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OZET

Organizmalarin genetik yapisinin  degistirildigi genetik mithendisligi konusu, bilimsel platformlarda hala
tartisilmaktadir. Genetigi degistirilmis organizmalar1 destekleyen gruplar, bu teknolojinin besin kalitesinin ve
sagliga yonelik faydalarmin artirilmasinda, meyve ve sebzelerin raf Omiirlerinin ve organoleptik kalitelerinin
iyilestirilmesinde, bitkisel ve hayvansal iirlin veriminin artirilmasinda, yenilebilir a1 ve ilag tiretiminde, insan
hastaliklarinin tedavisi ve organ nakli i¢cin kullanilmasinda ve c¢evresel olarak bir c¢ok faydalari olacagi
goriisiindedirler. Bu organizmalar1 elestirenlere gore ise besin kalitesindeki degisiklik, gida giivenligi, allerjik
reaksiyonlar ve bunlarin toksik etkileri ile ilgili dnemli riskleri olabilecegi ve genetigi degistirilmis {irlinlerin
etiketlenmesi, cevresel ve ¢esitli gruplarm kaygilar ile dini, kiiltiirel ve etik sorunlarin oldugunu/olacagini
distinmektedirler.

Anahtar Kelimeler: Genetigi degistirilmis organizmalar, Gen aktarim teknolojisi, GDO, GD.

GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS (GMO)

ABSTRACT

Genetic engineering has been debated in the scientific community for years. Groups that support the use of
genetically modified organisms claim that this technology is useful in increasing the food quality, have advantages
for health, help to external the shelf life of the fruits and vegetables, increase the organoleptic quality, increase the
vegetable and animal product yield, allow to produce edible vaccines and drugs, can be used in the human diseases
and organ transplantation as well as they have environmental advantages. Groups that oppose to the use of these
organisms think that there might be risks in the change of food quality, food safety, allergenic reactions and their
health effects. They also worry that there are some concern about the labeling of the genetically modified products,
environmental problems, religious, cultural and ethical issues.

Keywords: Genetically modified organisms, Gene delivery technology, GMO, GM.

*E-posta: dilekbalik@gmail.com




14 Genetigi Degistirilmis Organizmalar (Gdo)

1. GiRiS

Son yillarda biyoteknolojik uygulamalar arasinda en g¢ok tartisilan konular arasinda genetik miihendisligi ve bu
teknik ile elde edilen genetigi degistirilmis organizmalar yer almaktadir [1]. Genetik materyali degistirme veya bir
tirden digerine transfer etme islemi biyoteknolojinin temeli olup klonlama gibi diger biyoteknolojik islemlerin
potansiyeli ile birlikte kamuoyunda atesin kesfi, matbaanin icadi ve atomun par¢alanmasi ile esdeger goriilmiistiir

[2].

Genetik miihendisligi teknolojisi kullanilarak iiretilen organizmalar literatiirde genetigi degistirilmis organizmalar
(GDO), genetigi degistirilmis iriinler (GD), genetik olarak modifiye edilmis organizmalar (GMO), genetik olarak
modifiye edilmis {rlinler (GM), gen aktarimli organizmalar, transgenik organizmalar, bio-miihendislik
organizmalar1 vb. adlarla tamimlanmaktadir [2]. Bu organizmalara aktarilan genler ise transgen olarak ifade
edilmektedir [3].

ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri-Biotechnology Applications) verilerine gore, 2004 yilinda
GD iiriin ekim alaninin 81 milyon hektar oldugu, 17 iilkede yaklagik olarak 8,25 milyon ¢ift¢inin bu iriinleri
yetistirdigi ve bu saymin gelecek 4 yil igerisinde iki katina ¢gikacagi tahmin edilmektedir [4, 5]. Ancak ticari olarak
iretimine 1996 yilinda baslanmis olmasina ragmen GD iiriin iiretimi kiiresel degildir [6, 7, 8, 9]. Tarimsal ticari GD
lirlin Giretiminin %96’s1 ABD (%59), Arjantin (%20), Kanada (%7), Brezilya (%6) ve Cin (%4) olmak {izere sadece
5 ilkede yapilmistir. Diinya ticaretinde ise soya, musir, kanola ve pamuk olmak iizere sadece 4 {irliniin {izerinde
yogunlagilmistir. Ayrica GDO’nun karakteristigi agisindan herbisit dayanikliligi ve bdcek direnci uygulamalari
yaygindir [4, 5, 6,7, 8, 9].

GD iirlinlerin en ¢ok iiretildigi ABD’de 6zellikle soya ve misir iceren islenmis gidalarin %60’ indan fazlas1 GD iiriin
icermektedir [10, 11]. GD firiinlerin ABD’de yaygm kullaniminin, iiriinlerin tiiketici tarafindan kabul edildigini
gosterdigi iddia edilse de gercekte ABD’de tiiketicilerin biiyiik ¢ogunlugu GD {iriin yedigini bilmemektedir. GD
iiriin {reticilerinin ABD’de yiiriittiigii etiketleme karsiti lobi, bu idriinler i¢in arzu edilen etiketleme taleplerini
bastirmistir. ABD’de 1997’den beri yapilan pek c¢ok anket, ABD’lilerin etiketleme istedigini ve ayrica eger
etiketleme yapilirsa, halkin biiyiik ¢ogunlugunun GD {iriin yemeyecegini gostermistir [12].

Avrupa’da ise Avrupa Birligi tilkelerinin diger iilkelere gére GDO’ya karsi sert tutumuna ragmen 2004 yilinda AB
iiyesi Ispanya ve AB aday iiye Romanya’da 50.000 hektardan fazla alanda GD iiriin iiretimi yapilirken yine AB
iiyesi olan Almanya’da ise 50.000 hektardan az bir alanda ekim yapilmigtir [4, 5]. Avrupa Birligi iilkeleri GDO’larin
alan denemeleri ve piyasaya siiriilmesi konusunda Avrupa Birligi Komisyon kararina bagvurmaktadir [6, 7, 8].
Komisyon, 1998’den beri Bt-11 ve NK603 misirin ithalini onaylarken bu yi1l Mon810 musir ithalini de onaylamistir
[5, 13]. Ayrica Avrupal tiiketicilerin bu iiriinleri kabullendikleri goriilmektedir. GD {irlin tiiketimi konusunda
Greenpeace tarafindan daha dnceden yapilan bir oylamada Avrupali tiiketicilerin % 70’1 bu {irtinlere karsiyken bu
yil ayni konuda yapilan bir oylamada tiiketicilerin sadece % 40.4’1 bu {iriinlerin tiiketimine kars1 olduklarim
sOylemislerdir [14].

