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Ozet

Son tahminler, 2030 yilina kadar acglik ve malnutrisyonun olmadigi bir diinya hedefine
ulasmanin zor olacagini géstermekte ve 2030’da diinya nifusunun yaklasik 8.5 milyara
cikacagi 6ngorilmektedir. Ginimuizde ulasilan teknolojik imkanlar; bitkiler, hayvanlar,
bakteri ve mantarlarda yeni 6zelliklerin olusturulmasi icin genetik materyali degistirmeyi
mUmkin hale getirmistir. Genetik materyali dogal olmayan yollarla degistiriimis
organizmalar, genetigi degistiriimis organizma olarak tanimlanmaktadir. Uretici ve tiketici
icin bazi avantajlar sagladigindan genetigi degistiriimis organizmali gidalar, genetigi
degistiriimis tarimsal gida drUnleri, ylUksek verimliliklerinden dolayr dinya c¢apinda
gelistiriimektedir. Mevcut durumda piyasada bulunan genetigi degistiriimis mahsullerinin
temel amaci, bdcekler ya da virUslerin neden oldugu hastaliklara diren¢ saglanmasi veya
herbisitlere toleransin artirimasiyla verimliligin artinlmasidir. Uluslararasi Tarimsal
Biyoteknoloji Uygulamalarin Edinme Servisi’nin 2017 raporu, biyoteknolojik Grinlerin
ticarilesmesinin ilk 21 yilinda (1996-2016), ciftcilere tarimsal, ¢evresel, ekonomik, saglk
ve sosyal olarak 6nemli faydalar sagladigini ve tiketici sayisinin giderek arttigini
dogrulamistir. Gelecekte genetik modifikasyon ile gidalarin besin icerigini degistirmek,
alerjik potansiyeli azaltmak ve Uretim sistemlerinde verimliligi artirmak hedeflenmektedir.
Modern biyoteknoloji ydntemleri, konvansiyonel tekniklerle karsilastirildiginda, artmis bir
spesifite ile rekombinant veya iyilesmis 6zelliklere sahip gida Urinlerinin gelisimini saglar.
Bununla birlikte, genetigi degistiriimis gidalarin toplum tarafindan kabul edilmesi ya da
reddedilmesi icin risk degerlendirmesi ve prosedirleri, daima yenilikci metodolojik
imkanlar kullanilarak ele alinmalidir.
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GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS: USEFUL or HARMFUL?
Abstract
According to the latest estimates, it is shown that it will be difficult to achieve a world
without hunger and malnutrition by 2030, and it is predicted that the world population
will increase to 8.5 billion by 2030. Today, technological possibilities have made it
possible to change the genetic material to create new features for plants, animals,
bacteria and fungi. Organisms whose genetic material had been modified via unnatural
ways are called as genetically modified organisms. Genetically modified organisms have
been developed and marketed due to their high efficiency for producers and consumers.
Currently, the main target of commercially available genetically modified crops is to
protect crops by providing resistance to diseases caused by insects or viruses, or by
increasing tolerance to herbicides. According to the 2017 report of the International
Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications, in the first 21 years of
commercialization of biotechnological products(1996-2016), are providing significant
agricultural, environmental, economic, health and social benefits for farmers and caused
increasing number of consumers. Oncoming future, it is aimed to change the nutrient
content of foods, reduce the allergic potential and increase the efficiency of the
production systems by genetic modification. Modern biotechnology methods provide an
accelerated development of food products by recombinant or improved features of
increased specificity compared to conventional techniques. However, risk assessment
and procedures for the adoption or rejection of genetically modified foods by the public
should always be addressed through innovative methodological facilities.
Key Words: Genetically modified organism, food, biotechnology.
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Girig

