ortaya çıkmaktadır; ancak biyogüvenlik de aynı 

derecede önemli bir konudur. Tarımsal Biyoteknoloji 

araştırmalarının, bilinçli ve güvenli bir şekilde 

kullanılması durumunda insan yaşamının kalitesini 

artıracağı bu çalışmamızda belirtildiği gibi çok iyi 

anlaşılmıştır. Fakat kontrolsüz, sorumsuzca ve 

biyogüvenlik riskleri dikkate alınmadan kullanılması 

durumunda; çevre ve insan hayatı başta olmak üzere 

ekolojik denge üzerinde yıkıcı olumsuz etkileri 

olabilmektedir. GD bitkilerinde biyogüvenlik sadece 

güvenli ürün geliştirme açısından değil aynı zamanda 

teknolojinin güvenli kullanımı için de önem arz 

etmektedir. Bu nedenle tarımsal üretimde rekombinant 

teknolojisinin yararlarını en üst düzeye çıkarmak için 

biyogüvenlik risklerinin ve önlemlerinin kabul edilmesi 

sağlanmalıdır. GD bitkiler üretiminde karşılaşılacak 

genel riskler ve tehlikeler; sağlık, sürdürülebilir ekoloji 

ve sürdürülebilir tarımsal üretim için uzun vadeli 

biyogüvenlik risklerinin uygun bir şekilde ortadan 

kaldırılması gerekmektedir. 
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