Tiirkiye’de GD iriin iiretimi yasak olmasina ragmen 1998 yilindan itibaren alan denemeleri yapilmaya baglanmigtir
[12]. Degisik firmalar tarafindan ithal edilen iiriinlerde alan denemeleri Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 Arastirma
Enstitii’leri tarafindan bazi illerde yapilmistir. GD iiriinlerin alan denemelerini takiben tescili, liretime sokulmasi ve
gida zincirinde kullanilmas: giindeme gelecektir [6, 7, 8]. Tiirkiye’de i¢ piyasada islenerek iiriin halinde pazara
siiriilen hammadde veya yurtdigsindan ithal edilen islenmis iiriinlerden 6nemli bir kismmin GDO igerigine sahip
oldugu ileri siiriilmektedir. Ozellikle misir ve soyanin biiyiik bir kismu ABD ve Arjantin’den ithal edilmis olup
neredeyse tamaminin GDO igerikli oldugu iddia edilmektedir. Ayrica 20’ye yakin ilin pazarlarindan alinan domates
ve patateslerin GD iiriin oldugu saptanmistir. Bunlarin hemen hemen tiimii, Tiirkiye’ye kacak yollarla giren GD
tohumlarinin higbir denetime tabi tutulmadan tarlalarda veya seralarda ekilmesi sonucunda {iretilmektedir [15].

Bu derlemede, GDO’larin diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumu g6z Oniine alinarak bu iiriinlerin potansiyel fayda ve
riskleri ile insan saglig1 agisindan etkilerinin irdelenmesi amaglanmistir.
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2. GENETIiGi DEGISTIRILMiS ORGANiZMA GRUPLARI

Bitkilerde genetik miihendisligi teknolojisi c¢aligmalari, 1982-1983 yillarinda baslamis ve 1983°de transgenik
bitkilere aktarilan genin ekspresyonunun saglanmasi ile yaprt ve fonksiyonlarinin analizi, diizenleme
mekanizmalarinin aydinlatilmasi gibi temel biyolojik konularin arastirilmasinda yeni ve giiclii bir yontem olarak
yerini almigtir [16].

Bitkilerde genetik miihendisligi teknolojisi uygulamalar iiriin kalitesini, zararli organizmalara direng gelisimini ve
agronomik 6zellikleri gelistirmek amaciyla yapilmaktadir [17]. Genetik degistirme ¢aligmalar1 misir, pamuk, patates
vb. bitkisel iriinlerde zararlilara dayaniklilik; soya, pamuk, misir, kolza, celtik vb. bitkisel lriinlerde yabani ot
ilaglarina dayaniklilik; patates, g¢eltik, misir vb. bitkisel {irlinlerde viral bitki hastaliklarina dayaniklilik; ay¢igegi,
soya, yerfistigi vb. bitkisel driinlerde bitkisel yag kalitesinin artirilmasi; domates, ¢ilek vb. bitkisel {irlinlerde
olgunlagmanin geciktirilmesi ve dolayisiyla raf Omriiniin uzatilmasi; domateste aromanin artirilmasina yonelik
olarak kullanilmaktadir. Ayrica bitkilere gen aktariminin diger hedefleri arasinda insan ve hayvana yonelik ilag,
hormon ve as1 (6rnegin; kolera asilarinda patatesin kullanim1) gibi maddeleri bol miktarda {iretmeleri sayilabilir [18,
16].

Son yillarda ise bilim insanlari, belli vitaminlerce zenginlestirilmis genetigi degistirilmis tarim triinleri
gelistirmislerdir. Bunun en iyi bilinen 6rnegi, pirince beta karoten (provitamin A) {ireten genlerin aktarilmasidir.
Diinya niifusunun yarisinin temel besin maddesi olan piring, vitamin acisindan zengin bir besin degildir. Ornegin
pirincin en ¢ok tiiketildigi Giiney ve Giineydogu Asya’da 5 yagin altindaki ¢ocuklarin % 70’1 A vitamini eksikligi
¢ekmektedir ve bu durum birgogunun sagliginin bozulmasina ve kor olmalarina neden olmaktadir. Fotosentez igin
gerekli bir pigment olan beta karoten, piring bitkisinin yesil dokusunda bulunmakla beraber tohum gibi fotosentez
yapmayan dokularda genellikle bulunmamaktadir. Tohum hiicrelerinin beta karoten {iretmesi i¢in piring bitkisinin
genomuna, beta karoten sentezinde anahtar enzimlerden sorumlu olan ii¢ gen aktarilmistir. Gen aktarimli bu pirincin
daneleri parlak sari-yesil renkte oldugu i¢inde bu {irline “altin piring” ad1 verilmistir [19, 1].

Genetigi degistirilmis hayvanlar elde etmek i¢in yetiskin bir koyunun meme bezi hiicresinden Dolly adli kuzunun
klonlanmas1 6nemli bir adim olmustur [17]. Genetigi degistirilmis hayvanlar biyomedikal arastirmalarin ¢ogu
alanlarinda gerekli olmustur [18]. Ornegin; Polly isimli ilk genetigi degistirilmis kuzuya, insanlarda eksikliginde
hemofiliye neden olan kan pihtilastirici faktor-9’u kodlayan insan geni aktarilmistir. Bdylece bu proteinin hayvanin
stitiinde ticari olarak bol miktarda iiretilmesi saglanmistir [20].

Genetigi degistirilmis ¢iftlik hayvanlarinda iiretilen farmakolojik iiriinlerin diger bir 6rnegi antitrombin III (AT-
I)’diir. AT-IIT"lin normal diizeyi kan pihtilagsmasini kontrol altinda tutmaktadir. AT-III eksik hastalar, yetiskinligin
erken donemlerinde tromboembolik sorunlara sahip olabilmektedirler. Bdyle hastalarda terapdtik AT-III saglanmasi
pihtilasma riskini azaltabilir. insan hemoglobini, insan serum albumini, doku plazminojen aktivatdrii (felg tedavisi
icin kullanilir), insan alfa-1-antitripsini (alfa-1-antitripsin eksikligi yasami tehdit eden amfizeme neden olur) ve
cesitli as1 proteinleri ve monoklonal antikorlar igeren diger terapotik proteinlerin genetigi degistirilmis hayvanlarda
iiretimi amaglanmustir [20].

Genetigi degistirilmis hayvanlarin gida amagh kullaniminda ise et verimlerinin artirilmasi, biiyiime hormonu
iiretimini tesvik eden genin aktarilarak ineklerde siit tiretiminin artirilmasi, peynir iiretimi i¢in kazein miktarmin
artirilmasi veya laktoza duyarl tiiketiciler i¢in laktozun siitten c¢ikarilmasi gibi siit igeriginin degistirilmesi gibi
faydalar saglanabilir. Ayrica diisiik kolesterollii yumurta tireten kiimes hayvanlari elde edilebilir [20, 18]. Ayrica
sazan, kedi baligi, somon, kiremit baligi, basta olmak {izere yaklasik 20 gesit balikta biiyiime artis1 ya da soguk
kosullara dayaniklilik artis1 saglayan genlerin aktarimi ¢caligmalari devam etmektedir [18].