irlesmis Milletler Gida ve Tarm
Orgdtt  (GTO; Food and

Agriculture Organization of the
United Nations, FAQO), Uluslararasi
Tarmsal Kalkinma Fonu (International
Fund for Agricultural Development,
IFAD), Birlesmis Milletler Gocuk Fonu
(United Nations Children’s  Fund,
UNICEF), Dinya Gida Programi (World
Food Programme, WFP) ve Dinya Saglk
Orgiitii (DSO; World Health Organization,
WHO)'nin 2017 yilinda yayinladig
“DlUnyada Gida Guvenligi ve Beslenme
Durumu’ raporuna goére, dinyada
yetersiz beslenen insan sayisi, 2015
yilinda 777 milyondan 2016 yilinda
tahminen 815 milyona cikmistir ancak
hala bu say1 2000 yilindaki 900 milyonun
altindadir. Benzer gsekilde, yetersiz
beslenme prevelansinin 2016’da %11’e
yukseldigi tahmin edilirken, bu durum on
yil  6ncesindeki seviyenin  oldukca
altindadir (1). Hane halki gida givenligi ve
beslenme arasindaki iligkiyi ortaya
koymak ve guncel gida gulvenligi
yaklasimi ile beslenme trendlerindeki
arasindaki belirgin uyusmazhgin
nedenlerini saptamak amaciyla konuya
iliskin daha spesifik degerlendirmelerin
yapilimasi gerekmektedir. Bununla

birlikte, son tahminler 2030 yilina kadar
aclk ve malnutrisyonun olmadigi bir
dunya hedefine ulasmanin zor olacagini
gOstermektedir (1).

Birlesmis Milletler (BM) 2015
Revizyonu raporuna gére, dinya nufusu
1950 yiinda yaklasik 2.5 milyar iken,
2015 yiinda 7.4 milyar olmus ve 2030
yiinda da yaklasik 8.5 milyara cikacagi
ongorulmektedir (2). Bu hizli artis ile
birlikte gida ihtiyaci da giderek artmis ve
nifusun beslenmesi 6nemli bir sorun
haline gelmistir (3, 4). insanlar bitki ve
hayvanlari kendi amagclari dogrultusunda
yetistirmelerini  takiben daha yararl
ozelligi olanlan ayrrarak tohum elde
etmeyi ve Uretmeyi tercih etmiglerdir.

Dolayisiyla  dogal vyollarla  secilim
hastaliklara ve cevresel etkenlere
dayanikh genetik varyasyonlarin
olusmasini  saglamistir.  GUnUmuizde

ulagilan teknolojik imkanlar; bitkiler,
hayvanlar, bakteri ve mantarlarda yeni
Ozelliklerin  olusturulmasi igin genetik
materyali degistirmeyi mimkin hale
getirmigtir. Bu teknoloji dncelikle tarimsal
drinlerde bo6ceklere kargi direnci ve
herbisit toleransini artrmak  ve
mikroorganizmalarda enzim Uretmek icin
kullaniimugtir (5).

Genetigi Degistirilimis Organizma nedir?

Genetik materyali dogal olmayan
yollarla  degistiriimis  organizmalara
genetigi degistiriimis organizma (GDO),
bunlardan tiretilen, GDO iceren ya da
GDO kullanilarak dretilen Urdnler de
genetigi degistiriimis gidalar ve yemler
olarak tanimlanmaktadir (5, 6).

DSO’ne gére, GDO’lar, dogal
rekombinasyon ya da eglesme ile
olusmamig, ancak genetik materyali
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(DNA) degistirilmis organizmalar olarak
tanimlanmaktadir. Teknoloji ise genellikle
“modern biyoteknoloji”’ veya ‘gen
teknolojisi”’, bazen de “rekombinant
DNA teknolojisi” ya da “genetik
muUhendisligi”’ olarak adlandirimaktadir.
Bu teknoloji secilen ézgin genlerin bir
organizmadan digerine, hatta iligkisiz
tirler arasinda da aktarimina imkan
vermektedir (6).
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Tarihge