Genetigi degistirilmis bitkisel ve hayvansal lriinler dogrudan kullanilmakla beraber, genetigi degistirilmis
mikroorganizmalar (bakteriler, mayalar ve kiifler) ekmek, bira, peynir, bagcilik iiriinleri vb. ¢esitli liretimlerde,
enzim ve gida katki maddesi olarak amino asit elde etmek i¢in kullanilmaktadir [18]. Boylece mayalanma
teknolojisi, biyodegradasyon siirecleri, ayrigtirma metotlar1 gibi alanlarda kullanilan mikroorganizmalar yeni
Ozellikler kazandirillarak veya istenmeyen Ozellikler elemine edilerek endiistriyel iiretime katki saglanmaktadir.
Genetigi degistirilmis mikroorganizmalar, ayrica mikroorganizma kokenli olmayan proteinleri iretmek igin -
Ornegin; as1 caligmalarinda kullanimi igin saflastirilmis protein iiretimi- rutin olarak kullanilmaktadir [21]. Yine bu
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organizmalar Ozellikle cevre sektdriinde biyolojik temizleme (biyoremediasyon) ve koruma ¢aligmalarinda
uygulama alani bulmustur. Bitkilere gen aktariminda, konukcu hiicreye girerek yolunu kendisi bulan ve genleri ona
aktaran genetigi degistirilmis virus ve bakterilerde kullanilmaktadir [6, 7, 8].

3. GDO’ LARIN POTANSIYEL FAYDALARI

Genetigi degistirilmis organizmalar1 destekleyen 6zel endiistri liyeleri, gida teknolojisi uzmanlari, gida isleyicileri,
distribitorler, perakendeciler, gida uzmanlari, bilim insanlari, bazi tiiketiciler, Amerika’li ¢iftgiler, diizenleme
ajanslari, diinyadaki fakir ve a¢ insanlar1 savunanlar ile yesil devrim taraftarlari; genetik miihendisligi teknolojisinin
son yillarda ¢ok kolaylastirildigini ve bu teknolojiyle, diinya populasyonunun giderek biiyiimesi sonucu gerekli olan
gida ve ilacin biiyiik boyutta iiretilebilecegini diisiinmektedirler [2]. Ilave olarak, bu teknolojinin, hizli biiyiiyen,
hastalik, hava ve boceklere direngli, herbisitlere dayanikli bitkisel iiriinlerin yani sira daha lezzetli, daha giivenli,
daha verimli, daha besleyici, uzun Omiirlii ve saglik acisindan daha faydali bitkisel ve hayvansal {iriinlerin,
endiistriyel ve farmakolojik tiretime katk: saglayacak organizmalarin elde edilmesi gibi potansiyel faydalara sahip
olacagimi diistinmektedirler [2, 20, 6, 7, 8]. Genetigi degistirilmis organizmalar1 destekleyenler, insanliga
faydalariin smirsiz olduguna ve GDO’larin diinyanin 6nemli tarim, saglik ve ekolojik problemlerini potansiyel
olarak c¢ozebilecegine inanmaktadirlar. Ayrica GDO karsiti diisiincelerin saglik, ¢evre ve gelismekte olan
tilkelerdeki ¢iftcilerin gecimini saglamas: gibi gercek¢i olmayan korkulardan ziyade mantiksiz korkular ve ticareti
koruma siyasetinden kaynaklandigimni diisiinmektedirler. GDO teknolojisinin faydalarini simdiden séylemenin gok
erken olmastyla birlikte potansiyel risklerinin varsayim oldugunu [2] diisiinen GDO destekleyicilerine gore genetigi
degistirilmis organizmalarin potansiyel faydalar1 asagida tartisiimigtir:

3.1. Besin Kalitesinin ve Saghga Yonelik Faydalarinin Artirilmasi

Gen aktarim teknolojisi ile protein kalitesi — Ornegin proteinin metiyonin ve lisin igerigi- artirilarak iirlinlerin
esansiyel amino asit iceriklerinde artig saglanabilmektedir [2]. Boylece tavuklarda tiremeyi olumsuz etkileyen lisin
azlig1 dolayisiyla genellikle tahillarda ¢ok az bulunan lisin miktarinin artirilmast, et, siit ve yiin iiretimi kiikiirt iceren
amino asitlere (metiyonin ve sistein) bagl olan ¢iflik hayvanlarinin besinlerinin bu amino asitlerle zenginlestirilmesi
miimkiin olabilmektedir [22]. Ayni zamanda gesitli gidalardaki protein kullaniminin genislemesiyle organoleptik
kaliteyi de iceren fonksiyonel Ozelliklerin artirilmast miimkiindiir. Ornegin; lipoksigenazlarm ¢ikarilmasi ile
soyadaki fasiilyemsi tadin uzaklastirilmas: amaglanmaktadir. Beslenmede iyi bir protein kaynagi olan baligin daha
kisa peryotta daha iyi biiylimesi saglanarak ucuz olarak iiretimi ve bdylece su kiiltiirii i¢in uygun sartlarin
gergeklestirilebilmesi amaglanmaktadir [2].

GDO’larin karbohidrat icerikleri artirilarak ketcap, domates sosu vb. yapmak icin gida islemede kullanilacak
domateslere yogun icerik kazandirilabilmektedir [2]. Monsanto Sirketi tarafindan iiretilen nisasta icerigi artirilmisg
Russert Burbank patatesleri ile kizartma islemi sirasinda daha az yag ceken, pigirme siiresi ve maliyeti azaltilmis
patates iiretimi saglanmistir [11].

Uriinlerin besin kalitesi diginda saghga yonelik faydalarini artirmak igin de GDO iiretimi yapilmaktadir. Gen
aktarim teknolojisi ile baz1 kanserler, kalp hastaligi ve korliik (vitamin A durumunda) gelisiminin sebebi ve zararli
bir kimyasal reaksiyon olan biyolojik oksidasyonu yavaglatan veya engelleyen bilesikler olarak dogal olarak
bulunan anti-oksidant vitaminlerin (karotenoidler, flavonoidler, vitamin A, C ve E) ve minerallerin {iriinlerdeki
diizeyi artirilmaktadir. Gida {iriinlerindeki anti-oksidant diizeyinin artirilmasi toplumda var olan belirli kanser ve
diger kronik hastaliklarin oranmin azalmasim saglayabilir. Onemli bir anti-oksidant olan likopen genetigi
degistirilmis domates, domates {iriinleri ve biberde bol miktarda bulunmaktadir [2].

Doymus yag orani yiiksek olan yaglar, viicutta kolesterol iiretiminden sorumludur. Doymus yag orani diisiik ve
doymamis yag orani daha yiiksek olan yaglar, saglik agisindan énemli olup kizartma ve diger islemlerde kullanilan
yiiksek sicakliga dayaniklidir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan kanola, soya, aygicegi ve yer fistig1 gibi bitkisel
sivi yaglardaki doymamis yag asidi diizeyini daha da artirmak i¢in bu bitkilerin genetigi degistirilebilmektedir [2].

Besin degeri artirilmus {irlinler yetersiz beslenmeyi azaltmaya yardim edecektir ve gelismekte olan iilkelerin temel
besin ihtiyaglarini karsilamayi saglayacaktir. Kassava, birgok ii¢iincii diinya tilkesinde 500 milyonun iizerinde
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insanin beslenmesinde dnemli bir besin kaynagidir. Son yillarda Afrika kassava mozaik virusuna ve genel mozaik
viruslarina direncli ve yiiksek besin degerine sahip kassava liretmek igin bu bitkilerin genetigi degistirilmistir [2].

3.2. Meyve ve Sebzelerin Raf Omrii ve Organoleptik Kalitelerinin Artirilmasi

Calgene Sirketi’nin iirettigi Flavr Savr domatesleri ABD Gida ve Ilag Idaresi (US FDA) tarafindan onaylanan ilk
genetigi degistirilmis tirtindiir. Bu domatesler olgunlagma, yumusama ve ¢iiriime islemleri geciktirilerek uzun bir raf
Oomriine sahip olan bitkilerdir [2]. Olgunlasma ve yumusama, bilyiikk 6l¢iide, meyve hiicreleri tarafindan etilen
iiretimine bagldir [22]. Etilen liretiminde rol oynayan genlerin kontrol edilmesi veya farkli bir strateji olarak hiicre
duvarini bozan bir enzim olan poligalakturonaz enziminin baskilanarak pektin yikiminin ertelenmesi ile meyve ve
sebzelerdeki olgunlasma geciktirilebilmektedir [22, 2]. Boylece koku, lezzet, yumusaklik/sertlik derecesi gibi
yiiksek kalitede organoleptik 6zellikler ve daha uzun raf 6mrii saglanabilir. Olgunlagsmanin yavaslatiimasi veya
geciktirilmesi, aym1 zamanda ahududu, cilek, ananas ve seftali gibi iiriinlerde de yapilabilir. Uriinlerin raf
Omiirlerinin uzatilmasi {iretici ve satici i¢in nakliyat, depolama ve islenmeyi kolaylastirmakla birlikte tiiketici i¢inde
{irinii uzun siire bozulmadan kullanma imkani saglayacaktir. Uriinlerin nakliye ve islenmeye dayamikli olmast,
sogutma sistemlerinin giivensiz ve pahali ve nakliye aginin yetersiz oldugu gelismekte olan iilkelerdeki ciftgiler ve
tiiketiciler icin de faydali olacaktir [2, 6, 7, §].

3.3. Bitkisel ve Hayvansal Uriin Veriminin Artirillmasi

2025 yilinda 8 milyar1 agmasi beklenen diinya niifusunun besin gereksiniminin karsilanmasi 6nemli bir sorun olarak
diisiiniilmektedir. Ekilebilir alanlar1 artirmak miimkiin olmadig1 gibi, tarimsal {iretimde kullanilabilecek tatli su
kaynaklar1 da hizla azalmaktadir. Artan niifusu besleyecek miktarda iiretim igin ekilebilir alanlarin genisletilmesi
degil, birim alandan alinan iiriin veriminin artirtlmasi gerekmektedir. Klasik 1slah yontemleriyle elde edilebilecek
biyolojik verim artiginin da artik sinirlarina gelindigi diistiniildiiglinde, bitki ve hayvan 1slah caligmalarinda gen
aktarim teknolojisinin kullanilmasi kaginilmaz goriinmektedir [6, 7, 8].

Genetigi degistirilmis bitkiler, iiriin verimini artirmak i¢in ve bocekler, yabani otlar, herbisitler, viruslar, tuzluluk,
pH, sicaklik, don, kuraklik ve hava gibi ¢esitli ¢evresel faktorlere dayanikli bitkiler iireterek iiriin kaybini azaltmak
icin kullanilabilir [2, 6, 7, 8]. Verimin artmasi ve {irlin kaybmin azalmasi ile global {iriin iiretiminin artisi
saglanabilir. Bir yillik olan 6nemli tahil iiriinlerinin genetigi degistirilerek ¢ok yillik iiriinlere ¢evrilebilir. Boylece
topragin daha az islem goérmesi (gift siirme vb.) ile erozyonun azalmasi ve ayrica yil boyunca {iriin veriminin
almmasi saglanabilir [2, 17]. Ayrica genetigi degistirilmis bitkilerin kurakliga direnci, tarimda su kullanimini
azaltarak suyun yetersiz oldugu bazi tropikal ve kurak bolgelerde bu bitkilerin yetistirilmesini uygun duruma
getirebilir. Uriinlerin diger cevresel streslere (6rnegin; uc¢ simirdaki pH, tuz, bocekler, sicaklik vb.) dayanikliligini
artirmak diinyada su anda iiriin {iretimi i¢in uygun olmayan ekim alanlarinin yeniden kullanilmasina yardim eder.
Boylece yagmur ormanlari gibi telafi edilemeyecek dogal kaynaklar {izerindeki baskilar azalir [2]. Cevresel streslere
dayaniklilik 6zellikleri ¢ok sayida genin karmasik etkilesimi sonucu ortaya ¢ikiyor olabilir. Bu nedenle bitkilere bu
ozelliklerin kazandirilmasi zaman alabilir [19].

Hayvanlarda ise klonlama, protein iiriinleri ve et talebini karsilamak i¢in biiyiik 6l¢iide ¢iftlik hayvanlari {iretimine
yol agmustir. 1993°de ABD Gida ve Ilag Idaresi (US FDA) tarafindan onaylanan rSBH (rekombinant sigir biiyiime
hormonu) verilmis sagimlik ineklerdeki siit iiretimi artirilmistir. Dolayisiyla et ve siit kaynagi yetersiz olan iilkelere
bu frinlerin daha ucuz olarak ihrac edilmesi i¢cin bol miktarda iiretilebilecegi diisiiniilmektedir. Genetigi
degistirilmis hayvanlar; laktozsuz siit, diistik yagl siit, diisiikk yagli et, 6zel proteinli et, 6zel kalitede et ve siit Tiretimi
gibi amaglar i¢in kullanilabilirler [2, 20].

3.4. Yenilebilir As1 ve ila¢ Uretimi

GDO’lar hem gida hem de ilag olarak etki edecek iiriinler halinde tiiketilebilirler. Ornegin brokoli, anti-oksidant
icerigini zenginlestirmek icin; ¢ay, flavonoidlerle zenginlestirilmek icin; patates, muz ve domates, as1 depolamak
icin genetik olarak degistirilebilir. Ozellikle olgunlastig1 zaman ¢ig olarak tiiketilen muz gibi baz1 tropikal iiriinler;
hepatit, kuduz, dizanteri, kolera ve ishal ile gelismekte olan iilkelerde yaygin olan diger bagirsak enfeksiyonlarina
karst kullanilabilen proteinleri tiretmek icin genetik olarak degistirilebilmektedir [2]. Yenilebilir iiriinlerdeki bu
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agilar, bu irtinlerin yetistirildigi ve diisiik maliyetle dagitildigi1 ve 6zellikle as1 iiretimi i¢in kaynagm ve tibbi alt
yapinin yetersiz oldugu gelismekte olan iilkelerde ¢ocuklar i¢in faydali olacaktir [2, 20].