insanoglu, gidalarin kaliteli besin
kavramina ilaveten saglikla iligkili
faydalarini artirmak icin uzun vyillardir
ugrasmaktadir (7). Louis Pasteur’un
sarapla yaptigi calismadan baslayarak,
modern gida bilimi ve teknolojisi,
gidalarin  guvenilirligi  ve ulasilabilirligi
konusunda blyuk katkilar saglamistir (8).
Ozellikle son 20 vyilda biyoteknoloji
calismalarn icinde yeni gida teknolojilerine
ybnelik arastirma ve gelistirme girisimleri
goérulmistir (9). ik GDO’nin  tibbi
drdnlerin  endUstriyel  Uretimi  igin
kullanildigi  1980’lerin ikinci yarisindan
itibaren, gen teknolojisi uygulamalan
Uzerine tartismalar strmektedir (10).
1994°te gelistirilen ilk genetigi
degistiriimis (GD) gida olan “Flavr Savr”
domatesi (olgunlagsmasi  geciktirilmis
domates) ve 1996°’da gelistirilen bir

yetiskin somatik htcreden klonlanan ilk
memeli Dolly’nin dogusu, bilimsel alanda
pek cok tartismaya neden olmustur (9).
ik GD gida olarak kabul edilen
Flavr Savr’in, 1990°h yillarin ortalarinda
Amerika  Birlesik  Devletleri  (ABD)
pazarina sunulmasini takiben GD misir,
soya fasulyesi, kolza ve pamuk bazi
ulkeler tarafindan dretilmig ve uluslararasi
Olcekte pazarlanmaya baslanmistir (11).
21.ylzylla gelindiginde biyoteknoloji,
eko-tekno-politik  teknolojilerden  Dbiri
olarak yer almistir (10). Besin degerinin
artigi, beslenme vyetersizliklerini de
azaltarak ulkelerin temel gereksinimlerini
saglamaya yardimci olabileceginden
dolay! (7), bircok Ulke farkh alanlarda
verimliliklerini  iyilestirmek icin kendi
teknoloji stratejilerini gelistirmislerdir (10).

Genetigi Degistirilimis Organizma ve Kullaniminin Geligimi

Uretici ve tiketici icin baz
avantajlar sagladigindan GDO’li gidalar
geligtirilmis ve pazarlanmistir. Yapilan
calismalar bu trtnlerin daha dusuk fiyath
ve dayanikllik ve/veya besin degeri
acisindan daha fazla faydaya sahip
oldugunu go6stermektedir. GD tohum
Ureticileri de, ilk olarak drdnlerinin
Ureticiler tarafindan kabul edilmesi ve
gida endustrisine direkt fayda
saglayacak yenilikler Uzerine
yogunlasmiglardir (6). Boylece
glinimizde, GD tarmsal gida Urunleri,
yuksek verimliliklerinden dolayr diinya
capinda gelistiriimektedir (12). Ancak,
bazi yazarlann belirttigi gibi GDO’larn
ortaya cikis gerekcesi surekli gelisen,
geligtirilen  bilimsel ve  teknolojik
uygulamalarin yetersiz beslenme riskiyle
yasayan insanlarin yararina kullanilmasi,
dezavantajli bu insanlarin sorunlarinin
¢odzllmesini saglamak gibi insani bir
amag¢ veya eylemlilik mi, yoksa bu
drdnlerin piyasa kosullarina agilmasini,
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metalastirimasini, ticarilestirilmesini
hedefleyen ekonomi politikalarinin bir
ardnl ve yeni bir beslenme alani olarak
yeni bir pazar yaratilmasi midir sorusu da
akildan cikariimamaldir. Su da
unutulmamalidir ki, bir transgenin, alici
organizmaya yerlestiriimesi her
asamasinda kontrol edilebilen bir sirec
degildir ve transgenin  konakciya
entegrasyonu, eskpresyonu ve stabilitesi
acisindan cesitli sonuclara yol
acabilecegi bildiriimektedir (11). GD
gidalar ile ilgili tartismalar, genellikle bu
gidalarin insan saghgi ve cevre guvenligi
Uzerindeki potansiyel olumsuz etkileri
konusundaki belirsizliklere
odaklanmaktadir. GD gidalarla iligkili
potansiyel U¢ ana saglik riski toksisite,
alerjenite ve genetik tehlike seklindedir
(13).