Baz1 biyoteknoloji sirketleri tiitiin gibi baz1 bitkileri ilag sentezi igin degistirebilmektedir. Tiitlin, ayn1 zamanda insan
ve ciftlik hayvanlarinda kullanilan antikorlar1 iiretmek icin degistirilmistir. insan antikoru igeren bitkiler, yaygin
olan hastaliklara karsi as1 i¢in pahali olmayan ve genetik materyal saglayacak tohumlarinda da bu materyali
tastyacaklardir. Ayrica bu bitkisel asilar uzun bir raf dmrii ve stabil bir depolama kapasitesine sahip olacaklardir.
Bazi insan genleri, deneysel biyoilaglar1 bilyliik miktarlarda tiretmek igin bitki kromozomuna ilave edilmislerdir.
Tiitlin ve patates, insan serum albumini iiretmek i¢in; kolza tohum yag1 ve Arabidopsis, insan norotransmitteri, 16-
enkefalin ve monoklonal antikorlar iiretmek i¢in degistirilmektedir. Son zamanlarda diyabet hastalarinin instilini
igne yoluyla almasi yerine agiz yoluyla alabilmesi i¢in bitkilerde insiilin {iretimi amaglanmigtir [2].

3.5. insan Hastaliklarinin Tedavisinde ve Organ Naklinde Kullanilmasi

Genetigi degistirilmis hayvanlar, meme bezindeki siitte fibrinojen gibi rekombinant proteinleri biiyiik miktarda
iiretmek i¢in kullanilabilmektedir. Transgenik proteinler, HIV veya deli dananin potansiyel kaynagi olarak korkulan
verici insan kanindan elde edilen kan proteinlerine alternatif olarak kullanilabilirler [2].

Klonlanmig hayvanlar ¢ogu insan hastaliklart i¢gin model oldugundan dolay1 bilim insanlart halen tedavisi olmayan
kistik fibrozis gibi insan hastaliklarini etkili bir sekilde ¢alisabilmektedir. Genetigi degistirilmis hayvanlar, hemofili
hastalar1 tarafindan kullanilan pihtilasma faktorii veya diyabet hastalar1 tarafindan kullanilan insiilin gibi
farmakolojik proteinleri iiretmek i¢in kullanilabilir [2].

Keci, koyun ve domuz gibi bazi ¢iftlik hayvanlar1 klonlanabilir ve insana nakil i¢in uygun olan kalp, karaciger,
bobrek ve fetal hiicreler vb. gelistirmek i¢in kullanilabilirler [2]. Doku reddinin 6nemli bir nedeni insan hiicrelerinde
bulunmayan fakat domuz hiicrelerinin yiizeyinde bulunan a-1,3-galaktoz karbohidratinin immiin reaksiyonudur. o -
1,3-galaktozil transferaz geninin ‘“knock out” teknolojisi kullanilarak uzaklastirilmasi hiicre yilizeylerinde bu
karbohidrati tagimayan hayvanlarin iiretilmesini saglayabilir [20, 23]. Bdylece hastalara organ nakli i¢in uzun
bekleme periyotlar: ortadan kaldirilabilir [2].

3.6. Bio-fabrikalar ve Endiistriyel Kullanim i¢in Uriin Ham Materyali Olarak Kullanimi

Genetigi degistirilmis organizmalar ila¢ endiistrisinde kullanilan vitaminler, monoklonal antikorlar, asilar,
antikanser bilesikleri, anti-oksidantlar, plastikler, fiberler, polyesterler, afyonlu ilaglar/uyku ilaglari, interferon, insan
kan proteinleri ve karotenoid tiretmek icin kullanilmaktadir. GDO’lar ayn1 zamanda gida endiistrisinde kullanilan
protein, enzim, stabilizator, kivam artirici, emiilgator, tatlandirici, koruyucu, renklendirici ve tat verici gibi gida
karigimlar tiretmek i¢in de kullanilabilirler. Gida isleme ve patojen belirlemede kullanilan mikroorganizmalar gen
aktarimi ile degistirilebilir [2]. Ornegin, peynir iiretiminde kullanilan ¢imosin, rennin gibi gida enzimleri
mikroorganizmalara aktarilarak daha kolay ve daha ucuz olarak iretilebilmektedir [22, 2]. Gen aktarim teknolojisi
ile bu gida, ilag ve biyoteknoloji endiistrisinde kullanilan maddelerin iiretimi geleneksel islemlere gore ¢cok daha
avantajlidir. Cilinkii yeni teknoloji ile arzu edilen bir iriin, fazla miktarda, ¢ok daha ucuz, nakil ve depolama
islemleri daha uygun olarak firetilebilir [2].

3.7. Cevresel Faydalar

Tarimsal amaglt bitkilerin ¢cogunun genetigi degistirilerek viruslar, bocekler, yabani otlar, herbisitler, hastalik ve
cesitli cevresel etkenlere karsi direng kazandirilabilirler. Ornegin, patates, soya ve musir gibi bitkisel iiriinlerin
coguna Bacillus thuringiensis’in (Bt) insektisidal (bocek 6ldiiriicii) potansiyele sahip bir geni aktarilarak bdceklere
kars1 direngli Bt bitkiler elde edilmistir. Bt proteini misir kurdu, patates bocegi gibi boceklere karsi toksik olmakla
beraber insan i¢in toksik degildir ve mide asidi ile parcalanmaktadir [2]. Bitkilere bu proteini iiretme 6zelliginin
kazandirilmas1 kimyasal insektisit ihtiyacin1 ortadan kaldirir ve bdylece bu insektisitlerin hedefi olmayan ari,
predator gibi boceklerin zarar gormesi de engellenir. Insektisidal Bt proteininin bitkinin dokularinda iiretilmesi ile
bitkinin biitiin kisimlarina ulasmayan kimyasal insektisitlere gore daha etkili bir bocek kontrolii saglanabilir [24,
20].
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Insektisit direncinin yaninda bazi bitkiler herbisit uygulamalarina dayanikli hale getirilmek icin genetik olarak
degistirilmektedir [2]. Herbisit dayanikliligin artmas: bitkilerin bilyiidiigli topragin daha az islem gérmesini veya hig
islem gormemesini saglayarak toprak erozyonunun ve su kaybinin azalmasma ve toprak mikrofauna ve
mikrofloralarinin korunmasina yardim edecektir [24, 25, 20]. Domates, tiitiin, kabak ve musir gibi {iriinler virus
direnci kazandirilmak i¢in genetik olarak degistirilmektedir ya da baska bir ifadeyle bu {irlinler virus ve viral
hastaliklara kars1 agilanmaktadir. Ayrica insan gida zinciri ve gevrede yer alan kanserojen fungusitlere gereksinimi
azaltmak i¢in fungus direncli iiriinlerin iiretilmesi amaglanmistir [2].

Giliniimiizde bitkilerin topraktan daha fazla azotu dogrudan kendilerinin alabilmesi i¢in genetigi degistirilmis bitki
tiretimi artmigtir. Bu da, buharlasarak veya nehir agizlarina siiriiklenip su kirligine neden olarak ¢evreyi tehdit eden
kimyasal giibre gereksinimini azaltacagindan ¢evre i¢in yararlt bir uygulama olacaktir [2].