GDOQO’ya dayali bitkileri
gelistirmenin  amaglarindan biri de
mahsuliin  korunmasini  saglamaktir.

Mevcut durumda piyasada bulunan GD
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mabhsullerinin temel amaci, bdcekler ya
da virUslerin neden oldugu hastaliklara
diren¢ saglanmasiyla veya herbisitlere
toleransin artirlmasiyla mahsullerin daha
iyi muhafaza edilmesidir (6).

Bacillus thuringiensis bakterisinin
toksin Uretme geni ile gida bitkilerinde
boceklere kargi direng saglanmistir.
GUnUmuzde bu toksin konvansiyonel bir
insektisit olarak tarimda kullaniimakta
olup diger taraftan bulasl bu gidalar
tiketenler icin de glvenli oldugu
bildiriimektedir. Bu toksini 6zl itibariyle
Uretebilen GD bitkilerin gelisiminde daha
diuslk miktarlarda pestisite gerek
duyuldugu gosterilmigtir. Virus direnci,
bitkilerde  hastaiga neden  olan
virislerden bir genin entegre edilmesi ile
saglanmakta, bitkilerin hastaliklara
duyarlihgi azalmakta ve verimin artmasi
saglanmaktadir (6). Ornegin; Bacillus
thuringiensis bakterisinden elde edilen iki
yeni delta-endotoksininin, misirlar bati
misir kbk kurdunun yarattigi kék hasarina
karsi korudugu gdsterilmistir. Elde edilen
koruma duzeyi, insektisitlerin sagladig
korumadan daha gicludir (14).

Uluslararasi Tarimsal Biyoteknoloji
Uygulamalarin Edinme Servisi’'nin
(International Service for the Acquisition
of Agri-biotech Applications, ISAAA)
hazirladigi 2017 raporuna  gbre
biyoteknolojik driin tohum piyasasinin
global degerinin 2016 yilina gbére %9
artarak 17.2 milyar Amerikan dolari
oldugu (2016 da 15.8 milyar Amerikan
dolarn) ve 1996’daki 93 milyon dolarlk
degerinin 185 kat arttigi tahmin
edilmektedir (15). ISAAA’nin 2016
raporunda biyoteknolojik mahsullerin ilk
ticarilestirildigi  1996’dan 2016 yilina
kadar 20 yillk dénemde birikmig olan
global  degerinin  164.624  milyar

Amerikan dolari tahmin
edilmektedir (16).

ISAAA 2017 raporuna gore
biyoteknolojik drtnlerin ticarilesmesinin
ilk 21 ylinda (1996-2016), ciftcilere
tanimsal, cevresel, ekonomik, saglk ve
sosyal olarak énemli faydalar sagladigini
ve tuketici sayisinin giderek arttigini
dogrulamistir  (15). 21 wyl iginde,
ISAAA’nIn raporuna goére dinyada ticari
acidan 1.04 milyar hektar biyotek soya,
0.64 milyar hektar biyotek misir, 0.34
milyar hektar biyotek pamuk ve 0.13
milyar hektar biyotek kanola olmak tzere
toplamda 2.15 milyar hektarlik biyotek
mahsul yetigtiriimigtir. Bahsedilen 2.15
milyar hektardan Uretilen biyoteknolojik
drdnlerin, mevcut 7.6 milyar insanin gida,
besin, lif ve enerji ihtiyacina &nemli
katkilar sagladigi bildirilmektedir (15).

ISAAA (2017) raporuna goére tim
dinyadaki toplam ekili alanlar 1996
yiinda 1.7 milyon hektar iken 2017
yiinda 24 Ulkede 189.8 milyon hektara
ulastigi, ekili alanlarin  %53’Gnin 19
gelismekte olan Ulkede, %47’sinin ise 5
gelismis Ulkede yer aldigi bildiriimektedir
(15).