Genetigi degistirilmis bitkiler ya da mikroorganizmalar, ¢evredeki toksik atiklarin uzaklastirilmasini sagladiklari
icin bioremediasyon i¢in de kullanilabilmektedirler. Bazi arastirmacilar endiistri, tarim ve petrol {iretim atiklarinin
temizlenmesi i¢in hardal yesili, kaba yonca, nehir kamislari, kavak agaclar1 ve 6zel yabani otlarin kullaniminin timit
verici oldugunu rapor etmislerdir. Bazi durumlarda bitkiler, ¢cevreye bulasan zehirleri pargalayip zararsiz hale
getirebilmektedirler [2].

4. GDO’ LARIN POTANSIYEL RiSKLERIi

1990’larm basindan beri GDO’lar ile ilgili tartismalar devam etmektedir. GDO’lar elestiren tiiketici ve saglik
savunma gruplari, gida savunma gruplari, gida iireticileri, ahgilar, Avrupa’daki tahil ithalatcilari, organik tarimcilar,
halkla ilgilenme gruplari, baz1 kaygili bilim insanlari, gevreciler, politikacilar, ticaret korumacilari, etikgiler, insan
haklar1 gruplari, hayvan haklar1 gruplarn ve dini hak ve 6zgiirliik gruplari, 6zellikle insan gidas1 olarak tiiketilecek
iirtinler genetik mithendisligi tekniklerinin uygulanmasinin istenmeyen neticelerinin olabilecegine inanmaktadirlar.
Bu gruplarin bazilari, bitki ve hayvanlardaki genetik miihendisliginin her sekline tamamen karsidirlar ve GDO’larin
yasaklanmasi1 konusunda 1srar ederler. Elestiriciler igin giivenlik, etik, dini ve gevreci kaygilar GDO’larin getirecegi
cesitli faydalardan daha agir gelmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerindeki muhalifler GDO’larin diinya
tarimini, sagligimi ve ekolojisini tehdit edecegini diisiindiiklerinden bu gidalari “frankestayn gidalar” olarak
nitelendirmektedirler. Ornegin Ingiltere’de gida giivenlik kanunlarindaki halk giivenini asindiran Salmonella salgin
ve deli dana hastaligindan dolayr GDO’lara kars1 6nemli bir direnis vardir [2]. GDO karsitlarina gére genetigi
degistirilmis organizmalarin potansiyel riskleri agsagida tartigilmistir:

4.1. Besin Kalitesindeki Degisiklik ve Gida Giivenligi

Gida iriinlerine aktarilan transgenler, bazi besin degerlerinin diizeyini artirirken digerlerinin diizeyini azaltarak
tahmin edilmeyen bir sekilde gidalarin besinsel 6zelliklerini degistirebilirler. Bu durum genetigi degistirilmis
iirtinler ve geleneksel esdegerleri arasinda farkliliga neden olur. Bitkisel ve hayvansal gidalarin besin igeriklerindeki
degisimlerin besin etkilesimleri, besin-gen etkilesimi, canlida besinin varligi, besin giicii ve besin metabolizmasi
iizerine etkisi hakkinda heniiz yeterli bilgi yoktur. Ayrica bu besinlerin gen ifadesinin kompleks diizeni ile ilgisi
hakkinda da bilgi yetersizligi vardir [2].

Genetigi degistirilmis iriinlerin saglik tizerinde, 6zellikle uzun donemde meydana getirebilecekleri etkiler iizerinde
heniiz tam/net bir bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle GDO’larin saglik agisindan riskleri gbz Oniine alinarak
etiketleme yoluyla tiiketicilerin bilgi edinme ve se¢gme hakkinin saglanmasi gerektigi diistiniilmektedir [18].

GDO firiinlerin gida giivenirligi degerlendirildigi zaman GD iiriin tiirevli gidalardaki rekombinant DNA’nin insana
yatay gen transferi ve bunun insan saglig1 i¢in sonuglart dnemli bir konudur. Gida iiriinlerine aktarilan genlerin insan
bagirsak mikroflorasinda veya insan ya da hayvan genomunda yer alip almayacagi ve bunun sonuglarinin ne olacagi
onemli bir sorudur [26]. Tiiketilen biitiin gidalarin canlilardan geldigi ve DNA’nin tim canlilarin bilegsenlerinden
birisi oldugu dikkate alinirsa gida tirtinleri ile birlikte DNA’ninda viicuda alindig1 bir gercektir. Viicuda alinan DNA
sindirim sisteminde parcalayici etkiye sahip olan gesitli parametrelere (6rn; sicaklik, pH, basing, reaktif kimyasallar
(radikaller)) ve enzimatik aktivitelere (eksoniikleazlar ve DNAazl ve DNAazII gibi endoniikleazlar) maruz kaldigi
icin pargalanip sindirildikten sonra viicuttan digar1 atilmaktadir [27, 12]. DNA, memeli bagirsaginda genellikle hizla
parcalanmakla birlikte bu pargalanma tamamen ve bir anda olmaz ve bazen DNA stabil/kararl kalabilir [27]. Eger
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DNA parcalanmadan ince bagirsagin son kismi, korbagirsak ve kolon gibi DNA parcalama aktivitesinin en az
mikrofloranin yiiksek miktarda oldugu sindirim sisteminin (gastrointestinal sistemin) bu kisimlarina ulasirsa
mikrofloranin ¢iplak DNA’y1 hiicre igine alma olasihigi/riski vardir [27, 12, 28]. Mikrofloradaki bakteriler ayni
zamanda hiicre icine aldiklari yabanci DNA’nin kendi genomlarina katilmasini ve ifade edilmesini engelleyen
mekanizmaya sahip olmalarina ragmen bakteriyel kokenli genlerin bakteriler tarafindan yapiya alinmasi teorik
olarak miimkiindiir [12, 27]. GDO iretimi sirasinda markir gen olarak kullanilan antibiyotik diren¢ genleri
cogunlukla bakteriyel kdkenli olup bu agidan en ¢ok tartisilan olasiliktir [12]. GDO firiinlerin tiiketilmesi ile bu
antibiyotik diren¢ genlerinin insan bagirsak mikroflorasina veya patojen mikroorganizmalara aktarilmasi dogada
zaten yaygin bir olgu olan mikroorganizmalarda antibiyotige kars1 direng diizeyinin artmasina yol agabilir [26, 12].
Bu durum patojenik mikroorganizmalarin tedavisi igin antibiyotiklerin terapotik degerlerini ortadan kaldirarak insan
ve hayvan sagligi i¢in bir risk olusturabilir [26].

Tiiketilen GDO gidalardaki DNA’nin memeli hiicrelerine aktarilmasi ve boylece yatay gen transferinin insana
sigramast gida giivenligi agisindan ele alinan diger bir konudur. Gidalardaki ¢esitli kokenden DNA parcaciklarina
(6rn; bitki, hayvan, mikroorganizma, virus) maruz kalan bagirsak astarindaki somatik epitel hiicrelerin, devaml
olarak dokiilmesi ve yenilenmesi ile viicuttan atilacagi ve bu nedenle saglik agisindan Onemli bir risk
olusturmayacag1 diisiiniilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar, misirla beslenen sigir ve tavuklarda misir kloroplast
DNA’sinin gesitli dokulara girdigini gostermistir [17, 29]. Yine fareler iizerinde yapilan deneysel arastirmalarda ¢ift
zinzirli M13 bakteriyofaj DNA ile beslendikten birkag saat sonra incelenen farelerde DNA fragmentlerinin tamamen
par¢alanmadigi, kan dokusu ve diger ¢esitli dokulara ulastigi ve fare DNA’sina kovalent olarak baglandig: tespit
edilmistir. Ayrica hamile farelere yedirildigi zaman transplasental transferin oldugu goriilmistiir. Tiiketilen
gidalardaki DNA’nin somatik hiicreler tarafindan alinmasi gosterilmis olmasina ragmen simdiye kadar esey
hiicrelerinde bu durum kanitlanmamustir [17, 30].