oldugu

Ayni raporda 1 milyon hektarin
Uzerinde ekim yapan ilk on Ulke olarak,
75.0 (%40) milyon hektar ile ABD,
50.2(%26) milyon hektar ile Brezilya,
23.6(%12) milyon hektar ile Arjantin,
13.1(%7) milyon hektar ile Kanada, 11.4
(%6) milyon hektar ile Hindistan, 3.0 (%2)
milyon hektar ile Paraguay, 3.0(%2)
milyon hektar ile Pakistan, 2.8(%1)
milyon hektar ile Cin, 2.7 (%1) milyon
hektar ile Glney Afrika ve 1.3 (%1)
milyon hektar ile Bolivya seklinde
siralanmaktadir. ilk on lilkeden sadece
ikisi gelismis Ulke (ABD ve Kanada)
grubunda iken, diger sekizi gelismekte
olan Ulkeler grubunda yer almaktadir (15).

Birlesmis Milletler Biyogiivenlik (Cartagena) Protokolu

Biyocesitlilik konularina yénelen
uluslararasi ana dokiman niteliginde
olan Biyogesitlilik Toplantisi  Mayis
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1992’de Nairobi’de sonuc¢lanmis olup, 5
Haziran 1992’de Rio de Janeiro’da BM
Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
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imzaya acilmis ve 29 Arallk 1993’te
yurarlige girmistir (17).

Biyocesitlilik Toplantisi Taraflar
Konferansi’'nda, 29 Ocak 2000°’de
Cartagena Protokoli olarak kabul edilen
s6zlesme, biyocesitliligi, modern
biyoteknolojiden kaynaklanan
degistiriimis organizmalarin potansiyel
risklerinden korumayr amaglamaktadir
(18). Bu protokol, 15-26 Mayis 2000’de
Nairobi’deki BM Ofisi’nde ve bdlgesel
ekonomik entegrasyon kuruluslarinda, 5
Haziran 2000’den 4 Haziran 2001’e
kadar New York'taki BM Genel
Merkezi’nde imzaya aciimis (17), 11 Eylul

2003 tarihinde de yUrdrltige girmistir (18).
Tarkiye bu protokoli 24 Mayis 2000
tarihinde imzalamig, 24 Ekim 2003’te
onaylamis ve 24 Ocak 2004’te yurtrlige
koymustur (19).

Bu protokolin kapsami, insan saglhgina
olan riskler de hesaba Kkatilarak,
biyocesitliligin korunmasi ve
surdurdlebilirligi Uzerinde  olumsuz
etkilere  neden  olabilecek  bdtin
degistiriimis organizmalarin sinir otesi
hareketi, gecisi, ambalajlanmasi ve
kullanimi icin uygulanacak kurallan
icermektedir (17).

Tlrkiye’deki Genetigi Degistirilimis Organizma Mevzuati

Ulkemizde 26/10/2009 tarih ve
27388 sayili Resmi Gazete’'de
yayimlanan “Gida ve Yem Amagl

Genetik Yapisi Degistirimis
_Organizmalar ve Urlnlerinin  Ithalati,
Islenmesi, Ihracati, Kontrol ve

Denetimine Dair Yénetmelik’, 18/3/2010
tarihli ve 5977 sayilli Biyoguvenlik
Kanunu’na dayanilarak hazirlanan
26/9/2010 tarihinde vyurirlige giren

“Genetik Yapisi Degistirilmis
Organizmalar ve  Uriinlerine  Dair
Yoénetmelik” ile degistirilmistir (20).
“Genetik Yapisi Degistirilmis
Organizmalar Ve  Urlinlerine  Dair
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yoénetmelik”, 29/05/2014  tarihinde
yurarlige girmistir. Bu yénetmelikte GDO
bulasani tanimi yapilmistir (20).

Genetigi Degistirilmis Organizmalarin Saghk Etkileri

GDQ’larin  risk degerlendirmesi
kavrami ilk olarak 1975’teki Asilomar
Konferansi’nda tartigilmistir.
Rekombinant DNA kesfi, halk saghgini
tehdit edecek potansiyel rekombinant
virislerin yaratimi ve sizintisi konusunda

arastirmacilar arasinda endiseleri
artirmigtir (11).

Genetigi  degistirilmis  gidalarn
guvenlik ve  nutrisyonel  ydnlerini

degerlendirmek Uzere, 1990 ve 1996’da
GTO ve DSO ortak uzman gériismeleri
dizenlemistir (21). GTO ve DSO’niin
2000 yilinda duzenledigi “Uzmanlar
Toplantisi’’nda, GD gidalara yerlestirilen
yeni proteinlerin allerjenitesinin
degerlendirilmesi icin bir karar agaci
olusturulmus ve allerjenite icin risk
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degerlendirme proseddirlerinin
gUvenilirliginin, ek kriterler de gbéz 6niine
alinarak artinlmasi gerektigi kararina
varilimistir (21).

De Vendomois ve arkadaslarinin
memeli hayvanlar Uzerinde GD misir
tiketimine yo6nelik yaptiklar c¢alismada
her bir GD drinin kendine 6zgl
patofizyolojik profili oldugu ve hicbir
sekilde GD drlnler igin genel, benzer,
subkronik toksik etkiden
bahsedilemeyecegini ortaya
koymuslardir (22).

Benzer sekilde DSO’de GDO’lar
ve GD gidalarla ilgili potansiyel risklerin,
bu dUrUnlerin  6zelliklerini  ve alici
ortamlarinin olasi farkliliklar da dikkate
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alinarak vaka bazinda degerlendiriimesi
gerektigini dnermektedir (11).

DSO Gida Giivenligi Bslimi'nce
gelistirlen GD  gidalann  glvenlik
degerlendirmesinde asagida siralanan
faktorler yer almaktadir (11):

e Komsu bélgelerin sekans analizi ve kopya
sayisini de iceren ilgili genin kimligi

e ligili genin kaynagi

e  GDO’nin kompoziyonu

Sonug¢

Mevcut GD gidalar c¢ogunlukla
bitkilerden k&ken almaktadir, ancak
gelecekte bu gidalarin mikro-organizma
ve hayvanlardan turetilen formlarinin da
piyasaya sUrllecegi 6ngoérilmektedir.
GUnUmUz kosullarinda, GD bitkiler,
bitkisel hastaliklara karsi direngli hale
getirilerek ya da herbisit toleransi
yUkseltilerek verimliligi artirmak amaciyla
gelistirilmigtir (23).

Gelecekte genetik modifikasyon
ile gidalarn besin icerigini degistirmek,
alerjik potansiyeli azaltmak ve Uretim
sistemlerinde verimliligi artirmak
hedeflenmektedir. Ancak, tim genetigi
degistiriimis gidalarin piyasaya
siriilmeden 6énce GTO/DSO Kodeks
yénergeleri dogrultusunda risk analizleri
yapiimalidir (23).
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Yeni DNA’nin protein ekspresyon Grind
Potansiyel toksisite

Potansiyel alerjenite ve

Kritik makro ve mikro  besinler,
antinutrientler, endojen toksinler,
allerjenler ve fizyolojik olarak aktif
maddeleri de iceren metabolik yolaklar
veya konakgi DNA’sinin bozulmasina veya
gen ekspresyonuna sekonder olasi etkiler

Modern gida bilimi ve teknolojisi
alaninda gelinen son nokta, gelisen
teknolojinin givenligi konusunda hem
gercek hem de hissedilen endiseler
yaratmigtir. DSO, GTO ile birlikte genetik
modifikasyon ve nanoteknoloji gibi yeni
kavramlarla taretilen gidalarin
degerlendiriimesinde danismanlk
hizmetleri vermektedir (8).

Modern biyoteknoloji yéntemleri,
konvansiyonel tekniklerle
karsilastinidiginda, artmig bir spesifite ile
rekombinant veya iyilesmis &zelliklere
sahip gida drunlerinin hizlandinimig
gelisimini saglar. Bununla birlikte, GD
gidalarin  toplum  tarafindan  kabul
edilmesi ya da reddedilmesi icgin risk
degerlendirmesi ve prosedurleri, daima
yenilikgi metodolojik imkanlarla ele
alinmalidir (11).
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