4.2. Allerjik Reaksiyonlar ve Toksik Etkiler

Gen aktarim teknolojisi ile organizmaya yerlestirilen yeni genin 6zellikleri, insanlar igin allerjik reaksiyonlara neden
olabilir veya mevcut alerjik reaksiyonlar1 siddetlendirebilir [19, 2]. Bu konunun ciddiyeti, Brezilya findiginda
bulunan bir genin soyaya aktarilmasi ile saglanan gen modifikasyonunun, Brezilya findigma allerjisi olan
tiikketicilerde allerjik reaksiyonlara neden olmasi ile somut olarak kanitlanmistir [6, 7, 8, 28]. Konuya iliskin temel
iddialardan birisi genlerin bagimsiz, tek basina g¢alismadig1 ve bir organizmaya transfer edilen genin ya da genlerin
daima beklenmeyen ve istenmeyen yan etkilerinin olabilecegidir [9]. Genetigi degistirilmis organizmalara aktarilmig
olan transgenin ekspresyonu ve genetik fonksiyonu tahmin edilemeyecek degisimlere yol agabilir ve boylece
transgenin protein {iriinii, beklenmeyen reaksiyonlara ve potansiyel toksinlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir [31].
Ayrica transgenlerin, genom {izerindeki dogal bir toksinin diizenleme bdlgesini etkileyerek toksin iiretimine neden
olabilecegi bildrilmektedir [20].

4.3. Gen Patentleme ve Terminator Teknolojisinin Etkisi

Biyoteknoloji sirketleri onemli genleri patentleyerek kontrol altina almak isteyebilirler [1]. Ancak genlerin
patentlenmesi, kamu sektoriinde c¢alisan arastirmacilarin g¢aligmalart agisindan engel olarak goriilmektedir.
Elestiriciler, etik olmadigi ve bu genler hakkinda arastirma yapmak isteyen arastirmacilara engel oldugu igin,
genlerin patentlenmesine karst ¢ikmaktadirlar [19].

Biyoteknoloji sirketleri ayni zamanda iirettikleri genetigi degistirilmis bitkilerin tohumlarini kontrol altina almak
icin terminatdr teknolojisini gelistirebilir [1]. Terminator teknolojisi, biyoteknoloji sirketlerinin patentleri
kendilerine ait olan GD tarim iiriinlerinin tohumlarimi toplayarak bir sonraki yil yeniden iiretilmelerine engel olmak
icin gelistirdikleri kisir bitki iiretme teknolojisidir [27, 32, 19]. Terminator teknolojisi bir ¢ok sekilde uygulanmakla
beraber genelde ii¢ adim igerir [27, 32]: (i) Genetigi degistirilmis iiriine terminatdr gen ilave edilir, (ii) Tohum
sirketleri, tohumu satmadan 6nce bir indiikleyici ilave ederek terminasyon islemini baslatir, (iii) Ciftciler, bitki
tohumunu ekerek {iriin elde ederler. Ancak elde edilen tohum veya iiriin kisirdir.

Terminator teknolojisi, ¢iftgilerin her yil uluslararasi sirketlerden tohum satin almalarint gerektirerek bu uluslararasi
sirketlere bagimlilik ve tohumlarin yiiksek fiyata alinmasi sorunlarini beraberinde getirecektir [2, 18]. Ayrica tohum
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sirketleri, tekellesmenin boyutunu gen patenti ve tohum kontrolii ile simirlamayip spesifik GDO’lar i¢in spesifik
kimyasal ilag iireterek ¢ift¢ileri bu iiriinlerden almak zorunda birakabilirler [6, 7, 8, 9].

4.4. GD Gidalarin Etiketlenmesi ile Tlgili Kaygilar

Avrupa Birligi yonetmelikleri herhangi bir gida iirliniiniin geleneksel benzerlerinden farklilagtig1 anda GDO kékenli
oldugunun etiketlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir [18]. ABD’de ise gida kaynaklarinin giivenirligi ve saglikli
olmasi (et ve kiimes hayvanlar1 hari¢) ABD Gida ve ilag idaresi (US FDA) tarafindan diizenlenmektedir ve bu ajans
GDO’larin etiketlenmesine karsidir [2]. Cevre Koruma Ajansi (EPA) gida giivenligi agisindan GDO’lara karsi
tiketicilerin korunmasina 6zel 6nem verilmesi gerektigini belirtirken, Amerikan Tip Birligi (AMA) bu {iriinlerin
etiketlenmesinin zorunlu olmasini ve genetigi degistirilmis gidalar i¢in tiiketici giivenliginin heniiz agik olmadigimin
belirtilmesi gerektigini savunmaktadir [18].

Elestiriciler, GD f{irlinlerin etiketlenmesinin tiiketilen belirli gidalarin beklenmeyen neticelerini izlemek igin
tilkketiciye yardim edecegini sdylemektedirler ve su sebeplerden dolayr etiketlemenin faydali olacagina
inanmaktadirlar [2]: (i) Etiketleme, 6zellikle bu {iriinleri (6rn; sagliga yonelik faydali olan) tiikketmek isteyen veya
etik, kiiltiirel ve dini sebeplerle bu iiriinlerden uzak durmak isteyen tiiketicilere imkan tanir, (ii) Ureticilerin,
artirtlmig lezzet, uzun raf 6mrii ve bocek direnci gibi tiiketiciye cazip gelen iyi satis hususlari olan {iriin kalitesini
vurgulamalarina imkéan tanir, (iii) Etiketsiz @irlin, tiiketicinin iirliniin kimligini bilme sansini1 ortadan kaldiracaktir.
Diizenleme ajanslar1 gibi GD iiriinleri tiikketme taraftarlar1 ise agsagidaki sebeplerden dolay: etiketlemeye karsidirlar
[2]: (i) Etiketleme, GDO’lar hakkinda k&tii imaj uyandirabilir, geleneksel gidalardan farkli olarak etiketli GDO’larin
farkli etkilere sahip oldugu diigiiniilerek yanlis anlamalara yol agabilir ve tiikketiciler bu konuda tedirgin edilebilir,
(il) Gida olarak tiiketilecek olan GDO’lar aym1 zamanda gida karigiminda da bulunabileceginden etiketlemenin
biitin gida zincirinde devam ettirilmesi gerekir. Bu durum biiyiik bir giigliigii beraberinde getirecektir, (iii)
Etiketleme maliyetinden dolay1 bu iiriinler pahali olabilir.

4.5. Cevresel Kaygilar

GDO'’larin ¢evre iizerinde dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz etkileri ve 6zellikle tiirler arasindaki gen kagisinin
dogal ekosistemde olusturacag: riskler yaygin olarak tartigilmaktadir. Bitkiler arasinda gen aligverisi hayvanlara
gore daha kolay oldugundan gen kacisi, genetigi degistirilmis bitkilerin barindirdigi en 6nemli risktir [12].
Cevreciler, genetigi degistirilmis triinlerin genis bir alanda ekimi yapildigi zaman ¢evresel risklerinin olacagi
konusunda kaygi duymaktadirlar [2]. GD bitkiler, dogal tiirlerle rekabet ederek onlarin ortadan kalkmasina da neden
olabilirler [19]. Ayrica capraz tozlagma sirasinda bitkilere aktarilan yeni genetik 6zelliklerin dogal tiirlere, yabani
tiirlere ve boceklere kagisi s6z konusu olabilir. Ayni durum 1slah yontemleriyle elde edilmis bitki tiirleri i¢in gegerli
olsa da herbisitlere dayaniklilik veya bdcek oldiiriicti toksin iiretmek {izere bitkilere aktarilan genlerin ¢apraz
tozlagma ile yabani tiirlere gegmesi durumunda ¢ok zor ortadan kaldirilabilecek siiper yabani tiirler olusabilir [2, 12,
31]. GD bitkilerin ¢iirtimesi siirecinde ise yikilan bitki DNA’lar ile birlikte ¢esitli dayamiklilik genleri toprak
mikroorganizmalari tarafindan aliabilirler [12, 31].

GD bitkilerin yakin gelecekte herbisit, pestisit ve suni giibre kullanimimi azaltacagi diisiiniilse de uzun vadede
direncli yabani ot ve boceklerin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi diisiiniilebilir. Bu durum tarimsal kimyasallara
(herbisit, pestisit ve giibreler) olan bagliligi daha da artirarak ¢evresel kirliligin de artmasina neden olabilecegi ileri
striilmiisttr [6, 7, 8].

4.6. Biyolojik ve Genetik Cesitliligin Tehdidi

Cevre acisindan ciddi tehlikelerden biri genetigi degistirilmis bitkilerin ¢evreye salindiktan sonra dogal tiirlerde
genetik ¢esitliligin kaybina, ekosistemdeki tiir dagilimmin ve dengenin bozularak genetik kaynaklari olusturan
yabani tiirlerin dogal evoliisyondan sapmalarina neden olabilecegidir. Bu agidan genetik kaynaklar1 zengin iilkelerin
gen kaynaklari (iilkemiz de bu iilkeler arasindadir) tehdit altina girmistir [9]. GDO elestiricileri, birkag iiriin
¢esidinin evrensel olarak benimsenmesini destekleyen mevcut zirai uygulamalarla iiriin genetik cesitliliginin
tehlikeye atildigini ve genetigi degistirilmis iriinlerin ticaretinin, zaten tehlike altinda olan genetik cesitlilik i¢in
yeni bir tehdit olusturacagini diigiinmektedir [2]. Genetigi degistirilmis bitki tiirleri ile rekabet edemeyen dogal
tirlerin hizla kaybolmasi genetik g¢esitliligin yan1 sira biyolojik cesitliligi de tehdit etmektedir [15]. Diinya
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yiizeyindeki karasal biyogesitliligin yaklasik % 80’inin gen aktarimi teknolojisi ig¢in gereken hammaddeleri
saglayabilen iilkelerde olmasi ise tehdidin farkli bir boyutudur [9].

4.7. Cesitli Gruplarin Kaygilar ve Dini, Kiiltiirel ve Etik Kaygilar

Hayvan haklar1 gruplari, hayvanlarla yapilan genetik miihendisliginin ve klonlamanin her sekline ve arastirmalarda
hayvan kullanimina siddetle kars1 ¢ikmaktadirlar [2]. Organik tarimcilar ise etiketleme olmamasindan dolayr GDO
gidalarin organik gidalar Orteceginden ve insanlarin organik gidalara ulasmasinin giigleseceginden korkmaktadir

[2].

Bazi insanlar, tiiketici se¢gme hakkinin ihlali, GDO’larin dogal benzerlerinden ayirt edilememesinin yani sira kisisel,
etik, kiiltiirel ve estetik sebeplerle GD gidalara karst ¢ikmaktadir. Genetigi degistirilmis tiriinler bazi inaniglarda etik
sorunlara da neden olmaktadir. Ornegin; Miisliimanlar, Hindular ve Yahudiler gibi baz1 inang gruplari, icinde bocek,
hayvan ve insan geni olan meyve ve sebzelerden uzak durmak istemektedirler. Ozel dinsel yiyecek kurallar1 olan
Miisliimanlar ve Yahudiler, genetik olarak degistirilmis gidalarin dinsel kisitlamalarina aykirt olmadigindan emin
olmak istemektedirler. Ornegin; hem Miisliimanlar hem de Yahudiler domuz geni tastyan tahillara karsidirlar ve
genellikle helal ve kosher gidalarda bu 6zelligin olmamasinda 1srarlidirlar. Benzer sekilde baz1 vejetaryenler, hayvan
geni iceren meyve ve sebzelere karsi olabilmektedirler [2, 6, 7, 8].

4.8. Bilinmeyen Korkular

Tiiketiciler ayn1 zamanda o&ldiiriici mikroorganizmalar veya siiper bitkilerin alan denemeleri ve alan testleri
sirasinda serbest kalabilecegi ve biyoteknoloji laboratuvarlarindaki kazalarin insan ve hayvan populasyonunu tehdit
eden toksik ajanlar, zehirler veya biyolojik toksinlerin serbest kalmasina yol agabilecegi gercek bir “bilinmeyen
korkulara” sahiptirler [2].

5. SONUC

Diinyada genetik yapisi degistirilmis canlilarin ve bunlardan elde edilen gidalarin dagilimi hizla artmaktadir. Misir
ve soyadan iretilen yag, un, nisasta, glikoz surubu, sakkaroz, fruktoz igeren gidalar; biskiivi, kraker, pudingler,
bitkisel yaglar, bebek mamalari, sekerlemeler, ¢ikolata ve gosssfretler, hazir ¢orbalar, misir ve soyayr yem olarak
tilketen tavuk ve benzeri hayvanlardan elde edilen gidalar ile pamuk GDO’lu olma riski tasiyan tarimsal {irlinlerin
basinda gelmektedir [15]. Bu liriinlerin 6zellikle insan sagligi tizerinde kisa ve uzun dénemde olusturacag etkiler ise
yeterince bilinmemektedir. Ayrica bu iirlinlerin genetik ¢esitliligi tehdit etmesi durumunda geri doniisii olmayan bir
stirece de girilmis olacaktir. Tim bu nedenlerle bu tiir {irlinler yeterli bilimsel arastirmalar yapildiktan sonra
tilketime sunulmali ve ayrica kullanimlar1 yasal ¢ergevede siirekli kontrol edilmelidir.
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